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OZET

SICAK STRESI ALTINDA YETISTIRILEN ETLIiK PILICLERDE
POSTBIYOTIKLERIN iN OVO ENJEKSIYONUNUN KULUCKA RANDIMANI,
YASAMA GUCU, BUYUME PERFORMANSI VE BAGIRSAK SAGLIGI UZERINE
ETKINLIGININ INCELENMESI

Ortlek O. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii, Hayvan
Besleme ve Beslenme Hastaliklari, Doktora Tezi, Aydin, 2025.

Amac: Bu aragtirma etlik pili¢ dollii yumurtalarina in ovo enjeksiyon yontemi ile postbiyotik
uygulanmast ve yumurtadan ¢ikim sonrasi rasyonlarmma toz halde postbiyotik katkisi
eklenmesinin sicak stresi altinda performans, sicak karkas randimani, gogilis eti kalitesi
ozellikleri, baz1 hematolojik profilleri, ileal viskozite, bagirsak mikrobiyotasi, altlik 6zellikleri

ve ayak taban skorlamasina etkilerinin incelenmesi amaciyla yapildi.

Gere¢ ve Yontem: Arastirma iki ayri deneme seklinde yiriitilmiistiir. Calismanin ilk
asamasinda 450 adet, 2. asamasinda ise 480 adet olmak iizere toplam 930 adet dollii yumurta
ve bu yumurtalardan ¢ikan civcivler kullanildi. Calisma gruplarindan bagirsak igerikleri, kan
ve gogiis eti Ornekleri, altlik materyalleri ve performans parametre dl¢lim degerleri toplandi.

Verilerin analizinde iki yonlii Anova testi kullanildi.

Bulgular: Aragtirmamizda mevcut uygulamalarimiz neticesinde in ovo postbiyotik katkisi
uygulanmasinin sicak stresi altinda yemden yararlanma oranini arttirdigi (P<0,05), trigliserid
degerini azalttig1 (P<0,05) ve rasyonda postbiyotik katkis1 kullanimi sonucu bagirsak viskozite
degerlerinin arttigi (P<0,05) saptandi. Incelenen diger parametreler agisindan yapilan

uygulamalarin 6nemli bir etkisi belirlenmedi.

Sonug¢: Calismada kullanilan postbiyotik katkisinin, hem in ovo enjeksiyon yontemi ile hemde
rasyona eklenmesi neticesinde yararli bazi etkilerinin belirlenmesinin yaninda olumsuz bir

etkiye neden olmadigi sonucuna ulasildi.

Anahtar kelimeler: Etlik pilig, in ovo, postbiyotik, sicak stresi.
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ABSTRACT

THE EFFECT OF IN OVO INJECTION OF POSTBIOTICS ON
HATCHABILITY, SURVIVAL, GROWTH PERFORMANCE AND INTESTINAL
HEALTH IN BROILER CHICKENS RAISED UNDER HEAT STRESS

Ortlek O. Aydin Adnan Menderes University, Health Sciences Institute, Animal Nutrition
and Nutritional Disorders, Doctorate Thesis, Aydin, 2025.

Objective: The aim of this study was to investigate the effects of in ovo injection of postbiotics
to broiler chicks' fertilized eggs and addition of powdered postbiotic supplement to post-hatch
diets on performance, hot carcass yield, breast meat quality characteristics, some hematological
profiles, ileal viscosity, intestinal microbiota, litter characteristics and foot sole scoring under

heat stress.

Material and Methods: The research was conducted in two separate experiments. A total of
930 fertilized eggs (450 in the first phase and 480 in the second phase) and chicks hatched from
these eggs were used. Intestinal contents, blood and breast meat samples, litter materials and
performance parameter measurements were collected from the study groups. Two-way Anova

test was used to analyze the data.

Results: As a result of our current applications, it was determined that in ovo postbiotic
supplementation increased feed conversion ratio (P<0.05), decreased triglyceride value
(P<0.05) and increased intestinal viscosity values (P<0.05) as a result of postbiotic
supplementation in the ration under heat stress. There was no significant effect of the treatments

on the other parameters examined.

Conclusion: It was concluded that the postbiotic additive used in the study did not cause any
negative effects. But some beneficial effects were determined both by in ovo injection method

and as a result of its addition to the ration.

Keywords: Broiler, in ovo, postbiotic, heat stress.
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1. GIRIS

Kanath yetistiriciliginde civcivlerin yumurtadan ¢ikim giinii cok dnemlidir. Civcivlerin
kaliteli ve saglikli olmasi, yasamlarinin sonraki donemlerinde hayatta kalma giicii ve
performanslari agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu noktada civcivlerin yumurtadan ¢ikim
sonrasinda en kisa siirede yem ve suya ulagmasi gerekmektedir. Yem ve suya erken ulasim,
civeivlerin sindirim sistemi gelisimi agisindan da dnem arz etmektedir (Sozcii ve Curabay,
2014). Bu noktada kanatli yetistiriciliginde ¢ikim sonrasi en erken donemde beslemeye
gecilmesi hatta kulucka doneminde embriyoya besin maddesi takviyesinde bulunulmasi giincel
uygulamalardir (Beiglou, 2010). Bu anlamda mevcut tavukculuk sirketleri kulucka basarisini
arttirmak adina alternatif yontemler arasinda yer alan in ovo uygulamalarini kullanmaya
baslamiglardir (Ohta ve digerleri, 2001). Bu uygulama kapsaminda kulugka déneminde veya
yumurta ¢ikimindan hemen 6nceki donemde kanatli yumurtalarina gesitli besin maddeleri, asi,
karbonhidrat, amino asit ve ¢esitli protein iceriklerine sahip siv1 soliisyonlarin enjeksiyonunu
esas alan uygulamalar yapilabilmektedir (Yigit, 2016).

Kanatlh yumurtalar: sert bir kabuk ile ¢cevrelenmis olup, normal kosullarda dis ¢cevreden
herhangi bir besin maddesi alamamakta ve dig ortama da hicbir atik madde verememektedir.
Dolayistyla embriyo gelisimi i¢in gerekli olan enerjiyi ve besin maddelerini yumurta
icerisinden karsilamaktadir (Vieira, 2007). Bu noktada elde edilen enerji miktar1 ve buna baglh
olarak sekillenebilen embriyonel gelisim her yumurtada farkli olabilmekte; hatta yumurta
cikimi sonrasinda civcivlerin ilerleyen yaslarinda yasam ve verim parametreleri
etkilenebilmektedir. Bu parametreleri daha homojen hale getirebilmek, yumurta g¢ikimi
sonrasinda hayatta kalimi arttirabilmek ve civcivlerin ilerleyen yaslarinda yasayabilecekleri
baz1 olumsuzluklarin Oniine gegebilmek adina kanatli yumurtalarina kulucka donemlerinde
belirlenen besin maddelerinin takviyesi in ovo teknigi ile yapilabilmektedir (Kadam ve
digerleri, 2013). Tercih edilen uygulamalar arasinda 6n plana ¢ikan, birgok isletmede ve ticari
firmada rutin haline gelen, embriyonel asamadaki yumurtalara ilerleyen dénemlerinde ciddi
sorunlar olusturabilecek hastaliklarin asilart in ovo teknigi ile yapilmaktadir (Hassanzadeh,
2006). Marek asist (3 serotip), gumboro, pox virlls, eimeria spp. ve newcastle asilar ticari
anlamda en ¢ok kullanilanlarin basinda gelmektedir. Bazi a1 gruplari saatte 50 binden fazla

yumurtaya es zamanli olarak uygulanabilmektedir (Williams ve Zedek, 2010).



In ovo enjeksiyon ydntemi ile gesitli besin maddelerinin verilmesinin kanatli sektoriinde
biliylime hizini arttirabilecegi, dolayisiyla yetersiz immuniteye bagli olusabilecek muhtemel
oliimleri azaltabilecegi 6n goriilmektedir (Thanabalan, 2023). Kanatlilardan daha yiiksek verim
elde edebilmek amaciyla kulugka déonemi uygulamalarina da odaklanmak gerekmektedir. Son
yillarda in ovo enjeksiyon yontemi ile yapilan uygulamalarin sayisinda énemli bir artis s6z
konusudur. Hem hastaliklardan koruyucu uygulamalarin yapimima imkan vermesi hem de
performans parametrelerini arttirict katkilarin uygulanabilmesi ve is giiclinden tasarruf

saglamasi ile in ovo enjeksiyon yontemi 6n plana ¢ikmaktadir (Sonmez ve Arslan, 2023).



2. GENEL BIiLGILER

Yumurta aki kulugka sirasinda embriyo tarafindan tamamen tiiketilmektedir. Yumurtanin
%65-75"1ni olusturan yumurta aki1 %88 su ve %12 proteinden olugsmaktadir. Yumurta saris1 ise
%50 su, %15 protein, %33 yag ve %1’den daha az oranda karbonhidrat icermektedir (Enting
ve digerleri, 2007). Anag¢ tarafindan tiiketilen makro (antikor ve protein gibi) ve mikro
(karotenler gibi) besin maddelerinin dncelikli birikim yeri yumurta saris1 olup kulugka sirasinda
dollii yumurtada gelisen embriyoya, yumurta sarisi zar1 ve onu ¢evreleyen damarlar yardimriyla
transfer olmaktadir. Besin maddelerinin dokulara transferine bagl olarak sekillenen mevcut
birikimin ¢ikim sonrasi en az 2-4 hafta daha civcivleri etkiledigi belirlenmistir (Hasselquist ve
Nilsson, 2009). Embriyo, yumurta sarisi kalintisini ¢ikim sonrasi yeme ulasincaya kadar yedek
besin deposu olarak kullanmak adimna, inkiibasyonun son giinlerinde karin bosluguna
almaktadir. Bu durum ayrica civcivlerin ilk ¢ikim agirligini da etkilemektedir. Karin bogluguna
alinan yumurta sarisi kalintisi civeiv ¢ikim agirligimin %15-20’sini olusturmaktadir (Noy ve
Sklan, 2001).

Yumurtadan erken ¢ikimi sekillenen civcivlerin, ¢ogu ticari uygulamalarda 24-48 saat
stire ile kulugcka makinalarinda bekletilmeleri, yem tiiketememelerine veya gecikmeli yem
tiiketmelerine neden olmaktadir. Bu olumsuz ge¢is donemi bagirsak villi boyutlarinda, kript
derinliklerinde azalmalara neden olmaktadir. Bu durumda hem yemden yararlanma orani
azalabilmekte, gelisim geriligi yasanabilmekte hem de ince bagirsak miisin yapisi olumsuz
anlamda degismekte ve bazi enfeksiyonel ajanlarin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir (Uni
ve digerleri, 2003).

Kanatli yetistiriciliginde, meydana gelebilecek fizyolojik siirlamalar1 azaltmak,
civeivlerin erken donem gelisimlerini hizlandirmak ve bu etkinin tiim yasama yansimasini
saglamak amaglanmaktadir. Bu amagla sekillenebilecek 6liim oranini azaltmak, enterik ajanlara
kars1 bagisiklik yanitin arttirilmasini saglamak ve gelisimsel dezavantajlar1 azaltmak adina
kanatli beslenmesinde giincel bir yaklasim olarak degerlendirilen in ovo besleme ve etkileri

izerine yapilan aragtirmalar giderek artmaktadir (Beiglou, 2010).



2.1. In Ovo Uygulamalarin Tarihi Gelisimi ve Kullanim Alanlar

In ovo besleme, kulugka doneminde (tavuk embriyolarinda dzellikle kulugkanin 15.-18.
giinlerinde) yumurtanin farkli bolgelerine (amniyon kesesi, yumurta saris1 kesesi, hava boslugu
vb.) karbonhidrat, amino asit, vitamin, as1 ve cesitli iceriklere sahip sivi soliisyonlarin
enjeksiyonu esasina dayanan, patentli biyoteknolojik bir uygulamadir (Karagegili ve Karadas,
2017).

In ovo yéntemi, bilimsel arastirmalarda ilk olarak kanatlilarda seyredebilen Marek
hastaligi’nin as1 etkinligini saptamak amaciyla 1982 yilinda kullanilmigtir (Sharma ve
Burmester, 1982). Daha sonra Sharma ve digerleri (1984) yaptiklar1 bir ¢aligmada, Marek
Hastalig1 asilarinin ge¢ embriyo gelisim donemlerinde uygulanmasinin immun sistemi daha da
erken uyararak, as1 etkinligini arttirdigini belirlemislerdir.

Kanath sektoriinde besleme, hastalik kontrolii, genetik seleksiyon ve diger yonetimsel
uygulamalar kolaylastiran, zamandan ve isten tasarruf saglanmasini saglayan in ovo teknigi
patenti ilk olarak 1985 yilinda Embrex (giiniimiizde Pfizer Animal Health Global Poultry)
tarafindan alinmig ve bu tarihten 10 yil sonra yine Embrex tarafindan otomatik yumurta
enjeksiyonunu gergeklestirebilen Inovoject® sistemi gelistirilmis, ¢esitli arastirma programlari
baslatilmis ve kullanima gecilmistir. Yapilan bircok c¢alisma neticesinde olumlu sonuglar
alinmaya baslanmig ve 1991 yilinda ilk kez ticari anlamda kullanilmaya baslanmistir. Kuzey
Amerika’da 1995 yilinin ortalarinda etlik pilic embriyolarinin %55°1 Marek hastaligi’na karsi
Inovoject® sistemi ile asilanmustir (Johnston ve digerleri, 1997). Bu oran 2006 yilinin
sonlarinda %80; 2009 yili sonunda ise %85’den fazlasina ulagmis ve Japonya ile Avustralya
basta olmak iizere Avrupa’nin birgok iilkesinde kullanim alani bulmustur (Williams ve
Hopkins, 2011).

In ovo uygulamalar1 igerisinde en yaygin kullanim, asi programlarinda kendini
gostermektedir. Pfizer Animal Health’in lisansli in ovo asilart arasinda; Marek hastalig1 asisi
(MDV, 3 farkli serotip), Gumboro-infeksiydz bursal hastalik asis1 (IBDV), Poxviriis kaynakli
cicek hastalig1 asisi, Coccidia (Eimeria spp.), Herpesvirus etkenli vektor asilar ve Newcastle
hastalig1 (ND) sayilmaktadir. Giiniimiizde, ticari anlamda en ¢ok kullanilanlar1 ise; basta Marek
hastaligi serotip 1, serotip 2, serotip 3 olmak iizere, Gumboro ve az oranda Poxviriis asilaridir.
Bunlarin disinda yakin gelecekte kullanim olanagi saglanabilecek Reovirus ve Eimeria spp.
asilar1 iizerine ¢aligmalar siirdiiriilmektedir. Bu teknolojik gelismeler esliginde saatte 50 binden

fazla yumurtaya es zamanli olarak enjeksiyon yapilabilmektedir (Islam ve digerleri, 2001). In



ovo enjeksiyon yolu ile yapilan asilardan Marek ve Gumboro asilari iilkemizde de ruhsath
olarak kullanim imkani bulmaktadir. As1 uygulamasini konu alan caligmalar ve gelisen
teknoloji ile birlikte in ovo uygulamalar bir¢ok noktada degerlendirilmekte ve tercih

edilmektedir (Yigit, 2016).
2.2. In Ovo Enjeksiyon Bélgeleri ve Zaman

In ovo teknolojisi kullanilarak besinsel destek, as1 ve cesitli soliisyonlarin uygulanmasi
gibi bir¢ok farkli uygulama yapilabilmektedir. Bu teknolojik uygulamalar ile kanatlilarda
yumurta ¢ikimi sonrasinda yeme ve suya ge¢ gecis ile ilgili meydana gelebilecek verim
kayiplariin azaltilmas1 amacglanmistir. Yumurta ¢ikimindan sonra uygulanan yem baslatma
oncesi uygulamalarina alternatif olarak tercih edilmesi veya beraber uygulanmasi ile daha
faydali sonuglarin alinabilecegi diisiiniilmektedir (Karagegili ve Karadas, 2017).

In ovo teknigi ile as1 uygulamalar1 genellikle kulugka siiresinin ge¢ dénemlerinde tercih
edilmekte olup albiimin, amniyotik kese/sivi, yumurta sarisi kesesi (ekstra-embriyonik alan),
hava boslugu, embriyo/embriyo govdesi (intra-embriyonik alan) gibi bolgelere
uygulanmaktadir (Das ve digerleri, 2021). [n ovo uygulamasinda 1rk, yumurtalarin depolama
yasl, tercih edilen enjeksiyon bolgesi, enjeksiyon igleminin gergeklestirilecegi ignenin tipi,
ignenin kalinlik degeri (gauge), ignenin uzunlugu, embriyonun gelisim donemi ve hatta sekli
gibi etkili birgok faktdr bulunmaktadir. Ticari uygulamalarda genellikle 16-23 gaugelik igne ve
2-3,2 mm derinlik kullanilmaktadir (Islam ve digerleri, 2001).

(A) Hava kesesi ————=——— Embriyo
(B) Albumen  — ‘(’ /

(C) Yumurta sarisi ————

- (E) Allontoik sivi

(D) Amniyon

Resim 1. Embriyonal gelisim sirasinda in ovo enjeksiyon bolgeleri (Das ve digerleri, 2021).



Genellikle yumurta hava bosluguna enjeksiyon yapilmasi dnerilmekle birlikte kulugka
stirecinin farkli donemlerinde, yumurtanin farkli bolgelerine uygulama yapilabilmektedir. Bunu
dogrular nitelikte gerceklestirilen ¢aligmalarda sar1 kesenin en uygun enjeksiyon yeri oldugu
(Ohta ve digerleri, 2001), baz1 ¢calismalarda ise (Skjet-Rasmussen ve digerleri, 2019), (Uni ve
Ferket, 2004) en uygun enjeksiyon bdlgesinin amniyotik sivi oldugu belirtilmektedir. Ebrahimi
ve digerleri (2012) ise; in ovo enjeksiyon bolgesi olarak kulucka dncesi ve embriyonik gelisimin
baslangicinda amniyotik kesenin, daha sonraki donemlerde ise genellikle sar1 kesenin tercih
edilmesi gerektigini belirtmiglerdir. Ayrica bir baska calismada Fadhil ve digerleri, (2017)
kulugkanin 17. giiniinden sonra yumurta sarisinin civciv tarafindan abdomene dogru ¢ekilmeye
baslamasi nedeniyle in ovo enjeksiyonun hava boslugu veya amniyotik kese gibi farkli bir
bolgeye uygulanmasi gerektigi belirtilmistir. Uygun in ovo enjeksiyon yeri se¢imi konusunda
yapilan bir baska c¢alismada Sagiltict ve Cufadar, (2019) ise, civcivlerin embriyonal
gelisimlerinin son donemlerinde sindirim enzimlerinin aktif hale geldigi ve bu donemde
civceivlerin embriyonal amniyon sivisini tiikettikleri goz Oniine alindiginda amniyon sivisi
icerisine uygulama yapilmasinin uygun olacagini belirtmistir. /n ovo enjeksiyon yapilabilecek
her bir bdlge embriyoya ulasan belli bir yolu temsil etmektedir. Bu nedenle belirli tip as1 ve
antijenler, besin maddeleri veya uygulanabilecek soliisyonlar farkli islev ve icerikte oldugundan
embriyonun enjekte edilen igerige cevabim degistirebilmekte veya kisitlayabilmektedir. /n ovo
enjeksiyon i¢in 18-19 giinliikk embriyo yasi ideal olarak kabul gérmektedir. Bu anlamda
enjeksiyon maddesinin etkinligi dogru zaman diliminde dogru boélgeye uygulanmasi ile
degisebilmektedir (Yigit, 2016).

Konu ile ilgili olarak yapilan bir baska caligmada (Wakenell ve digerleri, 2002)
kanatlilara uygulanan Marek asisinin amniyotik siviya veya embriyoya uygulandiginda daha
yiiksek oranda koruyuculugunun oldugu belirlenmistir. Williams (2005) yaptig1 bir calismada,
optimum in ovo enjeksiyon zamani olarak yumurta sarist kesesinin abdomene g¢ekilmeye
baslamasi ve basin eksternal kabuk kirilmasina kadar kanadin altina kivrilmasi arasindaki
fizyolojik gelisim donemi oldugunu belirtmistir. Bu durumda in ovo enjeksiyon i¢in en diisiik
giin sinir1 olarak kulugka siiresinin 17,5. giinii, en yiiksek sinir ise 19,2. giinii olarak belirtmis
ayrica kulugkanin 17. giiniiniin ilk saatlerinde yapilan uygulamanin 18. giinle kiyaslandiginda
cikista %1-2 oraninda diisiise sebep oldugunu bildirmistir.

Moosanezhad ve Salahi (2011) yaptig1 bir calismada, kuluckanin 421, 429, 437.
saatlerinde, (17,5-18,2 giinlik embriyonik yas), 445, 453 ve 461. (18,5- 19,2 giinliik
embriyonik yag) saatlerinde etlik pilic embriyolarinin amniyon kesesine %0,9’luk sodyum

klorit soliisyonu (salin) enjekte etmis ve bu uygulamanin ¢ikim giicii ve organ agirliklari



parametrelerine olan etkisini arastirmistir. Calisma sonucunda ¢ikim giicii ve civeiv ¢ikim
stiresi, kontrol grubu ve 453. saat enjeksiyon uygulanan grupta ayrica eksternal kabuk kirilma
orani 461. saatte enjeksiyon uygulanan grupta daha yiiksek bulunmustur. Tiim enjeksiyon
saatlerinin karaciger, kalp, bagirsak ve ince bagirsak agirliklari tizerinde etkili olmadig1 ancak
429. ve 461. saatlerdeki enjeksiyonlarin gogiis ve but agirligini artirdig: bildirilmistir.
Enjeksiyon sirasindaki manipiilasyonlardan veya basta enjeksiyon ignesi olmak iizere
kullanilan ekipmanlardan, yumurtadan yumurtaya bulagabilecek bakteri, protozoa, mantar ve
yumurta kabugu iizerinde yer alabilen enfeksiydz ajanlara karsi dezenfeksiyon yapilmasi
gerekmektedir. [n ovo enjeksiyonu amaciyla kullanilan sistem ekipmanlarinin ve direkt
yumurta icine enjekte edilen soliisyonun igerisinde kullanilabilen en giivenilir dezenfektan
olarak %0,5’lik aktif klorin soliisyonu tercih edilmektedir. Soliisyonun embriyo tarafindan
tolere edilebilir olmasi, yumurta kabugunda atik kimyasal {irlin birakmamasi ve savunma
diizeyinin yiiksek olmasi gibi nedenler soliisyonu tercih noktasinda 6n plana ¢ikarmaktadir
(Williams, 2005). In ovo teknigi ile bazi hastalik asilarinin, besin maddelerinin ve cesitli

maddelerin verilis yerleri ve zamanlar1 Tablo 1’de gdsterilmistir.

Tablo 1. /n ovo uygulama alanlar1 (Yigit, 2016).

Yayin In ovo maddesi In  ovo enjeksiyon | Embriyo yasi
bolgesi (giin)
Sharma ve Burmester HVT (Marek + Newcastle | Allontoyik kese, 11;17; 18
(1982). Hastalig1 ve Marek asilar1 | amniyotik kese,
yumurta sar1 kesesi,
embriyo
Sharma ve digerleri Marek asisi Amniyotik kese, 17,5; 18,5
(1995). embriyo
Islam ve digerleri HVT ve Marek asilari Allantoyik kese, 17,5; 18,5; 19,5
(2001). amniyotik kese,
yumurta sarisi kesesi,
embriyo
Ohta ve digerleri (2001). | Amino asit Yumurta sarist 7
Guo ve digerleri (2003). | Reovirus asisi Amniyotik kese 18
Weber ve Evants Eimeria tenellea Amniyotik s1v1 18
(2003). sporozoiti, sporositi ve
0ositi
Toro ve digerleri (2007). | insan avian influenza asis1 | Embriyo 10; 18
Kornasio ve digerleri Dekstrin, B-hydroksi-- Amniyotik s1v1 18
(2011). metillbiitirat, NaCl
Salahi ve digerleri Biitirik asit Amniyotik s1v1 18,8
(2011).
Salmanzadeh (2012). Glikoz Albiimin 7




Jafari Ahangari ve Art siitii Albiimin 7
digerleri (2013).
Mashchenko ve digerleri | ILTV (Laryngotraceitis Allantoyik bosluk, 18
(2013). viriis) asist amniyotik sivi

2.3. In Ovo Besin Madde Uygulamalan ve Etkileri

Civcivlerin yumurta ¢ikimi sonrasindaki idare sekli erken donem performansi agisindan
olduk¢a onemlidir. Bu nedenle erken donemde civcivlerin yeterli diizeyde besin maddeleri
rezervine sahip olmasi gerekmektedir. /n ovo enjeksiyon ydntemi ile hedeflenen amaca ydnelik
uygulamalar yapilabilmekte ve ¢esitli besin maddelerinin enjeksiyonu gerceklestirilebilmek-
tedir. Bu enjeksiyonlar genellikle kulucka siiresinin 17 ile 21. giinleri arasinda ge¢ embriyonik

donem veya ¢ikim 6ncesi donemde uygulanmaktadir (Uni ve digerleri, 2005).

2.3.1. In Ovo Karbonhidrat Beslemesi

Bir embriyonun biiyiimesi, yumurtadan ¢ikimi, ¢ikim sonrasi kas aktivitesi ve civcivin
biiylimesi i¢in yiiksek enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Tavuk yumurtalar1 genellikle protein ve
yag diizeyi bakimindan yeterli iken ayn1 durum karbonhidrat miktar i¢in gegerli degildir (Uni
ve digerleri, 2005).

Glikoz, embriyoda karaciger ve kas dokusunda glikojen seklinde depo edilir. Karaciger
ve kas glikojen kaynaklar1 sinirli miktarda oldugundan kisa siire icerisinde tiiketilmektedir. Bu
durumda glikoz ihtiyaci lipoliz ve proteolizden elde edilen glikojenik 6n maddelerden (gliserol
gibi) karsilanmaya calisilir. /n ovo enjeksiyon yardimiyla glikojen takviyesinin yapilmasi veya
glikojen seviyesinin arttirilmasi, glikoneogenezis araciligi ile glikoz elde etme ihtiyacinda
azalmaya, buna bagli olarak kas proteinlerinin daha az yikimlanmasina ve pektoral kas agirligi
yiizdesinin artmasina neden olmaktadir (Klasing, 1998). Sagiltict ve Cufadar (2019) yaptiklari
bir ¢alismada, 500 adet Japon bildircint yumurtasina in ovo enjeksiyon yontemi ile yumurta
amniyon s1visi i¢erisine gliserol uygulamiglardir. Boylelikle damizlik bildircin yumurtalarina
in ovo gliserol ilavesinin kulucka ¢ikim 6zelliklerine ve ¢ikimdan sonraki donemde performans
ve karkas parametrelerine olan etkisini incelemek istemislerdir. Kulugckanin 14. giiniinde
yumurta amniyotik sivisina 0,2 ml in ovo enjeksiyon yontemi kullanilarak; %1,5, 3,0, 4,5 ve
6,0 seviyelerinde gliserol ¢ozeltisi uygulanmistir. Ayrica kontrol grubu (%0,9 NaCl ¢ozeltisi)
olusturulmustur. Calisma sonunda, gruplar arasinda canli agirlik, canli agirlik artisi, yem

tilketimi ve yem degerlendirme katsayis1 gibi bilylime performansi parametreleri arasinda
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onemli seviyede farklilik elde edilememistir. Farkli seviyelerde in ovo gliserol enjeksiyonu
deneme sonu karkas agirligini, karkas randimani ve kalp, karaciger ve bagirsak oranlarini
etkilememistir. D6lliiliik oran1 bakimindan gruplar arasinda 6nemli seviyede bir farklilik tespit
edilmemistir. %6,0 gliserol ¢ozeltisi uygulanan grupta ¢ikim giicii diger gruplardan daha diisiik
bulunmustur. Ayrica kulugka randimani, kontrol grubu ve %1,5 gliserol soliisyonu uygulanan
grupta daha yiiksek sonuglanmigtir. Sonug olarak, gliseroliin ¢ikim giicii arttirimi i¢in bildircin
civcivlerinin in ovo beslemesinde substrat olarak %4,5 seviyesinde kullaniminin uygun olacagi
belirtilmistir.

Uni ve digerleri (2005) yaptig1 bir ¢alismada, in ovo enjeksiyon uygulamasi ile
embriyonik gelisimin 17,5. glinlinde bulunan yumurtalarin amniyon kesesine karbonhidrat ve
beta-hidroksi metil biitirat (BHMB) enjeksiyonu gergeklestirmistir. Calisma sonucunda
yumurta ¢ikim agirligini %5-6 oraninda arttig1, 25 giinliik yasta karaciger glikojen rezervinin 5
kata ¢iktigin1 ve gogiis kast boyutunun %6’dan %8’e ulastigini bildirmislerdir. Konuyla ilgili
olarak yapilan bir baska calismada ise, Tako ve digerleri (2004), in ovo enjeksiyon yontemi ile
amniyotik keseye kulugkanin 17,5. gliniinde karbonhidrat uygulanmasinin (25g/L maltoz, 25
g/L sukroz, 25 g/L dekstrin) ince bagirsak gelisiminin hizlandirilmasinin yaninda, enterosit
fonksiyonu iizerinde arttirict etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Buna karsin, Bhanja ve
digerleri (2008) yaptig1 bir ¢alismada, kulucka siirecinin 18. gilinlinde 50 mg glikozun in ovo
enjeksiyon yontemi ile uygulanmasinin yumurta ¢ikim agirligina herhangi bir etkisinin
olmadigini, ancak plazma glikoz ve protein seviyesinin arttigini, karaciger, bezsel mide ve
taglik agirliklariin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Ayrica yine
bu calisma sonucunda ¢ikim sonrast 10. giinde altlikta iirik asit miktarinin diistiiglinii ve ince
bagirsak agirliginin arttigini bildirmislerdir.

