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Kiiresel et iiretiminde en hizl1 bilyliyen segment olan kanatli endiistrisinde, yem katkisi
olarak kullanilan Antibiyotik Biiyiitme Faktorlerinin yasaklanmasindan sonra, organik asitler
ve tuzlari, esansiyel yaglar, probiyotikler, prebiyotikler ve simbiyotikler en yaygin kullanilan
alternatifler arasimna girmistir. Bu calismada yaygin olarak kullanilan bu yem katki
maddelerinden Bacillus Subtilis ve bir mikro-enkapsiile organik asit-esansiyel yag karigiminin

broyler performansina etkileri arastirilmistir.

Calisma 3 grupla yiiriitiilmiistiir. 1-Kontrol (K), 2-Bacillus subtilis 1,5 x 10° kob/kg
yem (B), 3-Mikro-enkasiile organik asit-esansiyel yag karisimi 300 g/ ton yem (G). Calismada
480 adet broyler civciv 3 gruba ayrilmis ve her grup 8 tekrarli olacak sekilde 20 civciv igeren

alt gruplara boliinmiistiir.
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Caligsmada civcivler ilk giinden itibaren ad-libitum olarak beslenmis ve siirekli taze suya
ulagabilmeleri saglanmigtir. Tiim boliimlerin yem tiiketimi, canli agirliklari, altlik pH’s1 haftalik
olarak ol¢iilmiis, oliiler hergiin kaydedilip haftalik olarak islenmistir. Intestinal morfoloji

degerlendirilmesi i¢in 21. giin proksimal jejenum Ornekleri alinmustir.

Caligmadan elde edilen veriler degerlendirildiginde canli agirlik, yem tiikketimi, yem
doniisiim oran1 (YDO), mortalite ve Avrupa Uretim Etkinlik Faktorii (EPEF) gibi performans
parametrelerinde, altlik pH’sinda ve et kalitesi analizlerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark tespit edilmemistir. G grubunda mortalitenin sayisal olarak daha diisiik oldugu
goriilmiistiir. Bununla birlikle 21. giin alinan jejenum 6rneklerinin intestinal morfolojisinde B
grubunda daha fazla olmak tizere G grubu ile birlikte kontrol grubuna kiyasla anlamli

tyilesmeler tespit edilmistir.

Bu arastirmanin sonuncunda performans parametlerinde istatiksel olarak 6nemli farklar
bulunmamis olsa da mortalite ve intestinel morfolojideki sayisal iyilesme G grubunda
kullanilan mikro-enkapsiile organik asit-esansiyel yag karigiminin diger gruplara kiyasla tiretim

performasina daha ¢ok olumlu etki ettigini diisiindiirmektedir.

Haziran 2023 ,

73. sayfa.

Anahtar kelimeler: B.subtilis, Mikro-enkapsiile organik asit- esansiyel yag karigimi, Broyler,

Performans
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ABSTRACT

Ph.D. THESIS

THE EFFECT OF MICRO-ENCAPSULATED ORGANIC ACID-ESSENTIAL OIL
COMBINATION AND Bacillus subtilis ON BROILER PERFORMANCE

Ismail GOCMEN

Istanbul University-Cerrahpasa
Institute of Graduate Studies
Department of Animal Nutrition and Nutritional Diseases

Animal Nutrition and Nutritional Diseases Programme

Supervisor : Prof. Dr. Tanay BILAL

After the ban on Antibiotic Growth Factors used as feed additives in the poultry
industry, which is the fastest growing segment in global meat production, organic acids and
their salts, essential oils, probiotics, prebiotics and symbiotics have become among the most
widely used alternatives. In this study, the effects of B. subtilis and a microencapsulated organic

acid-essential oil mixture on broiler performance were investigated.

The study was carried out with 3 groups. 1-Control (K), 2-Bacillus subtilis 1.5 x 10°
cfu/kg feed (B), 3-Micro-encased organic acid-essential oil mixture 300 g/ ton feed (G). In the
study, 480 broiler chicks were divided into 3 groups and each group was divided into subgroups

containing 20 chicks with 8 repetitions.

In the study, the chicks were fed ad-libitum from the first day and they were provided
with continuous access to fresh water. Feed consumption, live weights, litter pH of all sections
were measured weekly, the dead were recorded daily and processed weekly. Proximal jejunum
samples were taken on the 21st day for intestinal morphology evaluation.
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When the data obtained from the study were evaluated, no statistically significant
difference was found between the groups in performance parameters such as body weight gain,
feed intake, feed conversion ratio (FCR), mortality and European Production Efficiency Factor
(EPEF), litter pH and meat quality analyzes. It was observed that mortality was numerically
lower in the G group. However, significant improvements were detected in the intestinal
morphology of the jejunum samples taken on the 21st day compared to the control group

together with the G group, being more in the B group.

Although statistically significant differences were not found in the performance
parameters at the end of this study, the numerical improvement in mortality and intestinal
morphology suggests that the micro-encapsulated organic acid-essential oil mixture used in the
G group had a more positive effect on the production performance compared to the other

groups.

June 2023, 73. pages.

Keywords: = B.subtilis, Micro-encapsulated organic acid-essential oil blend, Broiler,

Performance
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1. GIRIS

Kiiresel et tiiketimindeki biiyiimenin, gelir ve niifus artisina baglh olarak 2018-2020
yillar1 donem ortalamasina kiyasla 2030 yilina kadar %14 artmasi beklenmektedir. Sigir eti,
domuz eti, kiimes hayvanlar1 ve koyun etinden elde edilen protein miktarinin 2030 yilina kadar

sirastyla %5,9, %13,1, %17,8 ve %15,7 artacagi tahmin edilmektedir.

Kiiresel et tiiketiminde kiimes hayvanlarinin pay1 6nemli oranda artmaktadir. Bu durum
diisiik gelirli gelismekte olan iilkelerde kanatl etinin diger etlere gore daha ucuz olmasindan
kaynaklanirken, yiiksek gelirli tilkelerde ise kanath etinin hazirlanmasi daha kolay ve daha
saglikli bir gida secenegi olarak algilanmasi ve tercih edilmesi ile ilgilidir. Kiiresel olarak
kanatl etinin, 2030 yilinda et kaynaklarindan elde edilen tiim proteinin %41'ini temsil etmesi
beklenmektedir [1].

Bu gelismelere ek olarak entansif ve geleneksel tarim uygulamalar1 ve bunlarin insan
saglig, hayvan refahi, gida giivenligi ve c¢evre iizerine potansiyel etkilerinden kaynaklanan
endigeler, organik et lretimine kiiresel olarak ilgiyi artirmistir [2]. ABD’de organik et
satiglarindaki en biiylik hacim kanatli etine aittir. Tavuk eti, sigir ve domuz eti ile
karsilagtirildiginda nispeten kisa tiretim dongiisii, diistik fiyat1 ve entegre liretimi nedeniyle en

yaygin olarak bulunan ve tercih edilen organik ettir [3].

Kiiresel et iiretiminde en hizli biliyliyen sektor olan kanathi endiistrisinin en biiyiik
maliyet kalemi de yem maliyetidir. Yem maliyeti, kiimes hayvani {iretiminin toplam
maliyetinin yaklasik % 60-70 'ini olusturmaktadir [4]. 2017 verilerine gore iilkemizde bu
maliyet % 68’dir [5].

Konake1 sagligi ve performansini iyilestirmek i¢in Antibiyotik Biiylitme Faktorleri’nin
(ABF) yemlerde genis bir kullanim alan1 bulmasi, bu katkilarin antimikrobiyel direng gelisimi
gibi insan ve hayvan sagligina olumsuz etkilerini de beraberinde getirmistir. Kanatl
endiistrisinde son yillarda ABF’nin yasaklanmasiyla birlikte bunlari yerini doldurabilecek

dogal alternatifler olan organik asitler ve tuzlari, probiyotikler, prebiyotikler, simbiyotikler,



esansiyel yaglar, enzimler, immunostimiilanlar gibi alternatifler yaygin bicimde yem katkis1

olarak kullanilmaktadir [6].

Bu ¢alismada, kanatli endiistrisinde probiyotik olarak kullanilan Bacillus subtilis ve bir
mikro-enkapsiile organik asit ve esansiyel yag kombinasyonunun broyler performans
parametreleri lizerine etkilerinin karsilastirilmasi yapilarak, gliniimiizde kullanim1 yayginlasan
bu yem katki maddelerinin hangisinin kanatl hayvanlarin 6zellikle bagirsak sagligi ve verim
parametreleri ilizerine daha olumlu etki ettigini ve kanath endiistrisine daha fazla ekonomik

katki yapacagini saptamak amaglanmistir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

2006 yilinda ABF’nin antibiyotik direnci sorununun iistesinden gelmek i¢in Avrupa
Birligi capinda yasaklanmasiyla birlikte saglikli hayvanlar yetistirmek igin alternatif bir
yaklasim bulmak zorunlu hale gelmistir. ABF’ nin kullaniminin yasaklanmasi, hayvanlarda
performansin diismesi ve bagirsak hastaliklar1 basta olmak hastaliklarin goriilme sikliginin
artmasi gibi Onemli sonucglara sebep olmustur. Kiimes hayvanlarinda cesitli yem katki
maddeleri ABF’ye alternatif olarak degisen derecelerde basari ile denenmistir [7]. Yaygin
olarak kullanilan bu yem katki maddelerinden probiyotikler, prebiyotikler, organik asitler,
enzimler, esansiyel yaglar, hiperimmun yumurta saris1 antikorlari, antimikrobiyel peptidler ve

bakteriyofajlar en yaygin olanlaridir [7, 8].

Bu yem katki maddelerinden calismada kullanilan probiyotikler, organik asitler ve

esansiyel yaglar incelenecektir.

