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OZET

L-ARJININ’IN IN OVO ENJEKSIYONU VE RASYONA ILAVESININ ETLIK
PiLICLERDE BUYUME PERFORMANSI, GOGUS ETi KALIiTESI VE BAGISIKLIK
SISTEMI UZERINE ETKILERI

Karimiyan Khamseh E. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii,

Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Programi, Doktora Tezi, Aydin, 2025.

Amagc: Bu calismada etlik pili¢lerde L-arjinin (L-Arj)’in in ovo besleme (I0B) ve rasyona
ilavesinin kulugka performansi, embriyo gelisimi, biiyiime performansi, gogis eti kalitesi ile
bazi bagigiklik parametreleri, serum trigliserit ve nitrik oksit (NO) duzeylerine etkilerinin

incelenmesi amaglanmustir.

Gerecg ve Yontem: Toplam 780 kulugkalik yumurta, Ross 308 et tipi damizlik siiriisiinden
toplanarak kulugkaya yatirildi. Kulugkanin 17,5. giininde yumurtalarin 1/3’{ine tuz ile 10B
(pozitif kontrol), sonraki 1/3 bolimine L-Arj ile 10B uygulanmis ve kalan 1/3’iine ise 10B
uygulanmistir (negatif kontrol). Cikim sonrast 432 adet civciv alti gruba dagitilmistir.
Buyltme boyunca (47 gun), bu gruplarin yaris1 bazal yem ile beslenmis ve diger yarsina L-

Arj katkili rasyon hazirlanmustir.

Bulgular: Calismada, kulucka gruplar: arasinda kulugka randimant, civciv ve dalak agirliklar
degismemisken, L-Arj ile 10B grubunda kalp ve bursa Fabricius agirliklarinda artig
saptanmigtir (p<0,001). Blyume performansi parametreleri iizerine L-Arj katkisinin bazi
donem araliklarinda etkileri onemli bulunmasina ragmen 0-47. giinlerde gruplar arasinda fark
gozlenmemistir. Oliim orani, L-Arj ile 10B grubunda azalmistir (p=0,0009). Kesimde,
caligma uygulamalari oransal organ agirliklart ve gogiis etinin kimyasal bilesimi zerinde
herhangi bir farklilik olusturmazken, sicak karkas randimani (p<0,01), abdominal yaginin
duzeyi (p<0,05), gogiis etinde 24. saatte gogiis etinin kirmizilik (a*; p<0,05), pH (p<0,001),
pisirme kaybi (p<0,01), ayrica 48. saatteki parlaklik (L*; p<0,05) ve pH degerleri Uzerine
olumlu etkileri olmustur. Ayrica, rasyona L-Arj ilavesi serumda trigliserit ve NO duzeylerini
artirmistir (p<0,01). Gogiis etinde beyaz ¢izgi olusumu ve siddeti bakimindan gruplar

arasinda farklilik bulunmamustir.
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Sonug: Bu calismadan elde edilen bulgular dogrultusunda etlik genotipine ait embriyolarin
gelisim ve ¢ikimdan sonra civcivlerin biyltme donemlerinin her ikisinde de L-Arj katkisiyla
beslenmelerinin biliylime performansi, gégiis eti kalitesi ve bagisiklik sistemi lizerine olumlu

etkileri oldugu sonucuna varilmastir.

Anahtar kelimeler: Etlik pili¢, L-arjinin, in ovo besleme, buyime performansi, gogiis eti

kalitesi, bagisiklik sistemi
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF IN OVO AND/OR DIETARY L-ARGININE ADMINISTRATION
ON GROWTH PERFORMANCE, BREAST MEAT QUALITY AND IMMUNE
SYSTEM IN BROILER CHICKENS

Karimiyan Khamseh E. Aydin Adnan Menderes University, Health Sciences Institute,

Animal Nutrition and Nutritional Diseases Program, Doctorate Thesis, Aydin, 2025.

Objective: The present study aimed to investigate the effects of in ovo feeding (I0OF) and/or
dietary L-arginine (L-Arg) supplementation on incubation performance, embryonic
development, growth performance, breast meat quality, selected immune parameters, and
serum triglyceride and nitric oxide (NO) levels in broiler chickens.

Materials and Methods: A total of 780 fertile eggs were collected from a Ross 308 meat-
type parent stock and incubated. On day 17.5 of incubation, one-third of the eggs received
IOF with saline (positive control), another one-third received IOF with L-Arg, and the
remaining one-third received no 10F (negative control). A total of 432 out of hatched chicks
were distributed into six groups. Throughout the growth period (47 days), half of these groups

were fed a basal diet, while the other half received a ration supplemented with L-Arg.

Results: However, incubation parameters, chick, and spleen weights at hatch did not differ
among incubation groups, IOF with L-Arg increased heart and bursa of Fabricius weights
(p<0.001). While the treatments showed significant effects on growth performance parameters
during certain phases, no differences were observed over the 0-47 days. IOF with L-Arg
decreased mortality rate (p=0.009). The study treatments were not affect the relative organ
weights and breast meat chemical composition, however they had positive effects on carcass
yield (p<0,01), abdominal fat (p<0.05), 24-hour breast meat redness (a*; p<0.05), pH
(p<0.001), cooking loss (p<0.01), and 48-hour breast meat lightness (L*; p<0.05) and pH
values. Dietary L-Arg supplementation also increased serum triglyceride and NO levels
(p<0.01). No differences were found among groups concerning white striping incidence and

severity in breast meat.
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Conclusion: The study concluded that supplementing L-Arg during the embryonic and
growth stages in broiler chickens has beneficial effects on growth performance, breast meat

quality, and immune system.

Keywords: Broiler chicken, L-arginine, in ovo feeding, growth performance, breast meat

quality, immune system
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1. GIRIS

Son birka¢ on yilda, kiiresel hayvansal et talebinde siirekli bir artis gozlenmistir. Bu
artisin baslica nedenleri, insan niifusunun artis1 ve sosyoekonomik gelismelerdir (Rask ve
Rask, 2011). Bu baglamda, diger et tiirlerine kiyasla, kanatl eti en hizli biiytiyen sektorlerden
biri olmustur. Kiiresel istatistikler, 1960’tan bu yana sirekli artan kanatli etine talep
neticesinde, gunimizde sigir ve domuz etine kiyasla daha fazla tercih edildigini ortaya
koymaktadir (OECD/FAO, 2023). Kanath etinin kiresel gida giivenligindeki Onemini
anlamak ig¢in, farkl kiiltirler, gelenekler ve dinler arasinda genis capta tiiketildigini g6z
onunde bulundurmak gerekmektedir. Ayrica, uygun fiyatl olmasi, kolay hazirlana bilirligi,
genellikle yumusak bir dokuya sahip olmasi, yliksek protein ve diisiik yag igerigi gibi
ozellikleri de popiilerligine katki saglamaktadir (Baéza ve digerleri, 2022). Ayni zamanda
kanatli eti, insan topluluklarinda sosyoekonomik kosullarin ve egitim seviyesinin gelismesi
sonucu daha surdirilebilir ve saglikli beslenme aliskanliklarina artan yonelimi desteklemek

icin uygun bir ¢6zim sunabilir.

Kuttappan ve digerleri (2016)’na gore, tiiketiciler tavuk gogiis etini karkasin diger
parcalarina kiyasla daha yiiksek oranda tercih etmektedir. Bu talebi karsilamak tizere yapilan
genetik seleksiyon programlar sayesinde, modern etlik pili¢ hibritlerinde gogiis eti verimi
1950"erdeki degerlere gore yaklasik 3,5 kat daha yiiksek olup (Schmidt ve digerleri, 2009),
bu orani daha da artirmaya yonelik ¢alismalar devam etmektedir (Ferreira ve digerleri, 2014).
Ancak, son 30 yilda yiiksek g6giis eti verimine sahip hibritlerin sektoriindeki biiyiime, gogiis
eti bozukluklarmin goriilme sikligini artirmistir (Petracci ve digerleri, 2015). Gunlimiz
modern etlik pili¢ endustrisindeki en 6énemli sorunlardan biri, gogiis kas lifleri arasinda beyaz
cizgilerin olusmasiyla karakterize edilen beyaz c¢izgi (BC) problemidir (Kuttappan ve
digerleri, 2016). Gogiis etinde BC olusumu, etin genel kalite 6zelliklerini olumsuz
etkileyerek, tiiketici talebinin azalmasina (Petracci ve Cavani, 2012) ve etin islene bilirliginin
gerilemesine yol agarak ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Kuttappan ve digerleri, 2016;
Mudalal ve digerleri, 2015; Petracci ve digerleri, 2013).

Beyaz c¢izgi olusumunda, gogiis kas dokusundaki kilcal damarlarin islevselliginin
bozuldugundan kaynaklanabilecegi disiiniilmektedir (Bilgili, 2015). Gogiis etinde goriilen

BC’nin etiyolojisi heniiz tam olarak agikliga kavusturulmamistir (Petracci ve digerleri, 2019).

1



Ancak aragtirmalar, rasyonda enerji:protein dizeyleri (Kuttappan ve digerleri, 2012a), yem
kisitlamasi1 (Trocino ve digerleri, 2015), yas (Kuttappan ve digerleri, 2017a), cinsiyet
(Kuttappan ve digerleri, 2013a) ve genetik yap1 (Petracci ve digerleri, 2013) gibi faktorlerin
bu bozuklugun gorilme sikligimin etkiledigini bildirilmistir. Bu baglamda, gogiis etinde BC
olusumunu 6nlemeye veya azaltmaya yonelik, farkli bakis agilariyla ele alinan arastirmalar

aktif olarak devam etmektedir.

Embriyonik donemde, hizli biiyliyen ticari hatlarin genetik potansiyeli nedeniyle
metabolizma hizlar1 artmig ve bu da daha yiiksek beslenme ihtiyaglarina yol agmistir. Bu
degisen beslenme ihtiyaglarinin karsilanamamasi, embriyo gelisimi, kulugka randimani,
civciv kalitesi ve kulucka sonrasi performans gibi parametreleri olumsuz etkiler (Karagecili
ve Karadas, 2017). Bu dogrultuda, embriyo gelisimini desteklemek amaciyla in ovo besleme
(IOB) gibi yenilikgi stratejilerin uygulanmasi gerekmektedir. Bilimsel ¢alismalar, IOB’nin
kanatl tiretiminde siirii sagligi (Gao ve digerleri, 2017a; Nayak ve digerleri, 2022), blyiime
performansi (Gao ve digerleri, 2017b; Gao ve digerleri, 2018a; Nayak ve digerleri, 2022) ve
et kalitesi (Lu ve digerleri, 2022; Tavaniello ve digerleri, 2019; Wei ve digerleri, 2011) gibi

cesitli alanlarda fayda sagladigin1 gostermektedir.

Bu ¢alisma, L-arjinin (L-Arj) katkisinin (IOB ve rasyon yoluyla) blylme performans
parametrelerini olumlu yonde etkileyebilecegi ve bagisiklik sistemini giiclendirebilecegi
hipotezine dayanmaktadir. Ayrica, L-Arj katkisiyla gucli bir vazodilator (damar genisletici)
olan endojen nitrik oksit (NO) liretimini artirarak gogiis kasindaki kan dolagimini iyilestirmesi
beklenmistir. Bu nedenle, L-Arj’nin IOB ve rasyona ilavesinin, etlik piliclerde hem biyiume
performansin1 ve bagisiklik sistemini iyilestirme hem de goglis eti kalitesini olumsuz
etkileyen BC’nin goriilme siklig1 ve/veya siddetini azaltma agisindan etkili olma potansiyeline

sahip olabilecegi diisiiniilmektedir.



2. GENEL BILGILER

Kanatl eti, 6zellikle de pili¢ eti endiistrisi, yogun genetik seleksiyon programlari
sayesinde onemli gelismeler kaydetmis ve istenilen 6zelliklere sahip ticari etlik pili¢ hatlarinin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu 6zellikler baslica hizli biiylime, artan gégiis kas1 miktari
ve iyilestirilmis yemden yaralanma oran1 (YYO)’n1 icermektedir. Ornegin, 1957 ile 2005
yillar1 arasinda yapilan genetik seleksiyon calismalari, etlik piliclerin biiyiime hizinda
%4001tk bir artisa, YYO’inda %50’lik bir azalmaya, ve daha biiyiik gogiis kas1 ve daha
diisiik abdominal yag1 gibi gelismis karkas 6zelliklerine yol agmustir (Zuidhof ve digerleri,
2014). Genetik ilerlemelerin yani sira, uygun beslenme ve bakim-ydnetim uygulamalar1 da
etlik pili¢ endiistrisinde iiretkenlik parametrelerini en iist diizeye ¢ikarmada kritik bir rol

oynamaktadir (Havenstein ve digerleri, 2003).

Modern etlik hibritlerin gelistirilmesi ile birlikte bu hayvanlarin g¢evre sartlarina,
patojenlere ve metabolik bozukluklara karsi daha duyarli hale gelmesiyle sonuglanmistir. Bu
artan duyarlilik, etlik pili¢ endistrisi igin ekonomik kayiplar, et kalitesi sorunlar1 ve hayvan
refah1 gerilemesi gibi yeni zorluklar ortaya cikarmistir. Ornegin, baslica gogiis kasmi
etkileyen bir metabolik bozukluk olan BC olusumu, et kalitesi parametrelerini olumsuz
etkileyerek tiketiciler tarafindan iriin reddine yol agmakta ve pili¢ tiretiminin karliligini
azaltmaktadir (Petracci ve Cavani, 2012). Gogiis etinde BC gibi et kalitesi kusurlarini
azaltmaya yonelik etkili stratejiler gelistirebilmek i¢in, bu kusurlarin etkilerini ve altinda

yatan mekanizmalar1 kapsamli bir sekilde anlamak gereklidir.

2.1. Kanathlarda iskelet Kaslar

Iskelet kas1, hayvan viicudunun en genis dokusu olup, hareket ve viicut sekli korunmasi
gibi hayati fizyolojik islevlerde rol oynar. Ozellikle et iiretimi igin yetistirilen kanatlilar,
bityiik 6lciide gdgiis ve uyluk kaslaria dayanir (Halevy ve Velleman, 2022). Iskelet kasinin
saglikli gelisim ve metabolizmasi, et Uretiminde verim, Kkalite ve tuketici memnuniyetinin
birincil belirleyicisidir. Kesim sonrasi, iskelet kasi, et kalitesini 6nemli 6l¢tude belirleyen bir
dizi biyokimyasal siire¢ ve yapisal degisimden gecer; bu siire¢ rigor mortis olarak bilinir. Ozet

olarak, rigor mortis sirasinda kas dokusunda depolanan glikojen laktik aside metabolize edilir,



bu da dokuda pH seviyesinde diisiise (7,2’ten 5,8’¢) ve sonug olarak etin sertlesme derecesi ve
diger kalite parametrelerin belirlenmesinde rol oynar (Dransfield ve Sosnicki, 1999; Petracci
ve digerleri, 2017).

Daha yiiksek karlilik elde etmek amaciyla, kanatli endiistrisinde yogun genetik
seleksiyon programlarin yuruttlmesi sonucu etlik piliclerde hizli canli agirliginin artmasi ve
daha biiyiik gogiis kas1 hacmi gibi istenilen 6zelliklere sahip ticari hatlarin gelistirilmesine yol
acmustir. Kas verimindeki iyilesmeler, 6zellikle de gogiis kasinda, modern etlik piliclerde
canli agirlik artisi (CAA)’nin temel katkida bulunur (Macrae ve digerleri, 2006). Petracci ve
digerleri (2015)’ne gore, modern etlik hatlarin gogiis kast verimi yaklasik %21,1 iken, yavas
gelisen hatlarda bu oran %13,5’dur. Aslinda, kas verimindeki artis Oncelikle kas liflerinin
boyutunun biiyiimesiyle saglanirken, lif sayisindaki artis de etkili olabilmektedir (Berri ve
digerleri, 2007). Hizli gelisen etlik piligler, genetik olarak yavas gelisenlere kiyasla gogiis kasi
liflerinde daha buyik ¢ap genisligine ve daha diisiik lif yogunluguna (sayr/mm?) sahiptirler
(Yalgin ve digerleri, 2019).

Iskelet kas1 gelisimini, bilesimini ve Ur(in Kalitesini optimize etme calismalari, tiiketici
taleplerini karsilamak ve pazar rekabetini saglamak agisindan hayati ¢neme sahiptir. Et
kalitesini artirma stratejileri, rasyonda bilesim ayarlanmasi, yem katki maddelerinin
kullanimi, kasin biiyiimesi ve besin birikiminin optimize edilmesi ile et Grunlerinin duyusal
ozelliklerini iyilestirmeye yonelik bakim-yonetim uygulamalarinin uygulanmasi gibi ¢ok
yonlii bir yaklasimi igcermektedir. Bu baglamda, kanatlilarda iskelet kasi fizyolojisinin
karmasikliklarin1  bilimsel olarak anlamak, bu stratejileri yonlendirmek ve et kalitesi

sonuglarini en iyi duruma getirmek biylk énem arz etmektedir.

2.1.1. iskelet Kasinin Yapisi

Cogunlukla ig seklinde (fusiform) olan iskelet kaslari, kendine 6zgii ve karmagsik
yapilartyla tendonlar aracilifiyla iskelet kemigine baglanir (Halevy ve Velleman, 2022).
Olgun iskelet kasinin temel bagimsiz hiicresel birimi miyofibril’dir. Cok sayida miyofibril ve
kag cekirdekli 6zelligine sahip kas lifi (kas hticresi), endomisyum olarak adlandirilan bir bag
doku tabakasiyla kaplanmigtir. Birbirinin yaninda bulunan kas lifleri ise perimisyum adi

verilen bagka bir bag doku tabakasiyla ¢evrili demetler halinde diizenlenmistir. Tiim kasi



saran daha kalin bir bag doku tabakasi ise epimisyum olarak bilinir. Yukarida bahsedilen

iskelet kasin yapist Resim 1°de gosterilmistir.

Demet Kas zar1 (sarkolemma)

Perimisyum Kas lifi (hiicre)

Tendon Epimisyum Miyofibril

Motor
siniri

Derin bag

Kan damarlari Endomisyum  Kilcal damar

Resim 1. Iskelet kasin sematik yapis1 (Pien ve digerleri, 2023).

Kas lifleri, kasilma frekanslari, metabolik yolaklar1 ve islevlerine gore {i¢ kategoriye

ayrilir (Clark ve Harding, 2017):
1) Tip I: yavas kasilan ve aerobik (oksidatif)
2) Tip la: hizli kasilan ve aerobik (oksidatif)
3) Tip l1b: hizli kasilan ve anaerobik (glikolitik)

Yukarida belirtilen farkliik disinda kas lifleri arasinda renk agisindan da varyans
gozlenmektedir. Kas liflerinin rengi, miyoglobin seviyeleri ile belirlenir; kirmizi kas lifleri,
beyaz kas liflerine kiyasla 6nemli 6l¢iide daha yiiksek miyoglobin igerigine sahiptir. Kirmizi
lifler aerobik olup daha dar capa sahiptir ve enerji ihtiyaglarini glikojen ve yag asitlerinin
oksidatif yikimiyla karsilar. Ayrica, bu lifler yiksek derecede yorgunluk direnci gosterir ve
artan damarlanma sayesinde hizli ve yeterli oksijen tedarikini kolaylastirir (Halevy ve
Velleman, 2022). Buna karsin, beyaz kas lifleri (tip 11b), kirmiz1 kas liflerine kiyasla daha
genis cap (Ashmore ve digerleri, 1972), diisiik miyoglobin ve damar destegine sahiptir ve

enerji ihtiyacini glikojen ve fosfokreatin’in anaerobik metabolizmasiyla karsilayan bu lifler,



kisa siireli hizl1 hareketleri saglar. Ancak diisiik yorgunluk direncine sahiptirler (Halevy ve
Velleman, 2022).

Hizl biiylime ve verimli enerji kullanimi igin se¢ilmis modern ticari etlik pilig¢ hibritleri,
g0giis kaslarinda (Pectoralis major ve Pectoralis minor) agirlikli olarak tip Ilb lifleri igerir
(Halevy ve Velleman, 2022). Artan biiyiime hizi ve et verimi daha blylk kas boyutu ile
iligkilidir (Chen ve digerleri, 2007). Ayrica, hizli biiyiime genellikle daha fazla kas lifi sayisi
ile baglantilidir. Modern etlik piliclerinin gogiis kasinda ¢aplar1 normal liflere kiyasla 3-5 kat
daha buyik olan dev (giant) lifleri icermektedir (Dransfield ve Sosnicki, 1999). Yukarida
bahsedilen yapisal ozelliklerin, modern etlik piliclerin gogiis kasinda disiik kilcal damar
yogunlugu ile iligkili oldugu disliniilmektedir; bu durum, nekroz gelisimine ve et

kalitesindeki kusurlara katkida bulunabilir (Bilgili, 2015).

2.1.2. iskelet Kasimin Gelisimi

Kas lifinin gelisim ve biylmesi, iki ana suregle kategorize edilebilir: hiperplazi ve
hipertrofi. Hiperplazi, kanatli embriyogenez sirasinda, iskelet kas yapisi mezoderm
tabakasinda yer alan miyoblastlarin ¢ogalmasiyla baslar, ardindan bunlar ¢ok c¢ekirdekli
miyotipler olusturacak sekilde birlesir. Bu miyotiiplerin olusumu, yalnizca miyoblast
cogalmasini degil, ayn1 zamanda miyoblastlarin gdciinii, yapismasini ve birlesmesini de igerir
(Velleman, 2007). Ug haftalik embriyonik gelisim siirecinde, miyogenez iki ardisik dalga
halinde gerceklesir ve birincil ve ikincil miyotiiplerin olusmasina yol agar. Birincil
miyotiipler, embriyonik hayatin 4. ile 7. giinleri arasinda olusurken, birincil miyotiipleri
yapisal iskelet olarak kullanan ikincil miyotiipler 8. ile 16. giinleri arasinda olusur (Al-
Musawi ve digerleri, 2011). Bu miyotiipler daha sonra olgun kas liflerine farklilagir
(Velleman, 2007). Kas lifi sayist genellikle kulugka zamani itibariyle belirlenir ve genetik
faktorler, cevresel kosullar ve maternal beslenme tarafindan etkilenir (Chen ve digerleri,
2007; Petracci ve digerleri, 2015; Velleman, 2007). Arastirmalara gore ¢ikim 0ncesi donemde
maternal protein ve amino asit, 6zellikle arjinin (Arj) ve metiyonin, 10B’si et tipi hatlarin
embriyosunda miyoblast ¢ogalmasini ve lif sayisin1 olumlu yonde etkilemistir (Li ve digerleri,
2021; Liu ve digerleri, 2020; Lu ve digerleri, 2022a; Trocino ve digerleri, 2023; Zuo ve
digerleri, 2020).



Cikim sonrasi kas gelisimi, kas lifi boyutunun artmasina yol acan hipertrofi ile saglanir.
Bu slreg, aktif protein sentezini ve transkripsiyon ve translasyon sureglerini strdurebilmek
icin kas liflerinde DNA igeriginde bir artis1 gerektirir (Velleman, 2007). DNA birikimi, kas
liflerinin bazal laminasinin altinda bulunan, myojenik progenitér hiicreler olan uydu
hicrelerinden (satellite cells) c¢ekirdeklerin entegrasyonu yoluyla gergeklesir (Allen ve
digerleri, 1979). Uydu hicreleri, kas yenilenme ve blylmesinde, ¢zellikle erken kulucka
sonras1 donemde merkezi bir rol oynar (Picard ve digerleri, 2010). Bu hiicrelerin aktivasyonu
ve mevcut kas liflerine birlesmesi, hizla biiyiiyen etlik piliglerde gézlemlenen hipertrofik
blylmeyi tetikler. Hipertrofi icin kritik 6neme sahip olan protein sentezi, kas protein
birikimini tesvik etmek icin beslenme ve hormonel sinyalleri entegre eden rapamisin
mekanistik hedefi (MTOR) sinyal yolu gibi ¢esitli molekiiler yollarla diizenlenir (Collins ve
Partridge, 2005). Insiilin benzeri biiyiime faktorii I (IGF-I) ekseni de miyoblast ¢ogalmasini

ve farklilasmasini uyarmada 6nemli bir rol oynar (Florini ve digerleri, 1996).

Protein anabolizmasi (sentez) ve katabolizmasi (yikim) arasindaki denge, kas kiitlesini
belirler. Modern etlik piliglerde hizli biiyiimeye yonelik yapilan genetik seleksiyon, artan
anabolik potansiyel ve azalmis protein doniisiim hizlarina yol acarak kas birikimini artirmistir
(Dransfield ve Sosnicki, 1999). Ancak, bu hizl1 biiyiime ayn1 zamanda metabolik stres yaratir;
bu durum uygun sekilde yonetilmezse, hayvanin refahin1 ve kas biitiinliigiini tehlikeye
atabilir (Bowker ve Zhuang, 2016). Modern etlik piliclerde asir1 hipertrofi, BC, odunumsu
gogiis ve diislik et kalitesi gibi kas anormallikleriyle iliskilendirilmistir (Petracci ve digerlert,
2019). Son arastirmalar, amino asit optimizasyonu ve biyolojik aktif bilesenlerin dahil
edilmesi gibi rasyon mudahalelerinin, kas biylimesini module etme ve biylime ile ilgili kas
bozukluklarini hafifletme potansiyelini vurgulamistir (Zhang ve digerleri, 2023). Bu bulgular,
etlik pilic Uretiminde genetik, beslenme ve bakim-yonetim stratejilerini birlestirerek kas
gelisimini optimize etmenin, ayni zamanda hayvan sagligini ve iriin kalitesini korumanin

onemini vurgulamaktadir.

