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ETLİK PİLİÇ RASYONLARINA LİGNOSELÜLOZ KATILMASININ, BÜYÜME PERFORMANSI, ET KALİTESİ VE AYAK TABANI YANGISI OLUŞUMU İLE BAĞIRSAK HİSTOMORFOLOJİSİ ÜZERİNE ETKİLERİ
Erinöz S. Aydın Adnan Menderes Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları Programı, Doktora Tezi, Aydın, 2024
Amaç: Yapılan araştırma etlik piliçlerin rasyonlarına %0, %0,4 ve %0,8 düzeyinde lignoselüloz katılmasının büyüme performansı, et kalitesi, bağırsak histomorfolojisi ile ayak tabanı yangılarının oluşum sıklığı ve şiddeti üzerine etkilerinin incelenmesi amacıyla yapılmıştır.
Gereç ve Yöntem: Çalışma Aydın Adnan Menderes Üniversitesi Veteriner Fakültesi Kanatlı Araştırma Birimi’nde Kasım- Aralık 2022 tarihleri arasında gerçekleştirilmiştir. Toplam 270 adet günlük yaştaki Ross 308 etlik civciv, her bölmede 15 hayvan içeren altı tekrar grubundan oluşan üç deneme grubuna rastgele dağıtılmıştır. Deneme gruplarının rasyonları %0, %0,4 ve %0,8 düzeyinde lignoselüloz (Arbocel, JRS) katılarak katalogda belirtilen değerlere göre formüle edildi. Çalışmanın verileri, One Way ANOVA ve Ki- Kare testleri kullanılarak değerlendirilmiştir.
Bulgular: Elde edilen performans değerleri değerlendirildiğinde 10. günde yapılan ölçümlerde canlı ağırlık değerleri %0,8 düzeyinde lignoselüloz ilavesi yapılmış deneme grubunda diğer gruplara göre daha yüksek (p<0,05) bulunur iken denemenin 24. ve 42 günlerinde canlı ağırlık bakımından fark önemsiz bulunmuştur. Karkas randımanı değerlendirmesinde ise deneme grupları arasında fark bulunamamıştır. Altlık kalite özellikleri (pH, nem, sıcaklık) değerlendirildiğinde ise deneme grupları arasındaki fark önemsiz bulunmuştur. Rasyonlarda farklı seviyelerde lignoselüloz kullanılması göğüs eti renginde, pişme kaybında ve su tutma parametrelerinde herhangi bir değişikliğe neden olmamıştır. Göğüs eti pH'sı değerlendirildiğinde ise %0,8 düzeyinde lignoselüloz ile beslenen deneme grubunun 24. saatte yapılan ölçümlerde daha düşük pH değerine (p<0,05) sahip olduğu görülür iken 72. saatte yapılan ölçümlerde ise gruplar arasında fark görülmemiştir. Rasyonlarda farklı düzeyde lignoselüloz kullanılması bağırsak viskozitesinde değişikliğe yol açmamıştır. Rasyonlarda farklı düzeyde lignoselüloz eklenmesi bazı bağırsak histomorfolojisi parametrelerinde önemli değişikliklere yol açmıştır. Duedonumda villus yüksekliği ve villus genişliğinde gruplar arasında fark görülmez iken %0,8 düzeyinde lignoselüloz eklenmiş deneme grubunun duedonum kript derinliğinin daha fazla (p<0,05) olduğu görülmüştür. Lignoselüloz ilavesi yapılmış grupların ileum villus yüksekliği, villus genişliği ve kript derinliği kontrol grubuna göre daha yüksek (p<0,05) bulunmuştur. Villus yüksekliğinin kript derinliğine oranı değerlendirildiğinde ise ileumda anlamlı bir fark görülmez iken duedonumda %0,8 düzeyinde lignoselüloz ilavesi yapılmış grubunun villus yüksekliğinin kript derinliğine oranı en düşük (p<0,05) seviyede bulunmuştur. Ayak tabanı yangısı görülme sıklığı ve şiddeti lignoselüloz ilavesi yapılmış deneme gruplarında kontrol grubuna göre daha düşük (p<0,05) bulunmuştur.
Sonuç: Antinutrisyonel olarak kabul edilen lignoselülozun ticari etlik piliç yetiştiriciliğinde kullanılmasının performans parametrelerini ve göğüs eti kalitesini olumsuz yönde etkilemediği, bağırsak histomorfolojisinin bazı parametrelerinde iyileşmeler sağladığı, altlık kalitesinin stabil kaldığı ve FPD oluşma sıklığının azaldığı sonucuna varılmıştır. 
Anahtar kelimeler: Bağırsak, Etlik piliç, Lignoselüloz, Performans
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EFFECTS OF ADDING LIGNOCELLULOSE TO BROILER RATIONS ON GROWTH PERFORMANCE, MEAT QUALITY, FOOT PAD DERMATITIS AND INTESTINAL HISTOMORPHOLOGY
Erinöz S. Aydın Adnan Menderes University Institute of Health Sciences, Animal Nutrition and Nutritional Disease Program PhD Thesis, Aydın, 2024.
Objective: This study was conducted to examine the effects of adding %0, %0,4 and %0,8 lignocellulose in broiler rations on growth performance, meat quality parameters, foot pad dermatitis and intestinal histomorphology.
Materials and Methods: The study was carried out at Aydın Adnan Menderes University Faculty of Veterinary Medicine Poultry Research Unit between November and December 2022. A total of 270 day-old Ross 308 broiler chicks were randomly distributed into three experimental groups consisting of six replicate groups containing 15 animals in each pen. Day-old birds were fed a control diet (0% lignocellulose); control diet plus 0.4% lignocellulose; and control diet plus 0.8% lignocellulose (Arbocel, JRS). The data of the study were evaluated using One Way ANOVA and Chi-Square tests.
Results: On d-10, birds fed 0.8% lignocellulose diet had greater body weight compared to birds fed the control diet and 0.4% lignocellulose diet but this significant effect disappeared thereafter. When body weight gain, feed consumption and feed conversion ratio were evaluated, the difference between the whole experimental period was found to be insignificant. In the evaluation of carcass yield, no difference was found between the trial groups. When the litter quality characteristics (pH, humidity, temperature) were evaluated, the difference between the trial groups was found to be insignificant. Using different levels of lignocellulose in diets did not cause any changes in breast meat color, cooking loss, and water retention parameters. Birds  fed with 0.8% lignocellulose had a lower breat meat pH value at 24 h postmortem, but this significant effect disseapered at 72 h postmortem. Dietary lignocellulose addition did not affect intestinal viscosity. The addition of different levels of lignocellulose in diets led to significant changes in some intestinal histomorphology parameters. In the duodenum, while there was no difference between the groups in terms of villus height and villus width, however duodenal crypt depth of the birds fed on 0.8% lignocellulose diet was higher (p<0,05) than that of the birds fed on other diets. The ileum villus height, villus width and crypt depth of the lignocellulose-supplemented groups were found to be higher (p<0,05) than the control group. While the ratio of villus height to crypt depth in the ileum was not affected by the treatment the ratio of villus height to crypt depth in the duodenum was found to be the lowest (p<0,05) for birds fed with 0.8% lignocellulose. The birds fed on lignocellulose supplemented diets had higher FPD score 0 occurunce and fewer FPD score 1 occurrunce compared to birds fed on control diet. The incidence and severity of foot pad dermatitis were found to be lower for the lignocellulose-supplemented trial groups when compared to control group.
Conclusion: In conclusion, dietary lignocellulose addition improved intestinal morphology and reduced foot pad dermatitis without adversely affecting growth performance and meat quality. It was concluded that the use of lignocellulose, in commercial broiler chicken farming does not negatively affect performance parameters and breast meat quality, provides improvements in some parameters of intestinal histomorphology, litter quality remains stable and the frequency of FPD formation is reduced.
Keywords: Broiler, Intestine, Lignocellulose, Performance














[bookmark: _Toc174364836]	1. GİRİŞ	

          İnsanoğlunun temel besin madde ihtiyacının karşılanmasında hayvancılığın önemli ve süregelen bir görevi vardır. Kanatlı sektörü ise bu ihtiyacı yetiştirme ve beslenme modelleri ile en kısa sürede ve en sağlıklı şekilde üretme çabası içerisine girmiştir (Revington, 2002). Bu bağlamda kanatlı hayvan endüstrisi, son 50 yılda genetik yapıdaki iyileştirmeler, uygun yönetim ve beslenme bilimindeki ilerlemeler sayesinde üretim sisteminde muazzam bir ilerleme kaydetmiştir (El-Tahawy ve diğerleri, 2017; Gado ve diğerleri, 2019). Bu durum kümes hayvancılığını dünya çapında yerleşik bir endüstri haline getirmiş ve tavukçuluk sektörünün tarımsal gıda üretimindeki konumunu güçlendirmiştir (Krysiak ve diğerleri, 2021).

[image: ]Yıllar
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Şekil 1. Birleşmiş Milletler Dünya nüfus beklentisi (BM, 2021a)

          Şekil 1’de Birleşmiş milletler verilerine göre 1950’de 2,5 milyar nüfusa sahip Dünya 1987’de 5 milyar nufüsa ulaşmıştır. Birleşmiş Milletler gelecek yıllar tahminine göre 2030’lu yıllarda Dünya nüfusunun 8,5 milyara, 2050’ de ise 9,7 milyara ulaşabileceği düşünülmektedir (BM, 2022a).   
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Şekil 2. Dünyada en yüksek nüfusa sahip ülkeler (BM, 2021a)

          Hızla artan Dünya nüfusu için yeterli, dengeli, sağlıklı besin kaynaklarına ve özellikle hayvasal protein kaynaklarına ulaşılması giderek zorlaşmıştır. Besin kaynaklarının Dünyada dengesiz bir şekilde dağılımı da hayvansal protein kaynaklarının eksikliğine yol açmıştır.         
          Hayvansal kökenli besinler, protein oranının fazlalığı ve biyolojik değerinin daha yüksek olması nedeniyle insan beslenmesine daha uygundurlar (Oğan ve diğerleri, 2013). Yine insanların büyümesi, gelişmesi ve sağlıklı kalabilmesinin yanı sıra, beyin gelişimi bakımından da önemli olan sekiz adet aminoasit, sadece hayvansal kökenli proteinlerde yeterli miktarda bulunmaktadır (Anonim, 2011a). 
          Avrupa Gıda Güvenliği Otoritesi (EFSA, 2012) Günlük Referans Değerlerine göre, insanlar için önerilen ortalama günlük protein alımı günde 0,66 g protein/kg vücut ağırlığıdır. Bu değer bebekler için vücut ağırlığının kg'ı başına 1,12 g'a kadar ulaşmaktadır. Ayrıca bu proteinlerin insan vücudunda depolanma kabiliyeti bulunmamaktadır (Wu, 2016) ve dışarıdan alınması zorunludur (Kenızj ve diğerleri, 2020). 
          FAO (Gıda ve Tarım Örgütü) raporuna göre, 2050 yılında küresel kanatlı eti tüketiminin %52 artacağı ve yumurta tüketiminde %39 civarında artış olacağı tahmin edilmektedir (Krysiak ve diğerleri, 2021; Susanti ve diğerleri, 2021). Dünya çapında kümes hayvanları, domuz, sığır ve koyun eti tüketiminin 2032 yılına kadar ise sırasıyla %15, %11, %10 ve %15 artacağı öngörülüyor. Kümes hayvanları etinin, 2032 yılı itibari ile tüm dünyada tüketilen proteinin %41'ini oluşturması beklenmektedir (OECD, 2023).
          Tavuk eti sağlıklı bir hayvansal protein kaynağı olmasının yanı sıra diğer et türlerine göre daha düşük yetiştirme maliyetine ve daha yüksek verimliliğe sahiptir (Dalle Zotte ve diğerleri, 2020). Beslenme açısından bakıldığında ise arzu edilen birçok besin maddesini kapsar ve tat, görünüş, lezzet, koku gibi özellikleri ile tercih sebebi olmaktadır. 
          Tavuk eti karbonhidrat içeriği diğer etlere kıyasla çok daha düşük seviyededir. Öte yandan ihtiva ettiği yağ oranı diğer türler ile karşılaştırıldığında kemiksiz dana eti %29,3, koyun eti %22, keçi eti %6,2 iken tavuk etinde yağ oranı %4,7 olmasından dolayı kalorisi de düşüktür. Ayrıca doymuş ve doymamış yağ asitlerini dengeli bir şekilde yapısında barındırır. Aynı zamanda tavuk eti, insanların zorunlu olarak dışarıdan alması gereken esansiyel amino asitleri de dengeli bir şekilde yapısında barındırır (Sarıca ve Erensayın, 2014).
          Tüm bu özelliklerinin yanı sıra hemen hemen bütün kültürler ve dinler tarafından kabul görmesi, tavuk ürünlerini günlük insan diyetinde kabul edilebilir, arzu edilir ve uygun hale getirir (Jovanović ve diğerleri, 2004). Kanatlı hayvan eti üretimi ve tüketimi ile ilgili yukarıda bahsedilen tüm bu avantajlara bağlı olarak kümes hayvanı pazarının gelecekte de büyümeye devam edeceğini öngörülmektedir (OECD/FAO, 2021).
          Ayrıca Dünya nüfusunun hızla artışı ile kişi başına düşen arazi miktarı ve toprak verimliliği de azalmıştır. Öte yandan Dünya’da ekilebilir arazilerin büyük bir kısmı yem hammaddesi üretmek amacıyla kullanılmaktadır. Beklenen gıda kıtlığını engellemek için insan tüketimine uygun gıda hammaddelerinin artması gerekmektedir. Bundan dolayı bitkisel ve hayvansal üretimde lignoselüloz gibi doğal kaynakları kullanma ihtiyacının artacağı düşünülmektedir. 












[bookmark: _Toc174364837]2. GENEL BİLGİLER

[bookmark: _Toc174364838]2.1. Lifli Maddeler (Karbonhidratlar) 

          Yoğun hayvansal üretime sahip ve özellikle hayvan besleme yönünden dış kaynaklara bağımlı olan işletmelerde sosyal, çevresel ve ekonomik sürdürülebilirliğin garanti altına alınması gerekmektedir (Lassaletta ve diğerleri, 2019). Bu bağlamda rasyon formülasyonu, yemin maliyetini azaltmak için kullanılabilecek araçlardan birisidir. Çünkü yem maliyetleri, kümes hayvanlarının üretiminde toplam maliyetlerin %60’ dan fazlasını oluşturmaktadır (Bath,1985). Eğer hayvanlar rasyonel bir beslenmeye tabi tutulmuyorsa bu oran daha da büyüyerek birim ürünün maliyetini yükseltebilir. Bu nedenle, yem maliyetlerini azaltan prosedürlerin hayvancılıkta net gelirleri arttırması muhtemeldir (Nabasırye ve diğerleri, 2011). Bu doğrultuda kanatlı sektörü, yemden yararlanma oranı ve üretim performansını en iyi şekilde değerlendirmeyi hedeflemektedir. Bu şekilde sağlıklı sindirim sistemine sahip hayvanlardan uygun besleme ile maksimum verim sağlanabilmektedir (Celi ve diğerleri, 2017).
       Rasyondaki payı %40 ile %70 arasında değişen karbonhidratlar kümes hayvanı yemlerinin ana bileşenini oluşturmaktadır (Mcnab ve Boorman, 2002). Karbonhidratlar içerisinde nişasta, ticari kümes hayvanı rasyonlarında en önemli enerji veren bileşen olarak görev yapmaktadır. Nişaşta α (1-4) ve α (1-6) glikozidik bağa sahip, amiloz ve amilopektinden oluşan tükürük ve ince bağırsakta pankreatik enzimler tarafından parçalanabilen bir polisakkarittir (Montagne ve diğerleri, 2003). Bunun yanında kümes hayvanı rasyonlarında baskın olan monosakkaritler glikoz ve fruktozdur. Baskın olan disakkarit ise sükrozdur (Larbier ve Leclercq, 1992). Bu sebeple mısır, kanatlı hayvan yemi formülasyonu için yüksek enerjisi, düşük lifi, lezzetli olması, pigmentlerin ve esansiyel yağ asitlerinin varlığı nedeniyle karbonhidrat kaynakları arasında tercih sebebi olmaktadır. Tane mısır toplam tavuk rasyonlarında yaklaşık %50-70 oranında bir paya sahip olabilmektedir. Tane mısırın rasyona dahil edilmesi ile toplam yemdeki enerjinin %70 kadarı ve proteinin de %30 kadarı karşılanabilmektedir (Panda ve diğerleri, 2014).
          Beslenmede genel olarak 'lif' terimi, nişasta tabiatında olmayan polisakkaritler, oligosakkaritler, dirençli nişasta ve polifenolik bileşikler ile ligninin çeşitli kompleks karbonhidrat fraksiyonları grubu için yaygın olarak kullanılmaktadır (AOAC, 2006). Ham lif öncelikle selüloz, hemiselüloz, pektin, müsilaj, zamklar, β-glukanlar, oligosakkaritler ve dirençli nişasta gibi karbonhidrat polimerlerinden ve lignin gibi maddelerden oluşur (Mudgil ve diğerleri, 2013).
          Englyst ve Cumming (1988)’e göre rasyon lifi nişasta tabiatında olmayan polisakkaritler (NOP) yani, α-glukan olmayan polisakkaritlerdir. Karbonhidrat ölçümü ilkelerine genel bir bakışla, NOP nişastanın α-1-4 glikozidik bağlantı özelliğine sahip olmayan çeşitli polisakkarit tiplerinin bir grubu olarak karakterize edilmektedir. NOP, nişastanın dispersiyonu ve enzimatik hidrolizi ile izole edilir. Bu daha sonra NOP’un %80 alkol içerisinde çökeltilmesiyle şekerler ile birlikte çıkarılır. Asit hidrolizini takiben NOP oluşturan şekerler, kramotografi ile ayrı ayrı veya bir kolorimetrik analiz ile toplam olarak belirlenir (Englyst ve diğerleri, 2007). 
          Rasyon lifini normal sindirim organı işlevi için fonksiyonel bir bileşen (Cao ve diğerleri, 2003; Jiménez-Moreno ve diğerleri, 2009) ya da bir antinutrisyonel (González-Alvarado ve diğerleri, 2008; Sadeghi ve diğeleri, 2015) olarak gören farklı çalışmalar mevcuttur.
          Rasyon lifinin fizikokimyasal özellikleri arasında çözünürlük, su tutma kapasitesi, viskozite ve jelleşme, bağlanma yeteneği, hacim oluşturma yeteneği ile fermente edilebilirlik yer alır (Holscher, 2017; Mudgil ve diğerleri, 2013). Lifli bileşenlerin fiziko-kimyasal özellikleri, gastrointestinal sistemin gelişimini ve epitelyal morfolojisini etkiler. Sonuç olarak, liflere ait yukarıda belirtilen bu fiziko-kimyasal özelliklerin kümes hayvanlarında beslenme açısından etkileri olabilir (Jiménez-Moreno ve diğerleri, 2009c).
          Lifler suda çözünürlüklerine göre çözünebilir lif, çözünmeyen lif ve kısmen çözünebilir lif olarak sınıflandırılabilir (Hetland ve diğerleri, 2004). β-glukanlar, pektinler ve arabinoksilanlar gibi viskozite oluşturan çözünür lifler, su molekülleri ile etkileşime girme yeteneğine sahip olmak ile birlikte (Chaplin, 2003), ince bağırsaklardaki geçiş hızını yavaşlatır, enzim difüzyonunu ve müteakip substrat parçalanmasını azaltır. Ardından enzimsel olarak besin madde parçalanması azalır ve bağırsak lümeninde sindirilmemiş serbest besin maddeleri artar. Bu da konakçı ile besin kullanımı için rekabette kritik bir rol oynadığı kabul edilen patojenik bakterilerin yerleşmesine ve sayıca artmasına yardımcı olur (Silva ve diğerleri, 2013).
          Bazı araştırmacılar rasyona buğday veya arpa katılmasının sindirim sistemi viskozitesini artırdığını, bağırsak histomorfolojisinde ise villus yüksekliğini azaltıp, kript derinliğini artırdığını ortaya koymuşlardır (Yaghobfar ve Kalantar, 2017). Bu bağlamda, şeker pancarı posasından elde edilen pektinler gibi çözünür lifli fraksiyonlar suda dağılabilir ve taşlığın boşalmasını geciktirerek sindirim maddesinin viskozitesini ve hacmini arttırabilir (Knudsen, 2001). Ayrıca, sindirim maddesi viskozitesindeki bir artış, sindirim enzimlerinin sindirim sistemine difüzyon oranını azaltarak besin emilimini engelleyebilir (Iji ve diğerleri, 2001). Etlik civciv için hazırlanan rasyonlarda mısırın arpa ile değiştirilmesinin villusların kısalmasına, kalınlaşmasına, atrofisine ve ayrıca goblet hücrelerinin sayısında ve boyutunda artışa sebep olduğunu ortaya koyan çalışmalar mevcuttur (Onderci ve diğerleri, 2008). Ayrıca suda çözünebilen liflerin karkas ağırlığını ve altlık kalitesini olumsuz yönde etkilediğini gösteren çalışmalar da mevcuttur (Jacob ve Pescatore, 2012).
[bookmark: _Hlk168833658]          Genel olarak suda çözünmeyen nişasta tabiatında olmayan polisakkaritler ise uzun β-1,4 glikozidik birim dizileri içerir. Bir polisakkaritin çözünürlüğü, molekül içi (yani, molekül içindeki sakkarit-sakkarit etkileşimi) ve molekül-su etkileşimleri tarafından belirlenir. Çözünmeyen polisakkaritler için, daha fazla hidrojen bağı dahil olmak üzere molekül içi etkileşimler daha yüksektir (Dhingra ve diğerleri, 2012; Choct, 2015). Bitki kaynaklarından selüloz ve lignin gibi çözünmeyen liflerin rasyona %3-5 oranında dahil edilmesinin, proventrikulustan mide salgılarını ve taşlıktan gelen kas aktivitesini modüle etme yeteneklerinden dolayı besin madde sindirilebilirliklerini iyileştirdiği yaygın olarak bilinmektedir (Sacranie ve diğerleri, 2012). Bununla birlikte, rasyonlara %3-5 oranında selüloz gibi belirli çözünmeyen lif türlerinin dahil edilmesinin pankreasın enzimatik aktivitesini artırdığı ve besin sindirilebilirliğinde bir artışa yol açabilecek ters peristaltizme neden olduğu bildirilmiştir (Mateos ve diğerleri, 2012; Amerah ve diğerleri, 2009). Ters peristaltizm safra tuzlarının taşlığa ulaşmasına neden olur ve burada bolus mide salgılarıyla karışır. Bu, daha iyi bir yağ emülsifikasyonu ile sonuçlanır, yağ damlacıklarının besinleri kaplama potansiyelini azaltır ve sonuç olarak besinler daha kolay hidrolize edilir ve emilir (Hetland ve diğerleri, 2004). Öte yandan çözünmeyen lifin az miktarda rasyonlara ilave edilmesinin besin madde sindirilebilirliğini artırabilirken, aşırı seviyelerde rasyona katılması ise sindirim enzimlerinin besinlere erişimini azaltan kaplama yapılarının oluşumuyla sindirilebilirlikleri azalttığını gösteren çalışmalarda mevcuttur (Walugembe ve diğerleri, 2015). 
          Piliçlerde görünür ileal yağ sindirilebilirliği ve toplam sistem sindirilebilirliğinin yeme %0,25 ve %0,5 lignoselüloz ilavesinden etkilenmediği, ancak yeme %1 lignoselüloz ilavesinin görünür yağ sindirilebilirliğini artırdığı gösterilmiştir (Bogusławska-Tryk ve diğerleri, 2016). Yapılan bir başka çalışmada rasyona %0,8 düzeyinde lignoselüloz eklenmesinin etlik piliçlerde protein sindirilebilirliğini, kontrol rasyonuyla beslenen etlik piliçlere kıyasla %5,5 arttığını ortaya koyulmuştur (Farran ve diğerleri, 2013). Buna karşılık, rasyona %1 veya %2 düzeyinde lignoselüloz ilavesinin etlik piliçlerde protein ve enerji sindirilebilirliğini etkilemediğini gösteren çalışmalarda mevcuttur (Kheravii ve diğerleri, 2017; Abdollahi ve diğerleri, 2019).