Diger bir caligmada (Zhai ve digerleri, 2011), kulugka siirecinin 18,5. giinii in ovo
yontemle glikoz, friiktoz, sukroz, maltoz ve dekstrin uygulamasinin civcivlerin ¢ikim agirligini
arttirdig1, karaciger agirliklarini disiirdiigiinii ve sar1 kese agirhigini arttirdigi bildirilmistir.
Chen ve digerleri (2009) yaptig1 bir calismada, damizlik 6rdek yumurtalarinin amniyotik
kesesine, in ovo enjeksiyon yontemi ile kulugkanin 23. giiniinde glutamin, siikroz ve maltoz
karisim enjeksiyonunun, ¢ikim sonrast 7. ve 25. giinlerde gogiis eti oranini arttirdigini ve

bagirsak gelisimini olumlu anlamda etkiledigini bildirmislerdir.



2.3.2. In Ovo Amino Asit Beslemesi

Amino asitler, embriyonun biiylimesi ve gelismesi i¢in kritik oneme sahip yap1
taglarindandir. Yumurtalarin amino asit igerigi yillar i¢cinde degismemesine ragmen genetik
seleksiyonun bir sonucu olarak embriyonun biiylimesi ve gelismesi i¢in gerekli olan amino asit
ihtiyact artmistir (Fadhil ve digerleri, 2017). Ohta ve digerleri (2001) tiim amino asitlerin
embriyonik gelisim i¢in ¢ok dnemli oldugunu, herhangi bir amino asidin yetersizligine bagh
olarak protein sentezinde bazi aksamalarin olabilecegini ve buna bagli olarak embriyonun
biliylimesinde ve gelismesinde gerileme sekillenebilecegini, ayrica protein ve amino asitler
bakimindan yetersiz rasyonlarla beslenen damizlik yumurtaci tavuklardan daha kiiciik yumurta
elde edildigini bildirmistir.

Amino asitlerin ve proteinlerin eksikliginde civcivler s6z konusu eksiklige bagli olarak
gelisim geriligi yasamakta ve istenilen canli agirlik artisina, istenilen zaman diliminde
ulasamamaktadirlar. Bir diger taraftan da amino asit ve protein yogunlugundaki artisin diger
optimum sartlarla birlestiginde civcivlerin canli agirhgini arttirdigi bilinmektedir. Fakat ham
protein veya yiiksek diizeyde amino asit iceren rasyonlarin maliyeti yiiksek oldugundan in ovo
yontem ile diisiik dozlarda yumurta i¢i amino asit uygulamasinin yapilmasina ilgi artmigtir.
Boylelikle daha diisiik maliyette ileriye doniik canli agirlik artigini yakalayabilmek ve civeivin
ilk etaptaki protein ihtiyacini karsilanabilmek hedeflenmektedir (Beiglou, 2010).

Uni ve digerleri (2003) yaptig1 ¢aligmada, inkiibasyonun 0. ve 7. giinlerinde ayn1 anda
yumurta sar1 kesesi ve hava bosluguna in ovo enjeksiyon yontemi ile amino asit enjeksiyonuna
bagl olarak ¢ikim giiciiniin 6nemli oranda diistiigiinti, 7. glin yumurta sar1 kesesine yapilan in
ovo aminoasit enjeksiyonunun ¢ikim giiciine bir etkisinin olmadigin1 ama yumurtadan ¢ikimda
civeiv biiyiikliigiine olumlu etkisi oldugunu, ilgili enjeksiyonun hava kesesine yapildig1 zaman
ise ¢ikim giiclinlin azaldigin1 bildirmislerdir. Buna gore enjeksiyonun yapildigi bélgenin ¢ikim
giicii iizerine dnemli bir etkisi oldugu belirtilmistir. /n ovo amino asit beslemesi konusunda
Bhanja ve digerleri (2008) etlik pili¢ yumurtalarinda yaptiklari bir ¢aligmada, inkiibasyonun 14.
giinii in ovo enjeksiyon yontemi ile 10, 20, 30, 40 mg treonin amino asidinin yumurta sarist
kesesine enjeksiyonu sonucunda 30 mg treonin enjeksiyonu ile civeiv ¢ikim agirliginda %1-6
oraninda artig ve ¢ikimdan 7 giin sonra ise civcivlerin gelisiminde ve yemden yararlanma
oranlarinda iyilesme oldugunu, 4. hafta performans parametrelerinin kontrol grubuna gore daha
iyl oldugunu, tripsin, pepsin ve amilaz enzim aktiviteleri lizerinde herhangi bir etkisinin

olmadigint bildirmislerdir. Konu ile baglantili olarak Bhanja ve Mandal (2005) yaptig1 bir
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caligmada, inkiibasyonun 14. giiniinde treonint+glisintserin ve glisintprolin amino asit
kombinasyonlarinin in ovo enjeksiyon yontemi ile yumurta hava kesesine uygulandiginda,
civeiv ¢cikim agirliklarini ve yemden yararlanmayi arttirdigini bdylece civeiv gelisimine olumlu
katkilar sundugunu bildirmislerdir. Al-Daraji ve digerleri (2012) yaptig1 bir ¢alismada ise,
Japon bildircinlarina kulugkanin 0. giliniinde in ovo enjeksiyon yontemiyle yumurta hava
kesesine %0, 1, 2 ve 3 seviyelerinde L-arjinin uygulanmasima bagl olarak kulugka
randimaninin, yem tiikketiminin ve ¢ikim agirligimin uygulamadan etkilenmedigini, ¢ikim
sonras1 yemden yararlanma ve canli agirlik artiginin kontrol grubuna goére daha olumlu sonuglar
elde edildigini, serum glikoz, protein, kalsiyum ve fosfor konsantrasyonlarmin 6nemli
oranlarda arttifini, karkas, gogiis, but, karaciger, kalp ve tashk agirliklarinin arttigimi ve
abdominal yag oraninin azaldigini bildirmislerdir. Foye ve digerleri (2007) in ovo amino asit
enjeksiyon yoOntemi ile yaptiklar1 bir caligmada, inkiibasyonun 19. giiniindeki hindi
yumurtalarinin  amniyon kesesine arjinin uygulanmasina bagli olarak pankreas enzim
aktivitelerinin arttig1, biiyiime hormonu salgisinin uyarildigr ve dolayisi ile embriyonun

gelisiminin olumlu anlamda etkilendigi bildirilmistir.

2.3.3. In Ovo Vitamin Beslemesi

Vitaminler embriyonun gelisimi esnasinda ve yumurta ¢ikimi sonrasinda cesitli
fizyolojik ve metabolik olaylarda, bagisiklik sisteminin arttirilmasinda, stresin azaltilmasinda
rol almaktadirlar. Sagladigi bu olumlu etkiler ile yumurta ¢ikim oranina, civciv kalitesine ve
¢ikim sonrasi performansin artmasina yardimci olurlar (Fadhil ve digerleri, 2017).

Goel ve digerleri (2013) yaptig1 ¢aligmada, kuluckanin 14. giinlinde yumurtanin hava
kesesine in ovo enjeksiyon yontemi kullanarak farkli gruplara vitamin A (105 IU), vitamin B1
(18 pg), vitamin B2 (36 pg), vitamin B6 (35 pg) ve vitamin E (1,4 IU) uygulamasi yapmislardir.
Calisma sonucunda vitamin B6 enjeksiyonuna bagli olarak ¢ikim agirligi diismiis ancak bu
durumun deneme sonu hedeflenen canli agirliga bir etkisinin olmadigi, vitamin A, vitamin B1,
vitamin B2 ve vitamin E uygulanan gruplarda ¢ikim sonrast 14. giindeki canli agirliklarinin
kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu ve deneme sonunda (42. giin) canli agirlik artisinin
olumlu etkilendigi bildirilmistir. Konuyla ilgili yapilan bir bagka ¢alismada (Selim ve digerleri,
2012), 6rdek yumurtast embriyolarina kulugckanin 12. giiniinde vitamin E (10 mg) ve vitamin
C (3 mg) in ovo enjeksiyon teknigi kullanilarak yumurta hava kesesine uygulanmistir. Caligsma

sonucunda (42. giin) canli agirhik artisinin kontrol gruplarina gore daha yiiksek oldugu
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belirlenmistir. Altan ve digerleri (2017) yaptig1 bir ¢calismada, in ovo vitamin C ve vitamin E
enjeksiyonunun sicaklik stresine maruz kalan etlik piliclerde gelisme performansi ve oksidatif
stabilite ilizerine etkilerini arastirmak istemislerdir. Bu anlamda 430 adet dolli yumurta ile 4
farkli grup olusturulmustur. Bu gruplar sadece vitamin C uygulanan grup, sadece vitamin E
uygulanan grup hem vitamin C hem de Vitamin E uygulanan grup ve kontrol grubu (172 adet)
olarak belirlenmistir. Inkiibasyon siiresinin 17. giiniinde yumurta hava kesesinden ilgili
uygulamalar yapilmistir. Cikim sonrasi her deneme grubu denemenin ilk haftasi her giin
belirlenmis olan zaman diliminde 4 saat boyunca sicak stresi altinda bulundurulmustur
(38+1°C). Calisma sonucunda; deneme gruplarinin 7, 21, ve 42. giinlerinde canli agirliklart
arasinda anlaml bir farklilik belirlenmemistir. Kontrol grubuna kiyasla in ovo vitamin enjekte
edilen gruplarda yemden yararlanma orani 6nemli diizeyde iyilesmistir. Gruplar arasi 6lim
oraninda istatistiksel olarak anlamli bir sonuc elde edilmemistir. /n ovo vitamin C ve E
enjeksiyonunun civcivlerdeki oksidatif stres etkilerinin belirlenmesi amaci ile kan 6rneklerinde
kreatinkinaz, malondialdehit ve siiperoksit dismutaz 6l¢timleri yapilmistir. Bunun sonucunda,
in ovo vitamin C ve E enjeksiyonunun sicak stresini azaltarak, antioksidan savunma sistemini
giiclendirip, ¢ikim giiniinde civcivleri lipid peroksidasyonuna karsi korudugu belirlenmistir.

In ovo vitamin beslemesi ile ilgili olarak Nowaczewski ve digerleri (2012) yaptig1 bir
caligmada, etlik pili¢ damizlik yumurtalarina kulugkanin 13, 15 ve 17. giinlerinde 3 ve 6 mg;
ordek yumurtalarina kuluckanin 12 ve 20. giinlerinde 4 ve 8§ mg C vitaminini yumurtalarin hava
kesesinden in ovo enjeksiyon yontemi ile uygulanmistir. Etlik piliclerde C vitamini
uygulamasinin ¢ikim oranmi etkilemedigi, 6rdek yumurtalarinda ¢ikim oranmin C vitamini
enjeksiyonuna bagl olarak arttig1 bildirilmistir.

Etlik pili¢ damizlik yumurtalarinda Abdul-Lateif ve Al-Shamari (2014) yaptig1 bagka bir
caligmada, inkiibasyon oncesi 100, 150 ve 200 IU seviyesinde vitamin A, in ovo enjeksiyon
yontemi ile hava kesesine enjekte edilmistir. Calisma sonucunda kan hiicrelerinin hacminin
orani, beyaz kan hiicre miktar1 ve lenfosit degerlerinin arttigi, 100 IU A vitamini uygulanan
gruplarda yumurta ¢ikim sonrasi 21 ve 35. giinlerde plazma toplam protein konsantrasyonun
arttig1 ve irik asit seviyesinin azaldigi bildirilmistir. Salary ve digerleri (2014) yaptig1 bir
calismada ise, etlik pili¢ damizlik yumurtalarina inkiibasyonun 14. giinti 30 mg E vitamini in
ovo teknigi ile enjeksiyonu sonrasinda ¢ikim sonrast agirlik artis1 performansi, kan serum Ig G,
Ig M ve Ig A konsantrasyonlarinda olumlu anlamda degisiklikler belirlenmis ve bu durumda

belirtilen diizeyde vitamin E uygulamasinin bagisiklik sistemini destekledigini bildirmislerdir.
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2.3.4. in Ovo Mineral Beslemesi

Mineral maddeler canli yasaminda cesitli metabolik ve fizyolojik olaylara katilip,
yapisal fonksiyonlarin yerine getirilmesini saglamaktadir. Iskelet sistemi gelisimi basta olmak
tizere bir¢cok fonksiyona sahip olan kalsiyum, fosfor, magnezyum, bakir ve ¢inko gibi mineral
maddeler, embriyo tarafindan yumurta saris1 ve kabugundan karsilanmaktadir. Eksikliklerinde
iskelet sistemi problemleri, bliylime ve performans parametrelerinde azalma, ¢ikim giiciinde
azalma ve bagisiklik sisteminin negatif yonde etkilenmesi basta olmak iizere bir takim
olumsuzluklara neden olabilmektedir (S6zcii ve Curabay, 2014).

Beck ve digerleri (2015) yaptig1 calismada, etlik pili¢ embriyolarna ilk giin in ovo
teknigi ile yumurta albiiminine nano giimiis, hidroksiprolin ve bunlarin karigimini enjekte
etmiglerdir. Karigtmin uygulandigi gruplarda, kulugkanin 20. giiniinde embriyonel gelisimin
etkilenmedigini, kikirdaktaki kollojen gelisimin arttifin1 ve damar boyutunun genisledigini
bildirmislerdir. Konu ile ilgili olarak Ghobadi ve Matin (2015) yaptig1 bir ¢alismada, etlik pili¢
embriyolarina inkiibasyonun 1. giiniinde in ovo enjeksiyon yontemi ile 0,5 ml (%50-100)
kalsiyum, fosfor ve vitamin D karigiminin enjeksiyonuna bagli olarak, ¢ikim sonrasi 1. giin
kemik kiilii, fosfor ve bakir seviyelerinin arttifini; 21. giin ise kemik kalsiyum ve fosfor
seviyeleri ile yem tiiketiminin arttigini bildirmislerdir.

Lee ve digerleri (2014) yaptig1 bir ¢alismada ise, etlik pilic damizlik yumurtalarina
kulugkanin 18. giinlinde in ovo enjeksiyon teknigi ile yumurtanin amniyotik bosluguna 0,1 ve
0,2 pg seviyesinde selenyum enjekte etmislerdir. Cikim sonrasinda 14. giinde Eimeria maxima
ve 18. giinde Clostridium perfringens patojen etkenleri oral yolla verilip, nekrotik enterit
sekillendirilmistir. Calisma sonucunda nekrotik enterite neden olan patojenlere maruz birakilan
civciv embriyolarina, yapilan selenyum uygulanmasinin bagisiklik yanit kapasitesini ve

antioksidan yanit1 arttirdigini bildirilmistir.

2.3.5. In Ovo Probiyotik Beslemesi

Erken yasta eksojen yem alimi; bagirsak sisteminin daha erken gelisiminin tesvik
edilmesini saglayarak, bagirsak ve organ gelisimini arttirip, yumurta ¢ikimi sonrast daha
verimli sindirim sistemi olugsumuna izin vermektedir (Yegani ve Korver, 2008).

Probiyotik takviyesinin birgok hayvan tiiriinde performansin arttirlmasi, bagirsaklarda

saglikli mikrobiyata dengesinin saglanmasi, ¢esitli hastaliklarin olumsuz etkilerinin azaltilmasi
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gibi faydali etkileri oldugu yapilan ¢esitli ¢alismalarla ortaya konulmustur. Probiyotiklerin
etkinliklerini daha derinlemesine anlamak adina halen bu konuda ¢ok ciddi ¢alismalar devam
etmektedir (Cox ve Dalloul, 2015). Majidi-Mosleh ve digerleri (2017) yaptig1 bir calismada,
civcivlerde degisik probiyotik suslarinin (Bacillus subtilis, Enterococcus faecium ve
Pediococcus acidilactici) in ovo enjeksiyonunun jejenum goblet hiicre sayist ve morfometri
tizerine etkilerini arastirmistir. Kulugckanin 17. gilinlinde in ovo enjeksiyon teknigi ile 480
yumurtanin amniyotik sivisi igerisine ilgili probiyotikler inokule edilmistir. Kulugkanin 21.
giiniindeki yumurtadan ¢ikim oranlar1 ve ¢ikim sonrasindaki jejenum goblet hiicre sayilar
Bacillus subtilis uygulananlarda sirasiyla %30 ve %16 oraninda diger probiyotik
uygulamalarina gore daha yiiksek bulunmustur. Enterococcus faecium ve Pediococcus
acidilactici uygulananlarda goblet hiicre sayilarinda bir degisiklik belirlenmemistir. Ayrica
Bacillus subtilis ve Pediococcus acidilactici inokulasyonlarinin yumurtadan ¢ikim sonrasi 8 ve
28. glinlerde villus uzunlugunu artirdigi, kript derinligi ile villus boyu oranini ise kontrol
grubuyla karsilagtirdiginda azalttig1 belirlenmistir.

Konu ile ilgili olarak Skjet-Rasmussen ve digerleri (2019) yaptig1 bir ¢alismada, etlik
pilic damizlik yumurtalarina kuluckanin 18. giiniinde in ovo enjeksiyon teknigi ile yumurtanin
amniyon sivisina Enterococcus faecium (M74 susu) (1.4 x 107 cfu/yumurta) ve Marek asisinin
ayni anda enjeksiyonu yapilarak, Enfterococcus faecium’un gastrointestinal sistemdeki
kolonilesme yetenegini gostermek istemislerdir. Calismada 21. giinde yumurtadan ¢ikan
civeivler tartilmigtir. Yumurta ¢ikimi sonrasinda 12. saatte yumurta sarisi, 7 ve 46. giinlerde
sekal tonsil ve bagirsak ornekleri alinmigtir. Yapilan incelemelerde uygulamaya bagli olarak
kulugka kabiliyetinde, yavru ¢ikim performansinda ve ¢ikim sonrasi performansta artig oldugu
belirlenmistir. Enterococcus faecium M74 susunun bagirsak kolonizasyonu i¢in uygun oldugu
ve c¢ikim sonrasinda gastrointestinal sistemde hizla c¢ogaldigi, bu durumun da
kuluckahanelerdeki ve yetistirme tesislerindeki patojenlere karsi avantaj saglayabilecegi
belirtilmistir.

Pender ve digerleri (2017) yaptig1 bir calismada, etlik pilic damizlik yumurtalarin
kuluckanin 18. gilinlinde in ovo enjeksiyon teknigi ile yumurtanin amniyon sivisina,
Lactobacillus casei, Enterococcus faecium ve Bifidobacterium bifidum enjeksiyonu
gerceklestirmistir. I1gili 6lgiimler ve doku drnekleri ¢ikim sonrasi ilgili gruplardan 0, 4, 6, 8, 15
ve 22. giinde alinmistir. Yumurtadan ¢ikim sonrasinda yem alimi ve yemden yararlanma
oranlarinda negatif kontrol grubuyla bir fark belirlenmemistir. Cikim sonrasinda 4. giinde viicut
agirliklarinin kontrol grubuna gore daha fazla oranda arttig1, belirtilen diger giinlerde anlamli

bir fark olusmadigi tespit edilmistir. Bu durumda ¢ikim sonrasi ilk hafta performansinin
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uygulamaya bagl olarak artabilecegi ayrica ilgili uygulama ile ileum ve sekal tonsillerin gen
ekspresyonunu modiile edebildigi belirtilmistir.

Etlik pilic damizlik yumurtalarina in ovo probiyotik uygulamasinin yapildigi bir bagka
calismada Pender ve digerleri (2014), kulugkanin 18. giiniinde in ovo enjeksiyon yontemi ile
yumurtanin hava kesesine Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Enterococcus
faecium ve Bifidobacterium bifidium enjekte edilmistir. Kulugka ¢ikimi sonrasinda 3. giinde
calisma grubuna E. acervulina, E. maxima ve E. tenella’nin sporlanmig ookistleri oral olarak
verilmis ve yumurta ici probiyotik takviyesinin etlik civcivlerin belirli Eimeria etkenlerine
kars1 performansi ve bagisiklik sistemi lizerindeki etkileri arastirilmistir. Sonug olarak; in ovo
probiyotik uygulamasinin kulugka kabiliyetini dnemli oranda etkilemedigi belirlenmistir.
C1ikim sonras1 9. glinde in ovo enjeksiyon yontemi ile ilgili uygulamalari yapilan gruplarin viicut
agirhiginin kontrol grubuna goére artmis oldugu belirlenmistir. 15. giinde dalak agirliklarinin
kontrol grubuna gore daha fazla oldugu, degerlendirilen bagirsak segmentlerinde probiyotik
takviyesi  sonucu  Eimeria’ya  bagli  lezyonel siddette azalma  belirlenmis,
probiyotiklerin yumurtalara in ovo yontem ile uygulanmasi sonucu erken performansi
iyilestirebilecegini ve Eimeria’ya kars1 koruma saglayabilecegini bildirmislerdir.

Triplett ve digerleri (2018) konu ile ilgili olarak yaptig1 bir calismada, probiyotiklerin
otomatik in ovo enjeksiyon sistemi kullanilarak kulugkadan c¢ikim parametreleri ilizerine
etkilerinin arastirilmasi amaci ile etlik pili¢ damizlik yumurtalarina kulugkanin 18. giinlinde in
ovo enjeksiyon teknigi ile amniyon kesesi Lactobacillus acidophilus, Bacillus subtilis ve
Bifidobacterium animalis enjeksiyonu gergeklestirmistir. Inkiibasyonun 21. giiniinde tiim
civeivler (yumurtadan ¢ikmamis olanlar dahil) inkiibatorden c¢ikarilip, tartimlart yapilmis.
Bacillus subtilis enjekte edilen grupta fertil yumurta sayist Onemli oranda azalmis,
Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium animalis enjekte edilen grupta istatistiksel
anlamda bir fark tespit edilmemistir. Bu durumunun Bacillus subtilis’in spor olusturabilen bir
bakteri olmasit ve sporlanmanin yumurtadan g¢ikma igin gerekli olan besin maddelerini
icermesinden kaynaklanabilecegini diislindiirmiistiir. Bacillus subtilis’in ayrica ge¢ embriyo
doneminde Olim oraninit da arttirdigt tespit edilmistir. Bacillus subtilis ve Lactobacillus
acidophilus uygulanan yumurtalarda 21. gilin tartimlarinda daha az kulucka agirligi tespit
edilmistir.

Li ve digerleri (2021) yaptig1 giincel bir calismada, Lactobacillus animalis,
Lactobacillus reuteri ve Lactobacillus rhamnosus probiyotiklerinin ilgili suslarmi ayr1 gruplar
olusturarak in ovo enjeksiyon yontemi ile kulugkanin 18. giiniinde amniyon sivisina uygulanmis

(ayn1 giin birlikte Marek agilar1 yapilmis) ve ilgili etlik piliclerde patojenik Escherichia coli’nin
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insidansi, virlilans1 ve antimikrobiyal diren¢ 6zellikleri iizerine bu probiyotiklerin etkilerini
arastirilmistir. Olusturulan her gruptan rastgele secilen 10 adet etlik pilicden 0, 14, 28 ve 42.
giinlerde kalp, karaciger, dalak ve bagirsak ornekleri alinmis ve degerlendirilmistir. Sonug
olarak, Lactobacillus animalis, Lactobacillus reuteri ve Lactobacillus rhamnosus
probiyotiklerinin ilgili suslarinin ticari olarak in ovo teknolojisi kullanilarak uygulanmasina
bagli olarak etlik pili¢lerde patojenik Escherichia coli’nin sebep olabilecegi enterik patojenlerin
insidansinda higbir fark gézlenmemistir. Sasirtici olan bu duruma bagli olarak ilgili probiyotik
suslarinin in ovo uygulamasina bagl olarak patojenik Escherichia coli benzeri suslarin
insidansint azaltamayacagi ortaya konulmustur. Cikim zamaninda probiyotiklerin c¢esitli
konularda koruma sagladigi bilinmektedir. Bu calisma sonucunda ortaya ¢ikan olumsuz

durumun muhtemel nedeni olarak uygulamanin tek sefer yapilmis olmasi gdsterilmistir.

2.3.6. In Ovo Prebiyotik Beslemesi

Bagirsaklarda erken zamanda olusturulacak sagliklt bir mikroflora neticesinde arzu
edilen bakteri tiirlerinin kolonizasyonunun saglanmasiyla canlinin sagligi iizerine olumlu
etkiler elde edilmektedir (Tako ve digerleri, 2004). Bu anlamda antibiyotiklerin, 3 Mayis 2007
tarih ve 26511 sayili kanun ile hayvansal yemlerde kullanimi yasaklanmasi ile yem katki
maddesi olarak probiyotikler ile beraber prebiyotiklerin kullanimi artmistir (Tuncer, 2007).

Prebiyotikler, gastrointestinal sistemdeki baz1 mikroorganizmalarin 6zellikle probiyotik
olarak adlandirilan yapilarin ¢ogalmasini arttiran, canli sagligini olumlu manada etkileyen,
sindirilmeyen (oligosakkaritlerin yapisinda bulunan molekiildeki ozidik baglardan
kaynaklanmaktadir), minerallerin (kalsiyum ve magnezyum gibi) emilimini ve
biyoyararlanimin1  arttiran, patojenlerin  (Escherichia coli ve Salmonella spp.)
kolonizasyonlarim1  azaltan karbonhidratlardir.  Prebiyotiklerin  sindirim  sistemindeki
bakterilerin gelisimini tesvik etmesinden dolayr probiyotiklerden daha etkili oldugu
belirtilmektedir. Bir besin bileseninin prebiyotik 6zellik tasiyabilmesi i¢in; sindirime direngli
olmasi, mide ve ince bagirsakta hidrolize veya absorbe olmamasi, bir veya daha fazla bakterinin
cogalmasini uyarmasi, konak¢inin saghigi lizerinde olumlu etkileri olmasi gibi ozellikleri
tasimasi beklenir (Tasdemir, 2017). Bu gruba giren bilesikler iginde iniilin, laktosukroz,
laktuloz, frukto- galakto- ksilo-oligosakkaritler 6rnek olarak verilebilir. Ayrica s6z konusu

bilesikler, Bifidobacteria ve Lactobacilli gibi baz1 yararl bakterilerin biiylimesini uyararak,
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hayvanlarin saglik diizeylerine ve performanslarina da olumlu katkilar saglar (Jung ve digerleri,
2008).

Calik (2018) yumurta ici prebiyotik inokulasyonunun kulucka randimani ve civeiv
cikim agirhigma etkisi konusunda yaptigi bir calismada, inkiibasyonun 17. giintinde, ilgili
gruplara yumurta amniyon s1visi igerisine iniilin ve laktulozu in ovo enjeksiyon yontemi ile
uygulamigtir. Elde edilen sonuglara gore; ¢ikim giicii yoniinden degerlendirildiginde negatif
kontrol grubu ¢ikim giicii en yiiksek grup olarak gézlenmis ve bunu sirasi ile iniilin uygulanan
grup ve laktuloz uygulanan grup takip etmistir. Ancak gruplar arasinda ¢ikim giicii agisindan
istatistiksel anlamda bir farklilik tespit edilmemistir. {lgili in ovo uygulamasmin ¢ikim agirlig:
iizerine etkisi degerlendirildiginde, en yiiksek ¢ikim agirligi iniilin uygulanan grup oldugu
belirlenmistir. Ancak gruplar arasinda ¢ikim agirligr agisindan anlamli bir farklilik tespit
edilmemistir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde ilgili uygulamanin kulugkadan ¢ikim
performansi ve ¢ikim agirligi iizerine herhangi bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Angwech ve digerleri (2019) yaptigt ¢aligmada, ilgili prebiyotigin (trans-
galaktooligosakkarit) etlik pili¢lerdeki koksidiyoz enfeksiyonu karsisinda biiylime performansi,
et kalitesi ve bagirsak sagligi iizerindeki etkinligini incelemistir. Olusturulan gruplar; kontrol
grubu (24 adet), sadece antibiyotik tedavisi yapilan grup (oksitetrasiklin, 24 adet), sadece
prebiyotik uygulanan grup (trans-galaktooligosakkarit, 24 adet), prebiyotik ve antibiyotik
beraber uygulanan grup (24 adet) olarak sekillendirilmistir. Ilgili gruba inkiibasyonun 12.
giiniinde (koryoallantoyik yapinin tam anlamiyla gelistigi ve vaskiilarizasyonun yiiksek oldugu
donem) hava kesesine trans-galaktooligosakkarit in ovo enjeksiyon yapilmistir. Calisma
sonucunda, antibiyotik iceren veya igermeyen gruplardaki prebiyotik uygulamalarinin Eimeria
etkeninin neden oldugu bagirsak lezyonlarinin siddetini azalttifi ve ookist atilim oraninda
diisme sekillendirdigi belirlenmistir. Prebiyotik ve antibiyotik beraber uygulanan grupta viicut
agirlik artig1 daha fazla olmakla birlikte sadece prebiyotik uygulanan grupta da ¢ikim sonrasi 3.
hafta ile 6. hafta arasinda viicut agirlik artis1 istatistiksel manada anlamli bulunmustur. Kesim
sonras1 karkas randiman1 ve yag asidi profili prebiyotik uygulanmasindan olumlu anlamda
etkilenmistir. Genel olarak bu ¢aligmanin sonuglart 15181nda, yumurtalara in ovo prebiyotik
enjeksiyonunun antibiyotik kullanimin1 azaltabilecegi hatta ortadan kaldirabilecegini
(Antibiyotiklerin tilkemizde her ne kadar kullanilmasi yasak olsa da diinya genelinde kullanim1
varsayildigindan) sdylemek miimkiindiir.

