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OZET

FARKLI YERLESIM SIKLIGINDA YETIiSTiRiLEN VE FERMENTE UN
KURDU LARVA UNU iLAVELI RASYONLARLA BESLENEN ETLIK
PILICLERIN GOGUS ETiNiN KALITESINIiN VE BAKTERI iCERiGiNIN
BELIiRLENMESI

Yilmaz, Cemal
Yiiksek Lisans, Zootekni Ana Bilim Dali
Tez Danigmani: Prof. Dr. Senay Sarica
Aralik 2022, ix+33 sayfa

Bu arastirma; normal ve yiiksek yerlesim sikliginda yetistirilen ve antibakteriyel
yem katki maddesi olarak fermente un kurdu larva unlari ilaveli rasyonlarla beslenen
etlik piliglerin goglis etinin kalitesini ve bakteri icerigini incelemek amaciyla
planlanmistir. Arastirmada; etlik piligler {izerinde yiiriitillen 42 giinliik bir in vivo
caligmanin sonunda toplamda 60 adet kesilmis etlik pilicin gogiis eti kullanilmistir. Bu
tezde kullanilan gogiis etlerinin elde edildigi in vivo c¢alismada; 2 farkli yerlesim
sikliginda (normal: m®’de 12 adet ve yiiksek: m?®’de 18 adet) yetistirilen etlik pilicler
fermente un kurdu larva ununun ilave edilmeksizin (kontrol) ve Laktobasillus
plantarum’la (UKLULP) veya Laktobasillus brevis(UKLULB) le fermente edilen yagi
alinmis un kurdu larva unu ilaveli (% 0.4 diizeyinde) rasyonlarla beslenmislerdir.
Aragtirmada gogiis etinin kalite parametreleri olarak pH, su tutma kapasitesi, sizinti ile
pisirme kaybima ve bakteri icerigi olarak ta toplam aerobik bakteri, koliform ve
laktobasil bakteri igerigine bakilmistir.. Arastirma sonucuna gore; yiiksek yerlesim
sikliginda yetistirme normal yerlesim sikliginda yetistirmeye nazaran etlik piliglerin
gogiis etinin 15. dak’daki ve 24. saatteki pH degerini, su tutma kapasitesini ve
depolamanmn 0. ile 14. gilinlerinde laktobasil bakteri igerigini Onemli derecede
azaltirken; pisirme kaybini, 7. giindeki sizdirma kaybini ve depolamanin 0. ve 14.
giinlerinde toplam aerobik bakteri igerigi ile depolamanin 14. giiniinde koliform bakteri
icerigini onemli derecede artirmigtir. UKLULP ve UKLULB rasyonlariyla besleme,
kontrol rasyonu ile beslemeye nazaran etlik piliclerin gogiis etinin kesimden 24 saat
sonraki pH degerini, 3. ve 7. glinlerdeki sizdirma kayiplarini, pisirme kaybini ve 0. ile
14. giinlerdeki toplam aerobik bakteri igerigini 6nemli derecede azaltirken; su tutma
kapasitesini ve depolamanin 0. ile 14. giinlerinde laktobasil bakteri icerigini de 6nemli
derecede artirmistir. Sonug olarak; normal veya yiiksek yerlesim sikliginda yetistirilen
etlik piliglerin gdgiis etinin kalite parametrelerinin ve bakteri igeriginin iyilestirilmesi
amaciyla karma yeme antibakteriyel yem katki maddesi olarak laktobasillus plantarum
veya laktobasillus brevis le fermente edilmis un kurdu larva unu ilave edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Etlik Pili¢, Yerlesim Sikhg, Un Kurdu Larvasi, Kat1 Uriin
Fermentasyonu, Antibakteriyel Etki, Et Kalitesi, Etin Bakteri I¢erigi




(*) Bu ¢aligma, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu tarafindan
desteklenmistir (Proje No: 2018/85).



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE QUALITY AND BACTERIAL CONTENT OF
BREAST MEAT OF BROILERS REARED UNDER DIFFERENT STOCKING
DENSITY AND FED DIETS SUPPLEMENTED WITH FERMENTED
MEALWORM LARVAE MEAL

Yilmaz, Cemal
Master’s Thesis, Department of Animal Science
Supervisor Prof. Dr. Senay Sarica
December 2022, ix+33 pages

This study was planned to to examine the quality and bacterial content of the breast
meat of broiler chickens, which was reared under normal and high stocking densities
and fed diets supplemented with fermented mealworm larvae meal as antibacterial feed
additive. In the research, breast meats of a total of 60 broilers, 10 broilers from each
treatment groups, slaughtered at the end of a 42-day in vivo study were used.
In the in vivo study in which the breast meats used in this thesis were obtained, broilers
reared under 2 different stocking densities (normal: 12 per m? and high: 18 per m?) were
fed diets without the addition of fermented mealworm larva meal (control), fermented
mealworm larva meal with Lactobacillus plantarum (FMLMLP) or Lactobacillus brevis
(FMLMLB) (0.4% level). In the study, pH, water holding capacity, drip and cooking
loss as quality parameters and total aerobic bacteria, coliform and lactobacilli bacteria
content as bacterial content were examined. According to the results of the research;
rearing at high stocking density significantly reduces the pH value at 15 minutes and 24
hours, water holding capacity and lactobacillus bacteria content on days 0 and 14 of
storage of broiler breast meat; but, cooking loss, drip loss on day 7, total aerobic
bacteria content on days 0 and 14 of storage and coliform bacteria content on day 14 of
storage significantly increased compared to rearing at normal stcoking density. Feeding
with FMLMLP and FMLMLB diets significantly reduces the pH value at 24 hours after
slaughter, drip losses on the 3™ and 7™ days, cooking loss and the total aerobic bacteria
content on the Oth and 14th days of storage, but, increased the water holding capacity
and lactobacilli bacteria content on days 0 and 14 of storage compared to the control
diet. As a result; fermented mealworm larvae meal with lactobacillus plantarum or
lactobacillus brevis can be supplemented to diet as an antibacterial feed additive in
order to improve the quality parameters and bacterial content of breast meat broilers
reared under normal or high stocking densities.

KeyWords: Broiler, Stocking Density, Mealworm Larvae, Solid-State Fermentation,
Antibacterial Effect, Meat Quality, Bacteria Content of Meat
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1. GIRIS

Diinya niifusunun ii¢te bir oraninda artarak 2050 yilina kadar 9 milyardan fazla kisiye
ulasacagi tahmin edilmektedir (FAO, 2013). S6z konusu popiilasyon igin de hayvansal
protein tiiketiminin iki katina ¢ikmasi beklenmektedir (Boroojerdi & Rajabzadeh,
2021). Bu baglamda, fiyatinin diisiik olmasinin yanisira diisiik yag icerigi ile sigir etine
kiyasla nispeten daha yiiksek doymamis yag asitleri igerigine sahip olmasindan dolay1
etlik pili¢ eti, tiiketiciler tarafindan en fazla tercih edilen degerli bir hayvansal protein
kaynagidir (Khalil ve ark., 2021). Hatta artan niifusun hayvansal protein ihtiyacinin
karsilanmasi amaciyla 2010 yilindan 2050 yilina kadar etlik pili¢ eti tiiketiminde
beklenen biiyiime %173 olarak tahmin edilmektedir (FAO, 2013; Boroojerdi &
Rajabzadeh, 2021). Bu nedenle son yillarda etlik pili¢ iireticileri, tiretim maliyetlerini
diisiirmek, ucuz, giivenli ve kaliteli et tedariki ile karlilig1 artirmak amaciyla birim alana
fazla sayida hayvan koymak suretiyle yogun yerlesim sikliginda etlik pili¢ yetistiriciligi
yapmak zorunda kalmislardir (Khalil ve ark., 2021). Ancak yogun yerlesim sikliginda
yetistirme, etlik piligclerde kortikosteron stres hormonu diizeyinin yanisira kiimes ici
ortam sicakliginin ve nem igeriginin artmasi gibi pek ¢ok stres unsurlarinin artmasina
neden olmaktadir (Sugiharto, 2022). S6z konusu stres unsurlari; etlik pili¢lerin besi
performansinin kétiilesmesine, sagliginin ve refahinin bozulmasina (Sugiharto, 2022;
Oddon ve ark., 2021), ince bagirsak mikroflorasinin patojen bakteriler lehine
bozulmasina (Sugiharto, 2022) ve et kalitesinin kotiilesmesine (Khalil ve ark., 2021) yol
acmaktadir. Etin bakteri igerigi 6ncelikle ince bagirsaktan ete gecen bakterinin yapisi ve
derecesi ile ilgili oldugundan etlik piligleri yogun yerlesim sikliginda yetistirme
durumunda patojen bakteriler lehine bozulan ince bagirsak mikroflorasindan ete gegen
patojen bakteri miktar1 artmakta ve bu da etin kalitesi ile mikroorganizma igerigini
olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Hue ve ark., 2011). Ayrica yogun yerlesim
sikliginda artan sicaklik stresi de etlik piliclerde oksidatif strese de yol agabilmektedir
(Son ve ark., 2022). Oksidatif stres ise; dokularda ozellikle ette lipidlerin, niikleik
asitlerin ve proteinlerin oksidasyonuna yol acarak etin kalitesini olumsuz ydnde
etkilemektedir (Son ve ark., 2022). Yogun yerlesim sikliginda yetistirmenin etlik pili¢
etinin kalite parametrelerinden olan pH degerini (Simitzis ve ark., 2012; Goo ve ark.,
20194, b; Costa ve ark., 2021; Khalil ve ark., 2021; Son ve ark., 2022; Thema ve ark.,