2.2. Kanath Eti Kalitesi

Et Uretiminde, 'kalite' terimi, tuketici memnuniyetini ve Uretim karliligin1 olumsuz
yonde etkileyebilecek istikrar, givenilirlik ve bozukluklarin eksikligi gibi ¢esitli yonleri

kapsar (McKee ve digerleri, 2012). Kanatli etinin kalitesi degerlendirilirken, goériiniim ve



doku (sertlik derecesi) birincil kriterlerdir, buna ek olarak, sululuk, lezzet ve islevsellik gibi
ikincil 6zellikler de 6nemli parametreler olarak kabul edilir. Etin gorinimda, tuketiciler icin
ilk izlenimi olusturdugundan ¢ok 6nemlidir ve renk, etin goriiniim degerlendirmesinde anahtar
bir gosterge olarak kabul edilir (Fletcher, 2002). Renk, tiketici tercihlerini énemli 6lclde
etkileyebileceginden, endiistriyel et sektori trtinlerde renk istikrarlilig1 ve tiniform olmasina
oncelik vermektedir (Perez-Alvarez ve Fernandez-Lopez, 2012). Cig kanatli etinin rengi
mavi-beyazdan sariya kadar degisir ve bunlarin tiimii normal varyasyonlar olarak kabul edilir.
Bu varyasyonlar, tir, kas tipi, aktivite seviyesi, yas ve rasyon hammadde igerigi gibi

faktorlerden etkilenir (Carvalho ve digerleri, 2017).

Etin sertligi, 6zellikle etin yenmesi sirasinda tiikketici memnuniyetini etkileyebilecek bir
diger 6nemli duyusal 6zelliktir. Sertlik derecesi, yas, kas tipi (bag dokusu igerigi ve lif gap1)
ve uygulanan igleme yontemi gibi bir¢ok faktérden etkilenir (Liu ve Zhang, 2020). Sertlik
derecesi, ayn1 zamanda etin sulu olma durumu ile de yakindan iligkilidir (Baéza ve digerleri,
2022). Giiniimiiz et pazarinda, islenmis et iriinlerine dogru bir yonelim nedeniyle etin
fonksiyonel oOzellikleri daha fazla énem kazanmaktadir; bu iriinler, bltin karkas yerine
kemiksiz veya parcalanmis karkas gibi iirtinlerdir (Fletcher, 2002). Kanatli etinin fonksiyonel
ozellikleri, etin islenmeye ve soguk depolamaya uygunlugunu belirler. Bu baglamda, etin su
tutma kapasitesi (STK), yeterli iriin isleme ve depolama icin ana belirtectir (Baéza ve
digerleri, 2022).

Kesim sonrasi kas pH’sindaki degisimler ve bu degisimlerin hizi; renk istikrarlilig,
STK, sertlik derecesi, pisirme kaybi, sululuk ve mikrobiyal istikrarlilig: (raf 6mri) gibi kalite
oOzelliklerini etkileyen temel etmenlerdir (Le Bihan-Duval ve digerleri, 2008; Smith, 2020).
Bu nedenle, etin pH’s1 et isleme ve kalite kontrol protokollerinde siklikla 6l¢iilmekte ve
izlenmektedir (Rebezov ve digerleri, 2024). Etin renk parametreleri, 6zellikle parlaklik (L*),
kirmizilik (a*) ve sarilik (b*), cogunlukla kas i¢cindeki hem proteinlerinin igerigine bagl olsa
da, beyaz ette kesim sonrasi kas glikojen rezervleri ile yakindan iliskilidir (Baéza ve digerleri,
2022), bu da kesim sonrasi pH diisiisiiniin ne kadar olacagini belirler. Kanatli et rengi ile kas
pH's1 arasindaki iliski, ¢esitli ¢alismalarla dogrulanmistir (Fletcher, 1999; Petracci ve
digerleri, 2004; Qiao ve digerleri, 2001). Bu baglamda, daha koyu kanatli eti genellikle daha
yuksek kas pH seviyeleriyle iliskilendirilirken, daha agik renk genellikle daha diisiik pH
degerleriyle iliskilidir (Fletcher, 2002). Boylece, kasin pH, STK, renk vb. gibi ilgili
parametreler arasinda karmagik bir iliski sonucunda et kalitesi karakterize edilir. Ornegin,

diisiik pH'li soluk et, genellikle istenmeyen teknolojik ozelliklerle iliskilendirilir; bunlar



arasinda diisiik STK, artmig su kaybi (drip loss) ve eksiidatif doku yer alir (McKee ve
digerleri, 2012).

Kesim 6ncesi kosullarin ve beslemenin et kalitesi iizerindeki belirgin etkilerine ragmen,
etlik piliclerde kesim sonrasi kas ozellikleri ile et kalite 6zellikleri arasinda 6nemli genetik
korelasyonlar bulunmaktadir. Diger bir deyisle, genetik faktorler, kesim sonrasi kas
metabolizmasint ve dolayisiyla et kalitesini etkiler (Le Bihan-Duval ve digerleri, 1999).
Ornegin, gogiis kas1 agirhigr ile Kas lif boyutu arasinda bulunan genetik olarak pozitif
korelasyon, kasin glikojen igerigi ve nihai pH (pHy; kesim sonrasi 24. saat pH) degeri ile ters
yonde korelasyonla sonuglanir (Le Bihan-Duval ve digerleri, 2008). Buna gore, modern etlik
piliclerde kas 6zellikleri, kesim sonrasi kas metabolizmasi ve nihayetinde etin kalitesi nemli
Olglide yapilmis olan genetik seleksiyonlardan etkilenmektedir (Le Bihan-Duval ve Berri,
2017). Ornegin, hizli gelisen hibrit hatlar, 6zellikle gogiis kasinda, yavas gelisen hatlara
kiyasla daha kisa bir rigor mortis gelisimi ve diisiik pHy sergilerler. Sonug olarak, STK ve etin
fonksiyonel Ozellikleri, potansiyel olarak hizli gelisen genotip tarafindan olumsuz bir sekilde
etkilenir (Dransfield ve Sosnicki, 1999). Benzer sekilde Berri ve digerleri (2001), verime
olarak gelismis etlik pili¢ hatlarinin, gelismeyen hatlarina gére daha yiiksek CA ve gogiis kasi
verimi gosterdigini ve kesim sonrasi gogiis kasinda yapilan Slglimler daha yiksek pHis
(kesim sonras1 15. dakika) ve daha diisiik pHu, ayrica daha diisiik L* ve a* degerleri
gostermistir. Ote yandan, Duclos ve digerleri (2007), biiyiime hiz1 ile STK ve isleme yetenegi

gibi gogiis eti kalite 6zellikleri arasinda bir korelasyon bulmamislardir.

Pili¢ etine olan talebin artmasiyla birlikte, tiiketicilerin pili¢ eti kalitesinin saglanmasina
yonelik talebi de artmistir. Buna gore etin guvenilirlik ve tazeligin yani sira, gorinim,
yumusaklik, sulu olmak ve lezzet gibi 6zelliklere giderek ilgi artmistir. Ancak, etlik pili¢
endustrisinde daha biiyiik kas kiitlesi, verimli beslenme ve kisa yetistirme siiresi gibi 6nemli
ilerlemeler kaydedilmis olsa da, kas liflerinde yapisal ve biyokimyasal bazi degisiklikler
ortaya ¢ikmig ve bu durum kas bozuklulari ve genel et kalitesinin gerilemesi ile
sonu¢lanmustir (Petracci ve digerleri, 2015). Ornegin, gogiis kasinda olusan derin pektoral
miyopati, odunumsu gogiis, BC ve spagetti et gibi bozukluklar, gesitli goriinim ve doku
kusurlarina yol agmakta (Petracci ve digerleri, 2017) ve tiiketici reddine neden olmaktadir.
Ayrica, genetik seleksiyonlarin sonucuyla kaslarda hem pigmentlerinin konsantrasyonunun
azalmasina yol agmis ve bu da a* degerinin diigmesine, L* ve b* degerlerinin artmasina neden

olabilir (Baéza ve digerleri, 2022). Sonug olarak, kas liflerinin 6zellikleri ile et Kkalitesi



arasinda giicli iliskiler oldugundan, hizli gelisen etlik piliglerde iskelet kaslarinin saglikli

blylmesi ve metabolizmasini blylk énem arz etmektedir.

2.3. Ticari Etlik pili¢ Yetistiriciliginde Beyaz Cizgi Olusumu

Hizli biiyime oran1 ve yiiksek gogiis kasi verimli etlik piligleri, BC olusumu gibi
miyopatik bozukluklara yatkin hale getirmistir (Velleman, 2015). Ticari etlik pili¢
yetistiriciliginde, performans ve kas Kkiitlesindeki iyilesmelerle birlikte gogiis kasi
miyopatilerinin sikligi artmistir (Velleman ve digerleri, 2003) ve bunlar modern miyopatiler
olarak siniflandirilmaktadir. Ticari Uretim kosullarindaki BC goriilme siklig1 tizerine yapilan
arastirmalar, durumun yaygin bir sekilde ortaya ¢iktigini vurgulamis, BC goriilme sikiliginin
2012 yilinda yaklagik %5’iken, sonraki yillarda %90'in iizerine ¢iktigini bildirmislerdir
(Petracci ve digerleri, 2019). Gogiis etinde BC olusumu, su anda etlik pili¢ endustrisinde
onemli bir endise kaynagidir (Kuttappan ve digerleri, 2016) ve bu durum, artan kas hasari ve

et kalitesinin gerilemesi ile iliskilidir (Cruz ve digerleri, 2017; Tasoniero ve digerleri, 2016).

2.3.1. Gogiis Kasinda Beyaz Cizgi Olusum ve Goriilme Sikhgi

Kanatli gogiis kasinda BC olusumu ilk olarak Bauermeister ve digerleri (2009) ve
Kuttappan ve digerleri (2009) tarafindan, etlik piliglerinin Pectoralis major kasinda kas
liflerine paralel beyaz ¢izgiler olarak tanimlanmistir. Beyaz ¢izgi, etin gorinimini ve tuketici
algisin1 olumsuz sekilde etkileyen, bulasici olmayan bir kalite kusuru olarak tanimlanir
(Alnahhas ve digerleri, 2016). Bu ¢izgiler genellikle Pectoralis major kasinin kanat baglanti
noktalarinda, kasin en kalin kisminda baslar ve zamanla gogiis yilizeyinin 6nemli bir kismin
kaplayabilir (Dalle Zotte ve digerleri, 2015; Ferreira ve digerleri, 2014). Kuttappan ve
digerleri (2012a) BC etkisinin farkli siddetlerde gorildigii gogis etlerini gorsel olarak
incelemislerdir. Bulgulara gore, normal g6giis etinin yiizeyinde beyaz alan %8,42'iken, BC
siddeti artttkgca bu oran orta derecede etkilenmis ette %28,55’e siddetli etkilenmis et

orneklerinde ise %54,80'e ulasmustir.

Yapilan c¢aligmalar, BC olusumunun temel mekanizmalarina dair bazi bilgiler

sunmaktadir. Arastirmalar, BC miyopatisinin hizli biiyiiyen etlik piliclerde metabolik
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bozukluklarla iligkili oldugunu ve bunun sonucunda kas lifi biitlinliigiiniin bozuldugunu,
interstisyel yag ve bag dokusunun arttigini gostermektedir (Sihvo ve digerleri, 2014). Bu
patolojinin, normal miyogenez ve protein doniisiimiinii bozarak oksidatif strese neden olan
hipoksiye bagli oldugu disiiniilmektedir (Petracci ve digerleri, 2019). Ayrica, BC olusan
kaslarda enzimlerin, 0Ozellikle kreatin kinaz ve laktat dehidrojenaz gibi miyopati
gostergelerinin yiksek seviyeleri, metabolik stresin BC'nin gelisimindeki roliinii daha da
desteklemektedir (Kuter ve digerleri, 2022; Malila ve digerleri, 2021; Sandercock ve Mitchell,
2003). Benzer sekilde, Yalgin ve digerleri (2019), hizli biiyiiyen etlik piliclerde pektoral
miyopati olusumu ile iligkili artmis serum kreatin kinaz aktivitelerini ortaya koymustur. Son
olarak Ipek ve digerleri (2024), endoplazmik retikulum stresine bagl apoptozis (programli
hicre 6limu)’in etlik piliclerde BC'nin olusumu ve ilerlemesinde anahtar bir faktor oldugunu
Onermis; ¢iinkii bu durum normal hiicresel fonksiyonu bozarak kas dejenerasyonuna katkida

bulunabilir.

Yapilan arastirmalar gore, genetik, biiyiime hizi, beslenme ve ¢evresel kosullar gibi
cesitli faktorler BC goriilme sikligini etkilenmektedir. Etlik piliclerde yiiksek performansin
kas ve iskelet sistemi bozukluklarina katkida bulundugunu 6ne siirmektedir (Mahon, 1999;
Sosnicki ve digerleri, 1991). Hizl biiyiiyen etlik hibritler (yavas biiyiiyen genotiplere kiyasla)
genellikle daha genis kas lifi ¢aplarina, daha diisiik kapiller-lif oranina, daha buyik kapiller
araliklara ve daha diisiikk protein yikim oranlarina (kasta diisiik protein yikim orani, asiri
hipertrofi ve yapisal olarak hasar gormiis proteinlerin yikilamamasi ile sonuglanir) sahiptir
(Mahon, 1999; Sosnicki ve Wilson, 1991). Bu kosullar, gogiis kasinda miyopati gelisme
riskini artirmaktadir (Velleman ve Clark, 2015; Yal¢in ve digerleri, 2019). Hizli biiyliyen
modern etlik piliclerin artan metabolik ihtiyaclari ve kas dokusundaki azalmis kapiller
yogunluk nedeniyle BC'ye 6zellikle yatkinlardir (Baldi ve digerleri, 2020; Tijare ve digerleri,
2016). Kapiller yogunlugundaki azalma, dokuya oksijen ve besin maddelerinin yetersiz
ulasimia yol agar; bunun yani sira karbonhidrat metabolizmasi sirasinda kas dokusundan
Uretilen laktik asidin azalmis bir sekilde uzaklastirilmas: durumu da soz konusudur. Bu
fizyolojik zorluklar, kaslarda miyodejenerasyon ve yetersiz rejenerasyon gibi yapisal ve
metabolik anormalliklere yol acar ve nihayetinde kas hasaria neden olur (Hoving-Bolink ve

digerleri, 2000; Mudalal ve digerleri, 2015; Petracci ve digerleri, 2015).

Amino asit profillerinin optimize edilmesi gibi beslenme mudahaleleri, BC'nin siddetini
azaltmak igin etkili olsa da, bu durum etlik pili¢ tretiminde 6énemli bir sorun olarak devam

etmektedir (Zampiga ve digerleri, 2020). Beyaz ¢izgi olusumu hatta erken donemde, civciv
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asamasinda, bile kendini gosterebilir. Kindlein ve digerleri (2017), 10 ginlik etlik civcivlerde
%2,27 oraninda bir BC goriilme sikligimi bildirmistir. Bu erken baslangig, BC'nin embriyonik
gelisim veya ¢ikim sonrasi blylimenin erken déneminde baslayabilecegini, potansiyel olarak
damizlik beslenmesi veya kulucka yonetimi gibi faktorlerden de etkilenebilecegini

gostermektedir (Bailey ve digerleri, 2020).

2.3.2. Beyaz Cizginin Etkileri

Amerikan Ulusal Tavuk Derneginin verilerine gore, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki
miisterilerin %065'i, marketlerden derisiz ve kemiksiz pili¢ gogsii eti satin almayr tercih
etmektedir (National Chicken Council, 2006). Bu tercihin birka¢ nedeni vardir: (1) daha kisa
hazirlik ve pisirme siireleri, (2) farkli yemek regetelerine uyumu ve (3) yemek hazirlig
sirasinda minimum atik (Kuttappan ve digerleri, 2012b). Diger bir 6rnek olarak, Turkiye'deki
artan sehirlesme ile birlikte pargalanmus pilic eti tiketimine olan tercih artirmistir. Ornegin,
pili¢ karkasinin 6nemli bir kismini (ylizde 20-25) olusturan gogsii filetosu restoran ve fast
food sektorlerinde (6rnegin, tavuk doner) siklikla tercih edilmektedir. Ayrica, Ulke
marketlerinde pilig eti genellikle biitin olarak ya da pargalanmis karkas halinde satilmaktadir
ve pili¢ gogiis filetosu genellikle en pahali pargalar arasinda yer almaktadir. Ancak, gogis
etinin degeri agisindan, pili¢ gogsii etinin yiizeyinde kolayca goriilebilen BC, miisteri tercihini
diisiirmektedir (Kuttappan ve digerleri, 2012b). Ozellikle siddetli BC'ye sahip filetolar
dogrudan tiiketime uygun degildir, bu nedenle genellikle islenmis iirlinlerde (6rnegin, sosis ve
nugget) veya yan {iirlin olarak kullanilmaktadir (Baldi ve digerleri, 2018; Dalle Zotte ve
digerleri, 2015; Lorenzi ve digerleri, 2014). Kuttappan ve digerleri (2012b) gesitli yas
gruplarindan toplam 75 katilimer ile yaptiklari ¢alismada, panelistlerin normal ete kiyasla
beyaz ¢izgili gogiis etine karst olumsuz algilar bildirdiklerini, 6zellikle yagi, rengi, gorinumd,
dokusu, boyutu ve (niform olmasi konusunda olumsuz degerlendirmeler yaptiklarini
belirtmislerdir. Sanchez Brambila ve digerleri (2016), farkli BC yogunluklar1 gésteren
pisirilmis 105 pili¢ gogsii 6rnegini (her biri normal, orta ve siddetli olmak iizere 35 6rnek) 14
katilimeiya yaptiklari dokusal degerlendirme anket ¢alismasinda incelemistir. Bulgulara gore,
siddetli BC’1i et drnekleri, normal ve orta diizeyde BC 6rneklere kiyasla daha sert, yapiskan

ve c¢ignemesi daha zor algilanmastir.
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Aragtirmalar BC'min pilic gogsii filetosunun kabul edilebilirligini 6nemli Olgilide
diistirdiigiinii ve bu durumun ireticiler i¢in finansal kayiplara yol ag¢tigim1 gostermistir
(Mudalal ve digerleri, 2015). Ayrica, BC siddetine bagh etin fonksiyonel &zelliklerinin
azalmasiyla (diisik STK ve kotl doku) iliskili oldugu ve bunun sonucunda gogiis etinde
isleme ve tliketici memnuniyeti lizerinde olumsuz etkisini artirmaktadir (Baldi ve digerleri,
2020). Amerika Birlesik Devletleri'nde, gogiis eti miyopatilerinden kaynaklanan ekonomik
kayiplar yillik olarak 200 milyon dolar1 asabildigini bildirilmistir (Kuttappan ve digerleri,
2017). Calismalar, bu miyopatilerin goriilme sikliginin artigin1 bu duruma bagl ekonomik

kayiplarin artmaya devam edebilecegini 6ne siirmektedir (Cruz ve digerleri, 2017).

2.3.2.1. Gogiis Kasinda Histo-Patolojik Degisiklikler

Son yillarda yapilan histo-patolojik caligsmalar, BC miyopatisi hakkindaki anlayisimizi
genisletmistir. Makroskopik olarak, BC, kas liflerine paralel beyaz ¢izgilerle karakterizedir ve
genellikle Pectoralis major kasinda gozlemlenir. Beyaz ¢izgili gogiis kasinin mikroskobik
analizinde, kas lifi dejenerasyonu, follikller/vakuolar dejenerasyon, lizis, yetersiz
mineralizasyon, nadiren rejenerasyon, interstisyel iltihaplanma, artan bag dokusu (fibrozis),
yag hiicresi infiltrasyonu (lipidozis; yag depolama bozuklugu) ve iltihap hiicrelerinin
infiltrasyonu goézlemlenmistir. Ayrica, BC yogunlugu arttik¢a, miyopatik lezyonlar gdsteren
liflerin sayisinda bir artig ve fibrozis ile lipidoz seviyelerinde ylikselme gdzlemlenmektedir
(Ipek ve digerleri, 2024; Kuttappan ve digerleri, 2013a; Russo ve digerleri, 2015; Sihvo ve
digerleri, 2014).

Histo-patolojik olarak, etkilenen kaslar, cogunlukla makrofajlar ve CD8(+) T
lenfositlerinden olusan endomisyel ve perivaskiiler iltihap infiltrasyonlar1 gosterir ve bunun
yaninda siddetli miyofiber atrofi, nekroz, fibrozis ve yag dokusunun kas lifi yerine ge¢mek
gozlemlenir. Ayrica, sarkoplazmada ve sarkolemmada major histokompatibilite kompleksi
stif I (MHC I) molekiillerinin yaygin bir sekilde asir1 ekspresiyon edildigi goriiliir (Mutryn
ve digerleri, 2015; Soglia ve digerleri, 2021). Kindlein ve digerleri (2017) beyaz ¢izgili gogiis
kas liflerinde, sarkoplazmik retikulumda vakuolizasyon, artan interkapiller mesafe, kapiller ile
kas lifi oraninda azalma, yapisal hiicre bozulmasi ve oksijen eksikligi belirtilerini

gbzlemlemislerdir.
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Orta dereceden siddetli BC yogunluguna sahip gogiis etlerinde, dejeneratif miyopati
(miyodejenerasyon), iltihaplanma ve artan lipidozis egilimleri tespit edilmistir (Ipek ve
digerleri, 2024). Ayrica, makrofaj ve heterofillerin infiltrasyonu ile kas lifi nekrozu, gogiis
kasinin kemige yakin bolgelerinde kayit edilmistir. Cilde daha yakin bolgelerde ise lenfosit
infiltrasyonu gozlemlenmistir (Ferreira ve digerleri, 2014). Trocino ve digerleri (2015) BC
yogunlugunun farkli derecelerini (normal, orta, siddetli) gosteren 64 gogiis kasinin histo-
patolojik incelemesini yapmustir. Bulgulara gére, drneklerin %3,1'inin histo-patolojik bulgu
gostermedigini, %26,6'sinin  hafif, %45,3"inlin orta, %?25'inin ise siddetli dejenerasyon

gOstermistir.

2.3.2.2. Gogiis Etinde Besin Madde Bilesiminde Degisiklikleri

Pili¢ eti, diisiik yag, sodyum ve kolesterol icerigi ile yiikksek doymamis yag asidi
seviyeleri nedeniyle yaygin olarak tercih edilmektedir. Karkas pargalarinin diger kisimlarina
kiyasla, gogis eti diisiik yag, sodyum ve kolesterol icerir, bu da onu saglikli tiikketim agisindan
daha cekici hale getirmistir (Cavani ve digerleri, 2009). Ancak, son calismalar, pili¢ etinin
besin profili zaman i¢inde degistigini ve bunun baslica artan yag icerigi nedeniyle oldugunu
gostermektedir (Kuttappan ve digerleri, 2012b). Etlik piliclerde performansi iyilestirmeye
yonelik yapilan caligmalar, yliksek enerjili rasyonlarin kullanimi, sinirsiz yeme erisimi ve
stnirh fiziksel aktivite gibi faktorlerin, tim bu faktorlerin karkastaki yag seviyelerini

artirmaya katkida bulundugunu vurgulanmistir (Wang ve digerleri, 2013).

Asirt dejenerasyon, kas dokusunda yag birikimi i¢in alan yaratir ve bu, BC olusumuna
katkida bulunan bir faktordiir (Vignale ve digerleri, 2017). Histo-patolojik ve kimyasal
analizler, BC’lerin agirlikli olarak yag dokusundan olustugunu ortaya koyarak bu hipotezi
desteklemektedir (Bailey ve digerleri, 2015). Ancak, BC'teki yag birikimi, sigir etindeki
mermerlesmeden farklidir; mermerlesme, bag dokusunda bulunan intramiiskiiler yagdir

(Kuttappan ve digerleri, 2016).
Beyaz ¢izgili gégiis etinin besin bilesimi degisikligi bir¢ok ¢alismada incelenmistir. Bu
caligmalar, BC’li gogiis etindeki yag ve protein seviyeleri arasinda negatif bir korelasyon

oldugunu gostermektedir (Kuter ve digerleri, 2022; Kuttappan ve digerleri, 2013). Baldi ve
digerleri (2018) gogiis etinin farkli bolgelerinde (yiizey ve derin) besin analizleri yaparak,
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normal etle karsilastirildiginda BC’ili gogiis etinin hem yiizey hem de derin bolgelerinde daha
yiikksek yag ve daha diislik protein seviyelerine sahip oldugunu gozlemlemislerdir. Ancak,
nem ve kiil i¢eriginde 6nemli bir fark bulunmamustir. Benzer olarak, Kuter ve digerleri (2022)
BC’li gogiis etinin, normal gogiis eti orneklerine kiyasla daha yliksek yag ve daha diisiik
protein seviyelerine sahip oldugunu, ayrica BC'nin yogunlugu arttik¢a, yag igeriginde bir artig
ve protein igeriginde bir azalma bildirmislerdir. Bu, yag:protein oraninin yiikselmesine,
dolayisiyla yagdan elde edilen enerji oraninin artmasina yol agar (Kuttappan ve digerleri,
2012b; Petracci ve digerleri, 2014). Ayrica, Kuttappan ve digerleri (2013b), BC’li gogiis
etinin yag asidi profilinin degistigini, ayrica doymus ve doymamis yag asitleri arasindaki
dengenin degistigini ortaya koymuslardir. Bu degisiklikler, tiiketici sagligi ve endiistri
standartlar1 i¢in 6nemli etkiler dogurmakta olup, BC'nin yayginligini ve bunun gogiis eti besin

bilesimine etkilerini azaltmaya yonelik stratejilerin gerekliligini vurgulamaktadir.

