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OZET

FARKLI DUZEYDE ARPA ICEREN RASYONLARIN ETLIK PILICLERDE
BUYUME PERFORMANSI, BAGIRSAK ViSKOZITESI, ALTLIK KALITESI VE
AYAK TABANI YANGISINA ETKILERI

TEMIZ A.R. Aydin Adnan Menderes Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii, Hayvan

Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Programi, Doktora Tezi, Aydin, 2021.

Amag: Arastirma etlik pili¢ rasyonlarinda %10, %20 ve %30 oraninda arpa kullanilmasinin
biiylime performansi, bazi gogiis eti kalite parametreleri, bagirsak viskozitesi, altik kalitesi ve

ayak tabani yangisina etkilerinin incelenmesi amaciyla yapilmistir.

Gerec¢ ve Yontem: Arastirma, Mart-Mayis 2019 tarihleri arasinda, Aydin Adnan Menderes
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Kanatli Arastirma Birimi’nde yiiriitiildii. Toplam 216 bir
giinliik yastaki Ross 308 erkek etlik civciv, her bolmede 12 civciv igeren alt1 tekrar grubundan
olusan {i¢ deneme grubuna rastgele dagitilmigtir. Ross 308 Ticari Hibrit Besleme Katalogunda
belirtilen (Ross 308, 2019) 2,5-3,0 kg kesim agirlig1 hedeflenen etlik pili¢ler igin farkli besleme
donemlerindeki (0-10. giin baslangig, 10-24. giin biiylitme, 24-42. giin bitirme) enerji ve besin
madde gereksinimlerine uygun olarak musir, arpa ve soya fasulyesi kiispesi temelli rasyonlar
hazirlanmstir. Arpayt %10, %20 ve %30 oranlarinda iceren ii¢ farkli deneme rasyonuna ticari
bir firmadan temin edilen enzim katkis1 (Allzyme® SSF), onerilen diizeyde (300 g/ton)
katilmistir. Elde edilen veriler, One Way ANOVA, Kruskal-Wallis ve Ki-Kare testleri

kullanilarak degerlendirilmistir.

Bulgular: Elde edilen performans degerleri tiim yetistirme donemi boyunca
degerlendirildiginde gruplar arasi1 fark 6nemsiz bulunmustur. Rasyonlarda farkli diizeylerde
arpa kullanilmasi bazi et kalite parametrelerinde degisiklige yol agmistir. Gogiis eti 120. saat
pH ol¢iimiinde en yiiksek pH degeri (P<0,05) rasyonda %30 arpa i¢eren grupta bulunmustur.
Gogiis etlerinde renk kalite degerlendirmesinde yalnizca sarilik degerlerinde istatistiksel
farklilik belirlenmistir. Rasyonda %30 arpa igeren gruplarin gogiis eti sarilik degeri %20 arpa
igeren gruplarin ortalamasindan daha diisiik (P<0,05) tespit edilmistir. Pisirme kaybinin (120.
saat) ise rasyonda %10 arpa iceren gruplarda en az (P<0,05) sekillendigi belirlenmistir.
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Rasyonda arpa orani arttikca ileal viskozite degerinin arttigir (P<0,05) sonucuna ulasilmistir.
Yetistirme doneminin 24. ve 42. giinlerinde FPD goriilme siklig1 rasyonda %10 ve %20 arpa
iceren gruplar arasinda fark gostermezken her iki donemde de FPD, rasyonda %30 arpa igeren

grupta en az (P<0,05) sekillenmistir.

Sonug¢: Arpanin ticari yetistiricilikte daha uygun maliyetle rasyon hazirlanabilmesi i¢in uygun
bir hammadde oldugu, uygun oranda ve bilesimde enzim kullanimi ile birlikte arpadaki
antinutrisyonel maddelerin performans parametrelerini olumsuz etkilemedigi belirlenmis,
g0gus eti kalite 6zelliklerine olumsuz etkisinin olmadigi, altlik kalitesinin korundugu ve FPD

olugma riskinin azaldig1 sonucuna ulasilmistir.

Anahtar kelimeler: Altlik kalitesi, Arpa, Etlik pilig, Et kalitesi, FPD, Performans.
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ABSTRACT

EFFECTS OF FEEDING DIFFERENT LEVELS OF BARLEY RATION ON
GROWTH PERFORMANCE, INTESTINAL VISCOSITY, LITTER QUALITY AND
FOOD PAD DERTMATITIS IN BROILERS

TEMIZ A.R. Aydin Adnan Menderes University Institute of Health Sciences, Animal
Nutrition and Nutritional Diseases Program PhD Thesis, Aydin, 2021.

Objective: The study was conducted to investigate the effects of using 10%, 20% and 30%
barley in broiler rations on growth performance, some breast meat quality parameters, intestinal

viscosity, litter quality and foot pad dermatitis.

Materials and Methods: The research was conducted at Poultry Research Unit of Aydin
Adnan Menderes University, Faculty of Veterinary Medicine, between March-May 2019. A
total of 216 one-day-old Ross 308 broiler chicks were randomly assigned to three experimental
groups consisting of six replicates containing 12 chicks in each pen. Corn, barley and soybean
meal-based basal diets were formulated for targeted at 2,5-3 kg slaughter weight specified in
the Ross 308 Commercial Hybrid Feeding Catalog (Ross 308, 2019) for periods of starter (0-
10" day), grower (10-24th day), finisher (24-42" day). Enzyme additive (Allzyme® SSF)
supplied from a commercial company was added to the trial rations at the recommended level
(300 g/ton). Collected data were evaluated using one-way ANOVA, Kruskal-Wallis and Chi-

Square tests.

Results: When the obtained performance values were evaluated during the whole experimental
period, the difference between groups was found to be insignificant. The use of different levels
of barley in the rations showed changes in some meat quality parameters, and the highest pH
value in the 120" hour pH measurements was found in the group containing 30% barley
(P<0,05). In the evaluation of color quality in breast meat, statistical difference was only found
in yellowness values. The meat yellowness value was lower on diet containing 30% barley than
the average of 20% barley diet (P<0,05). The cooking loss (120" hour) was determined the
lowest in 10% barley group (P<0,05). It was concluded that the higher barley ratio is in the
ration, the higher the ileal viscosity is (P<0,05). While the frequency of FPD on the 24" and
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42" days of the growing period did not differ between the rations include 10% and 20% barley,
FPD was the lowest in 30% barley group in both periods (P<0,05).

Conclusion: It has been concluded that barley is a suitable feed material to prepare a ration at
a more affordable cost in commercial farming, with the use of enzymes in appropriate ratio and
composition, antinutritional substances in barley do not adversely affect the performance
parameters, it has no negative effect on breast meat quality characteristics, litter quality is

preserved and the risk of FPD formation is reduced.

Keywords: Barley, Broiler, FPD, Litter quality, Meat quality, Performance.
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla artis1, insanlarin yeterli ve dengeli beslenmesini giderek
zorlastirmaktadir. Yeterli ve dengeli beslenme i¢in gereksinim duyulan enerji, protein, vitamin
ve mineral maddelerin karsilanmasinda hayvansal iirlinler ilk sirada gelmektedir (Tripathi ve
digerleri, 2019). Tiiketicilerin beslenme konusunda bilinglenmeye baslamasi ve saglikli
beslenmeye artan duyarliliklar1 sonucu kirmizi ete kiyasla tavuk eti tiiketimi giderek
artmaktadir. Tavuk eti tat, goriiniis, lezzet, koku gibi 6zellikleri ile kabul gérmiis, sindiriminin
kolay, iiretiminin ekonomik ve islenmesinin daha pratik olmasi yonleriyle kirmizi ete nazaran
daha fazla tercih edilen bir hayvansal gida kaynagidir. Bu 6zelliklerinin yaninda asil tiiketim
sebebi ise besin degeri acisindan diger et gruplarina nazaran ¢ok daha degerli olmasidir (Ugar
ve Tiirkoglu, 2018). Tavuk eti, diisilk oranda yag igermesine bagli olarak kirmizi ete gore
enerjisi daha azdir. Yiiksek biyolojik degerliligi olan iyi bir protein kaynagidir. Ayrica kirmizi
ete kiyasla daha diisiik seviyelerde Fe ve Zn igerse bile bu minarellerin biyoyararliligi ¢ok daha
yiiksektir. Tiamin, riboflavin, pridoksin, niasin ve D vitaminlerince zengin bir igerige sahiptir
(Tablo 1). Bu anlamda, tavuk eti kirmiz1 ete gore daha saglikli olarak degerlendirilmektedir

(Bordoni ve Danesi, 2017).

Tablo 1. 100 g yenilebilir tavuk eti ve kirmizi etin besin madde bilesimi karsilagtirmasi (Wood,
2017).

Beyaz et Kirmizi et
(Derisiz tavuk gogsii) (Biftek)
Enerji (kcal) 10 129
Protein (g) 22,3 22,5
Yag (g) 2,1 4,3
Kolesterol (mg) 64 58




Tablo 1. 100 g yenilebilir tavuk eti ve kirmiz1 etin besin madde bilesimi karsilastirmasi (Wood,
2017) (devam).

Beyaz et Kirmz et
(Derisiz tavuk gogsii) (Biftek)
Mineraller
Ca (mg) 6 5
Mg (mg) 26 22
Na (mg) 77 63
P (mg) 160 200
Fe (mg) 0,7 2,7
Zn (mg) 1,2 4,1
Cu (mg) 0,03 0,03
K (mg) 380 350
Se (ng) 13 7
Vitaminler
Vitamin A (ug) 11 3
Vitamin D (ug) 0,10 0,50
Vitamin E (mg) 0,10 0,13
Vitamin B1 (mg) 0,1 0,1
Vitamin B2 (mg) 0,15 0,21
Niasin (mg) 7,8 5,0
Vitamin Bs (mg) 1,16 0,75
Vitamin Be (mg) 0,38 0,53
Biotin (ng) 2,0 1,0
Folik asit (ng) 19 19
Vitamin B2 (ug) 0,40 2,0




Tavuk eti tiiketimine bagl olarak tavuk eti {iretimi de son 50 yilda 5 kat artmistir
(TAGEM, 2018). Etlik pili¢ yetistiriciligi, iiretim siiresinin kisa olmasi, birim alanda fazla
sayida hayvan yetistirilebilmesi, yemden yararlanimin yiiksek olusu ve iiretimde modern tiretim
teknikleri uygulandigi i¢in daha az is gilicii gerektirmesi ile hayvancilik sektoriinde en hizli
biiyiiyen sektor haline gelmistir. Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitiisii (TEPGE)
verilerine gore diinya tavuk eti tiretimi 2019 yilinda bir 6nceki yila gére %2,6 oraninda artarak
118 milyon tona ulasmustir. Yillik kanatli eti liretim artis hizi %6,86 olarak belirlenen
Tirkiye’de ise 2019 yilinda doviz kuru dalgalanmalar1 ve yiiksek yem fiyatlarina bagli olarak

diisiis (%0,8) gergeklesmis tavuk eti tiretimi 1.954.530 ton olmustur (TEPGE, 2021a).

Isletme icindeki toplam giderlerin %70’ini yem giderleri olusturmaktadir. Ulkemizde
diger hayvancilik sektorlerinde oldugu gibi kanatli sektoriiniin de temel sorunu yem
hammaddesi a¢igidir. Toplam kanatli yemleri igerisinde pili¢ eti sektoriiniin payi ise %80’dir.
Her y1l artan iiretim kapasitesi, yem ihtiyacini da arttirmaktadir (TAGEM, 2018). Dolayisiyla
etlik pili¢ yetistiriciliginin gelistirilmesi ve beyaz et tiiketiminin arttirilmasi amaciyla dogru
besleme stratejisinin {iretilmesi ile iiretim maliyetlerinin diistiriilmesi ciddi 6nem tagimaktadir

(Jacob ve Pescatore, 2012).

Bilindigi tizere tipik bir etlik pili¢ karma yeminin biiyiik bir kismini misir (%60) ve soya
fasulyesi kiispesi (%30) olusturmaktadir (Vohra ve digerleri, 1991). Diinya’da, 2018/2019
itibariyle {dretilen misirm (1.123.368 bin ton) %63’linlin yem sektoriinde kullanildig:
bildirilmistir. Tiirkiye’de ise tiretim (2018/2019) 5,7 milyon ton olmustur. Ayni yila iligkin
misir ithalati 3,7 milyon ton olarak belirlenmistir. Ancak rasyonlarda kullanilacak misir
miktarmn1 belirleyen temel etmen iriiniin fiyatidir. Misir {retiminde istenen hedeflere
ulagilamamas1 ve baska hammaddelerin iiretimine yon verilmesi musir ekim alanlarini
daraltmakta elde edilen tiriin miktarin1 diisiirmektedir (TEPGE, 2021b). Toprak Mabhsiilleri
Ofisi (TMO) 2018/2019 verilerine gore toplam misir kullanim miktar1 7,9 milyon ton olarak
belirlenmistir. Bu donem igerisinde yem iiretimi amaciyla kullanilan misir miktar: 6,5 milyon
ton olmustur ve 2019/2020°de benzer seviyelerde kalacagi on goriilmistiir. Kanath
rasyonlarinda en biiyiik payr alan musirin, son 5 yilda yillik iki kat1 asan oranda fiyat artigi
olmustur (TEPGE, 2021b).

Yem sektoriinde ekonomik gelisimi en 1y1 yansitan olay tiretimde kullanilan girdilerin ve
elde edilen lriiniin fiyatlarinda meydana gelen degisimdir. Fiyat dalgalanmalarinin oldugu
durumlarda ithal iiriin temin etmek yerine etlik pili¢ rasyonlarinda misira alternatif olarak diger

bugdaygil taneleri de kullanilabilmektedir (Hetland ve digerleri, 2002; Mert 2007). Diinya’da
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ekimi yapilan tahil {irtinleri arasinda dordiincii sirada, Tiirkiye’de ekim ve iiretim yoniinden ise
bugdaydan sonra ikinci sirada yer alan, serin iklim tahillarindan arpa bunlardan birini
olusturmaktadir (Jacob ve Pescatore, 2012; Tas¢1 ve Bayramoglu, 2017). Tiirkiye’de yetistirilen
arpanin %90’1 hayvan yemi, az bir kismi malt ve ekmek yapiminda kullanilmaktadir (ETB,
2015). Diinya’da arpa iiretimi 2018/19 yilinda 139,4 milyon ton olurken ayni yil Tiirkiye’de
tiretim 7 milyon ton olmustur ve bunun 6 milyon tonu hayvan yemi iiretiminde kullanilmistir
(TEPGE, 2021c). Hayvanciligin biiyiimesi ile 2019 yil1 arpa iiretiminin bir 6nceki yila gore
%8,6 artarak 7,6 milyon ton oldugu belirlenmistir. Tiirkiye’de arpa iiretimi ile ihtiyacin
%94’tinii karsilanabilmektedir. Misir ile kiyaslandiginda arpa fiyatlarinin ¢ok daha uygun
olmas1 daha diisiik maliyetli rasyonlarin hazirlanmasini miimkiin kilmaktadir. Ancak arpanin,
kanath rasyonlarinda kullanim diizeyini etkileyen kalite ve maliyeti disinda bir takim olumlu-
olumsuz etmenler vardir. Arpanin besin madde icerigi dikkate alindiginda, misira gore daha
diistik enerjili (2650 kcal/kg ME) olmasina karsin protein miktari1 (%11-12) ve kalitesi (lizin,
triptofan, metiyonin ve sistin amino asit diizeyleri) daha yiiksektir (Tuncer, 2016). Ne var ki
arpanin endosperminde %70-75 oranlarinda bulunan B-glukan, arabinoksilan, seliiloz, lignin
gibi nisasta olmayan polisakkaritler (NOP), kanatli sindirim sisteminde uygun enzim
olmadigindan sindirilemez, bu nedenle biiylime ve yemden yararlanma iizerine olumsuz etkiler
gosterirler (Yaprak ve Kirkpinar, 2003). Suda ¢6ziinebilen NOP, antibesinsel etki gostererek
bagirsak viskozitesini arttirir, besin maddelerinin degerlendirilebilirligini olumsuz etkiler.
Istenen kesim agirligina ulasilamamasinin disinda, olusan yapiskan ve sulu diski altlik kalitesini
kotiilestirir. Bu altlikla uzun siireli temas sonucunda ayaklarda taban yangisi (FPD), yatmaya
bagl gogiis yangilar sekillenebilmektedir (Cengiz ve digerleri, 2012). Bu olumsuzlugu
onlemek amaciyla ticari yetistiricilikte rasyonlarda cesitli enzim katkilar1 kullanilmaktadir

(Yaprak ve Kirkpinar, 2003; Jacob ve Pescatore, 2012).

Bu baglamda konuyla ilgili giincel bilimsel aragtirmalar sadece misira ne oranda arpa
ikame edilebilecegi degil ayn1 zamanda s6z konusu kullanimin performans, iriin kalitesi ve

rasyon maliyetine etkilerini arastirma yoniiyle de devam etmektedir.

Bu calismada, etlik pilic rasyonlarina farkli oranlarda arpa katilmasmin performans
parametreleri, baz1 gogiis eti kalite 6zellikleri, kloaka kirliligi, ileal viskozite derecesi, altlik
kalite Ozellikleri ve ayak tabami yangist (FPD) goriilme sikligmma etkisinin incelenmesi

amaclanmustir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Pilic Eti Uretimi

Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii’niin agiklamalarma gore, 2050 yili diinya
niifusunun 9,7 milyar1 bulacag: tahmin edilmektedir. Yayimlanan ‘Diinya Hayvancilik 2011’
raporunda ongoriilen tarihe kadar et tiikketimin %73 artacagi belirtilmistir (FAO, 2011). Saglikli
beslenme konusunda bilincin artmasiyla et tiiketimindeki egilim kanath eti yoniinde olmaya
baslamistir (Mottet ve Tiempo, 2017). Bu baglamda diinyada 2018 yil1 kisi bas1 kanatli eti
tiiketim ortalamas1 14,2 kg olarak belirtilmistir. Kanatli eti tiikketimi en fazla Israil’de (64,87
kg) olurken Tiirkiye’de yillik kanatli eti tikketim miktar1 19,27 kg hesaplanmistir (OECD, 2018)
(Tablo 2). Her yil tavuk eti tiikketim miktarlari artiyor olsa da 2020 yilinda COVID-19 salgininin
baslamasi, uygulanan kisitlamalar ve yemek servisi hizmetlerinin azalmasi nedeni ile kisi bas1

tavuk eti tikketimi etkilemis ve 19,9kg oldugu tespit edilmistir (TEPGE, 2021).

Gida ve saglik sektorii ile yakin iligki icerisinde olan kanath sektdrii modern iiretim
tekniklerinin gelistirilmesi ve yapilan 1slah c¢aligmalar: ile istikrarli biiyiime saglamaktadir
(Narrod ve digerleri, 2007). Giiniimiizde, Diinya kanatli eti tiretim degeri gayri safi milli hasila
tarimsal Uretim degerinin %6-7’sin1 olusturmaktadir. Bu kanath eti {iretim pay1 igerisinde

%89’luk degeri tavuk eti olusturmaktadir (TAGEM, 2018).

Tablo 2. Diinya’da kisi bagina kanatl eti tiikketimi (kg/y1l) (OECD, 2018).

2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019

[srail 59,00 63,74 63,59 64,94 68,10 65,78 64,87 6511
ABD 43,10 47,27 5,59 47,92 48,55 49,00 49,68 50,07
Suudi Arabistan 34,50 3590 39,70 42,90 41,05 34,60 32,20 32,40
Brezilya 25,99 24,33 38,80 40,67 40,03 40,62 39,81 40,26
Tiirkiye 9,27 12,14 16,26 18,21 17,73 19,43 19,27 19,35
Rusya 8,76 16,46 21,68 29,00 29,51 31,22 3142 31,67
Diinya 9,71 10,87 12,78 13,85 14,01 14,10 14,17 14,30




Son 20 yildir diinyada kanatli eti iiretimi ve tiiketiminde siirekli bir artis goriilmektedir.
2005-2016 verilerine gore diinya tavuk eti liretimi %52 artig ile 107 milyon tona ulagmistir
(Tablo 3). Bu miktar 2018 yilinda 335 milyon ton olarak belirtilmis ve bu miktarin %36,3 linii
(121,6 milyon tonu) tavuk eti olusturmustur. Diinya tavuk eti iiretiminde Amerika (%17),
ihracatinda ise Brezilya’nin (%32) 6nde giden iilkeler (Tablo 4) oldugu bilinmektedir (TEPGE,
2021d).

Tablo 3. Diinya tavuk eti verileri (bin ton) (FAO, 2019).

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019  Degisim*
Uretim  97.600 100.670 103.801 107.143 119.943 121.646 128.360 5,23
Tiketim 96.164 99.938 103.149 106.390 119.087 120.830 127.634 5,33
Ithalat ~ 11.305 12.385 12.084 12.339 12.316 12.481 13.009 4,05
fhracat 12741 13.117 12.736 13.092 13.115 13.279 13.752 3,43

* Degisim, 2018-2019 verileri arasindaki ylizdesel artis1 etmektedir.

Tablo 4. Ulkelere ve yillara gore Diinya tavuk eti iiretim miktarlar1 (bin ton) (TEPGE, 2021d).

ABD Brezilya  Cin Rusya  Tiirkiye  Diger Diinya
2000 14.072 5.981 8.364 755 643 28.859 58.675
2005 16.275 7.866 9.367 1.346 937 34.817 70.608
2010 16.971 10.693 11592  2.563 1.444 43.943 87.206
2011 17.111 11422 11962  2.895 1.613 45.872 90.876
2012 17.035 11535 12.623  3.299 1.724 47.867 94.083
2013 17.397 11.964 12.785 4.457 1.758 50.239 97.600
2014 17.729 12504  12.257  3.770 1.895 52515  100.670
2015 18.403 13149  12.075  4.088 1.909 54.177  103.801
2016 18.708  13.894  12.721  4.141 1.884 55.793  107.143

Tirkiye’de 2005-2017 verileri incelendiginde kesilen tavuk sayisi ve tavuk eti tiretiminde
%128 oraninda artis saglanmistir. Kesilen tavuk adedi 2017 yilinda 1,2 milyondur. Ayni yil
tiretilen tavuk eti miktar1 2,1 milyon ton olmustur (TAGEM, 2018). Covid-19 pandemisi kanatl
endiistrisini olumsuz etkiledigi i¢in 2020 yil1 verilerine gore iiretim bir 6nceki yila gore %0,8

diismiis yaklasik 2 milyon ton olarak belirlenmistir. Thracat siralamasinda hizla yiikselen
6



Tiirkiye 2018 yilinda 453 bin ton ile 8. sirada yer almistir. Kanatli sektdriinde ihracatci
konumda olan Tiirkiye’nin 2019 yilinda yapmis oldugu 457 bin tonluk kanatl eti ihracatinin
%96,2’sini tavuk eti olusturmustur. Tiirkiye’ nin tavuk eti ihracat miktar1 2018 yilinda tarihinin
en yuksek seviyesine ulasirken, 2019 yilinda diistise gectigi goriilmektedir. Tavuk eti ihracat
miktar1 2019 yilinda bir 6nceki yila gore %3,0 oraninda azalarak 440 bin ton olarak

gerceklesmistir (TEPGE, 2021a).

