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1. GİRİŞ 
 

 

 

Dünya nüfusundaki artış yeterli ve dengeli beslenmenin sağlanabilmesi için 

gerekli olan gıda ihtiyacını her geçen gün arttırmaktadır. Sağlıklı beslenme için gerekli 

olan temel besin maddeleri bitkisel veya hayvansal kaynaklı olmakla beraber içerdiği 

yüksek protein miktarından dolayı hayvansal gıdalar olarak adlandırdığımız kırmızı 

et, beyaz et, süt ve yumurta ön plana çıkmaktadır (Ünlüsoy ve ark., 2010).  

Kanatlılarda yem dönüşüm oranları ve üretim sürelerinin çiftlik hayvanları ile 

karşılaştırıldığı zaman daha ekonomik olmasının yanı sıra endüstriyel tarzda üretime 

uygun olmalarından dolayı hayvansal protein ihtiyacının karşılanmasında önemli rol 

oynamaktadır (Çınar, 2007). Türkiye’de 2021 yılı verilerine göre 20,68 kg kişi başı 

tavuk eti tüketimi ile kanatlı sektörü en önemli hayvancılık kollarından birisidir 

(BESD-BIR, 2022a).  

 

 

Türkiye’de kanatlı eti sektörü Avrupa Birliği (AB) ile rekabet edebilecek 

kapasitede olması, ekonomik olarak önemini ortaya koymaktadır (Hekimoğlu ve 

Altındeğer, 2009). Dünya tavuk eti üretimi 2019 yılında %2,6 oranında artış göstererek 

118 milyon ton iken, Türkiye 2,138 milyon ton tavuk eti üretimi ile 11. sırada 

bulunmaktadır. 2021 yılında bir önceki yıla göre %4,88 artış göstererek 2,246 milyon 

ton tavuk eti üretilmiştir. 2021 yılı verilerine göre Türkiye 563 bin tavuk eti ihracatıyla 

%4,2 lük paya sahip olarak 5. sırada yer almıştır (BESD-BIR, 2022b ve Çiçekgil, 

2022).  

 

 

Kanatlı yetiştiriciliğinde hayvanların performans ve sağlığını olumsuz yönde 

etkileyen en önemli problemlerin başında stres yer almaktadır. Yem değişiklikleri, 

vitamin ve mineral eksikliği, beslenmedeki dengesizlikler, aşılama, gaga kesimi, nakil, 

gebelik, doğum, bakteri, virüs, parazitler gibi patolojik etkenler stres faktörlerini 

oluşturmaktadır (Çavuşoğlu ve Riaz, 2021; Freeman, 1987 ve Mengi, 1989). Stres, 

immun sistemin baskılanmasında, canlı ağırlık kazancı ve yem tüketiminde azalma 

gibi olumsuz etkilerin yanısıra hayvanlarda oksidatif metabolizma sonucu 

mitokondrilerde reaktif oksijen türleri (ROT) olarak bilinen, serbest radikallerin 
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oluşmasına neden olmaktadır. ROT antioksidan kapasitesinin aşılması durumunda 

oksidatif stres oluşmaktadır (Aslam ve ark., 2021; Dönmez ve ark., 2007, Sadeghi ve 

ark., 2013).  

 

 

 Bağışıklık sisteminin zayıflaması nedeniyle bakteriyel patojenler tarafından 

gastrointestinal sistemin kolonizasyonunu nihai olarak etkileyen kuluçka sonrası 

dönemde kanatlı ve gıda güvenliği için tehdit oluşturmaktadır (Alali ve ark., 2018 ve 

Perumalla ve ark., 2012).  

 

 

Son 50 yılda kanatlı endüstrisinin ihtiyacı olan yüksek üretim seviyeleri ve 

verimli yem dönüşümü, belirli yem katkı maddelerinin kullanılmasıyla bir dereceye 

kadar elde edilebilmektedir. Kullanım kolaylığı ve düşük maliyeti sebebiyle yem 

dönüşüm oranını, büyüme oranını artırmayı ve hastalıkları önleme yoluyla et üretimini 

iyileştirmek için antibiyotikler ve kemoterapötikler yem katkı maddesi olarak 

kullanılmaktaydı. Bağırsak sağlığını güçlendirip, subklinik enfeksiyonları azaltarak 

kanatlı endüstrisinin gelişmesine yardımcı olmuştur (Rafiq ve ark., 2021 ve Tuncer ve 

ark., 1999). 

