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Bu tez g¢aligmasinin amaci, kati faz fermentasyon yontemi ile elde edilen
obiyotik katki maddesinin farkli oranlarda bildircin rasyonlarina ilavesinin performans,
karkas randimani, bazi i¢ organ agirliklari, et kalitesi ve bazi kan parametreleri {izerine
etkilerinin belirlenmesidir. Tezde baslangic canli agirliklart istatistiki olarak birbirine
benzer olan toplam 5 grup ve 4 alt grup; her bir alt grupta 10 adet etlik civciv bulunacak
sekilde 1 giinliikk yasta toplam 200 adet Japon bildircin (Coturnix coturnix Japonica)
civeivi kullanilmistir. Calisma stiresince (0-35 giin) hayvanlara %24 ham protein, 2900
kcal/kg metabolik enerji igeren rasyonlar ile igme suyu ad-libitum olarak verilmistir.
Kontrol grubu katki maddesi igermezken, deneme gruplarina sirast ile 250, 500, 1000 ve
2000 mg/kg fermente 6biyotik katki maddesi ilave edilmistir. Deneme sonu itibari ile
canli agirlik (CA), canli agirlik artisi (CAA) ve yem tiiketimi (YT) bakimindan deneme
gruplari arasinda farkliliklar gézlenmezken (p>0,05), kontrol grubuna gore rakamsal
olarak en yiiksek degerler, yiiksek dozda katki maddesi ilavesi yapilan deneme
gruplarinda (1000-2000 mg/ kg) tespit edilmistir. En etkin yemden yararlanma degeri
(YYD) ise 250 mg/kg katki maddesi ilavesi yapilan deneme grubunda saptanmistir
(p<0,05). Tez caligmasinda kullanilan Obiyotik katki maddesinin, kesim agirlig:
(Q=0,039), kalp (Q=0,049) ve dalak agirligi (K=0,017) tizerine etkisinin oldugu ancak
sicak ve soguk karkas ile karaciger ve taghk agirliklart iizerine herhangi bir etkisinin
olmadig tespit edilmistir (p>0,05). Kontrol grubu ile karsilastirildiginda serum toplam
protein (TP) ve HDL degerlerinin deneme gruplarinda arttigi (p=0,001); kolestrol, LDL
ve trigliserid (TG) degerlerinin ise azaldigi (p=0,001) saptanmistir. Fermente 6biyotik
katki maddesi ile beslenen deneme gruplarinda su tutma ve pisirme kaybi bakimindan
deneme gruplar1 arasinda farkliliklar goriilmezken (p> 0,05), Phy ve Phys degerleri
bakimindan gruplar arasinda farkliliklar olusmustur (p<0,05).

Bu tez c¢alismasi sonucunda, bildircin rasyonlarinda fermente Obiyotik katki
maddesi kullanimimin 21 giinden 6nce 250 veya 500 mg/kg doz seklinde; 21 giinden
sonra da 1000 veya 2000 mg/kg doz seklinde kullanilmasinin uygun olacagi kanaatine
varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bildircin, Obiyotik, Kat1 Faz Fermentasyonu, Performans, Karkas,
Et Kalitesi, Kan Parametreleri



ABSTRACT

EFFECT OF EUBIOTIC ADDITIVES IN JAPANESEQUAIL RATIONS ON
PERFORMANCE, CARCASS YIELD, MEAT QUALITY, WEIGHTS OF
DIGESTIVE ORGANS, AND SOME BLOOD PARAMETERS

KARADAGOGLU, Gencehan
PhD Thesis
Department of AnimalScience
Supervisor: Prof. Dr. Sulhattin YASAR
August 2024, 92 pages

The aim of this thesis study is to determine the effects of adding eubiotic
additive obtained by solid phase fermentation method to quail rations at different rates
on performance, carcass yield, some internal organ weights, meat quality and some
blood parameters. In the thesis, a total of 5 groups and 4 subgroups with statistically
similar live weights per trial; A total of 200 1-day-old Japanese quail (Coturnix coturnix
Japonica) chicks were used, with 10 broiler chicks in each subgroup. Throughout the
study (0-35 days), 24% crude protein, 2900 kcal/kg metabolic energy rations and
drinking water were given to the animals ad-libitum. While no additive was added to the
control group, 250, 500, 1000 and 2000 mg/kg fermented eubiotic additive was added to
the experimental groups, respectively. While no differences were observed between the
experimental groups in terms of live weight (LW), live weight gain (LWG) and feed
consumption (FC) at the end of the trial (p>0.05), the highest numerical values
compared to the control group were in the trial groups with high doses of additives
(1000-2000 mg/kg) was determined. The most effective feed conversion value (FCV)
was observed in the trial group to which 250 mg/kg additive was added (p<0.05). It was
determined that the eubiotic additive used had an effect on slaughter weight (Q=0.039),
heart (Q=0.049) and spleen weight (K=0.017), but had no effect on hot and cold
carcass, liver and gizzard weights (p> 0.05). Compared to the control group, serum total
protein (TP) and HDL values increased in the experimental groups (p = 0.001);
Cholesterol, LDL and triglyceride (TG) values were found to decrease (p=0.001). While
there were no differences between the experimental groups in terms of water retention
and cooking loss in the experimental groups fed with fermented eubiotic additive (p>
0.05), there were differences between the groups in terms of Phy and Phy, values
p<0.05).

As a result of this thesis study, the use of fermented eubiotic additives in quail
rations was determined as 250 or 500 mg/kg before 21 days; It was concluded that it
would be appropriate to use it as a dose of 1000 or 2000 mg/kg after 21 days.

KeyWords: Quail, Eubiotic, Solid-State Fermentation, Performance, Meat Quality,
Blood Parameters.
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1.GIRIS

Yem katki maddeleri, biiytime, iretkenlik, bagisiklik sisteminin gelisimi ve
saghigmin korunmasi gibi sayisiz olumlu etkileri nedeniyle giinimiiz hayvancilik
endiistrisinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Genel olarak yem katki maddeleri,
besin maddelerinin yarayishiligini artiran ve ¢iftlik hayvanlarinin performansi iizerinde
etkileri olan maddelerdir. Ayrica, kiimes hayvanlarinin rasyonlarinda kullanilan diisiik
dozlardaki katki maddeleri, kiimes hayvanlarindan elde edilen hayvansal proteinin
kalitesinin artmasina ve maliyetin azalmasina katkida bulunabilmektedir (Bin-Jumah
vd., 2020).

Hayvan refahin1 korumak, biiyiimeyi tesvik etmek ve verimliligi artirmak i¢in
antibiyotik kullanim1 50 yili askin bir siiredir uygulanmaktadir. Bununla birlikte,
1950'lerin baslarinda arastirmacilar, sirasiyla hindilerde ve piliglerde kullanilan
antibiyotikler (streptomisin ve tetrasiklin) i¢in direngli bakterilerin gelistirilmesine
iligkin kaygilarin1  bildirmiglerdir. Bu bulgular, kanatli yemlerinde antibiyotik
kullanimina iligkin daha kati diizenleyici parametreler olusturulmasi igin zemin
hazirlamistir (Abd El-Hack vd., 2020a). Zaman iginde patojen mikroorganizmalarin
antibiyotiklere kars1 ¢apraz direng gelistirdiginin anlasilmasi ile antibiyotiklerin biiyiime
faktorii olarak hayvan beslemede kullanimi 6nce AB tarafindan 2006 yilinda daha sonra
lilkemizde tamamen yasaklanmustir (Ipcak vd., 2017). Hem antibiyotik kullaniminin
yasaklanmasi1 hem de antibiyotikli yem katki maddeleri ile beslenen hayvanlardan elde
edilen hayvansal iriinlerde insan saghigini olumsuz yonde etkileyecek kalintilarin
varliginin anlasilmasi ile hayvancilik alaninda ciddi ekonomik kayiplar ve endiseler
olmustur. Besleme i¢in biiyiilk 6nemi olan antibiyotiklerin rasyonlardan ¢ikarilmasi ile
olusabilecek performans disiikligii, {retimdeki karliligin azalmasi ve hastalik
sagaltimlar1 i¢in daha fazla antibiyotige gereksinim dogmasini Onlemek amaciyla,
zararli bakterileri 6ldiiren, hayvanlarin sindirim sistemlerini gelistiren ve biiyliimeyi
destekleyen yeni alternatif tiriinlere ilgi giderek artmistir (Erhan, 2015). Giintimiizde,
kanatli beslemede probiyotikler, prebiyotikler, organik asitler, fitobiyotikler ve enzimler
dahil olmak iizere ¢cok sayida yem katki maddesi (6biyotikler), bliylimeyi tesvik etmek

icin kiimes hayvanlar1 ve hayvan rasyonlarinda kullanilmakta olup farkli 6biyotiklerin
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kombinasyonu ise hayvan performansini iyilestirmede sinerjistik etkiye sahiptir (Abd
El-Hack vd., 2017; Abdel-Raheem vd., 2023).

Obiyosis, saglikli bagirsak performansi igin gerekli olan bagirsak kanalindaki
mikrofloranin dogru dengesi anlamina gelmektedir. Hayvanlarda iyi bir bagirsak
sagliginin desteklenmesi; antibiyotik ihtiyacinin azalmasina, dogal kaynaklarin etkin
kullanimina, ¢evre Kkirliliginin azalmasina ve hayvan yetistiricilerinin kazanglarinin
artmasma yardimc1 bir etmendir. Bagirsak sagligi, bagirsak mikrobiyotasinin
biyomodiilatorleri olarak siniflandirilan veya Obiyotik olarak da adlandirilan, bagirsak
mikrobiyal ekosisteminin bir dengesi olarak anlasilan Obiyozdan tiiretilen katki
maddelerine olan ilgiyi artirmistir. Ayn1 zamanda bu katki maddelerinin kullanimlarinin
etkileri ile birlikte hayvan refah1 ve gida giivenligi de desteklenmektedir (Oviedo-
Rondén, 2019; Garcia-Reyna vd., 2023). Obiyotik beslenmede aranan, dengeli ve
“saglikli” bir bagirsak mikrobiyomunun varliginin tesvik edilmesine olanak taniyan
katki maddelerinin kombinasyonudur. Obiyotik beslenme ile, hayvanlarin sindirim
sistemindeki laktik asit bakterilerinin sayis1 artarken, patojenik bakterilerin sayisi azalir
(dysbiosis) ve daha saglikli bir bagirsak mikrobiyal florasi elde edilir. Dolayisiyla bu
durum, bir hayvanin hastalik indensinin azalmasini, yemden yararlanma degerinin
tyilesmesini ve diisiik mortaliteyi desteklerken, bakterilerin neden oldugu hastaliklar
tedavi etmek i¢in de gerekli antibiyotik kullaniminda bir azalma anlamina gelmektedir
(Yasar vd., 2017).

Bu tez calismasinda, bildircin rasyonlarinda kati faz fermantasyon yontemi ile
elde edilmis olan Obiyotik katki maddesi kullaniminin performans, karkas randimani,
bazi i¢ organ agirliklari, et kalitesi ve bazi kan parametreleri {izerine etkisinin

belirlenmesi amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Kat1 Faz Fermentasyonu

Kati faz fermentasyonu (KFF), yapisinda serbest su bulunmayan kati
substratlardaki mikroorganizma gelisimi olup, gelisim icin ihtiyag duyulan suyun
substratin igindeki nemden karsilanmasi esasina dayanir (Mitchell vd., 2000). Bagka bir
deyisle, KFF serbest suyun yoklugunda kontrollii kosullar altinda kati malzemeler
lizerinde biiyliyen mikroorganizmalar1 igerir ve gerekli nem kati matris igerisinde
emilmis durumdadir. Ancak substratin mikroorganizma biiyiimesini ve metabolik
aktivitesini arttirmak igin yeterli neme sahip olmasi gerekmektedir (Nigam ve Singh,
1994). Bu fermentasyon yontemi “kati substrat fermentasyonu” ya da “kat1 faz

fermentasyonu” olarak adlandirilmaktadir.

Kat1 faz fermantasyonu o6zellikle son 20 yil igerisinde, ekonomik ve cevresel
stirdiiriilebilirlige sahip olmasi, daha az kontaminasyon riski ile daha fazla iiriin
tiretimini desteklemesi ve endiistriyel biyoproseslerin gelistirilmesi i¢in hizli bir ivme
kazanmistir (Mattedi vd., 2023). Giiniimiizde diinya niifusunun artmasiyla birlikte
iiretimin hizlanmasma bagli olarak artan tarimsal atiklarin degerlendirilerek katma
degeri yiiksek tiriinlerin elde edilmesi KFF’nin gelisimi i¢in ayrica uygun bir zemin ve
ciddi bir pazar alani olusturmustur (Durand, 2003; Manan ve Webb, 2017). KFF
yonteminde ham madde olarak, yiiksek oranda odunlasmis yan iiriinlerin, tarimsal
endiistriyel yan iriinler veya kalintilarinin kullanilmasi ile zengin besin madde igerigine
sahip hayvan yemi veya katki maddesi iiretiminin desteklenmesi 6zellikle hayvan

besleme alanina biiyiik katki sunmaktadir.

KFF, sekonder metabolitler gibi bazi metabolitlerin iiretimi ig¢in sivi
fermantasyona gore yiiksek hacimsel iiretkenlik, daha diisiik enerji gereksinimleri, daha
az attk su iretimi ve iizerinde ¢alismanin kolay olmasi gibi ¢esitli avantajlar

sunmaktadir.
Kat1 faz fermantasyon prosesindeki genel islem adimlarini;
a. Inokulant hazirlama;
b. Substrat se¢imi ve hazirlama;

c. Fermentasyon;



d. Asilama ve yiikleme,

e. Biyoreaktor operasyonu,

f. Bosaltma,

g. Sonraki islemlerden olusturmaktadir (Sadh vd., 2018).

Fermente {iirlinlerinin Kkalitesi; baslangi¢c nemi, pargacik boyutu, pH, sicaklik,
ortam bilegimi, isletim sistemi, karigtirma, sterilizasyon, su aktivitesi, inokulant
yogunlugu, c¢alkalama, havalandirma, iiriiniin ekstraksiyonu ve sonraki silire¢ gibi
kosullara baglidir (Renge vd., 2012). lyi bir verim elde etmek icin etkili bir KFF prosesi
ile fermentasyon amacina gore kosullarin uygun sekilde segilmesi ve dikkatlice

optimize edilmesi gerekir (Abu Yazid vd., 2017).

KFF siirecini gelistirirken dikkate alinmasi gereken onemli bir husus ise,
mikroorganizmalarin ve substratlarin secimidir. KFF’da substrat sterilizasyonu ig¢in
daha az enerjiye ihtiyag duymasi ve bakteriyel kontaminasyona karsi daha direngli
olmasi nedeni ile mantarlar ve kiifler yaygin olarak kullamlmaktadir. Ozellikle KFF
sirasinda ipliksi mantarlarin dogal ortamlar1 desteklendigi igin bu tiir mantarlar daha
fazla kullanilmaktadir. Bu tiir mantarlar, KFF kosullar1 altinda biiyiik miktarlarda enzim
ve diger metabolitleri sentezleme kapasitesine sahiptir. Mayalar ve bazi1 bakteri tiirleri
de (Bacillus subtilis, Bacillus thuringiensis ve Lactobacillus sp. gibi) disiik su
aktivitesine sahip ortamlarda gelisebilme yetenekleri nedeniyle ikinci en iyi se¢enek

olarak kabul edilmektedirler (Soccol vd., 2017; Kumar vd., 2021).

KFF’de dikkate alinmasi gereken diger Onemli bir faktdor de metabolik
aktivitelere bagli olarak degisebilen pH’dir. Her mikroorganizmanin gelismesi ve
faaliyet gosterebilmesi i¢in ortamda uygun bir pH araligma ihtiyact vardir. Genellikle
bu pH araliginin kiifler i¢in 3.5-6.0, mayalar i¢in ise 4.5-7.0 arasinda oldugu ve asidik
ortamlarda kiiflerin ve mayalarin bakterilerden daha iyi gelistigi bildirilirken (Pandey
vd., 2000), Lactobacillus sp. gibi bazi bakteri tiirlerinin ¢ok diisiikk pH degerlerinde de
geligebildikleri tespit edilmistir (Krishna, 2005; Rodriguez- Leon vd., 2008).

KFF yeni bir teknoloji olmamasina ragmen son zamanlarda fermente son
tirtinlerde probiyotik, enzim, organik asit gibi degerli bilesikleri igerdiginin tespiti ile
yem katki maddeleri iiretiminde kullanilan bir yontem olarak kullanilmaya baslanmis ve
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fermente katki maddelerinin antibiyotiklerin yerini alabilecegi belirtilmistir (Yasar ve
Yegen, 2017).

2.2. Hayvan Beslemede Kullanilan Obiyotikler
2.2.1. Probiyotikler

Probiyotikler ilk kez Crawford tarafindan “hem yararli hem de patojenik
organizmalarin bagirsak popiilasyonunun etkili bir sekilde kurulmasii saglamak i¢in
hayvanlara verilen yasayan mikroorganizmalar kiiltiirii (6zellikle Lactobacillus spp.)”
olarak tanimlanmistir (Kum ve Sekkin, 2012). Heyman ve Menard (2002) ise
tanimlamaya yem Kkatkilar1 ifadesini katarak, “Bagirsak mikrobiyal dengesini
gelistirerek konakg¢iya yararli etkileri olan canli mikrobiyal yem katkilaridir’> seklinde
ifade etmistir. Probiyotikler; “hayvanlarin bagirsaklarinda implante olarak g¢ogalan,
sindirim kanalindan absorbe olmayan, patojen mikroorganizmalara karsi antagonistik
etki gosteren, hayvanlarda yemden yararlanmayi artiran, gogunlukla Gr (+) ve fakiiltatif
anaerob olan, bir grup canli bakteri, mantar ve mayalar1 veya bunlarin kiiltiirlerini igeren

biyolojik tiriinler” olarak tanimlanmaktadir (Kocaoglu ve Kara, 2009).