Tirkiye’de 2016 yil1 itibariyle faaliyet gosteren 10.017 adet kanatli isletmesinden 7.834’i
etlik pili¢ isletmesidir ve 2018 yil sonu verilerine gore etlik pili¢ sayis1 229 milyon 507 bin
olarak belirlenmistir. Ulkemizde kanatli hayvan yetistiriciligi en cok Marmara Bolgesi’nin
dogu (%34) ve batisinda (%]15) yapilmaktadir. Pili¢ tiretiminde ikinci sirada ise %27’ lik pay
ile Ege Bolgesi yer almaktadir. Bunun disinda, Tiirkiye’de etlik pili¢ yetistiriciliginin
yarisindan fazlasi Manisa (%14), Balikesir (%12), Sakarya (%12), Bolu (%11) ve Mersin (%8)
sehirlerinde yapilmaktadir (TAGEM, 2018).

2.2. Kanath Karma Yem Sektorii

Hayvancilik sektoriinde iiretim maliyetinin en biiyiik kismini (%65-70) yem giderleri
olusturmaktadir (Tablo 5). Dolayisiyla siirdiiriilebilir hayvancilik i¢in uygun fiyath yem
tiretilmesi biiyiik 6onem tagimaktadir. Karma yem sanayi bitkisel liretim ve hayvansal iiretim
arasinda koprii gorevi goren ve lilke ekonomisine biiyiik katki saglayan 6nemli bir sektordiir.
Karma yem sanayisi; tahillar, yagli tohumlar, degirmencilik, nisasta ve seker endiistrisi yan
iriinleri ile yagli tohum kiispelerinin islenerek kullanildigi, bu ham maddelerin uygun premiks
(vitamin, mineral) karigimlart ile hayvan tiirline, yetistirme donemlerine en uygun formda
hazirlandig1, bilgisayar destekli otomasyon sistemlerinin kullanildig1, uygun maliyette hizmet

sunmay1 amaglayan bir sektordiir (KYSR, 2019).



Tablo 5. Etlik pili¢ yetistiriciliginde maliyet hesab1 (TAGEM, 2018).

Maliyet Ogeleri %
Yem 68
Civciv 14
Enerji 4.8
Is giicii, bakim, onarim, yipranma pay1 45
Saglik ve dezenfeksiyon 2,7
Genel idari giderler 3,5
Yakalama, yiikleme ve altlik 2,5
Toplam 100

Diinya karma yem iiretimi 1975 yilinda 300 milyon ton seviyelerinde iken 2018 yili
itibariyle 1.103 milyon tona ulasmistir (Sekil 1). Diinya karma yem iiretiminin %42 ’sini kanatl
karma yemleri, bu oranin %28’lik kismini ise etlik pili¢ karma yemleri olusturmaktadir. Cin
basta olmak {lizere Amerika, Brezilya, Hindistan, Rusya, Meksika ve Tayland 2018 yil1 diinya
etlik pili¢ karma yem iiretiminin %60°1n1 saglayan iilkelerdir (KYSR, 2019)
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800.000
600.000
400.000
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® Toplam Karma Yem Kanath Karma Yemi

Sekil 1. Diinyada yillara gore toplam karma yem {iretimi ve kanath karma yemi tiretimi

miktarlari (bin ton) (KYSR, 2019).

Tiirkiye’de karma yem iiretimi son 10 yilda %135 artarak 26 milyon tonu ge¢mistir.
Tiirkiye karma yem tiretiminde diinyada yedinci, Avrupa Birligi iilkeleri arasinda ise ilk sirada
yer almaktadir. Etlik pili¢ karma yemi iiretiminde ise bu siire zarfinda %30 biiylime
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gerceklesmis ve 2020 yili verilerine gore 5,4 milyon tona ulasmistir (Tablo 6). Tiirkiye’de
kanatl karma yemi ¢ogunlukla Ege ve Marmara Bolgeleri’nde tiretilmektedir. Etlik pili¢ yemi
iiretiminde ise Marmara ve Karadeniz Bolgeleri 6ndedir (KYSR, 2019; GKGM, 2021).

Karli hayvan yetistiriciliginin temel ilkesi, yeterli ve dengeli besleme yapilarak elde
edilen hayvansal tiriinlerde kalite ve verimliligi en ekonomik bigimde saglayabilmektir (Vural
ve Fidan, 2007). Sektorde gelisimi yavaslatan, iiretimde siirdiiriilebilirligi ve karlilig: etkileyen
en Oonemli etmen yem hammadde fiyatlaridir (TAGEM, 2018). Son 10 yilda misir ve arpanin
da icinde yer aldig1 hububat fiyatlar1 %105, soya fasulyesi kiispesi ve tam yagli soya fiyatlari
ise %202 artmistir (KYSR, 2019). Bilindigi {iizere, kanatli karma yemlerinde temel
hammaddeleri misir ve soya fasulyesi kiispesi olusturmaktadir. Tiirkiye’de misirin %81,
soyanin da %93’ ithalat yoluyla karsilanmaktadir. Tiirkiye’de hammaddelerin yiiksek
maliyetle iiretilmesi, hammadde kaynaklarinda disa bagimli olunmasi karma yem fiyatlarini
arttirmaktadir (Keskin ve Demirbas, 2012). Kanath karma yemlerinde ithal hammadde orani
%75’lere ulasmistir (KYSR, 2019). Etlik pili¢ yemi fiyat1 2005 yilinda ton basina ortalama 489
TL iken 2,83 kat artarak 2017 yilinda ortalama 1.384 TL’ye yiikselmistir (TAGEM, 2018).

Tablo 6. Tirkiye’de 2002-2020 yillart arasi etlik pilic yemi ve toplam karma yem iiretim
miktarlar1 (ton/y1l) (GKGM, 2021).

Etlik pili¢ yemi Toplam karma yem iiretimi  (%0)*
2002 790.814 5.615.153 14
2003 888.066 5.686.478 16
2004 1.082.036 6.905.570 16
2005 1.076.135 6.834.273 16
2006 914.985 7.467.081 12
2007 1.071.894 9.152.432 12
2008 2.886.173 9.563.301 30
2009 2.923.299 9.419.196 31
2010 3.453.846 11.167.530 31
2011 4.141.768 13.162.340 31
2012 4.224.111 14.488.539 29
2013 4.083.687 15.961.867 26

*Etlik pili¢ yemi tiretiminin toplam karma yem iiretimi i¢indeki yiizdesel degerini ifade eder.



Tablo 6. Tirkiye’de 2002-2020 yillart arasi etlik pilic yemi ve toplam karma yem iiretim
miktarlar1 (ton/y1l) (GKGM, 2021) (devam).

Etlik pili¢ yemi Toplam karma yem iiretimi  (%0)*
2014 3.979.945 18.003.616 22
2015 4.779.916 20.104.983 24
2016 4.566.273 20.401.852 22
2017 4.753.989 22.418.333 21
2018 5.306.118 24.144.489 22
2019 5.363.210 24.939.117 22
2020 5.397.526 26.272.266 21

*Etlik pili¢ yemi iiretiminin toplam karma yem {iretimi igindeki yiizdesel degerini ifade eder.

Ulkemizde iiretilen karma yemin neredeyse tamami (%98,4) i¢ pazarda tiiketilmektedir.
Ancak 2012 yili itibariyle iiretilen hammadde fiyatlariin diinya yem hammadde fiyatlarina

yaklasmasi ile 2009 yilina kiyasla ihracat seviyesi 2018 yilinda %440 artmistir (KYSR, 2019).

Diinyada 2016/2017 pazarlama yil1 verilerine gére musir tiretimi 1,1 milyar ton ile rekor
seviyeye ulagmistir. Ancak 2017/2018 déneminde ekim alanlarinin daralmasi ile misir tiretimi
bir dnceki y1la gére 46 milyon ton azalmistir (TEPGE, 2018). Uretilen misirin yarisindan fazlasi
yem sektoriinde kullanilmaktadir (Tablo 7). Misir tiretiminde ve thracatinda ilk sirada olan iilke
Amerika (385 milyon ton iiretim; 58,3 milyon ton ihracat)’dir. Cin iiretimde ikinci sirada yer
alirken ihracatta oldukga diisiik seviyelerde yer almaktadir (TEPGE, 2018). Tiirkiye 2016/2017
pazarlama yilinda 6,4 milyon ton olarak belirlenen misir iiretimi, 2018’de 5,7 milyon tona
gerilese de 2019 yilinda 6 milyon tona ytikselmistir. 2020 y1l1 verilerine gore %8 artis ile 6,5
milyon ton ile rekor seviyeye ulasiimistir (UMMB, 2020). Tiirkiye’de musir {iretimi en fazla
Konya, Adana ve Mardin’de yapilmaktadir. Manisa, Izmir ve Aydm, son yillarda misir
tretiminin arttig1 sehirlerdir. Buna ragmen, 2020 yil1 ve sonrasinda misir stoklarmin yeterli
olmayacagi1 ve misirda disa bagimli bir iilke haline gelinecegi de Ziraat Miihendisleri Odasi’nca
belirtilmistir. Bu anlamda, 2018/2019 piyasa doneminde iilke i¢i yeterlilik oran1 %70,3’te kalan
misir yerine, yem sanayinin en 6nemli girdisini olusturan ve ayn1 doneminde yeterlilik oranm
%94,7 olan arpanin 6n plana cikacag dngériilmektedir. Ulkemizde yildan yila degisiklik
gosteren ithal misir miktar ise, 2018/2019°da 2,9 milyon ton olarak belirtilmistir (TEPGE,
2021b; 2021c).
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Tablo 7. Diinya misir arz1 ve kullanimi (milyon ton) (TEPGE, 2020a, 2020b).

2017/2018 2018/2019  2019/2020 2020/2021*

Ekim alani (milyon ha) 191,5 192,1 193,3 197,0
Verim (ton/ha) 5,6 59 5,8 5,8
Arz

Uretim 1.078,6 1.123,4 1.116,2 1.144,6
Ithalat 151,0 164,4 165,8 178,2
Toplam 1.581,7 1.628,5 1.601,8 1.626,2
Kullanim

Ulke i¢i kullanim 1.092,3 1.127,0 1.127,5 1.150,0
Yem 672,9 703,4 713,6 725,7
Gida, tohum, endiistriyel 419,4 423,6 413,8 4243
Thracat 148,6 181,7 171,0 184,8
Toplam 1.581,7 1.628,5 1.601,8 1.626,2
Yem olarak kullanim oran1 (%) 61,6 62,4 63,3 63,1

*2020/2021 6ngorii degerlendirmesidir.

Son 10 yillik indeksler incelendiginde misirdaki fiyat dalgalanmalarinin diistik
seviyelerde gerceklestigi goriilmektedir. Ancak Tiirkiye’de 2019 y1li misir fiyati bir 6nceki yila
gore %21 artarak 1.150 TL/ton olmustur. 2020 yilinda ise bu oran ikiye katlanmis %42 fiyat
artis1 ile misir fiyatlari 1,637TL/tona ulasmistir (TEGPE, 2020a, 2020Db). Tiirkiye’de 2008’den
bu yana musir fiyatlarinin diinya fiyatlarina gore %40’larin {izerinde seyrettigi belirtilmistir
(KYSR, 2019). Giincel yem hammadde fiyatlar1 (2021) incelendiginde, Agustos ayindan Aralik
ayinin ortalaria kadar, fiyatlarda doviz kurlarinin degiskenlik géstermesi sebebi ile misir ton
fiyatlar1 2.407 TL’den 4.150 - 4.200 TL’ye, arpa 2.417 TL’den 4.200-4.400 TL’ye, SFK 4.546
TL’den 6.812 —7. 415 TL ye artis gbstermis, yemlik bitkisel yagin litre fiyat1 ise 9.826 TL den
18.500- 19.562 TL’ye ¢ikmustir.

Hayvanciligin siirdiiriilebilir olmasi, verim ve karliligin saglanabilmesi i¢in uygulanan
politikalarin gelistirilmesi, tarim ve hayvancilikta 1slah ¢aligmalariin devam etmesi ve
tiretimde en fazla pay1 alan yem girdisi lizerinde ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir (Tablo
8) (Vural ve Fidan, 2007). Etlik pili¢c yemlerinde yiiksek oranlarda kullanilan misirin; yetistirme
doneminde su ihtiyacinin fazla olmasi, ekim bolgelerine ve topragin yapisina gore veriminin

degisken olmasi, sicak iklim tahillar1 icinde yer almas1 dolayisiyla iklimsel degisikliklere uyum
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saglayamamasi gibi olumsuz yanlari bulunmaktadir. Ayrica tane misir, depolama kosullari
elverigli olmadiginda kiiflenme riski en fazla olan hammaddeler arasinda yer almaktadir. Bu
gibi nedenler serin iklim bitkisi olan arpanin etlik pili¢ karma yemlerinde kismen de olsa

alternatif hammadde olarak kullanimini yayginlastirmaktadir (Babaoglu, 2005).

Tablo 8. 2014-2020 yillart aras1 tavuk eti, bazt yem hammaddeleri ve karma yem fiyatlar
(TL/kg) (TAGEM, 2018; TEPGE, 2021a, 2021b, 2021c, 2021e).

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Tavuk eti 531 509 537 6,04 627 7,88 830 18,50
Etlik pili¢ yemi 126 121 1,19 138 1,79 208 2,72 48
Soya fasulyesi kiispesi 1,4 1,23 1,19 1,72 1,72 2,14 2,55 6,8
Misir 065 0,7 0,7 0,8 095 117 145 42
Arpa 067 075 0,73 082 087 107 127 44

2.3. Arpa Uretimi ve Kullanimi

Yem ve malt sanayinin en 6nemli hammadde kaynagi olan arpa ekilis alan1 ve ticaret
verileri agisindan en onde gelen hububatlardan birisidir. Diinya arpa iiretimi 2018/2019
verilerine gore 139.424 (bin ton) olarak belirlenmistir (TEPGE, 2021c). Diinya arpa tiretiminde
ilk siralarda ABD (%40), Rusya (%12), Kanada ve Avusturya (%6) yer almaktadir. Tiirkiye’de
arpa uretimi, misir, bugday ve piringten sonra iiretimde dordiincii sirada yer almaktadir
(TEPGE, 2016). Turkiye, diinyada en fazla arpa ekim alanina sahip {ilkeler arasinda dordiincii,
arpa tretiminde besinci ve arpa tiikketiminde de ti¢iincii sirada yer almaktadir (TEPGE, 2021c).
Tiirkiye, 2018/19 sezonu arpa tiiketimi 7 milyon tona ulagmis bunun 6 milyon tonu yemlik
olarak kullanilmistir. Ulkemizde tarim yapilabilen 5,4 milyon hektar alanin %71’ine hububat
ekilmektedir. Hububat ekim alani i¢inde %24 pay ile arpa, bugdaydan sonra ikinci sirada yer
almaktadir. Son iki sezona ait kiiresel arpa iiretimi verilerindeki azalmanin sebebi ortalama

veriminin yaz aylarindaki kuraklik nedeniyle diismesidir (HSR, 2018).

Diinyada %44 oraninda yem hammaddesi olarak kullanilan hububatin %6-7’sini arpa

olusturmaktadir. Uretilen arpanin %69’unu yem amagli, %21’ sanayi amagl az bir kismi1 da
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gida alaninda kullanilmaktadir (KYSR, 2019). Diinyada toplam hububat, misir ve arpa iiretim

miktarlar1 Tablo 9°da gdsterilmistir.

Tablo 9. Diinyada toplam hububat, misir ve arpa tiretim miktarlari* (milyon ton) (HSR, 2019).

Toplam Misir Arpa
2010/11 1.774 849 124
2011/12 1.879 907 134
2012/13 1.829 901 131
2013/14 2.043 1.032 145
2014/15 2.092 1.061 144
2015/16 2.058 1.023 150
2016/17 2.187 1.132 148
2017/18 2.142 1.090 145
2018/19 2.139 1.129 139
2019/20 2.176 1.119 156

*Uluslararast Tahil Konseyi’nin (IGC) verileridir.

Ulkemizde arpa iiretimi ve birim alandan elde edilen tane verimi diinya ortalamasindan
daha diisiiktiir. Bunun temel nedenti, arpa tariminin biiyiik gogunlugunun (%70) sik sik kuraklik
riskinin yasandig1 asir1 soguk ve kar ortiisiiz kis sartlarinin (-20°C) yasandig1 I¢, Dogu ve
Giineydogu Anadolu bolgelerinde yapilmasidir (UHK, 2020).

Arpa, serin iklim tahillar1 iginde yer alan, tek yillik bir bitkidir. Yemlik arpa olarak protein
degeri yiiksek ve kavuzca fakir olan varyetesi tercih edilirken protein orani daha diisiik olan
beyaz arpa ise malt yapiminda kullanilmaktadir (TEPGE, 2016). Iklim kosullarmm olumsuz
oldugu zamanlarda yem sanayide kullanilacak iiriin kalitesindeki arpa yeteri kadar tretildigi
icin 2018 arpa dis aliminin ¢ogunlugunu maltlik arpa olusturmaktadir (ETB, 2015). Arpa
cogunlukla ruminantlarin beslenmesinde kullaniliyor olsa da yemlik enzimler sayesinde kanatli
rasyonlarinda kullanimi artmaktadir (Tuncer, 2016). Arpa, yumurtact ve damizhik
yetistiriciliginde rasyonlarda %10 seviyelerinde rahatlikla kullanilabilirken etlik pilig

rasyonlarinda kulanim miktarlar1 oldukga degiskendir (Farran ve digerleri, 2010).
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2.4. Etlik Pilic Rasyonlarinda Arpa Kullanim

Yem sanayinin temel hammaddelerinden biri olan arpa (Hordeum vulgare L.) 6zellikle
ruminant ve domuz beslenmesinde kullanilmaktadir. Ancak, arpanin kanatli rasyonlarinda
kullanimi1 basta Avrupa tilkeleri olmak lizere giderek artmaktadir (Bergh ve digerleri, 1999).
Misira gore daha kisa zamanda yetismesi, zor iklim sartlarina dayanikli olmasi ve bazi
donemlerde piyasa fiyatina gére daha ekonomik olmasi kanatl rasyonlarinda kullanimini cazip

kilmaktadir (Boyles ve digerleri, 1992; Jeroch ve Danicke, 1995).

Iyi bir yemlik arpanin diiz kilgikls, sindirilebilirliginin (%75) ve besinsel degerinin yiiksek
olmasi istenmektedir. Fiziksel analiz degerlerine gore uzunlugu yaklasik 8-12 mm, genisligi 3-
4 mm ve kalinlig1 2-3 mm olup bin tane agirligi 35-50 g ve hektolitre agirligi 60-70 kg degerleri
arasindadir. Elek iistii (2,5 mm + 2,8 mm) degerinin %85 iistiinde olmasi istenir. Kavuz orani
diisiik (%10°dan az) ve i¢indeki yabanci madde orani %1°den az olmalidir (Dust ve digerleri,
2004). Arpa 2750 kcal/kg metabolik enerji diizeyine sahiptir ve kuru maddede musir ve
bugdaydan daha diisiik oranda (%55-63) nisasta icermektedir (Nahas ve Lefrangois, 2001).
Arpada nigastasinin sindirilebilirligi %27’lerdedir. Bu diizey islenmis arpalarda %350’lere
cikmaktadir (Dust ve digerleri, 2004). Yemlik arpanin protein miktar (%12-13) ve kalitesinin
(lizin, triptofan, metiyonin ve sistin) yliksek olmasi istenir (Yal¢in ve digerleri, 2006). Misir ve
bugdaya gore bu yoniiyle istiindiir. Ancak arpadaki protein orani arttikca lizin ve diger
esansiyel aminoasitlerin oraninda azalma olur, protein kalitesi diiser. (Jeroch ve Danicke,
1995). Ham seliiloz miktar1 %4-6, ADF %5-7 ve NDF %18-24 arasindadir. Kavuzsuz
varyeteleri %50 daha az lif, %1-2 daha fazla protein icerebilmektedir (Feedipedia, 2019). Arpa
antioksidan etkili tokotrienol ve tokoferollerin biitiin izomerlerini (a, B, ¥ ve 0) icermektedir.
Ayrica, B vitaminleri 6zellikle tiamin, pridoksin, riboflavin ve pantotenik asit kaynagidir (Altan

ve digerleri, 2006).

Arpa igerdigi besin maddeleri ile degerli bir yem hammaddesi olsa da birgok
antinutrisyonel madde i¢cermektedir. B-glukanlar, pentozanlar, tanenler ve fitik asit arpadaki

baslica besin niteliginde olmayan maddelerdir (Jeroch ve Danicke, 1995).

Etlik pili¢ rasyonlarinda rasyon enerjisinin %60-85’lik boliimii bugdaygil tane yemleri
ile saglanabilmektedir (Boyles ve digerleri, 1992). Bugdaygil tanelerindeki enerji kaynagi besin
maddesi karbonhidratlardir. Karbonhidratlar basit sekerler, depo polisakkaritleri ve hiicre

duvari polisakkaritleri olmak tizere ti¢ gruba ayrilirlar (Kirkpinar ve Ag¢ikgoz, 2003).
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Nisasta a (1-4) ve a (1-6) glikozidik baga sahip, amiloz ve amilopektinden olusan tiikiiriik
ve ince bagirsakta pankreatik enzimler sayesinde pargalanabilen bir polisakkarittir (Montagne
ve digerleri, 2003). Arpanin icerdigi nisastanin yaklasik %27’sini amiloz ve %73 iinii
amilopektin olusturmaktadir. Amilopektin kanatli sindirim sisteminde daha kolay
sindirilmektedir. Yapiskan 6zellikte arpa diye tabir edilen arpanin enerji igerigi ve amilopektin

orani (nisastanin %90-98’1) daha yiiksektir (Tuncer, 2016; Jacob ve Pescatore, 2012).

Arpanin kanatli rasyonlarinda kullanimimi kisitlayan en 6nemli neden igerdigi hiicre
duvari polisakkaritleri, diger adiyla nisasta olmayan polisakkaritler (NOP)’dir (Hygheabert ve
De Grote, 1995). Bunlar seliiloz, hemiseliiloz, pektin, ksilanlar, pentozanlar (arabinoksilan), 3-
glukanlar gibi kompleks yapil1 polisakkaritlerdir (Montagne ve digerleri, 2003). Arpa ve diger
bazi tahillardaki NOP diizeyleri Tablo 10°da belirtilmistir (Choct, 1997).

Tablo 10. Arpa ve diger bazi tahillardaki NOP diizeyleri (%, KM).