 

 

Antibiyotikler mantar ve viral patojenlere karşı etkili değildir. Sadece etken 

maddeleri bakteri olan bulaşıcı hastalıkları tedavi ederler. Genel olarak antibiyotikler, 

bitki sağlığı tedavilerinde, balık yetiştiriciliğinde, hayvan yemlerinde ve koruyucu 

veya iyileştirici tedavide kullanılmaktadır. Antibiyotikler kimyasal ailelerine, etki 

biçimlerine ve etki ettikleri bakteri türlerine göre sınıflandırılır. Bakterisidal 

antibiyotikler bakterileri öldürür ve bakteriyostatikler, çoğalmalarını engelleyerek ve 

bağışıklık sistemi tarafından fagositozlarını kolaylaştırarak onları zayıflatır. Böylece 

hayvanlar daha dirençli hale geldiği için ölüm oranı azalır (Mehdi, 2018). 

 

 

Antibiyotikler, kanatlı üretiminde büyümeyi desteklemek için tedavi edici 

olmayan dozlarda başarılı bir şekilde kullanılmaktaydı (Barcelo, 2007; 

Chattopadhyay, 2014 ve Emami ve ark., 2012). Ancak antibiyotiklerin uzun süre 

kullanımı sonucunda patojen mikroorganizmaların direnç kazanmasıyla, 
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antibiyotiklerin etkilerinin azaldığı ve patojen mikroorganizmaların yanı sıra yararlı 

mikroorganizmalarında yok olmasıyla bağırsak mikroflorasının dengesinin olumsuz 

etkilendiği tespit edilmiştir (Jensen, 1998; Nasir ve Grashorn, 2006 ve Sarıca, 1999). 

Ayrıca dirençli patojenlerle kontamine olmuş hayvansal ürünlerin tüketilmesi ile 

vücutta kalıntı oluşturarak insan sağlığını olumsuz etkilemektedir.  Bu durumlardan 

dolayı 2006 yılında AB’nin gıda güvenliğini sağlamak için yem katkı maddesi olarak 

antibiyotik kullanımını yasaklamıştır (Omolere ve Alagbe, 2020). 

 

 

Antibiyotiklerin uzaklaştırılması kanatlı performans sorunlarına, yem dönüşüm 

artışlarına ve nekrotik enterit (subklinik) gibi bazı hayvan hastalıklarının görülme 

sıklığında artışa yol açmıştır (Dibner ve Richards, 2005). Bu durumlar bilim 

insanlarını hayvansal ürünlerde kalıntı bırakmayarak performanslarını artırabilecek, 

antibiyotiklerin yerine kullanılabilecek doğal yem katkı madde arayışına yönlenmiştir 

(Bilal ve ark., 2008 ve Deschepper ve ark., 2003). Bu amaç doğrultusunda günümüzde 

yaygın olarak probiyotikler, prebiyotikler, enzimler, organik asitler, 

immünostimülanlar, bakteriyosinler, bakteriyofajlar, fitojenik yem katkı maddeleri, 

fitositler, nanopartiküller ve uçucu yağlar kullanılmaktadır.  

 

 

 

1.1. Antibiyotiklere Alternatif Yem Katkı Maddeleri 

 

 

1.1.1. Fitobiyotikler 

 

 

Fitokimyasallar veya fitojenikler olarak da adlandırılan fitobiyotikler, bitki 

kaynaklı biyoaktif bileşiklerin geniş bir alt kümesidir. Şimdiye kadar, meyveler, 

sebzeler, tam tahıllar, baklagiller, kabuklu yemişler, şifalı bitkilerde 5.000'den fazla 

fitobiyotik tanımlanmıştır. Fitobiyotikler fenolik bileşikler, fitosteroller, organosülfür 

bileşikleri, alkaloidler, karotenoidler ve azot içeren bileşikler olmak üzere altı 

kategoriye ayrılmaktadırlar (Liu, 2004). Ekstraktların bileşimleri ve göstereceği 

etkiler, bitkinin kullanılan kısmına, hasat dönemine ve işleme tekniğine göre değişiklik 

göstermektedir. Fitobiyotikler, bakteriler, virüsler ve mantarlar gibi istilacı patojenlere 

karşı koruma sağlamak için bitkiler tarafından sentezlenir (Krauze, 2021). 
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Anti-inflamatuar (Khan ve ark., 2009 ve Omokore ve Alagbe, 2019), antioksidan 