Gida ve Tarmm Organizasyonu (FAO) ve Diinya Saglk Orgiiti'ne (WHO) gore
ise, “yeterli miktarda alindiginda konak¢1 tizerinde sagliga yararl etkileri olan canlh
mikroorganizmalar” olarak tanimlanmis ve bu tanimlama Uluslararas1 Probiyotikler ve

Prebiyotikler Bilim Dernegi tarafindan yaygin sekilde kabul gormiistiir (FAO, 2016).

Probiyotikler, ¢evre dostu yem katki maddeleri ve kanatlilar i¢in antibiyotiklere
alternatifler olarak onerilmistir ve her zaman dogru mikrobiyal dengeye sahip olmasini
garanti etmek icin, hayvanin sindirim sisteminde belirli miktarlarda yardimci

mikrobiyotanin da bulundurmasi gerekmektedir (Abd El-Hack vd., 2018)

2.2.2. Probiyotiklerin etki mekanizmalari

Probiyotikler, bagirsak mukozasina yapisarak patojenlerin bagirsak mukozasinda
cogalmalarin1 6nlemek, epitel bariyer olusturmak, bakteriosinler ve organik asitler gibi
irettigi antimikrobiyal maddeler ile bagirsaktaki patojen mikroorganizmalarin sayisini
azaltarak yararli mikroorganizma populasyonunu artirmak, esansiyel B vitaminlerinin
tiretimini saglamak, toksin olusumunu engellemek, amonyak ve amin gibi maddelerin

emilimini 6nlemek, antibiyotiklerin iiretiminde rol oynamak ve sindirime yardimci



enzimlerin iretimini saglamak gibi bir ¢ok 6nemli etkiye sahiptir (Aydin vd., 1994;

Khalighi vd., 2016; Ustiindag ve Ozdogan, 2017).

Probiyotiklerin bu olumlu etkileri gergeklestirebilmeleri i¢in ise hayvanlar i¢in
patojenik 6zellikler olmamasi, bagirsak ortaminda hayatta kalabilmeleri, disiik pH ve
yiiksek safra asidi konsantrasyonlarina dayanma yetenegine sahip olmalari, segilen sus,
tiretim, nakliye, depolama ve uygulama siire¢lerinde uygulanabilirligini ve istenen
ozelliklerini koruyarak etkinligini siirdiirmeleri, ucuz olmalari, hizli biiyiime yetenegine
sahip olarak toksin tliretmemeleri, diger mikroorganizmalarla rekabet edebilmeleri ve

bagirsak yiizeyine baglanabilmeleri gerekmektedir.

Probiyotiklerin  yararli etkilerini  gergeklestirdikleri mekanizmalar kesin
olmamakla birlikte bu olumlu etkilerin ¢ogunu agiklayan birkag mekanizma
bulunmaktadir. Bu mekanizmalardan biri adezyon bolgeleri igin bir rekabet
olusturmasidir. Birgok patojenik mikroorganizma, etkili bir sekilde kolonilesmek igin
gastrointestinal  epiteliyle birlesmelidir. ~ Probiyotikler  patojenlerin  mukozaya
yapigmasini Onleyerek ‘“kolonizasyon engelleri” olarak hareket eder (Fuller, 1991). Bu
etki, Lactobacillus rhamnosus susu GG ve Lactobacillus plantarum 299v ile
gosterilmistir. Bu organizmalarim her ikisi de Escherichia coli'nin insan kolon
hiicrelerine baglanmasini 6nleme yetenegi gostermistir (Mack vd., 1999). Bir diger etki
mekanizmasi, probiyotiklerin tirettikleri antimikrobiyal metabolitler sayesinde bagirsak
mikrobiyal florasinin konak¢i lehine modifiye edilmesidir (FAO, 2016). Bir¢ok
laktobasil ve bifidobakteri tiirliniin tirettigi bakteriyosin, laktik asit bakterilerinin tirettigi
hidrojen peroksit, diasetil ve kisa zincirli yag asitleri mikrofloranin probiyotikler lehine
degismesi ile sonuglanabilmektedir. Ancak iretilen bu bilesikler patojen bakterilerin
yani sira faydali bakterileri de olumsuz etkileyebilmektedir (FAO, 2016; Khalighi vd.,
2016).

Probiyotiklerin yararl etkileri, patojenik bakterilerin biiyiimesini ve ¢ogalmasini
engelledikleri etki mekanizmalar1 araciligiyla saglanir. En yaygin inhibisyon sekli
bagirsak in vitro caligmalar sirasinda pH' nin diisiiriilmesi; organik asitler ve hidrojen
peroksit gibi birincil metabolitlerin, bakteri kiiltiirlerinin, daha sonra ugucu yag asitleri
(UYA)’nin baskilanmasinda rol oynadigi bulunmustur. Diger bir mekanizma ise

bagirsak epiteli tizerindeki yapisma bolgeleri i¢in rekabet yoluyla patojenik bakteri
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kolonilerinin olusmasinin engellenmesidir. Zararli bakterilerin rekabetci bir sekilde
dislanmasi, bagirsak villusu ve kolon kriptalar1 gibi uygun yapisma bolgelerinin
kolonizasyonu veya enteropatojenik bakterilerin yapigsmasini engelleyen goblet

hiicrelerinden miisinlerin atilim1 yoluyla gergeklestirilir (Chichlowski vd., 2007).
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Sekil 2.1. Probiyotiklerin etki mekanizmalar1 (Abd El-Hack vd., 2020b)

Mekanizmalar sustan susa farklilik gosterirken, hayvanlarda goriilen etkileri
farkli hayvanlara uygulandiginda da degiskenlik gosterebilmektedir. Bu farkliliklar,
bagirsak mikrobiyota bilesiminin degistirilmesini, enzimatik aktivitelerin arttirilmasini,
hepatopankreatik ve bagirsak morfolojisinin degistirilmesini, bagisiklik fonksiyonunun

arttirilmasini ve gen ekspresyonunun degistirilmesini igermektedir (Goh vd., 2023).

Bir veya daha fazla probiyotik tiirli genellikle kanatli rasyonlarinda yem veya
icme suyuna tek ya da kombine olarak diger katki maddeleri ile birlikte
uygulanabilmektedir (Uzabaci ve Yibar, 2023). Mikroorganizma tiirleri ve tiirler
arasindaki ¢esitlilik dikkate alindiginda, antibiyotiklerin aksine hayvansal iiriinlerde
kalintt birakmamalar1 nedeni ile probiyotikler et ve yumurtanin kalitesini
artirabilmektedir (Hussein vd., 2020).



Kanatlilarda yapilan bir¢ok ¢aligmada, farkli hayvan tiirlerinde rasyonlarina ya
da igme suyuna farkli dozlarda, ayr1 veya kombine olarak probiyotik ilavesinin biiylime
performansi (Sahin vd., 2011; Satheesh vd., 2012; Forte vd., 2016; Rehman vd., 2020;
Zhang vd., 2021a; Elnesr vd., 2023), yumurta verimi ve kalitesi (Fathi vd., 2017;
Wulandari ve Syahniar, 2018; Pan vd., 2022; Sayah vd., 2023; Lokapirnasari vd., 2024),
bagisiklik sistemi (Alagawany vd., 2018; Coman vd., 2020; Zhang vd., 2021a,b),
bagirsak sagligi (Jha vd., 2020; Tong vd., 2023), antioksidan aktivite (Zhang vd.,
2021b; Mokhtarian vd., 2023; Yang vd., 2024), karkas 6zellikleri ile i¢ organ agirliklar
(Enyenihi vd., 2023; Imari vd., 2024), et kalitesi (Mogotlane vd., 2023; Dong vd.,
2024), kan parametreleri (Oke vd., 2014; Mohamed vd., 2022; Attia vd., 2023; Elnesr
vd., 2023), stres kosullar1 (Zou vd., 2022) ve ekonomik verimlilik (Sahar vd., 2023)

tizerine olumlu etkilerinin oldugu bildirilmistir.

2.3. Prebiyotikler

Prebiyotikler,  gastrointestinal  mikrobiyotanin ~ kompozisyonunu  ve
metabolizmasini segici olarak modiile ederek konake¢iyr olumlu yonde etkileyen,
sindirilmeyen maddeler olarak tanimlanmaktadir (Abdel El-Hack vd., 2020b;
Alagawany vd., 2020). Prebiyotiklerin bir besin bileseni olarak orijinal tanimi, ¢eyrek
asir once Gibson ve Roberfroid (1995) tarafindan, tiiketildiginde konak¢i tarafindan
sindirilmeyen ancak Bifidobacteria ve Lactobacillus gibi faydali bakterileri

destekleyebilen rasyon bilesikleri olarak tanimlanmustir.

Prebiyotikler, sindirim sisteminin diizenli ve saglikli bir sekilde ¢alismasi igin,
bagirsaktaki yararli mikrofloranin gelismesine uygun ortam hazirlayarak konakgi
sagligina olumlu etkide bulunan katki maddeleridir. Dolayisiyla kolon kanseri riskini
diisiirticti, kolesterolii azaltict ve bagisiklik sistemini gii¢clendirici gibi énemli etkileri
bulunmaktadir. Ayrica vitamin sentezi ve mineral (Ca, P, Mg, Cu, Zn, K ve Mn gibi)
emilimini de artirmaktadir (Kocaoglu ve Kara, 2009). Prebiyotikler, probiyotikler gibi
canli katkilar degildir, dolayistyla yiiksek sicakliklarda yapilar1 bozulmadan kalabilirler
(Kocabagli ve Alp, 2015). Bir bilesigin prebiyotik olarak kabul gérmesi ig¢in mutlaka
probiyotikler tarafindan metabolize edilmesi gerekmektedir. Bagka bir ifadeyle faydal
prebiyotikler, patojenler ile probiyotikler arasinda segici bir substrat 6zelligi tasimalidir
(Ustiindag ve Ozdogan, 2017). Faydali prebiyotikler mide asiditesine ve sindirim



enzimleri tarafindan meydana gelen hidrolize karsi dayanikli, oligosakkaritler ve
polisakkaritlerin karisimindan olusan karbonhidrat 6zelligi tasiyan, konakg1 tarafindan
metabolize edilmeyen ve sindirim sisteminin iist kisimlarinda emilmeyen Ozellikte

olmasi gerekmektedir (Seifert ve Watzl, 2007).

2.3.1. Prebiyotiklerin etki mekanizmalari

Prebiyotik takviyesi son yillarda ¢iftlik hayvanlarinda gastrointestinal sagligi ve
bagisiklik fonksiyonunu iyilestirmeye yonelik bir yontem olarak ilgi kazanmistir.
Prebiyotikler, patojen bakteri kolonizasyonuna karsi daha iyi direng¢ saglayarak ve
geligsmis konak¢1 mukozal bagisikligr yoluyla patojen yiikiinii azaltarak hayvanin saglik

durumunun iyilestirilmesine yardimci olmaktadir (Khare vd., 2018).

Sekil 2.2. Prebiyotiklerin potansiyel bazi etki mekanizmalar1 (Pourabedin ve Zhao
2015).

Genel olarak faydali prebiyotik maddeler polioller (seker alkolleri),
oligosakkaritler ve ¢oziiniir lif olarak simiflandiriimaktadir (Mohanty vd., 2018).
Prebiyotik 6zelliklerinden faydalanilan oligasakkaritler, mannan oligasakkaritler (MOS)
ve frukto oligasakkaritler (FOS)’dir (Unlii vd., 2013). MOS' un, spesifik gram negatif
bakterilerin hiicre duvari ylizeyinde bulunan mannoza kars1 duyarl lektinlerin etkilesimi
ile etki ettigine inanilmaktadir. Bu sayede MOS’lar zararli bakterilerin kolonizasyonunu
onlemektedir. Bunun yani sira ince bagirsakta sindirilmeyen ve emilmeyen inulin,
sindirim sisteminin diger kisimlarindaki bakteriler tarafindan segici ve hizli bir sekilde
fermente edilerek Lactobacillus ve Bifidobacterium'un c¢ogalmasina destek olur.
Bifidojenik etki mekanizmasi, iniilin ve oligofruktozdaki beta-2,1 glikozidik baglari

pargalayan beta-fruktosidaz enziminin sentezi yoluyla fruktanlarin Bifidobakteriler



tarafindan secici fermentasyonuna dayanmaktadir. Olusan bu bifidojenik etki sonucunda
bagirsaktaki bakteri mikroflorasi degiserek zararli bakteri populasyonun azalmasini
saglamaktadir. Ayrica bifidobakteriler besin maddeleri igin patojenlerle rekabet ederek
bakteriyosinler ve hidrojen peroksit olarak adlandirilan antibiyotik maddeler

tiretmektedirler (Gibson ve Roberfroid, 1995).

Fruktanlarin bakteriyel fermantasyonu sirasinda UYA, o&zellikle asetik,
propiyonik, laktik ve biitirik asit tiretilmektedir. Bu UYA, bagirsak hiicrelerini besler,
bagirsak kimiistiniin pH' sin1 diigiiriir ve bagirsak villus uzunlugunun yam sira epitel
hiicrelerinin sayisini artirmaktadir (Sekil 2.2). Fruktan adi verilen prebiyotikler arasinda
iniilin, frukto oligosakkarit (oligofruktoz olarak da bilinir) yer alirken, fruktanlar laktik
asit bakterilerini segici olarak uyarabilmektedirler. Bunun yani1 sira karbon ve enerji
kaynagi olan prebiyotikler (fruktanlar) dogrudan veya dolayli olarak diger bakteri
tirlerini (Scot vd., 2014) ve kolonda bulunan probiyotikleri de tesvik edebilmektedirler
(Nugusa ve Kasa, 2024).

Farkli tiir kanatli rasyonlarina ilave edilen prebiyotik katki maddesinin ayri ya da
farkl katki1 maddeleri ile kombine olarak kullaniminin incelendigi bir ¢cok ¢alismada,
prebiyotik veya simbiyotiklerin biiylime performans: (Akter vd., 2022; Aslam vd.,
2024), karkas ozellikleri ile i¢ organ agirliklart (Gumus vd., 2023, Haji Bagherian vd.,
2023), bagisiklik parametreleri (Akter vd., 2022), et kalitesi (Nasehi vd., 2023), kan
parametreleri (Sahin vd., 2008; Haji Bagherian vd., 2023), bagirsak mikrobiyotasi
(Aslam vd., 2024), yumurta kalitesi ve verimi (Kismiati vd., 2022) {izerine olumsuz
herhangi bir etkisi olmadan kullanilabilecegi belirtilmis ve antibiyotiklere alternatif

olarak giivenle kullanilabilecek bir dbiyotik katki maddesi oldugu kanaatine varilmustir.

2.4. Organik Asitler

Organik asitlerin, yan etkilerinin olmamasi, kolay bulunabilmeleri ve iiretim
maliyetinin diislik olmas1 gibi avantajlarindan dolay: antibiyotiklere alternatif yem katki
maddesi olarak kullanimlari olduk¢a yaygindir (Kocabagli ve Alp, 2015). Organik
asitler, kimyasal olarak yapilarinda RCOOH, aminoasit ve yag asitleri igeren organik
karboksil asitleri olarak kabul edilir. Organik asitlerin tamami ¢esitli bitki ve hayvan
substratlarinda dogal olarak bulunur ve bunlarin dogal biyokimyasal metabolizmalari

sonucu ortaya cikarlar (Giil ve Tekce, 2017). Organik asitler arasinda laktik asit, formik
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asit, okzalik asit, malonik asit, malik asit, asetik asit, suksinik asit, aspartik asit, sitrik
asit, piruvik asit, fumarik asit ve bunlarin tuzlar1 bulunmaktadir (Kocaoglu ve Kara,
2009; Giil ve Tekce, 2017). Antimikrobiyal aktiviteye sahip organik asitlerin ¢ogunun
pKa, yani asidin yar1 dissosiye oldugu pH degeri 3-5 arasinda degisir. Bir asidin pKa
degeri ile antimikrobiyal etkisi arasinda dogrusal bir iligki bulunmaktadir ve
antimikrobiyal etkilerini ¢oziinmeyen lipofilik kisimlar1 ile gdstermektedirler (Ipgak
vd., 2017). Bu 6zelligi gosteren organik asitler, kisa zincirli formik, asetik, propiyonik
ve butirik asitler (C1-C7) ile laktik, malik, tartarik ve sitrik asit gibi hidroksil grubu
(OH) alfa (a)) karbon atomuna bagli olan karboksilik asitlerdir.

2.4.1. Organik asitlerin etki mekanizmalari

Kiimes hayvani endiistrisinde yaygin olarak kullanilan organik asitler, bir veya
daha fazla karboksil grubu (COOH) igeren ve asidik ozellikler sergileyen, dogal veya
sentetik bilesiklerden olusan bir gruptur. Organik asitler, dengeli bagirsak florasini
tesvik ederek, zararli bakterilerin kolonizasyonunu azaltip besin madde emilimini
iyilestirirler ve kiimes hayvanlarinda bagirsak sagligini iyilestirme potansiyeline
sahiptirler. Organik asitlerin tamami1 bagirsak mikroflorasi iizerine antimikrobiyal etkiye

sahip degildir ancak pek cogu antibakteriyel 6zellik sergilemektedir (Du vd., 2024).
Organik asitler etki mekanizmalarina gore 2 grupta incelenebilir.

a) Midede pH’y1 diisiirerek mikroorganizma populasyonunun dolayli olarak azaltilmasi

ile karakterize edilenler (Laktik, Fumarik ve Sitrik asit)

b) Gastrointestinal (GI) sistemdeki diisiik pH' nin Gram (-) bakterilerin hiicre duvari
tizerindeki dogrudan etkisi ile karakterize edilenler (Formik, Asetik, Propiyonik ve

Sorbik asit). Bu asitler Salmonella inhibitorii olarak da bilinirler (Papatsiros vd., 2014).
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Sekil 2.3. Kanathilarda bagirsak sagligini ve bagisiklik durumunu iyilestirmek icin
organik asitlerin gesitli biyolojik fonksiyonlari (Du vd., 2024)

Organik asitler hem bitki hem de hayvan dokularindan izole edilebilmektedir.
Organik asitler hiicre sitoplazmasina yayilarak, hiicrenin sitoplazmasi i¢inde ayrigir
(vaklasik pH 7) ve dekarboksilazlar ve katalazlar gibi bakteriyel hiicre enzimlerini
azaltirlar (Van Immerseel vd., 2006). Bagirsaklarinda bakteriyel probiyotikler bulunan
tek mideli hayvanlar, laktik ve asetik asitler gibi ek organik asitler iretebilirler.
Bakteriyel probiyotik tiirleri bagirsakta pH'in azalmasina yardimer olarak, mikrobiyomu
kendi ortaminda baz1 yerlesik mikroorganizmalar i¢in daha elverisli hale getirebilir ve

patojen kolonizasyonunu azaltabilirler (Chaucheyras-Durand ve Durand, 2010).