Tahil cesidi NOP ¢esidi Arabinoksilan p-glukan Seliilloz Diger* Toplam

Coziinebilir 0,8 3,6 0,1 45

Arpa Coziinmez 7,1 0,7 3,9 0,5 12,2
Toplam 7,9 4,3 3,9 0,6 16,7
Coziinebilir 0,1 0 0,1

Misir Coziinmez 51 2,1 0,8 8,0
Toplam 5,2 2,1 0,8 8,1
Coziinebilir 1,8 0,4 0,2 2,4

Bugday Coziinmez 6,3 0,4 2 0,3 9,0
Toplam 8,1 0,8 2 0,5 11,4
Coziinebilir 3,4 0,9 0,3 4.6

Cavdar Coziinmez 55 11 15 0,5 8,6
Toplam 8,9 2 1,5 0,8 13,2
Coziinebilir 1,3 0,2 0,2 1,7

Tritikale  Coziinmez 9,5 15 2,5 11 14,6
Toplam 10,8 1,7 2,5 1,3 16,3
Coziinebilir 0,1 0,1 0 0,2

Sorgum Coziinmez 2,0 0,1 2,2 0,3 4,6
Toplam 2,1 0,2 2,2 0,3 4.8

*Mannan, galaktan ve tironik asit toplam miktarini temsil eder.

NOP’larin olusturabilecegi olumsuzluklar, polisakkaritlerin, fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine, karma yemdeki miktarina ve hayvanin fizyolojik durumuna goére degismektedir

(Kirkpinar ve Acikgdz 2003; Smits ve Annison, 1996). Ciinkii, kanathi sindirim sisteminde
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NOP’lar1 pargalayabilecek enzim bulunmamaktadir (Hesselman ve Aman, 1986). NOP’lar
¢ozilinebilen ve ¢dziinemeyen olmak {izere iki gruba ayrilmaktadir (Choct ve Annison, 1992).
Kanatlilar i¢in hem suda ¢6zilinebilen hem de ¢oziinmeyen NOP’lar ayr1 bir 6neme sahiptir
(Yasar ve digerleri, 2016). Suda ¢6ziinemeyen NOP’lar endojen enzimlere karsi fiziksel engel
olustururken ayni zamanda yemlerin sindirim kanalindan gegis siiresini kisaltarak besin
maddelerinden yararlanimi azaltmaktadir. Bu durum anaerobik mikroorganizmalarin
bagirsagin iist boliimlerinde cogalmasina zemin hazirlamaktadir. Suda ¢oziinebilen NOP’lar ise
su tutma kapasiteleri yiiksek ve yapiskan 6zelliktedir. NOP’larin kimyasal yapisinda ¢ok sayida
diizensiz dallanma olmasi, su molekiillerinin bu kimyasal yap1 i¢inde daha kolay niifuz
etmelerini saglayarak ¢oziinebilirliklerini arttirmaktadir (Yalgin ve digerleri, 2006). Bu
anlamda sindirim kanalinda arabinoksilanlar orta derecede ¢O6ziinebilirken, B-glukanlarin
¢oziinebilirligi daha diistiktiir (Graham ve Petterson, 1992). Ciinkii, arpada endosperm hiicre
duvarinda bulunan NOP bilesenleri - (1-3) (1-4) kompleks baglariyla bagli, dogrusal zincirli
glikoz tinitelerinden (Sekil 2) olusur (Smits ve Annison, 1996). Arpadaki p-glukan, %70 B- (1-
4) ve %30 B- (1-3)’dan olusur (Choct, 1997). Arpada toplam NOP bilesenlerinin gogunlugunu
olusturan (20-100 g/kg, %75) P-glukanlar, sindirim kanalinda istenmeyen bir seri
olumsuzluklarin sekillenmesine yol agmaktadir (Iji, 1999). Ancak her B-glukan ayn1 degildir.
Arpadaki B-glukanlar antinutrisyonel faktor olarak degerlendirilirken mayadan elde edilen -
glukanlarin civeivlerin bagisiklik sistemini gelistirdigi bilinmektedir. Bu farkliligin sebebi ise
kimyasal yapilarindaki dallanma farkliliklarindandir (Jacob ve Pescatore, 2012; Cox ve
digerleri, 2010).

(1—-3)-p—Glup

f—Gluz—(1—+ 4)_[3\ (1-3)-pGlug—(1— ﬂl-}—[f.—*&lu,u"r

Sekil 2. B-glukanin tipik yapsi.

Arpadaki B-glukan seviyeleri genetigine, iklimsel kosullarina, hasat zamanina (erken
donemde daha fazla B-glukan) ve depolama kosullarina (endojen enzimler sayesinde zamanla
azalir) bagl olarak degisebilmektedir (Aastrup 1979; Chesson, 2001). Arpa tohumu, yaklasik
%7,74 kabuk, %0,41 perikarp, %1,29 germ, %7,19 aleurone ve %83,43 endosperm
icermektedir (Jacob ve Pescatore, 2012). Arpada B-glukanlar endosperm hiicre duvarinin
%70'in1 olusturur. Dolayisiyla hiicre duvar1 miktarindaki degisiklik arpadaki f-glukan miktarini

etkiler. Arpanin bir kilosunda 50 g B- (1-3, 1-4) glukan bulundugu ve bunun igerisinde suda
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¢ozlinebilir glukan miktarinin yaklasik 10 g/kg oldugu bildirilmistir (Wettstein ve digerleri,
2003). Aman ve Graham (1987), inceledikleri arpa 6rneklerinde ortalama %4,5 (%3,0-6,9) -
glukan icerdigini tespit etmistir. Bununla birlikte, Izydorczyk ve Dextor (2008) ise arpadaki -
glukan miktarmi en diisiik %2,5 ve en yliksek %11,3 olarak bildirmistir. Ayrica sicak, kuru
havalarda ve azotlu giibrede yetisen arpadaki B-glukan seviyeleri daha yiiksek bulunmustur

(Hesselman ve Aman, 1986).

Arabinoksilanlar, arabinoz ve ksiloz molekiillerinden olusan bir pentozandir. Arpa
endosperm hiicre duvarinda %20 seviyelerinde pentozan bulunur (Classen ve digerleri, 1988).
Bu oran ¢avdardakinden az ama yulaf, sorgum ve piring gibi bugdaygil tanelerinden daha
fazladir (Izydorczyk ve Dexter, 2008). Arabinoksilan ¢ogu tahil tanesinin ana bileseni olsa da
tahillardaki arabinoz ve ksiloz oranlari degiskenlik gostermektedir. Suda ¢dziinmeyen
arabinoksilan diizeyi daha fazla olan tahillarda arabinoz/ksiloz (A/K) oran1 daha yiiksek tespit
edilmistir. Bu oran tahil tanesinin ¢esidine ve isleme miktarina bagl olarak da degisebilir.
Omek vermek gerekirse, bu oran misirda 0.74 iken arpada 0.48 bulunabilir. Ancak, arpada
¢oziinebilen arabinoksilan diizeyi, bugday ve misirda bulunan diizeyden daha az oldugu i¢in bu

anlamda daha az risklidir (Knudsen, 2014).

Suda ¢6ziinmeyen NOP miktar1 yiiksek oldugunda, yemlerin sindirim kanalindan gecis
stiresi kisalmaktadir. Bagirsak igeriginin hizli hareket etmesi ile besin maddelerinin emilimi
icin yeterli zaman saglanamaz. Bu durum anaerobik mikroorganizmalarin bagirsagin tist
boliimlerine yerleserek ¢ogalmalarina zemin hazirlamaktadir (Choct, 2002). Suda ¢6ziinebilen
NOP’lar ise yemin sindirim kanalindan gecis hizin1 farkl sekilde etkilemektedir. Bu bilesikler,
su tutma kapasiteleri yiiksek ve yapiskan 6zellikte bilesiklerdir (Iji, 1999). Bagirsak icerigi
viskozitesini arttirarak bagirsak kanalinda yemin ilerlemesi yavaslatirlar (Apajalahti, 1999;
Yaprak ve Kirkpinar, 2003). Bagirsak viskozitesinin artist ile bagirsaklarda oksijen seviyesi
azalir. Bu agamada ortamda hizla artan bazi anaerobik organizmalar toksin iiretebilir ya da safra
tuzlarinin yapisini bozarak yaglardan yararlanmay1 engelleyebilir (Choct, 1997). Mikrobiyal
dengenin bozulmasi, sindirim enzimlerinden faydalanilamamasi, besin maddelerinin
sindirimini azaltir ve yemden yararlanma, canli agirlik gibi diger performans degerlerini de
olumsuz etkiler (Bedford ve Classen, 1992). Ayrica sindirilemeyen besin maddeleri nedeniyle
fazla miktarda nisasta, protein ve yag iceren bagirsak icerigi, patojen mikroorganizmalar i¢in
besi yeri olusturur. Kisacasi suda ¢oziinebilen NOP’lar mikrobiyal aktivitenin artmasina ve

mikrofloradaki kompozisyonun degismesine sebep olurlar (Apajalahti, 1999; Langhout, 1999).

17



NOP’larin varligi ile bagirsak morfolojisinde de degisimler sekillenebilmektedir. Suda
¢ozlinebilen NOP’larin mikrobiyal fermantasyonu sonucu olusan kisa zincirli yag asitlerinin
bagirsak mukoza hiicrelerini sayica ve hacimce arttirdigi bilinmektedir (Yamauchi ve digerleri,
1996). Ancak fazla miktarda NOP, bagirsaklarin sindirim kapasitesini temsil eden villus

uzunlugu / kript derinligi oranini diisiirebilmektedir (Langhout, 1999; Montagne ve digerleri,
2003).

Arpa tanesindeki bir diger antinutrisyonel madde tanenlerdir. Arpa varyetesine ve
yetistirilme kosullarina bagli olarak tanen miktar1 degiskenlik gosterse de ortalama %0.55-1.25
oraninda, kuru maddede 5 g/kg’dan daha az bulunmaktadir. Tanenlerin protein gibi besin
maddelerinin sindirilebilirligini diistirdiigii bilinmektedir. Ancak arpadaki tanen miktar1

diistintildiigiinde bu olumsuz etki goz ardi edilebilecek seviyelerdedir (Jacob ve Pescatore,

2012).

Bugdaygil tanelerinde fosfor (P) fitat formunda baghidir. Arpadaki P miktar
misirdakinden daha fazla olsa da P yararlanimi1 diigiiktiir (Bartnick ve Szafranska, 1987; Leytem
ve digerleri, 2008a; 2008b). Arpada fitik asit miktar1 %0.55-1.38 arasinda degismektedir. Bu
seviye, bugday ve yulaftan daha az ancak ¢avdardan daha yiiksektir (Salarmoini ve digerleri,
2008). Kanatlilar bagl fosforu parcalayarak serbest birakacak fitaz enzimini iiretemezler (Jacob
ve Pescatore, 2012). Fosfor biyoyararlanimini arttirmak amaciyla diisiik fitath arpa varyeteleri
tretilmistir. Normal arpada %28’lerde olan P yararlanomi bu sayede %48’lere
c¢ikarilabilmektedir (Li ve digerleri, 2001a; 2001b). Rasyondaki ek P ihtiyacin1 azaltmak ayni1
zamanda diskidaki P seviyesini diislirmek, cevre kirliligini onlemek anlamina gelmektedir
(Salarmoini ve digerleri, 2008). Ayrica fitat fosforunun azalmasi ¢inko yararlanimini da
attirmaktadir. Rasyonda fosfor yararlanilabilirligini arttirmak amaciyla kullanilan en yaygin

yontem ise rasyonlarda fitaz enziminin kullanilmasidir (Deniz, 2014).

Bu gibi olumsuzluklar1 6nlemek amaciyla besleme uzmanlart heniiz sindirim sistemi
mikroflorast gelismemis civciv rasyonlarinda (baslangic rasyonu) arpanin kullanilmasinin
bliyiimeyi olumsuz etkiledigini bildirmekte (Jeroch ve Danicke, 1995), sonraki donem
rasyonlarinda ise arpa kullaniminin %20-30 oraninda sinirli kalmasi gerektigini savunmaktadir
(Jacob ve Pescatore, 2012). Ancak ticari enzim ve enzim karigimlarinin kanatli rasyonlarinda
kullanimi bu kisitlamalar1 azaltmaktadir (Esteve Garcia ve digerleri, 1997; Ouhida ve digerler,

2000; Zakaria ve digerleri, 2010).
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2.5. Yapiskan Diski Olusumunun Althk Kalitesi ve Ayak Tabam Yangst ile Tliskisi

Altlik kalitesi secilen altlik materyali, kullanim zamani (mevsim), kalinlig1, hayvanlarin
yerlesim sikli§1, enfeksiyona bagli hastaliklar, yemleme ve sulama sistemleri, havalandirma
sistemi gibi ¢esitli etmenlere baglidir (Butcher ve Miles, 2018; Francesch ve Brufau, 2004;
Dunlop ve digerleri, 2016). Ayrica digk: kalitesini ve kuru madde miktarin etkileyen her tiirlii
sebep altlik kalitesini etkilemektedir (Francesch ve Brufau, 2004). Etlik piliclerde diski
kompozisyonu yem tiiketimi, yemlerin sindirilebilirligi, hayvanlarin yasi ve cinsiyeti gibi
faktorlere gore degisiklik gdsterse de ortalama %20-30 kuru madde igeren %54’ idrar ve
%46’s1 digkidan olusan atik iiriiniin, %5,85 N icerdigi tespit edilmistir (van der Hoeven-
Hangoor, 2014).

Rasyonda kullanilan bugdaygil tanelerinin viskozite degeri, icerdigi NOP tiirii ve
molekiiler agirhigi, tanenin partikiil biiytikligii, sindirim kanalinda kalis siiresi, yemdeki ham
yag ve ham protein degerleri, mineral miktarlari, anyon-katyon dengesi, antinutrisyonel
maddeler; su tiiketim miktar1 ve diski kompozisyonunu etkilemektedir (Weurding ve digerleri,
2001; Collett, 2012). Yapigskan diski olusumuna sebep olan ve bagirsak igerigi viskozitesi ile
diskt nem miktarini arttiran en 6nemli etmen yemlerde bulunan 6zellikle suda ¢6ziinebilen
NOP’lardir (Swiatkiewicz ve digerleri, 2017). Su tutma kapasitelerinin yiiksek olmasi
dolayisiyla hayvanlarin daha ¢ok su tiiketmesine neden olur (Morgan ve digerleri, 2021).
NOP’lar ayn1 zamanda safra asitleri ve sindirim enzimlerinin, yaglari parcalamasina engel olup
fazla safra asitlerinin ve sindirilmemis yaglarin da diski ile atilmasina neden olurlar (Choct,
1997). Bu gibi sebeplerle disk: kalitesinin bozulmasi ile altlik nem oraninin %25’in tizerine
¢ikmasi, althigin camurlagmasi ve yer yer keklesmesine 1slak altlik denilmektedir (Fairchild ve

Czarick, 2011).

Islak altikta mikroorganizma populasyonu artmakta ve digkidaki irik asidin
parcalanmasina bagl olarak da zehirli gazlar kiimese yayilmaktadir. Ko6tii kiimes sartlar ile
beraber bagisiklik sisteminin zayiflamasiyla 1slak althk sendromu denilen durum
sekillenmektedir (Hermans ve digerleri, 2006). Ayrica, bagirsak iceriginde yiiksek oranda NOP
bulunmas1 Clostridium perfringens gibi firsat¢1 patojenlerin ¢ogalmasina da onciiliik eder.
Dolayisiyla sekonder hastaliklarin goriilme orami artar (Annett ve digerleri, 2002). Diski
kivaminin kotiilesmesi althigin idaresini de giiclestirir. Althik kalitesinin kotiilesmesi ayak

tabam yangilar1 ve gogiis eti yaniklarinin olusmasia yol agabilmektedir. istenmeyen digki
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kivamui kiimesin ve kiimesteki ekipmanlarin hijyenini de olumsuz etkilemekte, ayrica kiimesteki

stres seviyesini de arttirmaktadir (Jacob ve Pescatore, 2012; Shirzadi ve digerleri, 2009)

Altlikta nem miktarinin artmasi ile amonyak seviyesinin kabul edilebilir 25 ppm
seviyesinden kiimeste hissedilmeye basladigi 100 ppm seviyelerine ¢iktig1 durumlarda canli
agirlik artisini ve yemden yararlanma oranini koétiilestiren, keratakonjuktivit, hava kesesi
yangisi, solunum yolu problemleri ile asites, ayak tabanlarinda kisa zamanda iilserlesmelere
doniisen kontakt dermatitler (FPD), diz yaniklari, gogiiste kabarcik olusmasi, enfeksiyonlara
(New Castle, E.coli, Koksidiyozis vb.) yatkinlik gibi olumsuzluklarin sekillendigi saptanmistir
(Atasoy, 2000; Sekeroglu ve digerleri 2013; Sozcii ve Koyuncu, 2015). Erken donemde yaganan
bu sikintilar yiiriime problemleri, biiylime hizinin yavaslamasi, bakteri sayisina bagli olarak et

hijyeninin olumsuz etkilenmesi gibi sonuglar dogurabilmektedir (Meluzzi ve digerleri, 2008).

Bu gibi sebeplerle bazi aragtirmacilar yetistiriciligin ilk donemlerinde rasyonlarda arpa
kullanilmasii 6nermezken bazi arastirmacilar da ilk 3 haftada rasyonlarda enzim katkilar
kullanilarak arpa oranmmin %?20’lere kadar kullanilabilecegini belirtmektedir. Bazi
aragtirmacilar, rasyonda %20 ve iizeri arpa kullanildiginda sindirim sisteminde viskozitenin
artisina bagl olarak performans parametrelerinde ve altlik idaresinde olumsuz sonuglar elde
etse de yetistirme doneminin 3-6. haftalarinda enzim kullanildiginda arpa kullanim oraninin
%40’lara kadar c¢ikabilecegini, daha ileriki donemlerde kanatli rasyonlarnda %50-60
oranlarinda kullanilabildigini belirtmislerdir (Jeroch ve Danicke, 1995; Leeson ve digerleri,

2000; Farran ve digerleri, 2010).

2.6. Arpanin Baz1 Gogiis Eti Kalite Ozelliklerine Etkisi

Et kalitesinde kastedilen kalite kriterleri, duyusal kalite, besin degeri, hijyen, raf omrii,
islenebilirlik seklindedir. Bu 6zellikler yedirilen yem ve uygulanan besleme metotlarindan
etkilenmektedir (Qiao ve digerleri, 2002). Duyusal (renk, ¢ignenebilirlik, yumusaklik, sululuk)
ve fiziksel (randiman, su tutma kapasitesi, pisirme kaybi) kalite 6zellikleri, biiylime oran1 ve

viicut bilesimine bagli olarak degisebilmektedir (Duclos ve digerleri, 2007; Kuter, 2019).

Tiiketici Oncellikle alacagi iiriiniin goriiniisiine dikkat etmektedir. Dolayisiyla et rengi en
onemli kriterdir. Pili¢ eti, pili¢ yetistirme siiresinin kisa olmasi ve igerdigi hem pigmenti

miktarmin diisiik olmasi sebebiyle acik renklidir (Mir ve digerleri, 2017). Ayrica et rengi,
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genetik faktorler, beslenme, yetistirme kosullari (sicaklik, havalandirma), kesim teknigi,
sogutma ve depolama islemlerinden etkilenmektedir (Qiao ve digerleri, 2002). Etlik pili¢
rasyonlarinda kullanilan, yonca kuru otu, misir gluteni, yulaf, misir ve bugdayin deri rengini
etkiledigi bilinmektedir (Fletcher, 1989). Bunlarin aksine arpa, daha acik renk deri ve et rengine
neden olmaktadir. Janocha ve digerlerinin (2020) arastirmasinda, rasyonda %30 oraninda
kavuzlu ve kavuzsuz arpa igeren rasyonu tiiketen gruplarin et parlaklik degerlerinin arpa

kullanilmayan rasyonu tiiketen gruptan daha ytiksek (P<0,05) oldugu tespit edilmistir.

Tavuk ve hindilerde bulunan gogiis kaslar1 tamamen Tip-2B liflerden olugsmaktadir. Bu
lifler glikolitik oldugundan enerji iiretimi glikoliz yoluyla anaerobik olarak gerceklesir. Gogiis
kasi igerisinde fazla miktarda glikojen deposu yer almaktadir. Laktik asit olusumu ile pH’da
hizli bir diigme ve/veya 6liim sonrasi diisiik baslangi¢c pH degeri egilimi bulunmaktadir (Barbut
ve digerleri, 2008; Serdaroglu ve Oztiirk, 2011). Degisen pH ile etteki enzim aktiviteleri, etin
su tutma kapasitesi, pisirme kaybi, raf dmrii gibi faktorler de etkilenir (Allen ve digerleri, 1997,
1998; Qiao ve digerleri, 2002). Koyu renkli etlerde yiiksek pH degeri elde edilirken agik renkli
etlerde diisiik pH degerleri elde edilmektedir (Boulianne ve King, 1995; 1998). Koyu renkli
etlerde Olgiilen yiiksek pH degeri, bakteriyel kontaminasyon riskini attirmaktadir. Bu durum,
etin raf omriiniin de azalmasina sebep olmaktadir. Son pH degerinin diisiik olmas1 ise etin

islenebilirligini diistirmektedir (Qiao ve digerleri, 2002).

Tavuk etinin kesim sonrasi 15. dakikada pH’s1 6,2-6,5 arasindadir. Bu degerlerin altina
diismesi ile glikoliz sonucu agiga ¢ikan 1s1, protein denatiirasyonunu baglatir. Temel kas
proteinleri olan miyosinler etteki suyun %80’inin tutulmasini saglar (Offer ve Cousins, 1992).
Myosinlerin denatiirasyonu sonucu, boylar1 kisalir ve hiicre i¢i suyun disar1 ¢ikmasina sebep

olur. Sonug olarak etin protein baglama ve su tutma kapasitesi diiser (Schilling ve digerleri,
2005).

Diisiik enerjili yemle beslenen hayvanlarda protein orani da dengeli olmazsa biiylime
yavaslar. Kas miktar1 ve kaslardaki enerji diizeyi azalir ve et kalitesi olumsuz etkilenir.
Dolayisiyla, selilloz orani yiiksek, protein orani diisiik ve B-glukan gibi antinutrisyonel
maddelerce zengin arpa, kanatli rasyonlarinda kullanilirken rasyonlara enzim katkisinin
yapilmasinin ya da arpanin fermantasyon gibi islemlerden gegirilerek kullanilmasi tavsiye
edilmektedir (Kim ve Kang, 2016). Rasyonda kullanilan arpanin varyetesi, rasyonda var olan
diger hammaddeler ve diizeyleri ile hayvanlarin kesim yas1 gibi ¢ok cesitli sebeplerle et miktar
ve kalitesi etkilenmektedir. Janocha ve digerleri (2020), misir, bugday ve soya fasulyesi kiispesi

temelli kontrol grubunu, misir yerine rasyonda kavuzlu arpa ile kavuzsuz arpa kullanilarak
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hazirlanan deneme gruplarini karsilagtirmis ve et kalitesi iizerine etkisini incelemistir. Kontrol
grubu ile kiyaslandiginda, deneme rasyonlarinda %30 diizeyinde kavuzlu arpa kullanilan
gruplarda gogiis eti agirhgr degistirmezken, kavuzsuz arpa (%30) igeren gruplarda gogiis eti
agirhigi daha diisiik (P<0,01) tespit edilmistir. Arpa igeren gruplarda et rengi degerleri birbiri
ile benzer bulunurken kontrol grubu ile kiyaslandiginda parlaklik degerinin rasyonda arpa
iceren gruplarda (L*) daha yiiksek (P<0,05) belirlenmistir. Kesimden 15 dakika sonra yapilan
et pH degeri olgtimlerinde ise arpali gruplarin kontrol grubuna gore etlerin daha asidik pH’ya
sahip oldugu (P<0,05) tespit edilmistir. Arpaya sar1, mor ve siyah rengini veren antosiyanin
pigmentinin et kalitesine etkisinin incelendigi bir calismada, et pH ve renk (L*, a*, b*) degerleri
benzer bulunurmustur. Ancak, yiliksek oranda antosiyanin i¢eren arpa (%5) ile beslenen etlik
piliglerde etlerin pisirme kaybi normal diizeyde antosiyanin igeren arpa (%5) ile beslenenlere
gore daha diisiik (P<0,05) tespit edilmistir. Her iki arpa varyetesinin rasyonlarda kullanim
oraninin %5’ten %10’a ¢ikmasi, pisirme kaybi diizeyini etkilememistir (Park ve digerleri,

2012).

