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OZET

ETLIK PiLIC KARMA YEMLERINDE KULLANILAN HAM GLISERININ
PERFORMANS, iINCE BAGIRSAK HiSTOPATOLOJISi VE AYAK TABAN
LEZYONLARI UZERINE ETKIiLERI

Bu ¢alismanin amac etlik pilic karmayemlerinde misirin miktarini diisilirerek
alternatif enerji kaynagi olarak ham gliserini kullanmaktir. Bu ¢alismayla farkli yas
donemlerinde, farkli oranlardaki ham gliserin (HG)’in etlik piliclerin farkli
parametrelerindeki etkilerini incelemek, literatiire katki saglayarak gelecekte
yapilacak ¢alismalara katkida bulunmak amaglanmaktadir.

Birinci giin canli agirligi ortalama 43 gram, Cobb 500 irki 350 etlik civcivle
calisma gergeklestirilmistir. 11k 4 giin civcivler beraber bakilmis, besinci giin her
birinde 10 civcivin oldugu 5 tekerriirden olusan 7 deneme grubuna rastgele
dagitilmistir. Grup | (Kontrol, 1-42. giin %0 HG), Grup Il (5-21.giin %5 HG+22-
42.glin %0 HG), Grup 1 (5-21.giin %0 HG+22-42.giin %5 HG), Grup 1V (5-42.giin
%5 HG), Grup V (5-21.giin %10 HG+22-42.giin %0 HG), Grup VI (5-21.giin %0
HG+22-42.glin %10 HG) ve Grup VIl (5-42.giin %10 HG) seklindedir. Yemler
izonitrojenik ve izokaloriktir. Ham gliserinin AMEn degeri 3595 kcal/kg, igerigi
%87.48 gliserol, %6.8 nem, %4 kiil, %1.7 gliserol olmayan organik maddedir.
Calismada canli agirlik, yem tiiketimi, canli agirlik artisi, yemden yararlanma orani,
disk1 nemi, kan parametreleri, ayak taban dermatitisi, i¢ organlarin agirliklari, gogiis-
baget renk ve pH’s1 ile kimyasal 6zellikleri, tibia kiilii, diskondroplazisi, bagirsaktaki
Enterobakteri, Coliform bakteri, toplam aerobik bakteri sayilari, ileumun villus, kript,
epitel hiicre kalinlig1 6l¢iimleri, calismanin ekonomik analizi yapilmistir.

Arastirma sonuglarina gore 11, 22. giinlerde %5, %10 oranina ham gliserin
titkketimi, kontrol grubuna gore canli agirligr arttirmaktadir. Yem tiikketimi 11-21, 5-21.
giinlerde %10 tiiketenlerde artmaktadir (P<0.05). Tiim donemlerde %5 HG tiiketimi,
%0 HG tiiketenlere gore daha yiiksek canli agirlik artigiyla (P<0.05) sonuglanmistir.
Yemden yararlanma orani 5-10, 5-21. giinlerde %5, %10 HG tiiketenlerde daha iyidir
(P<0.05). %10 HG tiiketmek diski nemini arttirmakta, %5 HG tiiketmek kontrol
grubuna gore az sulu diskiya (P<0.05) neden olmaktadir. Tiikketim arttik¢a serum
trigliseridi diismiis, ayak taban dermatitisi derecesi-skoru-insidensi, kalp-karaciger-

pankreas-bagirsak agirhigi, gogiis-baget kaslarinda HP, HY oran1 artmus, baget pH’1



azalmistir (P<0.05). %10 HG tiiketmek baget pH’sin1 azaltmaktadir (P<0.05). Bagetin
kirmiziligr tiiketimin artmasiyla azalmaktadir (P<0.05). Tiiketimdeki artigla toplam
Coliform yiikiinde artis (P<0.05) olmaktadir. Tiiketimin artmasiyla villus yiiksekligi,
kript genisligi artmus, villus genisligi, kript derinligi azalmis, villus yiizey alani, villus
yiiksekligi/kript derinligi orani tiiketimdeki artigla artmistir (P<0.05). Tiiketimdeki
artis tim ¢alisma donemlerinde glinlik yem maliyetini arttirmaktadir. Ancak, 5-10.
giinde %5 HG tiikketen grubun 1 kg canli agirlik artis1 igin yem maliyeti en azdir
(P<0.05).

Bu sonuglar, karmayem dengeli sekilde hazirlanirsa ham gliserinin etlik pili¢
karmayeminde %10 diizeyine kadar hem performans hem de sagligi bozmadan

alternatif enerji kaynagi olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyodizel, etlik pilic, ham gliserin, karmayem.
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF CRUDE GLYCERIN USED IN BROILER MIXED
FEEDS ON PERFORMANCE, SMALL INTESTINE HISTOPATHOLOGY
AND FOOT PAD LESIONS

This study aims to use crude glycerin as an alternative energy source by
reducing amount of corn in broiler mixed feeds. It also examines the effects of different
crude glycerin (CG) amounts on broiler chickens’ parameters at different ages,
contributing to the literature and future studies.

The study used 350 Cobb500 broiler, 43g on one-d-old. The chicks were
randomly distributed into seven groups of five replicates, each with ten chicks.
Treatments were Group | (Control, 0%CG 1-42d), Group Il (5%CG 5-21d+0%CG 22-
42d), Group Il (0%CG 5-21d+5%CG 22-42d), Group 1V (5%CG 5-42d), Group V
(10%CG 5-21d+0%CG 22-42d), Group VI (0%CG 5-21d+10%CG 22-42d), Group
VIl (10%CG 5-42d). Feeds are isonitrogenic and isocaloric. Crude glycerin has 3595
kcal’lkg AMEn, 87.48% glycerol, 6.8% moisture, 4% ash, 1.7% matter organic
nonglycerol. The study analyzed live weight, feed consumption, live weight gain, feed
conversion ratio, fecal moisture, blood parameters, footpad dermatitis, internal organ
weights, breast-drumstick pH, color value, chemical properties, tibia ash-
dyschondroplasia, Enterobacteria, Coliform, total aerobic bacteria counts in the
intestine, villus, crypt, epithelial cell thickness measurements of the ileum, economic
analysis.

According to the results of the research, 5%, 10%CG 11, 22 days increases live
weight compared to the control group. Feed consumption increases in 10%CG 11-21,
5-21 days (P<0.05). In all periods, 5%CG consumption resulted in higher live weight
gain (P<0.05) compared to those consuming 0%CG, which was insignificant (P>0.05)
in those consuming 10%CG. Feed conversion ratio is better in 5%,10%CG 5-10, 5-21
days (P<0.05). 10%CG increases excreta moisture, 5%CG causes less moist excreta
(P<0.05) than the control group. As consumption increased, serum triglyceride,
drumstick pH decreased, footpad dermatitis degree-score-incidence, heart-liver-
pancreas-intestine weight, CP, EE in breast-drumstick muscles increased (P<0.05).
10%CG reduces drumstick-pH (P<0.05). The redness of the drumstick decreases with

increasing consumption (P<0.05). With the increase in consumption, there’s an

Vil



increase in coliform count (P<0.05). As consumption increased, villus height, crypt
width increased, villus width, crypt depth decreased, the villus surface area, villus
height/crypt depth ratio increased (P<0.05). The increase in consumption increases the
daily feed cost in all periods. Except for the 5-10 days, the cost for 1 kg of live weight
increases as the crude glycerin rate increases. This is least in those consuming 5% CG
in 5-10d (P<0.05).

Results show that, if the mixed feed is prepared balancedly, crude glycerin can
be used as an alternative energy source in broiler mixed feed up to 10% without

compromising performance and health.

Keywords: Biodiesel, broiler, crude glycerin, mixed feed.
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SIMGE VE KISALTMALAR DiZiNi

Kcal/kg : Kilo kalori/kilogram
NOP : Nisasta olmayan polisakkarit
DDGS : Kurutulmus damitma-tane ve ¢oziiniirleri (Distillers Dried Grains

with Solubles)

NaCl : Sodyum Kkloriir (Tuz)

Mpa.s : Mili Pascal saniye

g/cm?® : Gram/santimetre kiip

°C : Santigrat derece

g/mol : Gram/mol

kJ/kg-K . Kilojul/kilogram kelvin
kJ/kmol : Kilojul/kilomol

SYA : Serbest yag asitleri

YAME : Yag asitlerinin metil esterleri
MJ/kg : Megajuole/kilogram

AMEnN : Nitrojenle diizeltilmis ortalama metabolize edilebilir enerji

(Nitrogen-corrected apparent metabolizable energy)

Na : Sodyum

Ca : Kalsiyum

K : Potasyum

Mg : Magnezyum

P : Fosfor

S : Kiikiirt

wiv : Hacimde agirlik¢a yiizde

%wt . Yiizde agirlik

ppm : Milyonda bir birim (parts per million)



pH
mEq/kg
mmol/l
ATP/mol
spp.

Pfat

Ib

$

MJ/kg

G rpm

pum
ALT

AST

kg

: Potansiyel hidrojen (Potential of hydrogen)

: Miliekivalen/kilogram

: Milimol/litre

: Adenozin trifosfat/mol

: Alt tiirler (Subspecies)

: Abdominal yaglanma oran1 (Percentage of abdominal fat)
: Kiitle birimi, Libre (Pound)

: Dolar

: Megajuole/ kilogram

: Gravite Dakikadaki Donme Sayis1 (Revolution/ Rotation/ Rounds/
Rate Per Minute)

: Mikrometre

: Alanin Aminotransferaz

. Aspartat Aminotransferaz
: Gram

: Kilogram
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1. GIRIS

Diinya niifusu hizla artmaya devam etmektedir (Yiicesoy ve Kaya, 2022).
Diinya niifusunun 1987 yilinda 5 milyar oldugu (Tiirkiye Istatistik Kurumu [TUIK],
2023c), Birlesmis Milletlerin Diinya Niifus Beklentileri 2022 sonug raporuna (United
Nations, 2022) gore; 2050 yilinda 9.7 milyar, 2080 yilinda 10.4 milyar olacagi tahmin

edilmektedir.

Giliniimiizde enerji ihtiyacini karsilayan fosil yakitlarin azalmasi, sera gazi
emisyonlarinin zararli etkileri ve istikrarsiz petrol fiyatlari ile artan enerji talebi,
devletleri daha ekonomik, ¢cevre dostu, yenilenebilir ve siirdiiriilebilir alternatif enerji
kaynaklar1 bulmaya tesvik etmektedir. Ciinkii artan diinya niifusuna bagl olarak enerji
ihtiyacindaki talep artisi kiiresel bir sorun meydana getirebilir (Boliikbas ve Kaya,

2022; Sahin ve Sural, 2020).

Bir biyoenerji kaynagi olarak bilinen biyodizel, akaryakit olarak kullanilabilen
alternatif bir yakat tlirtidiir (Yiicesoy ve Kaya, 2022). Biyodizel iiretimi, riizgar ve
giines enerjisi gibi diger bircok yenilenebilir enerji kaynagina kiyasla daha diisiik
maliyetli olmasi nedeniyle son yillarda hizla artmistir ve bu alternatif enerji kaynagi

arayigina bir ¢oziim olabilir (Boliikbas ve Kaya, 2022; Jung ve Batal, 2011a).

Diinyada hizla artan biyodizel iiretimi ile nihai {riiniin yaklasik %10'unu
olusturan ham gliserin (HG)’in siirdiiriilebilir kullanimi agisindan bazi zorluklar
yasanmaktadir (Boliikbas ve Kaya, 2022). Genel olarak, saflastirilmis haliyle gliserin,
kisisel bakim, kozmetik, ilag, kimya, gida ve silah endiistrileri gibi ¢esitli endiistrilerde
1500'den fazla uygulama alanina sahiptir (Thompson ve He, 2006). Fakat, bu
sektorlerdeki talebin iizerinde giderek artan miktarlarda bir iiretim ger¢eklesmektedir.
Ayni zamanda bu sektorler cogunlukla safligi yiiksek hammaddeler (%99 ve iizeri)

talep etmektedirler. Ham gliserini bu safliga ulastirmak ek maliyetlere yol agmaktadir.



Bu durum ise talepten fazla miktarlarda olan bu HG’nin islenmeden ve siirekli
uygulanabilir kullanim alanlar1 bulma ihtiyacim1 ortaya ¢ikarir (Boliikkbas ve Kaya,
2022, Isik ve Demir, 2023; Papadomichelakis ve ark., 2015).

Kiimes hayvanlar1 endiistrisinin gida maddelerinin {iiretildigi entegre bir zincir
oldugu kiiresel olarak kabul edilmektedir (Ghayas ve ark., 2023). Besin maddelerini
ve birim basina maliyeti optimize etmek i¢in kanathi hayvan yemi iiretiminde farkli
endiistrilerden baz1 saf bilesenler ve yan iriinler kullanilmaktadir (Food and
Agriculture Organization [FAQO], 2014). Kanath endiistrisinde, enerji agisindan zengin
yem maddelerinin artan fiyatlar1 nedeniyle, tavuk rasyonlar1 i¢in enerji alternatifleri
arastirmacilar ve sektor tarafindan merak edilmektedir. Hayvan beslenmesi amaciyla
enerji kaynaklarina ozellikle tahillara (kanatli beslenmesinde daha c¢ok muisira)
alternatif cogu zaman atik veya yan iiriin olarak da ifade ettigimiz yem kaynagi bulma,
gelistirme ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir (Kutlu ve Serbester, 2014). Tarimsal endiistriyel
ogiitme atiklari, bira endistrisi tiirevleri ve hayvan isleme artiklarinin yani sira,
biyodizel endiistrisinin biiyiik miktardaki yan tirlinleri de kiimes hayvani rasyonlarinda
kullanilmaya potansiyel adaylardir (Ghayas ve ark., 2023). Damitici kurutulmus
tahillar ve etanol iiretiminden elde edilen ¢oziiniirler gibi bircok biyoyakit yan
tiriinlinde oldugu gibi, yem endiistrisi, hayvan yemi olarak daha diisiik maliyetli
biyodizel iiretimi ana yan iiriinii olan HG’i ilave bir saflagtirmaya gerek olmadan
hayvan besleme alaninda neredeyse tiim hayvan tiirlerinde bir yem hammaddesi olarak
bu pazara dahil etme isteginde olacaktir. Ciinkii gliserin, bir yem katki maddesi olarak
giivenli kabul edilir (Jung ve Batal 2011a, Food and Drug Administration [FDA],
2003). Ham gliserin yalnizca bazi pahali bilesenlerin yerine gegmekle kalmayip, ayni
zamanda belirli bolgelerdeki mevsimsel misir kithgimi da giderebilir (Alvarenga ve
ark., 2012; Boliikbas ve Kaya, 2022; Kim ve ark., 2013; Tavernari ve ark., 2022).
Ayrica; diinyada biyodizel {iretimi arttik¢a yan {iriin olarak elde edilen HG miktar1 da
artacagindan dolay1r kiiresel HG fiyatlarinda da diisiisler olmasi1 beklenmektedir
(Boliikbas ve Kaya, 2022; Chol ve ark., 2018; Criminna ve ark., 2014; Sethuraman ve
ark., 2021). Bu durum ise HG’i daha ucuz bir karmayem hammaddesi olarak kullanma
ihtimalini artiracaktir. Ayrica kanatli hayvan beslenmesinde ana enerji kaynaklarindan
olan misir1 daha az kullanmay1 olasi hale getirerek, nispeten hem daha ekonomik hem
de daha fonksiyonel karmayem formiilasyonu olusturabilmeye imkan saglayacaktir

(Boliikbas ve Kaya, 2022; de Souza ve ark., 2020; Tavernari ve ark., 2022). Bu



baglamda aragtirmacilar, kanath rasyonlarinda daha ucuz bir enerji kaynagi olarak
gliserol kullanimina odaklanmislardir (Abd-Elsamee ve ark., 2010; Mandalawi ve ark.,
2014; Suchy ve ark., 2011; Simon ve ark., 1996). Arastirmalar, HG’in kiimes
hayvanlart i¢in yiiksek diizeyde sindirilebilir bir enerji kaynagi oldugunu ve
metabolize edilebilir enerji (ME) degerlerinin 3.069 ile 4839 kcal/kg arasinda
degistigini bildirmektedir (Batista, 2010).

Hayvancilik {iretim sistemlerinde en biiyiik gideri yem maliyetleri
olusturmaktadir (Elmali ve ark., 2010). Kanatli sektdriinde karmayemin yaklasik
%70’ini yogun enerji kaynaklar1 olusturmaktadir (Alvarenga ve ark., 2012). Etlik pili¢
karmayemleri hazirlanirken kullanilacak olan misirin miktar1 karmayemin yaklasik

%65’1eri diizeyine ulasabilir (Tavernari ve ark., 2022).

Misir, diinyanin pek ¢ok bdlgesinde kanatli hayvan karmayemlerinde ana
enerji kaynagi olarak kullanilan geleneksel bir hammaddedir (Isik ve Demir, 2023;
Tavernari ve ark., 2022). Diinyada 2023 yilinda yaklasik 1.2 milyar ton musir
iiretilmistir (Ekber, 2023). Ulkemizde iiretilen misir miktar1 ise yaklasik 9 milyon
tondur (TUIK, 2023a). Fakat Tirkiye’deki musir iiretimi hayvancilik sektoriiniin
gereksinimini karsilamada yetersiz kalmakta ve ihtiya¢ olan miktar yurtdisindan
tedarik edilmektedir (Isik ve Demir, 2023; Tavernari ve ark., 2022). Nitekim Tiirkiye
2023 yilinda yaklastk 3 milyon ton musir dis alimi yapmistir (TUIK, 2023Db).
Karmayem hazirlanirken ithal misirin kullanilmasi kanatli yemlerinin maliyetini doviz
kuruna bagl olarak artirmaktadir (Isik ve Demir, 2023; Tavernari ve ark., 2022).
Enerjiden zengin yem hammaddelerinin (kanath sektorii i¢in 6zellikle misir) artan ve
istikrarsiz fiyatlar1 ile dalgali maliyetleri gbéz Oniine alindiginda, bu yem
hammaddelerine bagimlilig1 azaltmak i¢in kanatli sektorii alternatif enerji kaynaklar
arayisina yonelmistir (de Souza ve ark., 2020). Biyodizel tiretiminin yan iiriinii olan
HG nispeten ekonomik maliyetlerle 6nemli miktarlarda iiretilebilir ve bu alternatif
enerji kaynagi arayisina bir ¢6ziim olabilir (Cufadar ve ark., 2016; Lammers 2008;
Sarica ve ark., 2005).

Geleneksel kanatli beslenmesinde tahillar (6zellikle misir) yogun olarak
kullanilmaktadir (Tavernari ve ark., 2022). Ayrica arpa ve bugday gibi tahillar kanath

rasyonlarinda 6nemli alternatiflerdir. Ancak, degisen igerigi ve endosperm hiicre



duvarinda ¢oziilebilir nisasta olmayan polisakkaritlerin (NOP'ler) mevcudiyeti gibi
nedenlerle ticari etlik pili¢ karmayemlerinde arpa ve bugdaym kullanimi sinirhidir
(Sarica ve ark., 2005).

Yiiksek oranlarda tahil kullanimi ise gelecekteki gida giivenligi konusunda
endiseleri beraberinde getirmektedir. Nitekim son yillarda diinya genelinde bir tahil
krizi olmustur (Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD)
and (FAO) [OECD/FAOQ], 2023). Sektorde kullanilan yem hammaddelerinin ¢ogu ayni
zamanda insan gidasi olarak da degerlendirilir. Bu yiizden sektor diisiik maliyetle daha
fazla {irlin iiretebilmenin yollarin1 aramaktadir (Cufadar ve ark., 2016; Min ve ark.,
2010; Tavernari ve ark., 2022). Ayrica musir bitkisi iiretim sirasinda yliksek
miktarlarda sulanma ihtiyaci olan bir bitkidir. Bu durum kiiresel iklim degisikliginden
dolay1 su kaynaklar1 azalan bir diinyada ilerleyen yillarda misir liretiminin azalmasina
neden olabilir (Biger ve Kara, 2006; Kaltu ve Giines, 2010). Bu geleneksel bilesenlere
bagimlilig1 en aza indirmek ve tarimsal endiistriyel atiklarin ¢cevresel etkisini azaltmak
icin tahillara alternatif olarak HG gibi ekonomik iiriinlerin kanatli yemlerine dahil
edilmesi karlilik ve gida-yem rekabetinin azaltilmasi agisindan avantajli olabilir

(Boliikbas ve Kaya, 2022; Tavernari ve ark., 2022).

Kanatli yemlerinde kullanilan misirt kismen gliserinle yer degistirmenin hem
gliserin hem de karmayem maliyetlerini disiirebilecegi yakin tarihli bir ¢aligmada
(Tavernari ve ark., 2022) ifade edilmistir. Nitekim enerji bakimindan zengin yem
maddelerinin (6zellikle misir) artan fiyatlar1 nedeniyle kanatli yemleri igin alternatif
enerji kaynagi olarak, biyodizel {iretiminin ana yan {iriinii olan HG’in kullanilabilecegi
farkli yazarlar tarafindan da rapor edilmistir (Cerrata ve ark., 2006, Cufadar ve ark.,
2016; de Souza ve ark., 2020; Jung ve Batal, 2011b). de Souza ve ark. (2020),
hayvansal iiretimde alternatif bir enerji kaynagi olarak HG i¢in umut verici bir
uygulama gibi goriindiigiinii rapor etmislerdir. Ancak saf gliseroliin hayvan
beslenmesinde kullanimi 1970'li yillardan beri rapor edilmektedir (Fisher ve ark.,
1973).

Ozellikle fiyati yiiksek geleneksel enerji kaynaklarindan azaltma yaparak
yerine saf veya ham gliserinin farkli hayvan tiirlerinde karmayemlere eklenmesiyle
ilgili caligmalara da ilgi giderek artmaktadir (Bezerra, 2022; Cufadar ve ark., 2016; de



Souza ve ark., 2020; Santos ve ark., 2021; Tavernari ve ark., 2022). Ancak hala
arastirilmast gereken pek cok bilinmeyen durum oldugu i¢in daha cok g¢alismaya

ihtiyag oldugu ifade edilmektedir (Cufadar ve ark., 2016).

Genetik 1slah yoluyla biiylime hizi ve yemden yararlanma orani artan etlik
pilicler hizli biiyiime oran1 ve kas Kkiitlesi igin yetistirilirler (Demir ve ark., 2004).
Diinya niifusunun artan gida ihtiyacinin ve ozellikle kaliteli protein ihtiyacinin
karsilanmasinda etlik pili¢ sektoriiniin 6nemi biiyliktiir (Atay, 2021; Sahin ve Sural,
2020). Artan diinya niifusuyla birlikte bu degerli gidaya olan talep de her gegen giin
artmaktadir (Atay, 2021). Kirmizi et fiyatlarinin tavuk etine kiyasla yiiksek olmasi,
tavuk etine olan talebi daha da artirmaktadir (Giirbiiz ve ark., 2023). Bu durum BESD-
BIR verilerine de yansimis beyaz et tiiketiminde seneler iginde bir artis oldugu
bildirilmistir (Anonim, 2023). Fakat diinyada hayvansal protein aci1g1 bas gostermekte
ve gidaya olan erisim giderek azalmaktadir (inci, 2019). Bundan dolay1 hem hayvan
sayisin1 hem de hayvansal iirlinlerin miktar ve kalitesini arttirmak, artan niifus hizina
bagli olarak 6nemli bir hale gelmis; buna yonelik ¢aligmalar hiz kazanmistir (Giimiis,

2013; Tung, 2012).

Su iirlinleri iiretimi hari¢ tutuldugunda diinya et iiretiminde kanatli sektoriiniin
pay1 %40 seviyelerindedir. Bunun %89°u tavuk eti tiretiminden meydana gelmektedir.
Bagka bir ifadeyle diinya et iretiminin yaklasik %36’s1 tavuk eti tiretiminden
olusmaktadir (Kankilig, 2023). Ulkemizin kanatli eti iiretiminde sektdrde diinyada 10.
sirada oldugu ve Tiirkiye’deki kanatli hayvan sayisinin 400 milyona yaklastig1 rapor
edilmektedir (Y1ldirim ve ark., 2022). Tirkiye’deki tavuk eti tiretimi 2024 Ocak-Mart
doneminde bir dnceki yilin aynit donemine gore %7,5 oraninda artmis ve 609.656 ton
olmustur (TUIK, 2024). BESD-BIR verilerine gore; kanath eti sektorii 2023 yilinda
yaklagik 2,5 milyon ton iiretim gergeklestirmistir (Anonim, 2023). Bu durum goz
Oniine alinip, kanatli beslenmesinde kullanilan misir miktar1 diisiiniildiigiinde, ayrica
tilkemizdeki tretilen misir miktarmin yetersizligi de buna eklendiginde misira
alternatif olarak HG’in karmayemlere belli oranlarda ilave edilmesi hem hayvancilik-
yem sektorii hem de gida sektdrii icin hayvan saghigi, verim, tasarruf, gida rekabeti
gibi pek ¢ok agidan bir avantaja doniisebilir (Boliikkbas ve Kaya, 2022; Sarica ve ark.,
2005; Tavernari ve ark., 2022).



Nitekim saf ve ham haliyle karmayeme eklenen gliserinin yem tiikketimine
(Cerrate ve ark., 2006), canli agirlik artisina (Tavenari ve ark., 2022), yemden
yararlanma oranina (Mousa ve ark., 2018), i¢ organ agirliklarina (Topal ve Ozdogan,
2013), althik 1slaklig1, disk1 nemi ve ayak taban dermatitisine (Papadomichekalis ve
ark., 2015), gogiis ve baget etindeki pH, renk ile kiil, protein, yag, kuru madde gibi
parametrelere (Topal ve Ozdogan, 2013; de Souza ve ark., 2020), kandaki (Romano
ve ark., 2014) ve bagirsaklardaki (Ozdogan ve ark., 2014) etkileri ile ilgili farkli

hayvan tiirlerinde arastirmalar yapilmistir.

Kanathi hayvanlarda gliseroliin bagirsakta emildikten sonra glikoneojenez
stireciyle glukoza dontstiiriiliir veya glikoliz ve sitrik asit dongiisii yoluyla enerji
tiretimi amaciyla oksidasyona yonlendirilir. Kanathi hayvanlarin, gidanin agizda
ogiitiilmeden alindig1 benzersiz bir sindirim sistemi vardir. Civciv yasaminin ilk
giinleri biiyiime a¢isindan ¢ok dnemlidir ve sindirim ve diger metabolik sistemleri
yeterince gelismediginden yeterli ve hizli enerji saglama sistemine ihtiya¢ duyarlar.
Yagsamin bu evresinde gliserin viicut gelisimini desteklemek i¢in en i1yi se¢im olabilir

(Wang ve ark., 2018).

Kanathi hayvanlarin bagirsak sagligi, yemler ve yemleme ile yakindan
iligkilidir. Saglikli bir sindirim sistemi, saglikli bir yasamin en 6dnemli garantisidir.
Gliserol, sindirim organlarinda bulunan mikroorganizmalar tarafindan ¢esitli biyoaktif
bilesiklere veya mikrobiyal bilesenlere doniistiiriilebilir. Bu biyoaktif bilesiklerin veya
mikrobiyal bilesenlerin bazilarinin bagirsak villuslarin etkiledigi bildirilmistir (Ni ve
ark., 2009; Ross ve ark., 2010). Rasyon bilesimi, mikroflora ve rasyon ile mikroflora
arasindaki etkilesim, bagirsak gelisimini, mukozal mimariyi ve gastrointestinal

sistemin mukus bilesimini etkileyebilir (Ozdogan ve ark., 2014).

Nitekim Ustundag ve ark. (2013b) tarafindan Japon bildircinlarinda (Coturnix
coturnix japonica) yapilan bir c¢alismada %5 gliserol igeren yemleri tiiketen
bildircinlarin  ¢ekal Coliform ve Enterobakteri sayilarinin ¢alismanin  21-35.
giinlerinde gliserin tliketen gruplarda en az sayida oldugu, erkek ve disilerde
mikrobiyal aktivitenin %5 gliserol iceren yemle 1 ile 35 giin arasinda ve 1 ile 21 giin
arasinda beslenmeyle arttigi, HG kullaniminin bagirsak mikrobiyatasini korumada

etkili oldugu bildirilmistir.



Mousa ve ark. (2018) yaptiklar1 bir calismada HG’in %5 ve %10 diizeylerinde
HG’in musir nisastasinin yerine kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Henz ve ark.
(2014) ise karmayeme %6.06’ya varan oranlarda HG eklemenin etlik pili¢lerde canli

agirlik artig1 sagladigini bildirmiglerdir.

Gliserin, ayrica tozu kontrol etme ve yemi uzun siire muhafaza etme gibi
yararlar1 nedeniyle pelet tiretiminde de kullanim alani bulmaktadir (Best, 2006). Yem
formiilasyonunda 9%9'luk gliserol kullanilarak pelet dayamiklilik indeksi %2-6

oraninda artirilabilecegi gosterilmistir (Grosbeck ve ark., 2008).

Yem iiretiminde, yem parcgaciklarinin uygun dokusunu korumak, yemin raf
Omriinii uzatmak ve bdylece kiif olusumunu engellemek kiimes hayvani rasyonunda
ham gliserin kullanilarak kontrol edilebilecek baslica kriterlerdir (Ghayas ve ark.,
2023; Raja ve ark., 2018). Bu yeni igerik, zararli bakterilere karsi korumay1 arttirmak
icin kiimes hayvanlarmin rasyonlarinda probiyotiklerle kombinasyon halinde
kullanilabilecegi bildirilmistir (Delgado ve ark., 2014). Kanatli hayvanlarda HG’in

kullanildig: ¢aligmalardan bazilari tablo 1.1.’de gosterilmistir.

Tablo 1.1. Kanatli beslemesinde ham gliserin uygulamalari.

Arastirici HG oram1 Yemde Tavsiye

Edilen Oran
Tavernari ve ark. (2022) %0,4 ve 12 %4.6
de Souza ve ark. (2020) %0, 1,3,5,7ve9 %9
Mousa ve ark. (2018) %0, 2.5,5,7.5ve 10 %5
Ghayas ve ark. (2017) %0, 2.5,5, 7.5 ve 10 %10
Papadomichelakis ve ark. (2015) %0, 7, 14, 21 %14
Henz ve ark. (2014) %0, 3,6,9, 12 ve 15 %6.06
Gasparino ve ark. (2012) %0, 4 ve 8 %4
Lopes ve ark. (2012) %8, 10, 15 %10
Cerrate ve ark. (2006) %0, 2.5, 5, 10 %5




Bu durumlar g6z oniine alindiginda gergeklestirilen bu ¢alisma ile HG’in
kanatli karmayemlerinde farkli yas donemlerinde hangi oranlarda kullanilabilecegini
belirlemek amaglanmistir. Ayni zamanda calisma siiresince farkli donem ve
oranlardaki HG’in pili¢lerdeki farkli parametreler (performans, kan, organ agirliklari,
ayak-taban lezyonlari, bagirsak sagligi gibi) lizerindeki etkisi arastirilmistir. Kiiresel
ve llkemiz 6zelinde goreceli ekonomik verimlilik agisindan HG hakkinda bilgi

iiretmek amaglanmaistir.

Ayrica daha Onceden saf veya ham gliserinin tibial diskondroplaziye olan
etkisini bildiren bir literatiire rasttanmamustir. Tibial diskondroplazi ile ayak taban
dermatitisi iliskisi bunun da digki nemi ve dolayisiyla da altlik 1slakligi ile iligkisini
bildiren bir ¢aligma yapilmamistir. Bu ¢alismada HG’nin bu parametreler lizerindeki

etkisinin belirlenmesi de amaglanmustir.

Bu ¢alismanin amaci; etlik pili¢ karmayemlerinde yogun olarak kullanilan dane
yemlerden oOzellikle de misirin miktarin1 azaltarak farkli alanlarda kullanimini
saglamak ve azaltilan misirin yerine alternatif bir enerji kaynagi olan HG’i

kullanmaktir.

Ayni zamanda bu ¢alismayla farkli yag donemlerinde (5-10, 11-21, 5-21, 22-
42) ve farkli oranlardaki (%0, %5 ve %10) HG’in etlik piliglerin farkli pek c¢ok
parametresindeki (canli agirlik, yem tiiketimi, canli agirlik artisi, yemden yararlanma
orani, disk1 nemi, ayak taban dermatiti, baz1 biyokimyasal kan parametreleri, karin igi
organ agirliklar, karkas parametreleri, tibia kemigi ve bagirsak sagligi) etkilerini
incelemek, literatiire katki saglamak ve gelecekte yapilacak olan ¢aligmalara katkida

bulunmak amaglanmaktadir.



2. GENEL BILGILER

Kiiresel enerji talebinin yaklasik %90'min petrol, dogal gaz, katran, yagh seyl
ve komiir gibi yenilenemeyen fosil yakitlarin kullanimiyla karsilandigi tahmin
edilmektedir (Westbrook ve ark., 2019). Ancak, istikrarsiz ham petrol fiyatlari, fosil
kaynaklarin azalmasi, mevcut yiiksek tiikketim orani, dogal rezervlerin esit olmayan
dagilimi, artan sera gazi emisyonlari, yanma esnasinda kiiresel 1sinmaya yol acan
cesitli maddeler, buna bagh gelisen iklim degisikligi gibi sebeplerden dolay1 fosil
yakitlarin kullaniminin siirdiiriilemez oldugu, bu enerji rezervlerinin 20-30 yildan daha
fazla siire diinya enerji talebine dayanamayacagi tahmin edilmektedir (Bdoliikbas ve
Kaya, 2022; Jung ve Batal, 2011a; Pradima ve ark., 2017; Vivek ve ark., 2017;
Westbrook ve ark., 2019). Ek olarak son dénemde tizerine ciddi yatirimlar yapilan
elektrikli araglarin gelecegi hakkinda da ciddi siipheler vardir. Ornegin Cin Ocak
2023'te elektrikli araglar igin etkin siibvansiyonu kaldirmistir. (OECD/FAO, 2023). Bu
sebeplerden dolay1 6zellikle son yillarda ivmesi artan bir sekilde birgok tilke fosil
yakitlardan ziyade daha az sera gazi salan, yenilenebilir, dogaya =zararsiz,
stirdiiriilebilir ve daha ekonomik kaynaklarin biyokiitlesinden tiiretilen biyoenerji
kaynaklart arayisina yonelmistir (Boliikbas ve Kaya, 2022; Jung ve Batal, 20113;
Pradima ve ark., 2017; Rezania ve ark., 2019).

Biyodizel, fosil yakit1 benzeri niteliklere sahip, ¢cevre dostu ve siirdiiriilebilir
bir biyoyakittir. Biyodizel iiretimi birgok yenilenebilir enerji kaynagina kiyasla daha
ekonomiktir (Boliikbas ve Kaya, 2022; Jung ve Batal, 2011a; Rezania ve ark., 2019).
Bu nedenle konvansiyonel motorine alternatif olarak kabul edilmis ve artik birgok tilke
tarafindan petro-dizelle belirli ylizdelerde karisim halinde kullanilmasi zorunlu hale

getirilmistir (Rezania ve ark., 2019).

Biyodizel liretiminin bir¢ok yenilenebilir enerji kaynagina goére daha ekonomik

olmasindan dolay1 liretimi ve 6nemi diinyada her y1l bir artig gostermektedir (Boliikbas



ve Kaya, 2022; Jung ve Batal, 2011a). Biyodizel iiretiminde en yiiksek paya sahip
tilkeler Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Avrupa Birligi (AB) tlkeleridir (Min
ve ark., 2010). ABD biyodizel iiretimi i¢in soya bitkisini tercih ederken AB iilkeleri
daha ¢ok kanolay1 kullanmaktadir (Sahin ve Sural, 2020). Brezilya, ABD, Malezya,
Arjantin, Hollanda, Ispanya, Filipinler, Belgika, Fransa, Endonezya ve Almanya,
kiiresel biyodizel talebinin %80'den fazlasini karsilayan iilkelerdir (Pradima ve ark.,
2017; Rezania ve ark., 2019).

Avrupa’da biyodizel iretimi 2003 yilinda 2,05 milyon ton iken
(Papadomichelakis ve ark., 2015), 2018 yilinda 193 faal tesisle yaklasik 11,2 milyon
tona yiikselmistir. Bugiin AB, biyodizel iiretiminde ve kullaniminda diinya lideridir
(European Biodiesel Board, 2022). 2020 yilinda senelik diinya biyodizel {iretimi
yaklasik 39 milyar litre iken, bu miktarin 2029 yilinda 46 milyar litreye (OECD/FAQO
2020), 2032 yilinda yaklasik 66,9 milyar litreye (OECD/FAO 2023) ulasacagi
ongoriilmektedir. Tiirkiye ise bu alanda 2019 yilina kadar gegen son 5 yillik siiregte
bir atak yapmis ve bu son bes senede %112’lik bir ivmeyle 2019°da yaklasik 134
milyon litrelik iiretim kabiliyetine erigmistir (Boliikkbas ve Kaya, 2022; Isik ve Demir,
2023). Biyodizel tretimindeki bu artis beklentisinden dolay1 yan {iriin olan HG’in de
arzinin artacagi tahmin edilmektedir (Jung ve Batal, 2011a). Nitekim diinya ¢apinda
gliserol tiretimi 2000 yilinda 1 milyon tondan 2011 yilinda 3 milyon tona ¢ikmis ve

2025 yilina kadar 6 milyon tona ulasacag bildirilmektedir (Kumar ve Park, 2018).

Biyodizel iiretimi igin bitkisel yag, atik hayvansal yaglar, atik yemeklik yaglar
ve alg yag1 gibi ¢cok c¢esitli hammaddeler kullanilabilmektedir. Biyodizel iiretimi i¢in
farkli kaynaklar uzun yillardan beri arastirllmaktadir (Rezania ve ark., 2019). Atabani
ve ark. (2012), tarafindan bildirildigi lizere, diinya ¢apinda biyodizel iiretimi igin
potansiyel kaynak olarak 350'den fazla yag igeren kaynak iiriin tanimlanmistir. Bitkisel
yaglar gibi gida bazli mahsullerin, biyodizel {iretimi i¢in temel kaynak oldugu tahmin
edilmektedir. Biyodizel iiretimi amaciyla kullanilabilecek kaynaklar sekil 2.1.’de
siniflandirilmigtir. Palm, soya fasulyesi ve kolza yagi, biyodizel {iretimi i¢in en 6nemli
ham madde kaynaklaridir. 2017 yilinda kiiresel biyodizel iiretiminin, %31’inin palm
yag1, %27’sinin soya fasulyesi yagi, %20’sinin kolza yagi, %10 unun atik yemeklik
yaglar, %7’sinin atik hayvansal yaglar ve %5’inin diger kaynaklardan elde edildigi
bildirilmistir (Rezania ve ark., 2019).
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Biyodizel

Kaynaklar1

Bitkisel Yaglar Hayvansal Yaglar Diger Kaynaklar
Yenebilir Yenmeyen Dana, Tavuk,
Bahk yag: Bakteri, Mantar,
vb. Alg, Atik kizartma
yagi vb.
Soya, Palm,
Kanola, Almond,
Aycicegi Jatropha
vb. vb.

Sekil 2.1. Biyodizel iiretimi i¢in farkl kaynaklarin siniflandirilmasi

(Sharma ve ark. 2019).

AB mevzuati, gliserolii beslenebilecek hayvan tiirii veya miktan ile ilgili
herhangi bir kisitlama olmaksizin bir yem katki maddesi olarak onaylamistir (FDA,
2007). Enerji bakimindan zengin yem maddelerinin (6zellikle misir) artan fiyatlar
nedeniyle kanatli karmayemleri i¢in kurutulmus damitma-tane ve ¢Oziiniirleri
[DDGS], tapioka, gliserin gibi alternatif enerji kaynaklari arastirilmaktadir (Bhuiyan
ve lji, 2015; Damasceno ve ark., 2020; Ghayas, 2023). Bu amagla alternatif bir enerji
kaynag1 olarak biyodizel {retiminin ana yan {riini olan HG’in kanath
karmayemlerinde kullanilabilecegi bildirilmistir (Cufadar ve ark., 2016; Jung ve Batal,
2011Db).

2.1. Biyodizel Uretim Siireci ve Ham Gliserin Elde Edilmesi

Biyodizel esas olarak bitkisel, hayvansal, atik yaglar ve mikro alglerden

iretilen alternatif sivi bir yakittir. Esasen yag asitlerinin alkil esterlerini (YAAE)
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kapsar ve katalizli transesterifikasyon islemi esnasinda elde edilir (Arif ve ark., 2017;
Boliikbas ve Kaya, 2022; Jung ve Batal, 2011a; Yalgin ve ark., 2010).

Transesterifikasyon islemi, katalizorler (asit, alkali veya enzim) varliginda
ozellikle bir baz katalizér varliginda (¢ogunlukla sodyum hidroksit veya daha nadir
olarak potasyum hidroksit gibi) bir alkol (genellikle metanol veya etanol) ilavesiyle
lipitleri (bitkisel yaglar, hayvansal donyagi/yaglar, atik yemeklik yaglar, yenilebilir
bitkiler, mikroalglerdeki trigliseridler) metil esterler ve ham gliserin gibi mono-alkil
esterlerin bir karisimina ayiran kimyasal bir reaksiyondur. Bu iglem sonucunda nihai
iirlin olarak metil (Yag asitlerinin metil esterleri=Y AME) veya etil (Yag asitlerinin etil
esterleri=Y AEE) esterler yani biyodizel elde edilir. Bu esterler biyodizel yakiti olarak
kullanilirken HG transesterifikasyon islemi sonucu elde edilen biyodizelin ana yan
tirtintidiir (Arif ve ark., 2017; Boliikbas ve Kaya, 2022; Jung ve Batal, 2011a; Kaur ve
ark., 2020; Nanda ve ark., 2016; Yal¢in ve ark., 2010). Bunun disinda gliserin, propilen
kullanilarak sentetik olarak da tiretilebilir (Arif ve ark., 2017). Transesterifikasyon

islemi ile trigliseridlerin biyodizele ve ham gliserine dontigimii sekil 2.2.°de

gosterilmistir.
OCOR; OH
NaOI—[/KOH R,0COCH;
OCOR; + 3CI l Ol I = + R*O(‘O(‘H,
ocoR, R;OCOCH;

Farkh yag

Trigliserid [ Metanol/Etanol Gliserol/Ham Biyodizel
L gliserin
tipleri

Bitkisel l
Hayvansal

Atik yaglar

Algler vb.

Sekil 2.2. Transesterifikasyon islemi ile biyodizel ve ham gliserin elde edilmesi

(Nanda ve ark., 2016’dan revize edilmistir).

Reaksiyon, homojen veya heterojen olarak katalize edilebilir. Bu iiretim

stirecinde biyodizel ad1 verilen iist faz (metil veya etil esterler) ve HG adi verilen alt
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faz olmak tizere iki faz olusur. Elde edilen biyodizel ve HG birkag¢ saat notr pH'ta
dinlendirildikten sonra tiretim tankinin alt kisminda ¢oken HG ayirma islemiyle
biyodizelden kolayca ayrilir (Arif ve ark., 2017; Kaur ve ark., 2020; Vivek ve ark.,
2017).

Diinyadaki toplam gliserol iiretiminin %50-80’1 (ortalama %65) biyodizel
fabrikalarindan elde edilirken, geri kalan miktar sabun endiistrisinden, yag asidi
endiistrisinden ve yag asidi ester endiistrilerinden temin edilmektedir. Ayn1 zamanda
biyoetanol fermantasyon islemi, genellikle toplam sekerin %10'una kadar gliserol

tiretimine kaydirilmaktadir (Kholif, 2019; Zhao ve ark., 2023).

2.2. Ham Gliserinin Ozellikleri ve Kompozisyonu

Motor performansinin yani sira ¢evre ve saglik i¢in daha iyi oldugundan dolay1
biyodizel bir¢cok oterite tarafindan dizel yakitin nihai ikamesi olarak goriiliiyor.
Transesterifikasyon siirecinde, bir mol bitkisel yag, kimyasal olarak, trigliserit, bir
katalizor varliginda iic mol alkol ile reaksiyona girer ve ii¢ ardisik reaksiyona girerek

bir mol gliserol ve ii¢ mol biyodizel meydana gelir (Sekil 3.) (He ve ark., 2017).

YA A
YA 1+ @ =
YA A

Bitkisel yag Alkol Biyodizel Gliserol

Yag asidi ® Alkol ] Gliserol

Sekil 2.3. Transesterifikasyon siirecinde gliserol olusumunun sematik bir gésterimi

(He ve ark. 2017).

Gliserin veya gliserol (1,2,3-propantriol), (CsHs(OH)3) iyi bilinen, degerli ve
cok yonlii kimyasal maddelerden biridir (Arif ve ark., 2017). Gliserol terimi, daha
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ziyade fiziksel ve kimyasal yapisi1 bilinen saf maddeyi tanimlamak icin kullanilirken
(Sekil 4), gliserin terimi genellikle sulu ¢ozeltide %95'ten fazla gliserol iceren ticari
trtinler i¢in kullanilmaktadir (Boliikkbas ve Kaya, 2022; Monterio ve ark., 2018;
Pradima ve ark., 2017). Bu iiriinler gliserol icerigi, rengi, kokusu ve Kkirleticiler

bakimindan farklilik gésterir (Monterio ve ark., 2018).

HO

OH

OH

Sekil 2.4. Gliseroliin kimyasal yapisi
(Monterio ve ark., 2018).

Kimyasal bilesim olarak HG, yaklasik olarak %80-90 gliserol, %10-20 su, kiil
(esas olarak NaCl), potasyum, serbest yag asitleri, az miktarda protein-yag ve degisen
oranlarda metanol i¢ermektedir (Istk ve Demir, 2023; Swiatkiewicz ve Koreleski,
2009; Topal ve Ozdogan, 2013). Biyodizel iiretimin siirecinde bir ton yagdan yaklasik
olarak 90 ile 110 kilogram (ortalama %10) en az %80 saflikta HG elde edilir.
Biyodizelden tiiretilen ham gliseroliin 6rnek kimyasal bilesimi Sekil 2.5.’de temsilen
gosterilmistir (Nanda ve ark., 2016; Papadomichelakis ve ark., 2015; Vivek, 2017
Westbrook ve ark., 2019).

Ham gliserinin ana bileseni gliseroldiir. Gliserol ise alkol kismi bulunan
organik bir bilesiktir. Oda sicaklifinda sividir. Berrak ve renksiz dokuya sahip,
higroskopik, viskoz ve kokusuzdur. Tatli bir yapisi vardir (Alvarenga ve ark., 2012;
Arif ve ark., 2017; Santos ve ark., 2021). Hem insan hem de ¢evre i¢in toksik olmayan
bir polialkoldiir (Pradima ve ark., 2017). Hayvansal ve bitkisel yaglarin yapisinin bir
pargasini olusturur. (Alvarenga, 2012; Boliikbas ve Kaya, 2022; Kim ve ark., 2013).
Alkolde ve suda tamamen ¢oziiniir (Arif ve ark., 2017; Isik ve Demir, 2023).

Ham gliserinin koku, renk, kivam gibi fiziksel 6zellikleri ve gliserol, metanol

ve kiil yiizdesi vb. kimyasal bilesimi tiretim i¢in kullanilan hammaddeye (bitkisel yag
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veya hayvansal yag vb.), reaksiyon kosullarmma, ham gliserinin biyodizel tesisi
tarafindan ne 6l¢iide rafine edildigine, biyodizel iiretiminde kullanilan isleme tiiriine
ve kullanilan ekipmanin verimliligine yani, liretim siirecine bagl olarak degisebilir
(Boliikbas ve Kaya, 2022; de Souza ve ark., 2020; Kholif, 2019). Bu da HG’in besin
igerigini dogru bir sekilde belirlemeyi zorlastirir (Jung ve Batal, 2011a). Bu nedenle,
hayvan beslemede kullanilmadan Once gliserinin kimyasal bilesimi hakkinda bilgi

sahibi olmak 6nemlidir (Alvarenga, 2012).

Ham Gliserin Ornek Bilesimi

GOOM (Gliserol olmayan organik maddeler)
Metanol Kal 2%

2% 2%

Su {(Nem)

o |

6%

n Gliserol  ® Su (Nem) Metanol Kl = GOOM (Gliserol olmayan organik maddeler)

Sekil 2.5. Biyodizelden tiiretilen ham gliserinin temsili kimyasal bilesimi.

Ham gliserinde bulunan gliserol yiizdesi %45'ten %98’e kadar degisebilirken,
saf veya sentezlenmis olanin safligi %100’e yakindir. Bilesimindeki c¢esitlilik
nedeniyle, 6zelliklerini 6zetlemek zordur (He ve ark., 2017; Kaur ve ark., 2020; Vivek
ve ark., 2017). Farkli kalite ve derecelerde gliserol ticari olarak mevcuttur. Analitik
dereceli gliserol, herhangi bir kirletici madde icermeyen >%98 safliga sahip en yiiksek
safliktaki gliseroldiir. USP (United States Pharmacopeia) derecesi %96—99,5 saf olup,
jenerik kullanim1 gida, ilag, kisisel bakim ve kozmetiktedir (Kaur ve ark., 2020). Ticari
Olgekte, gliserol ii¢ farkli formda mevcuttur, (i) ham gliserin (ii) saflastirilmis/rafine

edilmis gliserol (iii) ticari olarak sentezlenmis gliserol (Vivek ve ark., 2017).
Kirleticiler nedeniyle HG nin viskozitesi 15 ile 1213 mpa.s (mili Pascal saniye)

arasinda degisir ve yogunlugu (1,01-1,2 g/cm?®) saf gliserolden (1,31 g/cm®) daha
distiktir (Tan ve ark., 2013; Yang ve ark., 2015). Gliserol, normal atmosferik basing
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altinda 92.09 g mol™® molekiil agirligma sahiptir. Kaynama noktast 290 °C’dir.
Parlama noktasi 177 °C’dir. Erime noktasi ise 18 °C’dir. Ham ve saf gliseroliin fiziko-

kimyasal 6zellikleri karsilagtirmali olarak Tablo 2.1.'de gosterilmektedir.

Tablo 2.1. Saf gliserol ve ham gliserinin fiziko-kimyasal 6zellikleri (He ve ark., 2017;

Kaur ve ark., 2020; Nanda ve ark., 2016; Pradima ve ark., 2017; Vivek ve ark., 2017).

Ozellik Ham Saf gliserol Ozellik Ham Saf
gliserin gliserin gliserol
Molekiiler - Cs3Hs(OH); Renk Koyu Renksiz
formiil kahverengi
Molekiiler - 92.09 g/mol Gliserol orani % 22.9-98 > %98.7
agirhg
Kaynama - 290°C Koku - Kokusuz
noktasi
Parlama - 177°C Metanol orani %6.2-12.6 -
noktasi
Erime - 18°C  SYA oram %35.7-96.4 -
noktasi
Ozgiil 11 - 2.43 YAME oram %5.2-51.6 -
kl/kg-K
Buharlasma - 82.12 Sabun oram %20.5-31.4 -
1S1S1 kJ/kmol
Olusum 1s1s1 - 667,8 Suoram %1-28.7 -
kJ/mol
Yogunluk 1.01-1.20 1.31 Kiil oram %2.7-5.7 -
(g/cm?)
pH 2.0-10.8 6.4 Buhar basmnci - 0.13
(mmHg)
Viskozite 1213 930 Coziiniirligi - Suyla
(mPa.s) karisabilir
Yiizey gerilimi - 63.4
mN/m
Kendiliginden - 393 °C
tutusma

SYA: Serbest yag asitleri, YAME: Yag asitlerinin metil esterleri
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Gliseroliin essiz molekiiler yapisi ve fizyokimyasal 6zellikleri, onu kolayca
esterlenebilen, indirgenebilen, halojenlenebilen, oksitlenebilen, eterlenebilen vb.
oldukga islevsel ve ¢ok yonlii, kararli bir bilesik haline getirir (Pradima ve ark., 2017).
Gliseroliin bu essiz yapisi, onu ¢ok sayida uygulama i¢in 6ne ¢ikan bir malzeme haline
getirmektedir (Kaur ve ark., 2020). Gliseroliin ¢ok yonliiliigii esas olarak fiziksel ve
kimyasal ozelliklerinden kaynaklanmaktadir (Nanda ve ark., 2016). Gliseroliin
higroskopisite ve suda ¢oziiniir dogasi, sekil 2.6.’da gosterildigi gibi hidrofilik, ve
fonksiyonel hidroksil gruplar ile birlikte karbon atomlari igeren ti¢lii omurgasindan

kaynaklanmaktadir (Kaur ve ark., 2020; Pradima ve ark., 2017).

Sekil 2.6. Gliseroliin molekiiler yapisi

(Kaur ve ark., 2020’den revize edilmistir).

Brambilla ve Hill (1966) tarafindan kimyasal olarak saf gliseroliin briit enerjisi
yaklasik olarak 4100 kcal/kg (17.17 MJ/kg) olarak rapor edilmistir. Dozier ve ark.
(2008); ham gliserinin ortalama metabolize edilebilir enerjisinin (AMEn) etlik piligler
i¢in 3434 kcal/kg oldugunu, bunun da briit enerjisinin yaklasik %92-95’1 (HG’ nin briit
enerjisi yaklasik 3600 kcal/kg) oldugunu bildirmistir.

2.3. Ham Gliserin Icindeki Kirleticiler

Biyodizel endiistrisinden elde edilen HG’de nem, metanol, kiil, sabun, yag
asitleri, esterler, inorganik tuzlar, agir metaller ve katalizér bulunur. Ham gliserin
yaklasik %25 oraninda karbon igerir ve Na, Ca, K, Mg, Na, P ve S gibi elementler de
mevcuttur. Bu elementlerin yogunlugu genellikle 4-163 ppm araligindadir; ancak Na

ve K’un yogunluklar1 %1'i (w/v) asabilir. Ham gliserin, kimyasal elementlerin yani
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sira proteinler (%0.06-0.44), yaglar (%1-13) ve karbonhidratlar (%75-83) igerir
(Ayoub ve Abdullah, 2012). Bunlarin hepsi kirleticiler olarak ifade edilir (Kaur ve
ark., 2020; Kumar ve ark., 2019; Nanda ve ark., 2016). Biyodizel iiretimi esnasinda
elde edilen ham gliserin, yaglarin alkol ve katalizorler ile transesterifikasyonu ile
kimyasal olarak iiretildiginden dolay1 katalizorler, alkoller, tuzlar ve yag asitleri gibi
Kirleticiler ile karisir. Bundan dolay1 ham gliserin (HG) olarak adlandirilir (Boliikbas
ve Kaya, 2022; Isik ve Demir, 2023; Kim ve ark., 2013).