Laktik asitler, 1780 yilinda C.W. Scheele tarafindan eksi siitte kesfedilmis ve
1881' de Fermi, laktik asidi fermantasyon yoluyla elde ederek endiistriyel iiretimi
saglanmigtir. Ayrica laktik asit GRAS (Genel Olarak Giivenli Olarak Taninir)
ozelliktedir ve Amerika Birlesik Devletleri Gida ve ila¢ Kurumu tarafindan zararsiz
olarak kabul edilmektedir (Martinez vd., 2013). Laktik asit, diinya ¢apinda g¢esitli
endiistriyel ve biyoteknolojik uygulamalarda yaygin olarak kullanilan en 6nemli organik
asitlerden biridir (Ghaffar vd., 2014). Genellikle poliglikolik asit veya polimandelik asit
iceren a-hidroksi asitlerden yapilan alifatik polyester ailesine aittir ve biyolojik olarak

pargalanabilir ve kompostlanabilir olarak kabul edilir (Garlotta, 2001). Laktik asit,
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fermentatif iiretim yollar1 (laktik asit fermantasyonu) veya kimyasal sentez yollar1 ile

tiretilebilir (Es vd., 2018).

Asetik asitler, 6nemli bir kimyasal olup gelencksel olarak gida koruyucusu
olarak kullanilir. Eksi tadi ve keskin kokusu olan, berrak, renksiz, asindirici bir
karboksilik asittir. Asetik asit hem sentetik olarak hem de bakteriyel fermantasyonla
tiretilir. Sentetik iiretim esas olarak metanol, asetaldehit, biitan veya etilen gibi petrol

tirevlerine baghdir.

Organik asit takviyesine yanit olarak biiyiime performansindaki iyilesme, temel
olarak canli agirlik artisi (CAA) ve yemden yararlanma degerinin (YYD)’ iyilesmesiyle
yakindan iliskilidir. Gegmis yillarda yapilan birgok sayida ¢alismada, etlik piliglerin
yemine ve/veya igme suyuna organik asitlerin ikame olarak dahil edilmesinin,
kanatlilarda biiylime performansini, yem verimliligini ve bagirsak sagligini 6nemli
Olgiide iyilestirdigi goriilmistiir (Nguyen vd., 2018; Saleem vd., 2020; Mustafa vd.,
2021). Benzer sekilde yumurtaci tavuklarda ve ordeklerde yumurta {iretimi, yumurta
kiitlesi, yumurta agirliginda ve Haugh biriminde artisa, YYD ise iyilesmeye yol agtigi
gortilmistiir (Dahiya vd., 2016; Cao vd., 2022).

Kisa zincirli organik asitler (asetik asit, biitirik asit ve propiyonik asit) ve
probiyotik karigiminin birlikte kullaniminin yumurta tavuklarinda iiretim performansi,
tiretilen yumurtalarin kalite parametreleri ve digki mikrobiyotasi iizerine etkilerinin
arastirildigr bir calismada, rasyona kisa zincirli yag asitleri ve probiyotik karigimi
ilavesinin, tiim deneme siiresi boyunca (47 ila 58 haftalik yas) YYD, yumurta agirhigi,
yumurta Uretimi, yumurta kiitlesi, yumurta aki yiizdesini, albiimin indeksini ve Haugh

birimini {izerine herhangi bir etkisinin olmadig: bildirilmistir (Rezaeipour vd., 2022).

Ebeid vd., (2021) probiyotik ve/veya organik asit takviyesinin piliglerin biiyliime
performansi, mikrobiyotasi, antioksidan durumu ve bagisiklik tepkisi {izerindeki
etkilerini inceledikleri bir ¢alismada, rasyona %0,02 probiyotik ilavesinin final canh
agirhgini artirdigl, probiyotiklerin veya organik asitlerin birlikte kullaniminin plazma
toplam protein konsantrasyonunu énemli dl¢lide artirdigini tespit etmislerdir. %0,03 ve
%0,06 organik asitlerin eklenmesinin hiicre aracili bagisiklik tepkisini 6nemli 6l¢iide
iyilestirdigini ve E. coli ve gogiis etindeki toplam bakteri sayisini azalttigini
bildirmislerdir.
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2.5. Enzimler

Enzimler, canli organizmalar tarafindan {iretilen ve spesifik biyokimyasal
reaksiyonlarda gérev yapan, protein yapisinda biyokatalizorlerdir. Yemlerdeki besin
maddelerinin sindirilme derecelerinin artirmak, hayvanlarin yemden yararlanma
yetenegini iyilestirmek, amaciyla rasyonlara bazi enzimler ilave edilebilmektedir.
Enzimler ayrica, hayvanlarda yeterince liretilmeyen veya olmayan bazi enzimlerin
kullanilmas: ile yemlerdeki sindirimi zor olan maddelerden (ham seliiloz, nisasta
tabiatinda olmayan polisakkaritler gibi) daha iyi yararlanmalari, istenmeyen bazi
maddelerin parcalanmasi veya etkisiz hale getirilmesi ile besin maddelerinin metabolik
enerji degerinin artirilmasina, sindirim derecelerinin artmasina neden olur (Kum ve

Sekkin, 2012).

Farkli bakteri tlirleri tarafindan gergeklestirilen enzimatik iiretim, probiyotik
alaninda hizli bir bliyiimeye ve ilerlemeye neden olmaktadir. Bacilluslicheniformis
suglar1 amilaz, alkalin proteaz, keratinaz ve B-mannanaz iiretme kabiliyeti nedeniyle

endiistride yogun olarak kullanilmaktadir (Hmidet vd., 2009).

Ksilanazlar, dogrusal polisakkarit -1,4-ksilanin esas olarak ksilozdan olusan
daha basit bilesiklere tamamen hidrolizinden ve bdylece hemiseliillozun
parcalanmasindan sorumlu olan bir enzim sinifin1 temsil eder. Ksilan, heterojen yapiya
sahip karmagik bir kimyasal bilesiktir (Burlacu vd., 2016). Bu nedenle, tamamen
parcalanmasi, farkli etki modlarma ve ozelliklere sahip bircok hidrolitik enzimin
etkisini gerektirir. Bir¢cok c¢alisma mantarlardan, bakterilerden, mayalardan, deniz
alglerinden (Mandal, 2015), tohumlardan, kabuklulardan, salyangozlardan (Polizeli vd.,
2005) ksilanaz tiretiminin oldugunu bildirilmistir. Ancak bu enzimlerin ana kaynaklari

mantarlar ve bakterilerdir.

Mikrobiyal ksilanazlar gida, yem, kagit hamuru ve kagit endiistrisi gibi ¢esitli
endistriyel islemlerdeki biyoteknolojik potansiyelleri nedeniyle biliylk ilgi
gormektedirler. Ayrica, bircok faydali {irlinlin tiretimini en ekonomik sekilde artirma
konusunda muazzam bir potansiyel gostermislerdir. Bu nedenle ksilanazlar “endiistriyel
acidan en dnemli enzimlerden biri” olarak kabul edilir (Dhiman vd., 2008). Son yillarda

en 1iyi ksilanaz {iireticisinin termofilik 6zellikte bir kiif olan Thermomyceslanuginosus
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oldugu tespit edilmistir. Ayrica ksilanazin KFF’de iiretiminin bir¢ok avantaj sagladig
bildirilmistir (Konak vd., 2012).

B-glukanazlar, Esas olarak seliiloz ve hemiseliillozdan olusan lignoseliilozik
biyokiitle, yeryiiziinde en bol bulunan yenilenebilir biyopolimerdir. B-glukanazlar, bitki
hiicre duvarinin baskin bilesenlerinden biri olan B-glukani sellooligosakkaritler ve
glikoza hidrolize eden glikozit hidrolazlardir. Selillozun glikoza sindirilmesini saglayan
B- 1,4-glukanazlar esas olarak endo- pB-1,4- glukanaz, ekso- p-1,4 glukanaz/
sellobiyohidrolaz ve B-1,4-glukosidaz'dan olusur. Dogada mikrobiyal B-glukanazlar

esas olarak mantarlardan, bakterilerden ve protozoalardan tiiretilir (Li vd., 2022).

B-glukanazlar yem, gida ve tekstil endiistrilerindeki uygulamalari nedeniyle
bilim camiasinda biiytik ilgi gdrmiistiir. Gegtigimiz on yilda yeni B-glukanazlarin kesfi,
tiretimi ve karakterizasyonunda onemli ilerlemeler kaydedilmistir. Son arastirmalar,
diisiik maliyetli malzemeler ve farkli mikrobiyal tiirler kullanilarak B-glukanazlarin

tiretimine odaklanmistir (Kulshreshtha ve Sharma, 2022; Jin vd., 2023).

Selliilazlar, seliilozik biyokiitleyi hidrolize eden enzimlerdir ve seliilozik
maddeler iizerinde yetisen mikroorganizmalar tarafindan tretilir. Seliilaz ucuz tarimsal
atiklardan ve substrat olarak seliilozdan, batik fermantasyon ve kat1 faz fermantasyonu
kullanilarak elde edilebilen 6nemli bir enzimdir. Seliiloz, seliilolitik bakteri ve mantarlar
tarafindan iiretilen seliilaz enzimi tarafindan parcalanabilir. Bu enzimin ¢esitli benzersiz
endiistriyel uygulamalar1 vardir ve endiistriyel enzimlerin ana grubu olarak kabul edilir
(Boondaeng vd., 2024). lkram-Ul-Hag vd. (2006) yerel olarak izole edilmis
Trichoderma harzianum kullanilarak KFF ile endiistriyel agidan énemli bir enzim olan
seliilazlarinin iiretimi i¢in bugday kepegi, bugday samani, piring kepegi, pirin¢g samani
ve soya fasulyesi gibi tarimsal yan {irlinlerin kullanimini arastirmis, tiim substratlar

arasinda bugday kepeginin seliilaz iretimi i¢in en iyi substrat oldugunu bulunmuslardir.

2.6. Fitobiyotikler

Fitobiyotikler, fitojenik (aromatik) veya baharatli bitkilerden ekstraksiyon yolu
ile elde edilen, hayvan rasyonlarinda yer aldiginda hayvanlarin saglig1 ve verim iizerine
olumlu etkileri olan hem fonksiyonel hem de aromatik 6zelliklerinin 6ne ¢iktigi bitki
ozleri i¢in kullanilan bir terimdir (Kocabagli ve Alp, 2015; Ozbudak, 2019).
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Fitobiyotikler, alkaloidler, flavanoidler, glikozitler, miisilaj, saponinler, tanenler,
fenolik bilesikler, polifenoller, terpenoitler, polipeptit, timol, sineol, linalol, anetol,
allisin, kapsaisin, allilizotiyosiyanat ve piperin gibi birgok farkli biyoaktif 6geleri

icerebilir (Yesilbag, 2007; Ozbudak, 2019).

Bu bitki tiirlerinin en 6nemli 6zelligi aromatik etkiye sahip olmalaridir. Bu
nedenle bu bitkilere aromatik bitkiler de denilmektedir. Aromatik bitkilerin karakteristik
kokusu ve olumlu etkileri yapisinda bulunan ugucu yaglardan kaynaklanmaktadir.
Bunlar agikta birakildiklarinda oda sicakliginda bile buharlasabildiklerinden ugucu yag
ya da eterik yaglar olarak adlandirilir (Adiyaman ve Ayhan, 2010). Ugucu yaglar;
cigekler, tomurcuklar, tohumlar, yapraklar, dallar, aga¢ kabugu, otlar, odun, meyve ve
kokler gibi bitki materyallerinden elde edilen aromatik yagli sivilarin bir karigimi olarak
elde edilir (Gopi vd., 2013). Birgok ugucu yag bitkisi, tarih boyunca etnoveteriner
uygulama ve hayvan saghgi yonetiminde kullanilmistir (Franz vd., 2010).
Antibakteriyel, antiviral, antifungusit etkili, hos kokulu, oda sicakliginda ugucu ve farkl
konsantrasyonlarda 20- 60 arasi bilesik icerebilen kokeni halk tibbi olan dogal
ekstrelerdir (Bakkali vd., 2008; Horky vd., 2016).

Fitobiyotikler, kompleks biyoaktif bilesiklere sahip olup antimikrobiyal,
antioksidan ve antienflamatuar &zelliklerden dolayr antibiyotiklere iyi bir alternatif
olarak kabul edilmektedir (Yesilbag, 2007; Stevanovic vd., 2018). Kanatlilarda ve
ruminantlarda, iiretim performansimni gelistirmesinin yaninda hayvanlarin bagirsak
mikroflorasi, sindirim fonksiyonlar1 ve yemlerin lezzeti lizerine olumlu etkileri
bulunmaktadir. Aromatik bitkilerden ekstraksiyon yolu ile elde edilen fitobiyotikler
veya fitojenik yem katkilari, tat ve koku gibi duyusal karakterleri degistirerek, direkt
olarak yem tiiketimini ve yemin lezzetini etkilemektedir. Fitobiyotiklerin sindirim
sistemi tizerindeki etkilerinden baska yapilarinda bulunan kimyasallara bagli olarak

sakinlestirici, antimikrobiyal, fungisidial ve antioksidatif etkileri de bulunmaktadir.

Aromatik bitkilerin diger bir kullanim alan1 da antimikrobiyel etkinlikleri ile
ilgilidir. Antimikrobiyal 6zellige sahip bitkiler arasinda ¢ogunlukla adagayi, biberiye,
corekotu, kimyon, karanfil, kekik, tar¢in, yenibahar, karabiber, mercankdsk, sarimsak,
limon ve zerdecal gibi bitkiler yer almaktadir. Bu bitkilerin patojen bakterileri inhibe

ettigi, gelisimini durdurdugu ya da sayisini azalttig1 goriilmektedir (Yesilbag, 2007).
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Biberiye, (Rosmarinusofficinalis L.), Lamiaceae botanik ailesi iginde
smiflandirilan ve kanatlilarda performans: artiran yiiksek antioksidan aktiviteye sahip
dogal aromatik bir bitkidir. i¢inde terpenoidler (kafur), kafein, ursolik asit, karnosol ve
karnosik asit dahil olmak iizere ¢ok sayida biyoaktif bilesen mevcuttur (Madkour vd.,
2024). Arastirmalara gore biberiye, antibakteriyel, antimikrobiyel ve anti-diyabetik etki
de dahil olmak {izere bir dizi farmakolojik 6zellige sahiptir (Bozin vd., 2007; Bakirel
vd., 2008). Hayvanlar iizerinde yapilan arastirmalar, biberiye ile takviye edilen
rasyonun, lipit peroksidasyonunu ve oksidatif hasar1 azaltarak ©6nemli derecede
antioksidatif ve antiinflamatuar etkiye sahip oldugunu gostermistir (Baron vd.,
2021; Gongalves vd., 2022).

Bugiine kadar yapilan arastirmalar, 0giitiilmiis biberiye, biberiye yagi veya
ekstraktinin kanatli hayvanlarda dogal bir yem katki maddesi olarak kullanilmasina
odaklanmistir. %0,5 biberiye tozu ile takviye edilen broylerlerde, CA’1 artirdigi ve
YYD’nda iyilesme sagladigi bildirilmislerdir (Radwan vd., 2008). Benzer sekilde;
Alagawany vd. (2015) %0,6 biberiye tozu takviyesinin her yastaki yumurta tavuklarinda

yumurta sayisini ve yumurta kiitlesini iyilestirdigini tespit etmislerdir.

Sarmad vd. (2020) bildircinlarda yapmis olduklari bir ¢alismada, farkli dozlarda
(0-5-10-15-20-25 g/kg) ogitiilmiis biberiye ilavesinin, 6giitiilmiis biberiye ile beslenen
bildircinlarda agirlik artisi ve YYD kontrol grubuna gore daha yiiksek bulunmustur.
Rasyona ogiitiilmiis biberiye eklenmesi bildircinlarin organ agirhigini ya da bagirsak
mikrobiyotasint etkilemezken, 29. giinde asilara karsi antikor titresini artirdigi,
plazmadaki LDL/HDL oranini ise diisiirdiigiinii tespit etmiglerdir. Bildircin rasyonlarina
25 g/kg' a kadar ogiitiilmiis biberiye ilavesinin, bagirsak mikroflorasini etkilemeden

performans ve bagisikligi iyilestirdigini bildirmislerdir.