2.7. Arpa Kullanilan Etlik Pili¢c Rasyonlarinda Enzimin Etkisi

Arpanin besinsel degerini arttirmak amaciyla suda bekletme, yiiksek nemde depolama,
¢imlendirme, fermantasyon, 1sitma, peletleme, kil katkilar1 ve gama 1511 uygulama gibi farkli
yontemler gelistirilmistir. Ancak, giiniimiizde sadece besinsel degeri arttirmak i¢in degil ayni
zamanda yemden yararlanmayi iyilestirmek, bagirsak viskozitesini diizenlemek, cevresel
kirliligi 6nlemek ve daha diisiik maliyetli yem liretmek amaciyla arpanin fazla miktarda
kullanildig1 kanath rasyonlarina enzim ilaveleri yapilmaktadir (Jeroch ve Danicke, 1995;
Chesson, 2001; Chot, 2006). Ticari birgok enzim gen kodlamasi yontemiyle, bitkiler ve
mikroorganizmalardan (Bacillus subtilis, Saccharomyces cerevisiae, Aspergillus oryzae) elde
edilmektedir (Alagawany ve digerleri, 2018). Enzimler sayesinde biiyiikk molekiillii NOP’lar
daha kiigiik molekiillere parcalanir, boylelikle bagirsak icerigi kivaminin yogunlasmasi yani
viskozite artis1 6nlenerek bagirsaklardan besin maddelerinin emilimi kolaylagsmis olur (Choct,

1997).

Arpa temelli kanatli rasyonlarinda enzim kullanimina yénelik ¢alismalar uzun yillardir
stirmektedir (Hastlings, 1946; Fry ve digerleri, 1957; Jensen ve digerleri, 1957). Enzimler, yem
hammaddeleri iizerine kimyasal analiz yontemlerinin gelistirilmesi ve enzim biyoteknolojisi
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lizerine yapilan kayda deger ¢alismalar ile kanatl sektoriinde 6nemli bir konu haline gelmistir
(Jeroch ve Danicke, 1995). Yemlerde enzim kullaniminin karliligini degerlendirmek iizere
gelistirilen yazilim ile hammaddeye en uygun enzim bulunabilmekte ve fiyat karsilastirmalari

yapilabilmektedir (Zhang ve digerleri, 2001).

Kanatli rasyonlarda enzimlerin, 6zellikle yetistirme doneminin ilk birka¢ haftasinda
bagirsaklarin heniiz morfolojik, biyokimyasal ve molekiiler gelisiminin tamamlanmadigi
donemde kullanilmasi verim parametrelerini olumlu etkilemistir (Hesselman ve digerleri 1981,
Graham ve Petterson, 1992; Jeroch ve Danicke, 1995). Cikim sonrasi ilk 21 giin rasyonlara
enzim ilavelerinin besin maddelerinden yararlanimi arttirdigi bilinmektedir (Rotter ve digerleri,

1989; Nahas ve Lefrangois, 2001).

Hiicre duvari unsuru B-glukan ve pentozanlar hiicre i¢i protein ve nisasta hidrolizine engel
olarak sindirim enzimleri ile besin maddelerinin birlesmesini geciktirmektedir (White ve
digerleri, 1981; Hesselman ve Aman, 1986). Dolayisiyla, arpali rasyonlarda ozellikle f-
glukanaz igeren enzim karisimlarinin, besin maddelerinin emilimi arttirarak performansi
olumlu etkiledigi ve digki kivamini iyilestirdigi belirlenmistir (Classen, 1996; Campbell ve
Bedford, 1992). Ankrah ve digerleri (1999) c¢alismalarinda arpa temelli rasyonlarda enzim
varligiin ¢esitli performans parametrelerine etkisini aragtirmiglardir. Etlik pili¢ rasyonlarinda,
yiiksek oranda kavuzsuz arpa igeren rasyonlara enzim kullanildiginda canli agirlik artisi (CA),
yem tiikketimi (YT), yemden yararlanma orami (YYO) gibi performans parametrelerinin
tyilestigini, nisasta sindirilebilirliginin arttigini ve bagirsak viskozitesinin azaldiini tespit

etmislerdir.

Bilindigi iizere, rasyonlarda kullanilan enzim etkinligi yetistirme donemine gore farklilik
gosterebilmektedir. Enzim etkinligi ayrica, rasyondaki B-glukan gibi diger NOP miktarlarini da
etkileyen genetik iyilestirme c¢alismalari, bitki hasat zamani, hasat sonrasi depolama
kosullarindan etkilenmektedir (Farran ve digerleri, 2010). Yemin formu ve kullanilan diger yem
katkilariin varligi/miktarlart da enzim etkinligini degistirebilmektedir (Jeroch ve Danicke

1995).
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2.8. Etlik Pili¢ Rasyonlarinda Arpa Kullaniminin Maliyete Etkisi

Kanatli sektdriiniin ticari yonden onem kazanmasi ile artan rekabet kosullari, yem
maliyetlerinin giderek artmasi, elde edilen iirlinlerin miktar ve kalitesinin arttirilmasi amaciyla
kullanilan yem katki maddelerinin yem maliyetlerine etkisi, yemlerin hazirlanmasinda
kullanilan hammadde tercihlerinin ve rasyon formulasyonlarinin gelistirilmesi ihtiyacini
dogurmaktadir. Karma yem sanayisinde artan hammadde ihtiyaci, yerli hammadde teminindeki
sikintilar sebebi ile karsilanamadiginda, hammadde fiyatlarinin artmasina sebep olmaktadir.
Misir ve arpa fiyatlari, bazi donemler haricinde yurtdisi piyasa fiyatlarinin iizerinde
seyretmektedir. Yerli arpa fiyatlari, iklim kosullarina bagl olarak donemsel artis ya da azalig

gosterebilmektedir (Tablo11) (KYSR, 2019).

Tablo 11. Baz1 yem hammaddelerinin yillar igerisindeki fiyatlandirmalar1 (TL/ton) (KYSR,
2020).

Yem hammaddesi 2010 2015 2018 2019 2020 2021
Misir 450 705 820 1.160 1.270 4.000
Arpa 370 750 850 1.150 1.380 4.200
Yemlik bugday 450 820 890 1.230 1.540 4.400
SFK 794 1.186 1.662 2.444 2.503 6.600

*Fiyatlara nakliye ve KDV dahil degildir.

Kanath yetistiriciliginde, besin maddelerinin sindirilebilirliginin arttirilmasi, rasyondaki
antinutrisyonel maddelerin olumsuz etkilerinin dnlenmesi amaciyla ekzojen enzimler siklikla
kullanilmaktadir. Arpa gibi NOP icerigi yiiksek hammaddeler rasyonda kullanilacagi zaman,
karma yemlerde ksilanaz, B-glukanaz ve seliilaz gibi enzimler ya da enzim karigimlari
kullanilmaktadir (He ve digerleri, 2003). Enzim katkilari, rasyona belli oranda maliyet
getirmektedir. Ancak besin maddelerinden yararlanmay: arttirarak pahali yem hammadde
kaynaklarinin rasyonda daha diisiik oranlarda kullanimini saglayip toplam yem maliyetlerini
diistirmektedir (Yaprak ve Kirkpimar, 2003). Kardes (1996), arpa, bugday ve arpa+bugday
agirlikli olarak hazirlanan rasyonlara enzim katkisi yapilmasinin performans parametrelerini
iyilestirdigi ve bu tahillarin rasyonlarda musir yerine kullanilma olanagi saglayabilecegi

kanisina varmistir.
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Bu boliimde yer alan kaynak¢a aktarimlarinda da yer aldig: iizere arpa, etlik pilic
rasyonlarinda siklikla kullanilan enerji kaynag: tahillardan biri degildir. Igerdigi antinutrisyonel
maddeler nedeni ile etlik pili¢ rasyonlarinda kullanim diizeyleri oldukg¢a sinirlidir. Ancak
Tirkiye’deki iiretim miktar1 ve rasyon maliyetleri g6z Oniinde bulunduruldugunda arpa,
donemsel olarak etlik pili¢ rasyonlarinda misirin yaninda kullanilabilecek uygun tahillardan
biridir. Ticari yetistiricilikte hemen hemen her rasyonda kullanilan enzim katkilart, arpanin
bilesimindeki antinutrisyonel maddelerin olumsuz etkilerini bertaraf ederek olasi performans
kayiplarinin 6nlenmesine yardimci olur. Bu noktadan hareketle, giincel ¢alismada, enzim
katkisi yapilan rasyonlarda misir yaninda artan oranlarda arpa kullanimin etlik pili¢lerin
biiylime performansi, bagirsak viskozitesi, altlik kalitesi, ayak tabani yangisina etkilerinin

incelenmesinin yanisira bazi gogiis eti kalite dzelliklerine etkisinin belirlenmesi amaglanmuistir.
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Gerec¢

Arastirmada kullanilan hayvan ve yem geregleri ile ilgili bilgilere asagida yer

verilmigtir.

3.1.1. Hayvan

Aragtirmada hayvan materyali olarak 6zel bir tavukguluk isletmesinden (Ege-Tav
A.S., Alsancak, izmir) temin edilen bir giinliik yasta 216 adet Ross 308 ticari hibrit erkek etlik

civeiv kullanilda.

3.1.2. Yem

Aragtirmada kullanilan rasyonlari hazirlamak amaciyla Aydin ilindeki bir karma yem
tireticisinden (Yore Yem ve Besin Maddeleri San. ve Tic. A.S.) gerekli yem hammaddeleri
temin edildi. Ross 308 Ticari Hibrit Besleme Katologu’nda (Ross 308, 2014) belirtilen 2,5-
3,0 kg kesim agirligi hedeflenen hayvanlar i¢in farkli besleme donemlerinde (0-10. giin
baslangig, 11-24. giin bliyiitme, 25-42. giin bitirme) enerji ve besin madde gereksinimlerine

uygun olarak misir, arpa ve soya fasulyesi kiispesi temelli rasyonlar hazirlandi (Tablo 12).

(Calismada, deneme rasyonlarina ticari bir firmadan (Alltech) temin edilen enzim
katkist Allzyme® SSF, onerilen diizeyde (300g/ton) katildi. Aspergillus niger mantarindan
faydalanilarak iiretilen multienzim igerisinde; fitaz, amilaz, proteaz, pektinaz, seliilaz, beta-

glukanaz ve ksilanaz bulunmaktadir.
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Tablo 12. Arastirmada kullanilan rasyonlar®.

Deneme Gruplan

Yem Hammaddesi (%) A B C
Baslangic  Biiyiitme Bitirme Baslangic Biiyiitme Bitirme Baslangic Biiyiitme Bitirme

Misir 44,28 47,18 51,29 34,01 37,01 41,23 24,00 26,90 31,17
Arpa 10,00 10,00 10,00 20,00 20,00 20,00 30,00 30,00 30,00
Soya Fasiilyesi Kiispesi 38,60 35,26 30,40 37,80 34,40 29,50 36,90 33,43 28,60
Bitkisel yag 3,10 4,00 5,00 4,20 5,00 6,00 5,10 6,10 7,00
Kireg tast 1,28 1,20 1,10 1,28 1,20 1,10 1,28 1,20 1,09
Dikalsiyum fosfat 1,90 1,62 1,50 1,85 1,63 1,45 1,85 1,61 1,42
DL-metiyonin 0,21 0,17 0,16 0,21 0,19 0,17 0,22 0,19 0,17
L-lizin 0,18 0,12 0,10 0,20 0,12 0,10 0,20 0,12 0,10
Tuz 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Vitamin-mineral karmast* 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Hesaplama ile bulunan degerler

ME (kcal/kg) 3004 3099 3206 3008 3096 3205 3000 3101 3205
HP (%) 23 21,50 19,50 23 21,50 19,50 23,04 21,50 19,50
Ca (%) 0,96 0,87 0,79 0,96 0,87 0,79 0,96 0,87 0,78
yP (%) 0,48 0,43 0,40 0,48 0,43 0,39 0,48 0,43 0,39
Metiyonin 0,56 0,51 0,47 0,56 0,52 0,48 0,56 0,52 0,47
Lizin 1,43 1,29 1,15 0,14 1,29 1,15 1,44 1,29 1,15

*Vitamin-mineral karmasinin igerigi: Retinol 9000000 IU/kg, Kolekalsiferol 4000000 IU/kg, o Tokoferol 50000 mg/kg, Menadion 2000 mg/kg, Tiamin 2000 mg/kg, Riboflavin klorid 5000 mg/kg,
Niyasinamid 40000 mg/kg, Pantotenik asit 16000 mg/kg, Piridoksin 2000 mg/kg, Siyanokobalamin 10 mg/kg, Folik asit 1500 mg/kg, D-biyotin 100 mg/kg, Kolin klorid 25000mg/kg, Mangan
120000 mg/kg, Demir 40000 mg/kg, Cinko 100000 mg/kg, Bakir 16000 mg/kg, Iyot 1250 mg/kg, Kobalt 200 mg/kg, Selenyum 300 mg/kg, Etoksiquin 125000 mg/kg, Kalsiyum karbonat %21.

*Rasyonlara (300 mg/kg) enzim (AllzymeSSF- fitaz, amilaz, proteaz, pektinaz, seliilaz, beta-glukanaz ve ksilanaz) katkisi yapilmustir.
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3.2. Yontem

Bu boliimde deneme deseni, deneme hayvanlarinin bakimi ve denemede incelenen
parametrelere iliskin verilerin elde edilmesinde kullanilan yontemler hakkinda bilgi

verilmistir.

3.2.1. Deneme Deseni

Rasyonlarda farkli oranlarda (%10, 20 ve 30) arpa kullanilarak ii¢ deneme grubu
olusturuldu (Tablo 13). Bu deneme gruplari, 6 tekrar grubu igermekte olup her bir alt grupta

12 adet hayvan bulunduruldu. Deneme, toplam 216 adet hayvan ile yiiriitiildii.

Tablo 13. Deneme deseni.

Deneme gruplari Deneme yemlerindeki Tekrar grubu
arpa orani (%)
A 10 6
B 20 6
C 30 6

3.2.2. Deneme Hayvanlarinin Bakim

Arastirmada Aydin Adnan Menderes Universitesi Veteriner Fakiiltesi Kanath
Aragtirma Birimi’nde yiiriitiildii. Hayvanlar arastirma boyunca 150x110 cm (1,65 m?)
boyutlarinda ve altlik malzemesi olarak odun talasi (8-10 cm yiiksekliginde / her bdlmeye 8

kg) kullanilan yer bolmelerinde barindirildi.

Her bolmede birer adet olacak sekilde arastirmanin ilk 10 giinii plastik civeiv
yemlikleri, 11-42. giinler arasinda askil plastik pili¢ yemlikleri ve 3’er adet damlalig1 olan

sulama sistemi kullanildi. Yem ve su ad libitum verildi. Yemlik ve suluklarin yiikseklikleri

28



hayvanlarin biiyiimelerine paralel olarak belli donemlerde ayarlandi. Yemlik ve suluklarin

bolme igindeki yerleri deneme boyunca sabit tutuldu.

Ortam sicakliklarinin ayarlanmasinda termostatli elektrikli 1siticilardan yararlanildi.
[k hafta civciv seviyesindeki sicakligin 33+2°C olmasina dikkat edildi ve ortam sicaklig
haftalik olarak ortalama 2°C azaltilarak 6. haftada 20+2°C seviyesine diigtiriildii. Aydinlatma

giindiiz giin 15181ndan gece ise floresan ampullerden faydalanilarak kiimes aydinlatildi.

Resim 1. Denemenin ilk, 14. ve son giiniine ait arastirma {initesi gorselleri

Arastirma siiresince bolmeler giinde en az iki defa kontrol edildi. Kontroller sirasinda
bolme i¢indeki yemlik ve suluklarin durumu incelendi, kiimes i¢i ortalama sicaklik ve nem
diizeyleri kaydedildi. Olen hayvanlarin gruplari, agirliklari, liim giinleri ve saatleri not edildi

ve ilgili performans parametrelerine iligskin hesaplamalarda dikkate alindu.
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3.2.3. Arpa ve Karma Yemlerin Ham Besin Madde Diizeyleri ile Arpamin Hektolitre ve

Bin Tane Agirhigiin Belirlenmesi

Deneme rasyonlarinda kullanilan arpa ve deneme yemlerinin kimyasal analizi,
Weende Analiz Sistemi ve A.O.A.C (2000)’de bildirilen yontemlere gore yapildi. Bu sisteme
gbre arpanin ve yemlerin, kuru madde, ham protein, ham yag, ham seliiloz ve ham kiil
diizeyleri belirlendi. Metabolize olabilir enerji diizeyi Alderman (1985) metoduna gore

hesaplanarak bulunmustur.

Bin tane agirligi, arpa tanelerinden 4 tekrarlamali, 100’er adet tohum sayilarak, hassas
terazide tartildiktan sonra ortalamalart alimip 10 ile ¢arpilarak gram olarak hesaplandi.
Hektolitre agirligi, 1 litrelik hacimdeki tohum agirligimin tartilip 100 ile carpilmasi ile
belirlendi (Ozkaya ve Kahveci, 1990).

3.2.4. Canlh Agirhik ve Canh Agirhik Artisinin Belirlenmesi

Civcivlerin canli agirliklart denemenin 1, 10, 24 ve 42. giinlerde bireysel olarak
tartilarak belirlendi. Deneme baglangici ve 10. giinde yapilan tartimlar 0,1 grama hassas terazi
(XP-3000 RS 232, Denver Instrument Co. Ltd., Colorado, USA), diger giinlerde yapilan
tartimlar ise 1 grama hassas terazi (UWE HGM-20K; Universal Weight Enterprise Co. Ltd.,
Taipei, Taiwan) ile gergeklestirildi. Donem basi ve sonu canli agirlik degerleri arasindaki

farkliliktan her bir alt gruba ait donemsel canli agirlik artis degerleri hesaplandi.

3.2.5. Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Oraninin Belirlenmesi

Aragtirmanin 10, 24 ve 42. giinlerinde yemliklerde kalan yem miktarlar1 donem
icerisinde tekrar gruplarina verilen toplam yem miktarindan ¢ikartilarak her tekrar grubunun
donem iginde tiikettigi yem miktari hesaplandi. Bu miktar o tekrar grubundaki hayvan sayisina

boliinerek tekrar gruplarinda hayvan basina diisen ortalama yem tiiketimi belirlendi.
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Hayvanlarin ¢alisma baslangicindan itibaren tartimlar arasinda tiikettikleri ortalama
yem miktar1 ve ortalama canli agirlik artig1 degerleri birbirine oranlanarak yemden yararlanma

oranlar1 asagidaki esitlikte ifade edildigi gibi hesaplandi.

Iki tartim aras1 yem tiiketimi (g)

Yemden yararlanma oran1 = 7
y Iki tartim arasi canli agirlik artis1 (g)

3.2.6. Kesim Islemi

Arastirmanin 42. gilinli tim hayvanlar bireysel olarak tartildiktan sonra her tekrar
grubundan 5 adet olmak iizere her grup i¢in 30 hayvan (toplamda 90 hayvan) rastgele se¢ilerek

numaralandirildi ve kesime sevk edildi.

Kesim islemi; hayvanlarin baslarinin kesilmesi, kan akitilmasi ve basin ayrilmasi ile
su sicaklig1 53+2°C olan haslama kazaninda 90 saniye bekletilmesi, tliylerin makine ile
yolunmasi, ayak ve kanat uglarinin ayrilmasini takiben i¢ organlarinin ¢ikartilmasi seklinde

tamamlandi.

3.2.7. Sicak Karkas Randimaninin Belirlenmesi

Karkas kesim igleminden hemen sonra tartilarak sicak karkas agirlig1 belirlendi. Sicak

karkas agirliginin kesim agirligina boliinmesi ile sicak karkas randimani hesaplandi.

Sicak karkas agirligi (g)
Sicak karkas randimani % = - X 100
Kesim agirligi (g)
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3.2.8. Gégiis Eti ile Tlgili Baz1 Parametrelerin Incelenmesi

Arastirmada gruplar arasinda gogis eti kalitesinin irdelenmesi i¢in sirayla pH, renk,
su tutma kapasitesi, pisirme kaybi, soluk-yumusak-sulu / koyu-sert-kuru et degerlendirme

parametreleri incelendi.

3.2.8.1. pH

Gogils eti pH degeri kesim sonrasi 15. dakika, 24, 72 ve 120. saat olmak tizere dort
kez 6l¢iildii. Kesim sonrasi dlglimler igin 6rnekler +4°C’deki sogutucuda (450 NF; Indesit
Company S.p.A., Pero, Italy) bekletildi. Ol¢iimlerde pH 4 ve pH 7 stok ¢ozeltilerinde kalibre
edilmis el tipi pH metre (Testo 205; Testo Inc., Lenzkirch, Germany) kullanild1. Olgiiler gogiis
eti tizerindeki ti¢ farkli bolgeden, yaklasik 2-2,5 cm derinlikten yapildi. Bu ti¢ farkli degerin

ortalamasi, ilgili gogiis etinin ortalama pH degeri olarak belirlendi.

3.2.8.2. Renk

Et rengi ol¢limil i¢in L*, a*, b* koordinat sistemine gore Ol¢iim yapan kromametre
(Minolta CR400; Konica Minolta Sensing inc., Osaka, Japan) kullanildi. Yapilan dl¢iimlerle
tic temel renk parametresinin rakamsal olarak belirlendigi bu yontemle L* renk agikligim
(L*=0 siyah, L*= 100 beyaz), a* kirmiz1 (a*= +60 kirmizi, a*=-60 yesil), b* sar1 (b*= +60

sar1, b*= -60 mavi) renk indekslerini ifade etmektedir.