2.3.2.3. Gogiis Eti Kalite Parametrelerine iliskin Degisiklikler

Etlik piliclerin gogiis etinde BC’nin artan yayginligi, et kalitesi parametreleri tizerindeki
etkileri konusunda ©nemli endiselere yol agmustir. Beyaz ¢izgi, gida giivenligi riski
olusturmasa da, et kalitesini 6nemli 6lgiide etkileyerek daha diisiik tiiketici kabulii ve azalmis
piyasa degeriyle sonuglanir (Petracci ve digerleri, 2019). Sertlik derecesi, sululuk ve gorsel
cekicilik gibi duyusal ozellikler, ayrica verimlilik, STK ve pisirme kaybi gibi fiziksel
oOzellikler, BC ile iliskili fizyolojik ve biyokimyasal degisikliklerden derinden etkilenmektedir
(Duclos ve digerleri, 2007; Kuttappan ve digerleri, 2013c). Biiyiime hizlarin1 ve gogiis kasi
verimlerini gelistirmeye amaclayan genetik seleksiyon stratejileri, kas anormalliklerini de
paralel olarak artirmigtir (Dransfield ve Sosnicki, 1999). Etlik piliglerde iyilestirilmis
verimlilik metabolik strese yol agarak dev lif olusumu, lif hipertrofisi ve artan bag dokusu
infiltrasyonu gibi histo-patolojik degisikliklere neden olur; bu degisiklikler, etin genel
kalitesini olumsuz yonde etkiler (Kindlein ve digerleri, 2017; Petracci ve digerleri, 2013).

Kas biyokimyasi, postmortem et kalite 6zelliklerini belirlemede merkezi bir rol oynar.
Rigor mortis sirasinda glikojenin anaerobik metabolizmasi, laktik asit birikimine yol acar, bu
da kaslardaki pH diisiisiini tetikler (Zhao ve digerleri, 2012). Ancak, BC’den etkilenmis
etlerde, pH dinamikleri diizensizdir ve bu etler, erken postmortem pH yiiksekligi ve

asidifikasyonun gecikmesi ile karakterizedir. Bu dalgalanmalar, modern etlik piliglerin gogiis
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kasinda azalmis glikojen rezervleri ve bozulmus enerji metabolizmasi ile iliskilidir (Baldi ve
digerleri, 2018; Bowker ve Zhuang, 2016). Myopatik (beyaz cizgili) gogiis etlerinde 6-8 saat
aras1 gozlemlenen yiiksek pH seviyeleri, 24. saatten sonraki 6l¢imde diismektedir (Kuter ve
digerleri, 2022).

Beyaz c¢izgili kaslarda, yag ve bag dokusunun infiltrasyonu, yapisal dejenerasyona yol
acarak etin renk ve dokusundaki degisikliklere katkida bulunur. Artmig L* ve b* degerleri kas
hasarma ugramis gogis eti Orneklerinde bildirilmis ve bu parametreler, myopatik hasarin
derecesiyle pozitif korelasyon gostermektedir (Alnahhas ve digerleri, 2016; Petracci ve
digerleri, 2013). Tiiketici algisi, Ozellikle bu gorsel degisikliklere duyarlidir ve renk
ozelliklerindeki degisiklikler, pazar kabuliinii azaltir (Fanatico ve digerleri, 2005; Kuttappan
ve digerleri, 2017b).

Beyaz cizgiden etkilenmis etlerde, doku proteinlerinin fonksiyonel 6zellikleri de
bozulur. Su tutma ve doku igin kritik éneme sahip olan miyofibril proteinler, kas liflerinin
dejenerasyonu nedeniyle yapisal biitiinliiklerini kaybeder (Mudalal ve digerleri, 2014). Ette
tutulan suyun yaklasik %80’i bu proteinlerle iliskilidir (Offer ve Cousins, 1992). Sonug
olarak, BC, bir¢ok ¢alismada gosterildigi gibi, azalmis STK ve artan pisirme kayiplarina yol
acmistir (Alnahhas ve digerleri, 2016; Kuter ve digerleri, 2022; Mudalal ve digerleri, 2015).

2.3.3. Beyaz Cizgi Olusumunu Etkileyen Etmenler

Gogiis kasinda olusan BC’nin temel nedenleri hala devam eden arastirmalarin konusu
olsa da, biiylime hizi, CA, CAA, gogiis eti agirligi, gogiis kasi1 verimi, cinsiyet ve yas gibi
cesitli igsel faktorler BC nin gelisimini etkiler.

Beyaz ¢izgi olusumu, iyilestirilmis biiylime hizlar1 ve artirilmig gégiis kast verimi igin
yapilan genetik seleksiyonla yakindan iligkilidir. Yapilan ¢aligmalara gore, BC’in gogiis
kasinda meydana gelmesi, belirli bir hibritle sinirli degil ve tim ticari etlik pili¢ hibritlerini
etkiler. Ancak, hizli biiyiime, yiiksek CA ve artirilmis gogiis kas1 verimi gosteren ticari etlik
piliclerde daha yaygindir. Dolayisiyla bu faktorlerin BC olusumu ile dogrudan iliskili
oldugunu gostermektedir (Bailey ve digerleri, 2015; Bowker ve Zhuang, 2016; Cruz ve
digerleri, 2017; Ferreira ve digerleri, 2014; Kuter ve digerleri, 2022). Yiiksek CA ve gogiis
kas1 verimi icin segilen etlik pilicler, genellikle lif hipertrofisi, bozulmus kas yapis1 ve artan

yag infiltrasyonu gibi degismis kas lifi gelisimini gosterir. Bu degisiklikler, kaslari hasara
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daha duyarli hale getirir ve BC’lerin olusumuna yol agar (Ferreira ve digerleri, 2014; Bailey
ve digerleri, 2015).

Rasyon bilesimi BC'nin gelisimi iizerinde onemli bir etkiye sahiptir. Hizli CAA’m
tesvik etmek amaciyla hazirlanmis yiiksek enerjili rasyonlarin, BC'min artan goriilme sikligi
ile iliskili oldugu bilinmektedir. Ciinkii bu rasyonlar daha hizli kas buylmesini destekler ve
bu da kasin uygun vaskilarizasyon gelisimini ve fonksiyon saglama kapasitesini geride
birakir (Kindlein ve digerleri, 2017; Kuttappan ve digerleri, 2012b). Benzer sekilde, rasyon
protein duzeyleri, Ozellikle de lizin amino asiti, BC olusumu ile iliskilendirilmistir.
Aragtirmalar, rasyolnla yiiksek lizin alimi kasta protein sentezini arttirdigini, ancak kas
dokusu gelisimini yeterince desteklemedigini gdstermektedirler (Cruz ve digerleri, 2017). Ote
yandan, E vitamini katkis1 BC olusumunu azaltma konusunda 6nemli bir etki géstermemistir,
bu da oksidatif stresin tek basina bu miyopatiyi tetikleyen neden olmayabilecegini
distindiirmektedir (Kuttappan ve digerleri, 2012c). Beslenme stratejileri, 6rnegin faz besleme
veya yem kisitlamasi, BC goriilme sikligini azaltmak i¢in potansiyel miidahaleler olarak
incelenmistir. Ancak c¢alismalar, ne faz beslemenin ne de yem kisitlamasi (4 ila 6 saat)
degisikliklerin BC gelisimini 6nemli sekilde etkilemedigini gostermistir (Kuttappan ve
digerleri, 2013c). Benzer sekilde, orta derecede yem kisitlamasi (6rnegin, 13 ile 21. glnler
arasinda %20’lik bir kisitlamasi), BC olusumunu 6nlemede etkili olmamistir (Trocino ve
digerleri, 2015). Bu bulgular, yukaridaki beslenme uygulamalarinin biiyiime bigimini
etkileyebilse de, BC'ye katkida bulunan temel faktorleri Gzerine geriletici etkiler saglamdigini

gOstermektedir.

Beyaz ¢izginin ilerlemesi, hayvanlarin yas1 ve agirligi ile pozitif korelasyon gosterir.
Dogrusal regresyon analizleri, BC'nin siddeti ile pili¢lerin yas1 ve agirligi arasinda énemli bir
iliski oldugunu gostermistir (Baldi ve digerleri, 2018). Benzer sekilde, patolojik
degerlendirmeler, BC lezyonlarin siddetinin yas ilerlemesi ile arttigini ve ilk belirtilerin
bliylimenin ikinci haftasinda goriinebilecegini ortaya koymaktadir. Besinci ve altinct
haftalarda ise genis kas dokusu dejenerasyonu dahil olmak iizere siddetli miyopatik

degisiklikler belirgindir (Kuttappan ve digerleri, 2013a).

Bulasici ajanlar ve iltihapli durumlarin piliclerde kas hasarina neden oldugu bilinse de,
BCmin baslangiciyla kesin olarak iliskilendirilen spesifik patojenler bulunmamaktadir
(Kuttappan ve digerleri, 2013b). Bunun yerine, BC gelisiminin, hizli biiyiime, kaslara yetersiz
besin saglanmasi ve kas lifi yeniden sekillendirilmesinin bozulmasiyla tetiklenen kas

metabolik stresle iliskili oldugu gOriinmektedir. Yiiksek yerlesim sikligi gibi cevresel
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faktorler veya yetersiz barinma kosullari, kaynaklar i¢in rekabeti artirarak bu stresleri daha da
siddetlendirebilir ve durumu kétiilestirebilir (Baldi ve digerleri, 2018). Buna karsin, Pekel ve
digerleri (2020) etlik piliclerde BC olusumu, yerlesim sikligindan etkilemedigini bildirmistir.

Biitiin olarak degerlendirildiginde, BC, genetik, beslenme ve cevresel faktorlerin bir
kombinasyonu tarafindan etkilenen karmasik bir kas hasaridir. Yiksek CA ve hizli biiyiime
icin secilen etlik piligler, kaslarinin BC'ye yol acan metabolik strese 6zellikle duyarlilardir. Bu
baglamda, etkili beslenme stratejiler ve bakim-yonetim uygulamalar1 belirlemek icin daha
fazla arastirma gereklidir. Zira, BC'nin ¢ok faktorli dogasini anlamak, etlik piliglerin yiiksek
bliylime performansini siirdiiriirken et kalitesi lizerindeki etkisini en aza indirgemek igin

stirdiiriilebilir ¢oztimler gelistirmek agisindan ¢ok 6nemlidir (Petracci ve digerleri, 2019).

2.4. Beyaz Cizgi Olusumuna Karsi Beslenme Yaklasimlari

Beyaz ¢izgi, tiiketici kabuliinii ve endiistri karliligint olumsuz sekilde etkilediginden, bu
sorunun azaltilmasina yonelik ¢esitli beslenme stratejilerinin  gelistirme arastirmalart
yapilmistir. Bu beslenme ayarlamalari, kas metabolizmasini diizenlemeye ve oksidatif hasari
azaltmaya odaklanmaktadirlar. Tablo 1, etlik piliclerde BC'yi azaltmaya yonelik yapilan bu

calismalarinin bazilarimi 6zetlemektedir.

Rasyonda amino asit ornlarmmin ayarlanmasi, kas biiylimesini ve BC siddetini
etkileyebilir. Ornegin, etlik pili¢ rasyonuna Arj’in ilavesi, gogiis kasinda damar fonksiyonunu
ve oksijen ulasimini artirarak, BC gelisimiyle iliskili hipoksi kosullarini etkili bir sekilde
azaltabilir (Lee ve Mienaltowski, 2023). Bodle ve digerleri (2018) rasyona Arj eklenmesi
gogiis kasinda damarlanmayi ve oksijen tagimayi iyilestirerek BC ile iliskilendirilen hipoksik
kosullar1 azaltabilecegini bildirmislerdir. Ayrica, buyltme donemi (12-24. giinler arasi)
rasyonunda amino asit yogunlugunun azaltilmasi (%15 dlzeyinde), hemodinamikleri ve
oksijen destegini iyilestirerek kas biitlinliigli ve BC siddetinin azalmasinda gelisme
saglanmistir (Bodle ve digerleri, 2018). Benzer olarak, blyitme donemi (11-24. giinler arasi)
rasyonunda sindirebilir lizin kisitlamas1 (%15 diizeyinde), kas buylimesini yavaslatarak, BC
goriilme sikliginin azaltmasinda etkili olmustur (Ahsan ve Cengiz, 2020). Buna benzer
sekilde, belirli blyutme donemi (12-26. glnler arasi) rasyonlarinda sindirebilir lizin
seviyelerinin diistiriilmesinin (%15 ve %25 duzeylerinde), gogiis kasinda protein sentezini ve
kas asir1 biiylimesini azaltarak BC goriilme sikliginin diistirdiigiini gostermistir (Meloche ve
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digerleri, 2018a). Amino asitlerin yani sira, yem enerji seviyelerinin kademeli olarak
azaltilmasi veya aralikli yem kisitlamalarinin uygulanmasi, kas biiylimesini yavaglatarak kas
vaskiilarizasyonu tizerindeki baskiy1 hafifletebilir ve BC siddetini azaltabilir (Meloche ve
digerleri, 2018b). Ahsan ve Cengiz (2020), ve Meloche ve digerleri (2018b) buyutme
doneminde uygulanan enerjisi kisitlanmis rasyonlarn asir1 kas hipertrofisini sinirlayarak BC
goriilme sikligin1 azaltabilecegini gostermistir. Ancak, bu stratejiler ekonomik agidan

uygulanabilir olabilmesi icin tiretim verimliligini negatif yiinde etkilememeleri gerekir.

E ve C vitaminleri, ve selenyum gibi antioksidanlar, BC olusumunda katkida bulunan
bir faktor olan oksidatif stresi azaltma potansiyelleri nedeniyle aragtirma konusu olmuslardir.
Ornegin, Bodle ve digerleri (2018), rasyonda selenyum katkisinin gdgiis kasi dokusundaki
oksidatif hasar1 azalttigin1 ve kas biitiinligiinii iyilestirdigini bulmuslardir. Benzer sekilde,
Kuttappan ve digerleri (2012c) rasyonda E vitamini ilavesinin hicresel koruma

saglayabilecegini bildirmis, ancak BC siddeti lizerindeki etkisi dnemli bulunmamastir.

Alternatif yem hammaddelerin kullanilmasiyla yapilan diyet ¢esitlendirilmesi, bir diger
umut verici yaklasimdir. Ornegin, Sachs ve digerleri (2019), alternatif metiyonin kaynag
olarak kavrulmus borilcenin rasyona eklenmesini incelemis ve kas dokularinda oksidatif stres
ve yag birikiminin azalttigin1 gozlemlemistir. Bu tarz stratejiler, yalnizca BC'nin azaltilmasini
hedeflemekle kalmaz, ayn1 zamanda dogal kaynaklarin verimliligini arttirarak ve
konvensiyonel yem hammaddelerine olan bagimliligi azaltarak siirdiiriilebilir hayvan

yetistirme hedefleriyle de uyum igindedir.
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Tablo 1. Ticari etlik piliglerin g6giis etinde beyaz ¢izgi olusumu azaltmaya yonelik beslenme ¢alismalari.

Strateji Hipotez edilen mekanizma Gogiis etinde BC olusumu ve Kkalitesi iizerine etKkisi Kaynak
Katki:

* arjinin (%125) - Gogiis kasinda damar fonksiyonun iyilesmesi

* C vitamini (94,9 mg/kg yem) - Gogiis kasinda hipoksi durumunun azaltilmast  + Uygulamalarin BC olusumu tizerine etkisi 6nemsizdi Bodle ve

* 2-kat vitamin premiksi
Amino asit kisitlanmasi
(blyitme doneminde %15)
Katka:

* Metiyonin (%125)

* L-karnitin (100 mg/kg yem)
Amino asit kisitlanmasi (%210
ya %20)

Rasyona Arj (%0,25) ve
glutamin (%1) ilavesi
Rasyona arjinin (1,20, 1,15,
1,10 ve 0,95 g/kg yem)

Rasyona Arj ilavesi (%20 ve
%30 gereksinim tstunde)

Rasyona inositol-stabilize
edilmis arjinin silikat (%0,025-
0,15) katkaisi

Rasyona magnezyum (%0,3)
ilavesi

Rasyona E vitamini (15, 50,
100, 200 ve 400 IU/kg yem)
Rasyona E vitamini (200 1U/kg
yem) ve omega-3 (n-3) yag
asitleri (n-6/n-3’de 3:1 orani)

- Anti-oksidant kapasitesi desteklenmesi
- Biiyiime kisitlanmasi

- Lipogeneszis’in gerilemesi ve lipolizis’in
artmasi
- Biiylime kisitlanmasi

- Kasta humoral bagisiklik ve protein sentezinin
artmasi

- Gogiis kasinda damar fonksiyonun iyilesmesi

- Gogiis kasinda hipoksi durumunun azaltilmasi

- Goglis kasinda damar fonksiyonun iyilesmesi
- Gogiis kasinda hipoksi durumunun azaltilmasi

- Gogiis kasinda damar fonksiyonun iyilesmesi

- Anti-oksidant kapasitesi desteklenmesi
- Anti-oksidant kapasitesi desteklenmesi

- Anti-oksidant kapasitesi desteklenmesi
- Anti-enflamatuvar etki

+ BC ile ilgili hipoksi durumu azaldi

+ Uygulamalarin BC olusumu {izerine etkisi 6nemsizdi

+ Amino asit yogunluguna bagl olarak orta dlizey BC goriilme
siklig1 dogrusal sekilde azaldi, ancak et kalitesi geriledi

+ Glutamin BC siddetini arttirdi

+ BC olusumu iizerine arjinin etkisi 6nemsizdi

+ Uygulamalarin BC olusumu {izerine etkisi 6nemsizdi

+ Uygulamalarin et kalitesi tizerine etkisi 6nemsizdi
+ Arjinin katkis1 BC goriilme sikligini azaltti
+ Rasyonda %30 diizeyinde ilavesi BC siddetini azaltt1

+ BC siddeti azald1
+ Kas dokusunda saglikli hiicre gelisimi sagland1

+ BC goriilme siklig1 azalds, ayrica gogiis etinde STK ve renk
iyilesti

+ Uygulamalarin BC olusumu {izerine etkisi 6nemsizdi

+ E vitamin katkis1 BC siddetini azaltt1 ve et kalitesini gelistirdi
+ Omega-3 katkis1 BC siddetini arttirds

digerleri, 2018

Kuter ve Onol,
2021

Pekel ve
digerleri, 2020
Livingston ve
digerleri, 2019
Zampiga ve
digerleri, 2018

Zampiga ve
digerleri, 2019

Meyer ve
Bobeck, 2023

Estevez ve
Petracci, 2019
Kuttappan ve
digerleri, 2012c

Wang ve
digerleri, 2020




2.5. In Ovo Besleme

Cikimi  sonrast civcivlerin  erken biliylimesini desteklemek amaciyla kanath
embriyolarina besin maddeleri iceren soliisyonlar1 in ovo olarak enjekte etmek icin etkili bir
yontem olarak gelistirilmistir. Bu yontem, ilk olarak 1980'lerin basinda Marek hastaligina
kars1 embriyo gelisimi doneminde asilamak i¢in uygulanmistir (Sharma ve Burmester, 1982).
In ovo besleme olarak besinlerin amniyotik sivisina enjekte edilmesi, embriyolarin amniyotik
siviyl tiikettigi bu ortamda bagirsaklara besin iletimini etkili bir sekilde gerceklestirir. Bu da
ince bagirsagin erken gelisimi agisindan kritik bir rol oynar (Willemsen ve digerleri, 2010;

Kadam ve digerleri, 2013).

Yapilan aragtirmalar, IOB yoluyla saglanan ekzojen amino asitler ve vitaminler gibi
biyoaktif bilesenlerin, yumurtadan c¢ikim ile ilk yem alimi arasindaki beslenme agigini
kapatmaya yardimci olabilecegini vurgulamaktadir (Nouri Sanami ve digerleri, 2014; Omidi
ve digerleri, 2020). Ornegin, bircok biyolojik siirecte rol oynayan ve kanatlilarda esansiyel bir
amino asit olan Arj’in kulucka stirecin son evrelerinde yumurtadaki seviyeleri azalir ve bu da
eksikliklere yol acabilir (Ohta ve digerleri, 2001). Dolayisiyla, Arj ile IOB olasi eksikligi
gidermeye, ayrica embriyo gelisimi ve ¢ikim sonrasi erken biiyiimeyi destekleyebilir. Nouri
Sanami ve digerleri (2014) 10B yoluyla 0,5 ml Arj solisyonu (60 mg/yumurta)
uygulanmasinin, kontrol gruplarina kiyasla yumurtadan ¢iktiktan sonraki ilk 21 giin boyunca
etlik piliglerde yem tiiketimi (YT) ve CAA’n1 6nemli 6l¢iide artirdigi bulunmustur. Bu bulgu,
kanatlilarda optimal biiyiime ve sagligi desteklemek icin OB yoluyla yeterli Arj seviyelerinin

saglayabilecegini vurgulamaktadir.

Sonug olarak, 10B yontemi civcivlerin viicut ve organlarinin erken biiyiimesini
desteklemek, yumurtadan ¢ikim ile ilk yem alimi arasindaki kritik donemde besin
eksikliklerini gidermek ve nihayetinde daha iyi bir genel gelisimi tesvik etmek i¢in 6nemli bir

yaklagimdir.

2.6. Arjinin

Protein, NO ve poliaminlerin sentezi de dahil olmak (zere canli organizmanin gesitli

metabolik streglerinde Arj’in hayati rolleri vardir (Smith ve digerleri, 2020). Arjinin yari-
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esansiyel bir amino asit olarak kabul edilir, ¢unki endojen olarak sentezlenebilmesine
ragmen, hizli bliyiime, hastalik veya stres donemlerinde eksikligi rasyon igerigi ile telafi
edilmelidir. Arjinin’in azot atomlar1 bagislayabilme o0zelligiyle karacigerde amonyagin
detoksifikasyonuna yardimci olmasi, Ure dongusiinde onu vazgegilmez kilar. Ayrica, kas
hicrelerinde enerji tretimi igin kritik olan kreatin sentezi igin bir 6n madde gorevi gordr.
Arjinin’in  biyolojik islevlerdeki ¢ok yonliligii ve Onemi, beslenme ve tedavi

uygulamalardaki degerini vurgulamaktadir (Wu ve digerleri, 2009).
2.6.1. Arjinin’in Kimyasal Yap1 ve Fizyokimyasal Ozellikleri

Dogada, Arj’in L-izomeri bulunur ve yaygin olarak L-Arj olarak adlandirilir (Bielka ve
digerleri, 1984). Molekdiler formili CgH14N4O2 olup (Resim 2), molar kutlesi 174,20
g/mol’diur. Yaygin sekilde iiretilen arjinin hidroklorlr, renksiz veya beyaz kristaller halinde
bulunur ve kokusuzdur. Arjinin, yapisinda bir a-amin grubu ve bir a-karboksilik asit grubu
bulunur, ayrica yan zinciri olusturan bir guanidin grubuyla sonlanan (i¢ karbonlu alifatik diiz
bir zincire sahiptir. Fizyolojik pH seviyelerinde (10.5-12.5), karboksilik asit grubu proton
vermis (-COQO~) ve amin grubu proton almis (-NHz*) olarak bulunur. Ayrica, guanidin grubu
proton almig guanidinyum iyonunu (-C-(NH.),*) olusturur, bu da Arj’e elektron yiki

kazandirarak onu alifatik bir amino asit olarak siniflandirir (Morris Jr, 2009).

NH

J\ COEH
H,N N /\/\‘/
H

NH>

Resim 2. L-arjinin’in molekiiler yapisi (American Chemical Society, 2017).
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2.6.2. Arjinin Metabolizmasi

Arjinin, Ozellikle hizli biiyiime, travma veya aglik donemlerinde, kanatlilar ve geng
memeliler de dahil olmak iizere cesitli hayvan tiirleri i¢in hayati bir neme sahiptir. Ozellikle
kanathilar, {ire dongiisii enzimlerinin bulunmamasi nedeniyle Arj’i endojen olarak
sentezleyemezler, bu da besinsel gereksinimlerini karsilamak igin disaridan alinmasini
zorunlu kilar (Lewis ve digerleri, 1963). Ayrica, proteinler, kreatin, ornitin, NO, glutamat,
poliaminler, prolin, glutamin, agmatin ve dimetil arjinin’ler gibi birgok biyolojik olarak aktif
molekdlin 6n maddesi olarak islev goriir ve bunlarin her biri biyolojik ve fizyolojik
islevlerinde Arj’in kritik katkilarindan faydalanir (Morris Jr, 2009).

Arjinin, mTOR sinyal yolu araciligiyla protein sentezine dogrudan katilarak bilyiime ve
kas gelisimi agisindan 6nemini gostermektedir (You ve digerleri, 2015). Ayrica, Arj nitrik
oksit sentaz enzimi tarafindan metabolize edilerek sitriilin ve NO’i Uretir. Bu reaksiyon
sonucunda nitréz asit ve nitrit olusur, bunlar daha sonra karacigerde toksik olmayan azot
bilesiklerine doniistiiriilerek viicuttan atilir. Bu siire¢, Arj’in baslica metabolik yolaklarindan
birini temsil eder (Pereira ve digerleri, 2013). Ayrica Arj, arjinin dekarboksilaz enzimi
araciligiyla kreatin’e doniistiiriilerek fosfokreatin iiretimine yol acar. Fosfokreatin, kas
dokularinda enerji depolanmasi ve saglanmasi agisindan hayati neme sahiptir (Di Giorgio ve
digerleri, 2023). Arjinin ayrica arjinin-glisin amidinotransferaz enzimi ile agmatin’e donisiir
ve arjinaz aktivitesi yoluyla ornitin ve (re Uretir. Ornitin daha sonra prolin ve glutamat’a
dontstiiriilerek c¢esitli metabolik siirecler icin gerekli olan temel amino asitleri olusturur

(Caldwell ve digerleri, 2018).