Kirleticiler ve HG’deki konsantrasyonlari da transesterifikasyon sirasinda
kullanilan yag kaynagina baglidir. Jung and Batal (2011a) 10 farkli soya fasulyesinden
elde edilen yaglardan elde edilen HG’ nin 6zelliklerini bir tablo halinde sunmustur.
Thompson ve He (2006), ise kanola, kolza tohumu, soya fasulyesi ve atik yemeklik
yag gibi farkli tohum yaglarmin transesterifikasyonu sirasinda elde edilen HG

¢ozeltilerini karakterize etmistir (Tablo 2.2.).

Tablo 2.2. Farkli yag kaynaklarina dayali ham gliserol bilesimi (Thompson ve He, 2006).

Hammadde Kolza Kanola Soya Atik Bitkisel Yag
Kalsiyum (ppm) 24 19.7 11 -
Potasyum (ppm) - - - -
Magnezyum 4 5.4 6.8 0.4
(ppm)

Fosfor (ppm) 65 58.7 53 12
Kiikiirt (ppm) 21 14 - 19
Karbon (%owt) 25.3 26.3 26 37.7
Yag (%owt) 9.74 13.1 7.98 60.1
Sodyum (%wt) 1.06 1.07 1.2 1.4
Kiil (Yowt) 0.7 0.65 2.73 5.5

2.3.1. Metanol

Transesterifikasyon reaksiyonunda ¢ogunlukla alkol olarak metanol kullanilir.

Su, gliserin ve metanolden olusan bir karistm damitma isleminden geger. Metanoliin
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cogu geri kazanilir, ancak islemin verimsizligi, bu maddenin izlerinin gliserin i¢cinde

kalmasina yol agar (Alvarenga ve ark., 2012).

Metabolizma sirasinda karacigerde alkol dehidrojeneaz enzimi araciligiyla
metanol, formaldehite, formaldehit de aldehit dehidrojenaz enzimi vasitasiyla formik
asite doniistiiriiliir. Diistik oranlarda alinsa dahi metanol kiimes hayvanlarinda formik
asit birikimine neden olabilir. Ham gliserinin metanol icermesi kiimes hayvanlari i¢in
toksik olabilir. Formik asit memeli hayvanlar ve kiimes hayvanlart i¢in toksiktir.
Ciinkii mitokondriyal sitokrom c¢ oksidazi inhibe ederek, cesitli diger metabolik
rahatsizliklarin yan1 sira hiicresel diizeyde hipoksi ve metabolik asidozis
semptomlarina yol acar. Metanol, optik sinirin tahribatindan kaynaklanan nérolojik
rahatsizliklar ve korliige neden olur (Jung ve Batal, 2011a; Jung ve Batal, 2011b).
Metanol zehirlenmesinin klinik olarak sonuglari, merkezi sinir sistemi depresyonu,
vomitus, korliik ve Parkinson benzeri motor hastaligidir (B6liikbas ve Kaya, 2022; Isik
ve Demir, 2023). Bu durum kanatli yemlerinde kullanimini sinirlayabilir (Jung ve
Batal, 2011a; Jung ve Batal, 2011b).

Jung ve Batal (2011a) etlik pili¢lerde biiylime performansini belirlemek,
HG’deki metanol oranim1 6lgmek i¢in 10 farkli HG o6rnegi ile bir ¢alisma
gercgeklestirmiglerdir. Bu numunelerin metanol igeriginin %0,01 ile %3,10 arasinda
degistigi, bu 10 numunenin ortalama degerin %1,33 (Standart sapma = 1,1) oldugu,
bunun ise daha 6nce Dozier ve ark. (2008)’in rapor ettigi degerden (%0,03) ¢ok daha
yiiksek oldugu bildirilmistir. Calismada mevcut numunelerde yag ve gliserol igerigi
arasinda ters bir iliski oldugu ifade edilmistir. Yani gliserol igerigi yiiksek olan
numunede yag icerigi diisiik ¢cikmustir. Ayrica gliserol ve metanol konsantrasyonu
arasinda da bir iliskinin oldugu bildirilmistir. Daha diisiik gliserol konsantrasyonuna

sahip numunelerin, daha yiliksek metanol diizeylerine sahip olma egilimde oldugunu

bildirmistir.

Jung ve Batal (2011b) yaptig1 bir ¢aligmada, farkli oranlarda metanol i¢eren
farkli yiizdelerde HG kombinasyonlariyla gergeklestirdigi bir dizi denemede ham
gliserinin kanathi rasyonlarinda %5'e kadar ilave edilerek enerji kaynagi olarak
kullanilabilecegini, ancak HG %3.1'e kadar metanol igerse bile pili¢ performansinin

olumsuz etkilenmedigi bildirilmistir. FDA 2006 yilinda hayvan yemlerinde metanoliin
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tist sinirin1 150 ppm (Min ve ark., 2010), EFSA (European Food Safety Authority) ise
2010 yilinda bitkisel orjinli maddelerden elde edilen HG’deki metanol iist sinirini
%0.2 olarak belirlemistir. Bu arastirmada kullandigimiz HG’in metanol igerigi
%0.3’diir. Calisma sirasinda metanolden kaynaklanan herhangi bir yan etki ortaya

¢ikmamustir.

2.3.2. Sodyum

Sodyum, hiicre dis1 sividaki ana katyondur. Hem bitki hem de hayvanlarin
normal yasam donglisii ve metabolizmasi i¢in gerekli bir elementtir. Sodyum, kan
plazmasindaki toplam katyon igeriginin yaklasik %93'{ini olusturur. Sodyum esas
olarak kan plazmasinda bulundugundan kan hiicrelerinde neredeyse hi¢ bulunmaz.
Kan plazmasinda pH'in korunmasindan sorumlu en onemli katyon olarak kabul
edilmesinin nedeni budur. Tavuklarin kan plazmasindaki sodyum igerigi 8.4 mg/ml,
yani tavuklarda 122-160 mmol/I’dir. Tuzun temel bilesenidir ve tiim hayvanlar tuza
ihtiya¢ duyar (Balos ve ark., 2016).

Viicudun tamponlama sistemi normal fizyolojik pH degerinin korunmasini
saglar. Bu degerin korunmasi ii¢ ana faktor tarafindan belirlenir. Bunlar yemdeki
elektrolitlerin dengesi ve orani, endojen asit liretimi ve renal aktivite diizeyidir.
Elektrolit dengesi, 6zellikle lizin ve metiyonin olmak iizere ¢ok sayida amino asidin
metabolizmasin1 etkileyebilir. Amino asit dengesinden bagimsiz olarak yiiksek
diizeyde sodyum klortir, kiimes hayvanlarinda biiyiime hizim1 olumsuz etkiler ve su

alimin1 artirir (Balos ve ark., 2016).

Sodyum incebagirsaklardan kolayca emilirken, bir miktar1 mide de emilir.
Rasyon sodyumunun yaklasik %85-90" idrarla fosfatlar veya kloriirler seklinde atilir.
Kuslar yeterli icme suyuna sahip oldugu siirece toksisite belirtileri ortaya
cikmayacaktir. Ancak fazla su alinmasi durumunda su zehirlenmesi belirtileri ortaya
c¢ikabilir. Kanatli yemlerindeki sodyum igerigi %0,5'in {izerindeki diizeylerde toksik
olarak kabul edilir. Yaklasik 9%0,35'lik rasyon sodyum icerigi bile kiimes
hayvanlarinda artan su alimini tesvik ederek elektrolit dengesizligine neden olabilir

(Balos ve ark., 2016). Kloriir diizeyinin ayn1 olmasi kosuluyla, civcivler i¢in sodyum
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gereksinimleri yemin %0,2’dir (The National Research Council [NRC 1994]). Yani
kanatli rasyonundaki sodyum ve kloriir diizeylerinin orani 1:1 olmalidir (Balos ve ark.,
2016; Jankowski ve ark., 2011).

Mutfak tuzu (NaCl), yaklasik %38 sodyum igeren baslica sodyum kaynagidir.
Yiiksek tuz diizeyleri su tiikketiminin artmasina neden oldugundan, rasyon tuzunun bir
kism1 (%30), kiimes hayvanlarinin tiretim performansini olumsuz etkilemeden sodyum
bikarbonat (NaHCO3) ile degistirilebilir (Jovanovi¢ ve ark., 2001). Bu gibi
durumlarda, biraz kuru diski gézlemlenebilir. Karmayemde %]1'in iizerindeki tuz
diizeyleri, diskida su igeriginin artmasina neden olur. Kiimes hayvani1 yemindeki fazla

kloriir, 1slak digkiya, asir1 su tiiketimine, 6demlere neden olur (Balos$ ve ark., 2016).

Baz katalizli transesterifikasyon reaksiyonunda, katalizor olarak sodyum
hidroksit, = potasyum  metoksit veya  potasyum  hidroksit  kullanilir.
Transesterifikasyondan sonra sodyum/potasyum, tuzlar veya iyonlar halinde gliserol
fazinda kalir (Kumar ve ark., 2019). Bu durum ise islemin verimsiz geri kazanimindan

kaynaklanmaktadir (Henz ve ark., 2014).

Gliserinde bulunan kalinti sodyum (Na), biyodizel tiretimi i¢in bir katalizor
olarak sodyum hidroksitin kullanilmasinin bir sonucudur (Menten ve ark., 2008).
Birgok yazar tarafindan (Alvarenga ve ark., 2012; Cerrate ve ark., 2006; Henz ve ark.,
2014; Min ve ark., 2010) gliserin ile beslemede su aliminin artmasi, HG’deki ytiksek
sodyum veya potasyum kalintilarina atfedilmistir. Bu ise altlik durumu {izerinde
olumsuz bir etki ile disk1 nemini arttirdigi i¢in etlik piliclere HG verilirken g6z 6niinde

bulundurulmasi gereken bir husustur (Papadomichelakis ve ark., 2015).

Menten ve ark. (2008)’e gore, kullanilan katalizore bagli olarak HG, %6 ile %8
arasinda sodyum veya potasyum tuzlar igerebilir (Alvarange, 2012). Cerrate ve ark.
(2006) ise, %10 HG igeren yemlerin tavuklarin digkilarinda daha yiiksek nem
diizeylerine yol ac¢tigini bildirmistir. Lammers ve ark. (2008), yeme %10 ve %15
gliserin dahil edildiginde 1slak diskida benzer bir artis bildirmistir. Bunun nedeninin
de rasyondaki sodyum ve/veya potasyum diizeylerindeki artistan kaynaklanmis

olabilecegi agiklanmistir. Ciinkii bu ¢alismalarda rasyonlardaki gliserinin sodyum
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icerigi diizeltilmemistir; bu da muhtemelen bu hayvanlar i¢in 6nerilen sodyumun

beslenme Onerilerini asmaktadir (Santos ve ark., 2019).

Oliveira ve ark. (2010) yaptiklar1 bir ¢alismada, altlik nemindeki artigin
karmayemin elektrolitik dengesi nedeniyle olusabilecegini, elektrolitik denge arttik¢a
althk nem degerinin daha yiiksek oldugunu iddia etmektedir (Santos ve ark., 2019).
Ancak saf gliserinle beslendiginde bile altlik neminin sodyum igeriginden bagimsiz
olarak arttigim1 gosteren galismalar da vardir. (Gianfelici, 2009; Papadomichelakis,
2015; Quijada-Garrido ve ark., 2007).

Sonug olarak, bugiine kadar herhangi bir tolerans diizeyi belirlenmemis
olmasina ragmen, ham gliserindeki fazla sodyumun veya gliserin miktarinin, bu yan
tirlinliin kanatli yemlerine katilma diizeyini sinirlayacagi barizdir (Lammers ve ark.,

2008).

2.3.3. Ham Gliserinin Diger Bilesenleri

Metanol ve tuz disinda su, sabunlar, serbest yag asitleri, eser miktarda protein
ve mineraller ile metaller gibi Kirleticiler de HG igerisinde bulunmaktadir.
(Swiatkiewicz ve Koreleski, 2009; Topal ve Ozdogan, 2013). Ham gliserin kanath
yemlerinde alternatif bir enerji kaynagi olarak kullanilacaksa, 6zellikle metanol ve
sodyum gibi kirleticiler, gliserol igerigi, metabolik enerjisi gibi 6zelliklerini anlamak
i¢in, kullanmadan 6nce HG’in kimyasal bilesimi ve besinsel nitelikleriyle ilgili bilgi
sahibi olmak 6nemlidir (Alvarenga ve ark., 2012; Isik ve Demir, 2023; Jung ve Batal,
2011a; Jung ve Batal, 2011b).

2.4. Gliserol Metabolizmasi

Serbest gliserol, yem bilesenlerinde yalnizca ¢ok kiigiik miktarlarda bulunur,
ancak gliserol, triagilgliserollerin bir pargasi olarak diizenli olarak yemlerle birlikte
tiketilir. (Arif ve ark., 2017; Dozier ve ark., 2008; Dozier ve ark., 2011; Lammers ve
ark., 2008; Ozdogan ve ark., 2014; Swiatkiewicz ve Koreleski, 2009).

22



Gliseroliin adipoz dokudaki lipolizden, serum lipoproteinlerindeki veya rasyon
yagindaki trigliseritlerden elde edilebilen, dolasim sisteminde ve hiicrelerinde
bulunabilen, metabolizmada yasamsal rol oynayan, kii¢ciik molekiil agirligi ile yiiksek
absorbsiyon oranina sahip bir molekiil oldugu bildirilmektedir (Alvarenga ve ark.,
2012; Isik ve Demir, 2023; Min ve ark., 2010). Trigliseritlerin ve fosfolipitlerin yapisal
bilesenidir (Sekil 2.7.).
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Trigliserit Yag asidi ’ Gliserin

Sekil 2.7. Trigliseritin yag asitlerine ve gliserine hidrolizi

(Arif ve ark., 2017).

Gliserol, lipogenezis ve glukoneogenezis yollarinda ara madde olan
gliseraldehit 3-fosfatin prokiirsoriidiir. Glikolitik ve trikarboksilik asit yollarindan
enerji verir. Gliserol karaciger ve bobreklerce glukoza doniistiiriiliir ve hiicresel
metabolizma igin enerji saglar (Arif ve ark., 2017; Lammers ve ark., 2008; Min ve
ark., 2010; Swiatkiewicz ve Koreleski, 2009). Viicut enerji kaynagi olarak yag
rezervlerini kullandiginda, gliserol ve yag asitleri kan dolagimina salinir. Sindirim
sirasinda, trigliseritler, serbest yag asitleri ve gliserol olusturmak i¢in pankreas lipazi
tarafindan hidrolize edilir (Brody, 1994). Elde edilen gliserol suda ¢6ziiniir ve portal
kana serbestce girer. Bir kez emildiginde, gliserol glikoneogenez yoluyla glukoza
doniistiirtilebilir veya glikoliz ve sitrik asit donglisii yoluyla enerji lretimi igin
oksitlenebilir. Gliserol serbest yag asitlerini ve kolesterol diizeylerini diisiiriir (Min ve
ark., 2010). Bir enerji kaynagi olarak gliserol de oksitlenebilir ve 22 ATP/mol enerji
verir. Orta ve biiyiik zincirli yag asitleri ile safra tuzlarinda oldugu gibi bir misel
olusturmak yerine, pasif olarak emilir. (Arif ve ark., 2017; Dozier ve ark., 2008; Dozier

ve ark., 2011; Lammers ve ark., 2008; Ozdogan ve ark., 2014; Swiatkiewicz ve
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Koreleski, 2009). Siganlarda gliseroliin bagirsak absorpsiyonunun %70-89 arasinda

degistigi, yiiksek absorpsiyon oraninin kii¢iik molekiil agirligi ve pasif olarak absorbe

edilmesinden kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Min ve ark., 2010).

Gliserol, ilk olarak viicutta, gliserol kinaz (GK) etkisiyle gliseraldehit-3-fosfata
metabolize olur. Daha sonra lipid (yag asidi sentezi) veya glukoz (glukoneogenez)

sentezine katilir veya enerji elde etmek i¢in oksitlenir (Sekil 2.8.).
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H ‘ Z o . >
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Sekil 2.8. Hayvan hiicreleri tarafindan gliseroliin kullanim yolu

(Alvarenga ve ark., 2012).

2.5. Gliserinin Kullanim Alanlari

Biyodizel iiretimi bir artis egilimi i¢indedir. Bu artis HG’ nin kiiresel anlamda
stirdiirtilebilir kullanimini zorlagtirmaktadir. Saf gliserinin silah, ilag, kimya, kozmetik
endiistrileri, ile kisisel bakim gibi 1500’den fazla kullanimi1 mevcuttur (Sekil 2.9.).
Ancak birgok alan saflig1 yiiksek (%99 ve lizeri) tiriine ihtiyag duymaktadir (Boéliikbas
ve Kaya, 2022; Nanda ve ark., 2016; Papadomichelakis ve ark., 2015). Ancak bu
sektorler toplam HG {iretiminin yaklasik %3 ile %4"inii kullanmaktadirlar (Kholif,
2019).

Ham gliserinin saflastirilmasi ise ek maliyetler ortaya ¢ikarir; ¢iinkii HG nin
rafine etme iglemi ortalama 50.85 $/kg’dir (Boliikkbas ve Kaya, 2022; Nanda ve ark.,
2016; Papadomichelakis ve ark., 2015; Zhao ve ark., 2023). Bu nedenle HG’in
saflastirilmadan kullanilmasi katma degerli ve umut verici bir yaklasimdir (Garlapati
ve ark., 2016; Zhao ve ark., 2023). Ayn1 zamanda iiretiminin giinden giine arttigi

biyodizel ile birlikte asirt miktarda HG ve gliserin birikmesi beklenmektedir (Nanda
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ve ark., 2016). Bu durum ise HG fazlas: i¢in daha siirdiiriilebilir kullanim alanlari
bulma ihtiyacin1 dogurur (Bdlikkbas ve Kaya, 2022; Isik ve Demir, 2023;
Papadomichelakis ve ark., 2015). Ham gliserin diisiik bir ekonomik degere sahiptir ve
bu da onu potansiyel olarak enerji kaynagi olan geleneksel yem hammaddelerine kars1
rekabet¢i bir hayvan yemi bileseni haline getirir (Kholif, 2019). Bununla birlikte
gliserin {iireticileri de ozellikle son zamanlarda misir ve yogun yem fiyatlarinin
artmasiyla, hayvanlar i¢in bir yem maddesi olarak kullanim1 da dahil olmak {izere, bu
hammadde i¢in yeni pazarlar arayisina girmislerdir (Andrade ve ark., 2018; van Cleef
ve ark., 2018).
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Sekil 2.9. Saf ve ham gliserinin kullanim alanlari

(Monteiro ve ark., 2018’den revize edilmistir).

Ham gliserin yem endiistrisi i¢in ilave saflastirmaya gerek kalmadan etanol ve
damitict kurutulmus tahillar tiretiminden elde edilen ¢oziiniirlerde oldugu gibi bir
alternatif tiriin olarak potansiyel pazarlardan birisine doniisebilir (Boliikbas ve Kaya,
2022; Isik ve Demir, 2023). Onceki arastirmalar, etlik pilic karmayemlerinde DDGS
kullaniminin bazi sakincalari oldugunu gostermis, diisiik sindirilebilirliginin ve yiiksek
konsantrasyonlarda NOP igeriginin, besin sindirilebilirligini ve broyler performansini
diistirerek altlik kalitesinin diismesine neden olabildigini bildirilmistir (Zengin ve ark.,

2022). Ancak enerji bakimindan zengin yem maddelerinin (6zellikle misir) artan
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fiyatlari nedeniyle alternatif enerji kaynaklarinin aragtirildigi, makul oranlarda HG’nin
kanatli yemlerinde sorunsuz bir sekilde kullanilabilecegi bildirilmistir (Bezerra ve
ark., 2022; Cufadar ve ark., 2016).

Yapilan c¢aligmalar, HG’nin yemlerde karbonhidratlara benzer bir enerji
kaynagi olarak kullanilabilecegini gostermektedir (Papadomichelakis ve ark., 2015).
Geleneksel enerji kaynaklariyla karsilagtirildiginda, gliserinin AMEn degeri NRC
(1994)’e gore misir yaginin yaklasik %36's1, kiimes hayvani yaginin %40 kadar olup
dane sorgum ve misirin AMEn degerinden ise sirasiyla %12-10 daha yiiksektir.
Ayrica, gelencksel hayvan beslemede tahillarin kullanim miktarlari, gelecekte
insanlarin gidaya erisimi konusunda endise vericidir. Bundan dolayi, kanath
yemlerinde nisastali yemlerden veya tahillardan azaltma yaparak HG gibi nisbi olarak
ekonomik trlinlerin kullanilmast gida-yem rekabetini azaltmak, karlilik, tarimsal-
endiistriyel atiklarin ekositeme olan zararli etkilerini azaltma gibi pek ¢ok agidan

avantajli olabilir (de Souza ve ark., 2020; Tavernari ve ark., 2022).

Biyodizel iiretiminden elde edilen kimyasal olarak saf veya ham gliserinin
broiler (Cerrate ve ark., 2006; Simon ve ark., 1996; Tavernari ve ark., 2022), hindi
(Rosebrough ve ark., 1980), yumurtaci tavuk (Cufadar ve ark., 2016; Yalgin ve ark.,
2010), domuz (Kijora ve ark., 1995), koyun-keci (Chanjula ve ark., 2016; Merlim ve
ark., 2021), inek-dana (Polizel ve ark., 2017, van Cleef ve ark., 2017) ve baliklara
(Balen ve ark., 2020) verilmesinin etkilerini inceleyen ¢alismalar, gliserinin ¢iftlik

hayvanlart i¢in bir enerji kaynagi olarak kullanilabilecegini gostermistir.

2.6. Ham Gliserinin Hayvan Beslemede Kullanimi ve Farkh Parametreler

Uzerine Olan Etkileri

Ham ve/veya saf gliserinle beslemenin kanatlilarda biiyiime performansina
(Tavernari ve ark., 2022), karkas (Henz ve ark., 2014) ve i¢ organ agirliklarina (Topal
ve Ozdogan, 2013), kan parametrelerine (de Souza ve ark., 2020), diski nemi, altlik
kalitesine, ayak taban lezyonlarina (Papadomichelakis ve ark., 2015) ve bagirsak

sagligina (Ozdogan ve ark., 2014) etkileri gibi konular arastirilmaktadir.
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2.6.1. Ham Gliserin Kullaniminin Biiyiime Performansina Etkisi

Tavenari ve ark. (2022) yaptiklart bir ¢alismada, etlik piliglere 1-7. giin
arasinda %4, %8, %10 ve %12 oraninda HG igeren rasyon verdiklerinde tiim gruplarda
yem tiikketiminde bir fark olmazken (P>0.05), kontrol grubuna kiyasla verilen gliserin

orani arttik¢a canli agirligin da dogrusal olarak arttigini belirlemislerdir.

Cerrate ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada, saf gliserin kullanilarak
iki farkli modelde deneme gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada baslangig, biiylime ve
bitirme yemleri sirasiyla 0-14. giin, 14-35. giin ve 35-42. giinlerde kullanilmistir.
Karmayeme birinci denemede %0, %5, %10 oranlarinda, ikinci denemede %0, %2,5
ve %S5 saf gliserin ilave edilmistir. Bu denemelerden birincisinde kontrol grubuyla
kiyaslandiginda karmayeme eklenen %5 oranindaki saf gliserinin yemden yararlanma
orani, yem tiiketimi ve 6liim oranlarinda tiim yas donemlerinde dnemli bir etkisinin
olmadig1 (P>0.05) bildirilmistir. Aynm1 ¢alismada 14. giinde, karmayeme %10 saf
gliserin eklenen grup ile %0 ve %S5 gliserin eklenen gruplarin canli agirliklar benzer
bulunmustur. Ancak 35-42. giinde karmayeminde %10 gliserin olan grubun canh
agirligimin %0 ve %5 saf gliserin iceren yemlerle beslenen gruba gore 6nemli 6lgiide
az oldugu (P<0.05) rapor edilmistir. Buna neden olarak ise zayif yem akigkanligindan
kaynakli yem tiiketimindeki azalma sebep olarak gdsterilmistir. Ilaveten 14. giinde
karmayeminde %10 gliserin bulunan grubun yem tiiketiminin %0 ve %5 gliserin
tikketen gruba gore 6nemli derecede(P<0.05) daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Ancak
%10 saf gliserin iceren grubun yem tiiketiminin kontrol grubuyla kiyaslandiginda 35.
giinde sayisal olarak azaldigi, 42. giinde ise 6nemli derecede diistiigii, fakat %5 saf
gliserin iceren yemlerle beslenen grupla karsilagtirildiginda ise bir fark olmadig ifade
edilmistir. Bu ¢alismada %10 saf gliserin iceren yemlerle beslenen grubun 42. giinde
yemden yararlanma oraninin Onemli derecede (P<0.05) daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Kullanilan karmayemle alakali canli agirlik artisindaki azalmanin, bu

durumu agikladigr bildirilmistir.

Ayni ¢alismanin (Cerrate ve ark., 2006) ikinci denemesinde ise %0 ve %2.5

karmayem tiiketen gruplarla karsilagtirildiginda %35 saf gliserin iceren yemlerle
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beslenen grubun 14. giinde canli agirligi ve yem tiikketiminde 6nemli derecede (P<0.05)
art1s oldugu rapor edilmistir. Calismada %?2,5 ve %35 saf gliserin iceren karmayemlerle
beslenen grubun 35 ve 42. giinlerde %0 saf gliserin i¢eren yemlerle beslenen grubu
gore canli agirlik ve yem tiiketiminde sayisal bir artig oldugu bildirilmistir. Ayrica
yeme %2.5 ve %S5 oranlarinda saf gliserin eklenmesinin herhangi bir yas doneminde
kontrol yemiyle beslenenlere gore yemden yararlanma oram iizerinde bir etkisinin
olmadig1 (P>0.05) ifade edilmistir.

Lima ve ark. (2013) tarafindan yapilan bagka bir calismada ise kullanilan ¢esitli
gliserin kaynaklarimin etlik piliglerin canli agirhigr ile yem tiikketimi {izerinde bir fark
olusturmadigi bulunmustur. Henz ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise
yeme %6.06’ya varan oranlarda eklenen HG nin karkas 6zelliklerinde bir degisiklige
yol agmadig: fakat daha fazla canli agirlik artis1t meydana getirdigi tespit edilmistir.
Karmayemdeki gliserin oranlariim %12 ve %15 olmasi durumunda ise daha diisiik

canlt agirlik artis1 oldugu bildirilmistir.

Mousa ve ark. (2018) yaptiklari bir ¢alismada, 14 giinlik yasta %5 gliserol
iceren yemlerle beslenen etlik pili¢lerin canli agirlik artisinin, %2.5, 7.5 ve %10
gliserol iceren yemlere beslenen piliglere gére 6nemli dlgilide arttigini bildirmislerdir.
Ayrica, %5, 7.5 ve 10 gliserol igeren yemlerle beslenen etlik pili¢lerin, %2.5 gliserol
iceren yemle beslenen etlik piliglerle karsilastirildiginda en yiiksek yem tiiketimi
degerlerini kaydettigini ifade etmistir. Fakat, 14 giinliik yasta kontrol yemiyle ve %5
gliserol iceren yemle beslenen etlik piliglerin, %2.5, 7.5 ve %10 gliserol igeren
yemlerle beslenen etlik pili¢lerle karsilastirildiginda yemden yararlanma oraninda
daha iyi degerlere sahip oldugu rapor edilmistir. Farkli diizeylerde gliserol iceren
yemlerle beslenen etlik piligler arasinda 28 giinliik yasta ortalama canli agirlik artist
veya yemden yararlanma orani degerlerinde 6nemli bir fark kaydedilmemistir. Ayrica,
pili¢c yemlerine %5 ham gliserin eklenmesinin, 28 giinliik yasta kontrol veya diger
uygulamalarla karsilastirildiginda en yiiksek yem tiiketimine sebep oldugu ifade
edilmistir. Gliserol iceren yemlerin tiiketim miktariin yiiksek olmasi, tath tadindan
ve etlik pili¢ bagirsaginda emiliminin ve kullaniminin artmasindan kaynaklantyor

olabilecegi arastiricilar tarafindan bildirilmistir.
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Mandalawi ve ark. (2014) tarafindan gesitli gliserin kaynaklarimn ve farkli
oranlarda gliserinin kullanilip etkilerinin arastirildig1 kapsamli bir ¢alismada, enerji
kaynaklarinin (tahillar) yerine %5 ile %10 diizeylerinde HG kullanilabilecegi, bunun
performans parametrelerini olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir. Etlik piligler
tizerinde yapilan bir bagka ¢alismada (Mousa ve ark., 2018) ise, misir nisastanin yerine
rasyonda %S5 ve %10 oraninda HG kullanilmasinin higbir yan etkisinin olmadigi ve

muisir nigastasinin ikamesi olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.

2.6.2. Ham Gliserin Kullaniminin Kesim Parametrelerine Etkisi

Kanatlilarda peritonun i¢ yiizeyini kaplayan, kloakanin etrafin1 ¢evreleyen,
taglik ve duodenumu saran adipoz dokulara abdominal yag denir. Kanatli hayvanlarda
yag birikimine sebep olacak diizeyde yeterli enerjiyi iceren yemler verildiginde, bu
yagin 6nemli bir kismi abdominal bolgede toplanir (Eren, 1992; Kubena ve ark., 1974).
Kanathi hayvanlarin toplam viicut yag: ile abdominal yag1 arasinda bir kolerasyon
mevcuttur. Canli agirligin %2-4’1i abdominal yagdir. Abdominal yag yiizdesi karkas
yagmin %22’°sini olusturur. Yem enerjisinin kullanimi abdominal yag birikiminin
artmasi ile engellenir. Bu da yemden yararlanmay1 negatif olarak etkilemektedir (Eren,
1992). de Souza ve ark. (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada, viicut yaginda
gozlenen lineer azalmanin karmayemdeki artan HG miktaryla iliskili oldugu
bildirilmistir. de Souza ve ark. (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada
karmayemlerine HG eklenen pili¢lerin abdominal yag miktarinin yasamlarinin sadece
ilk 21 giiniinde HG igeren yemlerle beslenen etlik piliglerde, 1-42. giinlerde HG olan
piliclere oranla daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Mousa ve ark. (2018) tarafindan
yapilan baska bir ¢alismada ise %5 ve %10 oraninda HG iceren yemlerle beslenen
gruplarda, kontrol grubuna kiyasla abdominal yag oraninin azaldigi rapor edilmistir.
Bu calismalardan farkli olarak Silva ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir baska
calismada, karmayemde %10’a varan oranda HG kullanildiginda Pfat (abdominal

yaglanma oran1)’da bir fark olmadig: bildirilmistir.

Etlik pili¢lerin  kalp, bobrek, dalak, proventriculus, pankreas, taslik
(ventriculus), incebagirsak, bursa fabricius gibi i¢ organlarinin karmayeme HG

ilavesiyle agirliklarindaki degisimleri inceleyen ¢esitli calismalar yapilmistir (Mousa
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ve ark., 2018; Silva ve ark., 2019; Topal ve Ozdogan, 2013). Topal ve Ozdogan (2013)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, karmayemlerine gliserol eklenen etlik piliclerin
karaciger, proventriculus, taslik, bobrek ve kalp agirliklan ile karkas agirliklarindaki
degisimler arastirllmistir. Karmayeme eklenen gliseroliin i¢ organ agirliklarini hem
disi hemde erkek pili¢lerde etkilemedigi, sadece %8 oraninda gliserol eklenen grubun
erkeklerinde kalp agirhgmin diger gruplardaki erkeklere gore istatistiksel olarak

yiiksek (P<0.05) oldugu bildirilmistir.

Aksine Coskun ve ark. (2007) tarafindan yapilan bagka bir ¢alismada ise,
kontrol grubuna kiyasla %5 gliserin ilavesi yapilan etlik piliclerin karaciger, taslik ve
kalp agirliklarinin daha diisiik oldugu bulunmustur. Ayni1 ¢aligmada %10 oraninda
gliserin igeren yemlerle beslenen grubun karaciger ve kalp agirliklarinin kontrol
grubuna kiyasla daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Silva ve ark. (2019) tarafindan
yapilan bir bagka calismada ise %2, %4, %6 oranlarinda karmayemlerine saf gliserin
eklenen etlik piliclerin but, baget, gogiis, taslik, karkas ve karaciger agirliklar ile
incebagirsak agirligi ve/veya uzunlugunun etkilenmedigi saptanmigtir. Saf gliserinin
daha yiiksek oranlarda eklenmesinin kalp agirligimi dogrusal olarak azalttig

arastiricilarca bildirilmistir.

Topal ve Ozdogan (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, karmayemlerine
%4 ve %38 oraninda gliserol eklenen etlik piliglerin (disi ve erkek) baget kaslarindaki
ham yag (HY) diizeylerinin istatistiksel olarak onemli (P<0.05) olclide azaldig
bildirilmistir. Gliserin eklenmesi ile karmayemde miktar1 azaltilan misirin, yemdeki
HY oraninin diismesinde ana neden oldugu yazarlarca vurgulanmistir.
Karmayemlerine 22-42. giinler arasinda %0, %2, %4, %6 oraninda saf gliserin eklenen
etlik piliclerin Silva ve ark. (2017) gogiis kasinin kimyasal bilesimi incelenmistir.
Farkli oranlarda karmayeme eklenen saf gliserinin gogiis etindeki HY, ham protein
(HP) ve nem igerigini degistirmedigi, fakat ilave edilen gliserin miktar1 arttikca

gogisin kiil ytizdesinde dogrusal bir azalma oldugu belirtilmistir.

Silva ve ark. (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada ise, 1-42. giinlerde yeme %0,
%2, %4 ve %6 oranlarinda saf gliserin ilavesi yapilarak gogiis kasinin kimyasal
bilesimindeki degisiklikler incelenmistir. Calisma sonunda kesilen etlik piliclerin

gdgiis eti kiil oraninin eklenen gliserin ylizdesinden etkilenmedigi ancak, HP, HY, nem
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igeriginin dogrusal olarak arttign (P<0.05) bildirilmistir. Ilaveten kesim canli

agirhiginin pozitif olarak etkilendigi (P<0.034) saptanmistir.

Etin kalitesinde renk ve pH degeri, ham protein, ham yag, ham kiil, kuru madde
icerigi ile yag asidi profili belirleyicidir (Sekeroglu ve Diktag, 2012; Urgnani ve ark.,
2014). Renk ise yetistirme sistemi, yas, genotip, esey, kasin tipi ve beslenme gibi
kesim Oncesi ve sonrasi bir¢ok kritere baghdir. Cig haldeki gogiis eti soluk pembe, but
ve baget ise koyu pembe renktedir. Etin rengindeki degisiklikler kasin pH’s1 ile
dogrudan baglantilidir. pH koyu renkli olan kaslarda daha ytiksek, agik renklilerde
daha disiiktiir (Isik 2008; Sekeroglu ve Diktas, 2012; Urgnani ve ark., 2014). Ham
gliserinin etlik pili¢lerde kullanimi ile ilgili ¢ok sayida calisma olmasina karsin
rasyonlarma HG eklenmis kanatlilarin karkas kalitesi ile ilgili az sayida makale

bulunmaktadir.

Yapilan bir c¢alismada (Sopian ve ark., 2020) kontrol grubu ile
karsilastirildiginda gliserin verilen gruplarda etin sarilik ve kirmizilik degerinin daha
diisiik oldugu gozlenmistir. Azalan et renginin HG eklenen gruplarda karmayemde
azaltilan misir miktarindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir. Ciinkii misir ksantofil ve
karatonoidlerden zengin bir kaynaktir ve bu maddeler sari, kirmizi ve turuncu
pigmentasyondan sorumludur (Legawa ve ark., 2018). Garcia ve ark. (2018)’de
yaptiklar1 bir ¢alismada benzer bir sonug bildirmislerdir. Ayni ¢alismada gogiis eti
renginin karmayemdeki gliserin igeriginden etkilenmedigi de bildirilmistir. Benzer bir
sekilde Urgnani ve ark. (2014) ve Legawa ve ark. (2018)’de karmayemlerine HG
eklenen piliglerin gogiis kaslarmin renginde O6nemli bir degisiklik olmadigini
bildirmislerdir. Ancak bu gozlemler, kanatlilarin genotiplerindeki farkliliklarin yam
sira bu calismalarda kullanilan HG’nin kaynagi ve diizeylerindeki farkliliklar
nedeniyle tutarsizliklarin ortaya c¢ikabilecegini diigiindiirmelidir (Sopian ve ark.,

2020).

2.6.3. Ham Gliserin Kullammminin Kan Parametrelerine Etkisi

Hematokimya, Zootekni ve Veterinerlik arastirmalarinda giderek daha faydali

bir yardimci haline gelmektedir. Genetik tip, beslenme, iklim, yetistirme teknigi, yas,
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fizyolojik durum ve cinsiyet, patolojik faktorlerin yani sira belirli bir kan bileseninin
diizeyini etkileyebilir (Demir ve ark., 2004). Karaciger, kaslar, ve bobrekler gibi
organlarin hasarlarinin ve hastaliklarin belirlenmesi amaciyla serum biyokimya testleri
kullanilmaktadir (Elmali 2010; Henz ve ark., 2014). Alanin aminotransferaz (ALT),
Aspartat Aminotransferaz (AST) ve Gama Glutamil Transferaz (GGT) degerleri
hepatosit lezyonlarin1 degerlendirmede kullanilir. Bunun disinda toplam kolesterol
diizeyi, yliksek yogunluklu lipoprotein (HDL), diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL)
degerleri, glukoz, trigliserid, kreatinin, toplam protein, albiimin, globulin degerleri de
kanatli hayvanlarda biyokimyasal analizlerde kullanmilmaktadir (de Souza ve ark.,
2020; Mousa ve ark., 2018; Ustundag ve ark., 2013a).

Ustundag ve ark. (2013a) tarafindan Japon bildircinlarinda yapilan bir
caligmada, 480 1 giinliik civcivlere kontrol grubuna %0, ikinci gruba 1-35. glinde %S5,
liciincii gruba 1-21. glinde %S5, dordiincii gruba ise 21-35. giinde %35 oraninda gliserol
verilmistir. 21. glinde toplam kolesterol, glukoz ve trigliserid diizeyleri onemli
diizeyde etkilenmemis, 35. giinde ise %5 gliserin i¢eren yemlerle beslenen grupta disi
bildircinlarda kan trigliserid diizeyi istatistiksel olarak 6nemli derecede (P<0.05)
diismiistiir. Romano ve ark. (2014), tarafindan yapilan bir bagka ¢alismada iki farkl
deneysel sistem ile etlik piliglerin kan parametreleri tizerine artan diizeylerde (%0,
%2.5, %S5, %7.5, %10) HG’ nin etkisi incelenmistir. Kontrol grubu ile farkli diizeyde
gliserin iceren karmayemlerle beslenen gruplar arasinda kan toplam kolesterol ve
trigliserid diizeylerinde istatistiksel agidan onemli anlamli bir fark olmadigi (P>0.05)

bildirilmistir.

Mousa ve ark. (2018) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada karmayeme
eklenen HG’ nin albiimin, globulim, toplam serum protein, kolesterol, glukoz, HDL,
cok diisiikk yogunluklu lipoprotein (VLDL), ALT, AST ve alkalen fosfataz (ALP)
diizeylerinde istatistiksel olarak énemli bir etkisinin olmadig1 (P>0.05) bildirilmistir.
Ayni calismada karmayeme eklenen %5 HG’nin kan trigliserid konsantrasyonunu
diistirdiigii bunun artan doku depolanmasi veya lipitlerin kullanilmasindan dolay1

olabilecegi belirtilmistir.

de Souza ve ark. (2020) tarafindan yapilan baska bir ¢aligmada ise karmayeme
iki deneysel donemde (1-21. giin ve 22-42. giin) farkli diizeylerde (%0, %1, %3, %5,
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%7, %9) oranlarinda HG ilave edilmis ve kan parametreleri iizerindeki etkisi
incelenmistir. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda karmayemine HG eklenen
gruplarin kan kreatinin, kolesterol ve trigliserid diizeylerinin arttigi, ALT diizeylerinin
ise diistiigl, glukoz ve toplam bilirubin diizeylerinin ise etkilenmedigi bildirilmistir.
Ayni ¢alismada yalnizca 21. giine kadar HG igeren yemlerle beslenen gruplarin ALT,
GGT ve kolesterol diizeylerinin 42. giine kadar HG igeren yemlerle beslenen
gruplardan daha ytiksek oldugu rapor edilmistir. Gliseroliin hidrofilik 6zellikte olmasi,
yemin gecis hizin1 etkiler. Bu da hayvanin besinleri daha az kullanmasina ve
sindirimin viskozitesinin artmasina yol acar. Viskozite arttik¢a, safra tuzlarinin
lipidleri parcalamasi zorlasir. Bu da lipidlerin ve safra tuzlarinin sindirim yoluyla daha
fazla atilmasma neden olur. Bu durumda ise karmayemdeki lipidlerin sindirim ve
emiliminin bozulacagi, bu durumun da kolesterol ve trigliserid diizeylerinde diisiise

sebep olabilecegi bildirilmistir.

2.6.4. Ham Gliserin Kullamminin Diski Nemi, Althk Kalitesi ile Ayak
Taban Saghgina Etkisi

Etlik pili¢ler hayatlarinin biiyiik bir boliimiinii altlik malzemesiyle yakin temas
icinde gecirirler (Bilgili ve ark., 2009). Altliktaki kalite ve nem igeriginin kontrold,
cevre kosullari, kanath refah ile ilgili sorunlar1 6nleyen ve tiretim kayiplarini azaltan
modern entansif kiimes hayvanm iiretiminin Onceligidir. Althik kalitesi, altlik
malzemesinin se¢imine, parcalanmasina, tesisin 1s1 izolasyon Ozelliklerine,
havalandirma kalitesine, birim alandaki pili¢ sayisina ve beslenmeye bagli olarak
degisir (Skrbi¢ ve ark., 2012). Altlik yonetimi 6zellikle canli agirlik artist ile birlikte
giderek zorlasir. Ciinkii biriken altliklarda altlik nemi giinden giine artmaktadir (Bilgili
ve ark., 2009).

Beslenmenin altlik kalitesi lizerindeki etkileri incelendiginde enerji/protein
orani, ham protein igerigi, amino asit dengesi, yag icerigi ve tiirii, karigtmlardaki
elektrolitik denge, yemin formu ve beslenme rejimine (istege bagli-kisitlayici) gore
degisebilir. Pilicler icin karmayemlerde arpa, cavdar veya bugdaym kullanilmasi
sindirilebilirligi azaltir ve diskidaki su igeriginin, su tiiketiminin artmasinin ana nedeni

olan sindirimin viskozitesini artirir (Skrbié¢ ve ark., 2012).
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Hayvansal proteinlerin fiilen yasaklanmasinin bir sonucu olarak, kiimes
hayvani karmayemlerinin bilesimindeki yiiksek diizeydeki bitkisel proteinler,
karbonhidrat miktarinin da artmasina neden olur, bu da koti sindirilebilirlik, emilim
ile su tliketiminde artig, althik kalitesini etkileyen sindirim bozukluklar1 ve spesifik
olmayan hastalik vakalarinin artmasma yol agar (Skrbi¢ ve ark., 2012). Ayrica, fazla
miktarda tuz alinmasi su alimini, su atilimini ve altlik nemini 6nemli 6lgiide artiran bir
diger faktordiir (Hooge ve ark., 1999). Cerrate ve ark. (2006) asir1 Na* veya K™'nin
neden oldugu rasyon elektrolit dengesindeki dengesizlikler ve bunlarin altlik kalitesi
tizerindeki olumsuz etkilerinin de ciddi sekilde dikkate alinmasi gerektigini
bildirmislerdir. Ciinkii altlik kalitesinin bozulmasi sindirim sistemi bozukluklarma
dolayisiyla da canli agirlik artisinin azalmasina, canli agirlik kaybina yol agar. Ayrica
ayak hastaliklarina (Tibial diskondroplazi, ayak-taban dermatiti, kiriklar gibi), gogiis
eti kalitesinde diismelere, metabolik hastaliklara kadar pek ¢ok soruna yol agabilir
(Bilgili ve ark., 2009; Henz ve ark., 2014; Papadomichelakis ve ark., 2015; Skrbi¢ ve
ark., 2012; Swiatkiewicz ve ark., 2017).

Kanatli hayvan beslenmesinde enerji ve protein kaynaklar olarak kullanilan
misir ve soya fasiilyesi fiyatlar1 diinya ve i¢ piyasada artis egilimi gostermektedir
(Skrbi¢ ve ark., 2012). Bu yiizden alternatif yem maddelerinin, katki maddelerinin
arastirilmast gerekmektedir. Ham gliserin alternatif bir enerji kaynag olarak bu

amagla kullanilabilir (de Souza ve ark., 2020).

Kanath beslenmesinde su aliminin, diski nemi ve altlik kalitesi lizerinde etkisi
oldugu (Collett, 2012; Francesch ve Brufau, 2004) ve bu sekilde ayak taban dermatitisi
(ATD)'nin olusumunu ve yogunlugunu etkileyen o©nemli bir faktdér oldugu
bildirilmistir. Yakin gegmiste yapilan bir¢ok ¢alisma (Danilova, 2021; De Jong ve ark.,
2015; Fuhrmann ve Kamphues, 2016; Sun ve ark., 2017), karmayem bilesiminin
optimizasyonunun ve se¢ilen yem katki maddelerinin kullaniminin bu agidan olumlu
bir etkiye sahip olabilecegini gostermistir. Kanatli beslenmesinde saf ve ham
gliserininin farkli donemlerde ve oranlarda kullaniminin digki nemi, altlik 1slaklig ile
iligkisi farkli arastirmacilar tarafindan ilgi duyulan konulardan olmustur (Cerrate ve

ark., 2006, Gianfelici 2009, Henz ve ark., 2014, Papadomichelakis ve ark., 2015).
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Cerrate ve ark. (2006) pili¢ yemlerinde %10 gliserin kullanildiginda altlik
neminin arttigim saptamis ve bunun muhtemelen transesterifikasyon reaksiyonunda
kullanilan  katalizoériin ~ kalintisindan  tiiretilen  %0,15 fazla potasyumdan
kaynaklandigini ileri stirmiiglerdir. Lammers ve ark. (2008) tarafindan yumurtaci
tavuklarda, Gianfelici, (2009) tarafindan etlik piliglerde, Batista (2010) tarafindan ise
Japon bildircinlarinda yiiksek disk1 nemi nedeniyle artan altlik nemi konusunda tutarl
sonuclar elde edilmistir. Ancak tiim bu ¢aligmalarda, yem formiilasyonunda gliserin
sodyum diizeyleri dikkate alinmamis ve muhtemelen bu hayvanlara yonelik sodyum
beslenme Onerilerini agmistir. Boso (2011), ham ve yan saflastirilmis gliserinin
yumurtaci rasyonlarina dahil edilmesini degerlendirmis ve rasyondaki gliserin diizeyi
arttikga diski neminin arttigin1 bildirmis ve bu sonucu gliserin sodyum diizeylerine
baglamis ve ham gliserin ve yar1 saflastirilmig gliserin igin sirastyla sodyum miktarlari

%1.990 ve %1.040 olarak saptanmustir.

Silva ve ark. (2012), pili¢ rasyonlarina artan gliserin diizeylerinin dahil
edilmesini degerlendirmis ve g¢aligmanin {i¢lincii haftasindan sonra %10 gliserinle
beslenen etlik piliglerde altlik neminin arttigini, etlik piligler 43 giinliikken belirlenen
altlik neminin, rasyondaki gliserin diizeyleri arttikga dogrusal olarak arttigini (p<0.05)
tespit etmislerdir. Bu ¢alismada, su tiiketiminin karmayemdeki gliserin diizeylerinden
etkilenmesi ile digki nemi arasinda herhangi bir iligki tespit edilmedigi bildirilmistir.
32 giinliik yastan sonra, %7,5 ve %10 gliserin igeren rasyonlarla beslenen pili¢lerin
diskisinda muhtemelen idrarla atilan asir1 gliserol nedeniyle ishal goriiniimii olustugu

ileri siirilmustiir.

Yapilan bir ¢calismada (Henz ve ark., 2014), 10 giinliikken yemde yiiksek HG
diizeylerine sahip gruplarda altlik neminde dogrusal bir artis gozlenmistir.
Aragstiricilar, %12 ve %15 gliserin iceren yemler alan deney gruplarinin, kontrol
yemine kiyasla daha yiiksek althik nem igerigi iirettigini bildirmislerdir. Bagka bir
calismada (Romano ve ark., 2014) yemlerinde %7.5 ve %10 gliserin i¢eren pili¢lerde
ishalin goriildiigt bildirilmistir. Papodomichelakis ve ark. (2015) tarafindan yapilan
calismada etlik pili¢ karmayemlerine %0, %7, %14 ve %21 oraninda HG eklenmis,
HG miktar1 arttik¢ca piligler tarafindan igilen su miktarinin arttigi goriilmiis, bu
durumun ise digki nemini arttirdii ve dolayisiyla da altlik kalitesini bozdugu

bildirilmistir. Artan su tiiketiminin HG’nin igerisinde bulunan sodyum veya potasyum
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kalintilarindan kaynaklandigr ifade edilmistir. Bu sebeple karmayemlere HG ilave
ederken bu durumun dikkate alinmasi gerektigi bildirilmistir. Ayn1 calismada yeme
%14 ve iizeri konsantrasyonlarda HG ilave edildigi durumlarda HG’in metabolize
edilemeyebileceginden dolay: fazlaligin renal yolla atilmis olabilecegi belirtilmistir.
Yazarlar yemine %21 oraninda HG eklenmis grupta daha fazla digski nemi olmasini,
HG’in suda ¢oOziinebilir ve su atilimii artirabilir hipotezine dayandirmislardir.
Sodyum fazlaligina ek olarak, gliserin kinaz enziminin doygunlugu artan digki
neminden sorumlu olarak gosterilmistir. Sonug¢ olarak, HG'nin su tiikketimi ve digki
nemi tizerindeki etkisinin doza bagli olabilecegi, bunun ise sodyum fazlaligi ve GK
enzim doygunlugu gibi faktorlerden kaynaklandigi, ancak, saf gliserin ile beslenirken

bile altlik neminin sodyum iceriginden bagimsiz olarak arttig1 belirtilmistir.

Gliserindeki sodyum diizeyleri dikkate alip karmayem hazirlandiginda bile
disk1 nemindeki artis goriilmesi gliseroliin higroskopik ozellikleriyle agiklanabilir.
Viicutta asir1 gliserol oldugunda, yeniden emilmesi gereken su gliserole baglanir ve
her ikisi de bobreklerde siiziilerek idrarla atilir (Lin, 1977). Bu muhtemelen
hayvanlarin su tiiketimini artirir ¢linkii viicut tarafindan yeniden kullanilmasi gereken
su, gliserol ile birlikte elimine edilir. Bu varsayim, pili¢lerin %7,5'e kadar gliserol
igeren rasyonlart metabolize edebildigini bildiren Gianfelici (2009)’un ¢alismasiyla

desteklenmektedir.

Ayak tabani dermatitisi (ATD), pili¢ refahinin degerlendirilmesinde 6nemli bir
gostergedir. Tavuk ayaginin insan tiikketimi i¢in Asya pazarinda degerli bir {iriin oldugu
g6z Oniine alindiginda, ayaklarda herhangi bir iltihap goriilmemesi pazar agisindan
onemlidir (Martland, 1985; Skrbi¢ ve ark., 2015). Ayak tabani dermatitisinin goriilme
siklig1 ve ciddiyeti, yalnizca iiriin kalitesi agisindan degil, ayn1 zamanda hayvan refahi
acisindan da pili¢ endiistrisi i¢in biiylik endise kaynagidir. Ayak tabani lezyonlar
genellikle yiizeysel nitelikte olmakla birlikte derin iilserlere doniistiigiinde piliglerde
agr1 ve rahatsizliga neden olabilir. Ayak tabani dermatitiSinin ortaya ¢ikisi artik hem
Avrupa'da hem de ABD’de kiimes hayvan iretim sistemlerinin refah
degerlendirmesinde objektif bir denetim kriteri olarak kullanilmaktadir (Bilgili ve ark.,
2009).
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Ayak tabani dermatitisi ilk kez 1980'lerde piliglerde bir cilt rahatsizlig1 olarak
rapor edilmistir (Greene ve ark., 1985; Mayne, 2005; McFerran ve ark., 1983). Etlik
piligler ¢esitli deri rahatsizliklarindan etkilenirler. Bu deri rahatsizliklar enfeksiyoz ve
kangrenli dermatitis gibi bakteriyel enfeksiyonlarla iliskili dermatit tiirleridir. Diz
yaniklar1 ve gogiiste kabarciklar gibi diger dermatit durumlart genellikle bakteriyel
enfeksiyonlarla iligkili degildir ve kontakt dermatit tiirleridir. Bunlarin ATD ile
sonuglanan ayni durumun belirtileri oldugu varsayilmaktadir (Bruce ve ark., 1990;
Greene ve ark., 1985; Martland, 1985).

Ayak taban dermatitisi, hizli biiyiiyen piliglerde yaygin olarak goriilen,
althiktaki nem ve kimyasal tahris edici maddelerin birlesiminden kaynaklanan, ayak
tabanlar1 ve ayak parmaklarinin plantar ylizeyindeki yiizeyselden derine kadar uzanan,
iltihaplanma ve nekrotik lezyonlarla karakterize bir tiir kontakt dermatiti ifade eder
(Ekstrand ve ark., 1998; Shepherd ve Fairchild, 2010; Skrbi¢ ve ark., 2012;

Swiatkiewicz ve ark., 2017).

Makroskobik olarak ATD’de kahverengi-siyah renkte renklenme ve iilserler
olarak goriiliir, histopatolojik incelemede ise, epidermiste inflamasyon, hiperkeratoz
ve nekroz ile birlikte ayak derisinde tilserler goriiliir (Greene ve ark., 1985). Derin
tilserler apselere ve altta yatan doku ve yapilarin kalinlagmasina neden olabilir (Greene
ve ark., 1985). Bu lezyonlar bakteriler i¢in bir gegis kapisi olabilir ve karkas kalitesinin
bozulmasina yol agabilir. Boylece bu bir et hijyeni sorunu olabilir (Ekstrand ve ark.,
1998). Ayak tabani dermatiti, modern kiimes hayvancilig1 sektoriiniin 6nemli bir
sorunu olup, kanathilarin refahin1 ve saglik durumunu, yiliriime ve beslenme
aktivitesini, bilyiime performansini, karkas kalitesini ve et liretiminin ekonomik karini

olumsuz yonde etkilemektedir (Swiatkiewicz ve ark., 2017).