(Alagbe ve ark., 2019 ve Wang ve ark., 2008), antifungal (Parkash ve ark., 2002), 

antimikrobiyal (Olafadehan ve ark., 2020 ve Wojdylo ve ark., 2007), antiparazitik 

(Ighodaro ve ark., 2012 ve Zinoviadou ve ark., 2009), antiviral (Olafadehan ve ark., 

2020 ve Srinivasan, 2005), antihiperglisemik (Tassou ve ark., 2000) ve antidiyabetik 

(Viegi ve ark., 2003) olmak üzere birçok biyolojik aktiviteye sahip olabilmektedirler. 

 

 

Fitojenik yem katkı maddeleri, subklinik enfeksiyonların insidansını ve şiddetini 

azaltarak ve besin alımını iyileştirerek büyümeyi destekler (Huyghebaert ve ark., 

2011; Mpofu ve ark., 2016 ve Toghyani ve ark., 2011). 

 

 

 

1.1.2. Esansiyel Yağlar 

 

 

Uçucu yağlar, bir bitkinin kokulu ve uçucu aromatik bileşiklerinin hidrofobik 

sıvısıdır. Uçucu yağlar doğal (bitkisel kaynaklı) veya sentetik olabilir. Birçoğu alkol, 

hidrokarbon, ester ve aldehit olmasının yanısıra az miktarda da parafin ve mum 

karışımından oluşmuş olan 2600 tane bitkisel uçucu yağ bulunmaktadır (Zhang ve ark., 

2005a).  

 

 

Esansiyel yağların etkileri, bileşimlerine, fonksiyonel gruplarına ve bileşenler 

arasındaki sinerjistik etkileşimlere bağlıdır, örneğin: fenolik bileşiklerin yapısında 

bulunan hidroksil grubu, antimikrobiyal aktivite sağlar (Amer ve ark., 2018 ve Di 

Pasqua ve ark., 2007). 

 

 

Yapılan çalışmalarda, esansiyel yağların anti-mikrobiyal, anti-inflamatuar ve 

antioksidan etkilerinin yanısıra sindirim enzimlerinin etkinliğini arttırdığı 

bildirilmiştir (Şimşek ve ark., 2005).  
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Bazı araştırmalar (Khattak ve ark., 2014; Peng ve ark., 2016 ve Pirgozliev ve 

ark., 2015), uçucu yağların tavuk üretimini iyileştirmede büyümeyi teşvik eden 

avilamisin gibi antibiyotiklere umut verici alternatifler olduğunu göstermiştir. Uçucu 

yağlar ayrıca piliçlerde nekrotik enteritte önleyici ve iyileştirici bir rol oynamaktadır 

(Jerzsele ve ark., 2012). Aynı zamanda uçucu yağların kullanımı, büyüme, et ve karkas 

kalitesi ile tavuk sağlığı üzerinde olumlu etkiye sahiptir (Mehdi, 2018).   

 

 

 

1.1.3. Probiyotikler 

 

 

Dünya Sağlık Örgütü (WHO) ile Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü 

(FAO) probiyotikleri, uygun miktarda verildiğinde konakçıya faydalı canlı 

mikroorganizmalar şeklinde tanımlamıştır (Hotel, 2014).  