Kanatlilarda Arj’in ornitin dongiisii yoluyla parcalanmasi, amonyak Uretimine neden
olur, bu amonyak pirinlere donistiiriilerek ardindan {irik asit’e pargalanir ve viicuttan atilir.
Bu siire¢, Arj’in azot dengesini korumadaki ve genel metabolik sagligi desteklemedeki kritik

roliinii vurgulamaktadir (Fathima ve digerleri, 2024a).

2.6.3. Arjinin’in Kanath Beslemede Onemi

Arjinin, genellikle hayvan beslenmesinde yetiskin memeliler i¢in yari-esansiyel veya

kosullu esansiyel bir amino asit olarak smiflandirilir (Fischer ve digerleri, 2013). Ancak,
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kanatlilar gereksinimlerini karsilamak i¢in tamamen rasyonla alinan Arj’e bagimlidirlar
(Fathima ve digerleri, 2024a). Bu fark, memelilerin iire dongiisii araciligiyla Arj’i endojen
olarak  Uretebilmesi  nedeniyle, Ureotelik  (ureotelic) hayvanlar  olmalarindan
kaynaklanmaktadir; oysa kanath tiirleri, urikotelik (uricotelic) hayvanlar olarak bu déngly
tamamlayamazlar (Fathima ve digerleri, 2024a). Tamir ve Ratner (1963) tavuklarin amonyak
sabitlemesi i¢in gerekli olan karbamoyl fosfat sentaz I enziminden yoksun olduklarini ve
yalnizca minimal diizeyde aktif ornitin transkarbamidaz enzimi bulundurduklarini, bu enzimin
sabit azotu ornitine transfer ederek sitriilin {iretmesini sagladigini gostermistir; sitriilin,
esansiyel bir Gre dongust ara maddesidir. Bununla birlikte, neredeyse 30 yil dnce yapilan
aragtirmalar rasyonla alinan Arj’in ticari kanath yetistirmek i¢in hayati 6nemde oldugunu

belirtmistir (Fathima ve digerleri, 2024a).

NRC (National Research Council) Kanatlilarin Beslenme Gereksinimlerinin énerisine
gore, etlik piliclere 3. haftaya kadar %1,25 Arj iceren rasyonlar, 3. ile 6. haftalar arasinda
%1,10 ve 6. ile 8. haftalar arasinda ise %1,00 Arj igeren rasyonlar verilmeli, ayrica Arj ile
lizin orani sabit olarak 1,04 dizeyinde tutulmalidir (NRC, 1994). Bu 6nerilerin uzun siiredir
yeterli oldugu kabul edilse de, kapsamli arastirmalar etlik piliglerin Arj ihtiyaglari, rasyon
bilesimi ve cevresel faktorlere bagli olarak onemli dlgiide degistigini gostermistir (Ball ve
digerleri, 2007; Brugaletta ve digerleri, 2023). Yapilan ¢alismalar, etlik pili¢ rasyonlarina
NRC onerileri veya yetistirme sirketlerinin tavsiyeleri tGzerinde Arj iceren ilavesinin, piclerin
saglhigini, biiyiime performansini ve et kalitesini olumlu yonde etkiledigini vurgulamaktadir
(Zampiga ve digerleri, 2020). Ancak, etlik piliclerde Arj’in metabolik ve sindirimsel

islevlerini tam olarak anlamak i¢in daha fazla arastirma gereklidir.

2.6.3.1. Arjinin’in Biiyiime Performansi Uzerine Etkisi

Kanatlilar, memelilere kiyasla benzersiz sekilde yiiksek bir Arj gereksinimine sahiptir
(Ball ve digerleri, 2007). Arjinin’in canli organizmadaki ¢oklu iglevlerinden dolayi, kanatl
besleme alaninda bir ¢ok arastirmaya konu olmustur. Ornegin, Cengiz ve Kiigiikersan (2010)
etlik pilic gereksinim dizeyleri tzerinde L-Arj'i fakli dozlarda (%1,25, %1,50, %1,75 ve
%2,00) rasyona ilave yaparak bliylime performansi iizerindeki etkilerini iki farkli donemde:
baslangic donemi (1-21. glnler) ve buyitme donemi (22-42. gunler) degerlendirmisler.

Sonuglara gore, yiksek dozda L-Arj ilavesi baslangi¢ doneminde blylme performansi
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kriterlerini gerilemisken, blyltme doneminde olumlu etkiler gostermistir. Yu ve digerleri
(2018) yumurtaci yarkalarin biiyiitme doneminde (14-42. giinler) rasyona katilan L-Arj’in
farkli oranlarinin (%1,19, %1,44, %1,69, %1,94 ve %2,19) etkilerini incelemis; buna gore,
%1,44 Arj katki grubunda CA artmisken, %1,69, %1,94 ve %2,19% gruplarinda gerilemistir.
Khajali ve digerleri (2011) kanola kispesi bazli etlik pili¢ rasyonuna %0,4 oraninda L-Arj
eklendiginde, 3-6. ve 1-6. haftalik yaglarda YT’ ni ve CAA’n1 6nemli dl¢ilide artirdigini, ancak
karkas verimi, karaciger agirhigi, goglis ve but verimi Uzerinde etkisinin olmadigini
bulmuslardir. Benzer sekilde, Ebrahimi ve digerleri (2014) etlik pili¢ rasyonuna %0,00,
%1,53, %1,68 ve %1,83 oranlarinda L-Arj ilavesi yapilmasmin, %1,68 dozla CA, CAA,
YYO, ve karkas, gogiis ve but verimlerinin gelistigini, ayrica abdominal yagi oraninin
azaldigin1 bildirmistir. Ayrica, L-arj’in ylksek doz (%1,83) grubunun goégiis etinde kuru
madde, ham protein ve yag oranlarinin arttigini, boylece kasta lipogenez gen ekspresiyonun
arttigini, ancak yag dokusu ve karacigerde azaldigini saptamislardir. Bunlara karsin,
Fernandes ve digerleri (2009) 1-21. gunler arasinda etlik piliglerde %1,30 (kontrol), %1,49,
%1,59, %1,69 ve %1,79 L-Arj oranlar ile yapilan rasyon zenginlestirmesinde CA, karkas
agirligi, gogis, but ve bacak verimleri {izerinde herhangi bir etkisi olmadigini belirtmistir. Bu
calismalar, Arj’in etlik pilic rasyonuna ilavesinin dogru konsantrasyonlarda biiyiime

performansini ve karkas 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.

2.6.3.2. Arjinin’in Bagisikhk Sistemi Uzerine Etkisi

Arjinin’in  immudnomoddlasyon 0Ozellikleri, NO sentezi, lenfositlerin ¢ogalmasi ve
sitokin tiretimi ile olan roliinden kaynaklanmaktadir (Khalajai ve Wideman, 2010; Wu ve
digerleri, 2009). Yapilan caligmalar, hem in ovo hem de rasyona Arj’in ilavesinin etlik
piliclerde bagisiklik fonksiyonu iizerindeki olumlu etkileri oldugunu vurgulamislardir.
Ornegin Liagat ve digerleri (2025), baslangic ve biiyiitme rasyonlarina %1,2 ve %1,4
seviyelerinde L-Arj katkisinin bagisiklik organlarinin oransal agirliklarint nemli 6lgiide
artirdigim1  ve Newcastle hastaligi virlisine kars1 antikor titrelerini iyilestirdigini
gozlemlemislerdir. Diger bir ¢alismada, Fatima ve digerleri (2024b), %1.5 oraninda rasyona
L-Arj’in ilavesinin, etlik piliglerde lipopolisakkaritlerle miicadele denemesinde dalak ve
sekum’de IL-2, IL-6 ve TNF-a gibi bagisiklikla iliskili genlerin ifadelerinin artirdigini

gostermistir. Ayrica ayni ¢alismada, L-Arj katkisinin heterofil:lenfosit oraninin arttirdigi ve
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bunun Arj’le beslenen pili¢lerde daha iyi stres direnci ve bagisiklik yeterliligi olustugunu
olarak bildirmislerdir. Ote yandan, Izadi Yazdanabadi ve digerleri (2024) etlik pili¢ rasyonuna
%1,0 ve %1,2 seviyelerinde L-Arj eklendiginin enfeksiy6z bronsit viriisiine karsi antikor
uretimi tzerinde 6nemli bir etkisi olmadigini bildirerek, Arj’in imminomodulasyon etkisinin
doz, yas ve hayvanlarin saglik durumu gibi faktorlere bagh olarak degisebilecegini one

stirmislerdir.

In ovo L-Arj uygulamasi, ¢ikim sonrasi bagisikligin iyilestirilmesiyle iligkilidir.
Subramaniyan ve digerleri (2019) inkibasyonun 18. gliniinde in ovo L-Arj enjeksiyonunun,
yeni ¢ikmig civcivlerde bagisiklikla iligkili organ gelistirdigini, ornegin bursa Fabricius ve
timiis agirliklarii arttirdigini bildirmistir. Benzer sekilde, Omidi ve digerleri (2020) kulugka
déneminde %0,5 ve %0,8 seviyelerinde yapilan L-Arj IOB’nin erken bagisiklik yanitlarini
gelistirdigini (daha yiiksek lenfositlerin ¢ogalmasi Ve iyilesmis makrofaj aktivitesi)
belirtmisgtir.

Bu bulgular, rasyon ve in ovo katkisi olarak Arj’in etlik piliglerde bagisiklik
fonksiyonunu gelistirmek igin 6nemli bir potansiyelini oldugunu vurgulamaktadir. Ancak,
yanitlarin farklilik gostermesi, farkli {iretim sistemleri ve saglik Kosullarina uygun optimize

edilmis stratejilerinin belirlenmesi i¢in daha fazla arastirma yapilmasini gerektirmektedir.

2.6.3.3. Arjinin’in Gogiis Eti Kalitesi Uzerine Etkisi

L-arjinin, nitrik oksit sentaz enzimi araciligiyla sitrulin ve NO'e doniistiiriilebilir (Wu ve
digerleri, 2009); bu, gogiis kasinda ortaya ¢ikan miyopatilerde bozuldugu goriilen kritik bir
metabolik yolaktir (Ayansola ve digerleri, 2021). Nitrik oksit gucli vazodilator dzellikleriyle
taninir ve bu o6zellik gogiis kasina kan akisini artirarak, genellikle siddetli odunumsu gogiis
veya BC miyopatileriyle iliskilendirilen hipoksik kosullari hafifletebilir (Ayansola ve
digerleri, 2021; Consolo ve digerleri, 2020). Cengiz ve Kugukersan (2010), etlik pilig
rasyonuna katilan L-Arj katkisin1 gereksinimin %100 iizerinde uyguladiklarinda, serum NO
seviyelerinin 6nemli Glgiide yiikseldigini bildirmistir. Bodle ve digerleri (2018) gore, etlik
pilic rasyonunu L-Arj katkisiyla zenginlestirilmesi, ortalama odunumsu go6giis skorunu
azaltmis, ancak BC olusumu Uzerinde herhangi bir etkisi olmamustir. Ayrica, baslangig
rasyonlarinda L-Arj ile lizin oranini 1,12'den 1,20'ye, buyiitme rasyonunda 1,14'ten 1,26'ya ve

bitirme rasyonunda ise 1,15'ten 1,26'ya yikseltmenin, 45 glnlik piliclerde odunumsu gogiis
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skorlarinda benzer iyilesmeler sagladigini, ancak BC goriilme sikliginin tzerinde 6nemli bir
etki gozlemlenmemistir. Zampiga ve digerleri (2018) 1,15 ile 1,17 arasindaki L-Arj ile lizin
oraninin, et kalitesi Ozelliklerini veya gogiis kas1 miyopatilerinin (BC ve odunumsu gogus)
olusumunu onemli Olgiide etkilemedigini bulmuslardir. Bu bulgular, mevcutta Onerilen
seviyelerden daha yiiksek diizeylerde Arj’in rasyona ilavesinin etlik piliclerde gogiis
miyopatilerini hafifletmek icin bir strateji olarak potansiyelini olabilecegin vurgulamaktadir.
Ancak yiiksek dozda Arj’in gogiis etinde olusan bozukluklar Uzerindeki etkileri yeterince

arastirilmamis ve tam olarak anlasilmamastir.

2.7. Hipotez

Yukarida bahsedilen literatiir 1s18inda, bu ¢alisma, in ovo ve rasyonla L-Arj’in
ilavesinin, blyume performansi, BC olusumu, gogiis eti kalitesi ve bagisiklik sistemi
tizerindeki etkilerini incelemeyi amaglamigtir. BOylece, L-Arj ilavesi ile bliylime performansi
parametrelerin olumlu yonde etkilenmesi ve bagisiklik sistemini giiglendirmesi beklenmistir.
Ayrica, L-Arj ilavesinin, gucli bir vazodilator olan endojen NO iiretimini artirarak gogiis
kasinda kan dolasimini iyilestirmesi beklenmistir. Dolayisiyla ¢alismamizda, L-Arj’in in ovo
ve rasyon yoluyla uygulanmasmin etlik piliglerde biiylime performansinin gelistirme,
bagisiklik sisteminin giiclendirme, BC goriilme sikligi ve/veya siddetinin azaltma, ve gogiis

eti kalitesinin iyilestirme potansiyeline sahip oldugu hipotez edilmistir.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu calisma, Aydin Adnan Menderes Universitesi Veteriner Fakiiltesi Kanatli Arastirma
Birimi'nde gergeklestirilmistir. Kullanilan tiim yontemler, prosediirler ve uygulamalar,
tiniversitenin yerel hayvan bakim ve kullanim komitesinin yonergelerine uygun olup, ¢alisma
baslamadan once 23 Mayis 2022 tarihli ve 64583101/2022/47 sayili onay mektubu ile

onaylanmastir.

3.1. Gereg

3.1.1. Hayvan Materyali

Bu calismanin hayvan materyalini, 38 haftalik yasinda Ross 308 genotipine ait damizlik
bir suriiden (EGE-TAV®, Izmir, Tiirkiye) temin edilen 780 adet kulugkalik yumurta ve bu

yumurtalardan elde edilen 432 civciv olusturmustur.

3.1.2. Calisma Rasyonlari

Calismada kullanilan rasyonlar, Beslenme Spesifikasyonlar1 kitapgiginda (Aviagen,
2022) 2,0-3,5 kg kesim agirligina sahip Ross 308 genotipine ait etlik pili¢ler i¢in belirtilen
farkli beslenme donemlerine (0-10. glinler=baslangig, 11-24. ginler=blyitme, 25-39.
gunler=bitirme 1, ve 40-47. gunler=bitirme Il) dayali olarak formiile edilmistir. Bu rasyonlar,
bu donemler i¢in belirlenen metabolize edilebilir enerji ve besin gereksinimlerini karsilamak
amaciyla misir ve soya fasulyesi kiispesi bazli bir formiilasyon kullanilarak hazirlanmistir
(Tablo 2). Rasyonlarin hazirlanmasinda, %0.10 oraninda bir vitamin-mineral karmasi (Broiler
E30 VM; Yem-Vit®, Izmir, Tiirkiye) kullamlmistir. Rasyonlar, hayvanlarin haftalik tiiketim
ihtiyaclarim1  karsilamak i¢in, azdan c¢oga dogru artan miktarlarda yapilan karigimlar

kullanilarak yeterli miktarlarda hazirlanmastir.
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Tablo 2. Beslenme donemlereine gore bazal rasyonlarin kompozisyonu (dogal halindeki).

Rasyon hammaddesi (%) Baslangi¢ Blyutme Bitirme | Bitirme 11
Misir 53,30 55,50 57,50 58,50
Soya fasuliyesi kispesi 41,20 37,50 33,00 29,50
Aycicegi yagi 3,60 4,50 5,50 6,30
Di-kalsiyum fosfat 3,10 2,60 2,20 2,00
Kiregtasi 0,50 0,05 0,01 0,02
DL-metiyonin 0,23 0,21 0,21 0,20
L-Lizin HCI 0,21 0,15 0,16 0,20
Tuz 0,35 0,35 0,35 0,35
Vitamin-mineral karmasi1* 0,10 0,10 0,10 0,10
Hesaplanmis besin madde icerigi

ME** (kkal/kg) 2982 3053 3108 3134
Ham protein (%) 23,09 21,54 19,62 18,08
Sindirebilir metiyonin (%) 0,55 0,51 0,49 0,46
Sindirebilir lizin (%) 1,32 1,19 1,08 1,03
Sindirebilir arjinin (%) 1.43 1,33 1.20 1,10
Kalsiyum (%) 1,040 0,757 0,635 0,582
Yararlanilabilir fosfor (%) 0,502 0,432 0,373 0,342

* Her kilogram vitamin-mineral karmasinin bileseni: Retinol 12000000 IU, Kolekalsiferol 5000000 IU, o-
Tokoferol 100000 mg, Menadion 4000 mg, Tiamin 3000 mg, Riboflavin 8000 mg, Nikotinik amid 70000 mg,
Pantotenik asit 20000 mg, Pridoksin hidrokloriir 5000 mg, Siyanokobalamin 30 mg, Folik asit 2000 mg, D-
biyotin 200 mg, Kolin klorir 25000 mg, Etoksiokin 125000 mg, Manganez oksit 150000 mg, Demir silfat
monohidrat 120000 mg, Cinko oksit 120000 mg, Bakir siilfat pentahidrat 12000 mg, Kalsiyum iyot 3000 mg,
Kobalt 200 mg, Sodyum selenit 225 mg, Kalsiyum karbonat (tastyici olarak) %21.

** metabolize edilebilir enerji

L-arjinin  eklenen rasyonlar hazirlanmasinda, Ross 308 etlik piliglerinin
gereksiniminden %100 daha yuksek bir seviyede L-Arj katkis1 (saflik oran1 %99; L-arginin
HCL, Shijiazhuang Haitian Amino Acid Co., Ltd. Cin) bazal rasyonlara eklenmistir. Bu

rasyonlara eklenen L-Arj miktarlar1 Tablo 3'te sunulmustur.

Tablo 3. Calisma rasyonlarina katilan L-arjinin miktarlar ve uygulamasina iliskin bilgiler.

Uygulama Katilma miktari

Katki yolu Dozaj (g/kg yem) Uygulama sikhig1
%100 - Baslangic: 14,0 - I
o ... - Blyutme: 12,7 Sdrekli yem tuketimi
L-arjinin rasyonla gereksinimin o7 : X
istiinde - B!t!rme I: 11,7 ile
- Bitirme 11: 11,2
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3.2. Yontem

3.2.1. Calisma Deseni ve Gruplari

Calisma, tamamen rastgele 3x2 faktoriyel bir deneme desenini (li¢ 10B grubu ve iki
rasyon grubu) izleyerek iki asamadan olugmustur: yumurta inkiibasyonu ve ¢ikim sonrasi
civcivlerin yetistirilmesi. ilk asamada, yumurtalar ii¢ esit gruba ayrilmistir: 10B yok grubu
(negatif kontrol), tuz ile 10B grubu (pozitif kontrol) ve L-Arj ile I0B grubu. Inkiibasyon
asamasinda her grup 12 tekrardan olusmustur. Sonraki agsamada, yetistirme boyunca
hayvanlarin yarisi bazal rasyonlarla beslenirken, diger yarisinin rasyonlarina L-Arj ilavesi
yapilmis, boylece bu asamada ¢alisma alt1 farkli gruba genisleterek yiiriitiilmustiir. Ayrica bu
asamada her grup 6 tekrardan olusmustur. Yukarida anlatilan deneme deseni Tablo 4'te
Ozetlenmistir. Caligma toplamda 68 giin siirmiistiir, bunun i¢inde 21 giinliik inkiibasyon siiresi

ve ardindan 47 giinliik yetistirme siiresi bulunmaktadir.

Tablo 4. Calisma deseni ve gruplari.

Gruplar In Ovo Besleme Rasyonda L-Arj
I yok yok
I yok var
I var (tuz) yok
v var (tuz) var
\ var (L-Arj) yok
VI var (L-Arj) var

3.2.2. Yumurtalarn inkiibasyonu

Calismada, toplam 780 dollii yumurtalar 6nce tartildi ve daha sonra benzer yumurta
agirliklartyla (63,53 g £ %1) ¢ gruba (260 yumurta/grup) ayrildi. Yumurtalar, inkiibatorde
(Cimuka T1280C; Cimuka Kulugka Makineleri®, Ankara, Turkiye) 12 tepsiye yerlestirildi ve
her tepsi bir tekrar1 temsil etmistir. Yerlestirildikten sonra, yumurtalar 6nce 6n inkiibasyon

kosullarina (27 °C ve %60 nem, 6 saat) tabi tutuldu, ardindan inkiibasyon stiresi boyunca (21
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giin) standart inkiibasyon kosullarma (37,8 £ 0.1 °C ve %60 nem) ge¢is yapilmistir.
Inkiibasyonun 17. giiniinde, déllenmemis veya gelismemis embriyolar iceren yumurtalarin

elenmesi i¢in yumurtalar 1s1kla kontrol edildi.

Cikim siireci sirasinda, Once yumurtalar inkiibasyonun 432. saatinde (19. giliniin bas1)
cikim sepetlerine yerlestirildi. Bu donemde, ilk dis pipping yaklasik olarak 464. saatte
gerceklesti, ardindan civcivlerin = ¢ikimi  baslamistir.  Kulugka  parametrelerinin

hesaplanmasinda, 520. saate kadar gerceklesen ¢ikmalar dikkate alinmistir.

Kulugka randimanin, inkiibasyon kosullarinin, 10OB'nin etkisinin ve genel inkibasyon

basarisinin degerlendirilmesine iliskin asagidaki formiiller kullanilmigtir:

Dolli yumurta sayist

1. Dolliiliik oran1 = x 100
Kulugkalanan yumurta sayisi

Cikim yapan civciv sayist

2. Cikim giicii = x 100
D6lli yumurta sayist

Cikim yapan civciv sayisi

3. Kulugka randimani = x 100
Kulugkalanan yumurta sayisi

3.2.3. In Ovo Besleme Soliisyonlar1 ve Uygulanmasi

Tum 10B ¢ozeltileri, inkiibasyonun 17. giinlinde taze olarak hazirlanmig ve
uygulamadan 6nce 2 saat boyunca inkibatorde (37,8 °C) tutulmustur. Pozitif kontrol grubu
icin, kanathilarda fizyolojik tuz seviyesini temsil eden %0,75 konsantrasyonunda (Gao ve
digerleri, 2017a) tuz (saflik %99; Sodyum kloriir, Sigma-Aldrich, Steinheim, Almanya)
cozeltisi (7,5 g tuz, bir litre steril distile suda ¢oziilmiistiir) uygulanmistir. L-arjinin ile 10B
icin ise, %1,5 dizeyinde L-Arj (saflik %99; L-arginin HCL, Shijiazhuang Haitian Amino
Acid Co., Ltd. Cin) c¢oOzeltisi (15 g L-Arj bir litre %0,75 tuz ¢ozeltisinde ¢Oziilmiistiir)
hazirlanmistir (Tablo 5).
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Tablo 5. In ovo ¢dzeltileri ve uygulamasina ait ayrintilar.

Uygulama Dozaj  Enjeksiyon miktari

Solisyon yolu (%L) (mL/yumurta) Uygulama zamani
tuz in ovo 0,75 0,5 inkiibasyonun 17,5. glini
L-Arj in ovo 1,5 0,5 inkiibasyonun 17,5. glinl

In ovo besleme uygulamasi igin, 6nce amniyonun konumu inkibasyonun 17,5. gininde
bir el feneri kullanilarak tespit edildi. Ardindan, yumurta kabugunda (hava hicresinin alt
kisminda) 21-gauj igne ile bir delik a¢ildi. Sonrasinda, bir otomatik enjeksiyon cihazi (ECO-
MATIC® 1 ml, Henke Sass Wolf, Tuttlingen, Almanya) kullanarak, 26-gauj igne ile yaklasik
10 mm derinlige kadar iceriye girildi ve 0,5 mL ilgili grubun ¢ozeltisi amniyon kesesine
enjekte edilmistir. Enjeksiyonun hemen ardindan, yumurta kabugundaki delik eritilmis
parafin ile kapatildi ve yumurta inkibasyon tepsisine geri konulmustur. Capraz
kontaminasyonu onlemek amaciyla, uygulama ortami, ekipman ve enjeksiyon bdlgesindeki
yumurta kabugunun yizeyi, I0B islemi Oncesinde, %70 etanol cozeltisi ile dezenfekte
edilmistir. Calisgmada OB uygulamasi toplam siire yaklasik 100 dakikayr (yumurta basina
yaklagik 20 saniye) kapsamistir. Sekil 3, bu calismada gergeklestirilen OB operasyonunu
gostermektedir. Bu operasyon siirecinde negatif kontrol grubu i¢in ayrilan yumurtalarin

tizerinde herhangi bir uygulama yapilmamastir.
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C D

Resim 3. Calismada in ovo besleme uygulamasi; A) Enjeksiyon bolgesinin dezenfeksiyonu,
B) Yumurta kabugunun delinmesi, C) Amniyon sivisina ¢ozelti enjeksiyonu, D)

Eritilmis parafin ile deligin kapatilmasi.