Et rengi, kesim sonras1 15. dakikada, 24, 72 ve 120. saatlerde olmak tizere dort kez
Olctildii. Sicak karkastan ayrilan gbgiis etinde 15. dakika Ol¢limii yapildiktan sonra, diger
Olciimleri i¢in Ornekler, +4°C’deki sogutucuda bekletildi. Goglis etlerinin {i¢ farkli
bolgesinden alinan renk degerlerinin ortalamalar1 hesaplanarak ilgili 6rnek i¢in L*, a*, b*

degerleri olarak belirlendi.
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3.2.8.3. Su Tutma Kapasitesi

Kesim giinii (42. giin) alan gogiis eti ornekleri kesim sonrasi 24, 72 ve 120. saatte
yapilan su tutma kapasitesi analizi i¢in +4°C’deki sogutucuda bekletildi. Analiz i¢in Hamm

(1960) tarafindan bildirilen basing metodu kullanildi.

Analizde kullanilacak 100 cm? (10x10 cm) alana sahip iki adet kaba filtre kagidi
tartilip ilk agirliklar kaydedildikten sonra gogiis etlerinden yaklagik 5 gram 6rnek 5 parca
halinde tartilarak filtre kagitlar1 arasina yerlestirildi. Bu 6rnekler daha sonra 15x15 cm (225
cm?) boyutlarindaki iki adet cam plaka arasmna yerlestirildi. Uzerlerine 2250 gram agirlik
koyularak 10 g/cm? basing olusturuldu. Ornekler 5 dakika boyunca basing altinda bekletildi
ve agirliklar kaldirilarak filtre kagitlar1 arasindaki et 6rnekleri toplandi. Filtre kagitlarinin son
agirliklan tartilarak kayit edildi. Tartim islemlerinde 0,0001 grama hassas terazi (TP-214;
Denver Instrument Co., Ltd., Colorado, USA) kullanildi. Su tutma kapasitesi asagidaki gibi
hesaplandi.

o Pisirme kagidinin son agirligi (g) - ilk agirlig
Su tutma kapasitesi % = gv — g ,g (fg) - girhg (¢) X 100
Gogiis eti orneginin agirhigi (g)

3.2.8.4. Pisirme Kaybi

Pisirme kaybi kesim sonrasi 24, 72 ve 120. saatlerde Honikel (1998) tarafindan
belirtilen yonteme gore yapildi. Kesim gilinlinde alinan go6giis eti ornekleri +4°C’deki
sogutucuda bekletildi. Her gogiis etinden 20-25 gramlik 6rnekler alinarak tek tek naylon poset
igerisine koyuldu. Posetlerin agz1 su girisini engelleyecek sekilde baglandi. Ornekler 75 °C’lik
su banyosunda (NB 20; Niive Sanayi Malzemeleri Imalat ve Ticaret A.S., Ankara, Tiirkiye)
45 dakika bekletildi. Pisirme sonrasi etler buzdolabina konacak sicakliga gelene kadar oda
sicakliginda bekletildi ve sonra +4°C’de buzdolabina kaldirildi. Soguyan et drnekleri kagit
havlu ile kurutularak tartildi. Pigirme kaybi, asagidaki hesaba gore hesaplandi.
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Pisirme Oncesi agirlik - Pisirme sonrasi1 agirlik
Pisirme kayb1 % = ¥ g ,(.g) ; Sv S (®) X 100
Pisirme Oncesi agirlik (g)

3.2.9. Kloaka Kirliliginin incelenmesi

Arastirmanin  10. giinlinde hayvanlarin kloakalarinin kirliligi (yapiskan disk:

skorlama) Al Bustany (1996) kullandig1 yontem ile var/yok seklinde degerlendirilerek yapildi

~

ve % ile degerlendirildi.

Resim 2. Civcivde kloakal kirlilik

3.2.10. ileal Viskozitenin Incelenmesi

[leal viskozitenin incelenmesi amaciyla 42. giinde Meckel divertikiilii kriter almarak
alt bagirsak boliimii ileumdan ornekler alindi. Yaklasik 1,5 g alinan bagirsak icerigi 12700
devirde 5 dakika santrifiij edildi. Analiz yapilana kadar alinan siipernatantlar +4°C’de
muhafaza edildi. Olgiim dijital viskometre Brookfield DVE (Model Cone and Plate LVDV-
E, Brookfield Engineering Laboratories Inc., Middleboro, MA.) ile Bedford ve Classen
(1993)’nin belirttigi sekilde (30 rpm ve 39°C) yapildi ve censipoise (cP) cinsinden okundu.
Cihazda okunan deger ‘viskozite katsayisi arttikca viskozite azalir, akiskanlik artar’

prensibine dayanarak viskozite katsayisi ile ters orantili yorumlandi.
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3.2.11. Althk Ozelliklerinin incelenmesi

Altlik kalitesi 6zelliklerinin (pH, nem ve sicaklik) degerlendirilebilmesi i¢in 24. ve 42.
giinde, sulugun 6nii, yemligin yan1 ve duvar kenar1 olmak iizere 3 farkli yerden, 100 gr altlik
numunesi toplandi. Ornekler analiz edilene kadar +4°C’de muhafaza edildi. Altlik pH degeri
tasinabilir ve su gegirmez, pH metre (Model: HI 9124, Hanna Instruments Inc., Woonsocket,
RI, US.) ile 6l¢iimlendi. Her bélmeden alinan 300-350 g altlik 6rnekleri posetlere kondu ve
nem analizi i¢in +4°C’de muhafaza edildi. Her bir posetteki o6rnekler 3 ayr1 behere tartilarak
boliindii ve kurutma dolabinda 65°C’de 3 giin (agirlik degeri sabit kalana kadar) kurutuldu.

Kurutma sonrasi altlik nemi asagida belirtildigi gibi hesapland:

[k agirlik - Son agirlik
Altlik nemi, 9 = < a8tk (g) gk () 100
Ik agirlik (g)

Altlik sicakligr dijital termometre (TFA Dostmann GmbH & Co. KG, Wertheim,
Germany) ile 6l¢iildii. NH3 volatilizasyonu 42. giinde altlik ylizeyinden NH3 gaz dedektorii
(Driager X-AM 5000, Dragerwerk AG and Co. KGaA, Lubeck, Germany) ile 6l¢iimlendi.

3.2.12. Ayak Tabam Yangisinin incelenmesi

Denemenin 24. giinli ve kesim giinii (42. giin) ayak taban1 yangis1 (FPD) oranmi ve
siddetinin degerlendirilmesi yapildi. Bilgili ve digerleri’nin (2006) lezyon bulunmayan (0),
7,5 mm’den daha kii¢lik lezyon bulunan (1) ve 7,5 mm’den daha biiyiik lezyon bulunan (2)

seklinde gozle degerlendirmesi yapilan FPD degerlendirme yontemi kullanildi.
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(A) Lezyon yok 0 (B) Orta siddetli lezyon 1 (C) Yaygm lezyon 2

Resim 3. Ayak taban1 yangis1 (FPD) skorlama

3.2.13. istatistiksel Analizler

Arastirmada elde edilen biiylime performansi (canli agirlik, canli agirhik artisi, yem
tilkketimi, yemden yararlanma orani), sicak karkas randimani, gégiis eti 6zellikleri (pH, renk,
su tutma kapasitesi, pisirme kayb1), altlik kalite degerlendirmesine iligskin veriler (pH, nem,
sicaklik ve NHzs volatilizasyonu) one way ANOVA testi ile, FPD goriilme siklig1 Kruskal-
Wallis Testi kullanilarak, kloaka kirliligi ise Ki-Kare testi ile degerlendirildi ve SPSS 22.0
(Inc., Chicago, II, USA) paket programi ile istatistik analizler yapildi (Ozdamar 2004).
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4. BULGULAR

Bu boliimde, ¢alismada kullanilan arpanin (kuru madde, ham protein, ham yag, ham
seliiloz, ham kiil, hektolitre agirligi ve bin tane agirligi) ve karma yemlerin analiz sonuglari ile
calisma sonunda elde edilen performans (canli agirlik, canli agirlik artisi, yem tiikketimi, yemden
yararlanma orani), sicak karkas randimani, gogiis eti kalite 6zellikleri (su tutma kapasitesi,
pisirme kaybi, pH, renk), kloaka kirliligi, ileal viskozite derecesi, altlik kalite 6zellikleri (nem,
pH, sicaklik, amonyak miktar1) ve ayak tabani1 yangis1 goriilme oranlarina iliskin bulgular

yukarida belirtilen sira ile sunulmustur.

4.1. Yem Analizleri

Denemede kullanilan arpa ile rasyonlarin besin madde analizleri (kuru madde, ham
protein, ham yag, ham seliiloz, ham kiil) ile arpada hektolitre ve bin tane agirligi dl¢timleri

yapilmistir.

4.1.1. Arpa

Arastirmada kullanilan arpaya ait besin madde analizleri ile hektolitre ve bin tane agirlik
degerleri Tablo 14’te verilmistir. Yemlik arpanin fiziksel degerlendirmesinde kriter olarak ele

alinan hektolitre ve bin tane agirliklar sirasiyla 67,32 kg/hl ve 51,02 g olarak 6l¢iimlenmistir.
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Tablo 14. Rasyonlarda kullanilan arpanin ham besin madde diizeyleri ile hektolitre ve bin tane

agirhigi.

Kuru madde (%)
Ham protein (%)

Ham yag (%)

Ham seliiloz (%)

Ham kiil (%)
ME (kcal/kg)
Hektolitre agirlig1 (kg/hl)

Bin tane agirligi (g)

88,61
9,80
1,69
4,93
2,40

2.801

67,32

51,02

4.1.2. Karma Yemler

Denemede kullanilan karma yemlere ait besin madde degerleri Tablo 15’de

belirtilmistir.

Tablo 15. Denemede kullanilan karma yemlerin besin madde degerleri (%).

KM HP HY HS HK

Baslangic 89,3 22,7 51 3,6 6,6

A Biiyiitme 89,0 21,8 5.7 4,0 6.2
(%10 arpa)

Bitirme 89,2 19,4 8,3 4,1 51

Baslangic 89,4 23,6 57 4,6 7,1

B Biiyiitme 89,3 20,9 8.2 48 6.2
(%20 arpa)

Bitirme 89,3 19,3 9,7 4,5 5,8

Baslangic 89,4 23,3 6,3 4.7 6,8

C Biiyiitme 89,7 20,7 8,8 4,7 6,4
(%30 arpa)

Bitirme 89,4 19,1 9,9 4,2 5,8
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4.2. Bilyiime Performansi

Arastirmada etlik piliglere ait biiyiime performans (canli agirlik, canli agirlik artigi, yem
tilketimi ve yemden yararlanma orani) degerleri, ¢alismanin 1., 10., 24. ve 42. giinlerinde

gerceklestirilen tartimlar ile belirlenmistir.

4.2.1. Canh Agirhk

Etlik pili¢ rasyonlarinda farkli oranlarda arpa (%10, %20, %30) kullanilmasinin canli
agirlik ortalamalari lizerine iligkin bulgular Tablo 16’te gosterilmistir. Buna gore arastirmada
farkli oranlarda arpa igeren rasyonlarla beslenen hayvanlarin ortalama canl agirlik diizeyleri 1,
10 ve 42. giinlerde gruplar arasinda farklilik gostermemistir. Ancak 24. giinde yapilan
tartimlarda %20 arpa iceren (B grubu) rasyonu tiiketen hayvanlarin canli agirlik degerleri
ortalamasi, C grubundan (%30 arpa igeren) daha yiiksek (P<0,05) bulunmustur. Ne var ki
calismanin 24. giiniinde %10 arpa igeren rasyonu tiiketen hayvanlar ile diger deneme gruplar1

arasinda ortalama degerler agisindan herhangi bir farklilik gézlenmemistir.

4.2.2. Canh Agirhik Artisi

Arastirmada etlik piliglerin canli agirlik artig degerleri Tablo 17°de verilmistir.

Rasyonda ¢esitli oranlarda arpa kullanilimin yetistirme doneminin 11-24. giinleri
(biiyiitme donemi) disinda hayvanlarin canli agirlik artigina etkisi onemsiz bulunmustur.
Biiyiitme doneminde, B grubunun canli agirlik artisi, C grubundan 6nemli diizeyde yliksek

(P<0,05) olmustur.
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Tablo 16: Arastirma gruplariin yetistirme donemlerine gore canli agirlik ortalamalari (g).

Gruplar 1. giin 10. giin 24. giin 42. giin
X+SXx X+Sx X+Sx X+Sx
A (%10 arpa) 46,93+0,06 268,67+6,41 1272,17+17,05% 3076,33+39,00
B (%20 arpa) 46,93+0,06 272,00£5,79 1297,50+14,322 3041,33+31,64
C (%30 arpa) 47,00+0,06 264,83+4,08 1228,00+20,39° 3022,33+55,49
P 0,672 0,663 0,039* 0,676
*ab; Ayn1 siitunda farkl1 harfleri tagtyan ortalamalar arast farklar onemlidir (P<0,05).
Tablo 17. Arastirma gruplarinda yetistirme donemlerine gore canli agirlik artisi ortalamalari (g).
Gruplar 1-10. giin 11-24. giin 24-42. giin 1-42. giin
X+Sx X+Sx X+Sx X+Sx
A (%10 arpa) 221,83+£6,51 1003,30+15,0%® 1804,33+30,27 3029,33+39,00
B (%020 arpa) 225,33+£5,70 1025,50+8,712 1743,83+32,71 2994,33+31,55
C (%30 arpa) 218,00+4,09 963,17+19,30° 1794,50+£40,45 2975,33+£55,40
P 0,652 0,031* 0,438 0,675

*ab: Aymi siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasi farklar dnemlidir (P<0,05).
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4.2.3. Yem Tiiketimi

Deneme gruplarinin yetistirme donemlerine gore yem tiiketimi ortalamalar1 Tablo 18°de
gosterilmistir. Arastirma boyunca en az yem tiiketimi C grubunda olsa da bu fark yalnizca 11-
24. glinler arasindaki ortalamalarda 6nemli (P<0,01) bulunmustur. Ayni donemde diger gruplar

arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.

4.2.4. Yemden Yararlanma Orani

Calismada kullanilan etlik pili¢lerin yetistirme donemlerine gore yemden yararlanma

oranlar1 Tablo 19°de verilmistir.

Veriler incelendiginde, bitirme donemi (24-42. giinler) disinda, gruplar arasi fark
bulunmamuistir. Bitirme déneminde C grubundaki hayvanlarin YYO degerleri, B grubuna gore
daha iyi (P<0,05) belirlenirken yine bu gruplarin A grubu ile YYO’lar1 arasindaki fark 6nemsiz

bulunmustur.

4.3. Sicak Karkas Randimani

Calismanin sonunda (42. giinde) kesime sevk edilen hayvanlara ait sicak karkas

randimani degerleri (Tablo 20) tim deneme gruplarinda benzer bulunmustur.
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Tablo 18: Arastirma gruplariin yetistirme donemlerindeki yem tiiketimi ortalamalari (g).

Giinler
Gruplar 1-10. giin 11-24. giin 24-42, giin 1-42. giin
X£SX X+SX X+SX X+SX
A (%10 arpa) 300,00+16,96 1373,67+13,75° 3176,00+43,12 4849,50+65,39

B (%20 arpa)
C (%30 arpa)

P

298,83+10,30
288,17+£17,98

0,839

1378,17+5,912
1303,83+20,64°

0,004*

3153,50+38,34
3105,50+63,73

0,601

4830,50+33,98
4697,33+71,18

0,175

*ab: Ayni siitunda farkli harfleri tastyan ortalamalar arasi farklar énemlidir (P<0,05).

Tablo 19. Arastirma gruplarinin yetistirme déonemlerindeki ortalama yemden yararlanma oranlari (kg yem tiiketimi / kg canli agirlik artist).

Giinler
Gruplar 1-10. giin 11-24. giin 24-42. giin 1-42. giin
X+Sx X+Sx X+Sx X+Sx
A (%10 arpa) 1,35+0,07 1,37+0,01 1,76+0,02% 1,60+0,01
B (%020 arpa) 1,33+0,05 1,35+0,01 1,81+0,022 1,61+0,01
C (%30 arpa) 1,32+0,08 1,35+0,01 1,73+0,01° 1,58+0,01
P 0,940 0,407 0,024* 0,082

*ab: Aymi siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasi farklar dnemlidir (P<0,05).
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Tablo 20. Arastirma gruplarinin sicak karkas randimani degerleri (%).

Sicak karkas randimam

Gruplar

n X+tSXx
A (%10 arpa) 30 71,99+0,19
B (%20 arpa) 30 71,91+0,23
C (%30 arpa) 30 71,83+£0,37
P 0,613

4.4. Gogiis Eti Kalite Ozellikleri

Bu boliimde 6rnek alinan gogiis etlerinde pH, renk, su tutma kapasitesi, pisirme kaybi,

soluk- yumusak- sulu/ koyu- sert- kuru et analizlerinin degerlendirmesi yer almaktadir.

4.4.1. pH

Kesimden sonra belirli araliklarla Sl¢iilen gégiis eti pH degerlerine iliskin veriler Tablo

21’de verilmistir.

Kesimden 5 giin sonra yapilan 6l¢ciimde A ve B gruplarina ait gogiis eti drneklerindeki
pH degerleri arasinda fark onemsiz bulunurken, C grubuna ait pH degerlerinin A ve B

gruplarina gore daha yiiksek (P<0,05) oldugu tespit edilmistir.

4.4.2. Renk

Kesim sonrasi (15. dakika, 24, 72 ve 120. saat) 6l¢giilen parlaklik (L*), kirmizilik (a*)
ve sarilik (b*) degerleri sirasi ile Tablo 22, Tablo 23 ve Tablo 24’te verilmistir.

Rasyonlarda farkli oranlarda arpa kullanilmasiin bekletme siirelerine gore gogiis eti
parlaklik ve kirmizilik degerleri iizerine herhangi bir etkisinin olmadigi, ancak sarilik

degerlerini etkiledigi belirlenmistir. Veriler incelendiginde 24., 72. ve 120. saat dlgtimlerinde

43



sarilik degerleri ortalamalar arasi farklar 6nemli bulunmustur. Kesimden 24. saat sonra yapilan

Olgtimlerde, A grubunda gogiis eti sarilik degeri diger deneme gruplart ile benzer bulunmus olsa

da C grubuna ait etlerde sarilik degeri B grubundan daha diisiik (P<0,05) tespit edilmistir. Diger

belirtilen 6l¢tim saatlerinde (72. ve 120. saat) ise C grubunda ait gégiis eti 6rneklerindeki sarilik

degerleri, diger deneme gruplarina gore 6nemli oranda diistik (P<0,01, P<0,05) bulunmustur.

Tablo 21. Arastirma gruplarimin farkli bekletme siirelerine gore gogiis eti pH degerleri.

Zaman
Gruplar 15. dakika 24. saat 72. saat 120. saat
n X+Sx n X+Sx n X+Sx n X+Sx
A(%10arpa) 30 6,72+0,04 30  578+0,02 30  5,79+0,02 30  5,79+0,02
B (%20 arpa) 30 6,53+0,09 30 5,79+0,02 30 5,79+0,02 30 5,80+0,02°
C(%30arpa) 30 6,61+0,03 30  5,79+0,02 30  5,79+0,02 30  5,86+0,02°
P 0,123 0,930 0,997 0,029*

*ab. Ayni siitunda farkli harfleri tagtyan ortalamalar arasi farklar énemlidir (P<0,05).

Tablo 22. Farkli bekletme siirelerinde olgiilen gogiis eti parlaklik degeri (L*) ortalamalari.

Zaman
Gruplar 15. dakika 24, saat 72. saat 120. saat
n X+Sx n X+Sx n X+tSx n X+Sx
A (%10 arpa) 30  52,12+0,36 30 56,25+0,5 30 57,89+0,45 30  56,34+1,81
B (%20 arpa) 30  52,60+0,63 30 56,87+0,53 30 57,71+0,50 30 57,63+0,47
C (%30 arpa) 30 52,4140,56 30 56,47+0,58 30 56,89+0.43 30  57,07+0,53
P 0,813 0,712 0,268 0,716
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Tablo 23. Farkli bekletme siirelerinde olgiilen gogiis eti kirmizilik degeri (a*) ortalamalart.

Zaman
Gruplar 15. dakika 24. saat 72. saat 120. saat
n X+SxX n X+SX n X+SX n X+SX
A(%10arpa) 30 2,59+0,16 30 3,35+021 30 3,15£021 30  2,68+0,16
B (%20 arpa) 30 3,86+0,95 30 3,24+0,23 30 3,13+0,23 30 2,47+0,17
C(%30arpa) 30 3,30+0,26 30  3,60+0,28 30  3,26£0,23 30 3,08+0,22
P 0,301 0,555 0,905 0,073

Tablo 24. Farkli bekletme siirelerinde olgiilen gogiis eti sarilik degeri (b*) ortalamalart.

Zaman
Gruplar 15. dakika 24. saat 72. saat 120. saat
n X+Sx X+Sx n X+Sx n XS x
A (%10arpa) 30 4,1240,32 30 5,36+0,31® 30 5,93+0,37° 30  5,57+0,32°
B(%20arpa) 30 4,66£025 30 5,77+030° 30 5,650,290 30  5,05+0,36°
C (%30 arpa) 30 420+027 30 4,60+0,34° 30 4,49+029* 30  4,33+0,32°
P 0,339 0,034* 0,005* 0,035*

*ab.: Ayni siitunda farkl harfleri tasiyan ortalamalar arasi farklar dnemlidir (P<0,05).

4.4.3. Su Tutma Kapasitesi

Etlik pili¢ rasyonlarinda farkli oranlarda arpa kullanilmasinin gogiis eti su tutma

kapasitesi lizerine herhangi bir etkisinin olmadigi sonucuna varilmistir. Bekletme siirelerine

gore Olciilen su tutma kapasitesi ortalamalar1 Tablo 25’te verilmistir.
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Tablo 25. Farkli bekletme siirelerinde 6lgiilen su tutma kapasitesi ortalamalari (%).

Zaman
Gruplar 24. saat 72. saat 120. saat
n X+Sx n X+Sx n X+Sx
A (%10 arpa) 30 91,18+0,18 30 90,08+0,45 30 89,14+0,43
B (%20 arpa) 30 91,34+0,43 30 89,08+0,35 30 88,61+0,26
C (%30 arpa) 30 90,73+0,42 30 89,17+0,40 30 88,49+0,42
P 0,474 0,161 0,434

4.4.4. Pisirme Kaybi

Arastirma gruplari arasinda 24 ve 72. saat Olclimlerinde gogiis etlerinin pisirme kaybi

degerleri arasinda fark bulunmazken 120. saat 6l¢iimlerinde A grubunda, diger gruplara gore daha

diisiik (P<0,05) deger tespit edilmistir. Ancak ayn1 bekletme déoneminde B ve C gruplari arasindaki

farklilik 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 26. Farkli bekletme siirelerindeki gogiis eti pigirme kaybi ortalamalar (%).