[bookmark: _Toc174364839]2.2. Lignoselüloz 

          Dünya nüfusunun böylesine hızlı artışından dolayı kişi başına düşen arazi miktarının ve toprak verimliliğinin azalmasının sonucu olarak doğal kaynakları daha verimli kullanan bitkisel ve hayvansal üretime olan ihtiyacın giderek artacağı düşünülmektedir (Alexandratos ve diğerleri, 2012; UN, 2019). Beklenen gıda rekabeti ve kıtlığı engellemek amacıyla gıda üretiminde hammaddelerin artması gerekmektedir.  Ancak iklim değişikliği ve kontrolsüz nüfus artışı devam ettiği sürece geleneksel tarım modeli ile bunu sağlamanın mümkün olmadığı bilinmektedir (Grigas ve diğerleri, 2020). 
          Dünyada yıllık lignoselülozik biyokütle üretiminin 200 milyar tonun üzerinde olduğu tahmin edilmekle birlikte lignoselüloz gezegendeki en bol sürdürülebilir karbon kaynağı olarak kabul edilmektedir (Michelin ve diğerleri, 2013). Çoğunlukla tarımsal kalıntılar, belediye katı atıkları, ormancılık kalıntıları, gıda işleme ve endüstriyel atıklardan oluşan lignoselülozik biyokütle kaynakları (Adıgüzel 2013) doğrudan gıda tüketimine elverişli olmayıp dünyadaki toplam biyokütlenin %50’sini oluşturan bitkisel kaynaklardır (Yeğin, 2017).
         Türkiye'nin karasal büyüklüğü 78,5 milyon hektar olup 23,8 milyon hektarlık kısmı tarım alanlarından oluşmaktadır (TÜİK, 2022). Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (FAO)’nün 2020 verilerine göre 4,8 milyar hektar olarak belirtilen dünya tarım arazilerinde Türkiye %0,79’luk bir paya sahiptir (FAO, 2020). Tarım ülkesi olarak bilinen ülkemizde de tarımsal atıklar oldukça büyük miktalarda ortaya çıkmak ile birlikte Türkiye’de en fazla üretimi yapılan tarla bitkileri; buğday, şekerpancarı, yonca ve mısır olarak sıralanır iken en fazla atık oluşturan tarla bitkileri ise buğday, mısır, arpa, ayçiçeği, pamuk ve çeltik olarak sıralanmıştır. Türkiye’ de yetiştirilen tarla bitkilerinin toplam üretim miktarı 119 milyon ton olup toplam atık miktarı ise 46,2 milyon ton olarak gerçekleşmiştir (Alperen ve diğerleri, 2023).
          Farklı bitki türleri, farklı miktarlarda ve farklı fiziksel özelliklere sahip liflerin kimyasal yapılarını içerir (Hetland ve diğerleri, 2004). Bu nedenle, lif kaynakları çözünür ve çözünmez nişasta tabiatında olmayan polisakkarit içerikleri bakımından farklılık gösterir. Örneğin yulaf kabuğu, ayçiçeği kabuğu veya buğday kepeği yüksek düzeyde çözünmeyen NOP içerir iken şekerpancarı posası veya elma posası daha yüksek çözünür NOP konsantrasyonlarına sahiptir (Mateos ve diğerleri, 2013). Aynı şekilde lignoselülozun aromatik polimer ve karbonhidrat kompozisyonları oranıda kullanılan lignoselülozik biyokütlenin türüne bağlı olarak değişebilir (Işıkgör ve Becer, 2015; Cai ve diğerleri, 2017). Örneğin tarımsal atıklar içerisinde yer alan yulaf samanının selüloz içeriği %31-35, hemiselüloz içeriği %20-26, lignin içeriği %10-15 iken arpa samanı %33,8-37,5 selüloz, %21,9-24,7 hemiselüloz, %13,8-15,5 lignin aralığında içeriğe sahiptir (Conde Meija ve diğerleri, 2012; Menon ve diğerleri, 2012).
[bookmark: _Hlk147938036]          Lignoselülozun temel olarak yapısında üç temel polimer olan hemiselüloz (C5H8O4)n, selüloz (C6H10O5)n ve lignin [C9H10O3) (OCH3)0.9-1.7]n bulunmaktadır (Yeğin, 2017).
[image: ]
      Resim 1. Lignoselüloz biyokütlesinin gösterimi (Brandt ve diğerleri, 2013).

          Binlerce glikoz ünitesinin β-1,4 glikozidik bağlarla bağlanması sonucunda oluşan selüloz, hücre çeperinin ana yapısını oluşturmasının yanı sıra lignoselüloz biyokütlesinin de yaklaşık %40-50’sini meydana getirmektedir (Naidu ve diğerleri, 2018). Lignoselüloz biyokütlesinin yaklaşık olarak %20-30’unu oluşturan ve üronik asitler, heksoz (mannoz, glikoz, galaktoz) ve pentoz (ksiloz ve arabinoz) şekerlerden oluşan hemiselüloz ise lignoselülozik biyokütle içerisinde selülozdan sonra ikinci sırada gelen yenilenebilir bir heteropolisakkarittir (Adıgüzel, 2013). Hemiselüloz; mannanlar, ksilanlar ve ksiloglukanlar olmak üzere üç gruba ayrılmaktadır. Beş karbonlu bir şeker olan ksiloz birimlerinin β-1-4 glikozidik bağlar ile bağlanması sonucu oluşan ksilanlar, bitki hücre duvarında yer alan hemiselülozun temel bileşini oluşturmaktadır. Mannanlar ise mannoz ünitelerinin bir araya gelmesiyle oluşurken ksiloglukanlar ise aralarında β-1-4 glikozidk bağ bulunan glikoz kalıntılarından oluşmuştur (Yeğin, 2017; Naidu ve diğerleri, 2018).
          Lignin bir karbonhidrat değildir, ancak yine de karbonhidratlar ile beraber ele alınmalıdır çünkü hücre duvarı polisakkaritleri ile sıkı bir şekilde ilişkilidir ve lif tespiti için daha hala yaygın olarak kullanılan analitik yöntemlerin çoğu lignini içermektedir. Lignin, koniferil, p-kumaril ve sinapil alkollerin polimerizasyonuyla oluşan bir bileşiktir. Lignin, polisakkaritlere hem doğrudan şeker kalıntıları yoluyla hem de dolaylı olarak ferulik asitle esterleşme yoluyla kovalent olarak bağlanabilir (Davin ve diğerleri, 2008). Bu özellikleri ile lignin fenolik bir polimer olup, bitkilerin sap ve gövdelerine mekanik direnç ve sağlamlık kazandırmaktadır (Ergün, 1998).
           Kanatlılarda bu yapıları parçalayabilecek endojen enzimler salgılanmadığı için lifin sindirilebilirliğini artırmak için eksojen olarak NOP kaynaklarını parçalayabilen enzimler katılmaktadır (Cowieson, 2010; Kiarie ve diğerleri, 2013). Ksilanazlar (hemiselülaz) ve β-glukanazlar (selülaz), kümes hayvanı yemlerinde arabinoksilanlar ve β -glukanlar dahil olmak üzere NOP’un parçalanması için yaygın olarak kullanılan enzimlerdir. Buğday ve arpa temelli rasyonlarda ksilanaz ve β -glukanaz kullanımının sindirim içeriğinin viskozitesini sırasıyla %30-50 ve %300 oranında azalttığı gösterilmiştir (Juanpere ve diğerleri, 2005).
[bookmark: _Hlk164201571]          Kanatlı işletmelerinden kaynaklanan ve hava kirliliğine sebep olan en önemli etken amonyaktır (NRC, 2003) Ayrıca gübreden kaynaklanan sera gazı emisyonunun doğrudan besleme (yem bileşimi, sindirim sistemi, sindirilebilirlik) ve bağırsak fermantasyonu ile ilişkili olduğu ifade edilmiştir (EPA, 2017; Ferrer ve diğerleri, 2019; Selle ve diğerleri, 2020). Bu nedenle, ham protein düzeyinin azaltılması, ham selüloz ilavesi ve besin madde sindirilebilirliğinin artırılması amacıyla bazı yem katkı maddelerinin kullanılması gibi besleme stratejileri geliştirilmiştir. 
          Etlik piliç rasyonlarına %2-3 oranında yulaf kabuğu gibi çözünmeyen lif kaynakları eklenmesinin sindirim organlarının gelişmesi, HCl, safra asitleri ve enzim salgılanmasına olumlu yönde katkıda bulunduğu ve sonuç olarak büyüme performansı parametrelerini iyileştirdiği bildirilmiştir (Mateos ve diğerleri, 2012).  
[bookmark: _Hlk148137224]          Yulaf kabukları, soya fasulyesi kabukları veya buğday kepeği gibi gıda ve yemin endüstriyel işlenmesi sırasında yan ürün olarak ortaya çıkan klasik lifli yem bileşenlerine ek olarak, "yenilikçi" bir rasyon lifi kaynağı olan lignoselüloz üzerine yapılan çalışmalar son yıllarda artış göstermektedir (Collard ve Blin, 2014; Liu ve diğerleri, 2014). Hayvan besleme alanında kullanılan lignoselüloz katkıları genellikle sert ve yumuşak ağaç ile kabuğu içeren orman artıklarından elde edilmektedir (Slama ve diğeleri, 2019).

[bookmark: _Toc174364840]2.3. Kanatlılar İçin Altlık Kalitesinin Önemi

          Asya'da, tavuk pençesi veya anka kuşu pençesi olarak da bilinen tavuk ayağı için büyük bir pazar vardır; bu talep, dünyanın geri kalanından Asya'ya, örneğin Amerika'dan Çin'e tonlarca tavuk ayağı ithalatı ile karşılanmaktadır (Cang, 2020; Jacob ve diğerleri, 2016). Tavuk ayağı pazarının artık göğüs ve kanatlardan sonra tavuğun ekonomik açıdan en önemli üçüncü bölümünü oluşturduğu tahmin edilmektedir (Jacob ve diğerleri, 2016). Ayak taban yangısı (FPD) nedeniyle kusurları olan tavuk ayakları daha düşük oranda satılmaktadır (Shepherd ve Fairchild, 2010; Xavier ve diğerleri, 2010) ve bu nedenle FPD sektörde ekonomik zarara neden olmaktadır.
[bookmark: bbib35][bookmark: bbib37]          Altlık, piliç üretimi için önemli bir faktördür çünkü piliçler yaşamlarını altlık ile temas halinde geçirirler (Onbaşılar ve diğerleri, 2014). Kümes hayvanı yetiştirme standartlarının gerektirdiği altlık koşullarını tanımlamak için ‘’kuru ve gevrek ‘’ tabiri sıklıkla kullanılan bir terimdir (RSPCA Australia, 2020). Şu anda, "kuru ve kırılgan" altlığa kalıcı erişim sağlamak için etlik tavuk yetiştiriciliğinde etkili altlık yönetimi uygulamalarını geliştirmeye ve sürdürmeye yönelik güçlü bir ilgi vardır. Bunun nedeni, ıslak altlığın başta FPD dahil olmak üzere belirli sağlık sorunları riskini artırdığı ve optimal refahtan daha az refah seviyesine sebep olduğunun kanıtlanmış olmasıdır (Dunlop, 2016a, Dunlop ve diğerleri, 2016b). "İdeal" altlık koşullarının sürdürülmesi, patojenleri yöneterek, tozu kontrol ederek, koku ve amonyağı azaltarak, normal sindirim fizyolojisini ve bağırsak ekolojisini destekleyerek tavuklar arasındaki temas nedeniyle oluşabilecek sağlık sorunları riskini azaltarak kümes hayvanlarının genetik potansiyellerine ulaşmalarına yardımcı olur (Shepherd ve Fairchild, 2010; Cengiz ve diğerleri, 2011).
          Altlığın kalitesi, altlığın nem, pH, topaklanma seviyesi ve su tutma kapasitesi ile beraber kümes havasında ölçülen amonyak düzeyinin tespiti ile belirlenir (Meluzzi ve diğerleri, 2008; Bilgili ve diğerleri, 2009; Xavier ve diğerleri, 2010).
          Altlık nem içeriği %15 ila %30 arasında ve ideal olarak %25'in altında tutulmalıdır (McGahan ve diğerleri, 2014; Malone ve Marsh Johnson, 2017). Altlık nemi %25’ten fazla olduğunda yüksek altlık nemi olarak tanımlanır (Collett, 2012) ve bu durum kanatlı refahını, sürü sağlığını, gıda güvenliğini ve üretim verimliliğini etkileyen kümes hayvanı üretiminde çok faktörlü bir sorun olarak ele alınmaktadır (Van Der Hoeven-Hangoor ve diğerleri, 2014). Tavuklar ve işçiler için tozla ilgili sağlık risklerini artırabileceği ve üretkenliği azaltabileceği için altlığın çok kuru olmaması (%15'ten az nem içeriği) eşit derecede önemlidir (Lai ve diğerleri, 2012).
Tablo 1. İdeal altlık tanımlaması (McGahan ve diğerleri, 2014)
	Altlık Tanımlaması
	Nem İçeriği (%)

	Tozlu
	<15

	Ufalanabilicek kadar kuru
	15-20

	Nemliye kadar kırılgan
	20-30

	Yapışkan- kekleşme başlamış
	30-40

	Islak ve yapışkan— ileri düzeyde kekleşme
	40-50

	Çok ıslak ve yapışkan
	>50



          Altlık nemi, altlık malzemesinin fiziksel yapısı ve su tutma kapasitesi (Bilgili ve diğerleri, 2009), dışkıyı etkileyen beslenme parametreleri gibi parametreler (Nagaraj ve diğerleri, 2007) ile hayvanların yerleşim sıklığı (Meluzzi ve diğerleri, 2008), su yönetimi ve mevsim (Allain ve diğerleri, 2009) gibi faktörlerden doğrudan etkilenebilir.  Yüksek altlık nemi, pH düzeyi ve hava amonyak miktarının kısa sürede değişmesine neden olur. Yüksek amonyak konsantrasyonu, kuru altlıkla kıyaslandığında yüksek ıslak altlık ve yüksek pH değeri ile ilişkilidir (Alchalabi, 2002).
           Altlık pH'sı, havadaki NH3 oluşumunun pH ile artma eğilimi olduğu için NH3 buharlaşmasında önemli bir rol oynar. Topaklanmış altlık havadaki amonyak seviyesini arttırır ve bu durum etlik piliçlerin sağlığını, refahını, büyüme performansını ve karkas kalitesini olumsuz yönde etkiler (Miles ve diğerleri, 2004). Islak altlığın üzerinde durmak ayakları nemle sürekli temas halinde tutar, ayak pedinin yumuşamasına ve hasara daha yatkın hale gelmesine neden olarak kanatlılarda taban yastığı dermatiti geliştirmesine yatkın hale geldiği öne sürülmüştür (Jensen ve diğerleri, 1970). Aynı zamanda Mench (2002), hareketliliğin azalması nedeniyle etlik piliçlerin zamanlarının büyük bir bölümünü yatarak geçirebileceklerini ve bu nedenle ıslak altlıkla temastan kaynaklanan diz yanıklarına ve göğüs derisinde açılma oluşumuna eğilimli olduklarını belirtmiştir. Ayrıca, ıslak altlığın kasıtlı olarak sağlanıp, ayak tabanı dermatitinin indüklendiği bir çalışmada kuluçkadan 37 gün sonra yapılan ölçümlerde canlı ağırlık kazanımının %7,75 (1904'e karşı 2064 g/ kanatlı; p<0,01), yemden yararlanmayıise %4,16 (1,68'e karşı 1,61; p<0,05) kötüleştiğini ortaya koymuşlardır (de Jong ve diğerleri, 2014).
          Araştırmacılar, etlik piliç yetiştirmede kullanılan altlığın pH değerinin 8 ile 10 arasında olduğunu, kuru altlıkta ise pH değerinin yaklaşık 7 olduğunu bildirmişlerdir (Gholap ve diğerleri, 2012). 
          Artan su ve sindirilmemiş yem atılımı altlık neminde de bir artışa sebep olur. Altlığın fazla nemli olması, altlıktaki mikrobiyal proliferasyonu destekler, böylece altlıktaki nitrojen içeren bileşenleri (ürik asit ve üratlar) serbest veya amonyum iyonu biçiminde mevcut amonyağa ayrıştıran nemli altlıktaki mikrobiyal aktiviteyi artar. Ürik asidi parçalamak için ürikaz enzimini salgılayan üreolitik bakterilerin çoğalması nedeniyle alkali ortamda (pH>7,0) ürik asit ve üratların ayrışması artar (Cengiz ve diğerleri, 2018) ve üreaz enzimi aktivesi altlık pH’sı 9 olduğunda ise maksimuma ulaşır (de Jong ve diğerleri, 2014; Cengiz ve diğerleri, 2011). Sonuç olarak artan altlık nemi, etlik piliçlerde FPD gelişmesine neden olur (de Jong ve diğerleri, 2014) ve bu da dünya çapında kümes hayvanı endüstrisine önemli ekonomik kayıplar getirir. 

