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OZET

ETLIK PILICLERIN BESLENMESINDE SAFRA TUZU, ENZIM VE
PROBIYOTIK ILAVELI ON-BASLATMA YEMIi KULLANIMININ
PERFORMANS, KESIM OZELLIKLERi VE BESIN MADDE
SINDIRILEBILIRLiGI UZERINE ETKILERI

BOZTUNC, Aslihan

Yiiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Ziimriit ACIKGOZ
Mayis 2023, 57 sayfa

Bu ¢alismada, etlik pili¢ tiretiminde safra tuzu, probiyotik ve enzim ilaveli ve
ilavesiz On-baglatma yemi kullaniminin performans, kesim ozellikleri ve besin
madde sindirilebilirligi tizerine etkileri incelenmistir. Arastirmada toplam giinliik
60 adet etlik civciv kullanilmstir. Civcivler her birinde 20 adet civciv bulunan 3
muamele grubuna rastgele ayrilmistir. Aragtirmanin ilk 10 giinii civcivler standart
baglatma yemi ya da safra tuzu, probiyotik ve enzim ilaveli veya ilavesiz 6n-
baglatma yemleri tiikketmisler, daha sonra 11-42. giinler arasinda standart gelistirme
ve bitirme yemleri ile beslenmislerdir. Civcivler ilk bes giin yer bolmelerinde
baridirilmig, daha sonra bireysel metabolizma kafeslerine yerlestirilmistir. Yem ve

su ad libitum olarak sunulmustur.

Deneme gruplar1 arasinda canli agirlik, canli agirlik artsi, yem tiiketimi ve
yemden yararlanma oranit bakimindan 6nemli diizeyde farklilik olusmamustir.
Piliglerin 42. giine ait kesim Ozellikleride benzerlik goéstermistir. Safra tuzu,
probiyotik ve enzim ilaveli 6n-baglatma yemi tiiketilen grupta ham yagin sindirim

derecesi onemli diizeyde ylikselmistir.

Anahtarkelimeler: On-baslatma yemi, enzim, safra tuzu, probiyotik, etlik

pili¢, performans, kesim 6zellikleri, besin madde sindirilebilirligi






ABSTRACT

THE EFFECTS OF USING PRE-STARTER DIiET SUPPLEMENTED
WITH BIiLE SALT, ENZYME AND PROBIOTIC ON
PERFORMANCE, SLAUGHTER CHARACTERISTICS AND
NUTRIENT DIGESTIBILITY OF BROILER NUTRITION

BOZTUNC, Aslihan

MSc in Animal Science
Supervisor: Prof. Dr. Ziimriit ACIKGOZ
May 2023, 57 pages

In this study, it was investigated that the effects of using pre-starter diet
supplemented with or without bile salt, probiotic and enzyme on performance,
slaughter characteristics and nutrient digestibility in broiler production. A total of
60 daily broiler chicks were used in the study. The chicks were randomly divided
into 3 treatment groups with 20 chicks each. In the first 10 days of the study, the
chicks consumed standard starter diet or pre-starter diets supplemented with or
without bile salt, probiotic and enzyme, then they were fed with standard grower
and finisher diets between days 11-42. For the first five days, the chicks were
housed in the floor pens, and then they moved to induvidial metabolism cages. Feed

and water were offered ad libitum.

There was no significant difference between the experimental groups in terms
of body weight, body weight gain, feed consumption and feed conversion ratio. The
slaughter characteristics of the chickens on the 42" day were also similar. The
digestibility of crude fat increased significantly in the group consumed pre-starter

diet with bile salt, probiotics and enzymes.

Keywords: Pre-starter diet, enzyme, bile salt, probiotic, broiler, performance,

slaughter characteristics, nutrient digestibility
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ONSOZ

Hayvancilik sektoriinde kanatli kiimes hayvanlar1 endiistriyel {iretime
uygunluklari, yiiksek verim diizeyleri ve yem degerlendirme kabiliyetleri gibi
Ozelliklerinden dolay1r toplumlarin saglikli ve dengeli beslenme sorununun
¢cozlimiinde lizerinde 6nemle durulan hayvansal iiretim faaliyetlerinden biridir. Bu
perspektifte, diinyada ve iilkemizde son 50 yilda tavukguluk sektorii hizli bir
gelisme gostermis ve kanatli tiriinleri (pili¢ eti ve yumurta) iiretimi ile tiikketimi
artmistir. Ancak, tavukculuk sektoriinde yasanan bu olumlu degisimler ise
gelecekte ©On  gorilen diinya niifusunun gida giivencesi  kapsaminda
degerlendirildiginde hala yeterli gorilmemekte ve verim performansinin

artirllmasina yonelik calismalar yapilmaktadir.

Yiiriitiilen tez ¢aligmasinda etlik piliclerde biiylime performansinin
iyilestirilmesi amaciyla son yillarda dnerilen erken donem besleme stratejilerinden
biri olan 6n-baslatma yemi uygulamasinin etkileri incelenmistir. Ayrica, tez
caligmas1 kapsaminda besin madde igerigi yiiksek ©n-baslatma yemlerine
yumurtadan ¢ikan civcivlerin sindirim fizyolojisindeki yetersizlikler dikkate
alinarak enzim, probiyotik ve safra tuzu ilavesi yapilmis ve besin maddelerinden
yararlanmanin iyilestirilmesi de hedeflenmistir. Proje sonuglar1 konuyla ilgili
olduke¢a sinirlt sayida ¢aligma bulunmasindan dolay1 hem ticari hem de bilimsel

olarak onemlidir.

[ZMIR
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1. GIRIS

Gliniimiizde gida gilivencesinin teminine iligkin yasanan sorunlarin gelecekte
artan niifus, hizli kentlesme, kiiresel ekonomik dalgalanmalar, iklim degisikligi, su
kaynaklarinin azalmasi ve kirlenmesi, ekosistemin tahrip olmasi, yiiksek gida
fiyatlari, israf gibi nedenlerden dolayr daha da derinlesmesi beklenmektedir.
Insanlarmn istikrarli ve esit bir sekilde yeterli ve dengeli beslenebilmesi ise tarim
sektorii ile yakindan iliskilidir. Ozellikle az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde
geng neslin yeterli ve dengeli beslenebilmesi icin kaliteli ve yiiksek diizeyde protein
iceren hayvansal gidalar ayr1 bir 6neme sahiptirler. Bu baglamda {izerinde 6nemle

durulan hayvansal {iretim faaliyetlerinden biri tavukguluktur.

Kirmizi ete gore ucuz bir protein kaynagi olan tavuk eti mineral maddeler ve
B grubu vitaminlerce zengin, diisiik oranda doymus yag asitleri ile kolesterol i¢eren,
sindirilebilirligi yiiksek, lezzetli ve pisirmesi kolay bir hayvansal gidadir (Ozkan ve
Acikgoz, 2007; Yiicesoy ve Kaya, 2022). Belirtilen bu 6zeliklerinden dolay1 tavuk
eti saglikli ve dengeli beslenme kapsaminda tiiketici taleplerinin kargilanmasinda

stratejik Oneme sahip kanatli tirtinlerinden biridir.

Son yillarda tavukguluk sektoriinde gerek isletme sayisi ve kapasitesinin
artmasi gerekse verim performansinin iyilesmesi tavuk eti tiretimini artirmistir.
Verim performansinda yasanan bu olumlu degisim ise yiiksek verimli hatlarin
kullanilmasi, optimum bakim-besleme-saglik koruma programlarinin uygulanmasi,
yem teknolojisindeki gelismeler ve bitylimeyi tesvik edici biyoteknolojik iirtinlerin
kullaniminin yayginlasmas ile iligkilidir (A¢ikgoz ve Kirkpinar, 2017). Zuidhof et
al. (2014) etlik pili¢lerin 1957 yilina gére 2005 yilinda 56.giin canli agirliklarinin
%400°den fazla arttigin1 ve yemden yararlanma oranlarinin yaklasik %50 oraninda
iyilestigini bildirmislerdir. Bu perspektifte, giiniimiizde konvansiyonel etlik pili¢
yetistiriciliginde daha kisa siirede (5-6 hafta), daha az yem tiiketilerek (3.2-4.6 kg)
ve yaklasik 1.40-1.53 yemden yararlanma ile daha ytiksek kesim agirligina (2.3-3.0
kg) erisilebilmektedir (Aviagen, 2022). Ancak, etlik pili¢ iiretim etkinligindeki bu
artis gelecekte Ongoriilen diinya niifusunun hayvansal protein ihtiyacinin
karsilanmasi agisindan hala yeterli goriilmemektedir. Bu baglamda, son yillarda

etlik pili¢ yetistiriciliginde dnemli bir¢ok fizyolojik ve metabolik degisikliklerin



meydana geldigi yumurtadan c¢ikis Oncesi ve sonrasi donemler giderek onem
kazanmistir. Sindirim, bagisiklik ve termoregiilasyon sistemlerinin olgunlasarak
birbiriyle entegre oldugu dénemler giiniimiizde ‘kritik veya duyarh periyotlar’
olarak kabul edilmektir (Altan, 2018).

Optimum yemden yararlanma i¢in yumurtadan ¢ikan civcivlerde sindirim
sistemi gelisimi en kisa siirede tamamlanmalidir. Mide-bagirsak kanali embriyonik
dénemde olusur (Ramonoff, 1960) ve amniyotik s1vinin agiz yolu ile tiikketildigi 17-
19.gilinler arasinda fonksiyonellik kazanmaya baslar (Uni et al., 2003). Bagirsak
gelisimi civeiv yumurtadan ¢iktiktan sonra da devam eder. Hindi ve tavuklarda ilk
hafta bagirsak gelisim hizi canli agirlik artis hizindan daha yiiksektir (Sell et al.,
1991; Uni et al., 1999). Sindirim kanali fonksiyonellik kazanan civcivler yemden
daha iyi yararlanir ve kritik organlarin (iskelet, bagisiklik sistemi, gogiis kasi)

gelisimi desteklenir (Altan, 2018).

Kesim agirligina 35-42. giinler arasinda ulasan etlik pili¢lerde toplam iiretim
periyodunun %217-20’sini olusturan ilk hafta verim performansi ve bagisiklik
sisteminin gelisimi bakimindan énemlidir (Uni and Ferket, 2004). Willemsen et al.
(2008)’a gore etlik piliclerde ilk hafta canli agirlig: ile kesim agirligi arasinda
pozitif bir korelasyon bulunmaktadir. Dolayisiyla, son yillarda, etlik pili¢
iretiminde biiylime performansinin iyilestirmesi ve kesim yasmnin kisaltilmasi
amaciyla ozellikle kritik periyotlarda in-ovo besleme ve civciv mamasi veya on-
baslatma yemi kullanilmasi gibi ¢esitli uygulamalar giindeme gelmistir. Erken
donem besleme stratejileri olarak da tanimlanan s6z konusu uygulamalar ile

civeivin hayata iyi bir baglangi¢ yapmasi hedeflenmektedir.

Yumurtadan ¢ikan civcivlerde sindirim sistemi ile yem kaynakli ekzojen
besin maddelerine adaptasyonun saglandigi ilk giinlerde (Maiorka et al., 2004; Uni
and Ferket, 2004) besin madde igerigi ve/veya sindirilebilirligi yiiksek on-baglatma
yemi kullanilmasinin erken dénemde biiyiime performansini iyilestirdigi ileri

stiriilmektedir (Leeson, 2008; Franco-Rossellé et al., 2022). Bilindigi lizere kanatl

hayvanlarda yasamin baslangicinda anatomik olarak var olan sindirim sisteminin
fonksiyonelligi ile iliskili baz1 fizyolojik ve morfolojik yetersizlikler s6z

konusudur. Bir bagka deyisle, yemle tiiketilen protein, nisasta ve lipidlerin



sindiriminde etkili enzimlerin aktiviteleri diisiiktiir, safra tiretimi yetersizdir, villus,
kript ve epitel hiicre gelisimleri tamamlanmamistir, dolayistyla istenilen diizeyde
besin maddelerinden yararlanilamamaktadir (Lamot et al. 2019). Ayrica,
yumurtadan ¢ikan civcivde sabit ve dengeli bir bagirsak mikroflorasi heniiz
olusmamistir. Planlanan bu tez calismasinda safra tuzu, enzim kokteyli ve
probiyotik ilaveleri ile sindirim sistemi fonksiyonlari desteklenerek ve besin
maddelerince zengin 6n-baslatma yemi kullanilarak etlik pili¢lerde erken yaslarda
bliylime performansinin iyilestirilmesi ve dolayisiyla kesim agirliginin artirilmasi

veya kesim yasinin kisaltilmasi hedeflenmistir.



2. GENEL BIiLGILER

Son yillarda, etlik pili¢ iiretiminde biiylime performansinin iyilestirilerek
kesim yasinin kisaltilmasi ve daha yiiksek kesim agirligina ulasilmasi amaciyla
kritik periyotlarda in-ovo besleme tekniginin uygulanmasi ya da civciv mamasi
veya oOn-baslatma yemi kullanilmasi Onerilmektedir. Erken donem besleme
stratejileri olarak tanimlanan bu uygulamalar ile gida giivencesinin temini
hedeflenmektedir. Planlanan bu tez calismasi kapsaminda etlik piliclerde erken
yaslarda yem katki maddesi (safra tuzu, enzim kokteyli ve probiyotik) ilaveli veya

ilavesiz on-baglatma yemi kullanilmistir.

2.1 On-Baslatma Yemi

Sindirim sisteminin yem kaynakli ekzojen besin maddelerine adaptasyonunun
saglandig1 iiretim doneminin baslangicinda (0-7 veya 0-10 giinler arasi) etlik
civcivler biiylime, bagisiklik sisteminin gelisimi ve termoregiilasyon i¢in yiiksek
diizeyde besin maddesine ihtiya¢ duyarlar (Maiorka et al ark., 2004; Ebling et al.,
2015).

Sindirim sisteminde ilk giinlerde olusan morfolojik ve fizyolojik degisiklerden
dolay1 yumurtadan ¢ikan civcivler besin madde yetersizliklerine daha hassastirlar
(Uni et al., 1995; Uni, 1999; Govaerts et al., 2000). Sklan (2001) ilk ii¢ giin ince
bagirsak gelisimi i¢in gerekli besin maddelerinin baslica karin bosluguna ¢ekilen
yumurta sarisindan (sar1 kesesi) saglandigini belirtmistir. O’Sullivan et al. (1991)
yumurtadan ¢ikan civcivlerde biiylime ve yasam icin ihtiya¢ duyulan besin
maddelerinin %30’unun sar1 kesesinden karsilandigini1 bildirmislerdir. Nir and
Levanon (1993) civciv yeme ulasincaya kadar sar1 kesesinin yasamin devami igin
yeterli oldugunu ancak biiyliimenin yumurta sarisindaki besin maddelerinden daha

ziyade yem tiiketimine bagli oldugunu ifade etmislerdir.