Ayak tabam dermatitiSinin ortaya ¢ikmasii ve ciddiyetini etkileyen bir¢ok
faktor vardir; bunlar arasinda altlik tiirii, birim alandaki hayvan sayisi, genotip, cinsiyet
ve pazar canli agirligl, yas, havalandirma, barindirma kosullari, aydinlatma programa,
besleme, siirii sagligi, mevsim veya siiriilerin seyrelmesi yer almaktadir (De Jong ve
ark., 2012; Meluzzi ve ark., 2008; Skrbic ve ark., 2015). Ancak diisiik kaliteli altlik,
yani 1slak altlik, ATD'nin en 6nemli nedenidir (Da Costa ve ark., 2014; Mayne, 2005;
Taira ve ark., 2014; Youssef ve ark., 2011a; Youssef ve ark., 2011b;).
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Sahada, ATD lezyon siddetini (derece) belirlemek igin 0'dan 2'ye kadar degisen
3 puanlik bir 6lgek (Bilgili ve ark., 2006), 0'dan 6'ya kadar degisen 7 puanlik bir dlgek
(Ekstrand ve ark., 1997) ve Avrupa’da daha gok kabul goren 0'dan 2'e kadar olan Isveg
puanlama yontemi de (Ekstrand ve ark., 1998) dahil olmak iizere gesitli dlgekler
kullanilmistir. Puan 0- renk degisikligi yok veya sadece ¢ok kiiciik renk degisikligi,
tyilesmis lezyonlar; puan 1- hafif lezyon, yani hiperkeratozis ve/veya dnemli renk
degisikligi ancak yalmzca ylizeysel ve puan 2- siddetli lezyon, derin deri
katmanlarinda lezyon, iilserler veya kabuklanmalar, kanama belirtileri veya ciddi
sekilde sismis ayak pedleri ifade etmektedir (Ekstrand ve ark., 1998). Bunun disinda

ATD skoru ve insidensi de formiillerle belirlenmektedir (Sorin ve ark., 2013).

Karmayemlere HG eklenmesinde dikkate alinmasi gereken noktalardan bir
digeri, altlik nemindeki artistir (Henz ve ark., 2014). Lezyonlarin boyutundaki artisin,
alth@in kalitesiyle dogrudan bir iliskisi vardir (Santos ve ark., 2019). Ham gliserin
oran1 %10'a kadar olan yemler kullanan Silva ve ark. (2012), gliserin diizeyi arttik¢a
kuslarin, kontrol grubundaki hayvanlarla karsilastirildiginda daha siddetli lezyonlar

sergiledigini bildirmislerdir.

Santos ve ark. (2019) yaptiklari ¢alismada, 1 ila 42 giinliik donemde gliserinsiz
ve gliserin iceren (%7) olmak iizere iki beslenme plant uygulamis ve gliserin verilen
gruplarda daha yiiksek oranda ayak taban lezyonlar1 gordiiklerini bildirmislerdir. Bu
calismada 1 ile 42 giinliik yasta veya yalnizca 34 ila 42 giinliik donemde etlik piligler

icin karmayemlere %7 gliserin eklenmesinin, altlik nemini arttirdigini bildirmislerdir.

Henz ve ark. (2014) yaptiklar ¢alismada, gliserol eklenmis yemlerle beslenen
piliclerde ishal olgularin arttigin1 bunun da literatiirdeki diger ¢alismalarla (Cerrate
ve ark., 2006; Gianfelici ve ark., 2011; Silva ve ark., 2012) uyumlu oldugunu
bildirmiglerdir. Literatiirde diskidaki suyun artmasi bagirsakta su tutulmasindan degil
asir1 idrar tiretiminden kaynaklandigi ancak hayvanin gliserin kullanimi, sinirlt bir
metabolizmayla birlikte enzim aktivitesine bagl oldugu ve bu sinira ulasildiginda
serum gliseroliinde artis olur ve bunun idrarla atilmasi1 gerektigi, suda ¢oziinebilen

gliseroliin atilim1 otomatik olarak suyun atilimini arttirdig: bildirilmistir.

38



Tibial diskondroplazi (TD) ilk olarak Leach ve Nesheim tarafindan 1965
yilinda birgok kanatli tiiriinde goriilebilen, hizli biiyiime sonucu tibiatarsus ve
tarsometatarsusun biiyiime plaklarinda anormal kikirdak gelisimi  seklinde
tanimlanmis metabolik bir hastaliktir. Pili¢lerin hizli biiytimesi ve kikirdak yapisinin
buna ayak uyduramamasina bagl olarak anormal kikirdak gelisiminin goriilmesi en
onemli neden olarak ifade edilmistir. Buna bagli olarak, yavas canli agirlik kazanan
hibritlerde TD’nin daha az goriildiiglinii saptanmistir. TD lezyonlarinin etlik pili¢lerde
yaklasik bir haftalik yasta goriilmeye baslandigi ve {igiincii haftada ise tamamen
sekillendigi, bu durumun erkek etlik piliglerde disilere gére daha sik ve siddetli
gbzlendigi rapor edilmistir (Deniz, 2001; Gezen ve Eren, 2002; Siizer, 2016).

TD sekillenen piliglerin genellikle durgun ve diiskiin bir hal i¢inde olduklar
ifade edilmistir. Genellikle gogiisleri ilizerine yatar durumda olduklari, kalkmak
istediklerinde ise kisa bir zaman yliriiyiip tekrar oturduklari, yliriiytlislerinin ise titrek
ve sallantili oldugu, go6giis bolgesinde su toplanmasina oldukga sik rastlandig
bildirilmektedir. Bu gibi sebepler pili¢lerin yemlik ve suluga gitmesini engelleyip,
yem tiiketiminde azalma ve bunun sonucu olarak canli agirlik kayb, karkas kalitesinde
bozulma neticede ekonomik kayba yol agmaktadir (Deniz, 2001). TD, isletmelerdeki
piliclerin %40’ etkileyebilir ve bu piliglerin %20-60’1 subklinik lezyonlar

gosterirler. TD meydana gelen ekonomik kayiplarin %30’unu olusturur (Siizer, 2016).

TD’nin sebebi olarak genetik yatkinlik, beslenme dengesizlikleri ile
mikotoksinler,  pestisit intoksikasyonlarma maruz kalma gibi  sebepler
diisiniilmektedir. Ayrica etlik piliglerin yemlerindeki Ca ve yiiksek P diizeylerindeki
diistisler ya da vitamin D bakimindan Yyetersiz yemlerle beslenmesi ve Ca

homeostasisindeki yetersizlik TD’nin sebebi olarak aktarilmaktadir (Siizer, 2016).

Tibial Diskondroplaziye sebep olan beslemeye bagh faktorlerden en 6nemlisi
karmayemin igerdigi anyon ve katyon diizeyidir. Klor, stilfat, fosfat gibi anyonlar ile
kalsiyum, sodyum, magnezyum ve potasyum gibi katyonlarin etkileri hakkinda gesitli
aragtirmalar yapilmugtir. Ca oranmin artirilmasinin - karmayemdeki miktarinin
artirllmasiin TD olusumunu azaltici, Klor oraninin artirtlmasinin ise artirict yonde bir

etkisinin oldugu cesitli yazarlar tarafindan rapor edilmistir (Deniz, 2001).
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Etlik piliglerde 1-21. giinlerde karmayemdeki Na diizeyi artirildiginda TD
olusumunun azaldig1, karmayemin sodyum diizeyinin artirilmasinin 21-42. giinlerde

TD goriilme oranini etkilemedigi de aktarilmistir (Deniz, 2001).

Bu ¢alismanin literatiir taramalarinda gliserin, HG’in TD’ye etkisiyle ilgili
calismaya rastlanmamistir. Ancak HG igerisindeki kirleticilerin 6zellikle Na diizeyine
bagh olarak elektrolit dengesindeki bozulmalar TD’ ye neden olabilir. Ayrica daha
onceki caligmalarda gliserin miktarinin organizmada ihtiyagtan fazla olmasina bagl
olarak 1slak altlik geligsebilen gruplarda ayak tabani dermatitinin bir sonucu olarak etlik

piliclerde TD goriilebilecegi de aktarilmistir (Santos ve ark., 2019).

Tablante ve ark. (2003)’e gore TD bulunmayan kanatlilara kiyasla TD
bulununan Kkanatlilarda kemik kiilii belirgin derecede daha azdir. Disilerle
kiyaslandiginda, ortalama kemik kiilii ylizdesi erkeklerde istatistiksel olarak (P<0.05)
daha diisiik oranlardadir. Bu, disilere oranla daha hizli biliyiimelerine bagli yetersiz

kemik mineralizasyonundan kaynaklanabilir.

Kanatlilarda kemigin mineralizasyonu ve gelisim durumu hakkinda bilgi sahibi
olmak amaciyla tibianin ham kiil diizeyi incelenmektedir. Bu ayni zamanda bacak
sagliginin da degerlendirilmesini saglayan bir 6l¢iittiir. Tibia kiil diizeyinin yapilan ¢ok
sayida aragtirmada (Birgiil, 2005; Onyango ve ark 2003; Rath ve ark., 2000; Shastak
ve ark., 2012; Tablante ve ark., 2003; Thorp ve Waddington, 1997; Yildiz ve ark.,
2003; Yildiz ve ark., 2009) degisken oldugu, ham kiil diizeyinin beslenme sartlarina

[

bagl olarak etlik piliclerde %35-65 araliginda degistigi bildirilmektedir.

2.6.5. Ham Gliserin Kullaniminin Bagirsak Saghgina Etkisi

Biyoteknolojik ve mikrobiyolojik perspektiften bakildiginda, gliserin ile
mikroorganizmalar arasinda pozitif bir baglantinin oldugu tezi 6ne siiriilmiistiir (Da
Silva ve ark., 2009; Hilmarsson ve ark., 2006; Remize ve ark., 1999; Ito ve ark., 2005).
Ozdogan ve ark. (2014) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada karmayemlerinde %4
ve %8 oraninda HG iceren yemlerle beslenen etlik pili¢lerin duodenumlarindaki bazi

patojenik  mikroorganizmalarin  bu  durumdan etkilendigi  bildirilmistir.
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Karmayemlerinde %4 HG olan gruptaki etlik piliglerin duodenumunlarindaki
Coliform bakteri ve Enterobakteri sayilari, diger gruplardaki piliglere kiyasla daha az
bulunmustur (P<0.001). Duodenum Staphylococci/Micrococci sayist en diisiik olan
grup karmayemde %8 HG igeren yemlerle beslenen etlik pili¢ler olmustur. Kontrol
grubundaki piliclerde ise Staphylococci/Micrococci sayist en fazla olmustur.
Karmayemdeki HG orami arttik¢a Staphylococci/Micrococci sayilarinda azalma
goriilmis, fakat Coliform bakteri ve Enterobakterilerin varligi artmamistir. Bu
calismada %4 diizeyinde kullanilan HG’in Coliform bakterileri, Enterobacteria ve
Staphylococci/Micrococci dahil birgok patojen bakteriye karsi koruma saglama
meyillinde oldugu, patojen mikroorganizmalarin duodenumdaki aktivitelerini inhibe
ettigi ve bu bakterilerin mevcudiyetini azalttig1 bildirilmistir. Yapilan bagka bir
calismada (Ustundag ve ark., 2013b) ise gliserinin bir dizi sekum Enterobakteri,
Coliform bakteri ve toplam mikroorganizma iizerindeki etkilerini incelemek
hedeflenmis ve farkli yaslardaki Japon bildircinlari (Coturnix coturnix japonica)
tizerinde bir deney gerceklestirilmistir. %5 gliserol iceren yemler aldiklarinda 21
giinliik yasta ve 35 giinlik erkek kuslarda minimum Coliform ve Enterobakteri
sayilarinin bulundugu bildirilmistir. Ek olarak, bir ile 21 giinliik disilerde ve 35 gline
kadar olan erkeklerde %35 gliserin iceren yem, toplam bakteri sayisini, mikrobiyal

aktiviteyi, Enterobakterileri ve Coliform bakteri popiilasyonlarini arttirmistir.

Villuslarin uzun olmasi besinlerin incebagirsakta daha iyi emildigini gosterir.
Daha uzun villus daha fazla yiizey alani saglar ve daha fazla absorbsiyon meydana
gelir. Baz1 beslenme manipiilasyonlar1 vasitasiyla incebagirsak duvarinin kalinliginin
azaltilmasi, besinlerin daha kolay emilmesini saglayabilir. Bu sayede biiylime
performansi ve yemden yararlanma oranlari iyilestirilebilir. Villus genisligi ve villus
yiiksekliginin beslenmeye bagli olarak degisebilecegini gosteren ¢alismalar
bulunmaktadir. Villus yiiksekligi ve kript derinligi, incebagirsak sagliginin bir belirteci
olarak, incebagirsaklarin nasil ¢alistigini  degerlendirmek amaciyla kullanilan

olgiitlerdir (Ozdogan ve ark., 2014).

Incebagirsak, besinlerin sindiriminden ve emiliminden sorumlu olan &nemli bir
organdir. Fonksiyonundaki herhangi bir degisiklik organizmadaki diger organ ve
sistemlerin fonksiyonlarin1 da etkiler (Toman ve ark., 2015). Incebagirsak

mukozasinin morfolojisi bagirsak sagligi ve biitlinliigiiniin 6nemli bir gostergesidir
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(Paiva ve ark., 2014). Dolayisiyla yem sindirimi, besinlerin emilimi, bagigiklik
durumu (hayvan sagligi) ve genel olarak hayvan performansi {lizerinde 6énemli bir

etkiye sahiptir (Kogut ve Arsenault, 2016).

Bagirsaklardaki histolojik degisikliklerin incebagirsak fonksiyonlariyla iligkili
oldugu (Shamoto ve Yamauchi, 2000; Yamauchi ve Tarachai, 2000) ve rasyonla
uyarilabilecegi One siiriilmiistiir (Shamoto ve ark., 1999; Yamauchi ve ark., 1996).
Incharoen ve ark. (2010), rasyondaki besin bilesiminin bagirsak gelisimini ve mukozal
mimariyi etkiledigini, bunun da daha sonra sindirim, emilimi ve sindirilmis besinlerin

asimilasyonunu etkiledigini vurgulamislardir.

Gliseroliin endiistriyel mikrobiyolojide kullanimina iligkin arastirmalar
bulunmaktadir; ancak gliseroliin hayvanlarin incebagirsaklarindaki mikroflora ve
morfoloji iizerindeki etkisi iyi bilinmemektedir. Onceki ¢aligmalar, pili¢lere verilen
rasyonlarin igeriginin ve besin diizeylerinin bagirsagin enzimatik aktivitesini
etkiledigini ve bagirsaklarin morfolojisini ve mikroflorasini degistirdigini gostermistir

(Galfi ve Bokori, 1990; Garcia ve ark., 2007; Knarreborg ve ark., 2003;).

Visek (1978), bagirsak segmentlerinin kalinligmin azaltilmasinin emilim
stirecini kolaylastirabilecegini ve bu siiregte epitel hiicreleri tarafindan emilimin
arttigini, dolayisiyla sindirim sisteminin metabolik gereksinimlerinin azaldigin1 6ne
stirmistiir. Dibner ve ark. (1996) ve Jamroz ve ark. (2006)’ya gore ise yem katki
maddeleri veya besin manipiilasyonlari sonucu incebagirsak duvarlarinin kalinliginimn
azalmasi, besinlerin sindirimini kolaylastirarak hayvanlarin biliylime performansini
olumlu yonde etkiler. Bu da yemden yararlanma oraninin iyilesmesine yol agabilir.
Bununla birlikte, daha ince bir bagirsak, kesim esnasinda bagirsaklarin kopma

thtimalini artirarak aslinda gida giivenligini kétiilestirebilir.

Bagirsak villuslarinin, bagirsaklarin igindeki dinamik ortami yansitan, rasyon
bilesiminden giiclii bir sekilde etkilenen bagirsak liimenindeki kosullara bir yanit
olarak hizl1 ve siirekli olarak ayarlandig: bilinmektedir. Buna gore, daha uzun bagirsak
villuslari, bagirsaklarin emici ylizeyindeki bir artisla ve ayrica bagirsagin emilim

kapasitesindeki bir artigla iligkilidir (I1zadi ve ark., 2013).
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Jamroz ve ark. (2006)’ya gore villus yiiksekliginin ve villus genisliginin
beslenmeye bagli olarak degisebileceg§i ve daha uzun villusun incebagirsakta
besinlerin emilimini artirdig: belirtilmektedir. Caspary (1992), uzun villuslarin artan
bir yiizey alani sundugunu ve daha fazla emilim gosterebilecegini bildirmistir.
Langhout ve ark. (1999) aymi zamanda daha uzun villuslarin gelismis villus
fonksiyonunun bir gostergesi oldugunu da gozlemlemislerdir. Kuzmuk ve ark. (2005),
villus yiiksekligi ve kript derinliginin bagirsak fonksiyonunu degerlendirmek i¢in
kullanilabilecegini  belirtmigler ve bagirsak sagliginin  gostergesi oldugunu

belirlemislerdir.

Daha uzun villuslarin aktif hiicre mitozu ile iligkili oldugu, bunun da villuslarin
cesitli besin maddeleri i¢in daha biiylik bir absorbsiyon potansiyeli sagladigi
kanitlanmistir. Villusun yiiksekliginin veya bagirsak villusunun kript derinliginin
azaltmasi, besinlerin emiliminde bir azalmaya yol acabilir. Daha kisa bagirsak
villuslar1 daha az sayida emici hiicre, toksik maddelerin varlig1 ve daha fazla sayida
salgt hiicresi ile iliskilidir (Iwashita ve ark., 2003), oysa daha uzun villuslar saglikli
sindirimi ve yiiksek besin emilim verimliligini destekler (Itza-Ortiz ve ark., 2019).
Genel olarak villus yiiksekligindeki artis, besin emiliminin artmasiyla iliskiliyken,
daha derin kriptler daha yiiksek doku doniistim oranlariyla iliskilidir (Choct, 2009; de
Verdal ve ark., 2011).

Incebagirsagin  yiizey alam bagirsak villusunun yiiksekliginden ve
genigliginden etkilenir. Villus yliksekligi ve genisligindeki artis, mukozal enzimlerin,
emilimin ve besin tagima sisteminin artmasina bagli olarak besin sindirimi ve emilimi
icin daha biiyiik bir yiizey alan1 saglar (Amat ve ark., 1996). Incebagirsagin yiizey
alani, yemin sindirilmesi ve emilmesi yetenegini etkileyebilir, dolayistyla etlik pili¢
verimliligindeki  artis,  incebagirsaktaki ~ emilim  aktivitesindeki  artisla
iliskilendirilebilir. Ayrica incebagirsagin agirligindaki ve uzunlugundaki artisa,

incebagirsagin ylizey alanindaki artis da eslik edebilir (Yamauchi, 2002).

Incebagirsagm villus yiiksekligi ve kript derinligi agisindan mikroskobik
yapisi, bagirsak gelisiminin, sagliginin ve islevselliginin ana gostergesi olarak kabul
edilir. Tavuklarda yapilan birgok calisma, epitelyal hiicre yenilenmesinin ve besin

emiliminin, villus ytiksekligi/kript derinligi oraniyla iligkili oldugunun bulundugunu
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bildirmistir (Marchewkave ark., 2021). Absorbsiyon etkinligi bagirsagin emici
ylizeyinin durumuna gore diizenlenir. Morfolojik olarak bagirsak villusunun uzunlugu

ve kript derinligi bagirsagin absorbsiyon kapasitesinin gostergesidir (Caspary, 1992).

Ozdogan ve ark. (2014) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada karmayeme
eklenen HG’nin duodenum ve jejenum villus yiiksekligini istatistiksel olarak
etkilemedigi (P>0.05), ancak ilave edilen HG miktar1 arttikca ileum villus
yiiksekliginin arttigr bildirilmistir. Kontrol grubuna kiyasla %4 ve %8 HG iceren
yemlerle beslenen grupta ileum villus yiikseklikleri ©nemli oranda yiiksek
bulunmustur (P<0.001). Ham gliserin ilavesinin etlik piliclerin villus genisligine
etkisi, bagirsak boliimlerine gore farklilik gostermistir. Duodenum ve jejunumda,
villus genisligi %4 HG igeren grupta en yliksek olurken, ileumda %8 HG igeren grupta
en yiiksek olmustur. Ote yandan HG diizeylerinin artmasi, duodenum ve jejenum villus
genigligini etkilememis, ancak ileum villus genisligini artirmistir. Bu c¢alismada
arastiricilar %8 oraminda HG verilen gruptaki piliglerin duodenum, jejunum epitel
hiicrelerinin kalinliklarinin kontrol ve %4 HG verilen gruplara gore daha diisiik
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica HG ilave edilmesinin etlik pili¢lerin ileum epitel
hiicrelerinin kalinligina istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin olmadigim (P>0.05)
bildirmislerdir. ilaveten ¢alisma gruplarinda duodenum ve jejenum epitel hiicresi
kalinliklarinda da HG diizeylerinin artmasina bagli olarak hicbir degisikligin olmadig1
rapor edilmistir. Calismada HG’in ileum ve jejunum kriptlerine degil, duodenal
kriptlerin derinlik ve genisliklerine etkisi istatistiksel olarak anlamlin oldugu
bildirilmistir. Karmayeminde %4 HG olan grupta duodenum kriptlerinin derinlikleri
belirlenmis ve %4 ve %8 HG iceren yemlerle beslenen gruplarin duodenumlarinin
kript derinliklerinin kontrol grubundan daha biiyiikk oldugu bulunmustur (P<0.05).
Rasyona gliserol ilavesinin duodenum, jejunum ve ileumda gozlenen kript genislikleri
tizerindeki etkileri dnemliydi. En biiyiik kript genisliklerinin kontrol ve %8 HG igeren
yemlerle beslenen gruplarda gézlendigi bildirilmistir. (P<0.01). Jejunumdaki en biiyiik
kript genisliklerinin %4 HG igeren yemlerle beslenen grupta (P<0.001), ileumdaki en
biiyiikk kript genisliklerinin ise %8 HG igeren yemlerle beslenen grupta (P<0.01)

gozlendigi ifade edilmistir.
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2.7. Ham Gliserin Kullaniminin Ekonomik Yoni

Saf/yiiksek kaliteli gliserine ek olarak, piyasada diisiik fiyatlarla bol miktarda
saf olmayan gliserin bulunur ve bu potansiyel olarak degerli bir hammadde olarak
kullanilabilir. Saf gliserin, ¢ok sayida kullanimin eslik ettigi cok degerli bir kimyasal
olmasina karsin, ham gliserinde bulunan kirleticiler, saflastirma tekniklerini maliyetli

hale getirerek gliserin fiyatini yiikseltir (Kaur ve ark., 2020; Min Song ve ark., 2022).

Ham gliserin kirleticilerin varlig1 nedeniyle nispeten diisiik degere sahiptir.
Ticari kalitede olmasi i¢in HG islenmeli ve rafine edilmelidir. Ancak HG’nin rafine
edilmesi maliyetli bir durum olabilir (Alvarenga ve ark., 2012; Boliikbas ve Kaya,
2022; Min ve ark., 2010) Bu nedenle, bir karbon kaynagi olarak ham gliserinin
stirdiiriilebilir Uretim siiregleri kullanilarak dogrudan katma degerli {irlinlere
dontstiirilmesi yoluyla degerlendirilmesi arastirmacilar tarafindan ilgi ¢eken bir
konudur (Kaur ve ark., 2020; Min Song ve ark., 2022). Biyodizel daha ucuz
substratlardan iretildigi icin, tiretilen fazla gliserin saflik ve maliyet agisindan pazar
potansiyelini karsilayamamaktadir (Vivek ve ark., 2017). Bu nedenle, biyodizel
endiistrilerinin siirdiiriilebilirligini ve ham gliserinin degerini artirmak ig¢in gliserin
kullanmanin yeni ve ekonomik yollar1 gelistirilmelidir. Biyodizel iiretiminde
ongoriilen hizli biiylime, piyasaya girdiginde gliserin fiyatin1 daha da diisilirecektir

(Nanda ve ark., 2016).

Yaklasik 10 kg biyodizel iiretiminden yaklasik 1 kg HG elde edilir (Garlapati
ve ark., 2016). Diinyada biyodizel iiretimi 6nemli 6l¢iide artmaktadir. Artan biyodizel
tiretiminden dolay1 ortaya ¢ikan HG fazlaligi, HG’in fiyatinin diismesine neden
olabilir ve yem endiistrisi i¢cin HG’1 alternatif bir enerji kaynagi haline getirebilir

(Alvarenge ve ark., 2012; Lammers ve ark., 2008; Papadomichelakis ve ark., 2015).

Kiiresel olarak biyodizel liretimi heniiz gelisme asamasinda olmasina karsin,
gliserinin piyasa fiyati hizla diismekte ve piyasada fazlasiyla HG bulunmaktadir
(Pradima ve ark., 2017). Ham gliserinin artan mevcudiyeti, HG maliyetinde daha da

fazla bir azalmaya neden olacaktir (Kumar ve Park, 2018). Nitekim hem rafine gliserin
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hem de ham gliserinin fiyati diisiis trendini siirdiirmektedir. Rafine gliserinin 1996
yilindaki fiyati 1 Amerikan dolar/Ib iken, 2003 yilinda 0,50-0,70 Amerikan
Dolari/Ib’ye diigmiistiir. Fiyat 2007°de 0,30-0,40 Amerikan dolar1/Ib’ye inmistir. Bu
tarihlerde ham gliserin fiyat: pound basina 0,25 Amerikan Dolarindan, pound basina
0,05 Amerikan Dolar1 civarlarina diismistiir. 2014 yilinda HG’in ton fiyat1 240
Amerikan dolar iken, saf gliserinin ton fiyat1 900 Amerikan dolar1 civarlarindaydi.
Kiiresel pazarda asirt HG arzi, HG fiyatlarinin litre basina 0,55 $'dan litre basina 0,15
$'a diismesine neden olmustur. Sonug olarak, biyodizel iiretimindeki artis egilimi
devam ettigi siirece HG fiyatinin da diismesi beklenmektedir (Boliikbas ve Kaya 2022;
Chol ve ark., 2018; Sethuraman ve ark., 2021; Min Song ve ark., 2022).

Saf gliserinin yemlerde kullanimi genel olarak giivenli kabul edilir (FDA,
2003). Ham gliserin yem hammaddesi olarak kullanildiginda kalite farkliliklari bir
sorun olur. Spesifik endiseler, gliserol i¢gindeki metanol, sodyum, potasyum, yag asidi
igerigi ve nem igeriginin kalinti diizeyleri ile ilgilidir. Hayvan yemlerinde HG

kullanimi i¢in herhangi bir kosul yaymlanmamistir (Skrzydlewska, 2003).

Sinirlayict ve olumsuz etkilerin 6nlenmesi, daha uniform iiriinlerin elde
edilmesi ile pek ¢ok hayvan tiirii i¢in yemlerinde kullanilmak amaciyla HG talebi
ortaya cikabilir. Ham gliserin fazlalig1 ve yem hammaddesi fiyatlarindaki artis hem
gevig getiren hem de gevis getirmeyen tlirlerde daha sik hayvan yemi olarak
degerlendirilmesine yol agabilir. Bu gibi sebepler HG’nin gelecekte kullaniminin

giderek artmasina yol agabilir (Orengo ve ark., 2021).

Sehu ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, karmayeme artan
diizeylerde HG eklemenin ekonomik etkinligi arastirilmistir. Karmayeme %5 HG
takviyesinin etlik piliglerde goreceli ekonomik verimlilik {izerinde iyilestirici etkiye
sahip oldugu belirlenmistir. Yeminde %5 HG olan civcivlerin, kontrol yemiyle
beslenen kuslara gore goreceli ekonomik verimlilik yoniinden %20'den fazla daha
yiiksek sonuglar gdsterdigi rapor edilmistir. Ote yandan HG diizeyi arttiginda (%10'a)
tavuklarin goreceli ekonomik verimliliklerinin, kontrol grubuna gore %5'in lizerinde
azaldig1 bildirilmistir. Farkli bir ifadeyle karmayeme %5 diizeyince HG eklenmesinin
etlik piliglerde goreceli ekonomik verimlilik agisindan iyilestirici bir etkisi oldugu,

%10 HG igeren yemlerle beslenenlerde ise kontrol grubuna gore daha az goreceli
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ekonomik verimlilik sonuglar1 ortaya ¢iktigi bildirilmistir. Bunun nedeni olarak ise

benzer karkas agirligi olmasina ragmen yiiksek karmayem maliyeti gosterilmistir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Calisma Yeri ve Hayvan Materyali

Bu doktora tez ¢alismasi Balikesir Universitesi Hayvancilik Arastirma ve
Uygulama Merkezi Miidiirliigiine ait Etlik Pilic Arastirma Unitesi’nde yiiriitiilmiistiir.
Arastirmanin hayvan materyali yerel ticari bir firmadan (Kula Yag ve Emek Yem San.

Tic. A.S.) temin edilmistir.

Bir giinliik yasta Cobb 500 1rk1 disi ve erkek karisik olarak toplam 350 etlik
civciv ile calisma gergeklestirilmistir. Bu amagla 1. giin canli agirligi ortalama 43 gram
olan 400 civciv temin edilerek bunlardan 350°si deneme baslangici canli agirliklarinin
tekerriir/gruplar diizeyinde homojen sekilde segilmistir. 350 civciv calismanin 5.
giiniinde tesadiif parselleri deneme planina gore her birinde 10 civciv olmak tizere, 5

tekerriirden olugan 7 deneme grubuna rastgele dagitilmistir.

Tim civcivler aydinlatma, sicaklik ve havalandirma kontrollii bir odada altlik
olarak kaba talas bulunan bir zemin iizerinde biiytitilmiistiir (Sekil 3.1.). Calismada
ilk 3 giin 23 saat aydinlik, 1 saat karanlik uygulanmistir. Sonraki ¢alisma giinlerinde
ise 18 saat aydinlik 6 saat karanlik uygulamasi yapilmistir. Civcivler ilk 3 giin 33°C'de
barmndirilmis daha sonra sicaklik 18°C'ye diisene kadar her giin kontrollii olarak 0.5

°C azaltma uygulanmistir. Nem ise %60 diizeylerinde tutulmustur.

Tiim civcivler, deneme siiresince su ve formiile edilmis yemlerine serbest (ad
libitum) bir sekilde erigmistir. Calismaya baslamadan once Balikesir Universitesi
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulundan etik kurul izni talep edilmis ve T.C.
Balikesir Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulunun 23.02.02023 tarihli ve
2023/1-3 sayili karar1 ile onay alinip ¢alisma gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.1. Calisma i¢in bolmelerin hazirlanmasi.

3.2. Deneme Gruplari

Aragtirmada 1 kontrol grubu ve 6 uygulama grubu olmak {izere 7 deneme grubu
olusturulmus ve kontrol grubu yemi musir-soya fasiilyesi kiispesi temelinde

hazirlanmistir (Sekil 3.2.).

Grup | (Kontrol grubu, 1-42. giin), Grup II (5-21. giin %5 HG + 22-42. giin %0
HG), Grup Il (5-21. giin %0 HG + 22-42. giin %5 HG), Grup IV (5-42. giin %5 HG),
Grup V (5-21. giin %10 HG + 22-42. giin %0 HG), Grup VI (5-21. giin %0 HG + 22-
42. giin %10 HG) ve Grup VII (5-42. giin %10 HG) seklinde diizenlenmistir (Tablo
3.1)
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Sekil 3.2. Balikesir iiniversitesi hayvancilik uygulama ve aragtirma merkezi etlik

pili¢ arastirma {initesi.

Tablo 3.1. Deneme gruplar1 ve uygulamalar.

Grup | (Kontrol) 1-42.gilin Misir-Soya Fasulyesi Kiispesi temelinde
Grup 11 5-21. giin %5 HG + 22-42. giin %0 HG

Grup I 5-21. giin %0 HG + 22-42. giin %5 HG

Grup IV 5-42. giin %5 HG

Grup V 5-21. giin %10 HG + 22-42. giin %0 HG

Grup VI 5-21. giin %0 HG + 22-42. giin %10 HG

Grup VII 5-42. giin %10 HG

Ham gliserin eklenen gruplarda karmayemde misirdan azaltma yapilarak ham
gliserin yeme ilave edilmistir. Besinci giine kadar tlim civcivler misir-soya fastilyesi

kiispesi temelinde etlik pili¢ 6n baslangi¢ (pre-starter) yemi ile beslenmislerdir.
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3.3. Hammaddelerin Temini ve Analizleri

Calismada kullanilan soya fasiilyesi kiispesi ve misir T.C. Balikesir
Universitesi Doner Sermaye Isletme Miidiirliigii tarafindan yerel bir firmadan temin
edilmistir. Ham gliserin yerel ticari bir firmadan (Polimed Ila¢ ve Tavukg¢uluk Tic.
San. Ltd. $ti.) temin edilmistir. Razmol, dikalsiyum fosfat, DL-methiyonin, L-lizin, L-
threonin, tuz, aygicegi tohumu, mermer tozu, misir yagi, vitamin-mineral karisimi gibi
diger hammaddeler ve yem katki maddeleri ise Balikesir ilindeki birkag¢ farkli yerel

firmadan temin edilmistir.

3.3.1. Ham Gliserin Analizleri

Yemlerin besin madde analizi yapilmadan once ham gliserinin bilesimi
belirlenmistir. Ham gliserin igerigi firmadan resmi raporla talep edilmis ve Association
of Official Analytical Chemists (AOAC, 1997) tarafindan gelistirilen protokollere
dayali olarak analizleri gerceklestirilmistir. igerigi 100 = %gliserol + %nem + %kiil +

%Gliserol olmayan organik madde (GOOM) formiilii ile belirlenmistir.

Metanol yiizdesi Dozier ve ark. (2011) tarafindan belirtilen yontemle firma
tarafindan gaz kromatografisi yontemi ile belirlenmistir. Methanol icerigi %0.3 olarak
firma tarafindan bildirilmistir. Ham gliserinin briit enerjisi adiabatic bomba
kalorimetresi cihazi ile Bursa Teknik Universitesi Kimya Boliimii laboratuvarinda
15.83 MJ/kg (3784.4 Kcal/kg) olarak belirlenmistir. AMEn degeri ise Dozier ve ark.
(2008)’de belirtildigi iizere briit enerjisinin %95°1 (3595 Kcal/kg) olarak kabul

edilmistir.

Calismada kullanilan HG’nin igerigi %87.48 gliserol, %6.8 nem (AOAC
metod 984.20), %4 kiil (AOAC metod 942.05) ve %1.7 gliserol olmayan organik
madde (GOOM) seklindedir. Ham gliserinin aygicegi ve kanoladan elde edildigi firma

tarafindan beyan edilmistir.
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Ham gliserin igerisindeki %Na*™ (AOAC metod 956.01) ile %CIl- (AOAC metod
9.15.01, 943.01) deneme oncesinde belirlenmistir. Yapilan bu analizlerde Na* %1.29
ve Cl" %1.99 olarak belirlenmistir. Calismada kullanilan HG’in pH degeri 4.35 olarak
T.C. Balikesir Universitesi Kepsut Meslek Yiiksekokulu laboratuvarlarinda masa tip

bir pH metre (Orion Star™ A111) yardim ile dl¢tilmiistiir.

Kullanilan HG’nin yiizde ham yag (HY) ve ham protein (HP) degerleri T.C.
Balikesir Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari
Anabilim Dali Laboratuvarlarinda analiz edilmis ve %0.1 ve %0.07 olarak
belirlenmistir (AOAC, 1997).

Karmayemlerde kullanilan HG’in 3595 kcal/kg Metabolize edilebilir enerji,
%1.29 Na, %1.99 Cl, %4 ham kiil (HK), %0.1 HY, %0.07 HP ve %93.18 kuru madde
(KM) igerigine sahip oldugu bulunmustur.

3.3.2. Yem Orneklerinin Hazirlanmasi ve Ham Besin Madde Analizleri

Nihai karmayemler hazirlanmadan 6nce ilk olarak tiim yemlerden 1 kg’lik

ornek yemler hazirlanmistir. Bu 6rnek yemler analiz oncesi 6giitiilmiis ve ham besin

madde analizleri agisindan kontrolleri gergeklestirilmistir (Sekil 3.3.).

Sekil 3.3. Ornek yemler.
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Arastirmada kullanilan karmayemin KM, HK, HY, HP ve ham seliiloz (HS)
analizleri AOAC (1990)‘da ve Van Soest ve ark. (1991)’de bildirilen yontemlere gore
T.C. Balikesir Universitesi Kepsut Meslek Yiiksekokulu Laboratuvarinda yapilmistir
(Sekil 3.4.).

Sekil 3.4. Yemlerin ham besin madde analizleri.

Kontrolleri yapilan karmayemlerin besin madde igeriklerinin hesaplanan
degerlerinin beklenilen gibi oldugu anlasildiktan sonra ¢aligma siiresince kullanilacak
olan karmayemler ihtiyaca gore haftalik olarak hazirlanmistir. Bu yemler ¢alismada
ilgili gruplara verilene kadar direk giines gérmeyen, kuru ve serin bir yerde muhafaza
edilmistir (Sekil 3.5.).
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Sekil 3.5. Haftalik hazirlanan karmayemler.
3.3.3. Karmayemlerin I¢erigi ve Ozellikleri
Calismada kullanilan karmayemler 1-4. giin, 5-10. giin, 11-21. giin, 22-42.
giinlerde olmak tizere 4 farkli besleme donemi igin NRC, 1994°e gore ihtiyaglar
karsilayacak diizeyde izonitrojenik ve izokalorik olarak hazirlanmistir.
Yemlerdeki bilesenlerin oranlar ve besin madde igerikleri Tablo 3.2, 3.3, 3.4

ve 3.5’de verilmistir. Calismamizda HG igeren gruplarda karmayemde sadece

misirdan azaltma yapilarak karmayemler formiile edilmistir.
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Tablo 3.2. On baslangic yemi (1-4. giin).

Icerik %
Misir 55.534
Soya Fasulyesi Kiispesi, % 46HP 36.60
Misir Yagi 2.743
Razmol 1.453
Ham Gliserin -
DCP 1.63
Mermer Tozu 1.064
Tuz 0.381
DL-methiyonin 0.23
L-lizin HCL 0.105
L-threonin 0.01
Vitamin-Mineral karisimi® 0.25

Hesaplanan degerler

Kuru Madde (KM) 90.017
ME (kcal/kg) 3035.186
HP (%) 22.016
HY (%) 4.505
HK (%) 6.305
Met + Sistin (%) 0.98
Lizin (%) 1.32
Kalsiyum (%) 0.90
Yararlanilabilir fosfor (%) 0.45
Sodyum (%) 0.18
Klor (%) 0.27

! Her kilogram vitamin-mineral karisiminimn igerigi; vitamin A:9.000 000 IU,
vitamin D3: 5.000 000 1U, vitamin E: 70. 000 1U, vitamin Ks: 3.000 mg, vitamin
B1: 3.000 mg; vitamin B2: 6.000 mg; vitamin B3: 45.000 mg; B6: 4.000 Mn: 100
g,Fe60g:Zn60g,Cu:2g,Co:2g,1: 29, Se: 0.35g.
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Tablo 3.3. Baglangi¢ yemi (5-10. giin).

Icerik (%)

Icerik %0 HG %5 HG %10 HG
Misir 58.907 53.00 47.00
Soya Fasulyesi Kiispesi, %46 HP 33.54 34.65 35.73
Misir Yagi 2.242 2.144 2.063
Razmol 1.412 1.497 1.682
Ham Gliserin - 5.00 10.00
DCP 1.683 1.685 1.685
Mermer Tozu 1.049 1.045 1.04
Tuz 0.38 0.22 0.06
DL-methiyonin 0.265 0.269 0.274
L-lizin HCL 0.21 0.186 0.165
L-threonin 0.058 0.054 0.051
Vitamin-Mineral karisimi® 0.25 0.25 0.25
Hesaplanan degerler

Kuru Madde (KM) 89.96 90.149 90.339
ME (kcal/kg) 3035.269 3035.266 3035.267
HP (%) 21.044 21.045 21.044
HY (%) 4.063 3.838 3.629
HK (%) 6.185 6.219 6.253
Met + Sistin (%) 0.98 0.98 0.98
Lizin (%) 1.32 1.32 1.32
Kalsiyum (%) 0.90 0.90 0.90
Yararlanilabilir fosfor (%) 0.45 0.45 0.45
Sodyum (%) 0.18 0.18 0.18
Klor (%) 0.27 0.27 0.27

1 Her kilogram vitamin-mineral karisimimin igerigi; vitamin A:9.000 000 IU, vitamin
D3: 5.000 000 1U, vitamin E: 70. 000 1U, vitamin Ks: 3.000 mg, vitamin B1: 3.000
mg; vitamin B2: 6.000 mg; vitamin B3: 45.000 mg; B6: 4.000 Mn: 100 g, Fe 60 g:
Zn60g,Cu:29,Co:20q,1: 29, Se: 0.35¢.
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Tablo 3.4. Biiylitme yemi (11-21. giin).

Icerik (%)

Icerik %0 HG %5 HG %10 HG
Misir 59.00 52.492 46.00
Soya Fasulyesi Kiispesi, %46 HP 31.15 32.17 33.19
Misir Yagi 3.356 3.371 3.384
Razmol 2.996 3.657 4.302
Ham Gliserin - 5.00 10.00
DCP 1.505 1.50 1.49
Mermer Tozu 1.015 1.012 1.015
Tuz 0.384 0.22 0.06
DL-methiyonin 0.206 0.213 0.22
L-lizin HCL 0.122 0.10 0.078
L-threonin 0.016 0.014 0.011
Vitamin-mineral karigimi® 0.25 0.25 0.25
Hesaplanan degerler

Kuru Madde (KM) 89.990 90.183 90.377
ME (kcal/kg) 3108.147 3108.149 3108.151
HP (%) 20.041 20.042 20.041
HY (%) 5.189 5.076 4.961
HK (%) 5.890 5.929 5.969
Met + Sistin (%) 0.89 0.89 0.89
Lizin (%) 1.19 1.19 1.19
Kalsiyum (%) 0.84 0.84 0.84
Yararlanilabilir fosfor (%) 0.42 0.42 0.42
Sodyum (%) 0.18 0.18 0.18
Klor (%) 0.27 0.27 0.27

1 Her kilogram vitamin-mineral karisimimnin icerigi; vitamin A:9.000 000 IU, vitamin
D3: 5.000 000 1U, vitamin E: 70. 000 1U, vitamin Kz: 3.000 mg, vitamin B1: 3.000
mg; vitamin B2: 6.000 mg; vitamin B3: 45.000 mg; B6: 4.000 Mn: 100 g, Fe 60 g:
Zn609,Cu:2g,Co:2qg,1:2g, Se: 0.35g.
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Tablo 3.5. Bitirme yemi (22-42. giin).

Icerik (%)

Icerik %0 HG %5 HG %10 HG
Misir 61.40 56.988 48.733
Soya Fasulyesi Kiispesi, %46 HP 28.90 30.185 30.20
Aycigegi Tohumu - - 2.866
Misir Yagi 4.00 3.617 2.997
Razmol 2.623 1.312 2.501
Ham Gliserin - 5.00 10.00
DCP 1.31 1.341 1.313
Mermer Tozu 0.941 0.92 0.918
Tuz 0.39 0.226 0.054
DL-methiyonin 0.162 0.161 0.168
L-lizin HCL 0.024 - -
L-threonin - - -
Vitamin-mineral karigimi® 0.25 0.25 0.25
Hesaplanan degerler

Kuru Madde (KM) 89.991 90.169 90.289
ME (kcal/kg) 3180.026 3180.025 3180.024
HP (%) 19.024 19.024 19.022
HY (%) 5.851 5.341 5.695
HK (%) 5.495 5.507 5.547
Met + Sistin (%) 0.82 0.82 0.82
Lizin (%) 1.05 1.05 1.05
Kalsiyum (%) 0.76 0.76 0.76
Yararlanilabilir fosfor (%) 0.38 0.38 0.38
Sodyum (%) 0.18 0.18 0.18
Klor (%) 0.27 0.27 0.27

1 Her kilogram vitamin-mineral karisimimnin icerigi; vitamin A:9.000 000 IU, vitamin
D3: 5.000 000 1U, vitamin E: 70. 000 1U, vitamin Kz: 3.000 mg, vitamin B1: 3.000
mg; vitamin B2: 6.000 mg; vitamin B3: 45.000 mg; B6: 4.000 Mn: 100 g, Fe 60 g:
Zn60g,Cu:2g,Co:2qg,1:2g, Se: 0.35g.

58



3.4. Performans Parametrelerinin Belirlenmesi

Performans parametreleri olan canli agirlik artis1 (CAA) ve yemden yararlanma
oranii (YYO) hesaplamak i¢in canli agirlik (CA) ve yem tiiketimi (YT) deneme
gruplarindaki tiim piligler i¢in yem gegislerinden 6nce yani 5, 11, 22 ve 42. giinlerde

yapilan tartimlarla kaydedilmistir.

Tartimlar sakin bir ortamda 1 g’a hassas bir terazide yapilmistir. Yapilan
tartimlar sonucu ¢aligmadaki her hayvanin canli agirlig1 bireysel olarak saptanmustir.
Her tekerriirdeki hayvanlarin giinliik CAA ise, iki tartim arasindaki toplam canli
agirlik farkinin ayn1 dénemdeki hayvan sayisina ve periyod giin sayisina boliinmesiyle

hesaplanmistir.

CAA Periyod Sonu Canli Agirlik(g) — Periyod Basi Canli Agirlhik(g)
, 8 =

Hayvan sayis1 x Periyodun giin sayisi

Yem gecislerinden 6nce her tekerriirdeki yemliklerde kalan yemler tartilarak
ilgili donemdeki tiiketilen yem miktarlar1 hesaplanmistir. Etlik pili¢lerin deneme
stiresince belirtilen donemlerde tiiketilen yem miktari, ayn1 donemlerdeki canli agirlik

artigsina boliinerek YYO (g tiikketilen yem / g canli agirlik artisi) olarak tespit edilmistir.

Periyod sonu yem tiiketimi (g) — Periyod basi yem tiiketimi (g)

Ganlik yem tiketimi (g) = Periyodun giin sayis1 x Hayvan sayisi

Tiketilen Yem Miktari, g
Canli agirhik artisi, g

Yemden Yararlanma Orani =

Gruplarin tiim ¢alisma boyunca ortalama yiizde kag¢ oraninda ham gliserin
tiikkettigini hesaplamak i¢in ise bir formiil gelistirilmistir. Calismanin 5-10. giiniindeki
gliserin oran1 bu donemdeki toplam yem tiiketimi (kg) ile ¢arpilmistir. Benzer islem
11-21. giinde ve 22-42. giinde de gergeklestirilmistir. Bu 3 veri toplanmistir. Cikan

say1 grubun tiim donemlerdeki toplam yem tiikketimine boliinmiistiir.

Formiul:
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(axb) + (cxd)+ (exf)
h

Ortalama ham gliserin tiiketimi (%) =

a: Calismanin 5-10. glinlinde karmayemdeki gliserin orani

b: Caligmanin 5-10. giiniinde grubun toplam yem tiiketimi (Kg)
C: Calismanin 11-21. giiniinde karmayemdeki gliserin orani

d: Calismanin 5-10. gliniinde grubun toplam yem tiiketimi (kg)
e: Calismanin 22-42. giiniinde karmayemdeki gliserin orani

f: Calismanin 22-42. giiniinde grubun toplam yem tiiketimi (kQ)

h: Grubun tiim donemlerdeki toplam yem tiiketimi (kg)

EPEF (European Efficiency Productivity Factor = Avrupa Verimlilik

Endeksi)’in belirlenmesi amaciyla formiil kullanilmistir.

EPEF= [(Toplam Canli Agirlik x Toplam Canli Agirlik) / (Giren Civeiv Sayist x
Ortalama Kesim Yas1 x Yedirilen Toplam Yem)] x 10000

Calismanin 36. giiniinde grup IV’in 4. tekerriiriinden 1 pili¢ ani 6lim

sendromu sonucu 6lmiistiir. Calismada bunun disinda 6liim olmamustir.

3.5. Diski1 Nemi Analizi

Diski nemini belirlemek i¢in sizdirmaz plastik tiiplerde her tekerriirden 10, 15,
20, 25, 30, 35 ve 40. giinlerde sabah, 6gle ve aksam olmak {izere {iniform bir sekilde
taze digki ornekleri toplanmistir. Alinan bu 6rnekler bir havuzda toplanmis, 10. giin
alinan numuneler 5-10. giin degerini, 15 ve 20. giinde alinan numuneler 11-21. giin
degerini, 25, 30, 35, 40. giinde alinan numuneler ise 22-42. giin degerini belirten
analizler seklinde ifade edilerek diski nemi belirlenmistir. Toplanan numuneler -
20°C'de analizi gergeklestirilene kadar bekletilmistir. Analiz yapilmadan &nce
numuneler homojenize edilmis ve daha sonra diski 6rnekleri Papadomichelakis ve ark.

(2015)’e gore kuru madde (KM) yiizdesi i¢in analiz edilmistir (Sekil 3.6.).
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Sekil 3.6. Digki 6rneklerinin toplanmasi.

3.6. Kan Analizleri

Calismanin 41. giliniinde kan analizi amaciyla, brachial kanat venasindan her
tekerriirden bir hayvandan yani toplamda 35 piligten kan alma prosediirlerine uyarak

yaklasik 5 ml serum biyokimya tiipiine (sar1, jelli tiip) kan alinmistir (Sekil 3.7.).

Alinan bu 6rnekler hizlica laboratuvara nakledilmis ve tiim kan 6rnekleri 1008
G rpm'de 10 dakika santrifiij edildikten sonra ayrilan temiz iist tabaka (serum) plastik
ependorf tiiplerine aktarilmistir. Numuneler biyokimyasal analize kadar -20 °C'de
saklanmigtir. Serum ALT, AST, trigliserit (TG), glukoz, kreatinin ve kolesterol bir
biyokimyasal oto analizor kullanilarak T.C. Balikesir Universitesi Veteriner Teshis ve

Analiz Laboratuvarinda 6l¢lilmiistiir.
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Sekil 3.7. Kanat alt1 (brachial) venasindan kan alinmasi.

3.7. Ayak Taban Dermatitisi Analizi

Ayak taban dermatitisini (ATD) belirlemek amaciyla ¢alismanin 41. giiniinde
her tekerriirden rastgele 4 pilicin her iki ayagi da lezyonlar acisindan iki uzman
tarafindan incelenmistir. Ayak tabami lezyonlar1 Isve¢ puanlama ydntemine gore

puanlandirilmistir (Ekstrand ve ark., 1998).

Ayak tabani lezyonlari/dermatitisi derecelendirme sistemi, 3 puanlik bir gorsel
siralama sistemidir.
Puan 0: Renk degisikligi yok veya sadece ¢ok kii¢iik renk degisikligi, iyilesmis

lezyonlar;

Puan 1: Hafif lezyon, yani hiperkeratozis ve/veya 6nemli renk degisikligi ancak

yalnizca yiizeysel
Puan 2: Siddetli lezyon, derin deri katmanlarinda lezyon, iilserler veya

kabuklanmalar, kanama belirtileri veya ciddi sekilde sismis ayak pedleri ifade

etmektedir.
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Puanlama yerindeki 151k yogunlugunu artirmak ve daha dogru sonuglar elde
etmek i¢in bir kafa lambasi1 kullanilmigstir. Ayaklar gilibre veya altlikla kapli oldugunda
gozlemciler parmaklariyla ayaklarin iizerine hafifge siirterek bunu c¢ikarmaya

calismustir. Skorlama i¢in sadece merkezi ayak pedi degerlendirilmistir (Sekil 3.8.).

Sekil 3.8. Ayak taban dermatitisi.

Skorlamada 0-200 arasinda deger alabilen ATD skorunu ve insidensini
belirlemek i¢in asagidaki formiillerden faydalanilmistir.
ATD skoru= [100*(0 * toplam skor 0 sayisi) + (0.5 * toplam skor 1 sayis1) + (2 *
toplam skor 2 sayis1)]/Toplam skorlanan ATD say1s1

ATD insidensi %= Skor 1’lerin toplam sayist + Skor 2’lerin toplam say1si/ATD skoru

yapilan toplam hayvan sayisi

3.8. i¢ Organ Agirhklarinin ve Abdominal Yag Miktarinin Belirlenmesi

Calismanin 42. giinde cesitli analizler amaciyla rastgele her tekerriirden 2’ser
pilig, toplamda 70 pili¢ se¢ilmis ve 12 saat dnceden a¢ birakilan pili¢ler dekapitasyon
yontemi ile kesilmistir. Kesilen her pilicin i¢ organlar (karaciger, dalak, kalp, taglik,
proventriculus, pankreas ve bagirsak) dikkatlice ¢ikartilmis ve her biri ayri ayr

tartilmistir. Organlarin 100 g canli agirliktaki miktarlar1 belirlenmistir. Ayrica;
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abdominal yag miktar1 Kubena ve ark. (1974) tarafindan bildirildigi sekilde
belirlenmistir (Sekil 3.9.).

Sekil 3.9. Kesim ve i¢ organlarin tartimi.

3.9. Karkasta Renk ve pH Analizleri

Kesilen her pilicin gogiis ve baget kasinin renk ve pH o6zellikleri Legawa ve
ark. (2018) ile de Souza ve ark. (2020) ’de belirtilen yonteme gore yapilmistir. Bu
amagla kesilen her pilicin gogiis etinin sag yariSt ve sag baget kasi analiz igin
ayrilmistir. Bu yonteme gore; tavuk etinin pH’sini1 belirlemek i¢in 6liimden 15 dakika
ve 24 saat sonra pH metre kullanilarak gogiis ve baget etinin iki farkli bolgesinden
Olctim yapilmistir (Sekil 3.10.). Bu iki farkli degerin ortalamasi her parcanin pH degeri
olarak alinmustir. Derisiz gogiis ve baget kasi rengi ise renk Olger aleti ile (Konica

Minolta Chromometer model CR-300) gogiisiin ve bagetin iki farkli bolgesinden
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alman L, a ve b (L; parlaklik, a; kirmizilik, b; sarilik) degerlerinin ortalamasi alinarak

gogus eti rengi L, a ve b hesaplanmistir.

Sekil 3.10. G6giis ve baget kasinin renk ve pH’sinin belirlenmesi.

3.10. Gogiis ve Baget Kaslarimin Kimyasal Analizleri

Her tekerriirden kesilen 1 pilicin gdgiis etinin sol yaris1 ve sol bageti kimyasal
bilesimini belirlemek icin kesimden hemen sonra hizlica analizler gergeklestirilene

kadar -18°C’ye nakledilmistir (Sekil 3.11.).