Bertocchi ve digerleri (2019), galaktooligosakkaritin in ovo enjeksiyonuna bagli olarak
etlik piliclerde 1s1 stresinin etkisini incelemistir. Calisma 4 grup (Kontrol grubu (termondtrol

kondisyon normal), 10 giin boyunca 1s1 stresi altinda (32-42. giinlerde ortam sicakligi 30°C’ye
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yiikseltilmis) tutulan kontrol grubu, in ovo enjeksiyon yolu ile galaktooligosakkarit uygulanmis
termondtral kosullart normal olan grup (25°C) ve galaktooligosakkarit uygulanmis ve son 10
giin boyunca 1s1 stresi altinda olan grup) olarak belirlenmis. Ilgili prebiyotik inkiibasyonun 12.
giiniinde yumurtanin hava kesesinden in ovo enjeksiyon yontemi ile uygulanmistir. Kesim giinii
ilgili etlik piligclerden transkriptom (bir organizmadan, bir grup hiicreden veya belirli bir
hiicreden elde edilen tam bir RNA dizilimi toplulugudur) analizi i¢in jejenum ve sekum 6rnegi
alinmig, ayrica kan plazma Orneklemesi yapilmistir. Calisma sonucunda, plazma
parametrelerinde (Ig A ve Ig G, serum amiloid) anlamli bir farklilik elde edilmezken, jejenumda
enerji metabolizmast ve sekumda lipit metabolizmas1 ile ilgili gen setlerinde
galaktooligosakkarit uygulanmasia bagli olarak artma gozlenmis ve bu durumun bagirsak
bariyerini korumada o©nemli rol oynadigi belirtilmistir. Ayrica galaktooligosakkaritin
uygulanmasina bagl olarak 1s1 stresinin etkisini azalttigina iliskin istatistiksel olarak anlamli
bir veri elde edilememistir.

Maiorano ve digerleri (2017) bazi ticari prebiyotiklerin in ovo uygulanmasi sonucunda
elde edilen etlik pilic et performansi ve etin oksidatif stabilitesi {izerindeki etkinligini
degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, inkiibasyonun 12. giinlinde in ovo enjeksiyon yontemi ile iki
farkli prebiyotik Laminaria spp. ekstrati (deniz yosunu 6zii) ve galaktooligosakkarit yumurta
hava kesesinden enjekte edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, gruplar arasinda ¢ikim giicii,
oliim orani, canli agirlik artis1, yem tiikketimi, yem doniisiim orani (tiiketilen yem karsiligi alinan
canli agirlik artig1) ve Avrupa verimlilik endeksi (ortalama canli agirlik, ortalama kesim yast,
olim oranlar1 ve tiiketilen toplam yem formiilasyonu) arasinda onemli bir fark elde
edilememistir. Galaktooligosakkarit uygulanan grupta yem doniisiim orani pozitif manada daha
anlamli bulunmus, her iki prebiyotik uygulanan grupta kontrol grubuna goére daha fazla canl
agirhik artis1, karkas agirligi, karkas verimi ve gogiis eti agirligi tespit edilmistir. Ayrica
prebiyotik uygulanan gruplarda kabul edilebilirlik i¢in taninan kritik degerin altinda olsa bile
ette lipid oksidayonu yiiksek diizeyde bulunmustur.

Konu ile ilgili olarak Zhang ve digerleri (2020) yaptig1 bir calismada, etlik piliglerde in
ovo enjeksiyon yontemi kullanilarak uygulanan kitooligosakkaritin ve bir yesil tatli su yosunu
olan Chlorella tiirii tarafindan {retilen polisakkaritin, sekumdaki mikrobiyal topluluga,
metabolik yollarina ve fermentasyon metabolitlerine olan etkilerini incelemislerdir. Bu amagla
6 farkli gruba ayrilmis toplamda 240 adet fertil yumurtanin 12,5. giinde amniyotik keseden in
ovo enjeksiyon yontemi ile prebiyotik uygulamalar1 yapilmistir. Yumurtadan ¢ikan civcivlerin
standart hayvancilik uygulamalar1 altinda 21 giin boyunca bakimlar1 yapilmistir. 3 ve 21.

giinlerde sekumdan, mikrobiyata (shotgun metagenomik siralama, uzun DNA pargalarini
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dizilemek i¢in kullanilan bir yontem) ve kisa zincirli yag asidi tayini i¢in (gaz kromatografi)
sindirim O6rnekleri alinmistir. Elde edilen sonuglara gore sekal mikrobiyal kompozisyon 3.
giinde kontrol grubuna gore farkli degil iken 21. giinde anlamli bir farklilik belirlenmistir. Tiir
diizeyinde normal florada bulunan bakterilerden olan Lactobacillus johnsonii, Bacteroides
coprocola ve Bacteroides salanitronis gibi polisakkarit kullanan bakteriler kitooligosakkarit
uygulanan grupta daha fazla sayida belirlenmis, Chlorella polisakkariti uygulanan grupta ve
kontrol grubunda daha az oranda tespit edilmistir. Ayrica bazi firsat¢1 patojenik bakteriler
kitooligosakkarit uygulanan grupta daha diisiik diizeyde belirlenmistir. Kitooligosakkarit
uygulanan grupta, glukoneogenezis, L-izoldysin yikimi, L histidin biyosentezi ve yag
biyosentezi daha fazla oranda belirlenmistir. Ayrica yine kitooligosakkarit uygulanan grupta
propiyonik asit igerigi daha yliksek tespit edilmistir. Bdylece kitooligosakkaritin in ovo
enjeksiyon yontemi ile uygulanmasinin tavuklarda bagirsak sagligini modiile etmek icin

kullanilabilir oldugu belirtilmistir.

2.3.7. In Ovo Simbiyotik Beslemesi

Bagirsak mikrobiyotasinin yonetiminde bir baska yaklasim ise probiyotiklerin ve
prebiyotiklerin birlikte kullanildigi bilesim olan simbiyotiklerin kullanimidir. Probiyotikler
disbiyozis durumunda mikrobiyota dengesinin yerine konmasina yardimei olurken,
prebiyotikler bakterilere ¢ogalmak icin gereken enerjiyi saglar. Bu ikisinin bilesimi
mikrobiyotada saglikli bir dengeyi korumaya katkida bulunan bakterilerin yayilmasini
desteklemek i¢in gereklidir (Bengmark ve Martindale, 2005).

Maiorano ve digerleri (2012) yaptig1 calismada, in ovo enjeksiyon yontemi ile
inkiibasyonun 12. giiniinde etlik pili¢ yumurtalarinin hava kesesine prebiyotik (raffinoz) ve
prebiyotik + probiyotik (rafinoz + Lactococcus lactis spp. ve lactis SL1, rafinoz + Lactococcus
lactis spp. ve cremoris IBB SC1 ve laktoz + Lactococcus acidophilus, Streptococcus faecium)
enjekte etmislerdir. Calisma sonucunda, prebiyotik olarak laktoz ve ilgili probiyotiklerin
enjeksiyonunun karkas randimanini olumsuz etkiledigini belirlemislerdir. Ayrica yemden
yararlanma oraninin azaldigini, kas lif kalinlig1 ve yogunlugunun kontrol grubuna gére daha
diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Madej ve Bednarczyk (2016) yaptig1 bir calismada ise, in ovo enjeksiyon yontemi ile
inkiibasyonun 12. giinlinde etlik pili¢ yumurtalarinin hava kesesine enjekte edilen prebiyotik ve

simbiyotiklerin, bagirsakla iligkili lenfoid dokudaki morfoloji ve spesifik immun hiicre
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kompozisyonu iizerine olan etkisini incelemislerdir. Calisma kapsaminda ilgili prebiyotik
olarak iniilin ve probiyotik olarak Lactococcus lactis tercih edilmistir. Calisma sonucunda,
sadece prebiyotik ve simbiyotik uygulanan gruplarda bagirsakla iliskili lenfoid dokularin
gelisimi olumsuz anlamda etkilenmemis, ¢ikim sonrast 7. giinde sekal tonsillerdeki B hiicre
sayisinda, ileumdaki T hiicre sayisinda daha hizli kolonizasyona bagli olarak artis
belirlemislerdir. Cikim sonras1 21. giinde simbiyotik uygulanan grupta T hiicrelerinde ve
bagirsakla iliskili lenfoid dokuda kolonizasyonun daha gii¢lii oldugu tespit edilmistir. Sonug
olarak, in ovo enjeksiyonu gergeklestirilen prebiyotiklerin ve 6zellikle simbiyotiklerin ¢ikim
sonras1 bagirsakla iligkili lenfoid dokuda bagisiklik sistemini uyarici etkiyi arttirdigi

belirlenmistir.

2.4. Postbiyotikler

Probiyotik, prebiyotik veya simbiyotiklerin canli sagligina yonelik etkilerinin bir¢ogu,
yapisinda bulunan kisa zincirli yag asitleri (SCFA), fonksiyonel proteinler ile hiicre dist
polisakkaritler (EPS) gibi bilesenlerine dayanmaktadir (Sanchez ve digerleri, 2017). Soz
konusu bu durum, gida fermantasyon siirecinin yeniden degerlendirilmesine katkida bulunmusg
ve postbiyotik kavramini dogurmustur. Yalnizca canli probiyotiklerin sagliga yarar saglamadigi
kesfedildikten sonra ortaya ¢ikan bir terim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Postbiyotiklerin canli
hiicreler olmadan probiyotik etkilere sahip oldugu diistiniilmektedir (Thanh ve digerleri, 2009;
Thu ve digerleri, 2011). Metabiyotikler, biyogenikler veya basit metabolitler (CFS/hiicresiz
slipernatantlar) olarak da bilinen postbiyotikler, canli bakteriler tarafindan salgilanan veya
bakteriyel lizizden sonra salinan ¢6ziiniir etmenleri (metabolik yan iiriinleri) nitelemektedir. Bu
yan Urlinler bir takim ek biyoaktivite saglayarak konakg¢iya fizyolojik faydalar saglar (Cicenia
ve digerleri, 2014; Tsilingiri ve Rescigno, 2013). Postbiyotikler mikrobiyal hiicreleri, hiicre
bilesenlerini ve metabolitleri igcerir (Wegh ve digerleri, 2019). Bu tiir ¢6ziiniir etmenler iginde;
kisa zincirli yag asitleri, enzimler, peptitler, teikoik asit, peptidoglikan tiirevi muropeptitler,
endo ve ekzo-polisakkaritler, hiicre yiizeyi proteinleri, vitaminler, plazmaloglar ve organik
asitler sayilabilir. Postbiyotiklerin farkli formlar1 hem hiicre dist hem de hiicre i¢i olarak
tiiretilebilmektedir. Hiicre duvari bilesenleri olarak ekzopolisakkarit ve petidoglikanlari, hiicre
ici ana metabolitler i¢inde ise; laktik asit ve asetik asit gibi organik asitleri; biitirik asit, asetat
ve propionat gibi kisa zincirli yag asitlerini; asidofilin, bifidin, reuterin gibi bakteriyosinleri ve

laktosepin dahil peptitleri sayabiliriz (Tsilingiri ve Rescigno, 2013).
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Prebiyotik, probiyotik ve simbiyotikler bagirsak mikrobiyota kompozisyonunu ve
aktivasyonunu degistirerek, canlinin bagisiklik yanitina dogrudan etki edebilirler. Biyotik
ailesinin en yeni {iyesi olarak kabul edilen postbiyotikler, fermantasyon sirasinda
mikroorganizmalar tarafindan iiretilen biyoaktif bilesiklerdir. Tsilingiri ve Rescigno (2013)
postbiyotikleri “bir probiyotigin metabolik aktivitesinden kaynaklanan herhangi bir etmen veya
dogrudan/dolayli bir sekilde konakciya faydali etkiler saglayabilen serbest birakilmig bir
molekiil” olarak tanimlanmaktadir. Biiylime performansini iyilestirdikleri, bagirsak villus
yiiksekligini arttirdiklar1 ve diskida Enterobacteriaceae sayisini azalttiklar etlik pili¢ (Loh ve
digerleri, 2010), yumurtact tavuk ve (Choe ve digerleri, 2012) domuz yavrularinda (Thu ve
digerleri, 2011) yapilan ¢aligmalar ile belirlenmistir. Postbiyotiklerin laktik asit bakterileri
tarafindan dogal olarak iiretilen metabolitlerinin etkili bir alternatif yem katki maddesi oldugu
kanitlanmigstir (Ling ve digerleri, 2014). Cesitli arastirmalar (Foo ve digerleri, 2005; Cicenia ve
digerleri, 2014) postbiyotiklerin biiylime performanst ve genel bagirsak sagligi ile birlikte
belirgin yararl etkilere sahip oldugunu gostermistir. Bu baglamda etci ve yumurtaci tavuklarin
saglik durumlarin1 yemle desteklendiginde iyilestirilmesine yardimci olduklar1 belirlenmistir.
Postbiyotikler ayrica E.coli, S. typhimurium, L. monocytogenes gibi gesitli hastaliklara neden
olan gida kaynakli patojenlere karsi genis manada inhibisyon sergilemektedirler. Ayrica
piliclerde ve postbiyotikle beslenen yumurtaci tavuklarin irettigi yumurta sarisinda kolesterol
seviyelerinde diislis gozlenmistir. Bu nedenle postbiyotikler, yem katki maddeleri olarak
kullanilma konusunda biiyiik bir potansiyele sahiptirler (Ling ve digerleri, 2014).

Postbiyotiklerin ¢iftlik hayvanlarinda kullanim1 yayginlasmaya baglamis ancak gevis
getiren hayvanlarin rasyonlarinda kullanimina iligkin bilgiler smirli kalmistir. Gevis getiren
hayvanlarda Lactobacilli gibi dogrudan rasyona katilabilen mikrobiyel unsurlar/probiyotikler,
hayvan refahin1 ve performansimi iyilestirmede yem katki maddesi olarak kullanilmistir.
Bakteriyosinler gibi antimikrobiyal maddelere bagli olarak zararli mikroorganizmalarin
inhibisyonunu ve rumen fermentasyonunu arttirmak icin laktik asit bakterilerinin rumen
mikroorganizmalar1 ile etkilesiminde olumlu etkileri s6z konusudur. Etkileri sirasinda
mikrobiyotanin laktik asit birikimine aligmasina yardimci olduklari, laktat kullanan bakterileri
geligtirerek rumen pH'sim1 stabilize ettikleri belirlenmistir (Yoon ve Stern, 1995).
Postbiyotiklerin bir yem katki maddesi olarak yemlere eklenmesiyle de benzer bir etki elde
edilebilir. Bu nedenle Lactobacillus plantarum (L. plantarum) tarafindan {iretilen
postbiyotiklerin rumen fermentasyonu ve in vitro mikrobiyal popiilasyon tizerindeki etkilerinin
degerlendirildigi bir calismada, yeme postbiyotik ilavesi ile rumende fermantasyon kinetiginin

ve organik madde sindirilebilirliginin arttig1 belirlenmistir. S6z konusu ¢aligmada postbiyotik
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ilavesinin rumen pH seviyesi lizerinde hicbir etkisi olmadig1 goriilmiis ancak rumen sivisinda
toplam ve bireysel bazdaki ugucu yag asidi liretimini (asetik/propiyonik asit orani yilikselmis)
onemli dl¢iide artirdig1 belirlenmistir (Li ve digerleri, 2018).

Kanitlanmig saglik yararlart olmasina karsin bazi probiyotiklerin konak¢r bagigiklik
sistemi iizerine saptanan olumsuz etkileri nedeniyle postbiyotiklerin 6zellikle enfeksiyonlara
kars1 probiyotiklere nazaran daha giivenli yanit olusturduklar1 6ngdriilmektedir (De Almada ve
digerleri, 2016). Postbiyotikler, aktif mikroorganizmalarin sayisin1 artirmanin yani sira
kolonizasyon verimliligini ylikselterek daha yiiksek yogunlukta ve daha uzun siire
mikrobiyotada stabil kalmalarin1 saglamaktadir (Ouwehand ve digerleri, 2000).

Postbiyotikler ¢oklu biyoaktivite gosterirler ve ayn1 anda birden fazla fizyolojik yolu
tetiklerler. Ornegin, bazi hiicre duvar1 bilesenlerinin antitiimdr, antioksidan ve
immiinomodiilator etkinlik sergiledikleri bildirilmistir. Bagirsak mikrobiyotas1 tarafindan
iretilen kisa zincirli yag asitleri; lipit metabolizmasi, glikoz homeostazi ve insiilin
duyarliliginin diizenlenmesini iyilestiren sinyal molekiilleri olarak islev goriir ve bdylece
metabolik homeostazisi korurken, enerji dengesinin diizenlenmesine katkida bulunurlar
(Canfora ve digerleri, 2015). Spesifik kisa zincirli yag asitlerinin; (6rnegin; biitirat, asetat ve
propionat) kemirgenlerde ve insanlarda plazma kolesterol homeostazisine katkida bulundugu
kanitlanmigtir (Den Besten ve digerleri, 2013).

Postbiyotiklerin diger bir etkisi ise hepatoprotektif etki olarak tanimlanmistir. Bu
anlamda Lactobacillus fermentum'dan hazirlanan siispansiyon, karaciger hiicrelerindeki
asetaminofen kaynakli hepatotoksisiteyi azalttig1 belirtilmistir (Dini¢ ve digerleri, 2017). Ilgili
bir ¢aligmada Sharma ve digerleri (2011), rat hepatosit modelinde asetaminofen kaynakli
hepatotoksisiteye kars1 Enterococcus lactis ve Lactobacillus acidophilus'dan hiicre i¢i igerigin
hepatoprotektif etkisini bildirmislerdir. Ayrica yazarlar postbiyotiklerin glutatyon diizeylerini
geri ylikleme ve oksidatif stres biyobelirteg diizeylerini azaltma potansiyeline sahip oldugunu

belirtmislerdir.

2.4.1. Postbiyotiklerin Elde Edilme Yontemleri

Postbiyotikler, bagirsaktaki zararli bakterilerin cogalmasini 6nleyebilen hem bakterisidal
hem de bakteriyostatik Ozelliklere sahiptir. Genel olarak postbiyotikler, 1s1y1 igeren hiicre
parcalama teknikleri (Tejada-Simon ve Pestka, 1999) enzimatik islemler (Li ve digerleri, 2007),

solvent ekstraksiyonu (Kim ve digerleri, 2011) ve sonikasyon (Amaretti ve digerleri, 2013; Kim
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ve digerleri, 2006; Sharma ve digerleri, 2011; Sokol ve digerleri, 2008; Tiptiri-Kourpeti ve
digerleri, 2016) islemleri kullanilarak elde edilmektedir. Ayrica santrifiijleme, diyaliz,
dondurularak kurutma ve kolon saflastirma gibi ek ekstraksiyon ve temizleme prosediirlerinin

kullanimiyla elde edilme yontemleri genisletilmistir (Vidal ve digerleri, 2002).

2.4.2. Postbiyotiklerin Kullanim Alanlar:

Genel olarak postbiyotikler berrak kimyasal yapili, glivenli doz parametre aralig1 genis
olan ve daha uzun raf 6miirlii (5 yila kadar, yiyecek ve i¢cecekler i¢in bilesen olarak veya besin
takviyeleri olarak kullanildiginda) yapilardir (Shenderov, 2013). Yararli oldugu 6ngoriilen
cesitli etkilerinden (immunmodiilator, antiproliferatif, anti enflamatuar, antimikrobiyal,
antioksidan, hipokolesterolemik) dolay1 postbiyotiklerin glinlimiizde genis bir kullanim alanina
sahip olabilecegi dngoriilmektedir. Bu anlamda postbiyotikler, iiretim ve depolama kosullarinin
mikrobiyel agidan kontrol etmede ve korumada zorlanilan durumlar basta olmak iizere kritik
hastalarda, kiiclik cocuklarda ve prematiire yenidoganlarda hali hazirda kullanilan diger
biyoteknolojik uygulamalar i¢in Onemsenebilecek diizeyde bir alternatif olabilecegi
diistiniilmektedir. Bu agidan probiyotik metaboliti olan {iriinlerin gida, mikrobiyoloji ve
bireysel koruyucu hekimlik alanlarinda kullanimlar1 yakin bir gelecekte daha da artacaktir
(Olle, 2013). Probiyotiklerle ilgili gerceklestirilen klinik denemeler ve deneysel ¢alismalarda
canli probiyotiklerin uygulanmasina bagl bakteriyel translokasyon, bakteriyemi, fungemi ve
antibiyotiklere diren¢ geninin olasi transferi gibi yan etkiler goriilebilmektedir (Williams, 2010;
Doron ve Snydman, 2015). Bu nedenle postbiyotik kullaniminin, probiyotik bakterilere bagl
risk faktorlerinden kaginmak i¢in gegerli ve daha gilivenli bir alternatif olabilecegi
belirlenmistir. Bu durum postbiyotiklere daha islevsel bir anlam yiikleyip, birgok hastaligin

tedavisindeki kullaniminin 6nemini arttirmistir (Tsilingiri ve Rescigno, 2013).

2.4.3. Postbiyotiklerin Etki Mekanizmalari

Postbiyotiklerin sagliga yararli etkilerine ragmen, etki mekanizmalar1 tam olarak
anlagilamamis ve bu noktada ¢esitli caligmalar halen devam etmektedir. Postbiyotiklerin

koruyucu etkisi, probiyotiklerin yararli ve terapotik etkilerini taklit eden bilesiklerin
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etkilerinden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Postbiyotiklerin bagirsak mikrobiyatasinin
modifikasyonu, mukoza ve epitelyumda tutunma, epitelyal bariyerde iyilestirme ve bagisiklik
sisteminin giiclendirilmesi gibi bagirsaklarda arzu edilen bakteriyel hiicrelerin sagliini
gelistirici etkilerinin altinda yatan mekanizmalar1 ortaya konulmaya baslanmistir (Bermudez-
Brito ve digerleri, 2012). Bu probiyotik metabolitleri saglikli bagirsak mikrobiyotasini uyarip,
bagirsak yoluyla bagisiklik fonksiyonunu destekleyerek bagirsak sagligin1 korumaktadir. Bu
sayede bagirsak bariyer fonksiyonu iizerinde canli probiyotiklere benzer koruyucu bir rol
oynarlar (Lebeer ve digerleri, 2018). Postbiyotiklerin, proapoptotik hiicre 6limii yollarmin
aktivasyonu ile iligkili olarak immun yanitin diizenlenmesi yolu ile kolon kanseri hiicrelerinin
cogalmasina karsin spesifik bir aktivitede bulunduklar1 belirlenmistir (Tiptiri-Kourpeti ve
digerleri, 2016). Bu etkilerini biyoaktif bilesenleri ve bagirsak miisin ekspresyonunu arttirip,
lipopolisakkarit (LPS) ve/veya tiimor nekroz faktorii (TNF-o) uyararak gosterirler (Gao ve
digerleri, 2019). Ayrica bagirsak biitlinliigiiniin bozulmasina karst da koruma saglarlar.
Patojenlere karsi antikor yamitini arttirip, koruyucu bariyer fonksiyonunu gerceklestirerek
bagirsak bagisikligini yiikseltirler (Tiptiri-Kourpetive digerleri, 2016). Postbiyotikler, S.
boulardii, B. infantis, E.coli ve F. prausnitzii gibi tiirlere kars1 sindirim kanalinda bariyer
fonksiyonunu gii¢lendirmektedir (Cicenia ve digerleri, 2014). Yapilarinda organik asit ve
bakteriyosinler gibi antimikrobiyal metabolitlerin olmasi dolayisiyla da bagirsak pH'sii
diistirmeleri sayesinde firsat¢1 bakterilerin ¢cogalmasini1 Onleyebilmektedirler. Konuyla ilgili
yapilan calismalara gore Lactobacillus plantarum'dan elde edilen postbiyotikler, L.
monocytogenes, S. typhimurium, E.coli ve vankomisine diren¢li Enterokoklar dahil olmak
iizere cesitli patojenik bakteriler iizerinde inhibe edici etki gostermektedirler (Kareem ve
digerleri, 2014). Lactobacillus suslarinin hiicre i¢i redoks durumunun korunmasinda 6énemli bir
rol oynayan hiicre i¢i fraksiyonunun antioksidan kapasitesinin yiiksek oldugu belirlenmistir
(Yoon ve Byun, 2004). Postbiyotiklerin trigliseritleri azaltmak i¢in yag asidi f-oksidasyonuna
neden olan ve peroksizom ile aktive edilen reseptorii uyardigi bildirilmistir. Ayrica
postbiyotiklerin, hepatik 3-hidroksi-3-metilglutaryil-CoA sentetazinin (HMGCS) enzim
aktivitesini azaltmak i¢in adipositlerde hiicre-otonom lipolizi indiikleyen ve protein iceren
niikleotit baglayici oligomerizasyon alanini aktive ettigi belirlenmis, bdylece lipit
metabolizmasi ile dislipidemi kontroliinii sagladigi belirlenmistir (Den Besten ve digerleri,
2013). Baz1 ¢aligmalar (Lin ve Chang, 2000) postbiyotiklerin 6nemli 6l¢iide yiiksek antioksidan
kapasite sergileyebilecegini belirtmislerdir. Tiim bu 6zellikler postbiyotiklere ait kesin olan

mekanizmalarin agiklanmaya devam etmesine ragmen daha iyi ve spesifik fizyolojik etkiler
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saglayarak, konagm saglik durumunun daha iyi olmasi adina kullanilabilir (Kareem ve
digerleri, 2014).

Optimal bakim ve besleme kosullar1 altinda yetistirilen piliglerde postbiyotik
takviyesinin, bagirsak villusunun uzunlugu ve laktik asit bakteri popiilasyonunu arttirdigi,
Enterobacteriaceae popiilasyonu ile digki pH'sinin azaltilmasi yoluyla bagisiklik durumunu ve
bagirsak sagligini gelistirerek biiylime performansini iyilestirdigi belirlenmistir (Kareem ve
digerleri, 2016). Postbiyotiklerin saglikl1 bir bagirsak ortami1 olugturma yeteneklerinin yani sira
ozellikle sicak stresi kosullar1 altinda giiglii birer antioksidan olduklar1 belirlenmistir. Bu
baglamda Lactobacillus ve 6zellikle L. plantarum kiiltiirlerinin yliksek antioksidatif aktiviteye
sahip oldugu, cesitli patojenler {izerinde inhibe edici etkiler sergiledigi bildirilmistir (He ve
digerleri, 2015). Bu tiir mekanizmalarin bakterilerin canlilik ve saglik durumuna bagli oldugunu
belirtmek 6nemlidir. Postbiyotiklerin sagliga yararh etkileri arasinda yer alan mekanizmalar
henliz tam olarak aydinlatilamamasma ragmen, bilimsel veriler bu metabolitlerin
antimikrobiyal, antioksidan ve immiinomodiilator etkiler dahil olmak {izere farkli fonksiyonel
ozelliklere sahip oldugunu ortaya koymaktadir (Shenderov, 2013). S6z konusu etkilerini
fizyolojik, immiinolojik, néro-hormon etkilesimlerinde diizenleyici olarak gostermektedirler
(Chua ve digerleri, 2017). Ayrica postbiyotiklerin gidalara dahil edilmesiyle yiiksek terapotik
degerinden yararlanilarak, raf Omriiniin uzatilmasi adma iyi bir alternatif olabilecegi
belirtilmistir (Malashree ve digerleri, 2019). Yiiksek seviyelerde mikrobiyal karbonhidrat
iceren Bifidobacterium ve Lactobacillus'dan elde edilen fraksiyonlar ve ekstraktlar, in vitro
tiimor baskilama aktivitelerinin gii¢lii oldugunu gostermistir (Raman ve digerleri, 2016).

Postbiyotiklerin halen ¢oziilmeye devam edilen etki mekanizmalari net bir sekilde ortaya
konulmasa da 6nemi ve yararli etkilerine dair bilimsel ¢aligmalar her gegen giin giderek

artmaktadir (Cicenia ve digerleri, 2014; Shenderov, 2013; Tsilingiri ve Rescigno, 2013).

Tablo 2. Postbiyotiklerin etkileri ve biyoaktiviteleri (Aguilar-Toala ve digerleri, 2018).