Swennen et al. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada etlik civcivler 0-5.giinler
arasinda diisiik protein (126-240 g/kg), yag (43-108 g/kg) ve karbonhidrat (391-510
g/kg) iceren izokalorik (3105 kcal/’kg ME) ii¢ farkli On-baslatma yemi ile
beslenmisler, daha sonra 6-42.giinler arasinda ticari gelistirme ve bitirme yemleri

kullanilmistir. Diisiik proteinli 6n-baglatma yemi tiiketen civcivlerin 7.giin canli



agirliklariin diger iki grubunkinden 6nemli diizeyde daha diisiik oldugunu ancak
35.glinde diisiik yag veya karbonhidrat igeren 6n-baglatma yemi kullanilan gruplara
benzer canli agirliklara ulastiklarini bildirmislerdir. Diger yandan, istatistiki olarak
gruplar arasinda 6nemli bir fark saptanmasa da diisiik proteinli 6n-baslatma yemi
kullanilan grubun 42.giin canli agirliginin diisiik karbonhidratli yem tiiketen gruba
gore %7 daha diisiik oldugunu belirtilmistir. Arastiricilar, diisiik proteinli 6n-
baslatma yemiyle beslenen etlik civcivlerde protein tiiketimin azalmasindan dolay1
ilk hafta canli agirlik artisinin azaldigini ve bu donemde besin madde eksikliginin
karin bosluguna g¢ekilen yumurta sarisindan telafi edilmeye calisildigini ifade

etmislerdir.

Son yillarda, endiistriyel etlik pili¢ liretiminde yumurtadan ¢ikan civcivlerde
yem kaynakli ekzojen besin maddelerine adaptasyonun kisaltilmasi, sindirim
sistemi gelisiminin hizlandirilmasi ve bagisiklik sisteminin desteklenmesi amaciyla
erken donemde (0-7. veya 0-10. giinler arasi) besin madde igerigi veya
sindirilebilirligi yiiksek 6n-baglatma yemleri kullanilmasi nerilmektedir (Garcia et
al., 2006; Leeson, 2008).

Kanatli hayvan beslemede misir-soya kiispesi temeline dayali yemler standart
olarak kabul edilir. Thomas et al. (2008) etlik pili¢lerde misir, sorgum ve bugday
temeline dayali yemlerin enerjisinden yararlanmanm ilk 9 giin farklhilik
gosterdigini, misir ve sorgum temeline dayali yemlerin ME (metabolik enerji)
degerlerinin bugday esasli yemlerinkinden daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
Ancak son yillarda, ilk 7 veya 10 giin fonksiyonel bir sindirim sistemine sahip
olmayan etlik civcivlerin  bu standart yemleri optimum diizeyde
degerlendiremedikleri, ME ve amino asitlerden yararlanmanin yaklagik %10

diizeyinde daha diisiik oldugu belirtilmektedir. (Leeson, 2016).

Leeson (2008) ticari misir-soya temeline dayali yemler yerine sindirilebilirligi
ylksek On-baglatma yemleri ile beslenen civcivlerin 7.giin ortalama canh
agirhiklarinin 160-170 g’dan 200 g’a kadar yiikselebildigini bildirmistir. On-
baslatma yemlerinde sindirilebilirligi yiliksek enerji kaynaklari kaliteli protein
kaynaklari ile birlikte kullanilmalidir (Pretorius,2011). Arastiricilar soya proteini,

musir gliiten unu, kazein, glukoz bazli iiriinler, glukoz veya dekstroz gibi enerji ve



protein kaynaklarindan yararlanilabilecegini bildirmektedirler (Rutz,2007;
Tabeidian et al. 2015).

Tabeidian et al. (2015) kazein, gliiten, nisasta ve dekstroz kullanarak
hazirladiklar1 6n-baslatma yemlerini civcivlere su ile 1slatarak (0,3 I/’kg yem) veya
islatmadan sunduklar1 calismada islatma uygulamasinin 1-42. giinler arasinda
gilinliik canli agirlik artis1 ile yemden yararlanmay1 ve 42.glin bagirsak nispi
agirhigini olumlu etkiledigini saptamiglardir. Gliiten-dekstroz igeren 1slatilmamais
on-baglatma yemi ile beslenen civcivlerde yem tiiketiminin arttig1, kazein-nisasta
kullanilan 1slatilmis 6n-baslatma yeminin tiiketildigi grupta yemden yararlanmanin
iyilestigi belirlenmistir. Buna karsin Longo et al. (2007) sindirilebilirligi yiiksek
karbonhidrat (manyok nisastasi ve siikroz) ve protein (musir gliiteni ve kan
plazmasi) kaynaklari kullanarak hazirladigi on-baslatma yemleri ile beslenen
civcivlerde performansin kontrol grubuna gore onemli diizeyde degismedigini
saptamuslardir. Farkli enerji kaynaklar1 (%14 sakkaroz, %14 dekstroz veya %7
sakkaroz+%7 dekstroz) kullanarak hazirladiklari on-baglatma yemleri ile etlik
civcivleri ilk 5 giin besleyen Kutay and Kutlu (2022) 1.haftanin sonunda 6nemli
diizeyde canli agirlik ve yem tiikketiminin azaldigini ve yemden yararlanmanin
geriledigini, ancak bu olumsuz etkinin 5. haftada giderildigini ve tiim deneme
gruplarinda benzer performans degerlerine ulasildigini bildirmislerdir. Deneme
gruplar arasinda karkas randimani, i¢ organ agirliklari ile uzunluklar1 ve bagirsak
mikroflorast ile histomorfolojisi bakimindan o6nemli diizeyde farklilik
saptanmamustir. Arastiricilar, on-baslatma yeminin ilk hafta performansi iizerindeki
olumsuz etkisinin sakkaroz ve dekstrozun pelet sertligini arttirmasi nedeniyle yem
tilketimini azaltmasi ve pelet iiretimi esnasinda sicak buhar uygulamasinin
yapilmamasindan dolay1 besin maddelerinin 6zellikle nisasta sindirilebilirliginin

gerilemesi ile iligkili oldugunu belirtmislerdir.

On-baslatma yemi etlik civcivler igin &nerilen besin maddeleri diizeyleri
yiikseltilerek de hazirlanabilir. Pretorius (2011)’a gore dn-baslatma yemi %22-24
ham protein, 2866-3105 kcal/kg ME ve <%2 ham yag i¢cermelidir. Leeson (2008)
ise On-baslatma yeminde besin maddelerinin diizeylerinin %10-15 artirilabilecegini
bdylece enerji ve amino asit degerlendirilebilirliginden kaynaklanan eksikliklerin

giderilebilecegini, ancak yemin sindirilebilirligi degismediginden sindirilemeyen



besin maddelerinin asir1 mikrobiyal gelisimi tegvik edebilecegini belirtmistir.
Barekatein et al. (2016) ise ilk 10 giinliik periyotta yemlerin sindirilebilir amino asit
iceriginin %10 diizeyinde yiikseltilmesinin 10. ve 35. giinlerde canli agirlig
sirastyla 28 g ve 72 g civarinda artirdigimi ve 0-10.giinler arasinda yemden

yararlanmay1 iyilestirdigini ifade etmislerdir.

Ullah et al. (2012) etlik civcivleri ilk 10 giin %21 ham protein igeren 5 farkli
ME ve lisin diizeyine sahip on-baslatma yemleri (2750 kcal/kg-%1.4, 2800 kcal/kg-
%1.4, 2850 kcallkg-%1.3, 2850 kcal/kg-%1.4 ve 2850 kcal/kg-%1.5)
beslemislerdir. Optimum performans degerleri 2850 kcal’kg ME ve %]1.4 lisin
iceren On-baglatma yemi kullanilan gruptan elde edilmistir. Karkas randimani, i¢
organ agirliklar1 ve bagirsak morfometrisi bakimindan gruplar arasinda 6nemli

farkliliklar saptanmamustir.

Mahdavia et al. (2017) ME igerigini 3100 kcal/kg’dan 2900 kcal/kg’ma diisiiriip
ham protein, sindirilebilir lisin, metiyonin+sistin ve threonin diizeylerini sirasiyla
%21.5’den %24.6’ya, %1.16’dan %1.37’ye, %0.87’den %1.02’ye ve %0.77 den
%0.92’ye yiikselterek hazirladiklar1 6n-baslatma yemi ile etlik civcivleri ilk 4, 6, 8
ve 10 giin beslemislerdir. Arastiricilar 6n-baglatma yemini ilk 10 giin boyunca
tiketen piliclerin 10.glin canli agirhklarinin arttigint ve yemi daha 1iyi
degerlendirdiklerini, ancak performansta gozlenen bu olumlu degisimlerin

36.giinde saptanamadigini bildirmislerdir.

2.2 Safra Tuzu Ilavesi

Etlik pili¢ yetistiriciliginde iiretim dénemi boyunca hayvanlarin protein
ithtiyac1 azalirken (%23’den %18’¢e) enerji gereksinimleri artis (2975 kcal/kg
ME’den 3125 kcal’kg ME’ye) gosterir (Aviagen, 2022). Piliglerin yiiksek enerji
ithtiyaclarinin tam olarak karsilanabilmesi i¢in yemlere yag ilavesi yapilmaktadir.
Yemlik yaglar; yagda eriyen vitaminlerin emilimini ve yemden yararlanmay1
lyilestirir, yemde tozumay1 azaltir, yemin lezzetini artirir, 6zel dinamik etkisinden

dolayi sicak stresi altinda termoregiilasyonu kolaylastirirlar (Baido and Lara, 2005).

Yaglarin baglica bileseni trigliseritlerdir, dolayisiyla yag sindirimi

genellikle trigliseritlerin sindirimini ifade eder. Yemlik yaglardan yararlanma ise



hayvanin yas1 ve bagirsak sagligi, yag kaynaginin kalitesi, kullanim diizeyi ve yag
asidi kompozisyonu, safra tuzunun yeterliligi, lipaz enzimi aktivitesi ve bagirsak

emilim kapasitesi gibi birgok faktor ile iliskilidir (Ravidran et al., 2016).

Yaglarin sindirimi ve emilimi i¢in esansiyel bir bilesik olan safra sarimsi-
yesil renkte olup, su, elektrolitler, safra asitleri, safra tuzlari, kolesterol gliseridler,
fosfolipitler, safra pigmentleri ve bazi proteinlerden olusur (Krogdahl, 1985).
Tavuklarda (5.9 pH), 6rdeklerde (6.1 pH) ve hindilerde (6.0 pH) safra hafif asidiktir
(Denbow, 2000; Akers and Denbow, 2013).

Safra asitleri karaciger tarafindan kolesterolden sentezlenir, safra kesesinde
depolanir. Duedonum mukozasindan salgilanan kolesistokinin hormonun etkisi ile
safra kesesi igerigini iki kanal vasitasiyla duedonuma bosaltir. Safra asitleri 6
civarinda pKa’ya sahiptirler ve 6.0-6.8 arasinda degisen fizyolojik pH’da
¢oziinebilirlikleri ¢ok diisiiktiir. Bu nedenle, safra asitleri karacigerden ayrilmadan
once bir molekiil glisin veya taurin amino asidi ile birlesirler (konjuge olurlar),
bdylece daha diisik pKa’li bir karboksil (glisinden) veya siilfat grubunun
(taurinden) olusmasi saglanir. Safra tuzlari her iki formda da fizyolojik pH’da
tamamen iyonize olma &zelligi kazanirlar. Bir baska deyisle, safra tuzlari artmis
amfipatik Ozelliklerinden dolay1 safra asitlerinden daha etkili biyolojik

emiilgatorlere dontsiirler (Tokullugil ve ark., 1997).

Yaglarin sindiriminde safra tuzlarinin bagirsaklarda emiilsifikasyon
(fizyolojik sindirim) ve misel olusturma (emilim) olmak {izere iki 6nemli gorevi
vardir. Yemle tiiketilen yaglar safra tuzlarimin etkisiyle ince bagirsagin sulu
ortaminda emiilsifiye edilir. Emiilsifiye yaglar lipaz enziminin etkisi ise kolaylikla
hidrolize edilebilir. Daha sonra, safra tuzlari hidroliz iriinleri (monogliserit, yag
asitleri) ile miseller olustururlar ve bu formda bagirsak epitel hiicrelerine alinirlar
(Khonyoung et al., 2015).

Yumurtadan c¢ikan civcivlerde sindirim sisteminin az gelismis olmasi
nedeniyle safra tuzlari {iretiminin yetersizligi ve panreatik lipaz enziminin
aktivitesinin diislikliigli yem yaglarinin sindirimini ve emilimini sinirlamaktadir

(Senkoylii, 2001; Zhao and Kim, 2017). Yem tiiketimi ve ilerleyen yasa bagli olarak



safra tuzlart ve lipaz enzimi iretimi/aktivitesi artar. Noy and Sklan (1995)
civcivlerde 4-21 giinler arasinda safra tuzlarinin 8-10 kat ve lipaz enziminin 20 kat
segresyonunun arttigini belirlemislerdir. Son yillarda arastiricilar, erken yaslarda
safra tiretimindeki yetersizligi gidermek dolayisiyla yemlik yaglarinin sindirimini
iyilestirmek amaciyla yeme lesitin, lizolestin ve safra tuzu gibi eksojen

emiilgatorlerin ilavesini 6nermektedirler.

Lammasak et al. (2018) 0-14. ve 15-21.giinler arasinda ham palm yagi
ilavesi ile yag icerigi ylikseltilen (sirasiyla %37.9’dan %64.6’ya ve %40.9’dan
%66.3’¢c) yemlere domuz safra tozu ilavesi yapmislar ve etlik piliglerde biiylime
performansi (canli agirlik), besin maddelerinin sindirilebilirligi (ham yag ve
protein), safra kesesi ve jejunumda safra asitleri konsantrasyonlari, pankreatik lipaz
aktivitesi ve serum yag asitleri profili lizerine etkilerini incelemislerdir. Yiiksek
diizeyde ham palm yag1 igeren yemlere 2.5 g/kg domuz safra tozu takviyesi
pankreatik lipaz enzimi aktivitesini ve safra kesesindeki toplam safra asidi
konsantrasyonunu arttirmis, bdylece ileal yag ve protein sindirimi iyilesmistir.

Ancak, bu olumlu degisimler biiyiime performansina yansimamastir.