Japon bildircinlarinda antioksidan aktivitelerin kademeli seviyelerde biberiye
yagi takviyeli rasyon kullanilarak modiilasyonun incelendigi bir ¢alismada, biberiye
yagi ilavesi yapilan deneme grubunda, glutatyon (GSH), toplam antioksidan kapasite
(TAC), SOD (Superoxide Dismutaz) ve CAT (katalaz) konsantrasyonlarini &nemli
Olgiide arttig1, ancak Glutatyon rediiktaz (GR) aktivitesinin 6nemli Ol¢iide azaldig
goriilmistiir (Al-Farnwany vd., 2020).
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Et¢i 6rdeklerin rasyonlarina biberiye ekstrakti ilavesinin biiylime performansi, et
kalitesi, serum biyokimyasi, antioksidan kapasitesi ve bagisiklik fonksiyonu iizerine
etkilerinin incelendigi bir diger ¢alismada ise arastirmacilar biberiye ekstrakti ilavesinin,
22 ila 42 giinlerde et¢i 6rdeklerin biiylime performansini ve et kalitesini iyilestirdigini,
serum antioksidatif ve immiinolojik parametreler bakimindan ise 22 ila 42 giinliik etci
ordeklerin rasyonlarinda optimal takviye oraninin 500 ila 750 g/ton oldugunu
bildirmislerdir (Yao vd., 2023).

Sevim vd. (2023) Japon bildircin1 karma yemlerine farkli formlarda biberiye
esansiyel yagi ilavesinin performans, yumurta kalitesi ve yumurta antioksidan
ozelliklerine etkisini tespit etmek igin yiirittikleri ¢alismada, karma yeme farkli
formlarda biberiye esansiyel yagi ilavesinin performans, yumurta kalitesi ve yumurta

antioksidan parametrelerini etkilemedigi sonucuna varmiglardir.

2.7. Kanath Beslemede Kati Faz Fermantasyonu Uygulamalar:

Gilinlimiizde kanatli hayvan iiriinleri en ucuz hayvansal protein kaynagi olmasi
sebebiyle toplumlarin hayvansal gida iiriinlerine yonelik artan talebini 6nemli Slgiide
karsilamaktadir. Biyolojik degerliligi yiiksek olan kanatli {irtinlerinin toplumun saglikli
ve dengeli bir sekilde beslenebilmesindeki rolii oldukca biyiiktiir. Kanath {riinlerin
tiretim stiresinin kisa olmasi, daha kiiglik alanlarda hayvan yetistirilebilmesi, yemin ete
dontisme oraninin yiiksekligi ve is gliciniin diisiik olmasi kanatli sektoriinii diger

alanlara gore daha 6nemli hale getirmistir.

Cok sayida uygulamaya sahip olan KFF enzim iiretimini, biyoaktif metabolitleri,
organik asit liretimini, vitaminleri, ¢esitli yan {irlinlerden ve hayvan yemlerinden anti-

beslenme faktorlerinin biyolojik olarak par¢alanmasini kapsamaktadir (Pandey, 1992).

Yapilan aragtirmalar fermantasyon isleminin, yemin protein, vitamin ve mineral
diizeyinin artirdigini, bu nedenle ¢ok eski bir yontem olmasina ragmen kiimes
hayvanlar1 endiistrisinde modernligini koruyan ve gelecek vaat eden bir teknoloji

oldugunu gostermektedir (Parmar vd., 2019).

Birgok arastirmact KFF yeminin hayvanlarda performansi olumlu yo6nde
etkiledigini 6ne siirmektedir. Yasar vd. (2016), KFF islemiyle fermente edilmis %40-
%50 bugday, arpa veya yulaf taneleri igeren rasyonlarin kanathi performansi, karkas

verimi, sindirim organi gelisimi ve bagirsak viskozitesi tizerindeki etkinliginin
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arastirildigi bir ¢alismada, fermente yemlerle beslenen hayvanlarda YT arttigimi ve
YYD’nm iyilestigini, fermente yemlerle besleme ile daha yiiksek CAA elde edildigi
ayrica sindirim sistemi boyutunun ve agirhigmin azaldigini bildirilmislerdir. Benzer
sekilde, Yasar vd. (2017), 5 ve 10 g/kg maya fermente yem katki maddesi ve maya
olmayan fermente yem katki maddesi ile desteklenen rasyonlarla beslenen etlik
piliglerde 42. giinde CAA onemli bir artis ve YYD’nda iyilesme oldugunu tespit

etmislerdir.

Zaworska- Zakrzewska vd. (2023), kat1 faz fermantasyonunun kolza tohumu
posasinin besin degeri ve etlik piliglerin performansi iizerine etkilerini inceledikleri
calisma sonucunda, etlik pili¢ rasyonlarma %22' ye kadar fermente kolza kiispesi
ilavesinin pili¢ tiretim oranlarmni olumsuz etkilemedigini, CAA artirdigini, bitirme
doneminde yem alimini azalttigini ve tiim donemlerde YYD diisiirdiiglinii

bildirmislerdir.

Fermente yem katki maddesinin piliclerde bagirsak morfolojisi, bagisiklik
durumu ve mikrobiyota {izerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada, diisiik (0,3 kg/ton)
ve yiksek dozlarda (3kg/ton) fermente katki maddesi ilavesinin 1-21 giinlerde kontrol
grubuna gore CA’1 artirdigr ve YYD’ni iyilestirdigi, yiiksek dozda katki maddesi
verilen deneme grubunda daha yiiksek villus yiiksekligi ve villus yiiksekligi/kript
derinligi olustugu goériilmiistiir (Peng vd., 2022).

Zhang vd. (2022) KFF ile elde etmis olduklar1 fermente bugday kepeginin etlik
piliglerde biiyiime performansi ve sindirilebilirlik tizerine etkilerini arastirdiklar: bir
calismada, 25 veya 50 g/kg 1slak fermente bugday kepegini i¢eren rasyonlarla beslenen
deneme gruplarinda kontrol grubu ile karsilastirildiginda biiyime performansi ile kuru
madde (KM), enerji ve protein sindirilebilirligi iizerine herhangi bir etkisinin olmadigini

bildirmislerdir.

Kim ve Kang (2016) etlik pili¢ rasyonlarina yem takviyesi olarak fermente arpa
ve bugday ilavesinin biiylime performansi, bagirsak sagligi ve et kalitesi lizerine
etkilerini inceledikleri bir ¢alismada, baslangi¢ periyodunda (0 ila 21 giin) ve deney
periyodunun tamami boyunca (0 ila 35 giin) CAA’nin kontrol grubuna gore daha etkili
oldugunu, YT ve YYD i{izerinde ise herhangi bir etkisinin olmadigini bulmuslardir.
Deneme sonunda alinan et 6rneklerinde incelemis olduklar1 ette KM, ham kiil (HK) ve
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ham yag (HY) ile pisirme kaybi ve su tutma kapasitesi parametrelerinde ise herhangi bir

farklilik gozlemlememislerdir.

Zengin vd. (2022) soya kiispesinin yerine Bacillus subtilis, S. cerevisiae ve
enzimler kullanarak KFF ile elde edilmis olan fermente damitik tahillarin (DDGS)
kullaniminin broylerlerde performans, kan parametreleri, et kalitesi, bagirsak florast ve
bagisiklik tepkisi lizerine etkilerini arastirmiglardir. Arastirmacilar CA, giinlik CAA ve
YT agisindan gruplar arasinda farklilik olusmadigin1 ancak YYD’nin fermente damitik
tahil ile beslenen deneme gruplarinda daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Kan
parametreleri incelendiginde en yiiksek HDL ve LDL degerlerinin S. cerevisiae ve
enzimlerle fermente edilmis damitik tahilin ilave edildigi deneme grubunda, en yiiksek
total protein (TP) degerinin ise Bacillus subtilis ve enzimlerle fermente edilen DDGS
ilavesi yapilan deneme grubunda goriilirken en diisik AST ve ALT degeri Bacillus
subtilis ile fermente edilmis DDGS tiiketen deneme grubunda oldugu bildirmistir. i¢
organ agirliklart bakimindan ise, deneme gruplar1 arasinda kalp ve taglik agirliklart
bakiminda herhangi bir farklilik goézlenmezken, en yiliksek karaciger agirhigi S.
cerevisiae ve enzimlerle fermente edilmis damitik tahilin ilave edildigi deneme
grubunda bulunmustur. Et kalitesi parametrelerinde ise pHin degeri en yliksek yine S.
cerevisiae ve enzimlerle fermente edilmis damitik tahilin ilave edildigi deneme
grubunda goriiliirken pHaan degerleri bakimindan deneme gruplari arasinda herhangi bir
farklilik goriilmemistir. Su tutma ve pisirme kaybi degerlerinde ise gruplar arasinda

farklilik tespit edilmemistir.

Wang vd. (2024) Aspergillus niger ile fermente edilmis Artemisia argyi
bitkisinin etlik pili¢lerde biiyiime performansi, kesim performansi ve et kalitesi iizerine
etkilerini inceledikleri ¢alismada, fermente edilmemis ve fermente edilmis katki
maddelerini farkli dozlarda rasyonlara ilave etmislerdir. Calisma sonucunda, fermente
katki maddesinin biiylime performansi iizerine olumlu etkisinin daha yiiksek oldugu,

YYD’ni iyilestirdigi, karkas randimanini ve et kalitesini artirdigini bildirmislerdir.

Kati1 faz fermente yem katki maddesinin etlik piliclerin kan metabolitleri ve
bagisiklik durumu iizerine etkilerinin incelendigi bir diger ¢alismada, fermente
Lactobacillus casei ilavesinin ¢alismanin 21. giiniinde TP, IgA, IgG, albiimin (ALB) ve

globulin (GLB) iizerine herhangi bir etkisinin olmadigi, AST ve ALT degerlerini
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artirdig1 bildirilmistir. Calismanin 42. giinlinde ise deneme gruplar1 arasinda AST, ALT,
GLB, IgA, IgG degerleri bakimindan farklilik gozlenmezken, TP ve ALB degerlerinin
fermente katki maddesi ilave edilen deneme grubunda etkilenmedigi gézlemlemislerdir
(Talpur vd., 2023).

Lim vd., (2023) yumurtaci tavuk rasyonlarina Weissella koreensis ile fermente
edilen sarimsak tozunun farkli dozlarda ilavesinin yumurta {iretimi, kulugka randimani
ve yumurta agirhgr lizerine etkisinin olmadigini, aloumen yiikseligi ve Haugh birimi
lizerine ise en yiiksek degerlerin en yiiksek dozda (2 g/kg) fermente katki maddesinin

ilave edildigi deneme grubundan elde edildigini bildirmislerdir.

Yumurtact bildircin rasyonlarinda Aspergillus ficuum ile fermente edilmis soya
stitit posasinin  bildircin  yumurtasinin  performans: ve kalitesi iizerine etkisinin
arastirildigi bir calismada, deneme gruplarina % 0-10-15-20 ve 25 oranlarinda fermente
soya siitli 1lavesi yapilmistir. Deneme sonucunda YT, yumurta iiretimi, yumurta kiitlesi,
YYD, yumurta agirhigr ve kabuk kalinliginin fermente soya siitii posasi ilavesinden

etkilenmedigi gorilmiistiir (Ciptaan vd., 2024).

Etlik Japon bildircinlart rasyonlarina fermente susam unu veya probiyotiklerle
kombinasyonunun performans, karkas ozellikleri, kan parametreleri ve humoral
bagisiklik tizerine etkisinin incelendigi bir diger ¢alismada ise fermente susam unu
ilavesi yapilan deneme gruplart ile Kkontrol grubu arasinda performans ve kan
parametreleri bakimmdan 6nemli bir farkliligin olmadigi, Saccharomyces cerevisiae ve
fermente susam unu ilaveli deneme gruplarinda ise karaciger agirliginin daha yiiksek

oldugu belirtilmistir (Ghavidel-Heydari vd., 2021).

Yasar ve Gok (2014), etlik bildircinlar1 peynir alti suyunda narenciye posasi ve
bakir siilfat ile 30-40°C'de 8 saat siireyle fermente edilmis bugday, arpa ve yulaftan
olusan rasyonlarla farkli donemlerde besiye almislardir. Fermente bugday ve arpa ile
beslenen gruplardan elde edilen CA ve YYD’nin musir ile beslenen kontrol grubuna
gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Calismada fermente bugday ile beslenen
bildircinlarin performans degerlerindeki artigin 6zellikle duedenom uzunlugundaki artis

sayesinde oldugu vurgulanmistir.
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Japon bildircinlarinda soya kiispesi yerine Lactobacillus plantarum, Bacillus
subtilis ve Aspergillus oryzae ile fermente edilmis soya kiispesinin etkilerinin
incelendigi bir caligmada, deneme sonunda (1-35 giin) en yiiksek CAA ve en iyi
YYD’ fermente katki maddesinin ilave edildigi deneme grubunda belirlenirken, YT
bakimindan deneme boyunca gruplar arasinda herhangi bir farklilik saptanmamaistir.
Fermente katki maddesi ile beslenen bildircinlarda, serum kolestrol ve LDL
konsantrasyonlarinin 21. giinde en diisiik seviye de oldugu, 35. glinde ise en diisiik
kolestrol, trigliserid, LDL ve VLDL degerlerinin yine ayni deneme grubunda oldugu
bildirilmistir (Jazi vd., 2018).

Hindilerde ¢ig ve fermente kolza kiispesinin biiylime performansi, karkas
ozellikleri ve gogiis eti kalitesi lizerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada, fermente
kolza kiispesi ile beslenen deneme gruplarinda CA ve YYD’nin daha iyi sonuglar
verdigi; karkas randimani, karaciger ve kalp agirliklari bakimindan gruplar arasinda
herhangi bir farkliligin olmadigi, en yiiksek taslik agirliginin fermente kolza kiispesi ile
beslenen deneme grubunda goriildiigii bildirilmistir. Gogiis eti KM, pisirme kayb1 ve su
tutma kapasitesi bakimindan gruplar arasinda anlamli bir farklilik goriilmezken, en
yiiksek pHaa4n degeri yine fermente kolza kiispesi ile beslenen deneme grubunda tespit
edilmistir (Drazbo vd., 2019).

Yan vd. (2019) farkli dozlarda misir, soya unu ve bugday kepegi karigiminin
Bacillus, Lactobacillus ve maya ile fermente edilerek elde etmis olduklar1 katki
maddesini kazlarin rasyonlarina ilave etmislerdir. Calisma sonucunda en yliksek dozda
(%7.5) fermente katki maddesi ile beslenen deneme grubunda en yiiksek CA ve CAA
tespit edilirken, YT ve YYD degerleri bakimindan gruplar arasinda herhangi bir
farklilik gbzlemlenmemistir. Yapilan calisma sonucunda arastirmacilar, fermente
yemlerin kazlarin sekal mikroflora bilesimi {izerine 6nemli bir etkiye sahip oldugunu ve
bagirsak sagligini etkileyebilecegini rapor etmislerdir. Benzer sekilde, Sun vd. (2022)
kaz rasyonlarina farkli oranlarda fermente yem katki maddesi ilavesinin biiylime

performansi ve bagirsak florasini olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir.

Saccharomycetes ve Lactobacillus ile fermente edilen Andrographis panikulata’
nin farkli dozlarda Muscovy 6rdeklerinin rasyonlarina ilavesinin biiyiime performansi,

karkas oOzellikleri, bagisiklik fonksiyonu ve bagirsak sagligi {izerine etkilerinin

22



incelendigi bir ¢caligmada en yiiksek CA, giinlik CAA ve YYD, karkas randimani ve
akciger indeksi degerleri rasyonlarina fermente katki maddesi ilave edilen deneme
grubunda tespit edilirken, giinlik YT, kalp-karaciger-bobrek ve taslik indeksleri
bakimindan deneme gruplar arasinda herhangi bir farklilik tespit edilmemistir (Liu vd.,

2023).

Bu zamana kadar kanatlilarda fermente katki maddesi olarak siit ve tahil yan
trlinlerine ogiitiilmiis biberiye ilavesi ile elde edilmis olan fermente katki maddesi
kullanimina dair ¢ok az ¢alisma yapilmistir. Bu tez calismasinda kat1 faz fermentasyon
yontemi ile elde edilen fermente Gbiyotik katki maddesinin bildircinlarda kullaniminin
performans, karkas, bazi i¢ organ agirliklari, kan parametreleri ve et kalitesi iizerine

etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmustir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Hayvan materyali

Bu tez ¢alismas1 Kafkas Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu onay1
ile gergeklestirilmistir (KAU-HADYEK/ 2023-067).

Tez galismasinda hayvan materyali olarak Kafkas Universitesi Prof. Dr. Ali Riza
AKSOY Arastirma ve Uygulama Ciftligi Kanatli iinitesinden temin edilen 200 adet bir
giinliik yasta Japon bildircini (Coturnix coturnix Japonica) kullanilmistir. Tez ¢alismasi
kapsaminda kullanilan bildircin  yumurtalar1  toplanarak, gelisme makinasina
yerlestirilmistir 15 gilinlik zaman sonunda gelisme makinasindan alinan yumurtalar
kulugka ¢ikim makinasina aktarilmistir (Sekil 3.1.) 18. giinden itibaren ¢ikimlar
baslamistir. Calismada civcivler 1 kontrol ve 4 deneme grubu olmak iizere 5 gruba ve
her bir grupta kendi igerisinde 4 alt gruba ayrilmistir. Her bir alt grupta 10 hayvan

olmak tizere, deneme gruplarinda 40 adet bildircin civeivi kullanilmustir.

Sekil 3.1. Dollii bildircin yumurtalarinin gelisme ve ¢ikim makinasina yerlestirilmesi

3.1.2. Yem materyali

Calisma boyunca bildircin civcivlerine verilen rasyonlar NRC (1994) tarafindan
Onerilen bildircin besin madde gereksinimlerine gore; izonitrojenik (%24 HP) ve
izokalorik (2900 kcal/kg ME) olarak hazirlanmistir. Hayvanlara verilen tiim rasyonlar
haftalik hazirlanarak, taze bir sekilde verilmistir. Bildircin civeivlerine verilen rasyonun

bilesimi Cizelge 3.1.’de verilmistir. Kontrol grubu rasyonlaria 6biyotik katki maddesi
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ilave edilmezken, 1. deneme grubu rasyonuna 250 mg kg™, 11. deneme grubu rasyonuna
500 mg kg™, I11. deneme grubu rasyonuna 1000 mg kg *ve IV. deneme grubu rasyonuna

2000 mg kg' 6biyotik katk: maddesi ilavesi yapilmustir (Sekil 3.2.).