2.1. PROBIYOTIKLER

“Probiyotik™ terimi ilk olarak Lilly ve Stillwell tarafindan [9] bir siliyat protozoa
tarafindan {iretilen ve bagka siliyatlarin biliylimesini desteleyen bilinmeyen biiyiime
destekleyici maddeleri isimlendirmek i¢in kullanilmigtir. Parker [10] probiyotikleri
“bagirsak mikrobiyal dengesine katki veren organizmalar ve maddeler” olarak
tanimlamig, boylece hem canli organizmalar hemde cansiz maddeleri dahil etmistir.
Akabinde Fuller [11] bu tanimdaki maddeler kelimesinin dahil edilmesini elestirerek
probiyotikleri “bagirsaklardaki mikrobiyal dengeyi gelistirerek konakg¢iya faydali etkileri
olan canli mikrobiyal yem ilaveleri ” olarak tanimlamistir. Birlesmis Milletler Ortak Gida
ve Tarmm orgiitii (FAO) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ¢alisma grubu probiyotikleri
“yeterli miktarda verildiginde konakgiya saglik yarari saglayan canli mikroorganizmalar”
olarak tanimlanmistir. Bu tanim Uluslararas1 Probiyotikler ve Prebiyotikler Bilimsel

Dernegi tarafindan genis ¢apta kabul edilmis ve benimsenmistir [12]” [1].

Amerika Birlesik Devletleri Gida ve Ilag Dairesi (FDA), hayvan yemlerinde
kullanilan probiyotikler icin Dogrudan Beslenen Mikrobiyal (DFM) iiriinler ifadesini
kullanir [1].



2.1.1. Kanath Beslenmesinde Probiyotikler

Probiyotikler kanatli endiistrisinde son yillarda antibiyotik ikamesi olarak islev gorerek
yem katkilar1 i¢inde daha popiiler hale gelmistir. Dogrudan gastrointestinal kanalda ve dolayl
olarak bagisiklik sisteminin immunomodiilasyonunda etkili olan probiyotikler, yumurtlama ve
yumurta kalitesinde, yem doniisiim oraninda (YDO- FCR), giinliik agirlik artisinda ve et
kalitesinde iyilesme saglamistir. Bu etkilere ek olarak probiyotikler, bagisikligi gelistirerek

hayvanlarin stres ve patojenlere karsi kendilerini korumasini saglar [13].

Kanatli endiistrisinde probiyotik kullanimi antibiyotiksiz iiretime yonelik artan talep
nedeniyle yillar icinde istikrarlt bir sekilde artmistir. 2018 yilinda 80 milyon dolar olan
probiyotik pazarinin, kanatli yemlerinde probiyotik kullanimindaki yillik %7 artigla, 2025

yilinda 125 milyon dolara ulasmasi 6ngoriilmektedir [7].

Probiyotik olarak kullanilan en yaygin mikroorganizma tiirleri, Bifidobacterium sp.,
Lactococcus sp., Lactobacillus sp., Bacillus sp., Streptococcus sp. gibi bakterilerin yani sira
Candida sp. gibi mayalardir [14]. Probiyotik suslarinin segiminde standart kriterler;
gastrointestinal kosullara tolerans, gastrointestinal mukozaya tutunma yetenegi ve patojenlerin
rekabetci dislanmasidir [8, 15]. Ek olarak probiyotikler; tiretim, nakliye, depolama ve uygulama

stireglerinde hayatta kalmalarina ve istenilen 6zelliklerini siirdiirme yeteneklerine gore secilir

[1].

Gram pozitif gubuklar olan Bacillus sp., Lactobacillus ve Bifidobacterium’lara kiyasla
sporlanma oOzelliklerinden dolayi, ¢evresel kosullara ve uygulama siireclerine dayanma
kabiliyetleri, mide ortamindaki diisiik pH, safra tuzlari ve diger sert kosullara toleranslari,
biyofilm olusturma yetenekleri, gastrointestinal sistemde canliliklarinin ve arzu edilen
ozelliklerinin korunmasi gibi belirgin avantajlara sahiptirler. En yaygin kullanilan ticari
Bacillus probiyotik suslari arasinda B. amyloliquefaciens, B. cereus, B. clausii, B. licheniformis

ve B. subtilis yer alir [16].

2.1.2. Broylerlerde Bacillus subtilis
Bacillus sp. tiirleri arasinda broyler yemlerinde en ¢ok kullanilan probiyotik Bacillus
subtilis’tir [17]. Spor olusturan bir probiyotik olan Bacillus subtilis spor formda yiiksek ve

diisiik pH, asir1 yiiksek ve diisiik sicakliklar gibi zorlu ortamlara dayanabilmek i¢in metabolik



olarak inaktiftir. Bacillus subtilis sporlar birer i¢ ve dis katmana sahiptir [18]. Yogun olan i¢
katmanin DNA’y1 ultraviole 1siktan korudugu diisiiniiliirken [19], dis katman ise lizozim direnci
icin kritik 6neme sahiptir [20]. Aerobik bir bakteri olan Bacillus subtilis sindirim kanalinda
cogalirken 6nemli miktarda serbest oksijen tiiketerek, aerobik patojenlerin liremesini dnemli
olgiide kisitlayabilir ve Bifidobacterium, Lactobacillus ve maya gibi anaerobik probiyotiklerin
biiylimesini gelistirebilir [21]. Bu organizmalar bagirsak sagligini; immun sistemi stimiile
ederek, asit fermantasyonu ile bagirsak pH’sin1 diisiirerek ve bagirsak antioksidan kapasitesini
artirarak iyilestirebilir [22]. Buna ilave olarak Bacillus subtilis kullaniminin etlik piliglerde et

kalitesini de iyilestirebilecegi gosterilmistir [23, 24]

2.2. ORGANIK ASITLER

“Organik asit” terimi viicutta temel metabolik siireglerde kullanilan genis bir bilesik
siifini ifade eder. Organik asitlerin asitlik, suda ¢6ziiniirliik ve ninhidrin-negatiflik gibi ortak
ozellikleri vardir. Terimin genel olarak keto, hidroksil veya diger amino olmayan islevsel
gruplarla birlikte veya bunlar olmadan tiim karboksilik asitleri kapsadig1 kabul edilir, ancak

amino asitlerin ¢ogunu icermez. Kisa zincirli yag asitleri de bu grupta yer alir [25].

Yag asitleri ve amino asitler de dahil olmak {izere yem katki olarak kullanilan organik
asitlerin asidik 6zelliklerinde karboksil (-COOH) grubu belirleyicidir. Bunlar mono-karboksilik
asitler (formik, asetik, propiyonik ve biitirik asitler), hidroksil gruplu karboksilik asitler (laktik,
malik, tartarik ve sitrik asitler) ve ¢ift bag i¢eren kisa zincirli karboksilik asitlerdir (fumarik ve
sorbik asit) [26]. Kisa zincirli organik asitler spesifik antimikrobiyal aktiviteye sahiptir.
Bununla birlikte asitlerin pH’y1 diisiirme ve antimikrobiyal aktivitesi, her asidin kendine 6zgii
pKa degerine bagli olarak, dissosiye olma (ayrisma) durumuna gore degismektedir. Yem katki
maddesi olarak kullanilan ¢ogu asidin pKa degeri 3 ile 5 arasindadir. Asitlerin pKa degeri

diistiikge, ortam pH’sin1 diisiirme yetenekleri de artar [27].

Organik asitler, ozellikle formik ve propiyonik asit ticari yemlerde onlarca yildir
koruyucu olarak kullanilmaktadir [28]. 2006 yilinda AB’nin antibiyotiklerin biiyiitme faktorii
olarak kullanimin1 yasaklamasindan sonra, etlik piliglerin performans: artirmak iizere
kullanilan alternatif yem katki maddelerinden olan organik asitler ve tuzlari, pek cok AB iiyesi

tarafindan kanatl iiretiminde giivenli olarak kabul edilmis yem katki1 maddeleridir [29].



2.2.1. Organik Asitlerin Kanath Beslenmesinde ve Broylerlerde Kullanim

Organik asitlerin kullaninminin civcivlerde besin maddesi yararlaniminmi artirarak
bliylime ve yem doniisiim etkinligini artirdig1 ve yarismaci dislama ile civcivleri korudugu
bildirilmistir [30, 31]. Ayrismamis (iyonize olmayan, daha lipofilik) formdaki organik asitler,
bakteri hiicre duvarina niifuz edebilir ve belirli bakteri tiirlerinin normal fizyolojisini bozabilir
[32]. Kanatli hayvan tiretiminde karliliga ve insanlara saglikli tirtinler sunulmasina 6nemli katki
saglayan organik asitler; antimikrobiyal aktivitelerinin yani sira, sindirim sistemi pH’sini
distirtirler, pankreatik salgilarini artirirlar ve mide-bagirsak mukozasi tizerinde trofik etkilere
sahiptirler [33, 34, 35]. Cesitli organik asitlerle bagirsak pH’sim1 diisiirmenin, bakteriler
tarafindan iretilen toksik bilesenlerin {iretimini ve patojenlerin bagirsak duvarinda
kolonizasyonunu azaltarak epitel hiicrelerinin hasar gérmesini engelledigi [36], ayrica ara
metabolizma i¢in bir substrat iglevi gorerek proteinlerin, fosforun, magnezyumun, kalsiyumun
ve ¢inkonun sindirilebilirligini artirdigi bildirilmistir [37]. Kanatli endiistrisinde kullanilan bazi

organik asitler Tablo 2.1’ de gosterilmistir.