Mohamed et al. (2020) etlik pili¢ yemlerine safra tuzu (0.5, 1 ve 1.5 ml/kg)
ilavesinin biiyiime performansi, besin madde sindirilebilirligi, karkas o6zellikleri,
bagisiklik ve antioksidan sistemleri, bazi kan biyokimyasal parametreleri ve
bagirsak enzim aktiviteleri ile mikrobiyolojisi tizerine etkilerini arastirmiglardir.
Canli agirlik ve giinliik canli agirlik artis1 safra tuzu seviyesi yiikseldikge artmustir.
Safra tuzu ilave edilen gruplarda yem tiiketimi azalmis ve yemden yararlanma
iyilesmistir. Yeme 1.0 ml/kg safra tuzu eklenmesi, kontrol grubuyla
karsilastirildiginda plazma protein konsantrasyonlarini, toplam antioksidan
kapasiteyi ve siiperoksit dismutaz enziminin aktivitesini artirmistir. Safra tuzu
ilaveli yemlerin kullanildig:1 gruplarda kolesterol ve trigliserit seviyeleri, karaciger
ve bagirsak (amilaz, proteaz ve lipaz) enzimlerinin aktiviteleri, yem proteinlerinden
ve yaglarindan yararlanma yiikselme, malondialdehit diizeyi ile sekal Escherichia

coli ve Salmonella popiilasyonlari azalma gostermistir.
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Shoaib et al. (2021) diisiik enerjili yemlerle beslenen etlik piliclerde safra
tuzu (%0.05) ve/veya lipaz (%0.015) takviyesinin performans ve et kalitesi tizerine
etkilerini incelemislerdir. Arastiricilar, yem enerji diizeyinin 75 ve 150 kcal’kg ME
azaltilmasinin pili¢lerin biiyiime performansini olumsuz etkiledigini, lipaz
enziminin tek veya safra tuzu ile birlikte yemlere ilave edilmesinin 75 kcal/kg ME
daha diisiik enerjiye sahip yemlerin kullanildigi grupta biiylime performansini,
besin madde sindirilebilirligini, et kalitesini ve ekonomik verimliligi iyilestirdigini

bildirmislerdir.

Yin et al. (2021) sicak stresi altindaki (32 °C) etlik piliclerde yeme safra
asidi ilavesinin performans ve yag metabolizmasi iizerine etkilerini incelemislerdir.
Yeme safra asidi ilavesi bitylime performansini ve serum lipitlerini etkilemeden
g6 giis kas1 oranini nispeten artirmis ve serum toplam safra asitleri seviyesini nemli
diizeyde yiikseltmis, ancak karaciger trigliserit konsantrasyonunu ve hepatik
SREBP-1c ve FAS gen ekspresyonunu azaltmistir. Yeme safra asitleri ilavesi
endojen safra asitleri biyosentezini etkilemeden hepatik lipid birikimini 6nemli
oOlgiide azaltmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda arastiricilar, sicak stresinin

olumsuz etkilerini gidermek i¢in yeme safra asitleri takviyesini énermislerdir.

2.3 Enzim ilavesi

Fonksiyonel bir sindirim sistemine sahip olan kanatli hayvanlarda yemle
tilketilen besin maddeleri (protein, nisasta ve yag) mide, pankreas ve ince

bagirsaktan salgilanan enzimler ile hidrolitik olarak pargalanarak emilir.

Kulugka periyodu boyunca sindirim kanalinin gelisimi devam eder. Ancak,
embriyonik gelisimin son asamasina kadar sindirim kanalinin gelisimi i¢in fazla
enerji harcanmaz. Dolayisiyla, embriyonun ¢ikis 6ncesi donemde besin maddelerini

absorbe etme ve sindirme kapasitesi sinirlidir (Altan, 2018).

Bagirsak gelisimi i¢in kuluckanin 17. giinii ile ¢ikis sonras1 7.giin arasindaki
donem kritiktir. Kulugkanin sonuna dogru ince bagirsaklarda morfolojik, hiicresel
ve molekiiler degisimler olusur (Noy and Uni, 2010). Embriyonik dénemde
bagirsak gelisimi biiyiik 6l¢tide 17. giinde amniyotik sivinin tiiketimiyle baslar (Uni



11

et al., 2003; Uni and Ferket, 2004; Dibner and Richards, 2004). Uni et al. (2003)
15. giinde bagirsaklarda morfolojik degisiklerin (enterosit, goblet, enteroendokrin
hiicreleri) bagladigini ve son ii¢ giinde (17.glinden 21. giine) bagirsak agirliginin
viicut agirhigina oraninin %1°den %3.5’a yiikseldigini bildirmislerdir. Bu donemde
ince bagirsaklarda villus hacmi, villus ytiksekligi, kript hiicre sayisi ve biiytikliigii
artar (Uni et al., 2003). Yumurtadan ¢ikis 6ncesi embriyonik pankreas proteolitik
enzim salgilama yetenegi kazanir. Tim pankreas enzimlerinin aktivitesi ¢ikis
sonrasi artig gosterir, ancak her enzimin artis hiz1 farklidir. Bahsedilen morfolojik
ve fizyolojik degisimler sonucunda bagirsaklarin sindirim ve emilim kabiliyeti
iyilesir. Sindirim kanali fonksiyonellik kazaninca civcivler yemden daha iyi
yararlanir, kritik organlarin (iskelet, bagisiklik sistemi, gogiis kasi) gelisimi
desteklenir. Dolayisiyla, kritik dénemde sindirim kapasitesinin artmasi, ¢ikis
sonras1 civciv gelisimini olumlu etkiler. Bagirsak gelisimi yem tiiketmeyen
civcivlerde de devam eder, ancak yem tiiketimi bagirsak gelisimini uyarici etki

yaptigindan bu civcivlerde gelisim daha hizlidir (Altan, 2018).

Pankreatik tripsin, kimotripsin, amilaz ve lipaz enzimlerinin salgilanmasi
yem tiikketimi ve yemin kompozisyonuna bagli olarak degismektedir. Noy and Sklan
(1996) duedonumda amilaz, tripsin ve lipaz enzimleri sekresyonunun 4-21.
giinlerde 20-100 kat arttigini olgiimlemiglerdir. Nitsan et al. (1993), tim
pankreatik enzimlerin aktivitelerinin kuluckadan sonraki ilk 3-6.giinler arasinda
azaldigin1 ve ardindan 14., 11. ve 21. giinlerde %10 ile %20 diizeylerinde
yiikseldigini bildirmislerdir. Arastiricilar, kimotripsin aktivitesinin 14. giine kadar
arttigini da belirtmislerdir. Nir et al. (1993) kulugkadan ¢ikan civcivlerdeki yiiksek
amilaz akitivitesinin 8.giine kadar geriledigini, diisiik lipaz aktivitesinin 14.giinde
40 kat arttigini, tripsin enzimi aktivitesinin 11. giine kadar arttigin1 ve kimotripsin

aktvitesinin ilk 8 giin azaldigini daha sonra arttigini bildirmislerdir.

Uni et al. (2003) maltaz, aminopeptidaz, sodyum glukoz ko-transporter-1
(SGLT)-1 ve ATP-az enzimlerin 19. giinde ve lkeno and Ikeno (1991) amilaz
enziminin 6. giinde aktivitelerinin belirlendigini ve bu enzimlerin aktivitelerinin
yumurtadan ¢ikincaya kadar arttigini bildirmislerdir. Chotinsky et el. (2001) etlik
civciv embriyolarinda 18. giinde maltaz, laktaz, trehalaz ve siikraz aktivitelerini

saptamislar, ¢ikistan sonra maltaz aktivitesinin 18. giline kadar azaldigini,
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enterositlerde 7. glinden sonra sadece laktaz ve trehalaz aktivitelerinin oldugunu ve
stikraz aktivitesinin ise 2 kat artarak 35. giine kadar sabit kaldigini, daha sonra

azalma gosterdigini belirtmislerdir.

Kanatli hayvan beslemede misir temelli yemlerde baslica enerji kaynagi
nigastadir. Misir nigastasi, amiloz ve amilopektinden (%70-80) olusur. Amilopektin
hem a-1,4-glikozidik hem de a-1,6-glukozidik baglar igerir. Pankreatik a-amilaz
enzimi sadece a-1,4-glikozidik baglar1 pargalayabilir (Stefanello et al., 2015).
Ayrica musir, yapisindaki nisasta ve proteinin sindirim enzimleri tarafindan
tamamen sindirimini sinirlayan ksilanlar ve seliilloz gibi ¢éziinemeyen nisasta
tabiyatinda olmayan polisakkaritlere (NOP) de sahiptir (Bedford et al., 2002; Kiarie
etal., 2014).

Aderibigbe et al. (2020) yumurtadan yeni ¢ikan civcivlerde heniiz sindirim
sisteminin fonksiyonellik kazanmamasindan ve yasl hayvanlarda yiiksek diizeyde
nisasta tliiketiminden dolay1 yemlere amilaz enziminin ilavesinin yararli olacagini
bildirmislerdir. Benzer sekilde, Cowieson et al. (2019) da etlik pili¢ tiretiminde
baglatma ve bitirme yemlerinde amilaz enzimi ilavesini tavsiye etmiglerdir.
Cowieson and Roos (2016) misir ve soya kiispesi ile hazirlanan yemlerde
sindirilemeyen nisasta kisminin %37’lere kadar ulagabildigini ve amilaz enzimi
ilavesiyle yaklasik 450 kcal/kg’lik ek enerji saglanabilecegini belirtmislerdir.
Gracia et al. (2003) misir soya kiispesi temelli yemlere amilaz enzimi ilavesinin 0-
7. 0-21. ve 21-42.giinler arasindaki canli agirlik artisini sirastyla %9.4, 3.6 ve 5.5
(ortalama %#4.7) diizeylerinde artirdigini1 bildirmislerdir. Bazi arastiricilar ise
ekzojen amilaz enziminin belirtilen yararlarin1 saptayamamiglardir (Yegani and
Korver, 2013; Kaczmarek et al., 2014). Cowieson et al. (2019)’a gore yemlere ilave
edilen amilaz enziminin etkisi hayvanin yasina, yemin yapisina ve ilave edilen

diizeye bagli olarak degismektedir.

Yemlerin yapisindaki NOP’lar fizyolojik bir bariyer olusturmalari ve
bagirsak fizyolojisini degistirmelerinden dolay1 besin maddelerinden yararlanmay1
olumsuz etkilerler. Soya kiispesinde de a-galaktozid ve [-mannan gibi
coziinemeyen NOP’lar bulunmaktadir (Hsiao et al., 2006; Latham et al., 2018).

Yeme karbohidraz ilave edilmesi soya kiispesindeki besin maddelerinden
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yararlanmay1 iyilestirebilir. Diger yandan, etlik civcivlerde protein sindirilebilirligi
nispeten yiiksek olmasina ragmen, sindirimi engelleyen antinutrisyonel faktorler
nedeniyle proteinlerin sindirimi gerilemektedir. Yeme proteaz ilavesi bagirsak
gelisimini, proteinlerin sindirimini, besin maddelerinin taginmasini ve sagligi
olumlu etkiler, boylece biiytime performasini iyilestirir (Zuo et al., 2015). Jiang et
al. (2022) musir-soya kiispesi iceren yemlere B-mannanaz, o-galaktosidaz ve
proteaz enzimlerini tek basina ve 2 veya 3’lii kombinasyonlar halinde ilave
etmisler, B-mannanaz ve proteaz i¢ceren yemlerin kullanildigi gruplarda 0-14.giinler
arasinda yem tiiketimi ve yemden yararlanma degismeden canli agirlik artisinin
yiikseldigini, f-mannanaz+proteaz ve -mannanaz+proteaz+a-galaktosidaz ilaveli

gruplarda ileumda tripsin ve lipaz enzimi iceriginin arttigini belirlemislerdir.

Yu et al. (2007) farkli ortam sicakliklarinda (28.8 ve 20 °C) optimum ve
diisiik diizeyde protein igceren misir-soya kiispesi temelli baslatma ve biiyiitme
yemlerine enzim karisimi (proteaz, amilaz ve ksilanaz) ve sadece proteaz enzimi
ilavesinin performans ve besin madde sindirilebilirligi tizerine etkilerini
incelemislerdir. Enzim ilavesi yem tiiketimini diisiik sicaklikta barindirilan
gruplarda arttirmis, yiiksek sicaklikta tutulan hayvanlarda ise optimum proteinli
yemlerle beslenen gruplarda artirirken diisiik proteinli yemlerin kullanildig:
gruplarda azaltmistir. Ayrica, proteaz veya enzim kokteyli ilaveli gruplarda etlik
piliclerin canli agirlik artis1 yiikselmis ve sadece proteaz enzimi kullanilan
gruplarda yemden yararlanma iyilesmistir. Arastiricilar, misir-soya temelli yemlere
proteaz enzimi veya proteaz+karbohidraz enzimleri ilavesinin piliglerde biyiimeyi

olumlu etkiledigini ifade etmislerdir.

Carvalho et al. (2020) civcivleri proteaz ilaveli veya ilavesiz misir-soya ya
da misir-soyat+hayvansal yan iiriinler igeren yemlerle beslemislerdir. Arastiricilar
ilk 7 giin yemlere proteaz enzimi ilavesinin civcivlerin canli agirlik artisini, yem
tiketimini ve yemden yararlanmasini Onemli diizeyde etkilemedigini

belirlemislerdir. Bu bulgular 42 giinliik deneme sonucuna da yansimaistir.

Jabbar et al. (2021) ilk 15 giin misir temelli es enerjili (2.950 kcal/kg ME)
ve farkli diizeyde protein igeren (%17, 19 ve %21) yemlere proteaz enzimi (30.000

IU/kg) ilavesinin performans ve besin madde sindirilebilirligi iizerine etkilerini
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arastirmiglardir. Proteaz enzimi ilaveli %21 ham proteinli yem ile beslenen
hayvanlarda canli agirlik artiglart ve yemden yararlanma orani iyilesmistir. Yem
ham protein diizeyinin %17°den %19 ve 21’e yiikseltilmesi bu besin maddesinin
sindirilebilirligini arttirirken abdominal yag oranini azaltmis, enzim ilavesi tiim
gruplarda protein sindirilebirligini yiikseltmis ve abdominal yag oranini
diisiirmiistiir. Tim deneme gruplarinda enzim ilavesi yemlerin ME igeriklerini

nispeten arttirmistir.