[bookmark: _Toc174364841]2.4. Kanatlılarda Et kalitesini Belirleyen Unsurlar 

          Birkaç on yıl boyunca yapılan yoğun piliç üretimi araştırmaları, büyüme performansının arttığını vurgulamak ile birlikte et kalitesini iyileştirmeye yönelik çabalarında arttığını göstermektedir. Et kalitesi genellikle etin endüstriyel özelliklerine göre değerlendirilir. Bu nedenle, ürünlerin daha homojen yapıda olması istenmekle beraber bu durum renk, pH, su tutma kapasitesi (WHC), pişirme kayıpları, yumuşaklık, kimyasal bileşim veya yağ asidi gibi tüm önemli içsel özellikleri içerir (Mir ve diğerleri, 2017).
          Kanatlı hayvanlarda solgun, normal ve koyu renkli et şeklinde kalite sınıflandırma yapılabilmesi için pH, L* değeri veya WHC normal etle kıyaslama yapılarak sınır değerleri tespit edilmelidir (Lesiów ve Kijowski, 2003).
           Kas pH’sı etin yumuşaklığı, su tutma kapasitesi, pişirme kaybı ve raf ömrünü etkileyen mikrobiyel yükün yanı sıra et rengi ile arasındaki korelasyondan dolayı et kalitesini etkileyen en önemli faktörlerden biridir (Çelen ve diğerleri, 2005).  
           Et renginin, ortamdaki miyoglobin konsantrasyonu ve hemoglobin gibi pigmentlerin varlığından etkilendiği bildirilmiştir. Çünkü miyoglobinin oksijen ile tepkimeye girip oksi-miyoglobin oluşturması ile et kırmızı renk almaktadır. Bu sayede etin üzerine düşen ışığı yansıtma oranı değişmektedir. Nitekim diğer türler ile karşılaştırıldığında kanatlı etlerindeki miyoglobin miktarının oldukça düşük olduğu saptanmıştır (Northcutt, 2007, Şengül ve diğerleri, 2018). 
          Su tutma kapasitesi ve damlama kaybı, pH değeri ile güçlü bir şekilde ilişkilidir. Ette pH düştükçe et daha solgun, daha yumuşak ve damlama kaybı daha yüksek olur. Renk parametresi genellikle renk alanı sistemindeki parlaklık (L*), kırmızılık (a*) ve sarılık (b*) değerleri ile ifade edilir (Mir ve diğerleri, 2017a). Et sınıflandırmasında, L*değeri ne kadar yüksekse et o kadar soluktur. Et sınıflandırmasında yüksek ve pozitif bir a* değeri, yoğun bir kırmızı renklenme anlamına gelirken, yüksek ve pozitif bir b* değeri istenmeyen yoğun sarılığı ifade eder. Yüksek damlama kaybı, tüketiciler için yalnızca görsel açıdan çekici olmamakla kalmaz, aynı zamanda aşırı pişirme kayıplarına ve piştikten sonra etin kurumasına neden olabilir. Et-sağlamlığı, et dokusu (yani, kesme veya sıkıştırma kuvvetine tepkisi) ve bozulma performansı ile ölçülen, et işleme için diğer bir kalite özelliğidir (Mir ve diğerleri, 2017a).
          Renk sorunu olarak pembe ve kırmızı renk üzerine daha fazla yoğunlaşılsa bile Pale Soft Exudative (PSE) et olarak tanımlanan solgun ve açık renkli etlerde önemli bir renk sorunu olarak görülmektedir. (Boulianne ve diğerleri, 1995). Kesimhanelerden alınan göğüs eti numunelerinde et renginin soluk renkten koyu renge doğru varyasyon göstermesi göğüs eti pH’sı ile ilişkilidir. Koyu renkli etlerde pH daha yüksek, açık renkli etlerde ise pH daha düşüktür (Allen ve diğerleri, 1997).
          Kanatlılarda, iskelet kasları temel olarak glikolitik (tip II, hızlı kasılan) lifleri ve oksidatif (tip I, yavaş kasılan) lifleri içerir. Bununla birlikte, çiftlik hayvanlarıyla karşılaştırıldığında, kümes hayvanlarının iskelet kasları nispeten az sayıda oksidatif lif içerir. Çeşitli araştırmalar, piliçlerde göğüs kasının, cinsten bağımsız olarak tamamen %100 glikolitik liflerden oluştuğunu bildirmiştir (Roy ve diğerleri, 2006; Verdiglione ve diğerleri, 2013). Glikolitik lifler, oksidatif liflerden daha fazla glikojen içerir (Henckel ve diğerleri, 2002). Bundan dolayı anaerobik olarak gerçekleşen glikolizisten sonra laktik asit oluşumu ve kesim sonrası daha düşük pH değerine yönelim bulunmaktadır (Barbut ve diğerleri, 2008).
          Ek olarak, daha fazla işlenmiş ürünlere doğru artan yönelim, kanatlı etinin teknolojik ve fonksiyonel özelliklerini (örn. WHC) iyileştirmek için daha yüksek standartları gerektirmektedir (Barbut, 2015; Petracci ve diğerleri, 2015).
          Su tutma kapasitesi (WHC), et ve et ürünlerinin dilimleme, kıyma ve presleme sırasında ve ayrıca taşıma, depolama, işleme ve pişirme sırasında (Hamm, 1986) suyu bağlama yeteneği olarak tanımlanır (Pearce ve diğerleri, 2011). WHC sadece et işleme endüstrisindeki kârlılıkla doğrudan ilgili olmakla kalmaz, aynı zamanda hem yemeklik et hem de et ürünlerinin duyusal niteliklerini belirler (Huff-Lonergan ve Lonergan, 2005; Zhang ve diğerleri, 1993). Bu nedenle WHC, et işlemede kalite değerlendirmesinde çok önemli bir kriteridir. Genellikle WHC hem bütün karkas değerlendirmesinin ilk aşamasında hem de parçalama işleme sırasında incelenir (Van Laack ve Solomon, 1994).
          Ölüm sonrası glikoliz, kasta adenozin trifosfat (ATP) hidrolizinden H+ birikmesine yol açar (Wang ve diğerleri, 2009), bu da anaerobik koşullarda pirüvatı laktata dönüştüren başlıca iki kritik enzim olan pirüvat kinaz ve laktat dehidrojenaz tarafından yönetilir. Kesim sonrası hızlı glikoliz, pH'ta hızlı düşüş, protein denatürasyonu, soluk et rengi, düşük WHC ve zayıf doku ile sonuçlanır (Alvarado ve Sams, 2002; Wilhelm ve diğerleri, 2010). Açığa çıkan ise su pişirme kaybı olarak tanımlanabilir ve bunlar WHC ile ters orantılıdır (Warner, 2014). Kas hücresinin hacminin yaklaşık %85'i miyofibrillerden oluştuğu için, suyun çoğunluğunun miyofibrillerle ilişkili olduğu açıktır. Etteki suyun yaklaşık %1'i "bağlı" su olarak sınıflandırılır ve proteinler tarafından sıkıca bağlanır (Huff-Lonergan ve Lonergan, 2005). Bu su yapısını kolayca terk etmez, ancak protein bozunması veya denatürasyonu yoluyla kaybolabilir. Bu fraksiyon toplam suyun yaklaşık %85'ini oluşturur (Pearce ve diğerleri, 2011). Pişirme sırasındaki su kaybının çoğu, protein denatürasyonu ve kas yapılarının kasılması ile dışarı atılan sudan kaynaklanır ve bu pişirme sıcaklığı ile değişir (Kondjoyan ve diğerleri, 2013).
          Yukarıdaki literatür aktarımlarında da belirtildiği gibi lignoselüloz dünyada en bol bulunan ve sürdürebilirlik için son derece önemli olduğu düşünülen çözünmeyen lif kaynağıdır. Liflerin bazı fizikokimyasal özelikleri gastrointestinal sistem gelişimi ve epitalyal morfolojisini etkilediği gibi bunların kanatlı rasyonlarına eklenmesi bazı üretim parametrelerini doğrudan veya dolaylı olarak etkileyebilmektedir. Ancak lignoselülozun bu parametreler üzerindeki etkisi hakkında henüz net olarak bir bilgi bulunmamaktadır. Bu araştırma etlik piliç rasyonlarına lignoselüloz katılmasının, büyüme performansı, karkas randımanı, et kalitesi ve ayak tabanı yangısı oluşumu ile bağırsak histomorfolojisi üzerine etkilerini incelemek amacıyla yapılmıştır.





[bookmark: _Toc174364842]3. GEREÇ VE YÖNTEM

[bookmark: _Toc174364843]3.1. Gereç

          Araştırmada kullanılan hayvan ve yem gereçleri ile ilgili bilgilere aşağıda yer verilmiştir.

[bookmark: _Toc174364844]3.1.1. Hayvan 

          Araştırmada hayvan materyali olarak özel bir tavukçuluk işletmesinden (Keskinoğlu A.Ş., Akhisar, Manisa) temin edilen günlük yaşta, 270 adet, erkek cinsiyetli, Ross 308 ırkı ticari hibrit etlik civciv kullanıldı.

[bookmark: _Toc174364845]3.1.2. Yem 

          Araştırmada kullanılan rasyonları hazırlamak amacıyla Aydın ilindeki bir karma yem üreticisinden (Yöre Yem ve Besin Maddeleri San. ve Tic. A.Ş.) gerekli yem hammaddeleri temin edildi. Ross 308 Ticari Hibrit Besleme Kataloğu’nda (Aviagen, 2014) belirtilen 2,5-3,0 kg kesim ağırlığı hedeflenen hayvanlar için farklı besleme dönemlerinde (0-10. gün başlangıç, 11-24. gün büyütme, 25-42. gün bitirme) enerji ve besin madde gereksinimlerine uygun olarak mısır ve soya küspesi temelli rasyonlar hazırlandı. 
          Çalışmada, deneme rasyonlarına ticari bir firmadan (J. Rettenmaier & Söhne GmbH + Co. KG, Rosenberg, Germany) temin edilen lignoselüloz katkısı Arbocel RC Fine, önerilen düzey olan %0,4 ve %0,8 olacak şekilde katıldı. 
[image: ][image: ]Tablo 2. Araştırmada kullanılan rasyonlar


[bookmark: _Toc174364846]3.1.3. Lignoselüloz kaynağı

          Yapılan çalışmada kullanılan lignoselüloz kaynağının üretici firması tarafından bildirilen besin maddesi bileşimi Tablo 3’ deki gibidir. 
Tablo 3. Araştırmada kullanılan lignoselüloz kaynağının (Arbocel Rc Fine) besin madde kompozisyonu
	                      Besin Maddesi
	% doğal halde

	Nem
	7,70

	Ham Protein 
	1,00

	Ham Selüloz 
	65,3

	Ham Yağ 
	0,30

	Ham Kül
	0,50

	Azotsuz öz madde
	25,1

	Su tutma Kapasitesi 
	800




[bookmark: _Toc174364847]3.2. Yöntem 

          Bu bölümde deneme deseni, deneme hayvanlarının bakımı ve denemede incelenen parametrelere ilişkin verilerin elde edilmesinde kullanılan yöntemler hakkında bilgi verilmiştir. 

[bookmark: _Toc174364848]3.2.1. Deneme Deseni 

          Rasyonlara farklı oranlarda (%0, %0,4 ve %0,8) lignoselüloz katılarak üç deneme grubu oluşturuldu. Deneme toplam 270 hayvan ile yürütüldü. Deneme grupları 6 tekrar grubu içermekte olup her bir alt gruba 15 adet hayvan yerleştirildi. Hayvanlar canlı ağırlık bakımından aralarında istatiksel fark olmayacak şekilde rastgele dağıtıldı.  


Tablo 4. Deneme deseni. 
	Deneme Grupları
	Deneme Yemlerindeki Lignoselüloz oranı
	Tekrar Sayısı

	K
	%0
	6

	%0,4 lignoselüloz 
	%0,4
	6

	%0,8 lignoelüloz
	%0,8
	6




[bookmark: _Toc174364849]3.2.2. Deneme Hayvanlarının Bakımı 

          Araştırma Aydın Adnan Menderes Üniversitesi Veteriner Fakültesi Kanatlı Araştırma Birimi’nde yürütüldü. Hayvanlar araştırma boyunca 150x110 cm (1,65 m2) boyutlarında ve altlık malzemesi olarak odun talaşı (8-10 cm yüksekliğinde / her bölmeye 8 kg) kullanılan yer bölmelerinde barındırıldı.
          Her bölmede birer adet olacak şekilde araştırmanın ilk 10 günü plastik civciv yemlikleri, 11-42. günler arasında ise askılı plastik piliç yemlikleri ve 3’er adet damlalığı olan sulama sistemi kullanıldı. Yem ve su ad libitum verildi. Yemlik ve sulukların yükseklikleri hayvanların büyümelerine paralel olarak belli dönemlerde ayarlandı. Yemlik ve sulukların bölme içindeki yerleri deneme boyunca sabit tutuldu.
          Ortam sıcaklıklarının ayarlanmasında termostatlı elektrikli ısıtıcılardan yararlanıldı. İlk hafta civciv seviyesindeki sıcaklığın 33±2°C olmasına dikkat edildi ve ortam sıcaklığı haftalık olarak ortalama 2°C azaltılarak 6. haftada 20±2°C seviyesine düşürüldü. Aydınlatma gündüz gün ışığından gece ise floresan ampullerden faydalanılarak günde 18 saat boyunca  yapıldı.
[image: ][image: ]
Resim 2. Denemenin 1. ve 42. gününe ait araştırma ünitesinin görselleri
           Araştırma süresince bölmeler günde en az iki defa kontrol edildi. Kontroller sırasında bölme içindeki yemlik ve sulukların durumu incelendi, kümes içi ortalama sıcaklık ve nem düzeyleri kaydedildi. 

[bookmark: _Toc174364850]3.2.3. Canlı Ağırlık ve Canlı Ağırlık Artışının Belirlenmesi

          Hayvanların canlı ağırlıkları denemenin 1, 10, 24 ve 42. günlerinde bireysel olarak tartılarak belirlendi. Deneme başlangıcı ve 10. günde yapılan tartımlar 0,1 grama hassas terazi (XP-3000 RS 232, Denver Instrument Co. Ltd., Colorado, USA), diğer günlerde yapılan tartımlar ise 1 grama hassas terazi (UWE HGM-20K; Universal Weight Enterprise Co. Ltd., Taipei, Taiwan) ile gerçekleştirildi. Dönem başı ve sonu canlı ağırlık değerleri arasındaki farklılıktan her bir alt gruba ait dönemsel canlı ağırlık artış değerleri hesaplandı.

[bookmark: _Toc174364851]3.2.4. Yem Tüketimi ve Yemden Yararlanma Oranının Belirlenmesi

          Araştırmanın 10, 24 ve 42. günlerinde yemliklerde kalan yem miktarları dönem içerisinde tekrar gruplarına verilen toplam yem miktarından çıkartılarak her tekrar grubunun dönem içinde tükettiği yem miktarı hesaplandı. Bu miktar o tekrar grubundaki hayvan sayısına bölünerek tekrar gruplarında hayvan başına düşen ortalama yem tüketimi belirlendi.
          Hayvanların çalışma başlangıcından itibaren tartımlar arasında tükettikleri ortalama yem miktarı ve ortalama canlı ağırlık artışı değerleri birbirine oranlanarak yemden yararlanma oranları aşağıdaki eşitlikte ifade edildiği gibi hesaplandı.
İki tartım arası yem tüketimi (g)

Yemden yararlanma oranı =İki tartım arası canlı ağırlık artışı (g)






[bookmark: _Toc174364852]3.2.5. Kesim İşlemi

          Araştırmanın 42. günü tüm hayvanlar bireysel olarak tartıldıktan sonra her tekrar grubundan 3 adet olmak üzere her grup için 18 hayvan (toplamda 54 hayvan) rastgele seçilerek numaralandırıldı ve kesime sevk edildi.
          Kesim işlemi; hayvanların başlarının kesilmesi, kan akıtılması ve başın ayrılması ile su sıcaklığı 53±2°C olan haşlama kazanında 90 saniye bekletilmesi, tüylerin makine ile yolunması, ayak ve kanat uçlarının ayrılmasını takiben iç organlarının çıkartılması şeklinde tamamlandı.

[bookmark: _Toc174364853]3.2.6. Sıcak Karkas Randımanının Belirlenmesi

          Karkas kesim işleminden hemen sonra tartılarak sıcak karkas ağırlığı belirlendi. Sıcak karkas ağırlığının kesim ağırlığına bölünmesi ile sıcak karkas randımanı hesaplandı.
x 100
Sıcak karkas ağırlığı (g)

Sıcak karkas randımanı (%) =     Kesim ağırlığı (g)


[bookmark: _Toc174364854]3.2.7. Göğüs Eti ile İlgili Bazı Parametrelerin İncelenmesi

          Araştırmada gruplar arasında göğüs eti kalitesinin irdelenmesi için sırayla pH, renk, su tutma kapasitesi, pişirme kaybı parametreleri incelendi.

3.2.7.1. pH

          Göğüs eti pH değeri kesim sonrası, 24. ve 72.  saat olmak üzere iki kez ölçüldü. Kesim sonrası ölçümler için örnekler +4°C’deki soğutucuda (450 NF; Indesit Company S.p.A., Pero, Italy) bekletildi. Ölçümlerde pH 4 ve pH 7 stok çözeltilerinde kalibre edilmiş el tipi pH metre (Testo 205; Testo Inc., Lenzkirch, Germany) kullanıldı. Ölçüler göğüs eti üzerindeki üç farklı bölgeden, yaklaşık 2-2,5 cm derinlikten yapıldı. Bu üç farklı değerin ortalaması, ilgili göğüs etinin ortalama pH değeri olarak belirlendi.
3.2.7.2. Renk

          Et rengi ölçümü için L*, a*, b* koordinat sistemine göre ölçüm yapan kromametre (Minolta CR400; Konica Minolta Sensing inc., Osaka, Japan) kullanıldı. Yapılan ölçümlerle üç temel renk parametresinin rakamsal olarak belirlendiği bu yöntemle L* renk parlaklığını (L*=0 siyah, L*= 100 beyaz), a* kırmızı (a*= +60 kırmızı, a*=-60 yeşil), b* sarı (b*= +60 sarı, b*= -60 mavi) renk indekslerini ifade etmektedir.
          Et rengi, kesim sonrası 24. saatte ölçüldü. Sıcak karkastan ayrılan göğüs eti numuneleri ölçüm için, +4°C’deki soğutucuda bekletildi. Göğüs etlerinin üç farklı bölgesinden alınan renk değerlerinin ortalamaları hesaplanarak ilgili örnek için L*, a*, b* değerleri olarak belirlendi.

3.2.7.3. Su Tutma Kapasitesi

          Kesim günü (42. gün) alınan göğüs eti örnekleri kesim sonrası 24. saatte yapılan su tutma kapasitesi analizi için +4°C’deki soğutucuda bekletildi. Analiz için Hamm (1960) tarafından bildirilen basınç metodu kullanıldı.
          Analizde kullanılacak 100 cm2 (10x10 cm) alana sahip iki adet kaba filtre kâğıdı tartılıp ilk ağırlıkları kaydedildikten sonra göğüs etlerinden yaklaşık 5 g örnek 5 parça halinde tartılarak filtre kağıtları arasına yerleştirildi. Bu örnekler daha sonra 15x15 cm (225 cm2) boyutlarındaki iki adet cam plaka arasına yerleştirildi. Üzerlerine 2250 g ağırlık koyularak 10 g/cm2 basınç oluşturuldu. Örnekler 5 dakika boyunca basınç altında bekletildi ve ağırlıklar kaldırılarak filtre kağıtları arasındaki et örnekleri toplandı. Filtre kağıtlarının son ağırlıkları tartılarak kayıt edildi. Tartım işlemlerinde 0,0001 grama hassas terazi (TP-214; Denver Instrument Co., Ltd., Colorado, USA) kullanıldı. Su tutma kapasitesi aşağıdaki gibi hesaplandı.
Filtre kağıdının son ağırlığı(g)- Filtre kağıdının ilk ağırlığı (g)
x 100

Su tuma kapasitesi % =Göğüs eti örneğinin ağırlığı (g)





3.2.7.4. Pişirme Kaybı

          Pişirme kaybı kesim sonrası 24 saatte Honikel (1998) tarafından belirtilen yönteme göre yapıldı. Kesim gününde alınan göğüs eti örnekleri +4°C’deki soğutucuda bekletildi. Her göğüs etinden 20-25 gramlık örnekler alınarak tek tek naylon poşet içerisine koyuldu. Poşetlerin ağzı su girişini engelleyecek şekilde bağlandı. Örnekler 75°C’lik su banyosunda (NB 20; Nüve Sanayi Malzemeleri İmalat ve Ticaret A.Ş., Ankara, Türkiye) 45 dakika bekletildi. Pişirme sonrası etler buzdolabına konacak sıcaklığa gelene kadar oda sıcaklığında bekletildi ve sonra +4°C’de buzdolabına kaldırıldı. Soğuyan et örnekleri kâğıt havlu ile kurutularak tartıldı. Pişirme kaybı, aşağıdaki hesaba göre hesaplandı.
x 100
Pişirme öncesi ağırlık(g)- Pişirme sonrası ağırlık (g)[image: ])

Pişirme kaybı % = Pişirme öncesi ağırlık (g)




[bookmark: _Toc174364855]3.2.8. İleal Viskozitenin İncelenmesi

          İleal viskozitenin incelenmesi amacıyla 42. günde Meckel divertikülü kriter alınarak alt bağırsak bölümü ileumdan örnekler alındı. Yaklaşık 1,5 g alınan bağırsak içeriği 12700 devirde 5 dakika santrifüj edildi. Analiz yapılana kadar alınan süpernatantlar +4°C’de muhafaza edildi. Ölçüm dijital viskometre Brookfield DVE (Model Cone and Plate LVDV E, Brookfield Engineering Laboratories Inc., Middleboro, MA.) ile Bedford ve Classen (1993)’nın belirttiği şekilde (30 rpm ve 39°C) yapıldı ve centipoise (cP) cinsinden okundu. Cihazda okunan değer ‘viskozite katsayısı arttıkça viskozite azalır, akışkanlık artar’ prensibine dayanarak viskozite katsayısı ile ters orantılı yorumlandı.