Tablo 2.1: Kanath yemlerinde yaygin olarak kullanilan organik asitler

Asit Kimyasal ismi Formiilii pKa
Formik Formik asit HCOOH 3,75
Asetik Asetik asit CH3COCOH 4,76
Propiyonik 2-Propanoik asit CHsCH2COOH 4,88
Biitirik Biitanoik asit CH3CH2CH2COOH 4,82
Laktik 2-Hidroksipropanoik asit CHsCH(OH)COOH 3,83
Sorbik 2,4-Heksandienoik asit CH3CH:CHCH:CHCOOH 4,76
Malik Hidroksibutanedioik asit COOHCH2CH(OH)COOH 3,40
Tartarik 2,3-Dihidroksi-Butanediok asit COOHCH(OH)CH(OH)COOH 2,93
Sitrik 2-Hidroksi-1,2,3- COOHCH:C(OH)(COOH)CH2COOH 3,13
Propanetrikarboksilik asit
Benzoik Benzenkarboksilik asit CsHsCOOH 4,19

Hajati H. Application of organic acids in poultry nutrition. Int J Avian & Wildlife Biol. 2018;3(4):324-329. DOL:

10.15406/ijawb.2018.03.00114 [25]

Etlik piliclerde organik asitlerin biiylitme faktorleri gibi etki ederek antibiyotiklere
alternatif olarak kullanilabilecegi, yemlere organik asit ilavesinin yem doniislim oraninda
(YDO-FCR) iyilesme sagladigi yapilan galismalarda gosterilmistir [38, 39]. Organik asitlerin

kullanimiyla yemde ve sindirim kanalinda pH’nin diisiiriilmesi hem mikrobiyal bir bariyer



gorevi goriir, hem de bagirsaklarin tamponlama kapasitesini azaltir. Sonug¢ olarak besin

maddeleri sindirilebilirligi ve biiylime performansi artar [40].

Kiimes hayvanlarinda bagirsak sagligini etkileyen ve rasyona organik asit ilavesiyle
kontrol edilebilen en Onemli patojen bakteriler Salmonella sp., Campylobacter sp. ve
Escherichia coli’dir [41, 42]. Halk saglig1 agisindan kontrol altina alinmasi gereken ve kanatli
hayvanlarda yaygin olarak bulunan bir patojen olan Salmonella sp.’nin, yem ve igme sularina
uygun zamanlarda organik asit ilave edilerek tavuk eti ve yumurtada kontaminasyonunun
engellenmesi miimkiindiir [43]. Giiglii bakteriyostatik etkiye sahip olan organik asitler
broylerlerde yem ve igme suyunda salmonellozis kontroliinde kullanilmaktadirlar [44]. Broyler
damizlik rasyonlarinda saf formik asit kullaniminin, kulugkahane ekipman ve atiklarinda S.

enteritidis kontaminasyonunu azalttigi bildirilmistir [45].

Broylerlerde yemlere organik asit ilavesinin bagisiklik sisteminin ana bileseni olan
lenfoid organlarin (Bursa fabricius, timus) agirliklarinda ve serum globiilin seviyelerinde artisa

sebep oldugu gosterilmistir [46, 47].

2.3. ESANSIYEL YAGLAR

ABF’lerin ABD dahil olmak iizere bazi iilkelerde kisitlanmasi ve Avrupa Birliginde
yasaklanmasindan sonra bitki ekstratlar1 (fitobiyotikler) ve esansiyel yaglarin (EY) hayvan
yemlerinde kullanimina ilgi artmustir [48, 49]. EY ve fitobiyotikler hayvanlarda performansin
ve sagligin iyilestirilmesi, digkida nitrojen atiliminin azaltilmasi i¢in yemlerde kullanilabilen

bitki kaynakli dogal biyoaktif bilesiklerdir [50, 48].

EY canli organizmalar tarafindan iiretilen ve bilinen taksonomik orjine sahip bitkiden
veya bitki kismindan fiziksel yollarla (presleme ve damitma) izole edilen ugucu bilesiklerin
kompleks karigimlaridir [51]. “Esansiyel” terimi Paracelcus tarafindan “quinta essentia”
teorisinde Onerilmis ve bunun tibbi kullanim i¢in 6nemli olabilecegi agiklanmistir [52]. Ugucu

yag terimi ise orta ¢cag eczanesinde Onerilmistir [53].

EY terpenler ve fenilpropenler olmak iizere iki sinif bilesikten olugmaktadir. Bes
karbonlu yap1 bloguna bagli olarak terpenler izopren birimlerinin sayisinin sirasiyla 2, 3 ve 4

oldugu mono, seskui ve di-terpenler olarak alt gruplara ayrilabilir. Diger terpen tiirevleri halka



yapisinin, ¢ift bagin, oksijen ilavesinin veya stereokimyanin varligr veya yokluguna bagh
olarak olusur. 1000'den fazla monoterpen ve 3000’den fazla seskuiterpen oldugu tahmin
edilmektedir. Ote yandan, fenilpropenler, 3-karbonlu bir yan zincire (Ce-C3 bilesikleri) bagli 6-
karbonlu aromatik bir halkadan olusur. Terpenlerin aksine, sadece 50 fenilpropen

tanimlanmustir [54, 55].

Tibbi ve endiistriyel degerlere sahip esansiyel yaglari {iretmek igin iyi bilinen bitki
aileleri arasinda Alliaceae sp., Apiaceae sp., Asteraceae sp., Lamiaceae sp., Myrtaceae sp.,
Poaceae sp. ve Rutaceae sp., bulunmaktadir. Bunlar arasinda, anason (Apiaceae sp.), kekik
(Lamiaceae sp.), tar¢in (Lauraceae sp.), sarimsak (Liliaceae sp.), kekik (Myrtaceae sp.),
karabiber (Piperaceae sp.) ve Zerdegal (Zingiberaceae sp.) en ¢ok bilinenleridir [56].

2.3.1. Esansiyel Yaglarin Kanath Beslenmesinde ve Broylerlerde Kullanilmasi

2.3.1.1. Biiyiime Performansina Etkileri
Yapilan ¢alismalarda, rasyon ve ¢evre gibi faktorler sebebiyle etkinlikleri konusunda

degisken sonuglar alinmis olsa da EY kanathh hayvanlar i¢in biiyiitme faktorii olarak
goriilmektedir [57]. Esansiyel yaglarin pankreas ve bagirsak mukozasindan sindirim

enzimlerinin salgilanmasini stimiile ettigi pek ¢ok ¢alismada gosterilmistir [58, 59].

Sindirim enzimlerinin stimiilasyonu ve bagirsak mikroflorasinin stabilizasyonu,
yemden yararlanma ve sindirimi iyilestirilmesi i¢in 6nemli etki mekanizmalaridir [60, 61, 62,
63].

2.3.1.2. Antimikrobiyel ve Antikoksidiyal Aktivite
Esansiyel yaglarda bulunan gesitli kimyasal bilesiklerin, hiicrenin ¢esitli boliimlerindeki

birgok farkli hedef {izerinde kiimiilatif etkileri vardir. Bu etkiler etkilenen mikroorganizmanin
tiirtine ve popiilasyonuna, pH’ya, kimyasal yapiya ve konsantrasyona da bagli olmaktadir [64].
Terpenoidler ve fenoliklerin hiicre membranini bozmasi, fenoller ve flavonoidlerin metal
selasyonu, kumarin ve alkaloidlerin genetik materyal {izerine etki etmesi gibi farkli
aktimikrobiyel mekanizmalar mevcuttur [65]. Gram-negatif bakteriler, hiicre duvarini
cevreleyen ve lipopolisakkarit yapilarindan hidrofobik bilesiklerin girisini sinirlayan bir dig

zara sahip olduklar1 i¢in, EY Gram-pozitif patojenlere kars1 daha etkilidir [64, 66].

Timol, 6jenol ve karvakroliin E.coli ve S.typhimurium gibi enterik patojenlere karsi
yiiksek antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu gosteren bir ¢ok in vitro ¢alisma vardir [67,

68, 69]. Yine yapilan in vivo ¢alismalarda, tek basina veya kombinasyon halinde kullanilan



esansiyel yaglarin, bagirsaklarda E.coli ve C. perfringens’in iiremesini net bir sekilde
engelledigi ve bagirsak lezyonlarini iyilestirdigi bildirilmistir [70, 71, 72]. Ek olarak timol ve
sinnamaldehit karisiminin, maya ve mantarlarin biiyiimesini engelleyen segici antibakteriyel

Ozelliklere sahip oldugu da kanitlanmistir [73].

Kekik yaginin ana bilesenleri karvakrol ve timoliin Eimeria tenella’ya ve Eimeria spp.
enfeksiyonlaria karsi antikoksidiyal etkiye sahip oldugu, yapilan pek ¢ok in vivo ve in vitro
calismalarda, Ozellikle fenollerin, E. tenella'ya kars1 oosit 6ldiiriicii olarak kullanilabilecegi

bildirilmistir [74, 75].

Tablo 2.2: Esansiyel yaglarin antibakteriyel etkileri ve minimum inhibitor
konsantrasyonlar1 (MIC, ppm)

MIC degerleri (ppm) Kaynaklar
Mikrooranizma
Karvakrol Timol  Sinnamaldehit

Escherichia coli 450 450 396 [76]
Escherichia coli 225 225 TE [77]
S. aureus 450 225 TE [77]
Candida albicans 150 150 TE [78]
Candida albicans 113 113 TE [77]
Candida albicans 200 TE 200 [79]
P. aeruginosa 500 500 TE [78]
P. aeruginosa >900 >900 TE [77]
S. typhimurium 150 150 396 [76]
S. typhimurium 225 56 TE [77]
S. mutans 125 250 250 [80]
S. mitis 125 125 125 [80]

TE = Test edilmemis

2.3.1.3. Antioksidan Aktivite
EY hem serbest radikallere bir hidrojen ya da elektron vererek, hem de aromatik yapilari

igerisindeki eslenmemis elektronu delokalize etme yetenekleriyle, biyolojik molekiilleri
oksidasyona kars1 korurlar [81]. Ozellikle fenolik bilesiklerin E ve C vitaminleri ve

karotenoidlere kiyasla daha gii¢lii antioksidanlar oldugu bilinmektedir [82]. Yapilan c¢esitli
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calismalarda EY ile beslenen etlik piliclerin viicutlarinin antioksidan stabilitesinin

gelistirilebilecegi gosterilmistir [83, 84, 85].

Calismada kullanilmis olan yem katki maddelerinden B.subtilis, Organik asit ve Esansiyel

yaglarin etkilerinin incelendigi bazi ¢aligmalar Tablo 2.3’de verilmistir.