2022), su tutma kapasitesini (Goo ve ark., 2019b), sizdirma kayiplarim1 (Wang ve ark.,
2014; Thema ve ark., 2022) ve pisirme kayiplarini (Simitzis ve ark., 2012; Costa ve
ark., 2021; Son ve ark., 2022) onemli Ol¢iide etkilemedigine iliskin arastirmalar
olmakla beraber yogun yerlesim sikligimin etlik pili¢ etinin su tutma kapasitesini
azalttigina (Khalil ve ark., 2021), sizdirma ve pisirme kayiplarini da artirdigina (Khalil

ve ark., 2021; Weimer ve ark., 2022) dair arastirmalar da bulunmaktadir.

Yogun yerlesim sikliginda yetistirmenin etlik piliclerin ince bagirsak mikroflorasini ve
histomorfolojik yapisini olumsuz yonde etkilemesinin sonucu olarak koétiilesen besi
performansinin iyilestirilmesi amaciyla uzun yillar boyunca antibiyotik kdkenli
biliylitme faktorleri (ABF) kullanilmistir (Hooge ve ark., 2003). Ancak etlik pili¢
rasyonlarinda ABF’lerin uzun siire kullanilmast ABF’lere karsi patojen bakterilerin
diren¢ kazanmalarina (Shazali ve ark., 2014) ve insan sagligini tehdit edecek sekilde
ette kalint1 problemlerine (Aslam ve ark., 2021) yol agmistir. S6z konusu nedenlerden
dolay1i; 2006 yilinda Avrupa Birligi tarafindan ABF’lerin etlik pili¢ rasyonlarinda
kullanilmasima yasak getirilmesi, etlik pilic rasyonlarinda ABF'lere alternatif dogal
antibakteriyel yem katki maddelerinin kullanimina olan ilgiyi artirmistir. Sonug olarak,
ozellikle son yillarda etlik piliclerde yogun yerlesim sikliginin neden oldugu stresin besi
performansi, ince bagirsak mikroflora igerigi ile histomorfolojik yapisi ve etin kalitesi
izerine olan olumsuz etkilerini azaltmak amaciyla yogun yerlesim sikliginda yetistirilen
etlik piliglerin rasyonuna probiyotik, prebiyotik ve sinbiyotikler gibi dogal
antibakteriyel yem katki maddelerinin ilavesine yonelik ¢alismalara agirlik verilmistir
(Khalil ve ark., 2021; Sugiharto, 2022). Normal yerlesim sikliginda yetistirilen etlik
piliclerin rasyonuna probiyotik ilavesinin etlik pili¢ etinin kalite parametreleri (pH, su
tutma kapasitesi, sizdirma ve pisirme kayiplari) (Zhou ve ark., 2010; Abdulla ve ark.,
2017; Bai ve ark., 2017; Soumeh ve ark., 2021) ile bakteri igerigine etkisine yonelik
(Mahajan ve ark., 2000a; Aksu ve ark., 2005) arastirmalar bulunmaktadir. Ancak yogun
yerlesim siklifinda yetistirilen etlik pili¢lerin rasyonuna probiyotik ilavesinin hem et
kalitesi hem de etin bakteri icerigi iizerine etkisini inceleyen oldukga az sayida arastirma
(Khalil ve ark., 2021) bulunmaktadir. S6z konusu ¢alismada yogun yerlesim sikliginda
yetistirilen etlik piliglerin rasyonuna probiyotik ilavesinin etin pH igerigini

etkilememekle beraber su tutma kapasitesini artirdigi, sizdirma ve pisirme kayiplarini


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Shazali+N&cauthor_id=24447766

ise azalttigi, toplam aerobik bakteri ile koliform bakteri igerigini etkilemedigi

belirlenmistir.

Ozellikle son yillarda etlik piliglerin rasyonunda ABF'lere alternatif antibakteriyel bir
yem katki maddesi olarak probiyotiklerle fermente edilmis kurutulmus un kurdu larva
ununun kullanimi giindeme gelmistir (Islam ve Yang, 2017). Protein kaynagi yeni bir
yem maddesi olarak bocekler, diger hayvansal kaynakli yem maddelerine kiyasla,
organik kalintilar1 daha verimli bir sekilde proteine doniistiirme yetenekleri, daha az
yere ve suya ihtiya¢ duymalari, daha diisiik ¢evresel etki ile yiiksek besin degerleri gibi
pek ¢ok avantajlara sahiptir (Boroojerdi & Rajabzadeh, 2021; Lee ve ark., 2022; Sedgh-
Gooya ve ark., 2022). Sart un kurdu dahil yedi bocek tiirii, su tiriinleri rasyonlarinda
kullanilmak tizere Avrupa Birligi (AB) tarafindan onaylanmistir (Reg. 2017/893/UE).
Komisyon Yonetmeligi (UE) 2021/1372°ne gore de, tavuklari ve domuzlar1 beslemek
icin boceklerden firetilen proteinlerin kullanimina izin verilmistir (Luparelli ve ark.,
2022). Bu baglamda etlik pili¢ rasyonunda un kurdu larva unu (MLM) kullanimi son
zamanlarda 6nem kazanmistir (Benzertiha ve ark., 2020; Sedgh-Gooya ve ark., 2022).
Un kurdu larva unu yiiksek besin maddesi igerigine sahip bir yem maddesi olmasinin
yanisira (Kwon ve ark., 2020) antimikrobiyal peptidler (Elahi ve ark., 2022) ve kitin
(Gasco ve ark., 2018) igeriginden dolay1 kanatl besleme i¢in antibakteriyel bir yem
katki maddesi niteligindedir (Islam ve Yang 2017). Un kurdu larva ununun Kitin igerigi
% 4.30-8.91 olarak bildirilmektedir (Hong ve ark., 2020). Ancak un kurdu larva ununun
yapisindaki kitinin biliyiik ¢ogunlugu etlik pili¢lerin sindirim sisteminde 6zellikle kor
bagirsaktaki mikroorganizmalar sayesinde salgilanan kitinaz enzimi ile 6nce bir
prebiyotik olan kitooligosakkaritlere sonrasinda da mikrobiyal fermentasyonla
antibakteriyel aktiviteye sahip kisa zincirli yag asitlerine parcalanmaktadir (Lee ve ark.,
2022). Un kurdu larva unundaki kitinin pargalanma fiiriinleri; etlik piliglerin bagirsak
yararli mikroflorasi i¢in hem substrat gorevi yapmakta hem de antibakteriyel 6zellik

tasimaktadir (Borrelli ve ark., 2017).