[bookmark: _Toc174364856]3.2.9. Bağırsak Histomorfolojisinin Belirlenmesi

          Histopatolojik doku takibi için; her gruptaki hayvanlardan alınan duodenum ve ileuma ait ince bağırsak bölümleri içindeki dışkı FTS ile yıkandıktan sonra %10’luk tamponlu formalinde tespit edildi, rutin yöntemlere göre dereceli alkol, ksilol serilerinden geçirildikten sonra parafine gömülerek 5 μm kalınlığında alınan kesitler ksilollerde deparafinize edilip; 100, 96, 80 ve 70’lik alkol serilerinden de geçirildi ve Hematoksilen Eozin (H&E) (Luna) ile boyandı. Hazırlanan preparatlardan ışık mikroskop altında incelemeler yapıldı. Bu amaçla Olympus CX21 mikroskop kullanıldı. Daha önce yapılan çalışmaların desteği ile mikroskop altında gözlenen bulgular kaydedildi, karşılaştırma yapıldı. Son olarak elde edilen sonuçların mikrofotoğrafları (Olympus DP12) alındı. Bu amaçla her bir örnekte, X10luk büyütmede rasgele seçilen bir villusta ölçüm yapılarak; villus yüksekliği, villus genişliği ve kript derinliği ölçüldü (Luna, 1968).

[bookmark: _Toc174364857]3.2.10. Altlık Özelliklerinin İncelenmesi

          Altlık kalitesi özelliklerinin (pH, nem ve sıcaklık) değerlendirilebilmesi için 42. gününde, suluğun önü, yemliğin yanı ve duvar kenarı olmak üzere 3 farklı yerden, 100 g altlık numunesi toplandı. Örnekler analiz edilene kadar +4°C’de muhafaza edildi. Altlık pH değeri taşınabilir ve su geçirmez, pH metre (Model: HI 9124, Hanna Instruments Inc., Woonsocket, RI, US.) ile ölçümlendi. Her bölmeden alınan 300-350 g altlık örnekleri poşetlere kondu ve nem analizi için +4°C’de muhafaza edildi. Her bir poşetteki örnekler 3 ayrı behere tartılarak bölündü ve kurutma dolabında 65°C’de 3 gün (ağırlık değeri sabit kalana kadar) kurutuldu. Kurutma sonrası altlık nemi aşağıda belirtildiği gibi hesaplandı:

x 100
İlk ağırlık (g) – Son ağırlık (g)

Altlık nemi, % = İlk ağırlık (g)



Altlık sıcaklığı dijital termometre (TFA Dostmann GmbH & Co. KG, Wertheim, Germany) ile ölçüldü. 



[bookmark: _Toc174364858]3.2.11. Ayak Tabanı Yangısının İncelenmesi

          Ayak tabanı yangısı (FPD) görülme oranı ve şiddeti, denemenin 24. ve 42. gününde Bilgili ve diğerleri (2006)’nın kullandığı üç aşamalı puanlama yöntemi ile değerlendirildi. Bu yönteme göre ayak tabanında lezyon yok ise 0, lezyon alanı 7,5 mm’den küçük ise 1, lezyon alanı 7,5 mm’den büyük ise 2 olarak puanlandı. 

[image: ]
  Resim 3. Ayak tabanı yangısı (FPD) skorlama 

[bookmark: _Toc174364859]3.2.12. İstatistiksel Analizler
          Araştırmada elde edilen verilerin istatistiksel analizi için SPSS (Statistical Package for Social Sciences) for Windows 22 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) paket programı kullanıldı. Verilerin normal dağılıma uygunluğu Shapiro Wilk testi kullanılarak değerlendirildi. Büyüme performansı (canlı ağırlık, canlı ağırlık artışı, yem tüketimi, yemden yararlanma oranı), karkas randımanı, göğüs eti kalite özellikleri (pH, renk, su tutma kapasitesi, pişirme kaybı), altlık kalite parametreleri (pH, nem, sıcaklık) ne ilişkin veriler tek yönlü varyans analizi (One-Way ANOVA) ile, FPD görülme oranı ve şiddeti ise ki-kare testi ile değerlendirildi. Gruplararası farkın önem kontrolü ise post hoc Duncan testi ile yapıldı. Yapılan istatistiksel analizlerden elde edilen sonuçlardan p<0,05 olan değerler önemli kabul edildi. Tüm parametrelere ait veriler ortalama± standart hata olarak verildi (Özdamar, 2004).   


                                   

[bookmark: _Toc174364860]4. BULGULAR 

          Bulgular bölümünde araştırmada kullanılan lignoselüloz kaynağının ve karma yemlerin analiz sonuçları ile çalışma sonunda elde edilen performans, karkas randımanı, göğüs eti kalite özellikleri, ileal viskozite derecesi, altlık kalite özellikleri ve ayak tabanı yangısı görülme oranlarına ilişkin verilere yer verilmiştir.

[bookmark: _Toc174364861]4.1. Yem Analizleri

          Denemede kullanılan rasyonların ham protein ve metabolik enerji düzeyi değerleri aşağıdaki gibidir. 
Tablo 5. Araştırmada kullanılan rasyonların Ham protein (%) ve Metabolize olabilir enerji (kcal/kg) değerleri
	                                                                     Deneme Grupları

	
	Kontrol
	%0,4 Lignoselüloz
	%0,8 Lignoselüloz

	
	Başlangıç
	Büyütme
	Bitirme
	Başlangıç
	Büyütme
	Bitirme
	Başlangıç
	Büyütme
	Bitirme

	HP
	22,99
	22,00
	21,01
	22,97
	21,99
	21,01
	22,95
	21,98
	21,02

	ME
	3044
	3150
	3199
	3040
	3149
	3199
	3039
	3148
	3198



 *HP: Ham Protein; ME: Metabolik Enerji

[bookmark: _Toc174364862]4.2. Büyüme Performansı

          Araştırmada kullanılan etlik piliçlerin ait büyüme performans (canlı ağırlık, canlı ağırlık artışı, yem tüketimi ve yemden yararlanma oranı) değerleri, çalışmanın bir, on, yirmidört ve kırkikinci günlerinde yapılan tartımlar ile belirlenmiştir. 




[bookmark: _Toc174364863]4.2.1. Canlı Ağırlık

          Etlik piliç rasyonlarına farklı oranlarda lignoselüloz (%0, %0,4, %0,8) katılmasının canlı ortalamaları üzerine ilişkin bulgular Tablo 6’da gösterilmiştir. Buna göre araştırmada farklı oranlarda lignoselüloz içeren rasyonlarla beslenen hayvanların ortalama canlı ağırlık düzeyleri 1, 24 ve 42. günlerde gruplar arasında farklılık göstermemiştir. Ancak 10. gün yapılan tartımlarda %0,8 lignoselüloz içeren rasyonu tüketen hayvanların canlı ağırlık değerleri ortalaması, kontrol ve %0,4 lignoselüloz içeren rasyonu tüketen deneme gruplarından daha yüksek (p=0,02) bulunmuştur.  

[bookmark: _Hlk169518292]Tablo 6. Araştırma gruplarının yetiştirme dönemine göre canlı ağırlık (CA) ortalamaları (g).1
	
	Kontrol
	%0,4 lignoselüloz
	%0,8 lignoselüloz
	p

	0. gün
	40,95±0,36
	40,89±0,39
	40,90±0,32
	0,99

	10. gün
	214,04±4,89b
	226,98±5,06ab
	240,54±5,80a
	0,02

	24. gün
	985,28±24,76
	1024,37±25,52
	1024,46±28,75
	0,48

	42. gün
	2424,31±47,62
	2566,93±51,84
	2510,57±50,28
	0,10


n=90.  1Aynı satırda farklı harfleri taşıyan değerler arasındaki farklılıklar önemlidir (p<0,05).

[bookmark: _Toc174364864]4.2.2. Canlı Ağırlık Artışı 

          Araştırmada etlik piliçlerin canlı ağırlık artış değerleri Tablo 7’de verilmiştir. 
          Rasyonda çeşitli oranlarda lignoselüloz kullanımının yetiştirme döneminin 11-24. günleri (büyütme dönemi) ve 25-42. günlerinde (bitirme dönemi) canlı ağırlık artışına etkisi önemsiz bulunmuştur. Ancak 0-10. günlerinde (başlangıç dönemi) rasyona %0,8 düzeyinde lignoselüloz katılmasının, rasyona %0 ve %0,4 düzeyinde katılmasına karşı canlı ağırlık artışına olumlu etkisi (p=0,02) olmuştur. 



Tablo 7. Araştırma gruplarının yetiştirme dönemine göre canlı ağırlık artışı (CAA) ortalamaları (g).1
	
	Kontrol
	%0,4 lignoselüloz
	%0,8 lignoselüloz
	p

	0-10 gün
	173,10±4,90b
	186,08±5,08ab
	199,64±5,83a
	0,02

	11-24 gün
	771,23±24,71
	797,39±24,52
	783,91±27,58
	0,77

	25-42 gün
	1439,31±52,15
	1542,57±51,66
	1515,76±45,64
	0,32

	0-42 gün
	2383,36±47,66
	2526,04±51,86
	2498,98±50,28
	0,10


n=90.  1Aynı satırda farklı harfleri taşıyan değerler arasındaki farklılıklar önemlidir (p<0,05).

[bookmark: _Toc174364865]4.2.3 Yem Tüketimi 

          Deneme gruplarının yetiştirme dönemlerine göre yem tüketimi ortalamaları Tablo 8’de gösterilmiştir. Araştırmada yem tüketimi açısından rakamsal farklılıklar olsa da istatiksel anlamda fark önemsiz bulunmuştur.

Tablo 8. Araştırma gruplarının yetiştirme dönemine göre yem tüketimi ortalamaları (g).1
	
	Kontrol
	%0,4 lignoselüloz
	%0,8 lignoselüloz
	p

	0-10 gün
	238,34±9,47
	255,49±13,8
	252,42±10,1
	0,30

	11-24 gün
	1036,51±13,30
	1091,55±52,7
	1079,37±71,8
	0,74

	25-42 gün
	2238,77±49,59
	2350,10±65,0
	2306,09±41,91
	0,54

	0-42 gün
	3522,95±48,71
	3697,11±124,32
	3685,16±168,30
	0,55


n=6.

[bookmark: _Toc174364866]4.2.4. Yemden Yararlanma Oranı  

          Çalışmada kullanılan etlik piliçlerin yetiştirme dönemlerine göre yemden yararlanma oranları Tablo 9’da gösterilmiştir.
          Veriler incelendiğinde yetiştirme dönemleri arasında yemden yararlanma oranı bakımından istatiksel olarak bir fark görülmemiştir.
Tablo 9. Araştırma gruplarının yetiştirme dönemlerindeki ortalama yemden yararlanm oranları (kg yem tüketimi/ kg canlı ağırlık artışı).1
	
	Kontrol
	%0,4 lignoselüloz
	%0,8 lignoselüloz
	p

	0-10 gün
	1,34±0,24
	1,38±0,97
	1,35±0,85
	0,90

	11-24 gün
	1,38±0,97
	1,37±0,13
	1,38±0,14
	0,36

	25-42 gün
	1,47±0,15
	1,44±0,15
	1,45±0,27
	0,51

	0-42 gün
	1,48±0,16
	1,46±0,01
	1,46±0,01
	0,53


n=6.

[bookmark: _Toc174364867]4.3. Karkas Randımanı 

          Yapılan çalışmanın sonunda (42. günde) kesime sevk edilen hayvanlara ait sıcak karkas randımanı değerleri (Tablo 10) tüm deneme gruplarında benzer bulunmuştur. 
Tablo 10. Araştırma gruplarının karkas randımanı değerleri (%)
	
	Kontrol
	%0,4 lignoselüloz
	%0,8 lignoselüloz
	p

	Karkas Randımanı
	71,55±0,44
	72,06±0,45
	71,05±1,08
	0,62


n=18. 











[bookmark: _Toc174364868]4.4 Bağırsak Histomorfolojisi 
          
Yapılan çalışmada bağırsak histomorfolojisine ait verileri Tablo 11’de verilmiştir.
Tablo 11. Araştırma gruplarının duedonum ve ileum bağırsak histomorfoloji parametreleri (µm).1
	
	Kontrol
	%0,4 lignoselüloz
	%0,8 lignoselüloz
	p

	   Duodenum
	
	
	
	

	Villus yüksekliği 
	1868,80±50,94
	2035,10±65,00
	1995,37±41,48
	0,080

	Villus genişliği
	264,47±11,87
	295,05±10,40
	275,51±13,29
	0,195

	Kript derinliği
	202,23±8,20b
	209,80±6,71b
	254,04±11,80a
	0,001

	Villus yükseliği /Kript derinliği
	9,43±0,36a
	9,80±0,34a
	8,15±0,42b
	0,007

	   İleum 
	
	
	
	

	Villus yüksekliği 
	1239,53±31,91b
	1434,44±29,54a
	1401,42±56,85a
	0,003

	Villus genişliği
	138,34±4,90b
	205,39±8,91a
	186,29±8,04a
	0,001

	Kript derinliği
	144,33±5,42b
	156,03±5,06ab
	164,79±6,72a
	0,050

	Villus Yüksekliği /Kript derinliği
	8,72±0,26
	9,34±0,33
	8,56±0,28
	0,150


n=18. 1Aynı satırda farklı harfleri taşıyan değerler arasındaki farklılıklar önemlidir (p<0,05).

          Yapılan çalışmada rasyonlara lignoselüloz katılmasının bağırsağın duodenal ve ileal kısmındaki villus yüksekliği, villus genişliği, kript derinliği ve villus yüksekliği/kript derinliği üzerine etkisi değerlendirildiğinde duodenumdaki villus yüksekliği rakamsal olarak en fazla %0,4 oranında lignoselüloz katılan grupta bulunurken, lignoselüloz katılan iki gruptada kontrol grubuna göre daha yüksek bulunmuştur. Ancak deneme grupları arasında duedonal villus yüksekliğinde istatiksel olarak anlamlı bir fark bulunmamıştır (p=0,08). Duedonal kript derinliği incelendiğinde ise bu değer en yüksek %0,8 oranında lignoselüloz katılan grupta bulunurken (p<0,001), %0,4 oranında lignoselüloz katılan deneme grubu ve kontrol grubu arasında fark görülmemiştir. Deneme gruplarının duedonal villus genişliği üzerine anlamlı bir etkisi olmadığı tespit edilmiştir. Öte yandan duedonal villus yüksekliği/kript derinliği oranını ise %0,8 oranında lignoselüloz katılan grupta en az iken (p=0,007), %0,4 lignoselüloz katılan deneme grubu ile kontrol grubu arasında istatiksel anlamda fark görülmemiştir. 
          İleal kısım değerlendirildiğinde ise villus yüksekliği duedonumdakine benzer şekilde rakamsal olarak en fazla %0,4 oranında lignoselüloz katılan grupta olmasına rağmen istatiksel olarak %0,8 oranında lignoselüloz içeren grup ile arasında anlamlı bir fark bulunmamaktadır.  Ancak lignoselüloz katılan her iki gruptada ileal villus yüksekliği kontrol grubuyla karşılaştırıldığında daha yüksek bulunmuşve bu sonuç istatiksel olarak önem arz etmiştir (p=0,003). İleal villus genişliği ise ileal villus yüksekliğine benzer şekilde rakamsal olarak en fazla %0,4 oranında lignoselüloz katılan grupta olmasına rağmen istatiksel olarak %0,8 oranında lignoselüloz içeren grup ile arasında anlamlı bir fark bulunmamıştır. Ancak lignoselüloz içeren her iki deneme grubunu, kontrol grubu ile karşılatırdığımızda ise villus genişliği daha fazla bulunmuş ve fark istatiksel olarak önemli olmuştur (p=0,001). Kript derinliği ise en fazla %0,8 içeren deneme grubunda iken bunu sırasıyla %0,4 oranında lignoselüloz içeren grup ve kontrol grubu izlemektedir (p=0,05). İleal villus yüksekliği/kript derinliği arasında ise istatiksel olarak anlamlı bir fark görülmemiştir.    

[bookmark: _Toc174364869]4.5. Bağırsak Viskozitesi

          Kesim günü ileumdan alınan örneklerin viskozite değeri aşağıdaki gibidir. 
Tablo 12. Bağırsak (ileum) içeriği viskozite değerleri (cP).
	
	cP

	Kontrol 
	1,73±0,82

	%0,4 lignoselüloz
	1,82±0,12

	%0,8 lignoselüloz
	1,95±0,16

	   P
	0,47


n=18.

          İlgili tablo incelendiğinde etlik piliç rasyonlarına %0,4 ve %0,8 düzeyinde lignoselüloz eklenmiş deneme gruplarının ileal viskozitesi rakamsal olarak kontrol grubuna kıyasla daha yüksek çıksa bile istatiksel olarak anlamlı bir sonuç elde edilememiştir.



[bookmark: _Toc174364870]4.6. Altlık Kalite Özellikleri

          Etlik piliç rasyonlarına %0,4 ve %0,8 düzeyinde lignoselüloz eklenmesinin altlık sıcaklık, pH ve nem değeri ortalamalarına ilişkin verileri Tablo 13, 14 ve 15’de verilmiştir. Yapılan ölçümlemelerde rasyona lignoselüloz eklenmesinin altlık sıcaklık (p=0,55) ve pH ortalamaları (p=0,95) üzerine etkisi görülmemiştir. 0. gün alınan altlık numunesinde nem %10,8 olarak ölçülmüştür. Deneme sonunda yapılan analizlerde ise altlık nemi sırasıyla en düşük %0,8 ve %0,4 ve %0 lignoselüloz içeren gruplarda ölçülmesine rağmen bu değerler istatiksel olarak önem arz etmemektedir (p=0,063).
 Tablo 13. Altlık sıcaklık ortalamaları (oC)
	
	Değer

	Kontrol 
	24,90±0,81

	%0,4 lignoselüloz
	25,13±0,56

	%0,8 lignoselüloz
	24,17±0,52

	P
	0,55


n=6.
Tablo 14. Altlık pH değerleri [-log (H+)]
	
	Değer

	Kontrol 
	8,55±0,22

	%0,4 lignoselüloz
	8,63±0,84

	%0,8 lignoselüloz
	8,62±0,18

	P
	0,95


 n=6.

Tablo 15. Altlık nem ortalamaları (%)
	
	Değer

	Kontrol 
	44,69±1,23

	%0,4 lignoselüloz
	42,30±0,50

	%0,8 lignoselüloz
	41,86±0,56

	P
	0,063


n=6.