Tablo 2.3: Kullanilan yem katki maddelerinin etkilerinin incelendigi calismalar

Yem katki maddesi Diizey incelendigi parametreye etkisi Kaynak

Probiyotik

Bacillus

licheniformis ve 0 v . .. .

Bacillus subtilis 0.05% FCR’de dnemli derecede iyilesme kaydedilmistir. [86]

karisimi

Cok suslu o Sy

probiyotik (11 1 glkg Canli aglrhl;(;lrtcllseld\ifle;n leti de iyilesme 87]

Lactobacillus susu) Y SHf.

Organik asit

SA 02 Villus yiiksekliginde artis gozlemlenmistir. [88]

SA 9%0.5 35 giinde pgrfprmgns ve sag'hk' dprqmynda O6nemli [89]

Ol¢iide iyilesme bildirilmistir.

SB 0.6 glkg 1.-21. giinlerde CAA’n1n arttig1 bildirilmistir. [90]
35 giinde daha yiiksek CA, CAA ve FCR’de

MESB 800 mg/kg iyilesme bildirilmistir. [91]

PCB 0.3 g/kg CAA ve FCR’de iyilesme kaydedilmistir. [92]

FA 5 g/kg CAA ve FCR’de iyilesme kaydedilmistir. [93]

KDF 5 g/kg CAA ve FCR’de iyilesme kaydedilmistir. [93]

Esansiyel yag ve organik asit

Kekik yagi 300-600 mg/kg CAA’da iyilesme bildirilmistir. [94]

Fumarik asit,

Sorbik asit, Malik - S 5

asit, Sitrik asit 300 g/ton Bilyime p?{f?fljga“f‘i’ls'r;‘f'ﬂﬁg;g‘;ﬂi ve bagursak [95]

Timol, Vanilin sagliginda tyriesme str.

Ojenol

FCR, yem doniigiim orani; SB, sodyum biitirat; MESB, mikro-enkapsiile sodyum biitirat; CAA, canli agirlik
artis1; PCB, Korunmus kalsiyum biitirat; SA, sitrik asit; FA, formik asit,; KDF, potasyum di-format; CA, canli
agirlik.
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3. YONTEM

3.1. KULLANILAN GERECLER

3.1.1. Deneme Yeri
Calisma Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Mudurnu Siireyya Astarct Meslek

Yiiksek Okulu uygulama kiimesinde yapilmistir (Sekil 3.1). Arastirma i¢in 13.03.2020 tarih ve
72796624-604.02.01 karar numarali yazi ile Istanbul Universitesi-Cerrahpasa Rektorliigii

Veteriner Fakiiltesi Birim Etik Kurulu Bagkanligi’ndan gerekli izin alinmistir.

Sekil 3.1: Deneme kiimesinin dizilimi

3.1.2. Deneme Hayvanlari
Calismada 480 adet Ross-308 irki disi-erkek karisik broiler civeiv kullanilmistir. 3 grup

ve 8 tekrar olmak iizere her 20 civciv bir bolmede olacak sekilde kiimese yerlestirilmistir.



12

3.1.3. Deneme Yemleri

Calismada civciv baslangig, civciv biiyiitme ve pili¢ yemi olmak iizere {i¢ ¢esit broyler
yemi kullanilmistir. Yemler ¢alismanin basladigi giinden itibaren ad-libitum olarak verilmis ve
civcivlerin siirekli olarak ulasabilecegi taze su ile birlikte verilmistir. Deneme yemlerinin

bilesimi Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1:Denemede kullanilan yemlerin bilesimi

Ham madde % Baslangi¢ yemi Biiyiitme yemi Bitiris yemi
(0-14 giin) (15-27 giin) (28-42 giin)
Misir 58,39 59,93 66,40
Soya kiispesi (%0 45,5) 33,48 24,55 21,54
Tam yagh soya 3,35 10,55 6,63
Mermer tozu 1,38 1,26 1,21
Ham soya yagi 1,00 1,50 2,00
Monokalsiyum fosfat 0,93 0,68 0,47
Lizin 0,66 0,49 0,58
Metiyonin 0,33 0,28 0,27
Tuz 0,26 0,23 0,23
*Vit. mineral premiksi 0,15 0,15 0,15
Sodyum siilfat 0,10 0,10 0,10
Treonin 0,12 0,08 0,07
Antikosidiyal 0,06 0,06 0,05
Fitaz 0,05 0,05 0,05
**Multienzim 0,05 0,05 0,05

* Vitamin A 9.000.000 (UI), Vitamin D3 4.500.000 (Ul), Vitamin E 50.000 mg, Vitamin K3 3000 mg, Vitamin B1 2.500 mg, Vitamin B2
7.000 mg, Vitamin B6 3.500 mg, Pantotenik Asit 15.000 mg, Vitamin B12 12 mg, Biyotin 125 mg, Folik Asit 1.500 mg, Bakir 20.000 mg,
Demir 50.000 mg, Manganez 110.000 mg, Selenyum 300 mg, Cinko 110.000 mg, yot 1.500 mg

** Ksilanaz, Amilaz, Proteaz

3.1.4. Yem Maddelerinin Analizi
Calismadan kullanilan yemlerin besin maddelerinin analizi AOAC’de [96] bildirilen
sekilde As Pili¢ laboratuvarinda yapilmistir. Analizi yapilan besin maddeleri Tablo 3.2°de

verilmisgtir.
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Tablo 3.2: Yemlerin besin maddeleri ve enerji icerigi ( Kuru madde’de)

Kuru Madde Baslangic yemi Biiyiitme yemi Bitiris yemi
Kuru Madde (%) 88 88 88
Ham Protein (%0) 23 215 20

Ham Yag (%) 55 7,5 8,5

Ham Kiil (%0) 55 5 4,5

Kalsiyum (%) 0,95 0,85 0,80

Yar. Fosfor (%) 0,48 0,40 0,38

3000 3100 3150

*ME (Kcal/kg)

* Hesapla bulunan

3.1.5. Denemede Kullanilan Yem Katki Maddeleri
Bu calismada probiyotik olarak B.Subtilis ve Mikro-enkapsiile Organik asit ve

Esansiyel Yag kombinasyonu kullamilmustir. Igerik bilgileri Tablo 3.3’te belirtilmistir.

Tablo 3.3: Denemede kullanilan yem katki maddelerinin icerigi

Yem Katki Maddeleri Icerik

Probiyotik 2,3 x 10° kob/ml B.Subtilis sporu
Mikro-enkapsiile Organik Asit Fumarik asit, Sorbik asit, Malik

Esansiyel yag karisimi asit, Sitrik asit, Timol-Ojenol
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3.1.6. Deneme Tartimlar:
Calismada haftalik yapilan yem ve hayvan tartimlari i¢in 1 g hassasiyetinde
kalibrasyonlu sayici terazi (DENSI AC 100-30, Tiirkiye) kullanilmistir.

3.1.7. pH Olciimleri
Calismada althik pH’sim1 6lmek igin tasinabilir pH metre (Adwa AD12,Macaristan)
gogiis eti pH’sim dlmek igin tasmabilir pH metre (Metler Toledo Seven2Go, isvigre)

kullanilmistir.

3.1.8. Renk Olciimleri
Calismada L*, a*, b* degerleriyle {i¢ boyutlu renk Ol¢limiinii esas alan Uluslararasi
Aydinlatma Komisyonu CIELab (Commision Internationele de I’E Clairage) sistemiyle renk

olgiimleri i¢in HunterLab ColorFlex EZ 45°/0° spektrofotometre kullanilmustir.

3.1.9. intestinal Morfoloji
Calismanin 21. giiniinde her gruptan rastgele 8 hayvandan alinan jejunum 6rneklerinin
histolojik degerlendirilmeleri Istanbul Universitesi Cerrahpasa Veteriner Fakiiltesi Histoloji ve

Embriyoloji Anabilim Dal1 Arastirma laboratuvarinda yapilmaigstir.

3.2. DENEME DUZENI

Arastirmada 480 adet Ross- 308 disi erkek karigik broyler civciv 3 grup ve 8 tekrar
olmak tizere 20 serli 24 bolmeye ayrilmigtir. Calisma bir kontrol (K) ve iki deneme (B,G) olmak
tizere 3 grup ile yiriitilmistiir. Her bolmeye toplam baslangi¢ canli agirliklar esit olacak
sekilde 40-41 gram agirligindaki civcivler esit olarak dagitilmistir. Deneme yeri, ayn1 gruba ait
tekrar gruplarinin yan yana gelmeyecegi ve her ii¢ grubun homojen olarak dagilacagi bir
diizende dizayn edilmistir. Sekil 3.2 ve Sekil 3.3 de gruplarin dagilimi ve bolme gorselleri

mevcuttur.

Calismada civcivler ilk giinden itibariyle civciv baslangig, civeiv bilylitme ve pili¢ yemi
olmak {izere ii¢ ¢esit broyler yemi ile ab-libitum olarak beslenmis ve siirekli taze suya
ulasabilecek sekilde yetistirilmistir. Tlim kafeslerin yem tiiketimleri ve canli agirliklar1 haftalik
olarak hesaplanmistir. Altlik pH Sl¢timleri 3.haftadan itibaren her hafta bir kere olmak iizere
dort hafta boyunca Olcililmistiir. Bagirsak villus morfoloji incelenmek iizere 21. giin her

bolmeden bir adet hayvandan proksimal jejenum 6rnekleri alinmastir.
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Deneme grubu 1 (B): B grubu 1,15 x 10° kob/kg B.subtilis sporu iceren yem ile 42

giin siireyle beslenmistir.

Deneme grubu 2 (G): G grubu 300 g/ton yem Mikro-enkapsiile Organik asit, Esansiyel
yag karigimi (Gallinat + - Jefo Nutrition Inc.,Quebec, Canada ) igeren yem ile 42 giin siireyle

beslenmistir.

Kontrol grubu (K): Standart broyler yemi ile beslenmistir.