Zaman
Gruplar 24. saat 72. saat 120. saat
n X£Sx n X+Sx n X+Sx
A (%10arpa) 30 28,62+0,60 30  31,13+0,50 30 30,79+0,44°
B (%20 arpa) 30 31,7542,18 30  31,02+0,48 30 32,49+0,44°
C(%30arpa) 30 30,69+0,49 30  32,16+0,50 30 32,984+0,47°
P 0,246 0,204 0,002*

*ab: Aymi siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasi farklar dnemlidir (*P<0,05).
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4.5. Kloaka Kirliligi

Rasyonlarda farkli diizeylerde arpa kullanilmasinin yetistirme doneminin 10. giiniinde
yapilan kloaka kirlilik skorlamasi iizerine etkisinin olmadigi, gruplar arasi farkin 6nemsiz
oldugu belirlenmistir. Ancak %30 arpa iceren rasyonu tiiketen civcivlerde kloaka kirliligi
yiizdesel olarak daha fazla goriilmiistiir. En az kirliligin ise rasyonda %10 arpa kullanilan

gruplarda oldugu seklinde yorumlanmustir.

Tablo 27. Denemenin 10. giinde kloaka kirlilik ortalamalart.

Gruplar

n A(%l0arpa) n B(%20arpa) n C(%30arpa) n Toplam  x? P

Var 16 %29,10 17 %30,90 22 %40,00 55 %100
Yok 56 %34,80 55 %34,20 50 %31,10 161 %100 1,512 0,469
Total 72 %33,30 72 %33,30 72 %33,30 216 %100

4.6. ileal Viskozite Derecesi

Kesim giinii ileumdan alinan 6rneklerin viskozite degerleri asagidaki gibidir.

Tablo 28. Bagirsak (ileum) igerigi viskozite degerleri (CP).

Gruplar n X+Sx

A (%10 arpa) 20 2,63+0,20?
B (%20 arpa) 20 1,49+0,83°
C (%30 arpa) 20 1,63+0,10P
P 0,000***

*ab: Aymi siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasi farklar énemlidir (P<0,001).

Igili tablo incelendiginde A grubuna ait hayvanlardan alinan ileal viskozite degerlerinin

B ve C gruplarindaki degerlerden daha yiiksek oldugu (P<0,001) belirlenmistir. B ve C gruplari
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arasinda, rasyondaki %10 arpa farkinin viskoziteye etkisi 6nemsiz bulunmustur. Sonug olarak,

rasyonda arpa %20 ve %30 seviyelerinde kullanildiginda ileal viskozitenin arttig1 tespit

edilmistir.

4.7. Althk Kalite Ozellikleri

Rasyonda farkli oranlarda arpa kullanilmasinin altlik nem, pH ve sicaklik degeri

ortalamalar ile altliktaki amonyak miktari iizerine etkisi goriilmemistir. Ilgili veriler asagidaki

tablolarda (Tablo 29, Tablo 30, Tablo 31 ve Tablo 32) 6zetlenmistir.

Tablo 29. Altlik nem ortalamalar1 (%).

24. giin 42. giin
Gruplar
X+Sx X+Sx
A (%10 arpa) 42,30+3,30 33,70+1,73
B (%020 arpa) 40,41+1,23 36,57+4,43
C (%30 arpa) 36,38+1,71 32,95+1,09
P 0,201 0,261
Tablo 30. Altlik pH degerleri [- log(H")].
24. giin 42. giin
Gruplar
XS x X+xSXx
A (%10 arpa) 8,21+0,09 8,41+0,10
B (%20 arpa) 8,23+0,04 8,50+0,05
C (%30 arpa) 8,16+0,10 8,39+0,03
P 0,804 0,529
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Tablo 31. Altlik sicaklik ortalamalari (°C).

24. giin 42. giin
Gruplar
n X+Sx n XtSx
A (%10 arpa) 6 25,60+0,35 6 27,16+0,30
B (%20 arpa) 6 26,11+0,19 6 26,84+0,22
C (%30 arpa) 6 26,37+0,35 6 26,99+0,23
P 0,232 0,689

Tablo 32. Altlik NHs miktart (ppm).

42. giin
Gruplar
n XS x
A (%10 arpa) 6 23,23+1,00
B (%20 arpa) 6 20,07+1,75
C (%30 arpa) 6 21,30+0,76
P 0,225

4.8. Ayak Tabani Yangis1 Goriilme Orani

Etlik pili¢ rasyonlarinda %10, %20 ve %30 oranlarinda arpa kullanilmasinin ayak tabani

yangis1 olusumuna (FPD) etkisi Tablo 33’te gosterilmistir.

A ve B gruplarinda 24. giinde Skor 1 goriilme oran1 %35,2 ve %28,2 iken bu oran C
grubunda daha diisiik (%5,6) bulunmustur. Kesim giinii yapilan degerlendirmede Skor 2 ile
degerlendirilen hayvan sayis1 en ¢ok B gruplarinda olsa da skor ortalamasi incelendiginde A
gruplarinda skor ortalamasinin diger gruplarin iistiinde oldugu goriilmektedir. Sonug olarak
yetistirme doneminin 24 ve 42. giinlerinde FPD goriilme siklig1 A ve B gruplan arasinda fark

gostermezken, her iki donemde de FPD en az C grubunda (%30 arpa igeren) sekillenmistir.
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Tablo 33. Rasyonda farkl diizeylerde arpa kullaniminin ayak tabani yangisi olusumuna etkisi (%).

Hayvan sayisi 24. giin Hayvan sayisi 42. giin
Gruplar
n Skor 0 Skor 1 Skor 2 X+Sx n Skor 0 Skor 1 Skor 2 X+Sx
A (%10 arpa) 71 %65 %35 %0 0,35+0,06? 71 %44 %52 %4 0,61+0,072
B (%20 arpa) 71 %72 %28 %0 0,28+0,05% 70 %54 %39 %7 0,53+0,072
C(%30arpa) /1 %94 %6 0% 0,06:£0,03" 70 %78 %16 %6 0,270,07°
P 0,000*** 0,000***

*ab. Ayni siitunda farkl harfleri tagiyan ortalamalar arasi farklar 6nemlidir (¥*P<0,05).
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5. TARTISMA

5.1. Bilyiime Performansi

Arpa, muisir ve bugday ile karsilastirildiginda, daha diisiik enerjili ve B- glukan igerigi
daha yiiksek olmasi dolayisiyla etlik piliclerde en iyi performansin saglanmasi noktasinda
dogru bir hammadde tercihi olarak goriilmemektedir (Baik, 2014). Her arpa varyetesinde
farkli oranlarda kavuz ve NOP bulunur. Kavuzsuz arpa varyetelerinde B- glukan seviyesi
%4-7 iken kavuzlu arpalarda bu oran %0.3-4.5 diizeylerindedir (Classen, 1996; Sharifi ve
digerleri, 2012). NOP seviyesine bagl olarak bagirsak igerigi viskozite artisi ile bagirsak
ylizeyinden emilen besin madde miktar1 azalir. Ayrica, bagirsak viskozitesi ile yag ve protein
gibi temel besin maddelerinin sindirimi arasinda negatif korelasyon oldugu bilinmektedir.
Viskozite artig1 nedeniyle sindirim enzimleri ile substratlar1 arasinda bariyer olusur, misel
olusumu Onlenir ve safra asitleri baglanir ve sonug olarak yaglarin emilimi engellenir. Besin
madde emiliminin azalmasi ile biiyiime ve gelisim de azalir (Wang ve digerleri, 1992). Ancak
arpa, donemsel olarak degiskenlik gdsteren hammadde fiyatlar1 diislintildiigiinde rasyon
maliyetini diisiiren ve kanath rasyonlarinda da siklikla kullanilan bir hammaddedir. Bahsi
gecen olumsuz etkiler, rasyonlara yapilan uygun enzim katkilar1 ile Onlenebilmektedir
(Moftakharzadeh ve digerleri, 2018). Rasyonlarda artan oranlarda arpa kullaniminin biiytime

performasina etkisi asagida yorumlanmaya caligilmistir.

Giincel ¢aligmada, 24. giine ait canli agirlik verilerine (Tablo 16) gore, rasyonda %20
arpa iceren grubun canli agirlik ortalamasi %30 arpa igeren rasyonla beslenen gruba gore
yaklasik %35,4 daha yiiksek (P<0,05) tespit edilmistir. Tartimlarin yapildig: 10. ve 42. giinde
ise gruplar aras1 CA ortalamalar1 arasinda fark goriilmemistir. Sharifi ve digerleri (2012), 49
giinliik yetistirme donemi boyunca en diisiik CA degerini rasyonda %30 arpa igeren gruplarda
tespit ederken %10 ve %20 diizeylerinde arpa igeren gruplarda CA degeri benzer bulunmustur.
Rasyonlarda kullanilan enzimin CA {izerine etkili olmadigi belirtilmistir. Calisma bulgularina
benzer sekilde, Farran ve digerleri (2010) yaptiklar bir ¢aligmada, yetistirme donemi boyunca
rasyonlarda %15 ve %45 arpa ile %0,1 B-glukanaz + ksilanaz enzimi kullanilan gruplar arasi
CA degerlerinde anlamli bir fark bulmamistir. Ancak arastirmacilar, yaptiklari ¢alismanin

ikinci denemesinde rasyonlarinda %25 arpa ve enzim igeren gruplarin CA degerlerinin diger
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gruplara kiyasla onemli derece daha yiiksek (P<0,05) oldugunu gézlemlemislerdir. Arpa
temelli rasyonlarda enzim kullanildiginda CA degerlerinin iyilestigi bilinmektedir (Fernandes
ve digerleri, 2016). Nahas ve Lefrancois’in (2001) calismasinda da arpa kullanilan rasyonlara

enzim katkis1 yapildiginda daha yiiksek CA degerlerinin elde edilebilecegi goriilmiistiir.

Brake (1997), enzim kullanmadan hazirladigi deneme rasyonlarinda, dort farkli arpa
varyetesinin ve kullanim oranmin (%0, %10, %20 ve %30) performans {izerine etkisini
incelemis ve varyete farki olmaksizin rasyonda bulunan arpa diizeyi %30 oldugunda CA’1n
olumsuz etkilenmedigini tespit etmistir. Moharrery (2006) rasyonda %35 arpa kullanilmasiyla
olusabilecek performans kayiplarinin ise enzim katkisi ile bertaraf edilebilecegi sonucuna
ulagsmustir. Yu ve digerleri (1998) rasyonda arpa orani arttik¢a (%0, %12,5, %25, %50, %100)
CA degerlerinin diistiiglinii ancak CA degerlerinin enzim kullanim ile korunabildigini tespit
etmistir. Hatta uygun miktarda enzim katkis1 yapildiginda tiim yetistirme donemi boyunca
arpa temelli rasyon tliketen etlik pili¢lerin, misir temelli rasyon tiiketen pili¢lere gore daha
yiiksek CA’a ulastigina iliskin sonuglar da mevcuttur (Cardosso ve digerleri, 2014). Ancak
yine de ¢alisma verilerine gore B-glukanaz katkisi ile performans iizerine olumsuz etkilerin
bertaraf edilebilecegi belirtilmistir. Giincel ¢alismada final CA degerlerinin tiim deneme
gruplarinda benzer bulunmasi, rasyona katilan fitaz, B-glukanaz, amilaz, proteaz, pektinaz,
seliilaz ve ksilanaz enzimleri i¢eren multi-enzim sayesinde, NOP’larin par¢alanarak olumsuz
etkilerinin ortadan kaldirilmasi ve boylelikle sindirim kanalindan besin madde emiliminin
tyilestirilmis olmasi ile agiklanabilmektedir. Rasyona katilan enzimlerin etkinligi rasyondaki
NOP miktar1 ile dogrudan iligkilidir. Dolayisiyla rasyonda besin maddesi niteliginde olmayan
maddeler ve miktar1 dogru belirlenip olast sorunlara yonelik en uygun enzim veya multi-

enzimlerin kullanilmas1 amaglanmalidir.

Calisgmanin CAA degerleri (Tablo 17) incelendiginde 11-24. giinlere iligkin verilerde
rasyonda arpa oran1 %20’nin {izerine ¢iktiginda CAA degerinin diger gruplardan rakamsal
olarak daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Rasyonda arpa oran1 %30 olan grup %20 arpa
igeren gruptan daha diisiik CAA saglamistir. Ancak bu deger rasyonda en az arpa igeren grup
ile istatistiksel agidan benzer bulunmustur. Bir sonraki yetistirme donemi ve denemenin
tamamina iligkin veriler diisiiniildiiglinde 11-24. giinlere iliskin CAA degerlerinin farkliliklar
heniiz sindirim sisteminin gelismekte olmasiyla agiklanabilmektedir. Genel anlamda bilinen
literatlir bilgisine gore arpali rasyonlarda enzim kullanmilmas1 ile CAA degerlerini
iyilestirilebilmektedir (Kiarie ve digerleri, 2013). Cengiz ve digerleri (2012), %25 arpa igeren

etlik pili¢ rasyonlarina %0,1 enzim katkis1 yapildiginda baslangi¢ ve biiylitme doneminde
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CAA degeri benzer bulunsa da tiim yetistirme donemi verileri incelendiginde CAA’nin
iyilestigini (P<0,05) tespit etmistir. Nahas ve Lefrangois (2001) yaptiklari ¢alismada en
yluksek CAA ortalamalarma sahip grubun en fazla oranda arpa (+ enzim) igeren deneme
grubunda oldugunu (P<0,05) tespit etmistir. Benzer sekilde, Svihus ve digerleri (1997), arpa
temelli rasyonlara enzim katkis1 uygulandiginda CAA degerlerinin iyilestigini belirtmistir.
Buna ragmen bazi g¢aligmalarda arpa temelli rasyonlarda enzim kullanilsa bile CAA
degerlerinin degismedigi de olmustur (Vranjes ve Wenk 1995; Yu ve digerleri, 1998). Farran
ve digerleri (2010), farkli oranlarda arpa igeren rasyonlari (%15, %20 %25, %30 ve %35)
tiketen gruplarda %0,1 enzim katkis1 yapilsa bile CAA degerlerini etkilemedigini
belirtmislerdir. Calismanin geneli irdelendiginde gruplar arasindaki CAA degerlerinde
farkliliklar 6nemlilik gostermese de rakamsal anlamda bulgular degerlidir. Soyle ki, ¢alisma
sonu itibariyle rasyonda %10 arpa igeren grupta CAA degerleri %30 iceren gruba nazaran
ortalama 54 g daha fazla gerceklesmistir. S6z konusu degerler sayilar1 ylizbinler ile ifade
edilen kiimesler agisindan esasen onemlidir. Mevcut ¢alismanin istatistiksel irdelemesinde
anlamlilik gostermeme nedeni calismaya alinan kisith hayvan ve oérnekleme yapilan tekrar
grubu sayilarindan, neticede ortaya ¢ikan yiiksek standart hata ortalamalarindan kaynaklanmis

olabilir.

Arpa igerdigi antinutrisyonel maddeler yliziinden pasajlanma siiresinin uzamasina ve
yem tiiketiminin de diismesine sebep olmaktadir (Jacob ve Pescatore, 2014). Dolayisiyla yem
titketimi ile yemin sindirim kanalindan gecis siiresi arasinda ters orant1 bulunmaktadir. Farran
ve digerleri (2010), arpanin, rasyonda %20 kullanim oranin1 agsmasi halinde YT nin olumsuz
etkilendigini belirtmistir. Dahloum ve digerleri (2017) ise ezim kullanilmayan rasyonlarda
arpa orani %50 oldugunda YT degerlerinin kontrol grubu (misir temelli) ile benzer oldugunu,
olumsuz etkinin bu oranin {izerinde arpa kullanimindan sonra goriildiigiinii bildirmistir.
Giincel caligmaya ait YT miktarlarina iliskin veriler de bunu destekler nitelikte olup
istatistiksel farklilik yetistirme doneminin yalnizca 11-24. giinlerine ait verilerde tespit
edilmistir (Tablo 18). Bu donemde en diisiikk yem tiiketimi, arpa orani en fazla (%30) olan

rasyonu tilketen grupta (P<0,05) tespit edilmistir.

Vranjes ve Wenk (1995), giincel ¢aligma sonuglarina benzer sekilde, arpa igeren ve
enzim katkis1 yapilan gruplarin da oldugu calismasinda etlik civcivlerin sadece biiylime
donemi (7-21. giin) YT degerlerinin etkilendigini, enzim katkisinin yapildigi gruplarda
YT’nin kontrol grubundan daha yiiksek (P<0,05) oldugunu tespit etmistir. Tiim yetistirme

donemine ait YT verilerine gore ise gruplar benzerlik gostermistir. Baska bir ¢caligmada (Yu
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ve digerleri, 1998), artan oranlarda arpa igeren her rasyona 0.5 g/kg B-glukanaz katilarak
olusturulan deneme gruplar arasinda YT degerlerinde farkin 6nemsiz oldugu bu sebeple,
ekonomik rasyonun hazirlanmasi amaclandiginda uygun enzim katkilar1 kullanilarak
rasyonlarda arpa oraninin giivenle %25’lere kadar arttirilabilecegini belirtilmistir. Hatta
uygun enzim tercih edildiginde etlik pili¢ rasyonlarinda arpa %20, %25 ve %35 oranlarinda
kullanildiginda bile YT ne iliskin degerlerin arpasiz rasyonlari tiiketen gruplara gore daha
yiiksek elde edildigi ¢alismalar da (Nahas ve Lefrancois 2001; Cengiz ve digerleri 2012;
Dastar ve digerleri, 2014) vardir.

Bugdaygil tane yemlerinden yalnizca arpanin kullanilarak hazirlandigi rasyonlara
uygun oranda enzim katildiginda, YT miktarinin misir temelli rasyonu tiiketen gruplardan
daha yiiksek oldugu sonuglarina da ulasilmistir (Cardosso ve digerleri, 2014). Giincel
calismanin YT verilerine gore sindirim sisteminin heniiz daha gelismekte oldugu dénemde
(11-24.giin), rasyonlarda kullanilan enzim katkisinin rasyon bilesimindeki toplam
antinutrisyonel madde miktarinin yem tiiketimine olumsuz etkilerini rasyondaki arpa orani en
fazla %20 oldugunda &nleyebildigi seklinde agiklanabilmektedir. Ilerleyen dénemde YT

ortalamalarin benzerlik gostermesi de bu yorumu desteklemektedir.

YT ortalamalar1 bitirme doneminde (24-42. giin) benzer bulunmus olsa da bu doneme
iliskin YYO’lar1 incelendiginde, rasyonda %30 arpa i¢eren gruplarin %20 arpa igeren gruplara
gore YYO’nin daha diisiik (P<0,05) oldugu tespit edilmistir (Tablo 18). Tiim ¢alisma boyunca
(1-42.giin) degerlendirilen performans parametrelerinin gruplar arasi benzer bulunmasi da bu
yorumu desteklemektedir. Misir temelli rasyonlar tiiketen gruplarla kiyaslandiginda arpali
rasyonlar1 tiiketen etlik pili¢lerin rasyonlarinda enzim katkist olsun olmasin YYO’na iligskin
verilerin benzer bulundugu ¢alismalar (Yu ve digerleri, 1998; Dahloum ve digerleri, 2017)
mevcuttur. Benzer sekilde Cengiz ve digerleri (2017)’nin ¢alismasinda rasyonlarda %30
diizeylerinde arpa kullanildiginda YYO etkilenmemistir. Nahas ve Lefrangois (2001),
biiylitme déneminde %10 arpa kullanilmasinin YYO’n1 etkilemedigi, ancak bu oran %15
oldugunda rasyonda arpa olmayan gruplara gore Y'Y O’nin olumsuz etkilendigini belirlemistir.
Ancak biiyiitme (%10, %15) ve bitirme (%20) donemlerinde enzim katkisi ile beraber arpa
kullanildiginda YYO’nin etkilenmedigi tespit edilmistir. Rasyonlarda enzim katkisinin
performans degerlerini iyilestirdigi sonucuna varilan bir bagka ¢alismada (Moharrery, 2006),
rasyonda yiiksek oranda (%35) arpa kullanilmasinin misirli gruplara gére YYO olumsuz
etkiledigi ancak arpa igeren rasyonlara enzim katkist (0.5g/kg) yapildiginda YYO’nin

iyilestigi sonucuna ulagilmistir. Cardosso ve digerleri (2014), arpa temelli rasyonlarda enzim
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kullaniminin etkisini inceledigi c¢aligmasinda, rasyonlarda enzim varhiginda baslangic

doneminde (7-14. giin) YYO’nin iyilestigini belirtmistir.

Deneme rasyonlarina yapilan enzim katkisinin heniiz sindirim sisteminin gelismedigi
donemde yemden yararlanmay1 desteklemistir. Ayrica, yasla birlikte sindirim sisteminin

gelisimini tamamlamast ile performans kayiplarinin 6niine gegilmistir.

Sonug olarak yapilan bazi ¢alismalar, rasyonlarda enzim katkisi olmaksizin yiliksek
oranda arpa kullanildiginda ytiksek performans degerleri elde edilebilmistir. Bunun aksine
enzim kullanilsa bile istenilen performans degerine erisilemedigi de olmustur. Etlik pili¢
rasyonlarinda arpa, Onerilen kullanim oranlarinda (%10) bile kullanilsa farkli yetistirme
doneminde elde edilen CA, YT ve YYO degerlerinin kullanilan arpanin cinsine gore
degiskenlik gosterebilecegi sonucuna varilmistir (Park ve digerleri, 2012). Arastirmalarda
elde edilen performans verilerindeki farkliliklar, hayvan irki, cinsiyet, rasyon bilesimi, kiimes
kosullar1, yemlik ve suluklarin yerlesimi gibi hayvana ve g¢evreye bagli bircok sebepten
kaynaklanabilmektedir. Bagirsak viskozitesini olumsuz etkiledigi i¢in sektorde riskli
hammadde olarak degerlendirilen arpanin etlik pili¢ rasyonlarinda kullanimi ve miktart,
yetistirme siiresi, donemi, yetistirme sekli ile enzim katkist yapilip yapilmamasi ve rasyon

maliyetine bagl olarak da degisebilmektedir.