[bookmark: _Toc174364871]4.7. Ayak Tabanı Yangısı Görülme Oranı

          Etlik piliç rasyonlarına belirli seviyelerde lignoselüloz ekenmesinin 24. günde FPD oluşumuna etkisi Tablo 16’da verilmiştir. Lignoselülozun FPD derecesi üzerine etkisi istatistiksel olarak önemli (p=0,0001) bulunmuştur. FPD derecesi açısından kontrol grubunda 0 skora sahip yani FPD görülmeyen hayvan sayısı (n=68) daha az bulunmuştur. Deneme 1 grubunda 81 hayvanda sorun görülmezken, 9 hayvanda düşük derecede lezyon olduğu; Deneme 2 grubunda ise 86 hayvanda ayak tabanı yangısı görülmezken, 4’ünde düşük derecede lezyon olduğu belirlenmiştir. Her üç grupta yetiştirilen hayvanlarda orta derecede lezyon görülmemiştir.
Tablo 16. Lignoselüloz eklenmesinin ayak tabanı yangısı (FPD) üzerine etkisi (24. gün)
	Deneme grupları
	n
	Hayvan Sayısı
	X2
	p

	
	
	Skor 0
	Skor 1
	Skor 2
	
	

	[bookmark: _Hlk159869898]Kontrol 
	90
	68b
(%75,6)
	22b
(%24,4)
	0
(%0,0)
	17,004
	0,001

	%0,4 lignoselüloz
	90
	81a
(%90,0)
	9a
(%10,0)
	0
(%0,0)
	
	

	%0,8 lignoselüloz
	90
	86a
(%95,6)
	4a
(%4,4)
	0
(%0,0)
	
	

	Toplam
	270
	235
(%87,0)
	35
(%13,0)
	0
(%0,0)
	
	


  a, b: Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan ortalamalar arası farklar önemlidir (p<0,05).

          Etlik piliç rasyonlarına lignoselüloz eklenmesinin 42. günde FPD oluşumuna etkisi Tablo 17’de verilmiştir. Lignoselülozun FPD derecesi üzerine etkisi istatistiksel olarak önemli (p<0,001) bulunmuştur. FPD derecesi açısından 0 skor alan hayvan sayısı deneme gruplarında kontrole göre daha fazla olmuştur. Deneme 1 grubunda 84 hayvanda sorun görülmezken, 6 hayvanda düşük derecede lezyon olduğu; Deneme 2 grubunda ise 86 hayvanda FPD görülmezken, 4’ünde düşük derecede lezyon olduğu belirlenmiştir. Her üç grupta yetiştirilen hayvanlarda orta derecede lezyon görülmemiştir.


Tablo 17. Lignoselüloz eklenmesinin ayak tabanı yangısı (FPD) üzerine etkisi (42. gün)
	Deneme grupları
	n
	Hayvan Sayısı
	X2
	p

	
	
	Skor 0
	Skor 1
	Skor 2
	
	

	Kontrol 
	90
	72b
(%80,0)
	18b
(%20,0)
	0
(%0,0)
	13,707
	0,001

	     %0,4 lignoselüloz
	90
	84a
(%93,3)
	6a
(%6,7)
	0
(%0,0)
	
	

	     %0,8 lignoselüloz
	90
	86a
(%95,6)
	4a
(%4,4)
	0
(%0,0)
	
	

	Toplam
	270
	242
(%89,6)
	28
(%10,4)
	0
(%0,0)
	
	



 a, b: Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan ortalamalar arası farklar önemlidir (p<0,05).
[bookmark: _Toc174364872]4.8.Göğüs Eti kalite Özellikleri 
        
 Bu bölümde örneklemesi yapılan göğüs etlerinde pH, renk, WHC ve pişirme kaybı analizlerinin değerlendirmesi yer almaktadır. 

[bookmark: _Toc174364873]4.8.1. pH 

          Kesimden sonra 24. saat ve 72. saatlerde ölçülen göğüs eti pH değerlerine ilişkin veriler Tablo 18’de gösterilmiştir. 
          Kesimden 72 saat sonra yapılan ölçümlerde deneme gruplarına ait göğüs eti örneklerindeki pH değerleri arasındaki fark önemsiz bulunmuştur (p=0,227). Kesimden 24 saat sonra yapılan ölçümlerde kontrol grubunun göğüs eti pH’sı en yüksek değerde bulunurken bunu sırasıyla %0,4 lignoselüloz ilavesi yapılan grup ve %0,8 lignoselüloz ilavesi yapılan grup izlemiştir ve deneme grupları arasındaki fark istatiksel anlamda önem arz etmektedir (p=0,005).




Tablo 18. Araştırma gruplarının farklı bekletme sürelerine göre göğüs eti pH değerleri
	
	Kontrol
	%0,4 lignoselüloz
	%0,8 lignoselüloz
	P

	24. Saat 
	5,77±0,24a
	5,70±0,22ab
	5,65±0,26b
	0,005

	72. Saat
	5,64±0,18
	5,64±0,17
	5,61±0,14
	0,227


n=18.  a, b: Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan ortalamalar arası farklar önemlidir (p<0,05).

[bookmark: _Toc174364874]4.8.2. Renk 

          Kesim sonrası göğüs etinden alınan örneklerin 24. saatte ölçülen parlaklık (L*), kırmızılık (a*) ve sarılık (b*) değerleri Tablo 19’da verilmiştir.
          Yapılan ölçümlemelerde rasyona %0,4 ve %0,8 düzeyinde lignoselüloz eklenmesinin göğüs eti renk parametreleri üzerine bir etkisinin olmadığı (p>0,05) tespit edilmiştir.

  Tablo 19. Araştırma gruplarının göğüs eti renk parametreleri ortalamaları (L*, a*, b*)1
	
	Kontrol
	%0,4 lignoselüloz
	%0,8 lignoselüloz
	P

	Renk L*
	57,44±0,65
	58,81±0,71
	58,48±0,68
	0,340

	Renk a*
	2,00   ±0,046
	1,99 ±0,039
	1,96 ± 0,035
	0,754

	Renk b*
	11,37±0,46
	11,42±0,44
	11,54±0,26
	0,750


n=18.  

[bookmark: _Toc174364875]4.8.3. Su Tutma Kapasitesi 

          Kesimden 24 saat sonra yapılan ölçümlerde etlik piliç rasyonlarına %0,4 ve %0,8 düzeyinde lignoselüloz eklenmesinin göğüs eti su tutma kapasitesi üzerine herhangi bir etkisinin olmadığı (p=0,310) sonucuna varılmıştır. Ölçülen su tutma kapasitesi ortalamaları Tablo 20‘de verilmiştir.




Tablo 20. Araştırma gruplarının göğüs eti su tutma kapasitesi ortalamaları (%)
	
	n
	%

	Kontrol
	18
	11,30±0,79

	%0,4 lignoselüloz
	18
	11,85±0,58

	%0,8 lignoselüloz
	18
	10,33±0,72

	   p
	
	0,310




[bookmark: _Toc174364876]4.8.4. Pişirme Kaybı 

          Kesimden 24 saat sonra yapılan ölçümlemelerde göğüs etlerinin pişirme kaybı değerleri arasındaki fark istatiksel olarak önemsiz (p=0,880) bulunmuştur. İlgili ölçümlemelere ait veriler Tablo 21‘de verilmiştir.   

Tablo 21. Araştırma gruplarının göğüs eti pişirme kaybı ortalamaları (%)
	
	n
	Değer

	Kontrol
	18
	29,47 ±0,29

	%0,4 lignoselüloz
	18
	29,62 ± 0,29

	%0,8 lignoselüloz
	18
	29,66 ± 0,28

	p
	
	0,880










[bookmark: _Toc174364877]5. TARTIŞMA

[bookmark: _Toc174364878][bookmark: _Hlk163311615]5.1 Büyüme Performansı
[bookmark: _Hlk168845472]
[bookmark: _Hlk162801599]          Tavukçuluk endüstrisinde yemlik antibiyotiklerin kullanılmasını yasaklayan mevzuat ve tüketici baskısı etlik piliçlerde enterik bozuklukların insidansını artırmıştır. Bu sebeple tüm dünyada besleme uzmanları hayvan sağlığını ve besin maddelerinin sindirimini artırmaya yönelik alternatif yem yönetimi yaklaşımları arayışına girmişlerdir (Kheravii ve diğerleri, 2017).
          Bazı çalışmalar, selüloz veya odun talaşı gibi benzer çözünmeyen lif kaynaklarının, piliç büyüme performansı üzerinde olumlu bir etkiye sahip olabileceğini göstermektedir (Amerah ve diğerleri, 2009). Öte yandan isoenerjetik ve isonitrojenik rasyonlara yüksek düzeylerde lignoselüloz eklendiğinde rasyondaki enerji içeriği değişmediği sürece büyüme performansının etkilenmediğini gösteren çalışmalarda mevcuttur (Fisher ve Weiss, 1956). Çünkü ergin tavuklar genellikle yem tüketimini artırarak veya azaltarak metabolik enerji gereksinimlerini belirli bir dereceye kadar karşılayabilme yeteneğine sahiptir (Leeson ve diğerleri, 1996; Van Krimpen ve diğerleri, 2009). Yapılan bu çalışmada rasyonlarda farklı düzeylerde lignoselüloz kullanımının büyüme performansına etkisi aşağıda yorumlanmaya çalışılmıştır. 
          Yapılan çalışmada, 10. güne ait canlı ağırlık verilerine (Tablo 6) göre, rasyonda %0,8 lignoselüloz içeren grubun canlı ağırlık ortalamasının (240,54±5,80) rasyonda %0,4 lignoselüloz içeren (226,98±5,06) ve rasyonda lignoselüloz içermeyen kontrol grubu (214,04±4,89) ile karşılaştırıldığında daha yüksek (p=0,02) olduğu tespit edilmiştir. Tartımların yapıldığı 24. ve 42. günlerde ise lignoselüloz eklemesi yapılan grupların canlı ağırlığı rakamsal olarak kontrol grubundan yüksek olsa bile gruplar arasında istatiksel olarak fark görülmemiştir. Yem tüketimi ve yemden yararlanma oranları incelendiğinde ise yetiştirme periyodunun hiçbir döneminde parametreler arasında istatiksel anlamda fark görülmemiştir. 
          Yapılan çalışmayı destekler şekilde, etlik piliçlerin üç deneme grubuna ayrıldığı bir çalışmada etlik piliçler için 1 ila 10, 11 ila 21 ve 22 ila 35. günler boyunca 3 farklı mısır- buğday- soya fasulyesi küspesi bazlı temel rasyonlar hazırlanmıştır. Kontrol grubu bazal rasyonlarla, deneme gruplarının ise %0,8 oranında standart bir lignoselüloz kaynağı ve fermente edilebilir bir lignoselüloz kaynağı katılarak beslendiklerinde 35 günlük deneme sonunda canlı ağırlık (p=0,41), canlı ağırlık artışı (p=0,42), yem tüketimi (p=0,82) ve yemden yararlanma oranında (p=0,45) istatiksel olarak bir fark bulunamamıştır (Zeitz ve diğerleri, 2019).  Benzer şekilde etlik piliçler, deneme rasyonlarının mısır, buğday, tritikale, soya fasulyesi küspesi ve lignoselülozun farklı miktarlarından (%0, %0,25, %0,5 ve %1,0) oluşturulduğu başka bir çalışmada, denemenin 42. gününde canlı ağırlık, canlı ağırlık artışı ve yemden yararlanma oranı arasında fark bulunamamıştır (Bogusławska-Tryk ve diğerleri, 2015). Başka bir çalışmada ise rasyonlar izoenerjetik ve izonitrojenik olacak şekilde oluşturulduğunda, etlik piliç performansının rasyona %10 gibi yüksek lignoselüloz katılım düzeylerinden etkilenmediğini göstermiştir (Nassar ve diğerleri, 2019). On haftalık yaşta, çapraz hatlardan (New Hampshire × White Leghorn) elde edilen erkek piliçlerin kafeslere yerleştirildiği ve %0,8, %5 ve %10 düzeyinde lignoselüloz içeren izoenerjetik ve izonitrojen rasyonlarla beslendiği bir çalışmada ise benzer olarak rasyondaki lignoselüloz düzeyinin etlik piliç performansı üzerine bir etkisi olmadığı ortaya konulmuştur (Röhe ve diğerleri, 2020).
           Etlik piliçler üzerinde yapılan bir çalışmada mısır-soya-buğday esaslı bazal rasyon ile beslenen kontrol grubuyla birlikte deneme grupları rasyona %0,8 düzeyinde birinci lignoselüloz kaynağı, %0,8 düzeyinde farklı ikinci bir lignoselüloz kaynağı ve %1,6 oranında soya fasulyesi kabuğu eklenerek beslenmişlerdir. Yapılan çalışmanın aksine başlangıç ​​(1-10. gün) aşamasında rasyona çözünmeyen lif kaynağı eklenmesinin büyüme performansı üzerinde hiçbir etkisi olmadığı gözlenmiştir. Aynı çalışmanın bitirme aşamasında (28-36. gün) ise rasyona çözünmeyen lif kaynağı eklenmesinin büyüme performansı üzerinde hiçbir etkisi olmadığının gösterilmesi yapılan çalışmayla örtüşmektedir. Ancak bahsedilen çalışmada yapılan çalışmadan farklı olarak büyüme aşamasında (11-27. gün), lif takviyeli rasyonlar ile beslenen deneme grupları önemli ölçüde (p<0,05) daha fazla vücut ağırlığı ve günlük ağırlık artışı göstermiştir. Günlük yem tüketimi ve yemden yararlanma oranı ise yapılan çalışmaya benzer şekilde rasyona çözünmeyen lif takviyesinden etkilenmemiştir (Liebl ve diğerleri, 2022). Yine başka bir çalışmada etlik piliç rasyonlarına 0, 20, 40 ve 60 g/kg düzeyinde soya kabuğu eklenmesinin 21 günlük deneme sonunda canlı ağırlık ve yem tüketimine etkisi olmadığının bildirilmiş olması yapılan çalışmayla örtüşmektedir (Kurul ve diğerleri, 2020).
          Öte yandan yapılan bazı çalışmalar daha iyi taşlık gelişimi (Gonzalez-Alvarado ve diğerleri, 2008; Sacranie ve diğerleri, 2012) ve enzim üretiminden dolayı (Svihus, 2011) rasyona eklenen lifin performans ve sindirim fonksiyonları üzerinde yararlı etkileri olabileceğini göstermiştirlerdir (Kheravii ve diğerleri, 2016; Mateos ve diğerleri, 2012). Lif tüketiminin, etlik piliçlerin besin maddesi sindirilebilirliğini (Jim'enez-Moreno ve diğerleri, 2013a) ve büyüme performansını (Jim'enez-Moreno ve diğerleri, 2016) iyileştirebileceğini gösteren çalışmaların yanı sıra rasyona eklenen lif türünün ve miktarının etlik piliçlerin gastrointestinal gelişimini ve büyüme performansını etkilediğini gösteren çalışmalarda mevcuttur (Jim'enez-Moreno ve diğerleri, 2013b). 
          Radulovic ve diğerleri (2020), saflaştırılmış lignoselülozun etlik piliçlerin performansı üzerine etkisini araştırdıkları bir çalışmada, bazal rasyon ile beslenen kontrol grubunun yanı sıra deneme rasyonlarına sırasıyla 4 g/kg, %0,3 mısır ve %0,3 soya fasulyesi küspesi yerine 6 g/kg ve üçüncü deneme grubuna ise %0,6 oranında soya küspesi yerine 6 g/kg miktarında saflaştırılmış lignoselüloz eklenerek gerçekleştirilmiştir. Üç haftalık besi sonrasında, ikinci deneme grubundaki etlik piliçlerin canlı ağırlığı (826,20 ± 118,94 g) ile kontrol grubundaki (772,10 ± 117,47 g) ve birinci deneme grubundaki (782,10 ± 96,93 g) etlik piliçlerin canlı ağırlıklarına göre istatistiksel olarak anlamlı derecede daha yüksek (p<0,05) olduğunu saptamışlardır. En yüksek canlı ağırlık ise soya küspesinin payını düşürmeden yeme daha yüksek miktarda lignoselüloz ilave edilen etlik piliçlerde gözlenmiştir. (p<0,05) Yine aynı çalışmada günlük yem tüketimi de araştırılmış olup denemenin periyodunun tüm aşamalarında yapılan çalışmaya benzer şekilde yem tüketimi arasında bir fark görülmemiştir. Günlük canlı ağırlık artışı değerlendirildiğinde yapılan çalışmaya benzer olarak lignoselüloz ilavesi yapılan gruplarda daha iyi bir sonuç elde edilmiştir ancak bu fark yapılan çalışmadan farklı olarak istatiksel olarak anlamlı (p<0,05) bulunmuştur. Deneme sonunda YYO bakımından gruplar arasında yapılan çalışmaya benzer olarak fark görülmemiştir. Yine benzer şekilde etlik piliç rasyonlarına çözünmeyen lif kaynağı ilave edilmesinin canlı ağırlığı önemli ölçüde arttırdığı (p ≤0,001) tespit edilirken YYO üzerine herhangi bir etkisinin olmadığı (p=0,355) ortaya koymuşlardır (Urban ve diğerleri, 2023).
          Sözcü (2019) mısır ve soya bazlı temel rasyonlara ton başına 0 kg (kontrol), 0,5 kg, 1 kg ve 2 kg olacak şekilde işlenmiş lignoselüloz katılarak etlik piliçler üzerinde yaptıkları çalışmada 35 günlük yaşa kadar büyüme performansını incelemiştir.  35 günlük yaşta, ton yeme 1 kg işlenmiş lignoselüloz ilave edilen piliçlerin canlı ağırlığı 2305,0 g olurken, tona 0, 5 ve 2 kg işlenmiş lignoselüloz grupları ve kontrol grubuyla karşılaştırıldığında (sırasıyla 2154,0, 2201,0 ve 2141,7 g, p=0.001) bu değer en yüksek bulunmuştur. Ayrıca 1 kg işlenmiş lignoselüloz içeren rasyon ile beslenen etlik piliçlerde haftalık yem tüketiminin 21, 28 ve 35 günlük yaştaki diğer gruplara göre daha yüksek (P<0,05) olduğu görülürken 35 günlük yaşta kümülatif yem tüketimi 3391,7 g değeriyle 1 kg işlenmiş lignoselüloz takviyesi grubunda en yüksek (p=0,004) bulunmuştur. Yemden yararlanma oranında ise 35 günlük yaşta (p=0,002) tona 0,5 kg ve 1 kg seviyesinde işlenmiş lignoselülozun (sırasıyla 1,51 ve 1,50) daha iyi sonuç verdiğini göstermişlerdir.
           Benzer şekilde Sarıkhan ve diğerleri (2010), 3. ve 6. haftalar arasında %0,25 ila 0,75 oranında çözünmeyen lif içeren rasyonlarla beslenen etlik piliçlerin daha yüksek canlı ağırlığa ve daha düşük bir YYO’nına sahip olduğunu bildirmiştir. Yine rasyona %0, %1 ve %2 oranın lignoselüloz kaynağı eklenerek yapılan bir çalışmanın 7 ila 14 günlük yaşta, yapılan çalışmaya benzer olarak çözünmeyen lif içeren rasyonlar ile beslenen etlik piliçlerin CAA’larının rakamsal olarak kontrol rasyonuyla beslenen etlik piliçlere göre daha yüksek olduğunu ortaya koymuşlardır. Rasyona çözünmeyen lif kaynağı eklenmesi kontrol grubuna YYO’nını iyileştirmesinin yanı sıra bu etki %2 düzeyinde ekleme yapılmış grupta %1 düzeyinde ekleme yapılan gruba göre daha iyi olduğu sonucuna ulaşmışlardır. Denemenin sonlandığı 21. günde yapılan ölçümlerde ise CAA ve YT arasında rakamsal fark olsa bile istatiksel olarak bir fark görülmez (p>0,05) iken çözünmeyen lif ilavesi yapılmış deneme gruplarının YYO kontrol grubuna göre daha iyi (p<0,01) olduğunu bildirmişlerdir (Rahmatnejad ve Saki, 2016). Yapılan başka bir çalışmada ise etlik piliçler %0, %2,5, %5 ve %7,5 düzeyinde soya fasulyesi kabuğu içeren rasyonlar ile beslendiğinde YT yetiştirme periyodunun tüm dönemlerinde azalırken (p<0,05) YYO soya fasulyesi kabuğu eklenen tüm gruplarda daha iyi (p<0,05) sonuç vermiştir. Genel olarak bu çalışmanın sonuçları, soya fasulyesi kabuğunun YYO ve üretim performansı üzerindeki olumlu etkisinden dolayı etlik piliç rasyonlarında %5' e kadar kullanılabileceğini göstermiştir (Bojarpou, 2020).
          Yine benzer olarak White Leghorn erkek civcivlerde rasyona %0, %3,5 ve %10 selüloz eklenmesinin performans üzerine etkisinin araştırıldığı bir çalışmada hem CAA hem de nitrojen kullanımı açısından %0 ve %3,5 selüloz içeren rasyonlarla beslenen gruplar arasında istatiksel olarak anlamlı bir sonuç elde edilememesine rağmen kontrol grubuna göre kıyaslandığında %3,5 düzeyinde selüloz içeren rasyonla beslenen grupta CA’ın rakamsal olarak daha yüksek olduğu %10 düzeyinde selüloz içeren rasyonla beslenen grupta ise CA’ın anlamlı derecede düşük (p<0,05)  olduğu tespit edilmiştir (Cao ve diğerleri, 2003).
          Jiang ve diğerleri (2012) yonca, talaş ve pirinç kepeğinin, kümes hayvanlarının beslenmesinde kullanılabilecek iyi bir çözünmeyen lif kaynağı olduğunu bildirmişlerdir. Kurutulmuş yonca ununun, öncelikle yüksek lif içeriği ve düşük enerji içeriğinden dolayı genellikle kanatlı hayvan beslemede çok düşük seviyelerde kullanılabileceğini bildirmişlerdir. Yulaf kabuğu, talaş ve soya fasulyesi kabuğu gibi lif kaynaklarının etlik piliç rasyonlarına %3-5 oranında dahil edildiğinde YYO’nı %3-5 iyileştirdiğini, canlı ağırlığı %2-5 artırdığını gösteren çalışmalar mevcuttur (Hetland ve diğerleri, 2003; Amerah ve diğerleri, 2009). Bu doğrultuda Taheri ve diğerleri (2016) arpa bazlı rasyonlara %4 ve %8 düzeyinde buğday kepeği ilave edilmesinin etlik piliçlerin YYO’nın yalnızca arpa bazlı rasyonlar ile beslenenlere göre daha düşük (p<0,05) olduğunu göstermişlerdir. Benzer şekilde Tkacova ve diğerleri (2011) etlik piliç rasyonlarına yüksek düzeyde yonca (60 g/kg) katılmasının daha düşük YYO ile sonuçlandığını bildirmiştir. Düşük lif seviyesi içeren rasyonlara %3 düzeyinde yulaf kabuğu veya ayçiçeği kabuğu eklenmesinin ortalama CAA’nı artırabileceğini ve etlik piliçlerin YYO’nı azaltabileceğini vurgulamışlardır (Jimenez-Moreno ve diğerleri, 2016). Başka bir çalışmada ise rasyonlara yulaf kabuğu ve şeker pancarı posası eklenmesinin büyüme performansı üzerindeki etkileri incelendiğinde yapılan bu çalışmaya benzer olarak günlük YT ve CAA rasyona lif kaynağı eklenmesinden etkilenmez iken yapılan çalışmanın aksine 1. günden 18. güne kadar YYO, rasyonda yulaf kabuğu (p<0,05) veya şeker pancarı posası (p≤0,01) kullandığında olumlu olarak etkilenmiştir (Jiménez-Moreno ve diğerleri, 2013).  
          Öte yandan rasyonların enerji ve besin içeriğinin, lignoselüloz eklenmesiyle önemli ölçüde azaldığı ve bunun sonucunda tavukların daha düşük enerji ve besin maddesi alımına yol açarak büyüme performansını olumsuz etkilediği yönünde çalışmalar bulunmaktadır (Röhe ve Zentek, 2021). Ergin etlik piliçler, çözünmeyen lif içeriğinden kaynaklanan besin konsantrasyonundaki azalmayı, yem tüketimini artırarak telafi edebilmektedir (Mourao ve diğerleri, 2008). Bu doğrultuda Gonzalez Alvarado ve diğerleri (2010), daha yüksek lignin ve selüloz içeren yulaf kabuğunun, çözünmeyen lif seviyesini arttırdığını, bunun da sindirim içeriğinin bağırsağın distal kısmından pasaj hızını yani bağırsaktan geçiş hızını artırdığını ve bunun da yem tüketiminin artmasına yol açtığını bildirmiştir. Ayrıca artan yem tüketiminin sebebinin bağırsak hacminin artmasıyla ilişkili olabileceği de düşünülmektedir (Hetland ve Svihus, 2001).
          Yapılan bir çalışmada, %1 düzeyinde lignoselüloz ile takviye edilmiş rasyonlar ile beslenen etlik piliçlerde, kontrol rasyonu ile beslenen etlik piliçler karşılaştırıldığında yemden yararlanma oranının kötüleştiğini bildirmişlerdir (Abdollahi ve diğerleri, 2019). Benzer şekilde yapılan başka bir çalışma etlik piliç rasyonlarına %4, %6 ve %8 düzeylerinde saflaştırılmış selüloz ve soya fasulyesi kabuğu eklenmesi ile 20 günlük deneme sonunda YT bakımından deneme grupları arasında fark görülmez iken bu grupların daha yüksek bir YYO’na sebep olduğu ve sadece %4 düzeyinde soya fasulyesi kabuğu eklenen grupta sonuçların kontrol rasyonu ile beslenen etlik piliçler ile benzerlik gösterdiği bildirilmiştir (Tajeda ve Kim, 2020). Çözünmeyen lifin etlik piliç performansı üzerine etkisinin araştırıldığı bir çalışmada ise etlik piliçler dört deneme grubuna ayrılarak kontrol rasyonu ve 30 g/kg şeker pancarı posası, 30 g/kg pirinç kabuğu ve bunların 30 g/kg eşit kombinasyonu olacak şekilde ayarlanmış rasyonlar ile beslenmişlerdir. Sonuçlar, kontrol grubuna kıyasla (p<0,05) büyüme döneminde şeker pancarı posası ve şeker pancarı posası/ pirinç kabuğunun eşit olarak verildiği rasyonlarla beslenen hayvanlarda günlük canlı ağırlık artışında azalma olduğunu gösterir iken aynı çalışmanın ikinci aşamasında pirinç kabuğu ve şeker pancarı posası/pirinç kabuğunun eşit olarak verildiği rasyonlar ile beslenen tavukların günlük yem tüketiminin 14 ila 28 yaş arasında kontrol grubuna göre daha fazla olduğu ortaya konulmuştur (p<0,05). Ancak günlük canlık ağırlık artışının lif ile beslenen tüm gruplarda azalmasıyla (p<0,05) birlikte daha kötü bir YYO (p<0,05) bulunduğu bildirilmiştir (Sadeghi ve diğerleri, 2015). 
          Farklı genotiplerin (hızlı ve yavaş büyüyen etlik piliçler) rasyonlarına buğday kepeği ve yulaf kabuğu katılarak seyreltilmesinin performansa etkisinin araştırıldığı başka bir çalışmada rasyon lifi düzeyinin yem tüketimini etkilemediğini ancak daha düşük enerji içeriği nedeniyle yüksek lif ile beslenen etlik piliçlerin daha düşük CAA ve daha kötü YYO’nına sahip olduğunu (p<0,001) ortaya koymuşlardır. Ayrıca bu şekilde beslenen hızlı büyüyen etlik piliçlerin yavaş büyüyen etlik piliçlere göre daha fazla bir CAA’na sahip olduğu ve daha iyi bir YYO’nına (p<0,001) sahip olduğunu bildirmişlerdir (Krás ve diğerleri, 2013).
          Sonuç olarak yapılan bazı çalışmalarda etlik piliç rasyonlarına çözünmeyen lif kaynağı eklendiğinde daha yüksek performansların elde edilebildiğine dair veriler gösterilse bile bu etkinin çözünmeyen lif kaynağı türüne, düzeyine ve parçacık boyutuna bağlı olduğu anlaşılmıştır. Tüm bunların aksine etlik piliç rasyonlarına çözünmeyen lif kaynağı eklenmesi ise istenilen olumlu sonucun elde edilemediğini gösteren çalışmalarda yer almaktadır. Araştırmalarda yer alan bu farklılıkların sebebi lifin fizikokimyasal yapısına, kaynağına, işlenmiş olup olmamasına, hayvanların genotipi, cinsiyeti, yerleşim sıklığı, kümes yönetimi ve kullanılan rasyon bileşimleri gibi faktörlere bağlı olabilir. 