FAN FAN

SERVIS YOLU

NTOA SINY3S

SERVIS YOLU
NTOA SINY3S

SERVIS YOLU

Sekil 3.2: Calisma sirasinda kiimesin yerlesim plani
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Sekil 3.3:Deneme kiimesi bolmesi

3.3. ALTLIK pH OLCUMLERI

Althik pH olglimleri igin tasinabilir pH metre cihazi (Adwa AD12, Macaristan)
kullanilmigtir. Cihaz her grup olgimiinden sonra (8 Ol¢iim) diizenli olarak tekrar kalibre

edilmistir. Kalibrasyon i¢in ¢ift nokta kalibrasyon prosediirii (pH 4- pH 7) uygulanmistir.

Altlik pH o6l¢iimleri igin 6rnekler, Sahoo ve arkadaslarmin belirledigi sekilde [97]
bireysel bélmelerden haftalik araliklarla 10 gram altlik 6rnegi 100 m1’lik kaplara alinip, her bir
kaba 50 ml distile su ilave edilerek ve cam bir ¢ubukla uygun sekilde karigtirilarak
hazirlanmistir. Oda sicakliginda 30 dakika bekledikten sonra toplamda 24 adet bélme i¢in altlik
pH o6l¢timleri tek tek yapilmistir. Tiim bolmelerin altlik pH 6l¢timleri 3.- 6. haftalar dahil olmak

tizere dort hafta 6l¢tilmiistir.

3.4. INTESTINAL HISTOMORFOMETRIK ANALIZLER

Histolojik incelemeler icin ¢alismanin 21. giliniinde her gruptan rasgele 8 hayvan
secilmistir. Hayvanlar uygun yontemler ile kesildikten sonra bagirsagin jejunum boliimiiniin

orta kismindan 1 cm’lik doku 6rnekleri alinmistir. Dokular fizyolojik tuzlu su ile yikandiktan
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sonra  %10'luk tamponlu formaldehit igerisinde 48 saat siire ile tespit edilmistir. Dokular
histolojik degerlendirilmeler igin Istanbul Universitesi Cerrahpasa Veteriner Fakiiltesi Histoloji
ve Embriyoloji Anabilim Dali Arastirma laboratuvarina transfer edilmistir. Dokular dereceli
alkollerden ve ksilolden gegirildikten sonra parafinde bloklanmistir. Bloklardan 5-6 pum
kalinliginda kesitler alinmig ve hematoksilen eozin ile boyanmistir [98]. Hazirlanan preparatlar
dijital kamerali (MBF Bioscience) 1sik mikroskobuyla (Leica DM 4000B ) incelenmis ve
goriintiilenmistir. Sonrasinda bu mikroskoba uyumlu Stero Investigator a programi kullanilarak
Olglim iglemleri yapilmistir. Histomorfometrik analizler her bir hayvana ait kesitin rasgele
belirlenen 10'ar adet villus ve kript tizerinde gerceklestirilmistir. Bu amagla; villus yiiksekligi
(VY, villus tepe noktasindan kriptlerin baslangi¢ noktasina kadar), kript derinligi (KD,
villuslarin arasindaki boélgede invaginasyonun bagladigi noktadan Lieberkiihn bezlerinin bittigi
yere kadar), villus genisligi (VG villuslarin en genis bolgesinden), villus yiiksekligi/kript

derinligi oran1 ve tunika muskularis kalinligi 6lgtimleri yapilmistir [99, 100, 101].

Villus yiizey alam1 (mm?) = 2r x ( Villus genisligi (VG) /2) x (Villus yiiksekligi (VY) ) ise

geometrik formiilii kullanilarak hesaplanmistir [102].

3.5. ET KALITESI PARAMETRELERININ OLCUMU

3.5.1. Renk Analizi

Calismada renk oOl¢iimleri i¢in ornekler Le Bihan ve arkadaslarimin belirttigi sekilde
[103] sol P.major kasmin cranial iigte birinin ventral tarafindan alinmistir. Renk olgtimleri
Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu CIELab (Commision Internationele de I’E Clairage)
tarafindan verilen kriterlere gore HunterLab ColorFlex EZ 45°/0° spektrofotometre kullanilarak

yapilmistir.

3.5.2. Gogiis Eti pH Degeri Ol¢iimii

Gogiis eti pH 6l¢iimleri her gruptan rastgele alinan hayvanlardan post mortem 45 dakika
sonrasinda Allen ve dig. [104]’nin belirttigi sekilde direk prob yontemiyle yapilmustir.
Tasmabilir pH metre (METLER TOLEDO SEVEN2GO, Isvicre) kullanilarak Sag ve Sol P.
major’den 0,5-1 cm derinlikten 6l¢iim alinmis ve cihaz 6l¢iimde dnce iki nokta (pH 4 — pH 7)

kalibrasyon yontemiyle kalibre edilmistir.
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3.6. PERFORMANS PARAMETRELERININ HESAPLANMASI

3.6.1. Mortalite Oranmin Belirlenmesi

Calismada her bir bireysel bolmeden oliiler giinliik olarak toplanmig, mortalite orani

haftalik kiimiilatif olarak hesaplanmistir.

3.6.2. Canh Agirhk ve Canh Agirhk Alim Degerlerinin Belirlenmesi
Tiim b6lmelerin Canli1 Agirlik dl¢timleri haftalik ve her bir bolmedeki hayvanlar tek tek
tartilarak kaydedilmistir. Canli Agirlik alimi degerleri ise haftalik olarak hesaplanmigtir.

3.6.3. Yem Tiuketiminin Belirlenmesi

Yem tiiketimi her bolme i¢in haftalik tartimlar yapilarak hesaplanmastir.

3.6.4. Yem Doniisiim Oraninin (YDO-FCR) Belirlenmesi
YDO her bir bolmeye ait haftalik tartimlar arasinda kaydedilen ortalama yem tiiketim

miktarinin, yine haftalik ortalama canli agirlik artig1 degerlerine boliinmesiyle hesaplanmustir.

3.6.5. Avrupa Uretim Etkinlik Faktorii (EPEF)
Avrupa Uretim Etkinlik Faktorii broylerlerde yasayabilirligi ve yemleme sisteminin
etkinligini gosterdigi ic¢in saglik durumunun 6nemli bir gostergesidir. Daha yiiksek degerler,

kiimesteki bakim ve besleme kosullarinin daha iyi oldugu anlamina gelir [105].

Calisma sonunda her bir bdlmenin Avrupa Uretim Etkinlik Faktorii (EPEF) asagidaki

formiil ile hesaplanmustir.

( Canli agirlik kg / Yasama giicii, %)

EPEF = x 100

(Yas x Yem Doniisiim orani)
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3.7. ISTATISTIiKi ANALIZLER

Elde edilen sonuglar Excel programi ile kayit altina alinmis ve diizenlemesi yapilmistir.
Verilerin normal dagilimlar1 Shapiro-Wilk ve Kolmogorov Smirnov testleri ile sayisal olarak,
histogram grafikleri ile gorsel olarak degerlendirilmistir. Varyanslarin homojen dagilimi
Levene testiyle kontrol edilmistir. Sonuglar kutu ¢izgi ve histogram grafileri ile
gorsellestirilmistir. Tekrarlanan Ol¢iimlerin  homojen dagilmasi durumunda tekrarlanan
Ol¢timlerde varyans analizi kullanilmis, sonuglar grup, zaman ve grup zaman etkilesimi etkisi
yoniinden arastirtlmistir. Posthoc farkliliklar1 Tukey’b testi ile degerlendirilmistir. Homojen
dagilim gostermeyen tekrarlayan dlgiimlerde Friedman analizi kullanilarak gruplar arasi fark
degerlendirilmistir. Gruplar arasi farklar tek yonlii varyans analizi ile degerlendirilmistir.
Posthoc farkliliklar1 Tukey’b testi ile degerlendirilmistir. Oliim yiizdesi, EPEF degiskenleri
normal dagilim gostermedigi i¢in Kruskall Wallis testi ve gruplar arasi fark ise Mann Whitney
U testi ile ikili karsilastirilmalar Bonferroni diizeltmesi yapilarak degerlendirilmistir. Villlus
boyu, T. muscularis, villus ¢api, villus kript orani, villus yiizey alani, kript derinligi sonuglari
iki yonlii varyans analizi ile grup i¢i, gruplar arasi ve grup i¢i x gruplar arasi etkilesimi istatistik
olarak degerlendirilmistir. Posthoc farkliliklar1 Tukey’b testi ile degerlendirilmistir. Sonuglar
grup ortalamasi, standart sapma ve standart hata ortalamasi, ¢eyreklikler, en diisiikk deger ve en
yiiksek deger olarak raporlanmis, istatistiksel 6nem simir1 tim analizler ig¢in p<0,05, 6nem
sinirma yakinlik p<0,10 olarak kabul edilmistir. Calisma siiresince elde edilen verilerin IBM®
SPSS® (V. 21, Armonk, NY, ABD), Jamovi 2.2.5, JASP 0.16.3.0 programlariyla

degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. MORTALITE

Calismada her grup igin tespit edilen mortalite yiizdeleri Tablo 4.1°de verilmistir.
Sonuglar  Bonferroni  diizeltmesi sonucunda 0,05/3=0,016 o6nem diizeyi ile
degerlendirilmis ve Oliim yiizdeleri arasinda Onemli bir farklilik bulunmamistir

(KW=7,28, p= 0,026).

Tablo 4.1: Calisma gruplarimin 6liim yiizdeleri

% 25’lik % 75’lik

X Med dilim dilim SS SEM EKD EBD
K 1563 1500 1250 17,50 7,29 258 5,00 30,00
G 875 10,00 5,00 10,00 3,54 1,25 5,00 15,00
B 1500 1500 10,00 20,00 4,63 1,64 10,00 20,00

X Grup l¢i Aritmetik Ortalama Degeri, Med. Median, SS. Standart sapma, SEM Standart Hatalarin Ortalamasi, EKD. En kiigiik deger,
EBD. En buyiik deger
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4.2. CANLI AGIRLIK VE CANLI AGIRLIK ARTISI

Canli agirlik degerlerinde gruplar arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir (p>0,05).