Bakteri Bilesen Biyoaktivite veya Etki Kaynak

Bifidobacterium spp.
L. acidophilus, L. casei, Hiicre duvan ) )

. . . . . Tejada-Simon ve
L. delbrueckii, L. gasseri, L. bilesenleri ve Immiindiilasyon Pestka. 1999
helveticus, L. reuteri, S. sitoplazmik ekstrakt ’ ’
thermophiles
Faecalibacterium prausnitzii | Sitosolik fraksiyon Immiinmodiilasyon g(())l(;g I ve digerleri,
L.plantarum K8 Lipoteikoik asitler Immiinomodiilasyon 2K(;r1nl ve digerleri,
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Hiicresiz ekstratlar,

B. bifidum saflagtirilmis Immiinmodiilasyon Lee ve digerleri,
hiicreler 2002.

L. johnsonni, . q . . Vidal ve digerleri,

L. Acidophilus Lipoteikoik asitler Immiinmodiilasyon 2000,

L. ramnosus Hiicresiz ekstratlar Antienflamatuar g(l)clznla ve digerler,

L. casei Sf)mke §d11m1§ hiicre Antiproliferatatif T.l Ptlrl—Kourpetl ve
siispansiyon digerleri, 2016.

Bifidobacterium, Amaretti ve

Laktobacillus, Laktococcus, Hiicre i¢i icerik Antioksidan

digerleri, 2013.

Thermophilus suslart

2.4.4. Postbiyotiklerin Etkileri

Son yillarda bazi postbiyotikler ile ilgili olarak bu iiriinlerin saglik agisindan yararli olan
potansiyel etkilerini degerlendirmek i¢in bir takim in vitro ve in vivo c¢aligma
gerceklestirilmigtir. Metabolitler ve hiicre duvari bilesenleri ya oziitler ya da siispansiyonlar
gibi izole yapilar veya karigimlar halinde bulunmaktadir. incelenen ¢aligmalarin ¢ogunda
postbiyotiklerin Lactobacillus ve Bifidobacterium suslarindan tiiretildikleri; bununla birlikte
Streptococcus ve Faecalibacterium tiirlerinin de postbiyotik kaynagi oldugu bildirilmektedir
(Tsilingiri ve Rescigno, 2013). Postbiyotik kavraminin son zamanlardaki gelisimi ile esas
olarak Lactobacilli suglarimin analizinden elde edilen veriler bu yararl etkilerin, salgilanmis
etmenlere bagli olabilecegine dair bulgular1 desteklemektedir (Compare ve digerleri, 2017).
Postbiyotik olarak kullanilan ¢esitli bakteri suslarina ait metabolitlerin bazilarinin S. enterica,
E.coli ve vankomisine direngli Enterokoklar gibi patojenlere kars1 patojenik bakteri inhibitorii
olduklar1 ayrica bazilarinin da antioksidan aktiviteye sahip olduklari bildirilmistir (Li ve
digerleri, 2014).

Postbiyotikler ¢oklu biyoaktivite gosterirler ve ayn1 anda birden fazla fizyolojik yolu
tetiklerler. Ornegin, baz1 hiicre duvar1 bilesenlerinin  antitimér, antioksidan ve
immiinomodiilator etkinlik sergiledikleri bildirilmistir (Lebeer ve digerleri, 2012; Aguilar-
Toala ve digerleri, 2018). Bagirsak mikrobiyotasi tarafindan iiretilen SCFA'lar; lipit
metabolizmasi, glikoz homeostazi ve insiilin duyarliliginin diizenlenmesini iyilestiren sinyal
molekiilleri olarak iglev goriir ve boylece metabolik homoeostazi korurken, enerji dengesinin

diizenlenmesine katkida bulunurlar (Canfora ve digerleri, 2015). Spesifik SCFA'larin (6rnegin;
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biitirat, asetat ve propionat) kemirgenlerde ve insanlarda plazma kolesterol homeostazisine
katkida bulundugu kanitlanmistir (Den Besten ve digerleri, 2013).

Postbiyotiklerin diger bir etkisi ise hepatoprotektif etki olarak tanimlanmistir. Bu
anlamda Lactobacillus fermentum'dan hazirlanan siispansiyon, karaciger hiicrelerindeki
asetaminofen kaynakli hepatotoksisiteyi azalttig1 belirtilmistir (Dini¢ ve digerleri, 2017). Ilgili
bir ¢aligmada Sharma ve digerleri (2011), rat hepatosit modelinde asetaminofen kaynakli
hepatotoksisiteye kars1 Enterococcus lactis ve Lactobacillus acidophilus'dan hiicre i¢i igerigin
hepatoprotektif etkisini bildirmislerdir. Ayrica yazarlar postbiyotiklerin glutatyon diizeylerini
geri yiikleme ve oksidatif stres biyobelirte¢ diizeylerini azaltma potansiyeline sahip oldugunu
belirtmislerdir.

Canocini ve digerleri (2011) yaptiklar1 ¢alismada Saccharomyces boulardii'den elde
edilen kiiltiir siipernatanlarinin, in vitro modeller kullanilarak integrin kollajen reseptdrlerinin
aktivasyonu yoluyla yara iyilesme kapasitesini ve epitelyal hiicre goclinii iyilestirdigini
bildirmistir. Bu baglamda konuyla ilgili yapilan ¢aligmalara ait veriler, bu slipernatanlarin ince
bagirsaklarda enterosit gocilinii arttirarak hasardan sonra bagirsak epitelinin onarim siirecini
iyilestirebilecegini (bagirsak restitiisyonu) ve cok c¢esitli gastrointestinal bozukluklarda
potansiyel terapotik uygulamalara sahip olabilecegini diisiindiirmektedir. S6z konusu etkilerin
postbiyotikler ile diger biyolojik metabolitlerin ve canli mikroorganizmanin sinerjetik
etkilesimlerinden kaynaklandigi disiiniilmektedir (Thanh ve digerleri, 2010). Ayrica
Shenderov (2013) tarafindan yapilan aragtirmada, postbiyotiklerin konakg¢idaki farkli organ ve
dokularmn hiicre i¢i dongiilerini ve sinyal yollarin1 aktif hale getirip, ¢esitli biyolojik tepkiler
ortaya ¢ikarabilecek uygun emilim, metabolizma, dagilim ve atiim yeteneklerine sahip

oldugunu ortaya koymustur (Shenderov, 2013).
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Sekil 1. Bazi postbiyotiklerin konak¢idaki potansiyel yerel ve sistemik olumlu etkileri (Aguilar-
Toalé ve digerleri, 2018).

Cesitli ¢aligmalar rasyon igerigine postbiyotiklere ek olarak bazi diger biyotiklerin de
eklenmesinin, saglik acisindan olumlu etkilerini gostermektedir (Aguilar-Toald ve digerleri,
2018). Bununla birlikte rasyonlarda postbiyotik ve iniilinin beraber kullanilmas1 karacigerde
mesajct riboniikleik asit (mRNA), insiilin benzeri biiylime faktorii-1 (IGF-1) ve biiylime
homonu salinimi (GHR) ekspresyonunu etkilemektedir. Dolayisiyla postbiyotik ve iniilin
ilavesi etlik piliclerde agirlik artisi, yemden yararlanma, bagirsak mukoza diizenlenmesi
(bagirsakta epitel hiicre biitlinligiiniin vemikrobiyal dengenin korunmasi, yeterli miisin
salimiminin olmasi, bariyer fonksiyonunun saglikli olmasi), IGF-1 ve mRNA ekspresyonunda
olumlu manada etki yapmaktadir. Bununla birlikte fekal pH’da azalma, ugucu yag asiti
miktarinda artig gozlenmistir. Bu nedenle etlik piliclerde biiyiimeyi ve bagirsak sagligini
iyilestirmek icin rasyonda antibiyotiklerin yerine kullanilabilecek giincel alternatiflerden bir
tanesi ve en yenisi olarak nitelendirilmektedirler (Kareem ve digerleri, 2016).

Postbiyotiklerin ve iniilinin farkli kombinasyonlari fekal pH seviyesini ve E.coli sayisini
azaltmistir. Bu durum biyotik ilavesinin hayvan modellerinde ve insan ¢alismalarinda bagirsak
mikrobiyotasini faydali bir sekilde degistirdigini gdsteren onceki bulgulart dogrulamaktadir

(Santos ve digerleri, 2006). Bagirsak villuslarmin yiiksekligi ve kript derinligi bagirsak
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fonksiyonunun giivenilir gostergelerindendir. Cesitli prebiyotik-postbiyotik
kombinasyonlarinin rasyona katilmasinin ileal ve duedonal villus yiiksekligini etkiledigi, daha
uzun villus yiiksekligine erisildigi daha Once gerceklestirilen bilimsel caligmalar ile
belirlenmistir. S6z konusu ¢aligmalar ile postbiyotiklerin daha uzun villus yapisini sagladigi bu
sayede besin maddelerinden daha etkin yararlanimin gerceklestigi ve sonugta biiyiime
performansinin iyilestigi bildirilmistir (Izuddin ve digerleri, 2019). Ayrica, postbiyotik
kullanim1 bagirsak mikrobiyotasint degistirmis, koruyucu bakteri popiilasyonunu (6rnegin;
Lactobacillus ve Bifidobacterium) gelistirmis ve c¢aligilan hayvanlarin saglik durumlarini da

iyilestirmistir (Loh ve digerleri, 2014).

2.5. Etlik Pili¢ Yetistiriciliginde Sicak Stresi

Kanatli hayvan yetistiriciliginde canli agirlik artisinin minimum gider ile saglanmasi
amaclanmaktadir. Bu anlamda hayvanlar, yiiksek verim alinabilmesi i¢in her gegen giin biraz
daha zorlanmaktadirlar. Bu durum agilamalar, gaga kesimleri, hayvanlarin transfer siirecleri,
tily dokiimii, nem, kiimes sikisiklig1 gibi diger olumsuz faktorlerle de birlesince hayvanlarin
verimliligini ve sagligini etkileyecek metabolik degisiklikler sekillenebilmektedir (Erganis,
2002). Freeman (1987) stresi tanimlarken; strese neden olan etkenlerle organizmanin bu
duruma karsin verdigi savunma reaksiyonlart ifadesini kullanmigtir. Ayrica stres, viicuda
yiiklenilen herhangi bir 6zel olmayan isteme karsi, viicudun tepkisi olarak da tanimlamaktadir
(Giiglu, 2001).

Stres etmenleri sekillenmeye basladiktan sonra organizmada meydana gelen degisiklikler
ve bu degisikliklere verilen yanitlar alarm, adaptasyon ve tiikkenme donemi olarak karsimiza
cikmaktadir. Alarm donemi; viicudun savunma sistemini etkin hale getirilmeye ¢alisildigs,
verilen ilk tepkilerin yer aldig1 déonemdir. Bu donemde hipotalamus-hipofiz-adrenalin (HPA)
ekseni, viicudu saran sinir sistemi ve bobrek iistli bezleri gorev alir. Viicudu stres altina almaya
baslayan etmenler sekillendikce uyarilar hipotalamus biinyesinde bulunan periventrikiiler alana
gelerek kortikotropin salgilatict hormonu (CRH) aktif hale getirir. CRH, dolasim yolu ile
hipofizi uyararak adreno kortikotropin hormonunun (ACH) salinmasini saglar. Dolasim yolu
ile bobrek {istii bezlerine gelerek bobrek iistii bezlerini saran dis kabuk tarafindan salgilanan
kortizol ve bobregin medulla kismindan salgilanan adrenalin ile noradrenalinin kana verilmesi
saglanir. Bu hormonlarin kana verilmesi ile kan basinci, solunum sayis1 ve kalp atimi artar buna

paralel olarak kan akim hiz1 artarak, kalp ve ¢izgili kaslarin hareket etmesi i¢in daha fazla kan
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toplanarak hazir hale gelir. Kan sekeri aniden yiikselir, viicut 1sisin1 sabit tutmak i¢in terleme
sekillenmeye baglar. Organizmada meydana gelen bu reaksiyonlar strese karsi hayvani daima
tetikte tutmak ya da harekete gegirmek icindir. Sinir siteminin olusan bu reaksiyonlara anlik
cevap vermesi icin enerji gerekmektedir. Bu anlik enerji kaynagini saglamak icin stres
hormonlar1 (kortisol, adrenalin, noradrenalin) ve noérojenik aminler (karacigerede glikojeni
glikoza ceviren hepatikadenisiklaz aktive eder) serbest birakilir. Sempatik sinir sistemi,
katekolaminler sayesinde lenfoid dokular1 uyarmak suretiyle viicudun savunma mekanizmasini
uyarir (Kocatiirk, 2000). Adaptasyon asamasi ise stres faktorlerinin etkisinin uzun slirmesi ile
ortaya c¢ikar. Bu sathada organizma, homeostazisi saglamak i¢in yenileme ve diizeltme
periyoduna baslar. Stres faktorii devam ediyorsa kanatlilarda 6nemli bir stres parametresi olan
kortizol, epinefrin ve norepinefrin salinimi1 devam eder (Selye, 1938). Uciincii ve son asama
olan tiikenme evresinde viicut homeostazis ve adaptasyonda basarili olamadigi i¢in viicut stres
faktorlerine karst uyum saglamakta zorlanir. Bunun sonucunda immiin sistem (IgG ve IgM
azalmasi) baskilanir, kalp bobrek paremetreleri, timus atrofisi, adrenalin hiperplazisi, kan
dolagiminda lenfosit sayisinda azalma, heterofilik ve bazofilik oranin artmasi ile yem tiiketimi
onemli dl¢iide azalmaktadir (Yurdakos, 2005).

Hayvan sagligi ve performans parametreleri c¢esitli stres kaynaklarindan olumsuz
anlamda etkilenebilmektedir. Bu olumsuzluklar icerisinde sicaklik stresi, kanatli hayvanlarin
tlim iiretim donglistinii olumsuz yonde etkileyen en 6nemli ¢evresel stres faktorleri arasinda yer
almaktadir (Nawab ve digerleri, 2018). Genel anlamda hizli soluma ile karakterize, hayvanin
sicak cevreye karsi gosterdigi reaksiyon, viicutlarinda meydana gelen biyokimyasal ve
davranigsal degisimlerin tiimiine birden sicaklik stresi adi verilir (Tonbak ve Ciftci, 2012).
Sicaklik stresinin ABD etlik pili¢ yetistiriciliginde yilda 125-165 milyon dolar maddi kayba
neden oldugu tahmin edilmektedir (Ruff ve digerleri, 2020). Gereginden fazla sekillenen ortam
sicakligi, kanatl hayvanlari strese sokan ve performans kaybina neden olan faktorlerin baginda
gelmektedir. Bunun nedeni ise; kanatlilarin yiiksek sicakliklara karsi oldukca hassas olmalari
ve 1s1 yayma kapasitelerinin sinirli olmasidir. Kanatlilar i¢in kabul edilebilen termo-nétral ¢evre
sicakligl 14-25°C arasinda olmakla birlikte, dldiiriicti viicut sicakligi 47°C, kulugkadan yeni
¢ikmis civcivler i¢in konfor araligi 32-35°C olarak kabul edilmektedir. ilgili bu sicaklik
degerleri kanatli hayvanin tiirline ve bulundugu yas aralifina bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Bu sicaklik araliginin iist sinir1 agildiginda kanatli viicudu bu sicakligi tolere

etmekte zorlanmaya baslar ve viicut homeostazisi bozulmaya baslamaktadir (Goel ve digerleri,

2021).
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Sicak stresi, kanatli hayvanlarda iki sekilde karsimiza c¢ikmaktadir. Bunlardan ilki
sicaklik ve nemin kisa siire igerisinde aniden ylikselmesi ile karakterize olan akut form, ikincisi
ise daha uzun siire sicakliga maruz kalma ile kendini gosteren kronik formdur. Kronik sicaklik
stresinin, akut sicaklik stresinin aksine kaslari tahrip ederken viicut yag miktarin1 da
artirabilecegi belirtilmistir (Adu-Asimah ve digerleri, 2021). Azad ve digerlerinin (2010)
yaptiklar1 ¢alismada, kronik sicak stresi altinda biiylitiilen etlik piliglerde biiylimenin
baskilandigi, performans parametrelerindeki azalmanin ve iskelet kasindaki oksidatif hasarin
akut sicak stresi altindaki etlik pili¢lere gére daha fazla oldugu belirlenmistir. Her iki formda
degisken 6liim oranlarina, performans kayiplarina neden olarak yasam kosullarini olumsuz
etkilemektedir. Ayrica sicak stresi; et renginde degisiklik, su tutma kapasitesi, pH gibi karkas
ozelliklerinde de olumsuz sonuglara sebebiyet verebilmektedir (Gonzales-Rivas ve digerleri,
2020).

Kanatli hayvanlar ¢evresel sicakligin artmasi nedeni ile sicak stresine karsi koyabilmek
icin baz1 morfolojik, fizyolojik ve davranissal degisiklikler gosterirler. Sicak stresi altindaki
hayvanlar, yem alimini azaltarak 1s1 liretimini diigiiriir. Ancak bu durum hayvan refah1 ve verim
performansi iizerine olumsuz etki gosterir. Bu olumsuz etkiler performans anlaminda; yem
aliminda, biiylime oraninda, viicut agirhiginda ve yumurta kalitesinde azalmaya neden
olmaktadir. Fizyolojik anlamda ise gosterilen ilk tepki; yem tiiketimini azaltarak, su tiiketimini
arttirmak olmaktadir. Dogal olarak bu durum hayvanin verim parametrelerinde de diisiise neden
olmaktadir (Yertirk ve digerleri, 2005). Bununla birlikte viicut sicakliginda artig, solunum
alkalozunun sekillenmesi, asit-baz dengesizligi, glukokortikoid ve kortizol diizeyinde artisa
neden olmaktadir. Patolojik anlamda; bagirsak biitiinliigli ve bariyer fonksiyonlarinda
bozulmanin artmasi, patojen etkenlerin artigi, morbidite ve mortalitede artig; davranissal
anlamda ise nefes aligverisinde, uyku halinde ve su i¢gme isteginde artis ve kanatlarin viicuttan
uzak tutularak uzanma seklinde karsimiza ¢ikmaktadir (Ahmad ve digerleri, 2022).

Sicaklik stresi altinda bulunan kanatlilarda, bu duruma karsi dogal refleks olarak su
tilketimi artacagindan bagirsaklardaki sindirim enzimlerinin konsantrasyonu azalabilmekte ve
yem sindirimi olumsuz anlamda etkilenebilmektedir. Bu durum ishal veya sulu diskiya neden
olabilmektedir. Ayrica sicaklik stresinin neden olabilecegi olumsuzluklar arasinda saglikli
bagirsak mikrobiyatasinin  bozulabilmesi, bagirsak bariyer biitiinliigiinde ve villus
morfolojisinde hasar sekillenebilecegi de belirtilmektedir (Saeed ve digerleri, 2019). Kanath
hayvanlarda ortam sicaklig1 21-30°C bandinda oldugu zaman, sicakliktaki her 1°C’lik artisa
karsin yem tiiketiminin %1,5 azaldig1 ve ortam sicakliginin 32-38°C araliginda oldugu zaman

bu azalmanin %4,6’lara kadar ¢iktig1 bildirilmistir (Hu ve digerleri, 2019). Hadimli ve digerleri
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(2007), newcastle ve enfeksiydz bronsitis asilamalari sonrasi sicaklik stresine maruz kalan etlik
piliclerde etken antijenlerine karsi olusan antikor titrelerini onemli diizeyde daha diisiik
bulmuslardir. Bir bagka c¢alismada (Tirkyilmaz ve Fidan, 2007), etlik piliclerde yaz
mevsiminde erken donem sicak ve yem ¢ekme uygulamasinin canli agirlik, yem tiiketimi,
yemden yararlanma orani, yenilebilir i¢ organ agirliklari {izerine olumsuz etkisinin oldugu
bildirmislerdir. Benzer sekilde Liu ve digerleri (2020), sicaklik stresinin etlik piliglerde canli
agirlik ortalamasini, yem tiiketimini ve yemden yararlanma oranini1 6nemli diizeyde azalttigini
bildirmislerdir.

Yapilan bu aragtirma ile kronik sicak stresi altinda yetistirilen etlik piliclerin hem in ovo
postbiyotik verilmesinin hem de rasyonlarina postbiyotik ilavesinin biiylime performansi, et
kalitesi, bagirsak mikrobiyotas1 ve bazi kan parametreleri iizerine etkilerinin arastirilmasi ve
elde edilen sonuglarin sahada etlik pilic yetistiriciligi yapan isletmelere aktarilmasi

amaglanmistir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gerec¢

Arastirmada hayvan materyali olarak kullanilan dollii yumurtalar ve yem geregleri

hakkindaki bilgiler agagida verilmistir.

3.1.1. Hayvan

Iki ayr1 deneme seklinde yiiriitilen arastirmada hayvan materyali olarak &zel bir
tavukeuluk isletmesinden (Ege-Tav Ege Tarim Hayvancilik Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi,
[zmir, Tiirkiye) 32 haftalik yastaki Ross 308 etlik ticari danmizlik anaglarindan elde edilen
(calismanin ilk agamasinda 450 adet, 2. asamasinda ise 480 adet olmak tizere) toplam 930 adet

dollii yumurta ve bu yumurtalardan ¢ikan civeivler kullanildi.

3.1.2. Yem ve Yem Katki Maddeleri

Arastirmada kullanilan rasyonlar Ross 308 Ticari Hibrit Besleme Katalogu’nun (Ross
308, 2014) kesim agirlig1 2,5-3,0 kg olan hayvanlar i¢in 6nerdigi farkli besleme dénemlerine
(0-10. giin baslangig, 11-24. giin biiyiitme, 25-42. giin bitirme) ve bu dénemlerdeki enerji ile
besin madde gereksinimlerine uygun olacak sekilde misir ve soya fasulyesi kiispesi temeline
dayal1 olarak hazirlandi. Deneme rasyonlarinin yem ham madde yiizdeleri ve hesaplanan besin
madde degerleri Tablo 3’te gosterilmistir.

Rasyonlar1 olusturan yem ham maddeleri Aydin ilinde bulunan 6zel bir yem
fabrikasindan (Yore Yem ve Besin Maddeleri San. ve Tic. A.S., Aydin, Tiirkiye) temin edildi.
Rasyonlar hayvanlarin birer haftalik tiiketimlerini karsilayacak miktarda, azdan ¢oga dogru 6n

karigimlar yapilarak hazirlandi. Rasyonlarin postbiyotik katki diizeyini ayarlamak i¢in ticari bir
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firmadan elde edilen toz formundaki Lactiplantibacillus plantarum kokenli ATA-LTC-Lp
120197 6rnek isimli postbiyotikten yararlanilmistir.
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Tablo 3. Deneme rasyonlarinin yem ham madde yiizdeleri ve hesaplanan besin madde degerleri.

Deneme Rasyonlari

Yem ham maddeleri Baslangic¢ (0-10. giin) Biiyiitme (11-24. giin) Bitirme (25-42. giin)
Misir 55,60 58,68 65,01

Soya kiispesi 38,00 35,00 29,30
Bitkisel yag 2,30 3,00 2,70

Kireg tasi 1,10 0,75 0,70
Dikalsiyum fosfat 2,00 1,65 1,35

Tuz 0,30 0,30 0,30
DL-metiyonin 0,26 0,25 0,23

L-Lizin 0,14 0,07 0,11
Vitamin ve Mineral karmas1* 0,30 0,30 0,30

Hesapla bulunan degerler

Metabolize olabilir enerji, kkal/kg 2975 3063 3105
Ham protein, % 22,87 21,65 19,54
Kalsiyum, % 0,95 0,75 0,65
Yararlanilabilir fosfor, % 0,48 0,42 0,36
Postbiyotik katkisi** 0,1 0,1 0.1

* Vitamin ve mineral karmasi her bir kg rasyon igin: retinol asetat, 1706 mg; kolekalsiferol, 41 mg; DL-a-tokoferol, 27 mg; menadiyon, 0,99 mg; kobalamin, 0,015 mg; folik
asit, 0,8 mg: D-pantotenik asit, 15 mg; riboflavin, 5,4 mg; niyasin, 45 mg; tiyamin, 2,7 mg; D-biyotin, 0,07 mg; pridoksin, 5,3 mg, manganez, 90 mg; ¢inko, 83 mg; demir, 121
mg; bakir, 12 mg; iyot, 0,5 mg; selenyum, 0,3 mg.

** Postbiyotik 1g/kg (Lactiplantibacillus plantarum- ATA-LTC-Lp 120197).
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3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Deseni

Bu arastirma projesi 2 calismadan meydana gelmektedir. Birinci ¢aligma bir 6n ¢alisma
niteliginde olup, in ovo enjeksiyon yontemi ile farkli dozlarda postbiyotik katkis1 uygulandi. I1k
calisma neticesinde elde edilen degerler ve civcivlerin canli agirlik, canli agirlik artisi, yem
tiikketimi ve yemden yararlanma orani gibi biliylime performans verilerine gore, 2. ¢alismada
hem in ovo enjeksiyon yontemi ile hem de rasyonda katki olarak kullanilacak olan postbiyotik
katkisinin doz miktar1 belirlendi.

Projenin her iki arastirma denemesinde de ticari bir kulugckahaneden 32 haftalik Ross
308 etlik pilig siirtisiinden temin edilen dollii yumurtalar kulugka makinasina yerlestirilmeden
once +10 mg’a duyarh terazi ile tartilip, agirliklar1 kaydedildi. Kulucka makinasina
yerlestirilmesi uygun olmayan yumurtalar ayrildiktan sonra, her iki ¢calismada toplam 930 adet

dollii yumurta arastirmada kullanilmak tizere ¢alisma oncesinde belirlendi.

Resim 2. Dollii yumurtalarin kulugka makinasina yerlestirilmeden 6nce tartilmasi.

Arastirmanin 1. denemesinde kullanilacak toplam 450 adet yumurta (66,1 gr agirhik
ortalamast ile) %80 kulucka randimanmi 6n goriisii ile, 5 ana gruba (negatif kontrol

(manipiilasyon yok), pozitif kontrol saf su (0,2 ml); I-1 (%0,1 yogunlukta 0,2 ml postbiyotik
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katkis1 enjeksiyonu); I-2 (%0,2 yogunlukta 0,2 ml postbiyotik katkisi enjeksiyonu); 1-3 (%0,3
yogunlukta 0,2 ml postbiyotik katkis1 enjeksiyonu) ayrilip, kulugka makinasina (Cimuka, T960-
S) yerlestirildi.

Resim 3. Calismada kullanilan kulugka makinasi.

Glinde en az 2 kez kontrolii saglanan yumurtalar uygun gelisim i¢in kulugka makinasinin
kullanim kilavuzuna uygun olarak ¢ikim siirecinin son 3 giiniine kadar 37,7°C ve %55 nem
diizeyinde, son 3 giin ise 37,2°C ve %65 nem diizeyinde muhafaza edildiler. Inkiibasyon
periyodunun 17,5. giliniinde karanlik bir odada lamba kontrolii ile ayrildi. Embriyonik geligimi

devam eden yumurtalarin amniyon kesesine in ovo yolla postbiyotik enjeksiyonu yapildi.
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Resim 4. Karanlik bir odada lamba kontrolii ile délsliz yumurtalarin ve erken embriyonik

oliimlerin gerceklestigi yumurtalarin belirlenmesi.

Kulugka siiresinin tamamlanmasinin ardindan ilk 8 saat igerisinde ¢ikimi gerceklesen
civeivler, 7 giin siireyle farkli manipiilasyonlarin olasi etkilerinin incelenecegi 5 ana deneme
grubuna dagitildi. Her bir deneme grubu kendi i¢inde 6 alt gruba ayrilarak ve her bir bélmede
12 adet civciv olacak sekilde toplamda 360 adet Ross 308 etlik civciv yetistirme kafeslerine
konuldu. Deneme gruplarinin bulundugu odalardaki sicaklik ¢alisma siiresince, Xu ve digerleri
(2018) ile Alhenaky ve digerlerinin (2017) yaptiklar1 ¢aligmalara uygun olarak giin boyu
34+2°C olacak sekilde ayarlandi. Nem diizeyi ise %33-55 olarak belirlendi ve gruplar lizerinde
sicaklik stresi olusturuldu.

IIk ¢alismada yapilan oSlgiimler ile civcivlerin yumurtadan c¢ikim giicii, kulucka
randimani, ilk 7 giin slireyle yasama giicii ve biilyiime performans degerleri belirlendi. Projenin
bu ilk ¢alismasi denemenin 7. giiniinde her bir alt gruptan bir adet olmak {izere, toplam 30 adet
civeivin bagirsak mikrobiyota 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla (bagirsak mikrobiyota

analizi vb) kesime sevk edilmesi ile sonlandirildi. Yapilan 6l¢limler sonucunda I-1 ¢aligma
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grubunun sonuglari, 2. ¢alismada kullanilmak iizere belirlendi. ilgili sonuglar Tablo 6’da

gosterilmistir.

Tablo 4. Aragtirmanin ilk ¢alismasinda uygulanan deneme deseni.

Deneme gruplar In ovo postbiyotik uygulama yogunlugu
Negatif kontrol In ovo uygulama yok (kabuk delimi yapildi)
Pozitif kontrol Saf su 0,2 ml

I-1 %0,1 yogunlukta 0,2 ml postbiyotik katkis1
I-2 %0,2 yogunlukta 0,2 ml postbiyotik katkis1
I-3 %0,3 yogunlukta 0,2 ml postbiyotik katkis1

Arastirmanin 2. denemesinde ise toplam 480 adet yumurta yine %80 kulucka randimani
on goriistiyle agirliklart belirlenip, kulucka siiresinde yapilacak manipiilasyonlar i¢in
yumurtalar (67,008 gr agirlik ortalamasi ile) 2 ana gruba (negatif kontrol grubu ve in ovo
postbiyotik enjeksiyonu yapilan grup (1. deneme sonuglarina gore se¢ilen doz)) ayrilip, kulucka
makinasina yerlestirildi. Giinde en az 2 kez kontrolii saglanan yumurtalar, aragtirmanin ilk
caligmasinda oldugu gibi uygun gelisim icin kulugka makinasinin kullanim kilavuzuna uygun
olarak yumurtalar ¢ikim siirecinin son 3 giiniine kadar 37,7°C ve %55 nem diizeyinde, son 3
giin ise 37,2°C ve %65 nem diizeyinde muhafaza edildiler.