Sonug olarak, un kurdu larva ununun antibakteriyel bilesenlerinin ortaya c¢ikarilmasi,
kitini pargalayabilen spesifik mikroorganizmalar kullanilarak fermentasyon ile

gerceklestirilebilmektedir (Mulyono ve ark., 2019; Hadj Saadoun ve ark., 2020). Bazi



arastirmalar, etlik pilicler i¢in un kurdu larva unu ve kara asker sinegi larva unu gibi
geleneksel olmayan yem maddelerinin besin degerini artirmak ve fonksiyonel yem katk1
maddesi olusturmak i¢in olasi bir stratejinin kati iirlin fermentasyonunun olduguna
isaret etmektedir (Islam ve Yang, 2017; Mulyono ve ark., 2019; Luparelli ve ark.,
2022). Kati iiriin fermentasyonu, se¢ilen mikroorganizmalarin dogal olarak adapte
oldugu dogal ortami uyardigi icin serbest suyun neredeyse yoklugunda gerceklesen bir
mikrobiyal fermentasyon tiiriidiir (Peng ve ark., 2022). Probiyotik bakteri tiirleri
arasinda ozellikle kitinaz aktiviteli Lactobasilli (Laktik asit bakterileri, LAB), un kurdu
larva ununun kati faz fermentasyonu i¢in en c¢ok kullanilan bakteri olarak
bildirilmektedir (Islam ve Yang, 2017). Fermentasyon sirasinda olusan asidik ortam ve
LAB'nin kitinolitik aktivitesi, kitini parcalayan LAB endojen hidrolitik Kitinaz
enzimlerinin faaliyetlerini kolaylastirmaktadir. LAB'nin kati iiriin fermentasyon islemi
esnasinda organik asitler ile N-asetil glukozamin monomer birimi ve kitooligosakkarit
gibi yeni biyoaktif bilesikleri iiretme kabiliyeti, kat1 faz fermente edilmis un kurdu larva
ununun dogal antibakteriyel yem katki maddesi olarak kullanilma olasiligini 6n plana
¢ikarabilmektedir (Hadj Saadoun ve ark., 2020; Luparelli ve ark., 2022). Boylece hem
probiyotik iceriginden hem de kitinin parcalanma {iriinlerini icermesinden dolay1
fermente un kurdu larva ununa antibakteriyel yem katki maddesi niteligi kazandirilmig

olunabilmektedir.

Bu nedenle s6z konusu g¢alisma; normal ve yliksek yerlesim sikliginda yetistirilen ve
yeni bir antibakteriyel yem katkisi olarak iki farkli probiyotikle kati {iiriin
fermentasyonuna tabii tutularak elde edilmis olan fermente edilmis un kurdu larva unu
ilaveli rasyonlarla beslenen etlik piliglerin gogiis etinin kalitesini ve bakteri igerigini

incelemek amaciyla planlanmaistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Yerlesim sikhigiyla ilgili kaynak ozetleri

Simitzis ve ark., (2012), etlik piliglerde yerlesim sikliginin but etinin kalitesi {izerine
etkisini inceledikleri ¢caligmalarinda etlik pilicleri 49 giinliilk deneme siiresince 2 farkl
yerlesim sikliginda (6 veya 13 adet etlik pilic/m?) yetistirmislerdir. Arastirma sonucuna
gore; 2 farkli yerlesim sikliginda barindirma deneme sonu itibariyle etlik pili¢lere ait
gogiis etlerinin 24. saatteki pH degerini ve pisirme kaybini, but etlerinin ise pisirme

kaybini 6nemli derecede etkilememistir.

Wang ve ark., (2014), yerlesim sikliginin etlik piliclerin gdgiis etinin kalite
parametreleri ilizerine etkilerini incelemek amaciyla; etlik piligleri 42 giinliik yasa kadar
2 farkhi yerlesim sikliginda (11 veya 154 etlik pilig/m?) yetistirmislerdir.
Arastirmalarmin sonucunda; artan yerlesim sikliginin gogiis etinin 45. dak.’daki pH

degerini ve sizdirma kayiplarin1 6nemli derecede etkilemedigini bulmuslardir.

Goo ve ark., (2019a), diisiik (9 adet etlik pili¢/m?) ve yiiksek (18 adet etlik pili/m?)
yetistirmenin etlik piliclere ait gogiis etinin 1. ve 24. saatteki pH degerini 6nemli
derecede etkilemedigini ancak yiiksek yerlesim sikliginin gogiis etinin su tutma

kapasitesini 6nemli derecede artirdigini bulmuslardir.

Goo ve ark., (2019b), 4 farkl1 yerlesim sikliginda (9, 12, 15 veya 18 adet etlik pili¢/m?)
yetistirmenin etlik piliclerde gogiis etinin kalitesi lizerine etkisini incelemek amaciyla
28 giin siireyle yaptiklar1 ¢alismalarinda; yerlesim sikligimin deneme sonu (28. giin)
itibariyle gogiis etinin 1. ve 24. saatteki pH degeri ile su tutma kapasitesini 6nemli

derecede etkilemedigini belirlemislerdir.

Costa ve ark. (2021), 2 farkl1 yerlesim sikliginda (24 veya 30 kg/m?) yetistirmenin etlik
piliclere ait gogiis etinin kalitesi lizerine etkilerini incelemek amaciyla 42 giinliik bir

aragtirma yapmislardir. Arastirma sonucuna gore; deneme sonunda yerlesim sikliginin



gogiis etinin kesimden sonraki ilk 6. saatteki pH degerini ve pisirme kayiplarini 6nemli

derecede etkilemedigini bulmuslardir.

Khalil ve ark., (2021), etlik piligleri diisiik (10 adet etlik pilig/m?) ve yiiksek
(15 adet etlik pilic/m?) yerlesim sikliginda yetistirmenin deneme sonu itibariyle gogiis
etinin pH degerini ve pisirme kaybini onemli derecede etkilemedigini, ancak yliksek
yerlesim sikliginda yetistirmenin diistik yerlesim sikliginda yetistirmeye nazaran gogiis
etinin su tutma kapasitesini 6nemli derecede azaltirken, sizdirma kayiplarini da énemli

derecede artirdigini bulmuslardir.

Son ve ark., (2022), yerlesim sikliginin etlik pili¢lerde g6giis etinin kalite parametreleri
izerine etkilerini incelemek amaciyla yaptiklari calismalarinda; 28 giinliik yastaki etlik
pili¢leri 7 giin siireyle 5 farkli yerlesim sikliginda (16, 18, 21, 23 veya 26 adet etlik
pilic/m?) yetistirmislerdir. Arastirma sonuglari; yerlesim sikhiginin gogiis etinin pH
degerini ve pisirme kayiplarini etkilemedigini ancak m?’de 21 veya 23 adet etlik pilicin
yetistirilmesinin, m*’de 16 adet etlik pilicin yetistirilmesine nazaran gogiis etinin su

tutma kapasitesini 6nemli derecede artirdigini ortaya koymustur.

Thema ve ark., (2022), 5 farkli yerlesim sikliginda (10, 15, 20, 25 veya 30 adet etlik
pili¢/m?) yetistirmenin gdgiis etinin kalite parametreleri iizerine incelemek amaciyla
etlik pilicler iizerinde 42 giin siireyle yaptiklar1 ¢alismalarinin sonucuna gore; yerlesim
sikliginin gbgiis etinin pH degerini, pisirme ve sizdirma kayiplari ile su tutma

kapasitesini dnemli derecede etkilemedigini belirlemislerdir.

Weimer ve ark., (2022), normal (29 kg/m?) veya yiiksek (37 kg/m?) yerlesim sikliginda
yetistirmenin etlik pili¢lerinde gogiis ve but etinin kalite parametreleri iizerine etkilerini
inceledikleri ¢aligmalarinda; yerlesim sikliginin g6giis ve but etinin baglangi¢c ve 24.
saatteki pH degeri ile but etinin pisirme kaybini1 6nemli derecede etkilemedigini ancak
yiiksek yerlesim sikliginin normal yerlesim sikligina nazaran gogiis etinin pisirme

kaybini1 6nemli derecede artirdigini bulmuslardir.



2.2. Karma yeme probiyotik ilavesiyle ilgili kaynak 6zetleri

Zhou ve ark., (2010), etlik pili¢ karma yemlerine 3 farkl1 diizeyde (1.0 x 108 cfu/g, 2.0 x
10° cfu/g ve 5.0 x 10° cfu/g) probiyotik (B. coagulans) ilavesinin et kalitesi iizerine olan
etkilerini inceledikleri calismalarinda; karma yeme probiyotik ilavesinin gogiis etinin
hemen kesimden sonraki pH degerini 6nemli derecede etkilemedigini ancak 3. giindeki
sizdirma kaybmi kontrol grubununkine nazaran Onemli derecede azalttigin

bulmuslardir.

Abdulla ve ark., (2017), etlik piligler ilizerinde yiiriittiikleri 42 giinliik bir arastirmada
karma yeme 5 g/kg diizeyinde probiyotik (Bioplus) ilavesinin yem katki maddesi ilave
edilmeyen kontrol grubuna nazaran etlik piliglere ait gégiis etinin 1. giindeki sizdirma
kaybma onemli bir etkisinin olmadigimni ancak 7. glinde sizdirma kaybini, 1. ve 7.
giinlerde pisirme kaybini, 0., 1. ve 7. giinlerde ise gogiis etinin pH degerini onemli

derecede azalttigin1 bulmuslardir.