Analizden hemen 6nce bu amagla ilgili kas boliimleri oncelikle kiigiik parcalara
ayrilmis sonra blender ile c¢ekildikten sonra sonra KM (AOAC metod 943.01), HP
(AOAC metod 976.05), HY (AOAC metod 920.39) ve HK (AOAC metod 942.05)

icerigi AOAC (1997)’deki prosediirlere gore belirlenmistir.
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Sekil 3.11. Gogiis ve bagetlerin analizler i¢in pargalanmasi.

3.11. Tibia Kiilii Analizi

Tibia kiilii analizi icin her tekerriirden kesilen 2 piligten rastgele birinin sag

tibia kemigi dikkatlice ¢ikarilmastir.

Tibia kemiklerinin kiil oran1 Birgiil ve ark. (2011)’de anlatildig1 iizere oda
sicakliginda ii¢ giin bekletilerek kurutulmus (Sekil 3.12.), kuruyan kemikler
ogitiilmistir. Kemiklerin ogiitiilmesinden sonra porselen krozelere konulan
numuneler kiil firninda 600°C’de 24 saat yakilarak analiz gerceklestirilmis ve % kiil

oranlar1 hesaplanmstir.

66



e Ars o AR OGO B e

Sekil 3.12. Tibia kiilii analizi amaciyla kurutulan tibialar.

3.12. Tibial Diskondroplazi Analizi

Tibial diskondroplazi (TD) degerlendirmesi i¢in ayn1 piliglerin sol tibia kemigi
kullanilarak Edwards ve Veltman (1983)’iin derecelendirme sistemine goére analiz
edilmistir. Bu sisteme gore; bacagin tibiotarsus’u yaklasik olarak kendi uzunlugunun
iicte biri oraninda kesilmistir. Sonra TD c¢iplak gozle tibia’nin proksimal biiyiime
plaklarinin dilimlerinin incelenmesi ile 0, +1, +2 ve +3 seklinde puanlandirma

yapilmistir (Sekil 3.13.).

Skorlar agagidaki parametreler dikkate alinarak verilmistir:

* 0 Puan: TD yok. Normal kikirdak olarak kabul edilir.

* 1 Puan: Hafif TD. Kikirdak kalinlasmis veya belirgin diizensizlikler gosterir

* 2 Puan: Orta TD. Kikirdak kalinlagmis, kalsifiye olmayan ve metafizden
gelen damarlar tarafindan istila edilmemis kalic1 prehipertrofik kikirdak kanit1 vardir;
bu tiir kikirdagin derin diizensizlikleri belirgindir

* 3 Puan: Tibia’nin proksimal ucunda biiytik kikirdak kitle vardir.
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Sekil 3.13. Tibial diskondroplazinin siiflandirilmasi.

3.13. Bagirsagin Mikrobiyolojik ve Histopatolojik Analizleri

Incebagirsagin mikrobiyolojik ve histopatolojik analizi amaciyla her tekkiirden
kesilen 2 pilicin de bagirsaklari iki ucundan (duodenum ve kloak) baglanarak hizlica
T.C. Balikesir Universitesi Mikrobiyoloji ve Patoloji Anabilim dallarina

nakledilmistir.

Tiim bagirsak igeriginin mikrobiyolojik analizi amaciyla 7 deneme grubundan
piliclerin de bagirsak icerigi ayrt ayr1 dikkatlice steril kaplarda toplanmus,
mikrobiyolojik analiz i¢in -20°C'de saklanmis ve daha sonra analiz edilmistir.
Bagirsagin mikrobiyolojik analizinde Enterobakteri, Coliform bakteri ve toplam
acrobik bakteri sayilar1 Ozdogan ve ark. (2014)’de agiklanan metoda gore
gergeklestirilmistir (Sekil 3.14.).
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Sekil 3.14. Enterobakteri, coliform bakteri ve toplam aerobik bakteri analizleri.

Mikrobiyolojik analiz amaciyla, her tekerriirden alinan ve havuzlanan bagirsak
iceriginden 1 g bagirsak igerigi 9 ml peptonlu su (Oxoid CM9, Oxoid Ltd, Basingstoke,
Ingiltere) iginde oda sicakliginda 2 dakika homojenize edilmistir. Sonraki,
homojenatlar %0.1 pepton su iginde seri olarak seyreltilmis ve sirasiyla enterobakteri,
Coliform bakteri ve toplam aerobik bakteri sayimi i¢in Violet Red Safra Laktoz Agar
(Oxoid CM 485, Oxoid Ltd), Violet Red Safra Glucose Agar (Oxoid CM107, Oxoid
Ltd) ve Plate Count Agar (PCA, Oxoid, CM 325)’a ekilmistir. Violet Red Safra Laktoz
Agar, Violet Red Safra Glucose Agarda 1 giin boyunca ve Plate Count Agar 2 giin

boyunca 37°C'de inkiibe edilmistir. Sonrasinda koloni sayimlar gerceklestirilmistir.

Histopatolojik analiz i¢in her gruptan rastgele 5 pilicin incebagirsagi (ileum)
secilmistir. Bagirsagin histopatolojik analizinde villus yiiksekligi, villus genisligi,
kript derinligi, kript genisligi ile epitel hiicre kalinlig1 dl¢timleri gergeklestirilmistir
(Sekil 3.15.).
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Villus yiiksekligi

Sekil 3.15. a) Villus yiiksekligi, b) villus genisligi, ) kript derinligi, kript genisligi,
d) epitel hiicre kalinlig.

Histopatolojik analiz i¢in hayvanlar kesildikten, laboratuvara nakledildikten ve
mikrobiyolojik drnekler alindiktan hemen sonra ileumun orta segmentlerinden 1 cm'lik
numune alinmigtir. Analiz Ozdogan ve ark. (2014) tarafindan agiklanan metoda gore
gergeklestirilmistir. Histopatolojik analiz i¢in dokular 24 saat boyunca 4°C'de Saint-
Marie soliisyonunda sabitlenmis, dereceli bir dizi alkol soliisyonunda dehidre edilmis
ve parafine gomiilmiistiir. incebagirsak numunelerinin doku bloklar1 bir Leica-RM
2145 mikrotomunda (Leica Microsystems, Nussloch, Almanya) 5 um kalinliginda
kesitlere ayrilmistir. Hematoksilen-eozin ile boyamadan sonra ileum villus ytiksekligi
(bagirsak kript hari¢ ugtan tabana dogru 6l¢iiliir), villus genisligi (taban ve ug arasinda
Olciilen yar1 yolda), kript derinligi (tabandan yukar1 dogru kript ve villus arasindaki
gecis bolgesine kadar Olciiliir), kript genisligi (orta hatta Ol¢iiliir) ve epitel hiicre
kalinlig1 (epitel hiicresinin tabani ve ucu arasindaki mesafe) olgiimleri bir goriintii
analizorii kullanilarak belirlenmistir (LEICA IM50, Imagic Bildverarbeitung AG,
Wetzlar, Almanya).

70



Villus emici yiizey alanin1 (Villus absorptive surface area = VSA) belirlemek
i¢in 27t X (ortalama villus genisligi/2) x villus yiiksekligi formiili kullanilmistir. Ayrica

villus yiiksekliginin kript derinligine orani da bulunmustur.

3.14. Maliyet Analizleri

Calismanin 5-10. giinii, 11-21. giinii, 22-42. giinii, 5-21. giinii ile 5-42. giinii
icin gilinliik etlik pili¢c bast yem maliyeti hesaplanmistir. Bu amagla her tekerriir i¢in
tiiketilen yem miktari (g) ilgili donemdeki yemin fiyati (g, fiyat) ile carpilmistir. Cikan

sonug tekerriirdeki hayvan sayisi ile donemin giin sayisinin ¢arpimina boliinmiistiir.

Calismanin 5-10. giinti, 11-21. giinii, 22-42. giinii ve 5-21. giinii i¢in bu
donemlerde tekerriirlerin yedigi % gliserin oranina goére de benzer bir istatistiksel

degerlendirme yapilmstir.

Calismanin 5-10. giind, 11-21. giinii, 22-42. giinii, 5-21. giinii ile 5-42. giinl
icin 1 kg canli agirlik artisi i¢in gerekli olan yemin maliyeti hesaplanmistir. Bu amagla
her tekerriir i¢in giinliik etlik pili¢ bag1 yem maliyeti 1000 ile ¢arpilmistir. Cikan say1

ilgili donemdeki hayvanlarin canli agirlik artisina (g) boliinerek belirlenmistir.
Caligmanin 5-10. glint, 11-21. giinii, 22-42. glinii ve 5-21. giinii i¢in bu
donemlerde tekerriirlerin yedigi % gliserin oranina gore de benzer bir istatistiksel

degerlendirme yapilmistir.

Calisma boyunca gruplarin tiikettikleri ham gliserin oraninin maliyete etkisi

olup olmadig1 korrelasyon ve regresyon analizleri ile belirlenmistir.

3.15. istatistiksel Analizler

Mevcut ¢alismada yer alan, her biri 5 tekerriirden olusan 7 muamele grubu

tesadiif parselleri deneme planina gore dagitilmistir. (Denemenin matematik modeli;
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Yijk = p + i+ Bj + (ap)ij + eijk seklindedir.) Burada, Yijk = Yijk = i-inci bloktaki, j-
inci muamelenin, k-inc1 tekerriiriine ait gozlem degerini, u = Genel populasyon
ortalamasini, ai = i-inci blok etkisini, i = j-inci muamele etkisini, ij (af) = i-inci
bloktaki j-inci muamelenin interaksiyon etkisini, ijk e = Tesadiifi hatayi, ifade

etmektedir.

Verilerin  istatistiki  analizi  SPSS  versiyon 25,0 programi ile
gerceklestirilmistir. Normalite ve homojenite analizleri Kolmogorov-Smirnov ve
Levene’s testleri ile gergeklestirilmistir. Veri dagilimlar1 normal ve homojen dagilan
gruplar arasindaki karsilastirma parametrik one-way ANOVA ve post-hoc Tukey
metoduyla gerceklestirilmistir. Veri dagilimi normal ve homojen dagilmayan gruplar
arasindaki karsilagtirmalar ise one-way ANOVA ve post-hoc Dunnett T3 metoduyla
gerceklestirilmistir. Non parametrik degerler i¢in varyans analizi Kruskal Wallis testi
ile gerceklestirilmistir. Tekrarli 6l¢lim verilerinde zaman ve rasyon etkilesimi general
linear model (GLM) ile analiz edilmistir. Parametreler arasindaki iliski parametric
Pearson veya Spearman korrelasyonu ve linear regresyon analizleri ile ortaya
¢ikarilmigtir. Analiz sonuglarinin anlamlilik diizeyleri %95 giiven araligina (p<0.05),

gore belirtilmistir.

72



4. BULGULAR

4.1. Deneme Gruplarindaki Piliclerin Biiyiime Performansmna iliskin

Bulgular

Performans parametrelerini 6lgmek amaciyla 5. giin (deneme basi), 11., 22. ve
42. glinlerde tekerriirler diizeyinde yem tiiketimleri belirlenmis ve ayni donemlerde
her pilicin canli agirlig1 hassas terazi ile belirlenerek canli agirlik ve canli agirlik
artiglar1 saptanmistir. Yem tiikketimi, canli agirligi ve donemsel canli agirlik artiglart
belirlenen pili¢lerin donemsel yemden yararlanma oranlari ile EPEF’1 belirlenmis ve

ilgili tablolarda gosterilmistir.

4.1.1. Yem Tiiketimi

Deneme gruplarinin yem tiiketimlerine iliskin bulgular Tablo 4.1, Tablo 4.2 ve

Tablo 4.3’te sunulmustur.

Calismanin hi¢bir doneminde (5-10. giin, 11-21. giin, 22-42. giin 5-21. giin ve
5-42. giin) uygulanan rasyon muamelelerinin etlik piliglerin yem tiikketim miktarlarina
etkileri gruplar arasinda istatistiki olarak onemli farklilik (P>0.05) olusturmamistir
(Tablo 4.1.).
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Tablo 4.1. Gruplarin yem tiiketimi, g/glin/hayvan ve g/hayvan/dénem.

5-10. giin 11-21. giin 22-42. giin 5-21. giin 5-42. giin

Gruplar  YT+SEM®  YT+SEMP  YTSEM?  YT+SEMP  YT+SEM?  YT+SEMP  YT+SEM®  YT+SEMP  YT+SEM?  YT+SEMP
l 26314039 157.88+2.34 67.89+1.15 764.76£12.62  125.05:1.23 2626.00425.92 53.2140.63 904.64+10.73 92.91+0.83 3530.64+31.61
I 27.00:0.58 162.00:350 68.73+1.53 756.00+16.80  12622+1.74 2650.68+36.50 54.00+1.09 918.00+18.58 93.91£1.29 3568.68+48.95
1l 26524022 159.12+1.32 67.9140.77 746.98+8.49  12829+1.72 2694.06+36.20 53.3040.44 906.10+7.53  94.74+0.81 3600.16+30.68
v 2631+039 157.88+2.36 69.40+1.62 76340+17.89  12926+321 2714.36+67.37 54.19+1.11 92128+18.86 95.67+2.21 3536.64+83.86
\% 2625+0.61 153.48+3.66 7135+1.52 784.88+16.74 126494247 2656.32+51.87 5543+1.10 942.36+18.72 94.70£1.55 3598.68+59.00
\4 25624030 153.72+1.80 66.23+2.87 728483158  129.15£222 2705.16+46.56 51.89+1.94 8822043295 94.59+1.91 3594.28+72.57
VI 26.75+0.44 160,52+2.65 7135+1.05 784.88+11.52  128.82+0.84 2679.81+17.68 55.6140.79 94540+1336 96.07£0.66 3650.56:25.12
P degeri >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05

YT+SEM?: Yem tiiketimi+Ortalamalarin Standart Hatasi (Standard Error of Means), g/giin/hayvan

YT+SEMP: Yem tiiketimi+Ortalamalarin Standart Hatas1 (Standard Error of Means), g/hayvan/donem
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Buna karsin denemenin 11-21. ve 5-21. giinlerinde gruplarin tiikettikleri HG
miktarina gore ortalama yem tiiketimi degerlendirildiginde %10 HG igeren yemlerle
beslenen gruplarin ortalama yem tiikketimi %0 HG igeren yemlerle beslenen gruplarin

ortalama yem tiikketiminden daha (P<0.05) fazla olmustur (Tablo 4.2.).

Tablo 4.2. Deneme gruplarinin ham gliserin tiikketimlerine gore yem tiiketimleri,

g/giin/hayvan.

5-10. giin 11-21. giin 22-42. giin 5-21. giin

YT+SEM YT+SEM YT+SEM YT+SEM

%0 HG
26.15+0.20  67.34+1.00a 125.92+1.02  52.80+0.67a

%5 HG
26.66+0.35 69.06+1.06ab 128.77+1.72 54.10+0.73ab

%10 HG  26.50+0.37  71.35+0.87b 128.98+1.12  55.52+0.64b

P degeri >0.05 <0.05 >0.05 <0.05
YT-SEM: Yem tiiketimi- Ortalamalarin Standart Hatas1 (Standard Error of Means)

a, b: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilenler arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0.05)

Piliglerin HG tiliketimi ile yem tliketimi arasinda herhangi bir kolerasyon-

regresyon iligkisi tespit edilmemistir (Tablo 4.3.).

Tablo 4.3. Ham gliserin tiikketiminin (%) yem tiiketimine (g) etkisi.

Gliserin vem

Gruplar Tiiketimi e

(%) tiikketimi

| 0 ~ Korelasyon katsayisi 0.324
o

I 1.29 S 2 Anlamlilik (2-kuyrukiu) 0.058

22 N 35
" 3.74 a2

v 5 — 5 RegresyonR kare 0.077
2B

vV 262 = &  Anlamlilik (2-kuyruklu) 0.106
o D

VI 7.54 Ag N 35

VII 10
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4.1.2. Canh Agirhk

Deneme basi canli agirliklart homojen olacak sekilde 5. giinliik yasta baslatilan
denemede 11. giinliik canli agirliklar bakimindan gruplar arasinda istatistiki olarak
onemli farkliliklar (P<0.05) belirlenmis ve Grup VI’daki piliglerin canli agirliklarinin
grup 11, grup 1V, grup V ve grup VII’den daha diisiik (P<0.05) oldugu saptanmistir
(Tablo 4.4.). Calismanin 11. giiniinde grup | ve grup III’lin canli agirligi grup Il ve
grup VII’den istatistiksel olarak daha (P<0.05) diisiikk olmustur (Tablo 4.4.).

Denemenin 11. giiniinde %0 HG igeren yemlerle beslenen gruplarla %5 HG ve
%10 HG igeren yemlerle beslenen gruplarin canli agirliklar1 ortalamasi
karsilastirnildiginda %0 HG igeren yemlerle beslenen gruplarin ortalama canli
agirliklariin diger gruplarin ortalama canli agirliklarindan istatistiksel olarak daha
diistik (P<0.05) oldugu bulunmustur (Tablo 4.5.).

Bu dénemde gruplarin rakamsal olarak canli agirlik ortalamalari siralandiginda
en fazla olan %5 HG igeren yemlerle beslenen gruplar ve daha sonra da %10 HG igeren
yemlerle beslenen ve sonda da %0 HG igeren yemlerle beslenen gruplar seklinde bir
siralamanin oldugu ortaya ¢ikmistir (Tablo 4.5.). Calismanin 11. giiniinde %0 HG
igeren yemlerle beslenen gruplarla %5 HG ve %10 HG igeren yemlerle beslenen
gruplarin canli agirliklart ortalamalar1 karsilagtirildiginda %0 HG igeren yemlerle
beslenen gruplarin canli agirlik ortalamalar1 %5 ve %10 HG igeren yemlerle beslenen
gruplardan istatistiksel olarak daha diisiiktiir (P<0.05). Ham gliserin oran1 %5 ve %10
olan gruplar arasinda ise istatistiksel olarak Onemli bir farklilik (P>0.05)

bulunmamaktadir (Tablo 4.5.).

Caligmanin 22. gilinlinde gruplar arasinda canli agirliklar bakimindan
istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik (P>0.05) bulunmamistir (Tablo 4.4.). Ayni
giinde %0 HG igeren yemlerle beslenen gruplarla %5 HG ve %10 HG igeren yemlerle
beslenen gruplarin canli agirliklart ortalamasi karsilagtirildiginda %0 HG igeren
yemlerle beslenen gruplarin canli agirlik ortalamasinin %5 ve %10 HG i¢eren yemlerle

beslenen gruplardan istatistiksel olarak daha diisiik oldugu goriilmektedir (P<0.05).
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Ham gliserin oran1 %5 ve %10 olan gruplar arasinda ise istatistiksel olarak énemli bir
fark yoktur (P>0.05) (Tablo 4.5.).

Bu donemde canli agirliklart ortalamasi siralandiinda en fazla olan %5 HG
iceren yemlerle beslenen daha sonra %10 HG igeren yemlerle beslenen en sonda HG

icermeyen yemlerle beslenen (%0 HG) gruplar olmustur (Tablo 4.5.).

Caligmanin 42. giinlinde gruplar arasinda canli agirliklarinda istatistiksel

olarak fark onemli fark (P>0.05) saptanmamustir (Tablo 4.4.).

Calismanin 22. giinden itibaren ¢alismadaki bazi gruplarin aldiklar1 HG orani
degismistir. Caligmanin ilk 21 giiniinde %5 HG igeren yemlerle beslenen grup 1, 22.
giinden itibaren %0 HG almustir. ilk 21 giin %0 HG iceren yemlerle beslenen grup I,
22. giinden itibaren %5 HG almustir. Calismanin ilk 21 giinii %10 HG igeren yemlerle
beslenen grup V, 22. giinden itibaren %0 HG almistir. Caligmanin ilk 21 giinii %0 HG
igeren yemlerle beslenen grup VI ise 22. Giinden itibaren %10 HG almustir.

Calismanin 22-42. giinlerinde %0 HG igeren yemlerle beslenen gruplarla %5
HG ve %10 HG igeren yemlerle beslenen gruplarin canli agirliklari ortalamasi
karsilastirildiginda istatistiksel olarak onemli bir fark (P>0.05) ortaya ¢ikmamistir
(Tablo 4.5.).
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Tablo 4.4. Deneme gruplarindaki piliglerin donemsel canli agirliklar1, g/hayvan.

Deneme basi

(5. giin) 11. giin 22. giin 42. giin

Gruplar CA+SEM CA+SEM CA+SEM CALSEM

I 87.20+0.11 194.04+£3.70bc  670.84+4.37 2437.68+18.23
I 87.28+0.05 209.24+3.53a  708.26+9.79 2485.52+23.44
i 87.28+0.05 193.32+2.36bc  681.04+10.89 2536.04+21.68
v 87.36+0.13 203.08+2.65ab  709.76+13.02 2518.08+55.05
\Y 87.20+0.09 203.08+3.47ab  698.22+16.15 2455.84+52.83
Vi 87.28+0.05 190.00£5.57¢c  666.96+20.87 2505.64+27.07
Vil 87.20+0.06 208.08+2.22a 711.96+11.14 2535.68+26.68
p degeri >0.05 <0.05 >0.05 >0.05

CA+£SEM: Canli agirlik+Ortalamalarin Standart Hatasi (Standard Error of Means)

a, b, c: Aym siitunda farkli harflerle gosterilenler arasindaki farkliliklar 6nemli

(p<0.05)

Tablo 4.5. Ham gliserin tiikketim oranlarina gore pili¢lerin ortalama canli agirliklari,

g/hayvan.
11. giin 22. giin 42. giin

CA+SEM CA+SEM CA+SEM
%0 HG

192.45+2.24b 672.95+7.56b 2459.68+19.43
%5 HG

206.16+2.32a 709.09+7.68a 2527.06+28.05
%10 HG

205.58+2.11a 705.09+9.53a 2520.66+18.60
P degeri

<0.05 <0.05 >0.05

CA£SEM: Canl1 agirlik+=Ortalamalarin Standart Hatas1 (Standard Error of Means)
a, b: Ayni siitunda farkli harflerle gésterilenler arasindaki farkliliklar nemli (p<0.05)

Gruplarda HG tiiketimi ile canli agirhiklar arasinda pozitif yonde ve zayif
(%34.9) bir korelasyon tespit edilmis (P<0.05) ve HG tiiketiminin artmasiyla canli
agirliklarda artma meydana gelmistir (Tablo 4.6.). Ayrica HG tiiketimi ile canli agirlik
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arasinda diisiik (%12.9) ancak 6nemli bir iligki de tespit edilmis ve HG tiiketiminin

canli agirhig arttirabildigi saptanmistir (Tablo 4.6.).

Tablo 4.6. Ham gliserin (%) tiiketimi ile canli agirlik arasindaki iligki.

Gliserin Canh
Gruplar Tiiketimi o2
(%) agirhk
| 0 S Korelasyon katsayisi 0.349"
I 1.29 £ @ Anlamlilik (2-kuyruklu) 0.04
S N 35
Il 3.74 &3
v 5 _ Regresyon R kare 0.129"
S O
V 2.62 2 2 Anlamhlik (2-kuyruklu) 0.034
of) =
VI 7.54 g N 35
Wl 10

* Korelasyon 0,05 diizeyinde (2-kuyruklu) anlamlidir.

4.1.3. Canh Agirhik Artisi

Caligmanin 5-10. giiniinde grup VIl ve grup II’nin canli agirlik artiglar: grup I,
grup 1 ve grup VI’dan istatistiksel olarak daha fazla (P<0.05) olmustur (Tablo 4.7.).

Gruplar canli agirlik artis1 bakimindan degerlendirildiginde ¢alismanin 5-10.
giinlinde rakamsal olarak en yliksekten en diisige dogru sirasiyla grup I, grup VII,
grup V, grup 1V, grup I, grup 11, grup VI seklindedir (Tablo 4.7.).

Denemenin 5-10. giiniinde canl agirlik artiglart agisindan gruplara verilen HG
oranlarina gore degerlendirme yapildiginda ise %5 ve %10 HG iceren yemlerle
beslenen gruplardaki hayvanlarin ortalama canli agirlik artiglart %0 HG igeren
yemlerle beslenen gruplarin ortalama canli agirlik artislarindan istatistiki olarak daha
yiiksektir (P<0.05) (Tablo 4.8.).

Calismanin 11-21., 22-42., 5-21. ve 5-42. giinlerinde ise canli agirlik artiglar

bakiminda gruplar arsindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli (P>0.05) olmamistir

(Tablo 4.7.).
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Calismanin 11-21. giiniinde canli agirlik artiglar1 agisindan gruplarin aldiklar
HG oranlarina goére ortalama canli agirlik artislart degerlendirildiginde %5 HG igeren
yemlerle beslenen gruplarin ortalama canli agirlik artisinin, %0 HG igeren yemlerle
beslenen gruplardan istatistiksel olarak ©nemli daha yiiksek (P<0.05) oldugu
saptanmustir (Tablo 4.8.).

Caligmanin 22-42. giiniinde canli agirlik artiglart dikkate alindiginda gruplarin
aldiklar1 HG oranlarina gore ortalama canli agirlik artiglart bakimindan, %5 ve %10
HG igeren yemlerle beslenen gruplarin ortalama canli agirlik artisi %0 HG igeren
yemlerle beslenen gruplardan istatistiksel olarak daha yiiksek (P<0.05) olmustur
(Tablo 4.8.).

Calismanin 5-21. giiniinde canli agirlik artislart acisindan gruplarin aldiklar
HG oranlarina gore canli agirlik artiglarinda %5 ve %10 HG igeren yemlerle beslenen
gruplarin ortalama canli agirlik artist %0 HG igeren yemlerle beslenen gruplardan
onemli diizeyde (P<0.05) daha yiiksektir (Tablo 4.8.).

Tablo 4.7. Gruplarin canli agirlik artislari, g/giin/hayvan.

5-10. giin 11-21. giin  22-42. giin  5-21. giin  5-42. giin

CAA+SEM CAA+SEM CAA+SEM CAA+SEM CAA+SEM
Grupl 17.81+0.62bc  43.35+0.52 84.14+0.72 34.33+0.25 61.85+0.48
Grup 11 20.33+0.59a  45.38+0.70 84.63+0.94 36.54+0.57 63.11+0.62
Grup Il 17.67+0.40bc  44.34+0.79 88.33+0.82 34.93+0.64 64.44+0.57
Grup IV~ 19.29+0.45ab  46.06+0.99 86.11+2.23 36.61+0.76 63.97+1.45
Grup V 19.194+0.53ab  45.01+1.33 83.70+2.40 35.90+0.96 62.33£1.39
Grup VI 17.1240.92c  43.36+1.43 87.56+0.81 34.10£1.23 63.64+0.71
Grup VII 20.15+0.37a  45.81+£0.96 86.84+1.23 36.75+0.65 64.43+0.70
P degeri <0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05

CAA-SEM: Canli agirlik artigi- Ortalamalarin Standart Hatasi (Standard Error of

Means)

a, b, ¢c: Aym siitunda farkli harflerle gosterilenler arasindaki farkliliklar 6nemli

(p<0.05)
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Tablo 4.8. Ham gliserin tiikketimlerine gore canli agirlik artislari, g/giin/hayvan.

5-10. giin 11-21. giin 22-42. giin 5-21. giin
CAALSEM CAA+SEM CAA+SEM CAA+SEM
%0 HG 17.53+0.37b 43.68+0.54b 84.15+0.83b 34.45+0.44b
%5 HG 19.81+0.39a 45.72+0.58a 87.22+1.18a 36.57+0.45a
%10 HG 19.67+0.35a 45.41+0.78ab 87.20+0.71a 36.33+0.57a
P degeri <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

CAALSEM: Canli agirlik artisi=Ortalamalarin Standart Hatasi (Standard Error of
Means)

a, b, c: Aym siitunda farkli harflerle gosterilenler arasindaki farkliliklar Gnemli

(p<0.05)

Gliserin tiiketimi ile canli agirlik artis1 arasinda pozitif yonde ve zayif (%34.9)
bir korelasyon tespit edilmistir. Bu da gliserin tiiketimi arttik¢a canli agirlik artisinin
artigin1 gostermektedir (Tablo 4.9.). Gruplarda HG tiiketimi ile canli agirlik artisi
arasinda ¢ok zayif (%12.9) fakat 6nemli bir neden sonug iliskisi goriilmiis olup bu
durum HG tiikketiminin canli agirlik artisina neden olabildigini vurgulamaktadir (Tablo
4.9.).

Tablo 4.9. Ham gliserin tiikketiminin (%) toplam canli agirlik artigina (g/giin/hayvan)
etkisi.

Gliserin o
Gruplar  Tiiketimi Canh agal;tl:li
(%) ’
| 0 c S Korelasyon katsayist 0.349"
1 1.29 £ @ Anlamlilik (2-kuyruklu) 0.040
55 N
1 3.74 n § 35
v 5 =5 Regresyon R kare 0.129*
Vi 262 § &”>; Anlamlilik (2-kuyruklu) 0.034
ot I
\"4 7.54 QO S N 35
a4
\Al) 10

* Korelasyon 0,05 diizeyinde (2-kuyruklu) anlamlidir
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4.1.4. Yemden Yararlanma Orani

Denemenin 5-10. giintinde grup I, grup Il ve grup VI’nin yemden yararlanma
oran1 grup Il ve grup IV ile grup V ve grup VII’den istatistiksel olarak daha yiiksek
olmus (P<0.05) ve bu gruplar yemden daha kétii yararlanmiglardir (Tablo 4.10.).

Calismanin 11-21. giinii, 22-42. giinii ve 5-42. giinlerinde yemden yararlanma

oranlar1 bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz (P>0.05) olmustur (Tablo

4.10.).

Karmayemlerine eklenen HG oranina gore degerlendirilme yapildiginda ise, 5-
10. glin %0 HG igeren yemlerle beslenen gruplarin ortalama yemden yararlanma orani
%b5 ve %10 HG igeren yemlerle beslenen gruplara gore istatistiksel olarak daha yiiksek
¢ikmistir (P<0.05).

Yemden yararlanma oranlar1 ortalamasi rakamsal olarak degerlendirildiginde
5-10. giinde %5 HG ve %10 HG igeren yemlerle beslenen gruplarda benzer ve %0 HG
igeren yemlerle beslenen gruplarda daha diistik oldugu belirlenmistir. Calismanin 11-
21. giinii ile 22-42. giinlerinde ise istatistiksel olarak dnemli bir fark bulunmamaktadir
(P>0.05). Calismanin 5-21. giiniinde ise %5 HG igeren yemlerle beslenen grubun
yemden yararlanma orant %0 HG iceren yemlerle beslenen gruplarin ortalama
degerinden istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) diizeyde daha diisiiktiir (Tablo 4.11.).
Gruplar yemden yararlanma orani bakimindan degerlendirildiginde ¢alismanin 5-10.
giiniinde rakamsal olarak en yiiksekten en diisiige dogru sirasiyla grup VI, grup Il1,
grup I, grup V, grup 1V, grup I, grup VII seklindedir (Tablo 4.10.).

5-21. giinler arasinda yemden yararlanma orani agisindan gruplar arasinda
istatistiksel olarak oOnemli farklar bulunmaktadir (P<0.05). Grup I’in yemden
yararlanma oran1 grup Il, grup 1V, grup V ve grup VII’ye gore istatistiksel olarak
onemli (P<0.05) derecede daha yiiksektir. Ayrica grup Il ve grup VI’nin yemden
yararlanma orani grup II’den 6nemli diizeyde (P<0.05) daha yiiksektir (Tablo 4.10.).

Gruplar yemden yararlanma orani bakimidan degerlendirildiginde ¢alismanin 5-21.
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giintinde rakamsal olarak en yiiksekten en diisiige dogru sirasiyla grup I, grup 1, grup
VI, grup V, grup VII, grup 1V ve grup II seklindedir (Tablo 4.10.). Calismanin 5-21.
giinleri arasinda %0 HG, %5 HG ve %10 HG igeren yemlerle beslenen gruplarin
ortalama yemden yararlanma orani ele alindiginda istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05)
bir fark oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Tablo 4.11.). Bu donemde %5 HG igeren yemlerle
beslenen gruplarin ortalama yemden yararlanma oranlari %0 HG igeren yemlerle

beslenen gruplarin ortalama yemden yararlanma oranindan daha diistiktiir.

Tablo 4.10. Gruplarin yemden yararlanma oranlari, g yem: g canli agirlik artisi.

5-10. giin 11-21. giin  22-42.giin  5-21. giin 5-42. giin

YYO+SEM YYO+SEM YYO+SEM YYO+SEM YYO+SEM
I 1.48+0.03a 1.57+0.02  1.49+0.03  1.54+0.02a  1.50+0.02
I 1.33+a0.02b 1.52+0.04  1.49+0.02 1.45+0.02¢  1.49+0.02

i 1.50+0.03a 1.53+0.04 1.45+0.02 1.52+0.03ab  1.47+0.01

v 1.37+0.02b 1.51+0.03  1.50+0.05 1.46+0.03bc  1.50+0.04
V 1.37+0.01b 1.59+0.02  1.51+0.03 1.51+0.02bc  1.52+0.02
VI 1.51+0.08a 1.53+0.03  1.48+0.02 1.52+0.02ab  1.49+0.02
Vil 1.33+0.01ab 1.56+0.02  1.48+0.02 1.48+0.01bc  1.49+0.02
P degeri <0.05 >0.05 >0.05 <0.05 >0.05

YYO+SEM: Yemden yararlanma orani=Ortalamalarin Standart Hatas1 (Standard
Error of Means)

a, b, c: Aym siitunda farkli harflerle gosterilenler arasindaki farkliliklar 6nemli

(p<0.05)

Tablo 4.11. Ham gliserin tilketimlerine gére yemden yararlanma oranlarinin

belirlenmesi, g yem: g canli agirlik artisi.

5-10. giin 11-21. giin 22-42. giin 5-21. giin
YYO+SEM YYO+£SEM  YYO+SEM YYO+SEM

%0 HG 1.50+0.03a 1.54+0.02 1.50+0.01 1.53+0.01a
%5 HG 1.35+0.01b 1.51+0.03 1.48+0.03 1.45+0.02b
%10 HG 1.35+0.01b 1.57+0.01 1.48+0.01 1.49+0.01ab
P degeri <0.05 >0.05 >0.05 <0.05

YYO+SEM: Yemden yararlanma orani=Ortalamalarin Standart Hatas1 (Standard
Error of Means)

a, b: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilenler arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0.05)
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Ham gliserin tiiketimi ile YYO arasinda herhangi bir kolerasyon-regresyon

saptanmamustir (Tablo 4.12.).

Tablo 4.12. Ham gliserin tiiketiminin (%) yemden yararlanma oranina (g yem: g

canli agirlik artig1) etkisi.

Gliserin

Gruplar Tiiketimi TOplt?irl?e)t/fan
(%)
| 0 = Korelasyon katsayisi -0.090
c
P -
I 1.29 3 2 Anlamlilik (2-kuyruklu) 0.608
S
1 374 < N 35
v 5 _ e Regresyon R kare 0.008
Vv 2.62 % S, _Anlamhilik (2-kuyruklu) 0.608
VI 754 o=mg N 35
[}
Vil 10 fco

4.1.5. EPEF (European Efficiency Productivity Factor = Avrupa

Verimlilik Endeksi)’in Belirlenmesi

Avrupa Verimlilik Endeksi broiler iiretiminde genel olarak kullanilan bir kriter
olup arastirmamizda elde edilen EPEF degerleri Tablo 4.13 ve Tablo 4.14’te
verilmistir. EPEF degerlerine iliskin sonuglar ele alindiginda gruplar arasinda 6nemli

(P>0.05) farklilik olmadig1 ortaya ¢ikmaktadir (Tablo 4.13.).

Tablo 4.13. EPEF (European Efficiency Productivity Factor = Avrupa Verimlilik

Endeksi) degerleri.

Gruplar Ortalama+SEM
[ 412.1749.23
I 424.47+8.63
1l 438.36+5.13
v 436.96+11.56
\Y 410.28+13.51
VI 428.53+6.27
Vil 432.33+8.56
p degeri 0.234

SEM: Ortalamalarin Standart Hatas1 (Standard Error of Means)
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Calismada, HG tiiketimi ile EPEF degeri arasinda da onemli korelasyon-

regresyon bulunmamuistir (Tablo 4.14.).

Tablo 4.14. Ham gliserin tiiketiminin (%) EPEF (European Efficiency Productivity

Factor = Avrupa Verimlilik Endeksi) degerine etkisi.

Gliserin
Gruplar Tiiketimi EPEF

(%)
| 0 ~ Korelasyon katsayisi 0.317
T 129 § g Anlamhilik (2-kuyrukiu) 0.063

gz N
i 3.74 o o
< 35

\Y 5 =5 Regresyon R kare 0.101
V 2.62 3 g>>," Anlamlilik (2-kuyruklu) 0.063
VI 7.54 g” > N 35
VII 10 .

4.2. Diski Nemi Analizi

HG tiliketiminin pili¢lerin diski nem miktarlarina olan etkisini belirlemek
amaciyla denemenin 5-10. giinleri, 11-21. gilinleri ve 22-42. giinlerini kapsayan ii¢
donemde toplanan diskilarin kullanilmasiyla elde edilen digski nemi diizeylerine iligkin

veriler Tablo 4.15 ve Tablo 4.16’da sunulmustur.

Calismanin 5-10. giinitindeki digski1 nemi analizinde %10 HG igeren yemlerle
beslenen gruplardaki diski nemi, %5 HG ve %0 HG igeren yemlerle beslenen gruplara
gore 6nemli diizeyde (P<0.05) daha yiiksek olmustur (Tablo 4.15.). Calismanin 5-10.
giiniinde %10 HG igeren yemlerle beslenen gruplarin ortalama diski nemi diizeyi, %0
HG ve %5 HG igeren yemlerle beslenen gruplardan daha fazladir (P<0.05). Bu
donemde %35 HG iceren yemlerle beslenen gruplardaki ortalama digki nemi, %0 HG
iceren yemlerle beslenen gruplarin ortalama degerine gore rakamsal olarak yiiksek

olmasina ragmen istatistiksel olarak fark onemsizdir (P>0.05) (Tablo 4.17.).

Calismanin 11-21. giinlindeki diski nemi diizeyleri incelendiginde, %10 HG

iceren yemlerle beslenen gruplardaki digski nemi %0 HG ve %5 HG igeren yemlerle
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beslenen gruplara gore daha yiiksek olmustur (P<0.05). Calismada %0 HG igeren
yemlerle beslenen gruplardaki piliglerin diski nemi de %5 HG igeren yemlerle
beslenen gruplardaki digki nemi diizeyine gore daha yiiksektir (P<0.05) (Tablo 4.15.).
Bu dénemde %10 HG igeren yemlerle beslenen gruplarin ortalama diski nemi diizeyi,
%0 HG ve %5 HG igeren yemlerle beslenen gruplarinkine gore daha yiiksektir
(P<0.05). Ayrica %0 HG igeren yemlerle beslenen gruplardaki ortalama digski nemi
diizeyleri, %5 HG iceren yemlerle beslenen gruplarinkine gore daha yiiksektir

(P<0.05) (Tablo 4.16.).

Calismanin 22-42. giinii dikkate alindiginda, %10 HG igeren yemlerle beslenen
gruplarin diski nemi diizeylerinin %0 HG ve %5 HG i¢eren yemlerle beslenen gruplara
gore daha yiiksek (P<0.05) oldugu goriilmektedir (Tablo 4.15.). Calismada %0 HG
iceren yemlerle beslenen gruplardaki pili¢lerin digki nemi de %5 HG igeren yemlerle
beslenen gruplardaki digki nemi ile karsilastirildiginda daha fazladir (P<0.05) (Tablo
4.15.). Bu dénemde HG tiiketim oranlarina gore ortalama diski nemi yoniinden %10
HG igeren yemlerle beslenen grubun diger gruplara gore daha yiiksek (P<0.05) digk1
nemi diizeylerine sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica %0 HG igeren yemlerle
beslenen gruplarin ortalama diski nemi %5 HG igeren yemlerle beslenen gruplarin

ortalama digki neminden istatistiksel olarak (P<0.05) daha yiiksektir (Tablo 4.17.).

Tablo 4.15. Deneme gruplarinin digk1 nemi diizeyleri, (%).

5-10. giin 11-21. giin 22-42. giin
Gruplar DN+SEM DN+SEM DN=+SEM
[ 82.66+0.05¢c 82.74+0.04b 83.66+0.32d
1 82.58+0.04cd 82.17+0.14c 83.31+0.16d
11 82.36+0.04¢e 82.59+0.12b 82.43+0.18e
v 82.51+0.05d 81.51+0.11d 82.18+0.16e
\ 86.00+0.04a 86.98+0.09a 84.39+0.17¢
Vi 82.52+0.06d 82.68:0.10b 85.28+0.14b
VII 85.72+0.06b 87.09+0.08a 87.62+0.10a
P degeri <0.05 <0.05 <0.05
Rasyon P<0.05
Rasyon x Zaman P<0.05

DN+SEM: Digk1 Nemi+Ortalamalarin Standart Hatas1 (Standard Error of Means)

a, b, c, d, e: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilenler arasindaki farkliliklar 6nemli

(p<0.05)

86



Tablo 4.16. Calismanin farkli donemlerinde tiiketilen ham gliserin miktarinin diski

nemine etkisi, (%).

5-10. giin 11-21. giin 22-42. giin
DN+SEM DN+SEM DN+SEM
Gruplar
0
O HG 825140.14b  8267+0.100  83.78+0.52b
%5 HG 82.55+0.05b 81.84+0.38c 82.31+0.20c
%10 HG 85.86+0.16a 87.03+0.10a 86.45+1.29a
P degeri <0.05 <0.05 <0.05

DN+SEM: Digk1 Nemi+Ortalamalarin Standart Hatas1 (Standard Error of Means)
a, b, ¢c: Aym siitunda farkli harflerle gosterilenler arasindaki farkliliklar 6nemli

(p<0.05)

Calisma boyunca toplamda tiiketilen HG miktarinin digki nemine olan etkisini
belirlemek amaciyla kolerasyon ve regresyon analizleri de yapilmigtir. Bu kapsamda
gliserin tiikketimi ile diski nemi igerigi arasinda pozitif yonde ve orta (%48,8) bir
korrelasyon belirlenmistir. Bu da gliserin tiiketimi arttik¢a diski kuru madde igeriginin
diistiigiinii veya baska bir ifadeyle digki neminin arttigim1 géstermektedir. Gliserin
tilkketimi ile disk1 nemi arasinda zayif (%23,8) fakat dnemli bir neden sonug iliskisi
goriilmustiir. Bu da gliserin tiiketimini artisiyla diski neminin de artabilecegini ifade

etmektedir (Tablo 4.17.).

Zamana bagl olarak ve zaman-rasyon iligkisi a¢isindan degerlendirildiginde
caligmanin 5-10. giinleri, 11-21. giinleri, 22-42. giinlerindeki diski nemi diizeyleri
arasinda istatistiksel olarak 6énemli (P<0.05) bir fark bulunmaktadir. Bu da deneme
periyodunun sonuna dogru diski nemi diizeylerinin giderek arttigin1 géstermektedir.
Diski nemi diizeylerinde, hem deneme periyodu donemi hem de verilen rasyonlarin

etkisi 6nemli olmustur (Tablo 4.15.).
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Tablo 4.17. Gruplarin ¢alisma siiresince tiikettigi toplam ham gliserinin digki nemine

etkisi.

Gliserin
Tiiketimi
Gruplar (%) Diski nemi
I 0 _ § Korelasyon katsayisi 0.488*
o
I 129 £ é Anlamlilik (2-kuyruklu) 0.025
g5 N
i 3.74 X 21
v 5 = S Regresyon R kare 0.238*
vV 2.62 55 Anlamlilik (2-kuyruklu) 0.025
VI 754 ¥ N 21
VII 10 @

* Korelasyon 0,05 diizeyinde (2-kuyruklu) anlamlidir

4.3. Kan Analizleri

Etlik pili¢ rasyonlarinda farkli donemlerde farkli diizeylerde HG kullaniminin
bazi kan serum parametrelerine etkilerini belirlemek amaciyla denemenin 41. giiniinde
alinan kanlarda bazi serum biyokimya parametrelerine iliskin bulgular Tablo 4.18. ve

Tablo 4.19.’da sunulmustur.

88



Tablo 4.18. Kan serum biyokimya analizleri.

Gruplar Glukoz (mg/dL) Trigliserid Kreatinin Kolesterol ALT (U/L)
+SEM (mg/dL) £SEM  (mg/dL) +SEM (mg/dL) £SEM +SEM AST (U/L) +£SEM

| 235.98+12.23 95.98+4.20a 0.32+0.01 102.60+3.05 2.48+1.14 365.00+46.27
1 264.98+6.59 86.14+4.59ab 0.50+0.07 109.80+4.11 11.12+1.90 306.00+37.45
] 256.9245.16 59.94+5.16bc 0.30+0.05 110.204£5.42 2.26+1.20 417.00+£114.94
v 248.20+4.57 57.28+5.09bc 0.34+0.07 100.40+3.06 5.58+2.82 421.40+116.19
V 242.46+7.81 74.50+5.96b 0.44+0.08 107.60+5.39 7.70+3.50 372.60+49.74
Vi 246.30+8.03 43.22+4.70c 0.46+0.01 105.80+3.10 2.86+0.77 477.20+34.59
VII 244.38+11.57 31.98+2.73d 0.28+0.03 109.40+3.82 4.22+1.08 460.60+53.17
p degeri >0.05 <0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05

SEM: Ortalamalarin Standart Hatasi (Standard Error of Means), ALT: Alanin Aminotransferaz, AST: Aspartat Aminotransferaz

a, b, ¢, d: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilenler arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0.05)
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Tablo 4.19. Ham gliserin tiiketimi ile kan serum parametreleri arasindaki iliski.

Gliserin FE g = = % = §I %I
Gruplar Tiiketimi Ry =S 873 > 2 5 : =
(%) ©E ZE cE gE 3 Z
| 0 _ g Korelasyon -0.048 -0.909™ -0.142 0.062 0023 0312
S o katsayisi
L _
I 1.29 g g Anlamhlk(2- 50 0.000 0.417 0.724 0.89  0.068
a & kuyruklu)
m 3.74 X N 35 35 35 35 35 35
v 5 _ E:rgeresyon R 0.002 0.825™ 0.02 0.004 0001 0,098
= O
0 >™ _
V 2.62 5 o Anlamlilik 2 0.783 0.000 0.417 0.724 0.89  0.068
e 5 kuyruklu)
Vi 754 A2 N 35 35 35 35 35 35
VIl 10

** Korelasyon 0,01 diizeyinde (2-kuyruklu) anlamlidir.

90



4.3.1. Kan Serumunda Glukoz Diizeyi

Kan serum glukoz diizeylerine bakildiginda en yiiksek degerden en diisiik
rakamsal degere dogru sirastyla grup I, grup 111, grup 1V, grup VI, grup VII, grup V
ve grup I olmus; ancak deneme gruplar1 arasinda kan serumunda glukoz diizeyleri

bakimindan istatistiksel olarak farklilik olmamistir (P>0.05).

Ham gliserin tiiketimi ile kan glukoz diizeyi arasindaki kolerasyon-regresyon

da istatistiksel a¢idan 6nemli olmamistir (Tablo 4.19.).

4.3.2. Kan Serumunda Trigliserid Diizeyi

Kan serum trigliserid diizeylerine iliskin bulgular incelendiginde en yiiksek
diizeyden en diisiik diizeye dogru sirasiyla grup I, grup Il, grup V, grup Ill, grup 1V,
grup VI ve grup VII seklinde bir siralama olusmus (Tablo 4.17.) ve kan serum
trigliserid diizeyleri bakimindan gruplar arasinda istatistiki olarak onemli (P<0.05)

farkliliklar saptanmistir (Tablo 4.18.).

Kan serum trigliserid diizeyleri bakimindan grup I’in serum trigliserid
diizeyinin grup II hari¢ diger tiim deneme gruplarindan 6nemli derecede (P<0.05) daha
yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 4.17.). Ayrica grup II’nin serum trigliserid diizeyi
grup VI ve grup VII'ye gore; grup Il1, grup IV ve grup V’in serum trigliserid diizeyi
grup VII'ye gore; grup V’in serum trigliserid diizeyi grup VI ve grup VII’ye gore ve
grup VI’'nin serum trigliserid diizeyi de grup VII’ye gore istatistiki olarak (P<0.05)
daha ytiiksektir (Tablo 4.18.).

Grup VII'nin kan serum trigliserid degeri grup V ve grup VI’dan istatistiksel
olarak dnemli (P<0.05) derecede daha diisiik bulunmustur (Tablo 4.18.). Grup V’nin
kan serum trigliserid diizeyinin grup VI’dan istatistiksel olarak onemli derecede
(P<0.05) daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 4.18.). Grup VII’nin kan trigliserid
diizeyleri de grup I'V’iin kan trigliserid diizeylerinden istatistiki olarak daha (P<0.05)
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yiiksek olmustur. Ayni sekilde grup I’in kan serum trigliserid diizeyinin grup IV ve
grup VIl’ye gore onemli derece (P<0.05) daha yiiksek oldugu saptanmistir (Tablo
4.18.).

Denemede HG tiiketimi ile kan trigliserid diizeyi arasinda negatif yonde ve ¢ok
yiiksek diizeyde (%90.9) 6nemli bir korrelasyon olustugu goriilmektedir. Benzer
olarak HG tiiketimi ile kan trigiliserid diizeyi arasinda yiiksek diizeyde (%82.5) 6nemli
bir neden sonug iliskisi ortaya ¢ikmistir. Bu da HG tiiketiminin artmasinin kan

trigliserid diizeyinde azalmaya neden oldugunu gostermektedir (Tablo 4.19.).

4.3.3. Kan Serumunda Kreatinin Diizeyi

Kan serum kreatinin diizeylerine iliskin veriler degerlendirildiginde, kreatinin
diizeylerinin gruplarda en yiiksek degerden en diisiik degere dogru sirasiyla grup 11,
grup VI, grup V, grup 1V, grup I, grup I ve grup VII seklinde oldugu; ancak bu
parametre bakimindan deneme gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark

ortaya ¢ikmadigi (P>0.05) goriilmektedir (Tablo 4.18.).

Gliserin tiiketimi ile kan serum kreatinin diizeyi arasinda istatistiki olarak

onemli bir kolerasyon-regresyon saptanamamistir (Tablo 4.19.).

4.3.4. Kan Serumunda Kolesterol Diizeyi

Kan serum kolesterol diizeyleri dikkate alindiginda, deneme gruplarinda en
yiiksek diizeyden en diisiik diizeye dogru sirasiyla grup 11, grup 11, grup VII, grup V,
grup VI, grup | ve grup IV seklinde bir siralama yapilabilmektedir. Uygulanan
muamelelerin etlik piliclerin kan serum kolesterol diizeylerine istatistiki olarak dnemli

bir etkisinin (P>0.05) olmadig ortaya ¢ikmaktadir (Tablo 4.18.).

Gliserin tiiketimi ile kan serum kolesterol diizeyi arasinda istatistiki olarak

onemli bir kolerasyon-regresyon saptanmamuistir (Tablo 4.19.).
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4.3.5. Kan Serumunda Alanin Aminotransferaz (ALT) Diizeyi

Gruplarin kan serum ALT diizeyleri dikkate alinarak en yliksek ALT diizeyine
sahip gruptan en diisiik ALT diizeyine sahip gruba bir siralama yapildiginda, grup I,
grup V, grup IV, grup VII, grup VI, grup | ve grup III seklinde bir siralama
yapilabilmektedir. Gruplar arasindaki rakamsal ALT diizeyi farkliliklarina karsin bu
farkliliklarin istatistiki olarak 6nemli olmadigi (P>0.05) goriilmektedir (Tablo 4.18.).

Deneme gruplar1 arasinda HG tiiketimi ile kan serum ALT diizeyi arasinda
istatistiki olarak dnemli bir kolerasyon-regresyon bulunmamaktadir (Tablo 4.19.).

4.3.6. Kan Serumunda Aspartat Aminotransferaz (AST) Diizeyi

Kan serum AST diizeyleri bakimindan deneme gruplari arasinda énemli bir
istatistiki farklilik (P>0.05) saptanmamis olup rakamsal olarak en yiiksek kan AST
diizeyinden en diisiik diizeye gruplar siralandiginda grup VI, grup VII, grup 11, grup

IV, grup V, grup | ve grup II siralamasi yapilabilmektedir (Tablo 4.18.).

Deneme gruplarinda HG tiiketimi ile kan serum AST diizeyi arasinda istatistiki

olarak 6nemli bir kolerasyon-regresyon ortaya ¢itkmamistir (Tablo 4.19.).

4.4. Ayak Taban Dermatitisinin Belirlenmesi
Ayak taban dermatitisinin derecelendirilmesi amaciyla her tekerriirden 4

pilicin ayak tabani ¢alismanin 41. giiniinde degerlendirilmis ve puanlamalar Tablo

4.20.”de sunulmustur.
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Tablo 4.20. Ayak taban dermatitisi degerlendirme sonuglari.

Gruplar ‘ Degerlendirme Sonuclari

Grup |l 1. Tekerriir 2. Tekerriir 3. Tekerriir 4. Tekerriir 5. Tekerriir
1. Pili¢ 0 0 0 0 0

2. Pilig 0 0 0 0 0

3. Pili¢ 0 0 0 0 0

4. Pili¢ 0 0 1 0 0
Grup Il 1. Tekerriir 2. Tekerriir 3. Tekerriir 4. Tekerriir 5. Tekerriir
1. Pili¢ 0 0 0 0 0

2. Pili¢ 0 0 0 0 0

3. Pili¢ 0 0 0 0 0

4. Pili¢ 0 0 0 0 0
Grup .. .. .. .. ..
" 1. Tekerriir 2. Tekerriir 3. Tekerriir 4. Tekerriir 5. Tekerriir
1. Pili¢ 0 0 0 0 0

2. Pili¢ 0 0 0 0 0

3. Pili¢ 0 0 0 0 0

4. Pili¢ 0 0 0 0 0
Grup .. .. .. .. .
Y. 1. Tekerriir 2. Tekerriir 3. Tekerriir 4. Tekerriir 5. Tekerriir
1. Pili¢ 0 1 0 0 0

2. Pili¢ 0 0 0 0 0

3. Pili¢ 0 0 0 0 0

4. Pili¢ 0 0 0 0 0
Grup V 1. Tekerriir 2. Tekerriir 3. Tekerriir 4. Tekerriir 5. Tekerriir
1. Pili¢ 0 0 0 0 0

2. Pilig 0 0 0 0 1

3. Pili¢ 0 0 0 1 0

4. Pili¢ 0 0 0 0 0
Grup .. .. .. .. ..
VI 1. Tekerriir 2. Tekerriir 3. Tekerriir 4. Tekerriir 5. Tekerriir
1. Pili¢ 0 0 0 1 0

2. Pilig 1 0 1 0 0

3. Pili¢ 0 0 2 1 1

4. Pili¢ 0 1 0 1 2
Grup .. .. .. .. .
VIl 1. Tekerriir 2. Tekerriir 3. Tekerriir 4. Tekerriir 5. Tekerriir
1. Pili¢ 1 1 0 0 1

2. Pilig 1 0 1 1 2

3. Pili¢ 1 0 0 0 0

4. Pili¢ 2 0 2 0 0

Calisma boyunca gruplarin yiizde

HG tiikketim miktarlari;

yedikleri

karmayemdeki HG orani, siiresi ve gram cinsinden HG tiiketim miktar1 goz Oniine
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almarak HG tiiketimi ile ayak taban dermatitisi arasinda korelasyon ve resgresyon

analizleri gergeklestirilmis olup bu bulgular da Tablo 4.21°de verilmistir.