Tablo 4.2°de Canli Agirlik degerleri verilmistir.

Tablo 4.2: Canh agirhik degerleri

Baslangic
Grup X Ess

14.giin 28.giin 42.giin SEM p

X +ss X *+ss X *+ss

K 40,77%0,75
G 40,56%0,75

B 40,57+0,73

454,03+45,11  1486,14+£205,68 2775,65+358,49 35,46
474,67+17,62  1494,76+161,83 2815,91+329,13 3540 0,24

410,78+68,74  1383,83+245,45 2707,19+345,41 35,44

X Grup I¢i Aritmetik Ortalama Degeri, SS. Standart sapma, SEM. Standart Hatalarin Ortalamasi

Canli agirlik

artist degerlerinde gruplar arasinda onemli bir fark bulunmamistir

(p>0,05). Tablo 4.3°de canh agirlik artig1 sonuglar1 Sekil 4.1°de canli agirlik artis1 grafikleri

verilmistir.
Tablo 4.3: Canh agirhik artis1 degerleri
Grup 0-14.giin 0-28.giin 0-42. giin
X SEM X SEM X SEM ]
K 409,40 15,10 1439,96 28,555 2726,33 50,28
G 433,85 6,32 1451,24 10,69 2770,50 18,89 0,06
B 369,41 24,46 1339,95 43,60 2664,47 44,92

X Grup igi Aritmetik Ortalama Degeri, SEM. Standart Hatalarmn Ortalamasi
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Sekil 4.1: Canh agirhik artisi grafikleri
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4.3. YEM TUKETIMIi

Yem tiiketiminde gruplar arasinda 6nemli bir istatistiki fark bulunmamistir (P>0,05).

Tablo 4.4’te ve Sekil 4.2°de yem tiiketimi degerleri verilmistir.

Tablo 4.4: Yem tiiketimi

Grup 0-14.giin 0-28.giin 0-42. giin
X SEM X SEM X = SEM )
K 471,09 19,33 1843,11 53,52 4350,72 87,6
G 492,54 598 1870,49 12,41 4295,08 76,37 0,14
B 439,65 30,75 1721,05 63,17 4163,83 130,12

X Grup I¢i Aritmetik Ortalama Degeri, SEM. Standart Hatalarin Ortalamasi

grup

u

0-14.giin

T T T
300 400 500 K G B

0-14.glin grup

Sekil 4.2: Yem tiiketimi
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Sekil 4.2 (devam): Yem tiiketimi



25

4.4. YEM DONUSUM ORANLARI

Yem doniisim oOranlarinda gruplar arasinda istatistiki onemde bir fark
bulunmamustir (p>0,05). Tablo 4.5’te ve Sekil 4.3’te YDO’lar ve grafikler verilmistir.

Tablo 4.5: Yem doniisiim oram

Grup 0-14.giin 0-28.giin 0-42. giin
X SEM X SEM X SEM 0
K 1,04 0,02 1,24 0,01 158 0,03
G 1,04 0,01 1,25 0,01 153 0,03 0,14
B 1,07 0,03 1,24 0,02 153 0,03

X Grup I¢i Aritmetik Ortalama Degeri, SEM. Standart Hatalarin Ortalamasi

grup
0-14.giin

T T
0.8 0.9 1.0 1.2

0-14.glin grup

Sekil 4.3: Yem doniisiim orani
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0-28.giin
5 B

grup
.
1.7
1.6 4
I
T
S 151
144
1.3 14 15 16 17 1.8 K G
0-42.giin grup

Sekil 4.3 (devam): Yem doniisiim oram
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4.5. AVRUPA URETIM ETKINLIK FAKTORU (EPEF)

EPEF puanlari arasinda gruplar arasinda dnemli bir fark bulunmamistir. Tablo 4.6’da

gruplarin EPEF puanlar Sekil 4.4’de EPEF puanlarinin dagilim grafigi verilmistir.

Tablo 4.6: EPEF puanlarn

Grup Say1 X %25°lik  %75’lik SEM p
dilim dilim
K 8 357,35 343,92 387,31 16,82
G 8 402,18 383,73 429,55 11,96 0,14
B 8 358,29 340,20 369,66 8,11

X Grup I¢i Aritmetik Ortalama Degeri, SEM. Standart Hatalarin Ortalamasi

450 4

EPEF

K e B
grup

Sekil 4.4: EPEF puanlarinin dagilim



28

4.6. ALTLIK pH’SI

Altlik pH’sinda istatistiki agidan 6nemli bir farklilik yoktur (p>0,05). Tablo 4.7’de ve
Sekil 4.5°de pH degerleri ve haftalik degisim grafigi verilmistir.

Tablo 4.7: Althk pH’s1

Grup 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta 6.Hafta
X SEM X SEM X SEM X SEM )
N 793 0,09 857 0,04 7,74 022 794 0,15
G 0,66

7,73 0,12 8,44 0,10 7,54 0,20 8,07 0,10

B 8,03 0,10 8,60 0,05 7,97 0,12 8,29 0,09

X Grup I¢i Aritmetik Ortalama Degeri, SEM. Standart Error of Mean

grup
T K
10,00 I G

2,00

6,007

Mean

4,00

2,00

0,00 T T T T
UcuncuHafta DorduncuHafta BesinciHafta AttinciHafta

Error Bars: +/- 2 5D

Sekil 4.5: Althk pH’sinin haftalik degisimi
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4.7. GOGUS ETi KARKAS pH’S| VE RENK ANALIZLERI

Postmortem karkas pH 6l¢iimlerinde gruplar arasinda istatistiki olarak belirgin bir fark

bulunamamistir (p>0,05). Tablo 4.8’de ve Sekil 4.6’da pH degerleri ve dagilim grafikleri

gosterilmistir.
Tablo 4.8: Postmortem karkas pH’s1
P.Major Say1 X Median  %25’lik  %75’lik SEM p
dilim dilim

5 K 8 6,39 6,40 6,20 6,56 0,08 0,48
=)
=
o G 8 6,36 6,36 6,20 6,48 0,06
&
[75]

B 8 6,28 6,28 6,13 6,44 0,06
. K 8 6,45 6,48 6,41 6,51 0,06 0,74
o
.g
a G 8 6,42 6,42 6,33 6,50 0,06
5
(92]

B 8 6,37 6,41 6,23 6,48 0,08

X Grup Igi Aritmetik Ortalama Degeri, SEM. Standart Hatalarin Ortalamast

=4

=
=]
=

2
ajor_pH
o

Sol_M.P.maj

Sag M. Pmajor_pH

6.2

K G B K e B
grup grup

Sekil 4.6: Sag ve sol P.major pH degerleri
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Alman orneklerin CieLab Ol¢lim sistemine gore yapilan renk analiz sonuglarinda

istatistiki onemde farklilik bulunmamaktadir ( p>0,05). Tablo 4.9’da ve Sekil 4.7°de grup

degerleri ve dagilim grafikleri gsterilmistir.

lightness

Tablo 4.9: K, G ve B gruplarmmin Lightness, Redness, Yellowness analizleri

Say1 X Median %25°lik %75’k SEM p
dilim dilim
K 8 56,01 55,74 53,03 58,73 1,18 0,93
£ G 8 56,46 56,57 55,89 57,28 0,42
s
B 8 56,41 55,81 54,59 57,22 1,02
K 8 745 751 6,59 8,08 0,34 0,44
S G 8 8,32 8,49 735 9,04 0,40
@
B 8 8,01 7,96 7,24 9,45 0,65
K 8 21,31 21,38 20,56 22,24 035 0,29
g ¢ 8 22,20 21,99 21,16 23,27 0,42
$
B 8 21,81 22,00 21,33 22,65 0,38

X Grup I¢i Aritmetik Ortalama Degeri, SEM. Standart Hatalarin Ortalamasi

62.5 N 21

52.5 .

redness
yellowness

K G B K G B K G B
grup grup grup

Sekil 4.7: Renk analizi grup dagilimlar:
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4.8. HISTOMORFOMETRIK ANALIiZLER

Alman oOrneklerden jejenum histolojisi degerlendirilmistir. Villus boylarinin
karsilagtirilmasinda Kontrol grubuna gére G ve B grubunun villus boylarinin énemli miktar
daha uzun olduklar: tespit edilmis (p<0,05), ancak G ve B grubunun kendi aralarinda 6nemli
bir fark goriilmemistir. Villus ¢aplarinin karsilastirilmasinda B grubunun, K ve G grubunu gore
onemli olacak sekilde daha genis villus ¢aplarina sahip oldugu ancak K ve G gruplarin kendi
aralarinda bir fark olmadig1 goriilmiistiir (p<0,05). Villus ylizey alanlar karsilastirmasinda B
ve G gruplariin Kontrol grubuna gore 6nemli seviyede daha genis villus alanina sahip oldugu,
yine B gurubunun da G grubuna gore daha genis villus alanina sahip oldugu goriilmiistiir
(P<0.05). Tunica muscularis kalinliklarina bakildiginda B grubunun diger gruplara oranla daha
yiiksek oldugu, yine G grubunun da Kontrol grubunda yiiksek oldugu goriilmektedir (p<0,05).
Villus / Kript Oran1 ve Kript Derinligi parametrelerinde istatiksel olarak o6nemli bir fark
gozlemlenmemistir (P>0,05). Tablo 4.10°da jejunum histomorfometrik degerler, Sekil 4.8’de
grafikler gosterilmistir.
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5. TARTISMA

5.1. MORTALITE

Mortalite broyler siiriileri i¢inde dnemli ekonomik kayiplardan biridir. Ozellikle ileri
haftalardaki 6liimler yem tiiketimi de gdz oniine alindiginda, 6nemli ekonomik kayiplara sebep

olur.