Bu denemede ¢alisma deseni; in ovo postbiyotik inokulasyonu var/yok ve ¢ikim sonrasi
hayvanlarin yeminde katki olarak (toz formda; ilk ¢alismada belirlenen doz) postbiyotik
var/yok seklinde 2x2 faktoriyel deneme desenine gore tasarlandi. Caligmanin ilk denemesinde
oldugu tizere kulucka siiresinin tamamlanmast ve ilk 8 saat icerisinde ¢ikimi gergeklesen
civcivler, 42 giin stireyle, farkli manipiilasyonlarin olast etkilerinin incelenecegi 4 deneme
grubuna dagitildi. Arastirma, Aydin Adnan Menderes Universitesi Veteriner Fakiiltesi Kanatli
Arastirma Biriminde, her bir deneme grubu kendi i¢inde 8 alt gruba ayrilarak ve her bir blmede
12 adet civciv, toplamda 384 adet Ross 308 etlik civcivler ile gerceklestirildi. Deneme
gruplarinin bulundugu odalardaki sicaklik ¢aligsma siiresince, giin boyu 34+2°C ve nem diizeyi
%35-55 arasinda olacak sekilde ayarlandi.

Calisma 21 giin kulugka siiresi ve ¢ikim sonrasi 42 giin olmak {izere toplam 63 giin
stirdiiriildii. Denemenin sonunda bagirsak mikrobiyota ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla
kesime sevk edilen hayvanlarindan her alt tekrar grubundan birer adet hayvandan (toplam 32
hayvandan) bagirsak mikrobiyotas1 analizi 6rnek alindi. Hematolojik parametrelerin (total
kolesterol, yiiksek yogunluktaki lipoprotein (HDL), trigliserid, siiperoksit dismutaz (SOD),

serum malondialdehit (MDA), heterofil-lenfosit orani) incelenmesi performans
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parametrelerinin (kulugka randimani, yasama giicii, biiylime performansi, canl agirlik artisi,
yem tliketimi, yemden yararlanma orani), sicak karkas randimani ve gogiis eti ozellikleri
degerlendirilmesi amaci ile her alt gruptan 3 adet (toplamda 96 adet) hayvandan 6rnekleme

yapild.

Tablo 5. Aragtirmanin ikinci ¢alismasinda uygulanan deneme deseni.

Deneme gruplarimin adlar1  In ovo postbiyotik inokulasyonu Yemde postbiyotik katkisi

1. deneme grubu (grup A) Var (+) Var (+)
2. deneme grubu (grup B) Var (+) Yok (-)
3. deneme grubu (grup C) Yok (-) Var (+)
Kontrol grubu (grup D) Yok (-) Yok (-)

Projenin her iki denemesinde de ilgili soliisyonlar in ovo besleme prosediiriine uygun
olarak 21G (gauge) igneli, steril otomatik enjektér (Socorex, Ecublens, Isvigre) yardimu ile
yumurtanin hava boslugu tarafindan girilerek amniyon sivisina enjekte edildi. Yumurta
kabugunda acilan delik enjeksiyon iglemi sonrasinda steril parafin ile hava almayacak ve
embriyo gelisimine engel teskil etmeyecek sekilde kapatildi. Enjeksiyon yapilmayan negatif
kontrol grubu dahil tiim ¢alisma yumurtalar1 kulugka makinasi disinda esit siirede bekletildi.
Yapilan uygulamalar sonrasinda yumurtalar tekrar kulugka makinasina alindi. Civceiv ¢ikimlari
giinde en az 2 kez olmak {izere siirekli takip edildi. Cikim sonras1 aragtirmada kullanilacak olan

civeivler bireysel tartim yapilarak homojen sekilde deneme alt gruplarina dagitildi.

3.2.2. Deneme Hayvanlarimin Bakim

Arastirma Aydin Adnan Menderes Universitesi Veteriner Fakiiltesi Kanatli Arastirma
Biriminde ytiriitiildii. Hayvanlar arastirma boyunca boyutlar1 150x110 cm (1,65 m2) olan, altlik
malzemesi olarak odun talas1 (8-10 cm yiiksekliginde) kullanilan yer bélmelerinde barindirildi.
Her bolmede birer adet olacak sekilde arastirmanin ilk 10 giinii plastik civciv yemlikleri, 11-
42. giinler arasinda askili plastik pili¢ yemlikleri ve 3’er adet damlalig1 olan sulama sistemi
kullanildi. Yem ve su ad libitum verildi. Yemlik ve suluklarin yiikseklikleri hayvanlarin
bliylimelerine paralel olarak belli donemlerde ayarlandi. Yemlik ve suluklarin bélme i¢indeki
yerleri deneme boyunca sabit tutuldu. Calisma gruplarinin bulundugu odalardaki sicaklik

seviyesinin ayarlanmasinda termostatl elektrikli 1siticilardan yararlanildi.
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Resim 5. Deneme iinitesinin genel gériiniimii.

Aydinlatma, giindliz giin 1518indan gece ise floresan lambalardan faydalanilarak
saglandi. Cikim sonrast ilk 7 giin igin civcivler hayvan refahi ve sagligi agisindan 23 saat
aydinlik ve 1 saat karanlikta, 7. giinden sonra 18 saat aydinlik ve 6 saat karanlikta (24%°-06°°)
tutuldular. Arastirma siiresince bolmeler giinde en az iki defa kontrol edildi. Kontroller
stirasinda bdlme i¢indeki yemlik ve suluklarin durumu incelendi, kiimes i¢i ortalama sicaklik ve
nem diizeyleri kaydedildi. Olen hayvanlarin gruplari, agirliklari, 6liim giinleri ve saatleri not

edildi ve ilgili performans parametrelerine iliskin hesaplamalarda dikkate alind.

3.2.3. Canh Agirlik ve Canh Agirhik Artisinin Belirlenmesi
Civcivlerin canli agirliklar1 denemenin baslangicinda (0.giin), 10, 24 ve 42. giinlerde

bireysel olarak tartilarak belirlendi. Deneme baglangici ve 10. giinde yapilan tartimlar 0,1 grama

hassas terazi (XP-3000 RS 232, Denver Instrument Co. Ltd., Colorado, USA), diger giinlerde
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yapilan tartimlar ise 1 grama hassas terazi (UWE HGM-20K; Universal Weight Enterprise Co.
Ltd., Taipei, Taiwan) ile gergeklestirildi. Donem bas1 ve sonu canli agirlik degerleri arasindaki

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

3.2.4. Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Oraninin Belirlenmesi

Arastirmanin 10, 24 ve 42. giinlerinde yemliklerde kalan yem miktarlar1 donem
icerisinde tekrar gruplarina verilen toplam yem miktarindan ¢ikartilarak her tekrar grubunun
donem i¢inde tiikettigi yem miktar1 hesaplandi. Bu miktar o tekrar grubundaki hayvan sayisina
boliinerek tekrar gruplarinda hayvan bagina diisen ortalama yem tiiketimi belirlendi.
Hayvanlarin calisma baslangicindan itibaren tartimlar arasinda tiikettikleri ortalama yem
miktar1 ve ortalama canli agirlik artis1 degerleri birbirine oranlanarak yemden yararlanma

oranlar1 agagidaki esitlikte ifade edildigi gibi hesaplandi.

iki tartim aras1 yem tiiketimi (g)

Yemden yararlanma orani = —
Iki tartim arasi canl agirlik artisi (g)

3.2.5. Oliim Oranlarmin Belirlenmesi

Aragtirma siiresince kiimes giinde en az iki kez kontrol edildi ve 6len hayvanlar var ise
bunlara ait agirlik ve 6lim tarihleri kaydedildi. Arastirma siiresince gergeklesen oliimler,

haftalik olarak gruptaki toplam hayvan sayisina oranlandi.

3.2.6. Kesim Islemi

Aragtirmanin 1. ¢alismasinin ¢ikim sonrasi 7. giiniinde her alt gruptan 1 adet, toplamda
30 adet; arastirmanin 2. ¢aligmasinin ¢ikim sonrasi 42. giiniinde tiim hayvanlar bireysel olarak
tartildiktan sonra her tekrar grubundan 3 adet olmak tizere her grup icin 24 hayvan (toplamda
96 hayvan) rastgele secilerek numaralandirildi ve kesime sevk edildi. Kesim islemi;
hayvanlarin baslarinin kesilmesi, kan akitilmasi ve basin ayrilmasi ile su sicakligi 55+2°C olan
haglama kazaninda 90 saniye bekletilmesi, tiiylerin makine ile yolunmasi, ayak ve kanat

uclarinin ayrilmasini takiben i¢ organlarinin ¢ikartilmasi seklinde tamamlandi.
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3.2.7. Kan Orneklerinin Ahnmasi ve Bazi Kan Degerlerinin Belirlenmesi

Aragtirmanin 2. ¢alismasinin ¢ikim sonrast 42. giliniinde her alt gruptan birer adet
(toplam 32 adet) kesilen hayvanlardan kan 6rnekleri; kesim sirasinda (juguler venler) alindu.
Kan 6rnekleri igeriginde EDTA olan kan tiiplerine ve normal kan serum tiiplerine en az 5 ml
olacak sekilde konularak, ilgili kan analizlerinin yapilabilinmesi ve sonuglarinin belirlenmesi
icin  uygun sartlar altinda analiz yerlerine ulastirildi. Kan parametrelerinin
degerlendirilebilinmesi amactyla drnekler plazmanin ayrilmasi i¢in 3000 rpm hizda 15 dakika
santrifuj edilerek ve siirme frotisi yapilarak Pappenheim panoptik boyama yontemi (May
Grunwald-Giemsa) ile boyandiktan sonra her bir ornekte 100 adet I0kosit sayilarak
heterofil/lenfosit orani1 belirlendi. Serum malondialdehit, siiperoksit dismutaz ve yiiksek
yogunluklu lipoprotein (HDL) diizeylerinin 6l¢iimii i¢in kan ornekleri 3000 rpm hizda 15
dakika boyunca santrifiij (NF 200; Niive Sanayi Malzemeleri imalat ve Ticaret A.S., Ankara,
Tiirkiye) edildi. Santrifiij sonras1 tiiplerden alinan serum 6rnekleri 2 ml’lik eppendorf tiiplerine
aktarilarak daha sonra yapilacak olan serum kolesterol ve trigliserit analizlerinde kullanilmak
tizere -20°C’de bekletildi.

Serum trigliserit ve toplam kolesterol diizeyleri ticari test kiti (Erba Diagnostics
Mannheim GmbH, Mannheim, Germany) kullanilarak, fotometrik 6l¢iim yapan yar1 otomatik
biyokimyasal test cihazi (Chem 5 Plus; Erba Diagnostics Mannheim GmbH, Mannheim,
Germany) ile analiz edildi.

Serum malondialdehit diizeyi i¢in vortex Niive NM 10 cihazi, spektrofotometre
(Shimadzu UV-1601) ve kuvartz kiivetler (Helma Analytics 104-QS ve 100-QS 10 mm)
kullanilmistir.

Siiperoksit dismutaz analizi i¢in vortex Nilve NM 10 cihazi, spektrofotometre
(Shimadzu UV-1601), kuvartz kiivetler (Helma Analytics 104-QS ve 100-QS 10 mm, Memmeit
WNBI10 su banyosu ve Niive ES 110) inkiibator kullanilarak islemler gergeklestirilmistir.

Yiiksek yogunluklu lipoprotein diizeyi Olgiimii igin ise; ticari test kiti ve uygun

biyokimya cihazi (Fujifilm DRI-CHEM 4000i, Hasvet) kullanilmistir.
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3.2.8. Sicak Karkas Randimaninin Belirlenmesi

Karkaslar kesim iglemi tamamlandiktan hemen sonra tartilarak sicak karkas agirlig
belirlendi. Sicak karkas agirliginin kesim agirligma boliinmesiyle sicak karkas randimani

asagidaki gibi hesaplandi:

Sicak karkas agirligi (g)
Sicak karkas randimani = - — X 100
Kesim agirlig1 (g)

3.2.9. Gogiis Eti Kalitesinin Belirlenmesi

Calismada gogiis etinde kalite parametreleri olarak pH, renk, su tutma kapasitesi ve
pisirme kaybi incelendi. Buna gore ilgili parametrelerin degerlendirmelerinde asagida yer alan

siiregler ve yontemler izlendi.

3.2.9.1. Gogiis Eti pH Degerinin Belirlenmesi

Gogis eti pH degeri kesim sonras1 15. dakika ve 24. saatte olmak iizere iki kez dl¢tildii.
Kesim sonrasi 24. saat Ol¢limleri i¢in Ornekler +4°C’deki sogutucuda (450 NF; Indesit
Company S.p.A., Pero, Italy) bekletildi. Olciimlerde pH 4 ve pH 7 stok ¢dzeltilerinde kalibre
edilmis el tipi pH metre (Testo 205; Testo Inc, Lenzkirch, Germany) kullanildi. Olgiimler gogiis
eti lizerindeki (proximal 1/3) ti¢ farkli bolgeden yaklasik olarak 2-2,5 cm derinlikten (pH metre
probunun gogiis eti disina ¢ikmamasina ve kemige denk gelmemesine 6zen gosterilerek)
yapildi. Bu ii¢ farkli degerin ortalamasi alinarak bu deger, ilgili 6l¢iim i¢in gogiis eti pH degeri

olarak belirlendi.

3.2.9.2. Gogiis Eti Renk Degerlerinin Belirlenmesi

Et rengi Ol¢limii i¢in L*, a*, b* koordinat sistemine gore Sl¢lim yapan kromametre
(Minolta CR400; Konica Minolta Sensing inc., Osaka, Japan) kullanildi. Yapilan dl¢iimlerle ii¢
temel renk parametresinin rakamsal olarak belirlendigi bu yontemde L* renk agikligini (L*=0
siyah, L*=100 beyaz), a* kirmizi (a*=+60 kirmizi, a*=-60 yesil) ve b* degeri de sar1 (b*=+60

sar1, b*=-60 mavi) renk indekslerini ifade etmektedir.
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Gogils eti rengi, kesim sonrasi 15. dakikada ve 24. saatte olmak tizere iki kez 6l¢iildii.
Sicak karkastan ayrilan gogiis etinde 15. dakika dl¢timii yapildiktan sonra, diger dl¢lim i¢in
ornekler, +4°C’deki sogutucuda (450 NF; Indesit Company S.p.A., Pero, Italy) bekletildi.
Gogiis etlerinin {i¢ farkli bolgesinden alinan renk degerlerinin ortalamalar1 hesaplanarak ilgili

ornek icin L*, a*, b* degerleri olarak belirlendi.

3.2.9.3. Gogiis Eti Su Tutma Kapasitesi Degerinin Belirlenmesi

Arastirmanin 42. giiniinde kesilen hayvanlardan alinan gogiis eti 6rnekleri kesim sonrasi
24. saatte yapilan su tutma kapasitesi analizleri i¢in +4°C’deki sogutucuda (450 NF; Indesit
Company S.p.A., Pero, Italy) bekletildi. Analizlerde Hamm (1960) tarafindan bildirilen basing
metodu kullanildi.

Analizde kullanilacak 100 cm? (10x10 c¢m) alana sahip olan iki adet kaba filtre kagidi
tartilarak ilk agirliklar1 kaydedildikten sonra gogiis etlerinden 5 parga halinde alinan (yaklasik
5 gramlik) 6rnekler tartilarak filtre kagitlar1 arasina yerlestirildi. Filtre kdgitlar1 arasina koyulan
ornekler daha sonra 15x15 ¢cm (225 cm?) boyutlarindaki iki adet cam plaka arasina yerlestirildi.
Cam plakalarin {izerine 2250 gr agirlik koyularak 10 gr/cm? basing olusturuldu. Ornekler 5
dakika boyunca bu basing altinda bekletildikten sonra agirliklar kaldirilarak filtre kagitlart
arasindaki et ornekleri uzaklastirildi. Filtre kagitlar tekrar tartilarak son agirliklar kaydedildi.
Tartim islemlerinde 0,0001 grama hassas terazi (TP-214; Denver Instrument Co. Ltd.,
Colorado, USA) kullanild1. Gogiis etlerinin su tutma kapasitesi agagidaki gibi hesaplandi:

Filtre kagidinin son agirligi — [k agirhik
g girligi (g) girhik (g) < 100

Su tut k itesi (%) =
u tutma kapasitesi (%) Gogls eti 6rneginin agirhig (g)

3.2.9.4. Gogiis Eti Pisirme Kaybi Degerinin Belirlenmesi

Pisirme kaybi analizi kesim sonrasi 24. saatte Honikel (1998) tarafindan bildirilen
yonteme gore yapildi. Pigsirme kaybinin belirlenmesi amaciyla 42. giinde kesilen tiim
hayvanlardan alinan gogiis eti ornekleri +4°C’deki sogutucuda (450 NF; Indesit Company
S.p.A., Pero, Italy) bekletildi. Bu amacla gogiis etinden alinan (20-25 gr) 6rnekler tartildiktan
sonra naylon poset icerisine koyuldu. Posetlerin agizlar1 su girisi engellenecek bicimde

kapatildiktan sonra i¢indeki drnekler sicakligi 75°C olan su banyosunda (NB 20; Niive Sanayi
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Malzemeleri Imalat ve Ticaret A.S., Ankara, Tiirkiye) 45 dakika pisirildi. Pisirme sonras1 et
ornekleri Once akan su altinda, daha sonra +4°C’de sogutuldu. Soguyan et Ornekleri
posetlerinden ¢ikartilarak kagit havluyla kurutulup tekrar tartildi. Pigsirme kaybi, et 6rneklerinin
pisirme Oncesi ve sonrasi agirliklar1 arasindaki farkin, pisirme oncesi agirliga orani olarak

asagidaki gibi hesaplandi:

Pisirme oncesi agirlik (g) — Pisirme sonrasi agirlik (g)
Pisi kayb1 (%) =
isirme kaybi (%) Pisirme oncesi agirlik (g) x 100

3.2.10. ileal Viskozitenin incelenmesi

[leal viskozitenin incelenmesi amaciyla 42. giinde Meckel divertikiilii kriter alinarak alt
bagirsak boliimii ileumdan 6rnekler alindi. Yaklagik 1,5 gr alinan bagirsak igerigi 12700 rpm
devirde 5 dakika santrifiij edildi. Analiz yapilana kadar alinan slipernatantlar +4°C’de muhafaza
edildi. Ol¢iim dijital viskometre Brookfield DVE (Model Cone and Plate LVDV- E, Brookfield
Engineering Laboratories Inc., Middleboro, MA.) ile Bedford ve Classen (1993)’nin belirttigi
sekilde (30 rpm ve 39°C) yapildi ve santipoz (cP) cinsinden okundu. Cihazda okunan deger
‘viskozite katsayisi arttikca viskozite azalir, akigkanlik artar’ prensibine dayanarak viskozite

katsayist ile ters orantili yorumlandi.

3.2.11. Bagirsak Mikrobiyotasinin Belirlenmesi

Aragtirmanin 1. denemesinde ¢ikim sonrasi 7. giiniinde; 2. denemesinde ise ¢alismanin
cikim sonrast 42. giiniinde kesime sevk edilen etlik piliglerin karkaslar1 agilarak, manuel olarak
i¢ organlar1 ¢ikarildi ve mide-bagirsak yollar ayrildi. Ince bagirsak, tasliktan hemen sonra
sekum bifurkasyon noktasinin baslangicina kadar baglandi. ince bagirsagin icerigi dikkatlice
steril kaplara bosaltildi. Calismada, McDonald ve digerleri (2013) tarafindan agiklanan
prosediirlere gore bagirsak sindiriminde toplam aerobik bakteri, Lactobacilli sayilacak ve
Salmonella varligl incelendi. Toplam aerobik bakteri, Salmonella varlig1 ve Lactobacilli'nin
sayimi i¢in bagirsak igeriginin 1/10 seri diliisyonlar1 tamponlu pepton su (1gr/L pepton, 8gr/L
NaCl ve 0,5 gr/L L-sistein hidrokloriir) i¢inde hazirlandi. Her seyreltme, sayilacak bakterilerin
her biri i¢in segici ortam iizerinde kiiltiirlendi. Toplam aerobik bakteri sayimi i¢in Nutrient

Agar, Lactobacilli sayimi i¢in Rogosa Agar kullanildi. Salmonella varligi, 6n zenginlestirmenin
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ardindan spesifik besi yerleri kullanilarak degerlendirildi. Lactobacilli igin kiiltlir plakalari
mikroaerobik ortamda 30°C'de, toplam aeroblar ve Sa/monella igin olanlar ise aerobik ortamda
37°C'de inkiibe edildi. Bagirsak igerigindeki bakterilerin her biri i¢in gram basma logio

cinsinden koloni morfolojisi ve 6zellikleri temelinde sayildi.

3.2.12. Althk Ozelliklerinin incelenmesi

Altlik kalitesi ozelliklerinin (pH, nem ve sicaklik) degerlendirilebilmesi i¢in 2.
caligmanin ilk giinii (0. giin), 24 ve 42. giinde sulugun 6nii, yemligin yan1 ve duvar kenari olmak
iizere 3 farkli yerden, 100 gr altlik numunesi toplandi. Ornekler analiz edilene kadar +4°C’de
muhafaza edildi. Altlik pH degeri taginabilir ve su ge¢irmez, pH metre (Model: HI 9124, Hanna
Instruments Inc., Woonsocket, RI, US.) ile 6l¢limlendi. Her bolmeden alinan 300-350 g altlik
ornekleri posetlere kondu ve nem analizi i¢in +4°C’de muhafaza edildi. Her bir posetteki
ornekler 3 ayr1 behere tartilarak boliindii ve kurutma dolabinda 65°C’de 3 giin (agirlik degeri

sabit kalana kadar) kurutuldu. Kurutma sonrasi altlik nemi asagida belirtildigi gibi hesaplandi:

Ik agirhik (g) — Son agirhik (g) .

Althik nemi (%) = i1k agirlik (g)

100

Altlik sicakligr ve pH degerlerinin belirlenmesi amaciyla dijital termometreden (TFA

Dostmann GmbH Co. KG, Wertheim, Germany) yararlanildi.

3.2.13. Ayak Tabam Yangilarinin incelenmesi

Denemenin 24. gilinii ve kesim giinli (42. giin) ayak tabani yangis1 (FPD) oran1 ve
siddetinin degerlendirilmesi yapildi. Incelemede Bilgili ve digerlerinin (2006) lezyon
bulunmayan (0), 7,5 mm’den daha kii¢iik lezyon bulunan (1) ve 7,5 mm’den daha biiyiik lezyon

bulunan (2) seklinde gozle degerlendirme yapilan FPD puanlama yontemi kullanildi.

47



A S .ﬂ“-m( 8- ‘
¥ : "‘ | \"‘ w ‘ 4 ?_; - 3 3 k' s ""
¢ E « { - % ’J/ - .
o L o
A B C
(A)Lezyon yok-0 (B) Orta siddetli lezyon-1 (C) Yaygin lezyon-2

Resim 6. Ayak tabani yangisi skorlama.

3.2.14. istatistiksel Degerlendirme

Arastirmada sonucunda elde edilen performans (kulugcka randimani, yasama giicii,
biiylime performansi, bagirsak sagligi, canli agirlik, canli agirlik artisi, yem tiiketimi, yemden
yararlanma orani), sicak karkas randimani, gogiis eti 6zellikleri (pH, renk, su tutma kapasitesi,
pisirme kayb1) ve altlik kalite degerlendirmesine ait veriler (pH, nem ve sicaklik) istatistiksel
bir yazilim paket programi (SPSS 22.0 Inc., Chicago, II, USA) ile Genel Dogrusal Model
kullanilarak analiz edildi. /n ovo besleme ve rasyona postbiyotik ilavesinin etlik piliglerde
secilen parametreler iizerindeki etkisini arastirmak icin iki yonliit ANOVA uygulandi. Normal
olmayan parametreleri normallestirmek i¢in logaritmik veya karekok dontsiimii kullanildi.
0,05, 0,01 ve 0,001'den kiigiik P degerleri, anlamli olmayan etkilesimler durumunda ana etkiler
icin anlamli olarak kabul edildi. Sonuglar ortalama + SEM (standart hata ortalamasi-

havuzlanmis) olarak sunuldu.

48



4. BULGULAR

Bu boéliimde; yapilan ¢aligmalar sonunda elde edilen performans (canli agirlik, canli
agirlik artisi, yem tiikketimi, yemden yararlanma orani), sicak karkas randimani, gogiis eti
kalitesi 6zellikleri (pH, renk, su tuma kapasitesi, pisirme kaybi), heterofil-lenfosit orani, total
kolesterol, serum trigliserit, serum malondialdehit, siiperoksit dismutaz ve yiiksek yogunluklu
lipoprotein diizeyleri, ileal viskozite, bagirsak mikrobiyatasi, altlik 6zellikleri ve ayak taban

skorlamasina iligkin bulgular tablolarda yukarida belirtilen sira ile sunulmustur.

4.1. Performans

Projenin ilk aragtirma denemesinde farkli dozlarda in ovo postbiyotik uygulamasi
yapilan civcivlerin ¢ikim ve ilk hafta performans degerleri neticesinde projenin 2. ¢alismasinda
kullanilacak doz miktar1 (in ovo ve rasyona katilacak doz miktari) belirlenmistir. Bu anlamda
ilgili parametreler Tablo 6’da gosterilmistir.

Denemenin 1. ¢alismasinda yumurtalarin kulugka randimani %84 olarak belirlenmistir.
Cikim sonrasi 0. giinde canli agirlik artig1 ortalamalari gruplar arasinda farklilik gostermeyip,
¢ikim sonrasi 7. giinde pozitif kontrol grubu diger gruplara gore daha yiiksek (139,38 g)
bulunmustur. /n ovo %0,1 postbiyotik katkist uygulanan grup ise negatif kontrol, %0,2
postbiyotik katkis1 uygulanan ve %0,3 postbiyotik katkisi uygulanan gruplara gére daha ytiksek
(138,15 g) ve oOnemli bulunmustur. Cikim sonrasi 0-7. giinlerde canli agirlik artisi
degerlendirildiginde; pozitif kontrol grubu diger gruplara gore daha yiiksek (90,5 g)
bulunmustur. /n ovo %0,1 postbiyotik katkist uygulanan grup ise negatif kontrol, %0,2
postbiyotik katkis1 uygulanan ve %0,3 postbiyotik katkisi uygulanan gruplara gére daha ytiksek
(89,3 g) ve dnemli bulunmustur. Yine ilk ¢alisma ¢ikim sonrasi 0-7. giinlerde yem tiiketimi
degerlendirildiginde; pozitif kontrol grubu diger gruplara goére daha yiiksek (162,3 g)
bulunmustur. /n ovo %0,2 postbiyotik katkis1 uygulanan grup; negatif kontrol grubu (140,7 g),
%0,1 postbiyotik katkis1 uygulanan grup (149,6 g) ve %0,3 postbiyotik katkisi uygulanan
gruplara (140,9 g) gore daha yiiksek (149,9 g) bulunmustur. Ayrica yemden yararlanma orant

degerlendirildiginde; gruplar arasinda anlamli bir fark bulunamamuistir. Bu veriler neticesinde
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calisgmanin 2. denemesinde kullanilmak tizere %0,1°lik postbiyotik katkist hem in ovo
uygulanmasi hem de rasyona eklenmesi amaci ile belirlenmistir.

Denemenin 2. calismasinda yumurtalarin kulucka randimani %386,87 olarak
belirlenmistir. Cikim sonrasi ¢alismanin 1. denemesinde belirlenen doz neticesinde (%0,1
postbiyotik katkisi) 2. denemede kulugka déneminde in ovo postbiyotik katkis1 yapilan ve ¢ikim
sonrasinda sicak stresinde yetistirilen etlik piliclerde postbiyotik tiiketiminin canli agirlik
ortalamalari lizerine olan etkilerine iligkin bulgular Tablo 7°de gosterilmistir. Kulugka siirecinin
17,5. giiniinde in ovo olarak uygulanan postbiyotik katkisi, 0. ve 42. giinlerde yapilan
Olglimlerde gruplar arasinda canli agirlik ortalamalari noktasinda farklilik gostermemistir.
Ancak canli agirlik ortalamalar1 10. ve 24. giinlerde yapilan 6l¢iimlerde in ovo postbiyotik
uygulanmayan gruplarda, uygulanan gruplara gore istatistiksel anlamda 6nemli (p<0,01 ve
p<0,05) diizeyde daha yiiksek bulunmustur. Ayrica 10 ve 42. giinlerde yapilan Slgiimler
neticesinde yemlerine postbiyotik katkisi eklenmeyen gruplarin canli agirlik ortalamalar1 daha
yiiksek belirlenmistir.