Cizelge 3.1.Denemede kullanilan rasyon bilesimi

Yem Maddesi %
Misir 50.8
Misir Gluten Yemi 4.2
Soya Kiispesi (%48) 31.3
Tam Yagli Soya 11
Lizin 1
Metiyonin 0.05
DCP 0.05
Kirectasi 1.10
Tuz 0.25
Vitamin Mineral Premiksi 0.25
Total 100
KM 89.8
HP 24
HY 3.67
HK 5.94
Ham Lif 3.28
ME 2906
Ca 0.8
P 0.34

DCP: Dikalsiyum fosfat; KM: Kuru madde, HP: Ham Protein, HY: Ham Yag, HK: Ham Kiil, ME:
Metabolik Enerji.

“Vit-Min Premiksi:Her bir kg yem igin Vit A:7200 TU/kg; Vit E: 21 mg/kg; Vit Ks: 3 mg/kg;Mn:48
mg/kg; Fe:28 mg/kg; Zn: 28 mg/kg; Cu:8 mg/kg; Co:0.12mg/kg; Se:0.80 mg/kg; I: 0,08 mg/kg

3.1.3. Obiyotik katki maddesi

Calismada kullanilan 6biyotik katki maddesi, organik kokenli olup, kati-faz
fermantasyon sonucu iiretilmis bir katki maddesidir (Yasar vd., 2017). Yem katk1
maddesi ortalama 3.8-4.2 araliginda asidik bir pH degerine sahiptir. Kuru madde

esasina gore % 7 laktik asit ve %5 asetik asit icermektedir. Fermente siit ve tahil yan
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iiriinlerinin birlikte fermantasyonundan elde edilen ve 50 °C’nin altinda kurutulduktan
sonra, son iriin igerisine %35 oraninda &giitiilmiis biberiye katilmistir. Kuru madde
icerigi %93 olan son iiriin, 2.1 x 10°%fu.g” oraninda Saccharomyces cereviciae ve
7.5x108 cfu.g-* oraninda Lactobacillus spp., ve 2000 1U/g ksilanaz, 800 1U/g B-glukanaz
ve 450 1U/g seliilaz enzim aktivitesine sahiptir.

Sekil 3.2. Caligmada kullanilan yem materyallerinin hazirlanmasi

3.2. Metot
3.2.1. Deneme deseni ve deneme siiresi

Arastirmada deneme basi canli agirliklar: istatistiki olarak birbirine benzer olan
toplam 5 grup ve 4 tekerriirlii ve her bir tekerriirde de 10 adet etlik civeiv bulunacak
sekilde toplam 200 adet bildircin civcivi kullanilmistir. Bes ayrt doz katilarak
hazirlanan izokalorik ve izonitrojenik rasyonlarin her biri, birbirinden bagimsiz ve sansa
bagli olarak bdlmelere dagitilmig ve her bir bolmede 10 civciv igeren 4 ayri kafes
bolmesinde bulunan bildircinlara kuluckadan ¢ikisin ikinci giiniinden 35. giinliik yasa
kadar verilmistir. Deneme deseni, tamamen sansa bagli deneme modeli olarak 5 rasyon

X 4 tekerriir x 10 civciv seklinde olusturulmustur (Cizelge 3.2.).
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Cizelge 3.2. In vivo deneme deseni

Ana Faktor Ana Faktor Katki Maddesi

Dozaj mg kg™ 5 0, 250, 500,1000,2000
Tekerriir sayisi 4 Biiyiitme Kafesleri (Cimuka, Ankara)
Her tekerriirdeki hayvan 10

sayisl

Deneme siiresi, giin 35

Deneme deseni 5x4x10 seklinde diizenlenmistir.

3.2.2. Deneme hayvanlarimin bakim ve beslenmesi

Arastirma Kafkas Universitesi Veteriner Fakiiltesi Prof.Dr. Ali Riza AKSOY
Arastirma ve Uygulama Ciftligi’ne ait Kanatli Unitesinde yiiriitiilmiistiir. Cikim siiresini
tamamlayan bildircin civcivlerine, sekerli su ve yem Vverilerek 95*45*%22 cm
boyutlarindaki bildircin biiyiitme kafeslerine yerlestirilmistir. Deneme gruplarinda
kullanilan civcivler, her deneme grubunda birbirine yakin agirliklar olacak sekilde,

bireysel kanat numaralar1 takildiktan sonra kafeslere yerlestirilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Deneme hayvanlarinin bakim ve beslenmesi

Kafeslerin i¢ zeminlerinde ilk 2 hafta altlik olarak gazete kullanilmis olup 3 haftadan
itibaren gazete kaldirilmugtir. Ilk hafta 100 watt, sonraki haftalarda ise sirasi ile 70, 58
ve 28 watt olacak sekilde florasan igiklar ile 1sitma saglanmigtir. Ayni sekilde florasan

1s1klar kullanilarak 24 saat aydinlatma yapilmstir.
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Deneme siiresi olan 35 giin boyunca hayvanlara yem ve su ad-libitum olarak taze bir
bicimde verilmistir. Denemenin ilk 2 haftasi civciv yemlik ve suluklart kullanilmistir.
Son 3 hafta ise biiyiikk yemlik ve otomatik suluklara hayvanlar strese sokulmadan

aligtirilarak gegilmistir (Sekil 3.4.).

Sekil 3.4. Deneme hayvanlarinin beslenmesi

Hayvanlarda giinliik olarak en az 3 kez olmak iizere kontrolleri yapilarak, sulart
otomatik suluklara gegene kadar sabah, 6glen ve aksam ad- libitum olarak tazelenmistir.
Hayvanlarin Onlerine tiiketebilecekleri kadar yem ad-libitum olarak verilmistir.
Calismada kullanilan rasyonlar haftalik olarak hazirlanmis olup, hayvanlarin 6niindeki

azalan yemler giinliik olarak tamamlanmugtir.

3.2.3. Deneme rasyonlarinin besin madde iceriklerinin belirlenmesi
Calismada kullanilan deneme rasyonlarin besin madde igerikleri Hasel Yem

Fabrikasi’nda NIR Analiz metodu ile tespit edilmis olup Cizelge 3.3’de sunulmustur.
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Cizelge 3.3. Deneme rasyonun NIR analiz sonucu

Yem Maddesi %
KM 89.8
HP 24
HY 3.67
HK 5.94
HS 3.28
ME (kcal/kg) 2906
Ca 0.8
P 0.34

3.2.4. Besi performansinin belirlenmesi
3.2.4.1. Canh agirhik ve canh agirhik artisinin belirlenmesi

Calisma baslangicinda kanat numarasi takilan hayvanlar = 10 mg hassasiyete
sahip olan hassas terazide tek tek tartilmistir. Calismanin 7., 14., 21., 28. ve 35.
giinlerinde bildircinlar tek tek tartilarak haftalik canli agirliklar: belirlenmistir. Haftalik
tartimlarla elde edilen canli agirliklar bir onceki hafta canli agirhigindan ¢ikarilarak,

haftalik canli agirlik artiglari tespit edilmistir (Sekil 3.5.).

Sekil 3.5. Deneme baslangici ve deneme sonu agirliklarin belirlenmesi
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3.2.4.2. Yem tiiketimi ve yemden yararlanma oraninin belirlenmesi

Hazirlanan deneme karma yemleri ilk giinden itibaren bildircin civcivlerine ad-
libitum verilmistir. Her bir alt gruba verilen yem miktar1 tartilarak hayvanlara verilmis
ve kaydedilmistir. Glinliik yapilan tartimlar esnasinda yemliklerde ve altliklar {izerine
sacilan yemler temizlenerek, artan yem miktar1 belirlenmistir. Verilen yem miktarindan

artan yem miktar1 ¢ikarilarak, civcivlerin giinliik grup yem tiiketimleri hesaplanmistir.

Yemden yararlanma oranini ise, bildircinlarin yem tiiketiminin, canli agirlik

artisina boliinmesiyle hesaplanmustir.

Ortalama Yem Tiiketimi

YYO =

Ortalama Canli Agirlik Artist

3.2.4.3. Karkas ozellikleri ve bazi i¢ organ agirhklarimin belirlenmesi

Calismanin 35. giiniinde g¢alismada bulunan tiim hayvanlar tek tek tartilarak
kesim agirliklar1 belirlenmistir. Her gruptan tesadiifen segilen ve kanat numaralari
bulunan (6 erkek/ 6 disi) 12 adet hayvan olmak iizere, toplam 60 adet hayvana kesim
islemi uygulanmistir. Kesim islemi sonrasinda kesilen hayvanlarin i¢ organ agirliklari
(kalp, karaciger, taslik ve dalak) £ 10 mg hassasiyete sahip olan hassas terazide tek tek

tartilarak belirlenmis ve sicak karkas agirliklari kayit altina alinmistir.

Elde edilen karkas +4 °C’ de 24 saat bekletildikten sonra soguk karkas agirliklari
hassas terazi de tespit edilmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Karkas agirliklarinin tespiti

3.3. Kan Serumunda Bazi1 Kan Parametrelerinin Belirlenmesi

Calismanin 35. gliniinde gerceklestirilen kesim islemi sirasinda kanat numaralari
bulunan (6 erkek/ 6 disi) toplam 12 adet hayvanin kanat alti venalarindan (vena
subcutaneaulnaris) heparinli tiiplere kan érnekleri toplanmistir. Ornekler 3.000 rpm'de
10 dakika santrifiij edilmis ve analize kadar -20°C'de saklanmistir. Toplam protein,
toplam lipid ve toplam kolesterol diizeyleri kolorimetrik olarak (PowerWave XS,
BioTek, Instruments, Winooski, VT, ABD) ticari kitler (DDS, Tiirkiye) belirlenmistir
(Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Kan ornekleri
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3.4. Et Kalitesinin Belirlenmesi
3.4.1. Et 6rneklerinde pH diizeyinin belirlenmesi

Karkaslarda, kesimden hemen sonra ve kesimden 24 saat sonra olmak iizere 2
defa elektrotlu pH metre ile 6lgiim yapilmistir. 24. saatteki 6lgiim icin etler +4 °C’de
buzdolabinda bekletilmistir. Her bir deneme grubundan (6 erkek/ 6 disi) 12 adet hayvan
olmak tizere toplam 60 adet hayvanda gogiis etinin M.Pectoralis major (MPM)
kasindan Phg degerleri ve Phys degerleri pH metre probu (Mettler Toledo SG2,
Columbus, OH, ABD) kullanilarak kayit altina alinmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. pH &l¢iimil

3.4.2. Et 6rneklerinde su tutma kapasitesinin belirlenmesi

Calisma sonunda kesilen (6 erkek/ 6 disi) 12 adet hayvan olmak iizere toplam 60
adet hayvanda M. Pectoralis major (MPM) kasindan yaklasik 5 g’lik et 6rnekleri kesilip
+ 10 mg hassasiyete sahip olan hassas terazide agirliklart kayit altina alimistir.
Kurutma kagitlarinin arasina alinan et 6rneklerinin iizerine 2250 g agirlik ile 5 dk basing
uygulanmistir. Daha sonra 6rnekler tekrar tartilarak ilk tartimin son tartima orani ile su

tutma kapasitesi % olarak hesaplanmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Su tutma kapasitesi tespiti

3.4.3. Et 6rneklerinde pisirme kaybinin belirlenmesi

Calisma sonunda kesilen (6 erkek/ 6 disi) 12 adet hayvan olmak iizere toplam 60
adet hayvanda M. Pectoralis major (MPM) kasindan yaklagik 10 g’lik et ornekleri
kesilip + 10 mg hassasiyete sahip olan hassas terazide tartilmistir. Tartilan ornekler
buzdolab1 posetine konularak havalar1 alinip agizlar1 baglanmistir. Bu posetler 80
°C’deki su banyosunda 1 saat pisirildikten sonra, 12 saat +4 °C’de bekletilmistir.
Ardindan etler posetlerden cikartilp kurulanarak tekrar tartim islemi yapilmistir. Tk

tartimin son tartima orani ile pisirme kayb1 % olarak hesaplanmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Pigirme kayb1 analizi
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3.5. Istatistik Analizleri

Tez calismasinda, kontrol rasyonu ve 4 doz Obiyotik etkisinin performans ve
verim parametreleri lizerine etkisinin 6nemli olup olmadigini test etmek i¢in tam sansa
bagli varyans analiz kullanan General Linear Model (GLM) modeli tercih edilmistir.
Modelde ana faktorler uygulamalar, cinsiyet ve haftalar seklinde olup bu faktorlere ait
2’1i ve 3’11 interaksiyonlar dikkate alinmistir. Gruplar arasinda farkliliklarin tespiti i¢in
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi kullanilmistir. Diger test parametereleri {izerine
deneme gruplarinin etkileri test etmek i¢in dogrusal ve ikinci dereceden farkliliklar
belirlemek igin polinom ortogonal kontrastlar kullanilarak yapilmistir. Istatistiksel

anlamlilik diizeyi P<0,05 olarak belirlenmistir.

34



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Obiyotik Yem Katki Maddesinin Etlik Bildircinda Performans Uzerine EtKisi

Tez ¢alismasi kapsaminda 6biyotik katilmig rasyonlar ile beslenen bildircinlara
ait haftalik grup ortalama canli agirlik degerleri Cizelge 4.1.’de verilmistir. Canli agirlik
degerlerinin gruplar arasinda istatistiki olarak herhangi bir farklilik tespit edilmemistir
(P>0.05). Calismanin 3. ve 4. haftalarinda rakamsal olarak en yiiksek CA 250 mg/kg
Obiyotik katki maddesi ilavesi yapilan deneme gruplarinda tespit edilirken, 5. haftada
rakamsal olarak en yiiksek CA degeri 1000 ve 2000 mg/kg katki maddesi tiiketen

deneme gruplarinda goriilmiistiir.

Bu tez calismasinda, rasyonlarina farkli oranlarda 6biyotik katki maddesi ilave
edilmis bildircinlarin 7., 14., 21., 28. ve 35. giin sonu itibari ile canli agirliklar1 arasinda
onemli farkliliklar saptanmazken, benzer sekilde Obiyotik uygulamalart ile cinsiyet
arasindaki interaksiyonun etkisinin de Onemsiz oldugu tespit edilmistir (P>0.05)
(Cizelge 4.2.). Cizelge 4.3’de sunuldugu iizere canli agirlik degerleri lizerine cinsiyet
faktoriiniin etkisi, 7. ile 14. giin sonu itibari 6nemsiz bulunmus (P>0.05), ancak 21., 28.

ve 35. giinlerin sonunda énemli oldugu saptanmistir (P<0.05).

Obiyotik katki madde gruplar ile cinsiyet faktorii arasmdaki interaksiyonun
haftalar itibari ile karsilastirilmasi Cizelge 4.4.”de sunulmustur. Tabloda verilen degerler
detayli olarak incelendiginde, canli agirlik ortalamalari bakimindan her hafta her bir
cinsiyet grubundaki 6biyotik katki maddesi igeren rasyonlar ile beslenen bildircinlarin

canli agirliklarinin istatistiki olarak benzer oldugu saptanmistir (p> 0.05).

Cizelge 4.5° de CAA lizerine obiyotik doz uygulamalarinm etkisinin 7., 14., 21.
ve 28. giinlerde istatistiki olarak onemsiz oldugu saptanmistir (P>0.05). Ancak, 35.
giinde hayvanlarin CAA degerleri bakimindan gruplar arasinda farklilik oldugu
goriilmiistiir (P<0.04). Cinsiyetler arasindaki farkliliklarinda 7. ve 14. giinlerde
Oonemsiz, ancak denemenin ilerleyen giinlerinde ©6nemli oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). Diger taraftan, CAA iizerine uygulamalar x cinsiyet faktoriiniin etkisi onemsiz

bulunmustur (p>0.05).

Ozellikle, 2000 mg/kg doz grubu hayvanlarin daha fazla CAA kazandiklari
belirlenmistir (Cizelge 4.6.). Deneme sonu itibari ile kazanilan toplam CAA bakimindan
gruplar arasinda herhangi bir istatistik farklilik tespit edilmemesine ragmen (P>0.05),
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2000 mg/kg doz iceren rasyon grubunun rakamsal olarak daha fazla CAA kazandiklari
gozlenmistir (Cizelge 4.7.).

Bildircin denemesini ilk 7. ve 14. giinleri sonunda erkek ve disi bildircinlarin
canli agirlik artis degerleri arasinda 6nemli farkliliklar saptanmamistir (P>0.05). Ancak,
deneme siiresi ilerledikge, 6zellikle 21., 28. ve 35. giinlerde disilerin erkeklerden daha
fazla canli agirlik artigina sahip oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.8.).

Obiyotik katki madde gruplar ile cinsiyet faktdrii arasindaki interaksiyonun
haftalar itibari ile karsilastirilmasi Cizelge 4.9.’da sunulmustur. Cizelgede verilen
degerler detayli olarak incelendiginde, CAA ortalamalar1 bakimindan her hafta her bir
cinsiyet grubundaki 6biyotik katki maddesi igeren rasyonlar ile beslenen bildircinlarin

canli agirlik artislarinin istatistiki olarak benzer oldugu saptanmistir (p> 0.05).