 

 

Probiyotikler esas olarak ince bağırsakta aktif olmalarının yanı sıra genellikle 

tek bir suştan veya birkaç bakteri suşunun, Bacillus sporlarının veya maya türlerinin 

kombinasyonundan oluşur. Avrupa Birliği'nde hayvan beslemede kullanılmasına izin 

verilen probiyotikler Bifidobacterium, Lactococcus, Lactobacillus, Bacillus, 

Streptococcus ve Candida mayaları olarak sınıflandırılabilir. Bakterilerin yanı sıra 

mantarlar veya mayalar, gastrointestinal florayı güçlendiren ve sağlıklı bir sindirim 

sisteminin korunmasını sağlayan probiyotikler arasındadır. Lactobacilli ve 

Enterococci, mikrobiyal türlerden probiyotik olarak yaygın olarak kullanılmaktadır 

(Elam ve ark., 2003; Patterson ve Burkholder, 2003 ve Russell ve Grimes, 2009). 

 

 

Probiyotik bakterilerin bağırsak mikroflorasının asit ortamına dirençli olması, 

bağırsak epiteline kolayca yapışması ve mikroflorayı fizyolojik olarak en uygun 

seviyede tutması gerekmektedir. Probiyotik yem takviyesi büyümeyi, yem 

verimliliğini ve bağırsak sağlığını iyileştirmektedir (Ghasemi ve ark., 2014; Giannenas 

ve ark., 2012 ve Samli ve ark., 2007). Bu iyileşme, bağırsak pH'ını, bağırsak bakteri 

bileşimini ve sindirim aktivitesini azaltarak elde edilir. Ayrıca probiyotiklerin kanatlı 

eti kalitesi üzerinde olumlu etkileri bulunmaktadır (Hassanein ve Soliman, 2010).  
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Renk, pH, yağ asidi profili, kimyasal bileşim, su tutma kapasitesi ve oksidasyon 

kararlılığını iyileştirmektedir (Popova, 2017).  

 

 

Kabir ve ark. (2004), probiyotiklerle beslenen aşılanmış ve aşılanmamış 

kuşlarda önemli canlı ağırlık artışı ve daha yüksek antikor üretimi gözlemlemiştir. Öte 

yandan, Alam ve Ferdaushi (2018), etlik piliçlerde 28 güne kadar probiyotik 

takviyesinin karkas ağırlığını, karın yağını ve göğüs, but ve karaciğeri önemli ölçüde 

artırdığını ve karın yağ yüzdesini azalttığını bildirmiştir. 

 

 

 

1.1.4. Prebiyotikler 

 

 

Prebiyotikler, ileum ve sekumda bakteri üremesini ve/veya aktiviteyi uyaran 

fermente edilebilir özellikleri nedeniyle konak sağlığına potansiyel olarak faydalı olan 

sindirilemeyen yem bileşenleridir (Gibson ve Roberfroid, 1995). Genellikle kısa 

zincirli polisakkaritler ve oligosakkaritler içerir. Maya hücre duvarlarından ve 

fermantasyon ürünlerinden birkaç prebiyotik üretilir. Prebiyotikler konakçı tarafından 

sindirilemezler ancak kommensal bağırsak bakterileri onları propiyonat, asetat ve 

butirat gibi kısa zincirli yağ asitleri üretmek üzere metabolize edebilir (Jozefiak ve 

ark., 2008). Bu prebiyotik bileşenlerin kanatlı verimliliği üzerinde olumlu etkileri 

vardır ve sağlıklı bir bağırsak sistemine katkıda bulunur ve antibiyotiklere iyi bir 

alternatif olabilir (Morales-Lopez ve ark., 2009). 

 

 

Rasyona mannoz ve mannoproteinler açısından zengin bir ürünün eklenmesi, 

bağırsak villus hücrelerinin sayısını önemli ölçüde arttırmıştır (Baurhoo ve ark., 2007). 

Ayrıca, mannanoligosakarit (%0,2) uygulanması, antibiyotiklere göre bağırsak 

sağlığında yarar sağlamaktadır. Bu avantajlar, patojenik bakterilerin azalması, 

morfolojik gelişme ve faydalı bakteriler tarafından artan kolonizasyon ile ifade edilir 

(Baurhoo ve ark., 2009). 
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1.1.5. Organik Asitler 

 

 

Organik asitler, yemi mikrobiyal ve mantar çoğalmasından korumak için 

kullanılan koruyucu maddelerdir (Kum ve ark., 2010). Bu asitler esas olarak malik, 

laktik ve tartarik asitler gibi alfa karbon üzerinde bir hidroksil grubu taşıyan 

karboksilik asitlerdir. Organik asitler ayrıca asetik, formik, butirik ve propiyonik 

asitler gibi basit monokarboksilik asitler olabilir. Ayrışmamış formdaki organik asitler 

bakteri hücre duvarına nüfuz edebilir ve belirli bakteri türlerinin normal fizyolojisini 

bozabilir (Cherrington ve ark., 1991).  