Franco-Rossello et al (2022) tarafindan yapilan ¢alismada farkli yerlesim
sikliklarinda ilk 11 giinliik periyotta baslatma yemi veya 0-4.gilinlerde 6n-baslatma
ve 4-11.gilinlerde baslatma yemi, daha sonra 11-28. ve 28-42. giinler arasinda
gelistirme ve bitirme yemleri kullanilmistir. Baslatma yemi ile ayni1 enerji icerigine
(2850 kcal/kg ME) sahip olan 6n-baslatma yeminde amino asit (lisin, metiyonin,
metiyonin+sistin, treonin) diizeyleri artirilmis ve Ca igerigi azaltilmistir. On-
baslatma yemi hazirlanirken sindirilebilirligi yiiksek ham maddelerden (spreyle
kurutulmus domuz plazmasi, seker, misir fleksi, mikronize soya) olusan bir
konsantreden yararlanilmistir. Ayrica calismada kullanilan yemlerin hepsine
ksilanaz, B-glukanaz ve fitaz enzimleri ilavesi yapilmistir. On-baslatma yemi ile
beslenen civcivlerde 4. giin canli agirlig: yiikselmis (99.7 g’dan 104.7 g’ma), bu
pozitif degisim kesim agirligina da yansimig (2790 g’dan 2857 g’ma) ve yaklasik
%?2.2 daha agir pilicler elde edilmistir. Diger yandan, 6n-baslatma yemi kullanilan
ve kullanilmayan pili¢clerde karkas ve gogiis randimanlarmin 6nemli diizeyde

degismedigi belirlenmistir.

Fortes et al. (2022), enzim konsantresi (ksilanaz, amilaz, proteaz) ilaveli ve
ilavesiz misir gliiten unu, soya proteini konsantresi, tavuk unu ve kurutulmus sigir
plazmasi temelli 6n-baglatma (0-7 giin) ve baslatma (0-21.giin) yemleri ile beslenen
civcivlerde amino asitlerin standardize ileal sindirilebilirligini incelemislerdir. On-
baglatma yemine enzim konsantresi ilavesi arginin, glisin, serin, aspartat ve
glutamik asit sindirilebilirligini arttirmigtir. Enzim ilavesi misir-gliiten unu temelli
yemde arjinin ve glutamik asit, soya proteini konsantresi igeren yemde valin ve
sistin, tavuk unu katilan yemde 16sin, glisin ve aspartat ve kurutulmus domuz
plazmasi kullanilan yemde isoldsin amino asitlerinin ileal sindirilebilirligini

iyilestirmistir. Benzer sekilde, baslatma yemine enzim konsantresi ilave edilmesi



15

isolosin, fenilalanin ve glisin sindirilebilirligini olumlu etkilemistir. Enzim igeren
musir gliiten unu ve tavuk unu temelli yemlerde fenilalanin ve kurutulmus domuz
plazmasi kullanilan yemde isolésin amino asidinin ileal sindirilebilirligi

ylkselmistir.

2.4 Probiyotik flavesi

Kanatli hayvan beslemede biiyiitme faktorii olarak antibiyotiklerin
yasaklanmasindan sonra antibiyotiklerin yerine kullanilabilecek dogal, gida
giivenligini saglayabilen ve mevcut mevzuatlar ile uyumlu alternatif arayislari hiz
kazanmigtir. Son 15-20 yildir yapilan caligmalar sonucunda organik asitler,
enzimler, probiyotikler, prebiyotikler, simbiyotikler ve fitobiyotiklerin antibiyotik
alternatifi olarak kullanimlar1 giindeme gelmistir. Antibiyotik alternatifi bu dogal
triinler ile bagirsak biitiinligli ve sagliginin desteklenerek iiretim etkinliginin

artirtlmasi ve gida giivenliginin saglanmasi hedeflenmistir.

Probiyotikler, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Birlesmis Milletler Gida ve
Tarmm Orgiitiine (FAO) gore, “viicuda yeteri kadar alindiginda konakgimnin saglhigini
olumlu yonde etkileyen canli mikroorganizmalar” olarak tanimlanmaktadir (FAO,
WHO, 2005). Probiyotiklerin  beklenen yararlar1 arasinda bagirsak
mikrobiyotasinin modifikasyonu, bagisiklik sisteminin uyarilmasi, enflamatuvar
reaksiyonlarin azaltilmasi, patojen mikroorganizma kolonizasyonunun dnlenmesi,
biiylime performansinin artirilmasi, besin madde sindirilebilirliginin iyilestirilmesi

ile amonyak ve iire atiliminin azaltilmasi sayilabilir (Jha et al., 2020).

Kanatli endiistrisinde yaygin olarak Lactobacillus, Streptococcus, Bacillus,
Bifidobacterium, Enterococcus, Pediococcus, Aspergillus, Candida ve
Saccharomyces'e ait probiyotik tiirleri tercih edilmektedir (Bernardau et al., 2017).
Son yillarda, biyopestisit, biyogiibre ve probiyotik gelistirilmesindeki endiistriyel
potansiyelleri nedeniyle Bacillus spp. 'lere artan bir ilgi s6z konusudur (Elisashvili
etal., 2019).
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Bacillus cinsi bakteriler, gram-pozitif, genellikle aerob (bazi tiirleri
fakiiltatif anaerob), ¢ubuk seklinde ve endospor olusturma kabiliyetine sahiptirler
(Alou et al., 2015; Kotb, 2015). En sik kullanilan ticari probiyotik Bacillus suslari
arasinda B. amyloliquefaciens, B. cereus, B. clausii, B. licheniformis ve B. subtilis

yer alir (Jiang et al., 2021).

Bacillu sspp.’ler dogada yaygin olarak bulunmakta ve su, toprak, hava ve
birgok bitkiden izole edilebilmektedir (Nicholson,2002). Bu durumda, bitki tiiketen
insan ve hayvanlarin mide-bagirsak kanalinda sayisiz Bacillus tiirlerine rastlamak
miimkiindiir (Alou et al., 2015; Colom et al., 2021; Kotb, 2015; Nguyen et al., 2015;
Tam ve ark., 2006).

Multifonksiyonel 6zellikteki B. subtilis, spor formda yemlerin islenmesi ve
depolanmasi esnasinda ekstrem sicakliklara ve mide-bagirsak sisteminde diisiik pH
ve safra asitlerine karst dayaniklidir (Clavel et al., 2004; Colom et al., 2021;
Bernardau et al.,, 2017; Menegat et al., 2018), vejetatif formda ise enzim,
antioksidan, vitamin, peptid ve antimikrobiyal bilesikler iireterek besin
maddelerinin (karbonhidrat, protein ve lipit) sindirimini ve bagirsak mikroflora
dengesini destekler (Elshaghabee et al., 2017). Aerob veya fakiiltatif anaerob
ozellikteki B. subtilis mide-bagirsak kanalindaki serbest oksijeninin biiyiik kismini
tiketerek aerobik patojen bakterilerin  (Escherichiacoli, Streptococcus,
Staphylococcus aureus) gelismelerini  inhibe ederken yararli bakterilerin
(Lactobacillus, Bifidobacterium) biitylime ve ¢ogalmalari i¢in uygun ortam hazirlar
(Guo et al., 2017). Joeng and Kim (2014), B. subtilis’in bagirsaga yerlesmesi
sonucunda olusan anaerobik kosullarda gelisen Lactobacillus’larin rekabetci
dislama ve laktik asit liretimi ile patojen bakterilerin ¢ogalmasini limite ettigini
bildirmislerdir. Qui et al. (2021) etlik piliglerde B. subtilis’in immunoglobilin
diizeyini (IgG, IgA ve IgM) ve lizozim enzimi akvitesini artirarak bagisiklik
sisteminli, ileum ve sekumda laktik, suksinik ile biitirik asitlerin ve sekumda formik,
isobutrik ve izovalerik asitlerin konsantrasyonlarini yiikselterek bagirsak sagligini
destekledigini belirtmislerdir. Belirtilen fonksiyonlarindan dolayr B. subtilis
antimikrobiyal, antioksidan, bagirsak sagligin1 ve mikroflora dengesini koruyucu

ve immunmodulator 6zelliklere sahiptir (Guo et al., 2017; Ogbuewu et al., 2022).
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Deniz ve ark. (2011) 42 giinliik iiretim donemi boyunca etlik pili¢ yemlerine
B. subtilis DSM 17299 (8x10° CFU/kg) ilave etmislerdir. Probiyotik ilavesinin canli
agirlik artisi ve yemden yararlanmayi iyilestirdigini, kor bagirsak Coliforms ve
Enterococci popiilasyonlarint  6nemli Olglide azaltirken Lactobacilli  ve
Enterobacteriaceae sayilarini etkilemedigini belirlemislerdir. Zhang et al. (2012)
da etlik pili¢ yemine B. subtilis (1x10® CFU/kg) ilavesinin canli agirhik artisini ve
nispi dalak agirlhigini yiikselttigini bildirmislerdir. Zhang et al. (2013) tarafindan
yiiriitiilen bir bagka ¢alismada bazal karma yeme ilave edilen B. subtilis UBT-MO2
(1x10°CFU/kg)’un canli agirlign %4.4 ve nispi timus agirhgini %30.9 artirdidy,
digki1 NH3 ve H2S konsantrasyonlarini sirastyla %26.9 ve %37.9 azalttig: tespit

edilmistir.

B. Subtilis’in etlik piliglerin protein gereksinimi iizerine etkisini inceleyen
Mahmoud et al. (2017) ham protein diizeyi %2 azaltilmis ve azaltilmamis yemlere
0,2 g/kg B. subtilis (0,8x10°CFU/g) ilavesi yapmislardir. B. subtilis ilavesinin
biiylime performansini etkilemedigi, ancak yem protein diizeyinin azaltilmasiyla
canlt agirlik artist ve yemden yararlanmanin geriledigi goézlenmistir. Ayrica B.
subtilis ilavesinin kript derinligini artirdig1 ve ileal protein sindirimini iyilestirdigi
belirlenmistir. Jayamaran et al. (2017), 0-10., 11-30 ve 31-42 giinler arasinda 6n-
baslatma (%22.40 HP ve 2935 kcal/kg ME), baslatma (%20.50 HP ve 3050 kcal/kg
ME) ve bitirme (%19.10 HP ve 3170 kcal’kg ME) yemlerine iki farkli antibiyotik
ve B.subtilis PB6 (2.2x108, 5x10'! ve 3.8x108 CFU/Kkg; 500 gr/ton) ilave etmislerdir.
B.subtilis PB6 takviyesi etlik pili¢lerin 5.hafta canli agirhigmi ve yemden
yararlanma oranini iyilestirmis, duedonum ve ileumda villus yiiksekligi ile villus
yiiksekligi/kript derinligi oranini arttirmis, Avrupa Uretim Etkinligi Faktorii’nii
yukseltmistir.

Sayed Ahmed et al. (2019) etlik pilicleri B. amyloliquefaciens (3*108
CFU/g kg; 0.5 kg / ton) ve enzim kokteyli (ksilanaz, amilaz ve proteaz; 0.1 kg/ton)
ilaveli veya ilavesiz 6n-baslatma (0-7.giinler arasi; %23 ham protein ve 2950 kcal
ME/kg) baslatma (8-17.giinler arast; % 21 HP’li ve 2950, 3000 veya 3050 kcal/kg
ME) ve bitirme (8-35 giinler arasi; %20 HP ve 3100, 3050 veya 3000 kcal’kg ME)

yemleriyle beslemislerdir. En iyi canli agirlik, canli agirlik artisi ve yemden
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yararlanma orani katki maddesi ilaveli 3050 kcal’kg ME’li baslatma ve 3100
kcal/kg ME’li bitirme yemlerini tiikketen pili¢lerden elde edilmistir.

Sumiati and Nahrowi (2020), 1-7., 8-21. ve 22-35. giinler arasinda
kullanilan 6n-baslatma (%23.64 HP ve 3200 kcal/kg ME), baglatma (%22.55 HP ve
3050 kcal/kg ME) ve gelistirme (%19.14 HP ve 3100 kcal/’kg ME) yemlerine farkl
oranlarda (0, 10° CFU/g, 10° CFU/g, 10’ CFU/qg) B. coagulans D3372 probiyotigi
ilavesinin  verim performansi, bagirsak mikroflorasi, et Kkalitesi, besin
maddelerinden yararlanma ve yemlerin ME diizeyi iizerine etkilerini
incelemislerdir. Etlik pili¢ bazal karma yemine 10° CFU/g ve 10° CFU/g B.
coagulans D3372 ilavesinin canli agirlik artisini, yemden yararlanma oranini,
Avrupa Uretim Verimliligi Faktorii'nii, yem proteinlerinden ve yaglarindan
yararlanmay1 ve yemin ME diizeyini iyilestirdigi, buna karsin ileum mikroflorasini

etkilemedigi belirlenmistir.

Ciurescu et al. (2020), protein kaynagi olarak soya kiispesi Ve boriilce
tohumu kullanilan yemlere probiyotik olarak B.subtilis ATCC 6051a
(5 x 10" CFU ) ilave etmisler, biiyiime performansi, kesim ozellikleri, kemik
mineralizasyonu ve mikroflora {izerine etkilerini incelemislerdir. Her iki protein
kaynaginda da B. subtilis ATCC 6051a canli agirligi, canli agirlik artigini ve tibia
kemigi P igerigini artirmig, ileumda ve kor bagirsakta Coliforms ve E. coli
populasyonlarini azaltmis ve kesim 6zelliklerini (abdominal yag ve kor bagirsak
orani disinda) etkilememistir. Guo et al. (2017) da bazal karma yeme B. subtilis
XZI1125 ile farkli oranlarda fermente soya fasulyesi (0,%2.5, %5.0 ve %7.5)
ilavesinin verim performansi, karkas ozellikleri ve et kalitesi lizerine etkisini
arastirmiglardir. B. subtilis XZI125 ile fermente soya fasulyesinin %2.5 ve %5.0
oranlarinda eklenmesinin but randimanini, gogiis etinde pisirme ve ¢bzdiirme
kayiplarini azalttigi belirlenmistir. Sonug olarak, B. subtilis XZ1125 ile fermente
edilen soya fasulyesini iceren bazal karma yemle beslenen etlik piliglerde et
kalitesinin (pH), su tutma kapasitesinin, antioksidan 6zelliklerin ve serbest amino

asitlerin arttig1 gézlemlenmistir.

Tavukgulukta Ozellikle yumurtadan yeni ¢ikmig ve steril bir sindirim

kanalina sahip civcivlere probiyotik mikrorganizmalarin verilmesi optimum
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bagirsak mikroflorasinin gelisimini desteklemektedir. La Ragione and Woodward
(2003) yumurtadan yeni ¢ikmis civcivlere B. subtilis uygulamasinin S. enteritidis
ve Clostridium perfringens kolonizasyonunun  gelisimini  baskiladigini
bildirmislerdir. Kim et al. (2016) farkli probiyotik mikroorganizmalar (B. Subtilis,
Lactobacillus ve maya) ile fermente edilen soya kiispelerini 0-7.giinler arasinda
yemlere %3 diizeyinde ilave etmislerdir. B. Subtilis ile fermente edilen soya
kiispesiyle beslenen etlik piliglerin 0-35.giinler arasinda canli agirlik artis1 ve
yemden yararlanma orani iyilesmis, kor bagirsak laktik asit bakterileri ve Bacillus

spp. populasyonu artarken Coliform sayisi azalmustir.