[bookmark: _Toc174364879]5.2 Karkas Randımanı

          Küresel kanatlı eti tüketiminin son yıllarda önemli ölçüde artış göstermesinden dolayı tüketici taleplerini verimli bir şekilde karşılamak amacıyla, hızlı büyüme ve daha yüksek et verimi için uygulanan genetik seleksiyonlar sonucunda etlik piliçlerin vücut ağırlığı ve göğüs eti oranlarında artış meydana gelmiştir (Yalçın ve diğerleri, 2019; Baéza ve diğerleri, 2022). Bu amaçla hayvan beslemede kullanılan çeşitli yem katkı maddelerinin, günümüz tüketicilerinin beklentilerini karşılayarak iyi bir üretkenlik ve kesim sonrası performans ve yüksek et kalitesi sağlama hususunda etkili olduğunu gösteren çalışmalar mevcuttur (Czech ve diğerleri, 2020; Ali ve diğerleri, 2020). Yapılan bu çalışmada lignoselülozun karkas randımanı üzerine etkisi değerlendirildiğinde ise istatiksel olarak anlamlı bir sonuca ulaşılamamıştır. 
          Yapılan çalışmaya benzer olarak etlik piliçlerin mısır-soya-buğday esaslı bazal rasyon ile beslenen kontrol grubuyla birlikte deneme grupları rasyona %0,8 düzeyinde bir lignoselüloz kaynağı, %0,8 düzeyinde farklı bir lignoselüloz kaynağı ve %1,6 oranında soya fasulyesi kabuğu eklenerek beslendikleri bir çalışmada kesim ağırlıkları ve karkas ağırlıkları arasında bir fark görülmemiştir (Liebl ve diğerleri, 2022). Yine benzer şekilde buğday bazlı rasyonlara yonca unu, pirinç kepeği ve odun talaşının eklenmesinin etlik piliçlerin karkas randımanı üzerindeki etkilerinin araştırıldığı bir çalışmada ise deneme grupları arasında karkas randımanı bakımından bir fark görülmemiştir (p>0,05) (Shirzadegan ve diğerleri, 2017). Rasyona yulaf kabuğu eklenmesinin karkas ağırlığı üzerine etkisinin araştırıldığı başka bir çalışmada ise etlik piliç rasyonlarına %2, %4, %6, %8 düzeyinde yulaf kabuğu eklenmiştir. Deneme sonu yapılan analizlerde ise karkas randımanı bakımından kontrol grubu ve deneme grupları arasında sırasıyla (0,71, 0,72, 0,73, 0,70, 0,71) olup istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunamamış olması yapılan çalışma ile örtüşmektedir (Mossami, 2011).
[bookmark: _Hlk157462867]          Etlik piliçlerin kontrol rasyonu, 25 g/kg, 50 g/kg ve 75 g/kg yonca unu içeren rasyonlar ile beslendikleri başka bir çalışmada ise 75 g/kg düzeyinde yonca unu içeren rasyonlar ile beslenen etlik piliçlerin karkas verim yüzdesinin kontrol rasyonu ile beslenen etlik piliçlere göre önemli ölçüde daha yüksek (p<0,05) olduğunu gösterilmişken kontrol grubu, 25 g/kg ve 50 g/kg düzeyinde yonca unu içeren rasyonlar ile beslenen etlik piliçlerin karkas verimleri arasında önemli bir fark olmadığını ortaya konulmuştur (He ve diğerleri, 2021). Öte yandan talaş içeren rasyonlardaki farklı ham lif düzeyinin karkas randımanına etkisinin araştırıldığı ve etlik piliç üzerinde yürütülen bir çalışmada araştırmacılar günlük enerji alımı ve ham lif tüketiminin karkas verimini önemli ölçüde etkilediğini göstermişlerdir.  2800 kcal/kg enerjiye sahip, %5, %8, %11 düzeylerinde ham selüloz oranıyla beslenen etlik piliçlerde karkas randımanı en düşük %11 (%70,46) düzeyinde ham selüloz içeren rasyonla beslenen hayvanlara ait iken %5 (%73,28) ve %8 (%72,47) ham selüloz içeren rasyonlar ile beslenen gruplar arasında fark görülmemiştir. Bununla birlikte 3100 kcal/kg enerjiye sahip %5, %8, %11 düzeylerinde ham selüloz oranıyla beslenen etlik piliçlerin karkas randımanları arasında istatistiksel olarak bir fark görülmemiştir (Mandey ve diğerleri, 2017). 
          Çözünmeyen liflerin, sindirim sisteminde süngerimsi bir yapı oluşturabildiği ve sindirim enzimlerin nüfuz etmesini kolaylaştırdığından dolayı substrat enzim etkileşimini artırabilmektedir. Ayrıca stimülasyon etkisiyle gastrointestinal kanaldaki villus yüksekliğini etkileyebilir ve villus-kript oranını etkileyerek besin maddelerinin daha iyi emilmesini ve tutulmasını ve sonuç olarak etlik piliçlerde daha yüksek performans ve karkas verimini sağlayabilir (Sarıkhan ve diğerleri, 2010). Bu doğrultuda, etlik piliçlerin kontrol rasyonu, standart lignoselüloz ve fermente olabilir lignoselülozun %0,8 düzeyinde katılarak yapıldığı başka bir çalışmada rasyona lignoselüloz katılmasının yapılan çalışmanın aksine (sırasıyla %70,4, %71,4, %72,1) karkas randımanını olumlu yönde etkilediği ortaya konulmuştur (Zeitz ve diğerleri, 2019). Benzer şekilde etlik piliçler ile yapılan başka bir çalışmada ise çözünmeyen lif kaynaklarının karkas özellikleri üzerindeki etkisi incelenmiş ve birinci deneme grubundaki hayvanlar sadece bazal rasyon ile beslenirken diğer deneme grupları her biri %3 düzeyinde eşit olacak şekilde yulaf, pirinç kabuğu, şeker kamışı posası ve odun talaşından elde edilen çözünmeyen lif kaynağı içeren rasyonlar ile beslenmişlerdir. Sakatatlı ve sakatatsız karkas ağırlığı, göğüs ve but verimi gibi karkas özelliklerinin, diğer deneme grupları ile karşılaştırıldığında yulaf kabuğu ilave edilen grupta daha yüksek (p˂0,05) olduğu ortaya konulmuştur (Rasool ve diğerleri, 2023). Yine benzer şekilde Lohman ırkı civcivler üzerinde çözünmeyen ham lif konsantresinin, karkas özellikleri üzerindeki etkilerini belirlemek için %0, 0,25, 0,50 ve 0,75 seviyelerinde rasyonlara katıldığı bir çalışmada %0,50 ve %0,75 çözünmeyen ham lif konsantresi ile beslenen hayvanların karkas yüzdesi ve göğüs eti yüzdesini, rasyonda çözünmeyen ham lif konsantresi eklenmeden beslenen hayvanlara göre önemli ölçüde etkilemiş (p<0,05) ve daha yüksek bulunmuştur (Sarikhan ve diğerleri, 2010). Başka bir çalışmada ise %0,8 buğday kepeği içeren mısır ve soya fasulyesi küspesi temelli bazal rasyon ile beslenen kontrol grubunun yanı sıra bazal rasyona %0,8 düzeyinde lignoselüloz ilave edilmesinin karkas randımanını istatiksel olarak anlamlı olacak şekilde arttırdığını göstermişlerdir (Farran ve diğerleri, 2013).
          Öte yandan etlik piliçlerin rasyonlarında yüksek lifin (%8 dahil) karkas ağırlığının, daha düşük oranda lif içeren (%4) deneme gruplarıyla kıyaslandığında daha az olduğunu bildiren çalışmalarda mevcuttur (Shahin ve diğerleri, 2005).
          Sonuç olarak yapılan çalışma verileri incelendiğinde deneme grupları arasında karkas randımanları arasında anlamlı bir fark olmadığı ve yukarıda verilen bazı literatür bildirişleri ile benzerlik gösterdiği görülmektedir. 

[bookmark: _Toc174364880]5.3 Bağırsak Viskozitesi    

          Bağırsak viskozitesinin, yemlerin sindiriminde değişikliğe sebep olduğu ve etlik piliç performansını etkilediği bilinmektedir (Ikegami ve diğerleri, 1990). Kanatlı hayvanlar yüksek molekül ağırlığına sahip olan beta-glukanlar ve pentozanlar gibi NOP’ları parçalayan enzimleri salgılayamadıkları için bu bileşikler anti-besinsel faktör olarak değerlendirilmek ile birlikte besin maddelerinin sindirim ve emilimini azaltıp, etlik piliç performansını olumsuz yönde etkilemektedir (Montagne ve diğerleri, 2003; Ikegami ve diğerleri, 1990) Pektinler, arabinoksilanlar ve beta glukanlar gibi viskozite oluşturucu çözünebilir lifler, su molekülleri ile etkileşime girme yeteneğine sahip (Chaplin, 2003) olmak ile birlikte ince bağırsaklarda geçiş hızını yavaşlatır, enzim difüzyonunu ve ardından gelen substratının parçalanmasını azaltır. Artan visközite ile beraber bağırsak kanalında artan miktarda sindirilmeyen besin maddesi bulunmasına bağlı olarak canlı hayvan ile besin kullanımı için rekabet halinde olan patojenik bakteriler üreyip daha fazla çoğalmaya başlarlar (Silva ve diğerleri, 2013). Çözünmeyen lif, 1,5 mm'den büyük parçacıklar halinde hayvana verildiğinde, sindirim içeriğinin çoğunun enzimlerle karıştığı ve mekanik öğütme işleminin yapıldığı mide-bağırsak kanalının üst kısmında (yani taşlık ve duodenum halkası) içeriğin daha fazla kalmasına neden olur. Çözünmeyen liflerin az miktarda yeme (%3-5) eklenmesi besinlerin sindirilebilirliğini artırabilirken, aşırı miktarda eklenmesi, sindirim enzimlerinin besinlere erişilebilirliğini azaltan kaplama yapılarının oluşmasıyla normal sindirimi kesintiye uğratabileceği bildirilmiştir (Jha ve diğerleri, 2019). Ayrıca lignin ve selüloz gibi çözünmeyen rasyon lifleri çoğunlukla kolonik mikroflora tarafından fermente edilemez ve şişerek dışkı hacmini ve su tutma kapasitesini artırır (Elleuch ve diğerleri, 2011). Yani çözünmeyen lifler çözünen lifler gibi bakteriyel bir fermentasyonda artışa çoğunlukla neden olmazlar. 
          Yapılan çalışmada rasyona lignoselüloz katılmasının bağırsak viskozitesi üzerinde istatiksel olarak anlamlı bir etkisinin olmadığı (p>0,05) ortaya konulmuştur. Buğday kepeği, soya fasulyesi kabuğu ve kahve kabuğu kullanılarak yumurtacı tavuklar üzerinde yapılan bir çalışmada ise yapılan çalışmaya benzer olarak deneme grupları arasında bağırsak viskozitesinde fark gözlenmemiştir (Sousa ve diğerleri, 2019). Öte yandan yumurtacı tavuklar üzerinde yapılan başka bir çalışmada rasyona ise %3, %6 ve %9 düzeyinde soya fasulyesi kabuğu katılarak yapılan bir çalışmada kontrol grubunun bağırsak viskozitesinin, soya fasulyesi katılan tüm deneme gruplarından daha düşük (p<0,05) olduğu ortaya konulmuştur ve aynı çalışmada bağırsak viskozitesinin soya fasulyesi kabuğunun ekleme düzeyi ile artma (p<0,05) eğiliminde olduğu bildirilmiştir (Shuaib ve diğerleri, 2022).
          Pourazadi ve diğerleri (2020) ‘nin etlik piliçlerde gerçekleştirdiği bir çalışmada ise arpa bazlı kontrol rasyonuyla beraber 30 g/kg oranında ayçiçeği kabuğu, şeker kamışı posası ve buğday kepeği katılarak oluşturulmuş deneme rasyonlarıyla beslendiğinde çözünmeyen lif içeren deneme gruplarının bağırsak viskozitesinde azalma (p <0,05) meydana geldiğini ortaya konulmuştur. Başka bir çalışmada ise benzer şekilde etlik piliç rasyonlarına karboksimetilselüloz ve pektin ilave edilmiş ve çözünür NOP’un yüksek sindirim viskozitesine neden olduğu için etlik piliçlerin besin madde sindirilebilirliğini ve üretim performansını olumsuz olarak etkilendiği bildirilmiştir (Langhout ve diğerleri, 1999).  
          Aksine farklı parçacık boyutundaki (100 mikron ve 600 mikron) farklı çözünmeyen lif kaynaklarının (selüloz ve soya fasulyesi kabuğu) farklı oranlarda rasyona katılmasının bağırsak viskozitesi üzerine etkisinin incelendiği bir çalışmada ise denemenin 14. gününde partikül  boyutundan bağımsız olarak yalnızca %8 düzeyinde soya fasulyesi kabuğu eklenen etlik piliçlerin bağırsak viskozitesinde artış (p<0,05) meydana gelirken, diğer gruplardaki etlik piliçlerin bağırsak viskozitesinde yapılan çalışmayla benzer şekilde anlamlı bir fark gözlenmemiştir. Yirmibirinci günde ise parçacık boyutunun bağırsak viskozitesini etkilemede istatistiksel olarak anlamlı olmadığını göstermek ile beraber rasyona daha yüksek seviyelerde çözünmeyen lif katılmasının bağırsak viskozitesini arttırdığını (p<0,05) ortaya koymuşladır (Tajeda ve diğerleri, 2021). Buna neden olarak soya fasulyesi kabuğunun oransal olarak az olsa da (%13) çözünebilir lif içermesi gösterilebilir. Yoksa soya kabuğu gibi çözünmeyen lif kaynaklarının düşük düzeylerde yeme katılması ile bağırsak viskozitesinde artış beklemek mantıklı olmayacaktır (Stein ve diğerleri, 2008). 
          Sonuç olarak etlik piliç rasyonlarına çözünmeyen lif kaynağı eklenmesinin bağırsak viskozitesinde artışa yol açtığına dair bildirişler mevcuttur. Yapılan çalışmada bağırsak viskozitesi lignoselüloz ilavesi yapılmış deneme gruplarında rakamsal olarak daha yüksek bulunmasına rağmen bu fark istatiksel olarak önem arz etmemekdir. Bu sonuca neden olarak örnekleme sayısının yeterli olmaması veya yeme katılan lignoselüloz düzeyinin az olması gösterilebileceği kanaatindeyiz.