 

 

Bireysel asitlerden ve çeşitli asitlerin karışımlarından oluşan organik asit 

tedavilerinin, antibiyotiklerinkine benzer antimikrobiyal aktiviteler gerçekleştirdiği 

bulunmuştur (Wang ve ark. 2009). Antimikrobiyal aktivitenin yanı sıra sindirimin 

pH'ını düşürürler, pankreas sekresyonunu arttırırlar ve gastrointestinal sistem 

mukozası üzerinde trofik etkileri vardır (Dibner ve Buttin, 2002). Broyler yemine ilave 

edilen organik asitlerin büyümeyi, yem dönüşüm oranını ve yem kullanımını 

desteklediğini göstermiştir (Hassan ve ark., 2010 ve Nava ve ark., 2009). İçme suyuna 

organik asitlerin eklenmesi, genç civcivlere Campylobacter enfeksiyonuna karşı 

koruyucu bir etkinlik sağlar (Chaveerach ve ark., 2004). Bu asitler ayrıca Escherichia 

coli'ye karşı koruyucu bir etkiye sahiptir (Izat ve ark., 1990). Bütirik asit, bağırsak 

epitel hücreleri için hazır bir enerji kaynağıdır ve çoğalmalarını ve farklılaşmalarını 

uyarır, sonuç olarak tavuklarda yem verimliliğini artırır (Adil ve ark., 2010 ve Jozefiak 

ve ark., 2004). 

 

 

 

1.1.6. Amino Asitler ve Enzimler 

 

 

Yem katkı enzimleri, mantar ve bakteri fermantasyonları yoluyla üretilir. Yem 

dönüşümünü en üst düzeye çıkarmak için kullanılırlar. Enzimler, proteinler, fitatlar ve 

glukanlar gibi bileşenlerin bozulmasını kolaylaştırır. Fitaz enzimi villus genişliğini 

artırabilir ve kript derinliğini azalttığı gözlenmiştir (Mohammadagheri ve ark., 2016). 
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Lizinler, antibakteriyelin yenilikçi bir alternatif terapötik seçeneğini temsil eden 

bakteriyofaj endolizinleridir.  

 

 

 

1.2. Oksidatif Stres, Lipit Peroksidasyon ve Yan Ürünleri 

 

 

1.2.1. Serbest Radikallerin Oluşumu, Özellikleri ve Oksidatif Stres 

 

 

Normal fizyolojik koşullarda aerobik organizmalarda besinlerin oksijen ile 

enerjiye dönüşümü sırasında oksijen molekülü indirgenir ve ciddi zarar oluşturma 

potansiyeline sahip olan süperoksit, hidroksil, nitrik oksit ve lipit peroksit gibi serbest 

radikaller yan ürün olarak açığa çıkar.  

 

 

Serbest radikaller, bir veya daha fazla eşleşmemiş elektrondan oluşan atomlar 

yüksek enerjili, kısa ömürlü, düşük molekül ağırlıklı, oldukça kararsız moleküller 

olarak tanımlanır. Eşlenmemiş elektron serbest radikallere aktiflik kazandırarak hücre 

zarı, protein, lipit, nükleik asitler ve DNA dahil olmak üzere biyolojik olarak ilgili her 

tür moleküle zarar verebilmektedir. Serbest radikaller kalp-damar hastalıkları, başta 

olmak üzere diyabet, sinir sisteminde dejenerasyon, kanser ve bağışıklık sisteminde 

zayıflama gibi birçok hastalığa sebep olmaktadır (Kasnak ve Palamutoğlu, 2015 ve 

Koca ve Karadeniz, 2003).  