3.2.4. Cikim Giiniinde Yapilan Ol¢iim ve Prosediirler

Cikim giinii toplam 90 civciv (her gruptan 30 civciv) servikal dislokasyon yontemiyle
Otenazi edilmis ve her civcivde organlarin (kalp, dalak ve bursa Fabricius) agirliklari
kaydedilmistir. Oransal organ agirliklari, civciv agirliginin yiizdesi olarak hesaplanmistir.

Ayrica, tiim civeivlerin cinsiyeti, kanat tilylerinin gorsel incelemesiyle belirlenmistir.
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3.2.5. Hayvanlarin Genel Bakim

Toplamda 36 yer bolmesi, detayli temizlik ve dezenfeksiyon yapildiktan sonra
kurulmustur. Bu bélmelerin her biri birer tekrar1 temsil etmistir. Her bélmede, yemlik ve
suluklarin iggal ettigi alan disinda 1 m? alan saglanmistir. Altlik malzemesi olarak yaklagik 5-
8 cm kalinhiginda ¢am talas1 serilmistir. Her bolmede bir yemlik ve (¢ adet nipple suluk
kullanilmistir. Her bolmeye, esit sayida erkek ve disi (6 erkek ve 6 disi) olmak iizere toplamda
12 civciv yerlestirilmis, ayrica tiim bolmelere yerlestirilen civcivlerin esit agirliklarda
olmasina 0zen gosterilmistir. Caligma odalar1 ilk hafta boyunca 32°C sicaklik saglanacak
sekilde 1sitilmistir. Sonraki haftalarda sicaklik her hafta 3-4 °C azaltilmig, ancak 3. haftadan
itibaren caligma sonuna kadar ortam sicaklifinin 24°C olmasina 6zen gosterilmistir. 47 gun
yetistirme donemi daha 6nce belirtilen dort beslenme donemine (baslangig, biiyiitme, bitirme I
ve bitirme Il) ayrilmigtir. Yetistirme donemi boyunca hayvanlarin yeme ve suya ad libitum
erisim saglamig, aydinlatma programi ise 23:1 olarak uygulanmis, ayrica hayvanlara herhangi

bir a1 yapilmamuistir.

3.2.6. Bilyiime Performansi

Etlik piliclerin  blyime performansi, CA, CAA, YT ve YYO agisindan
degerlendirilmistir. Yetistirmenin 0, 10, 24, 39 ve 47. glnlerinde her bolmedeki hayvanlar
CA’1 tartimla belirlendi, ve CAA fark yontemiyle hesaplandi. Her bolmedeki YT donem
basindan yemlige eklenen yem miktarlart ve donem sonunda kalan yem miktarlarimi dikkate
alarak belirlenmistir. Her donemdeki YT miktarinin CAA'na orani, déneme ait YYO olarak
hesaplanmistir. Ayrica, her grupta dlen civciv sayisi, grup i¢indeki toplam civciv sayisina
oranlanarak periyodik olarak kaydedilmistir. Oliim oranini hesaplamak igin, her grupta &len

hayvan sayilar dikkate alinmistir.

3.2.7. Kesim

Yetistirmenin sonunda (47. gun), her gruptan 54 pili¢ (27 erkek ve 27 disi) olmak uzere
toplam 324 etlik pilicin kafalar1 kesildi, kan akittiktan sonar sicakligi yaklasik 55°C’de olan
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daldirma kazaninda (Cimuka Kulugka Makineleri, Ankara, Tiirkiye) pili¢lerin vicudu 1,5
dakika slreyle bekletildi, ardindan ty yolma makinesi (Cimuka Kulucka Makineleri, Ankara,

Turkiye) kullanilarak tiyler temizlendi ve karkaslar diseksiyonla agildi.

3.2.8. Karkas Ozellikleri ve Lenfoid Organ Agirhklar:

Her bir gruptan 18 kesilmis pilicte (b6lme basina 3 pili¢) karkas (tam karkas), kalp,
Lenfoid organlar (dalak ve bursa Fabricius) ve abdominal yag: ayrildi ve tartildi. Organ ve
abdominal yagin agirliklari, tam karkasin yiizdesi olarak hesaplanirken, sicak karkas

randimani kesim agirhiginin yiizdesi olarak hesaplanmaistir.

3.2.9. Gogiis Eti Kalitesinin Belirlenmesi

Her bir gruptan 18 kesilmis pilicte (bdlme basina 3 pili¢) et kalitesini belirlemek icin sol
taraf gogiis filetolar: karkastan ayrildi ve Kesim sonrasi 24 saat boyunca +4°C’a ayarlanmig
sogutucuda (450 NF; Indesit Company S.p.A., Pero, italya) saklandi. Gogiis eti Kalitesinin

belirlenmesinde kesim sonrasi 24. ve 48. saatlerde agsagidaki dlgimler ve analizler yapilmistir.

3.2.9.1. pH

Kesim sonrasi 24. ve 48. saatlerde, suya dayanikli bir pH metre (Testo 205; Testo Inc.,
Lenzkrich, Almanya) probu Pectoralis major kasinin 2,5 cm derinlige kadar saplandi. Gogiis
etinin Ust kisminin {igte biri lizerinde, farkli noktalardan (kranial, kranio-aksiyel ve kranio-

abaksiyel olmak Uzere) ti¢ 6l¢tim alinmastir.

3.2.9.2. Renk

Et rengi kesim sonrasi 24. ve 48. saatlerde, Pectoralis major kasinin kranial bolgesinde

bir kromametre (Minolta CR400; Konica Minolta Sensing Inc., Osaka, Japonya) kullanilarak,

35



Commission Internationale de I’Eclairage (CIE; Uluslararasi Aydmlatma Komitesi)

standartlarina gére L*, a* ve b* degerleri olarak ifade edilmistir.

3.2.9.3. Su Tutma Kapasitesi

Gogiis etinin STK kesim sonrasi 24. saatte, Barton-Gade ve digerleri (1993) tarafindan
tarif edilen basing yontemiyle 6lculdi. Bunun igin Pectoralis major kasin kranial bélimden
ince dogranmis belli bir miktar (yaklasik 5 g), iki kat Whatman filtre kagidi1 No. 1 arasinda
2250 g'lik bir agirlikla 5 dakika boyunca sikistirildi. Filtre kagidindaki numune agirliginin
baslangic ve bitis degerleri arasindaki farkin baslangic agirligima orami yilizde olarak

hesaplandi. Bu degerin 100'den ¢ikarilmasiyla, STK yiizdesi elde edilmistir.

3.2.9.4. Pisirme Kaybi

Goglis etinin pisirme kayb1 kesim sonrast 24. saatte, Honikel (1998) tarafindan tarif
edilen metoda gore olclldu. Filetonun kranial kismindan belli bir miktar (yaklasik 20 g)
gogiis et ornegi, numarall etiketle baglanmis bir plastik torbaya sarildi ve 80°C'e ayarlanmig
su banyosunda (NB 20; Niive Sanayi Malzemeleri Imalat ve Ticaret A.S., Ankara, Tiirkiye)
yaklasik bir saat boyunca pisirildi. Pisirdikten sonra 6rnek kagit havlu ile kurulanarak tartild.
Ornegin baslangic ve son agirliklar1 arasindaki fark hesaplandi ve pisirme kaybi yiizdesi

olarak ifade edilmistir.

3.2.10. Gogiis Etinin Kimyasal Bilesimi

Saklanan gogus eti ornekleri (grup basina 18 6rnek), besin bilesimi (kuru madde, ham
protein, ham yag ve ham kul) i¢in analiz edilmistir. Filetonun kranial tigte biri, g6giis etinin
bilesimi ile ilgili analizler i¢in kullanilmistir. Tiim prosediirler, Resmi Analitik Kimyagerler
Dernegi (AOAC, 2000) tarafindan uyarlanmistir. Ornekler, kuru agirlik elde edilene kadar
65°C'de sicak hava firininda kurutulmus ve kuru madde hesaplanmigtir (metot 934.01).

Kurutulmusg gogiis eti ornekleri daha ileri analiz igin 6giitiilmiis, ham protein icin Kjeldahl
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yontemi (metot 954.01), ham yag i¢in Soxhlet cihazi (metot 920.39) ve ham kil icin kil firmi
(metot 942.05) kullanilmistir.

3.2.11. Kan Orneklerinin Almmasi ve Serum Trigliserit, Nitrik Oksit ve

Immiinoglobulin G Diizeylerinin Belirlenmesi

Kanin ornekleri, kesim sirasinda grup basina 18 pilicin jugular damarindan bos kan
tiplerine alindi. Tiplerdeki kan 6rnekleri pihtilagsmasi igin bekletildikten sonra, 4000 rpm
hizda 15 dakika siireyle santrifiij (Niive Endiistriyel Malzeme Uretim ve Ticaret AS, Ankara,
Turkiye) edilmistir. Elde edilen serumlar Eppendorf tiiplerine ayrildi ve ileri analizler i¢in —

20°C’e ayarlanmis dondurucuda saklanmustir.

Serum trigliserit (TG), NO ve immunoglobulin G (igG) seviyeleri ticari test kitleri
kullanilarak belirlenmistir. Serum TG duzeyleri, fotometrik yontemler kullanan tamamen
otomatik bir biyokimyasal analizér (Cobas c311; Roche Diagnostics GmbH, Mannheim,
Almanya) ile bir test kiti (Roche Diagnostics GmbH, Mannheim, Almanya) kullanilarak
Olgtilmiistiir. Serum NO diizeyleri, Nitric Oxide Assay Kit (Nitrate Reductase Method,;
Nanjing Jiancheng Bioengineering Institute, Cin) kullanilarak fotometrik yontemlerle
Olciilmiistiir. Serum IgG diizeyleri, Chicken Immunoglobulin G ELISA Kit (Beijing Solarbio
Science and Technology, Cin) kullanilarak tamamen otomatik bir mikrotiter plak okuyucusu

(Thermo Fisher Scientific, ABD) ile belirlenmistir.

3.2.12. Gogiis Kasinda Beyaz Cizgi Skorlanmasi

Her gruptan 54 pilicin (toplamda 324 pili¢) gogiis filetosu, kesim isleminden hemen
sonra BC i¢in skorlandi. Kesim ve tiiylerin temizlenmesinin ardindan, her karkasin gogiis
bolgesindeki deri ¢ikarildi. Kuttappan ve digerleri (2013c) tarafindan tanimlanan {i¢ dereceli
gorsel skorlama yontemi, etlik pili¢lerinin gogiis kasindaki BC'nin gorulme sikligint ve
siddetini degerlendirmek icin kullanildi. Buna gore, gogiis kasinda BC'nin bulunmamast 0
(sifir) olarak skorlanirken, 1 mm'den az veya daha fazla kalinliga sahip BC olan filetolara

sirastyla 1 veya 2 skorlar1 verilmistir.
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3.2.13. istatistiksel Analizler

Verilerin istatistiksel analizleri, bilgisayar tabanli bir yazilim paketi (JMP Prol3; SAS
Institute Inc., 2017) kullanilarak yapilmistir. Verilerin normalligi, Shapiro-Wilk W Testi ile
test edilmis ve normallik gostermeyen veriler i¢in logaritmik tranformasyonu uygulanmastir.

Oransal organ agirliklari, biiyiime performansi, sicak karkas randimani ve 6zellikleri,
serum parametreleri, gogiis eti kalite ozellikleri ve gogiis eti kimyasal kompozisyonu
Uzerindeki calisma uygulamalarin etkilerini degerlendirmek i¢in Genel Dogrusal Model
(GLM) prosediirii uygulanmistir ve tamamen rastgele tasarimda yapilmustir. Inkiibasyon
parametreleri, mortalite ve gogiis etindeki BC durumu gibi karakteristik niteliginde olan
verileri, ki-kare analitik testi kullanilarak analiz edilmistir. Tiim testler ve analizler, Tukey
HSD post-hoc testi kullanilarak, 0,05'ten diisiik p degeri (%95 gliven araligi) ile nemli kabul
edilmistir. Bulgular kisminda oranlar veya ortalama degerler, ve ortalama standart hatalar

(SEM; havuzlanmis olarak) tablolarinda sunulmustur.

38



4. BULGULAR

4.1. inkiibasyon Parametreleri

Calismada kullanilan yumurtalarina ait inktibasyon parametreleri (dolliiliik orani, ¢ikim
gicii ve kulugka randimani) Tablo 6'da Ozetlenmistir. In ovo beslemenin inklbasyon

parametreleri Uzerindeki etkisi 6nemli bulunmamastir.

Tablo 6. Kulugka déneminde in ovo beslemenin inkibasyon parametreleri Uzerine etkilerine

ait oranlar.
Dolliliik oram Cikim giicii Kulucka randimanm
% % %

Uygulamalar n (%) (%) (%)
I0B? yok 260 96,9 90,8 90,5
IOB var (tuz) 260 95,0 88,5 87,9
0B var (Arj?) 260 94,6 90,4 89,8
SEM 0,040 0,038 0,035

N 1,855 0,873 0,980

(p=0,396) (p=0,646) (p=0,613)

1 10B=in ovo besleme
2 Arj= L-arjinin

4.2. Cikimda Civciv ve Oransal Organ Agirhklar:

Calismanin ¢ikim giiniinde civeiv agirliklar (g) ve oransal organ agirliklart (%) Tablo
7'de gosterilmistir. Civcivlerin agirliklar gruplar arasinda 6nemli bir farklilik géstermemistir.
In ovo beslemenin dalak oransal agirlig: Gzerindeki etkisi 6nemli olmamus, ancak Arj ile IOB
uygulanan grupta kalp ve bursa Fabricius oransal agirliklari, negatif kontrol (IOB yok) ve

pozitif kontrol (tuz ile IOB) gruplarina kiyasla daha yiiksek bulunmustur (p<0,001).
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Tablo 7. Cikim giiniinde in ovo beslemenin ortalama civciv ve oransal organ agirliklari

uzerine etkilerine ait ortalama degerler.

Civciv agirhg Kalp Dalak Bursa Fabricius
0] 0) 0]
Uygulamalar n (@) (%) (%) (%)
10B! yok 30 41,73 0,47° 0,023 0,045P
IOB var (tuz) 30 40,25 0,49° 0,024 0,047°
IOB var (Arj?) 30 40,31 0,522 0,024 0,052%
SEM 0,350 0,004 0,0003 0,0004
___________________________________ p o o B
0,157 p<0,001 0,370 p<0,001
3 b aym sitiinde farkli harfler ile gosterilen ortalamalar aralarinda istatistiksel olarak onemli farklilik
bulunmustur.

1 10B= in ovo besleme
2 Arj= L-arjinin

4.3. Biiyiime Performansi

4.3.1. Canh Agirhk

Calismada etlik piliglerin farkli giinlere ait CA (g/pili¢) degerleri Tablo 8'de
sunulmustur. Biiyiitme doneminin 0, 24, 39 ve 47. giinlerinde gruplar arasinda CA agisindan
onemli bir farklilik bulunmamistir. Ancak, 10. giinde 10B'nin CA Uzerindeki etkisi 6nemli
(p<0,01) bulunmus; buna gore, Arj ile 10B grubundaki etlik piliclerin CA degeri, negatif
kontrol (IOB yok) ve pozitif kontrol (tuz ile IOB) gruplarina kiyasla daha yiiksek olarak

gozlemlemistir.
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Tablo 8. Biiyiitmenin farkli giinlerinde (0, 10, 24, 39, 47. giinler) ¢calisma gruplarina ait canli agirlik (g/pili¢), ve L-arjinin’in in ovo ve rasyonla

verilmesinin etkilerine ait ortalama degerler.

Uygulamalar Gunler
In ovo Rasyonda 0 10 24 39 47
Gruplar besleme Arj' n (9/pilig) n (g/pilic) n (g/pilig) n (a/pilic) n (9/pilic)
| yok yok 12 40,77 66 205,29 66 947 66 2266 66 3047
I yok var 72 40,26 66 203,32 66 900 66 2226 66 3116
1l var (tuz) yok 12 40,14 69 204,66 69 982 69 2328 68 3125
v var (tuz) var 72 40,42 65 204,08 65 920 65 2287 65 3096
V var (Arj) yok 12 40,09 12 213,35 12 941 72 2265 12 3047
VI var (Arj) var 72 40,16 12 216,53 12 938 72 2321 12 3151
SEM 0,37 443 28,46 54,39 60,97
In ovo yok 40,51 204,320 924 2246 3081
besleme var (tuz) 40,28 204,38° 952 2308 3111
var (Arj) 40,12 214,942 940 2293 3100
Rasyonda yok 40,35 208,11 954 2282 3068
Arj var 40,27 208,53 920 2278 3124
ANOVA e - o —
In ovo besleme 0,467 0,009 0,578 0,413 0,870
Rasyonda Arj 0,844 0,951 0,079 0,830 0,294
In ovo besleme*Rasyonda Arj 0,474 0,791 0,493 0,495 0,496

ab aym siitun iginde farkl: harfler ile gosterilen ortalamalar aralarinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik bulunmustur.
L Arj= L-arjinin



4.3.2. Canh Agirhik Artisi

Calisma etlik piliglerinin farkli dénemlere ait CAA (g/pili¢) degerleri Tablo 9'da
sunulmustur. 0-10. giinler arasinda, Arj ile 10B’nin CAA {izerine etkisi onemli (p<0,01)
bulunmus; buna gore, Arj ile 10B grubundaki etlik piliclerin CAA degeri, negatif kontrol
(IOB yok) ve pozitif kontrol (tuz ile 10B) gruplarina kiyasla daha yiiksek gozlemlenmistir.
Ayrica 11-24. giinler arasinda, L-Arj katkisiyla beslenen etlik piliglerin CAA, bazla rasyonla
beslenenlere kiyasla daha diisiik bulunmustur (711 g’a kars1 747 g; p<0,05). Ancak 25-39.

giinler arasinda, gruplar arasinda CAA agisindan 6nemli bir farklilik gézlemlenmemistir.

40-47. giinler arasinda, rasyonda Arj’in etkisi 6nemli bulunmus (p<0,001), ayrica bu
donemde in ovo besleme ve rasyonda Arj interaksiyonun CAA (zerinde etkileri énemli
(p<0,001) gozlemlenmis; buna gore grup Il (IOB yok+rasyonda Arj var)’deki etlik piligler
diger gruplara kiyasla en yiiksek CAA’na sahip olmuslardir. Calismada genel CAA (0-47.

giinler), yetistirme siiresi boyunca herhangi bir ¢calisma uygulamasindan etkilenmemistir.
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Tablo 9. Biiyiitmenin farkli donemlerinde (0-10, 11-24, 25-39, 40-47, ve 0-47. giinler) ¢alisma gruplarina ait canli agirlik artis1 (g/pilig), ve L-

arjinin’in in ovo ve rasyonla verilmesinin etkilerine ait ortalama degerler.

Uygulamalar Gunler
|n ovo Rasyonda 0'10 11'24 25-39 40'47 0'47
Gruplar besleme Arjt n (9/pilig) n (g/pilic) n (9/pilic) n (9/pilic) n (9/pilic)
I yok yok 72 164,48 66 740 66 1319 66 758° 66 3006
I yok var 72 163,10 66 694 66 1326 66 890 66 3075
Il var (tuz) yok 72 164,57 69 775 69 1347 69 797° 68 3085
\ var (tuz) var 72 163,61 65 716 65 1367 65 809° 65 3056
\Y var (Arj) yok 72 173,27 72 726 72 1324 72 782° 72 3007
VI var (Arj) var 72 176,37 72 722 72 1382 72 810° 72 3111
SEM 4,53 24,26 28,31 18,11 60,99
In ovo yok 163,80P 718 1322 823 3041
besleme var (tuz_) 164,11° 747 1357 803 3071
var (Arj) 174,822 724 1353 796 3060
Rasyonda yok 167,76 744 1328 778 3028
Arj var 168,27 710 1358 838 3084
ANOVA et el e e L EE e LR
In ovo besleme 0,007 0,441 0,327 0,187 0,869
Rasyonda Arj 0,940 0,045 0,176 P<0,001 0,293
In ovo besleme*Rasyonda Arj 0,821 0,427 0,539 P<0,001 0,493

9%

ab ayn1 siitun iginde farkli harfler ile gosterilen ortalamalar aralarinda istatistiksel olarak énemli farklilik bulunmustur.

L Arj= L-arjinin



4.3.3. Yem Tuketimi

Etlik piliclerin farkli donemlere ait YT (g/pili¢c) miktarlar1 Tablo 10'da gosterilmektedir.
0-10. giinler arasinda, L-Arj katkili rasyonla beslenen etlik piliclerin YT bazal rasyonla
beslenenlere gore onemli diizeyde (p<0,05) azalmistir. Ancak, YT 11-24 ve 25-39. glnler
arasinda ¢alisma uygulamalarindan etkilenmemistir. Buna karsin 40-47. glnler arasinda, L-
Arj katkili rasyonla beslenen etlik piliclerin YT bazal rasyonla beslenenlere gére dnemli
duzeyde (p<0,05) yiikselmistir. Calismada genel YT (0-47. gunler), yetistirme siiresi boyunca

herhangi bir ¢alisma uygulamasindan etkilenmemistir.
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Tablo 10. Biiyiitmenin farkli donemlerinde (0-10, 11-24, 25-39, 40-47, ve 0-47. giinler) calisma gruplarina ait yem tiiketimi (g/pili¢), ve L-

arjinin’in in ovo ve rasyonla verilmesinin etkilerine ait ortalama degerler.

Uygulamalar Gunler
In ovo Rasyonda 0-10 11-24 25-39 40-47 0-47
Gruplar besleme Arjt n (o/pilig) (g/pilig) (g/pilic) (g/pilic) (g/pilic)
I yok yok 6 207,86 953 2046 1360 4567
I yok var 6 186,63 915 2019 1407 4539
i var (tuz) yok 6 196,17 984 2096 1358 4613
v var (tuz) var 6 181,85 924 2083 1406 4594
Vv var (Arj) yok 6 204,42 948 2031 1359 4542
VI var (Arj) var 6 196,50 943 2078 1425 4641
EM 7,39 38,24 62,63 31,29 119,52
In ovo yok 197,24 934 2032 1383 4553
besleme var (tuz_) 200,46 954 2090 1382 4603
var (Arj) 189,01 945 2055 1392 4592
Rasyonda yok 203,42 959 2054 1359 4570
Arj var 188,92 928 2058 1413 4591
ANOVA s --p e
In ovo besleme 0,255 0,858 0,625 0,927 0,886
Rasyonda Arj 0,012 0,237 0,966 0,029 0,847
In ovo besleme*Rasyonda Arj 0,587 0,737 0,776 0,931 0,800

L Arj= L-arjinin



4.3.4. Yemden Yararlanma Oran

Etlik piliglerin farkli donemlere ait YYO (g:g) Tablo 11'de gosterilmistir. 0-10. gunler
arasinda, L-Arj katkili rasyonla beslenen etlik piliclerin YYO bazal rasyonla beslenenlere
gore 6nemli diizeyde daha diisiik (1,13’e kiyasla 1,22; p<0,01) bulunmustur. Ancak, 11-24 ve
25-39. giinler arasinda c¢alisma gruplar arasinda YYO agisindan Onemli bir farklilik

gozlemlenmemistir.

40-47. giinler arasinda, YYO Uzerinde in ovo besleme ve rasyonda Arj interaksiyonun
etkileri 6nemli (p<0,05) bulunmus; buna gore YYO 1., V. ve VI. gruplarinda daha yiiksekken,
grup II’de daha diisiik olarak gozlemlenmistir. Ayrica, Ill. ve IV. gruplarin YYO diger
gruplarla benzer olmustur. Calismada genel YYO (0-47. giinler), yetistirme siiresi boyunca

herhangi bir calisma uygulamasindan etkilenmemistir.

46



Tablo 11. Biiyiitmenin farkli donemlerinde (0-10, 11-24, 25-39, 40-47, ve 0-47. giinler) ¢alisma gruplarina ait yemden yaralanma orani (g:g), ve

L-arjinin’in in ovo ve rasyonla verilmesinin etkilerine ait ortalama degerler.

Uygulamalar Gunler
In ovo Rasyonda
Gruplar besleme Arjt . 0-10 (9:0) 11-24 (9:9) 25-39 (9:9) 40-47 (9:9) 0-47 (9:9)
I yok yok 6 1,27 1,29 1,55 1,802 1,54
Il yok var 6 1,16 1,32 1,53 1,63 1,48
i var (tuz) yok 6 1,21 1,28 1,56 1,71% 1,51
\Y var (tuz) var 6 1,12 1,30 1,53 1,73% 1,51
\Y var (Arj) yok 6 1,19 1,30 1,53 1,742 1,51
VI var (Arj) var 6 1,12 1,31 1,50 1,762 1,50
SEM 0,04 0,02 0,02 0,05 0,02
In ovo yok 1,21 1,30 1,54 1,71 1,51
besleme var (tuz_) 1,16 1,29 1,55 1,72 1,51
var (Arj) 1,15 1,30 1,52 1,75 1,51
Rasyonda yok 1,22 1,29 1,55 1,75 1,52
Arj var 1,13 1,31 1,52 1,70 1,50
ANOVA e P =mmmmm e
In ovo besleme 0,245 0,766 0,418 0,594 0,943
Rasyonda Arj 0,008 0,165 0,129 0,228 0,081
In ovo besleme*Rasyonda Arj 0,893 0,649 0,928 0,040 0,174

Ly

ab ayn1 siitun iginde farkli harfler ile gosterilen ortalamalar aralarinda istatistiksel olarak énemli farklilik bulunmustur.
L Arj= L-arjinin



4.4, Oliim Oram

Tablo 12, ¢alismanin yetistirme boyunca etlik pili¢lerin 6liim oranlarini sunmaktadir. In ovo
beslemenin 6liim orani iizerindeki etkisinin édnemli oldugu (p=0,0009) belirlenmis; buna gore
Aurj ile IOB grubuna ait 6liim orani, negatif kontrol (IOB yok) ve pozitif kontrol (tuz ile I0OB)
gruplarina kiyasla daha diisiik olmustur. Buna karsin, rasyonla L-Arj verilmesinin 6liim orani

tizerine etkisi onemli bulunmamuistir.