Broylerlerde B.subtilis’in yeme ilavesi ile ilgili yapilan bazi ¢alismalarda, mortalite
yiizdesinin B.subtilis kullanilan grupta daha yiiksek oldugu goézlemlenmistir. Bu durumun
B.subtilis’in biiyiimeyi tesvik ederek hizli biiyiiyen civcivlerin zayif ve hastalikli biiyiiyen
civcivlerin oranin arttirmasindan, kontrol grubunda ise yavas biiyiiyen civcivlerin esitsizligi
veya farkliligindan dolay1 6lim oranlarinin diisiik olmasindan kaynaklandigi bildirilmistir
[106]. Yine yapilan bazi galismalarda ise B.subtilis’in 6liim oranlar1 {izerine anlamli bir
etkisinin olmadig: kaydedilmistir [107]. Bunlarin aksine mortalite oranlarinda 6nem derecesi
yiiksek farklilikta diisiik mortalite degerlerinin saptandigi ¢alismalar da mevcuttur [108].
Yaptigimiz ¢alismada Jayamaran ve dig. [107] tarafindan elde edilmis sonuglara benzer sekilde,

B grubunda kullanilan B.subtilis in mortalite oranina 6nemli bir etkisi gdzlemlenmemistir.

Stamilla ve dig. [109] broylerlerde bir organik asit ve esansiyel yag kombinasyonunun
mortalite oranini diigiirdiigiinii belirtirken, Stefanello ve dig. [95] ve Zhang ve dig. [110]
yaptiklari c¢aligmalarda mortalite oraninda belirgin bir farklilik gézlemlememislerdir. Bu
calismada da yukarda belirtilen ¢alismalarla [95, 110] uyumlu olarak, G grubunun mortalite
oranina etkisinin istatiksel olarak 6nemli olmag1 goriilmiis, bununla birlikte sayisal olarak G
grubunun en diisiik mortalite oranina sahip oldugu, Kontrol ve B gruplarinin ise birbirine yakin

sonuglari oldugu tespit edilmistir.
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5.2. CANLI AGIRLIK VE CANLI AGIRLIK ARTISI

Broylerlerde yapilmis birgok c¢alismada B.subtilis’in yemde ABF’lerinin alternatif
olarak kullanilabilecegi ifade edilirken, B.subtilis’in canli agirlik alimini artigini istatistiki
onemde saptanmugtir [107, 108, 106, 111, 112]. Teo ve Tan yaptiklari calismadan kullandiklari
B.subtilis susunu 108 kob/ton yem dozunda kullandiklarinda kontrol grubu ile arasinda canli
agirhik alimi agisindan bir fark elde edemediklerini ancak 10° kob/ton yem dozunda daha
yiiksek canli agirlik alimina ulastiklarini bildirmislerdir [108]. Diger ¢alismalardaki bulgularin
aksine, aragtirmamizda canli agirlik degerleri ve canli agirlik alimi agisindan B grubunun,
Kontrol ve G grubuna gore anlamli bir farki bulunmamistir. Bu durum B.subtilis suslari
arasinda etki ve yetenek bakimindan farkliliklarin olabilecegi konusundaki goriisleri

desteklemektedir.

Broylerlerde mikro-enkapsiile organik asit ve esansiyel yag kombinasyonlari ile yapilan
calismalarin ¢ogunda, bu yem katki maddelerinin canli agirhik alimmi artirdigina yoénelik
sonuglar bildirilmistir. Gheisar ve dig. [113] ve Zhang ve dig. [110] yaptiklar1 ¢aligmalarda
canli agirlik aliminda artis gézlemlemis, Stamilla ve dig. [109] ilk 5 hafta 6nemli bir fark
gormese de 6. Hafta 6nemli derecede fark tespit etmis, Islam ve dig. [114] ilk bes haftada
istatiksel olarak anlamli farklar bulmustur. Bu ¢alismalarin aksine Gao ve dig. [115] ilk {ig
haftada (0-22) fark bulmus olsa da, tiim ¢alisma siiresinde (0-70 giin) canli agirlik aliminda
istatistiki onemde bir fark gozlemlememislerdir. Bu ¢alismada da, tiim ¢alisma stiresince canli
agirlik degerleri ve canli agirlik aliminda G grubu ile diger gruplar arasinda anlamli bir fark

yoktur.

5.3. YEM TUKETIMIi

Jayamaran ve dig. [107] broylerlerde B.subtilis’in Avilamycin (AVL) ve Bacitracin
methylene disalicylate (BMD) isimli ABF’lerinin yerine ikamesini karsilastirdigi calismasinda,
B.subtilis'in yem aliminda kontrol ve AVL grubuna gore artis sagladigini belirlemis, buna zit
olarak Zaghari ve dig. [116] ve Aliakbarpour ve dig. [117] yaptiklar1 ¢alismalarda B.subtilis’in

yem aliminda istatistiki 6nemde bir farklilik kaydetmediklerini bildirmislerdir.

Arastirmamizda istatiksel olarak gruplar arasinda yem alimi agisindan bir fark

goriilmemistir (p>0.05). Ancak B grubunun 6liim oranlart K grubu ile sayisal olarak yakin
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olmasi ragmen K grubunun sayisal olarak daha yiiksek yem alimina sahip olmasi, B grubundaki
hayvanlarin daha az yem tiikkettigini diisiindiirmektedir. Performans degerlendirmesinde daha
az yemle daha yiiksek canli agirlik alimi1 hedeflenmektedir. Bu agidan bakildiginda B grubu
icin daha az yem alimimin mortalite, yem doniisim orani ve canli agirhk gibi diger

parametrelerle hesaplanan EPEF puanlamasi ile degerlendirilmesi uygun olacaktir.

Yaptigimiz caligmaya paralel sekilde, broylerlerde mikro-enkapsiile organik asit ve
esansiyel yag kombinasyonlarinin etkilerinin arastirildigi ¢alismalarda [113, 118, 119] yem
aliminda 6nemli bir farklilik bulunmadigi goriilmektedir. Calismamizda 6 hafta boyunca
haftalik olarak kiimiilatif yem alimlarina bakarsak; G grubunun 5. Haftaya kadar Kontrol ve B
grubuna gore Onde oldugu, kontrol grubunun 6. Hafta sonunda sayisal olarak one gectigi
goriilmektedir. Toplam mortalite oraninda sayisal olarak K ve B grubu yiiksek olmasina
ilaveten, p degerinin (p= 0,06) istatistiki olarak anlamli olmasa da 6nem degerine yakin olmasi,
G grubunda kullanilan mikro-enkapsiile organik asit ve esansiyel yag kombinasyonunun yem

alimina pozitif etkisi oldugunu disiindiirmektedir.

5.4. YEM DONUSUM ORANLARI

Fritts ve dig. [120] B.subtilis’in 21-42. giinler arasinda yem doniistimiinii iyilestirdigini,
Jayamaran ve dig. [107] B.subtilis’in YDO’da negatif kontrol grubuna gore istatiksel olarak
daha iyi oldugunu ancak ABF gruplar1 (BMD, AVL) ile kiyaslandiginda YDO’da bir fark
olmadigini, Wu ve dig. [121] farkli B.subtilis suslariyla yaptigi ¢alismada bazi suslarda YDO
acisindan iyilesme bazilarinda ise fark olmadigini, Molnar ve dig. [122] B.subtilis ile dort farkli
konsantrasyonda yaptigi ¢alismada dozdan bagimsiz olarak YDO’larin 6nemli 6lgiide daha iyi
oldugunu bildirmistir. Yukarida belirtilen daha 6nce yapilmis ¢calismalarda da goriildiigi tizere,
B.subtilis’in yem doniisimiinde iyilesme saglayabildigi gibi, susa bagli olarak etkisinin
olmadig1 da rapor edilmistir. Bu ¢alismada da B grubunda yem doéniisiim oraninda Kontrol ve

G grubuna kiyasla 6nemli bir fark bulunamamaistir.

Mikro-enkapsiile organik asit ve esansiyel yag kombinasyonlariyla yapilmis
caligmalarda, Gheisar ve dig. [113] YDO’da konsantrasyona bagli olarak linear bir iyilesme
kaydederken, Lippens ve dig. [118] ilk dort haftalik donemde (1-28. Giinler) daha iyi YDO
degerleri saptamis ancak tiim ¢alisma boyunca bakildiginda YDO sayisal olarak etkilenmistir.

Yang ve dig. [119] kontrol grubuna gore daha kotii YDO kaydederken, Stamilla ve dig.
[109] kontrol grubuna kiyaslar biiyiime asamasinda (35-47.giinler) onemli 6lgiide iyilesme
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oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢aligmada yem doniisiimii acisinda G grubu ile diger gruplar

arasinda onemli bir fark bulunmamastir.

5.5. AVRUPA URETIM ETKINLIK FAKTORU (EPEF)

Kanatl tiretiminde ekonomik faydalar1 degerlendirmek tizere Canli Agirlik, Giinliik
Ortalama Canli Agirlik alimi, Giinliik Ortalama Yem alimi, Yem Doniisiim Orani (YDO) gibi
performans dzellikleri kullanilmaktadir. Avrupa Uretim Etkinlik Faktorii (EPEF) canli agirlik,
yasama giicli, YDO gibi parametrelerle hesaplanan kapsamli bir iiretim 6lgiisii ve bir karlilik
endeksidir. Endeks yiikseldik¢e iretim karliligr artar [123]. EPEF son yillarda kanath
endiistrisinde kademeli olarak kabul edilmis ve kanatl {iretiminde énemli bir degerlendirme

yontemi haline gelmistir [124, 125].

B.subtilis ile yapilan bazi ¢alismalarda EPEF puaninda kontrol grubuna gore artis
oldugu tespit edilmistir [123, 126, 127]. Ancak B.subtilis’in biiylime performansina etki
etmedigi ¢caligsmalar da mevcuttur [128]. Bu ¢alismada da B grubunda diger gruplara gore EPEF
puani agisinda istatiksel bir fark goriilmemis ve sayisal olarak B grubu Kontrol ve G grubundan
geride kalmistir. Bu durum Zhang ve dig. [123]’nin belirttigi sekilde sus ve doz bakimindan

B.subtilis’in farkli sonuglar verebilecegini diisiindiirmektedir.