Tablo 4.21. Ham gliserin tikketiminin ayak taban dermatitisi derecesi, skoru ve

insidensi ile iligkisi.

ATD ATD
ATD derecesi skoru insidensi
g Korelasyon 0428™ 0664~  0.660™
S katsayisi
Gruplar Gliserin &  Anlamlilik
Tiiketimi g (2- 0.000 0.000 0.000
(%) ¥ Kkuyruklu)
| 0 s N
T 129 % 140 35 35
11 3.74 & Regresyon o - -
2 R Kkare 0.179 0.409 0.408
AV 5 - Anlamlilik 0.000
S (2- 0.000 0.000
@ kuyruklu)
()
v 262 & N 140 35 35
Vi 754 @
=
an
VIl 10 ]

** Korelasyon 0,01 diizeyinde (2-kuyruklu) anlamlidir.
ATD: Ayak taban dermatitisi

Caligmada 5-42 giinliik gliserin tiikketimi diizeyleri ile ATD derecesi arasinda
pozitif yonde ve orta (%42.8) bir korrelasyon belirlenmistir. Bu durum HG tiiketimi
arttikca ATD siddetinin arttigini gostermektedir (Tablo 4.21.).

Ayrica HG tiiketimi ile ATD derecesi arasinda zayif (%17.9) fakat 6nemli bir
neden sonug iligkisi goriilmiistiir (P<0.05). Bu da HG tiiketiminin piliglerde ATD’ye
neden olabildigini ortaya koymaktadir (Tablo 4.21.).

Gruplarin ATD skorlar1 formiille belirlenmistir. Skorlar grup I’den grup VII'ye
dogru sirasiyla 2.5, 0.0, 0.0, 2.5, 5, 15 ve 47.5 seklindedir. Tekerriirler seklinde formiil
tekrardan uygulanmis bdylece korelasyon ve regrasyon analizleri gerceklestirilmistir.

Bu sonuglar incelendiginde HG tiiketim diizeyleri ile ATD skoru arasinda %66.4
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oraninda korelasyon bulunmustur. Ayrica HG tiiketimi ile ATD skoru arasinda %40.9

gibi 6nemli bir neden sonug iliskisi de hesaplanmistir (Tablo 4.21.).

Formiille belirlenen gruplarin ATD insidensi grup I’den grup VII'ye dogru
strastyla %5, %0, %0, %S5, %10, %40 ve %50 seklindedir. Ayn1 sekilde tekerriirler
seklinde formiil tekrardan uygulanmis ve boylece korelasyon ve regrasyon analizleri
gergeklestirilmistir. Bu sonuglar incelendiginde HG tiiketim diizeyleri ile ATD
insidensi arasinda yiiksek derecede (%66) bir korrelasyon bulunmustur. Yani HG
tiketimi ATD insidensini arttirmaktadir. Buna ek olarak HG tiiketimi ile ATD
insidensi arasinda orta derece (%40.8) fakat énemli bir neden sonug iligkisi ortaya
¢ikmis olup bu da HG tiiketiminin ATD insidensinde artisa neden olabildigini ifade
etmektedir (Tablo 4.21.).

4.5. I¢ Organ Agirhklarina iliskin Bulgular
Denemenin 42. giiniinde her tekerriirden 2 pili¢ olmak {izere toplam 70 pilicte

belirlenen i¢ organ agirliklar1 ve HG tiiketimi ile i¢ organlarin agirliklart arasindaki

iligkiler Tablo 4.22. ve Tablo 4.23.’de gosterilmistir.
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Tablo 4.22. Deneme gruplarinin i¢ organ agirliklari, g/100 g canli agirlik.

Bagirsaklar

Kalp+ Tashk+  Proventriculus Karacigert Pankreas Dalak+ Abdominal (incetkalin) Canh agirhk
Gruplar SEM SEM +SEM SEM +SEM SEM Yag+SEM +SEM (9Q)£SEM
| 0.55+0.02b  2.22+0.06 0.40+0.01 1.66+0.05ab 0.20+£0.01 0.08£0.00  1.50+0.09 3.70+0.11bc  2536.80+37.63
I 0.53+0.02b  2.13+0.09 0.38+£0.02 1.66+0.04ab 0.20+0.01 0.08+0.00  1.47+0.07 3.58+0.10c  2649:00+80.60
i 0.57+£0.03b  2.17+0.06 0.38+0.02 1.68+0.03ab 0.20+0.01 0.08+0.00 1.49+0.06 3.59+0.15¢  2636.80+24.98
v 0.58+0.02b  2.10+0.09 0.38+0.01  1.62+0.07b 0.20+£0.02  0.07+0.00 1.57£0.04 3.52+0.21¢  2756.80+66.62
\Y 0.54+0.01b  2.13+0.15 0.38+0.04 1.67+0.05ab 0.20+£0.01 0.08£0.00  1.45+0.09 3.66+0.13¢ 2759.50+128.76
Vi 0.60+0.02b  2.14+0.03 0.40+£0.02 1.76+£0.05ab 0.22+0.01 0.08+0.00  1.46+0.04 4.05+0.12b  2649.64+60.30
VI 0.68+0.04a  2.14+0.05 0.39+0.02  1.83+0.08a 0.23+0.01 0.08+£0.00  1.44+0.02 4.59+0.13a  2625.40+84.43
p degeri <0.05 >0.05 >0.05 <0.05 >0.05 >0.05 >0.05 <0.05 >0.05

SEM: Ortalamalarin Standart Hatas1 (Standard Error of Means)

a, b, ¢: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilenler arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0.05)
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Tablo 4.23. Ham gliserin tiiketimi ile i¢ organ agirliklart arasindaki iliski, g/100 g canli agirlik.

§ . © =
o @ @ c =
i~ L ) 4 = =<
$ ¥ E : f¥ f % %
Gliserin X £ g = § o0 g~ B
Grupla Tiiketimi o =< o- < =
r (%) =
| 0 g Korclasyonkatsayist o yopux 0062 -0009 0.252* 0304* -0123 -0.042 0.448**
L < O
25 = :
1 129 ¢ £ 8 Anlamhlik (2 0000 0.608 0940 0035 0011 0309 0732  0.000
232 kuyruklu)
wn
10 374 g7 xN 70 70 70 70 70 70 70 70
Y, S Regresyon R kare 0.216™ 0.004 0.000 0.064* 0.092* 0.010 0.001 0.201"
—
Y, 202 F g folamibi(> 0000 0587 0907 0035 0011 0401 0.764  0.000
g3 uyruklu)
VI 154 g N 70 70 70 70 70 70 70 70
VI 10

** Korelasyon 0,01 diizeyinde (2-kuyruklu) anlamlidir.
* Korelasyon 0,05 diizeyinde (2-kuyruklu) anlamlidir.

Taslik, proventriculus, bagirsaklar i¢in Sperman korelasyon kullanilmistir. Diger organlar i¢in ise Pearson korelasyon kullanilmistir.
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4.5.1. Kalp Agirhg

Denemede grup VII’ye ait kalp agirliklar1 (g/100 g CA) diger tim deneme
gruplarindan istatistiki olarak daha yiiksek (P<0.05) olurken bu grup disindaki tiim
gruplarda kalp agirliklar1 benzer (P>0.05) olmustur (Tablo 4.22.).

Gruplarda HG tiiketimi ile kalp agirliklar arasinda %46.4 diizeyinde pozitif
yonde 6nemli bir korrelasyon belirlenmistir (Tablo 4.23.). HG tiiketimi ile kalp
agirliklar arasinda %21.6 diizeyinde 6nemli bir neden sonug iligkisi bulunmustur. Bu
da HG tiiketiminin kalp agirliginda artisa neden olabildigini gostermektedir (Tablo
4.23.).

4.5.2. Tashk Agirhg:

Deneme gruplari arasinda oransal taslik agirliklart bakimindan istatistiksel

olarak 6nemli bir farklilik (P>0.05) meydana gelmemistir (Tablo 4.22.).

Benzer sekilde gruplarda HG tiiketimi ile taglik agirliklar1 arasindaki iligkiler

de 6nemsiz olmustur (Tablo 4.23.).

4.5.3. Proventriculus Agirhg

Pili¢leri oransal proventriculus agirliklari arasindaki farkliliklar istatistiki

olarak 6nemsiz (P>0.05) olup bu veriler Tablo 4.22de goriilmektedir.

Gruplarin HG tiiketimi ile proventriculus agirliklari arasinda da istatistiksel

olarak 6nemli bir iligki ortaya ¢ikmamugtir (Tablo 4.23.).
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4.5.4. Karaciger Agirhgi

Arastirmada kullanilan rasyon uygulamalarinin piliglerin oransal karaciger
agirliklarina olan etkileri 6nemli (P<0.05) olmustur. Grup VII’nin karaciger agirliklari
grup I'V’iin karaciger agirliklarindan daha fazla (P<0.05) olmustur (Tablo 4.22.). Diger

gruplar arasindaki farkliliklar ise istatistiki olarak 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur.

Gruplarda HG tiiketimi ile karaciger agirliklar1 arasinda %25.2 diizeyinde

pozitif yonde 6nemli bir korrelasyon saptanmistir (Tablo 4.23.).

4.5.5. Pankreas Agirhg

Gruplarin oransal pankreas agirliklarina uygulanan muamelelerin etkisi
istatistiksel olarak onemsiz (P>0.05) olmustur (Tablo 4.22.). Buna ek olarak HG
tilketimi ile pankreas agirligi arasinda %30.4 diizeyinde pozitif yonde onemli bir

korrelasyon, %9.2 regresyon belirlenmistir (Tablo 4.23.).

4.5.6. Dalak Agirhg

Calisma gruplar1 arasinda oransal dalak agirliklar1 bakimindan ortaya ¢ikan
rakamsal farkliliklar istatistiki olarak 6nemli (P>0.05) degildir (Tablo 4.22.). Ayni
sekilde gruplarin HG tiiketimi ile dalak agirliklar1 arasinda da herhangi bir 6nemli

iliski saptanmamustir (Tablo 4.23.).

4.5.7. Abdominal Yag Agirhg

Etlik pili¢ rasyonlarinda farkli donemlerde farkli diizeylerde kullanilan HG
deneme gruplarinda oransal abdominal yag miktarlarina 6nemli etki yapmamistir

(P>0.05) (Tablo 4.22.).
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HG tiiketimi ile pili¢lerin abdominal yag agirliklar1 arasinda herhangi bir

onemli iliski goriilmemistir (Tablo 4.23.).

45.8. ince ve Kalinbagirsaklarin Agirhg

Tashik ¢ikisindan kloaka kadar tiim sindirim kanalinin  (ince ve
kalinbagirsaklar) ¢ikartilip tartilmasiyla elde edilen oransal bagirsak agirliklar
bakimindan gruplar arasinda istatistiki olarak da 6nemli olan farkliliklar (P<0.05)
belirlenmistir. Grup VII’nin ince ve kalinbagirsak agirliklar1 diger biitiin gruplardan
istatistiksel agidan 6nemli diizeyde daha yiiksek (P<0.05) olmustur (Tablo 4.22.). Grup
VI'nin ince ve kalinbagirsak agirliklarinin grup I, III, IV, V’den istatistiksel olarak
onemli derecede daha yiiksek (P<0.05) oldugu saptanmistir (Tablo 4.22.). Diger
gruplarda kontrol grubu olan grup I’e gére veya bu gruplarin birbirleri arasinda 6nemli

bir farklilik meydana gelmemistir (P>0.05).

Gliserin tiiketimi ile ince ve kalinbagirsak agirliginda %44.8 diizeyinde pozitif
yonde anlamli bir korrelasyon tespit edilmistir (Tablo 4.23.). Gliserin tiikketimi ile ince
ve kalinbagirsak agirhigi arasinda %20.1 diizeyinde anlamli bir neden sonug iliskisi
mevcuttur. Gliserin tiiketimi ince ve kalinbagirsak agirliginda artisa neden

olabilmektedir (Tablo 4.23.).

4.5.9. Kesim Canh Agirhg

Piliglerin i¢ organ agirliklarin1 ve diger kesim parametrelerini belirlemek icin
denemenin 42. giiniinde her tekerriirden canli agirliklar1 grup ortalamasina benzer olan
2 pili¢ kesilmis olup deneme gruplar arasinda kesimdeki canli agirlik bakimindan

istatistiksel olarak onemli bir farklilik (P>0.05) olusmamustir (Tablo 4.22.).
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4.6. Karkas Parametrelerine iliskin Bulgular

Denemenin 42. giiniinde her tekerriirden 1 pili¢, toplam 35 pilicte belirlenen
gogiis ve baget kasinin kimyasal bilesimi, her tekerriirden 2 pili¢, toplam 70 piligte
belirlenen renk ve pH degerleri, HG tiiketimi ile gogiis ve baget kaslarinin kimyasal
bilesimi; gogiis ve baget kaslarinin pH ve renk 6zellikleri arasindaki iliskileri gosteren

veriler Tablo 4.24., Tablo 4.25., Tablo 4.26. ve Tablo 4.27.’de verilmistir.

4.6.1. Gogiis ve Baget Kasinda Kiil Miktari

Gogiis kast kil analizi agisindan degerlendirildiginde; gruplar arasinda
istatistiksel olarak bir fark goriilmemistir (P>0.05) (Tablo 4.24.). Baget kas1 kiil analizi
acisindan degerlendirildiginde; gruplar arasinda istatistiksel olarak bir fark
goriilmemistir (P>0.05). (Tablo 4.24.). Baget ve gogiis kasi kiil oranlar1 arasinda ise
doku farkindan kaynaklanan istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bir fark vardir. Baget
kasinin kiil oranlar1 daha diisiiktiir (Tablo 4.24.). Gliserin tiiketimi ile gogiis ve baget

dokularinin kiil diizeyini arasinda anlamli bir iligki tespit edilmemistir (Tablo 4.25.).

4.6.2. Gogiis ve Baget Kasinda Kuru Madde Miktari

Gogiis kast kuru madde analizi agisindan degerlendirildiginde; grup I’in gogiis
kas1 kuru madde miktar1 grup Il ve grup IV’e gore istatistiksel olarak daha yiiksek
olmustur (P<0.05). Diger gruplar arasindaki farkliliklar ise istatistiksel olarak
onemsizdir (P>0.05) (Tablo 4.24.). Baget kas1 kuru madde miktar1 dikkate alindiginda,
grup I’in gogls kast kuru madde miktarinin diger gruplara gore 6nemli (P<0.05)
diizeyde daha fazla oldugu goriilmektedir (Tablo 4.24.). Baget ve gogiis kast kuru
madde miktarlar1 arasinda da istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik (P<0.05) olustugu
saptanmis ve baget kasinin kuru madde miktarinin gogiis kasindan daha diistik oldugu

belirlenmistir (Tablo 4.24.).
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HG tiiketimi ile gogiis ve baget kaslarinin kuru madde miktarlar1 arasinda

onemli bir iligkinin ortaya ¢ikmadig1 goriilmiistiir (Tablo 4.25.)
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Tablo 4.24. Gogiis ve baget kaslarinin kimyasal bilesimi, (%).

Gogiis Baget

KUL KUL  Gogiis KM Baget KM Gogiis HP Baget HP Gogiis HY Baget HY
Gruplar (%)£SEM (%)+SEM (%)+£SEM (%)+SEM (%)+£SEM (%)£SEM  (%)+SEM (%)+SEM
| 1.33+0.10 1.14+0.03 25.43+0.13a  24.444+0.26a 22.40+0.26b  22.10+0.38b 5.22+0.12 6.31+0.08
I 1.41+0.08 1.16+0.07  25.28+0.19ab  24.02+0.15b  22.45+0.26b  22.14+0.41b 5.30+0.12 6.36:0.08
i 1.50+0.14 1.16+0.02 25.13+£0.13b  23.94+0.16b  23.14+0.25a  22.99+0.28a 5.37+0.16 6.42+0.15
v 1.38+0.06 1.16+0.04 25.03£0.10b  23.85+0.11b  23.18+0.24a  23.02+0.25a 5.41+0.18 6.49+0.21
\Y 1.42+0.07 1.11+0.06  25.21+0.12ab  23.96+0.13b  23.09+0.25a  22.95+0.28a 5.36+0.14 6.37+0.15
\4 1.43+0.18 1.11+0.03  25.25+0.11ab  24.03+0.13b  23.23+0.14a  23.17+0.26a 5.43+0.17 6.50+0.24
Vil 1.33+0.01 1.16+£0.09  25.29+0.12ab  24.11+0.15b  23.28+0.14a  23.24+0.18a 5.46+0.24 6.51+0.21
p degeri >0.05 >0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 >0.05 >0.05
Kas <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Rasyon x Kas >0.05 >0.05 >0.05 >0.05

SEM: Ortalamalarin Standart Hatas1 (Standard Error of Means)

a, b: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilenler arasindaki farkliliklar nemli (p<0.05)
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Tablo 4.25. Ham gliserin tiiketimi (%) ile gogiis ve baget kaslarinin kimyasal bilesimi (%) arasindaki iliski.

Gliserin
Tiiketimi Gogiis Baget Gogils Baget Gogiis Baget Gogiis Baget
(%) KOL KUL KM KM HP HP HY  HY
Gruplar (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%0) (%)
I 0 _ Korelasyon katsayist 20052 0006 -0.181 -0.241 0.703™ 0723 0421° 0.402"
- ©
> _
I 1.29 § g Anlamhilik (2-kuyruklu) o260 0971 0207 0164 0000 0000 0012  0.017
£ 5N
\a
i 3.74 35 35 35 35 35 35 35 35
v 5 Regresyon R kare 0.003 0003 0036 0086 0494** 0522% 0177* 0.162*
N
< O
v 2.62 §D§Anlamhhk(2'k“yr“k'“) 0793 0179 0297 091 0007 003 0012 0017
REN
VI 754 35 35 35 35 35 35 35 35
Vi 10

** Korelasyon 0,01 diizeyinde (2-kuyruklu) anlamlidir.
* Korelasyon 0,05 diizeyinde (2-kuyruklu) anlamlidir.
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Tablo 4.26. Ham gliserin tiiketimi (%) ile gégiis ve baget kaslarinin pH ve renk 6zellikleri arasindaki iliski.

= Ul < - Ul <
N4 M Y ¥ ¥
ew % pzd 4 %_ Z P zZ
o § L § — L Ll L
% W : . O =
Gliserin 3 ;8 5 )8 < ) 5 Ul
Tiiketimi =8 ‘8 ’8 é g g
Gruplar (%)
0 Korelasyon katsayisi - -
| -0.026 0.221 -0.191 -0.140 -0.376 -0.140 -0.371 -0.188
[
o
1.29 S 2 Anlamlilik (2-kuyruklu)
1 g% 0.830 0.067 0.113 0.246 0.001  0.247 0.002 0.120
& S
3.74 X N
11 70 70 70 70 70 70 70 70
v 5 Regresyon R kare
=S 0.001 0.051 01 0157 0256 0.278 0.14™ 0.315
Y 2.62 2 2 Anlamhlik (2-kuyruklu)
o) =
s 592) 0.063 0.063 0.116 0.258 <0.01 0.258 <0.01 0.126
Vi 7.54 N

70 70 70 70 70 70 70 70

** Korelasyon 0,01 diizeyinde (2-kuyruklu) anlamlidir.
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Tablo 4.27. Gogiis ve baget kaslarinin pH ve renk degerleri.

Gisi BAGET GOGUS BAGET GOGUS BAGET GOGUS BAGET
Gruplar His"é"\‘j HASEM RENK- RENK- RENK-  RENK- RENK- RENK-
P P L+SEM L+SEM  asSEM  a+SEM b+SEM b+SEM
| 6.2140.09  6.5240.03a 50.02+1.22 52.89+0.60ab 3.22+0.35 5.98+047 10234051 11.31+0.32
T 6.2140.06  6.49+0.04ab 48.89+0.48 52.96+0.83ab 2.54+0.28 5.62+031  9.77+0.24  10.45+0.55
" 6.21+0.11  6.45+0.04ab 50.21+1.09  50.83+0.65b 2.41+0.25 6.03+0.55 10.30+0.44 11.49+0.46
vV 6.18£0.08  6.5140.03ab  50.10+0.62 53.36+0.91ab 3.28+0.34 5.75+0.39 10.02+0.36 11.53+0.36
V 6.23+0.08  6.49+0.04ab 51.94+0.60 54.76:0.47a 2.10+0.31 5314057 10.16+0.35 11.71+0.41
VI 6.20£0.08  6.4240.02ab  52.66+1.02 53.56+0.56ab 2.46+0.21 4.69+0.42  9.93+052 10.86+0.36
VII 6.22+0.09  638+0.03b 51.08+0.93  51.47+0.94b 2.13+0.19 4.07+0.45  9.40+0.56 10.17+0.48
p degeri >0.05 <0.05 >0.05 <0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05
Kas <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
>0.05 >0.05 >0.05 >0.05

Rasyon x Kas

SEM: Ortalamalarin Standart Hatasi (Standard Error of Means)

a, b: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilenler arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0.05)
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4.6.3. Gogiis ve Baget Kasinda Ham Protein Miktari

Gogiis kast ham protein miktarlarina iliskin bulgular dikkate alindiginda grup
| ve grup II’nin gogiis ve baget kaslar1 ham protein miktarinin diger denem gruplaria
gore daha diisiik (P>0.05) saptanmustir (Tablo 4.24.). Baget kas1t ham protein miktarlari
degerlendirildiginde ise grup | ve grup II'nin baget kas1 ham protein miktar1 diger
gruplara gore istatistiki olarak daha diisiiktiir (P<0.05) (Tablo 4.24.). Baget ve gogiis
kas1 ham protein miktarlar1 arasinda ise istatistiksel agidan Onemli bir farklilik
(P<0.05) meydana geldigi ve baget kasinin ham protein miktarinin gogiis kasindan

daha diisiik oldugu belirlenmistir (Tablo 4.24.).

Deneme gruplarinda HG tiiketimi ile gogiis ve baget kaslarinin HP miktarlar
arasinda yiiksek diizeyde (%70.3-72.3) onemli bir korrelasyon ile orta diizeyde
(%49.4-52.2) regresyon oldugu saptanmistir. Bu da piliclerin HG tiiketiminin
artmasiyla gogiis ve baget kaslarinda HP miktarinin arttigini isaret etmektedir (Tablo

4.25.).

4.6.4. Gogiis ve Baget Kasinda Ham Yag Miktarlar:

Gogilis kas1 ham yag miktarlarina uygulanan muamelelerin etkisi istatistiksel
olarak onemli (P>0.05) olmamstir (Tablo 4.24.). Benzer sekilde baget kas1 ham yag
miktarlart da uygulanan rasyon muamelelerinden onemli sekilde (P>0.05)
etkilenmemigtir (Tablo 4.24.). Ancak baget ve gogiis kas1 ham yag miktarlar1 arasinda
istatistiki olarak dnemli farklilik (P<0.05) olustugu belirlenmis ve baget kasinin ham

yag miktarin gogiis kasina gore daha yiiksek oldugu saptanmistir (Tablo 4.24.).

Piliglerin HG tiiketim miktarlar1 ile gogiis ve baget kaslarinin HY miktar
arasinda orta diizeyde (%42.1-40.2) 6nemli bir korelasyon ve ¢ok diisiik diizeyde
(17.7-16.2) regresyon tespit edilmistir. Bu sonu¢ HG tiiketiminin artmasinin gogiis ve
baget kaslarinda HY miktarinda bir artisga neden oldugunu gostermektedir (Tablo
4.25.).
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4.6.5. Gogiis ve Baget Kasinda pH Diizeyi

Gogiis kast pH diizeyi agisindan degerlendirildiginde; gruplar arasinda
istatistiksel olarak onemli bir farklilik olmadigir (P>0.05) ortaya ¢ikmaktadir (Tablo
4.27.). Ancak baget kast pH diizeyine bakildiginda grup VII’nin baget kasi pH
diizeyinin grup I’e gore istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) derecede daha diisiik

oldugu bulunmustur (Tablo 4.27.).

HG tiiketimi ile baget kas1 pH diizeyi arasinda negatif yonde ve zayif (%37.6)
bir iliski tespit edilmistir. Ayn1 zamanda HG tiikketimi ile baget kasi pH diizeyi arasinda
zayif diizeyde (%25.6) neden sonug iligkisi ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak HG tiiketimi
piliclerin gbgiis eti pH diizeyinde herhangi bir fark olusturmazken, baget kas1 pH
diizeyinde diisiise neden olabilmektedir (Tablo 4.26.).

pH diizeyleri agisindan ele alindiginda gogilis ve baget kaslar1 pH diizeyleri
arasinda istatistiksel olarak dnemli bir farklilik (P<0.05) meydana geldigi ve baget
kasinin pH diizeyinin gogiis kas1 pH diizeyinden daha yiiksek oldugu ortaya
cikmaktadir. Ancak etlik piliclere verilen rasyonun gogiis ve baget kaslarinin pH

diizeyine istatistiksel olarak 6nemli (P>0.05) bir etkisi yoktur (Tablo 4.27.).

4.6.6. Gogiis ve Baget Kas1 Rengi

Gogiis kasi renk-L degeri agisindan degerlendirildiginde; gruplar arasinda
istatistiksel olarak dnemli bir farklilik olusmadigi (P>0.05) ortaya ¢cikmaktadir (Tablo
4.27.). Baget kasi renk-L degeri dikkate alindiginda grup Il ve grup VII'nin L
degerinin grup V’in L degerinden daha diisiik (P<0.05) oldugu belirlenmistir (Tablo
4.27.). Baget ve gogiis kas1 renk-L degerleri arasindaki farklilik ise istatistiki olarak
onemli (P<0.05) olup baget kasinin renk-L degeri daha gogiis kasina gore daha
yiiksektir (Tablo 4.27.).
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Hem gdgiis kast hem de baget kasi renk-a degerlerinin rasyon muamelelerinden
onemli derecede etkilenmedigi (P>0.05); ancak gruplarin baget ve gogiis kasi renk-a
degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) oldugu ve baget
kasinin renk-a degerinin gogiis kasina gore daha yiiksek oldugu (P<0.05) saptanmistir
(Tablo 4.27.).

Benzer sekilde hem gogiis kasi renk-b degeri hem de baget kasi renk-b degeri
acisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak bir farklik olusmadigi (P>0.05)
goriilmektedir (Tablo 4.27.). Buna karsin baget kasi renk-b degerleri ve gogiis kasi
renk-b degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik olustugu (P<0.05); baget
kasinin renk-b degerlerinin gogiis kasi renk-b degerlerine gore daha yiiksek oldugu

ortaya konulmustur (Tablo 4.27.).

Bir biitiin olarak ele alindiginda renk (L-a-b) degerleri agisindan gogiis ve baget
kaslar1 arasinda istatistiksel olarak ©Onemli (P<0.05) bir farklihk bulundugu
goriilmektedir. Ancak etlik pili¢lere verilen rasyonun gogiis ve baget kaslarin renk

degerlerine istatistiksel olarak dnemli (P>0.05) bir etkisi yoktur (Tablo 4.27.).

Piliglerin HG tiiketimi ile baget kasi renk-a parametresi arasinda negatif yonde
ve zayif (%37.1) bir korelasyon tespit edilmistir (Tablo 4.26.). Ayn1 zamanda HG
tilketimi ile baget kasi renk-a parametresi arasinda zayif (%31.4) bir neden sonug

iligkisi ortaya ¢ikmistir (Tablo 4.26.).
Sonug olarak piliclerin HG tiiketimi gdgiis kas1 renk parametrelerinde herhangi

bir onemli farklilik olusturmazken, HG tiiketiminin artis1 baget kasinin renk-a

degerinde onemli bir diislise neden olabilmektedir (Tablo 4.26.).
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4.7. Tibia Analizleri

Tibia analizleri amaciyla kesilen 70 piligten rastgele 35’inin sag tibia
kemiginden tibia kiilii analizi ve sol tibia kemiginden tibial diskondroplazi incelemesi
gergeklestirilmis ve sonuclar Tablo 4. 28., Tablo 4.29. ve Tablo 4.30.’da sunulmustur.

Ayrica tibia diskondroplazinin belirlenmesi amaciyla her tekerriirden bir pilicin

belirlenen skorlar1 Tablo 4.30.’da yer almaktadir.

4.7.1. Tibial Diskondroplazi Analizi

Caligma boyunca HG tliketim miktarlart g6z Oniinde bulundurularak
kolerasyon ve resgresyon analizleri ile non-parametrik testler gergeklestirilmis ve 5-

42 giinliik HG tiiketim diizeyleri ile TD skorlar1 arasinda 6nemli bir iliski veya farklilik

tespit edilememistir (Tablo 4.30.).

Tablo 4.28. Tibial diskondroplazi skorlart.

Belirlenen Skorlar

Grup | 1. Tekerrir 2. Tekerriir 3. Tekerriir 4. Tekerriir . Tekerrtir
Skor 1 1 2 1 1
Grup Il 1. Tekerriir 2. Tekerriir 3. Tekerriir 4. Tekerriir . Tekerriir
Skor 2 1 1 2 2
Grup Il 1. Tekerriir 2. Tekerriir 3. Tekerriir 4. Tekerriir . Tekerrtir
Skor 0 1 2 2 1
Grup IV 1. Tekerriir 2. Tekerriir 3. Tekerriir 4. Tekerriir . Tekerrtir
Skor 1 3 3 1 1
GrupV 1. Tekerriir 2. Tekerriir 3. Tekerriir 4. Tekerriir . Tekerrtir
Skor 1 2 1 2 3
Grup VI 1. Tekerriir 2. Tekerriir 3. Tekerriir 4. Tekerriir . Tekerriir
Skor 1 2 2 2 2
Grup VII 1. Tekerriir 2. Tekerriir 3. Tekerriir 4. Tekerriir . Tekerriir
Skor 2 2 1 1 2
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4.7.2. Tibia Kiilii Miktari

Caligmadaki  gruplarin  tibia kil miktarlarina  uygulanan rasyon

uygulamalariin etkileri istatistiki olarak énemli (P>0.05) olmamistir (Tablo 4.29.).

Tablo 4.29. Tibia kiilii miktar1, (%).

Gruplar Tibia Kiili=SEM
[ 39.69+1.79
1 38.45+1.40
i 39.94+1.51
v 39.69+0.96
\Y 40.90+1.53
VI 39.53+1.24
Vil 38.30+2.28
p degeri >0.05

SEM: Ortalamalarin Standart Hatasi (Standard Error of Means)

Caligma boyunca HG tliketim miktarlar1 g6z Oniinde bulundurularak
kolerasyon ve resgresyon analizleri gerceklestirilmis ve 5-42 giinliik donemde HG
tikketim diizeyleri ile tibia kiil miktarlar1 arasinda 6nemli bir iligki tespit edilememistir

(Tablo 4.30.).

Tablo 4.30. Ham gliserin tiiketimi (%) ile tibia kiili miktarn (%) ve tibial

diskondroplazi arasindaki iligki.

Gliserin Tibia Tibia
Tiiketimi kiilii diskondroplazi
Gruplar (%) (%) (skor)
| 0 - Korelasyon -0.141 - Korelasyon 0.183
s S katsayisi £ 9 katsayisi
1 1.29 ? & Anlamlilik € & Anlamllik
§ S _(2-kuyruklu) 0.419 ;’%g (2-kuyruklu) 0.293
" 3.74 X N 35 X N 35
v 5 Eegresyon R 0.020 Regresyon R 0.028
_ o kare e kare
\Y 2.62 g 2 Anlamlilik g S Anlamlilik
£ 8 kuyrukiy) %49 = 8 (o kuyrukiu) 0.340
Vi 7.54 SEN 3B SN 35
Vil 10
p degeri* 0.671

p degeri*: Kruskal Wallis Testi
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4.8. Bagirsak Mikrobiyolojisi ve Histopatolojisine Iliskin Bulgular

Denemenin 42. giiniinde kesilen pili¢lerin bagirsaklarinda mikrobiyolojik
analizler (toplam aerobik bakteri, Coliform bakteri ve Enterobakteri) ve histopatolojik
analizler (ileum villus yiiksekligi, villus genisligi, kript derinligi, kript genisligi ve

epitel kalinlig1) yapilmis olup bu parametrelere iliskin bulgular asagida aciklanmistir.
4.8.1. Ince ve Kahmbagirsaklarda Mikrobiyolojik Analizler
Rasyonda kullanilan HG tiiketimine bagli olarak piliglerin ince ve
kalinbagirsaklarinda degisen toplam aerobik bakteri, Coliform bakteri ve

Enterobakteri sayilar1 Tablo 4.31. ve Tablo 4.32.’de gosterilmistir.

Tablo 4.31. Bagirsak igerigindeki toplam aerobik bakteri, coliform bakteri ve

enterobakteri sayilari, (cfu/g).

Toplam aerobik Coliform+SEM EnterobakteriSEM

Gruplar bakteri+SEM

| 1.7 X 108+0.05¢ 2.2 X 10"+0.09d 3.6 X 10°+0.08d
11 3.2 X 10%+0.09b 5.6 X 10'+0.15bc 7.2 X 10°+0.08a
i 2.2 X 108+0.08bc 5 X 107+0.09¢c 1.4 X 10°+0.12bc
v 5.8 X 108+0.16a 5.6 X 10'+0.18bc 5X 106+0.04f
Vv 2.4 X 107+0.02d 1.5 X 107+0.09d 1.1 X 10%+0.04ab
VI 3 X 108+0.09b 9.6 X 107+0.2a 4.3 X 10°+0.08e
VII 1.7 X 108+0.09¢ 6.5 X 107+0.04ab 1.7 X 10%+0.3c
p degeri <0.05 <0.05 <0.05

SEM: Ortalamalarin Standart Hatas1 (Standard Error of Means)
a, b, c, d, e, f: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilenler arasindaki farkliliklar nemli

(p<0.05)

Taslik ¢ikisindan kloaka kadar olan tiim bagirsak icerigi toplam aerobik bakteri
sayis1 yoniinden incelendiginde Grup IV {in istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) olarak

diger gruplara gore daha fazla sayida toplam aerobik bakteriye sahip oldugu
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belirlenmistir. Grup V ise en diigiik toplam aerobik bakteri sayisina sahip olan grup
olmustur. Grup | ile grup VII’nin; grup I, grup Il ve grup VI’nin bakteri sayisi
benzerdir (P>0.05). Kontrol grubu olan grup I’in bakteri sayist grup 1, grup 1V ve grup
VI'nin bakteri sayisindan daha yiiksektir (P<0.05). Grup II’nin bakteri sayis1 da grup

VI’dan istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) derecede daha fazla olmustur.

Taslik ¢ikisindan kloaka kadar olan tiim bagirsak i¢erigi Coliform bakteri sayisi
yoniinden incelendiginde grup VI’nin diger gruplara gore istatistiksel olarak en fazla
(P<0.05) Coliform bakteri sayisina sahip oldugu saptanmistir. Grup V ise en diisiik
Coliform bakteri sayisina sahip grup olmus ve grup I ile arasinda istatistiksel olarak
onemli farklilik olusmamustir (P>0.05). Grup VI ve grup VII’nin Coliform bakteri
sayis1 diger gruplara gore istatistiki olarak daha yiiksek (P<0.05) olmustur.

Taslik ¢ikisindan kloaka kadar olan tiim bagirsak igerigi Enterobakteri sayisi
acisindan grup IV istatistiksel olarak onemli (P<0.05) derecede en yiiksek
enterobakteri sayisina sahip grup olurken, grup Il en diisiik (P<0.05) entorobakteri

sayisina sahip grubu olusturmustur.

Gruplarin tiikettikleri HG orani ile Coliform bakteri sayis1 arasindaki iliski
dikkate alindiginda ise pozitif yonde %72.4 diizeyinde ve dnemli bir korelasyon tespit
edilmistir (Tablo 4.31.). Ayrica HG tiiketimi ile Coliform bakteri sayis1 arasinda %50.2
diizeyinde ve 6nemli bir neden sonug iliskisi saptanmistir. Bu da HG tiiketiminin

Coliform bakteri sayisinda artisa neden olabildigini ifade etmektedir (Tablo 4.32.).
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Tablo 4.32. Ham gliserin tiiketimi (%) ile toplam aerobik bakteri, coliform bakteri ve enterobakteri arasindaki iliski, (cfu/g).

Toplam aerobik bakteri

Gliserin Coliform Enterobakteri
Tiiketimi
Gruplar (%)
I Korelasyon Korelasyon Korelasyon
0 <  katsayisi 0.166 e katsayis1 ~ 0.724™ c katsayist ~ 0.240
z > : g% ( 53 :
1 = S Anlamhlik (2- 5 Anlamlilik (2- S5 2 Anlamhlik (2-
1.29 §§ kuyruklu) 039 2% kuyruklyy 2000 &é kuyruklyy 0219
X
i 3.74 N 28 N 28 N 28
v Regresyon R kare Regresyon R Regresyon R
5 § § kare § kare
@ 0.052 o 0.502™ o 0.058
Y 260 B Anlamlilik (2- > Anlamlilik (2- >  Anlamlilik (2-
' o kuyruklu) 0243 kuyruklu) 0.000 & kuyruklu)  0.219
Vi 3 N 3 N 3 N
7.54
> >§0 28 go 28 éo 28
Vil 10 A A A

** Korelasyon 0,01 diizeyinde (2-kuyruklu) anlamlidir.
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4.8.2. Tleumda Histopatolojik Analizler

Rasyonda kullanilan HG tiiketimine bagli olarak pili¢lerin ileumlarinda
belirlenen bazi histopatolojik degisiklikler Tablo 4.33., Tablo 4.34., Tablo 4.35. ve
Tablo 4.36.’da verilmistir.

[leum villus yiiksekligi acisindan gruplar degerlendirildiginde grup VII’nin
diger gruplara gore istatistiksel olarak daha yiiksek villus yiiksekligine sahip oldugu
belirlenmistir (P<0.05). Grup VI'nin villus yiiksekligi grup | ve grup III’e gore
istatistiksel olarak daha yiiksek olmustur (P<0.05). Ayni sekilde grup V’in villus
yiiksekligi grup I’e gore; grup IV iin villus yiiksekligi grup I, grup 1l ve grup III’e gére
ve grup IIl’in villus yiiksekligi grup I’e gore istatistiksel olarak daha yiiksektir
(P<0.05) (Tablo 4.33.).

Piliglerin HG tiiketimi arttikga villus yiiksekligi 6nemli diizeyde (%82.2)
artmig (P<0.05) ve benzer sekilde HG tiiketimi ile villus yiiksekligi arasinda ytiksek
(%67.6) bir neden sonug iligkisi ortaya ¢ikmistir. Bu durum HG tiiketimindeki artisin
villus yiiksekliginde artisa neden oldugunu agiklamaktadir (Tablo 4.34.).
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Tablo 4.33. Rasyonda ham gliserin kullaniminin ileum villus yiiksekligi, villus genisligi, kript derinligi, kript genisligi ve epitel

kalinhigina etkileri, (um).

. .. .o . e Kript Kript Epitel
Villus Yiiksekligi+SEM  Villus Genisligi=SEM Derinligi+SEM Genisligi=SEM Kalnh@:SEM

Gruplar
| 530.32+57.19¢ 167.07+44.64a 389.70+97.64a 49.32+5.65¢ 43.42+6.07
I 1205.36+144.31cd 101.37+18.25b 237.31+£31.03b 56.20+10.18bc 49.62+10.43
m 1081.80+161.61d 153.35+35.34ab 269.29+28.22b 66.22+8.73abc 57.78+9.31
IV 1507.638+72.53ab 115.52+20.58ab 272.60+50.99b 67.95+8.00abc 61.33+12.07
v 1158.40+51.39c¢d 143.65+34.72ab 247.73+45.72b 76.47+12.56ab 58.67+7.83
Vi 1394.38+150.13bc 107.38+23.43b 255.92+65.82b 75.26+11.79ab 46.79+8.50
Vi 1636.93+138.20a 107.60+16.83b 250.924+35.75b 85.15+14.70a 53.57+7.15

o <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 >0.05
p degeri

SEM: Ortalamalarin Standart Hatas1 (Standard Error of Means)

a, b, ¢, d: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilenler arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0.05)



[leum villus genisligi acisindan gruplar degerlendirildiginde; grup I’in diger
gruplara gore istatistiki olarak onemli olmamakla beraber rakamsal olarak daha yiiksek
bir villus genisligine sahip oldugu bulunmustur. Ayrica grup I’in grup I, grup VI ve
grup VII ile karsilastirilmasindan bu grubun istatistiksel olarak daha yiiksek bir villus
genisligine sahip oldugu da goriilmektedir (Tablo 4.33.).

Gruplarin HG tiiketimi arttik¢a villus genisliginin (%38.9) 6nemli bir sekilde
diistiigii ve HG tiiketimi ile villus genisligi arasinda diisiik (%15.1) ancak 6nemli bir
neden sonug iligkisi oldugu goriilmektedir. Bunu HG tiiketimindeki artisin villus
genisliginde diisiise neden olabildigini aciklayan bir veri olarak degerlendirebiliriz

(Tablo 4.34.).

lleum kript derinligi dikkate alindiginda; grup I’in kript derinliginin diger
gruplardan istatistiki olarak daha yiiksek (P<0.05) oldugu ve diger deneme gruplari
arasindaki farkliliklarin  ise istatistiksel agidan Onemli olmadigi (P>0.05)

goriilmektedir (Tablo 4.33.).

Gruplarda HG tiiketimi ile kript derinligi arasinda Onemli bir iligki

saptanmamistir (Tablo 4.34.).

[leum kript genisligi grup VII’de grup I’e gore istatistiksel olarak daha yiiksek
olmustur (P<0.05). Benzer sekilde grup V ve grup VI'nin kript genisligi grup I’e gore
daha yiiksektir (P<0.05). Diger deneme gruplarmin ileum kript genisliklerinin ise
benzer (P>0.05) oldugu bulunmustur (Tablo 4.33.).

Gruplarda HG tiiketimi arttik¢a kript genisliginin orta diizeyde (%66) arttig1
saptanmistir (Tablo 4.33.). Ayrica HG tiiketimi ile kript genisligi arasinda %43.6
diizeyinde 6nemli bir neden sonug iliskisi saptanmis ve HG tiiketimindeki artisin ileum

kript genisliginde artisa neden olabilecegi belirlenmistir (Tablo 4.34.).

[leum epitel kalinliklar1 bakimindan deneme gruplari arasindaki farkliliklarin

onemsiz (P>0.05) oldugu saptanmustir (Tablo 4.33.).
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Ayni sekilde gruplarda HG tiiketimi ile ileum epitel kalinlig1 arasinda 6nemli

bir iligki bulunmamustir (Tablo 4.34.).

[leum villus emici yiizey alan1 grup I’de grup 1V ve grup VII’den istatistiksel
olarak onemli (P<0.05) derecede daha az olmustur. Diger gruplar arasindaki
farkliliklarin ise benzer (P>0.05) oldugu belirlenmistir (Tablo 4.35.).

Gruplarin tiikettikleri HG orani ile ileumun emici yiizey alani arasindaki iliski
degerlendirildiginde ise pozitif yonde (%49) 6nemli bir korelasyon tespit edilmistir
(Tablo 4.36.). Ayrica gliserin tiiketimi ile villus emici ylizey alani arasinda %24
diizeyinde ve Onemli bir neden sonug iliskisi mevcut olup bu sonuca goére HG
tilketiminin ileumdaki villuslarda emici ylizey alanimi artirdigir sdylenebilir (Tablo

4.36.).

Villus yiiksekliginin kript derinligine oran1 bakimindan grup I diger biitiin
gruplardan istatistiksel olarak anlamli derecede (P<0.05) daha diisiik bir degere sahip
olmustur. Ayrica grup III’iin villus yiiksekliginin kript derinligine orant grup VII’den
istatistiksel olarak onemli derecede (P<0.05) daha disiiktiir (Tablo 4.35.). Diger

gruplar arasinda belirlenen farkliliklar ise istatistiki olarak 6nemli degildir (P>0.05).

Gruplarin tiikettikleri HG orani ile ileumun villus yliksekliginin kript
derinligine orani degerlendirildiginde bu iki kriter arasida pozitif yonde (%63.7)
onemli olan bir korelasyon oldugu; ayrica HG tliketimi ile ileumun villus
yiiksekliginin kript derinligine orani arasinda %46.2 diizeyinde dnemli bir neden sonug
iliskisi goriildiigi ve bunun da HG tiikketiminin ileumun villus yiiksekliginin kript

derinligine oraninda artisa neden olabilecegini ifade ettigi soylenebilir (Tablo 4.36.).
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Tablo 4.34. Tiiketilen ham gliserin miktarina bagli olarak ileum villus yiiksekligi, villus genisligi, kript derinligi, kript genisligi ve epitel

kalinligindaki (um) degisime iliskin korrelasyon ve regresyon analizi sonuglari.

2 @ i i Ei
E Rt = E
2 g = S 2
. o = = = 2
Gliserin = = = = 2
Tiiketimi S > X X =
Gruplar (%)
| 0 _ 1I((orelasyon 0822  -0.389" _ Korelasyon 0.242 Korelasyon 0.660" 0.194
atsayist katsayis1 S katsayisi
=S 5 S =S
® @ Anlamhhk £ 2  Anlamhlik ® & Anlamhlk
I 129 g3 (2- 0000 0021 3 (- 0162 §o (2- 0.000 0.265
& & kuyruklu) ZI kuyruklu) i, kuyruklu)
i 3.74 N 35 35 N 35 N 35 35
IV 5 Regresyon Regresyon Regresyon
R kare 0.676™ 0.151" R kare 0133 — g R kare 0.436™ 0.038
G § Anlamlilik G § Anlamlilik § 2 Anlamlilik
V 2.62 EZ (2 3 (2- o £ (2-
g" S kuyruklu)  0.000  0.021 2’0 S  kuyruklu) 0031 A&  kuyruklu) 0.000 0.265
i 7.54 = N 35 35 = N 35 N 35 35
Vil 10

** Korelasyon 0,01 diizeyinde (2-kuyruklu) anlamlidir.

* Korelasyon 0,05 diizeyinde (2-kuyruklu) anlamlidir.
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Tablo 4.35. Villus yiizey alan1 (mm?) ile villus yiiksekligi/kript derinligi oraninin

gruplar arasinda karsilagtirmasi.

Villus Yiizey Alam Villus Yiiksekligi/Kript
Gruplar (mm?) £SEM Derinligi+SEM
I 0.28+0.03a 1,41+0.15a
I 0.39+0.03ab 5,20+0.55bcd
" 0.53+0.09ab 4,07+0.37b
AV} 0.55+0.05b 5,69+0.50bcde
\4 0.5240.06ab 4,82+0.42bc
VI 0.48+0.07ab 5,80+0.81bcdef
VIl 0.55+0.05b 6,62+0.43cdef
p degeri <0.05 <0.05

SEM: Ortalamalarin Standart Hatasi (Standard Error of Means)
a, b, ¢, d, e, f: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilenler arasindaki farkliliklar 6nemli
(p<0.05)

Tablo 4.36. Ham gliserin tiiketim miktarinin (%) villus yiizey alan1 (mm?) ile villus

yiiksekligi/ kript derinligine (um/ pm) etkisi.

Villus
Gliserin Yiizey
Tiiketimi Alam Villus Yiiksekligi/Kript

Gruplar (%) (mm?) Derinligi
<  Korelasyon Korelasyon

| 0 S katsayist 0.490™ katsayis1 0.637™
< =
o g 2
S Anlamhlik E& Anlamlilik

I 129 £ (2- 0003 &8 (2- 0.000
@ kuyruklu) n ¥ kuyruklu)

1 a4 & N N

. a 35 35

v 5 Regresyon Regresyon
§ R kare 0.240™ § R kare 0.462**
3 Anlamlilik % Anlamlilik

Y 262 @ (2- & (2-
& kuyruklu) 0.003 kuyruklu) 0.000
& N 3 N

Vi 7.54 )?D 35 ED 35
o o

Vi 10 ° -

** Korelasyon 0,01 diizeyinde (2-kuyruklu) anlamlidir

121



4.9. Karmayeme Ham Gliserin Eklenmesinin Ekonomik Yonii

Denemenin farkli donemlerinde karmayeme HG eklenmesinin giinliik etlik
pili¢ bas1 yem maliyetine etkisi ile 1 kg canli agirlik artis1 i¢in yem maliyetlerine etkisi
belirlenmis ve Tablo 4.37., Tablo 4.38., Tablo 4.39., Tablo 4.40. ve Tablo 4.41.’de

gosterilmistir.

Calismanin ekonomik yonii géz oniine alindiginda ¢alismanin 5-10. giinlerinde
gruplarin tiikettikleri karmayemlerin giinliik etlik pili¢ basi maliyetleri arasinda
istatistiksel olarak dnemli (P<0.05) fark bulunmaktadir. Grup VII’nin ¢alismanin bu
donemindeki yem maliyeti grup 1V ve grup I’den istatistiksel olarak 6nemli derecede
(P<0.05) yiiksek bulunmustur (Tablo 4.37.). Caligmanin 5-10. giiniinde %0 HG igeren
yemlerle beslenen gruplarin tiikettikleri karmayemlerin giinliik etlik pili¢ basi
maliyetleri diger gruplardan 6nemli derecede (P<0.05) daha diisiiktiir (Tablo 4.39.).
Calismanin 5-10. giinlerinde gruplardaki her bir hayvanin 1 kg canli agirlik artig1 i¢in
gerekli yemin maliyeti degerlendirildiginde gruplar arasinda 6nemli bir fark yoktur
(P>0.05). (Tablo 4.38.). Calismanin 5-10. giiniinde %5 HG igeren yemlerle beslenen
gruplardaki her bir hayvanin 1 kg canli agirlik artis1 i¢in gerekli yemin maliyeti %0
HG igeren yemlerle beslenen gruplardan istatistiksel olarak daha distiktiir (P<0.05)
(Tablo 4.40.).

Calismanin ekonomik yonii gbéz Oniine alindiginda calismanin 11-21.
giinlerinde gruplarin tiikettikleri karmayemlerin giinliik etlik pili¢ bas1 maliyetleri
arasinda Onemli (P<0.05) fark bulunmaktadir. Grup VII'nin ¢alismanin bu
donemindeki yem grup IV ve grup I’den o6nemli derecede (P<0.05) yiiksek
bulunmustur (Tablo 4.37.). Calismanin 11-21. giiniinde %0 HG igeren yemlerle
beslenen gruplarin tiikettikleri karmayemlerin giinliik etlik pili¢ bas1 maliyetleri diger
gruplardan 6nemli derecede (P<0.05) daha diistiktiir. %5 HG igeren yemlerle beslenen
gruplarin tiikettikleri karmayemlerin giinliik etlik pili¢ bas1 maliyetleri ise %10 HG
iceren yemlerle beslenen gruplardan 6nemli derecede (P<0.05) daha diisiiktiir. (Tablo
4.39.). Calismanin 11-21. giinlerinde gruplardaki her bir hayvanin 1 kg canli agirlik

artis1 i¢in gerekli yemin maliyeti degerlendirildiginde gruplar arasinda Onemli
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(P<0.05) farklar bulunmaktadir (P<0.05). Bu dénemde grup V ve grup VII'nin yem
maliyeti %5 ve %0 HG tiiketen tiim diger gruplardan énemli derecede (P<0.05) daha
fazladir. Bu donemde %5 ve %0 HG tiiketen gruplar arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark yoktur (P>0.05) (Tablo 4.38.). Calismanin 11-21. giiniinde %10 HG
iceren yemlerle beslenen gruplardaki her bir hayvanin 1 kg canli agirlik artig1 igin
gerekli yemin maliyeti %0 ve %5 HG igeren yemlerle beslenen gruplardan 6nemli
derecede (P<0.05) daha yiiksektir. Bu donemde %0 ve %5 HG igeren yemlerle
beslenen gruplarin yem maliyeti arasinda 6nemli bir fark yoktur (P>0.05) (Tablo
4.40.).