Tablo 12. Biiyilitme doneminde etlik piliglerin 6liim orani (%) lizerine L-arjinin’in in OVO ve

rasyonla verilmesinin etkilerine ait oranlar (n=432).

Uygulamalar Oliim oram (%)

6,252
In ovo yok .
besleme var (tz) 164
var (Arj) 0,00°

2 14122 p=0,0009
Rasyonda yok 3,79
Arjt var 4,92

¥ 0,409 p=0,5224

3 b aym sitinde farkli harfler ile gosterilen ortalamalar aralarinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik
bulunmustur.
L Arj= L-arjinin

4.5. Karkas Ozelikleri ve Oransal Lenfoid Organ Agirhiklar

Tablo 13, kesimde etlik piliclerinin karkas ozellikleri ile kalp ve Lenfoid organlarin
(dalak ve bursa Fabricius) oransal agirliklarini sunmaktadir. Kesim agirligi ile kalp ve Lenfoid
organlarmm oransal agirliklar1  {izerinde c¢aligma uygulamalarmin etkileri  6nemli
bulunmamastir.

Sicak karkas randimani in ovo besleme ve rasyonda Arj arasindaki interaksiyonundan
onemli dizeyde (p<0,01) etkilenmis; buna gore sicak karkas randimani VI. grupta en
yuksekken, Il. ve IV. gruplarda en diisik degerler olarak gdzlemlenmistir. Ayrica, sicak
karkas randiman1 grup I, III ve V’te benzer bulunmustur.

Rasyonda Arj katkisiyla beslenen etlik pilicler, bazal rasyonla beslenenlere gore dnemli
diizeyde daha diisiik oransal abdominal yagina (%1,17°ye kiyasla %1,35; p<0,05) sahip

olmuslardir.
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Tablo 13. Kesimde galisma gruplarina ait etlik piliclerin karkas 6zellikleri ve oransal Lenfoid organ agirligi (%), ve L-arjinin’in in ovo ve

rasyonla verilmesinin etkilerine ait ortamla degerler ve oranlar.

Uygulamalar Kesim Sicak karkas Abdominal Bursa
In ovo Rasyo_rl‘da agirhg randimani Kalp yag Dalak Fabricius
Gruplar ~ Desleme Al n ) (%) (%) (%) (%) (%)
I yok yok 18 3312 73,07% 0,63 1,37 0,13 0,24
Il yok vra 18 3292 72,61° 0,59 1,17 0,12 0,23
1 var (tuz) yok 18 3283 73,532 0,60 1,33 0,12 0,24
v var (tuz) var 18 3196 72,69° 0,62 1,21 0,12 0,26
Vv var (Arj) yok 18 3332 72,892 0,62 1,34 0,13 0,24
Vi var (Arj) var 18 3359 73,752 0,62 1,15 0,12 0,25
SEM 23.01 0,10 0,007 0,033 0,002 0,005
In ovo yok 3302 72,84 0,61 1,27 0,13 0,24
besleme var (tuz_) 3240 73,11 0,61 1,27 0,12 0,25
var (Arj) 3346 73,32 0,62 1,25 0,13 0,25
Rasyonda yok 3309 73,16 0,62 1,35 0,13 0,24
Arj var 3282 73,01 0,61 1,17 0,12 0,25
ANOVA e S —— S—
In ovo besleme 0,169 0,130 0,733 0,943 0,774 0,555
Rasyonda Arj 0,558 0,447 0,390 0,010 0,132 0,533
In ovo besleme*Rasyonda Arj 0,598 0,001 0,239 0,859 0,265 0,451

1%

ab ayn1 siitun iginde farkli harfler ile gosterilen ortalamalar aralarinda istatistiksel olarak énemli farklilik bulunmustur.
L Arj= L-arjinin



4.6. Gogiis Eti Kalitesi

4.6.1. Kesim Sonrasi 24. Saatte Gogiis Eti Kalitesi

Kesim sonrasi 24. saatte gogiis eti kalitesi ile ilgili parametrelere ait degerler ve oranlar
Tablo 14'te sunulmustur. Gogiis etlerinde L* ve b* indikatorleri ¢alisma uygulamalarindan
etkilenmezken, rasyonda Arj, a* degerini 6nemli dizeyde (p<0,05) artirmistir. Ayrica, Arj ile
IOB grubun pH degeri, negatif kontrol (IOB yok) ve pozitif kontrol (tuz ile IOB) gruplarina
kiyasla daha yiiksek bulunmustur (p<0,001).

Su tutma kapasitesi bakimindan calisma gruplar1 arasinda farklilik gostermezken,
pisirme kayb1 in ovo besleme ve rasyonda Arj arasindaki interaksiyonundan dnemli diizeyde
etkilenmis (p<0,01); buna gore Il., 11l. ve IV. gruplarinda gogiis etlerinde en yiiksek pisirme
kayb1 gozlemlenmistir. Buna karsin, en disik pisirme kaybi grup VI’da (Arj ile

IOB+rasyonda Arj) saptanmis, ayrica pisirme kaybi I. ve V. gruplarinda benzer bulunmustur.

4.6.2. Kesim Sonrasi 48. Saatte Gogiis Eti Kalitesi

Tablo 15, kesim sonras1 48. saatte gogiis eti kalitesi ile ilgili parametrelere ait degerleri
gostermektedir. Gogiis etinde L* degeri, Arj ile IOB grubuna kiyasla negatif kontrol (10B
yok) grubunda ©Onemli dizeyde (p<0,05) daha vyiksekti bulunmus, ancak c¢alisma
uygulamalarin etkisi diger renk indikatorleri (a* ve b*) uzerinde dnemli bir farkliliga sebep
olmamustir.

Gogilis eti orneklerinde pH degeri, Arj ile 10B grubunda, negatif kontrol (IOB yok)
grubuna kiyasla daha yiiksek bulunmustur (p<0,01). Ayrica, pH degerleri in ovo besleme ve
rasyonda Arj arasindaki interaksiyonundan 6nemli diizeyde (p<0,01) etkilenmis; buna gore,
grup IV (tuz ile 10B+rasyonda Arj) ve grup VI (Arj ile 10B+rasyonda Arj)’nin gogiis
etlerinde en yiliksek pH degerleri gézlemlenirken, en diisik pH degeri grup Il (IOB yok+
rasyonda Arj)’de bulunmustur. Ayrica, pH degeri I., Ill. ve V. gruplarina ait gogis eti

orneklerinde benzerlik gostermistir.

50



1S

Tablo 14. Kesim sonrasi 24. saatte caligma gruplarina ait g6gis eti kalitesi, ve L-arjinin’in in ovo ve rasyonla verilmesinin etkilerine ait ortalama

degerler ve oranlar.

Uygulamalar Su tutma Pisirme
bl n IOVO Ra?/o_?da kapasitesi kaybi
Gruplar esieme g n L* a* b* pH (%) (%)
I yok yok 18 59,10 1,40 11,83 5,56 92,81 34,43
I yok vra 18 59,38 2,11 12,24 5,57 91,56 36,06%
" var (tuz) yok 18 58,20 1,66 11,53 5,61 91,85 36,122
v var (tuz) vra 18 58,88 2,21 12,39 5,59 92,12 35,84%
\Y var (Arj) yok 18 58,77 1,96 11,62 5,67 92,94 33,96%
Vi var (Arj) vra 18 58,53 2,34 11,43 5,69 93,07 33,33"
SEM 0,20 0,12 0,15 0,01 0,18 0,33
In ovo yok 59,24 1,76 12,04 5,56° 92,18 35,25
besleme var (tuz_) 58,54 1,93 11,96 5,60° 91,99 34,73
var (Arj) 58,65 2,15 11,53 5,682 93,01 34,90
Rasyonda yok 58,69 1,67 11,66 5,61 92,53 34,84
Arj vra 58,93 2,22 12,02 5,62 92,25 35,08
ANOVA e p ----------- e
In ovo besleme 0,313 0,396 0,320 P<0,001 0,056 0,808
Rasyonda Arj 0,551 0,023 0,222 0,773 0,435 0,714
In ovo besleme*Rasyonda Arj 0,641 0,850 0,346 0,679 0,174 0,007

ab ayn1 siitun iginde farkli harfler ile gosterilen ortalamalar aralarinda istatistiksel olarak énemli farklilik bulunmustur.

L Arj= L-arjinin



Tablo 15. Kesim sonrasi 48. saatte calisma gruplarina ait g6gis eti kalitesi, ve L-arjinin’in in ovo ve rasyonla verilmesinin etkilerine ait ortalama

degerler.
Uygulamalar
In ovo Rasyonda

Gruplar besleme Arj’ n L* a* b* pH
I yok yok 18 60,43 1,87 11,73 5,65%

I yok vra 18 60,30 2,35 11,96 5,57°
i var (tuz) yok 18 58,96 2,89 11,49 5,65%

IV var (tuz) vra 18 59,16 2,63 12,00 5,672
\Y var (Arj) yok 18 59,36 2,39 11,17 5,66

VI var (Arj) vra 18 59,59 2,78 11,50 5,712
SEM 0,20 0,15 0,14 0,009

In ovo yok 60,372 2,11 11,84 5,61°
besleme VA" (u2) 59,48% 2,76 11,75 5,66%
var (Arj) 59,06" 2,58 11,34 5,69

Rasyonda yok 59,59 2,38 11,46 5,66
Arj vra 59,69 2,58 11,82 5,65

ANOVA e P -mmmmmmmmmm e

In ovo besleme 0,030 0,198 0,297 0,005
Rasyonda Arj 0,805 0,501 0,205 0,885
In ovo besleme*Rasyonda Arj 0,920 0,547 0,914 0,012

¢S

ab ayn1 siitun iginde farkli harfler ile gosterilen ortalamalar aralarinda istatistiksel olarak énemli farklilik bulunmustur.
L Arj= L-arjinin



4.7. Gogiis Etinin Kimyasal Bilesimi
Gogiis eti 6rneklerinin kimyasal bilesimi (kuru madde, ham protein, ham yag ve ham

kil)’ne ait oranlar Tablo 16'da gosterilmektedir. Gogiis etinin kimyasal bilesimi, ¢alisma

gruplar1 arasinda 6nemli bir farklilik géstermemistir.
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Tablo 16. Calisma gruplarina ait gégiis etinin kimyasal kompozisyonu, ve L-arjinin’in in ovo ve rasyonla verilmesinin etkilerine ait ortalama

oranlar (%).

Uygulamalar

In ovo Rasyo_?da Kuru Ham Ham Ham

Gruplar besleme AT n madde protein yag kil

I yok yok 18 25,11 83,64 8,78 4,96

I yok vra 18 24,53 84,71 9,14 4,65

i var (tuz) yok 18 24,69 82,62 9,37 4,66

A% var (tuz) vra 18 24,77 81,69 10,12 4,86

Vv var (Arj) yok 18 25,19 83,73 9,28 4,76

VI var (Arj) vra 18 24,81 81,60 9,60 4,89

SEM 0,11 0,32 0,33 0,05

In ovo yok 24,82 84,18 8,98 4,81

besleme var (tuz_) 24,73 83,16 10,41 4,76

var (Arj) 25,00 83,66 10,66 4,82

Rasyonda yok 25,00 82,67 9,74 4,80

Arj vra 24,70 83,33 10,54 4,80
ANOVA e P -m-mmmem e

In ovo besleme 0,578 0,325 0,377 0,852

Rasyonda Arj 0,167 0,306 0,235 0,985

In ovo besleme*Rasyonda Arj 0,429 0,126 0,184 0,078

12°]

L Arj= L-arjinin



4.8. Serum Trigliserit, Nitrik Oksit ve Immiinoglobulin G Diizeyleri

Serum TG, NO ve IgG seviyeleri Tablo 17'de gosterilmektedir. Rasyonda Arj
uygulamas1 serum TG ve NO seviyelerini énemli diizeyde (p<0,01) artirmustir. Ote yandan,
serum IgG seviyesi bakimindan c¢alisma gruplari arasinda onemli bir farklilik

gozlemlenmemistir.
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Tablo 17. Calisma gruplarina ait serum trigliserit, nitrik oksit immunoglobulin G duzeyleri, ve L-arjinin’in in ovo ve rasyonla verilmesinin

etkilerine ait ortalama degerler.

Uygulamalar
In ovo Rasyo_?da TG NO isG
Gruplar ~ pesleme AT N (mg/dl)  (umol/L) (mg/ml)

I yok yok 18 60,03 21,15 3,05

I yok vra 18 65,18 26,69 2,54

Il var (tuz) yok 18 59,51 20,54 2,48

A% var (tuz) vra 18 64,93 27,05 3,10

\Y var (Arj) yok 18 60,18 21,35 3,26

VI var (Arj) vra 18 66,24 27,10 2,37

SEM 1,17 1,02 0,08

In ovo yok 61,13 22,12 2,61

besleme var (tuz_) 59,05 23,61 3,04

var (Arj) 60,24 21,44 2,99

Rasyonda yok 60,48 21,17 3,51

Arj vra 65,10 25,83 2,48
ANOVA e P ---mmmmmmmmmnmee

In ovo besleme 0,908 0,845 0,788

Rasyonda Arj 0,002 0,005 0,425

In ovo besleme*Rasyonda Arj 0,927 0,688 0,504

99

L Arj= L-arjinin



4.9. Gogiis Kasinda Beyaz Cizgilenme Goriilme Sikhig: ve Siddeti

Etlik piliglerinin goglis kasinda BC skoru ve goriilme siklig

Tablo 18'de

gosterilmektedir. Calisma gruplari arasinda BC'in goriilme siklig1 ve siddeti agisindan 6nemli

bir farklilik bulunmamustir.

Tablo 18. Calisma gruplarmin gogiis kasinda beyaz ¢izginin farkli skorlarina ait say ve

oranlar, ve toplam gorilme sikligi.

Beyaz cizgi skoru Toplam beyaz
cizgi gorulme
Gruplar! n 0 1 2 sikhig
| £4 19 27 8 35
(%35,42)  (%50,00)  (%14,58) (%64,58)
| £4 25 26 3 29
(%45,83)  (%47,92)  (%6,25) (%54,17)
" £4 25 21 8 29
(%45,83)  (%39,58)  (%14,58) (%54,16)
25 24 3 27
A% 54
(%45,83)  (%43,75)  (%10,42) (%54,17)
27 21 6 27
Vv 54
(%50,00)  (%39,58)  (%10,42) (%50,00)
26 21 7 28
Vi 54
(%47,92)  (%39,58)  (%12,50) (%52,08)

¥ 4,63 (p=0,914)

1 Gruplar: 1=I0B yok+rasyonda Arj yok; 11=I0B yok+rasyonda Arj var; Ill=tuz ile 10B+rasyonda Arj yok;

IV=tuz ile IOB+rasyonda Arj var; V=Arj ile IOB+rasyonda Arj yok; VI=Arj ile IOB+rasyonda Arj var
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5. TARTISMA

Bu c¢aligmanin amaci, in ovo ve raryonla L-Arj katkisinin etlik piliglerde blylme
performansi, gogiis etinin kalitesi ve bagisiklik sistemi iizerindeki etkilerini
degerlendirmektir. Bulgularimiz, etlik pili¢ beslenmesinde L-Arj katkisinin bilinen pek gok
faydasin1 dogrularken, 6zellikle son zamanlarda sektoriin karsilastigi zorluklar: olan BC ve et

kalitesi degisimleri baglaminda yeni bakis agilari sunmustur.

5.1. Inkiibasyon Parametreleri

Bu calismada, L-Arj ile 10B, negatif kontrol (IOB yok) ve pozitif kontrol (tuz ile IOB)
gruplar1 karsilastirildiginda, inkiibasyon parametreleri tzerinde istatistiksel olarak 6nemli bir
farklilik  yaratmadiklarini = gézlemlenmistir. DOlliiliikk  oran1t ve c¢ikim gucu 10B
uygulamasindan etkilenmemistir, bu da onceki ¢aligmalarda besin bazli IOB'nin embriyonik
gelisimi veya ¢ikim silirecini bozmadigint gosteren bulgularla tutarhidir (Kadam ve digerleri,
2013; Miri ve digerleri, 2022; Willemsen ve digerleri, 2010). Ornegin, Lu ve digerleri (2022),
L-Arj ile yapilan 10B'nin (%1,0’lik L-Arj c¢ozeltisinden 0,5 mL/yumurta) optimal ¢ikim
glclnu korudugunu goézlemlemislerdir. Benzer sekilde, Ohta ve digerleri (2001) amino
asitlerin embriyogenezisin ge¢ asamalarinda amniyon sivisina enjekte edilmesinin ¢ikim gucu
Uzerinde olumsuz bir etkisi olmadigini bildirmistir. Buna karsin, Gao ve digerleri (2017)
%2,0°’lik L-Arj ¢ozeltisi ile yapilan 10B'nin, kontrol ve daha diisiik konsantrasyondaki L-Arj
ile 10B gruplarina kiyasla daha diisiik ¢ikim giiciiyle sonuglandigini belirtmistir. Bu ¢eligki,
dozaj optimizasyonunun Onemini vurgulamaktadir; ¢lnki daha ylksek konsantrasyonlar
embriyonik metabolik kapasitesini zorlayabilir ve gelisimsel strese yol agabilir. Bu
calismadaki ¢ikim giicliniin tutarliligi, L-Arj katkisimin uygun dozlarda verildiginde
embriyonik metabolik yolakKlara etkili bir sekilde entegre oldugunu ve gelisimsel bozulmalara
yol agmadigi hipotezini (Nouri Sanami ve digerleri, 2014) desteklemektedir. Bu durum,
inkiibasyon sirasinda yasanabilecek herhangi bir bozulmanin, kiimes hayvanlart iiretiminde

onemli ekonomik kayiplara yol agabilecegi icin kritik dneme sahiptir.

Ayrica, bulgularimiz, 38 haftalik Ross 308 damizlik stoku icin Aviagen (2021)
tarafindan bildirilen ¢ikim giicii oranindan (%87,4) daha yiiksek bir ¢ikim giicli (yaklasik
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%90) elde edildigini ortaya koymustur. Bu gelisme, 10B tekniklerinin standart endustri
beklentilerinin yani sira ¢ikim glicli koruma veya artirma potansiyelini vurgulamaktadir.
Ayrica, mevcut ¢alismada elde edilen bulgular, uygulanan inkibasyon proseddrlerinin dogru

bir sekilde gergeklestirilmesiyle de sekillenmis olabilir.

L-Arj ile IOB uygulanan yumurtalarin genel inkiibasyon performansi, negatif kontrol ve
pozitif kontrol gruplar ile karsilagtirildiginda benzer sonuglar gostermistir. Bu sonug, L-Arj'in
embriyonik siireglerle fizyolojik uyumlulugunu dogrulamaktadir. Lu ve digerleri (2022) L-Arj
ile 10B’si embriyonik gelisimi tizerinde herhangi bir olumsuz etki yaratmadan, ¢ikim sonrasi

biliylimeyi iyilestirdigini vurgulamislardir.

Inkiibasyon parametreleri tzerinde 6nemli bir etki gozlemlenmemesi, embriyonik
asamada uygulanan L-Arj katkisinin dogal ¢ikim siirecini ne artirdigini ne de azalttigini
gostermektedir. Bu denge, ticari kanatli iiretimi i¢in 6zellikle avantajlidir; ¢iinkii ¢ikim sonrasi
bliyiime ve bagisiklik yanitlarimi iyilestirme ¢abalarinin ¢ikim giiciinii olumsuz yonde
etkilemeyecegini saglamaktadir. Uni ve Ferket (2004) embriyonik donemde besinlerin dogru
konsantrasyon ve zamanlamayla verilmesinin, IOB'in faydalarini arttirmak i¢in kritik oldugu
belirtilmistir. Mevcut ¢alismanin bulgulari, L-Arj ile IOB’nin, kulugka verimliligi veya ¢ikim
giicini olumsuz olarak etkilemeden etlik piliclerin Gretimini iyilestirmek icin pratik ve

giivenli bir strateji oldugunu desteklemektedir.

5.2. Cikimda Oransal Organ Agirhiklar

Bu calismada, embriyonik asamada L-Arj katkisinin, civeiv agirhigr ile kalp, dalak ve
bursa Fabricius gibi onemli organlarin oransal agirliklar tizerindeki etkileri incelenmistir. L-
Arj ile 10B, kalp ve bursa Fabricius gibi bazi organlarin oransal agirliklarinda onemli
gelismelere yol agarken, ¢alisma gruplart arasinda civciv agirhigr ve oransal dalak agirligi
bakimindan bir farklilik gézlemlenmemistir. Bu bulgular, L-Arj ile I0B’nin organ gelisimini
olumlu yonde etkileyebilecegini, ancak tiim organlar {izerinde esit derecede etkili olmadigini

gostermektedir.

Cikimda civeiv agirlhigl, ¢alisma gruplarn arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik
gostermedi; bu da L-Arj ile yapilan IOB'in genel viicut agirh@ini dogrudan etkilemedigini
gosteriyor. Bu sonug, 10B'nin embriyonik gelisimi artirabilecegini, ancak civciv agirhigi

tizerindeki etkisinin besin tiirline, dozajina ve uygulama zamanlamasina bagli oldugunu
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belirten onceki galismalarla tutarlidir (Kadam ve digerleri, 2013; Foye ve digerleri, 2006).
Ormegin, Gao ve digerleri (2018) L-arj ile IOB uygulanan (inkiibasyonun 17,5. giinii amniyon
sivisina 6 mg enjeksiyon) civcivlerin ¢ikim agirligi ile kontrol grubundaki civcivler arasinda
onemli bir fark bulmamustir. Benzer sekilde, farkli dozajlarda yapilan L-Arj ile 10B’si ve
kontrol civcivlerinde, civeiv agirligt sabit kalmistir (Li ve digerleri, 2016). Diger yandan,
Subramaniyan ve digerleri (2019), farkli dozlar (100, 1000 ve 2500 pg/100 pl/egg) ve
zamanlamalar (8, 14 ve 18. giinler)’da yapilan L-Arj ile 10B’nin civciv agirligi tizerinde
onemli etkileri oldugunu bildirmistir. Bu c¢alismada go6zlemlenen civeiv agirhiginin
degismemesi, L-Arj’in etkilerinin, genel viicut kiitlesi yerine spesifik organlarin veya

fizyolojik sistemlerin gelisiminde daha belirgin olabilecegini 6ne stirmektedir.

Bu c¢alismada, L-Arj ile 10B grubunda kontrol gruplarmma kiyasla kalp oransal
agirligini 6nemli bir diizeyde (p<0,001) arttig1 gézlemlendi. Bu bulgu, L-Arj’in embriyonik
gelisim sirasinda kardiyovaskiiler sagligi destekleme roltint vurguluyor olabilir. Nitrik oksitin
on maddesi olan L-Arj, vazodilatasyonu iyilestirir ve kan akigini artirir, bu da kardiyovaskiiler
yapilarin bilylimesini ve gelismesini destekler (Lu ve digerleri, 2022). Ayrica yapilan
arastirilmalara gore, 10B teknikleri ve Arj gibi amino asitlerin embriyonik kas ve organ
gelisimini destekledigine dair tutarli kanitlar bulunmaktadir (Uni ve Ferket, 2004).
Abdolalizadeh ve digerleri (2017) ve Ohta ve digerleri (2001) tarafindan yapilan aragtirmalar,
L-Arj dahil olmak tizere in ovo olarak amino asit katkilarinin kalp gelisimini tesvik ettigini
gostermistir. Artan kalp agirligi, 6zellikle etlik pili¢ler i¢in faydalidir; ¢iinkii bu durum, yogun
Uretim sistemlerinde ¢ikim sonrast hizli buyime igin metabolik ve fizyolojik talepleri

karsilamalarina hazirlik saglar.

L-Arj ile 10B, civcivlerde bursa Fabricius oransal agirligindaki 6nemli (p<0,001) artist,
bagisiklik sistemi gelisiminin arttigin1 géstermektedir. Bulgularimizla tutarli olarak, Ebrahimi
ve digerleri (2017) L-Arj ile IOB uygulanan grupta, kontrol grubuna kiyasla bursa Fabricius
agirh@inin arttigini bildirmistir. B hiicrelerin olgunlagmasinin ana merkezi olan Bursa
Fabricius, kanatlilarin adaptif bagisiklik yanitinda 6nemli bir rol oynar (Chen ve digerleri,
2013). Bursa Fabricius agirligindaki gozlemlenen artis, L-Arj katkisinin organ biylmesini ve
fonksiyonelligini ~ destekleyerek bagisiklik yeterliligini  olumlu yonde etkiledigini
gostermektedir. Ayrica, L-Arj’in immiinomodiilator etkileri, 6zellikle NO sentezi araciligiyla
makrofaj aktivitesini ve lenfosit proliferasyonunu artirdigina dair giigli  kanitlarla

desteklenmektedir (Wu ve digerleri, 2011). Mevcut ¢alismanin bulgulari, L-Arj ile IOB’sinin
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bagisiklikla ilgili organ gelisiminin iyilestigini bildiren Gao ve digerleri (2017)’nin
bulgulariyla uyumludur.