Bu tez ¢alismasinda, 0, 250, 500, 1000 ve 2000 mg/kg diizeyinde 6biyotik etkili
bir yem katki maddesi katilan rasyonlar ile kanat numarasi takilmis bildircinlar 35. giin
stire ile beslenmistir. Deneme siiresi boyunca hayvanlarin yem tiiketim miktarlar1 grup
diizeyinde tespit edilmistir. Denemeden elde edilen sonucglar Cizelge 4.10.’da
sunulmustur. Yem tiiketimi iizerine uygulamalarin (6biyotik), haftalarin ve uygulama ile
haftalar arasi interaksiyonun etkisinin 6nemli oldugu gozlenmistir (P<0.001).
Denemenin 35 giin ortalamasma ait yem tiiketim degerlerinin kontrol (0 mg/kg
obiyotik), 250 ve 500 mg/kg Obiyotik i¢eren rasyon gruplari arasindaki farkliliklarin
onemsiz oldugu saptanmistir (P>0.05). Bunun aksine yiiksek oranda Obiyotik igeren
(1000 ve 2000 mg/kg) rasyon gruplarina ait yem tiiketim degerlerinin diger rasyon
gruplarina ait yem tiiketim degerlerinden dnemli Sl¢giide yiiksek oldugu tespit edilmistir
(P<0.05) (Cizelge 4.11.).

Bu arastirmada, bildircinlarin deneme siiresi boyunca canli agirlik kazandikga
yem tliketimlerinin haftalar boyu artis gostermesi normal olarak bulunmustur. Cizelge
4.12°de gozlenen yem tiiketim degerleri birbirlerinden istatistiki olarak farklilik
gostermistir (P<0.05). Esit sayiya yakin erkek ve disi civcivlerden olusan deneme
gruplar ile yiiriitiilen bu aragtirmada, 28-35 giinler araliginda yem tiiketim degerlerinin
diismesinin nedeni hayvanlarin bu hafta igerisinde cinsi olgunluga erismesinden dolay1

strese bagli olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Arastirmada, 0-35 giin aras1 toplam yem tliketimi bakimindan 6biyotik katilmig
rasyonlar ile beslenen bildircin gruplart arasinda onemli farkliliklar tespit edilmistir
(P<0.05). Toplam yem tiiketimi ayr1 bir sekilde varyans analizi ile test edilmistir.
Varyans analiz sonucu Cizelge 4.13’de verilmistir. Bu tabloda agik bir sekilde, yem
tiiketiminin Obiyotik katki maddesi ilavesi ile etkilenmis oldugu gozlenmektedir
(P<0.014).

Denemenin 35 giinliikk siiresi sonunda gruplara ait yem tiiketim degerleri
karsilastirildigi zaman (Cizelge 4.14), rasyona artan oranlarda 6biyotik katilimi sonucu
hayvanlarin yem tiiketimlerini artirdigi saptanmistir. En diisiik yem tiiketim degeri 250
mg/kg Obiyotik iceren rasyon ile beslenen bildircinlardan elde edilmis, ancak bu yem
tilketim degeri kontrol ve 500 mg/kg Obiyotik iceren rasyon grubuna ait yem tiiketim
degerinden istatistiki olarak farkli bulunmamistir (P>0.05). Diger taraftan 2000 mg/kg
Obiyotik igeren rasyon grubunun yem tiiketim degeri diger gruplara gére dnemli 6l¢iide
yiiksek olmustur (P<0.05). Obiyotik iceren rasyon gruplarma ait 7., 14., 21. ve 35.
giinler sonundaki yem tiiketim degerlerinin benzer oldugu (P>0.05), ancak 28 giin
itibari ile ozellikle 1000 ve 2000 mg/kg Obiyotik igceren rasyon grubunun yem tiiketim
degerleri diger gruplardan istatistiki olarak énemli 6l¢iide yiliksek oldugu saptanmigtir

(P>0.05) (Cizelge 4.15).

Yemden yararlanma degeri iizerine uygulamalarin (6biyotik) 6nemsiz (P>0.05),
haftalarin ve uygulama ile haftalar arasi interaksiyon etkisinin énemli (P<0.001) oldugu
gozlenmistir (Cizelge 4.16). Denemenin 35. giin ortalamasina ait yemden yararlanma
degerlerinin kontrol (0 mg/kg Obiyotik), 250 ve 500 mg/kg Obiyotik iceren rasyon
gruplart arasindaki farklilik 6nemsiz oldugu saptanmistir (P>0.05). Bunun aksine
yiiksek oranda 6biyotik igeren (1000 mg/kg) rasyon gruplarina ait yemden yararlanma
degerlerinin diger rasyon gruplarina ait yemden yararlanma degerlerinden Onemli
Ol¢iide yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0.05) Tiim deneme gruplarina ait yemden
yararlanma degerleri incelendigi zaman, rakamsal olarak 250 mg/kg grubun diger
gruplara nazaran yemi daha etkin kullandiklar goriilmektedir (Cizelge 4.17). Bildircin
denemesinin ilk 7., 14. ve 21. giinlerinde hayvanlara ait yemden yararlanma degerleri
arasinda istatistiki olarak bir farklilik tespit edilmemistir (P>0.05). Ancak, denemenin
28 ve 35 giinleri diger glinlerdeki yemden yararlanma degerlerinden oldukga yiiksek

oldugu saptanmustir (P<0.05) (Cizelge 4.18.).
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Bu tez ¢alismasinda, farkli dozlarda rasyona katilan Obiyotik katki maddesi
yemden yararlanma degeri iizerine dnemli etkileri olmustur (Cizelge 4.19.). ilk 7 giinde
500 mg/kg Obiyotik iceren rasyonun bildircinlar tarafindan daha etkin kullanilarak canl
agirhik kazancina doniistiirdiikleri gézlenmistir. Denemenin 21. ve 28. giinlerinde ise
yiiksek dozda (1000-2000 mg/kg) obiyotik ilavesinin YYD {izerine daha etkin oldugu
tespit edilmistir.

Farkl1 oranlarda 6biyotik katki maddesi i¢eren rasyonlarla beslenen bildircinlarin
genel performans sonuglar1 degerlendirildiginde (Sekil 3.11.), bildircin rasyonlarinda
fermente 6biyotik kullaniminin 21 giinden dnce 250 veya 500 mg/kg doz seklinde ve 21
giinden sonra da 1000 veya 2000 mg/kg dozunun kullanilmasinin uygun oldugu
saptanmistir (Cizelge 4.20).

Fermente obiyotik katki maddelerinin kanatlilarda katki maddesi olarak
kullanimina iligkin bir¢ok ¢alisma yapilmistir (Zhao vd., 2013; Yasar vd., 2017; Garcia-
Reyna vd., 2023; Zhou vd., 2023). Yasar ve Yegen (2017), Saccharomyces cerevisiae
ile fermente edilmis tahil unu, domates posasi, narenciye posasina biberiye ilave ederek
elde etmis olduklar1 katki maddesini etlik pili¢lerin rasyonlarinda kullanimmin YT
tizerine etkisinin olmadigini, CAA ve YYD iizerinde ise olumlu etkiler olusturdugunu
bildirmiglerdir. Organik asitler, seliilaz, fitaz enzimleri ve Aspergillus niger ile fermente
edilmis tarimsal-endiistriyel bakla kalintis1 igceren rasyonlarin Japon bildircinlarinda
performans, bagisiklik, bagirsak mikrobiyotasi, kan parametreleri ve antioksidan
durumu tizerindeki etkisinin incelendigi bir diger ¢alismada kontrol grubuna gore 0.5
ml/kg katki maddesi ilavesi yapilan deneme grubunda 3-5. haftalarda CA’in arttig:
goriilmiistiir. Bunun yani sira benzer sekilde 1-3, 3-5 ve 1-5. haftalarda ise CAA ve
YYD iizerine olumlu etkilerinin oldugu, YT {izerine ise herhangi bir etkisinin olmadig1
tespit edilmistir (Al-Gheffari vd., 2024). Yasar vd. (2016) kat1 faz fermantasyon ile
fermente edilmis %40-50 bugday, arpa veya yulaf taneleri iceren diyetlerin broylerlerde
etkinligini inceledikleri caligmada, fermente edilmemis tahillarla beslenen pili¢
civcivleriyle karsilastirildiginda, fermente yulafla beslenenlerde YT arttigini, fermente
bugday ve arpa ile beslenen gruplarda ise 21. ve 42. giinlerde YYD iyilestirdigini ve
fermente arpa ve yulaf ile beslenen piliglerde ise 42. giinde CAA artirdigimi
bildirmislerdir. Peng vd., (2022) kat1 faz yem katki maddesinin broylerlerde etkilerini
inceledikleri ¢alismada, Lactobacillus casei ile fermente edilen misir, soya fasulyesi

38



kiispesi ve kepek karistminin 1-21. giinlerde diisiik (0.3 kg/t) ve yiiksek dozlarda (3
kg/t) kullanimmin CAA artirdigini, YYD iizerine olumlu etkilerinin oldugunu, ancak
22-42. giinlerde ise CA, CAA, YT ve YYD iizerine herhangi bir etkisinin olmadigini
gbzlemlemislerdir. Japon bildircinlarinda soya kiispesi yerine Lactobacillus plantarum,
Bacillus subtilis ve Aspergillus oryzae ile fermente edilmis soya kiispesinin etkilerinin
incelendigi bir diger ¢alismada ise, 35 giinliik deneme sonucunda en yiiksek CAA ve en
iyi YYD fermente katki maddesinin ilave edildigi deneme grubunda belirlenirken, YT
bakimindan deneme boyunca gruplar arasinda herhangi bir farklilik belirlenmemistir
(Jazi vd., 2018). Bildircin rasyonlarma 5 g/kg tahil bazli fermente katki maddesi
ilavesinin 21 giin siire ile etkisinin incelendigi bir ¢alismada, fermente katki maddesinin
CAA, YT ve YYD iizerine herhangi bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir (Coskun vd.,
2020). Benzer sekilde, Japon bildircimi yetistiriciliginde fermente susam unu ve
probiyotiklerle kombinasyonunun performans iizerine etkisinin incelendigi bir diger
calismada, fermente katki maddesinin CA, CAA, YT ve YYD iizerine herhangi bir
etkisinin olmadigini bildirilmislerdir (Ghavidel-Heydari vd., 2021). Ciptaan vd. (2024)
yumurtaci bildircin rasyonlarina farkli dozlarda Aspergillus ficuumin ile fermente edilen
soya siitii posast ilavesinin YT ve YYD iizerine herhangi bir etkisinin olmadigimn
saptamislardir.

Bu calismada elde edilen performans verileri genel olarak incelendiginde
Obiyotik katki maddesi ilavesinin YT iizerinde etkisinin olmadigi, CA, CAA ve YYD
tizerine ise Onemli etkilerinin oldugu goriilmiistiir. YT iizerine etkisi yapilmis olan
birgok ¢alisma ile uyum igerisindedir (Yasar ve Yegen, 2017; Coskun vd., 2020;
Ghavidel-Heydari vd., 2021). Calisma sonucunda CA ve CAA fizerine fermente
Obiyotik katki maddesi ilavesinin olumlu etkilerinin, sindirim kanalindaki enzim
aktivasyonunu pozitif yonde etkilenmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Caligma
geneli degerlendirildiginde ise yiiksek dozda (1000-2000 mg/kg) dbiyotik katki maddesi
ilavesinin YT ni artirdigi ve bunun da CA ve CAA {izerinde olumlu bir etki yarattigi
goriilmektedir. Ayrica bagirsakta laktobasiller tarafindan iiretilen laktik asidin, patojen
bakterileri yok etmesi ve sindirilen besin maddelerinin sindirilebilirligini maksimuma
cikarmasindan dolayr YT’nin artmasinda c¢ok biiyiikk bir rol oynayabilecegi
diistintilmektedir. Elbaz (2021), yapmis oldugu ¢alisma sonucunda Lactobacillus ile

beslenen etlik pili¢ rasyonlarinda lezzetin artirmasina bagl olarak, yem tiikketimini, etlik
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pili¢ bagisiklik sistemini, verimi ve yem tiiketimini artirabilecegini bildirmistir.
Bildircin rasyonlarna farkli dozlarda ilave edilen oObiyotik katki maddesinin YYD
tizerine etkisi ise denemenin 21. ve 28. giinlerinde yiiksek dozlarda daha etkin oldugu
tespit edilmistir. Fermente Obiyotik katki maddesinin yem doniisim oranini
iyilestirmesinin, diger c¢aligmalarda da dogrulandigi gibi (Skrede vd., 2001)
fermantasyonun besin sindirilebilirligi ve enerji kullanimi tizerindeki olumlu etkisinden

kaynaklandig1 diistilmektedir.

Bu tez calismasi sonucunda, bildircin rasyonlarma fermente obiyotik katki
maddesi ilavesinin genel olarak biiylime performansini olumlu yoénde etkiledigi
goriilmektedir. Bildircin  rasyonlarinda fermente katki maddesi kullaniminin
bagirsaklarda yararli mikrofloranin kolonizasyonu i¢in uygun ve dengeli Dbir
mikrofloranin olustugu, sindirim sistemini korudugu, bagirsak saghigini iyilestirdigi ve

bunun sonucunda biiyiime performansini olumlu etkiledigi varsayilmaktadir.

40



Cizelge 4.1. Deneme siiresi boyunca her hafta sonu kazanilan canli agirliklarin gruplar

arasindaki farklilik (Duncan) test sonucu

Giinler mg/kg Obiyotik Canh Agirlik ortalamaxstandard
sapma(g/civciv)
). Giin 0 11.17+1.96
250 11.05+1.25
500 10.98+0.85
1000 10.98+0.58
2000 10.99+0.29
7 giin 0 35.20+1.14
250 35.39+1.11
500 34.76+1.05
1000 33.30+1.07
2000 33.50+1.04
14 giin 0 79.5942.05
250 80.49+1.99
500 79.76+1.89
1000 77.09+1.92
2000 78.41+1.87°
21 giin 0 136.86+2.79
250 138.66+2.72
500 137.74+2.58
1000 137.58+2.62
2000 137.02+2.55
28 giin 0 190.43+3.33
250 194.32+3.25
500 192.40+3.09
1000 193.38+3.13
2000 189.394+3.05
35 giin 0 226.94+4.04
250 227.98+3.90
500 222.74+3.71
1000 229.61+3.77
2000 229.40+3.67

“Her bir grup ortalamasi 4 alt bildircin kafesinde tutulan hayvanlara ait ortalamalardr.

a0 Farkl harfler ile gosterilen ortalama degerler arasinda dnemli (P<0.05) farkliliklar
saptanmistir.
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Cizelge 4.2. Bildircinlarin canli agirlik degerleri iizerine 6biyotik katki maddesi igeren

uygulamalar ve cinsiyet ile uygulamalar arasindaki interaksiyonun etkisine

ait varyans analizi

Varyasyon Haftalar Kareler Serbestlik Kareler F P
Kaynaklari toplamm Tip II1 Derecesi Ortalamasi
Uygulamalar GUN7 135.442 4 33.860 .798 528
GUN14 257.392 4 64.348 472 .756
GUN21 69.610 4 17.402 .069 991
GUN28 603.027 4 150.757 417 .796
GUN35 1174.935 4 293.734 .562 .690
Cinsiyet GUN7 910 1 910 .021 .884
GUN14 89.766 1 89.766 .659 418
GUN21 1509.894 1 1509.894 5.966 .016
GUN28 4533.770 1 4533.770 12.541 .001
GUN35 17607.808 1 17607.808 33.698 .000
Uygulamalar * GUN7 275.977 4 68.994 1.627 .169
Cinsiyet GUN14 890.216 4 222,554 1.633 168
GUN21 1020.954 4 255.239 1.009 404
GUN28 775.177 4 193.794 .536 .709
GUN35 693.736 4 173.434 332 .856
Error GUN7 7590.996 179 42.408
GUN14 24389.447 179 136.254
GUN21 45298.164 179 253.062
GUN28 64711.398 179 361.516
GUN35 93530.886 179 522.519
Total GUN7 231435.880 189
GUN14 1208942.960 189
GUN21 3650188.750 189
GUN28 7100948.450 189
GUN35 10032129.850 189
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Cizelge 4.3. Cinsiyetler (erkek/disi) arast canli agirlik farkliliklarmin haftalar
icerisindeki test sonuglari
Haftalar Cinsiyet Ortalama canh agirhk Standard Farkhilik (Duncan) test
(g/civciv) Hata sonucu
Giin7 Erkek 34.501 0.748 A
Disi 34.359 0.621 A
Giinl4 Erkek 78.364 1.341 A
Disi 79.779 1.114 A
Gilin21 Erkek 134.677 1.828 B
Disi 140.481 1.518 A
Giin28 Erkek 186.958 2.185 B
Disi 197.016 1.814 A
Giin35 Erkek 217.427 2.627 B
Disi 237.248 2.181 A

“®Her hafta igerisinde farkl harfler ile isaretlenmis ortalamalar arasinda 6nemli (P<0.05) farkliliklar

vardir.
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Cizelge 4.4. Farkli dozlarda 6biyotik katki maddesi igeren rasyonlar ile beslenen erkek

ve disi bildircinlarin denemenin her hafta sonu itibari ile canli agirlik

degerlerini karsilastirilmasi

Haftalar Cinsiyet (1=erkek. 2=disi) Obiyotik (mg/kg) Ortalama canh agirhik (g/civciv) Standart ~ Sapma
Giin7 1 0 35.783 1.880
250 35.631 1.806
500 35.722 1.535
1000 34.147 1.579
2000 31.222 1.535
2 0 34.616 1.302
250 35.156 1.302
500 33.795 1.456
1000 32.445 1.456
2000 35.781 1.421
Giinl4 1 0 80.275 3.370
250 79.946 3.237
500 80.372 2.751
1000 77.747 2.831
2000 73.478 2.751
2 0 78.908 2.335
250 81.044 2.335
500 79.160 2.610
1000 76.430 2.610
2000 83.352 2.547
Giin21 1 0 135.083 4.592
250 135.385 4.412
500 136.517 3.750
1000 136.624 3.858
2000 129.778 3.750
2 0 138.652 3.182
250 141.944 3.182
500 138.980 3.557
1000 138.555 3.557
2000 144.276 3.471
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Cizelge 4.4.Devamu.