Bai ve ark., (2017), etlik pili¢ tizerinde yiriittiikkleri 42 giinliikk bir arastirmada; etlik
piligleri higbir yem katki maddesi igermeyen kontrol rasyonu ve kontrol rasyonuna
3 farkl diizeyde (2 x 10 cfu/kg, 3 x 10 cfu/kg veya 4 x 10%° cfu/kg) probiyotik
(Bacillus subtilis fmbj) ilaveli rasyonlarla beslemislerdir. Arastirma sonucuna gore;
rasyona probiyotik ilavesi ilk 45. dak.’da ve 24. saatte gogiis etinin pH degerini 6nemli
derecede etkilemezken, 3 x 10° cfu/kg veya 4 x 10 cfu/kg diizeylerinde probiyotik
ilaveli rasyonlarla besleme gerek kontrol rasyonuna gerekse de 2 x 10 cfu/kg
probiyotik ilaveli rasyonla beslemeye nazaran gogiis etinin sizdirma ve pisirme

kayiplarini 6nemli derecede azaltmistir.

Khalil ve ark., (2021), yiiksek yerlesim sikhginda (15 adet/m?) yetistirilen etlik
piliclerin rasyonuna probiyotik ilavesinin probiyotik ilave edilmeyenlerinkine nazaran
gogis etinin pH degerini ve pisirme kaybmi etkilememekle beraber, su tutma
kapasitesini 6nemli derecede artirdigini sizdirma kaybini da 6nemli derecede azalttigini

bulmuslardir. Ayrica gerek yerlesim sikliginin gerekse de rasyona probiyotik ilavesinin



etlik piliglerin karkasiin toplam aerobik bakteri ile koliform bakteri igerigini onemli

derecede etkilemedigi de belirlenmistir.

Soumeh ve ark., (2021), rasyona sinbiyotik (250 g/ton probiyotik+ 250 g/ton prebiyotik)
veya 2 farkli diizeyde ( 250 veya 500 g/ton) probiyotik ilavesinin etlik piliclerde et
kalitesi {izerine etkilerini incelemek amaciyla yaptiklar1 42 giinliik arastirmada; rasyon
muamelelerinin gégiis etinin pH degerini, su tutma kapasitesini ve pisirme kaybini

onemli derecede etkilemedigini belirlemislerdir.

2.3. Karma yemde siyah asker sinegi veya un kurdu larva unu kullammmyla ilgili

kaynak ozetleri

Kareem ve ark., (2018), etlik pili¢ karma yemlerinde % 0, % 2, % 4, % 6, % 8 ve % 10
diizeylerinde siyah asker sinegi larva unu kullanilmasinin gégiis etinin kesimden hemen
sonraki pH degerini, pisirme ve sizdirma kayiplarin1 6nemli derecede etkilemedigini

bulmuslardir.

Schiavone ve ark., (2019), etlik pili¢ karma yemlerinde protein kaynagi olarak 50, 100
ve 150 g/kg diizeylerinde yagi alinmis siyah asker sinegi larva unu kullaniminin et
kalitesine etkilerini inceledikleri aragtirmalarinda; gégiis etinin kesimden hemen sonraki
pH degerinin, sizdirma ve pisirme kayiplarinin rasyon muamelelerinden Onemli

derecede etkilemedigini belirlemislerdir.

Elahi ve ark., (2022), etlik pili¢ karma yemlerinde yem katki maddesi olarak degil ancak
rasyonda protein kaynagi yem maddesi olarak sar1 un kurdu ununun % 0, % 2, % 4 ve
% 8 diizeylerinde kullanilmasinin kontrol rasyonuna nazaran gogis etinin 45. dak.’daki
ve 24. saatteki pH degeri ile pisirme ve sizdirma kaybini 6nemli derecede

etkilemedigini saptamislardir.



Shaviklo ve ark., (2021), 4 farkli diizeyde (% 0, % 1, % 2 ve % 4) un kurdu larva unu
iceren rasyonla beslemenin et kalitesi {lizerine olan etkilerini incelemek amaciyla
yaptiklar1 24 giinliik aragtirma sonucuna gore; 6zellikle % 2 ve % 4 diizeyinde un kurdu
larva unu igeren rasyonlarla besleme, kontrol rasyonu ve % 1 diizeyinde un kurdu larva
unu igeren rasyonla beslemeye nazaran goglis etinin hemen kesimden sonraki pH

degerini ve su tutma kapasitesini 6nemli derecede azalttigin1 bulmuslardir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada kullanilan 60 adet etlik pili¢ gogiis eti Universitemiz Deney Hayvanlar
Yerel Etik Kurulu tarafindan 2019-HADYEK-47 protokol numarasi ile onaylanmis ve
BAP komisyonu tarafindan daha oOnceden desteklenmis olan 2018/85 nolu proje

kapsaminda deneme sonunda kesilen etlik pili¢lerden elde edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Gogiis etlerinin elde edildigi etlik pilicler iizerindeki in vivo ¢calisma

Calismada deneme basi1 canli agirliklar: istatistiki olarak birbirine benzer olan toplam
6 grup ve 5 tekerriirlii ve her bir tekerriirde de ilk 3 grup i¢in 12 adet diger 3 grup icin
18 adet etlik erkek civciv bulunacak sekilde toplam 450 adet etlik erkek civciv
kullanilmistir. Arastirma, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Uygulama ve
Arastirma Merkezi Midiirligii biinyesindeki etlik pili¢ tlinitesinde yerde althikli sistem
tizerinde Tesadiif Parselleri Deneme Deseninde 2x3 faktoriyel diizenlenmis deneme
planina gore ylriitilmiistiir. Deneme civcivlerin kuluckadan ¢iktigi ilk giinden
42 giinliik yasa kadar devam ettirilmistir. Calismada etlik pili¢ Ross 308’e ait besin
maddesi gereksinimleri dikkate alinarak 0-10. giin baglatma (3025 Kkal/kg ME ve % 23
HP), 11-28. giin biyiitme (3150 Kkal’kg ME ve % 22 HP) ve 29-42. giin bitirme
(3200 Kkal/kg ME ve % 19 HP) rasyonlar1 hazirlanmaistir.

Deneme gruplari,

KONT12: m?e 12 adet etlik pilic konulan ve fermente un kurdu larva unu ilavesiz
karma yemle beslenen grup

UKLULP12: m%e 12 adet etlik pilic konulan ve Laktobasillus plantarum’la fermente
edilmis un kurdu larva unu ilaveli (% 0.4 diizeyinde) karma yemle beslenen grup
UKLULB12: m%e 12 adet etlik pilic konulan ve Laktobasillus brevis’le fermente

edilmis un kurdu larva unu ilaveli (% 0.4 diizeyinde) karma yemle beslenen grup
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KONT18: m?e 18 adet etlik pilic konulan ve fermente un kurdu larva unu ilavesiz
karma yemle beslenen grup

UKLULP18: m?’e 18 adet etlik pilic konulan ve Laktobasillus plantarum’la fermente
edilmis un kurdu larva unu ilaveli (% 0.4 diizeyinde) karma yemle beslenen grup
UKLULB18: m%e 18 adet etlik pilic konulan ve Laktobasillus brevis’le fermente
edilmis un kurdu larva unu ilaveli (% 0.4 diizeyinde) karma yemle beslenen grup

seklinde olusturulmustur.