Kulucka doneminde in ovo postbiyotik katkisi yapilan ve ¢ikim sonrasinda sicak stresinde
yetistirilen etlik piliclerde postbiyotik tiiketiminin canli agirlik artis1 lizerine olan etkilerine
iliskin bulgular Tablo 8’de gosterilmistir. Yapilan 6l¢iimler neticesinde in ovo postbiyotik
uygulanmayan gruplarda 0-10. giinler ve 0-24. giinlerdeki canli agirlik artislari, postbiyotik
katkis1 uygulanan gruplara gore daha yiiksek bulunmustur (105,3 g ve 430 g). Ayrica yemde
postbiyotik katkis1 yapilmayan gruplarda 0-10. giinler, 24-42. giinler ve 0-42. giinlerdeki canli
agirlik artis degerleri daha yiiksek ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (104,7 g, 931 g
ve 1356 g).

Kulucka doneminde in ovo postbiyotik katkisi yapilan ve ¢ikim sonrasinda sicak stresinde
yetistirilen etlik pili¢lerde postbiyotik tiiketiminin yem tiiketimi {izerine olan etkilerine iliskin
bulgular Tablo 9’da gosterilmistir. Yapilan Sl¢limler neticesinde in ovo postbiyotik katkisi
uygulamasinin ve rasyona postbiyotik katkisi yapilmasinin gruplarin yem tiiketimi iizerine
istatistiksel anlamda 6nemli olmadig1 belirlenmistir.

Kulugka doéneminde in ovo postbiyotik katkisi yapilan ve ¢ikim sonrasinda sicak
stresinde yetistirilen etlik piliclerde postbiyotik tiiketiminin yemden yararlanma orani {izerine
olan etkilerine iligskin bulgular Tablo 10’da gosterilmistir. Yapilan dl¢timler neticesinde in ovo
postbiyotik uygulanan gruplarda 10-24. giinlerdeki ve 0-24. giinlerdeki yemden yararlanma
orani daha yiiksek ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (1,62 g ve 1,61 g). Rasyona

katilan postbiyotik katkisi gruplar arasinda istatistiksel anlamda bir farklilik olugturmamustir.

50



4.2. Sicak Karkas Randimani ve pH

Kulugka doéneminde in ovo postbiyotik katkisi yapilan ve ¢ikim sonrasinda sicak
stresinde yetistirilen etlik piliclerde postbiyotik tiiketiminin sicak karkas randimani ve gogiis
eti pH’s1 lizerine olan etkilerine iligkin bulgular Tablo 11°de gosterilmistir. Kesim sonrasi 15.
dakikada ve 24. saatte yapilan Olgiimler neticesinde postbiyotik katkisinin in  ovo
uygulanmasinin ve rasyona eklenmesinin gogiis eti pH’s1 lizerine ve sicak karkas randimani

tizerine istatistiksel anlamda bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

4.3. Gogiis Eti Kalite Ozellikleri

Kulucka doéneminde in ovo postbiyotik katkisi yapilan ve ¢ikim sonrasinda sicak
stresinde yetistirilen etlik piliglerde rasyonda postbiyotik katkisi tiikketiminin gogiis eti kalitesi
izerine olan etkilerine iligskin bulgular Tablo 12 ve Tablo 13’te gosterilmistir. Kesim sonrasi
15. dakikada ve 24. saatte yapilan Olgiimler neticesinde postbiyotik katkisinin in ovo
uygulanmasinin ve rasyona eklenmesinin gégiis eti renk degerleri ve 24. saatteki su tutma
kapasitesi, pisirme kaybi iizerinde istatistiksel anlamda Onemli bir etkisinin olmadigi

belirlenmistir.

4.4. Kan Serumu Parametreleri

Kulucka doneminde in ovo postbiyotik katkisi yapilan ve ¢ikim sonrasinda sicak
stresinde yetistirilen etlik piliclerde postbiyotik katkisi tiiketiminin heterofil-lenfosit orani,
serum kolesterol, trigliserid, malondialdehit, siiperoksit dismutaz ve yiiksek yogunluklu
lipoprotein iizerine olan etkisi Tablo 14 ve Tablo 15°te gosterilmistir. Yapilan islemler
neticesinde in ovo postbiyotik katkis1 uygulanmasinin ve rasyonlara ilgili postbiyotik katkisinin
eklenmesinin heterofil-lenfosit orani, kolesterol diizeyi, malondialdehit diizeyi, siiperoksit
dismutaz diizeyi ve yiiksek yogunluklu lipoprotein degerlerinin gruplar iizerinde istatistiksel
olarak bir etkisi olmamustir. Trigliserid diizeyi lizerinde in ovo postbiyotik katkis1 olan grubun,
in ovo postbiyotik katkis1 olmayan gruba gore degeri daha diisiik (59,55) ve istatistiksel olarak

onemli bulunmustur.

51



4.5. Bagirsak Viskozitesi, Mikrobiyata Yiikii ve Althk pH, Sicaklik, Kuru Madde Yiizdesi

Kulucka doneminde in ovo postbiyotik katkisi yapilan ve ¢ikim sonrasinda sicak stresinde
yetistirilen etlik piliglerde postbiyotik tiiketiminin bagirsak viskozitesi, bagirsak iceriklerindeki
toplam mezofilik aerobik bakteri (TMBA) yiikii, altlik pH, sicaklik ve kuru madde diizeylerine
iliskin bulgular Tablo 16’da gosterilmistir.

Yapilan islemler neticesinde in ovo postbiyotik katkisi yapilan gruplarda bagirsak
viskozite degeri icin anlamli bir fark bulunmazken, rasyonuna postbiyotik katkisi yapilan
gruplardaki bagirsak viskozite degeri, rasyonlarinda postbiyotik katkisi yapilmayan gruplara
gore daha yliksek ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Buna karsin postbiyotik katkisi
uygulamalart TMBA yiikii konusunda istatistiksel anlamda 6nemli bir veri olusturmamastir.

Yapilan ¢aligma neticesinde ¢ikim sonrasi 24. giin ve 42. giindeki altlik pH ve sicaklik
degerleri ile 42. giin alinan altlik 6rneklerinin kuru madde (KM) yiizdesi degerlendirildiginde

gruplar arasinda istatistiksel onemlilik elde edilememistir.
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Tablo 6. Farkl1 dozlarda in ovo postbiyotik uygulamasi yapilan civeivlerin ¢ikim ve ilk hafta performans degerleri.

Uygulamalar Canli Agirlhik Canli Agirlik Yem Tiiketimi Yemden
In ovo Postbiyotik (CA), g Artist (YT), g Yararlanma Orani
(CAA), g (YYO)
0. giin 7. glin 0-7. giinler 0-7. glinler 0-7. giinler

Negatif Kontrol 49,38 129,89 79,7b 140,7° 1,80
Pozitif Kontrol 49,15 139,38 90,5? 162,32 1,80
%0,1 Postbiyotik 48,82 138,15% 89,3% 149,6° 1,68
%0,2 Postbiyotik 48,52 136,56% 88,0 149,9° 1,72
%0,3 Postbiyotik 48,48 129,56° 81,1° 140,9° 1,74
ANOVA P

OD 0,007 0,026 0,018 OD

OD-=lstatistiksel olarak énemli degil (P>0,05).

a, b: Aym siitunda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel bakimdan 6nemlidir.

n=30.
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Tablo 7. Sicak stresinde yetistirilen etlik piliglerde in ovo postbiyotik enjeksiyonu ve ¢ikim sonrasinda postbiyotik tiiketmelerinin canli agirlik

degerlerine etkisi.

Uygulamalar

Canli Agirtlik (CA), g

In ovo Postbiyotik Yem Postbiyotik 0. giin 10. giin 24. giin 42. giin
Var Var 49,40 146.,4 454 1330
Var Yok 49,51 151,6 466 1386
Yok Var 49,88 152,8 475 1367
Yok Yok 50,02 157,6 486 1423
SEM 3,18 21,59 79,5 206
In ovo Postbiyotik

Var 49,45 149,0° 460° 1358
Yok 49,95 155,22 480° 1395
Yem Postbiyotik

Var 49,64 149,6° 464 1348°
Yok 49,76 154,6 475 14052
ANOVA P

In ovo Postbiyotik OD 0,005 0,016 OD
Yem Postbiyotik OD 0,022 OD 0,008
In ovo Yem OD OD OD OD

OD-=lstatistiksel olarak énemli degil (P>0,05).

a, b: Aym siitunda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel bakimdan 6nemlidir.

n=32.
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Tablo 8. Sicak stresinde yetistirilen etlik piliclerde in ovo postbiyotik enjeksiyonu ve ¢ikim sonrasinda postbiyotik tilketmelerinin canli agirlik artig

degerlerine etkisi.

Uygulamalar

Canli Agirlik Artis1 (CAA), g

In ovo Postbiyotik Yem Postbiyotik 0-10. giinler 10-24. giinler 24-42. giinler 0-24. giinler 0-42. glinler
Var Var 96,8 308 876 404 1280
Var Yok 101,8 314 922 416 1338
Yok Var 102,9 322 881 425 1306
Yok Yok 107,6 326 938 434 1373
SEM 6,99 20,0 62,5 24,0 78,2
In ovo Postbiyotik

Var 99,3 311 899 410° 1309
Yok 105,3° 324 910 430° 1340
Yem Postbiyotik

Var 99,9 315 879" 415 1293°
Yok 104,7° 320 931° 425 1356*
ANOVA P

In ovo Postbiyotik 0,01 OD OD 0,02 OD
Yem Postbiyotik 0,03 OD 0,02 OD 0,02
In ovo Yem OD OD OD OD OD

OD-=lstatistiksel olarak énemli degil (P>0,05).

a, b: Aym siitunda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel bakimdan 6nemlidir.

n=32.
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Tablo 9. Sicak stresinde yetistirilen etlik pili¢lerde in ovo postbiyotik enjeksiyonu ve ¢ikim sonrasinda postbiyotik tiikketmelerinin yem tiiketimi

lizerine etkisi.

Uygulamalar

Yem Tiiketimi (YT), g

In ovo Postbiyotik Yem Postbiyotik 0-10. giinler 10-24. giinler 24-42. giinler 0-24. giinler 0-42. gilinler
Var Var 156,1 497 1612 652 2265
Var Yok 156,4 512 1707 669 2376
Yok Var 160,1 502 1652 662 2315
Yok Yok 163,3 502 1676 664 2341
SEM 18,32 20,07 99,8 35,5 118
In ovo Postbiyotik

Var 156,3 504 1660 660 2320
Yok 161,7 502 1664 663 2328
Yem Postbiyotik

Var 158,1 499 1632 657 2290
Yok 159,8 507 1692 667 2358
ANOVA P

In ovo Postbiyotik OD OD OD OD OD
Yem Postbiyotik OD OD OD OD OD
In ovo Yem OD OD OD OD OD

OD-=lstatistiksel olarak énemli degil (P>0,05).
n=32.
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Tablo 10. Sicak stresinde yetistirilen etlik pili¢lerde in ovo postbiyotik enjeksiyonu ve ¢ikim sonrasinda postbiyotik tiiketmelerinin yemden

yararlanma orani (yem tiiketimi (g)/canli agirlik artis1 (g)) lizerine etkisi.

Uygulamalar

Yemden Yararlanma Orani (YYO)

In ovo Postbiyotik Yem Postbiyotik 0-10. giinler 10-24. giinler 24-42. giinler 0-24. giinler 0-42. gilinler
Var Var 1,63 1,62 1,85 1,62 1,77
Var Yok 1,55 1,63 1,85 1,61 1,78
Yok Var 1,55 1,56 1,88 1,56 1,76
Yok Yok 1,52 1,54 1,78 1,53 1,70
SEM 0,23 0,10 0,10 0,10 0,08
In ovo Postbiyotik

Var 1,59 1,62° 1,85 1,61° 1,78
Yok 1,54 1,55° 1,83 1,54° 1,74
Yem Postbiyotik

Var 1,59 1,59 1,86 1,59 1,77
Yok 1,53 1,58 1,82 1,57 1,74
ANOVA P

In ovo Postbiyotik OD 0,03 OD 0,04 OD
Yem Postbiyotik OD OD OD OD OD
In ovo Yem OD OD OD OD OD

OD-=lstatistiksel olarak énemli degil (P>0,05).

a, b: Aym siitunda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel bakimdan 6nemlidir.

n=32.
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Tablo 11. Sicak stresinde yetistirilen etlik pili¢lerde in ovo postbiyotik enjeksiyonu ve ¢ikim sonrasinda postbiyotik tiiketmelerinin sicak karkas randimani

ve pH degerine etkisi.

Uygulamalar Sicak Karkas Randimani Kesim giinii ve sonrasi pH degerleri
In ovo Postbiyotik Yem Postbiyotik 15. dk 24. saat
Var Var 69,72 6,36 5,63
Var Yok 69,57 6,36 5,60
Yok Var 69,17 6,31 5,60
Yok Yok 69,17 6,36 5,64
SEM 2,14 0,17 0,06

In ovo Postbiyotik

Var 69,65 6,36 5,62
Yok 69,17 6,33 5,62
Yem Postbiyotik

Var 69,44 6,34 5,62
Yok 69,38 6,35 5,62
ANOVA P

In ovo Postbiyotik OD OD OD
Yem Postbiyotik OD OD OD
In ovo Yem OD OD OD

OD-=lIstatistiksel olarak dnemli degil (P>0,05).
pH=Hidrojen giicii.

n=96 (Sicak karkas randimani).

n=32 (Kesim giinii ve sonrast pH degerleri).
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Tablo 12. Sicak stresinde yetistirilen etlik piliglerde in ovo postbiyotik enjeksiyonu ve ¢ikim sonrasinda postbiyotik tiiketmelerinin gogiis eti

kalitesi lizerine etkileri-I.

Uygulamalar

Gogiis eti kalite degerleri (24. Saat)

In ovo Yem Postbiyotik Su Tutma Pisirme Kayb1
Postbiyotik Kapasitesi

Var Var 13,11 38,47
Var Yok 15,27 37,28
Yok Var 14,90 38,30
Yok Yok 12,34 38,06
SEM 3,52 2,35
In ovo Postbiyotik

Var 14,19 37,88
Yok 13,62 38,18
Yem Postbiyotik

Var 14,01 38,39
Yok 13,80 37,67
ANOVA P

In ovo Postbiyotik OD OD
Yem Postbiyotik OD OD
In ovo Yem OD OD

OD-=lstatistiksel olarak énemli degil (P>0,05).

n=32.
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Tablo 13. Sicak stresinde yetistirilen etlik piliglerde in ovo postbiyotik enjeksiyonu ve ¢ikim sonrasinda postbiyotik tiiketmelerinin gogiis eti

kalitesi lizerine etkileri-II.

Uygulamalar

Karkas Eti Renk Degerleri

In ovo Postbiyotik Yem Postbiyotik L Kesim L 24.saat a Kesim a 24.saat b Kesim b 24. saat
Var Var 43,25 59,08 0,42 1,99 1,62 5,79
Var Yok 44,55 58,45 0,56 2,04 0,69 9,25
Yok Var 46,00 62,88 0,97 2,11 1,16 9,61
Yok Yok 43,91 58,11 0,59 2,45 0,87 9,32
SEM 2,79 7,86 0,38 0,92 0,97 3,22
In ovo Postbiyotik

Var 43,90 58,77 0,49 2,01 L15 7,52
Yok 44,96 60,50 0,76 2,28 1,02 9,46
Yem Postbiyotik

Var 44,62 60,98 0,67 2,05 1,39 7,70
Yok 44,23 58,28 0,58 2,24 0,78 9,29
ANOVA

In ovo Postbiyotik OD OD OD OD OD OD
Yem Postbiyotik OD OD OD OD OD OD
In ovo Yem OD OD OD OD OD OD

OD-=lstatistiksel olarak énemli degil (P>0,05.

n=32.
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Tablo 14. Sicak stresinde yetistirilen etlik pili¢lerde in ovo postbiyotik enjeksiyonu ve ¢ikim sonrasinda postbiyotik tiiketmelerinin bazi kan serum

parametrelerine olan etkisi (%)-I.

Uygulamalar

In ovo Postbiyotik Yem Postbiyotik Heterofil Lenfosit  Eozinofil Bazofil Monosit H/L

Var Var 47,12 34,50 4,88 4,13 9,38 1,46
Var Yok 4438 36,13 5,50 4,50 9,50 1,56
Yok Var 43,75 35,25 4,25 6,50 10,25 1,65
Yok Yok 47,75 27,88 6,88 4,50 13,00 2,05
SEM 11,05 10,62 2,90 3,02 5,05 1,19

In ovo Postbiyotik

Var 45,75 35,13 4,56 4,31 9,44 1,51
Yok 45,75 31,56 6,19 5,50 11,63 1,85
Yem Postbiyotik

Var 45,44 34,88 4,56 5,31 9,81 1,56
Yok 46,06 32,00 6,19 4,50 11,25 1,81
ANOVA P

In ovo Postbiyotik OD OD OD OD OD OD
Yem Postbiyotik OD OD OD OD OD OD
In ovo Yem OD OD OD OD OD OD

OD-=Istatistiksel olarak énemli degil (P>0,05).
H/L=Heterofil/lenfosit orani.
n=32.
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Tablo 15. Sicak stresinde yetistirilen etlik pili¢lerde in ovo postbiyotik enjeksiyonu ve ¢ikim sonrasinda postbiyotik tiiketmelerinin bazi kan serum

parametrelerine olan etkisi (%)-I1.

Uygulamalar

In ovo Postbiyotik Yem Postbiyotik Kolesterol Trigliserid MDA SOD HDL
Var Var 140,4 58,67 5,35 1,83 107,0
Var Yok 137,5 60,43 5,01 1,76 99,5

Yok Var 140,5 97,67 5,75 1,66 100,5
Yok Yok 126,63 79,00 5,08 1,67 94,17
SEM 13,66 26,31 0,76 0,32 10,04
In ovo Postbiyotik

Var 138,9 59,55° 5,18 1,79 103,3
Yok 133,6 88,33% 5,41 1,67 97,3

Yem Postbiyotik

Var 140,4 78,17 5,55 1,75 103,8
Yok 132,1 69,71 5,04 1,72 96,8
ANOVA P

In ovo Postbiyotik OD 0,003 OD OD OD

Yem Postbiyotik OD OD OD OD OD

In ovo Yem OD OD OD OD OD

OD-=lstatistiksel olarak énemli degil (P>0,05).
MDA=Malondialdehit.

SOD=Siiperoksit dismutaz.

HDL=Ytiksek yogunluklu lipopolisakkarit.
n=32.
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Tablo 16. Sicak stresinde yetistirilen etlik piliglerde in ovo postbiyotik enjeksiyonu ve ¢ikim sonrasinda postbiyotik tiiketmelerinin bagirsak viskozite

ve altlik kuru madde iizerine etkisi (%).

Uygulamalar Logl0 kob/g 24. Giin 42. Giin 42. Giin
In ovo Postbiyotik Yem Postbiyotik TMAB Viskozite pH Sicaklik pH Sicaklik KM, %
(cP)
Var Var 7,29 1,79 6,16 29,3 6,14 30,8 85,5
Var Yok 7,24 1,65 6,21 29,2 6,33 31,1 85,5
Yok Var 7,08 1,97 5,97 29,3 6,08 31,4 84,6
Yok Yok 6,93 1,64 5,99 29,3 6,43 32,0 87,8
SEM 0,57 0,33 0,29 0,30 0,31 1,01 3,4
In ovo_Postbiyotik
Var 7,26 1,72 6,18 29,3 6,23 31,0 85,5
Yok 7,00 1,81 5,98 29,3 6,23 31,7 86,2
Yem Postbiyotik
Var 7,18 1,882 6,07 29,3 6,11 31,1 85,0
Yok 7,08 1,65° 6,10 29,2 6,38 31,6 86,7
ANOVA P
In ovo_Postbiyotik OD OD OD OD OD OD OD
Yem Postbiyotik OD 0,04 OD OD OD OD OD
In ovo *Yem OD OD OD OD OD OD OD

OD-=lIstatistiksel olarak onemli degil (P>0,05).

a, b: Aynu siitunda farkli harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel bakimdan 6nemlidir.
TMAB: Toplam mezofilik aerobik bakteri (raf dmrii i¢in mikroorganizma yiikii Log10 tabaninda verilmistir).
cP=Santipoz.

n=32.
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5. TARTISMA

5.1. Performans

Mevcut deneme 2 c¢alismadan meydana gelmektedir. Ik calisma bir 6n calisma
niteliginde olup, 2. ¢aligmada hem in ovo teknigi ile hem de rasyonda kullanilacak olan
postbiyotik katkis1 doz miktarinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu anlamda ilk ¢aligsmaya ait
pozitif kontrol ve negatif kontrol gruplar1 disinda, farkli katki diizeylerinde sirasiyla %0,1
postbiyotik katkisi, %0,2 postbiyotik katkis1 ve %0,3 postbiyotik katkis1 igeren 3 deneme grubu
daha olmak iizere toplam 5 ana gruptaki performans verileri incelendiginde (Tablo 6) farkli doz
modellemeleri igerisinde %0,1 postbiyotik katkis1 iceren grupta, 7. giin canli agirlik
ortalamalar1 ve 0-7. glin canli agirlik artis1 degerleri, diger iki deneme grubuna gore (%0,2
postbiyotik katkis1 ve %0,3 postbiyotik katkisi) daha yliksek ve istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0,05). Gruplar arasinda 0-7. giinlerdeki yemden yararlanma orani arasinda ve
0. glindeki canli agirlik ortalamasi arasinda 6nemli bir fark belirlenememistir. Gruplar arasinda
0-7. glinlerdeki yem tiiketimi degerlendirildiginde pozitif kontrol grubu ve %0,1 diizeyinde
postbiyotik katkisi i¢eren gruptaki civcivlerin daha fazla tiikettikleri belirlenmistir (p<0,05).

Etkisi incelenen faktorler ve faktorlerin etkilesimi degerlendirildiginde %0,1
yogunlukta 0,2 ml postbiyotik katkis1 2. calismada kullanilmak iizere doz olarak belirlenmis ve
hem in ovo enjeksiyon yOntemi ile uygulanmasi hem de rasyona eklenmesi anlaminda
denemenin 2. calismasinda kullanilmistir. Ik deneme sonunda elde edilen veriler 1s131nda
caligmanin ikinci kismina %0,1 yogunluktaki postbiyotik katkisin hem in ovo hem de yeme
katilma seklinde uygulanmasina karar verilmistir.

Calismanin 2. denemesinde in ovo postbiyotik katkisinin, ¢ikim giinii canli agirlik
ortalamasini (Tablo 7) dnemli bir sekilde etkilemedigi, ¢ikim sonrasi 10. giin canli agirlik
ortalamasi verileri incelendiginde in ovo postbiyotik katkisi uygulanmayan ve rasyonunda
postbiyotik katkis1 olmayan gruplarin canli agirlik ortalamalarinin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). 24. giin canli agirlik ortalamasi verileri incelendiginde in ovo postbiyotik
katkis1 uygulanmayan gruplarin daha yiliksek canli agirlik ortalamalarma sahip oldugu
belirlenmis ayrica 42. giin verileri degerlendirildiginde rasyonlarinda postbiyotik katkisi

bulunmayan gruplarin canli agirlik ortalamalar1 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Sunulan ¢alismanin verilerine benzer olarak, Dong ve digerleri (2024) yaptiklari
calismada rasyonda postbiyotik kullaniminin 0-14 giin periyodunda canli agirlik ortalamasinda
onemli bir fark olusturmadigini bildirmislerdir. Benzer sekilde Abdulgader ve digerleri (2018)
yaptiklari calismada in ovo Lactobacillus rhamnosus uygulanmasinin 1. ve 2. hafta canli agirlik
ortalamalarinda 6nemli bir degisiklige neden olmadigini belirtmislerdir. Dankowiakowska ve
digerleri (2019) in ovo prebiotik ve simbiyotik enjeksiyonunun broilerlerde canli agirlik
ortalamalarinin gruplar arasinda 6nemli bir fark olusturmadigini ifade etmislerdir. Uygulanan
biyotik katkilarinin tiir ve dozlarinin, uygulanma bic¢imlerinin ve ¢evresel faktorlerin
performans parametrelerinde farkli tepkilere yol acabilecegini savunmuslardir. Bir bagka
caligmada Oladokun ve Adewole (2023) Bacillus subtilis’in in ovo enjeksiyonu sonrasinda canli
agirlik ortalamasinin gruplar arasinda 6nem arz etmedigini belirtmislerdir. Bir bagka ¢aligmada
Pender ve digerleri (2016), etlik pili¢lerde in ovo ticari probiyotik (Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus casei, Enterococcus faecium ve Bifidobacterium bifidium) kullanimi neticesinde
gruplar arasinda 0-9. giinler arasinda anlaml bir fark gézlemlenmezken, 15. giinden itibaren
probiyotik takviyesi yapilan gruplarda canli agirlik ortalamalarinda belirgin bir artig
kaydedilmistir. Buna karsilik sicaklik stresi altindaki etlik pili¢lerin rasyonlarina Lactobacillus
plantarum spp.’den {iretilen postbiyotiklerin eklenmesinin biiylime performansina olan
etkilerinin aragtirlldigt Humam ve digerlerinin (2019) yaptig1 calismada, Lactobacillus
plantarum RI11 susunu iceren rasyonun, diger gruplara gore daha yiiksek canli agirlik
ortalamasi sagladigi belirlenmistir. Bu durum, postbiyotiklerin 6zellikle stresli kosullarda
hayvanlarin biiylime performansini artirabilecegini gostermektedir. EI-Moneim ve digerleri
(2020) vyaptiklar1 c¢alismada Bifidobacterium bifidum ve Bifidobacterium longum'un
inkiibasyonun 17. giiniinde amniyon kesesine in ovo enjeksiyonunun etlik pili¢lerin canli agirlik
ortalamalarin1 6nemli diizeyde arttirdigini bildirmislerdir. Bir baska calismada Lactobacilli
bakteri tiirliniin hiicre duvarindan elde edilen postbiyotik bilesenlerin hem rasyona hem de suya
ayni anda eklendigi gruplarin canli agirlik ortalamasi daha yiiksek bulunmustur (Abd EI-Ghany
ve digerleri, 2022). Yumurtadan ¢ikim agirlik ortalamalarinin (Tablo 7) in ovo postbiyotik
uygulanan gruplarda daha az olmasi ve bu durumun calismanin ilerleyen giinlerine de
yansimasi, in ovo postbiyotik enjeksiyonu uygulamasinin ekstra bir stres yaratmis olabilecegini
diistindiirmektedir. Farkli calismalarda uygulanan postbiyotik katkilarinin uygulanma yontemi,
uygulama dozu, kullanilan sus farkliligi, maruz kaldiklar1 stres ve/veya hastalik etkenlerinin
etkisi gibi nedenlerden otiirii mevcut caligmamizda ve ilgili literatlir taramalarinda etlik
piliclerin canli agirlik ortalamasi tizerine degigen etkiler gosterebilecegi diistintilmektedir.