Pappula et al. (2021) laurik asit ve probiyotik arasindaki sinerjik etkiyi
incelemek i¢in antibiyotik (%0.05) ya da laurik asit (%0.05) ve/veya B. subtilis
(9%0.1) ilaveli on-baglatma (0-14. giinler arasi; %22.5 ve 2912 kcal’kg ME),
baglatma (15-28. giinler arasi; %21 ve 3080 kcal/kg ME) ve bitirme (29-42. giinler
arast; %19.5 ve 3166 kcal/kg ME) yemleri hazirlamiglardir. Laurik asit ve/veya B.
subtilis uygulanan gruplarda canl agirlik artis1 ve gégiis randimani yiikselmis ve

yemden yararlanma iyilesmistir.



20

3. MATERYAL VE YONTEM

Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii Kanatli Arastirma ve
Uygulama Biriminde vyiiriitiilen bu ¢alisma i¢in Ege Universitesi Hayvan Deneyleri

Yerel Kurul’undan (2021-014) onay alinmustir.

3.1 Materyal
3.1.1 Hayvan materyali

Calismada kullanilan Ross 308 genotipinden toplam 60 adet giinliik erkek
etlik civciv Manisa’da faaliyet gosteren ticari bir kurulusun kulugkahanesinden

(Keskinoglu Tavuk¢uluk ve Damizlik Isletmeleri San. Tic. A.S.) temin edilmistir.

3.1.2 Yem materyali

Deneme siiresince (42 giin) muamele gruplarinda ilk 10 giin standart baslatma
yemi ve katki maddesi ilaveli veya ilavesiz 6n-baslatma yemleri daha sonra 11-
24.ve 25-42. giinler arasinda standart pilic gelistirme ve bitirme yemleri
kullanilmistir. Deneme yemlerinin hazirlanmasinda ticari bir yem fabrikasindan
temin edilen ham maddeler kullanilmistir. Calismada kullanilan deneme yemlerinin

yapilar1 ve besin madde igerikleri Cizelge 3.1°de sunulmustur.

3.1.2.1. Safra tuzu

On-baslatma yemine 2.5 g/kg safra tuzu (SigmaAldrich No: 1003347128,
yaklasik %50 sodyum selat ve %50 sodyumdeoksi selat) ilavesi yapilmistir
(Lammasak et al., 2018).

3.1.2.2 Enzimler

On-baslatma yemine bir ticari enzim karigimi (ksilanaz, B-glukanaz,
mannanaz, fitaz gibi.) 0.5 g/kg diizeyinde katilmistir. Ayrica, 6n-baglatma yemine
Aspergillus oryza’dan elde edilen amilaz enzimi 3000 SKB/kg (Pinheiro et al.,
2004) ve lipaz enzimi 3000 U/kg (Hu et al., 2018) ilave edilmistir.
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3.1.2.3 Probiyotik

Bir ticari probiyotik (Bacillus subtilis C-3102, 1x1010 CFU/g) 6n-baslatma
yemine 0.6 g/kg diizeyinde ilave edilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Denemenin diizenlenmesi ve yiiriitiillmesi

Calismada kullanilan 60 adet erkek etlik civciv, her bir grupta 20 adet olacak

sekilde rastgele 3 deneme grubuna ayrilmistir.

1.Grup (K): Civcivler ilk 10 giin standart baglatma yemi ile beslenmisglerdir.

2.Grup (OBY): Civcivler ilk 10 giin standart On-baglatma yemi

tilkketmislerdir.

3. Grup (OBY+KM): Civcivlere ilk 10 giin katk1 maddeleri (safra tuzu,

enzim kokteyli ve probiyotik) ilaveli 6n-baslatma yemi verilmistir.

Tiim deneme gruplarinda 10. glinden sonra 11-24. ve 25-42. giinler arasinda

ayni pili¢ gelistirme ve bitirme yemleri kullanilmistir.

Civcivler ilk 5 giin grup diizeyinde yer bolmelerinde ve 6-42. giinler
arasinda bireysel metabolizma kafeslerinde barindirilmistir.  Metabolizma
kafeslerine taginan civcivlere 2 giinlilk aligtirma periyodu uygulanmig ve 7-10.
giinler arasinda bireysel olarak yem tiiketimleri takip edilerek diskilari toplanmustir.
Plastik torbalarda biriktirilen diskilar kloroform ilave edilerek -20 °C’de muhafaza

edilmislerdir.

Toplam 42 giinliik deneme siiresi boyunca su ve yem hayvanlara ad libitum
olarak sunulmus ve siirekli aydinlatma programi (24 s/giin) uygulanmistir. Kiimes
icinde sicaklik ilk hafta civciv sirt seviyesinde 31-33 °C arasinda degismis ve her

hafta 3 °C diisiiriilerek kesime yakin 21-23 °C’ye getirilmistir.
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Cizelge 3.1. Deneme yemlerinin yapisi ve besin madde igerikleri

Ham maddeler On-baslatma | Baslatma | Gelistirme | Bitirme
(a/kg) yemi yemi yemi yemi
Misir 401.08 431.47 494.68 422.60
Soya kiispesi 278.15 244.82 166.88 235.28
Tam yaglh soya 140.00 140.00 140.00 235.00
Misir gliiteni 94.97 88.52 104.75 -
Bitkisel yag 40.00 50.00 50.00 72.62
Mermer tozu 15.87 16.00 15.66 13.04
MCP 13.28 13.57 12.11 10.97
Tuz 2.51 2.49 2.44 2.52
Vitamin-mineral premiksi 250 2.50 2.50 2.50
DL-metiyonin 1.90 1.94 1.49 1.96
L-treonin 1.74 1.28 1.38 0.33
L-lisin 5.30 4.73 5.46 0.56
Kolin klorit 0.86 0.86 0.86 0.86
Sodyum bikarbonat 1.34 1.32 1.29 1.26
Antikoksidiyal 0.50 0.50 0.50 0.50
Analiz edilmig besin madde icerikleri (%)

Kurumadde 89.40 89.52 89.45 89.78
Ham protein 24.7 23.35 21.80 19.80
Ham yag 8.32 9.37 9.47 13.28
Ham seliiloz 3.81 3.65 3.35 4.03
Ham kiil 6.39 6.20 5.74 5.78
Kalsiyum 0.98 0.97 0.91 0.83
Toplam fosfor 0.74 0.74 0.67 0.67
ME, kcal/kg 2958 3061 3157 3244
Hesaplanmus besin madde icerikleri (%)

Yararlanilabilir Fosfor 0.48 0.48 0.44 0.42
Metiyonin 0.62 0.60 0.55 0.50
Sistin 0.40 0.38 0.37 0.34
Metiyonin+sistin 1.02 0.98 0.92 0.84

2,5 kg vitamin mineral premiksinde; 15000 000 1u vitamin a,2 000 000 1u vitamin ds, 300 000 mg vitamin e,5
000 mg vitamin ks, 5 000 mg vitamin b1, 8 000 mg vitamin bz,75 000 mg niasin, 18 000 mg kalsiyum. d-
pantothenate, 5 200 mg vitamin bs, 25mg vitamin b1z, 250 mg d-biotin, 2000 mg folikasit,500 000 kolin
klorit,80 000 mg manganez,60 000 mg demir,60 000 mg ¢inko, 5 000 mg bakir,200 mg kobalt,1 000 mg
iyot,150 mg selenyum.
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Calisma kapsaminda asagida belirtilen kriterler saptanmaistir.

Canh Agirhk: Arastirmanin 0., 10., 21. ve 42. giinlerinde hayvanlarin canli

agirliklar1 bireysel olarak 1 g hassasiyetteki terazi ile belirlenmistir.

Yem Tiiketimi: Hayvanlarin yem tiiketimleri 4 periyot (0-10., 11-24., 25-42.
ve 0-42. giinler arasinda) dikkate alinarak sunulmustur. Grup bazinda yem
tiketimin saptandigi ilk 5 gilinliik donemde ortalama bireysel yem tiiketimi
hesaplanmistir. Denemenin 6. giiniinden itibaren bireysel yem tiiketimi

belirlenmistir.

Oliim Oram: Deneme siiresince oliimler giinliik olarak takip edilmis ve

deneme gruplarinin higbirinde 6liim gézlenmemistir.

Besin Maddelerinin Sindirim Dereceleri: Calismanin ilk 10 gilinlik
periyodunda kullanilan 3 farkli baglatma yeminde kuru madde, ham protein ve ham
yag sindirim dereceleri saptanmistir. Bu amagla, yemlerde ve diskilarda kuru

madde, ham protein ve ham yag analizleri yapilmistir (AOAC, 2006).

Protein etkinligi oran1 (PER), organizmanin proteinden yararlanma diizeyi ile
belirlenir. PER degeri tiiketilen her birim proteinle saglanan canli agirlik artist

olarak ol¢iiliir (Ergiin ve ark., 2004).

Canli Agirlik Artigi (g)
PER, % = X 100
Protein Tiiketimi (g)

Deneme Yemlerinin Besin Madde icerikleri: Calismada kullanilan 6n-
baslatma, baslatma, gelistirme ve bitirme yemlerinde kuru madde, ham kiil, ham
protein ve ham yag analizleri (AOAC, 2006) yapilmistir. Ayrica deneme yemlerinin
nisasta ve seker (Naumann and Basler, 1991) igerikleri belirlenmis ve ME degerleri

asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Anonim, 2004):
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ME, kcal/kg={(0.1551%HP+0.3431%HY+0.1669%Nisasta+0.1301%Seker)/4.184}x1000

Karkas Parametreleri: Calismanin 42. giininde her gruptan 16 erkek pilig
kesilmistir. Kesimden once hayvanlar 8 saat a¢ birakilmistir. Kesilen piliglerin
karkas, but, gogiis ve karin i¢i yag miktarlar1 1 g hassasiyetteki terazide
belirlenmistir. Karkas, but ve gégiis randimanlar ile karin i¢i yag orani asagidaki

formiillere gore hesaplanmustir.

Karkas randimani (%): (Karkas agirligi/ canli agirlik) * 100
But-gogiis randimani (%): (But-gogis agirligi/karkas agirligi) * 100

Karin i¢i yag orani (%): (Karin i¢i yag agirlig1 / karkas agirligi) *100

3.2.2 istatistik analizler

[statistiksel analizlerde SAS paket programi kullanilmis ve énem diizeyi 0.05
olarak kabul edilmistir (SAS, 2007). Verilere ‘Dogrusal Model” kullanilarak Anova

testi uygulanmis, ortalamalarin karsilastirilmasinda Tukey testi kullanilmistir.

Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore yapilmig ve Vverilerinin

istatistik analizinde kullanilan model asagida verilmistir.

Yij = p+ i+ eij

Burada;
Yij=1’inci muameleye ait j’nci tekerriiriiniin X’inci gézlem degerini,
u = Beklenen populasyon ortalamasini,

ai = i’inci muamelenin etkisi [ i=1, Kontrol; i=2, 6n-baglatma yemi; i=3, katk1

maddesi ilaveli 6n-baglatma yemi],

eij = Yij’nin sansa bagl tesadiifi hatasini, ifade etmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu ¢alismada, etlik civcivlerde ilk 10 giin standart baglatma, 6n-baslatma ve
yem katki maddeleri (safra tuzu, enzim kokteyli ve probiyotik) ilaveli on-baslatma
yemi kullannminin performans, kesim Ozellikleri ve besin maddelerinden
yararlanma iizerine etkileri incelenmistir. Planlanan ¢alisma kapsaminda belirlenen

kriterlere ait degerler asagida tablolar halinde sunulmustur.

4.1 Performans

Deneme gruplarina ait canli agirlik, canli agirlik artisi, yem tiiketimi ve

yemden yararlanma orani sirasiyla Cizelge 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4’ de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Standart baglatma, 6n-baglatma ve katki maddeleri ilaveli 6n-baglatma
yemleri ile beslenen piliglerde canli agirlik (X+SH)

Canh Agirlik (g)
Grup 0. giin 10. giin 24. giin 42.giin
K 34,62+0,45 236,81£7,36 1097,00+35,96 2872,80+96,44
OBY 35,07+0,54 237,81+6,45 1070,66+21,66 2870,11+£66,60
OBY+KM 34,61+0,54 231,70+£10,17 1074,53+33,70 2780,49+65,87
P degeri 0.769 0.8906 0.8196 0.6097

SH: Standart hata

K (Kontrol) : ilk 10 giin standart baglatma yemi ile beslenen civcivler

OBY (On-baslatma yemi) : ilk 10 giin 6n-baslatma yemi ile beslenen civcivler

OBY+KM (On-baslatma yemi + Katki maddeleri): {lk 10 giin safra tuzu, enzim kokteyli ve probiyotik
ilaveli 6n-baslatma yemi ile beslenen civcivler

Deneme gruplarmin 0.giin (¢ikis) ortalama canli agirliklart birbirine
benzerlik gostermis ve 34.61£0.54 g ile 35.07+0.54 g arasinda degismistir
(P>0.05). Piliglerin 10.giin ortalama canli agirliklar1 arasinda da énemli diizeyde
farklilik olugsmamustir (P>0.05). Farkli yemler ile beslemenin uygulandig: ilk 10
giinliik periyodun sonunda civcivlerin canli agirliklart 231.70+10.17 g ile
237.81+6.45 g araliginda kaydedilmistir.

Yapilan istatistiki degerlendirmede deneme gruplari arasinda 24. ve 42. giin
(kesim Oncesi) canli agirliklar1 bakimindan da Onemli diizeyde farkliliklar
saptanmamistir (P>0.05). Belirtilen giinlerde 3 deneme grubuna ait ortalama canli
agirlik sirasiyla 1070.66+£21.66 g ile 1097+35.96 g ve 2780.49+65.87 g ile
2872.80+£96.44 g arasinda degisim gostermistir.
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Cizelge 4.2. Standart baslatma, 6n-baslatma ve katki maddeleri ilaveli 6n-baslatma
ile beslenen pili¢lerde canli agirlik artisi (X+SH)

Canh Agirhik Artisi (g)
0-10. giinler | 11-24. giinler | 25-42. giinler | 0-42. giinler
Grup arasi arasi arasl arasl
K 203.51+6.64 | 860.29+30.88 | 1775.69+67.03 | 2839.49+95.39
OBY 202.49 £5.26 | 832.84 £18.10 | 1799.45+56.24 | 2834.78+65.63
OBY+KM | 197.10+9.45 | 842.83+£27.78 | 1705.96+61.62 | 2745.88+66.16
P degeri 0.8074 0.7632 0.5199 0.5996

SH: Standart hata

K (Kontrol) : Ilk 10 giin standart baglatma yemi ile beslenen civcivler

OBY (On-baglatma yemi) : {lk 10 giin 6n-baslatma yemi ile beslenen civcivler

OBY+KM (On-baslatma yemi + Katk1 maddeleri): 11k 10 giin safra tuzu, enzim kokteyli ve probiyotik
ilaveli 6n-baslatma yemi ile beslenen civcivler

Farkli besin madde igerigine sahip yemlerle beslenen piliglerin ilk 10 giinliik
periyoda ait canli agirhik artisi degerlerinde Onemli diizeyde farkliliklar
saptanmamistir (P>0.05). K, OBY ve OBY+KM gruplarmin 0-10.giinler arsindaki
ortalama canli agirlik artist sirasiyla 203.51+6.64g, 202.49+5.26g ve 197.10 + 9.45

g olarak belirlenmistir.