Un kurdu larvasi ise Ankara’daki 6zel bir firma tarafindan HACCP kurallarina uygun
olarak yetistirilen Tenebrio molitor larvalar1 seklinde temin edilmistir. Temin edilmis
larvalar 20 saat siireyle 60°C sicakliktaki bir firinda kurutulup daha sonra da &giitiilerek
toz haline getirilmistir. Kat1 {irlin fermentasyonu esnasinda probiyotik bakteriler un
kurdu larva ununun protein igerigini substrat olarak kullandiklari i¢in zengin yag
igerigine sahip un kurdu larva ununun ham yag igerigi soxhelet ekstraksiyon yontemi ile
% 6.6 diizeyine kadar indirilmis ve bdylece ham protein igerigi % 76.2 diizeyine kadar
artirlmistir. Yag icerigi azaltilmis ve protein igerigi artirtlmis un kurdu larva ununun
probiyotiklerle kati {irin fermentasyonunda 2 adet probiyotik bakteri (Laktobasillus
plantarum veya Laktobasillus brevis) ile Saccharomyces cerevisia (ekmek mayasi)
kullanilmistir. Fermentasyonda kullanilan kitinaz aktiviteleri yiiksek probiyotik
bakteriler (Laktobasillus plantarum veya Laktobasillus brevis) Atatiirk Universitesi
Tarimsal Biyoteknoloji Laboratuvarlari Neslihan Dikbas Mikroorganizma Kiiltiir
Koleksiyonundan satin alinmistir. Satin alinan probiyotik bakterilerin kitinaz enzim
aktivitelerine iliskin analizler Senol ve ark. (2014)’'un metoduna gore Atatiirk
Universitesi Tarimsal Biyoteknoloji laboratuvarinda yapilmistir. Analiz sonucuna gore;
amonyum siilfati ¢oktiirme diizeyi bakimindan kitinaz enzim aktiviteleri Laktobasillus
plantarum ve Laktobasillus brevis i¢in sirasiyla 15.00 U/L ve 11.36 U/L olarak
bulunmustur. Saccharomyces cerevisiae (ekmek mayasi) ise piyasadan temin edimistir.
Yag icerigi azaltilmis ve protein igerigi artirtlmis un kurdu larva ununun 2 farklh
probiyotik bakteri ile fermentasyonu, Islam ve Yang (2017)’nin metodu modifiye
edilerek Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Tarim Bilimleri ve Teknolojileri
Fakiiltesi, Zootekni Boliimii laboratuvarindaki Yar1 Kat1 Faz Fermentérde (Infors-HT,

Labfors AG, Bottmingen, Isvicre) gergeklestirilmistir. Un kurdu larva unu ile probiyotik
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bakteri suslarinin fermentasyon islemi sirasinda kati ortam olarak DDGS
(Cozilindiriilebilir Kurutulmus Damitma Tahillar1) ve yagi alinmis kurutulmus piring
kepegi kullamlmistir. Finke (2007)’nin metoduna gore yapilan analiz sonucunda
fermentasyon Oncesi yagi azaltilmis un kurdu larva ununun kitin igerigi % 4.2 iken,
Laktobasillus plantarum ve Laktobasillus brevis’le fermente edilmis yagi azaltilmis un

kurdu larva ununun Kitin igerigi ise sirasiyla % 2.74 ve % 2.81 olarak bulunmustur.

Denemenin 42. giiniinde her gruptan ortalama canli agirliga yakin canli agirlikta 10 adet
olmak {iizere 6 grup i¢in toplam 60 adet etlik pilic kesime tabii tutulmustur. Kesilen
60 adet etlik pilice ait gdogiis etlerinin kalite parametrelerine bakilmig ancak bakteri

icerikleri belirleninceye kadar -80°C’de saklanmistir.

3.2.2. Gogiis etinin kalitesininin belirlenmesi

Kesilen etlik piliglerden elde edilen 60 adet gogiis etinde pH, su tutma kapasitesi, sizinti
ve pisirme kayb1 gibi et kalitesine iliskin Grneklerin analizleri Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni boliim laboratuvarlarinda analitik olarak

belirlenmistir.

3.2.2.1. Etin pH degerinin belirlenmesi

Etin pH degeri; gogiis etinin sag tarafinin 1/3’liik kismindan alinan ve tizerinde kalan
dokular1 tamamen uzaklastirilan karkasta tespit edilmistir. Et 6rneklerinin kesimden 15
dak. ve 24 saat (+4°C’de) sonraki pH degerleri, et pH 6l¢iim cihazi kullanilarak (Testo
205) belirlenmistir. Olgiimler 6rneklerin 5 farkli bolgesinden alinarak, bu degerlerin
ortalamasina gore pH degerleri bulunmustur (Lu ve ark., 2007).

3.2.2.2. Etin su tutma kapasitesinin belirlenmesi

Gogils etinin su tutma kapasitesinin belirlenmesi amaciyla; 1 g gogiis eti Whatman No:1

filtre kagid1 i¢ine konularak 4 dak.’da 1,500 g’de santrifiij edilmistir. Santrifiij islemi
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sonrast filtre kagidi igindeki et 6rnegi 70°C’de 24 saat kurutularak etin su tutma

kapasitesi saptanmistir (Castellini ve ark., 2002).

3.2.2.3. Etin s1izdirma kaybinin belirlenmesi

Gogiis etinden 30 g alinarak ve vakum posetler igerisine konularak vakumlanmustir.
Vakumlanan 6rmnek +4°C’de depolanmustir. 3 ve 7. giinlerde vakum posetlerinden
cikartilan &rnekler bastirmadan kurulanarak tartilmigtir. Orneklerin ilk agirhigi ile son
agirhg arasindaki farkin, ilk agirliga oranlanmasiyla sizdirma kaybi %’de olarak

belirlenmistir (Bond & Warner, 2007; Chiang ve ark., 2008).

3.2.2.4. Etin pisirme kaybinin belirlenmesi

Gogls etinden 20-25 g ornekler alinmig ve vakum posetlerin igerisine konularak sicak
su banyosunda (70°C’de) 40 dak. pisirilmistir. Daha sonra 6rnekler yaklasik 30 dak oda
sicakligma (25°C’e) diisiinceye kadar musluk suyunun altinda bekletilmis ve &rnekler
posetlerden ¢ikarilarak bastirmadan kurulanmistir (Mitchaothai ve ark., 2006).
Orneklerin ilk agirligi ile son agirhgn arasindaki farkin ilk agirliga oranlanmasi ile

pisirme kayb1 %’de olarak belirlenmistir.

3.2.3. Gogiis etinin bakteri iceriginin belirlenmesi

Kesilen etlik pili¢lerden elde edilen 60 adet gogiis eti toplam aerobik bakteri, E. koli ve
laktik asit bakteri igeriginin belirlenmesi amaciyla analiz edilinceye kadar -80°C’de
saklanmistir. Analizlerin yapilacagi zaman buzdolabinda ¢ozdiiriilen et 6rneklerinden
10 g alinarak % 0.85’lik tuzlu su ile 1:10 oraninda 10"’ den 10°°a kadar seyreltilerek ve
daha sonra besiyerlere ekim yapilmistir. Toplam aerobik bakteri, E. koli ve laktik asit
bakteri sayimi1 Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii
Hayvan Yetistirme laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Toplam aerobik bakteri sayimi
plate count agar, E. koli sayim1 Tryptic Soy agar, laktik asit bakteri sayimi Man Rogosa
ve Sharpe Agar besiyerlerinde yapilmistir. Toplam aerobik bakteri ve E. koli sayimi

aerobik kosullarda 37°C’de 24-48 saatlik inkiibasyon sonunda gergeklestirilirken, laktik
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asit bakteri sayimi anaerobik kosullarda 37°C’de 72 saatlik inkiibasyon sonunda

gerceklestirilmistir (Gratta ve ark., 2019).

3.2.4. istatistiki analizler

Deneme sonunda elde edilen veriler 2 farkli yerlesim sikligi (m?’de 12 ve 18 adet
civcivin baridirilmasi) ve 3 farkli un kurdu larva unu probiyotigi ilaveli olarak Tesadiif
Parselleri deneme deseninde 2x3 faktoriyel diizenlenmis deneme planina gére varyans
analizine tabii tutulmus (SPSSWIN 2007), énemli farkliligin saptanmasi durumda bu
farkliligin hangi gruplar arasinda 6nemli oldugunun belirlenmesinde Duncan ¢oklu

karsilastirma testi (Duncan, 1955) uygulanmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Gogiis etinin kalite parametreleri

Deneme muamelelerinin gogiis etinin kalite parametreleri iizerine etkileri Cizelge

4.1.”de verilmistir.