[bookmark: _Toc174364881]5.4. Bağırsak Histomorfolojisi 

          Modern etlik piliç üretiminde, yumurtadan yeni çıkmış civcivin bir günde %25 ve 5 haftada %5.000 vücut ağırlığı kazanma konusundaki müthiş performansı, bağışıklığı iyileştirmek için mikrobiyal fonksiyonun arttırılmasının yanı sıra besin gereksinimini karşılamayı ve sindirim ve emilim işlevini iyileştirmeyi daha gerekli hale getirmiştir (Choct, 2009). 
          Bağırsak mukozasındaki besin emiliminden sorumlu epitel hücreler dinamik bir durumda bulunur, düzenli olarak ölür, dökülür ve yenilenir (Baurhoo ve diğerleri, 2007). Bu açıdan bağırsak mukozal yapısı, bağırsak fonksiyonu hakkında yararlı bilgiler ortaya çıkarabilir. Villus yüksekliğinin (VH) artması, mevcut besinlerin daha fazla emilmesi için yüzey alanının arttığını gösterir (Awad ve diğerleri, 2008). İnce bağırsağın yüzeyinde yer alan kriptler ise yeni villus oluşumunda rol oynar (Geyra ve diğerleri, 2001). Kript derinliğindeki (CD) değişiklikler villus oluşumuyla ilişkili olduğundan, VH/CD arasındaki oran ince bağırsağın emme kapasitesini tahmin eden bir gösterge olarak kabul edilir. Ayrıca VH/CD oranındaki artış, sindirim ve emilimdeki artışla da ilişkilidir (Montagne ve diğerleri, 2003; Silva ve diğerleri, 2009). 
          Lif bakımından zengin yem maddeleri şu anda tek mideli hayvanların beslenmesinde alternatif bileşenler olarak kullanılmaktadır. Bunların gastrointestinal sistemde besin maddesi retensiyonu üzerindeki etkileri çok tartışılmıştır. Araştırmalar, yeterli miktarda kullanılan bazı lif kaynaklarının bağırsak gelişimini ve dolayısıyla bazı üretkenlik parametrelerini artırabileceğini göstermiştir (Montagne ve diğerleri, 2003). Rasyona özellikle çözünmeyen lif katılmasının gastrointestinal sistemin gelişimi ve işlevi üzerindeki yararlı etkileri kümes hayvanlarında rapor edilmiştir (Hetland ve diğerleri, 2005; Sacranie ve diğerleri, 2012). Lifin bağırsak histomorfolojik durumu üzerindeki etkisi değişkendir: narenciye pektini ve ksantan sakızı gibi viskoz içeriklerle beslenen tavuklarda villi yüksekliğinde bir azalma rapor edilirken, çözünmeyen liflerin ise villus gelişimini desteklediği bildirilmiştir (Bederska-Łojewska ve diğerleri, 2017). Rasyon lifinin bu etkisinin lif kaynağının kimyasal yapısına, kullanım miktarına ve partikül boyutu gibi faktörlere bağlı olduğunu gösteren bildirişlerde mevcuttur (Adibmoradi ve diğerleri, 2016; Holscher, 2017). Suda çözünebilen nişasta tabiatında olmayan polisakkaritlerin özellikle kalın bağırsaklar daha da özelde cecumda mikrobiyal fermantasyonu neticesinde asetat, propiyonat, bütirat gibi kısa zincirli yağ asitleri oluşmaktadır. Bunlar bağırsak mukozasında bulunan hücrelerin sayı ve hacim olarak artışına sebep olurken ince bağırsak villuslarında kısalmaya, kript derinliğinde ve yoğunluğunda ise artışa sebep olur. Bunun sonucunda ise VH/CD oranında azalma meydana gelir. Bu durumun şekillenmesinin kısa zincirli bir yağ asidi olan bütirata bağlı olduğu düşünülmektedir (Montagne ve diğerleri, 2003).  
          Bağırsak içeriğinin geçiş hızı, yemde bulunan çözünmeyen liflerin doğrudan etkisi altındadır. Çözünmeyen lifler bağırsak içeriğinin geçiş hızını artırıp ve aynı zamanda goblet hücre sayısında artışa sebep olur. Bunun sonucunda mukus üretimi artar ve bu da zararlı bakterilerin kolonizasyon riskini azaltır (Radulovic ve diğerleri,2020) Bu durum ince bağırsakta bulunan yararlı bakteri sayısının artmasına ve vaskülarizasyonun iyileşmesine sebep olur iken bu etkinin villus gelişimine yol açtığı düşünülmektedir (Stappenbeck ve diğerleri, 2002).
          Farklı kaynaklardan gelen çözünmeyen rasyon lifinin duodenum morfolojisi üzerindeki etkilerine ilişkin çalışmalar arası öenmli farklılıklar olduğunu ve bu değişkenliğin lifin yapısı ve parçacık büyüklüğü dahil olmak üzere çeşitli özelliklerine bağlı olduğunu bildiren çalışmalar mevcuttur (Hetland ve diğerleri, 2004). Rasool ve diğerleri (2023) tarafından farklı çözünmeyen lif kaynaklarının duedonum histomorfolojisi üzerine etkisinin araştırıldığı bir çalışmada rasyona %3 düzeyinde yulaf kabuğu eklenmesinin kontrol grubu ve aynı oranda pirinç kabuğu veya talaş ilavesiyle beslenen gruplara göre yapılan çalışmayla benzer olarak villus yüksekliğinde %15 artışa sebep olduğunu bildirirken, aksine kript derinliğide %11 azalma olduğunu göstermişlerdir. Öte yandan aynı çalışmada VH/CD oranın ise %34 daha yükek (p<0,05) olduğunu ortaya konulmuş ve bu bulgu yapılan çalışmayla örtüşmektedir.  Başka bir çalışmada ise rasyona %0, %2,5 pirinç kabuğu, %2,5 soya kabuğu, %5 pirinç kabuğu ve %5 soya kabuğu katılmıştır. Az önce bahsedilen çalışma sonucu, yapılan çalışma ile benzer şekilde çözünmeyen lif kaynağı kullanılan tüm gruplarda duedonum villus yüksekliğinde anlamlı olarak bir artış (p<0,05) şekillenmiştir. Öte yandan jejenum ve ileum villus yüksekliğinde ve ince bağırsağın diğer tüm bölümlerinin villus genişliği ve kript derinliğinde istatiksel olarak anlamlı bir fark tespit edememişlerdir (Sittiya ve diğerleri, 2020). Etlik piliçlerde çözünebilen ve çözünemeyen lif kaynaklarının bağırsak histomorfolojisi üzerine etkisinin araştırmak amacıyla rasyonlara %2 ve %4 düzeyinde selüloz, %2 ve %4 düzeyinde karboksimetilselüloz eklenerek yapılan başka bir çalışmada ise rasyona çözünmeyen lif kaynağı ilave edilmesinin yapılan çalışmayı destekler nitelikte rakamsal olarak ileal villus yüksekliğinde, istatiksel olarak ise villus genişliğinde artışa (p<0,01) sebep olurken yapılan çalışmanın aksine kript derinliğinde istatiksel olarak anlamlı bir fark görülmemiştir (p>0,05) (Rahmatnejad ve diğerleri, 2016). 
          Yapılan çalışmaya benzer olarak Sarıkhan ve diğerleri (2010) yaptıkları çalışmada % 0, %0,25, %0,5 ve %0,75 oranlarında lignoselüloz ihtiva eden rasyonlar ile beslenen etlik piliçlerde 42. günde kontrol grubuna göre ileal villus yüksekliğinin arttığını (p<0,01) gösterirken yapılan çalışmanın aksine ileal kript derinliğinin rakamsal olarak azalsa bile bu durumun istatiksel olarak önem arz etmediğini  bunun ile beraber villus yüksekliğinin kript derinliğine (VH/CD) oranının da arttığını (p<0,05) göstermişlerdir.
          Yine etlik piliç rasyonlarına %0, %0,25, %0,5 ve %1 düzeyinde lignoselüloz ilave edilerek gerçekleştirilen bir çalışmada %0,5 ve %1 düzeyinde lignoselüloz ile beslenen grupların ileum villus yüksekliğinde diğer gruplara nazaran önemli derecede artış (p<0,05) göstermesi yapılan çalışma ile uyum göstermektedir. Ayrıca en fazla ileal villus genişliğine sahip grubun %0,25 düzeyinde lignoselüloz beslenen etlik piliçlerde olduğunu (p<0,05) tespit ederler iken yapılan çalışmanın aksine ileal VH/CD oranının lignoselüloz eklenen gruplarda daha yüksek (p<0,05) olduğunu göstermişlerdir. Bağırsağın duodenum kısmı incelendiğinde ise yapılan çalışmanın aksine %0,5 lignoselülozla beslenen etlik piliçlerde lignoselüloz içermeyen kontrol grubuyla karşılaştırıldığında yapılan çalışmanın aksine duedonum villuslarında anlamlı kısalma (p<0,05), duodenal mukozal kriptlerde sığlaşma görülür iken duedonal villus genişliğinin rakamsal olarak artması yapılan çalışma ile benzerdir (Boguslawska- Tryk ve diğerleri, 2020).
          Rasyona %0,4, %0,6 ve soya fasulyesi küspesi yerine %0,6 oranında lignoselüloz ilave edilerek yapılan bir başka çalışmada ise yapılan çalışmaya benzer olarak lignoselüloz içeren rasyonlarla beslenen etlik piliçlerin duodenum villus yüksekliklerinde anlamlı bir artış (p<0.0001) ortaya koymuşlardır. Yine benzer olarak duedonum kript derinliği %0,6 oranında lignoselüloz içeren ve soya fasulyesi küspesi yerine %0,6 oranında lignoselüloz ilave edilmiş deneme gruplarında daha yüksek olduğunu bildirirken yapılan çalışmanın aksine lignoselüloz katılan grupların duedonum villus genişliklerinin kontrol grubuna göre daha yüksek (p=0.0246) olduğunu ortaya koymuşlardır. İleum incelendiğinde ise yapılan çalışmaya benzer olarak lignoselüloz içeren grupların villus yükseklikleri kontrol grubuna göre anlamlı derecede daha yüksek (p=0.0001) olsa da söz konusu çalışmada gösterilen doza bağlı artış yapılan çalışmada gözlenmemiştir. İleal villus genişliği ve kript derinliği ise yapılan çalışmaya benzer olarak lignoselüloz kullanılan gruplarda kontrol grubuna göre daha yüksek bulunmuştur (p<0.0001). Öte yandan ileum villus yüksekliği/kript derinliği oranı yapılan çalışmaya benzer olarak kontrol grubu, %0,4 lignoselüloz içeren grup ve %0,6 lignoselüloz içeren grup arasında istatiksel olarak fark görülmez iken soya fasulyesi küspesi yerine %0,6 lignoselüloz içeren grupta anlamlı bir azalma (p<0.0001) bulunmuştur (Makivić ve diğerleri, 2019).
          Liebl ve diğerleri (2022) etlik piliç rasyonlarına %0,8 düzeyinde iki farklı lignoselüloz kaynağı ve %1,6 düzeyinde soya fasulyesi kabuğu ekleyerek yaptıkları çalışmada yapılan çalışma ile benzer olarak ileum villus yüksekliğinde ve villus genişliğinde ve kript derinliğinde çözünmeyen lif eklenen tüm gruplarda artış meydana gelirken, villus yüksekliği/ kript derinliğinde bir değişim görülmemiş ve bu sonuçta yapılan çalışmayla örtüşmektedir.
          Praes ve diğerleri (2011) ise yumurtacı rasyonlarına soya fasulyesi kabuğu, pirinç kabuğu ve pamuk çekirdeği kabuğu ekleyerek yaptıkları çalışmada çözünmeyen lif kaynağı eklenmiş tüm deneme gruplarının yapılan çalışma ile benzer olarak ileum villus yüksekliklerinde (p<0,01) ve ileum kript derinliği (p<0,05) meydana gelirken aksine ileum villus yüksekliği/kript derinliği oranın rasyona çözünmeyen lif ilavesi yapılan tüm gruplarda daha yüksek (p<0,05) bulunmuştur.
          Öte yandan Abdollahi ve diğerleri (2019) rasyona %1 düzeyinde lignoselüloz ilavesinin, etlik piliçlerin duodenum ve jejunum histomorfolojik parametreleri üzerinde hiçbir etkisi olmadığını bildirmişlerdir.  
          Etlik piliçlerde hem başlangıç ​​(1 ila 14 gün) hem de yetiştirme (15 ila 42 gün) dönemlerinde rasyona %0, 0,3, 0,4 veya 0,5 mikronize çözünmeyen lif ilave edilerek yapılan başka bir çalışmada ise mikronize çözünmeyen lif ilavesiyle birlikte ileal villus yüksekliği rakamsal olarak artış gösterip, kript derinliği rakamsal olarak azalma gösterse bile bunun istatiksel olarak önem arz etmediğini göstermişlerdir. Öte yandan aynı çalışmada yapılan çalışmanın aksine ileal villus yüksekliğinin kript derinliğine oranı ise mikronize çözünmeyen lif ilavesi yapılmış tüm gruplarda kontrol grubuna göre önemli derecede yüksek (p<0,05) bulunmuş ve bu da yapılan çalışmadan ayrılmaktadır (Razei ve diğerleri, 2011).
          Yine farklı bir çalışmada etlik piliçler saflaştırılmış lignoselüloz ve soya fasulyesi kabuğunu %4, %6 ve %8 oranlarında içeren rasyonlarla beslenmiştir. Deneme sonunda yapılan değerlendirmede %4 düzeyinde saflaştırılmış selüloz ve soya fasulyesi kabuğu ile beslenen etlik piliçlerin ileal villus yüksekliği en yüksek iken çözünmeyen lif kaynağının rasyondaki seviyesi artırıldıkça ileal villus yüksekliği azalmış (p<0,001) olması yapılan çalışmada rasyona %0,4 lignoselüloz içeren rasyonlarla beslenen grupların ileal villus yüksekliğinin %0,8 düzeyinde lignoselüloz içerenlere göre daha yüksek olması nedeniyle benzerlik göstermektedir. Duedonum incelendiğinde ise yapılan çalışmanın aksine duedonum villus yüksekliği, rasyona çözünmeyen lif kaynağı ilave edilmesiyle azalırken yalnızca %8 soya fasulyesi kabuğu ilave edilen grupta artış göstermiş ve duedonum villus yüksekliğinin kript derinliğine oranında da istatiksel olarak anlamlı bir sonuç ortaya çıkmamıştır (Tajeda ve diğerleri, 2020).
          Sonuç olarak etlik piliç rasyonlarına çözünmeyen lif kaynağı ilave edilmesi bazı bağırsak histomorfolojisi parametrelerini olumlu yönde etkileyebilmektedir. Bu etki, kullanılan çözünmeyen lif kaynağına, dozuna, parçacık boyutu gibi özelliklerine bağlı olarak değişiklik gösterebileceğini bildiren çalışmalar mevcuttur. Bu sebeplerden dolayı bu konuyla ilgili daha fazla araştırmaya ihtiyaç duyulmaktadır.

[bookmark: _Toc174364882]5.5. Ayak Tabanı Yangısı Skorlaması 

          Hem tarsal bölge yangısı hem de FPD, piliç üretiminde refah seviyelerinin önemli göstergeleridir (Tellez-Isaias ve diğerleri, 2023; Kaukonen ve diğerleri, 2016). Bu durum, etlik piliçlerde (Martland, 1985) ve hindilerde (Mayne ve diğerleri, 2007b) genellikle ıslak altlık ile ilişkilendirilmiştir. Altlık, özellikle yapışkan dışkı ile birlikte yüksek nem içeriğine sahip altlık mevcudiyetinde FPD lezyonlarının daha şiddetli olduğunu gösteren çalışmalar mevcuttur (Meluzzi ve diğerleri, 2008a,b; Allain ve diğerleri, 2009).
          Lignin-selüloz ham lif konsantresinin rasyonlara dahil edilmesi, dışkıyla atılan su miktarını azaltır iken su bağlama özellikleri nedeniyle de altlığın nemini azaltır. Altlık nem seviyelerindeki bu azalma, etlik piliçlerin refah göstergelerine olumlu katkıda bulunur (Urban ve diğerleri, 2023). Öte yandan yapılan bazı çalışmalar altlık nemi ile FPD' nin görülme sıklığı ve şiddeti arasında anlamlı bir ilişki bulunmadığını bildirmektedirler (Eichner ve diğerleri, 2007; Nagaraj ve diğerleri, 2007b). Yapılan çalışmada etlik piliç rasyonlarına lignoselüloz eklenmesinin ayak tabanı yangısı görülme sıklığı ve şiddetini kontrol grubuna göre önemli ölçüde azalttığı (p<0,05) tespit edilmiştir. 
[bookmark: _Hlk160058055]          Yapılan çalışmayla benzer olarak iki farklı lignoselüloz kaynağının %0,8 ve soya fasulyesi kabuğunun %1,6 düzeyinde kullanıldığı ve FPD’ nin değerlendirildiği bir çalışmada rasyona lif ilave edilen tüm deneme gruplarında ayak tabanı yangısı skorunun kontrol grubuna göre daha düşük (p<0,001) olduğu ortaya konulmuştur (Liebl ve diğerleri, 2022). Yine benzer şekilde çözünmeyen lif kaynağı olarak lignoselülozun kullanıldığı ve her biri 76.000 hayvan içeren iki deneme grubunda yapılan bir başka çalışmada ise rasyona %0,8 düzeyinde lignoselüloz eklenmesinin denemenin 33. gününde FPD görülme sıklığını azaltmış olması yapılan bu çalışma ile benzerlik göstermektedir (Pietsch, 2013). 
          Yine yapılan çalışmaya benzer olarak etlik piliçlerde yapılan ve ham lif konsantresinin FPD üzerine etkisinin araştırıldığı bir başka çalışmada ise etlik piliçlerde kontrol grubuna yetiştirme döneminin hiçbir periyodunda ham lif konsantresi eklemesi yapılmazken birinci deneme grubu rasyonlarına başlangıç yemine %0,4 birinci büyütme yemine %0,8, ikinci büyütme yemine %1, bitirme yemine ise %2 düzeyinde ham lif konsantresi eklemesi yapılmıştır. İkinci deneme grubu rasyonlarına ise başlangıç yemine %0,6, birinci büyütme yemine %1, ikinci büyütme yemine %1,2, bitirme yemine ise %4 düzeyinde ham lif konsantresi eklemesi yapılıp deneme sonunda FPD değerlendirmesi yapıldığında ise, ikinci deneme grubundaki etlik piliçlerin %58,6' sının 0 puan aldığını ve bu değerin diğer deneme gruplarına göre daha yüksek olduğunu göstermişlerdir. Öte yandan ham lif konsantresi eklenmemiş rasyonlar ile beslenen etlik piliçlerin yalnızca %42,1'i 0 puan alarak en düşük orana sahip olduğu ortaya konulmuştur (Urban ve diğerleri, 2023). Yapılan başka bir çalışmada ise etlik piliç rasyonlarına %0,8 düzeyinde ham selüloz konsantresi katılmasının ayak tabanı lezyonlarını önemli derecede azalttığının gösterilmesi de yapılan çalışma ile örtüşmektedir (Westendarp ve diğerleri, 2014). 
          Aksine etlik damızlıklar üzerinde yapılan başka bir çalışmada ise hayvanlar bazal rasyon, yulaf kabuğu ile seyreltilmiş bazal rasyon, bazal rasyona yulaf kabuğu ve şeker pancarı posası karışımı ilave edilmiş bir rasyon ve bazal rasyona mısır silajı ilave edilmiş rasyonlar ile beslenmiştir. Sonuçta karma rasyonlar ile beslenen etlik damızlıkların bazal rasyon ile beslenen gruplara göre daha yüksek (p=0,04) FPD skorlarına sahip olduğunu göstermişlerdir (Tahamtani ve diğerleri, 2020). Öte yandan etlik piliçler düşük yoğunluklu rasyonlar ile beslendiklerinde FPD skorlarının yüksek yoğunluklu rasyonlar ile karşılaştırıldıklarında istatiksel olarak anlamlı bir fark (p=0,51) görülmediğini bildiren çalışmalarda mevcuttur (De Jong ve diğerleri, 2015).
          Yapılan çalışmada etlik piliç rasyonlarına lignoselüloz eklenmesinin hem 24. hem de 42. günlerde yapılan değerlendirmelerde kontrol rasyonuyla beslenen gruplara göre ayak tabanı yangısı görülme sıklığı ve şiddetini azaltmada etkili olduğu tespit edilmiş ve bu etki lignoselülozun kullanım düzeyinin artması ile birlikte iyileşmiştir. Her ne kadar lignoselüloz bağırsak viskozitesinde bir değişikliğe yol açmasa da bu olumlu etki altlık neminde meydana gelen rakamsal azalma ile ilişkilendirilebilir. Bunu ortaya koyabilmek için daha fazla hayvan sayısı içeren çalışmaların yapılması gerektiği düşünülmektedir.  
[bookmark: _Toc174364883]5.6. Altlık Kalite Özellikleri