Tiim gruplarda ayn1 gelistirme ve bitirme yemlerinin kullanildig: 11-24. ve
25-42 giinler arasinda da gruplarin canli agirlik artiglarinda istatistiki olarak dnemli
diizeyde farkliliklar belirlenmemistir (P>0.05). Piliglerin belirtilen donemlerdeki
ortalama canli agirlik artigi sirasiyla 832.84+18.10 g ile 860.29+30.88 g ve
1705.96+61.62 g ile 1799.45+56.244 arasinda degisim gostermistir.

Deneme siiresince kazanilan canli agirlik artis1 gruplar arasinda 6nemli
diizeyde farklilik gdstermemistir (P>0.05). Cizelge 4.2°de K, OBY ve OBY+KM
gruplarinin 0-42.gilinler arasindaki ortalama canli agirlik artiglarimin sirasiyla

2839.49495.39 g, 2834.78+65.63 ve 2745.88+66.16 g oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.3. Standart baglatma, 6n-baglatma ve katki maddeleri ilaveli 6n-baglatma
ile beslenen piliglerde yem tiiketimi (X+SH)

Yem tiiketimi (g)
0-10. giinler | 11-24. giinler | 25-42. giinler | 0-42. giinler
Grup arasi arasi arasi arasi
K 238.84+6.31 | 1056.60+31.92 | 2907.75+72.91 |4203.19+102.12
OBY 238.13+3.52 | 1042.80+20.76 | 2893.59+47.96 | 4174.52456.15
OBY+KM | 221.41+6.63 | 1036.91+26.51 | 2787.90+63.77 | 4046.00+73.43
P degeri 0.0507 0.8697 0.3194 0.3069

SH: Standart hata

K (Kontrol) : ilk 10 giin standart baglatma yemi ile beslenen civcivler

OBY (On-baslatma yemi) : {lk 10 giin 6n-baslatma yemi ile beslenen civcivler

OBY+YKM (On-baslatma yemi + Katki maddeleri): ik 10 giin safra tuzu, enzim kokteyli ve
probiyotik ilaveli 6n-baslatma yemi ile beslenen civcivler

Denemenin ilk 10 giiniinde K (238.84+6.31g) ve OBY (238.13+3.52 @)
gruplar1 ayn1 miktarda yem tiiketmisler, OBY+KM grubunda ise yem tiiketimi
nispeten azalmis ve 221.41+6.63 g olarak belirlenmistir. Yapilan istatistiki

degerlendirmede gruplar arasindaki farkliliklarin 6nemli diizeye ulagmadigi

belirlenmistir (P=0.0507).

Tiim gruplarin ayni ticari gelistirme ve bitirme yemleri ile beslendigi 11-24.
ve 25-42.giinler arasindaki yem tiiketim degeri birbirine benzerlik gostermis ve bu
periyotlarda 1036.91+26.51 g ile 1056.60+31.92 g ve 2787.90+63.77 ¢ ile
2907.75+£72.91 g arasinda degismistir.

Cizelge 4.3’de gruplarin 42 giinliik ortalama yem tiiketimleri bakimindan
onemli diizeyde farkliik olusmadigi goriilmektedir (P>0.05). K, OBY ve
OBY+KM gruplarindaki piliclerin 0-42.giinler arasindaki ortalama yem tiiketimleri
4203.19+102.12 g, 4174.52+56.15 ve 4046.00+£73.43 g olarak saptanmustir.
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Cizelge 4.4. Standart baslatma, 6n-baslatma ve katki maddeleri ilaveli 6n-baslatma
ile beslenen pili¢lerde yemden yararlanma orani (x+SH)

Yemden Yararlanma Oram (g/g)
0-10. giinler | 11-24. giinler | 25-42. giinler 0-42. giinler
Grup arasi arasi arasi arasi
K 1.18+0.03 1.24+0.04 1.65+0.04 1.49+0.03
OBY 1.19+0.03 1.26+0.04 1.63+0.05 1.48+0.03
OBY+ KM 1.17+0.06 1.254+0.05 1.66+0.04 1.48+0.03
P degeri 0.9281 0.9404 0.8941 0.9631

SH: Standart hata

K (Kontrol) : ilk 10 giin standart baglatma yemi ile beslenen civcivler

OBY (On-baslatma yemi) : ilk 10 giin 6n-baslatma yemi ile beslenen civcivler

OBY+KM (On-baslatma yemi + Katk1 maddeleri): 11k 10 giin safra tuzu, enzim kokteyli ve probiyotik

ilaveli 6n-baglatma yemi ile beslenen civcivler

Standart baslatma, On-baslatma ve katki maddeleri ilaveli 6n-baslatma

yemleri ile beslemenin yapildig1 ilk 10 giinliikk periyotta piliclerin yemden
yararlanma degerleri énemli diizeyde farklilik gdstermemis (P>0.05) ve K, OBY
ve OBY+KM gruplarina ait yemden yararlanma orami sirastyla 1.18+0.03,
1.19+0.03 ve 1.17+0.06 olarak hesaplanmistir. Benzer sekilde denemenin 11-24.,
25-42. ve 0-42.giinleri arasinda da yemden yararlanma oran1 bakimindan gruplar
arasinda 6nemli diizeyde farkliliklar olusmamistir (P>0.05). Belirtilen donemlere

ait yemden vyararlanma oranlart sirasiyla 1.2440.04-1.26+0.04, 1.63+0.05-
1.66+0.04 ve 1.48+0.03-1.49+0.03 arasinda degisim gostermistir.

4.2 Kesim Ozellikleri

Deneme gruplarinin kesim 6zelliklerine iligkin parametreler Cizelge 4.5 ve

4.6’da sunulmustur.

Cizelge 4.5. Standart baslatma, 6n-baslatma ve katki maddeleri ilaveli 6n-baslatma
ile beslenen piliclerde karkas, gogiis, but ve abdominal yag agirliklari

(x+SH)
Karkas agirhg: Gogiis agirhg: But agirhg: Abdominal yag
Grup (@) )] (9 agirhigi (g)
K 1849.20+49,56 750.60+18.11 545.60+20.63 12.20+1.50
OBY 1865.40+34,98 765.60+19.59 554.20+13.45 13.60+1.63
OBY+ KM 1840.00+37.52 739.00+21.06 566.80+11.42 10.20+1.25
P degeri 0.9074 0.6351 0.6345 0.2748

SH: Standart hata
K (Kontrol) : Tlk 10 giin standart baglatma yemi ile beslenen civcivler

OBY (On-baglatma yemi) : {lk 10 giin 6n-baslatma yemi ile beslenen civcivler
OBYYKM (On-baglatma yemi + Katki maddeleri): ilk 10 giin safra tuzu, enzim kokteyli ve probiyotik
ilaveli 6n-baglatma yemi ile beslenen civcivler
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Cizelge 4.5’de denemenin 42.giiniinde kesilen etlik piliglerin karkas, gogiis,

but ve abdominal yag agirliklart goriilmektedir.

Deneme gruplari arasinda karkas, g6giis, but ve abdominal yag agirliklar
bakimindan 6nemli diizeyde farklilik olusmamistir (P>0.05). Pili¢lerin ortalama
karkas, gogiis, but ve abdominal yag agirliklar1 sirasiyla 1840.00+37.52 g ile
1865.40+34.98 g, 739.00+£21.06 g ile 765.60+19.59 g, 545.60+20.63 g ve
566.80+11.42 g ve 10.20+1.25 g ve 13.60+1.63 g arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.6. Standart baglatma, 6n-baglatma ve katki maddeleri ilaveli 6n-baglatma
ile beslenen pili¢lerde karkas, gogiis ve but randimanlari ile abdominal

yag orani (x+SH)
Karkas Gogiis But Abdominal yag
Grup randimani (%) | Randimam (%) Randimam (%) Oran (%)
K 68.24+0.80 40.65+0.55 29.45+0.53 0.66+0.07
OBY 65.81£1.13 41.03+0.62 29.70+0.36 0.734+0.09
OBY+KM 67.61+0.59 40.13+0.57 30.84+0.50 0.55+0.07
P degeri 0.1398 0.5483 0.0975 0.2773

SH: Standart hata

K (Kontrol) : ilk 10 giin standart baglatma yemi ile beslenen civcivler

OBY (On-baslatma yemi) : {1k 10 giin 6n-baslatma yemi ile beslenen civcivler

OBY+YKM (On-baslatma yemi + Katki maddeleri): ilk 10 giin safra tuzu, enzim kokteyli ve probiyotik
ilaveli on-baglatma yemi ile beslenen civcivler

Etlik piliglerin 42.giinde belirlenen karkas, gégiis ve but randimanlari ile

abdominal yag oran1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

Deneme gruplari arasinda karkas, gogiis ve but randimani ile abdominal yag
orant bakimindan 6nemli diizeyde bir farklilik olusmamistir (P>0.05). Gruplarin
karkas randimani %65.81+1.13 ile % 68.24+0.80 arasinda degismistir. Pili¢lerin
ortalama gogiis randimanlari ise K, OBY ve OBY+KM gruplarinda sirasiyla
%40.65+0.55, %41.03+0.62 ve %40.13+0.57 olarak saptanmistir. Ortalama but
randiman1 ise K grubunda %29.45+0.53, OBY grubunda %29.70+0.36 ve
OBY+KM grubunda %30.84+0.50 olarak belirlenmistir. Abdominal yag orani
bakimindan en diisiik ve en yiiksek degerler OBY+KM (%0.55+0.07) ve OBY
(9%0.73+0.09) gruplarinda tespit edilmistir.
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4.3 Besin Maddelerinden Yararlanma

Denemenin ilk 10 giiniinde kullanilan standart baslatma, on-baslatma ve
katki maddeleri ilaveli On-baglatma yemlerinde besin madde sindirilebilirligi
[sindilebilir kuru madde (SKM), ham protein (SHP) ve ham yag (SHY)] ile yem

proteinlerinden yararlanma orani (PER) Cizelge 4.7’de sunulmustur.

Cizelge 4.7. Standart baslatma, 6n-baslatma ve katki maddeleri ilaveli 6n-baglatma
ile beslenen pili¢lerde besin maddelerinden yararlanma (x+SH)

Grup PER (%) SKM (%) SHY (%) SHP (%)
K 4.30+0.25 81.90+1.17 93.72+0.72 69.76+1.89
OBY 3.94+0.13 79.34+0.92 92.79+0.91° 65.62+1.78
OBY+KM |  4.05+0.19 79.49+0.89 97.77+0.19® 65.62+1.78
P degeri 0.423 0.1425 < 0.0001 0.2054

SH: Standart hata

K (Kontrol) : ilk 10 giin standart baslatma yemi ile beslenen civcivler

OBY (On-baslatma yemi) : ilk 10 giin 6n-baslatma yemi ile beslenen civcivler

OBY+YKM (On-baslatma yemi + Katki maddeleri): ilk 10 giin safra tuzu, enzim kokteyli ve probiyotik 6n-
baglatma yemi ile beslenen civcivler

&bayn; siitunda farkl harfler tastyan ortalamalar birbirlerinden nemli derecede farklidir (P < 0,05).

Gruplarin ortalama SKM degerleri birbirine benzerlik gostermis olup
istatistiki agidan 6nemli diizeyde farklilik olusmamistir (P>0.05). En yiiksek ve
diisiik ortalama SKM degeri %81.90+1.17 ile K’ de ve %79.34+0.92 ile OBY

gruplarinda belirlenmistir.

Gruplar arasinda SHY degerleri bakiminda bakimindan istatistiki olarak
onemli diizeylere ulasan farkliliklar s6z konusudur (P<0.05). OBY+KM grubuna
(%97.77£0.19) ait SHY degeri K (%93.72+0.72) ve OBY (%92.79+0.91)

gruplarininkinden 6nemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur.

Yapilan istatistiki degerlendirmede SHP ve PER degerlerinin 6nemli
diizeyde farkliliklar gostermedigi belirlenmistir (P>0.05). SHP ve PER degerlerinin
sirastyla 65.62+1.78ile 69.76+1.89 ve 4.05+0.19 ile 4.30+0.25 arasinda degisim

gosterdigi saptanmigtir.
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5. TARTISMA

Yiiriitiilen c¢alismada etlik civcivlerde ilk 10 giinlilk donemde sindirim
sisteminin gelisimini ve fonksiyonlarin1 destekleyen yem katki maddeleri (safra
tuzu, enzim kokteyli ve probiyotik) ilaveli veya ilavesiz 6n-baslatma yeminin
performans (canli agirlik, canli agirlik artisi, yem tiiketimi ve yemden yararlanma),
kesim 6zellikleri (karkas, but ve gogiis agirliklari ile oransal degerleri), besin madde
sindirilebilirligi (kuru madde, ham protein ve ham yag) ve PER degeri iizerine

etkileri incelenmistir.