Cizelge 4.1. Deneme muamelelerinin gogis etinin kalite parametreleri tizerine etkileri

Yerlesim Deneme pH degeri | Su Tutma Sizdirma Pisirme
sikhigr (YS), | rasyonlar: Kapasitesi Kaybi Kaybi
adet/m?de | (DR) 15. 24. 3. giin | 7.glin

dak | saat
12 KONT 6.70 | 6.06 54.86 12.35 | 15.46 | 27.19
12 UKLULP 6.56 | 5.90 56.08 9.77 | 1091 | 24.84
12 UKLULB 6.38 | 5.84 55.22 11.57 | 13.45 | 24.95
18 KONT 5.92 | 5.81 53.71 12.50 | 16.74 | 28.10
18 UKLULP 5.95 | 5.86 55.62 9.81 | 11.35 | 25.44
18 UKLULB 5.93 | 5.80 55.06 11.78 | 14.03 | 25.78
OSH 0.053 | 0.018 | 0.374 0.346 | 0.462 | 0.313
YS
12 6.55% | 5.932 | 55.39% | 11.23 | 13.27° | 25.66°
18 5.93° | 5.82° | 54.80° 11.36 | 14.04% | 26.442
OSH 0.047 | 0.020 0.505 0.404 | 0.246 | 0.236
DR
KONT 6.31 | 5.94% | 54.29° | 12.42%|16.10% | 27.64%
UKLULP 6.26 | 5.88° | 55.852 9.79° | 11.13°| 25.14°
UKLULB 6.16 | 5.82° | 55.14% | 11.67°|13.74°| 25.37°
OSH 0.058 | 0.024 | 0.637 0.446 | 0.306 | 0.260
p degeri
YS 0.000 | 0.000 0.037 0.831 | 0.017 | 0.043
DR 0.173 | 0.007 0.024 0.005 | 0.000 | 0.000
YSxDR 0.139 | 0.054 | 0.914 0.994 | 0.700 | 0.916
Interaksiyonu

CAyni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalama degerler arasindaki farkliliklar

istatistiki olarak onemlidir (*P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001)
OSH: Ortalama Standart Hata

4.1.1. pH degeri

Cizelge 4.1.’den de anlasildig1 lizere; yliksek yerlesim sikliginda yetistirme normal

yerlesim sikliginda yetistirmeye nazaran gogiis etinin ilk 15. dak.’daki ve 24. saatteki

pH degerini 6nemli derecede (P<0.001) azaltmistir. Bu azalmanin; yiiksek yerlesim
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sikligindan kaynaklanan strese bagli olarak kas (gogiis etinin) depo glikojeninin laktik
aside doniismesinden ve kas igerisinde laktik asidin birikimden kaynaklanabilecegi
ifade edilmektedir (Abdulla ve ark., 2017). Arastirma sonucumuz; gogiis etinin pH
degerinin yerlesim sikligindan etkilenmedigine iliskin Simitzis ve ark., (2012), Wang ve
ark., (2014), Goo ve ark., (2019 a,b), Costa ve ark., (2021), Khalil ve ark., (2021), Son
ve ark., (2022), Thema ve ark., (2022) ve Weimer ve ark., (2022)’nin arastirma
bulgulariyla uyum igerisinde olmamistir. Arastirma sonuglari arasindaki uyumsuzlugun

metre kareye konulan hayvan sayisindaki farkliliktan kaynaklandig: diisiiniilebilir.

Ancak rasyon muameleleri gogiis etinin ilk 15. dak.’daki pH degerini 6nemli derecede
etkilemezken, UKLULP ve UKLULB rasyonlariyla besleme kontrol rasyonuyla
beslemeye nazaran gogiis etinin 24. saatteki pH degerini 6nemli derecede (P<0.01)
azaltmistir (Cizelge 4.1.). Gogls etinin pH degerindeki azalmanin; rasyona ilave edilen
fermente un kurdu larva unlarinin antibakteriyel yem katki maddesi 6zelligine sahip
olmalarindan dolay1 ette proteinin degredasyonuna yol agarak amonyak vb. bazik son
tirtinlerin agiga ¢ikmasina neden olan patojen bakterilerin biiyiimesini ve ¢ogalmasini
onlemesinden kaynaklandigi diisiiniilebilmektedir (Zhang ve ark., 2017; Shaviklo ve
ark., 2021). Arastirmamizda kullandigimiz yem katki maddesi ile ilgili aragtirma
bulunmamakla beraber rasyona ilave ettigimiz fermente un kurdu larva ununun hem
probiyotik hem de prebiyotik 6zellige sahip antibakteriyel yem katki maddesi olmasi
nedeniyle arastirma sonucumuzu probiyotikle kiyaslamaya calistik. Arastirma
bulgumuz; Abdulla ve ark. (2017)’nin rasyona probiyotik ilavesinin gogiis etinin 24.
saatteki pH degerini onemli Ol¢iide azalttigina iligkin arastirma sonucuyla uyum
igerisinde olmustur. Ancak arastirma sonucumuzun aksine; Bai ve ark. (2017) rasyona
probiyotik ilavesinin goglis etinin 24. saatteki pH degerini Onemli derecede
etkilemedigini bulmuslardir. Ayrica Soumeh ve ark. (2021) da etlik pili¢ rasyonuna
sinbiyotik veya probiyotik ilavesinin goglis etinin pH degerini Onemli derecede

etkilemedigini bulmuslardir.
Arastirma sonucumuz Shaviklo ve ark. (2021)’nin etlik piligleri artan diizeyde un kurdu
larva unu igeren rasyonla beslemenin kontrol rasyonu ile beslemeye nazaran gogiis

etinin hemen kesimden sonraki pH degerini Onemli derecede azalttigina iligkin
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bulgulariyla uyumlu bulunmamistir. Arastirma sonucumuzun aksine; Elahi ve ark.
(2022) etlik pili¢ karma yemlerinde artan diizeyde sar1 un kurdu ununun kullanilmasinin
kontrol rasyonuna nazaran gogiis etinin 24. saatteki pH degerini 6nemli derecede

etkilemedigini bildirmislerdir.

Sonuglar arasindaki bu farkliliklar kas glikojen igeriginin, etlik pili¢ tiirliniin ve
rasyonda kullanilan yem katki maddesinin bilesiminin ve sahip oldugu 6zelliginin

farkliligindan ileri gelebilir.

Etlik pili¢lerin gogiis etinin ilk 15.dak’daki (P>0.05) ve 24. saatteki (P>0.054) pH
degeri lizerine yerlesim sikligi x deneme rasyonu interaksiyonunun etkisi dnemsiz

bulunmustur (Cizelge 4.1.).

4.1.2. Su tutma kapasitesi

Deneme muamelelerinin goglis etinin su tutma kapasitesi lizerine etkileri Cizelge

4.1.de verilmistir.

Yiiksek yerlesim siklifinda yetistirme normal yerlesim sikliginda yetistirmeye nazaran
etlik piliglerin gogiis etinin su tutma kapasitesini 6nemli derecede (P<0.05) azaltmistir.
Su tutma kapasitesindeki azalmanin; yliksek yerlesim sikliginda yetistirme durumunda
artan stres hormonlarinin ve sicaklik stresinin etkisiyle etlik pili¢ gogiis etindeki pH’nin
azalmasimin sonucu olarak miyofibriller proteinlerin biiziilmesinden ve sarkoplazmik
proteinlerin  yapilariin  bozulmasindan dolayr etin su baglama yeteneginin
azalmasindan kaynaklanabildigi bildirilmektedir (Giiney ve Toplu, 2017). Ozellikle
stres unsurlarmin etkisiyle gogiis eti gibi kas hiicrelerinin biitlinliigliniin bozulmasiyla
hiicre icindeki sivinin hiicrenin digina ¢iktigi ve bunun sonucu olarak etin su tutma
kapasitesinin de azaldig: bildirilmektedir (Stanley ve ark., 1991). Arastirma sonucumuz;
yiiksek yerlesim sikliginda yetistirmenin gogiis etinin su tutma kapasitesini azalttigina
ilisgkin Khalil ve ark. (2021)’nin bulgusuyla uyum icerisinde iken yiiksek yerlesim
sikliginin g6giis etinin su tutma kapasitesini artirdigina (Goo ve ark. 2019a ve Son ve

ark., 2022) veya etkilemedigine (Thema ve ark., 2022) iligkin arastirma bulgulariyla da
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uyum igerisinde olmamistir. Arastirma sonuglart arasindaki farkliligin denemede
kullanilan etlik pilicin tiirlinden, metre kareye konan hayvan sayisindan ve kesim