 

 

Serbest radikaller reaktif oksijen türleri (ROS) ve reaktif nitrojen türleri (RNS) 

olarak adlandırılmaktadırlar (Aslankoç ve ark., 2019 ve Kasnak ve Palamutoğlu, 

2015). Aynı zamanda serbest radikaller endojen ve ekzojen kaynaklı olarak 

sınıflandırılmaktadır. Yaşlılık, stres, egzersiz, enfeksiyonel ve kronik hastalıklar 

endojen faktörler arasında sayılırken, ilaç toksikasyonları, radyasyon, ultraviyole 

ışınlar, fitokimyasal maddeler, pestisidler ise ekzojen faktörler olarak belirlenmiştir 

(Kasnak ve Palamutoğlu, 2015 ve Mercan, 2004). 
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Oluşan reaktif oksijen türleri veya diğer serbest radikaller ile antioksidanlar 

arasında oluşan dengesizlik oksidatif stres olarak tanımlanmaktadır. Oksidatif strese 

neden olan radikal ve radikal olmayan reaktif türler Çizelge 1.1’de sunulmuştur. 

 

Çizelge 1.1. Oksidatif strese neden olan reaktif türler (Halliwell, 2001). 

 
 

Radikaller  Radikal olmayanlar 

 

Reaktif oksijen türleri (ROS) 

Süperoksit (O2˙ˉ) 

Hidroksil (OH˙) 

Hidroperoksil (HO2˙) 

Lipit peroksil (LO2˙) 

Lipit alkoksil (LO˙) 
 

 

Hidrojen peroksit (H2O2) 

Hipobromöz asit (HOBr) 

Ozon (O3) 

Singlet oksijen (O21) 

Lipit peroksitler (LOOH) 

Maillard reaksiyonu ürünleri 

 

Reaktif klorür türleri (RCS) 

Atomik klor (Cl˙) 

 

Hipokloröz asit (HOCl) 

Nitril klorür (NO2Cl) 

Kloraminler 

 

Reaktif azot türleri (RNS) 

Nitrik oksit (NO˙) 

Azot dioksit (NO2˙) 

 

Nitröz asit (HNO2) 

Nitrozil katyonu (NO+) 

Nitroksil anyonu (NO-) 

Diazot tetraoksit (N2O4) 

Diazot trioksit (N2O3) 

Peroksinitrit (ONOO-) 

Peroksinitröz asit (ONOOH) 

Nitril katyonu (NO2 

+) 

Alkil peroksinitritler (ROONO) 

Nitril klorür (NO2Cl) 

 

 

 

1.2.2. Lipit Peroksidasyon ve Malondialdehitler 

 

 

Lipitler nispeten indirgenmiş moleküllerdir ve önemli bir hücresel bileşendir. 

ROS ve/veya RNS hücre membran yapısında bulunan kolesterol ve yağ asitlerinin 

doymamış bağlarıyla okside olarak lipit peroksidasyonu şekillendirir. Bu durum 

membran yapısındaki yağ asitleri zincirinden bir hidrojen atomunun ayrışması ve 

dolaylı yoldan reaktif aldehitler üretilerek hücre bileşenlerinin yapı ve fonksiyonlarına 

bozulmasına kadar uzanan yıkıcı etkili bir zincir reaksiyonudur (Reed, 2011 ve 

Spickett ve ark., 2015). 

 

 



 

 
  

10 

Lipit peroksidasyonu, başlama, ilerleme ve sonlanma olarak adlandırılan üç 

aşamalı bir süreçtir (Ayala ve ark., 2014 ve Yin ve ark., 2011). Lipit peroksidasyonu 

yağ asidi zincirlerinden hidrojen iyonunun ayrılması ve yağ asidi zincirinin bir lipit 

radikali (R*) kazanmasıyla başlar. Lipit radikalleri oksijenle tepkimeye girerek lipit 

peroksit radikallerini (ROO*) oluşturur. Lipit peroksit radikalleri de diğer yağ 

asitlerini etkileyerek yeni lipit radikallerinin şekillenmesine sebep olur. Bu 

reaksiyonda açığa çıkan hidrojen lipit peroksit ile bağlanarak hidrojen peroksitlerine 

(ROOH) dönüşürler (Ayala ve ark., 2014 ve Valko ve ark., 2004). 