5.2. Sicak Karkas Randimam

Rasyonlara disaridan katilan enzimler bagirsak viskozitesinin diizenlenmesine yardimei
olarak besin maddelerinin emilimini ve yararlanilabilirligini arttirir. Boylelikle daha yiiksek
karkas randimani elde edilebilmesini tesvik eder (Shirzadi ve digerleri, 2010; Moftakharzadeh
ve digerleri, 2018). Janocha ve digerleri (2020), %30 arpa kullanarak olusturdugu deneme
grubuna enzim katkist yapildiginda karkas randimaninin arttirdigint belirtmistir. Yapilan
enzim katkis1 sayesinde rasyonlarinda kavuzlu arpa igeren gruplarin kontrol ve kavuzsuz arpa
iceren gruplara gore karkas randimaninin daha yiiksek (P<0,05) oldugunu tespit etmistir. Ne
var ki, Cengiz ve digerleri (2012) rasyona yapilan enzim katkisinin arpali rasyonlarda (%30)
karkas randimanina etkisinin olmadigini belirtmistir. Benzer sekilde Dastar ve digerleri
(2014), yapt1g1 ¢alismada enzim katkis1 yapilan arpa temelli rasyonlar tiiketen etlik pili¢lerde
karkas randiman degerlerinin degismedigini tespit etmistir. Nahas ve Lefrangois (2001),

biiyilitme ve bitirme donemlerinde enzim iceren rasyonlarinda %10 ve %20 arpa kullaniminin
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karkas agirligma ve randimanina etkisinin olmadigini ifade etmistir. Moharrery (2006) de
rasyonlarda arpanin %35 oraninda kullanilmasinin ya da enzim katkist yapilmasinin karkas
randimanini degistirmedigini, karkas randimanlarinin muisir temelli rasyonlar tliketen
gruplarla benzer oldugunu tespit etmistir. Karasek ve digerleri (2015) de enzim katkisi
yapilmadan %30 ve %60 diizeylerinde arpa ile hazirlanan rasyonu tiiketen etlik pili¢lerde
karkas randimanlarin1 benzer tespit etmistir. Glincel ¢alisma verileri incelendiginde (Tablo
19), gruplar arasi karkas randimani degerlerinin benzer oldugu ve yukaridaki literatiir

bildirisleri ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

5.3. Gogiis Eti Kalite Ozellikleri

Ticari kanath yetistiriciliginde ge¢misten gilinlimiize yapilan genetik ¢alismalar ve
gelistirilen beslenme stratejilerinde temel amag elde edilen {iriinlerin miktar ve kalitesini
artirmak olsa da iskelet anomalileri, karkas yag oraninin artmasi ve atipik etlerin (Pale, Soft,
Exudative (PSE) / Soluk, Yumusak, Eksudatif (SYE), Dark, Firm, Dry (DFD) / Koyu, Sert,
Kuru (KSK)) goriilme oraninin artmasi gibi olumsuz sonuglar da dogurabilmektedir (Soller
ve Eitan, 1984; Chambers,1990, Barbut, 1997a,b, 1998; Harford ve digerleri 2014). Bu durum
marketlerde rafta bekleme ve depolarda saklama asamasinda etlerin fiziksel ve kimyasal
degisim stirecini hizlandirarak renk, su tutma ve sikilik gibi 6zelliklerinin kaybolmasina sebep

olabilmektedir (Dransfield ve Sosnicki, 1999).

Gogiis eti miktar ve kalitesinin arttirilmasinda 6zellikle amino asitler, rasyon enerji ve
protein diizeyleri ile yem katki maddelerinin etkileri g6z oniinde bulundurulmalidir. Biiylime
ve gelisimin diizenlenmesi noktasinda kanatli rasyonlarinda lizin, metiyonin ve treonin
aminoasitleri sinirlayici aminoasitlerdir. Arpa her ne kadar proteini diisiik (%9-12) bugdaygil
tane yemlerinden biri olsa da lizin, triptofan, metiyonin ve sistin icerigi misirdan daha
yiiksektir (Tuncer, 2016). Ayrica arpanin arabinoksilan ve B-glukan gibi yiiksek oranda NOP
icermesi sebebiyle rasyonlarda yiiksek oranda kullanilmasi diski kivamini ve altlik kalitesini
bozarak, altlikla siirekli temas eden gogiis bolgesinde yaniklar ve su kabarciklari olugsmasina
sebep olabilmektedir. Bu sebeple rasyonlarda NOP igerigi yiiksek arpa, bugday, tritikale ve
cavdar gibi yemler kullanirken uygun enzim katkisinin yapilmasina dikkat edilmelidir
(Ravindran, 2014). Giincel denemede arpanin rasyonlarda artan oranlarda kullanimina bagh

olarak et kalitesine (pH, renk, su tutma kapasitesi ve pisirme kayb1) etkisi incelenmistir.
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Tavuk etlerinde kesimden 15 dakika sonra 6.2-6.5 olan et pH (pHis) degeri siireg
ilerledikge (24 saat sonra) 5.8’de sabit kalmaktadir. Asit etler (pH<5.7) kas yapisini
degistirerek etin islenebilirligini zorlastirmakta, alkali etler (pH>6.2) ise etin daha sik1, koyu
renkli ve kuru olmasina sebep olmaktadir (Duclos ve digerleri, 2007). Bu anlamda et pH
degeri, et kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir kriterdir. Giincel ¢alisma bulgularinda da
benzer sekilde pHis degerleri %10, %20 ve %30 arpa igceren rasyonlar i¢in sirastyla 6.72, 6.53
ve 6.61 bulunmus ve gruplar arasi fark dnemsiz tespit edilmistir (Tablo 21). Giincel ¢alismada
rasyonlarda artan oranlarda arpa kullanilmasinin g6giis eti pH degerlerini etkilemedigi
sonucuna ulagilmistir. Benzer sekilde Park ve digerleri (2012) rasyonlarda %5 ve %10 arpa
kullanilmasinin et pH degeri lizerine etkisinin olmadigini ifade etmistir. Rasyonlara yapilan
enzim katkilarinin da her zaman et pH degerini etkilemedigini bildiren ¢alismalar (Sun ve
digerleri, 2019; Hussein ve digerleri, 2020) da mevcuttur. Janocha ve digerleri (2020),
rasyonunda %30 arpa igeren gruplarin gogiis eti pHis degerininin kontrol grubundan daha
diisiik oldugunu (5.98; P<0,05) tespit etmis Ve pH24’te ise bu degerin 5.31°de sabit kaldigini,
gruplar arasi farkin ise 6nemsiz oldugunu belirtmistir. Yapilan ¢alismada pH120 6l¢timlerinde,

gogiis etlerinde en yiiksek pH (5.86) degeri rasyonda %30 arpa igeren grupta tespit edilmistir.

Etlerin hala 1lik oldugu ilk 15 dakikaya iliskin pH degerlerinin 6’dan diisiik olmasi
protein denaturayonunun basladiginin gostergesidir. Bu durum su tutma kapasitesinin
diismesine ve et renginin agilmasina sebep olmaktadir (Duclos ve digerleri, 2007). Deri rengi,
karotenoidlerce zengin misir, misir gluten unu gibi yemlerden etkilense de et rengi,
hammaddelerden ziyade oOzellikle kesim Oncesi ve kesim sirasindaki islemlerden
etkilenmektedir (Ravindran, 2014). Arpa bilesiminde yiiksek oranda bulunan antosiyaninler
arpa varyetelerine gore arpaya saridan mora hatta siyaha kadar degisik renkler
kazandirabilmektedir (Bellido ve Beta, 2009). Ancak Park ve digerleri (2012), bu
pigmentlerin et rengini etkilemedigi belirtmistir. Iki farkli arpa varyetesi, rasyonlarda %5 ve
%10 oraninda kullanildiginda gruplar aras1 L*, a* ve b* degerleri benzer bulunmustur. Bunun
aksine, Janocha ve digerleri (2020) rasyonda %30 arpa kullanildiginda L* (parlaklik)
degerinin arpa kullanilmayan gruplardan daha yiiksek oldugunu tespit etmistir. Kirmizi (a*)
ve sar1 (b*) degerlerine iligkin gruplar arasi fark 6nemsiz bulunmustur. Cho ve digerleri (2013)
ise, B-glukanlarin ette kirmizihig1 (a*) arttirdigini ifade etmistir. Giincel calisma verilerine
gore ise L* ve a* degerleri gruplar arasinda benzer bulunup fark b* degerinde tespit edilmistir.
Kesimden bir giin sonraki, 72 ve 120. saatteki dl¢climlerde rasyonda %30 arpa igeren gruplarin

b* degerlerinin daha diisiik (P<0,05) oldugu belirlenmistir. Et rengine iliskin farkliliklarin
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denemelerde kullanilan etlik piliglerin genetik 6zelliklerine, kesim yasina, rasyon bilesimine
ve kesim anindaki kan kaybina baglh olarak degisebilecegi bilinmelidir (Janocha ve digerleri,
2020). Ancak giincel ¢alisma verilerinin daha dogru yorumlanabilmesi i¢in arpanin et rengine

etkisine iliskin daha fazla ¢alisma yapilmasi gerekmektedir.

B-glukanlarin et kalitesine etkisinin incelendigi bir caligmada (Cho ve digerleri 2013),
B-glukan yoniinden zenginlestirilmis rasyonu tiiketen etlik piliclerin gogiis eti su tutma
kapasitesi degerleri kontrol grubu ile benzer bulunmus, B-glukanlarin g6giis eti su tutma
kapasitesi lizerine etkisinin olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Benzer sekilde, giincel calisma
sonuglarinda da rasyonlarda artan oranlarda arpa kullanilmasinin goglis eti su tutma
kapasitesine herhangi bir etkisi olmadigi sonucuna ulasilmistir. Sun ve digerleri (2019) enzim
katkisinin da yapildig1 deneme rasyonlarinda arpa orant %20’ye ulasan gruplarda su tutma
kapasitesinin kontrol grubu ile benzer oldugunu tespit etmistir. Benzer sekilde, yapilan baska
calismalarin (Zakaria ve digerleri, 2010; Habib ve digerleri, 2016) sonuglart da gostermistir
ki NOP icerigi yiiksek rasyonlarda yapilan enzim katkisinin gdgiis eti su tutma kapasitesi
izerine herhangi bir etkisi olmamustir. Etteki su igerigi, daha ¢ok etteki protein, yag miktari,
sarkomerlerin uzunlugu ve protein yapisina bagli olarak degisebilmektedir (Murphy ve Mark,
2000; Park ve digerleri, 2012). Dolayisiyla rasyonda artan oranlarda arpa kullanilmasinin su
tutma kapasitesine etkisinin olmamasi, arpanin etteki protein oranim1 ve miktarin

degistirebilecek, protein kaynagi hammadde olmamasi ile agiklanabilir.

Yapilan bir ¢aligmaya gore, rasyona yapilan B-glukan katkisinin gogiis eti pisirme kayb1
degerini azaltabildigi sonucuna ulasilmistir (Cho ve digerleri, 2013). Bunun aksine, Sun ve
digerleri (2019), %20 arpa iceren rasyonlara yapilan B-glukanaz katkisi ile pisirme kaybinin
degismedigini belirtmistir. Hatta rasyonlarda enzim kullanimu ile et kalitesi arasinda herhangi
bir ilisgki kurulamayacagini ifade eden caligmalar (Zakaria ve digerleri, 2010; Habib ve
digerleri, 2016; Sun ve digerleri, 2019) mevcuttur. Giincel ¢aligma verileri incelendiginde 24
ve 72. saate iligkin pisirme kaybi degerlerinin benzer oldugu, ancak 120. saatte rasyondaki
arpa orani %10’u astiginda pisirme kaybinin arttig1 (P<0,05) tespit edilmistir. Park ve digerleri
(2012) ¢alismasinda rasyonlarda %5 ve %10 arpa kullanilmasinin pisirme kaybina etkisinin
olmadigini belirtmistir. Ancak ayni calismada rasyonlarda arpanin farkli varyetelerinin
kullanilmasi ile pisirme kaybina iliskin degerlerin farklilik gosterebildigi de ifade edilmistir.
Rasyonlarda kullanilan arpanin ve miktarinin gégiis eti pisirme kaybina etkisini agiklamak

tizere heniiz yeterli sayida ¢alisma bulunmamaktadir (Cho ve digerleri, 2013).
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Sonu¢ olarak deneme rasyonlarinda bulunan enzim katkist sayesinde NOP’larin
parcalanarak besin madde emiliminin arttigi, gogiis eti miktar ve kalitesine olumsuz
etkilerinin 6nlendigi sdylenebilir. Genel olarak rasyonlarda arpa kullanilmasinin et kalitesine
etkisinin olmadigr sdylemek miimkiindiir. Yine de rasyonlarda arpa kullanimi ile yem
katkilarinin (enzimlerin) kullanilarak rasyonlara yiiksek oranlarda arpa katilmasinin et

kalitesine etkisinin incelendigi aragtirmalar oldukca kisithdir.

5.4. Kloaka Kirliligi

Civcivlerde ¢ok ¢esitli sebeplerle kloakal bolgede kirlilik gortilebilir. Bu durumun temel
sebebi hastalik ve stres olarak goriilse de tasimacilik, hava degisimleri, bakim kosullari,
rasyon bilesimi ve yemin sindirilebilirligi de 6nemli sebepler arasinda yer almaktadir. Genelde
yetistiriciligin ilk 10 giinlinde digki kivaminin degismesi normal kabul edilir. Bu durum
sindirim enzimlerinin henliz bu donemde yeterli olmamasiyla iligkilendirilmektedir.
Rasyondaki toplam NOP miktar1 ve niteligi ile iliskili olarak bagirsak igerigi degisir, viskoz,
yapiskan ve yumusak bir hal alir (Bedford, 2000). Giincel ¢aligmada rasyondaki NOP degerini
arttiracak hammadde arpadir. Arpadaki B-glukanlar su ¢ekme Ozelligine sahiptir ve jel
molekiil yapilar bagirsak villuslari ile etkileserek sindirim enzimlerinin aktivitesini diigiirir,
besin maddelerinin emilimini azaltir ve igerik kivamini bozar (Saki, 2005). Diskilama
sirasinda kivami bozulan digki kloakal bolgeye ve tiiylere yapisir. Bu yiizden besleme
uzmanlari, 3 haftalik yastan Onceki donemde arpa gibi NOP igerigi yiiksek yem
hammaddelerinin rasyonda %15-20’den fazla kullanilmamasini ya da B-glukan icerigi daha

diisiik varyetelerin tercih edilmesini 6nermektedir (Saki, 2005).

Glincel ¢alismada, rasyonda artan arpa oranlarinin yetistirme donemi baslarinda kloaka
kirliligine etkisinin olmadigi belirlenmistir (Tablo 27). Dolayisiyla rasyonlarda kullanilan
enzim katkisinin diski kivamini1 korudugu ve kloakal kirliligi 6nledigi sOylenebilir. Benzer
sekilde, Moharrery (2006) yaptig1 calismada, etlik pilic rasyonlarinda %35 arpa
kullanildiginda disk1 KM’sinin arpa kullanilmayan gruba gore daha az (P<0,05) oldugunu ve
arpali rasyonlara enzim katkis1 yapildiginda disgki KM degerinin degigsmedigi sonucuna
varmistir. Vranjes ve Wenk (1995)’in ¢alismasinda da benzer sonuglar elde edilmis olup arpa
temelli rasyonlar tiiketen etlik piliclerin rasyonlarina yapilan enzim katkisi ile yetistirme

doneminin ilk 3 haftasina iliskin disgki KM ortalamasinin degismedigi tespit edilmistir.
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Wettstein ve digerleri (2003) ile Rotter ve digerleri (1989), arpa temelli rasyonlar tiiketen
hayvanlarda kloakal bolgede digki ile bulasiklik oldugunu belirtmis ve enzim kullanilan
gruplarda kirlilik oraninin diistiigiinii bildirmistir. Arpa, bugday, cavdar gibi bugdaygiller
karsilastirildiginda 21. giinde yapilan kloaka kirlilik kontroliinde yapisan diski olusumunun
en fazla rasyonlarinda %40 arpa bulunan gruplarda oldugu tespit edilmistir (Yasar ve digerleri,
2016).

5.5. ileal Viskozite Ozellikleri

Arpa, etlik pilic rasyonlarinda diger bugdaygil tanelerine gore daha az tercih
edilmektedir (Jozefiak ve digerleri, 2006). Arpanin bilesimindeki suda ¢oziinebilir formda
NOP’larin (B-glukan) varligt ve bu polimerlerin kanatli sindirim sisteminde hidrolize
edilemeyisi, rasyon maliyetini arttiracak bazi katki maddelerinin kullanilma ihtimalini
arttirmasi dolayisiyla arpanin rasyonlarda kullanimi siirlandirilmaktadir. B-glukanlar ve
pentozanlar, kanathi sindirim sisteminde parcalanamadiklar1 gibi, bagirsak viskozitesini
arttirarak diger besin maddelerin sindirimi i¢in gereken enzim aktivitelerini de engeller
(White, 1981; Smits ve Annison, 1996; Malathi ve Devegowda, 2001; Jozefiak ve digerleri,
2006). Sindirilmemis besin maddeleri hem patojenler i¢in besin kaynagi olusturur hem de
diski kivaminin bozulmasina, viskozitenin artmasina yol agar (Jozefiak ve digerleri, 2006).
Viskozitenin degismesinde temel etmen yalnizca NOP varlig1 degildir. NOP’larin molekiiler
biiyiikliigii, dallanmis ya da diiz zincir yapist ve bulunma diizeyleri viskoziteyi etkiler
(Bedford, 2000). Rasyonlara yapilan enzim katkilar1 bu kompleks yapilarin boyutunu kiigiiltiir
ve boylelikle viskozite artis1 6nlenmis olur (Perera ve digerleri, 2020). Jozefiak ve digerleri
(2006), yaptiklari caligmada arpanin ileal viskozite degerini, cavdar gibi NOP igerigi yiiksek
hammaddelerden daha fazla arttirdigin1 ve rasyonda enzim katkilarinin kullanilmasi

gerektigini ifade etmistir.

Arpa, bugday ve cavdarin ileal viskoziteye etkisi incelendiginde 21. ve 42. giinlerde
alan bagirsak igeriklerinde en yiiksek viskozite degerleri rasyonda arpa igeren gruplarda
tespit edilmistir (Yasar ve digerleri, 2016). Bahsi gecen calismada rasyonlarda enzim
kullanilmamasi ve arpanin 6nerilen kullanim oranindan daha fazla kullanilmasi (%40) yiiksek
viskozite degerinin elde edilmesini agiklamaktadir. Bagirsak viskozitesinin artmasina bagh

olarak 21. giinde yapiskan diski olusumu da tespit edilmistir. Arpadaki NOP’larin suda
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¢oziinebilir formda olmasi digkida jel kivammin olusmasina ve sindirim kanalinin
kaplanmasina sebep olmaktadir (Choct ve Annison, 1992; Ayres ve digerleri, 2019). Bagirsak
iceriginin kivami ¢ok ¢esitli sebeplerle degisebilmekte ve bu nedenle asil nedenin tespiti
zaman alabilmektedir. Etlik pili¢ rasyon formulasyonlarinda arpa, diger bugdaygillerden daha
fazla miktarda yer alsa bile su tiiketimini ve digki KM’sini etkilenmedigine iligkin veriler de
bulunmaktadir (Vranjes ve Wenk, 1995). Arpanin i¢erdigi antinutrisyonel maddelere bagl
olarak bagirsak viskozitesindeki artigsi bertaraf etmek amaciyla ya rasyonlarda kullanim
oraninin %10-15 ile sinirlt kalmasina dikkat edilmelidir ya da rasyonlara enzim katkilari
yapilmalidir (Almirall ve digerleri, 1995; Mohammed, 1995). Bu diisiinceyi destekler
nitelikteki ¢aligmalarda, NOP igerigi zengin ve %30 arpa iceren rasyonlara yapilan enzim
katkis1 ile etlik piliclerde ileal viskozite degerinin diistiigii tespit (P<0,05) edilmistir
(Moftakharzadeh ve digerleri, 2018; Shirzadi, 2010). Benzer sekilde Cardosso ve digerleri
(2014), arpa temelli rasyonlarda enzim kullanilmadiginda 35. giin ileal viskozite degerini 10.8
cP olgerken 0.05g/kg B-glukanaz kullanimi ile bu degerin 4.82 cP’ye diistiigiinii (P<0,001)
tespit etmistir. Yu ve digerleri (1998), rasyondaki tahil oranimin %12,5, %25, %50 ve
%100’iinde arpa bulunan rasyonlara yapilan 0.5 g/kg B-glukanaz katkisinin duodenal
viskoziteye etkisinin olmadigini, viskozite degerinin degismesindeki temel sebebin arpa
oranlari ile iligkili oldugunu ifade etmistir. Arpali gruplarda viskozite degerleri misirli gruptan
daha yiiksek bulunmustur Giincel calismada rasyonda %20 ve %30 oranmnda arpa
kullanilmasmin bagirsak viskozitesinin arttirdign (P<0,001) belirlenmistir. ileal viskozite
degeri rasyonda %10 arpa igeren grupta en diisiik (2.63 cP) tespit edilirken diger gruplar arasi
fark 6nemsiz bulunmustur. Bu durum, rasyonlara yapilan enzim katkisinin viskozite artisim
onledigi seklinde agiklanabilmektedir. Cengiz ve digerleri (2017), enzim kullanmadan
hazirlanan %30 arpa igeren rasyonu tiikketen gruplarda 28 ve 42. giin 6l¢iimlerinde bagirsak
viskozitesinin arttigin1 (P<0,05) tespit etmistir. Leeson ve digerleri (2000) rasyonda %30’dan
fazla arpa kullanildiginda rasyonda farkli enzim kombinasyonlarinin kullanilmasi1 durumunda
althik kalitesinin iyilesebilecegini vurgulamistir. Shakouri ve digerleri (2009)’nin temeli
arpaya dayanan (%60 diizeyinde) rasyonlarda dahi enzim kullanildiginda bagirsak viskozite
degerlerinin iyilestigini tespit etmistir. Oyle ki bagirsak viskozite degerleri, misir temelli
rasyonu tiiketen gruplar ile benzer bulunmustur. Giincel ¢aligmayla benzer oranlarda arpa
iceren deneme gruplart olusturan Saki ve digerleri (2012) rasyonda arpa orani arttik¢a
bagirsak viskozite degerinin arttigini (P<0,05) tespit etmistir. Calismanin devaminda ise

rasyonlara yapilan enzim katkisinin ileal viskozite degerini olumlu etkiledigini (P<0,05)
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belirtmistir. Diger arastirma sonuglarinin aksine, yiiksek oranda arpa igeren (%40) ya da arpa
temelli rasyonu tiiketen gruplarda yapilan enzim katkisinin (1g/kg, B-glukanaz), 0-3 ve 4-6
haftalar arasinda bagirsak viskozite degerlerini etkilemedigi sonucuna varmistir (Yu ve
digerleri, 2002). Benzer sekilde Shirzadi ve digerleri (2009), her ticari enzimin veya enzim

karigimlarinin bagirsak viskozitesini olumlu yonde etkileyemeyebilecegi belirtmistir.

Sonug olarak, ileal viskozite degerleri hayvan irkina, rasyondaki hammaddelerinin
cesitliligine, rasyonda katki maddelerinin varligina ve etkinligine, yem tliketimine, sindirim
sistemindeki taze bagirsak igerigi miktarna bagl olarak degisebilmektedir (Wang, 1992).
Ancak bu ¢alisgmada olumsuz degerlerin elde edilmemesinin asil sebebi rasyonda enzim

varligi, enzim bilesimi ve enzim etkinligi seklinde agiklanabilmektedir.