Ik 10 giinliik periyotta katk1 maddeleri ilavesiz veya ilaveli &n-baslatma
yemlerini (OBY’de 237,81 g ve OBY+KM’de 231,70 g) tiiketen civcivlerin 10. giin
canli agirliklart K grubuna (236,81 g) benzerlik gostermis, dolayisiyla gruplar
arasinda onemli diizeyde farklilik olusmamistir (P> 0.05). Bu sonug, ¢alismanin 11.
giinlinde itibaren ayni gelistirme ve bitirme yemleri beslenen deneme gruplarina
aynen yansimis ve 42. giin canli agirhiklart K, OBY ve OBY+KM gruplarinda
sirasiyla 2872,80g, 2870, 11g ve 2780,49 olarak saptanmistir. Calismanin 0-10.
giinleri arasinda K, OBY ve OBY+KM gruplarma ait ortalama yem tiiketimi
sirastyla 238,84 g, 238,13 g ve 221,41 g olarak belirlenmistir. OBY+KM
grubunun yem tiiketimi K grubununkine gore yaklasik %7.3 diizeyinde azalmis,
ancak bu gerileme istatistiki olarak 6nemli diizeylere ulasmamigtir. Toplam 42
giinliik yem tiikketimleri sirasiyla 4203,19 g, 4174,52 g ve 4046,00 g olarak
belirlenen K, OBY ve OBY+KM gruplar1 arasinda istatistiksel énemli farkliliklar
gozlenmemistir. Canli agirhk ve yem tiikketimi bakimindan gruplar arasinda
istatistiksel farkliliklar saptanmamis olmasi nedeniyle yemden yararlanma oranlari
da li¢ deneme grubunda benzerlik gostermistir. Bulgularimizla uyumlu olarak,
Longo et al. (2007) sindirilebilirligi yiiksek karbonhidrat (manyok nisastasi ve
siikroz) ve protein (musir gliiteni ve kan plazmasi) kaynaklar1 kullanarak hazirladigi
On-baglatma yemleri ile ilk 7 giin beslenen civcivlerin canli agirlik, canli agirhik
artig1, yem tiiketimi ve yemden yararlanma degerlerinin kontrol grubundan 6nemli
diizeyde farklilik gostermedigini belirlemislerdir. Buna karsin, Tabeidian et al.
(2015) kazeint+dekstroz, kazein+nisasta, gliiten+dekstroz ve gliiten+nisasta igeren
On-baglatma yemlerini 1slatarak (0,3 1/kg yem) civcivlere vermisler ve 1-7.giinler
arasinda gliiten+dekstroz ve gliiten+nisasta gruplarinda yem tiiketimi ve canli

agirhik artiginin nispeten yiikseldigini ve gliiten+nisasta grubunda yemden
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yararlanmanin iyilestigini belirlemislerdir. Mahdavi et al. (2017) tarafindan yapilan
caligmada ise yemlerin ME igerigi azaltilip ham protein ile sindirilebilir lisin,
metiyonin+sistin ve threonin diizeylerini yiikselterek hazirlanan On-baslatma
yemleri ile ilk 10 giin beslenen etlik civcivlerde 10.glin canli agirligi artmis ve
yemden yararlanma iyilesmis, ancak performanstaki bu pozitif degisim 36.giine
yansimamugtir. Belirtilen bulgularin aksine farkli enerji kaynaklar1 ( %14 sakaroz,
%14 dekstroz veya %7 sakaroz+%7 dekstroz) iceren on-baslatma yemleri ile etlik
civeivleri ilk 5 giin besleyen Kutay and Kutlu (2022) 7.giinde canli agirlik ile yem
tilketiminin azaldigin1 ve yemden yararlanmanin geriledigini, ancak bu olumsuz
etkinin 5. haftada giderildigini bildirmislerdir. Civcivleri ilk 10 giin %21 ham
protein iceren bes farkli ME ve lisin diizeyine sahip On-baglatma yemleri ile
besleyen Ullah et al. (2012) ise optimum ME ve lisin diizeyinin 2850 kcal/kg ME
ve %]1.4 oldugunu belirtmislerdir.

Yiriitilen calismada yumurtadan yeni ¢ikan civcivlerde sindirim
sistemindeki fizyolojik yetersizlikler yeme ilave edilen yem katki maddeleri ile
giderilmeye calisilmistir. Ancak, Cizelge 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4 incelendiginde 6n-
baglatma yemine katilan safra tuzu, enzim kokteyli ve probiyotik ilavesinin erkek
etlik piliglerin performansinda olumlu veya olumsuz bir etkisinin olmadig

anlasilmaktadir.

Yeme safra tuzu/asitleri ilavesinin performans iizerine etkilerine iliskin
celigkili bildirisler bulunmaktadir. Bazi arastiricilar hem baslatma hem de bitirme
yemlerine (Ge et al., 2019), bazilar1 sadece bitirme yemlerine safra asitleri/tuzu
ilavesinin yemden yararlanmayi iyilestirdigini belirtmislerdir (Alzawqari et al.,
2011; Lai et al., 2018a,b; Geng et al., 2022). Hemati Matin et al. (2016) 0-21.giinler
arasinda farkli seliiloz kaynaklari igeren yemlere safra asidi (Na-deoxycholate)
ilave etkilerinde yem tiiketimi ile giinliik canli agirlik artisinin azaldigini ve yemden
yararlanmanin degismedigini saptamislardir. Piekarski et al. (2016) 3. haftalik etlik
pili¢lerin yemine 2 hafta boyunca %0.1 ve 0.5 oraninda chenodeoksikolik asit ilave
etmigler, ilave edilen diizey arttik¢a yem tiiketimi ile canli agirligin azaldigini ve
denemenin 10. ve 15. giinlerinde plazma glukoz konsantrasyonunun diistiigiini
belirlemislerdir. Arastiricilar, chenodeoxycholic asidin hipotalamik néropeptitlerin
ve hepatik lipojenik ve adipositokin genlerinin ekspresyonunun modiilasyonu yolu

ile tavuklarin bilylime performansinda gerilemeye neden oldugunu bildirmislerdir.
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Aragtirma sonuglarindaki bu varyasyon safra asidinin/tuzunun kullanim diizeyleri
ile ¢cesidinin ve bunlarin elde edildigi kaynaklarin farkli olmasindan kaynaklanmig

olabilir.

Yumurtadan ¢ikan civcivlerde diisiik endogen enzim aktivitesi besin
maddelerinden yararlanmay1 sinirlamaktadir. Bu olumsuz durumun ekzojen enzim
kullanim1 ile azaltilabilecegi/giderilebilecegi diisiiniilmektedir. Baglatma yemi
yerine ksilanaz, B-glukanaz ve fitaz enzimleri ilaveli 6n-baslatma yemleri ile erkek
civcivleri besleyen Franco-Rossello et al. (2022) 4.giin canli agirliklarinin
yiikseldigini (99,7 g’dan 104,7 g’ma) ve yemden yararlanmalarinin iyilestigini
(1.00’dan 0.917’ye) belirlemislerdir. Jabbar et al. (2021) ilk 15 giin misir temelli ve
%21 protein iceren yeme 30,000 1U/kg proteaz enzimi ilavesinin canli agirlik
artigin1 ve yemden yararlanmayi olumlu etkiledigini bildirmislerdir. Jiang et al.
(2022) musir-soya kiispesi igeren yemlere [-mannanaz veya proteaz enzimi
ilavesinin 0-14.giinler arasinda hayvanlarin yem tiiketimi ve yemden yararlanma
oranini degistirmeden canli agirlik artisini ytikselttigini, B-mannanaz+proteaz veya
-mannanaz+proteaz+a-galaktosidaz enzimleri eklenmesinin ileumda tripsin ve
lipaz enzimi aktivitelerini artirirken amilaz enzimi igerigini etkilemedigini, -
mannanaz ve/veya proteaz kullaniminin jejunumda tripsin enzimi ektivitesini
artirdigin1  belirlemislerdir. Ayrica arastiricilar, kullanilan enzimlerin jejunum
morfolojisini etkilemedigini, ileumda ise villus yiiksekligi ve villus yiiksekligi/kript
derinligi oraninda Onemli diizeyde veya nispeten artiglar olusturdugunu
saptamiglardir. Etlik civcivleri 5. giinden itibaren o-amilaz veya a-amilaz ile
birlikte amilopeptidaz, glukoamilaz, proteaz, ksilanaz, sellillaz ve pektinaz
enzimlerini ilave ederek hazirladiklar1 5 farklt misir-soya kiispesi temelli yem ile
besleyen Yin et al. (2018) 5-16.giinler arasinda canli agirlik artisinin, yem
tilketiminin ve yemden yararlanma degerlerinin 6nemli diizeyde degismedigini
gozlemlemislerdir. Meng et al. (2004) 5-8.giinler arasinda bugday-soya kiispesi
temelli ve s181r igyagi veya kanola yagi iceren yemlere karbohidraz ve lipaz enzimi
ilavesi yapmuslar, karbohidraz ilavesinin canli agirlik artigini artirdigini ve yemden
yararlanmay1 iyilestirdigini, ancak bu olumlu etkilerin lipaz ilavesinde
gozlenmedigini bildirmislerdir. Morgan et al. (2022) farkli NOP kaynaklarina
(arpa, misir, sorgum ve bugday) farkli dozlarda ve c¢esitte enzim [ticari kullanim

diizeyinde ksilanaz (16,000 BXU/kg), ticari kullanim diizeyinin 2 kat1 ksilanaz
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(32,000 BXU/kg) veya ticari kullanim diizeyinde enzim kokteyli (ksilanaz, f3-
glukanaz, selliilaz, pektinaz, mannanaz, galaktanaz ve arabinofuranosidaz)] ilavesi
yaptiklar1 calismada bugday-misir-soya kiispesi temelli baslatma, gelistirme ve
bitirme yemlerine enzim ilavesinin 0-12. giinler arasinda canli agirlik artisini
yukselttigini (yiiksek ksilanaz ve enzim kokteyli) ve yemden yararlanmay1 6nemli
diizeyde (yliksek ksilanaz) veya nispeten (enzim kokteyli) iyilestirdigini, ancak
performanstaki bu olumlu degisimin ilerleyen yaslarda gbzlenmedigini
belirtmislerdir. Bitkisel-hayvansal yag karistmi kullanilan yemlere farkli
diizeylerde lipaz enzimi ilavesi yapan Al-Marzooqi and Leeson (1999) 4-12.giinler
arasinda yem tiiketiminin, canli agirlik artisinin ve yemden yararlanmanin olumsuz

etkilendigini saptamiglardir.

Gilinlimiizde  antibiyotik  alternatifi  olarak  Onerilen  probiyotik
mikroorganizmalar yemlerde optimum bagirsak mikroflorasinin olugmasini ve
korunmasini desteklemek amaciyla kullanilmaktadir. Sabit ve dengeli bir bagirsak
mikroflorasi besin maddelerinin sindirimini iyilestirmekte ve bagisiklik sistemini
desteklemektedir. Mingmongkolchai and Panbangred (2018) Bacillus cinsi
probiyotiklerin  bagirsakta patojenlerin  gelisimini  baskiladigini, yemden
yararlanmayu iyilestirdigini ve canli agirlik atisini arttigini bildirmislerdir. Sumiati
and Nahrowi (2020) 1-7. giinler arasinda 10° CFU/g B. coagulans D3372 ilave
edilen 6n-baslatma yemi tiiketen civcivlerde canli agirlik artiginin yiikseldigini
(120°dan 135g’ma), yem tiiketimi ve yemden yararlanma oraninin degismedigini,
Avrupa Uretim Verimliligi Faktorii’niin arttigin1 (221°den 248’e) belirlemislerdir.
Diger yandan, Jayamaran et al. (2017), 0-10., 11-30. ve 31-42. giinler arasinda 6n-
baslatma, baslatma ve bitirme yemlerine B. subtilis PB6 (3.8x108 CFU/kg) ilave
ettiklerinde ilk hafta civcivlerde canli agirlik ile yemden yararlanma oraninin
geriledigini ve yem tiiketiminin arttigini, ancak 2. haftadan itibaren performanstaki

bu gerilemenin telafi edildigini ifade etmislerdir.

Calismamizda 42 giinliik deneme sonucunda kesilen erkek piliglerin karkas,
but ve gogiis agirliklar ile randimanlar1 ve abdominal yag agirlig: ile oran1 6n-
baglatma yemi ve yem katki maddesi uygulamasindan Onemli diizeyde
etkilenmemistir. Bulgularimizla uyumlu olarak, sindirilebilirligi yiiksek enerji ve
protein kaynaklarini iceren On-baslatma yemleriyle civcivleri ilk 7 giin besleyen

Longo et al. (2007) 42.giinde gruplar arasinda karkas agirligi ile randimani, but ve
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gogiis randimanlart ve abdominal yag agirligt ile orani bakimindan &nemli
farkliliklar olusmadigimnmi bildirmislerdir. Farkli enerji kaynaklari kullanarak
hazirladiklar1 6n-baslatma yemleri ile etlik civcivleri ilk 5 giin besleyen Kutay and
Kutlu (2022) da karkas randimani, i¢ organ agirliklari ile uzunluklar1 ve bagirsak
mikroflorast ile histomorfolojisinin 6nemli diizeyde degisim gdstermedigini
belirtmislerdir. Ullah et al. (2012)’nin ilk 10 giin %21 ham protein ve farkli diizeyde
ME ve lisin igeren dn-baslatma yemleri kullandiklar1 ¢alismada da 35.glinde karkas
randimani, i¢ organ agirliklar1 ve bagirsak morfometrisi bakimindan gruplar

arasinda onemli diizeyde farklilik olusmadig1 saptanmustir.

Misir-soya kiispesi temelli standart ve yiiksek enerjili baslatma ve bitirme
yemlerine safra asitleri (%70,67 hyodeoxycholic asit, %19,61 chenodeoxycholic
asit ve %8 hyocholic asit) ilave eden Ge et al. (2019) erkek piliglerin 21. ve 42,
giinlerde g6giis randimanini artirdigini, 42.glinde abdominal yag oranini azalttigini
belirlemislerdir. Benzer safra asitlerini soya ve domuz yag1 igeren yemlere ilave
eden Geng et al. (2022) ise erkek pili¢lerin 42.giin g6giis randimaninin yiikseldigini
ve abdominal yag oraninin geriledigini saptamislardir. Lai et al. (2018b) 60 ve 80
mg/kg ayni safra asitleri ilavesinin karkas ile but randimanlarini artirdigini ve
abdominal yag oranii azalttigin1 gézlemlemisler ve bu sonucun safra asitlerinin
besin maddelerinin yag olarak depolanmasindan ziyade kas gelisiminde
kullanilmasini tesvik etmesinden kaynaklandigin1 belirtmislerdir. Sasaki et al.
(2018) farelerde safra asitleri resopteri Tgr5’in aktivasyonunun kas hiicresi

farklilagsmasini ve kas hipertrofisini destekledigini bildirmislerdir.

Erkek etlik pilicleri ksilanaz, B-glukanaz ve fitaz enzimleri ilaveli 6n-
baglatma yemiyle [amino asit (lisin, metiyonin, metiyonin+sistin, treonin vb.)
diizeyleri artirilmis ve Ca igerigi azaltilmig] ilk 4 giin besleyen Franco-Rossello et
al. (2022) karkas ve goglis randimanlarinin onemli diizeyde degismedigini
belirlemislerdir. Hu et al. (2018) baslatma (0-14. giinler) ve bitirme (15-28.giinler)
yemlerinde enerji diizeyini 100 kcal azaltip 0.30 g/kg lipaz enzimi ilave ettiklerinde
abdominal yag oranim azaldigini goézlemlemislerdir. Benzer, sekilde Jabbar et al.
(2021) ilk 15 giin misir temelli es enerjili (2.950 kcal/kg ME) %17, 19 ve 21 ham
proteinli yemlere proteaz enzimi ilavesinin abdominal yag oranini azalttigini

saptamislardir.
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Deniz et al. (2011) 42 giin boyunca B. subtilis DSM 17299 (8x10° CFU/Kg)
ilaveli yemler ile beslenen erkek piliclerin sicak karkas agirliginin arttigini, ancak
sicak karkas randimanin kontrol grubuna benzerlik gosterdigini bildirmislerdir.
Ciurescu et al. (2020), protein kaynagi olarak soya kiispesi ve boriilce tohumu
kullanilan yemlere B. subtilis ATCC 6051a (5 x 10 CFU) ilave ettiklerinde
karkas, but ve gogiis randimanlarinin degismedigini ancak abdominal yag oraninin

azaldigini belirlemislerdir.