Giin28 1 0 187.317 5.489
250 187.269 5.273

500 189.967 4.482

1000 188.471 4.611

2000 181.767 4.482

2 0 193.548 3.803

250 201.372 3.803

500 194.845 4.252

1000 198.290 4.252

2000 197.024 4.149

Giin35 1 0 219.133 6.599
250 215.585 6.340

500 213.822 5.388

1000 221.365 5.544

2000 217.228 5.388

2 0 234.748 4,572

250 240.384 4,572

500 231.665 5.111

1000 237.855 5.111

2000 241.586 4.988

“>Her hafta sonu itibari ile erkek veya disi gruplar igerisinde farkli harfler ile isaretlenmis ortalamalar

arasinda 6nemli (P<0.05) farkliliklar vardir.
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Cizelge 4.5. Bildircinlarin canli agirlik artiglar1 (CAA) tizerine 6biyotik katki maddesi

iceren uygulamalar ve cinsiyet ile uygulamalar arasindaki interaksiyonun

etkisine ait varyans analizi

Varyasyon Haftalar Kareler Toplam Tip Serbestlik Kareler F P
Kaynaklar1 In Derecesi Ortalamast
Uygulamalar Giin7CAA 106.429 4 26.607 .706 .589
GUN14CAA 28.977 4 7.244 170 954
GUN21CAA 229.501 4 57.375 1.067 .374
GUN28CAA 693.662 4 173.416 610 .656
GUN35CAA 1930.112 4 482528  2.562 .040
CAA35 1262.152 4 315.538 412 .800
Cinsiyet Gin7CAA .138 1 .138 .004 952
GUNI4CAA 94.348 1 94.348 2213 139
GUN21CAA 852.965 1 852.965 15.861 .000
GUN28CAA 1932.029 1 1932.029 6.793 .010
GUN35CAA 4625.016 1 4625.016 24.558 .000
CAA35 22652.996 1 22652.996 29.549 .000
Uygulamalar * Giin7CAA 280.670 4 70.168 1861 .119
Cinsiyet GUNI14CAA 196.867 4 49217 1154 .333
GUN2ICAA 34.821 4 8.705 162 957
GUN28CAA 2175.449 4 543.862 1912 110
GUN35CAA 118.866 4 29.717 .158 .959
CAA35 889.894 4 222.474 290 .884
Error GUN7CAA 6786.507 180 37.703
GUN14CAA 7673.899 180 42.633
GUN2ICAA 9679.810 180 53.777
GUN28CAA 51191.240 180 284.396
GUN35CAA 33899.654 180 188.331
CAA35 137994.768 180 766.638
Total GUN7CAA 110530.830 190
GUNI4CAA 389142.080 190
GUN2ICAA 671029.260 190
GUN28CAA 604132.580 190
GUN35CAA 287328.500 190
CAA35 9094181.190 190
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Cizelge 4.6. Denemenin farkli donemlerinde 6biyotik katki maddesi igceren rasyonlar ile
beslenen bildircinlarin  canli  agirhik artis  (CAA) degerlerinin

karsilastirmasi (Duncan) sonuglari.

Haftalar Obiyotik (mg/kg) Ortalama CAA (g/civciv) + Standard
Sapma

7 giin 0 23.79+1.07
250 24.36+1.05
500 23.65+0.99
1000 22.41+0.99
2000 22.49+0.97

14 giin 0 44.39+1.14
250 45.10+1.11
500 45.00+1.06
1000 44.07+1.06
2000 44.91+1.05

21 giin 0 57.28+1.28
250 58.16+1.25
500 57.98+1.19
1000 60.60+1.19
2000 58.61+1.17

28 giin 0 53.55+2.96
250 55.65+2.88
500 54.65+2.74
1000 50.05+2.74
2000 52.36+2.70

35 giin 0 36.50+2.41°
250 33.66+2.34°
500 30.33+2.29°
1000 35.31+£2.29
2000 40.01+£2.20°

“Her bir grup ortalamasi 4 alt bildircin kafesinde tutulan hayvanlara ait ortalamalardur.

b Farkh harfler ile gosterilen ortalama degerler arasinda 6nemli (P<0.05) farkliliklar
saptanmigtir.
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Cizelge 4.7. Deneme sonu itibari ile bildircinlarin kazandiklar1 CAA degerleri

Haftalar Obiyotik (mg/kg) Ortalama CAA (g/civciv) = Standard
Sapma
0-35 giin aras1 0 215.534+4.86
250 216.95+4.73
500 211.64+4.50
1000 212.45+4.50
2000 218.40+4.44

Cizelge 4.8. Cinsiyetler (erkek/disi) arasi canli agirlik artig farkliliklarinin haftalar

igerisindeki test sonuglari

Haftalar Cinsiyet Ortalama canh agirhk Standard Hata Farklilik (Duncan)
artisi(g/civeiv) test sonucu

Giin7 Erkek 23.373 702 A

Disi 23.318 .586 A
Giin14 Erkek 43.974 747 A

Disi 45.420 623 A
Gilin21 Erkek 56.356 839 B

Disi 60.706 .700 A
Giin28 Erkek 49.985 1.928 B

Disi 56.531 1.609 A
Giin35 Erkek 30.103 1.569 B

Disi 40.232 1.309 A

“Her hafta icerisinde farkli harfler ile isaretlenmis ortalamalar arasinda 6nemli (P<0.05) farkliliklar
vardir.
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Cizelge 4.9. Farkl1 dozlarda 6biyotik katki maddesi iceren rasyonlar ile beslenen erkek
ve disi bildircinlarin denemenin her hafta sonu itibari ile canli agirlik artis

degerlerini karsilastirilmasi

Hafta Cinsiyet (1=erkek. Obiyotik Ortalama canh agirhik artist Standart
2=disi) (mg/kg) (g/civciv) Sapma

Giin7 1 0 23.908 1.773
250 24.708 1.703

500 24.522 1.447

1000 23.511 1.447

2000 20.217 1.447

2 0 23.688 1.228

250 24.020 1.228

500 22.790 1.373

1000 21.310 1.373

2000 24.781 1.340

Giinl4 1 0 44.492 1.885
250 44.315 1.811

500 44.650 1.539

1000 44.156 1.539

2000 42.256 1.539

2 0 44.292 1.306

250 45.888 1.306

500 45.365 1.460

1000 43.985 1.460

2000 47.571 1.425

Giin21 1 0 54.808 2.117
250 55.438 2.034

500 56.144 1.728

1000 59.089 1.728

2000 56.300 1.728

2 0 59.760 1.467

250 60.900 1.467

500 59.820 1.640

1000 62.125 1.640

2000 60.924 1.600
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Cizelge 4.9. Devamu.

Giin28 0 52.233 4.868
250 51.885 4.677

500 53.450 3.975

1000 40.367 3.975

2000 51.989 3.975

0 54.880 3.373

250 59.428 3.373

500 55.865 3.771

1000 59.735 3.771

2000 52.748 3.680

Giin35 0 31.817 3.962
250 28.315 3.806

500 23.856 3.235

1000 31.067 3.235

2000 35.461 3.235

0 41.200 2.745

250 39.012 2.745

500 36.820 3.069

1000 39.565 3.069

2000 44.562 2.995

“>Her hafta sonu itibari ile erkek veya disi gruplar igerisinde farkli harfler ile isaretlenmis ortalamalar

arasinda onemli (P<0.05) farkliliklar vardir.

Cizelge 4.10. Bildircinlarin yem tiiketim degerleri lizerine dbiyotik katki maddesi i¢eren

rasyonlar ve haftalarin etkisine ait varyans analizi

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F P
Kaynaklari toplamu Derecesi Ortalamasi degeri
Uygulamalar 4335.202 4 1083.801 7.812 .000
Haftalar 274832.746 4 68708.187 495.259 .000
Uygulamalar* 17545.131 16 1096.571 7.904 .000
Haftalar

Error 10404.892 75 138.732

Total 2137894.372 100
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Cizelge 4.11.Bildircin denemesinin  0-35 giinler aras1 ortalama yem tliketimi

degerlerinin deneme gruplari arasindaki farklilik test sonucu.

Obiyotik Ortalama Yem Tiiketimi Standart Sapma Farkhilik Test Sonucu
Diizeyi (g/civciv) (Duncan)
(mg/kg)

0 130.977 47.88 B
250 127.455 44,01 B
500 132.003 51.54 B
1000 141.380 63.50 A
2000 144.717 70.83 A

P Farkl: harfler ile isaretlenmis ortalamalar arasinda 6nemli (P<0.05) farkliliklar vardir.

Cizelge 4.12. Bildircinlarin deneme siiresi boyunca haftalik yem tiiketim degerleri

Hafta (giin arahgr) Ortalama Yem Standart Sapma Farklilik Test Sonucu
Tiiketimi (g/civciv) (Duncan)
1.00 (1-7 giin) 58.255 6.97 E
2.00(7-14 giin) 102.604 8.87 D
3.00 (14-21 giin) 144.836 6.37 Cc
4.00 (21-28 giin) 213.896 37.69 A
5.00 (28-35 giin) 156.940 10.70 B

4P Farkls harfler ile isaretlenmis ortalamalar arasinda énemli (P<0.05) farkliliklar vardir.

51



Cizelge 4.13. Deneme sonu itibari ile toplam yem tiiketim degerlerine ait varyans analiz

test sonucu.

Varyasyon Kareler toplanm Tip Serbestlik Kareler F P
Kaynaklari i Derecesi Ortalamasi

Obiyotik 22437.791 4 5609.448 4.470 .014
Error 18821.966 15 1254.798

Total 15944741.655 20

Cizelge 4.14. Toplam yem tiiketim degerleri bakimindan deneme gruplarinin Duncan

Coklu Karsilastirma test sonucu

Obiyotik Toplam Yem Tiiketimi
(g/civciv)
0.00 872.431
250.00 849.450
500.00 875.178
1000.00 922.880
2000.00 938.688

Standart Sapma

30.39

2231

52.85

41.56

18.20

Farkhilik Test Sonucu (Duncan)

AB

AB

B

A

40CFarkls harfler ile isaretlenmis ortalamalar arasinda énemli (P<0.05) farkliliklar vardir.
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Cizelge 4.15. Obiyotik uygulamalar x Haftalar arasi interaksiyona ait grup

ortalamalarinin farklilik (Duncan) test sonuglari

Haftalar Obiyotik (mg/kg) Ortalama Yem tiiketimi + Standart Sapma
7 giin 0 59.51£13.30
250 58.66+2.56
500 56.37+5.21
1000 57.90+7.67
2000 58.88+5.55
14 giin 0 103.44+10.02
250 100.56+2.9
500 101.93+10.34
1000 106.87+13.34
2000 100.23+7.71
21 giin 0 143.80+2.96
250 146.15+4.66
500 147.43+3.01
1000 141.60+13.53
2000 145.21+2.76
28 giin 0 190.10+18.83"
250 178.38+6.10°
500 195.50+30.81"
1000 242.45+12.15%
2000 263.05£16.96°
35 giin 0 217.55+12.22
250 212.18+7.60
500 215.17+13.94
1000 215.98+4.70
2000 215.10+4.37

“PCHer hafta icerisinde farkli harfler ile isaretlenmis ortalamalar arasinda Snemli (P<0.05) farkliliklar

vardir.
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Cizelge 4.16. Bildircinlarin yemden yararlanma degerleri iizerine obiyotik katki

maddesi igeren rasyonlar ve haftalarin etkisine ait varyans analizi

Varyasyon kaynaklari Kareler Serbestlik Kareler F P degeri
Toplamm Derecesi Ortalamasi

Uygulamalar 3.249 4 812 2.075 .092

Haftalar 86.649 4 21.662 55.360 .000

Uygulamalar* Haftalar 18.037 16 1.127 2.881 .001

Error 29.347 75 391

Total 1143.399 100

Cizelge 4.17. Bildircin denemesinin 0-35 giinler arasi ortalama yemden yararlanma

degerlerinin deneme gruplari arasindaki farklilik test sonucu.

Obiyotik Ortalama Yemden Standart Sapma Farklilik Test Sonucu
Diizeyi Yararlanma (Duncan)
(Mg/Kg)
0 3.0044 .85096 AB

250 2.9243 .81549 C

500 3.2729 1.52163 B

1000 3.4112 1.44242 A

2000 3.2469 1.12663 AB

a0 Farkls harfler ile isaretlenmis ortalamalar arasinda énemli (P<0.05) farkliliklar vardir.
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Cizelge 4.18. Bildircinlarin haftalik yemden yararlanma degerleri

Hafta Ortalama Yem Tiiketimi Standart Sapma Farklilik Test Sonucu (Duncan)
(g/civciv)
7 giin 2.5095 32711 C
14 giin 2.2961 .22998 Cc
21giin 2.4599 .14285 C
28 giin 4.0877 1.16658 B
35 giin 4.5065 1.06003 A

P Farkli harfler ile isaretlenmis ortalamalar arasinda 6nemli (P<0.05) farkliliklar vardir.

Cizelge 4.19.Yemden yararlanma degeri bakimindan 6biyotik uygulamalar x haftalar

aras1 interaksiyona ait grup ortalamalarmin farklilik (Duncan) test

sonugclari
Haftalar Obiyotik (mg/kg) Ortalama Yemden yararlanma
+ Standart Sapma
7 giin 0 2.50+0.60
250 2.41+0.20%
500 2.38+0.35°
1000 2.58+0.30°
2000 2.62+0.41°
14 giin 0 2.33+0.09°
250 2.23+0.11°
500 2.26+0.38°
1000 2.42+0.34°
2000 2.2340.15°
21 giin 0 2.51+0.04°
250 2.51+0.08
500 2.54+0.28°
1000 2.34+0.27°
2000 2.48+0.06°
28 giin 0 3.55+0.35°"
250 3.21+0.08 ¢
500 3.58+0.66"
1000 4.84+0.27°
2000 5.02+0.36
35 giin 0 5.96+0.75%
250 6.30+0.36°
500 7.09+0.95°
1000 6.12+0.55°
2000 5.38:+0.59"

“PCHer hafta igerisinde farkli harfler ile isaretlenmis ortalamalar arasinda 6nemli (P<0.05) farkliliklar
vardi
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Cizelge 4.20. Farkl1 oranlarda (0, 250, 500, 1000 ve 2000 mg/kg) 6biyotik katki maddesi i¢eren rasyonlar ile beslenen bildircinlarin yem
tiketimleri (g/civciv), yemden yararlanma, canli agirlik (g/civciv) ve canli agirhik artislari (g/civciv) degerlerinin

degerlendirme 6zet tablosu.

n mg/kg Obiyotik Haftalik Yem Tiiketimi Yemden Yararlanma Degeri* Canh Agirhk Canh Agirhk Artisi
(g/civeiv)* (g/civceiv) (/civelv)
1.giin 40 0 11.17+1.96
40 250 11.05£1.25
40 500 10.98+0.85
40 1000 10.98+0.58
40 2000 10.99+0.29
7 giin 40 0 59.51£13.30 2 50+0.60 35.20+1.14 23.79£1.07
40 250 58.66+2.56 2414020 % 35.39+1.11 24.36+1.05
40 500 56.37+£5.21 23840 35" 34.76+1.05 23.65+0.99
40 1000 57.90+7.67 25810302 33.30+1.07 22.41+£0.99
40 2000 58.88+5.55 2 624041 2 33.50+1.04 22.49+0.97
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Cizelge 4.20. Devamu.

14 giin 37 0 103.44+10.02 2.33+(0.09 2 79.59+2.05 44.39+1.14
38 250 100.56+2.93 292310 11° 80.49+1.99 45.10+1.11

38 500 101.93+£10.34 22640 38" 79.76+1.89 45.00+1.06

39 1000 106.87+13.34 2 4240 342 77.09+1.92 44.07+1.06

39 2000 100.23+7.71 29310 15° 78.41+1.87 44.91£1.05

21 giin 37 0 143.80+2.96 2 5140 04 136.86+2.79 57.28+1.28
38 250 146.15+4.66 2 5140 08 * 138.66+2.72 58.16+1.25

38 500 147.43+3.01 2 54+0 28 2 137.74+2.58 57.98+1.19

37 1000 141.60+13.53 23440270 137.58+2.62 60.60+1.19

39 2000 145.21+2.76 2 4840 062 137.02+2.55 58.61£1.17

28 giin 37 0 190.1018.83° 3.55+0.35° 190.43+3.33 53.55+2.96
38 250 178.38+6.10°¢ 3.2140.08 ¢ 194.32+3.25 55.65+2.88

38 500 195.50+30.81° 3.58+0.66 " 192.40+3.09 54.65+£2.74

37 1000 242.45+12.15°% 4.84+027 @ 193.38+3.13 50.05+2.74

39 2000 263.05+16.96 5.020.36 * 189.39+3.05 52.36+2.70
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Cizelge 4.20. Devamu.

35 giin 37 0 217.55+12.22 5.96+0.75 226.94+4.04 36.50+2.41°
38 250 212.18+7.60 6.30+0.36 " 227.98+3.90 33.66+2.34"°

38 500 215.17+13.94 7.09+0.95 2 222.74+3.71 30.33+2.29 ¢

37 1000 215.98+4.70 6.120.55 " 229.61+3.77 35.3142.29°

39 2000 215.10+4.37 5.38+0.59 © 229.40+3.67 40.01+2.20

0-35 giin 0 872.43+£30.39 4.05+0.08 215.534+4.86
250 849.45+22.31 3.9240.03 ¢ 216.95+4.73

500 875.17+52.85 4.14+0.38 " 211.64+4.50

1000 922.88+41.56 4.3440.13 2 212.454+4.50

2000 938.68+18.20 4.30+0.14 2 218.40+4.44

“Her bir grup ortalamas 4 alt bildircin kafesinde tutulan hayvanlara ait ortalamalardir.