Calismanin ekonomik yonii gbéz Oniine alindiginda calismanin 22-42.
giinlerinde gruplarin tiikettikleri karmayemlerin giinliik etlik pilic basi maliyetleri
arasinda istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) fark bulunmaktadir. Grup VI ve grup
VII’nin bu dénemindeki yem maliyeti grup I, grup Il ve grup V’den istatistiksel olarak
onemli derecede (P<0.05) yiiksek bulunmustur. Ancak bu dénemde %5 HG tiiketen
gruplarin yem maliyeti ile ¢aligmanin bu doneminde %10 HG tiiketen gruplarin yem
maliyeti arasinda istatistiksel olarak fark Onemsiz bulunmustur (Tablo 4.37.).
Caligmanin 22-42. giiniinde %0 HG iceren yemlerle beslenen gruplarin tiikettikleri
karmayemlerin giinliik etlik pili¢ bas1 maliyetleri diger gruplardan istatistiksel olarak
onemli derecede (P<0.05) daha diisiiktiir. %5 HG igeren yemlerle beslenen gruplarin
tilkettikleri karmayemlerin giinliik etlik pili¢c basi maliyetleri ise %10 HG igeren
yemlerle beslenen gruplardan istatistiksel olarak 6nemli derecede (P<0.05) daha
diisiiktiir. (Tablo 4.39.). Calismanin 22-42. giinlerinde gruplardaki her bir hayvanin 1
kg canli agirlik artis1 i¢in gerekli yemin maliyeti degerlendirildiginde gruplar arasinda
istatistiksel olarak 6nemli farklar bulunmaktadir (P<0.05). Bu dénemde grup VII’nin
maliyeti %0 HG tiikketen tim diger gruplardan onemli derecede daha yiiksektir
(P<0.05). Bu dénemde %5 ve %0 HG tiiketen gruplar arasinda 6nemli bir fark yoktur
(P>0.05) (Tablo 4.38.). Calismanin 22-42. giiniinde %10 HG i¢eren yemlerle beslenen
gruplardaki her bir hayvanin 1 kg canli agirlik artis icin gerekli yemin maliyeti %0
HG igeren yemlerle beslenen gruplardan 6nemli derecede (P<0.05) daha yiiksektir. Bu
dénemde %0 ve %5 HG igeren yemlerle beslenen gruplar ile %5 ve %10 HG igeren
yemlerle beslenen gruplarin yem maliyeti arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark
yoktur (Tablo 4.40.).
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Calismanin ekonomik yonii gbz 6niine alindiginda ¢alismanin 5-21. giinlerinde
gruplarin tiikettikleri karmayemlerin etlik pili¢ basina giinlik maliyetleri arasinda
istatistiksel olarak onemli (P<0.05) fark bulunmaktadir. Calisgmanin bu donemi
boyunca %10 HG tiiketen grup V ve grup VII’nin yem maliyeti ¢alismanin bu donemi
boyunca %5 ve %0 HG igeren yemlerle beslenen gruplardan istatistiksel olarak 6nemli
derecede (P<0.05) yiiksek bulunmustur (Tablo 4.37.). Calismanin 5-21. giiniinde %0
HG igeren yemlerle beslenen gruplarin tiikettikleri karmayemlerin giinliik etlik pili¢
bas1 maliyetleri diger gruplardan istatistiksel olarak onemli derecede (P<0.05) daha
diistiktiir. %5 HG igeren yemlerle beslenen gruplarin tiikettikleri karmayemlerin
glinliik etlik pili¢ basi maliyetleri ise %10 HG igeren yemlerle beslenen gruplardan
istatistiksel olarak 6nemli derecede (P<0.05) daha diisiiktiir. (Tablo 4.39.). Calismanin
5-21. giinlerinde gruplardaki her bir hayvanin 1 kg canli agirlik artis1 igin gerekli
yemin maliyeti degerlendirildiginde gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklar
bulunmaktadir (P<0.05). Bu donemde grup V ve grup VII’nin maliyeti %5 ve %0 HG
tilketen tiim diger gruplardan istatistiksel olarak onemli derecede (P<0.05) daha
yiiksektir. Bu donemde %5 ve %0 HG tiiketen gruplar arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark yoktur (Tablo 4.38.). Calismanin 5-21. giiniinde %10 HG igeren
yemlerle beslenen gruplardaki her bir hayvanin 1 kg canli agirlik artig1 igin gerekli
yemin maliyeti %0 ve %5 HG igeren yemlerle beslenen gruplardan istatistiksel olarak
onemli derecede (P<0.05) daha yiiksektir. Bu donemde %0 ve %5 HG igeren yemlerle
beslenen gruplarin yem maliyeti arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur

(Tablo 4.40.).

Caligmanin ekonomik yonii g6z oniine alindiginda ¢alismanin 5-42. giinlerinde
gruplarin tiikettikleri karmayemlerin giinliikk etlik pilic bast maliyetleri arasinda
istatistiksel olarak onemli (P<0.05) fark bulunmaktadir. Grup VII'nin ¢alismanin bu
donemindeki yem maliyeti grup IV ile benzer iken grup I’den istatistiksel olarak
onemli derecede (P<0.05) yiiksek bulunmustur. Bu donemde grup IV’iin yem maliyeti
grup I’in yem maliyetinden istatistiksel olarak onemli derecede (P<0.05) yiiksek
bulunmustur (Tablo 4.37.). Calismanin 5-42. giinlerinde gruplardaki her bir hayvanin
1 kg canli agirhik artis1 icin gerekli yemin maliyeti degerlendirildiginde gruplar
arasinda istatistiksel olarak onemli (P<0.05) farklar bulunmaktadir (P<0.05). Grup
VII’nin maliyeti grup 1V, grup V ve grup VI ile benzer iken grup I, grup 1l ve grup
I11°den istatistiksel olarak 6nemli derecede (P<0.05) daha yiiksektir (Tablo 4.38.).
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Tablo 4.37. Deneme gruplarinda farkli oranlarda kullanilan ham gliserinin ¢alismanin farkli donemlerindeki karmayem maliyetine

etkisi, giin/hayvan/maliyet (TL).

5-10. giin 11-21. giin 22-42. giin 5-21. giin 5-42. giin
Gruplar Maliyet+SEM Maliyet+SEM Maliyet+SEM Maliyet+SEM Maliyet+SEM
! 0.295+0.004¢ 0.754:0.013hc 1.37+0.01b 0.592+0.007hc 1.02+0.01d
I 0.317£0.007ab 0.800::0.018b 1.38+0.02b 0.63£0.013b 1.04+0.01cd
i 0.297+0.002b 0.754:0.009hc 1.47+0.02ab 0.593+0.005hc 1.08+0.01bc
v 0.309£0.005bc 0.808£0.019b 1.48+0.04ab 0.6320.013b 1.10£0.03ab
v 0.322+0.007ab 0.868+0.019a 1.38+0.03b 0.676+0.013a 1.07+0.02bcd
Vi 0.287+0.003d 0.736:0.032¢ 1.53+0.03a 0.577+0.022¢ 1.11:0.02ab
Vil 0.328+0.005a 0.868+0.013a 1,53+0.01a 0.678+0.010a 1.15+0.01a
p degeri <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

SEM: Ortalamalarin Standart Hatas1 (Standard Error of Means)

a, b, ¢, d: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilenler arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0.05)
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Tablo 4.38. Deneme gruplarinda farkli oranlarda kullanilan ham gliserinin ¢alismanin farkli donemlerinde 1 kilogram canli

agirhik artist i¢in gerekli karmayem maliyete etkisi, (TL).

5-10. giin 11-21. giin 22-42. giin 5-21. giin 5-42. giin

Gruplar Maliyet:SEM Maliyet+=SEM Maliyet+SEM MaliyetSEM Maliyet+SEM
|

16.62+0.35 17.40+0.19b 16.26+0.28¢ 17.25+0.20b 16.50+0.25¢
I

15.60+0.19 17.65+0.50b 16.31+0.21c 17.24+0.36b 16.55+0.24¢
i

16.85+0.32 17.04+0.47b 16.60+0.19bc 17.01+0.42b 16.69+0.09¢
v

16.03+0.25 17.55+0.39b 17.19+0.58abc 17.27+0.34b 17.21+0.49ab
\Y

16.77+0.17 19.32+0.24a 16.54+0.28bc 18.83+0.20a 17.12+0.23ab
VI

16.97+0.90 16.94+0.28b 17.51+0.28ab 16.93+0.14b 17.36+0.24ab
Vil 16.28+0.14 18.97+0.23a 17.62+0.23a 18.45+0.17a 17.83+0.19a
p degeri >0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

SEM: Ortalamalarin Standart Hatas1 (Standard Error of Means)

a, b, c: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilenler arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0.05)
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Tablo 4.39. Calismanin farkli donemlerinde deneme gruplari tarafindan tiiketilen

ham gliserin oranina gore gruplarin yem maliyetleri, giin/hayvan/maliyet (TL).

5-10. giin

11-21. giin 22-42. giin 5-21. giin

Maliyet+SEM

Maliyet+SEM Maliyet+SEM Maliyet+=SEM

%0 HG 0.29+0.002a

0.75+0.011a  1.38+0.011c  0.59+0.007a

%5HG  0.31+0.004bc

0.80+0.012b 1.47+0.02b  0.63+0.009b

%10 HG 0.32+0.004bc

0.87+0.010c  1.53+0.013a  0.68+0.008c

p degeri <0.05

<0.05 <0.05

<0.05

SEM: Ortalamalarin Standart Hatas1 (Standard Error of Means)

a, b, c: Aym siitunda farkli harflerle gosterilenler arasindaki farkliliklar 6nemli

(p<0.05)

Tablo 4.40. Calismanin farkli donemlerinde deneme gruplari tarafindan tiiketilen

ham gliserin oranina gore gruplarin 1 kilogram canli agirlik artis1 igin gerekli

karmayem maliyetleri (TL).

5-10. giin 11-21. giin 22-42. giin 5-21. giin
Maliyet£SEM  Maliyet=SEM MaliyetSEM Maliyet=SEM
%0 HG 16.81+0.32a 17.13+0.19b 16.37+0.14b 17.06+0.15a
%5 HG 15.82+0.16b 17.60+0.30b 16.90+0.30ab 17.26+0.23a
%10 HG  16.53+0.13ab 19.15+0.17a 17.57+0.17a 18.64+0.14b
p degeri <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

SEM: Ortalamalarin Standart Hatasi (Standard Error of Means)

a, b: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilenler arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0.05)

Ham gliserin tiiketimi ile etlik pili¢ basi giinliilk yem maliyeti arasinda yiiksek

diizeyde (%72.1) bir korelasyon mevcuttur. Ham gliserin tiikketimi arttikca maliyet

artmaktadir. Gliserin tiiketimindeki artis %57.1 diizeyinde anlamli bir glinlik yem

maliyeti artisina neden olmaktadir (Tablo 4.41.). Ham gliserin tiikketimi ile 1 kg canli

agirhik artis1 igin yem maliyeti arasinda pozitif yonde ve yiiksek diizeyde (%57.8) bir

iliski mevcuttur. Ham gliserin tiiketimi arttikca yem maliyeti artmaktadir. Ham

gliserin tiiketimindeki artis %33.4 diizeyinde anlamli bir maliyet artisina neden

olmaktadir (Tablo 4.41.).
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Tablo 4.41. Deneme gruplarinin tiikettikleri ham gliserin diizeyinin (%) giinliik etlik pili¢ bas1 yem maliyeti ve 1 kilogram canli agirlik artisi i¢in

yem maliyeti ile iliskisi.

Gliserin
Tiiketimi
Gruplar (%)
| 0
Giinliik kg yem 1 kg canli agirhik artisi icin yem
maliyeti maliyeti
I 1.29 <  Korelasyon 07217 _ Korelasyon katsayisi 0.578™
S katsayisi S
< 2
11 3.74 g Anlamlilik (2- 0.000 @ Anlamlilik (2- 0.000
¥ kuyruklu) v kuyruklu)
c
IV 5 S N 35 S N 35
g 3
) o
\Y 2.62 Regresyon R kare 0.571" — < Regresyon R kare 0.334™
I
= 6 go <
VI 754 2 2 Anlamlilik (2- 0000 & 2 Anlamlilik (2- 0.000
' 5 kuyruklu) o kuyruklu)
A
Vi 10 “ N 35 N 35

** Korelasyon 0,01 diizeyinde (2-kuyruklu) anlamlidr.
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5. TARTISMA

5.1. Biiyiime Performansi

5.1.1. Canh Agirhk

Calismanin ilk 10 giinlinde yem tiiketimi agisindan fark olmayan gruplarda
canli agirlik agisindan bakildiginda %0 HG igceren yemlerle beslenen gruplarin %5 ve
%10 HG igeren yemlerle beslenen gruplardan istatistiksel agidan 6nemli derecede

(P<0.05) daha az bir canli agirliga sahip olduklar1 goriilmektedir.

Denemenin ilk 21 giiniinde yem tiiketiminin %10 HG i¢eren yemlerle beslenen
grupta, %0 HG iceren yemlerle beslenen gruba gore daha yiiksek (P<0.05) olmasi canli
agirhigr da artirmis olabilir. Zira arastirmanin 22. giintideki canli agirliklara
bakildiginda; %0 HG igeren yemlerle beslenen grubun canli agirliginin %10 HG iceren
yemlerle beslenen gruptan daha diisiik (P<0.05) oldugu goriilmektedir. Bu donemde
deneme gruplarinin yem tiiketimlerinde istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik
olmamasina karsin (P>0.05), canli agirlik %5 HG igceren yemlerle beslenen gruplarda

%0 HG gruplardan 6nemli (P<0.05) miktarda daha yiiksek bulunmustur.

Calismanin 42. giliniinde yem tiiketimleri ve canli agirliklar bakimindan gruplar

arasinda istatistiki 6nemli farklik olmamuistir (P>0.05).

Bu bulgular goz Oniine alindiginda Silva ve ark. (2012)’nin 1-7. giinliik
donemde karmayeme %10’a kadar HG eklenmesinin pili¢lerin canli agirligini olumlu
yonde etkiledigi bulgusuyla benzerdir. Ayni arastiricilar %5 ve %10 HG igeren
yemlerle beslenen gruplarin 21. giin canli agirliklarimin %0 HG igeren yemlerle

beslenen gruplara gore 6nemli diizeyde daha yiiksek (P<0.05) oldugunu; %5 HG
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iceren yemlerle beslenen grubun ise en iyi canli agirliga sahip grubu olusturdugunu;
ancak gruplarin 42. giin canli agirliklar1 arasinda 6nemli istatistiki farklilik olmadigini

belirtmislerdir.

Sehu ve ark. (2012) ise %5 HG igeren yemlerle beslenen gruplarin kontrol
gruplarina gore rakamsal olarak hep daha yiiksek canli agirliga sahip oldugunu ifade
etmistir. Calismada %0, %5 ve %10 diizeyinde HG kullanilmis ve tiim donemlerde
%5 HG igeren yemlerle beslenen grubun canli agirliginin rakamsal olarak en yiiksek
oldugu ifade edilmis olup bu da canli agirlikla ilgili bulgularimizla benzerlik
gostermektedir. Mevcut calismamizda 11. ve 22. giinlerde sadece rakamsal degil ayni
zamanda istatistiksel olarak da 6nemli (P<0.05) diizeyde %5 HG igeren yemlerle
beslenen grup %0 HG igeren yemlerle beslenen gruptan daha fazla canli agirliga sahip

olmustur.

Tim bunlar g6z oniine alindiginda HG tiiketiminin canli agirlikta artisa yol
actig; bunun da 6zellikle ilk 21 giindeki artan yem tiiketimiyle iliskili bir durum

oldugu soylenebilir.

Ozellikle ilk 21 giindeki canli agirliktaki artis de Souza ve ark. (2020)
tarafindan rasyondaki gliserol konsantrasyonundaki artigsina baglanmistir. Bu bilesigin
enerji liretmek i¢in metabolize edilebilir ve tiiketilen proteinin kas olarak birikmesine
olanak tanidig ifade edilmistir. Ayrica suda ¢oziiniirliikk 6zelligi g6z oniine alindiginda
gliseroliin gastrointestinal sistem tarafindan kolaylikla emilebildigi bildirilmistir.
Calismamizda 11. giinde %5 HG igeren yemlerle beslenen grup ile %0 HG igeren
yemlerle beslenen grup arasinda %6.65 oraninda bir canli agirlik farki vardir. Benzer
sekilde 22. giinde bu oran %5.1, 42. giinde ise %2.67’dir. de Souza ve ark. (2020)
caligmalarinda 21. giinde %4.3 gibi bir fark bulmuslardir.

5.1.2. Yem Tiiketimi

Mandalawi ve ark. (2014)’de yaptiklar1 bir ¢alismada 1-7. giinler ile 7-14.
giinlerde HG tiiketimi ile yem tiiketiminde istatistiksel olarak bir fark olmadigini

(P>0.05) bildirmislerdir. Benzer sekilde de Souza ve ark. (2020) ile Topal ve Ozdogan
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(2013) ilk 21 giinde HG tiiketiminin yem tiiketimini etkilemedigini bildirmislerdir.
Sehu ve ark. (2012) ise ¢aligmalarinin hi¢bir doneminde (1-7, 7-14, 14-21, 21-28, 28-
35, 35-42 ile 1-42. giinlerde) yem tiikketiminin rasyonda HG kullanimi ile

etkilenmedigini bulmuslardir.

Silva ve ark. (2019) ile Silva ve ark. (2012) broilerlerde yaptiklari galismalarda
HG tiiketimi ile 1-7. glinde yem tiiketiminde de dogrusal bir artis saptamislardir. Bu
donemde yem tiiketiminin artmasi, civcivlerin gastrointestinal organlarinin az
gelismesinden dolay1 gecis hizinin etkilenmesine ve emilimin bozulmasina, bundan
dolay1 da yem enerjisinin kullaniminin azalmasina baglanmistir. Ciinkii telafi edici bir
yanit olarak yem tiiketiminde bir artis meydana gelebilir. Ayrica kanatlilardaki
mekanoreseptorlerin de bunda etkisinin olabilecegi belirtilmektedir. Memelilerle
karsilastirildiginda kanatli hayvanlarin tat ve koku alma duyusu ¢ok gelismemistir. Bu
eksiklikler {ist damakta bulunan ve gidayla temas uyarisina yanit veren
mekanoreseptorler tarafindan telafi edilir. Bu reseptor hiicreler, memelilerde koku ve
tat ile ortaya ¢ikan uyarana benzer sekilde, yemle dogrudan temas yoluyla uyarilir. Toz
yeme gliserinin eklenmesi, tozun azaltilmasina ek olarak, yemin duyusal 6zelliklerini
ve lezzetini de iyilestirebilir. Dolayisiyla geng piliclerde (1-21 giinliik yasta) yem
tilketiminin artmasina yol acgabilir. da Silva ve ark. (2019) ile Silva ve ark. (2012)
caligmalarinin 1-42. giinii arasindaki yem tiiketimindeki farkin istatistiksel olarak
onemsiz (P>0.05) oldugunu bildirmislerdir. Bunun sebebini 7. giinden sonra ayni
besin maddelerini igerecek sekilde dengelenmis deneysel karmayemlere

baglamiglardir.

Mousa ve ark. (2018) yaptiklar1 bir calismada 0-14giinliik yasta %5, %7.5 ve
%10 HG igeren yemlerle beslenen gruplarin %2.5 HG igeren yemlerle beslenen
gruplardan istatistiksel olarak 6nemli derecede (P<0.05) daha yiiksek yem tiiketimine
sahip oldugunu bildirmistir. Calismanin 29-42. giinii ile tim g¢alisma boyunca ise

farkin istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0.05) oldugunu bildirmislerdir.

Mevcut arastirmamizda tiim donemlerde gruplar arasinda yem tiiketimi
acisindan istatistiksel olarak 6nemli farklilik olusmamistir (P>0.05). Ancak ¢alismanin
11-21. giinlinde ve 5-21. giiniinde %10 HG iceren yemlerle beslenen gruplarin

ortalama yem tiiketimi %0 HG igeren yemlerle beslenen gruplarin ortalama yem
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tilketiminden istatistiksel olarak o©nemli derecede (P<0.05) daha yiiksektir.
Denememiz 5 giinliik yasta baslamis olup deneme 6ncesi 4 giinliik besleme doneminde
rasyonlarda HG yer almamistir. Bu siire igerisinde HG tiiketiminin olmamasi,
gastrointestinal sistemin gliserin tliketiminden olumlu veya olumsuz etkilenmesini
engellemis olabilir. Calismanin 5. giiniinden itibaren HG tiiketen gruplarda tozumasi
engellenen ve tad1 iyilesen yemin tiiketimi artmis olabilir. 21. giinden sonra gelisimini
tamamlayan GI sistemde benzer besin maddelerini icerecek sekilde dengelenmis
yemlerden kaynakli olarak yem tiiketiminde fark meydana gelmemis olabilir. Tiim
donemlerde (5-10, 11-21, 22-42 ve 5-21) HG igeren yemlerle beslenen gruplarin
ortalama yem tiiketimi %0 HG iceren yemlerle beslenen gruplarin ortalama yem

tilketiminden rakamsal olarak fazladir. Bu durum ise HG’nin tadiyla iligkili olabilir.

5.1.3. Canh Agirlik Artis

Arastirmamizin tiim donemlerinde %5 HG igeren yemlerle beslenen gruplarin
canli agirlik artiglari ortalamast %0 HG igeren yemlerle beslenen gruplardan
istatistiksel olarak dnemli derecede (P<0.05) daha yiiksek bulunmustur. Ancak gruplar
bazinda inceledigimizde 5-10. giin hari¢ bu durum bdyle olmamis ve istatistiksel bir
fark saptanmamuistir (P>0.05). Denememizin 5-10. giinii, 22-42. giinii, 5-21. giinii %10
HG igeren yemlerle beslenen gruplarin ortalama canli agirligt %0 HG igeren yemlerle
beslenen gruptan istatistiksel olarak énemli derecede (P<0.05) daha fazla olmustur.
Calismanin hicbir doneminde %5 ile %10 HG iceren yemlerle beslenen gruplarin

ortalama canli agirliklarinda istatistiksel bir farklilik tespit edilmemistir (P>0.05).

Arastirmamizin 5-10. giinliikk doneminde canli agirlik artisi agisindan hem %5
hem de %10 HG igeren yemlerle beslenen gruplarin canli agirlik artiglart %0 HG
igceren yemlerle beslenen gruplarin ortalama canli agirlik artisindan daha fazladir
(P<0.05). Calismanin 11-21. giintinde %35 HG igeren yemlerle beslenen gruplarin canli
agirlik artis1 %0 HG iceren yemlerle beslenen gruplara gore istatistiksel olarak dnemli
(P<0.05) derecede fazla olmustur. Calismanin 22-42. giinliikk déneminde canli agirlik
artis1 agisindan hem %5 hem de %10 HG iceren yemlerle beslenen gruplarin canli
agirlik artislart %0 HG iceren yemlerle beslenen gruplarin canli agirlhik artisindan

istatistiksel daha fazla (P<0.05) olmustur. Calismanin 5-21. giiniinde %5 ve %10 HG
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iceren yemlerle beslenen gruplarin canli agirlik artis1 %0 HG igeren yemlerle beslenen
gruplara gore istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) derecede fazladir. Calismanin 5-42.
giiniinde canli agirlik artis1 agisindan %5 ve %10 HG iceren yemlerle beslenen grup
IV ve grup VII’nin canli agirlik artiglari ¢aligmanin tiim dénemlerinde %0 HG iceren
yemlerle beslenen grup I’in canli agirlik artisindan istatistiki olarak onemli farklilik

gostermemis; sadece rakamsal olarak fazlalik olusmustur.

Arastirmamizda 5-10. giinlerde %0 HG igeren yemlerle beslenen gruplarla
kiyaslandiginda %5 ve %10 HG iceren yemlerle beslenen gruplardaki canli agirlik
artis1 Tavernari ve ark. (2022) ile Silva ve ark. (2012)’de HG tiiketimindeki artisa bagh
canl1 agirlik artisindaki iyilesmeye iliskin sonuglarla uyumludur. Mousa ve ark. (2018)
yaptig1 bir ¢alismada 0-14. giindeki canli agirlik artisinin %5 HG igeren yemlerle
beslenen grupta %2.5, %7.5 ve %10 HG igeren yemlerle beslenen gruptan istatistiksel
olarak onemli derecede (P<0.05) daha fazla oldugunu ve pili¢ yemleri i¢in optimum
HG diizeyinin %5 oldugunu; ancak karmayem dogru tasarlandiginda %10 oranina
kadar katilabilecegini bildirmislerdir. Mandalawi ve ark. (2014) yasamin ilk haftasinda
HG ilavesinin canli agirlik artisi agisindan en belirgin etkilerin goriildiigli donem
oldugunu bildirmislerdir. Lima ve ark. (2013)’de benzer bir ifadeyle geng piliglerin
ham gliserindeki enerji icerigini daha yash piliclere gore daha iyi kullanma
kapasitesine sahip oldugunu rapor etmislerdi. McLea ve ark. (2011), Topal ve
Ozdogan (2013), Simon ve ark. (1996), Cerrate ve ark. (2006) ve Sehu ve ark.

(2012)’de bu galigmalara uyumlu sonuglar bildirmislerdir.

Calismamizin 5-10. giiniinde elde edilen canli agirlik artisi ile ilgili sonuglar,
rasyonlarin izoenerjitik olmasina ragmen rasyona HG eklenmesinin neden oldugu
fiziksel faydalarla iligkilendirilebilir. Clinkii HG o6zellikle toz yemdeki tekstiirii
lyilestirebilir ve yemdeki ince oOgiitiilmils pargalar1 azaltarak yem tozumasini
engelleyebilir. Ayrica bu donemde istatistiksel olarak fark olmasa da rakamsal olarak
%5 HG iceren yemlerle beslenen grubun canlt agirlik artisinin fazla olmasi Rostagno
ve ark. (2011)’nin etlik pilicler i¢cin baslangic doneminde en fazla %5, biiylime donemi
icin en fazla %8 HG igeren karmayemlerin verilmesi gerektigi; benzer sekilde Henz
ve ark. (2014)’in optimum diizeyin %6.06 oldugunu bildiren ¢aligmalariyla
uyumludur. Ayrica rasyondaki yiiksek HG diizeyleri trigliserid metabolizmasini

etkileyebilir. Yasamin erken evrelerinde gastrointestinal organlarin yetersiz miktarda
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sindirim salgilar1 (enzimler) salgiladigi ve villuslarin diizenli ¢alisacak kadar iyi
gelismedigi; ayrica gliserin kinaz enzim aktivitesinin de heniiz tam fonksiyonel
olmadigr belirtilmektedir (Min ve ark., 2010; Mourot ve ark., 1994). Rasyondaki
yiiksek gliserin diizeyleri trigliserid metabolizmasini etkileyebilir. Gliserin kinaz
enziminin kapasitesini asmak, gliserinin emilimini simirlamak, daha yiiksek bir gecis
hizini tesvik etmek gibi biyokimyasal ve fizyolojik fonksiyonlar1 bozabilir (Sousa ve
ark., 2015). Bu bilgi ¢alismamizdaki %5 HG igeren gruplarin ortalanma canli agirlik
artisinin rakamsal olarak daima %10 HG igeren yemlerle beslenen gruplardan fazla

olmasini agiklayabilir.

Bunun disinda Topal ve Ozdogan (2013) kalp ve karaciger gibi bazi organlarin
oransal agirliklarinin da piliglerin canli agirlik artis1 ile iligkilendirilebilecegini
belirmislerdir. Bagka bir ifade ile gliserin diizeyindeki artisa karsin goreceli kalp veya
diger organlarin agirliginda artis veya fark olusmamigsa canli agirlik artisi gliserinle
iligkilidir denebilir. Calismamizda grup I’in i¢ organlarinin oransal agirliklar1 %10.31,
grup IV’lin %10.04 ve grup VII’nin %11.38’dir. Denemede % 5 HG igeren yemlerle
beslenen grup IV’te organ agirligi kontrol grubuna gore diisme egilimde olmasina
ragmen canli agirhigin ve canli agirlik artisinin artmasi, gliserinin bu artisa yol agtigini
gosterebilir. Ancak canli agirlik ve canli agirlik artisinin grup VII’de kontrol grubuna
gore fazla olmasina ragmen goreceli organ agirliginin da hem grup IV hem de grup I’e
gore fazla olmast HG’in %10 diizeylerinde canli agirlikta ve canli agirlik artisinda

kastan ¢ok i¢ organlarda bir artisa yol agabilecegini diistindiirmektedir.

Aragtirmamizda 5-10. giinde %5 HG igeren yemlerle beslenen grup ile %0 HG
igeren yemlerle beslenen grup arasinda %11.51 oraninda bir canli agirlik artis1 farki
vardir. Benzer sekilde 11-22. giinde bu oran %4.46, 22-42. giinde %3.52 ve 5-21.
giinde ise %5.8’dir (p<0.05). Silva ve ark. (2012) caligmalarinda 1-21. giinde %3.3

gibi bir oran bulmuslardir.

5.1.4. Yemden Yararlanma Oram

Arastirmanin 5-10. giiniinde yem tiiketimleri arasinda istatistiksel olarak

onemli bir fark olmamasina karsin (P>0.05) %5 ve %10 HG igeren yemlerle beslenen
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gruplarin ortalama canli agirlik artiglarinin %0 HG igeren yemlerle beslenen gruplarin
ortalama canli agirlik artisindan istatistiksel olarak 6nemli derecede (P<0.05) fazla
olmasi yemden yararlanma oranlarin1 diisiirmiis; baska bir ifadeyle yemden
yararlanmay iyilestirmistir. Rostagno ve ark. (2011)’de karmayeme baslangi¢c donemi
icin en fazla %5 HG eklenmesini tavsiye etmislerdir. Tavernari ve ark. (2022)’nin 1-7
giinlik yasta %9.6 HG igeren rasyonlarin yemden en iyi yararlanma orani ile
sonuclandigint bildirmislerdir. Silva ve ark. (2019) %0, 2, 4 ve 6 HG kullandig1 bir
calismada HG miktarinin artmasiyla birlikte yemden yararlanma oraninda dogrusal bir
iyilesme gordiigiinii ifade etmiglerdir. Calismamizin 5-10. giinii agisindan %S5 ve %10
HG igeren yemlerle beslenen gruplarin kontrol grubuna gore yemden yararlanma
oraninin istatistiksel olarak onemli derecede (P<0.05) daha iyi olmasi bu ¢aligmalarla
uyumludur. Calismamizda ilk 4 giin tiim gruplarin HG tiikketmemesi ve gastrointestinal
sistem organlarmin normal seyrinde gelismesine izin verilmesi bu duruma neden
olmus olabilir. Ciinkii yapilan bir¢ok ¢alismada (Henz ve ark., 2014; Mousa ve ark.,
2018; Sehu ve ark., 2012; Silva ve ark., 2012) HG kullanimu ile 1-7. giin veya 1-14.

giinlerde yemden yararlanma oranin etkilenmedigi veya kotiilestigi rapor edilmistir.

Caligmanin 11-21. giintinde %10 HG igeren yemlerle beslenen gruplarin
ortalama yem tiiketiminin %0 HG iceren yemlerle beslenen gruplarin ortalama yem
tilketiminden istatistiksel olarak onemli derecede (P<0.05) yiiksek ve canli agirlik
artis1 bakimidan %5 HG igeren yemlerle beslenen gruplarin ortalama canli agirlik
artiginin %0 alan gruplarin ortalama canli agirlik artisindan istatistiksel olarak 6nemli
derecede (P<0.05) fazla olmasi; ancak bu parametreler agisindan %5 ve %10 alan
gruplar arasinda istatistiksel olarak Oonemli bir fark olmamasi (P>0.05) yemden
yararlanma agisindan bu donemde gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark
olmamasina (P>0.05) neden olmustur. Bu durum Tavernari ve ark. (2022)’nin 8-21
gilinler arasinda yemden yararlanma oraninda fark olmadigini bildirdigi ¢aligmalari ile
uyumludur. ilk 10 giinde HG ilavesi ile iyilesme gosteren performasim 11. giinden
itibaren kotlilesmeye baslamasi gliserin kinaz aktivitesinin heniiz yetersiz olmasi ve
bu durumunda alinan gorece fazla gliserinle baglantili olarak biyokimyasal ve
fizyolojik fonksiyonlar1 bozmasindan kaynaklanmis olabilir. Bu donemde rakamsal
olarak yemden en iyi yararlanma %5 HG igeren yemlerle beslenen, en kotii ise %10
HG igeren yemlerle beslenen gruplarda olmustur. Bu durum Henz ark. (2014)’tin 21.

giinde %12 ve %15 HG igeren yemlerle beslenen gruplarin yemden yararlanma
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oranlarmin daha koétii olmasina iligkin bulgulariyla benzerlik gdstermektedir. Ayni
calismada %6.06 oraninda HG takviyesinin en 1yi oran oldugu aktarilmistir. Mousa ve
ark. (2018) 15-28. giinlerde yemden yararlanma bakimindan gruplar arasinda fark
olmadigimi, %0 ve %5 HG igeren yemlerle beslenen gruplarin yemden en iyi
yararlanma oranina sahip oldugunu rapor etmislerdir. Mevcut caligmamizda da benzer
sekilde bir fark olmamasina ragmen sirasiyla en yemden en iyi yararlanma %5, %0 ve
%10 alan gruplar seklinde olmustur. Bunun nedeni gliserol igeren yemlerle
beslenenlerde yem tiiketiminin yiliksek olmasi, yemin hos tadi ile piliglerin

incebagirsaklarindaki emilim ve yararlanmanin artmasindan kaynaklanmis olabilir.

Calismanin 22-42. giinlinde gruplarin yem tiiketimleri arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir fark olmamasina (P>0.05) karsin canli agirlik artis1 bakimdan %0
HG igeren yemlerle beslenen gruplarin ortalama canli agirlik artiglart diger gruplarm
ortalama canli agirlik artisindan istatistiksel olarak 6nemli derecede (P<0.05) daha
diisiiktiir. Buna karsin yemden yararlanma oranlarinda istatistiksel olarak 6nemli bir
farklilik yoktur (P>0.05). Bunun nedeni gruplarin 22. giinden itibaren degisen HG
oranlari olabilir. Ilk 21 giin HG tiiketmeyen sonrasinda %10 HG tiiketen grup VI’nin
yem tiiketiminin ilk 21 giinle kiyaslandiginda artmasi, artan bu yem tiiketimine bagl
canli agirlik artisinda benzer bir artis olmasi, benzer sekilde grup III (ilk 21 giin %0
sonraki 21 giin %5 HG igeren rasyonu alan grup)’de yem tiiketiminde 6nemli bir artig
olmasa da canli agirlik artisinda meydana gelen artis, grup V (ilk 21 giin %10 sonraki
21 giin %0 HG igeren rasyonu alan grup)’de yem tiiketiminde artis olurken canli
agirlik artisinda diisme olmasi gibi HG tiiketim orani degisen gruplarin etkisinden

kaynaklanmis olabilir.

Sonug olarak ilk 21 giin HG igeren yemlerle beslenen sonraki donemde HG
icermeyen yemlerle beslenen gruplarin canli agirlik artisindaki hiz, alinmis olan HG
miktarinin oraninin artmasina bagli olarak diismektedir. Benzer sekilde ilk 21 giin HG
igermeyen yemlerle beslenen sonraki donemde HG igeren yemlerle beslenen gruplarin
canli agirhik artis hizinda bir artis goriilmektedir. Yem tiiketimi agisindan
degerlendirildiginde ise ilk 21 giin HG igeren yemlerle beslenen sonraki donemde HG
igermeyen yemlerle beslenen gruplarin yem tiiketiminde bir diisiis goze ¢arpmaktadir.
Benzer sekilde ilk 21 giin HG igermeyen yemlerle beslenen sonraki donemde HG

iceren yemlerle beslenen gruplarin yem tiiketim miktarinda da bir artis bulunmaktadir.
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Sehu ve ark. (2012)’ye gore %5 HG iceren yemlerle beslenen gruplarin yemden
yararlanmas1 21-28. giinlerde iyilesme egilimi gostermistir. Benzer sekilde 11-21.
giinde yemden yararlanmast diisen %5 ve %10 gruplarinin ortalama yemden
yararlanma oranmi 22-42. giinde kontrole gore istatistiksel olarak onemli derecede
olmasa da (P>0.05) rakamsal olarak daha iyi olmustur. Tavernari ve ark. (2022)’de 22-
42. giinde yemden yararlanmada bir fark olmadigini bildirmislerdir. Mousa ve ark.
(2018)’de 29-42. giinlerde yemden yararlanma bakimindan gruplar arasinda fark
olmadigini, %7.5 HG igeren yemlerle beslenen grubun yemden en iyi yararlanma

oranina sahip oldugunu rapor etmislerdir.

Calismanin 5-21. giiniinde %10 HG iceren yemlerle beslenen gruplarin
ortalama yem tiiketimi %0 alan gruplarin ortalama yem tliketiminden istatistiksel
olarak 6nemli derecede (P<0.05) fazla olmasi karsin, hem %5 hem de %10 HG igeren
yemlerle beslenen gruplarin ortalama canli agirlik artist %0 HG igeren yemlerle
beslenen gruplarin ortalama canli agirlik artisindan fazladir. Bu durum sadece %5 HG
iceren yemlerle beslenen gruplarin ortalama yemden yararlanma oraninin %0 HG
iceren yemlerle beslenen gruplarin canli agirlik artisindan istatistiksel olarak 6nemli
derecede daha iyi olmasmna yol agmis olabilir. Silva ve ark. (2012) ilk 21 giinde
yemden yararlanma oraninin etkilenmedigini, ancak rakamsal olarak en iyi yemden
yararlanma oraninin ise %5 HG igeren yemlerle beslenen grupta oldugunu
bildirmislerdir. Yiriittiiglimiiz arastirmada yemden yararlanma oranlart etkilenmis;
istatistiksel olarak yemden en iyi yararlanma %5 HG igeren yemlerle beslenen
gruplarda olmustur (P<0.05). Bunun muhtemel nedeni 5-10. giindeki yemden yiiksek
yararlanma oranlaridir. Buna benzer durum Henz ve ark. (2014)’tin ¢alismasinda
bildirilmistir. Bu ¢calismada sadece ilk 10 giin HG igeren yemlerle beslenen gruplarla
21 giin HG igeren yemlerle beslenen gruplarin yemden yararlanmalarinda fark ortaya
cikmistir. Sadece ilk 10 giin HG iceren yemlerle beslenen gruplarin yemden
yararlanmasinin daha iyi oldugu ve bundan dolayi pili¢lerin yasaminin sadece ilk 10
giinii HG igeren yemlerle beslenmesinin yemden yararlanma orani {izerinde olumlu bir

etkiye yol actig1 rapor edilmistir.

Calismanin 5-42. giiniinde gruplar arasinda yemden yararlanma bakimindan
istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur (P>0.05). Bu durum gruplarin 22. giinden

sonra degisen HG diizeylerinin etkisine baglanabilir. Ornegin grup 111 ve grup VI
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karsilagtirildiginda 5-21. giin %0 HG igeren yemlerle beslenen iki grup, ikinci 21
giinde sirasiyla %5 ve %10 HG almustir. Ikinci 21 giinde %5 HG igeren yemlerle
beslenen grup III’iin yemden yararlanma orani rakamsal olarak daha iyidir. Benzer
sekilde grup Il ve grup V karsilastirildiginda ilk 21 giin sirastyla %5 HG ve %10 HG
iceren yemlerle beslenen iki grup, ikinci 21 giinde %0 HG almustir Ik 21 giinde %10
HG igeren yemlerle beslenen grup V’in yemden yararlanma orani rakamsal olarak
daha distktir. Calismamizin 22-42. giiniinde yemden yararlanma oranlarinda
istatistiksel olarak bir fark olmamasi, degisen HG diizeylerinin etkisi hipotezini
desteklemektedir. Sehu ve ark. (2012) c¢aligmalarinin 1-42. giiniinde yemden
yararlanma oraninda bir fark olmadigini, bunun nedeninin de gliserol ilavesine paralel
olarak yem tliketiminin uyarildigini bunun da gliserinin muhtemelen yemin lezzetini
arttirmasindan kaynaklandigini bildirmislerdir. Benzer sekilde Mousa ve ark. (2018)
0-42. glinde yemden yararlanma oraninda bir fark olmadigini, %0 HG iceren yemlerle

beslenen grubun yemden en iyi yararlanmaya sahip oldugunu belirtmislerdir.

5.1.5. EPEF (European Efficiency Productivity Factor = Avrupa
Verimlilik Endeksi)

Calisma esnasinda sadece grup IV’de 1 6liim olmasi, 5-42. giinlerde yemden
yararlanma oranlarinda istatistiksel olarak Onemli bir fark olmamasi (P>0.05),
calismanin 5-42. giinliinde gruplar arasinda yemden yararlanma bakimindan
istatistiksel olarak onemli bir fark olmamasi (P>0.05) gibi nedenlerden dolayr EPEF

degerlerinde 6nemli bir fark ortaya ¢ikmadigi sdylenebilir.

5.2. Diski1 Nemi

Karmayeme HG katilim orani yemin tuz igerigini etkileyebilir. Daha diisiik
molekiil agirhig1 ve bobreklerden gliseroliin kolay atiliminin yani sira, tuz igeriginin
%3’1in lizerine ¢ikmasi iyonik dengesizlige neden olabilir ve sonugta su tiiketimi, digki
tiretimi ve altlik 1slakligina neden olabilir. Tek mideli hayvan yemlerinde sodyum ve
potasyum oranlari asilmadik¢a hayvan saghigimi bozmadan %10 diizeylerine kadar

gliserin veya HG karmayemlere eklenebilir (Ghayas ve ark., 2023).
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Papadomichelakis ve ark. (2015) yaptiklar1 bir ¢alismada 1-14. giinde %0, 7,
14 ve 21 HG igeren yemlerle besledikleri gruplarin digki nemini incelemislerdir. Bu
donemde tiiketilen HG miktarinin artmasi ile diski neminin istatistiksel olarak 6nemli
derecede (P<0.05) arttigim bildirmislerdir. Cerrate ve ark. (2006) da yaptiklar bir
calismada %10 gliserol igeren yemlerle beslenen etlik piliglerin bélmelerindeki altligin
kontrol ve %5 gliserol iceren yemlerle beslenen bolmelerdeki altliktan ¢cok daha 1slak
oldugunu rapor etmislerdir. Benzer sekilde Henz ve ark. (2014) 10 giinliik yasta HG
diizeylerinin artmasiyla birlikte altlhik neminin dogrusal olarak arttigini (P<0.05)
bildirmiglerdir. Gianfelici ve ark. (2011) gliserolle beslenen piliglerde ishal vakalari
gozlemlediklerini bildirmislerdir. Bu arastiricilara gore diskidaki suyun artmasi
bagirsakta su tutulmasindan degil asir1 idrar iiretiminden kaynaklanmaktadir. Ciinkii
kanathilarin gliserin kullanimi, sinirli bir metabolizma ile birlikte enzim aktivitesine
baglidir. Bu sinira ulasildiginda serum gliseroliinde artis olur ve bunun idrarla atilmasi
gerekir. Suda ¢oziinebilen gliseroliin de atilimi1 dogal olarak suyun da atilimini arttirir.
Mevcut ¢calismamizin 5-10. giiniinde %10 HG iceren yemlerle beslenen gruplarin digki
nemi %0 ve %5 HG iceren yemlerle beslenen gruplardan istatistiksel olarak dnemli
(P<0.05) derecede yiiksek ¢ikmistir. Bu donemde %0 ve %5 HG igeren yemlerle
beslenen gruplar ortalama diski nemi yoniinden degerlendirildiginde arasinda fark

olmamasi Papadomichelakis ve ark. (2015)’in ¢aligma sonuglari ile uyumludur.

Calismanin 11-21. giiniinde %10 HG igeren yemlerle beslenen gruplarin ve
grup ortalamalarinin diski nemi istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) derecede diger
gruplardan yiiksektir. %5 HG tiiketen gruplarin ortalama digki nemi diizeyinin ise
kontrol grubuna gore de istatistiksel olarak onemli derecede (P<0.05) diisiik olmas1
caligmanin ilk 21 giinlinde %5 HG iceren karmayemlerin olumlu etkisini
gostermektedir. Calismanin 5-10. giinline kiyasla 11-21. giin analizinde digki nemi
ylizdesinde %5 HG iceren yemlerle beslenen gruplarda azalma goriilmesi bunu
kanitlamaktadir. Bu ise 15-28. giinlerde %7 diizeyinde HG verdigi gruplarda digki
neminin istatistiksel olarak 6nemli derecede (P<0.05) diisiik oldugunu bildiren
Papadomichelakis ve ark. (2015) ve caligmasinin 3. haftasindan sonra %10 gliserin
iceren yemlerle beslenen piliglerde altlik neminin arttigini tespit eden Silva ve ark.

(2012)’nin ¢alisma sonuglariyla uyusum igindedir.
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Caligmanin 22-42. giinlerinde baz1 gruplarda tiiketilen HG miktarlar
degismistir. Grup 1 %0, grup 1V %5 ve grup VII %10 oraninda HG iceren rasyonlari
tiim ¢alisma boyunca tiikketmistir. Ancak grup Il, grup V sirasiyla ilk 21 giin %5 ve
%10 HG, ikinci 21 giinde ise %0 HG tiiketmislerdir. Grup 11l ve grup VI ise ilk 21 giin
%0 HG tiiketirken ikinci 21 gilinde sirasiyla %5 ve %10 HG tiikketmislerdir. Caligmanin
bu déneminde %10 HG tiiketen grup VI'in digski nemi artmistir. Benzer sekilde grup
V’in digki neminde azalma meydana gelmistir. Ancak ilk 21 giinde artan digki nemi
bu donemde hala grup I’e gore istatistiksel olarak dnemli (P<0.05) derecede daha
yiiksektir. Benzer sekilde grup I11’tin digki neminde iyilesme olmustur. Grup II’de ise
diski1 neminde artma goriilmektedir. Sonug olarak bu donemde %5 HG igeren yemlerle
beslenen gruplarin diski nemi diizeyi istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) derecede
daha diisiik diizeyde kalmistir. Sonuglar %0, %7 ve %14 HG igeren yemleri kullanan
Papadomichelakis ve ark. (2015)’in ¢alismast ile uyumludur. Ayrica Cerrate ve ark.
(2006) calismalarinda %10 HG iceren yemlerle beslenen etlik piliglerin altlik
kalitesinin %0 ve %5 gliserol igeren yemlerle beslenen etlik piliglerinkinden daha kotii
oldugunu rapor etmislerdir. Bu durumun diski nemi ile baglantili oldugu dikkate
alindiginda, calismamizda 42. giindeki digki neminin %10 HG iceren yemlerle
beslenen gruplarda istatistiksel olarak 6nemli derecede (P<0.05) artmasi bu sonuglarla

uyum i¢indedir.

Lammers ve ark. (2008) rasyonlarinda %15 gliserin iceren yemlerle beslenen
yumurta tavuklarinda diski neminde bir artis oldugunu bildirmislerdir. Ote yandan,
Yalgin ve ark. (2010) ve Boso ve ark. (2013), rasyonlarinda %2,5 ila 7,5 gliserin i¢eren
yemlerle beslenen yumurta tavuklarinin diski neminde herhangi bir farklilik
gozlemlememislerdir. Bu tiir farkliliklar, gliserin Dbilesimindeki farkliliklara

atfedilebilir.

Artan su tiiketiminin digki nemini arttirarak altlik kalitesini olumsuz etkiledigi
bir¢ok arastiric1 (Alvarenga ve ark., 2012; Cerrate ve ark., 2006; Henz ve ark., 2014;
Min ve ark., 2010) tarafindan bildirilmistir. Arastiricilar (Boso, 2011; Cerrate ve ark.,
2006; Duarte ve ark., 2014; Papadomichelakis ve ark., 2015) bu durumu HG’in
icerigindeki sodyum ve potasyum tuzlarina ve karmayemde sodyumun normal

siirlarindan fazla kullanilmasina baglamislardir. Ancak Gianfelici (2009) saf gliserin
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ile beslerken de altlik neminin sodyumdan bagimsiz olarak arttigini rapor etmistir. Bu
durumun GK enziminin doygunlugundan kaynaklanabilecegi, muhtemelen fazlaligin
renal yolla atildig1 bildirilmistir (Papadomichelakis ve ark., 2015). Gliserol vermenin
pili¢lerde yiiksek su tiiketimini tesvik ettigi gosterilmistir (Romano ve ark., 2014).
Ham gliserinin igerdigi gliserol suda ¢oziiniir karakterde olup idrarin (suyun) atilimini
arttirtr. Bundan dolayr HG’in su alim1 ve digki nemi iizerinde etkisinin doza bagl
olabilecegi; sodyum fazlaligi veya GK enzim doygunlugu gibi ¢esitli faktorlere
baglanabilecegi diisiinlilmektedir. Silva ve ark. (2012) 32 giinliik yastan sonra %7.5
ve %10 gliserin igceren rasyonlarla beslenen piliclerin digskisinda, muhtemelen idrarla
atilan asir1  gliserol nedeniyle ishal goriinimi olustugunu ileri stirmistiir.
Calismamizda sodyum oranmi higbir tekerriirde normal sinir1 asmadigi igin, %10 HG
iceren yemlerle beslenen gruplarda GK enzim doygunlugundan kaynakli diski

neminde artig oldugu sdylenebilir.

Papadomichelaskis ve ark. (2015)’de %14 ve %21 gibi oranlarda altlik
1slakligia bagh oliimlerin de sekillendigini bildirmislerdir. Denememizde ise %10
HG igeren yemlerle beslenen gruplarda dahi altllk nemi kaynakli bir o6lim

sekillenmemistir.

5.3. Kan Analizleri

Kanin biyokimyasal degerlendirmesi bobrekler, kaslar ve karaciger gibi
organlardaki hasarin derecesi hakkinda bilgi saglayarak hastaliklarin teshisinde
kullanilan bir arac¢tir (Schmidt ve ark., 2007).

Ustundag ve ark. (2013a) 480 adet giinliik Japon bildircin1 kullandigi bir
caligmada 21 giinliikk yasta kan glukoz diizeyinin rasyonun gliserin diizeylerinden
etkilenmedigini bulmuslardir. Topal (2009), etlik pili¢lerde, Yalgin ve ark. (2010) ise
yumurtaci tavuklarda gliserin tiiketiminin kan serum glukoz diizeyine istatistiksel
olarak Onemli bir etkisinin olmadigini (P>0.05) rapor etmislerdir. Benzer sekilde
Mousa ve ark. (2018)’de ham gliserin takviyesinin kan glukoz diizeyinde 6nemli bir
etkisinin olmadigin1 bildirmislerdir (P>0.05). Calismamizda da HG tiiketiminin

gruplar arasinda ve HG tiiketime bagli olarak kan glukoz diizeyine bir etkisinin
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olmadig1 (P>0.05) goriilmiistiir. Bu bakimdan sonug¢larimiz yukarida verilen literatiir

bilgileri ile uyumludur.

de Souza ve ark. (2020) yaptig1 bir ¢alismada trigliserid diizeyinin %3 ve %7
HG igeren yemlerle beslenen grupta kontrol grubuna gore istatistiksel olarak énemli
derecede (p<0.05) arttigin1 bulmuslardir. de Souza ve ark. (2020)’nin aksine Ustundag
ve ark. (2013a) disi bildircinlarda, Erol ve ark. (2009) etlik piliclerde; Mousa ve ark.
(2018) etlik piliglerde kontrol grubuna gore trigliserid diizeylerinde istatistiksel olarak
onemli (P<0.05) diisme meydana geldigini bildirmislerdir. Arastirmamizda da bu
bulgulara paralel sekilde HG tiiketimi arttik¢a trigliserid diizeyinde istatistiksel olarak
onemli derecede bir diisiis (P<0.05) meydana gelmistir. Bunun nedeni trigliseridlerin

doku depolanmasinin veya lipid kullaniminin artmasindan kaynaklanmais olabilir.

Erol ve ark. (2009)’un yumurtact bildircinlarda yaptigi bir ¢alismada, %0 HG
igeren yemlerle beslenen grup ile %2.5 HG igeren yemlerle beslenen grubun arasinda
trigliserid diizeyi bakimindan 6nemli bir fark olmamasi (P>0.05); fakat diger gruplarla
onemli farklilik olmasi (P<0.05) mevcut ¢calismamizdaki grup | ile grup II arasinda
istatistiksel olarak dnemli bir fark olmayip (P>0.05) diger gruplarla 6nemli bir fark

(P<0.05) olmasi seklindeki sonuglarla benzerlik gostermektedir.

Denememizde gruplar arasinda kan kolesterol diizeylerinde istatistiksel olarak
onemli bir farklilik bulunmamistir (P>0.05). Bu durum Yal¢in ve ark. (2010)’nin
yumurtact tavuklarda, Ustundag ve ark. (2013a)’iin Japon bildircinlarinda, Topal
(2009)’1n etlik piliglerde, Romano ve ark. (2014)’nin etlik pili¢lerde, Thacker ve ark.
(1994)’nin etlik piliclerde kan kolesterol diizeylerinin gliserin tiiketiminden

etkilenmedigini bildiren ¢aligmalariyla paralellik gostermektedir.

ALT ve AST konsantrasyonlar1 hepatosit lezyonlarinin degerlendirilmesinde
kullanilabilir (Kramer, 1980). ALT aktivitesindeki artiglar tipik olarak hepatik veya
kas hasartyla iliskilidir (Grunkemeyer, 2010; Harr, 2002). Kreatinin enzim diizeyleri
ise ciddi bobrek hasartyla iligkilidir. Mevcut ¢alismamizda ALT, AST ve kreatinin
diizeylerinin HG tiiketimi ile etkilenmemis olmast, %5 ve % 10 HG diizeylerinin etlik
piliclerde karaciger ve bobrek hasar1 yapmadigini gostermektedir. Bu bulgular Mousa

ve ark. (2018)’nin gliserin tiiketiminin ALT, AST diizeylerine istatistiksel olarak
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onemli bir etkisinin olmadig1 (P<0.05) bulgusu ile benzerdir. Benzer sekilde Yalgin ve
ark. (2010) yaptig1 bir calismada ALT ve AST diizeyleri yoniinden gruplar arasinda
onemli bir fark olmadigini (P>0.05) bildirmislerdir. de Souza ve ark. (2020) ise ALT
ve AST diizeylerinin arttigini belirtmislerdir. Bu artisin, iiredeki metabolize edilmemis
gliseroliin ortadan kaldirilmasi sonucunda bobrek fonksiyonunun agir1 yiiklenmesiyle
iligkili olabilecegini bildirmislerdir. Bizim c¢alismamizda gruplar arasinda fark
olmamasi, karmayemdeki tiiketilen gliserin miktartyla iligkili olarak bir fark
bulunmamasi (P>0.05) ile ¢aligmamizdaki %10 diizeyine kadar bile HG kullanmanin
bobrek fonksiyonlarint bozmadigini gostermektedir. Bu bulgu, Souza ve ark.
(2020)’nin  sonuglariyla farklidir. Bu durum farkli oranlarda veya farkli
hammaddelerden elde edilmis HG igerigiyle iliskili olabilir. Ayrica ¢alismamizdaki
21. giinden sonra gruplarin tiikettigi HG miktarindaki farklilik da bunda etkili olmus
olabilir.

5.4. Ayak Taban Dermatitisi

Santos ve ark. (2019) 1-42 giinliik donemde gliserin igeren rasyonlarla
beslenen kanatlilarda kiiglik ve biiylik lezyonlarin goriilme sikliginin daha yiiksek
oldugu belirtilmistir (P<0.001). En diisiik lezyon insidensi, 1-42 giinlilk donemde
gliserin iceren rasyonlar tiikketmeyen etlik piliclerde ve yalnizca 1 ila 7 giinliik yasta
gliserin tiiketenlerde oldugunu goézlemlemistir. Gliserin tiiketimi ile ayak taban
dermatitisi arasinda yliksek derecede korelasyon ve orta derecede dnemli bir iliski olan

calismamizin sonuglar1 bu bulgularla uyumluluk gostermektedir.