yasinin farkliligindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

UKLULP ve UKLULB rasyonlariyla besleme, kontrol rasyonuyla beslemeye nazaran
etlik piliglerin gogiis etinin su tutma kapasitesini dnemli derecede artirmistir (P<0.05).
Gogiis etinin su tutma kapasitesindeki artisin; rasyona ilave edilen fermente un kurdu
larva unlarinin antibakteriyel yem katki maddesi 6zelligine sahip olmalarindan dolay1
ette protein degredasyonuna neden patojen bakterilerin biiylimesini ve ¢ogalmasini
onlemesinin sonucu olarak kas hiicresi olarak ifade ettigimiz gdgiis etinin hiicresel
anlamda biitiinliigiinii stabilize etmesinden dolayr su baglama yetenegini artirdigi
bildirilmektedir (Mitsumoto ve ark., 2005; Son ve ark., 2022). Arastirma bulgumuz
Khalil ve ark. (2021)’nin yiiksek yerlesim sikliginda (15 adet/m?) yetistirilen etlik
piliclerin rasyonuna probiyotik ilavesinin probiyotik ilave edilmeyenlerinkine nazaran
gbgiis etinin su tutma kapasitesini Onemli derecede artirdigina iliskin arastirma
sonucuyla uyum igerisinde olmustur. Arastirma bulgumuzun aksine; Soumeh ve ark.
(2021), rasyona sinbiyotik veya probiyotik ilavesinin etlik piliglerde gogiis etinin su
tutma kapasitesini onemli derecede etkilemedigini belirlemislerdir. Ayrica Shaviklo ve
ark. (2021) da etlik piligleri 6zellikle % 2 ve % 4 diizeyinde un kurdu larva unu igeren
rasyonlarla beslemenin, kontrol rasyonu ile beslemeye nazaran gogiis etinin su tutma
kapasitesini onemli derecede azalttigin1 bulmuslardir. Arastirma sonuglar1 arasindaki

farklilik kullanilan yem katki maddelerinin farkliligindan ileri gelebilmektedir.

Etlik piliglerin gogiis etinin su tutma kapasitesi {izerine yerlesim sikligi x deneme

rasyonu interaksiyonunun etkisi 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.1.).

4.1.3. Sizdirma kaybi

Yerlesim siklig1 etlik piliglerin goglis etinin 3. giindeki sizdirma kaybin1 6nemli
derecede etkilemezken, yiiksek yerlesim sikliginda yetistirme normal yerlesim
sikliginda yetistirmeye nazaran gogls etinin 7. giindeki sizdirma kaybini 6nemli

derecede (P<0.05) artirmigtir. Bu artig; yiiksek yerlesim sikliginda yetistirme
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durumunda artan stres unsurlarindan dolayr etlik pilic gogiis etinin su tutma
kapasitesinin azalmasindan kaynaklanabilmektedir (Khalil ve ark., 2021; Son ve ark.,
2022). Arastirma bulgumuz Khalil ve ark. (2021)’nin etlik pili¢leri yiiksek yerlesim
sikliginda yetistirmenin diisiik yerlesim sikliginda yetistirmeye nazaran gogiis etinin
sizdirma kayiplarin1 da 6nemli derecede artirdigina iliskin aragtirma sonucuyla uyum
igerisinde bulunmustur. Arastirma sonucumuzun aksine; Thema ve ark. (2022) yerlesim
sikliginin gogiis etinin sizdirma kaybin1 6nemli derecede etkilemedigini belirlemislerdir.
Arastirma sonuglart arasindaki farkliligin aragtirmada kullanilan etlik piliglerin tiirtiniin
ve metre kareye konan hayvan sayisinin farkli olmasindan kaynaklanabildigi

diistiniilmektedir.

Cizelgeden de anlasildigr tizere gogiis etinin 3. ve 7. gilinlerdeki sizdirma kayiplari
deneme rasyonlarindan &nemli derecede (P<0.001) etkilenmistir. Ozellikle UKLULP ve
UKLULB rasyonlariyla besleme, kontrol rasyonuyla beslemeye nazaran etlik pili¢lerin
gbgiis etinin 3. ve 7. gilinlerdeki sizdirma kayiplarini 6nemli derecede (P<0.001)
azaltmistir. Bu azalmanin; rasyona yem katki maddesi olarak ilave edilen fermente un
kurdu larva unlarmin antibakteriyel 6zelliklerinden dolayir kas hiicresi olarak ifade
ettigimiz gogiis etinin hiicresel anlamda biitiinliglinli stabilize etmesinden ve etin
sarkoplazmik  bilesenleri  biriktirme yetenegini artirmasindan  kaynaklandigi
bildirilmektedir (Mitsumoto ve ark., 2005). Bunun sonucu olarak; sizdirma kaybindan
dolayr suda ¢6ziinen besin maddelerinin kaybi1 da 6nemli derecede azalabilmektedir
(Sarica ve Urkmez 2018). Arastirma sonucumuz; Zhou ve ark, (2010), Abdulla ve ark.
(2017), Bai ve ark. (2017), Khalil ve ark. (2021)’nin rasyona probiyotik ilavesinin
probiyotik ilave edilmemis kontrol rasyonunkine nazaran gogiis etinin sizdirma kaybini
onemli derecede azalttigina iliskin arastirma bulgulariyla uyum igerisinde bulunmustur.
Aragtirma bulgumuzun aksine; Kareem ve ark. (2018) ve Schiavone ve ark. (2019)
siyah asker sinegi larva unu igeren rasyonla beslemenin, Elahi ve ark. (2022) da sar1 un
kurdu larva unu iceren rasyonla beslemenin kontrol rasyonu ile beslemeye nazaran etlik

piliclerin gégiis etinin sizdirma kaybini 6nemli derecede etkilemedigini belirlemislerdir.

Etlik pili¢lerin gégiis etinin sizdirma kayb1 {izerine yerlesim sikligi x deneme rasyonu

interaksiyonunun etkisi nemsiz (P>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.1.).
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4.1.4. Pisirme kayb1

Yiiksek yerlesim sikliginda yetistirme normal yerlesim sikliginda yetistirmeye nazaran
etlik piliglerin goglis etinin pisirme kaybini 6nemli derecede (P<0.05) artirmigtir
(Cizelge 4.1.). Bu artig; yliksek yerlesim sikliginda yetistirme durumunda gogiis etinin
su baglama yetene8inin azalmasindan ve bunun sonucu olarak etin su tutma
kapasitesinin azalmasindan kaynaklanabilmektedir (Khalil ve ark., 2021; Son ve ark.,
2022). Arastirma sonucumuz; Weimer ve ark. (2022)’nin yiiksek yerlesim sikliginin
normal yerlesim sikligina nazaran etlik piliglerin gogiis etinin pisirme kaybini 6nemli
derecede artirdigina iliskin arastirma bulgusuyla uyum igerisinde olmustur. Arastirma
sonucumuzun aksine; Simitzis ve ark. (2012), Costa ve ark. (2021), Khalil ve ark.
(2021), Son ve ark., (2022) ile Thema ve ark. (2022) yiiksek yerlesim sikliginda
yetistirmenin normal veya diisiik yerlesim sikliginda yetistirmeye nazaran gogiis etinin
pisirme kaybin1 onemli derecede etkilemedigini bildirmislerdir. Arastirma sonuglari
arasindaki farklilik; metre kareye konan etlik pili¢ sayisinin ve tiiriintin farkliligindan

kaynaklanmig olabilir.

Cizelge 4.1.’den anlasildig iizere; Ozellikle UKLULP ve UKLULB rasyonlartyla
besleme, kontrol rasyonuyla beslemeye nazaran etlik piliclerin gogiis etinin pisirme
kaybini 6nemli derecede (P<0.001) azaltmistir. Bu azalma; rasyona yem katki maddesi
olarak ilave edilen fermente un kurdu larva unlarinin antibakteriyel o6zelliklerinden
dolayr kas hiicresi olarak ifade ettigimiz gogiis etinin hiicresel anlamda biitiinliiglini
stabilize etmesinden ve su tutma kapasitesini artirmis olmasindan ileri geldigi
bildirilmektedir (Stanley ve ark., 1991; Mitsumoto ve ark., 2005; Son ve ark., 2022).
Arastirma bulgumuz; Abdulla ve ark. (2017) ile Bai ve ark. (2017)’nin etlik pili¢lerin
rasyonuna probiyotik ilavesinin, probiyotik ilavesiz kontrol rasyonunkine nazaran gogiis
etinin pigirme kaybini 6nemli derecede azalttigina iligkin arastirma sonuglariyla uyum
igerisinde olmustur. Aragtirma bulgumuzun aksine; Khalil ve ark. (2021) ile Soumeh ve
ark. (2021)’nin etlik piliglerin rasyonuna probiyotik veya sinbiyotik ilavesinin, kontrol
rasyonunkine nazaran goégiis etinin pisirme kaybini 6énemli derecede etkilemedigini
bildirmislerdir. Bununla beraber; Elahi ve ark. (2020), etlik pili¢ karma yemlerinde yem

katki1 maddesi olarak degil ancak rasyonda protein kaynagi yem maddesi olarak sar1 un
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kurdu ununun artan diizeylerde kullanilmasinin kontrol rasyonuna nazaran gogiis etinin

pisirme kaybini 6nemli derecede etkilemedigini saptamislardir.