Rahnama-Ghaleroudkhani ve dig. [129] mikro-enkapsiile organik asitlerle yaptigi
calismada EPEF puanlarinda enkapsiile edilmemis organik asitlere gore daha yiiksek puanlar
elde edildigini, Heydarian ve dig. [130] mikro-enkapsiile essansiyel yag karigimi ile yaptiklari
calismada EPEF puanlarinda kontrol grubuna gore anlamli sekilde artis oldugunu
bildirmislerdir. Bunlarin aksine Stamilla ve dig. [109] mikro-enkapsiile organik asit ve
esansiyel yag karigimi lizerine yaptig1 ¢alismada biiylime performansi iizerine net bir etki
goremediklerini ve bu durumun iyi cevre kosullari, iyi beslenme ve iyi dezenfeksiyon
uygulamalar gibi etkilere bagli olabilecegini aktarmislardir. Arastirmamizda da benzer sekilde
EPEF puanlarinda G grubu ile Kontrol ve B gruplari arasinda anlamli bir fark bulunmamustir.
Bununla birlikte sayisal olarak en yiiksek EPEF degerleri G grubunda kaydedilmistir. G
grubunun 6liim oranlar1 agisindan sayisal olarak en diisiikk grup olmas1 EPEF degerlerindeki

sayisal yliksekligi agiklamaktadir.
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5.6. ALTLIK pH’SI

Altlik pH’sinin diisiik olmasi kanatli sagligi i¢in olumlu bir gostergedir. Hardin ve
Roney [131] altlik pH’sindaki azalmanin E.coli, Salmonella ve Clostridium dahil olmak tizere
mikrobiyel popiilasyonu saptanabilir sinirlarin altina diigmesine sebep oldugunu belirtirken,
Payne ve dig. [132] yiiksek altlik pH’s1 ile kiyaslandiginda diisiik altlik pH’sinin Salmonella

popiilasyonlarinda hizli bir azalmaya sebep oldugunu bildirmistir.

B.subtilis ile yapilan bazi c¢alismalarda altlk pH’st ile ilgili anlamli bir fark
bulunamamustir [133, 134]. Mohiti ve Ghanaatparast [135] kekik yagi ile yaptiklari calismada
pozitif kontrole gore daha diisiik altlik pH’s1 Olgtiiklerini bildirmislerdir. Bu calismada 3.
haftadan itibaren althik pH o6l¢iimleri yapilmis gerek haftalik, gerek tiim g¢alisma boyunca
istatistiki bir fark bulunmamistir (p>0,05).

5.7. GOGUS ETi KARKAS pH’SI VE RENK ANALIZLERI

Arastirmamizda et kalitesi ile ilgili gogiis eti pH degeri ve renk analizleri olmak tizere

iki kriter incelenmistir.

Park ve Kim [136] B.subtilis ile yaptig1 calismada gogiis eti pH ve L”, a°, b" renk
degerlerinde anlamli bir fark bulamamis, Bai ve dig. [22] de pH degerleri i¢in fark gérememis
ancak L", a", b"renk degerlerinde B.subtilis grubunda kontrol grubuna gére anlamli bir iyilesme
oldugunu belirtmislerdir. Gheisar ve dig. [113] mikro-enkapsiile organik asit esansiyel yag
karisimi ile yaptig1 calismada gogiis eti pH ve L*, a”, b” renk degerlerinde énemli bir farklilik
bulmamistir. Bu ¢alismada da gogiis eti pH ve L*, a°, b" renk degerlerinde gruplar arasinda

istatistiki dnemde bir fark bulunamamaistir.

5.8. HISTOMORFOMETRIK ANALIiZLER

Villus uzunlugu besin maddesi emilimini ve sindirimini dogrudan etkiler. Daha kisa
villus boylar1 daha zayif besin maddesi emilimine ve daha az olgunlasmis enterosit anlamina
gelmektedir [137]. Kript derinligindeki artig villusun hizli bir sekilde yenilenmesine sebep olur.
[138, 139]. Villus/kript oranindaki artig daha fazla olgunlasmis enterositi ve daha verimli besin
emiliminin ifade eder [137, 140]

B.subtilis’in broylerlerde intestinal morfoloji parametrelerine etkisi arastirmacilar

tarafindan incelenmis ve farkli bulgular elde edilmistir. Mohammed ve dig. [141] B.subtilis’in
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ileumda kontrol grubuna kiyasla villus uzunlugunu artirdigint ve villus/kript oraninin kontrol
grubuna gore anlamli derecede yiiksek oldugunu, jejenumda ise kontrol grubuna gore
villus/kript oranini artirdigini, bunlarin aksine jejenumda villus uzunluguna, ileumda ise kript
derinligi bir etkisi olmadigini tespit etmislerdir. Yine benzer sekilde Bai ve dig. [142] de
B.subtilis’in jejenum ve ileumda villus uzunlugu, villus genisligi ve kript derinligi degerlerini
iyilestirebilecegini gostermistir. Bu ¢aligmalara zit olarak, Wang ve dig. [143] ise B.subtilis ile
yaptiklar1 ¢alismada kontrol grubuna kiyasla jejenumda Villus uzunlugu, Villus kalinlig, kript
derinligi ve Tunica muscularis kalinligir ile ilgi 6nemli bir fark tespit edemediklerini

bildirmislerdir.

Yiritmis oldugumuz ¢aligmada ise 21. giinde alinan jejenum orneklerinde B grubu,
istatiktiki 6nemde fark bulunan tiim parametrelerde iyilesme saglamistir. Tunica muscularis,
Villus ¢api, Villus yiizey alan1 parametrelerinde G ve kontrol grubuna gore daha yiiksek
degerlere sahipken, Villus uzunlugunda G grubu ile arasinda anlamli bir fark bulunamamus,

yine her iki grup ta kontrol grubuna gore daha yiiksek villus uzunlar tespit edilmistir.

Mikro-enkapsiile organik asit ve esansiyel yag karisgimlariyla yapilan calismalarda,
Stamilla ve dig. [109] 25. giinden sonra ileal villus yiiksekligi ve kript derinliginde kiigiik
iyilesmeler kaydetmistir. Gao ve dig. [115] ise 21. giinde kontrol grubuna gore kiyaslandiginda
duodenum kript derinliginin azalis, villus/kript oraninda artis, jejenum kript derinliginde azalis,
villus/kript oraninda artis egilimi tespit ederken, ileum morfolojisinde gruplar arasinda bir fark
bulamamistir. Buna ek olarak calisma sonunda 70 giinliik pili¢lerin duodenum, jejenum ve

ileum morfolojisi agisindan kontrol grubuna gore bir farklilik olmadigini da bildirmistir.

Bu ¢alismada da 21. giin itibariyle G grubunun intestinal morfolojide villus boylarinin
B grubuyla ayn1 ancak kontrolden anlamli sekilde daha uzun oldugu, Tunika muscularis ve
villus yiizey alani parameterlerinde de kontrole kiyasla daha iyi degerlere sahip oldugu
gozlemlenmistir. B grubunun intestinal morfoloji degerlerinde G grubundan daha iyi oldugu
gbzlemlense de, en diisiik 6liim oranina sahip olan G grubunun sayisal olarak da performansi
en iyi grup oldugu goz Oniine alindiginda, mikro-enkapsiile organik asit ve esansiyel yag

karisiminin bagirsak sagligi ve biitlinliigline olumlu etkilerinin oldugu diistintilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada elde edilen sonuglar ve analizler incelendiginde yemde kullanilan 1,15 X
10° kob/kg yem B.subtilis (B grubu) ve 300 g/ton yem mikro-enkapsiile organik asit ve
esansiyel yag kombinasyonunun (G grubu) kontrol grubuna kiyasla broyler performans
parametreleri (canli agirlik, yem alimi, YDO, mortalite, EPEF), altlik pH’s1 ve et Kkalitesi
tizerinde istatistiki dnemde bir etkisi olmadig1 goriilmistiir. Bununla birlikle her iki deneme
grubu da, intestinal morfoloji kriterlerinin bazilarinda kontrol grubuna kiyasla 6nemli farklilik

gostermistir.

Performans parametreleri agisindan anlamli bir fark bulunmasa da, sayisal olarak diger
iki gruba gore daha yiiksek EPEF puanina sahip olan G grubunun, daha iyi ve daha karli bir
tiretim performansi gosterdigi ve bu durumun mortalite ve intestinal morfoloji tizerine olumlu
etkilerinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Calismada bulunan sonuglarin diger ¢alismalarin
aksine istatistiki onemde farklilik arz etmemesinin, ¢alisma kosullarindaki farkliliklardan
kaynaklanabilecegi disiiniilmektedir. Bunlar arasinda yerlesim sikligi (stocking density)
konusu 6nem arz edebilir. Bu ¢alismada her bdlmede 20 adet disi-erkek karisik broyler i¢in 1.5
m? alan ayrilmis, metrekare basina diisen hayvan sayisinin 13.33 adet/m? olmustur. Kanatli
yetistiriciliginde bu say1 ihtiyaca gore degismekle birlikte 15 ila 20 adet/m?ye kadar
¢ikabilmektedir. Yine calismanin yaza gecis doneminde yapilmis olmasi, hava kosullarinin ve

havalandirmanin etkilerini de sinirlamstir.

Tiim bu nedenlerle, bu yem katki maddelerinin etkilerinin istatistiki onem diizeyinde
karsilagtirilabilmesi i¢in daha fazla grup ve tekrar sayisi, daha fazla 6rnekleme, yerlesim
sikliginin artirtlmasi ve farkli mevsimler gibi yeni kosullarla beraber, B.subtilis igin farkli suslar
ve dozlarm, mikro-enkapsiile organik asit ve esansiyel yag kombinasyonu i¢in de farkli dozlarin

kullanildig1 yeni ¢aligmalara ihtiyac oldugu diisiiniilmektedir.
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