40C Barkly harfler ile gosterilen ortalama degerler arasinda 6nemli (P<0.05) farkliliklar saptanmustir.
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Sekil 3.11. 0-35 giinlerde fermente Obiyotik katki maddesinin YT, CAA ve YYD

uzerine etkileri.

4.2. Obiyotik Yem Katki Maddesinin Etlik Bildircinda Karkas Parametreleri ve
Bazi i¢ Organ Agirliklar1 Uzerine Etkisi

Kanatli endiistrisinde organ verimi ve ¢esitli viicut organlari da dahil olmak
tizere karkas oOzelliklerinin kalitesi biiylikk onem tasimaktadir. Karkas ylizdesi ve
yenilebilir i¢ organ agirliklar: isletmenin karliligini belirleyen parametreler oldugu i¢in
olduk¢a Onemlidir. Bildircin rasyonlarina farkli oranlarda oObiyotik katki maddesi
ilavesinin karkas parametreleri ve bazi i¢ oran agirliklari iizerine etkileri Cizelge
4.21°’de sunulmustur. Deneme sonu veriler incelendiginde sicak ve soguk karkas,
karaciger ve taglik agirliklar1 tizerine kullanilan katki maddesinin herhangi bir etkisi
goriilmemistir (p>0.05). Kesim agirligi bakimindan deneme gruplari arasinda quadratik
farkliliklar bulunmustur (Q=0.039). En diisiik sicak ve soguk karkas degerleri 500
mg/kg katki maddesi ilavesi yapilan deneme grubunda tespit edilirken, 250, 1000 ve
2000 mg/kg katki maddesi yapilan deneme gruplarinda farklilik gézlenmemistir. Kalp
agirliklar1  degerlendirildiginde, deneme gruplar1 arasinda quadratik farkliliklar
olusmustur (Q=0.049). En diisiik kalp agirligt 250 ve 1000 mg/kg 6biyotik ilavesinin
yapildig1 deneme grubunda goriilmiistiir. Dalak agirliklar1 degerlendirildiginde ise artan
bir kiibik etkisi gozlemlenmistir (K=0.017). En yiiksek dalak agirligi kontrol grubu ile
1000 mg/kg katki maddesi ilavesi yapilan deneme gruplarinda tespit edilmistir (Sekil
3.12).
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Cizelge 4.21. Bildircin rasyonlarina farkli oranlarda (0, 250, 500, 1000 ve 2000 mg/kg) &biyotik katki maddesi ilavesinin karkas ve bazi ig

organ agirliklari iizerine etkileri

0 250 mg/kg 500 mg/kg 1000 mg/kg 2000 mg/kg L o K
Kesim Agirhgig 255.47 £18.27° 242.23 +20.81% 238.59 +11.64° 24422 +12.61% 24422 +12.61% 0.156  0.039  0.291
Sicak Karkas,g 186.42 +26.4 172.36 £15.18 170.99 +6.94 172.81 +9.54 172.81 +9.54 0.059  0.062  0.301
Soguk Karkas,g 184.85 £15.26 171.81 £15.32 169.36 6.8 171.82 £9.51 171.82 £9.51 0354 0244  0.640
Kalp,g 2.68 +0.2° 2.4+0.29° 2.6 £0.28% 242 +0.25 2.63 +£0.36™ 0.743  0.049  0.713
Karaciger,g 5.76 +0.93 5.840.71 5.81+1.03 5.4+0.59 5.11+0.9 0.034 0245  0.859
Tashik,g 7.1+1.28 6.05 +1.09 6.68 £0.82 6.54 +1.16 6.55 +0.81 0.516 0240  0.113
Dalak,g 0.12 £0.04* 0.08 £0.03° 0.11 £0.04™ 0.11 +£0.03° 0.11 £0.04* 0.726  0.167  0.017

L: Linear; Q: Quadrik; K: Kubik
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Kanatli rasyonlarina fermente katki maddesi ilavesinin karkas parametreleri ve
ic organ agirliklar1 iizerine etkisinin olmadigmi bildiren bircok caligma mevcuttur
(Heidari vd., 2018; Xie vd., 2021; Peng vd., 2022; Zengin vd., 2022). Gungor vd.
(2024) broyler rasyonlarina farkli dozlarda fermente domates ilavesinin karkas yiizdesi,
kalp, karaciger, taglik ve dalak agirliklar1 izerine herhangi bir etkisinin olmadigini tespit
etmislerdir. Benzer sekilde broyler rasyonlarina fermente nar posasi ilavesinin karkas
parametrelerine {izerine herhangi bir etkisinin olmadigi bildirilmistir (Gungor vd.,
2021). Al-Gheffari vd. (2024) bildircin rasyonlarina fermente tarimsal iriinlerin
ilavesinin karkas verimi, kalp, karaciger, taghik agirliklar1 iizerine herhangi bir etkisi
olmadigimi bulmuslardir. Saleh vd. (2021) Bacillus licheniformis ile fermente edilmis
katki maddesinin broyler rasyonlarina ilavesinin karkas ylizdesi ve i¢ organ agirliklar
lizerine etkisinin olmadigini saptamislardir. Bu calismalarin aksine, gerceklestirilen
diger calismalarda fermente katki maddesinin rasyonlara ilavesinin karkas randimanlari,
karaciger, taghik ve kalp agirliklart iizerine olumlu etkilerinin oldugu bildirilmistir
(Yasar vd., 2016; Yasar ve Yegen, 2017; Palupi vd., 2023). Diger bir ¢alismada ise
fermente katki maddesinin broylerlerde abdominal yag ve taslik agirliklari tizerine etkili
oldugu ancak kesim agirligi, karkas yiizdesi ve diger i¢ organ agirliklar1 {izerine
herhangi bir etkisinin olmadigi bildirilmistir (Akinola vd., 2015). Zhou vd. (2023)
yapmis olduklar1 ¢aligmada, fermente yem katki maddesinin kesim agirligi ve karkas

verimini olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir.
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Sekil 3.12. Farkli dozlardaki fermente 6biyotik katki maddesinin kesim agirligi, kalp ve

dalak agirliklar1 tizerine etkileri

4.3. Obiyotik Yem Katki Maddesinin Etlik Bildircinlarda Bazi Kan Parametreleri
Uzerine Etkileri

Farkli oranlarda fermente Obiyotik katki maddesinin bildircin rasyonlarinda
kullaniminin bazi kan parametreleri {izerine etkileri incelendiginde (Cizelge 4.22), katki
maddesinin kandaki toplam protein ve HDL degerlerinin kontrol grubuna gore artirdigi
gorilmistiir (p=0.001). Kolestrol, LDL ve TG degerleri bakimindan ise kontrol grubuna

gore katki maddesi ilave edilen gruplarda azalmalar oldugu tespit edilmistir (p=0.001).
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Cizelge 4.22. Bildircin rasyonlarina farkli oranlarda (0, 250, 500,

parametreleri {izerine etkisi

1000 ve 2000 mg/kg) 6biyotik katki

maddesi ilavesinin bazi kan

0 250 mg/kg 500 mg/kg 1000 mg/kg 2000 mg/kg L o K
TP 3.63 £0.06° 3.71 £0.07¢ 3.85 £0.08" 3.98 £0.12° 3.97 £0.11° 0.001 0.039 0.019
Kolesterol 141.86 +4.05° 140.87 +4.5° 133.7 £3.58° 128.33 +£2.68° 127.97 +2.81° 0.001 0.435 0.001
LDL 43.26 £2.54° 41.8 £2.6° 38.6 +3.4° 33.98 £2.57° 30.49 +2.96° 0.001 0.079 0.272
HDL 79.89 +£3.98° 83.58 +3.36" 89.06 +2.56" 89.73 £2.59° 89.31 £3.1° 0.001 0.000 0.322
TG 61.73 £2.71° 59.08 +3.8° 50.33 +3.89°¢ 40.93 +2.68¢ 36.46 £2.73° 0.001 0.221 0.001

TP: Total Protein, TG: Trigliserid, LDL:

L: Linear; Q: Quadrik; K: Kubik

Diisiik Yogunluklu Lipoprotein; HDL: Yiiksek Yogunluklu Lipoprotein;
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Kan biyokimyasal parametrelerinin 6l¢iimii, temel beslenme metabolizmasinin,
organ fonksiyonunun fizyolojik sistemdeki olas1 degisikliklerin yani sira yonetim, hava
durumu ve beslemenin etkilerini gosterebilmektedir (Damasceno vd., 2020). Bu tez
calismasinda elde edilen sonuglar (Sekil 3.13), Cao vd. (2012)’nin broylerlerde
fermente Ginkgo biloba yapraklar: kullaniminin kanda TP ve HDL degerlerini artirdigi,
kolestrol, LDL ve TG degerlerinde diisiislere yol agtigi yoniindeki bildirigleri ile uyum
igerisindedir. Benzer sekilde Santoso ve Fenita, (2018), fermente soya fasulyesi unu
veya fermente yapraklarin HDL konsantrasyonlarini artirdigini ve toplam kolesterol, TG
ve LDL konsantrasyonlarin1 azalttigini  bildirdikleri ¢alismast ile benzerlik
gostermektedir. Jazi vd. (2018) etlik bildircin rasyonlarina fermente soya fasulyesi
kiispesi ilavesinin kolestrol, LDL ve TG diizeylerini azalttigini saptamiglardir. Zengin
vd. (2022) ise broyler rasyonlarinda fermente katki maddesi kullaniminin benzer sekilde
etkiler olusturdugunu bildirmislerdir. Fermente katki maddelerinde kullanilan
Lactobacillus spp.’lar safra tuzlarimi hidrolize ederek diskidan atilimini artirmaktadir.
Kolesterol, karacigerde olusan birincil safra tuzlarmin Onciisii oldugundan, safra
tuzlarinin daha yiiksek bir atilimi ile iliskili olabilmektedir (Liong ve Sahah, 2005). Bu
tez calismasinda kullanilan fermente 6biyotik katki maddesinin de bu sekilde kolestrol
tizerinde etkili oldugu disiiniilmektedir. Fermente Obiyotik katki maddelerinin kan
parametreleri tizerine olumlu etkilerinin hem hayvan sagligin1 hem de beyaz et tiiketimi
sonucunda insan saghigmni olumlu yonde etkileyebilecegi kanisina varilmistir (Brouwer

vd., 2010; Kalavathy Ramasamy vd., 2010).

Bu calismalarin aksine, broylerlerde yapilan bir diger calismada mikrobiyal
fermente katki maddesinin TP diizeyleri lizerine herhangi etki olusturmadig:
goriilmistir (Talpur vd., 2023). Bu farkliligin ¢alismada kullanilan diisiik protein

seviyesine sahip rasyonlarla besleme yapilmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Sekil 3.13. Farkli dozlardaki fermente Obiyotik katki maddesinin kan parametreleri

uzerine etkileri

4.4. Obiyotik Yem Katki Maddesinin Etlik Bildircin Gogiis Eti Ph, Su Tutma ve
Pisirme Kayb1 Uzerine Etkisi

Bildircin rasyonlarina farkli oranlarda 6biyotik katki maddesinin kesim sonrasi
pH, etin su tutma kapasitesi ve pisirme kaybi lizerine etkisine ait elde edilen verilen
incelendiginde (Cizelge 4.23.), kesim sonrast hemen o6l¢iilen pHo degerleri bakimindan
deneme gruplari arasinda linear bir artis gozlenmistir (L=0.027). 24 saat sonra 06l¢iilen
pHz4 degerleri bakimindan da deneme gruplari arasinda linear bir azalma olusmustur
(L=0.045). Bildircin rasyonlarina artan dozlarda ilave edilen fermente Obiyotik katki
maddesinin 24. saate iliskin pHa4 degerlerinde kontrol grubuna gére deneme gruplarinda
azalmalara sebep oldugu goriilmiistiir. Ette su tutma kapasitesi ve pisirme kaybi
bakimindan farkli dozlarda rasyonlara ilave edilen katki maddesinin herhangi bir

etkisinin olmadig tespit edilmistir (p>0.05).

Broyler rasyonlarina fermente katki maddesinin et kalitesi lizerine etkisinin
incelendigi bir ¢alismada, fermente katki maddesinin gdgiis eti pH ve pisirme kaybi
tizerine herhangi bir etkisinin olmadig1 bildirilmistir (Xie vd., 2021). Rybarczyk vd.
(2024) broylerlerde fermente katki maddesin gogiis eti pH’ s1, su tutma kapasite ve
pisirme kaybi iizerinde etkisinin olusmadigini tespit etmislerdir. Benzer sekilde Fenita
vd. (2024) farkli dozlarda fermente moringa yaprak unun broyler gogiis etinde su tutma
kapasitesi iizerine etkisinin olmadig1 yoniinde sonuclar elde etmislerdir. Bu ¢aligsmalari
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aksine Yao vd. (2024) broyler rasyonlarina yiiksek dozda fermente katki maddesi
ilavesinin gogiis eti pH degerini artirdigini bildirmislerdir. Broyler rasyonlarina
fermente kolza tohumu kiispesi ilavesinin pHysgak degeri tizerine etkisi olmazken, pHo4

ve su tutma kapasitesi tizerine etkileri oldugu goriilmiistiir (Ashayerizadeh vd., 2018).

66



Cizelge 4.23. Bildircin rasyonlarina farkli oranlarda (0, 250, 500, 1000 ve 2000 mg/kg) obiyotik katki maddesi ilavesinin gogiis eti pH, su

tutma ve pisirme Kaybi iizerine etkisi

0 250 mg/kg 500 1000 mg/kg 2000 mg/kg L o K
mg/kg
pH’ 6.33 +0.13" 6.45 +0.22% 6.38 £0.23% 6.48 +0.16" 6.51 +0.14° 0.027 0.945 0.471
pH* 5.72 +0.08" 5.75 +0.05° 5.67 £0.09® 5.68+0.07* 5.63+0.07° 0.045 0.223 0.834
Su tutma kapasitesi. (%) 11.68 £0.35 11.47 £0.22 11.34 £0.23 11.59 1.1 11.21 £0.21 0.104 0.941 0.163
Pisirme kaybu. (%) 13.68 +0.24 13.56 +0.16 13.6 £0.3 13.72 +0.19 13.74 +0.23 0.196 0.134 0.244

L: Linear; Q: Quadrik; K: Kubik

Et pH' sinin, et rengi, su tutma kapasitesi, pisirme kayb1 gibi ¢ok sayidaki et kalitesi 6zelligini etkileyen en 6nemli kesim sonrasi

faktorlerden biri oldugu bilinmektedir (Jankowiak vd., 2021). Mevcut ¢alismada bildircin gégiis etinde pH diisiisiiniin meydana geldigi

goriilmektedir. Bu durum, uygulamalar arasinda su tutma kapasitesi ve pisirme kaybi agisindan bir fark olmamasindan anlasilmaktadir.

Ayrica, fermente obiyotik katki maddesi ile beslenen bildircinlara ait et pH degeri, kanatli eti igin bildirilen optimum araliktadir ve bu

durum kalite sorunlarina isaret etmemektedir (Zhang vd., 2005).
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5. SONUC

Bildircin rasyonlarina farkli dozlarda fermente Obiyotik katki maddesinin
performans, karkas randimani, bazi i¢ organ agirliklari, et kalitesi ve bazi kan

parametreleri lizerine etkisinin incelendigi bu tez ¢alismasinda;
Fermente 6biyotik katki maddesinin deneme boyunca (0-35. giin) etkileri;

e 35. giin canli agirlik degerleri tizerine istatistiksel olarak herhangi bir etkisi
goriilmezken, rakamsal olarak en yiikksek CA degerleri yiiksek dozlarda
(1000 ve 2000 mg/kg) katki maddesi ilavesi yapilan deneme gruplarinda

elde edilmistir.

e CAA bakimindan deneme gruplari arasinda fark gézlenmezken en yiiksek
CAA 2000 mg/kg katki maddesi ilavesi yapilan deneme grubunda tespit

edilmistir.

e YT degerleri incelendiginde, en yliksek YT degeri CA ve CAA’nin da
rakamsal olarak en yiiksek oldugu deneme gruplarinda (1000 ve 2000
mg/kg) olustugu goriilmiistiir.

e Fermente Obiyotik katki maddesi kullaniminin bildircinlarda YYD iizerine
en olumlu etkisinin 250 mg/kg katki maddesi ilavesi yapilan deneme
grubunda olustugu ve deneme gruplari arasinda istatistiksel farkliliklar

olustugu belirlenmistir.
Deneme sonu kesim iglemi sonrasi elde edilen parametreler lizerine fermente

obiyotik katki maddesi ilavesinin etkileri degerlendirildiginde ise;

e Karkas parametreleri ve i¢ organ agirliklart {izerine kesim agirhigi, kalp ve
dalak agirliklar1 disinda herhangi bir etkisinin olmadigi gorilmiistiir. Elde
edilen veriler Obiyotik katki maddesinin et kalitesi {izerine ise olumsuz
etkiler olusturmamistir. Denemede kullanilan fermente Obiyotik katki

maddesinin kan TP seviyesi ve HDL iizerine anlamli diizeyde artan bir
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etkisinin oldugu, Kolestrol, LDL ve TG diizeyleri iizerine ise arzu edilen

sekilde anlamli bir sekilde azaltici etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Tez calismasinda bildircin rasyonlarina ilave edilen Obiyotik katki maddesi
organik yapida olup, ayn1 zamanda kalite artiric1 olarakta degerlendirilebilmektedir. Bu
tez ¢alismasi sonucunda, bildircin rasyonlarina farkli oranlarda ilave edilen fermente
Obiyotik katki maddesi kullaniminin 21 glinden 6nce 250 veya 500 mg/kg doz seklinde
ve 21 giinden sonra da 1000 veya 2000 mg/kg doz seklinde kullanilmasinin uygun

olacagi kanaatine varilmistir.
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