Kalp ve bursa Fabricius'un aksine, dalak rolatif agirligi, ¢alisma gruplari arasinda
O6nemli bir farklilik gostermemistir. Bulgularimiz, Ebrahimi ve digerleri (2017)’nin
bulgulariyla tutarlidir; onlar da kontrol gruplari (negatif ve pozitif kontrol) ile farkli dozlarda
L-Arj ile IOB uygulanan gruplar arasinda rolatif dalak agirliginda fark gozlememislerdir.
Dolayisiyla L-Arj katkisina organ-spesifik bir yanit olabilecegini ve bunun dalakla ilgili
metabolik veya gelisimsel yollarindaki farklardan etkilenmis olabilecegini gostermektedir.
Ancak, diger caligmalar L-Arj ile 10B'nin dalak agirligi iizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu
bildirmistir. Ornegin, Zhang ve digerleri (2017) L-Arj ile IOB'in dalak agirligim arttirdigini,
bunun NO'in immiinomodiilatér 6zelliklerine baglanabilecegini gostermistir. Benzer sekilde,
Lu ve digerleri (2022) L-Arj ile IOB’nin dalak gelisimini artirdigini, bunun NO araciligiyla
immiin hiicre ¢ogalmasi ve farklilagsmasini tesvik edebilecegini bulmuslardir. Bu bulgular ile
mevcut ¢alisma arasindaki farkliliklar, dozaj, uygulama zamani, genetik ve ¢ikim sonrasi
cevresel faktorler gibi deneysel kosullardaki farkliliklardan kaynaklanabilir (Chen ve
digerleri, 2013). Bu farkliliklar, in ovo olarak besinsel midahalelerine verilen yanitlarin

karmasikligini ve daha fazla aragtirma yapilmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Degismeyen civciv agirliklart ve organ-spesifik agirligi artiglari, embriyo gelisimi
sirasinda  L-Arj katkisinin hedef odakli faydalarini vurgulamaktadir. Kalp ve bursa
Fabricius'un rolatif agirliklarindaki artiglar, L-Arj'in etlik civcivlerini, biytme talepleri,
bagisiklik yanitlar1 ve metabolik ayarlamalar gibi ¢ikim sonrasi zorluklara hazirlamada
onemli bir rol oynadigimi gostermektedir. Ayrica, L-Arj katkisi, organ gelisimini ve
fonksiyonunu artirmaya yardimci olarak, civcivlerin erken yasam doneminde stres,
enfeksiyonlar ve genel fizyolojik taleplerle basa ¢ikmaya daha iyi hazirlanmalarini sagladigini
gostermektedir. Bu organ-spesifik iyilesmeler, ¢ikim sonrasi donemde daha iyi metabolik
verimlilik ve hastalik direncine katkida bulunarak, in ovo besin mudahalelerinin uzun vadeli
performansi iyilestirdigiyle ilgili onceki bulgularla (Foye ve digerleri, 2006; Uni ve Ferket,
2004) paralellik gostermektedir.
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5.3. Bllyiime Performansi

Bu ¢alismanin biiylime performansi parametrelerine (CA, CAA, YT ve YYO) iliskin
bulgulari, L-Arj ile IOBnin erken fizyolojik faydalar sagladigini, ancak rasyonla L-Arj
verilmesinin erken buyime déneminde YYO’nin iyilestirdigini, ayrica biiyiimenin son

doneminde CAA degerinin artigin1 ortaya koymustur.

5.3.1. Erken Dénemdeki Buylme

In ovo olarak L-Arj verilmesi, erken biyiime evrelerinde, dzellikle ¢ikim sonrasi ilk 10
gin icinde CA (p<0,01) ve CAA (p<0,01) Uzerinde 6nemli bir artis saglamigtir. Bu
iyilesmeler, in ovo besin katkilarinin embriyonik gelisimi artirarak, besin emilimini
iyilestirerek ve Arj'nin etkileriyle hormonlar1 modiile ederek, ¢ikim sonrasi beslenmeye
baglama arasindaki besin eksikligini kapatabilecegini gosteren Onceki arastirmalarla
uyumludur (Campbell ve digerleri, 2004; Nouri Sanami ve digerleri, 2014; Omidi ve
digerleri, 2020). Gao ve digerleri (2018) L-Arj (%1,0’lik L-Arj ¢ozeltisi) ile 10B'nin etlik
civcivlerde erken donemde (1-7. glinler) CAA Uzerinde 6nemli pozitif etkisi oldugunu
bildirmistir. Bu iyilesmelerin temel mekanizmasi, L-Arj metabolizmasi araciligiyla NO
uretimi ile ilgilidir. Nitrik oksit, vaskilarizasyonu ve kan ile besin tasinmasini iyilestirerek
embriyonik ve ¢ikim sonrasi gelisim sirasinda kritik donemlerde daha iyi kan akigini destekler
(Adams ve Luo, 2014). Bu iyilesmis vaskiilarizasyon, besin aliminin ve kullaniminin daha
verimli olmasini saglar, bu da etlik civciv gelisiminin erken evrelerinde kas ve organ
blyumesini destekler (Uni ve Ferket, 2004). Ancak, bizim ¢alismamizda bu iyilesme, erken
blyume doneminde rasyona L-Arj ilavesi ile gozlemlenmemistir. Bu etkinin olmamasi,
biiylime kosullari, L-Arj dozu veya bu caligmada kullanilan genotip ile iliskilendirilebilir.
Ornegin, Ebrahimi ve digerleri (2014) etlik civcivlerinin CA ve CAA'larinda L-Arj dozina
bagli 6nemli farklar yarattigini bildirmis; buna gore, %168 oraninda (gereksinim seviyesinin
Uzerinde) L-Arj ile katkilanmig rasyonla beslenen etlik civcivlerde, kontrol ile %153 ve %183

L-Arj katkili gruplara kiyasla erken buytime evresinde daha yiiksek CAA’n1 saptamstir.

62



Bulgularimiza gore, 0zellikle buyimenin ilk 10 guni boyunca, OB uygulamasi 6nemli
bir sekilde YT ni etkilenmemistir. Benzer sekilde, Miri ve digerleri (2022) L-Arj (%1,0°1ik L-
Arj cozeltisi) ile OB ve kontrol gruplar arasinda etlik civcivlerin YT’ nde (0-10. gunler)
onemli bir farklilik bulmamistir. Ancak, Gao ve digerleri (2018) L-Arj (0,6 mg/yumurta) ile
IOB’nin blyime donemi YT’ nde (1-21. ginler) artis oldugunu bildirmistir. Ayrica, Gao ve
digerleri (2017) ile Nouri Sanami ve digerleri (2014) ayn1 donemde yaptiklari ¢alismalarda L-
Arjile 10B’nin YT iizerindeki doza bagli dogrusal etkisini ortaya koymus ve etlik civcivlerde

uygulanan dozun YT iizerinde 6nemli bir katki sagladigin1 vurgulamislardir.

Rasyona L-Arj ilavesi, bazal rasyon grubuna kiyasla YT ni 6nemli bir dizeyde (p<0,05)
azaltmistir. Ancak, Castro ve digerleri (2019)’ne gore, ilk 10 giinii boyunca farkli diizeylerde
L-Arj katkis1 (gereksinimin %70, %80, %90, %100 ve %110’u) rasyonlarla beslenen etlik
civeivlerin YT degismemistir. Benzer sekilde, Cengiz ve Kugukersan (2010) baslangi¢
doneminde kontrol ve L-Arj ile zenginlestirilmis (gereksinimin %25, %50, %75 ve %100
ustende) rasyonlar arasinda etlik civcivlerin YT nde énemli bir fark bulmamistir. Bu bulgular
ile mevcut ¢alisma arasindaki farkliliklar, L-Arj dozajindaki, kullanilan genotip ve ¢ikim
sonrast ¢evresel faktorlerdeki farkliliklara, ayrica ¢ikim 6ncesi IOB’nin potansiyel etkilerine
baglanabilir. Mevcut ¢alismanin bulgulari, rasyona L-Arj ilavesi daha iyi besin emilimi ve
kullanim verimliliginin destekledigini, bdylece civcivlerin daha diisik YT’yle blyume
taleplerini kargilamalarina izin verebilecegini 6nermektedir. Azaltilmis YT, ticari etlik pilic
uretiminde arzu edilen bir sonuctur, ¢unkl tipik olarak daha maliyetli olabilen baslangig
donemine ait yem maliyetlerini diisirmeye ve ekonomik verimliligi artirmaya katkida
bulunur; bu da rasyonda L-Arj katkisinin etlik pili¢ Uretim verimliligini optimize etmek igin

pratik bir strateji oldugunu gosterebilir.

L-Arj ile I0B, erken buyume doneminde YYQO’nda sayisal bir iyilesme egilimi gosterdi
(negatif kontrol grubunda 1,15’e kiyasla 1,21); ancak bu fark istatistiksel olarak 6nemli
(p=0,24) olmamustir. Istatistiksel dnemlilik olmamakla birlikte, bu egilim, L-Arj ile 10B'nin
erken biiylime asamasinda metabolik verimliligi 1yilestirmeye katkida bulunabilecegini
diisiindiirmektedir. Bu bulgular, Zhang ve digerleri (2017) tarafindan yapilan c¢aligmayla
uyumludur; bu ¢alismada erken buyime doneminin YYQO’nda, L-Arj ile IOB etkisiyle hafif
ama Onemli olmayan iyilesmeler oldugunu bildirmisler. Bu iyilesme muhtemelen
embriyogenez sirasinda gelisen vaskiilarizasyon ve besin emilimi ile iligkilidir (Adams ve

Luo, 2014). Gozlemlenen sayisal iyilesme, L-Arj’in erken bagirsak gelisimi {izerindeki
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etkisiyle de baglantili olabilir, bu da besin emilimini ve yem verimliligini artirtr. Amino
asitlerle 10B’nin gastrointestinal sistemin hem yapisal hem de fonksiyonel gelisimini
destekleyerek, erken blylme adaptasyonu daha iyi oldugu vurgulanmistir (Ohta ve digerleri,
1999). Ayrica, Gao ve digerleri (2017) L-Arj ile I0B'nin gastrointestinal kanali gelisiminde
katki sagladigini ve bunun erken biliylime agamasinda daha iyi yem kullanimi sagladigini
aciklamistir. Ornegin, Foye ve digerleri (2006) L-Arj ve diger besinlerle 10B’nin, ince
bagirsak olgunlugu ve emilim kapasitesinin gostergeleri sayilan villus yiiksekligi ve kript
derinligini 6nemli diizeyde artirdigin1 bildirmistir. Benzer sekilde, Kadam ve digerleri (2013)
L-Arj dahil amino asit bazli IOB’nin bagirsak yapisini gelistirdigini ve yumurtadan ¢ikimi ve
yemlikten besleme arasinda gecisi dOneminin kolaylastirdigini  bulmustur. Bagirsak
gelisimindeki bu iyilesmeler, etlik civcivlerinin yem verimliligini daha etkili bir sekilde
kullanabilmelerini saglar, ancak bu avantajin erken biliylime asamasinda istatistiksel olarak

onemli YYO iyilesmeleriyle tutarl bir sekilde yansimadigi durumlarda bile gegerlidir.

Calismamizda rasyonla L-Arj verilmesi, erken biiylime asamasinda YYO'ni1 énemli
diizeyde (P<0,01) iyilestirmistir. L-Arj katkisi rasyonla beslenen etlik civcivler, rasyonu daha
verimli bir sekilde kullanarak, besin metabolizmasi ve enerji kullanimini artirmig olabilir. Bu
bulgu, Brugaletta ve digerleri (2023) tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglariyla uyumludur;
so6z konusu c¢alismada, L-Arj ile zenginlestirilmis (1,5 g/kg yem) rasyon ile baslangig
doneminde beslenen etlik civcivlerde iyilestirilmis YYO’n1 bildirmistir. Rasyondaki L-Arj'nin
ozellikle hizli biilylime donemlerinde besin doniisiim verimliligini optimize etmektedir (Lu ve
digerleri, 2022). Bulgularimiz, rasyondaki L-Arj katkisi ile gozlemlenen YT’ nin azalmasina
ragmen etlik civcivlerinin erken bilyiime agsamasinda CA veya CAA (izerinde olumsuz etkiler
yaratmadigini da gostermektedir. Dolaysiyla, iyilestirilmis besin emilimi ve metabolik
verimliligin, civcivlerin daha diisiik yem alimina ragmen biiylime taleplerini karsilamalarini
sagladigin1 ve rasyonda L-Arj katkisinin etlik pili¢ iiretiminde yem kullanimi1 ve ekonomik

verimliligi optimize etmek i¢in degerli bir strateji oldugunu desteklemektedir.
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5.3.2. Sonraki Donemde Buyiime

Calismamizda, erken blyime doneminden sonra (11-24, 25-39 ve 40-47. ginlerde) ve
genel yetistirme donemi boyunca (0-47. glnler), L-Arj ile yapilan 1OB'nin CA ve CAA
tizerindeki etkileri kaybolmus ve gruplar arasinda énemli farklar gézlemlenmemistir. Benzer
sekilde, Nabi ve digerleri (2022) kontrol ve Arj ile 10B (25 mg/yumurta) gruplarindaki etlik
piliclerin CAA bakimindan genel yetistirme doneminde (1-42. giinler) 6nemli bir farklilik
saptamamiglar. Buna karsin, Miri ve digerleri (2022) Arj ile 10B (%1,0’lik L-Arj
cozeltisi)’nin, etlik piliclerin buyitme (11-24. gunler), bitirme (25-42. ginler) ve genel
olarak (1-42. giinler) donemlerinde CA ve CAA (zerinde 6nemli diizeyde olumlu bir etkisi
oldugunu bulmustur. Yapilan ¢esitli ¢alismalara gore, L-Arj ile 10B'nin CA ve CAA
Uzerindeki etkisi, deneme kosullari, genotip ve dozajlara bagli olarak farkli egilimler
gosterebilir. Ornegin, Gao ve digerleri (2018) 22-42. giinlerde CA bakimindan kontrol ve L-
Arj ile I0B (6 mg/yumurta) gruplar1 arasinda 6nemli farklar gézlememisken, 1-21. ginler ve
genel olarak (1-42. gilinler) L-Arj ile IOB grubunda CA kontrole kiyasla 6nemli dlizeyde daha
yuksek oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde, Li ve digerleri (2016) farkli dozlarda L-Arj
ile IOB (6.25, 25 ve 100 mg/kg yumurta)’nin, blyutme doneminde (14-21. gunler) etlik
piliclerin  CA Uzerinde Onemli veya dogrusal bir etki gostermedigini bildirmistir.
Calismamizin sonuglari, L-Arj ile IOB'min faydali etkilerinin biiyiitme ve bitirme
donemlerinde veya genel yetistirme donemi boyunca CA veya CAA {izerinden iletilmedigini
gostermektedir. Bu bulgular ve literatiir bilgileri, L-Arj ile 10B’ye verilen tepkinin farkli
caligma kosullarina bagli olarak degiskenlik gosterdigini ve deneme kosullari, dozaj ve

genetik faktorlerin optimize edilmesinin 6nemini vurgulamaktadir.

Rasyona L-Arj ilavesi, yetistirme donemi boyunca CA Uzerinde Onemli bir etki
gostermemistir. Bu bulgu, Cengiz ve Kiiciikersan (2010) tarafindan yapilan calismanin
sonuglartyla tutarhidir; bu c¢alismada, kontrol grubundaki etlik pilicler ile L-Arj ile
zenginlestirilmis rasyonla beslenen piligler arasinda biiyiitme déneminde (22—42. glinler) CA
Uzerinde fark gézlemlenmemistir. Benzer sekilde, Ebrahimi ve digerleri (2014) diisiik (%153),
orta (%168) ve yiksek (%183) dozlarda L-Arj katkili rasyonlarla beslenen etlik piliclerin
blyltme déneminde (24-46. gunler) CA'inda dalgalanan egilimler gézlemlemis ve L-Arj
katkisinin CA Uzerindeki etkisinin doza bagli oldugunu 6ne siirmiistiir. Bu bulgular, etlik

piliclerde CA'm1 optimize etmek igin rasyonda L-Arj oranlarmin hassas bir sekilde
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ayarlanmasinin gerektigini vurgulamaktadir. Ote yandan ¢alismamizda, rasyona L-Arj ilavesi,
CAA iizerinde iki farkli egilim sergilemis; blyutme doneminde (11-24. ginler) L-Arj ilavesi,
CAA'm1 azaltirken (p<0,05; 744 g’a kiyasla 710 g), bitirme Il déneminde (40-47. glnler)
CAA'm1 6nemli diuzeyde artirmistir (p<0,001; 778 g’a kiyasla 838 g). GOzlemlenen bu telafi
edici etki, tim yetistirme donemi baz alindiginda, gruplar aras1t CAA'nin farkli olmamasina
yol agmustir. Rasyonda L-Arj katkisinin dénemsel etkisi, OB miidahaleleriyle baglatilan
performans Uzerinde olan faydalarimi siirdiirebilmek igin 6zellestirilmis ¢ikim sonrasi rasyon
stratejilerinin 6nemini vurgulamaktadir (Cengiz ve Kugulkersan, 2010; Miri ve digerleri,
2022). Mevcut galisma ayrica, 40-47. giinler arasinda in ovo besleme ve rasyonda Arj
interaksiyonun CAA (zerindeki etkisini 6nemli (p<0,001) bulunmus; buna goére, rasyonda L-
Arj piliclerde artan bir CAA egilimine yol agmistir. Bu etkilesim, 10B ve rasyonda L-Arj
ilavesinin farkli agsamalarda biiylime performansini tesvik etmedeki tamamlayici rollerini de
gostermektedir. L-Arj’in in ovo ve rasyona ilavesinin belirgin farkli etkileri, etlik pili¢
tiretiminin tiim asamalarinda tutarli biiyiime performansi elde etmenin karmagikligini
vurgulamaktadir. In ovo besleme, erken bir fizyolojik destek saglarken, rasyona L-Arj ilavesi,
daha sonraki biiyiime asamalarinin metabolik taleplerini karsilayarak, yetistirme doénemi

boyunca verimliligin ve performansin siirdiiriilebilirligini saglamaktadir.

L-Arj ile IOB'nin YT ve YYO uzerindeki etkileri, 10. giinden sonra veya genel blylime
dénemi boyunca piliclerde 6nemli olmamistir. Bu bulgular, kontrol ve L-Arj ile IOB gruplari
arasinda YT ve YYO bakimindan 6nemli farklar bulmayan Nabi ve digerleri (2022)
caligmasiyla uyumludur. Benzer sekilde, Gao ve digerleri (2018) ve Miri ve digerleri (2022)
de 22-42. glnler arasinda kontrol ve L-Arj ile 0B gruplari arasinda YT ve YYO agisindan
onemli farklar gbézlememislerdir. Ancak, her iki ¢alisma da tim biylme donemi (1-42.
giinler) baz aldiklarinda, L-Arj ile 10B'nin YT'ni artirdigimi ve YYO'm iyilestirdigini
belirtmislerdir. Baz1 ¢alismalar belirli biiyiime asamalarinda faydalar bildirmisken, bu tiir
etkiler mevcut ¢alismada goézlemlenmemistir. Bu farkliliklar, calisma kosullari, genotip

ve/veya uygulanan L-Arj dozajindaki varyasyonlardan kaynaklaniyor olabilir.

Rasyona L-Arj ilavesi, bitirme Il doneminde etlik piliclerin YT'nde artisa yol agmistir
(p<0,05). Bu etki 6nceki fazlarda istatistiksel olarak 6nemli olmasa da, buyutme ve bitirme |
donemlerinde YT'nde telafi edici bir egilim seklinde gdzlemlenmistir. Bu telafi edici YT
egilimi, bitirme 11 doneminde L-Arj ilavesi yapilan rasyonla beslenen pili¢lerde gézlemlenen

iyilesmis YYO'yi destekleyebilir. Bu da, 6zellikle in ovo besleme ve rasyonda Arj arasinda
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bulunan interaksiyonu (p<0,05) agiklayabilmektedir. Ayrica, YT’yle iligili bulgularimiz,
Zampiga ve digerleri (2018) tarafindan yapilan ve kontrol ile L-Arj katkisi yapilan gruplar
arasinda tiim yetistirme boyunca (0-43. glnler) YT'nde &nemli farklar bulunmayan
calismayla tutarlidir. Bu bulgular, rasyona L-Arj ilavesinin YT iizerindeki karmasik ve
donemsel etkilerini daha da vurgulamaktadir; bu etkiler, yetistirme donemi ve calisma

kosullarina bagli olarak degisebilir.

Rasyona L-Arj ilavesi, piliclerin blyitme, bitirme | ve Il donemleri veya genel
yetistirme dénemi boyunca YYO'n1 6nemli sekilde etkilememistir. Ancak, genel yetistirme
doneminde rasyona L-Arj ilavesi YYO iizerinde iyilesme egilimi (p=0,081; 1,52’ye kiyasla
1,50) gostermistir. Bu bulgular, Xu ve digerleri (2018) ve Zampiga ve digerleri (2018)
tarafindan yapilan 6nceki galismalara uyumluluk gostermis; bu ¢alismalar yetistirme dénemi
boyunca kontrol ile L-Arj ilavesi yapilan gruplar arasinda YYO bakimimdan 6énemli farklar
bulunmadigini bildirmislerdir. Bu tutarli bulgular, rasyona L-Arj ilavesinin YYO Uzerindeki
etkisinin, belirli deneysel kosullar altinda veya belirli yetistirme donemlerine sinirh

olabilecegini diisiindiirmektedir.

Bu ¢alismanin bulgular1, Zhang ve digerleri (2017) tarafindan yapilan ve L-Arj ile IOB
uygulamasinin hafif iyilesmeler sagladigi gozlemlerle uyumludur, ayrica Cengiz ve
Kiglkersan (2010) tarafindan yapilan, rasyona L-Arj ilavesinin biiyiime performansi tizerinde
donemsel ve doza bagl etkiler bildirdikleri bulgularla 6rtiismektedir. Benzer sekilde, Gao ve
digerleri (2017) L-Arj’in etkilerinin doz bagli dogasin1 vurgulamis ve optimal
konsantrasyonlarda rasyona uygulandiginda, YYO’nda 6nemli iyilesmeler saglayabilecegini
bildirmislerdir. Bu bulgular toplu olarak, L-Arj ile 10B’nin hazirlayici bir rolii olmakla
birlikte, yem verimliligi lizerindeki etkilerinin, etlik pili¢lerin gelisimsel ihtiyaglarina uygun

sekilde L-Arj’in rasyona ilavesi ile desteklendiginde daha belirgin oldugunu vurgulamaktadir.

5.4. Oliim Orani

In ovo L-Arj ilavesi yapilan gruplarda Oliim oranlarindaki 6nemli azalma (diger
gruplarda  %6,25 ve %7,64’c kiyasla %0,00; p=0,0009), L-Arj ile 10B’nin
immunomodilasyon potansiyelini vurgulamaktadir. Caligma bulgularimiza benzer olarak,

Miri ve digerleri (2022) L-Arj ile 10B grubunda 6lim orani kontrol grubuna gore 6nemli

67



sekilde diisiik oldugunu bildirmistir (%7,74’¢ kiyasla %11,61). Daha diisiik 6liim oranlari
dogrudan siirii saghigina ve ekonomik yararlana bilirligin katkida bulunmasyla,
calismamizdaki bulugunun 6nemini vurgulamaktadir. L-Arj’in immino-uyarici etkileri, NO
sentezindeki roliine iliskilendirebilir. Nitrik oksit makrofaj aktivitesini artirarak, lenfosit
cogalmasini tesvik ederek ve patojen yok etmeyi gelistirerek bagisiklik yanitlari iletmektedir
(Lu ve digerleri, 2022; Wu ve digerleri, 2011). Calismamizda, L-Arj ile 0B etkisiyle bursa
Fabricius’un artan oransal agirligi (erken donemde), bu organin kanatlilarda bagisiklik
yeterliligin gelisimindeki merkezi roliinii destekleyerek, adaptif bagisikligi giiclendirmedeki
roliinii pekistirmektedir (Chen ve digerleri, 2013). Ayrica, 6liim orani iizerinde rasyona L-Arj
ilavesinin etkisi 6nemli bulunmamis, ancak rasyona L-Arj katkisiyla gozlemlenen yiksek
serum NO seviyeleri, artan vaskiler ve immin fonksiyonu gostermektedir. Bu bulgular,
Johnson ve digerleri (2019) tarafindan bildirilen, rasyonda L-Arj ilavesiyle enfeksiyonlara
kars1 direnci artirabilecegi ve stres kaynakli 6liim oranini azaltabilecegi sonucuyla uyumludur.
Bir arada degerlendirildiginde, bu sonuglar L-Arj katkisinin etlik pili¢ tiretiminde siirli sagligi

ve performans verimliligini artirmak i¢in potansiyelini vurgulamaktadir.

5.5. Karkas Ozelikleri ve Lenfoid Organ Agirhiklar

Bu ¢alismada, L-Arj’in in ovo ve rasyona ilavesinin etlik piliglerde karkas 6zellikleri ve
kalp ile lenfoid organlarin (dalak ve bursa of Fabricius) kesimdeki goreceli agirliklari
tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Belirli karkas ozelliklerinde ©nemli iyilesmeler
gozlemlenirken, kalp ve lenfoid organlarin goreceli agirliklar1 deneme gruplarinda buyik
Ol¢iide degismemistir. Bulgularlimiza gore, ¢alisma uygulamalar: piliglerin kesim agirligini
etkilememisken, karkas verimi, in ovo besleme ve rasyonda Arj interaksiyonu tarafindan
onemli sekilde etkilenmistir (p<0,01); buna gore, sicak karkas randimanindaki gelisim, L-Arj
ile I0OB ve rasyona L-Arj ilavesi kombinasyonunu (VI. grup) etkisiyle daha belirgin sekilde
ortaya konulmustur. Bu bulgu, karkas 6zelliklerini optimize etmedeki Arj’in 10OB ve rasyona
ilavesinin sinerjik etkisini vurgulamaktadir. Benzer sonuglar, Ebrahimi ve digerleri (2014)
tarafindan bildirilmis olup, Arj ilavesi yapilan piliclerde iyilesen karkas verimini, Arj’in

protein sentezi ve kas birikimi lizerindeki roliine baglamaktadir.