5.6. Althk Kalite Ozellikleri

Arpadaki B-glukanlarin hidrofilik 6zellikte olmasi, su tiiketimini arttirarak bagirsak
viskozitesini degistirmektedir. Ayrica, su igerisinde ¢oziinebilen NOP’larin varlig: ile
yapiskan diski olusumu hizlanarak altlik kalitesinin kotiilesmesine neden olmaktadir (Jacob
and Pescatore, 2012). Seliiloz, hemiseliiloz, pektin, lignin ve diger sindirilemeyen besin
maddeleri de bagirsak icerigini etkilemektedir (Moharrery, 2006). Misir temelli rasyonlarla
karsilastirildiginda, arpali rasyonlarda suda ¢6ziinen ve ¢oziinemeyen B-glukanlar daha fazla
oldugu icin disk1 kalitesini kotiilestirdigi bilinmektedir (Bedford ve Classen, 1993). Ozellikle
etlik pili¢ yetistiriciliginde daha titizlikle yaklasilan altlik kalitesi yalnizca ayak saglig1 i¢in
degil karkas kalitesi i¢cin de 6nem tagimakta ve son triin kalitesini etkilemektedir (Dunlop ve
digerleri, 2016). Iyi kaliteli bir altlik kuru ve rahatlikla ufalanabilir olmalidir (Lister, 2009).
Yetistirme doneminin 3. haftasindan itibaren hizli biiyliyen etlik piliclerin zamanlarinin
cogunu yatarak gecirdikleri diisiiniildiigiinde ayaklar, dirsekler ve gogiis, altlikla siirekli temas
halindedir (de Jong ve digerleri, 2012). Althigin kétiilesmesi, ayak tabani yangilar1 (FPD) ve
diz yaniklarinin (Hock burn) olugma riskini arttirmakla kalmaz; uzun vadede gogiis yaniklari
gibi tiim karkas kalitesini etkileyen 6nemli bir sorun haline gelebilir (de Jong ve digerleri,
2015). Cok cesitli sebeplerle olusabilen 1slak altlik sorunu ile besin maddeleri arasindaki
etkilesim hala tam olarak agiklanabilmis degildir. Disk1 ve suluklardan sagilma yolu ile altlhiga
karisan su altlik nem oranini arttirir. Altliktaki nem orani arttikga, altlikta bulunan bakteri ve

mantarlarlarin organik azotu amonyaga doniistiirme hiz1 ve miktar1 da artar. Altliktaki NHs,
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kiimesin genelini etkileyen bir sorun haline geldiginde hayvan refahin1 ve performans
seviyesini disiirtir (van der Hoeven Hangoor, 2014). Giincel ¢aligmada, rasyonda artan
oranlarda arpa kullaniminin altlik kalitesine etkisini belirlemek amaciyla altliktaki nem, pH,

sicaklik ve NH3s degerleri incelenmis ve gruplar aras1 fark 6nemsiz bulunmustur.

Brake ve digerleri (1997), artan oranlarda arpa iceren rasyonlara enzim katkisi
yapilmadiginda altlik kalitesinin kotiilestigini (P<0,05) ve topaklasma goriildiigiinii tespit
etmistir. Arpasiz rasyonu tiiketen gruplarda atlikta topaklagma oran1 %60’larda iken rasyonda
arpa orant %10’dan %30’a ¢iktiginda topaklasma oraninin %65°ten %85°e ¢iktig1 tespit
edilmistir. Her ne kadar deneme sonunda rasyonda enzim kullanilan ve kullanilmayan
gruplarda diski KM oranlari benzer ¢ikmis olsa da enzim kullanilmayan gruplarda su tiiketimi
daha fazla olmasina bagli olarak altligin topaklastig1 belirtilmistir. Su tiiketiminin daha sik
gerceklesmesi nipellerden altliga su sagilmasi ihtimalini de arttirmaktadir. Moharrery (2006),
rasyonda %35 arpa iceren gruplarda diski1 nem oraninin misirli gruplara gore daha yiiksek
(P<0,05) oldugu tespit etmistir. Arpali rasyonlara enzim katkisi yapilmasmin digki nem
oranini degistirmedigini vurgulamistir. Benzer sekilde Shirzadi ve digerleri (2010), rasyona
yapilan enzim katkisinin yiiksek miktarda NOP iceren rasyonla beslenen etlik piliglerin altlik
nem ortalamalarini etkilemedigi sonucuna ulasmistir. Ancak Williams ve digerleri (1997),
caligmasinda arpa temelli rasyonlara yapilan enzim Katkisi ile diski nem oranin1 %13,6’ya
disiirdiigiinii (P<0,05) tespit etmistir. Shirzadi ve digerleri (2009), yaptiklar1 baska bir
calismada arpa temelli rasyonlarda farklt multienzimlerin altlik nem miktarina etkisini
incelemis ve rasyonlarda enzim varliginda altlik nem oraninin daha diisiik (P<0,05) oldugunu

ifade etmistir.

Konu ile ilgili olarak yapilan ¢alisma bulgulari, optimal atlik kalitesi i¢in altlik nem
oranin %30’dan diisiik olmasi gerektigini gostermektedir (Martland, 1984; Mayne ve
digerleri, 2007; Collett, 2012). Yapilan ¢aligma sonucuna gore, rasyonlarda %10, %20 ve %30
arpa kullanilan etlik piliclerin altlik nem ortalamalarinin ideal degerden yiiksek oldugu
goriilmektedir (Tablo 29). Her ne kadar rasyonda artan oranlarda arpa kullanimu ile altlik nemi
ortalamalar1 arasinda istatistiksel iliski goriilmese de ideal degere en yakin grup, rasyonda
%30 arpa iceren C grubu olmustur. Bu durum yem tiiketiminin de rolatif olarak daha diisiik
oldugu C grubunda su tiiketiminin de diisiik olmasina bagli olarak altlik nem ortalamasinin
ideal seviyelere yakin olmasi (%33) ile aciklanabilmektedir. Her ne kadar Cengiz ve digerleri
(2012) yaptiklart ¢aligmada arpali rasyonlara enzim katkisi ile althik nem ve pH’sinin

degismedigi sonucuna ulagsmis olsa da yapilan bu ¢alismada deneme rasyonlarina yapilan
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enzim katkisinin arpadaki antinutrisyonel maddeleri bertaraf ederek diski ve altlik kalitesinin

olumsuz etkilenmesinin dnlendigi sonucuna varilabilmektedir.

Bilindigi tizere kanatlilarda protein metabolizmasinin son iirlinii lirik asittir (Wright,
1995). Bu bilesik idrar nitrojeninin %60-82'sini olusturmaktadir (Saki ve digerleri, 2012).
Altlikta nem oraninin yiikselmesi, bakteriyel aktiviteyi de hizlandirmaktadir. Bu durum altlik
pH ve NHs miktarini etkilemektedir. Yapilan c¢alismada altliga iliskin pH ve NHs
miktarlarmin gruplar arasinda degiskenlik gostermemesi (Tablo 30 ve 32), tiim gruplarda
althk nem ortalamalarmin benzer bulunmasi ile agiklanabilmektedir. Normalde altlikta
sicaklik degerlerinin artmasiyla bakteriyel ¢ogalma tetiklenir ve bu da NHz olusumunu
hizlandirir (Mayne, 2007). Giincel ¢alisma bulgular incelendiginde, tiim gruplarda altlik
sicaklik degerleri (Tablo 31) benzer bulunmustur. Bu durumun, denemenin optimum kosullar
altinda gerceklestirilmesinden ve kiimeste bir 6rnek sicakligin saglanmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Altlikta NHs miktarmin da tim gruplarda benzer c¢ikmasi althik
sicakliklariin ve kalitesinin benzer bulunmasi ile acgiklanabilmektedir. Ayrica, altlik
idaresinin iyilestirilmesi noktasinda yiiksek oranda NOP igeren rasyonlara yapilan uygun
enzim katkist ile digkiyla amonyak atilimimin %80 azaldigi bilinmektedir (Williams ve
digerleri, 1997). Dolayisiyla, tim deneme gruplarinin rasyonlarina yapilan enzim katkisinin

altlik kalitesini korudugu ve idaresini kolaylastirdig1 sonucuna varilmistir.

5.7. Ayak Tabani1 Yangis1 Goriilme Orani

FPD, secilen althk materyali ve kalitesi, yerlesim sikligi, bakim (althik kalitesi,
havalandirma, yerlesim siklig1 vb.) ve besleme kosullarina (elektrolit dengesi, protein, NOP
vb.) baglh olarak sekillenebilen 6nemli bir sorundur. Ayak tabaninin plantar yiizeyinde
yangilar, nekrotik lezyonlar ve tilserler ile karakterizedir (Shepherd ve Fairchild, 2010). FPD
olusmaya basladiginda hayvanlar kiimes i¢inde gezinme, esinme gibi hareketlerden
sakinmaya basladiginda yeme ve suya yonelme sikligi da diiser. Dolayisiyla yetistiricilikte
hedeflenen performans degerlerine ulagilamaz. FPD, hayvan saghigini ve refahini olumsuz
etkilemesinin yaninda {irlinlerin miktar ve kalitesinin diigmesine bagl olarak ciddi ekonomik
kayiplara neden olur (Sevim ve digerleri, 2021). Rasyon kompozisyonu FPD olusumunu
onemli diizeyde etkilemektedir. Ozellikle rasyon elektrolit dengesi diski nem orani iizerinde

etkili olmaktadir. Rasyonda Na, K, Mg gibi minerallerin yiiksek oranda bulunmasi su
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tiiketimini ve buna bagl olarak da altlik nem oranini arttirmaktadir (van der Hoeven-Hangoor
ve digerleri 2014; Jankowski ve Zdunczyk, 2014). Benzer sekilde, rasyon protein oraninin
yiiksek olmasi su tiikketimini ve tirik asit atilimini arttirmaktadir (Bilgili ve digerleri, 2006).
Diisiik enerjili yemlerin kullanimi1 FPD goriilme sikligini arttiran bagka bir sebeptir. Yem
tiiketimine paralel olarak su ihtiyacinin da artmasi altlikta tutulan su miktari etkileyecektir
(de Jong ve digerleri, 2015). Bugday, arpa, soya fasulyesi kiispesi gibi hammaddelerde
bulunan suda ¢6ziinebilen NOP’larin rasyonda yiiksek oranda bulunmasi bagirsak igerigini ve
diski nem oranmi etkileyen baska bir sebeptir ki, giincel ¢alismanin amacii da
yansitmaktadir. Beslenmeye bagli olusan FPD sorunu i¢in asil 6nemli olan rasyonda
kullanilan hammaddelerin ¢esidi, kalitesi ve kullanim miktarinin digski kivamini ve onunla
baglantili olarak altlik nem oranim etkilemesidir (Swiatkiewicz ve digerleri, 2017). Islak altlik
problemlerinin yasandigi bir kiimeste karsilasilabilecek ilk sorunun FPD olacag:
unutulmamalidir (Dunlop ve digerleri, 2016). FPD goriilme riskini azaltmak igin altlik nem
oraninin optimal seviyelerde (%30) kalmasina dikkat edilmelidir (Mayne ve digerleri, 2007).
Rasyonlara uygun enzim katkilarinin yapilmasi ile yemden yararlanmanin iyilestirilmesi ve
altlik idaresinin kolaylastirilmas1 miimkiin olmaktadir (Leeson ve digerleri, 2000; Leeson ve
Summers, 2005).

Kanatlilarin sindirim sisteminde yiiksek molekiiler agirlikli, hiicre duvart unsuru
NOP’lart sindirebilecek enzimler bulunmadigi i¢in bu bilesiklerin suda ¢6ziiniir formlari
bagirsaklarda sulu fazin viskozitesini arttirir (Choct ve Annison, 1992; Ward, 1996). Ayrica
su tikketimini tesvik ederek altlik kalitesinin bozulmasina ve FPD olusumuna sebebiyet

verirler (Huang ve digerleri, 2020; van der Hoeven Hangoor, 2014).

Rasyonda kullanilan hammaddelerin miktar ve ¢esidine bagli olarak toplam
antinutrisyonel maddelerin olumsuz etkilerinin enzim kullanim1 ile her zaman
engellenemedigi bilinmektedir. Nagaraj ve digerleri (2007), rasyonda kullandigi multienzim
katkisinin altlik nemi ve FPD goriilme insidansi ile siddetini azaltmada etkili oldugunu
belirtmistir. Benzer sekilde Shirzadi ve digerleri (2009), NOP orani yiiksek rasyonlara yapilan
enzim katkist ile altlik neminin ve FPD lezyonlarinin olugmasinin kontrol altina alinabildigini
ifade etmistir. NOP icerigi yiiksek olan rasyonlarda enzim kullanilmadiginda ise FPD goriilme
oraninin arttig1 belirlenmistir (K6lln ve digerleri, 2017). Cengiz ve digerleri (2012), enzim
kullanilan rasyonlarda arpanin %25 oraninda kullanilmasi durumunda beklenenin aksine altlik

kalitesinin kotiilesmedigini ve FPD olusumuna etkisinin olmadigini belirtmistir. Bunun aksine
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baska bir caligmasinda, Cengiz ve digerleri (2017), arpa kullanim oran1 %30’a ¢iktiginda FPD

goriilme oraninin ve siddetinin arttigini bildirmistir.

Giincel calismada FPD goriilme oraninin rasyondaki arpa orani ile beraber artis
gostermedigi, hatta FPD goriilme oraninin, %30 arpa igeren rasyonu tiiketen grupta en az
(P<0,05) oldugu tespit edilmistir (Tablo 32). Bu sonuglara gore, ilk 6nce rasyonda kullanilan
enzim katkis1 sayesinde rasyonlarda farkli oranlarda bulunan NOP’lar ile enzim-substrat
iliskisinin kurulabildigi, boylelikle bagirsak i¢erik kivaminin bozulmasinin engellendigi ve bu
sayede altlik kalitesinin kotiilesmesinin engellendigi sdylenebilir. 24. giin FPD goriilme
sikligiin diisiik olmas1 ayn1 donemde CA ortalamalarinin da diisiik olmasi ve altlikla temas
siddetinin azalmasi1 ile agiklanabilir. Ayrica, deneme gruplarindaki temel farkliligin
rasyonlardaki NOP igerigi oldugu diisiiniildiigiinde, altlik kalitesine iliskin NOP miktari,
coziinemeyen liflerin partikiil biiyiikliigii, fermente olamayan liflerin viskozitesi de goz
oniinde bulundurulmalidir. Rasyonlarda kullanilan katki maddelerinin ¢esidi ve etkinligi ile
rasyondaki diger laksatif etkili maddelerin (Mg gibi) varlig1 da altlik ya da disk1 nem miktarini
etkileyebilir. Beklenenin aksine %30 arpa igeren gruplarda FPD goriilme oraninin daha az
tespit edilmesi, yeterli 6rnek sayisinin olmamasi sebebiyle istatistiksel sonuclar1 etkilemis

olabilir.
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6. SONUC ve ONERILER

Etlik pili¢ yetistiriciliginde temel hedef en kisa siirede en az yem tliketimi ile
hayvanlarin en yiliksek canli agirliga ulasmasini saglamaktir. Bu hedefe ulasmada en maliyetli
ve kritik nokta ise yem kalitesi ve maliyetidir. Son bir senedir hayatin her alaninda dengelerin
degismesine sebep olan Covid 19 pandemisi yem sektoriinii de ciddi sekilde etkilemistir. Bu
donemde limanlarin kapanmasi hammadde ticaretini yavaslatmis, yem fabrikalarinin iiretime
ara vermesi ile yetistiricilerin yem bulma endisesi artmistir. Stoklardaki hammaddelere artan
talep ile doviz kurlarinin artisi, yem hammaddeleri ve karma yem fiyatlarin1 da arttirmus,
yetistiriciler rasyon maliyetlerini diisiirmek amaciyla daha ekonomik yem hammaddeleri
kullanmaya baglamislardir. Kanatli rasyonlarinin biiyiik bir kismin1 olusturan hububatlar icinde
bugday her zaman misirdan daha maliyetli bir hammadde olmustur. Bu sebeple rasyonlarda
arpanin kullanilmasi maliyetleri azaltmasi noktasinda tercih edilen bir hammaddedir. Arpa ile
misir fiyatlar1 donemsel olarak degiskenlik gostermektedir. Gegtigimiz yilin Nisan aymdan
itibaren arpa fiyatlar1 (1.340 TL/t) misir fiyatlarinin (1.380 TL/t) altina dismiistiir (KYSR,
2019). Musir fiyatlar1 son bir senede %43 artarken arpa fiyatinda %24’°liik bir artis olmugtur.
Giincel c¢aligma verilerine gore etlik pili¢ rasyonlarinda artan oranlarda arpa kullaniminin
performans degerlerini ve et kalitesini olumsuz etkilemedigi, hedeflenen katalog degerlerine
erigilebildigi goriilmiistiir.

Ocak 2021 hammadde fiyatlarma gore bir kiyaslama yapildiginda, %30 arpa iceren
rasyonlarin %10 arpa igeren rasyonlara gore baslangic, gelistirme ve bitirme rasyonlarinda
sirastyla %4.03, %4.39 ve %4.47 daha karli oldugu bulunmustur. Ancak, Aralik 2021, y1l sonu
hammadde fiyatlarina bakildiginda etlik pili¢ rasyonlarinin daha ekonomik formiile
edilebilmesi igin kullanilacak hammaddelerin, donemsel maliyetlerine dikkat edilmesi gerektigi
gboze carpmaktadir. Rasyonlarda artan oranlarda arpa kullanildiginda, eksik kalan enerji
diizeyinin bitkisel yag ile tamamlanacagi, bunun da rasyon maliyetine etkisi de diistiniilmelidir.
Bu anlamda, Tablo 34’te 2021 Aralik ay1 sonu hammadde fiyatlarina gore temel hammaddeler
baz alinarak deneme rasyonlariin maliyetleri belirlenmis, gruplar arasinda baslangig, biiytitme
ve bitirme rasyon maliyeti ortalamalar1 belirtilmistir. Tavuk etinden elde edilen kazang ile yem
maliyetleri degerlendirildiginde, en az rasyon maliyeti ile en yiiksek canli agirlik elde edilen

grubun, rasyonda %10 arpa i¢eren grupta oldugu goriinmektedir.
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Tablo 34. Deneme rasyonlarinin maliyet analizi ve ekonomik getirisi

Ham madde A (%10 arpa) B (%20 arpa) C (%30 arpa)
Misir (4.400 TL/ton) 190 152 109
Arpa (4.200 TL/ton) 42 84 126
SFK (6.600 TL/ton) 229 224 218
Bitkisel yag (18.700 TL/I) 75 95 113
Rasyon maliyeti (TL/kg) * 5,37 5,55 5,67
Toplam yem tiiketimi (kg) 4,85 4,83 4,70
Tiiketilen yem maliyeti (TL) 26,04 26,80 26,65
Toplam canli agirlik (kKg) 3.076 3.041 3.022
Elde edilen tavuk eti (kg) 2,214 2,189 2,175
Tavuk etinden elde edilen 39,852 39,402 39,150
ortalama kazang (18 TL/kg)

Tavuk eti / Yem maliyeti 1,530 1,470 1,469

* Rasyon maliyetleri, hammaddelerin birim fiyatlar1 goz dniinde bulundurularak rasyonda kullanim diizeylerine

gore hesaplanmuigtir.

Rasyonlarda artan oranlarda arpa kullaniminin performans (CA, CAA, YT, YYO),
karkas randimani, bazi gogiis eti kalite 6zellikleri (pH, renk, sututma kapasitesi, pisirme kaybu,)
kloaka kirliligi, ileal viskozite derecesi, altlik kalite 6zellikleri (nem, pH, sicaklik, azot) ve ayak

tabani yangisina etkilerinin incelenmesi amaglanan ¢alisma sonuglar1 asagida 6zetlenmistir.

Arastirmada, etlik pili¢ rasyonlarinda arpa orant %30’lara ulastiginda dahi ROSS
308’de bildirilen performans degerlerine erisilebildigi tespit edilmistir. Performans degerleri
bazi yetistirme donemlerinde degisiklikler gdstermis olsa da deneme siiresinin tamami ele

alindiginda sonuglarin gruplar arasinda benzer oldugu goriilmektedir.

Rasyondaki hammaddelerin gogiis eti kalite Ozelliklerine etki sekli tam olarak
bilinememektedir. Et kalitesine iligkin incelenen parametrelerden yalnizca pH, renk ve pisirme
kaybina iligkin verilerde farkliliklar belirlenmistir. Gogiis eti pH degerlendirmesine iligkin 120.
saat analizlerinde %30 arpa iceren gruplarin gogiis etlerinin diger gruplara gore daha alkali
oldugu tespit edilmistir. Et rengine iligkin 24. saat ve 120. saat 6l¢timlerinde rasyonda %30 arpa
bulunan grupta, sarilik (b*) degeri daha diistik belirlenmistir. Kesimden bes giin sonra yapilan

analizlere gore gogiis eti pisirme kayb1 en az, %10 arpa igeren grupta olmustur.
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Yetistirme doneminin 10. gliniinde kloakal bolgedeki kirlilik diizeylerinin gruplar
arasinda benzer oldugu belirlenmistir. Ancak rasyonlardaki arpa orani arttik¢a kloakal bolgede
kirliligin goriilme sikligi bu donemde artmistir. Kesim giinii ileumdan alinan sindirim
iceriklerindeki viskozite degerlerinin yine bu gruplarda daha yiiksek belirlenmesi, arpa
bilesiminde yiiksek oranda NOP bulunmasina bagli olarak rasyondaki toplam NOP miktarinin
artmastyla aciklanabilmektedir. Ancak bagirsak icerigi kivamindaki bu degisiklik altlik
kalitesinde herhangi bir degisiklik olusturmamistir. Gruplar arasi altlik nem, pH, sicaklik ve
NH3z miktar1 benzer bulunmustur. FPD goriilme sikliginin ise rasyonda %30 arpa bulunan

gruplarda daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Ticari yetistiricilikte etlik pili¢ rasyonlarinda misir ve bugday daha siklikla tercih edilen
hammaddeler olsa da gilincel g¢aligma verileri, arpa ile hedef biiylime ve gelisiminin
saglanabildigi, altlik kalitesinin ve kiimes kosullarinin korunabildigini gostermektedir. Ayrica,
ticari yetistiricilikte kullanilan rasyonlarla benzerlik gostermesi agisindan gilincel calisma
rasyonlarina yapilan enzim katkisinin arpa bilesimindeki antinutrisyonel maddelerinin olumsuz
etkilerini 6nledigi de sdylenebilir. Ancak arpanin et kalitesine etkisinin agiklanabilmesi igin
baska calismalarin yapilmasina ihtiya¢ vardir. Yine arpanin farkli yetistirme donemlerinde

kullanimina dair giincel ¢aligmalara da gereksinim vardir.
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T.C.
AYDIN ADNAN MENDERES UNIiVERSITESI
SAGLIK BiLIMLERI ENSTITUSU

BIiLIMSEL ETiK BEYANI

““Farkli Diizeyde Arpa Iceren Rasyonlarin Etlik Piliclerde Biiyiime Performansi, Bagirsak
Viskozitesi, Altlik Kalitesi ve Ayak Tabani Yangisina Etkileri’’ baglikli Doktora tezimdeki
biitiin bilgileri etik davranis ve akademik kurallar cercevesinde elde ettigimi, tez yazim
kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢aligmada, bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin
kaynagina eksiksiz atif yaptigimi bildiririm. Ifade ettiklerimin aksi ortaya ¢iktiginda ise her
tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim.
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