Sunulan ¢alismamizda sicak stresi altinda yetistirilen etlik pili¢lerin in ovo enjeksiyon
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yontemi ile ve ¢ikim sonrasinda rasyonlarinda postbiyotik katkisi tiiketmelerinin canli agirlik
artis degerlerine etkisi incelendiginde (Tablo 8); in ovo postbiyotik katkist uygulanmayan
gruplardaki artigin 0-10. giinlerde daha fazla oldugu ayrica yine ayni giin araliinda rasyonda
postbiyotik katkis1 eklenmeyen gruplardaki canli agirlik artisinin daha fazla ve 6nemli oldugu
belirlenmistir (p<0,05). Postbiyotik katkisinin canli agirlik artisi tlizerine 10-24. giinlerde
herhangi bir etkisi olmazken, 24-42. giinlerde rasyonlarina postbiyotik katkisi yapilmayan
gruplarda daha yiiksek bulunmus ve istatistiksel anlamda 6nem arz etmektedir (p<0,05). Ayrica
0-24. ve 0-42. giinlerde in ovo postbiyotik katkis1 uygulanmayan gruplarda canli agirlik artist
daha fazla oldugu belirlenmistir (p<0,05). Bu sonucglara benzer olarak, Castafeda ve
digerlerinin (2020) yaptiklar1 Enterococcus faecium un in ovo enjeksiyonunun etlik piliclerde
gruplar arasinda canli agirhik artiglarinda 6nemli bir fark olusturmadigini bildirmistir.
Beldowska ve digerleri (2024), in ovo postbiyotik uygulanmasi sonucunda etlik piliclerde 42.
giinde canli agirlik artis1 noktasinda anlamli bir fark elde edilemedigini bildirmislerdir. Etlik
piliclerde Campylobacter jejuni’nin etkisini azaltmak i¢in in ovo probiyotik enjeksiyonu
gerceklestirilen bir ¢alismada (Wishna-Kadawarage ve digerleri, 2017) in ovo Leuconostoc
mesenteroides B/00288 susu wuygulanan grupta canli agirhk artist Onemsiz  olarak
degerlendirilmistir. Benzer sekilde Bogucka ve digerleri (2016) yaptiklar1 ¢alismada in ovo
enjeksiyonu yapilan prebiyotik (iniilin) ve simbiyotiklerin (inulin + Lactobacillus lactis)
yumurtadan ¢ikim sonrasi 1-4. giinlerde canli agirlik artisini etkilemedigini belirlemistir. Etlik
pilic rasyonlarina Lactiplantibacillus plantarum, Lactiplantibacillus pentosus ve iniilin
ilavesinin yapildig1 bir caligmada, gruplar arasinda 1-11. giin ve 12-32. giin araliklarindaki canlt
agirlik artiginin dnemsiz oldugu belirlenmistir (Ferrocine ve digerleri, 2023). Yapilan bir baska
calismada (Dunistawska ve digerleri, 2024) in ovo prebiyotik (galaktooligosakkarit (GOS)) ve
in ovo postbiyotik uygulamasinin 35. ve 42. giin degerlendirmelerinde negatif kontrol grubu ve
pozitif kontrol grubundaki canli agirlik artisinin, prebiyotik ve postbiyotik katkisi uygulanan
gruplara gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Buna karsin Tavaniello ve digerlerinin
(2023) ¢alismasinda, ticari bir simbiyotigin hem in ovo enjeksiyon yontemi ile hem de ¢aligma
stiresince icme sularina uygulanmasi neticesinde genel anlamda canli agirlik artiginin Ross 308
genel performans verilerine kiyasla daha diisiik kaldigini belirlemislerdir. Bu durumu, gevresel
kosullarin tamamen kontrol edilmedigi yari-entansif yetistirme sistemi ile ilgili olabilecegini
belirtmislerdir. De Oliveira ve digerlerinin (2014) yaptiklar1 in ovo probiyotik enjeksiyonunun
etlik piliclerde ¢ikim sonrasi Salmonella etkenine olan etkisinin arastirildigr calismada,
inkiibasyonun 17,5. glinlinde yumurta amniyon sivisina in ovo probiyotik uygulamalarmin

canlt agirlik artisin1 6nemli dlciide artirdigl gozlemlenmigtir. Mohammed ve Kareem (2022) ise
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probiyotik, postbiyotik ve prebiyotiklerin etlik pili¢ performansi ve et kalitesi {izerine olan
etkisini arastirdiklar1 ¢alismada rasyonlarina prebiyotik katkist (%0.3 frukto-oligosakkarit)
yapilan grupta daha fazla canli agirlik artis1 sekillenirken, postbiyotik katkis1 yapilan grupta
canlt agirhik artist daha yiiksek bulunmustur. Postbiyotikler, gastrointestinal sistemdeki
bakteriyostatik ve bakteriyosidal etkilerinden dolay1 kanatlilarin biiylime hizin1 olumlu anlamda
etkilemektedirler. Lactobacillus plantarum’dan elde edilen postbiyotik katkilarnin cesitli
patojenler tizerindeki inhibe edici 6zellikleri bildirilmistir (Kareem ve digerleri, 2014). Kareem
ve digerleri (2021) yaptiklar1 ¢alismada Lactobacillus plantarum’dan elde edilen postbiyotik
katkist ile iniilinin etlik pili¢ rasyonlarina eklenmesinin canli agirlik artiglarini 6nemli diizeyde
arttirdigin1 - saptamislardir. Bu durum postbiyotiklerin biiylime performansimna katkida
bulunabilecegini gostermektedir. Bir baska calismada Duan ve digerleri (2021) inkiibasyon
stiresinin 18,5. glinlinde in ovo olarak amniyon sivisina postbiyotik ve simbiyotik katkilar
uygulamiglardir. Postbiyotik katkist yapilan gruplar lehine canli agirlik artisi anlamli sekilde
yiiksek ¢ikmistir. Kareem (2020), Lactobacillus animalis’ten elde edilen postbiyotiklerin
bildircin rasyonlarina farkli diizeylerde (%0,2 postbiyotik katkisi, %0,4 postbiyotik katkist ve
%0,6 postbiyotik katkis1) eklenmesinin biiylime performansi {izerine olan etkisini inceledigi
caligmasinda, %0,4 diizeyinde rasyona ekleme yapilan gruptaki bildircinlardaki canli agirlik
artiglariin diger gruplara gore daha ytiksek oldugunu belirlemistir. Nabizadeh (2012), rasyona
farkl diizeylerde (%0, %0,5 ve %]1) eklenen iniilinin etlik pili¢lerde performans parametreleri,
bagirsak mikrobiyatast ve morfolojisi iizerine olan etkisini arastirmak istedigi ¢alismasinda,
rasyona %1 diizeyinde eklenen iniilinin 42. giin sonunda canli agirlik artisinda diger gruplara
gore istatistiksel olarak daha anlamli bir sonu¢ verdigini bildirmislerdir. Her ne kadar
istatistiksel anlamda 6nem arz etmese de yem tiiketiminin 0-10. giinler aralifinda (Tablo 9)
daha az olmasi ve bu durumun tiim ¢alisma siiresince devam edip, canli agirlik artiglarinin da
(Tablo 8) bu paralelde seyretmesi in ovo enjeksiyon uygulama stresine bagl bir baskilama
olabilecegini diisiindiirmektedir. Bununla birlikte ¢aligmalar arasindaki bulgusal farkliliklar
sicak stres altinda yetistirilen etlik pili¢lerde postbiyotik katkilarinin canli agirlik iizerine olan
etkileri, cevresel kosullarin ve rasyon bilesenlerinin optimize edilmesi, daha kontrollli
kosullarda ve farkli postbiyotik tiirlerininin karsilastirilmali olarak incelenmesi gerektigi
sonucunu diisindlirmektedir.

Sicak stresinde yetistirilen etlik piliclerde hem in ovo ve hem de ¢ikim sonrasinda
rasyonlarinda postbiyotik katkisi kullaniminin bir diger performans parametresi olan yem
tiiketimi tizerine etkisi incelendiginde (Tablo 9); elde edilen bulgular, hem in ovo postbiyotik

katkisinin hem de rasyona eklenen postbiyotiklerin yem tiiketimi iizerinde 6nemli bir etki
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olusturmadigini gostermektedir. Literatiirde de benzer sonuglarla karsilagmak miimkiindiir.
Kareem ve digerleri (2021) rasyonlarina farkli dozlarda postbiyotik eklenen etlik piliclerde yem
tiiketimi bakimidan anlamli bir fark bulunmadigini belirtmiglerdir. Benzer sekilde, Nabizadeh
(2012) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, farkli dozlarda iniilin katkis1 uygulanan gruplar
arasinda da yem tiiketiminde belirgin bir fark saptanmamigtir. Beldowska ve digerleri (2024)
ise in ovo postbiyotik uygulanmasinin etlik piliglerde yem tiiketimi iizerine 6énemli bir etki
olusturmadigini raporlamistir. Humam ve digerlerinin (2019) calismasinda, sicaklik stresi
altindaki etlik piliclerin rasyonlarina Lactobacillus plantarum eklenmesinin biiylime
performans: ve diger parametreler iizerindeki etkileri incelenmis ancak yem tiiketiminde
gruplar arasinda 6nemli bir fark bulunamamistir. Rahimi ve Khaksedifi (2006) tarafindan
yapilan baska bir ¢alismada ise sicak stresi altindaki etlik piliglerde, ticari probiyotiklerin ve bir
antibiyotik olan virginiamycin’in rasyonlara eklenmesinin yem tiiketimi iizerinde 6nemli bir
etkisi olmadig1 belirlenmistir. Benzer sekilde Majidi-Mosleh (2016) etlik pili¢lerde in ovo
probiyotik  (Bacillus subtilis, Enterococcus faecium, ve Pediococcus acidilactici)
uygulamasinin performans parametreleri, bagirsak bakteri popiilasyonu ve mukus gen
ekspresyonu iizerine olan c¢alismalarinda, gruplar arasinda yem tiiketiminin énemli olmadigini
belirtmislerdir. Bogustawska ve digerleri (2021) yaptiklar1 calismada farkli genotiplere sahip
etlik piliclerde in ovo enjeksiyonu yapilan probiyotik (Lactococcus lactis), prebiyotik (GOS)
ve simbiyotiklerin (GOS + Lactococcus lactis) yem tiikketimini etkilemedigini bildirmislerdir.
Buna karsin Bednarczyk ve digerleri, (2016) ile Nikpiran ve digerleri (2013), ¢aligmalarinda
rasyona prebiyotik eklenmesinin yem tliketimini arttirdigini belirtmislerdir. Bir bagka
caligmada etlik pili¢ rasyonlarinda iniilin ve Lactobacillus plantarum’un beraber uygulanmasi
sonucu yem tiiketiminin arttig1 belirtilmistir (Setyaningrum ve digerleri, 2019). Sicak stresinde
yetistirilen etlik pili¢lerin in ovo ve ¢ikim sonrasinda postbiyotik tiiketmelerinin yem tiiketimi
tizerine etkisi (Tablo 9) incelendiginde genel anlamda hem in ovo enjeksiyon yapilmayan hem
de rasyonlarina postbiyotik katkisi eklenmeyen gruplarda (istatistiksel olarak 6nem arz etmese
de) yem tiiketiminin daha fazla oldugunu goérmekteyiz. Bu durum uygulanan postbiyotik
katkisinin dozu, formu ve susu gibi katki maddesine bagli degiskenlerle ilgili olabilecegi
sonucunu diisindlirmektedir.

Calisma biinyesinde degerlendirilen performans parametrelerinden bir digeri olan
yemden yararlanma orani (Tablo 10) agisindan elde edilen sonuglar belirli dénemlerde
postbiyotik uygulamalarinin olumlu etkiler sagladigini ancak genel olarak sicak stresinin veriler
tizerindeki baskilayici etkilerinin de géz oniinde bulundurulmas: gerektigini gostermektedir.

Ozellikle 10-24. giinler arasinda in ovo postbiyotik katkismin yemden yararlanma orani
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izerinde istatistiksel olarak onemli bir etki sagladig1 gdzlemlenmistir (p<0,05). Bu bulgu, Abd
El-Ghany ve digerlerinin (2022) g¢alismasindaki yiiksek yemden yararlanma oranlar1 ile
paralellik gostermektedir. Ayrica ¢alismamizda 0-24. giinler arasinda da postbiyotik katkisinin
etkili oldugu belirlenmistir (p<0,05). Ancak 0-42. giinler arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark elde edilememesi, postbiyotik uygulamalarmin etkisinin belirli bir donemle sinirl
olabilecegini diisiindiirmektedir. Heinsohn (2022) yaptig1 ¢alismada, postbiyotiklerin sicak
stresi altindaki etlik pili¢lerin rasyonlarinda kullanimmin yemden yararlanma oranini
arttirdigini tespit etmistir. Agustono ve digerlerinin (2022) etlik piliglerde baslangi¢c doneminde
istenilen diizeyde performans elde edebilmek adina antibiyotik yerine probiyotiklerin
(Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus plantarum ve Bifidobacterium spp.) rasyonda sivi
formda (4-5 ml/kg) kullanimmin yemden yararlanma oranini 6nemli oranda arttirdig:
belirlenmistir. Duan ve digerleri (2021) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, postbiyotik uygulanan
gruplarda yemden yararlanma oranimnin yiiksek olmasi, mevcut calismamizla uyumlu bir
sekilde, postbiyotiklerin yemden yararlanma oranini artirict etkisini desteklemektedir.
Maiorano ve digerlerinin (2012) arastirmasinda, in ovo prebiyotik ve simbiyotik uygulamalari
ile yemden yararlanma oranlarinin arttigi tespit edilmistir. Beck ve digerleri (2019),
Lactobacillus animalis ve Enterococcus faecium’un in ovo enjeksiyonunun etlik piliglerde
yemden yararlanma oranini 6zellikle 7-14. giinlerde arttirdigini belirtmislerdir. Genel anlamda
caligmaya ait performans verileri incelendiginde sicak stresi altinda yetistirilen etlik pili¢lerde
postbiyotiklerin in ovo enjeksiyonunun 10-24. ve 0-24. giinlerdeki yemden yararlanma orani
iizerine 6nemli bir etkide bulundugu sonucuna varilmasina ragmen Guo ve digerlerinin (2023)
calismasinda, Lactobacillus plantarum enjeksiyonunun 1-7. ve 1-14. giinler arasinda yemden
yararlanma oranimi azalttii sonucu, literatiirdeki farkliliklarin ve sonuglarin nedenlerini
arastirmak i¢in daha kapsamli ¢alismalara ihtiya¢ duyuldugunu isaret etmektedir. Ayrica
Dunistawska ve digerleri (2024) yaptiklar1 ¢aligmada, yemden yararlanma oranini 36. ve 42.
giinlerde in ovo postbiyotik katkisi yapilan gruplarda daha diisiik belirlemislerdir. Bir baska
caligmada Abdel-Moneim ve digerleri (2024) sicak stresi altindaki etlik piliclerde rasyona 200
mg/kg diizeyinde probiyotik eklenmesinin yemden yararlanma oranini iyilestirdigini tespit
etmislerdir. Bununla birlikte Castafieda ve digerleri (2020), in ovo Enterococcus faecium
uygulanmasimin ve Wishna-Kadawarage ve digerleri (2024), in ovo Leuconostoc
mesenteroides B/00288 susu uygulanan gruplarda yemden yararlanma oranini etkilemedigini
bildirmistir. Ayn1 sekilde Bogustawska ve digerleri (2021) yaptiklar1 ¢aligmada yemden
yararlanma oraninin gruplar arasinda anlamli bir fark olusturmadigini belirlemislerdir. Liu ve

digerleri (2020), Abu-Dieyeh (2006), Wasti ve digerleri (2020) ve Yousef ve digerlerinin
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(2019) ¢alismalarinda in ovo enjeksiyon yontemi ile ¢esitli biyotiklerin kullanim1 ve rasyona
eklenmesinin yemden yararlanma oranini etkilemedigi belirtilmistir. Bir baska ¢alismada
Oladokun ve Adewole (2023), Bacillus subtilis’in in ovo enjeksiyonu sonrasinda gruplar
arasinda yemden yararlanma orani bakimindan bir fark elde edilememistir. Bu tiir farkliliklar
sicak stresinin yani sira, farkli hibritler, cinsiyet, rasyon bilesimi ve barindirma kosullar1 gibi
cevresel faktorlerin de performans parametreleri {iizerindeki etkisini g6z Oniinde

bulundurmamiz gerektigini vurgulamaktadir.

5.2. Kesim Parametreleri ve Et Kalite Ozellikleri

Mevcut ¢calismamizin sicak karkas randimani ve gégiis eti pH’s1 iizerine olan etkilerine
iliskin bulgular Tablo 11°de gosterilmis ve kesim sonras1 15. dakikada ve 24. saatte yapilan
olgtimler neticesinde in ovo postbiyotik uygulanmasinin ve rasyona eklenmesinin gogiis eti
pH’s1 iizerine ve sicak karkas randimani {izerine 6nemli etkisinin olmadigi belirlenmistir.
Benzer literatiir taramalarinda; Tavaniello ve digerleri (2019) yaptiklar1 ¢alismada farkl
simbiyotiklerin (Lactobacillus salivarius + galactooligosakkarit ve Lactobacillus plantarum +
rafinoz) in ovo enjeksiyonunun etlik piliclerde karkas ve et kalitesine olan etkisi incelenmistir.
Bu anlamda inkiibasyonun 12. giiniinde 2 farkli simbiyotik grubunun yumurtalarin hava
kesesinden in ovo enjeksiyonu ve 42. giin sonunda kesimleri sonucunda karkas agirligi ve
karkas verimi sonug¢lariin 6nemli olmadigin1 belirtmislerdir. Ayrica kesim sonras1 45. dakika
ve 24. saatteki karkas pH Ol¢limiinde de 6nemli bir fark elde edilememistir. Benzer sekilde
Maiorano ve digerlerinin (2012) yaptiklar1 ¢alismada karkas veriminde ve kesim sonrasi 45.
dakika, 12. saat ve 24. saat gogiis eti pH Ol¢limlerinde 6nemli bir fark belirlememislerdir. Bu
durum farkli arastirmalarda elde edilen sonuglarin tutarliligini arttirmaktadir. Awad ve digerleri
(2009) simbiyotiklerin rasyona dahil edilmesinin etlik pili¢lerde karkas randimanin arttirdigini
ancak istatistiksel olarak onemlilik olusturmadigini bildirmislerdir. Angwech (2018) yaptig1
caligmada prebiyotiklerin in ovo enjeksiyonu neticesinde karkas randimani ve kesim sonrasi 24.
saat gogiis eti pH degerleri agisindan gruplar arasinda 6nemli bir farklilik elde etmemistir. Yine
ayni arastirmacinin (Angwech, 2019) koksidiyoz sorununa karsi in ovo prebiyotik
enjeksiyonunun et kalitesi lizerine olan etkisini incelendigi bir ¢alismada, karkas randimani ve
kesim sonrast 24. saat pH degerinin gruplar arasinda 6nemli bir farklilik olusturmadigi
belirlenmistir. Tavaniello (2020, 2022) yaptig1 calismalarda sicaklik stresine maruz birakilan

etlik piliclerde in ovo prebiyotik enjeksiyonunun, karkas randimani ve kesim sonrasi 24. saat
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gogiis eti pH degerinde dnemlilik arz etmedigini belirtmislerdir. EI-Moneim ve digerleri (2020)
Bifidobacterium bifidum ve Bifidobacterium longum'un in ovo enjeksiyonunun gruplar arasinda
karkas randimani ve gogiis eti pH degerinde onemli bir degisiklik sekillendirmedigini
belirtmislerdir. Buna kars1 farkli prebiyotiklerin ve uygulanma sekillerinin etlik piliclerde
biliylime performansi, karkas ozellikleri ve et kalitesi iizerine etkisi olan etkisinin incelendigi
bir calismada (Abiuso, 2016), in ovo prebiyotik uygulanan gruptaki etlik pili¢lerin, karkas
randimant ve kesim sonrasi ilk 45. dakika ve 24. saatteki gogiis eti pH degerleri yiiksek
bulunmustur. Bir baska ¢alismada (Agustono ve digerleri, 2022) rasyonda sivi formda (4-5
ml/kg yem) yem diizeyinde probiyotik (Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus plantarum ve
Bifidobacterium spp.) kullaniminin karkas randimanini arttirdigini belirlemislerdir. Etlik
piliclerde in ovo prebiyotik uygulanmasinin et kalite parametreleri {lizerine olan etkisinini
incelendigi bir calismada (Tavaniello, 2018), in ovo prebiyotik enjeksiyonu yapilan gruplardaki
karkas randiman1 ve kesim sonrasi 24. saat gogiis eti pH degeri 6nemli diizeyde yiiksek
bulunmustur. Cianciullo (2013) yapmis oldugu arastirmada etlik piliglerde in ovo simbiyotik
(Lactococcus lactis ssp. ve rafinoz) enjeksiyonu sonucunda karkas randimani ve veriminin
onemli diizeyde diislik oldugunu ancak gogiis eti pH degerlerinin kesim sonrasi 45. dakika, 12.
saat ve 24. saatte onem arz etmedigini bildirmistir.

Etlik piliglerin, in ovo veya rasyona katilarak verilen biyotiklere karsi gosterdikleri
olumsuz veya onemsiz performans tepkilerinin nedenleri arasinda, farkli organizma tiirleri ve
miktarlariin o canlilardaki uyumsuzlugu, biyotiklerin rasyon igerisine eklendikten sonraki
tepki diizeyleri ve etkinlik seviyelerini koruyabilmeleri, biyotigin tiirii, eklenme seviyesi ve
rasyonun besin madde seviyesi gibi faktorler gosterilebilir. Ayrica kesilen hayvan sayisi, kesim
sonrasinda karkas parcalama, i¢ ¢ikartma gibi islemleri uygulayan kisilerin deneyimi gibi
etmenler de karkas randimani iizerinde etki olusturabilmektedir.

Kulucka doéneminde in ovo postbiyotik katkisi yapilan ve ¢ikim sonrasinda sicak
stresinde yetistirilen etlik pili¢glerde rasyonda postbiyotik katkisi tiikketiminin gogiis eti kalitesi
tizerine (su tutma kapasitesi, pisirme kaybi ve gogiis eti renk degerleri analizleri) olan etkilerine
iliskin bulgular Tablo 12 ve Tablo 13’te gdsterilmistir. Calismamizda kesim sonrasi 15.
dakikada ve 24. saatte yapilan Olciimler neticesinde in ovo postbiyotik uygulanmasinin ve
rasyona eklenmesinin gogiis eti renk degerleri ve 24. saatteki su tutma kapasitesi, pisirme kayb1
tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir. Benzer sekilde Dunislawska ve digerleri
(2024) ve Petrecca (2021) yaptig1r calismada galaktooligosakkaritlerin in ovo enjeksiyonu
sonucunda gruplar arasinda gogiis eti 6zellikleri bakimindan (su tutma kapasitesi, pisirme kaybi1

ve gdgiis eti renk degerleri analizleri) bir 6nemlilik elde edememistir. Khalafalla ve digerlerinin

71



(2012) ve Ali (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada Bacillus subtilis’in rasyona eklenmesi
sonucunda gogiis etinde pisirme kaybi, su tutma kapasitesi ve renk degisiminde 6nemli bir
farklilik tespit edilememistir. Buna karsin Mohammed ve Kareem (2022) postbiyotik
(Lactobacillus plantarum), probiyotik (Bacillus licheniformis) ve prebiyotiklerin (FOS) etlik
pilic performansina ve et kalitesine olan etkisinin karsilastirilmali olarak incelendigi
caligmasinda, rasyonlarinda postbiyotik, probiyotik ve prebiyotik bulunan gruplarin gogiis eti
su tutma kapasitesi ve pisirme kayb1 negatif kontrol grubundakilere gore dnemli diizeyde diisiik
bulunmus, hatta rasyonlarina postbiyotik ve prebiyotik eklenmis gruplar su tutma kapasitesi
bakimindan anlamli diizeyde daha diisiik bulunmustur. Gogiis eti renk diizeyinde ise 6nemli bir
fark elde edilememistir. Baska bir calismada (Kareem, 2016), rasyonlarina postbiyotik
(Lactobacillus plantarum) ve iniilin eklenen etlik piliclerde postbiyotik ve iniilinin beraber
kullanildig1 grupta su tutma kapasitesi nemli diizeyde diisiik ¢ikarken, pisirme kayb1 ve gogiis
eti renk degisimi degeri yiiksek bulunmustur. Mustafa ve Ismael’in (2024) yaptiklar1 calismada
rasyona probiyotik (Lactobacillus plantarum) eklenmesi pisirme kaybini ve su tutma
kapasitesini azaltirken, gogiis eti renk Ol¢limiinde L* degerinde gruplar arasinda onemlilik
bulunmazken, a* ve b* degerlerinde 6nemli diizeyde yiikseklik elde edilmistir. Bacillus
subtilis’in rasyona eklenmesinin kemik doku ve gogiis eti kalitesi {izerine olan etkisinin
incelendigi bir calismada (Mohammed ve digerleri, 2021), su tutma kapasitesi, pisirme kaybi1
ve renk degerlerinde kontrol gruplarina gore dnemli diizeyde bir artis belirlenmistir.

Farkl1 biyotiklerin etlik piliclerde in ovo enjeksiyon yontemi veya rasyona eklenmesi
sonucunda gogiis eti kalite 6zelliklerine iliskin bulgular farklilik gostermektedir. Bu farkliliklar
arasinda kullanilan postbiyotik tiirii, dozaji1 ve uygulama siiresi, genetik 6zellikler ve sicaklik
stresinin yiiksek olmasi sayilabilir. Postbiyotiklerin kas gelisimi ve et kalitesi gibi biyolojik
stirecleri dogrudan etkileyip etkilemedigi konusunda daha fazla arastirmaya ihtiyag
bulunmaktadir. Orneklem sayist veya belirli kosullar altinda yapilan arastirmalar
postbiyotiklerin etkinliklerini dogru bir sekilde yansitmayabilir. Postbiyotiklerin gogiis eti
kalitesi etkisine iligkin yapilan literatiir taramalarinda az sayida ¢alismaya ulagilmistir. Bu
nedenle daha biiyiik 6l¢ekli caligmalara ve daha genis varyasyonlu deneysel kosullara ihtiyag

duyulmaktadir.

72



5.3. Kan Serum Parametreleri

Kulugka doéneminde in ovo postbiyotik katkisi yapilan ve ¢ikim sonrasinda sicak
stresinde yetistirilen etlik piliclerde postbiyotik katkisi tiiketiminin heterofil-lenfosit orani,
serum kolesterol, trigliserid, malondialdehit, siiperoksit dismutaz ve yiiksek yogunluklu
lipoprotein iizerine olan etkisi Tablo 14 ve Tablo 15’de gosterilmistir.

Mevcut ¢aligmaya dair kan serumunda yapilan incelemede hem in ovo hem de yeme
yapilan postbiyotik uygulamalarinin tavuklarin heterofil-lenfosit orani iizerinde 6nemli bir
etkisi olmadig1r goriilmiistiir. Benzer sekilde Beck ve digerlerinin (2024) yaptiklar1 in ovo
probiyotik (Lactobacillus animalis ve Bacillus licheniformis) enjeksiyonu sonucunda heterofil-
lenfosit orani istatistiksel anlamda 6nemsiz bulunmustur. Bir bagka calismada Taheri ve
digerleri (2014), rasyona probiyotik ve prebiyotik eklenmesinin heterofil/lenfosit oranini
etkilemedigi sonucuna varmiglardir. Seifi ve digerlerinin (2017) yaptig1 ¢alismaya gore, Japon
bildircinlarinda erken dénemde tek doz (oral gavaj, sprey ve burun deliklerinden) probiyotik
uygulanmasi heterofil/lenfosit oraninit 6nemli diizeyde etkilememistir. Buna karsin Stefaniak
ve digerleri (2019), in ovo prebiyotik (iniilin) uygulamasiyla heterofil/lenfosit oraninin 0-7.
giinler arasinda azaldigini, 21-35. giinler arasinda arttigin1 bildirmislerdir. Heinsohn (2022),
postbiyotiklerin etlik pili¢ rasyonuna eklenmesinin, Borzouie (2023) sicaklik stresine maruz
birakilan etlik pili¢lerin rasyonuna probiyotik ve prebiyotik eklenmesinin ve Tang ve digerleri
(2017) rasyona simbiyotik eklenmesinin (%] izomaltooligosakkarit ve %0,1 PrimaLac®)
yumurtaci tavuklarda heterofil/lenfosit oranini arttirdigini belirtmistir. Bir bagka calismada
Obianwuna ve digerleri (2023), rasyona simbiyotik eklenmesinin (Clostridium butyricum,
fruktooligosakkharit) heterofil/lenfosit oranin1 6nemli diizeyde azaltt1g1 sonucuna varmislardir.

Heterofil/lenfosit orani bir referans deger olarak incelendiginde elde edilen degerler 0,2
oldugunda diisiik, 0,5 oldugunda orta ve 0,8 oldugunda yiiksek oranda stres varligindan sz
edilmektedir (Gross ve Siegel, 1983). Yaptigimiz arastirma neticesinde (Tablo 14) gruplar
arasinda H/L orani noktasinda bir anlamlilik elde edilmezken, ¢aligsma gruplarinin H/L oranlar1
1,19 ile 2,05 araliginda bulunmustur. Bu durum bize gruplar arasinda énemli bir fark olmasa
da, sicak stresinin tiim guplar yiiksek oranda etkiledigi sonucuna ulagtirmaktadir. Ayrica in ovo
postbiyotik katkist uygulanan gruplarda H/L oranmin (1,51), in ovo postbiyotik katkisi
uygulanmayan gruba (1,85) gore daha diisiik ¢ikmasi ve rasyonuna postbiyotik katkisi
uygulanan grubun (1,56), uygulanmayan gruba gére H/L oraninin (1,81) daha diisiik ¢ikmasi
postbiyotik katkisinin sicaklik stresine istatistiksel anlamda bir 6nemlilik olusturmaksizin katki

sunabilecegini diisiindliirmiistiir.
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Calismamiz neticesinde in ovo postbiyotik katkisinin uygulanmasimin ve rasyonlara
ilgili postbiyotik katkisinin eklenmesinin kolesterol diizeyi lizerinde énemli bir etkisi olmadigi
sonucuna varilmistir. Bu bulgu, Velasco ve digerleri (2010), rasyona iniilin eklenmesinin
kolesterol seviyeleri lizerinde bir 6nemlilik gostermemesi sonucu ile uyumludur. Benzer
sekilde, Abaza ve digerleri (2008) rasyona Saccharomyces cerevisiae, Bacillus subtilis ve
Bacillus licheniform eklenmesinin etkilerinin arastirildigi ¢alismalarinda kolesterol seviyesinde
anlamli bir degisiklige neden olmadig1 sonucuna varmislardir. Bir baska ¢aligmada (Santoso ve
digerleri, 2001) Bacillus subtilis’in farkli oranlarda (%0,5, %1 ve %?2) rasyona eklenmesinin
kolesterol seviyeleri lizerinde etkili olmadig1 goriilmistiir. Ayrica Abdiilrahim ve digerlerinin
(1996) yumurtaci tavuk rasyonlarina Lactobacillus acidophilus ve basitrasin eklenmesi gruplar
arasinda kan serum kolesterol seviyesinde énemli bir degisiklige neden olmamustir. Ote yandan,
Kanagaraju ve digerlerinin (2019) yapmis oldugu c¢alisma neticesinde Lactobacillus
acidophilus’un inkiibasyonun 18. giinliinde in ovo enjeksiyonunun yapilmas: kolesterol
seviyesinde bir azalma meydana getirmistir. Benzer sekilde Saeed ve digerlerinin (2023)
yapmis olduklari g¢alismalarinda rasyonda postbiyotik kullaniminin kolesterol seviyesini
azalttigini bildirmislerdir. Khan ve digerleri (2011) farkli probiyotiklerin igme suyuna
eklenmesinin, Sjofjan ve digerleri (2021) laktik asit bakterilerinin ve probiyotiklerin rasyona
eklenmesinin kolesterol seviyesini azalttigini tespit etmislerdir. Bir baska ¢alismada
Dunislawska ve digerleri (2021) yaptiklar1 in ovo iniilin uygulamasmin etlik pili¢lerde
kolesterol metabolizmasinin olusumunda katkida bulunan genlerde artis seklillendigini
bildirmislerdir. Tang ve digerleri (2017) yaptiklar1 calismada ise; rasyona simbiyotik
eklenmesinin etlik piliclerde kolesterol seviyesini arttirdigini bildirmislerdir. Meluzzi ve
digerleri (1992) yapmis olduklari ¢alismada etlik piligclerde kolesterol diizeyi referans araligini
87,0-192,0 mg/100 ml olarak belirtmislerdir. Mevcut arastirmamizda bu referans degerler
araligi ile uyumlu sonuglar elde edilmis (132,1-140,4 mg) ancak bazi ¢alismalarin sonuglart ile
de farkliliklar gostermektedir. Canli viicudundaki kolesterol metabolizmas: genetik ve
fizyolojik faktorler, katki maddelerine maruz kalma siiresi, basta karaciger olmak {izere organel
saglik durumu gibi bir¢cok faktoriin karmasik etkilesimiyle belirlenmektedir. Postbiyotiklerin
bu karmasik metabolik siire¢lere primer veya sekonder anlamda etki etme potansiyeli, kapsami
ve etki mekanizmasi yapilan literatiir arastirmalar1 neticesinde tam olarak aydinlatilamadig:
sonucuna varilmistir. Postbiyotik katkisinin uygulanma dozu, siiresi ve hangi postbiyotik
cesidinin  kullanildig1 kolesterol diizeyini etkileyen kritik noktalar arasinda olabilecegi
diistiniilmektedir.