%10 gliserin iceren rasyonlar kullanan Silva ve ark. (2012), diizeyler arttik¢a
etlik pilicin, kontrol rasyonundaki hayvanlarla karsilastirildiginda daha siddetli
lezyonlar sergiledigini bildirmislerdir. Lezyonlarin boyutundaki artisin althgin
kalitesiyle dogrudan bir iliskisi vardir. Santos ve ark. (2019) yaptiklar1 ¢alismada, 1-
42 giinlik donemde gliserinsiz ve %7 gliserin igeren iki beslenme planinin
benimsenmesi goz Oniline alindiginda, pili¢lere saglanan bazi bilesenlerin de ayak
tabani lezyonlarinin artmasina katkida bulunabilecegi vurgulanmistir. Buna paralel

sekilde HG tiiketimi ile ATD derecesi ve ATD skorlar1 arasinda ¢galismamizda sirasiyla
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%42.8 ve %66.4 oraninda bir korelasyon ile %17.9 ve %40.9 gibi neden sonug iliskisi

meydana gelmistir.

Avrupa Topluluklar1 Komisyonu/Teklif 221 Nihai Konsey Direktifi (2005)
(Commission of the European Communities, 2005) tarafindan ATD skoru igin 50
degeri ve lizeri esik deger olarak ifade edilmistir. Calismamizda ise tiim dénemlerde
%10 HG igeren yemlerle beslenen grup olan grup VII’de bu deger 47.5°dir. Bu agidan
degerlendirdigimizde ayak taban saglig1 tiim gruplar i¢in iyi kabul edilebilir. Bu durum
ise arastirmamizda %10 HG igeren yemlerle beslenen gruplarda goriinen altlik
1slaklig1 goriintiisiiniin aslinda gliserin kinaz doygunlugundan dolayi idrar ile atilan
fazla gliserinden kaynakli olabilecegini diisiindiirmektedir. Boylece altlik gliserinden
kaynakli bir yastik vazifesi gérmiis ve siddetli ayak taban lezyonlarinin goriilmesini
engellemis olabilir. Gruplardaki ATD skorlarinin esik degeri gegmemesi bu hipotezi

desteklemektedir.

5.5. I¢ Organ Agirhklar

de Souza ve ark. (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada karmayemlerine HG
eklenen piliclerin abdominal yag miktarinin yasamlarinin sadece ilk 21 giliniinde HG
igeren yemlerle beslenen etlik piliclerde, 1-42. giinlerde HG olan piliclere oranla daha
yiiksek oldugu bildirilmistir. Ayrica Legawa ve ark. (2018) %5 HG igeren yemlerle
beslenen pili¢lerin nispi abdominal yag oranin istatistiksel olarak énemli (P<0.05)
derecede arttigini bulmuslardir. Bu arastirmada istatistiksel olarak 6nemli olmasa da
(P>0.05), %5 HG igeren yemlerle beslenen gruplarin nispi abdominal yag orani diger
gruplardan rakamsal olarak daha fazladir. Mousa ve ark. (2018) tarafindan yapilan
baska bir ¢aligmada ise %5 ve %10 oraninda HG igeren yemlerle beslenen gruplarda

kontrol grubuna kiyasla abdominal yag oraninin azaldig: rapor edilmistir.

Calismamizda taglik, proventriculus, pankreas, dalak ve abdominal yagin nispi
agirliklarinda gruplar arasinda HG miktarina ve tiiketimine bagl istatistiksel olarak
onemli bir farklilik ortaya ¢ikmamustir (P>0.05). Bu durum proventriculus, pankreas
ve dalagin nispi agirliginda istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmadigini bildiren

(P>0.05) Mousa ve ark. (2018), karisik bitkisel gliseroliin (aygigegi, misir ve soya
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fasulyesi yagi) etlik piligler lizerindeki etkisini degerlendiren, proventriculus ve
tasligin nispi agirliginda istatistiksel olarak onemli bir fark olmadigini bildiren
(P>0.05) Topal ve Ozdogan (2013), tasligin nispi agirliginda istatistiksel olarak 6nemli
bir fark olmadigini bildiren (P>0.05) Sopian ve ark. (2020), dalagin nispi agirliginda
istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmadigini bildiren (P>0.05) Sehu ve ark. (2013),
taslik ve abdominal yagin nispi agirliginda istatistiksel olarak Onemli bir fark
olmadigini bildiren (P>0.05) Farrapo ve ark. (2017) ve karmayeme %10’a kadar HG
eklenmesinin abdominal yag oraninda istatistiksel olarak énemli bir fark olmadigini
bildiren (P>0.05) Silva ve ark. (2012)’nin ¢alismalari ile uyumludur. Abdominal yag
sonuglarina gore artan HG diizeylerinin lipogenezi artirmadigi sonucuna varilabilir.
Bu durum da %10 HG igeren yemlerle beslenen gruplarin canli agirliginin %5

alanlardan daha hafif olmas1 bulgusu ile agiklanabilir.

Mousa ve ark. (2018) karmayemlere HG eklenmesinin, etlik piliglerin kalp
agirliklarinm etkilemedigini (P>0.05) bildirmislerdir. Aksine Sehu ve ark. (2012), pili¢
yemlerinde farkli gliserin diizeylerini degerlendirmis ve %5 gliserin iceren
karmayemlerle beslenen etlik piliglerin goreceli kalp agirliginda bir azalma
gbzlemlemislerdir. Calismamizda tiim c¢alisma boyunca %10 HG igeren yemlerle
beslenen grup VII’nin nispi kalp agirligi diger gruplardan istatistiksel olarak 6nemli
oranda daha yiiksektir (P<0.05). Bu durum Coskun ve ark. (2007)’nin %10 HG ile
beslenen gruplarda kalp agirliginin kontrol grubuna gore istatistiksel olarak onemli
derecede (p<0.05) yliksek oldugunu bildirdigi ¢aligmasi ile uyumludur. Ayrica Topal
ve Ozdogan (2013) %0, %4 ve %8 HG kullandiklar1 bir ¢alismada erkek piliglerde %8
HG igeren yemlerle beslenen grubun nispi kalp agirliginin diger gruplardan
istatistiksel olarak dnemli (P<0.05) derecede daha yiiksek oldugunu rapor etmislerdir.
Bununla beraber HG tiiketim miktarinin artmasiyla uyumlu bir sekilde nispi kalp
agirliginin da arttigr goriilmektedir. Nispi kalp agirliginin istatistiksel olarak 6nemli
(P<0.05) derecede en yiiksek degerinin tiim ¢alisma boyunca %10 HG i¢eren yemlerle
beslenen grup VII’de olmasi, ancak en yiiksek ikinci canli agirligin da yine bu grupta
olmasi, ayrica istatistiksel olarak onemli (P<0.05) derecede en diisiik nispi kalp
agirhiginin %0 HG igeren yemlerle beslenen grupta olmasi, bu grubun en diisiik canli
agirlikta olmasi, elde edilen canli agirlikta kalp agirliginin 6nemli bir pay1 oldugunu

diistindiirmektedir.
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Mousa ve ark. (2018) karmayemlere HG eklenmesinin, pili¢lerin karaciger
agirliklarim etkilemedigini (P>0.05) bildirmislerdir. Benzer sekilde Sopian ve ark.
(2020) HG takviyesinin Betong tavuklarinda karaciger agirliklarimi etkilemedigini
(P>0.05) bildirmislerdir. Calismamizda tiim ¢alisma boyunca %10 HG i¢eren yemlerle
beslenen grup VII’nin nispi karaciger agirligi tiim ¢aligma boyunca %5 HG igeren
yemlerle beslenen grup IV’iin nispi karaciger agirh@indan istatistiksel olarak énemli
derecede daha yiiksektir (P<0.05). Bu durum Coskun ve ark. (2007)’nin %10 HG
iceren yemlerle beslenen gruplarda karaciger agirhiginin kontrol grubuna gore
istatistiksel olarak Onemli derecede (p<0.05) yiiksek oldugunu, %5 HG iceren
yemlerle beslenen grubun ise kontrol grubundan istatistiksel olarak énemli derecede
(P<0.05) diisiik oldugunu bildirdigi ¢alismasi ile uyumludur. Buna karsin bu
arastirmada %5 HG iceren yemlerle beslenen grubun nispi karaciger agirligi kontrol
grubundan sadece rakamsal olarak diisliktiir (P>0.05). Bununla beraber rasyona
eklenen HG’in tiiketiminin artmasiyla uyumlu bir sekilde nispi karaciger agirhgimnin
da arttig1 goriilmektedir. Karaciger agirliginin tiim ¢aligma boyunca %10 HG iceren
yemlerle beslenen grupta istatistiksel olarak onemli (P<0.05) diizeyde en yiiksek
olmasi, ancak en yiiksek ikinci canli agirligin da yine bu grupta olmasi, canli agirlikta
karaciger agirligmin bir payr oldugunu ve goéz ardi edilmemesi gerektigini

diistindiirmektedir.

Silva ve ark. (2019) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada ise yemlerine %2,
%4, %6 saf gliserin eklenen etlik piliclerin incebagirsak agirligi ve uzunlugunun
etkilenmedigi saptanmistir. Bu arastirmanin bulgulari, bu ¢alismanin aksine tiim
calisma boyunca %10 HG iceren yemlerle beslenen grup VII'nin nispi taslik
¢ikisindan kloaka kadar olan tiim bagirsak agirligi diger gruplardan istatistiksel olarak
daha yiiksek (P<0.05) olmustur. Ayrica grup VI'nin canli agirligi da grup I, 111, IV ve
V’den istatistiksel olarak 6nemli diizeyde daha yiiksektir (P<0.05). Bununla beraber
HG tiiketim miktarinin artmasiyla uyumlu bir sekilde nispi taslik ¢ikisindan kloaka
kadar olan tiim bagirsak agirliginin da arttigimin goriilmesi HG tiiketiminin toplam
bagirsak agirligini arttirabilecegini isaret etmektedir. Denememizde taslik ¢ikisindan
kloaka kadar olan tiim bagirsak agirliginda da istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05)
derecede en yiiksek agirligin tiim ¢alisma boyunca %10 HG igeren yemlerle beslenen
grupta olmasi, ancak en yiiksek ikinci canli agirligin da yine bu grupta olmasi, elde

edilen canli agirlikta taslik ¢ikisindan kloaka kadar olan tiim bagirsak agirliginin ayni
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karaciger agirliginda oldugu gibi bir payr oldugunu disiincesini pekistirmektedir.

Ancak bu konuda daha fazla arastirmaya gereksinim vardir.

Diger taraftan gruplar arasinda nispi pankreas agirliklarinda istatistiksel olarak
farklilik olmamasina karsin (P>0.05), HG tiiketim miktarmin artmasiyla uyumlu bir
sekilde nispi pankreas agirliginin arttign gorilmektedir. Sindirim sirasinda,
trigliseritler, serbest yag asitleri ve gliserol olusturmak i¢in pankreas lipazi tarafindan
hidrolize edilir (Brody, 1994). Elde edilen gliserol suda ¢oziiniir ve portal kana
serbestge girer. Bu durum mevcut ¢alismamizda kan serum trigliserid diizeyinin HG
tikketimi ile dogrusal olarak azalmasinmi agiklamaktadir. Ayrica elde edilen gliserol
fazlasinin GK enzim doygunlugundan dolayi idrarla atilmasi ve digski nemi ile althik
islakligindaki artist da bu islaklifin HG’den (gliserol) kaynaklandigi hipotezini

kanuitlar.

5.6. Karkas Parametreleri

Mevcut ¢alismamizda baget ve gogiis kasinin kiil oran1 bakimindan gruplar
arasinda 6nemli bir farklilik olmamasi (P>0.05) ve ayrica HG tiiketimine bagli ne
gogls ne de baget kasimin ham kiil degerinde de§isme olmamasi Silva ve ark.
(2019)’un 1-42. giinlerde %0, 2, 4 ve 6 saflastirilmis gliserin verilen gruplarda gogiis
kas1 kiil oraninin eklenen gliserin yilizdesinden etkilenmedigini (P>0.05) bildirdigi
caligma sonugclari ile uyumludur. Bulgularimiz Topal ve Ozdogan (2013)’{in %0, 4 ve
8 HG verdigi gruplarda baget kasinda ham kiil oraninin eklenen gliserin ylizdesinden
etkilenmedigini (P>0.05) bildirdigi calisma sonuglar1 ve Legawa ve ark. (2018)’in %5
HG igeren yemlerle beslenen gruplarin ham kiil oraninin eklenen gliserin yiizdesinden
etkilenmedigini (P>0.05) buldugu g¢alismalar1 ile uyumludur. Ancak Silva ve ark.
(2017) 22-42. giinlerde %0, 2, 4 ve 6 saflastirilmis gliserin verdigi gruplarda gogiis
kas1 kiil oraninin eklenen gliserin yiizdesinden etkilendigini ve dogrusal bir azalma
oldugunu, yani HG tiiketimi arttik¢a ham kiil oraninin diistiigiinii bildirmislerdir. Buna
benzer sonuglar istatistiksel olarak dnemli olmasa da (P>0.05) mevcut ¢alismamizla
uyumludur. Ciinkii calismamizin ilk 21 giinii %0 HG igeren yemlerle beslenen grup
Il ve grup VI calismanin ikinci 21 giinlik doneminde sirastyla %5 ve %10 HG

almislar ve %10 alan gruplarda hem gdgiis hem de baget kaslarinin kiil orani1 rakamsal
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olarak daha diisiik diizeylerde bulunmustur. G6glis kasinin kiil oran1 baget kasindan
istatistiksel olarak énemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur. Bu durum ¢ig haldeki
gbgiis etinin soluk pembe, but ve bagetin ise koyu pembe renkte oldugu, etin
rengindeki degisikliklerin kasin pH’s1 ile dogrudan baglantili oldugu, koyu renkli
kaslarda pH’nin daha ytiksek oldugu, acik renkli kaslarda ise daha diisiik oldugunu
bildiren Isik (2008), Sekeroglu ve Diktas (2012) ve Urgnani ve ark. (2014)’iin ¢alisma

sonugclari ile benzerlik gostermektedir.

Legawa ve ark. (2018) kontrol grubu ile %5 gliserin iceren yemlerle beslenen
gruplar arasinda gogiis kasini kuru madde yiizdesi agisindan istatistiki 6nemli bir
farklilik olmadigini (P>0.05) rapor etmislerdir. Topal ve Ozdogan (2013) %4 ve %8
HG verdigi gruplarda baget kasinda kuru madde yiizdesi agisindan istatistiksel olarak
onemli bir farklilik olmadigi (P>0.05) bildirilmiglerdir. Benzer sekilde Silva ve ark.
(2017) 22-42. giinlerde %0, 2, 4 ve 6 saflastirilmis gliserin verdigi gruplarda gogiis
kasinin kuru madde yiizdesi agisindan istatistiksel olarak 6nemsiz farklilik oldugu
(P>0.05) saptamislardir. Bu ¢alismalardan farkli olarak Silva ve ark. (2019) 1-42.
giinlerde %0, 2, 4 ve 6 saflastirilmis gliserin verdigi gruplarda gdgiis kast kuru madde
oraninin eklenen gliserin ylizdesinden etkilendigi ve istatistiksel olarak Onemli
(P<0.05) sekilde gogiis kast kuru madde oraninin dogrusal olarak azaldigini
bildirmiglerdir (P<0.05). Arastirmamizda ise gogilis kasmmin kuru madde ylizdesi
incelendiginde ¢aligma boyunca HG tiiketmeyen grup I’in gdgiis kasinin kuru madde
yiizdesi ¢alismanin sadece ikinci 21 giinliik stirecinde %5 HG iceren yemlerle beslenen
grup III ve tiim ¢alisma boyunca %5 HG igeren yemlerle beslenen grup IV’den daha
yuksek (P<0.05) ¢ikmistir. Ayrica baget kasinin kuru madde yiizdesi incelendiginde
caligma boyunca HG tiiketmeyen grup I’'in kuru madde yiizdesi diger g¢alisma
gruplarindan daha yiiksek (P<0.05) olmustur. Literatiirden farkli olan bu sonugclar,
kullanilan HG’nin tiirine, bilesimine, rasyonun bilesimine, rasyondaki gliserol
diizeylerine ve takviye siiresine bagli olabilir. Ayrica gogiis kasinin kuru madde igerigi
baget kasindan daha yiiksek (P<0.05) olmustur. Bu durum ¢ig haldeki gogiis etinin
soluk pembe, but ve bagetin ise koyu pembe renkte oldugu, etin rengindeki
degisikliklerin kasin pH’s1 ile dogrudan baglantili oldugu, koyu renkli kaslarda pH’nin
daha yiiksek oldugu, acik renkli kaslarda ise daha diisiik oldugunu bildiren Isik (2008),
Sekeroglu ve Diktas (2012) ve Urgnani ve ark. (2014)’iin aciklamalar ile

uyusmaktadir.
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Legawa ve ark. (2018) kontrol grubu ile diger gruplar arasinda gogiis kasini
ham protein yiizdesi agisindan istatistiksel olarak bir fark olmadigin1 (P>0.05) rapor
etmiglerdir. Benzer sekilde Topal ve Ozdogan (2013) kontrol grubu ile diger gruplar
arasinda baget kasimin ham protein yiizdesi agisindan istatistiksel olarak bir fark
olmadigini (P>0.05) bildirmistir. Bu ¢alismalarla uyumlu olarak Silva ve ark. (2017)
22-42. glinlerde %0, 2, 4 ve 6 saflastirilmis gliserin verdigi gruplarda gdgiis kasimnin
ham protein yilizdesi a¢isindan bir fark olmadigimi (P>0.05) bildirmislerdir. Bu
caligmalardan farkli olarak Silva ve ark. (2019) 1-42. giinlerde %0, 2, 4 ve 6
saflagtirilmis gliserin verdigi gruplarda gégiis ham protein oraniin eklenen gliserin
ylzdesinden etkilendigi ve istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bir dogrusal iliski
oldugunu (P<0.001) saptamislardir. Mevcut ¢calismamizda da hem gdgiis kasinin hem
de baget kasinin ham protein yiizdesi incelendiginde ¢alisma boyunca HG tiilketmeyen
grup I’in ve ¢aligmanin ilk 21 giinlinde %S5, ikinci 21 giinliik doneminde %0 HG
tilkketen grup II’nin gbgiis kasinin ham protein yilizdesi diger gruplardan onemli
(P<0.05) diizeyde daha diisiik bulunmustur. Ayrica hem gdgiis hem de baget kasinin
ham protein yiizdesi HG tiiketimiyle istatistiksel olarak onemli (P<0.05) sekilde
dogrusal olarak arttigi goriilmiis ve bulgular Silva ve ark. (2019)’un ¢aligmasi ile
uyumludur. Ayrica gégiis kasinin ham protein yiizdesi baget kasindan daha yiiksek
(P<0.05) olmustur. Bu durum ¢ig haldeki gogiis etinin soluk pembe, but ve bagetin ise
koyu pembe renkte goriindiigii, etin rengindeki degisikliklerin kasin pH’s1 ile
dogrudan baglantili oldugu, koyu renkli kaslarin pH’sinin daha yiiksek oldugu, agik
renkli kaslarda ise daha diisiik oldugunu bildiren Isik (2008), Sekeroglu ve Diktas
(2012) ve Urgnani ve ark. (2014)’lin aciklamalar: ile uyusmaktadir.

Silva ve ark. (2017) 22-42. giinlerde %0, 2, 4 ve 6 saflastirilmis gliserin verdigi
gruplarda gogiis kasimin ham yag yiizdesi acisindan onemli bir fark olmadigini
(P>0.05) bildirmislerdir. Topal ve Ozdogan (2013), %4 ve %8 HG verdigi gruplarda
baget kaslarindaki ham yag yiizdesinde kontrol grubuna gore istatistiksel olarak
onemli (P<0.05) bir azalma oldugunu bulmuslardir. Bagetlerde ham yag diizeylerinin
azalmasmin, gliserol ilaveli rasyonlarda misirin azaltilmasiyla iligkili olarak
rasyonlardaki  eter  ekstraktt  degerlerinin  azalmasindan  kaynaklandigini

bildirmiglerdir.
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Bogosavljevi¢-Boskovi¢ ve ark. (2010) pili¢ iiretiminde beslenmenin ana
faktorlerden biri oldugunu, beslenmenin broyler etinin kimyasal bilesimi iizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugunu, karmayemde daha yiiksek yagin, etin daha yiiksek
yag icerigine ve yag dokusunda yag birikmesine neden olacagini bildirmislerdir.
Legawa ve ark. (2018) gliserin igeren yemlerle beslenen gruplarin gogiis kast ham yag
oraninin kontrol grubundan daha yiiksek (P<0.05) oldugunu bildirmislerdir. Bu
durumu HG iceren karmayemlerdeki yiiksek eter ekstrakti diizeylerine baglamiglardir.
Benzer sekilde Silva ve ark. (2019) %0, 2, 4 ve 6 saflastirilmis gliserin verdigi
gruplarda gogiis kasinin ham yag yiizdesinin gruplar arasinda benzer oldugunu, ancak
gliserin tiiketiminden etkilendigini ve gliserin tliketiminin artmasina bagli olarak
istatistiksel olarak 6nemli derecede (P<0.05) dogrusal olarak arttigini ifade etmislerdir.
Arastirmamizda ise HG tiikketim orani farkli olan gruplarda gogiis kasi ham yag
yiizdesi yoniinden istatistiksel olarak anlamli bir fark meydana gelmemistir (P>0.05).
Bu durum ise herhangi bir olumsuz etki olmaksizin %10'a kadar gliserin kullanmanin
ham yag seviyesini etkilemedigini bildiren Guerra ve ark. (2011)’in ¢alismasi ile de
uyumludur. Ancak HG tiiketimi arttikga hem gogiis hem de baget kasinin ham yag
ylizdesinin istatistiksel olarak anlamli derecede (p<0.05) dogrusal olarak arttig
goriilmiistiir. Ayrica baget kasinin ham yag yiizdesi gogiis kasindan istatistiksel olarak
anlamli derecede (P<0.05) daha yiiksek ¢ikmistir. Bu durum ¢ig haldeki gogiis etinin
soluk pembe, but ve bagetin ise koyu pembe renkte oldugu, etin rengindeki
degisikliklerin kasin pH’s1 ile dogrudan baglantili oldugu, koyu renkli kaslarda
pH’sinin daha yiiksek oldugu, agik renkli kaslarda ise daha diisiik oldugunu bildiren
Isik (2008), Sekeroglu ve Diktas (2012) ve Urgnani ve ark. (2014)’lin c¢alisma

sonuglart uyum gostermektedir.

Boonwong ve ark. (2018) ne 6liimden sonraki 45. dakikada ne de 24. saatte
rasyona %10’a kadar HG eklenmesinin gdgiis kasinin pH degerini istatistiksel olarak
etkilemedigini (P>0.05) rapor etmislerdir. Garcia ve ark. (2018) karmayemlerine %0,
2.5, 5 ve 7.5 oraninda karisik (hayvansal ve bitkisel kaynakli) yar1 saflastirilmis
gliserinin dahil edilmesinin kesimden sonra 15. dakikadaki gogiis ve uyluk kasinin pH
degerini istatistiksel olarak etkilemedigini (P>0.05) bildirmislerdir. Benzer sekilde
Legawa ve ark. (2018) kesimden sonra 45. dakika ve 24. saatte karmayeme %05
oraninda HG eklemenin gogiis kasinin pH degerini istatistiksel olarak etkilemedigini

(P>0.05) bildirmislerdir. Sopian ve ark. (2020) ise Betong tavuklarinda kesimden
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sonra 45. dakikada %5 HG igeren yemlerle beslenen grubun gogiis kasmnin pH
degerinin %0 ve %10 HG igeren yemlerle beslenen gruplara gore istatistiksel olarak
anlamli (P<0.05) sekilde diisiik oldugunu, 24. saatte ise istatistiksel olarak
etkilenmedigini (P>0.05) bildirmislerdir. Urgnani ve ark. (2014) %3, 6, 9 ve 12
oranlarinda ham ve yar saf gliserin kullandiklar1 bir ¢aligmada gdgiis kasinin pH
degerinin kesimden sonraki 15. dakikada bu diizeylerden istatistiksel olarak
etkilenmedigini (P>0.05) rapor etmislerdir. Ayrica Silva ve ark. (2019) %0, 2, 4 ve 6
saflastirilmis gliserin verdigi gruplarda kesimden sonra taze karkasta gégiis kasinin pH
degerinin istatistiksel olarak etkilenmedigini (P>0.05) bildirmislerdir. Bu ¢alisma
incelendiginde gliserin tiiketiminin artmasiyla birlikte pH degerinde rakamsal olarak
bir diistisiin oldugu goriilmektedir. de Souza ve ark. (2020) ise kesimden sonraki 15.
dakikada %7 ve %9 HG igeren yemlerle beslenen grubun gogiis kasinin pH degerinin
istatistiksel olarak etkilenmedigini (P>0.05) bildirmislerdir. Bu c¢aligma gliserin
tilketiminin artmasiyla birlikte g6glis kasinin pH degerinde rakamsal olarak bir
diisiisiin oldugunu gostermektedir. Ayrica kesimden sonraki 24. saatte %9 HG iceren
yemlerle beslenen grubun %0 HG igeren yemlerle beslenen kontrol grubuna gore
gogiis kast pH degerinin istatistiksel olarak daha diisiik (P<0.05) oldugu rapor
edilmistir. Denememizde de 42. giinde 15. dakika ve 24. saatin ortalama gogiis kasi
pH degeri yukaridaki ¢calismalarla uyumlu sekilde gruplar arasinda istatistiksel olarak
onemsiz (P>0.05) bulunmustur. Ancak baget pH degeri ayni1 bakimdan incelendiginde
calisma boyunca %10 HG igeren yemlerle beslenen grup VII'nin baget kasi pH degeri
%0 HG iceren yemlerle beslenen kontrol grubundan istatistiksel olarak onemli
(P<0.05) derecede diisiiktiir. Bu durum Garcia ve ark. (2018)’in rasyona %7.5
diizeyinde karistk (hayvansal ve bitkisel kaynakli) yari saflagtirilmis gliserin
eklenmesinin uyluk kasinda kesimden sonra 15. dakikada pH degerinin istatistiksel
olarak etkilemedigini (P>0.05) bildirdigi ¢alismasi ile ¢elismektedir. Ancak bu durum;
mevcut ¢alismamizda HG kullanmamiz, sadece grup VII ile grup I arasinda
istatistiksel olarak onemli (P<0.05) bir farkin olmasi ayrica onceki literatiirlerden
farkli olarak baget kasini degerlendirmis olmamiz gibi durumlardan dolay1 farkl
olmus olabilir. Bununla birlikte gliserin tiiketimi ile baget kas1 pH's1 arasinda negatif
yonde ve zayif (%37,6) bir iliski tespit edilmistir. Ayn1 zamanda gliserin tiiketimi ile
baget kas1 pH parametresi (%25,6) arasinda zayif bir neden sonug iligkisi ortaya
cikmistir. Sonu¢ olarak gliserin tiikketimi baget kasimin pH’inda diisiise neden

olabilmektedir. Ayrica baget kasinin pH degeri gogiis kasindan daha yiiksek (P<0.05)
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pH degerine sahip olmustur. Bu durum ¢ig haldeki gogiis etinin soluk pembe, but ve
bagetin ise koyu pembe renkte oldugu, etin rengindeki degisikliklerin kasin pH’s1 ile
dogrudan baglantili oldugu, koyu renkli kaslarda pH’inin daha yiiksek oldugu, agik
renkli kaslarda ise daha diisiik oldugu bildiren Isik (2008), Sekeroglu ve Diktas (2012)

ve Urgnani ve ark. (2014)’{in arastirma sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Ristic ve Damme (2010) tarafindan kesim sonrasi 15. dakikadaki gogiis kasinin
normal pH araligir 6.10-6.19 olarak bildirilmislerdir. Karaoglu ve ark. (2006) 45.
dakikada pH degerini 6.25 olarak bildirmislerdir. Boonwong ve ark. (2018) ise kesim
sonrast 45. dakikada %0, 2.5, 5, 7.5, 10 HG igeren yemlerle besledikleri gruplarda
gogls kasinin pH degerinin 6.10-6.16 arasinda, 24. saatte ise 5.75-5.83 arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Garcia ve ark. (2018) kesim sonrasi 15. dakikada gogis
kasinin pH degerinin 5.93-6.18 araliginda oldugunu rapor etmislerdir. Legawa ve ark.
(2018) kesim sonrast 45. dakikada %0 ve %5 HG iceren yemlerle besledikleri
gruplarda 6.5-6.64 arasinda, 24. saatte ise 5.98-5.99 arasinda oldugunu bildirmislerdir.
Sopian ve ark. (2020) ise Betong tavuklarinda kesim sonrasi 45. dakikada %0, %5 ve
%10 HG igeren yemlerle besledikleri gruplarda gogiis kasinin pH degerinin 6.11-6.29
arasinda, 24. saatte ise 5.97-6.01 arasinda oldugunu bildirmislerdir. de Souza ve ark.
(2020) ¢alismanin sadece ilk 21 giliniinde HG igeren yemlerle beslenen gruplarda
kesim sonrasi 15. dakikada %0, %3, %5, %7 ve %9 HG igeren yemlerle besledikleri
gruplarda gogiis kasinin pH degerinin 6.35-6.46 arasinda, 1-42. giin HG iceren
yemlerle beslenen gruplarda ise 6.37-6.48 arasinda oldugunu ifade etmislerdir. Ayni
caligmada ilk 21 giinlinde HG iceren yemlerle beslenen gruplarda kesim sonrasi 24.
saatte %0, %3, %5, %7 ve %9 HG iceren yemlerle besledikleri gruplarda gogiis kasinin
pH degerinin 6.04-6.13 arasinda, 1-42. giin HG iceren yemlerle beslenen gruplarda ise
6.01-6.10 arasinda oldugu bildirmislerdir. Mevcut ¢aligmamizda kesim sonrasi 15.
dakika ve 24. saatte goglis ve baget kasinin pH degerleri alinmig bu degerlerin
ortalamasi nihai pH degeri olarak ifade edilmistir. G6giis kasinin nihai pH degeri 6.18-
6.23, baget kasinin nihai degeri ise 6.38-6.52 araliginda bulunmustur. Bu muhtemelen
Haslinger ve ark. (2007) tarafindan tanimlanan kesim doneminde kasta depolanan
glikojen miktartyla ilgilidir. Ayrica tiikketilen HG orani, tiikketim siiresi, hayvanin 1rki,

yasi, HG’in bilesimi gibi degiskenlerden de etkilenmis olabilir.
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Cig haldeki gogiis etinin soluk pembe, but ve bagetin ise koyu pembe renkte
oldugu, etin rengindeki degisikliklerin kasin pH’s1 ile dogrudan baglantili oldugu,
koyu renkli kaslarda pH’sinin daha yiiksek oldugu, acik renkli kaslarda ise daha diisiik
oldugu bildirilmektedir (Isik, 2008; Sekeroglu ve Diktag, 2012; Urgnani ve ark., 2014).
Ancak kas rengi yetistirme sistemi, yas, genetip, kasin tipi ve beslenme gibi pek ¢ok
kritere de baghdir (Sekeroglu ve Diktag 2012; Urgnani ve ark., 2014). Ayrica pH,
etteki kas doniisiimii siirecinde temel bir 6neme sahiptir ve etin duyusal 6zelliklerine
etki eder. Bu, yalnizca son pH'dan degil, ayn1 zamanda diisiis hizindan da etkilenir.
Etin son pH'si, sululuk, renk ve yumusaklik ozelliklerine etki ederek kalitesini
dogrudan etkiler (Qiao ve ark., 2001).

Renk degisimleri, degerlendirilen organ veya kasin yani sira hayvanin
gergeklestirdigi fiziksel aktivitelere de bagl olabilir. Calismamizdaki bulgular, %10
diizeyine kadar HG eklenmesinin pili¢ etinin gogiis rengini etkilemedigini
gostermektedir. Etin renginin tiiketici tarafindan algilanan etin kalitesiyle ilgili 6nemli
bir 6zellik oldugu dikkate alindiginda bu bulgu 6nemlidir. Tekdiize bir renge sahip
tirtinler tiiketiciler tarafindan daha ¢ok tercih edilir olarak degerlendirilmektedir (Qiao

ve ark., 2002).

Olivo ve ark. (2001), ette goriilen renklenmenin, 1$1g1n miyoglobin, kas lifleri
ve proteinleri tarafindan seg¢ici olarak emilmesinin bir sonucu oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica hayvanin kesilmesinden sonra kaslardaki pH degerleri
tamamen etin rengiyle iliskilidir ¢iinkii kas ylizeyindeki 151k sacilimi proteinlerin

bozunma diizeyiyle orantili olarak degismektedir (de Souza ve ark., 2020).

Etin soluk rengi, pH'in 5.8'den diisiik olmas1 nedeniyle kas proteinlerinin artan
denatiirasyonuyla iliskilidir (Brossi ve ark., 2009). Koyu renklenme, fizyolojik
normlara yakin (pH 6.2'nin iizerinde) yiiksek pH ile iliskilidir. Daha yiiksek bir pH
diizeyinin, kas proteinleri tarafindan su tutma kapasitesinde bir artis ve 151k yayiminda

bir azalma sagladig1 gosterilmistir (Dransfield ve Sosnicki, 1999).

de Souza ve ark. (2020) kesimden sonra 45. dakikada ve 24. saatte gogis
kasiin renklerini 6lgmiis ve L, a* ve b* degerleri bakimindan karmayemde farkl

oranlarda HG kullaniminin istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadigini
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(P>0.05) bildirmiglerdir. Benzer sekilde Urgnani ve ark. (2014) gogiis ve uyluk
kaslarinin kesimden sonra 15. dakikada renk degisikliklerini 6l¢miiglerdir. Calismada
%12 diizeyine kadar eklenen HG’in hem gogiis hem de uyluk kasmnin L, a* ve b*
degerlerine istatistiksel olarak etkisinin olmadigr (P>0.05) bildirilmistir. Benzer
sekilde Sopian ve ark. (2020) Betong tavuklarinda yaptiklart bir ¢alismada gogiis
kasinin 45. dakika ve 24. saatte renk parametrelerini degerlendirmislerdir. Calismada
kirmizilik (a*) ve sarilik (b*) degerinin HG kullanimindan etkilendigi, a* degerinin
%10 HG iceren yemlerle beslenen grupta %0 HG igeren yemlerle beslenen gruptan
istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) derecede diisiikk oldugu, b* degerinin ise %5 ve
%10 HG igeren yemlerle beslenen gruplarda %0 HG igeren yemlerle beslenen gruptan
istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) derecede diisiik oldugu rapor edilmistir. L
degerinin ise renk degerlerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadigi
(P>0.05) bildirilmistir. Ayrica bu ¢alismada HG igeren yemlerle beslenen kanatlilarda
etin sarilik ve kirmiziliginin daha diisik degerlerde gozlendigi de bildirilmistir.
Aragtirmamizda da bu ¢alismaya uyumlu olarak gogiis ve baget kaslarinda kirmizilik
(a*) ve sarilik (b*) degerinde rakamsal olarak bir diisiis goriillmektedir. Azalan et rengi,
kontrol yemine kiyasla HG igeren yemlerle beslenen gruplardaki yem
formiilasyonlarindaki daha diisiik misir igeriginden kaynaklaniyor olabilir. Yine de
deride sarilik ve kizariklik tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olabilir (Legawa ve ark.
2018). Ciinkii karmayemde kullanilan HG’in elde edildigi yag kaynaginda ozellikle
palm yagi gibi luteinler igeren bir yag tercih edildiyse karotenoidler de bulunabilir.
Kolayca sindirilebilen yaglar, tavuklarin ksantofil kullanimin1 gelistirebilir (Faulks ve
Southon, 2005). Bu arastirmada aygicegi ve kanoladan elde edilmis HG, bitkisel yag
olarak da misir yagi kullamlmustir. Misir yaginda karatoneidler bulunur ve yagin sari-
turuncu rengini olusturmaktadir. Misir yaginin karatoneid igerigi, misirin g¢esidine,
yetistirildigi kosullara ve yagin islenme sekli gibi pek ¢ok faktore gore degisebilir
(Weber, 1987).

Peng ve ark. (2017), kiimes hayvani rasyonlarinin etin rengi iizerinde biiyiik
etkisi oldugunu bildirmistir. Misirin, pigmentlerin birincil kaynagi olan ksantofilleri
ve diger karotenoidleri igerdigi iyi bilinmektedir (Scott ve Eldridge, 2005). Yemdeki
karisik yari saflastirilmis gliserin diizeylerinin artmasiyla birlikte etlik pili¢ uyluk kas1
sarilik degerinin dogrusal olarak azaldig: bildirilmistir (Garcia ve ark., 2018). Ancak

ayn1 yazarlar gogiis kasi renginin rasyondaki gliserin iceriginden etkilenmedigini de
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bulmuslardir. Ciinkii ksantofil acgisindan zengin bir icerik olan misirin miktarinda
azalma meydana gelmistir. Bu durum da yemdeki pigmentlerin diisiik alimini, but
kasinin sar1 yogunlugundaki (b* bileseni) dogrusal azalmayi agiklayabilir. Bu duruma
benzer bir durum mevcut calismamizda da bulunmaktadir. Caligmamizda baget
kasinin a* (kirmizilik) degerinde HG tiiketiminin artmasina bagl istatistiksel olarak
bir azalma (P<0.05), ancak gogiis eti renginin rasyondaki gliserin igeriginden
etkilenmedigi (P>0.05) sonuglar ortaya ¢ikmustir. Benzer sekilde Urgnani ve ark.
(2014) ve Legawa ve ark. (2018)’in yemlerindeki HG miktarindaki degisimlere bagli
olarak piliclerin gdgiis kaslariin renginde Onemli bir degisiklik bulamadigini
bildirmislerdir. Bu sonuglardaki farkliliklar, ¢alismalarda kullanilan HG'nin kaynagi
ve diizeylerindeki farkliliklar ile kullanilan yag kaynagt kadar, kuslarin

genotiplerindeki farkliliklardan kaynaklanabilir.

Garcia ve ark. (2018) %0, 2.5, 5 ve 7.5 karisik (hayvansal ve bitkisel kaynakli)
yar1 saflagtirllmis gliserin Kullandiklar1 ¢alismalarinda kesimden 15 dakika sonra
uyluk kasinda L, a* ve b* degerleri agisindan inceleme yapilmis ve b* degerinin
gliserin tiikketiminin artmasiyla beraber dogrusal olarak arttigmi (P<0.05)

bulmuslardir.

Silva ve ark. (2017) 22-42. giinde %0, 2, 4 ve 6 saflastirilmis gliserin
kullandiklar1 ¢aligmalarinda 42 giinliilk yasta kesilen piliglerin gogiis etlerinde
saflagtirilmis gliserin katilim diizeylerinin aciklik (L*), kirmizilik (a*) ve sarilik (b*)
degerlerini istatistiksel olarak etkilemedigini (P>0,05) bildirmislerdir. Benzer sekilde
Silva ve ark. (2019) 1-42. giinde %0, 2, 4 ve 6 saflastirilmig gliserin kullandiklar
caligsmalarinda 42 giinliik yasta kesilen piliglerin gogiis etlerinde saflastirilmig gliserin
katilim diizeylerinin agiklik (L*), kirmizilik (a*) ve sarilik (b*) degerlerini istatistiksel
olarak etkilemedigini (P>0,05) saptamislardir. Boonwong ve ark. (2018) ne 6liimden
sonraki 45. Dakikada, ne de 24. saatte karmayeme %10’a kadar HG eklenmesinin renk

degerlerini (L, a* ve b*) istatistiksel olarak etkilemedigini (P>0.05) belirlemislerdir.
Bu c¢aligmalardan farkli olarak Faria ve ark. (2013)’de etlik piliglerin

yemlerindeki farkli gliserin diizeylerini degerlendirmisler ve kirmizilikta artis ve renk

tonu acisindan degisiklikler bulmuslardir. Bu arastiricilara gore et genel olarak turuncu
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renkte olmus ve yemde artan gliserin diizeyiyle birlikte kirmizi renk olusumu meydana

gelmistir.

5.7. Tibia Kiilii ve Tibial Diskondroplazi

5.7.1. Tibia Kiilii

Kanatlilarda kemigin mineralizasyonu ve gelisim durumu hakkinda bilgi sahibi
olmak amaciyla tibianin ham kiil diizeyi incelenmektedir. Bu ayn1 zamanda bacak
sagliginin da degerlendirilmesini saglayan bir 6l¢iittiir. Tibia kiil diizeyinin yapilan ¢ok
sayida arastirmada (Birgiil, 2005; Onyango ve ark., 2003; Rath ve ark., 2000; Shastak
ve ark., 2012; Tablante ve ark., 2003; Thorp ve Waddington, 1997; Yildiz ve ark.,
2003; Yildiz ve ark., 2009) degisken oldugu, ham kiil diizeyinin beslenme sartlarina

PR

bagl olarak etlik piliclerde %35-65 araliginda degistigi bildirilmektedir.

Ham gliserin yaklasik %25 oraninda karbon igerir ve Na, Ca, K, Mg, Na, P ve
S gibi elementler de mevcuttur. Bu elementlerin konsantrasyonu genellikle 4-163 ppm
araligindadir. Na ve K’un konsantrasyonlar1 ise %11 (w/v) asabilir (Ayoub ve
Abdullah, 2012).

Mevcut aragtirmamizda gruplar arasinda tibia kiil oran1 bakimindan istatistiksel
olarak onemli bir farklilik bulunmamistir (P>0.05). Ayrica HG tiikketim miktarinin
artmasina bagl olarak da tibia kiil oran1 HG kullanimindan etkilenmemistir (P>0.05).
Bu durum karmayem bilesiminde ozellikle kalsiyum igerigi dengelenmis ise HG
tiikketiminin tibia kiil oranina etkisinin olmayacagini agik¢a gostermektedir. Cilinkii gok
degisken HG formlar1 olmasina ragmen tamaminda mineraller ve 6zellikle kalsiyum
diizeyi karmayemdeki kalsiyum diizeyini etkileyemeyecek kadar 6nemsiz derecede
diisiiktiir. Thompson ve He (2006) HG’in Ca oranin1 11 ppm olarak ifade etmistir.
Yapilan literatiir taramasinda etlik piliclerde gliserin veya HG’in tiiketiminin tibia
kiiliine olan etkisini inceleyen bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu aragtirmada elde

edilen bulgular bu konuda yapilan ilk arastirma sonucunu olusturmaktadir.
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5.7.2. Tibial Diskondroplazi Analizi

Tibial diskondroplazi birgok kanath tiiriinde goriilebilen, hizl1 bilylime sonucu
tibiatarsus ve tarsometatarsusun biiylime plaklarinda anormal kikirdak gelisimi
seklinde tanimlanmis metabolik bir hastaliktir. Piliclerin hizli bliyiimesi ve kikirdak
yapisinin buna ayak uyduramamasina bagli olarak anormal kikirdak gelisiminin
goriilmesi en 6nemli neden olarak ifade edilmektedir (Deniz, 2001; Gezen ve Eren,
2002; Siizer, 2016).

TD’nin nedeni olarak genetik yatkinlik, beslenme dengesizlikleri ile
mikotoksinler, pestisit intoksikasyonlarina maruz kalma gibi faktorler belirtilmektedir.
Ayrica etlik piliglerin yemlerindeki Ca ve yiiksek P diizeylerindeki diisiisler ya da
vitamin D bakimindan yetersiz yemlerle beslenmesi ve Ca homeostasisindeki

yetersizlik TD’nin nedeni olarak goriilmektedir (Siizer, 2016).

Tibial diskondroplaziye neden olan beslemeye bagli faktorlerden en 6nemlisi
karmayemin icerdigi anyon ve katyon diizeyidir. Mongin (1981)’in aktardigi 250
mEqg/kg anyon ve katyon degeri pek ¢ok yazar tarafindan ideal deger olarak kabul
edilmektedir. Ayrica elektrolit dengeyi inceleyen pek c¢ok arastiricinin, O ile 340
mEq/kg arasinda bir elektrolit dengede bile Onemli bir etki godzlenmedigini
bildirilmektedirler (Andretta ve ark., 2021). Kalsiyum oraninin karmayemdeki
miktarinin artirllmasinin TD olusumunu azaltici, klor oraninin artirilmasinin ise
artiric1 yonde bir etkisinin oldugu ¢esitli aragtiricilar tarafindan rapor edilmistir (Deniz,
2001). Mevcut c¢alismamizda ise tiim karmayem formiilasyonlarinda 260 mEqg/kg

anyon ve katyon degeri asilmamustir.

Etlik piliclerde 1-21. giinlerde karmayemdeki sodyum diizeyi artirildiginda TD
olusumunun azaldigi, karmayemin sodyum diizeyinin artirilmasinin 21-42. giinlerde
TD gorillme oranini etkilemedigi de aktarilmistir (Deniz, 2001). Bu aragtirmada
normal smirlarda bir sodyum diizeyi olmasindan dolay1 TD’ye bir etkisinin olmadigi

sonucuna varilabilir.
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Literatiir bulgularinda HG’in TD’ye etkisiyle ilgili ¢aligmaya rastlanmamugtir.
Ancak HG igerisindeki kirleticilerin 6zellikle sodyumun diizeyine bagli olarak
elektrolit dengesindeki bozulmalar TD’ ye neden olabilir. Ayrica daha Onceki
caligmalarda gliserin miktarmin organizmada ihtiyagtan fazla olmasina bagli olarak
1islak altlik gelisebilen gruplarda ayak tabani dermatitinin bir sonucu olarak etlik
piliclerde TD goériilebilecegi de belirtilmistir. Mevcut arastirmamizda ayak taban
sagliginin tiim gruplar igin iyi kabul edildigi diistiniildiigiinde, ¢alisma siiresince HG
tikketim miktarlar1 géz 6niinde bulundurularak kolerasyon ve regresyon analizleri ile
non-parametrik testler gerceklestirilmis ve 5-42 giinliik gliserin tiiketimi diizeyleri ile
TD skorlar1 arasinda 6nemli bir iligski veya fark olmamasi (P>0.05) bulgusu gegerli bir
sonug¢ olarak kabul edilebilir. Bu calisma HG’in ve etlik piliclerde TD’ye etkisi

hakkinda yapilan ilk arastirma sonuglarini olusturmaktadir.

5.8. Ince ve Kalinbagirsak Mikrobiyolojisi ve Tleum Histopatolojisi

Bagirsaklardaki histolojik degisikliklerin bagirsak fonksiyonlartyla iligkili
oldugu (Shamoto ve Yamauchi, 2000; Yamauchi ve Tarachai, 2000) ve yemle
uyarilabilecegi 6ne siiriilmektedir (Shamoto ve ark., 1999; Yamauchi ve ark., 1996).
Ayrica yem katki maddeleri veya besin manipiilasyonlari sonucu bagirsak duvarlarinin
kalinliginin azalmasi, besinlerin sindirimini kolaylastirarak hayvanlarin biiylime
performansini olumlu yonde etkiler (Dibner ve ark., 1996; Jamroz ve ark., 2006).
Gliserol ayrica bagirsak duvarini ve mikrobiyolojiyi de etkileyebilir. Gliseroliin
endiistriyel mikrobiyolojide kullanimina iligkin aragtirmalar bulunmasina Karsin,
gliseroliin hayvanlarin incebagirsaklarindaki mikroflora ve morfoloji lizerindeki etkisi
iyi bilinmemektedir. Bu nedenle, calismamizda etlik piliglerde yemdeki farkl
donemlerde ve farkli oranlarda HG kullaniminin bagirsaklarin bakteriyel mikroflorasi

ve ileumun morfolojisi lizerindeki etkilerini belirlemek hedeflenmistir.

5.8.1. Ince ve Kalinbagirsak Mikrobiyolojisi

Onceki caligmalar piliclere verilen karmayem igerigi ve besin madde

diizeylerinin  bagirsaklarin  enzimatik aktivitesini etkiledigini, bagirsaklarin
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morfolojisini ve mikroflorasin1 degistirdigini gostermistir (Galfi ve Bokori, 1990;
Garcia ve ark., 2007; Knarreborg ve ark., 2003). Bu arastirma sonuglarina dayanarak
etlik pili¢ karmayemlerinde HG diizeylerinin etkilerini incelemek i¢in, ¢alismamizdaki

gruplarin karmayemleri izokalorik ve izonitrojenik olarak ayarlanmistir.

Saglikli bir sindirim sistemi saglikli yasamin en 6nemli garantisidir (Losada ve
Olleros, 2002). Karmayem bilesimi (Teo ve Tan, 2007), mikroflora (Lan ve ark., 2005)
ve karmayem ile mikroflora arasindaki etkilesim, bagirsak gelisimini, mukozal
mimariyi ve gastrointestinal sistemin mukus bilesimini etkileyebilir (Apajalahti ve

ark., 2004; Losada ve Olleros, 2002; Teirlynck ve ark., 2009).

Rasyon faktorleri, ozellikle geng hayvanlarda bagirsaklardaki mikrobiyal
dengeyi bozabilir (Apajalahti ve ark., 2004; Choct ve ark., 1996; Choct, 2009). Bu
nedenle, bakteriyel kompozisyon ve aktivite bilgisinin yan sira yerlesik bakterilerin
rolliniin anlagilmasi, bagirsak bakteri topluluklarini degistirmeyi amaglayan beslenme

stratejilerinin gelistirilmesi i¢in 6nemli olabilir (Rehman ve ark., 2007).

Taslik ¢ikisindan kloaka kadar olan tiim bagirsak igeriginden alinan 6rneklerde
incelenen toplam aerobik bakteri sayiminda %5 HG igeren yemlerle beslenen grubun
toplam aerobik bakteri sayisinin %0 ve %10 HG i¢eren yemlerle beslenen gruplardan
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde (P<0.05) daha yiiksek sayida olmasi bakteri
yiikiiniin belirlenmesi agisindan 6nemlidir. Bu durum Ustundag ve ark. (2013b)’nin
Japon bildircin1 kullandiklar calismalarinda, 35. giinde hem disi hem de erkek
bildircinlarda tiim c¢alisma boyunca %5 HG iceren yemlerle beslenen grubun hig
gliserin almayan ile sadece ¢aligmanin 21-35. giinleri arasinda gliserin iceren yemlerle
beslenen gruplardan istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) derecede, ¢alismanin 1-21.
giinlinde ise rakamsal olarak fazla olan sekum toplam bakteri sayis1 bildirisi ile

benzerdir.

Calismamizda piliglerin tiikettikleri HG miktariyla iligkili olarak Coliform
bakteri sayisinin onemli oranda (%72.4) dogrusal olarak arttigi (P<(0.05), aym
zamanda HG tiiketimi Coliform bakteri sayisi arasinda orta diizeyde (%50.2) iligki
oldugu goriilmiistiir. Calismanin 22-42. giiniinde %10 HG tiiketen gruplarda Coliform

bakteri sayisinin en yiiksek olmasi tiim calisma boyunca %10 HG tiiketmeye gore
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sadece 22-42. giinde %10 HG tiikketmenin Coliform bakteri sayisinda artisa yol
acabilecegini gostermektedir. Bu bulgular Ozdogan ver ark. (2014)’iin %0, %4 ve %8
HG igeren yemlerle besledikleri gruplar igerisinde %4 HG igeren yemlerle beslenen
grubun diger gruplardan istatistiksel olarak 6nemli derecede diisiik bakteri sayisina
sahip oldugunu bildirdigi (P<0.05) calismasi ile uyugsmamaktadir. Da Silva ve ark.
(2009), mikroorganizmalarin gliserolii karbon ve enerji kaynagi olarak kullandiklarini
ve bunu propiyonik asit, siiksinik asit ve fumarik asite doniistiirdiiklerini
aciklamiglardir. Ayrica sindirim organlarindaki yararli mikroorganizmalarin
(Lactobacillus spp. ve Bifidobacterium spp. dahil), gliserolii yararli metabolitlere
doniistiirdiigii ve bazi mikroorganizmalara (Coliform bakteriler hari¢) bagirsakta baski
yaptigini 6ne stirmislerdir. Ustundag ve ark. (2013b) ise Japon bildircini kullandiklar
caligsmalarinda, ¢alismanin 21. giiniinde erkek bildircinlarda gruplar arasinda Coliform
bakteri say1s1 yoniinden istatistiksel agidan 6nemli farklilik olmadigini (P>0.05) ancak,
disi bildircinlarda sekum Coliform bakteri sayisinda grup II’nin (1-35. giin %5 HG
tiiketmis) istatistiksel olarak 6nemli derecede (P<0.05) en yiiksek Coliform bakteri
sayisina sahip oldugunu, grup IV’iin (21-35. giin %5 HG tiiketmis) ise istatistiksel
olarak onemli derecede (P<0.05) en diisiik Coliform bakteri sayisina sahip grup
oldugunu belirtmislerdir. Calismamizda grup II’nin rakamsal olarak grup I’den daha
fazla Coliform bakteri sayisina sahip olmasi bu ¢alismadaki bulgu ile benzerdir. Ayrica
Ustundag ve ark. (2013b) aymi c¢aligmada 35. giinde erkek bildircinlarda sekum
Coliform bakteri sayisinda grup I'V’iin (21-35. giin%35 HG tiiketmis) istatistiksel olarak
onemli derecede (P<0.05) en diisiik Coliform bakteri sayisina sahip oldugunu, grup Il
ve III’lin ise istatistiksel olarak 6nemli derecede (P<0.05) en yiiksek sayiya sahip
olduklarinmi bildirmiglerdir. Calismamizda da tiim c¢alisma boyunca %5 HG igeren
yemlerle beslenen ve sadece ilk 21 giin %5 HG igeren yemlerle beslenen sirasiyla grup
IV ve grup II, ¢calismamizin 22. giiniinden sonra %5 HG igeren yemlerle beslenen grup

III’den rakamsal olarak daha fazla bir Coliform bakteri sayisina sahiptir.

Denememizde deneme siiresince %5 HG igeren yemlerle beslenen grup I'V’iin
daha fazla (P<0.05) bakteri sayisina sahip olmasi toplam bakteri sayimindaki bakteri
sayiminda en yiliksek degere sahip olan grup IV’in bakteri ylikiinliin biiyiik
cogunlugunun enterobakterilerden meydana geldigini gosterebilir. Ancak bu sonuglari
aciklayacak literatiir bilgisine ulasilamamistir. Ozdogan ve ark. (2014) ise %0, %4 ve
%8 HG iceren yemlerle besledikleri gruplar igerisinde %4 HG iceren yemlerle
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beslenen grubun diger gruplardan istatistiksel olarak 6nemli diizeyde daha diisiik
(P<0.05) Enterobakteri, Coliform bakteri sayisina sahip oldugunu rapor etmislerdir.
Ayni ¢alismada %8 HG igeren yemlerle beslenen grup da %0 HG igeren yemlerle
beslenen gruptan istatistiksel olarak ©nemli diizeyde daha diisik (P<0.05)
Staphylococci/Micrococci bakteri sayisina sahiptir. Bu ¢alisma ile mevcut ¢aligmamiz
arasindaki fark calismada kullanilan 1k, kullanilan gliserinin bilesimi, kullanilma
oran1 ve siiresi, cinsiyet, HG’i kullanmaya baslama yas1i gibi faktorlerden

kaynaklanmis olabilir.