Sonuglar arasindaki farkliligin; rasyona ilave edilen yem katki maddelerinin

farkliligindan ileri geldigi diistiniilmektedir.

Etlik pili¢clerin gogiis etinin pisirme kaybi iizerine yerlesim sikli§i x deneme rasyonu

interaksiyonunun etkisi énemsiz (P>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.1.).

4.2. Gogiis etinin bakteri icerigi

Deneme muamelelerinin etlik piliclerin gégiis etinin bakteri igerikleri tizerine etkileri

Cizelge 4.2.”de verilmistir.

Cizelge 4.2. incelendiginde; yiliksek yerlesim sikliginda yetisrimenin normal yerlesim
sikliginda yetistirmeye nazaran etlik pili¢lerin g6giis etinin 0. (P<0.001) ve 14. (P<0.05)
giinlerde toplam aerobik bakteri igerigi ile 14. giindeki (P<0.05) koliform bakteri
icerigini 6nemli derecede artirdigi, ancak 0. (P<0.01) ve 14. (P<0.001) giinlerde ise
laktobasil bakteri igerigini ise Onemli derecede azalttigi goriilmektedir. Ayrica
UKLULP ve UKLULB rasyonlartyla beslemenin, kontrol rasyonuyla beslemeye
nazaran gogis etinin 0. (P<0.001) ve 14. (P<0.05) giinlerde toplam aerobik bakteri
icerigini azaltirken, 14. giindeki koliform bakteri igerigini etkilemedigi, ancak 0. ve 14.
glinlerde laktobasil bakteri i¢erigini 6nemli derecede (P<0.001) artirdigi goriilmektedir
(Cizelge 4.2.). Aragtirmamizda gogiis etinin koliform bakteri igeriginin azalip laktobasil
bakteri iceriginin de artmig olmasi; rasyona ilave edilen fermente un kurdu larva
unlariin hem probiyotik hem de prebiyotik 6zellik tasiyan antibakteriyel yem katki
maddesi 6zelligine sahip olmalarindan dolay: etlik pili¢lerin ince bagirsaginda yararl
mikroorganizmalarin sayisint artirirken zararli mikroorganizmalarin  sayisin1  da
azaltmak suretiyle; ince bagirsaktan gogiis etine gegen yararli mikroorganizma sayisini
artirmig zararli mikroorganizma sayisini da azaltmis olmasindan kaynaklanabilmektedir
(Khalil ve ark., 2021). Arastirma bulgularimiz; Khalil ve ark. (2021)’nin gerek yerlesim

sikliginin gerekse de rasyona probiyotik ilavesinin etlik pili¢lerin karkasinin toplam
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aerobik bakteri ile koliform bakteri icerigini dnemli derecede etkilemedigine iliskin

arastirma bulgulariyla uyum igerisinde olmamustir.
Sonuglar arasindaki farkliligin; hem yerlesim sikliginda metre kareye konan hayvan
sayisinin hem de rasyona ilave edilen yem katki maddelerinin farkliligindan ileri geldigi

diistiniilmektedir.

Etlik piliclerin gogiis etinin bakteri igerigi iizerine yerlesim sikligi x deneme rasyonu

interaksiyonunun etkisi 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.2.).

22



Cizelge 4.2. Deneme muamelelerinin gogiis etinin toplam aerobik bakteri, koliform ve

laktobasil bakteri igerigi tizerine etkileri, log10 CFU/g

Yerlesim  sikhigi, | Deneme Toplam Koliform bakteri Laktobasil
adet/m?°de rasyonlar1 |  aerobik bakteri
bakteri

0. 14, 0. glin 14, 0. 14,

giin | gin glin giin | gin
12 KONT 3.30 | 5.38 | Saptanmadi | 2.04 | 1.22 | 3.01
12 UKLULP | 3.03 | 5.30 | Saptanmadi | 1.87 | 1.25 | 3.12
12 UKLULB | 3.13 | 5.29 | Saptanmadi | 2.01 | 1.23 | 3.04
18 KONT 349 | 554 | Saptanmad1 | 2.31 | 1.21 | 2.89
18 UKLULP | 3.33 | 5.37 | Saptanmadi | 2.24 | 1.23 | 3.00
18 UKLULB | 3.35 | 5.34 | Saptanmadi | 2.18 | 1.22 | 2.99
OSH 0.037 | 0.028 0.072 | 0.003 | 0.017
Yerlesim Siklig1
(YS)
12 3.15° | 5.32° | Saptanmadi | 1.97° | 1.23% | 3.06°
18 3.39% | 5.42% | Saptanmadi | 2.24% | 1.22° | 2.96"
OSH 0.015 | 0.032 0.105 | 0.002 | 0.010
Deneme Rasyonlari
(DR)
KONT 3.39% | 5.46% | Saptanmad1 | 2.18 | 1.21° | 2.95°
UKLULP 3.18° | 5.33" | Saptanmadi | 2.05 | 1.24% | 3.06°
UKLULB 3.24° | 5.31° | Saptanmadi | 2.10 | 1.23° | 3.01°
OSH 0.018 | 0.039 0.129 | 0.002 | 0.013
p degeri
YS 0.000 | 0.049 0.015 | 0.001 | 0.000
DR 0.000 | 0.041 0.799 | 0.000 | 0.000
YSxDR 0.136 | 0.551 0.852 | 0.728 | 0.169
Interaksiyonu

CAyni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalama degerler

istatistiki olarak 6nemlidir (*P<0.05; **P<0.01;***P<0.001)
OSH: Ortalama Standart Hata
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5. SONUC ve ONERILER

* Yiksek yerlesim sikliginda yetistirme normal yerlesim sikliginda yetistirmeye
nazaran etlik piliglerin gdgiis etinin 15. dak’daki ve 24. saatteki pH degeri ile su tutma
kapasitesini 6nemli derecede azaltirken, pisirme kaybini ve 7. giindeki sizdirma kaybini

Onemli derecede artirmistir.

* Ayrica etlik piligleri yiiksek yerlesim sikliginda yetistirme normal yerlesim sikliginda
yetistirmeye nazaran depolamanin 0. ve 14. giinlerinde go6giis etinin toplam aerobik
bakteri igerigi ile depolamanin 14. giiniindeki koliform bakteri igerigini 6nemli derecede
artirirken, depolamanin 0. ve 14. giinlerinde ise laktobasil bakteri igerigini onemli

derecede azaltmistir.

*UKLULP ve UKLULB rasyonlariyla besleme, fermente un kurdu larva unu igermeyen
kontrol rasyonu ile beslemeye nazaran etlik piliglerin gogiis etinin kesimden 24 saat
sonraki pH degerini, 3. ve 7. giinlerdeki sizdirma kayiplarin1 ve pisirme kaybini 6nemli

derecede azaltirken, su tutma kapasitesini de 6nemli derecede artirmistir.

*Bununla beraber UKLULP ve UKLULB rasyonlariyla besleme, fermente un kurdu
larva unu icermeyen kontrol rasyonu ile beslemeye nazaran etlik pilig¢lerin gogiis etinin
0. ve 14. giinlerdeki toplam aerobik bakteri icerigini 6nemli derecede azaltirken ayni

giinlerde laktobasil bakteri igerigini de 6nemli derecede artirmistir.

*Ancak etlik piliclerin gogiis etinin tiim kalite parametreleri ve bakteri icerikleri

yerlesim siklig1 x deneme rasyonu interaksiyonundan 6énemli derecede etkilenmemistir.

Sonug olarak; yerlesim siklig1 farketmeksizin yiiksek veya normal yerlesim sikliklarinda
yetistirilen etlik pili¢lerin rasyonlarina antibakteriyel yem katki maddesi olarak
laktobasillus plantarum veya laktobasillus brevis’le fermente edilmis un kurdu larva
unu ilave edilmesi, etlik pili¢lerin gogiis eti kalite parametrelerine olumlu etkilerde

bulunmus ve gdgiis etinde bakteri igerigini iyilestirmistir.
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