Kulugka doéneminde in ovo postbiyotik katkisi yapilan ve ¢ikim sonrasinda sicak
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stresinde yetistirilen etlik pili¢clerde rasyonda postbiyotik katkisi tiiketiminin trigliserid {izerine
etkisi incelendiginde; in ovo postbiyotik katkisinin ilelerleyen siire¢ hayvanlarin kan serum
trigliserit diizeylerini azalttigin1 gostermistir (p<0,005). Ne var ki benzer etki sadece yem ile
birlikte postbiyotik tiiketen hayvanlarda gézlenmemistir. Daneshmand ve digerleri (2011)
yaptiklar1 ¢aligmada rasyonda probiyotik (Lactobacillus  acidophilus, Lactobacillus
casei, Bifidobacterium bifidium, Enterococcus faecium) kullanilmasinin trigiliserid diizeyinde
onemli bir farklilik sekillendirmedigini belirtmislerdir. Bir baska c¢alismada (Asaadi ve
digerleri, 2021) in ovo simbiyotik uygulanmasinin trigliserid diizeyinde gruplar arasinda 6nemli
bir farkliliga neden olmadigr bildirilmistir. Ermakova ve digerlerinin (2021) japon
bildircinlarinin sularina Bacillus subtilis ekleyerek yaptiklar1 ¢aligmada, serum trigliserid
diizeyinde bir faklilik belirlenmemistir. Ancak literatiirdeki baz1 ¢aligmalar trigliserid diizeyini
diisiirdiigiinii bildirmektedir. Ornegin, Werlinger ve digerleri (2022) Lactobacillus reuteri’den
elde edilen postbiyotik katkisinin, Kalavathy ve digerleri (2003) Lactobacillus kiiltiirlerinin
farkli suslarmin etlik pili¢lerde rasyona eklenmesi, Abdel-Moneim ve digerlerinin (2024)
Aspergillus awamori’nin rasyona eklenmesi, Selim ve digerlerinin (2024) rasyona probiyotik
(Bacillus licheniformis, Enterococcus facieum ve Lactobacillus acidophilus) ve antibiyotik
(avilamisin) 1ilave etmeleri, Kulkarni ve digerlerinin (2022) rasyona Lactobacillus
Jjohnsonii eklenmesi sonucunda kan serum trigliserid seviyesini azalttig1 sonucuna varmislardir.
Buna karsin Guo ve digerlerinin (2023) yapmis oldugu inkiibasyonun 14. giiniinde yumurta
amniyon sivisina in ovo Lactobacillus plantarum enjeksiyonu yapilan grupta calisma
sonucunda trigliserid diizeyi 6nemli oranda yiliksek bulunmustur. Yapilan arastirmalarin
sonuglar1 degerlendirildiginde, serum trigliserid diizeyinin artmasi, de§ismemesi veya azalmasi
seklinde cesitli neticeleri gérmek miimkiindiir. Yapilan bu ¢aligmanin sonug¢ araligr (59,55-
88,33 mg), Meluzzi ve digerlerinin (1992) yapmis olduklar1 ¢alisma neticesinde elde edilen
etlik piligler icin referans aralik olarak kabul goren degerler araliginda (45,7-172,0 mg/100ml)
yer almaktadir. Ancak aragtirmamiz sonucunda in ovo postbiyotik uygulanan gruplarda serum
trigliserid diizeyi 6nemli oranda diisiik gikmistir. /n ovo enjeksiyon uygulanmasi canli iizerinde
stres yanitlarini tetikleyebilir. Strese bagli kortizol ve diger muhtemel hormonel salinimlar yag
depolama kapasitesini engelleyebilir. Bu durumda trigliserid diizeyinde azalma sekillenmesi
diistintilebilir. Bununla birlikte hayvanlarin bireysel 6zellikleri (canli agirlik, cinsiyet vb),
cevresel ve stresor faktorler, kan alinma sekli, alinma zamani, analiz yontemleri gibi etmenler
de sonuglar agisindan fark olusturabilmektedir.

Arastirma neticesinde in ovo postbiyotik uygulanmasinin ve rasyonlara ilgili postbiyotik

katkisinin eklenmesinin gruplar arasinda serum MDA diizeyi iizerine onemli bir etkisi
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olmamigstir. Bu bulgu Ciszewski ve digerleri (2024) inkiibasyonun 17. giinlinde amniyon
kesesine uygulanan in ovo probiyotik enjeksiyonunun arastirma sonucunda gruplar arasinda
MDA diizeyinde bir 6dnemlilik olusturmadigini sonucu ile uyumludur. Bir bagka calismada
Faluan ve digerleri (2024) yaptiklar1 calismada etlik pilic rasyonlarina GOS eklenmesi
neticesinde MDA degerinin 2-5. haftalarda gruplar arasinda 6nemli bir degisime neden
olmadig1 sonucuna varmislardir. Bununla birlikte Gad ve digerleri (2024) yaptiklar1 ¢alismada
neticesinde Aspergillus awamori’nin rasyonda kullaniminin MDA degerini 6dnemli oranda
azalttigin1 belirlemislerdir. Gyawali ve digerleri (2022), probiyotiklerin (Lactobacillus
paracaesi) etlik pili¢ rasyonunda kullanimimin MDA diizeyini azalttigini bildirmislerdir. Badri
ve Amin (2017) yaptiklar1 caligmada inkiibasyonunun 18. giiniinde in ovo enjeksiyon yontemi
ile uygulanan Bifidobacterium longum’un MDA degerini yine azalttig1 sonucuna varmislardir.
Diger yandan Du ve digerleri (2023) ise; sicak stresinde rasyona eklenen simbiyotiklerin
(Clostridium butyricum, Bacillus licheniformis, Bacillus subtilis ve ksilooligosakkarit) MDA
degerini 6nemli diizeyde arttirdigini bildirmislerdir. Bir bagka ¢alismada (Monika ve digerleri,
2024) Lactobacillus acidophilus’tan elde edilen postbiyotigin rasyona %0,2 diizeyinde
eklenmesi ile MDA diizeyinin arttig1 bildirilmistir. Yapilan literatiir taramalarinda
postbiyotiklerin mevcut denememize benzer seklinde kullanilip, sonuglarinin degerlendirildigi
calisma sayisinin ¢ok smirli oldugu goriilmiistiir. Postbiyotiklerin oksidatif stresi azaltarak,
MDA seviyesini diisiirmesi beklenir. /n ovo enjeksiyon yapilan gruplarda MDA seviyesi
istatistiksel anlamda 6nemli olmasa da diisiik bulunmustur ancak ¢alismamiz sonucunda genel
anlamda MDA diizeyinin 6nemli oranda etkilenmedigi belirlenmistir. Bu durumun olast
nedenleri arasinda postbiyotik tiirli ve igeriginin etkinligi, laboratuvar teknikleri ve 6l¢iim
yontemlerinin hassasiyeti, uygulanan postbiyotik katkisinin dozu ve siiresi gibi ¢esitli faktorler
gosterebilebilir. Ayrica postbiyotiklerin oksidatif stres lizerindeki etkisinin daha karmasik ve
dolayl1 yollarla gerceklesebilecegini ya da etkilerinin daha uzun siirede gozlemlenebilecegi de
diisiinerekten, ¢evresel faktorler ve deneysel kosullarin da sonug {lizerindeki etkisi goz 6niinde
bulundurulmalidir.

Canli viicudunda antioksidan savunma sistemi enzimatik ve enzimatik olmayan
karmagik bir yapiya sahiptir. Bu mekanizmalar viicut dokular i¢in zararl etkilere sahip olan
serbest radikallere kars1 bir savunma bariyeri olustururlar. Siiperoksit dismutaz bu savunma
hatlarindan bir tanesidir. Oksidatif stres ve sonucunda sekillenebilecek hiicresel hasari
onlemeye veya zararin boyutunu azaltmaya yonelik olarak gorev almaktadirlar (Aslankog ve
digerleri, 2019). Arastirmamiz neticesinde in ovo postbiyotik katkisinin uygulanmasinin ve

rasyonlara ilgili postbiyotik katkisinin eklenmesinin gruplar arasinda SOD diizeyi iizerine
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onemli bir etkisi olmamistir. Al-Surrayai ve Al-Khalaifah (2022) yaptiklari ¢calismada etlik pili¢
rasyonlarina farkl diizeylerde (%0,3, %0,5 ve %0,7) fruktooligosakkarit eklenmesinin SOD
diizeyini etkilemedigini bildirmislerdir. Aluwong ve digerleri (2013) ve Abudabos ve digerleri
(2016) yaptiklar1 ¢aligmada etlik pilic rasyonlarma probiyotik eklenmesinin SOD degerini
onemli diizeyde etkilemedigini belirtmislerdir. Buna karsin Abdel-Moneim ve digerleri (2024)
yaptiklar sicak stresindeki etlik piliclerde probiyotik uygulamasinin SOD diizeyini attirdigini
bildirmistir. Benzer sekilde Vega-Carranza ve digerlerinin (2024) yaptiklari ¢calismada Bacillus
licheniformis ve Vibrio parahaemolyticus’dan elde edilen postbiyotikler, iniilin ve
probiyotiklerin rasyona eklenmesi sonucunda SOD diizeyinin arttig1 belirlenmistir. Bagka bir
calismada Lactobacillus plantarum’dan elde edilen postbiyotiklerin sicak stresindeki etlik
piliclerde rasyonda kullanimimnin SOD diizeyini arttirdig1 bildirilmistir (Humam ve digerleri,
2021). Sicak stresindeki etlik piliclerde rasyona fisetin ve probiyotik (Saccharomyces
cerevisiae) eklenmesi Ogbagu ve digerlerinin (2018) yaptiklar1 ¢alismada SOD diizeyini
arttrimigtir. Abdel-Moneim ve digerleri (2020) Bifidobacterium spp in ovo enjeksiyonlari
neticesinde SOD diizeyinde artis belirlemisleridir. Bir baska ¢alismada inkiibasyonun 18.
giiniinde amniyon sivisina in ovo Bifidobacterium longum enjeksiyonu neticesinde elde edilen
sonucta SOD diizeyinin énemli oranda artis gosterdigi belirlenmistir (Badri ve Amin, 2017).
Buna karsin Lactobacillus plantarum’un etlik pili¢ rasyonlarinda kullaniminin incelendigi bir
caligmada Cao ve digerleri (2019), SOD seviyesini normal diizeyin altinda belirlemislerdir.
Benzer bir basgka ¢alismada Xu ve digerleri (2020) Clostridium perfringens ile enfekte
yumurtaci tavuklarda Lactobacillus plantarum’un etlik pili¢ rasyonlarinda kullanimi sonucu
SOD degerini diisiik bulmuglardir. Postbiyotiklerin SOD regiilasyonunu primer veya sekonder
yollarla nasil etkiledigi konusunda caligmalar yeterli diizeyde degildir. Arastirmamiz
neticesinde SOD diizeyinde bir degisiklik olmamasi1 daha dncede bahsedildigi tizere kullanilan
postbiyotik tiirine, uygulanan doz miktarina ve siiresine bagli olarak biyolojik etkilerin
yeterince belirginlesmemesine bagli  olabilecegi diisliniilmektedir. Yapilan literatiir
taramalarinda De Marco ve digerleri (2018) yaptiklar1 calismada Lactobacillus tiiri
bakterilerinden elde edilen siipernatantlarin antienflamatuar sitokin salgilanmasini arttirarak
bagirsak sagligi lizerinde yarar sagladigini, West ve digerleri (2016) ise; Saccharomyces
tiirtinden elde edilen siipernatantlarin stres parametrelerine bagli bozulmus bagirsak sagligini
tyilestirdigini bildirmislerdir. Bu anlamda siipernatantlarin etkinligi, elde edildigi bakteri tiirii
hatta susuna gore dahi degisiklik gosterebilmektedir. Embriyonik gelisim sirasinda, hiicresel
metabolizma heniiz olgunlasmamis oldugundan dolay1 in ovo enjeksiyona bagli olarak SOD

aktivitesinde belirgin degisiklikler gozlenmeyebilir. Ayrica denemede kullanilan 6rneklem
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sayisinin SOD seviyesindeki degisimleri tespit edemeyecek diizeyde olma ihtimali sonucu
etkileyebilecek etmenler arasinda sayilabilir.

Arastirmamiz neticesinde in ovo postbiyotik uygulanmasinin ve rasyonlara ilgili
postbiyotik katkisinin eklenmesinin gruplar arasinda HDL diizeyi ilizerine énemli bir etkisi
olmamistir. Caligma sonucunda elde ettigimiz bulgular Ferrocino ve digerleri (2023) tarafindan
yapilan caligmada etlik pilic rasyonlarmma eklenen Lactiplantibacillus  plantarum,
Lactiplantibacillus pentosus ve iniilinin HDL diizeyinde 6nemli bir etkisi olmadigini1 sonucu
ile tutarlidir. Benzer sekilde Lactobacillus spp. tiirlerinin rasyonda kullaniminin yine HDL
diizeyine etkisi acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermemistir (Siadati ve
digerleri, 2017). Bir baska ¢alismada Zhou ve digerleri (2024) ise rasyona 1,5 mg/kg diizeyinde
probiyotik eklenmesinin (Paenibacillus polymyxa AM20) gruplar arasinda HDL diizeyini
istatistiksel olarak dnemli oranda olmaksizin arttirdigini ifade etmislerdir. Kumar ve digerleri
(2003) de yaptiklar1 calismada rasyona eklenen Lactobacillus acidophilus’un HDL diizeyinde
belirgin bir fark yaratmadigini ifade etmislerdir. Ancak bazi ¢calismalarda farkli sonuglar elde
edilmistir. Ornegin, Afsharmanesh ve digerleri (2010) etlik pili¢ rasyonuna eklenen
Saccharomyces cerevisiae’nin HDL diizeyinde 6nemli bir artis sagladigini bildirmistir. Guo ve
digerleri (2023) ise inkiibasyonunun 14. giinlinde in ovo Lactobacillus plantarum
enjeksiyonunun 7-14. gilinlerde HDL diizeyinde artisa neden oldugunu, Abdel-Moneim ve
digerleri (2024) calismas1 neticesinde sicak stresindeki etlik pili¢lerde rasyonda Aspergillus
awamori kullaniminin HDL diizeyini arttirdigin1 ve benzer sekilde Ciszewski ve digerleri
(2024) inkiibasyonunun 17. giiniinde amniyon kesesine in ovo probiyotik (Saccharomyces
cerevisiae; Lactobacillus Casei, Lactobacillus plantarum) enjeksiyonunun ¢alisma sonucunda
HDL diizeyini arttirdigin1 bildirmislerdir. Calismalar neticesinde elde edilen farkli sonuglar
postbiyotiklerin ve diger biyotik gruplarinin (probiyotik, prebiyotik, simbiyotik) etkisinin
uygulama sekline, tiiriine ve dozuna bagli olarak degisebilecegini gostermektedir. Farkli
calisma kosullar1, postbiyotiklerin metabolizmadaki rolii ve viicut {izerindeki etkileri, HDL
diizeylerindeki farkliliklar1 agiklamakta onemli bir faktor olabilir. Ayrica bireysel anlamda
hayvanlarin genetik yapist ve beslenme durumu farkliliklari, kullanilan postbiyotik ¢esidinin
lipid metabolizmasint dogrudan etkileyecek kadar giiclii ve spesifik bir etkisinin olmamasi,

orneklem biiyiikliigiiniin kii¢iik olma ihtimali, sonuglar {izerinde etkili olabilmektedir.

5.4. Bagirsak Viskozitesi ve Bagirsak Mikrobiyota Yiikii

Sunulan ¢alismanin bulgulara gore rasyonlara ilgili postbiyotik katkisinin bagirsak
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viskozite degerini arttirdig1 (p<0,05), bagirsak mikrobiyota yiikiinde ise in ovo ve/veya yeme
postbiyotik katkisinin 6nemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Bu sonuglara benzer olarak,
inkiibasyonun 19. giinlinde amniyon stvisina 0,2 ml Bacillus spp. enjeksiyonu yapilan gruplarda
bagirsak bakteriyel yiikiinde 6nemli bir degisiklik olmadig: bildirilmistir (Arreguin-Nava ve
digerleri, 2019). Bir baska ¢alismada Cufadar ve digerleri (2024) Bacillus amyloliquefaciens’in
rasyonda %0, 1 diizeyinde kullaniminin bagirsak mikrobiyatasinda 6énemli bir degisiklige neden
olmadigint belirtmislerdir. Humam ve digerlerinin (2019) yaptiklar1 c¢aligmada rasyona
Lactobacillus  plantarum’dan  elde edilen postbiyotiklerin eklenmesinin  bagirsak
mikrobiyotasinda 6nemli bir degisiklige neden olmadig tespit edilmistir. Castaiieda Bustillo ve
digerlerinin (2020) yaptig1 calismada in ovo probiyotik (Bacillus subtilis ve Enterococcus
faecium) uygulanmasinin bagirsak viskozitesini 6énemli oranda arttirdig1 ve Bilal (2021) etlik
pili¢ rasyonuna Bacillus spp. eklenmesinin bagirsak viskozitesini dnemli oranda arttirdig1 ancak
mikrobiyota diizeyinde 6nemli bir degisiklik olmadigi sonucuna varmiglardir. Acharya ve
digerleri (2024) etlik piliglerde inkiibasyonun 18. giiniinde amniyon sivisina uyguladiklari
farkl1 simbiyotik gruplarini igeren enjeksiyonlar neticesinde bagirsak viskozitesinin arttigini
bildirmislerdir. Buna karsin Choe ve digerleri (2012) rasyonda %0,6 diizeyinde kullanilan
Lactobacillus plantarum’dan elde edilen postbiyotiklerin ve Chuang ve digerleri (2021)
Saccharomyces cerevisiae’den elde edilen postbiyotiklerin rasyona eklenmesinin bagirsak
mikrobiyatasinda ve yapisinda pozitif etki sekillendirdigini belirlemislerdir. Kanagaraju ve
digerlerinin (2019) yaptiklar1 calismada, inkiibasyonun 18. giinlinde yumurta hava kesesine in
ovo enjeksiyonu yapilan Lactobacillus acidophilus’un etlik piliclerde bagirsak icerigindeki
yararli bakteri sayisini arttirdigi ve zararli patojenleri 6nemli oranda azalttigi dolayistyla
bagirsak verimliligi ve saghigini iyilestirdigi belirtilmistir. Xu ve digerleri (2020) yaptiklari
calismada rasyonda Lactobacillus plantarum kullanimiin bagirsak viskozitesini arttridigi ve
mikrobiyota gelisimine katkida bulundugunu bildirmislerdir. Bununla birlikte bu konuda
negatif sonuglu calismalar da mevcuttur. Ornegin; Huang ve digerleri (2024) inkiibasyonun
18,5. giiniinde yumurta hava kesesinden in ovo Lactobacillus rhamnosus enjeksiyonu
neticesinde 10 cfu/yumurta dozunun yukarisinda bir uygulamanin bagirsak mikrobiyota
degisikliginde negatif bir etki gosterdigini bildirmislerdir. Rasyona postbiyotik katkisinin
bagirsak viskozitesini arttirdigi sonucu postbiyotiklerin bagirsak sagligi tizerindeki olumlu
etkisini vurgulamaktadir. Bu hali ile postbiyotiklerin bagirsak liimeninde su tutma kapasitesini
arttirarak, bagirsak iceriginin daha yogun ve kivamli hale gelmesine neden olabilecegi buna
bagli sekonder bir yansima olarak optimum sartlar altinda altlik kalitesini ve FPD skorunu

olumlu anlamda etkileyebilecegi on goriilebilir. Postbiyotiklerin bagirsak mikrobiyotasinda
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onemli bir degisiklige neden olmamasi, bu bilesenlerin kullanim siiresi, dozu, katki ¢esidi, stres

diizeyi gibi faktorlerden etkilenebilecegini diistindiirmektedir.

5.5. Althk Kalitesi ve Ayak Tabam Saghg

Etlik pili¢ yetistiriciliginde {izerinde dikkatle durulan konulardan biri olan altlik
yOnetimi yalnizca ayak saglhigini degil karkas kalitesini de ciddi oranda etkilemektedir (Dunlop
ve digerleri, 2016). Kaliteli altlik kuru ve kolayca ufalanabilir olmalidir (Lister, 2009). Hizla
biiyiiyen etlik piligler ilerleyen donemlerinde siklikla yatma egiliminde olduklarindan ayaklar,
dirsekler ve gogiis kisimlart siirekli altlik ile temas halindedir ve altlik kalitesinden direkt
etkilenmektedirler. Diisiik altlik kalitesi ayak taban yangist (FPD) ve diz yangisi riskini
arttirarak karkas kalitesini olumsuz etkileyen parametrelerden biridir (De Jong ve digerleri,
2012). Arastirmamiz neticesinde ¢ikim sonrasi 24. ve 42. giindeki altlik pH ve sicaklik degerleri
ile 42. giin alinan althik 6rneklerinin kuru madde yiizdesi degerlendirildiginde in ovo postbiyotik
katkisinin uygulanmasinin ve rasyonlara ilgili postbiyotik eklenmesinin bir fark olusturmadig:
belirlenmistir. Chaney ve digerleri (2022) ¢alismalarinda Saccharomyces cerevisiae’den elde
edilen postbiyotiklerin rasyonda kullaniminin altlik kalitesini etkilemedigini bildirilmislerdir.
Horyanto ve digerleri (2024) yaptiklar1 ¢alismada bir probiyotik olan Bacillus
amyloliquefaciens’in etlik pili¢ rasyonlarinda kullanimi neticesinde altlik kalitesinin
etkilenmedigini belirtmislerdir. Bir bagka ¢calismada Mahardhika ve digerleri (2019) etlik pili¢
rasyonlarinda Lactobacillus sp. ve Bacillus sp. kullaniminin althik kalitesinde dnemli bir
degisiklige neden olmadigi sonucuna ulagsmislardir. Buna karsin Soltan ve digerleri (2024)
rasyonda Bacillus subtilis ve Lactobacillus spp. beraber kullaniminin altlik kalitesini olumlu
yonde (nem ve pH) etkiledigi sonucuna varmislardir. Bir bagka calismada simbiyotiklerin
rasyonda kullaniminin altlik kalitesini pozitif yonde etkiledigini belirtilmistir (Brugaletta ve
digerleri, 2020). Elleithy ve digerlerinin (2023), yapmis olduklari c¢alismada etlik pili¢
rasyonlarinda Bacillus licheniformis’in kullaniminin (0,2 kg/ton) diisiik altlik nemi ve amonyak
diizeyi elde edilmesi neticesinde altlik kalitesini arttirdig1 belirlenmistir.

Etlik pili¢ yetistirciliginde FPD, hayvan refahini ve performansini olumsuz anlamda
etkileyebilen, ilgili hayvanlarin agri duymasina sebebiyet verebilen, 6zellikle 1slak altlik veya
althgin 1slanmasimna neden olabilecek herhangi bir faktér varliginda (kotii altlik, rasyon
dengesizligi, sagliksiz bagirsak yapisi, dis faktdrler vb.) sekillenebilen temas dermatitidir

(Ahmed, 2021). Aragtirmamiz neticesinde in ovo postbiyotik uygulanmasinin ve rasyonlara
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ilgili postbiyotik katkisinin eklenmesinin gruplar arasinda FPD konusunda 6nemli bir
degisiklige neden olmadigi belirlenmistir. Mohammed ve digerleri (2021), Bacillus subtilis’in
rasyonlara eklenmesi neticesinde FPD diizeyinde Onemli bir degisiklik olmadigini
bildirmislerdir. Benzer sekilde Al-Younes ve digerlerinin (2024) yaptig1 calismada rasyonda
Bacillus amyloliquefaciens kullaniminin FPD degerinde 6nemli bir degisiklige neden olmadigi
sonucuna ulasilmigtir. Buna karsin Slawinska ve digerlerinin (2020) yaptiklar1 ¢alismada
inkiibasyonunu 12. giiniinde in ovo GOS enjeksiyonu sonrasinda FPD’de azalma oldugu
belirlenmistir. Teague (2020) yaptg1 calismada rasyonda Bacillus spp. kullanimi neticesinde
FPD diizeyinde azalma oldugunu bildirmislerdir.

Arastirmamiz neticesinde etlik piliglerde gruplar arasinda altlik kalitesi ve ayak taban
yangis1 skorlarinda bir farkliligin olmamasinin nedenleri arasinda ilk sirada altlik kalitesinin
tim gruplar arasinda olumsuz bir etki gosterecek diizeyde olmamasi gelmektedir. Altlik
materyali kuru madde oraninin gruplar arasinda %85-86,7 (Tablo 16) gibi yiiksek bir aralikta
olmasi, bagirsak igeriklerinin ¢ok sulu kivamda olmayip, althik kalitesine zarar vermemesi,
bununla birlikte rasyonun uygun icerik ve diizeyde olmasi, ¢evresel kosullarin iyi yonetilmesi,

nem diizeyinin ¢ok yiiksek olmamasi gibi faktorlerin rol oynayabilecegi diistiniilmektedir.
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SONUC VE ONERILER

Sicak stresi altinda yetistirilen etlik pili¢lerde postbiyotiklerin in ovo enjeksiyonunun
kulugka randimani, yasama giicii, bliylime performansi ve bagirsak sagligi iizerine etkinliginin
incelendigi arastirmamizda mevcut uygulamalarimiz neticesinde yemden yararlanma oraninin
artmasi, trigliserid degerinde azalma, istatistiksel anlamda Onemli olmasada sicak karkas
randimaninda artig saglanmasi ve rasyonda postbiyotik katkisi kullanimi sonucu bagirsak
viskozitesinin artmasi gibi baz1 6nemli faydalar saglamasi ile birlikte elde edilen sonuglar genel
anlamda olumsuz bir etki gostermemistir. Rasyona eklenen postbiyotik katkisi rakamsal olarak
yem tiikketimini azaltmis ancak kontrol grubu ile benzer yemden yararlanma orani goriilmesi
yoniiyle herhangi olumsuz bir etkiye neden olmamistir. Caligma sonucunda elde edilen bulgular
kulucka makinasinin giivenirliligi ve usuliine uygun kullanilmasi, in ovo enjeksiyon
uygulamasinin giinli, dollii yumurtanin hangi kismima ne oranda ve hangi postbiyotik sus
modeli lizerinden uygulama yapilacagina bagl olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Sicaklik
stresi ile in ovo enjeksiyon isleminin ekstra bir stres parametresi olusturmasi elde edilen
sonuclari etkileyebilmektedir. Genel anlamda ¢alismalarda kullanilan postbiyotik katkilarinin
ve arastirmamizda kullandigimiz Lactiplantibacillus plantarum’dan elde edilen postbiyotik
katkisinin kanatl tiirli izerinde spesifik olmamasi, farkl: iiretim ve formlarda tiir spesifik suslar
ile ¢alisilmasi gerektigini diisiindlirmektedir. Caligmanin daha genis bir zaman diliminde, farkli
dozajlarda ve formlarda, uygun Orneklem biyiikliigiinde gergeklestirilmesi sonuglarin
genellenebilirligini arttirabilir.

Bu anlamda in ovo enjeksiyon yontemi ile uygulama yapilan yumurta kisimlarinin ve
bu boliimlere uygulanan farkli dozajlamalarin karsilastirilmasi, ¢ikim sonrast farkli katki
diizeylerinde, farkli formlarda rasyona ilave edilen postbiyotik katkilarinin sabit ve optimum
sartlarda irdelenmesi ve elde edilen etkilerin kisa, orta ve/veya uzun vadedeki yansimalari

kapsamli arastirmalarla degerlendirilmesi gerektigi kanisina varilmstir.
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