Cizelge 4.7°de gorildiigii gibi yem katki maddeleri ilaveli veya ilavesiz on-
baslatma yemiyle beslenen erkek piliglerde 7-10. giinler arasinda belirlenen PER,
SKM ve SHP degerlerinde 6nemli bir farklilik olusmamistir. Ancak, SHY degeri
OBY+KM grubunda K ve OBY gruplarma gore onemli diizeyde yiikselme
gostermistir. Griffiths et al.(1977) erken yaslarda civcivlerde besin maddelerinden
yararlanmanin mide-bagirsak kanalindaki sindirim ve emilim diizeyine bagh
oldugunu bildirmislerdir. Lamot et al. (2017) misir-soya kiispesi temelli ve %3.5
ile 17.5 arasinda ham yag, 2870-3510 kcal arasinda ME ve %11.6-14.2 arasinda
sindirilebilir lisin iceren Yyemlerle erkek civcivleri 0-7. giinler arasinda
beslemislerdir. Arastiricilar yemin yag icerigi arttikca yem tiiketiminin azaldigini,
canli agirhik artisinin degismedigini ve yemden yararlanmanin geriledigini
saptamuslardir. Ayrica, birim yag ve nitrojen tiiketimlerine (%13.5 ve 14.2
sindirilebilir lisin diizeylerinde) karsin kazanilan canli agirlik artisinin da azaldigin
bildirmiglerdir. Elde edilen bu bulgular dogrultusunda, erken yaslardaki sinirli
emilim kapasitesinin besin maddelerinden yararlanmay: limite ettigi sonucuna
ulagilmistir. Daha sonra, Lamot et al. (2019) 0-7.giinler arasinda yemlerde besin
madde yogunlugunun yiikseltilmesinin bagirsak agirligi ve uzunlugunu artirdigin,
ancak sindirime yardimci organlar olan karaciger ve pankreas agirliklarini

azalttigini belirtmislerdir.

Calismamizda SHY degeri, K ve OBY gruplarma gére OBY+KM grubunda
onemli diizeyde artmistir. Bu degisim, erken donemde safra tuzu ve/veya lipaz
enzimi ilavesinin yem yaglarindan yararlanmay1 iyilestirdigi seklinde
yorumlanabilir. Bulgularimizla uyumlu olarak, Maisonnier et al. (2003) ticari ve
steril kosullarda yetistirilen civcivleri 7.glinden sonra misir-soya kiispesi temelli ve
%0.3 safra tuzu (taurokolik asit ve sodyum tuzu) igeren yemlerle beslediklerinde

11-14. ve 18-21. giinler arasinda fekal yag sindiriminin énemli diizeyde arttigim
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belirlemislerdir. Hemati Matin et al. (2016) da 0-21.giinler arasinda farkl seliiloz
kaynaklari iceren yemlere safra asidi (Na-deoxycholate) ilave ettiklerinde ileal yag
sindiriminin yiikseldigini saptamislardir. Misir-soya kiispesi temelli yemlerin enerji
igeriklerini degistirmeden ham yag diizeylerini yiikselterek 1.25, 2.5 ve 5 g/kg
kurutulmus domuz safra tozu ilavesi yapan Lammasak et al. (2018) ise 0-21.giinler
arasinda 2.5 g/kg safra tozu iceren yemlerin tiiketildigi grupta pankreatik lipaz
aktivitesinin ve safra kesesindeki toplam safra asitleri konsantrasyonun arttigini ve

buna bagl olarak ileal yag ve protein sindiriminin iyilestigini bildirmislerdir.

Etlik civcivlerin beslenmesinde ekzojen lipaz, a-amilaz ve proteaz

enzimlerinin etkisine iliskin farkl bildirisler bulunmaktadir.

Baglatma (0-14. giinler) ve bitirme (15-28.gilinler) yemlerinde enerji
diizeyini 100 kcal azaltip 0.15 ve 0.30 g/kg lipaz enzimi ilavesi yapan Hu et al.
(2018) standart yeme gore 14.giinde kuru madde, ham yag ve yem enerjisinden
yararlanmanin Onemli diizeyde ve nitrojen sindiriminin nispeten iyilesme
gosterdigini saptamislardir. Buna karsin, Meng et al. (2004) ise 18. giinde yem
yaglarindan ve nitrojeninden yararlanmanin lipaz ilavesinden etkilenmedigini,

ancak karbohidraz kullanimiyla iyilesme gosterdigini bildirmislerdir.

Yu et al. (2007) misir-soya kiispesi temelli yemlere proteaz ilavesinin 14-
18.glinler arasinda kuru madde ve protein sindirilebilirliginde 6nemli degisimlere
neden olmadigini saptamislardir. Buna karsin, Jabbar et al. (2021) ilk 15 giin misir
temelli es enerjili (2.950 kcal’kg ME) %17, 19 ve 21 proteinli yemlere proteaz

enzimi ilavesinin ileal protein sindirimini artirdigini belirlemislerdir.

Gracia et al. (2003) musir soya kiispesi temelli yemlere a-amilaz enzimi
ilavesinin 7. ve 28. giinlerde kuru madde, organik madde ve nisastanin
sindirilebilirligini artirdigini, ham protein ve ham yagin sindirilebilirligini
etkilemedigini belirlemiglerdir. Misir-soya kiispesi temelli yemlere a-amilaz
enzimi ilavesi yapan Aderibigbe et al. (2020) ise 0-11. giinler arasinda kuru madde,
nisasta, enerji ve ileal sindirilebilir enerjiden yararlanmanin 6nemli diizeyde
arttigint bildirmislerdir. Etlik civcivleri 5-16. giinler arasinda a-amilaz veya
a-amilaz ile birlikte amilopektidaz, glukoamilaz, proteaz, ksilanaz, selliilaz ve
pektinaz enzimlerini ilave ederek hazirladiklar: 5 farkli misir-soya kiispesi temelli

yem ile besleyen Yin et al. (2018) proksimal ileumda amiloz, amilopektin ve toplam
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sindirilebiligin degismedigini, distal ileumda ise amilopektin ve toplam nisastanin

sindirilebilirliginin 6nemli ve nispi artislar gosterdigini saptamiglardir.

Sumiati and Nahrowi (2020), 1-7., 8-21. ve 22-35. giinler arasinda
kullanilan 6n-baslatma (%23.64 HP ve 3200 kcal/kg ME), baglatma (%22.55 HP ve
3050 kcal/’kg ME) ve gelistirme (%19.14 HP ve 3100 kcal/’kg ME) yemlerine 10°
CFU/g ve 10° CFU/g B. coagulans D3372 ilavesinin yem proteinlerinden ve
yaglarindan yararlanmay1 iyilestirdigini, yeminlerin ME igeriklerini artirdigini
belirlemislerdir. Benzer sekilde, Sen et al. (2011) yemlere ilave edilen Bacillus
subtilis LS 1-2’in 21.giinde proteinlerden, 35.giinde kuru madde ve proteinden
yararlanmayui iyilestirdigini belirlemislerdir. Arastiricilar bu sonucu; duedonum ve
ileumda artan villus yiiksekligi ve villus yiiksekligi/kript derinligi oranina bagl

bagli olarak sindirim ve emilim kapasitesinin iyilesmesi ile iligskilendirmislerdir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda, etlik pilig yetistiriciliginde liretim periyodu kisaltilarak
veya kesim canli agirhigi artirilarak hizla artan diinya niifusunun yeterli ve dengeli
beslenme sorunun ¢6ziimiine katki saglanmasi amaglanmigtir. Bu kapsamda, etlik
piliclerde giiniimiizde kritik periyotlar icerisinde degerlendirilen ve yumurtadan
c¢ikist takip eden ilk 10 giinliik periyotta besin madde tiiketimi artirilarak ve sindirim
sistemi fonksiyonlar1 desteklenerek biiyiime performansinin iyilestirilmesi
hedeflenmistir. Bu baglamda, yemde protein diizeyi yiikseltilmis, sindirim
sistemindeki fizyolojik yetersizlikler safra tuzu ve enzim kokteyli ilavesiyle
asilmaya c¢alismis ve bagirsak mikroflorasinin gelisimi probiyotik takviyesiyle

desteklenmistir. Calismadan elde edilen bulgular asagida 6zetlenmistir.

1. Erkek civcivlerin ilk 10 giin besin madde igerigi zenginlestirilmis ve yem
katk1 maddeleri ilave edilmis yemlerle beslenmesi 10. ve 42. giinlerde
performans verilerini (canli agirlik, canli agirlik artisi, yem tiiketimi ve
yemden yararlanma) ve 42. giinde kesim 6zelliklerini (karkas, but ve gogiis

randimanlari ile abdominal yag oran1) 6nemli diizeyde etkilememistir.

2. Yem katki maddesi ilaveli veya ilavesiz 6n-baglatma yemi uygulamasi kuru
madde ile protein sindiriminde ve PER degerinde onemli farkliliklar
olusturmamistir. Sadece yem katki maddeleri ilaveli 6n-baglatma yemi

kullanilan grupta yem yaglarindan yararlanma iyilesmistir.

Yumurtadan ¢ikan etlik civcivlerde 0-7(10).glinler arasinda sindirim
sisteminde 6zellikle bagirsaklarda dnemli morfolojik, fizyolojik ve mikrobiyolojik
degisimler meydana gelir. Morfolojik degisimler (enterositlerin ¢ogalmasi ve
olgunlagmasi, kriptlerin belirginlesmesi ve villus gelisimi) ile ince bagirsak nispi
agirhigi ve emilim yiizey alam artar. Fizyolojik degisimler (sindirim sekretleri ve
enzim {iretimi) ile besin maddelerinin sindirimi iyilesir. Mikrobiyolojik degisimler
(sabit ve dengeli bagirsak mikroflorasi olusumu) ile sindirim ve bagisiklik
sistemleri desteklenir. Belirtilen bu modifikasyonlarin tamami es zamanl
gerceklestiginde optimum biiylime performansina ulasilabilir. Erken yaslarda
yemlere cesitli katki maddeleri ilave edilerek bagirsaklarin fizyolojik ve
mikrobiyolojik  fonksiyonlar1 ~ desteklenebilir.  Buna  karsin, besleme

maniplasyonlart ile morfolojik degisimler hizlandirilabilir.
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Yiiriitiilen caligmada 6n-baslatma yemine ilave edilen katki maddeleri ile
fizyolojik ve mikrobiyolojik yetersizlikler asilmaya calismis ve yemle tiiketilen
besin maddelerinin yiiksek diizeyde sindirilmeleri hedeflenmistir. Ancak, besin
maddelerinden/yemden yararlanma hem sindirim hem de emilim ile iliskilidir. Bu
perspektifte; arastirma bulgularimizdan heniiz morfolojik olgunluga erismeyen
bagirsaklarin smirlt emilim kapasitesinden dolay1 sindirilen besin maddelerinden
beklenen diizeyde yararlanilamadigi anlasilmaktadir. Diger yandan, yumurtadan
¢ikan civcivlerin bagirsaklarindaki sinirli emilim kapasitesi ve besin maddelerince
zengin 6n-baslatma yemlerinin sindirimi i¢in daha fazla enerji harcanmasi (yasama
pay1 enerji ihtiyacinin artmasi) biliylime performansi iizerinde olumsuz etkiler de

olusturabilir.

Sonug olarak; etlik piliclerde iiretim etkinliginin artirilmasi amaciyla erken
yasglarda sindirim sistemi gelisimini hizlandiracak manipiilasyonlar (in ovo besleme
gibi) ile birlikte civciv mamasi vel/veya on baglatma yemi uygulamalarinin
kullanilmasi yararli olabilir. Bununla birlikte, 6nerilen uygulamalarin ticari kabul
edilebilirliginin performanstaki iyilesmelerin yani sira yem maliyeti ile de iliskili

oldugu unutulmamalidir.
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TESEKKUR

Bu arastirmanin ger¢eklesmesinde, kiymetli goriislerinden yararlandigim ve
yakin ilgisini esirgemeyen kendisine ne zaman danigsam bana karst hep sabirli,
giiler ylizlii ve samimi olan gelecekteki meslek hayatim boyunca bana dgrettigi
gilivenilir ve kiymetli bilgilerden yararlanacagimi diisiindiigiim ve Lisansiistii
Egitim hayatimin ilk basamagi olan bu ¢alismamda yoluma 151k oldugu igin, ¢ok
degerli danisman hocam, sayin Prof. Dr. Ziimriit ACIKGOZ’e ve degerli goriisleri
ile ¢aligmama katki sunan Prof. Dr. Figen KIRKPINAR ve Prof. Dr. Miirsel
OZDOGAN’a tesekkiirii bir borg bilir goniilden sevgilerimi ve saygilarimi sunarim.
Projeyi maddi yonden destekleyen Ege Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinasyon Birimi’ne tesekkiirii bor¢ bilirim. Projenin canli hayvan bakim,
laboratuvar ve daha birgok asamasinda destegini ve bilgisini benden esirgemeden
gece-giindiiz beraber calistigimiz degerli hocam, meslektasim, arkadasim sayin
Ars. Gor. Helin ATAN’a bana bu uzun yolda yoldas oldugu icin sonsuz
tesekkiirlerimi sunuyor ve daha nice projelerde birlikte ¢alismay1 diliyorum. Biricik
aileme sabirla ve devamli umut dolu sekilde tim desteklerini benimle paylastiklar

icin tesekkiir ediyorum.
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OZGECMIS

[lkogretim ve Lise Egitimini Liileburgaz’da tamamlandiktan sonra 2015
yilinda Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii’nii kazandi. 2019
yilinda ad1 gegen bdliimden mezun oldu ve ayn1 yil Ege Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Zootekni Anabilim Dali Yemler ve Hayvan Besleme Yiiksek Lisans
programinda Lisansiistii egitimine basladi. Halen yiiksek lisans tez asamasini
yurtitmektedir. 2021 yilinda Mar Kimya Veterimer Hizmetler1 Hayvan Ilaclar
Hayvancilik Ithalatlhr Paz San Tic. Ltd. St1.’de Arge Miihendisi olarak ise bagladi.
Halen ad1 gegen sirkette caligmaktadir.