Ustundag ve ark. (2013b) ise Japon bildircim1 kullandiklar1 ¢aligsmalarinda,
calismanin 21. gliniinde erkek bildircinlarda gruplar arasinda enterobakteri sayisi
yoniinden istatistiksel agidan 6nemli bir fark olmadigini (P>0.05) ancak, disi
bildircinlarda sekum enterobakteri sayisinda grup II'nin (1-35. giin %5 HG tiiketen)
istatistiksel olarak onemli derecede (P<0.05) en yiiksek enterobakteri sayisina sahip
oldugunu, grup IV’in (21-35. giin%5 HG tiiketen) ise istatistiksel olarak Onemli
diizeyde (P<0.05) en diisiikk enterobakteri sayisina sahip oldugunu bildirmislerdir.
Caligmamizda grup IV iin enterobakteri sayisinin istatistiksel olarak grup I11’den fazla
olmasi (P<0.05) bu ¢alismadaki bulgu ile benzerdir. Ayrica Ustundag ve ark. (2013b)
ayni ¢alismada 35. giinde erkek bildircinlarda sekum Coliform bakteri sayisinda grup
IV’in (21-35. glin%5 HG tiiketmis) istatistiksel olarak dnemli derecede (P<0.05) en
diisiik saytya sahip oldugunu, grup II ve III’iin ise en yiiksek (P<0.05) sayiya sahip
oldugunu bildirmislerdir. Bu durum da ¢alismamizda tiim ¢alisma boyunca %5 HG
iceren yemlerle beslenen grup IV’iin grup I ve III’den istatistiksel olarak onemli

derecede daha yiiksek enterobakteri sayisina (P<0.05) sahip olmasiyla benzerdir.

Etlik piliclerde mikrobiyal aktivitenin, enterobakterilerin ve toplam
bakterilerin genellikle %5 HG igeren karmayemle; Coliform bakterilerin ise %10 HG
iceren karmayemle 42. giine kadar beslenmesiyle arttigi sonucuna varilmistir.
Mikrobiyoloji ve biyoteknoloji arastirmalarinda gliserol ile mikroorganizmalar
arasinda dogrusal iliskinin oldugu belirtilmektedir (Da Silva ve ark., 2009; Hilmarsson
ve ark., 2006; Ito ve ark., 2005; Remize ve ark., 1999). Ancak gliseroliin
mikroorganizmalar tarafindan degerlendirildigini gosteren ¢esitli calismalar
mevcuttur. Gliserol, endiistriyel mikrobiyolojide 1,3-propandiol, dihidroksiaseton,

stiksinik asit, propiyonik asit, etanol, sitrik asit, pigmentler, polihidroksialkanoatlar ve
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biyosiirfaktanlarin tiretiminde kullanilmaktadir (Da Silva ve ark., 2009). Diger
taraftan, monokaprin gibi gliserol iceren bilesiklerin mikroorganizma sayisinda
azalmaya neden oldugu belgelenmistir (Bergsson ve ark., 2001; Hilmarsson ve ark.,
2006; Petschow ve ark., 1996; Thormar ve ark., 2006). Ancak karmayemdeki HG ile
bagirsaklardaki mikroorganizma sayisi arasindaki iliskiyi gosteren onceki ¢aligmalar
cok azdir. Farkl1 yaglardaki kiimes hayvanlarinda karmayemdeki farkl yas gruplarinda
ve farkli oranlarda HG miktarlari ile bagirsak mikroorganizmalarinin sayis1 arasindaki
iligkiyi gosteren yeterli calisma yoktur. Bu nedenle kanatli karma yeminde
kullanilacak HG miktarlarinin ve kullanim siiresinin incebagirsaklar ve kalin

bagirsaklardaki etkilerinin belirlenmesi lizerine daha fazla ¢alismaya ihtiyag vardir.

5.8.2. Ileum Histopatolojisi

Incebagirsak, besinlerin sindiriminden ve emiliminden sorumlu olan énemli bir
organdir. Islevlerindeki herhangi bir degisiklik organizmadaki dier organ ve
sistemlerin iglevlerini de etkiler (Toman ve ark., 2015). Ayn1 zamanda yem
bilesenlerinin maksimum emilimine izin verecek sekilde tasarlanmistir. incebagirsak
mukozasinin morfolojisi bagirsak saglig1 ve biitlinliigliniin énemli bir gostergesidir
(Paiva ve ark., 2014). Dolayisiyla besin maddesi sindirimi, besinlerin emilimi,
bagisiklik durumu (hayvan sagligi) ve genel olarak hayvanin performansi tizerinde

onemli bir etkiye sahiptir (Kogut ve Arsenault, 2016).

Incebagirsak fonksiyonlarmin bagirsak histolojisini etkiledigi gosterilmistir.
Bu konulari arastiran 6nceki ¢alismalar bagirsaktaki histolojik degisikliklerin bagirsak
fonksiyonlartyla iliskili oldugunu (Shamoto ve Yamauchi, 2000; Yamauchi ve
Tarachai, 2000) ve yem ile uyarildigin1 ortaya koymustur (Langhout ve ark., 1999;
Yasar ve Forbes, 1999). Incebagirsagin villus yiiksekligi ve kript derinligi bakimidan
mikroskobik yapisi, bagirsak gelisiminin, sagliginin ve islevselliginin ana gostergesi
olarak kabul edilir (Marchewkave ark., 2021). Villus yiiksekligi ile genisligindeki
artis, mukozal enzimlerin, emilimin ve besin maddesi tasima sisteminin artmasina
bagli olarak besin maddelerinin sindirimi ve emilimi i¢in daha biiyiik bir ylizey alani
saglar (Amat ve ark., 1996). Kuzmuk ve ark. (2005), villus yiiksekligi ve kript

derinliginin bagirsak fonksiyonunu degerlendirmek igin kullanmilabilecegini ve

162



bagirsak sagliginin gostergesi oldugunu belirlemiglerdir. Mevcut ¢alismamizda HG
kullanimima bagli olarak villuslardaki, kriptlerdeki ve epitel kalinligindaki
degisiklikler irdelenmis ve farkliliklar belirtilmistir. Ancak bagirsak emilim siiregleri
genetik soylar arasinda farkli sekillerde gelismis olup, ¢esitli kanatli tiirlerinde
besinlerin verimli sindiriminde biiyiik farkliliklara yol agmistir (Marchewkave ark.,
2021).

Gliserol, sindirim organlarinda bulunan mikroorganizmalar tarafindan cesitli
biyoaktif bilesiklere veya mikrobiyal bilesenlere doniistiiriilebilir. Bu biyoaktif
bilesiklerin veya mikrobiyal bilesenlerin bazilarinin incebagirsak villuslarini etkiledigi
rapor edilmistir (Ni ve ark., 2009; Ross ve ark., 2010). Dibner ve ark. (1996) ile Jamroz
ve ark. (2006) besin manipiilasyonu yoluyla incebagirsak duvarinin kalinligiin
azaltilmasinin, besin maddelerinin emilimini kolaylastirabilecegini bunun da pozitif
biiyiime performansina yol acabilecegini rapor etmislerdir. Nitekim Ozdogan ve ark.
(2014)’iin yaptig1 bir ¢calismada c¢esitli HG diizeylerinin, incebagirsak morfolojisi
(epitel hiicre kalinligi, villus yiiksekligi ve genisligi ve kript derinligi ve genisligi)
tizerinde degisen etkilere neden oldugu, karma yeminde %4 HG olan piliglerin, besin
maddelerini daha fazla emebilen artan yiizey alani sergiledigi rapor edilmistir.
Aragtirmamizda farkli giinlerde ve farkli oranlarda kullandigimiz HG epitel hiicre
kalinligi, villus ve kriptlerde degismelere yol agmis ve Dibner ve ark. (1996) ile
Jamroz ve ark. (2006)’nin bildirisiyle uyumlu bir durum elde edilmistir. Bununla
birlikte, daha ince bir bagirsak, kesimden sonra bagirsak kirilmasini artirarak aslinda
gida giivenligini koétiilestirebilir. Bu bulgularin tartisilmast zordur ¢iinkii villus, kript
ve epitel kalinliginda gliserin tiiketimine bagli meydana gelen degisiklikleri arastiran

¢ok az sayida ¢alisma vardir.

Svihus ve ark. (2002) ileumun incebagirsagin son segmenti oldugunu ve ileo-
ceka-kolik ile bittigini belirtmislerdir. Ileum su ve mineral emilim alani olarak rol
oynarken, nisasta, yag ve protein emilimi ¢ogunlukla jejunumda bulunur (Svihus ve
ark., 2002). Ancak ileumda yag, protein ve nisastanin bir miktar sindirimi ve emilimi
de meydana gelebilir (Meimandipour ve ark., 2011; Nkukwana ve ark., 2015).
Ozellikle hizli biiyiiyen etlik piliglerde ileumun nisasta ve yag sindiriminde rol
oynadigina dair kanitlar vardir (Richards-Rios ve ark., 2020). Kuslarda ileum

villusunun 6l¢iilmesi ¢ok onemlidir (Foncesa ve ark., 2010). Ciinkii baz1 ¢calismalar

163



(Yamauchi, 2002; Khambualai ve ark., 2009), ileumun, villus alaninin beslenme
degisiklikleriyle veya bagirsak liimenindeki besin icerigindeki artigla 6nemli olgiide
degistigi en reaktif bolge oldugunu gostermistir. Sindirim kanalinin pH’sinin
duodenumdan ileuma dogru arttig1 bildirilmektedir (Meimandipour ve ark., 2011;
Nkukwana ve ark., 2015). Bu durum ise pH yiiksekliginden dolay:1 patojen bakteri
yukiiniin artmasina yol acip bagirsak villus ve kriptlerinin zarar gérmesi sonucu
emilimin azalmasiyla sonuglanabilir. Calismamizda sadece ileumun villus, kript ve

epitel kalinligmi Ol¢tiiglimiiz i¢in bu durum diger bagirsak bdliimlerinin

histopatolojisini degerlendirme imkanimiz1 sinirlandirmaktadir.

Genel olarak villus yiiksekligindeki artis, besin emiliminin artmasiyla
iligkiliyken, daha derin kriptler daha yiliksek doku doniisiim oranlaryla iligkilidir ve
kriptler, villuslar arasinda yer alan epitel hiicrelerin ¢ogaldigr ve mukus salgiladigi
bolgelerdir (Choct, 2009; de Verdal ve ark., 2011). Yani bagirsak kript derinligi
arttikca, bagirsak mukoza hiicre yenilenmesi artabilir. Bu durum, bagirsak mukoza
hiicrelerinin daha kisa siire yasadig1 ve daha fazla hasar goérdiigii anlamina gelir (Celik

ve Acikgoz, 2006; Xu ve ark., 2023).

Uzun villus, artan toplam luminal emme alani, ardindan tatmin edici sindirim
enzimi etkisi ve besinlerin daha yiiksek tasinmasi ile iliskilidir (Marchewkave ark.,
2021). Bagirsak villuslarinin, hayvanlarm bagirsaklar1 igindeki dinamik ortamini
yansitan bagirsak liimenindeki (rasyon bilesiminden giiclii bir sekilde etkilenen)
kosullara bir yanit olarak, hizli ve siirekli olarak ayarlandig bilinmektedir. Buna gore,
daha uzun (yiiksek) bagirsak villuslari, bagirsaklarin emici yiizeyindeki bir artisla ve
ayrica bagirsagin emilim kapasitesindeki bir artigla iliskilidir (Izadi ve ark., 2013).
Langhout ve ark. (1999) daha uzun villuslarin gelismis villus fonksiyonunun bir
gostergesi oldugunu gozlemlemistir. Daha kisa bagirsak villuslarinin daha az sayida
emici hiicre, toksik maddelerin varlig1 ve daha fazla sayida salgi hiicresi ile iliskili
oldugu (Iwashita ve ark., 2003), oysa daha uzun villuslarin saglikli sindirimi ve yiiksek

besin emilim verimliligini destekledigi bildirilmistir (Itza-Ortiz ve ark., 2019).

Villus yiiksekliginin ve villus genisliginin beslenmeye bagl olarak
degisebilecegini ve daha uzun villusun incebagirsakta besinlerin emilimini artirdigin

gosterdigini belirten Jamroz ve ark. (2006) nin ¢aligmasina karsin, Avila ve ark. (2009)
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villus yiiksekligi ile besin emilimi arasinda pozitif bir iliski olmadigini bildirmistir.
Ancak bu sasirticidir ¢linkii daha uzun villuslar daha yiiksek emme alani, daha iyi
sindirim enzimi aktivitesi ve besinlerin hizli tasinmasini saglar. Bu da yiiksek canli
viicut agirligi anlamina gelir (Wijtten ve ark., 2012). Magaya ve ark. (2023) tarafindan
yapilan bir ¢alismada, misirin tamamen sorgum ile degistirilmesi villus yiiksekligini
ve dolayisiyla villusun emme kapasitesini arttirmis olsa da tam sorgum igeren yemler
canli agirlhik ve karkas agirliklarini olumsuz yonde etkilemis ve bu bulguyu
desteklemistir. Benzer bir durum HG ile gergeklestirilen bu ¢calismama da meydana
gelmistir. Mevcut calismamizda da HG diizeyinin artmasina bagli olarak ileum villus
yuksekliginin artmasia (P<0.05) ragmen, 42. giin canli agirliklar1 incelendiginde
gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmamasi (P>0.05), sonucuyla

uyusmaktadir.

Ozdogan ve ark. (2014) gergeklestirdigi bir ¢alismada, HG uygulamasinin
duodenum, jejunum villus yiiksekligi tizerine etkisini istatistiksel olarak onemli
bulmamis (P>0.05); artan gliserol diizeylerini ileum villus yiiksekliginin artmasiyla
iligkilendirmistir. Calismada %4 ve %8 HG igeren yemlerle beslenen gruplarin ileum
villus yiikseklikleri %0 HG igeren yemlerle beslenen gruplardan istatistiksel olarak
onemli derecede (P<0.001) daha yiiksek olarak bildirilmistir. Artan gliserol
diizeyleriyle birlikte ileumdaki villus yiiksekliginin de arttig1 rapor edilmistir. Bu
bulgular mevcut ¢calismamizda ortaya ¢ikan %5 ve %10 HG igeren yemlerle beslenen
gruplarin ileum villus yiiksekliklerinin %0 HG igeren yemlerle beslenen gruplardan
istatistiksel olarak 6nemli derecede yiiksek (P<0.05) olmasi, artan HG diizeyleriyle
birlikte ileumdaki villus ytiksekliginin de artmasi1 bulgulart ile benzerlik
gostermektedir. Bu  durum  gliserol'i  besin  kaynagi olarak  kullanan
mikroorganizmalarin kisa zincirli yag asidi metabolitleri tiretmeleri ve bu iiriinlerin

villus yiiksekliklerini etkilemis olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Yamauchi (2002) bagirsagin emme fonksiyonunun uyarilmasinin villusun
adaptif'telafi edici genislemesine yol agtigini varsaymistir. Ozdogan ve ark. (2014) HG
ilavesinin villus genisligi tizerindeki etkisi incelendiginde, %4 HG iceren yemlerle
beslenen pili¢lerin istatistiksel olarak onemli derecede (P<0.001) en biiylik villus
genisligini duodenum ile jejunumda gosterdigini bildirmislerdir. Ek olarak, ¢aligmada

%8' HG iceren yemlerle beslenen piliglerin istatistiksel olarak onemli derecede
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(P<0.05) en biiyiik ileum villus genisligi sergiledigi bildirilmistir. Pili¢clerde duodenum
ve jejunum villus genisliklerinin artan gliserol diizeyleriyle artmadigi, ancak
ileumdaki villus genisliginin artan gliserol diizeyleriyle arttigi rapor edilmistir. Bu
arastirmada ise ileum villus genisligi Ozdogan ve ark. (2014)’iin bulgularindan farkl
olarak artan HG miktarina bagl olarak diisme egilimindedir (P<0.05). Istatistiksel
olarak 6nemli derecede en yiiksek villus yiiksekligi grup I’de olmustur. Bu farklilik
kullanilan HG’in bilesiminden, etlik pili¢ irkindan, farkli giinlerde HG kullanmaktan
kaynaklanmig olabilir. Ham gliserinin villus genisligine etkisini inceleyen az sayida

calisma mevcuttur. Bundan dolay1 daha fazla sayida arastirmaya ihtiyag¢ vardir.

Bagirsak kriptleri villuslar arasinda yer alan, epitel hiicrelerin ¢ogaldig ve
mukus salgiladigi bolgelerdir (Celik ve A¢ikgoz, 2006; Karamik, 2019). Sig kriptler,
villuslarin yenilenmeye ihtiya¢ duymadan uzun siire hayatta kalmasini saglar (Krocko
ve ark., 2012) Daha diisiik bir kript derinligi (daha s1g bir kript), villustaki bagirsak
epitelinin yenilenmesi i¢in harcanan enerjinin azaldigini gosterir (Xu ve ark., 2023).
Bu sekilde, bagirsak epitel hiicreleri, koruma islevlerini daha verimli bir sekilde yerine
getirebilirler (Bonis ve ark., 2021; Frazer ve Good, 2022). Daha derin bagirsak villus
Kriptleri, eger rejenerasyona ihtiyag varsa, bagirsak villusunun yenilenmesine izin
vermek i¢in hizli bir doku metabolizmasina isaret eder (Prakatur ve ark., 2019). Diger
bir ifadeyle, daha derin kriptler hizli hiicre doniisiimiinii, daha hizli doku
metabolizmasini tesvik eder ve bagirsak villuslarinin yenilenmesine izin verir (Hamedi
ve ark., 2011). Bu da dokiilmiis veya iltihapl villuslarin hizli bir sekilde yenilenmesine

neden olur (Jayaraman ve ark., 2013).

Bagirsak hiicrelerinin normalden daha hizli boliinmesi ve cogalmasi bagirsakta
proliferatif aktivite olarak tanimlanabilir. Bu durum genellikle kétiiye isarettir. Ciinkii
genellikle bagirsakta normal olmayan hiicre bilylimesi ve hasar1 oldugunu ifade eder
ve bagirsakta enfeksiyon, polip, iilser, kanser gibi hastaliklarin bir belirtisi olabilir
(Shaddel-Tili ve ark., 2017). Propolis ve polen ile yapilan bir ¢alismada (Prakatur ve
ark., 2019), tavuklardan olusan tiim deney gruplarinda, kontrol grubundaki tavuklara
kiyasla, duodenumun daha derin kriptleri oldugu goriilmiis; bunun bagirsak
villuslarinin mukozasinda daha yiiksek proliferatif aktivitenin agik bir gostergesi
oldugu bildirilmistir. Bu durum sarimsak ve bazi bitki Ozleri gibi belirgin

antimikrobiyal ve antioksidan Ozelliklere sahip diger maddeler iizerinde yapilan
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calismalarda da gosterilmistir (Abdullah ve ark., 2010; Akbarian ve ark., 2013;
Oladele ve ark., 2012). Ham gliserin ile yapilan bir ¢alismada (Ozdogan ve ark., 2014)
uygulanan farkli oranlardaki HG oranlarinin ileum ve jejunum kriptleri {izerinde etkisi
istatistiksel olarak onemsiz (P>0.05) bulunmustur. Rasyonda %4 HG olan grupta
duodenum kriptlerinin derinlikleri belirlenmis olup, %4 ve %8 HG iceren yemlerle
beslenen gruplarin duodenum kript derinliklerinin %0 HG igeren yemlerle beslenen
gruplara gore daha biiyiik oldugu gozlenmistir (P<0.05). Ancak mevcut ¢alismamizda
bu ¢alismadan farkli olarak grup I’in kript derinligi diger gruplardan istatistiksel olarak
onemli (P<0.05) olarak daha yiiksektir. Bu durum ise propolis, sarimsak, baz1 bitki
Ozleri ve HG ile kript derinliginde artma veya de§ismeme ile sonuglanan onceki
caligsmalardan (Abdullah ve ark., 2010; Akbarian ve ark., 2013; Oladele ve ark., 2012,
Ozdogan ve ark., 2014; Prakatur ve ark., 2019) farklilik géstermektedir.

Kript genisligi, bagirsak hiicrelerinin yenilenmesi ve farklilasmasinda rol
oynayan bagirsak bezlerinin derinliginin bir Ol¢iisiidiir. Kript genisligi; rasyon,
genetik, yas, cinsiyet, saglik durumu, barinma, ¢6p ve iklim gibi ¢esitli konake1 ve
cevresel faktorlerden etkilenir. Kript genigligi etlik piliclerde bagirsak
mikrobiyotasini, fonksiyonunu ve sagligin etkiler ve bu da kuslarin besin emilimini,
performansini ve refahini etkiler (Bassareh ve ark., 2023; Danek-Majewska ve ark.,
2022; Kers ve ark., 2018).

Yapilan bir ¢aligmada (Ozdogan ve ark., 2014) karma yeme HG eklenmesinin
duodenum, jejunum ve ileumda gozlenen kript genislikleri iizerindeki etkisinin
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) oldugu bildirilmistir. En biiyilk duodenum kript
genislikleri %0 ve %8 HG igeren yemlerle beslenen gruplarda gézlenmistir (P <0.01).
Jejunumdaki en biiyiik kript genislikleri %4 HG igeren yemlerle beslenen gruplarda
(P<0.001), ileumdaki en biiyiik kript genislikleri ise %8 HG i¢eren yemlerle beslenen
gruplarda (P<0.01) gozlenmistir. Arastiricilar “duodenumdaki kript genislikleri
acisindan gruplar arasinda gozlenen farkliliklara ragmen, farkin yeme gliserol
eklenmesinden kaynaklandigini dogrulamak zordur” seklinde agiklama yapmaislardir.
Calismada gliserol diizeylerinin etkileri kript genisliklerinde farkliliklara neden
oldugu, ancak sadece artan gliserol diizeylerinin ileum kriptlerinin genisligini arttirdig1
bildirilmistir. Mevcut ¢alismamizda ileumun kript genisligini degerlendirdigimizde,

grup VII’nin kript genisligi grup I’in kript genisliginden istatistiksel olarak daha
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fazladir (P<0.05). Ayrica HG oraninin artmasina baglh olarak kript genisliginin de
istatistiksel olarak onemli derecede (P<(0.05) artmasi Ozdogan ve ark. (2014)’iin

bulgulari ile uyumludur.

Bagirsak  segmentlerinin  kalinliginin  azaltilmasinin -~ emilim  siirecini
kolaylastirabilecegi ve bu siiregte epitel hiicreleri tarafindan emilimin arttid1,
sonucunda sindirim sisteminin metabolik gereksinimlerinin azaldig1 Visek (1978)
tarafindan One siiriilmiistiir. Ozdogan ve ark. (2014) yaptiklar ¢alismada %8 HG
iceren yemlerle beslenen gruptaki pili¢lerin duodenum (P<0.05) ve jejunum (P<0.001)
epitel hiicrelerinin kalinliklarinin diger gruplarla karsilastirildiginda azaldigini rapor
etmislerdir. Ham gliserin ilavesinin ileumdaki epitel hiicrelerinin kalinlig1 tizerine
onemli bir etkisinin olmadigi (P>0.05) bildirilmistir. Ayrica deneme gruplarinda
duodenum, jejunum epitel hiicrelerinin kalinliklarinda artan HG diizeyiyle ilisklili
olarak herhangi bir degisiklik goriilmedigi de belirtilmistir (Ozdogan ve ark., 2014).
Mevcut ¢alismamizda da farkli HG oranlarinin farkli donemlerde kullanimi ile ileum
epitel kalinliginin istatistiksel olarak onemli bir degisiklige yol agmadigi (P>0.05)
belirlenmistir. HG oranma bagli herhangi bir degisiklik goriilmemesi (P>0.05)
Ozdogan ve ark. (2014)’iin ¢alismasi ile uyumludur. Ancak daha yiiksek ve farkli
donemlerde kullanilan HG diizeyi ile epitel hiicre kalinlig1 arasindaki iliskinin ileri

caligmalarla incelenmesi gerekmektedir.

Incebagirsagin yiizey alani bagirsak villusunun uzunlugundan ve genisliginden
etkilenir. Incebagirsagin yiizey alani, yemin sindirilmesi ve emilmesi yetenegini
etkileyebilir, dolayisiyla etlik pili¢ verimliligindeki artis, incebagirsaktaki emilim
aktivitesindeki  artisla  iliskilendirilebilir.  Incebagirsagin  agirhgindaki  ve
uzunlugundaki artisa, incebagirsagin yiizey alanindaki artis da eslik edebilir
(Yamauchi, 2002) Bu arastirmada ileum villus yiizey alani tiim ¢alisma siiresince %5
ve %10 HG igeren yemlerle beslenen gruplarda %0 HG igeren yemlerle beslenen
gruptan daha fazladir. Caligmamizda 42. giin yemden yararlanma oranlarinda
istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmasa da (P>0.05) %10 HG igeren yemlerle
beslenen grupta rakamsal bir iyilesmeye yol agmustir. Ayrica grup VI ve grup VII’nin
bagirsak agirliklar1 diger gruplardan istatistiksel olarak daha fazladir (P<0.05). Bu
bulgular 42. giin canli agirliginda HG iceren yemlerle beslenen gruplarin istatistiksel

olarak onemsiz olsa da (P>0.05) nihai canli agirhginin %0 HG igeren yemlerle
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beslenen gruptan fazla olmasinin da nedenlerinden biri olabilir. Mevcut aragtirmamiz
HG’in villus ylizey alanina etkisini degerlendiren ilk ¢alisma olmasi nedeniyle daha
¢ok calismanin yapilmasi gerekmektedir. Gelecekteki aragtirmalarda yemin gecis
hizinin da Olglilmesi yararli olacaktir. Ciinkii bu ayni1 zamanda besinlerin
kullanilabilirligini etkileyen bir faktor olabilir. Sindirim gegis siiresindeki bir arts,

besinlerin sindirilmesi ve emilmesi i¢in daha fazla firsat saglayacaktir.

Tavuklarda yapilan birgok ¢alismada, epitelyal hiicre yenilenmesinin ve besin
emiliminin, villus yiiksekligi/kript derinligi oraniyla iligkili oldugunun bulundugunu
bildirilmistir (Marchewkave ark., 2021). Daha yiiksek villus yiiksekligi ve kript
derinligi oraninin tavuklarda daha yiiksek besin sindirilebilirligi ve emilimi anlamina
gelmektedir (Silva ve ark., 2009). Kript derinligine gore daha kisa bagirsak villusunun
daha az sayida emici hiicre ve daha fazla sayida salgi hiicresi ile iliskili oldugu
kanitlanmistir.  Salgt hiicreleri, bagirsak epitelinin miisinéz astarini olusturan
miisinlerin salgilanmasindan sorumludur, boylece salgi hiicrelerinin sayisi1 artar ve
miisin salgisinin artmasina yol acar. Bagirsak mukozal yiizeyinin miisin miktarindaki
veya bilesimindeki degisiklikler, besinlerin emilimini azaltabilir ve/veya bagirsaklarin
islevini siirdiirmek igin gereken enerji miktarini artirabilir (Hamedi ve ark., 2011;
Langhout ve ark., 1999). Incebagirsak villus uzunlugu ve kript derinligi, beslenme,
yas, stres, enfeksiyon, inflamasyon, hormonlar ve genetik faktorler gibi cesitli
faktorlere bagl olarak degisebilir (Celik ve A¢ikgdz, 2006; Karamik, 2019). Mevcut
calismamizda villus yiiksekligi/kript derinligi oran1 HG tiiketimine paralel olarak
istatistiksel olarak onemli (P<0.05) bir artis gostermistir. Bu durum ¢alismanin 5-42.
giinleri arasinda etlik piliclerin yem tiiketimindeki, canli agirligindaki ve canli agirhik
artisindaki rakamsal artisin, yemden yararlanmadaki rakamsal iyilesmenin nedeni
olabilir. Daha yiiksek villus yiiksekligi ve kript derinligi oraninin tavuklarda daha
yiiksek besin sindirilebilirligi ve emilimi anlamina geldigi bildirilmesine ragmen
HG’nin degerlendirildigi bir caligmaya literatiirde rastlanmamistir. Mevcut bulgular
HG tiiketiminin artmasiyla beraber villus yiiksekligi ve kript derinligi oraninin da
artmasina yol agmakla beraber bu sonuglar nihai canli agirlik, canli agirlik artigi, yem
tilketimi ile yemden yararlanmada istatistiksel olarak 6nemli bir fark meydana
getirmemistir (P>0.05). Bagirsak villus uzunlugu ve kript derinligi arasindaki iliski,
bagirsak mukoza hiicre yenilenmesini yansitir. Bagirsak mukoza hiicreleri, kriptlerde

cogalir ve villuslara dogru ilerler. Bu siire¢, bagirsak mukozasinin siirekli olarak
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kendini yenilemesini saglar. Bagirsak mukoza hiicre yenilenmesi, bagirsak sagligi ve
bariyer islevi i¢in gereklidir. Bagirsak mukoza hiicre yenilenmesi, bagirsak villus
uzunlugu ile kript derinligi arasindaki oranla dlgiilebilir. Bu oran, bagirsak mukoza
hiicrelerinin yasam siiresini gosterir. Bagirsak villus uzunlugu ile kript derinligi
arasindaki oran ne kadar yiiksekse, bagirsak mukoza hiicreleri o kadar uzun
Omiirliidiir. Bagirsak villus uzunlugu ile kript derinligi arasindaki farkliliklar, bagirsak
mukoza hiicre yenilenmesinin hizini ve kalitesini belirler. Bagirsak villus uzunlugu ile
kript derinligi arasindaki farkliliklarin villus mukoza hiicre yenilenmesine etkisi,
bagirsak sagligi ve fonksiyonu igin dnemlidir. Bagirsak villus uzunlugu ile kript
derinligi arasindaki dengenin bozulmasi, bagirsak mukoza hiicre yenilenmesinin
bozulmasina ve bagirsak hastaliklarina yol acabilir. Farkli bir ifadeyle bagirsak villus
uzunlugu ile kript derinligi arasindaki dengenin korunmasi, bagirsak mukoza hiicre
yenilenmesinin saglanmasina ve bagirsak sagliginin iyilestirilmesine katkida
bulunabilir (Celik ve Ag¢ikgoz, 2006; Karamik, 2019). Bu ¢alismanin HG’in villus
yuksekligi ve kript derinligi oranina etkisinin degerlendiren ilk g¢alisma olmasi

nedeniyle daha ¢ok ¢alismanin yapilmasi gerekmektedir.

Bitkisel yaglarin antimikrobiyal ve antioksidatif 6zellikleri iyi bilinmesine ve
¢ok sayida calismada dogrulanmasina karsin (Jamroz ve ark., 2006), HG igeren
yemlerle beslenen hayvanlarda etki sekline iliskin morfolojik ve histolojik
arastirmalara iliskin ¢ok az ¢aligsma bulunmaktadir. Bundan dolay1 gelecekte, pili¢lerin
bagirsak sagligi ve morfolojisini etkileyen faktorlerin aydinlatilmasi i¢in, farkl yas
donemlerinde ve daha farkli oran ve igeriklerde HG igeren yemler tiikketen hayvanlarla
yeni c¢alismalarin yapilip, duodenum, jejunum ve ileumdaki villus ve kriptlerdeki

degisikliklerin arastirilmasi onemlidir.

5.9. Karmayemde Ham Gliserin Kullaniminin Ekonomik Yonii

Alternatif yem maddelerinin kullanimi degerlendirilirken fiyat avantaji elde
etmek igin pazardaki bulunabilirligi, kalitesi ve geleneksel iceriklere gore fiyatlart

dikkate alinmal ancak kaliteleri goz ard1 edilmemesi gerektigi aktarilmistir. Ozellikle

kiimes hayvan1 {retiminde alternatif yem kaynaklarimin kullanilmasi, {iretim
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maliyetlerini azaltabilir ve insan gidalarinda kullanilan geleneksel bilesenlerin

bulunabilirligini artirabilir (Zavarize ve ark., 2014).

Kanathi yemlerinde kullanilan ana enerji kaynagi musirdir. Misir, kanath
hayvan yemi bilesiminin %65-70'ini olusturur ve tiim gidalarda kullanilan pahal bir
tahil olup yemlerde baska enerji kaynaklariyla degistirilmesi hayvan yemi
maliyetlerini azaltabilir (Zavarize ve ark., 2014). Kanathi endiistrisinde, enerji
acisindan zengin yem maddelerinin fiyatlarinin artmasi nedeniyle, tavuk yemleri i¢in
enerji alternatiflerinin arastirilmasi konusunda kayda deger bir ¢aba sarf edilmektedir
(Sehu ve ark., 2013). Alternatif yem maddeleri arasinda ham gliserin, enerji agisindan
zengin ve nispeten diisiik maliyetli bir igeriktir. Ancak kimyasal bilesimi oldukga
degisken olabilir ve bunun sonucunda kiimes hayvani performansi ve saglig1 agisindan
degisken sonuglar ortaya cikabilir. Bu nedenle yemlerde bulunma diizeyinin
belirlenebilmesi i¢in bilesiminin ve besin degerinin bilinmesi gerekmektedir (Zavarize

ve ark., 2014).

Sehu ve ark. (2013) yaptiklar1 bir ¢alismada karmayeme eklenen farkli
oranlardaki HG’in ekonomik olarak degerlendirmesini yapmiglardir. Deneme sonunda
deney gruplari, yem, isgilik, ekipman, bakim ve tavuk eti maliyetlerini ger¢ek piyasa
fiyatlarin1 dikkate alarak iki prosediir ile belirlemislerdir. Bunlardan biri 1 kg karkas
agirligr elde etmek i¢in gereken toplam maliyet, ikincisi ise toplamin birim bagina net
gelir seklindedir. Biz de mevcut ¢calismamizda farkli oranlarda kullanilan HG’in farkli
doénemlerde giinliik etlik pili¢ bas1 yem maliyetine etkisi ile ayni oranlar ve donemlerde

1 kg canli agirhik artist i¢in gerekli karmayemin maliyete etkisi belirlenmeyi
hedefledik.

Sehu ve ark. (2013)’iin galismalarinda yemde %5 HG takviyesinin etlik
piliclerde goreceli ekonomik verimlilik tizerinde iyilestirici etkiye sahip oldugu
bildirilmistir. Karmayeminde %5 oraninda HG olan civcivlerin, kontrol yemiyle
beslenen piliclere gore goreceli ekonomik verimlilik bakimindan %20'nin {izerinde
daha yiiksek sonuglar gosterdigi rapor edilmistir. Kendi ¢alismamizda da 5-10 giinde
%5 HG igeren yemlerle beslenen gruplarin 1 Kg canli agirlik artisi igin gerekli olan
karmayem maliyeti %0 HG igeren yemlerle beslenen gruplara gore istatistiksel olarak

anlamli (<0.05) derecede daha azdir. Ayrica bu dénemde %10 HG iceren yemlerle
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beslenen grubun bile 1 kg canli agirlik artisi i¢in gerekli olan karmayem maliyeti %0
alan gruptan rakamsal olarak daha azdir. Arastirmamizin 5-10. giiniinde
karmayeminde %35 oraninda HG olan grubun 1 kg canli agirlik artisi ig¢in gerekli olan
karmayem maliyeti %0 HG igeren yemlerle beslenen grubunkinden %5.89 (P<0.05),
%10 alan grubunkinden %4.3 daha azdir (P>0.05). Ayrica %10 oraninda HG olan
gruplarin 1 kg canli agirlik artis1 igin gerekli olan karmayem maliyeti %0 HG igeren
yemlerle beslenen grubunkinden %1.67 daha azdir (P>0.05). Ancak bu durum
calismanin diger donemlerinde karmayemde kullanilan HG miktarinin artmasina bagl
olarak fiyatin da artmasi seklinde olmus ve Sehu ve ark. (2013)’iin bulgulariyla
celismektedir. Ote yandan Sehu ve ark. (2013) HG diizeyi arttiginda (%10'a)
tavuklarin goreceli ekonomik verimliliklerinin, yemlerine HG ilavesi olmadan
beslenen piliglere gore %5'in lizerinde azaldigini bildirmislerdir. Bunun nedeni olarak
muhtemelen %10 HG igceren yemlerle beslenen grubun karmayem maliyetlerinin daha
pahali olmasina karsin, kontrol gruplari ile aym karkas agirligina sahip olmalar
gerekge gosterilmistir. Mevcut calismamizda da HG miktarinin artmasina bagh olarak
tiim ¢aligsma donemlerinde giinliik etlik pili¢c basi maliyet ve 5-10. giin hari¢ 1 kg canlt
agirlik artisi igin gerekli olan karmayem maliyeti daima artmistir. Caligmamizin 11-
21. giiniinde karmayeminde %5 ve %10 oraninda HG olan grubun gruplarin 1 kg canli
agirlik artist igin gerekli olan karmayem maliyeti %0 HG iceren yemlerle beslenen
grubunkinden sirasiyla %2.67 (P>0.05) ve %10.55 (P<0.05) daha fazladir. Ayrica %10
oraninda HG ig¢eren yemlerle beslenen grubun 1 kg canli agirlik artisi i¢in gerekli olan
karmayem maliyeti %5 HG iceren yemlerle beslenen grubunkinden %8.09 daha
fazladir (P<0.05). Calismamizin 22-42. giiniinde karmayeminde %5 ve %10 oraninda
HG olan grubun gruplarin 1 kg canli agirlik artist igin gerekli olan karmayem maliyeti
%0 HG igeren yemlerle beslenen grubunkinden sirasiyla %3.14 (P>0.05) ve %6.83
(P<0.05) daha fazladir. Ayrica %10 oraninda HG olan grubun gruplarin 1 kg canli
agirlik artigi i¢in gerekli olan karmayem maliyeti %5 HG igeren yemlerle beslenen
grubunkinden %3.81 daha fazladir (P>0.05). Calismamizin 5-21. giiniinde
karmayeminde %5 ve %10 oraninda HG olan grubun gruplarin 1 kg canli agirlik artist
icin gerekli olan karmayem maliyeti %0 HG iceren yemlerle beslenen grubunkinden
sirastyla %1.16 (P>0.05) ve %8.48 (P<0.05) daha fazladir. Ayrica %10 oraninda HG
olan grubun gruplarin 1 kg canli agirlik artis1 igin gerekli olan karmayem maliyeti %5
HG igeren yemlerle beslenen grubunkinden %7.40 daha fazladir (P<0.05).

alismamizin 5-42. guniinde karmayeminde tim calisma boyunca %5 ve %10
Calig g y calis y
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oraninda HG olan grubun gruplarin 1 kg canli agirlik artist i¢in gerekli olan karmayem
maliyeti tim g¢alisma boyunca %0 HG igeren yemlerle beslenen grubunkinden
sirasiyla %4.13 ve %7.46 daha fazladir (P<0.05). Ayrica tiim ¢alisma boyunca %10
oraninda HG olan grubun gruplarin 1 kg canli agirlik artis igin gerekli olan karmayem
maliyeti tiim ¢alisma boyunca %5 HG igeren yemlerle beslenen grubunkinden %3.48
daha fazladir (P>0.05).

Sehu ve ark. (2013) 6zellikle %5 HG diizeyinde kademeli HG katiliminin, etlik
piliclerde daha yiiksek karlilik saglayarak karmayemlerde etkili bir sekilde
kullanilabilecegini bildirilmislerdir. Bu bulgular, artan oranda karmayemde gliserin
ilavesinin, ozellikle de %6 diizeyinde, piligclerde ekonomik verimliligi artirict etkiye

sahip oldugunu bildiren Abd-Elsamee ve ark. (2010)’un bulgulari ile uyumludur.

Mevcut calismamizda ¢aligmanin 5-10. giinii, 11-21. giinii, 5-21. giinii, 22-42.
giinii ile 5-42. giinlerinde tiiketilen % HG miktarinin artmasiyla birlikte giinliik etlik
pili¢ bas1 yem maliyetinde artis goriilmiistiir. Calisma boyunca giinliik etlik pili¢ basi
yem maliyeti incelendiginde calismanin ikinci doneminde HG igeren yemlerle
beslenen gruplarda ve alinan HG oranmin artmasina bagh artmistir. Ham gliserin
tiiketiminin artmasi giinliik etlik pili¢ bas1 yem maliyeti artisina neden olmaktadir. Bu
duruma tiiketilen yemin miktarindaki degisim ile kullanilan karmayemin
maliyetindeki farklilik sebep olmustur. Maliyetteki farkin en temel sebebi

karmayemdeki HG orani olarak goriilmektedir.

Calismanin 5-10. giintinde %5 HG igeren yemlerle beslenen gruplarin ortalama
1 kg canli agirlik artisi i¢in gerekli karmayem maliyeti %0 HG grubundan istatistiksel
olarak anlaml (P<0.05), %10 HG igeren yemlerle beslenen gruptan ise sayisal olarak
daha azdir. Bunun nedeni olarak yem tiikketimi kontrol grubundan sadece rakamsal
olarak fazla olan %5 HG grubunun CAA’min kontrol grubundan istatistiksel olarak
anlamli (P<0.05) derecede fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Yeminde %5 HG
olan grup ile %10 HG olan gruplar arasinda yem tiiketimi ve canli agirlik artist
bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark olmamasi (P>0.05) karmayem maliyeti
fazla olsa bile 1 kg canli agirlik artis1 igin gerekli karmayem maliyetinde istatistiksel
olarak anlaml1 bir fark olmamasina (P>0.05) sebep olmustur. Ozellikle ilk 10 giinliik

stirecte pek ¢ok yazarin (Silva ve ark., 2019; Silva ve ark., 2012; Tavernari ve ark.,
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2022) da ifade ettigi gibi, yem tiikketimindeki ve canli agirlik artigindaki iyilesmeler ve
sonucunda ortaya ¢ikan yemden yararlanma oranindaki 1iyilesme, mevcut
caligmamizin sonuglari goz Oniine alindiginda bu donemde maliyet agisindan da

iyilesme meydana geldigini gostermektedir.

Calismanin 11-21. giintinde ise %10 HG iceren yemlerle beslenen gruplarin
ortalama 1 kg canli agirlik artis1 i¢in gerekli karmayem maliyeti %0 ve %5 HG iceren
yemlerle beslenen gruplarin ortalama fiyatindan istatistiksel olarak anlamli (P<0.05)
derecede daha fazladir. Bu duruma tiiketilen yemin miktarindaki degisme, kullanilan
karmayemin maliyetindeki farklilik ve canli agirlik artisindaki farklar sebep olmustur.
Maliyetteki farkin en temel sebebi karmayemdeki HG orani olarak goriilmektedir.
Ayrica %5 HG iceren yemlerle beslenen gruplarin ortalama 1 kg canli agirlik artist
icin gerekli karmayem maliyeti %0 HG iceren yemlerle beslenen gruplarin ortalama

fiyatindan sadece sayisal olarak daha fazladir.

Caligmanin 22-42. giinlinde ise %10 HG iceren yemlerle beslenen gruplarin
ortalama 1 kg canli agirlik artis1 igin gerekli karmayem maliyeti %0 alan gruplarin
ortalama fiyatindan istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) derecede %5 HG igeren
yemlerle beslenen gruplarin ortalama fiyatindan ise sayisal olarak daha fazladir.
Ayrica %5 HG igeren yemlerle beslenen gruplarin ortalama 1 kg canlt agirlik artisi
icin gerekli karmayem maliyeti %0 HG iceren yemlerle beslenen gruplarin ortalama
fiyatindan sayisal olarak daha fazladir. Bu duruma tiiketilen yemin miktarindaki
degisim, kullanilan karmayemin maliyetindeki farklilik ve canli agirlik artigindaki

farklar ile 22. giinden sonra degisen HG oranlari sebep olmus olabilir.

Calismanin 5-21. giiniinde ise %10 HG igeren yemlerle beslenen gruplarin
ortalama 1 kg canli agirlik artis1 igin gerekli karmayem maliyeti %0 ve %5 HG igeren
yemlerle beslenen gruplarin ortalama fiyatindan istatistiksel olarak anlamli (P<0.05)
derecede daha fazladir. Bu duruma tiiketilen yemin miktarindaki degisme, kullanilan
karmayemin maliyetindeki farklilik ve canli agirlik artisindaki farklar sebep olmustur.
Ayrica %5 HG igeren yemlerle beslenen gruplarin ortalama 1 kg canli agirlik artisi
i¢cin gerekli karmayem maliyeti %0 HG igeren yemlerle beslenen gruplarin ortalama

fiyatindan sayisal olarak daha fazladir.
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Caligmanin 5-42. giinlinde 1 kg canl agirlik artis1 i¢in gerekli karmayem
maliyeti grup I11 ve grup V harig gruplarin tiim ¢alisma boyunca tiikettikleri ortalama
HG ylizdesine gore bir siralama gostermistir. Grup III’iin tiim calisma boyunca
tiikkettigi HG ytizdesi (%3.74) grup V’den fazla olmasina ragmen (%2.62), grup V’in
caligmanin 11-21. ve 5-21. giinlerindeki maliyetinden dolay1 bu sonug ortaya ¢ikmistir.
Grup Il ve grup V’in ortalama 1 kg canl1 agirlik artisi i¢in gerekli karmayem maliyeti
ise buna uymamaktadir. Bu durum ise ¢alismanin 5-10. giiniinde grup V’in yem
tilketiminin grup I1I’e gore diisiik, canli agirlik artiginin ise fazla olmasindan, ayrica
11-21. giiniinde grup V’in yem tiiketiminin grup IIl’e gore yliksek, canli agirhik
artisinin ise diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Sonucunda c¢aligmanin 5-21.
giinlinde grup V’in yem tiiketiminin grup III’e gore yiiksek, canli agirlik artiginin ise
fazla olmasi buna ek olarak 22-42. giiniinde grup V’in yem tiikketiminin grup I1I’e gore
diistik, canli agirlik artisinin ise az olmasi ve buna bagli tiim bu degiskenler sonucunda
calismanin 5-42. giinlinde grup V’in yem tiikketiminin grup III’e gore diisiik, canl
agirhik artisinin ise az olmasiyla ortalama 1 kg canli agirlik artisi i¢in gerekli
karmayem maliyetinde artan HG yiizdesine gore maliyette de artis uyumu

bozulmustur.

Tiim ¢alisma donemi goz oniine alindiginda HG tiiketimindeki artis ile hem
giinliikk yem maliyeti hem de 1 kg canli agirlik artis1 igin yem maliyetinde artisa neden
olmaktadir. Mevcut ¢alismamizda iscilik maliyeti, kesim verimi, karkas kalitesi,
yemden yararlanma orani, hastalik ve 6liim oran1 gibi degiskenler dikkate alinmamisg
sadece pili¢lerin yedigi yem miktari, HG orani ile giincel hammadde fiyatlar1 sonucu
ortaya ¢ikan karmayem fiyatlari ile degerlendirme yapilmistir. Bu bulgular géz 6niine
alindiginda Balikesir sartlarinda 42 giinliik bir yetistirme siireci agisindan fiyat-fayda
hesabinda HG giincel fiyatindan dolay1 ekonomik bulunmamistir. Ancak ilerleyen
yillardaki HG miktarindaki artisa bagli olarak diismesi beklenen fiyatlardan dolay1 bu
durum tersine donebilir. Ayrica HG’in farkli oranlarda ve yas donemlerinde hem toz
hem de pelet formlariyla ekonomik olup olmadigiyla alakali baska calismalara da

ithtiyag vardir.
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6. SONUC VE ONERILER

Tirkiye son yillarda etlik pili¢ yetistiricili§inde, iiretiminde ve dis sattminda
diinyada {ist siralarda yer almaktadir. Ancak maliyet artislar1 tiim diinyada oldugu gibi
tilkemizde de bir sorun haline gelmektedir. Bu nedenle ozellikle etlik pilig
yetistiriciliginde karmayemlerde temel enerji kaynaklarindan olan musira alternatif
enerji kaynaklar1 arayisi hiz kazanmistir. Ham gliserin her gecen giin artan arzindan
ve diisen fiyatindan dolay1 ekonomik bir alternatif enerji kaynagi olarak diistiniilmekte
ve arastirilmaktadir. Bu ¢alisma ile HG’in etlik pili¢lerde karmayemde misirin daha
az kullanilarak farkli yetistirme dénemlerinde farkli oranlarda kullaniminin miimkiin
olup olmadig1 ve bunun farkli parametrelere nasil bir etki yapacagi lizerinde durulmus,
incelenen parametrelerdeki degismeler sebepleri ve sonuglariyla beraber agiklanmustir.

Bu degismeler 6zetle asagida belirtilmistir.

a- 11. giin ile 22. giinler arasinda %5 ve %10 HG tiiketiminin kontrol
grubuna gore canli agirhigi arttirdigi, 42. giin canli agirligini ise etkilemedigi

gorilmiistir.

b- Yem tiikketiminin sadece ilk 21 glinde %10 HG igeren yemlerle beslenen

grupta arttig1 goriilmektedir.

c- Ham gliserin tiilketimine baglh olarak c¢alismanin 5-10. giinii, 11-21.
giinii, 5-21. giinii ile 22-42. giinlerinde %5 HG iceren yemlerle beslenen

grubun en yliksek canli agirlik artigina sahip oldugu goriilmektedir.

d- Yemden yararlanma oraninin 5-10. giin ile 5-21 giinlerde %5 ve %10
HG igeren yemlerle beslenen gruplarda daha iyi oldugu, %5 HG iceren
yemlerle beslenen grubun performansinin tiim dénemlerde daha iyi oldugu

ancak EPEF’in etkilenmedigi goriilmiistiir.
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e- Karmayemde %10 HG kullanmanin kontrol grubuna gore diski nemini
arttirdigt, %5 HG kullanmanin ise kontrol grubuna goére daha az sulu bir digki
ve dolayisiyla daha az islak altlik ve ayak taban sorunlarina neden oldugu

gOriilmiistiir.

f- Ham gliserin kullanim1 sadece kan serum trigliserid diizeyini etkilemis,
HG kullanim orani arttik¢a kan serum trigliserid diizeyinde diisiis meydana

geldigi goriilmiistiir.

g- Kullanilan HG miktar1 arttik¢a ayak taban dermatitisi derecesi, skoru
ve insidensinde artis goriilmiis, bu artisa karsin %10 diizeyine kadar HG

kullanmanin ayak sagligina bir zarar1 olmadig1 sonucuna varilmistir.

h- Kalp, karaciger, pankreas ve taslik ¢ikisindan kloaka kadar olan tiim
bagirsak agirligi HG tiiketiminin artmasina bagl artmaktadir. Karaciger ve
tashik cikisindan kloaka kadar olan tiim bagirsak agirhigi %10 HG igeren
yemlerle beslenen grupta %0 HG igeren yemlerle beslenen gruba gore
rakamsal olarak daha fazlayken, %5 alan grupta %0 HG iceren yemlerle

beslenen gruba gore rakamsal olarak daha azdir.

i- Karmayemde HG kullaniminin artmasi, gégiis ve baget kaslarinda HP
ve HY oranmi da arttirmistir. Ayrica HG kullanimina bagli gogiis ve baget
kaslarinda kuru madde miktarinda hi¢c HG kullanilmayan gruba gére azalma
olmustur. Ozellikle %5 HG igeren yemlerle beslenen grupta en diisiik degere
sahiptir. Yani et daha sulu bir kivama gelmistir. Bu da piyasada talep

gérmesine neden olabilir.

J- Baget kas1 pH degeri HG kullaniminin artmasina bagli azalmaktadir.
Karmayemde %10 HG bulunmasi baget kas1 pH degerini hi¢ HG igermeyen
yemlerle beslenen gruba gore istatistiksel olarak onemli derecede (P<0.05)
azaltmaktadir. Ayrica baget kasinin kirmizilik (a*) degeri de HG kullanimina
bagli azalmaktadir. Aksine gdgiis kasinin pH veya renk parametreleri HG

kullanimindan etkilenmemektedir.
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K- Ham gliserin kullanimina bagh tibia kiilii ve TD arasinda bir iliski
bulunmamustir.

- Ham gliserin kullanimindaki artisa bagl taslik ¢ikisindan kloaka kadar
olan tiim bagirsaklardaki toplam fekal Coliform bakteri yiikiindeki artis digki
neminin artmasina (ishal) ve dolayisiyla da pek ¢ok saglik sorununa ve saglikli

gelisimin olamamasina neden olabilir.

m- Karmayemde HG kullaniminin artmasina bagli olarak villus ytiksekligi
ve kript genisliginin arttigi, villus genisligi ile kript derinligi ise azaldig1 ve
ayrica epitel kalimhgimin etkilenmedigi goriilmistiir. Bu durum villus yiizey
alani ile villus yiiksekligi/kript derinligi oraninin HG kullanimindaki artiga

bagli artmasina sebep olmustur.

n- Ham gliserin kullanimindaki artisa bagli olarak tim calisma
donemlerinde etlik pili¢ bagi glinlik yem maliyeti artmaktadir. Bu durum
giincel HG fiyatindan kaynaklanmaktadir. ileriki yillarda HG fiyatinin
diismesiyle beraber karmayemlerin daha ekonomik hazirlanmast miimkiin
olabilir. Ayrica ¢alismanin 5-10. giinii hari¢ diger donemlerde 1 kg canli agirlik
artig1 icin maliyet hesab1 yapildiginda HG kullanimina bagli maliyetin arttig1
goriilmektedir. Oysa ki 5-10. giinde %5 HG igeren yemlerle beslenen grubun
1 kg canli agirlik artis1 yem maliyeti en diisiiktiir. Bunun nedeni ise benzer yem
tiiketimi olmasina ragmen %5 HG igeren yemlerle beslenen gruplarda daha iyi

canli agirlik artis1 meydana gelmesidir.

Kanatli beslenmesinde alternatif enerji kaynaklar1 giincel ve 6nemli bir yer
tutmaktadir. Bu ¢aligmada kesim yasina kadar farkli oranlarda ve zaman dilimlerinde
kullanilan HG’in performans, digki nemi, serum kan, ATD, karin i¢i organ agirliklar,
karkas, tibia, taslik ¢ikisindan kloaka kadar olan tim saghigi ve ekonomik
parametrelere etkisi incelenmistir. Elde edilen bulgular baska arastirmacilarin bundan
sonraki ¢alismalarina da 151k tutacak niteliktedir. Ayrica, gelecek yillarda yapilacak

alternatif enerji kaynaklan 6zellikle de HG ¢alismalarina bir platform saglayacaktir.
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