Rasyona L-Arj ilavesi yapilan piliglerde, abdominal yagi oran1 bazal diyetle
beslenenlere kiyasla 6nemli sekilde daha diisiikti (%]1,17’ye kiyasla %1,35; p<0,05). Bu
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g0zlem, Zampiga ve digerleri (2018) tarafindan bildirilen bulgularla tutarlidir; bu arastirmada
L-Aurj ilavesinin, enerji kullanimini artirarak ve yagsiz biiyiimeyi destekleyerek yag birikimini
azalttig1 belirtilmistir. Abdominal yag oranindaki azalma, etlik pili¢ yetistirmede arzu edilen

bir 6zelliktir ¢iinkii bu durum, yem verimliligini ve genel ekonomik verimliligi iyilestirir.

Kalp, dalak ve bursa Fabricius’un oransal agirliklari gruplar arasinda dnemli sekilde
farklilik gostermedi. Bu bulgu, Cengiz ve Kiigiikersan (2010) tarafindan bildirilen sonuglarla
tutarlidir; bu ¢alismada, L-Arj ile zenginlestirilmis ile bazal rasyonlar arasinda dalak ve bursa
Fabricius’un oransal agirliklarinda 6nemli bir fark bulunmamustir. Kalp ve lenfoid organ
agirliklarinda istatistiksel olarak onemli farklarin olusmamasi, Arj’in organa 6zel bir yanit
olabilecegini ve bunun genetik ve c¢evresel faktorlerden etkilenmis olabilecegini
diisiindiirebilir. Ayrica, bu bulgular, Arj katkisina verilen yanitlarin karmasikligini vurgular
ve altta yatan mekanizmalarin belirlenmesi i¢in daha fazla arastirma yapilmasi gerektigini

ortaya koymaktadir.

Bu calisgmada gozlemlenen yiiksek sicak karkas randimani ve azalmig abdomimal yagi
icerigi, Arj katkisinim etlik pili¢ iiretim verimliligini artirma potansiyelini vurgulamaktadir.
Lenfoid organ agirliklar1 6nemli sekilde degismemis olsa da, gozlemlenen egilimler, Arj’in
immiinomodiilator etkileri lizerine daha fazla arastirma yapilmasini gerektirmektedir. Bu
bulgular, in ovo besin miidahalelerinin biiyiime performanst ve metabolik verimlilik
tizerindeki 1yilestirici etkilerini iligkilendiren Onceki arastirmalarla tutarlidir ve bunlarin
modern etlik pili¢ iretiminde degerli bir strateji olarak potansiyel rollerini daha da
desteklemektedir (Foye ve digerleri, 2006; Uni ve Ferket, 2004).

5.6. Gogiis Eti Kalitesi

Bu ¢aligmada, L-Arj’in in ovo ve rasyona ilavesinin gogiis eti kalitesinin parametreleri
tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Bu parametreler arasinda renk, pH, STK ve pisirme
kayb1 yer almaktadir. Calismada et kalitesine iliskin bazi parametrelerinde (renk, pH ve

pisirme kaybi) analiz zamanina gére 6nemli iyilesmeler gozlemlenmistir.

Gogiis etinin L* ve b* degerleri bakimindan kesim sonrasi 24. saatte ¢alisma gruplar

arasinda Onemli farklilik gostermemis, ancak rasyona L-Arj ilavesi, a* degerini Onemli
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sekilde artirmigtir (p<0,05). Benzer olarak, Baldi ve digerleri (2018) rasyona L-Arj ilavesinin
kas pigmenti stabilitesini artirarak et rengini iyilestirdigi belirtilmistir. Bu a* degerindeki
art1s, L-Arj ilaveli yapilan rasyonla beslenen piliglerin gogiis etinde miyoglobin igerigi veya
oksidatif stabilitenin iyilestigini gosteriyor olabilir. Ayrica, kesim sonrasi 48. saatte gogiis
etinin a* ve b* degerleri agisindan c¢alisma gruplar1i arasinda Onemli farkliliklar
gozemlenmemisken, L-Arj ile IOB gogiis etinde L* degerini azaltmistir (p<0,05). Bu sonug,
L-Arj ile 10B’nin uygulanmasi etlik piliglerin g6glis etinde STK’nin gelistirdigini

onermektedir.

Gogiis etinde STK calisma gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik gdstermemis,
ancak L-Arj ile 10B’si STK {izerinde artis egilimi yaratmistir (p=0,0558). Ayrica, pisirme
kaybi, in ovo besleme ve rasyonda Arj arasindaki interaksiyondan dnemli Olcilide etkilenmis
(p<0,01); buna goére en diisik pisirme kaybi1 VI. grup (Arj ile 10OB+rasyonda Arj)’ta
gozlemlenirken, Il ve 1V. gruplar en yiiksek pisirme kaybi yiizdelerini sergilemistir. Grup Il
ve 1V'te Arj ile IOB bulunmamasi, rasyonda Arj'in tek basina STK'yi, IOB ve rasyona ilavesi
kombinasyonu kadar etkili bir sekilde iyilestirmeyebilecegini gostermektedir. Ayrica, grup |1
ve IV'te gozlemlenen daha yiiksek pisirme kaybi, daha fazla protein denatiirasyonunu isaret
etmekte olup, Arj ile 10B'nin proteinleri stabilize etme ve STK’ni artirma rolini

desteklemektedir.

Kesim sonrasi 24 ve 48. saatlerde L-Arj ile I0B’si gogiis etlerinde pH degerini daha
yuksek ve stabil tutmustur. Ayrica, in ovo besleme ile rasyonda Arj arasindaki interaksiyon,
48 saat sonrasit pH'yi onemli 6lgiide etkilemis (p<0,05), buna gore, IV ve VI. gruplarin et
orneklerinde en yulksek pH degerlerini bulunmasi, daha iyi post-mortem kas metabolizmasini
gostermektedir. Kesim sonrasi 24. saatte yiiksek pH, iyilestirilmis STK ve diisiik damlama
kaybui ile iligkilidir (Kuttappan ve digerleri, 2012).

L-Arj ile I0OB ve rasyonda Arj grubunda (grup VI) pH ve pisirme kaybindaki
iyilesmeler, Arj katkisinin kas dokusunda proteinlerin denatiirasyona ugramadiklarini ve kasta
suyu tutulumunu artirdigim1 gostermektedir. Nitrik oksit’in 6n maddesi olan Arj, biyime
sirasinda kan akisimi ve oksijen iletimini iyilestirir, bu da post-mortem kas Kkalitesinin
artmasina katkida bulunabilir. Mevcut ¢alisma ile tutarli olarak, Gao ve digerleri (2018)
Arg'nin kas metabolizmasini iyilestirerek ve oksidatif stresi azaltarak gogiis eti kalitesini

artirdigini bildirmislerdir.
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Calismamamizda belirli kalite 6zelliklerinde gozlemlenen iyilesmeler, Arj katkisinin
goglis eti kalitesini artirma potansiyelini vurgulamaktadir. Bu bulgular, Arj'nin etin
fonksiyonel 6zelliklerini optimize etmedeki rolinii vurgulayan onceki literatiir ¢alismalariyla
(Kuttappan ve digerleri, 2016; Petracci ve digerleri, 2015) uyumluluk gdstermekte ve etlik

pili¢ iretiminde L-Arj’in in ovo ve rasyonda kullanilmasini desteklemektedir.

5.7. Gogiis Etinin Kimyasal Bilesimi

Bu ¢alismada, L-Arj’in in ovo ve rasyona ilavesinin gdgiis etinin kimyasal bilesimi
uzerindeki etkilerini, kuru madde, ham protein, ham yag ve ham kiil igerigi olmak {iizere
inceledi. Calisma gruplari arasinda onemli farkliliklar gbézlemlenmemis olsa da, sayisal

egilimler etin besin profilleri lizerinde potansiyel etkileri oldugunu gostermektedir.

Gogiis etindeki kuru madde ve ham protein igerigi, ¢alisma gruplar: arasinda degismedi.
Bu bulgular, Ebrahimi ve digerleri (2014) ile uyumludur; bu g¢alismada rasyona L-Arj
ilavesinin gogiis etinin bilesim tizerindeki etkisinin asgari dlzeyde oldugu bildirilmistir.
Ancak, L-Arj ilavesi yapilan gruplarda ham protein igeriginde gézlemlenen hafif sayisal artis,
protein sentezini mTOR yoluyla artirmada Arj'in roliiyle tutarli olarak, protein

depolanmasinda iyilesme oldugunu diisiindiirmektedir (Adams ve Luo, 2014).

Ham yag ve ham kiil icerigi de gruplar arasinda 6nemli bir fark gostermedi. Ham yag
iceriginde belirgin bir degisiklik olmamasi, Khajali ve digerleri (2011) tarafindan yapilan ve
Arj katkisinin kas i¢i yag lizerinde onemli bir etkisi olmadigina dair bulgularla uyumludur.
Benzer sekilde, Gao ve digerleri (2018) da Arj'in ham kiil igerigi lizerinde goz ardi edilebilir
bir etkisi oldugunu bildirmis, bu da uygulamalar arasinda mineral birikiminin stabil oldugunu

gOstermektedir.

Gogiis etinin kimyasal bilesiminde Onemli degisikliklerin olmamasi, Arj katkisinin
oncelikle besin bilesimi yerine fonksiyonel ve niteliksel 0Ozellikleri etkiledigini
gostermektedir. Bu sonug, Zampiga ve digerleri (2018) tarafindan yapilan ¢alismadaki Arj’in
et kalitesi ozelliklerini (pH ve STK gibi) besin bilesimini degistirmeden iyilestirmedeki
roliinii vurgulayan bulgularla uyumludur. Ham protein igeriginde gozlemlenen sayisal egilim

(%82,67’ye kiyasla %83,33; p=0,306), Arj’in protein metabolizmas1 ve birikimi zerindeki
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etkilerinin altindaki mekanizmalarin daha iyi anlasilmasi i¢in ayrintili aragtirmalari
gerektirmektedir. Mevcut ¢alisma, gogiis etinin kimyasal bilesiminde 6nemli farklar tespit
etmemis olsa da, bu bulgular Arj’in etlik pili¢ Uretimindeki roliini daha iyi anlamaya yonelik
baz1 ipuglar1 sunmaktadir. Gelecekteki aragtirmalar, Arj katkisinin pili¢ etinin kimyasal profili
tizerindeki ayrintili etkilerini ve diger rasyon bilesenleriyle olan etkilesimlerini et kalitesi ve

bilesimini optimize etmek i¢in incelemelidir.

5.8. Serum Trigliserit, Nitrik Oksit ve Immiinoglobulin G Diizeyleri

Calismamizda bulgularina gore, rasyona L-Arj ilavesi serumda TG ve NO seviyelerini
onemli olciide etkilerken, igG konsantrasyonlar1 etkilenmemistir. Rasyonla verilen Arj, serum
TG seviyelerini bazal rasyona kiyasla 6nemli 6l¢iide artirmistir (p<0,05). Benzer olarak,
Khajali ve digerleri (2011) rasyona L-Arj ilavesinin etlik piliclerde lipid metabolizmasini
artirarak dolasimdaki TG seviyelerini yiikseltebilecegi belirtilmistir. Ayrica, Arj’in lipid
metabolizmasindaki rolii karmagik goriinmektedir. Wu ve digerleri (2011), L-Arj katkisinin
hem serum TG seviyelerinin yiikseldigi hem de dokularda yag birikiminin azaldigina dair
bulgular bildirmistir. Bu sonug, L-Ar katkisinin organizmada lipit mobilizasyonunu

arttirabilecegi potansiyelinin olduguna isaret etmektedir.

L-Arj ilavesi iceren rasyonla beslenen piliclerde serum NO seviyeleri bazal rasyon
grubuna kiyasla 6nemli 6l¢iide daha yiiksek bulunmustur (p<0,01). Arjinin’den tiiretilen ve
bir vazodilator olan NO, kardiyovaskiiler saglik ve bagisiklik modiilasyonunda kritik bir rol
oynar. Cengiz ve Kiiclkersan (2010), L-Arj ilavesi ile beslenen etlik piliclerde, damar
fonksiyonunu ve bagisiklik diizenlemesini artiran nitrit oksit sentaz aktivitesindeki iyilesmeye
bagl olarak yiikselen NO seviyelerini gézlemlemistir. Ayrica, Lu ve digerleri (2022) artan
NO seviyelerinin kan akisin1 ve oksijen dagitimini artirarak, kanatlilarin genel fizyolojik
performansini destekledigini bildirmistir. Calismamizda gézlemlenen NO artig1, Johnson ve
digerleri (2019)’nin etlik pili¢ rasyonuna L-Arj ilavesinin NO iiretimini artirarak damar

sagligin1 ve metabolik verimliligi destekledigi yoniindeki bulgulariyla tutarhdir.

Serum IgG konsantrasyonlarinda, calisma gruplari arasinda O6nemli bir farklilik

gozlemlenmemistir. Bu sonug, Arj’nin bagisiklik organlarmin  gelisimini artirirken,
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dolagimdaki IgG iizerindeki etkisinin sinirli olabilecegini veya doz ve katkilanma siiresi gibi
diger faktorlerden etkilenmis olabilecegini gostermektedir. Bu bulgularla tutarli olarak, Gao
ve digerleri (2017), rasyonda Arj katkisinin serum IgG seviyeleri tizerinde 6nemli bir etkisi

olmadigini bildirmistir.

Serum TG ve NO seviyelerindeki 6nemli artis, Arj'nin lipid metabolizmasi ve NO
sentezindeki rollnl vurgulamaktadir; her ikisi de etlik pili¢ saglig1 ve performansi igin kritik
oneme sahiptir. Ozellikle yiikselen NO seviyeleri, vaskiiler fonksiyon ve bagisiklik
yeterliliginin iyilestigini gosterir. Bu sonug, Arj'nin bilinen fizyolojik rolleriyle uyumludur.
IgG konsantrasyonlarinda 6nemli degisikliklerin olmamasi, Arj katkilanmasimin karmasik bir
bagisiklik yanitimi isaret eder ve humoral ve hiicresel bagisiklik iizerindeki etkilerini ortaya

koymak i¢in daha fazla arastirma yapilmasini gerektirir.

Bizim bulgular, etlik pili¢c beslemede Arj katkisinin ¢ok yonlii faydalarin1 vurgulayan
mevcut literatiirle uyumludur; bunlar arasinda iyilesmis lipit metabolizmasi, vaskiiler saglik
ve bagisiklik fonksiyonu yer almaktadir (Lu ve digerleri, 2022; Johnson ve digerleri, 2019).
Gelecekteki caligmalar, Arj dozajinin optimize edilmesine ve diger rasyon bilesenlerle olan
etkilesimlerinin arastirilmasina odaklanmalidir, bdylece etlik pili¢ Uretimindeki potansiyeli

tam anlamiyla kullanilabilir.

5.9. Gogiis Kasinda Beyaz Cizgilenme Goriilme Sikhig: ve Siddeti

Bu calisma, L-Arj’in in ovo ve rasyona ilavesinin etlik pili¢ gogiis kasindaki BC
goriilme sikligr ve siddeti iizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Beyaz ¢izgi, gogiis
filetosunun yiizeyinde beyaz cizgilerin olusmasiyla karakterize edilen bir miyopatidir ve
genellikle kas yapisindaki degisiklikler ve artan yag birikimi ile iligkilidir. Istatistiksel analiz,
caligma gruplar arasinda BC goriilme siklig1 veya siddetinde 6nemli bir fark bulunmadigini
gostermistir. Bununla birlikte, sayisal egilimler, Arj katkilanmasi yapilan gruplarda BC

siddetinde potansiyel iyilesmeler olabilecegini Onermektedir.

Beyaz ¢izgi goriilme siklig1 tizerine g6zlemlenmeyen 6nemli farklilik, Arj katkisinin BC

olusumunu dogrudan etkilemeyebilecegini, ancak siddetine katkida bulunan temel faktorleri
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etkileyebilecegini diisiindiirmektedir. Petracci ve digerleri (2015) ve Kuttappan ve digerleri
(2016) tarafindan yapilan caligsmalar da benzer sekilde, etlik pili¢ rasyonu iizerine yapilan
mudahalelerinin BC goriilme siklig1 tizerinde simirhi etkilerinin olabilecegini, ¢iinkii BC'nin

temel olarak genetik ve cevresel faktorler tarafindan etkilendigini bildirmislerdir.

Istatistiksel olarak Gnemli olmasa da, BC siddeti, rasyona L-Arj ilavesi olan grupta
sayisal olarak azalma (%57,58’¢ kiyasla %42,42) gosterdi; bu da, kas biitiinliigiinde
potansiyel iyilesmeler ve lipit infiltrasyonunun azaldigin1 gésteriyor. Bu sonug, Zampiga ve
digerleri (2018)’nin etlik pili¢ rasyonuna L-Arj ilavesinin kasta protein birikimini tegvik
ederek ve intramiiskiiler yagi azaltarak et kalitesini artirdigini gézlemler ile tutarlidir. Ayrica,
Zampiga ve digerleri (2019) rasyona L-Arj ilavesinin siddetli BC lezyonlarinin olusumunu
azalttigini, bunun kas onarim mekanizmalarinin iyilestirilmesi ve oksidatif stresin azaltilmasi
ile iliskilendirildigini bildirmistir. Benzer sekilde, Bodle ve digerleri (2018) Arj'nin kas
yapisini artirarak ve lipit infiltrasyonunu azaltarak kas sagligini gelistirdigini, bunun da BC'ye
karsi direng kazanmada katki sagladigmni belirtmistir. Ayrica, Arj'nin NO sentezi ve
vaskiilarizasyon tizerindeki rolii sayesinde kas sagliginin gelistirilmesine katki sagladigi

sekilde one stirtilmistiir (Lu ve digerleri, 2022).

L-Arj ilavesi yapilan gruplarda gézlemlenen BC siddetindeki azalma, Arj'nin hizh
blytyen etlik piliclerde kas miyopatilerini hafifletme potansiyelini vurguluyor olabilir. L-Arj
ilavesiyle iligkilendirilen artirilmis kas biitiinligii ve azalmis yag infiltrasyonu, kas
metabolizmasini diizenleme ve vaskiiler fonksiyonu iyilestirme roliiyle tutarlidir. Beyaz ¢izgi
goriilme sikligi Uzerinde onemli bir etki olmamasi, bu durumun c¢ok faktorlii dogasini
vurgulasa da, BC siddetindeki goézlemlenen iyilesmeler, kas metabolizmasini hedef alan
rasyon stratejilerinin bu bozuklugunun azaltilmasinda destekleyici bir rol oynayabilecegini

gOstermektedir.

Bu bulgular, rasyona L-Arj ilavesinin kas sagligi ve kalitesini iyilestirmedeki
faydalarii vurgulayan mevcut literatiirle uyumludur. Gelecekteki arastirmalar, Arj’nin kas
yapisin1 nasil etkiledigi ve diger rasyon ve bakim-yOnetim stratejileriyle etkilesimlerini
aciklamaya odaklanarak, etlik pili¢lerin gogiis kasinda BC'yi daha da azaltma potansiyelini

arastirmalidir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma, etlik piliclerde in ovo ve rasyona L-Arj ilavesinin biiyiime performansi,
karkas oOzellikleri, gogiis eti kalitesi, bagisiklik fonksiyonu ve BC gibi kas miyopatisi
tizerindeki etkilerinin kapsamli bir degerlendirmesini sunmaktadir. Bulgularimiz su anahtar

sonuclar1 vurgulamaktadir:

1. Biiyiime Performansi: L-Arj katkisi, 6zellikle erken biyime déneminde, canli agirlik
artist ve yemden yararlanma oranin1 énemli dl¢iide gelistirmistir. In ovo beslemenin
faydalar1 erken donemlerde belirgin olsa da, rasyona L-Arj ilavesi, daha sonraki

biliylime asamalarinda devam eden etkiler gostermistir.

2. Karkas Ozellikleri: L-Arj ilavesi olan gruplarm pilicleri daha yiiksek sicak karkas
randiman1 ve belirgin sekilde azaltilmis abdominal yagi igerigi gostermistir. Bu, L-
Arj'nin protein sentezini gelistirme ve diisiik yag orami doku buylmesini artirma

roliilyle uyumludur, ayn1 zamanda enerji kullanimini da artirmaktadir.

3. Gogiis Eti Kalitesi ve Bilesimi: Renk (L* ve a* degerleri), pH ve pisirme kaybinda,
Arj ile 10B ve rasyonda Arj gruplarinda iyilesmeler gézlemlenmistir. bu sonug, kas
dokusunda protein stabilitesinin ve suyu tutulumunun arttigin1 yansitmaktadir. Gogiis
eti bilesiminde belirgin bir degisiklik gozlemlenmemistir; ancak, sayisal egilimler,

protein birikiminde potansiyel iyilesmelerin oldugunu gostermektedir.

4. Immiin Fonksiyon ve Saghk: Artan bursa Fabricius agirhiklari ve yiikselen serum NO
seviyeleri, L-Arj katkisinin bagisiklik yeterlilik ve vaskiiler saglik {izerinde olumlu bir
etkisi oldugunu gostermektedir. Bu sonug, L-Arj katkilanmasi yapilan gruplarda

gozlemlenen azalmig 6liim oranlariyla daha da desteklenmistir.

5. Gogiis kas1 saghg: Beyaz ¢izgi goriilme sikligi etkilenmemis olsa da, Arj ilavesi
yapilan gruplarda BC siddetinde sayisal azalmalar gbézlemlenmis olup, bu da kas

biitiinligii ve lipid infiltrasyonunun azaltilmasinda potansiyel faydalar 6nerilmektedir.

Genel olarak, bu ¢aligma, etlik pili¢ Uretiminde L-Arj katkisinin (in ovo ve rasyona) ¢ok
yonlii faydalarin1 ve endiistrinin karsilagtigi zorluklar, 6rnegin yem verimliligi, karkas ve et

kalitesi ve goglis eti miyopatilerinin ¢oziilmesindeki roliinii bir kez daha dogrulamaktadir.
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Bulgularimiza dayanarak, gelecekteki arastirmalar ve pratik uygulamalar i¢in asagidaki

Oneriler sunulmaktadir;

1. Doz Optimizasyonu: Gelecek calismalar, biiyiime performansi, bagisiklik fonksiyonu
ve et Kkalitesi Uzerindeki faydalarmi en {iist diizeye ¢ikarmak igin farkli biiylime
evrelerinde L-Arj’in uygun dozajlarini arastirmalidir.

2. Ekonomik Degerlendirme: L-Arj ilavesinin etlik pili¢ performansi, sagligi ve Urin
kalitesindeki gelistirmelerle elde edilen ekonomik faydalarin, rasyonda olusturdugu
maliyetle karsilastirilmasi ve bu yem katkisinin endiistride yaygin kullaniminin
degerlendirilmesi gerekmektedir.

3. Kombinasyon Stratejileri: Arjinin'in, etlik piliclerin tiretim 6zelliklerini iyilestirme
ve kas myopatileri konusundaki etkinligini artirmak i¢in diger besinler veya biyoaktif
bilesiklerle potansiyel sinerjik etkileri arastirmalidir.

4. Mekanizma Cahsmalar:: Arjinin'in kas metabolizmasi, bagisiklik yanitlar1 ve
vaskiiler fonksiyon {iizerindeki etkilerini agikliga kavusturmak igin molekiler ve
fizyolojik caligmalar tasarlanmalidir.

5. Endiistri Uygulamalari: Genetik, c¢evresel kosullar ve bakim-ydnetim
uygulamalarindaki farkliliklar1 dikkate alarak, ticari etlik pili¢ Uretim sistemlerine in
ovo ve rasyona L-Arj ilavesinin entegrasyonu igin pratik yonergeler gelistirilmelidir.

6. Kas miyopatilerine odaklanmak: Gdzlemlenen BC siddeti azalmasi egilimleri géz
online alindiginda, gelecekteki arastirmalar L-Arj katkisinin kas spesifik yanitlarini

hedef almali, 6zellikle BC ve benzer miyopatilerin azaltilmasina odaklanmalidir.

Bu alanlara odaklanarak, etlik pili¢c endistrisi L-Arj katkisinin potansiyelinden daha iyi
faydalanabilir, iiretim verimliligini, et kalitesini ve hayvan refahin iyilestirirken, modern et

tipi kanatli liretim sistemlerinin stirdiiriilebilirligine katkida bulunabilir.
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BIiLIMSEL ETiK BEYANI

“L-Arjinin’in In Ovo Enjeksiyonu ve Rasyona Ilavesinin Etlik Piliclerde Biyiime
Performansi, Gogiis Eti Kalitesi ve Bagisiklik Sistemi Uzerine Etkileri” bashikli Doktora
tezimdeki biitiin bilgileri etik davranig ve akademik kurallar ¢ergevesinde elde ettigimi, tez
yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu calismada, bana ait olmayan her tirli ifade ve
bilginin kaynagina eksiz atif yaptigimi bildiririm. Ifade ettiklerimin aksi ortaya ¢iktiginda ise

her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim.
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