[bookmark: _Hlk164425621]           Altlık koşulları, etlik piliçlerin performansını ve refahını etkileyen ve dolayısı ile etlik piliç üreticilerin karını etkileyen unsurlardan biridir (Sahoo ve diğerleri, 2017). Altlıktaki nem içeriği, dışkının viskozitesi ve su içeriği ile rasyon kompozisyonu, su tüketimi, yerleşim sıklığı, kanatlılarda ishal ve altlık materyali gibi faktörler ile ilişkilidir (de Jong ve diğerleri, 2012; Dinev ve diğerleri, 2019; Avcılar ve diğerleri, 2018). Lignoselüloz diğer çözünmeyen lif kaynaklarıyla karşılaştırıldığında orta ila yüksek su tutma kapasitesine sahiptir (Slama ve diğerleri, 2019). Yapılan çalışmada lignoselüloz ilavesi yapılmış rasyonlar ile beslenen deneme gruplarının kontrol rasyonuyla beslenen deneme gruplarına göre rakamsal olarak daha düşük altlık nem seviyesine sahip olsa bile istatiksel olarak anlamlı bir fark elde edilmemiştir. 
          Etlik piliçlerde yapılan bir başka çalışmada ise rasyona %0,8 düzeyinde lignoselüloz eklenmesinin denemenin 22. gününde altlık neminde azalmaya (p<0,05) neden olurken denemenin 33. gününde istatiksel olarak bir fark gözlenmemiş olması yapılan bu çalışmayla örtüşmektedir (Akilian, 2015). Yapılan başka bir çalışmada ise benzer şekilde rasyona %0,8 düzeyinde lignoselüloz eklenmesinin denemenin 21. gününde altlık kuru maddesini artırması ve denemenin son gününde yapılan ölçümlerde altlık kuru maddesinde deneme grupları arasında fark görülmemiş olması da gene yapılan bu çalışmayı desteklemektedir (Pietsch, 2013).
          Aksine tavuklar üzerinde yapılan bazı çalışmalar rasyona lignoselüloz takviyesi ile beslenmenin tavukların dışkı KM içeriğini artırabileceğini ve bunun da altlık kalitesinin artmasıyla ilişkili olduğunu göstermiştir (Röhe ve diğerleri, 2020). Lignoselülozla beslenen piliçlerde görülen bu etki ile hem su tutma kapasitesinin hem de sindirilme süresinin artabileceği, bunun da luminal su emiliminin artmasına bağlı olarak dışkıdaki KM içeriğinin artmasına neden olabileceği düşünülmektedir (Kheravii ve diğerleri, 2017). Dışkı kuru maddesi üzerine %10 düzeyinde lignoselüloz ilavesinin etkisinin araştırıldığı bir çalışmada ise bu düşünceyi destekler nitelikte lignoselüloz ilavesi yapılan yumurtacı tavukların dışkı kuru maddesinin 10., 17. ve 22. haftalarda yapılan ölçümlerinde kontrol grubuna göre daha yüksek (p<0,001) olduğu bildirilmiştir (Röhe ve diğerleri, 2020). Bir başka çalışmada %0,8 buğday kepeği içeren mısır ve soya fasulyesi küspesi temelli bazal rasyon ile beslenen kontrol grubunun yanı sıra bazal rasyona %0,8 düzeyinde lignoselüloz ilave edilmesinin altlık nemi denemenin 21. gününde gruplar etkilemezken 38. günde %0,8 düzeyinde lignoselüloz ilave edilmesinin yapılan bu çalışmadan farklı olarak altlık neminin daha düşük olduğunu ortaya koymuşlardır (Farran ve diğerleri, 2013). Benzer şekilde Razei ve diğerleri (2014) tarafından yapılan bir başka çalışmada ise japon bıldırcını rasyonlarına %3 düzeyinde lignoselüloz eklenmesinin altlık neminde önemli ölçüde azalmaya (p<0,01) yol açtığını bildirmişlerdir. Etlik piliçlerde bazal rasyona %0, %1 ve %2 seviyelerinde ve farklı partikül boyutlarında ligoselüloz eklenerek yapılan bir çalışmada ise 35. günde hem %1 hem de %2 düzeyinde lignoselülozla beslenen etlik piliçlerin altlıklarındaki nemin (%), lignoselüloz içermeyen yemlerle beslenenlere kıyasla daha düşük (p<0,001) olduğunu ve partikül büyüklüğünün altlık nemi üzerine bir etkisi olmadığını bildirmişlerdir (Kheravii ve diğerleri, 2017). Öte yandan bir başka çalışmada rasyona buğday yerine %2,5 düzeyinde iri partiküllü yulaf kabuğu eklenmesi rakamsal olarak daha düşük (p= 0,069) altlık nemi ile sonuçlansa bile (%38,8'e karşı %44,8) yulaf kabuklarının ince öğütülmesinin, kaba öğütülmesine kıyasla (%46,8'e karşı %38,8) daha yüksek (p= 0,017) altlık nem içeriğine yol açtığını ortaya koymuşlardır (Van der Hoeven-Hangoor ve diğerleri, 2014). Makiviç ve diğerleri (2019) tarafından yapılan ve  kontrol rasyonu, %0,4 lignoseluloz ilaveli kontrol rasyonu, soya fasulyesi ve mısır yerine %0,6 lignoseluloz ilaveli rasyon, soyafasulyesi yerine %0,6 lignoseluloz ilaveli rasyon ile beslendikleri bir çalışmada lignoselüloz içeren tüm rasyonlarla beslenen etlik piliçlerin altlığı kontrol grubuna göre daha az miktarda nem içerirken, en düşük altlık nemine sahip grubun mısır ve soya fasulyesi yerine %0,6 lignoselüloz içeren grup olduğunu ortaya konmuştur. Kısaca bu literatür bilgisine bakıldığı zaman yapılan bu doktora çalışmasında kullanılan lignoselüloz kaynağı olan ticari ürünün partikül büyüklüğünün bilinmemesi bu konuda ileride yapılacak olan araştırmalarda dikkate alınmalı ve belkide farklı partikül büyüklüklerinde, ki özellikle daha iri partikül büyüklüğü yani ortalama geometrik çapa sahip ürünler değerlendirerek bu sorunun yanıtı alınmalıdır.
          Tüm bunların yanı sıra yapılan bir başka çalışmada ise izoenerjik ve izonitrojenik olarak beslenen etlik piliç rasyonlarına %0,8, %5 ve %10 düzeyinde lignoselüloz ilave edildiğinde artan lignoselülozun seviyeleriyle beslemenin dışkı kuru maddesinde bir farka yol açmadığını bildirilmiştir (Röhe ve diğerleri, 2020). Yine çözünmeyen lif kaynağı olarak ayçiçeği kabuğunun hem etlik piliçler hem de yumurtacı tavuklarda dışkı kuru maddeleri üzerinde etkisini belirlemek için rasyonlara 0 g/kg ve 30 g/kg ayçiçeği kabuğu katılarak yapılan bir çalışmanın 21. gününde ayçiçeği kabuğu katılmış rasyonlarla beslenen etlik piliçlerin dışkı kuru maddesinin daha yüksek (p<0,05) olduğu belirlenirken ilginçtir ki yumurtacı tavuklarda rasyona ayçiçeği kabuğu katılmasının dışkı kuru maddesi üzerine hiçbir etkisi olmadığı gözlenmiştir (Kimiaeitalab ve diğerleri, 2018). Rasyona %0, %2, %4, %6 ve %8 düzeyinde yulaf kabuğu eklenerek yapılan bir çalışmada ise dışkı kuru maddesi (p=0,31) ve dışkı pH’sının (p=0,17) rasyona yulaf kabuğu eklenmesi ile değişmediği bildirilmiştir (Mossami, 2011). Benzer olarak başka bir çalışmada ise rasyona 0, 20, 40, 60 g/kg seviyesinde çözünmeyen lif kaynağı eklenmesinin dışkı kuru maddesi üzerine etkisi incelendiğinde kontrol grubunun dışkı kuru maddesi çözünmeyen lif kaynağı içeren rasyonlarla beslenen gruplara göre rakamsal olarak daha düşük olsa bile istatiksel olarak anlamlı bir fark (p=0,071) elde edilememiş olması yapılan bu çalışmayı desteklemektedir (Hartini ve diğerleri, 2013).
          Sonuç olarak yapılan bu çalışmada etlik piliç rasyonlarına lignoselüloz eklenmesi altlık pH ve sıcaklığı üzerine etkisi önemsiz bulunmuştur. Öte yandan altlık neminde istatiksel olarak fark görülmemesine rağmen lignoselüloz ilavesi yapılmış rasyonlarla beslenen deneme gruplarında altlık nemi rakamsal olarak daha düşük tespit edilmiştir. Bu sonucun denemede kullanılan çözünmeyen lif kaynağının su tutma kapasitesi ve muhtemelen dışkı kuru maddesini artırmasından dolayı meydana gelmiş olabileceği düşünülmektedir. 

[bookmark: _Toc174364884]5.7. Göğüs Eti Kalite Özellikleri

          Kalite; birim ürünü farklılaştıran ve o ürünün tüketici tarafından kabul edilebilirlik derecesinin belirlenmesinde önemli rol oynayan özelliklerin bileşimi olarak tanımlanmaktadır (Groom, 1990). Kaliteli et üretimi ise kaliteli hammaddeden üretilen karma yem ve dengeli besleme ile mümkün olabilmektedir (Kutlu ve diğerleri, 1999). Rasyon dışkı özelliklerini etkileyerek altlık kalitesine etki edebilmektedir (Abbott ve diğerleri, 1969). Altlık koşulları optimum değilse göğüs kabarcıkları gibi temas dermatiti için bir risk faktörü vardır (Meluzzi ve diğerleri, 2008). Göğüste oluşan kabarcıklar karkasın en değerli kısmında oluşmakta, et kalitesini olumsuz etkilemekte ve ekonomik kayba sebep olmaktadır (Kamyab, 2001). Et kalitesini etkileyen başlıca faktörler arasında renk, hassasiyet (kesme kuvveti), pH, pişirme kaybı ve WHC yer almaktadır (Bavelaar ve Beynen, 2003). Bu çalışmada yeme katılan lignoselülozun et kalite parametleri üzerine etkileri (renk, pH, pişirme kaybı ve su tutma kapasitesi) araştırılmış olup deneme grupları arasında anlamlı bir fark saptanmamıştır. 
          Yapılan çalışmaya benzer olarak Hubbard Flex ırkı etlik piliçlerde yapılan bir çalışmada rasyona 8 kg/ton ve 12 kg/ton düzeyde çözünmeyen lif eklenmesinin 34. günde et kalite parametreleri (et rengi, et pH'ı ve su tutma kapasitesi) üzerine anlamlı bir fark yaratmadığı gösterilmiştir (Gunathilaka ve diğerleri, 2020). Yine benzer şekilde yapılan bir çalışmada %5, %10 ve %15 düzeyinde ham selüloz eklenmiş etlik piliç rasyonlarına enzim ilavesinin göğüs eti kalitesi (renk, pH, pişirme kaybı) üzerine etkisinin değerlendirildiği bir çalışmada etlik piliç rasyonlarına ham selüloz veya enzim ilave edilmesinin et kalitesi üzerine anlamlı bir etkisinin olmadığı gösterilmiştir (Tabook ve diğerleri, 2006). Yine başka bir çalışma etlik piliç rasyonlarına eksojen enzimlerin ve yaklaşık %28-30 ham selüloz içeriğine sahip bir bakla türü olan Prosopis juliflora kabuklarının %5, %10 ve %15 düzeyinde eklenmesinin göğüs etinin renk, pişirme kaybı, WHC ve pH ‘sı üzerine etkisinin önemsiz (p>0,05) olduğunu göstermiş olmaları yapılan çalışmayı desteklemektedir (Al-Marzooqi ve diğerleri, 2015). 
          Öte yandan Japon bıldırcını rasyonlarına %0, %5, %10 ve %20 düzeyinde kenevir çekirdeği eklenmesinin et kalitesi üzerine etkisinin araştırıldığı bir çalışmada ise yapılan çalışmayla benzer şekilde rasyona kenevir çekirdeği eklenmesinin et pH’sı üzerine hiçbir etkisinin olmadığını (p>0,05) bildirmişlerdir. Öte yandan rasyona %20 düzeyinde kenevir çekirdeği eklenmesinin %0, 5 ve 10 düzeyinde kenevir çekirdeği eklenmesine göre pişirme kaybını önemli ölçüde azalttığını ortaya koymuşlardır. Et rengi değerlendirmesi yapıldığında ise yapılan çalışmanın aksine rasyonlara kenevir çekirdeği eklenmesinin etin kırmızılığını arttırdığını ortaya koymuşlardır (Yalçın ve diğerleri, 2018). 
          Sonuç olarak deneme rasyonlarına lignoselüloz katılmasının göğüs eti kalite parametreleri üzerine etkisinin olmadığı ve olumsuz yönde etkilemediği söylenilebilir. Yine de etlik piliç rasyonlarına çözünmeyen lif kaynağı ilavesinin et kalite parametreleri üzerine etkisinin araştırıldığı çalışmalar oldukça kısıtlıdır ve daha çok araştırmaya ihtiyaç olduğu düşünülmektedir. 









[bookmark: _Toc174364885]6. SONUÇ VE ÖNERİLER

           Dünya nüfusunun her geçen yıl hızlı bir şekilde artması ile birlikte insanların sağlıklı ve kaliteli gıdaya olan talepleri günden güne artış göstermektedir. Bu sebeple dünya genelinde entansif etlik piliç üreticiliği yoğunlaşmaktadır. Sürdürebilir etlik piliç üretiminin yapılabilmesi için ise en kritik noktayı yem maliyeti oluşturmaktadır. Yem maliyetinin artmasındaki en önemli sebeplerden biri olarak ise yem kaynaklarının kısıtlı olması gösterilebilir. Bundan dolayı kanatlı sektörü rasyonlarda temel olarak kullanılan hammaddelerin yerine alternatif yem maddeleri veya yem katkı maddeleri kullanımı arayışı içerisine girmiştir. Bu noktada, son yıllarda dünyada en çok bulunan bitkisel materyallerden biri olan lignoselüloz hem bahsi geçen sebeplerden dolayı hem de çok fazla miktarlarda ortaya çıkan bitkisel atık miktarını azaltmak amacıyla etlik piliç rasyonlarında kullanılmaya başlanmıştır.
          Rasyonlara artan oranlarda lignoselüloz kaynağı eklenmesinin performans (CA, CAA, YT ve YYO), karkas randımanı, bazı göğüs eti kalite parametreleri (pH, renk, pişirme kaybı, WHC), bağırsak viskozitesi, altlık kalitesi özellikleri (nem, pH, sıcaklık) ve FPD üzerine etkilerinin araştırıldığı bu çalışmanın sonuçları aşağıda özetlenmeye çalışılmıştır. 
          Araştırmada etlik piliç rasyonlarına farklı seviyelerde lignoselüloz katılmasının 10. günde yapılan ölçümlerde kontrol grubuna göre canlı ağırlığı artırdığı tespit edilse bile deneme süresinin tamamı değerlendirildiğinde performans parametrelerinin tüm gruplarda benzer olduğu ve damızlık firmasının yayınladığı güncel performans hedef değerlere ulaşılabildiği görülmektedir. Aynı şekilde tüm deneme gruplarının karkas randımanları birbiri ile benzerlik göstermiştir.
          Etlik piliç rasyonlarına eklenen lignoselülozun göğüs eti kalite parametreleri üzerine etkisi üzerine etkisi incelendiğinde renk, pişirme kaybı ve su tutma kapasitesi üzerine hiçbir etkisinin olmadığı belirlenir iken göğüs eti pH‘sının 24. saatte yapılan ölçümlerde lignoselüloz katılan deneme gruplarında daha asidik olduğu tespit edilmiştir. Ancak 72. saate yapılan ölçümlerde gruplar arasında belirlenen bu fark kaybolmuştur.    
          Deneme sonunda alınan bağırsak içeriği numunlerinin viskoziteleri arasında gruplar arasında fark görülmez iken bağırsak histomorfolojisinde istatistiksek önemde farklılıklar bulunmuştur. Yeme lignoselüloz ilavesinin ileal villus yüksekliği/kript derinliği oranında değişiklik yapmadığı, duedonumda villus yüksekliği/ kript derinliği oranını ise artırdığı belirlenmiştir. Bağırsak histomorfolojisinde görülen bu olumlu etkinin besin madde sindirimi üzerine bir etkisinin olup olmadığının ise daha ayrıntılı çalışmalarla saptanması gerektiği düşünülmektedir.
          Altlık kalite parametreleri incelendiğinde ise altlık sıcaklık ve pH değerleri gruplar arası benzer bulunmuştur. Rasyonlara lignoselüloz eklenmesi ile altlık nem seviyesinin rakamsal olarak azaldığı tespit edilirken istatiksel olarak anlamlı bir fark görülmemiştir. Bağırsak viskozitesinin lignoselüloz ilavesinden etkilenmediği ve altlık kalite özelliklerinin de aynı şekilde farklı olmadığı saptanmıştır. Altlık sıcaklık ve pH değerleri de gruplar arası benzer bulunmuştur.    
          Yetiştirme döneminin 24. ve 42. günlerinde deneme grupları ayak tabanı yangısı görülme sıklığı ve şiddeti bakımından değerlendirildiğinde ise lignoselülozun artan seviyelerde kullanılmasının ayak tabanı yangısı görülme sıklığı ve şiddetini azalttığı söylenilebilir. Görülen bu etkinin sebebi çözünmeyen lif kaynaklarının su bağlama yeteneği ve dışkı kuru maddesinde artışa bağlı olarak altlık neminde meydana gelen azalma (her ne kadar altlık nemi bakımından gruplar arasındaki fark istatistiksel önemde olmasa da) ile ilişkili olduğu düşünülmektedir. İyi kalitede tavuk ayağı ticaretinin son yıllarda artış göstermesi ile etlik piliç rasyonlarına lignoselüloz katılmasının işletme karlılığını artırabiliceği düşünülmektedir. 
          Sonuç olarak yapılan çalışmada elde edilen veriler etlik piliçlerde rasyonlara %0,4 veya %0,8 oranında lignoselüloz eklenmesinin büyüme performansı, karkas randımanı ve göğüs eti kalitesi üzerinde bir değişime yol açmadığını göstermektedir. Bunun yanında etlik piliç yemine lignoselüloz katılmasının bağırsak histomorfolojisine duedonum düzeyinde olumlu etki yaptığı ve ayak taban yangısı skoru bakımından da hem normal ayak tabanına sahip hayvan sayısının arttığı hem de 1 skor alan yani hafif ayak tabanı yangısının da gene lignoselüloz alan hayvanlarda azaldığı belirlenmiştir. Ancak lignoselülozun ayak tabanı yangısına olan bu etkisinin açıklanabilmesi için özellikle altlık neminin bununla ilişkisinin saptanabilmesi için daha fazla hayvanla çalışmaya ihtiyaç vardır.
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