 

  

RH + OH0    R0 + H20   

         Başlama 

R0 + 02     ROO0   
 

 

ROO + RH    ROOH + R0 

         İlerleme 

ROOH     ROO0 + H+ 

 

ROO0 + ROO0    RO-OR + 02 

         Sonlanma 

R0 + R0     R-R 

 

Şekil 1.1. Lipit peroksidasyon aşamaları (Saxena ve Batra, 2020). 

 

 

Lipit peroksidasyon veya doymamış yağ asitleri ile gerçekleşen oksijen 

reaksiyonlar sırasında biyolojik olarak aktif olan birçok yan ürün meydana 

gelmektedir. Bunların bir kısmı hücrede metabolize edilebilirken bir kısmı ise 

hücrenin diğer bölümlerine zarar vermektedir (Ayala ve ark., 2014 ve Del Rio ve ark., 

2005). Lipit peroksidasyon aşamaları Şekil 1.1’de gösterilmiştir. 

 

 

Üç veya daha fazla bağ içeren yağ asitleri peroksidasyonu sonucu şekillenen 

malondialdehit (MDA) mutajenik özellikte bir son ürün olarak açığa çıkmaktadır. Yağ 

asidi peroksidasyonunun derecesiyle iyi bir korelasyon göstermesi sebebiyle oksidatif 

stres seviyesinin ölçülmesinde bu molekül kullanılmaktadır. MDA, iyon alışverişini 

bozarak ve membrandaki bileşikleri çapraz bağlayarak iyon geçirgenliğini ve enzim 
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aktivitesini olumsuz etkilemektedir (Del Rio ve ark., 2005 ve Tabakoğlu ve Durgut 

2013). MDA oluşum aşamaları Şekil 1.2’de gösterilmiştir. 

 

 

 

Şekil 1.2. Çoklu doymamış yağ asidi yapısından malondialdehit oluşum aşamaları (Grotto ve 

ark., 2009).  

 

 

MDA ve tiyobarbitürik asitin (TBA) kolay tepkimeye girebilme özelliği 

sonucunda oluşan bileşiklerin absorbansının ölçülmesine dayanan TBARS yöntemi ile 

yağ asitlerinin lipit peroksidasyon düzeyi belirlenmektedir (Gomes ve ark., 2003 ve 

Ross ve Smith, 2006). 

 

 

 

1.3. Antioksidanlar 

 

 

Aerobik organizmalarda serbest radikallerin reaksiyonlarını engelleyen, 

oluşumlarını baskılayan veya mevcut radikallerin neden olduğu hasarları azaltmayı 

sağlayan maddelere antioksidan, bu mekanizmaya ise antioksidan savunma sistemi adı 
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verilir (Singh ve ark., 2017). Ayrıca antioksidanlar serbest radikalleri indirgeyerek 

hücre düzeyindeki hasarları engelleyip hastalıkları önlemektedirler (Elliot, 1999 ve 

Karabulut ve Gülay, 2016). 

 

 

Antioksidanlar genel olarak endojen ve ekzojen olarak sınıflandırılır. Endojen 

antioksidanlar biyolojik sistemlerin kendileri tarafından geliştirilir ve glutatyon 

peroksidaz (GPX), katalaz (CAT), süperoksit dismutaz (SOD), GSH ve albümin gibi 

antioksidan enzimleri ve molekülleri içerir. Eksojen antioksidanlar genellikle C 

vitamini, tokoferoller, flavonoidler, karotenoidler, lipoik asit ve selenyum içeren 

besinsel antioksidanlarıdır (Singh ve ark., 2004 ve Valko ve ark., 2006).  

 

 

Hem enzimatik hem de enzimatik olmayan formda bulunan bir dizi antioksidan 

varlığını sürdürmektedir; bu savunma SOD, GPX, CAT, GSH, β karoten ve A vitamini 

içerir (Chopra ve Thurnham, 1993).  

 

 

 

1.3.1. Endojen Kaynaklı Antioksidanlar 

 

 

Endojen nitelikli olan antioksidanlar, enzimatik ve enzimatik olmayan 

antioksidan sistemlerden oluşur. Endojen enzimatik savunma sistemleri, serbest 

radikalleri ve reaktif türleri doğrudan temizleyerek ve onları daha az reaktif türlere 

dönüştürerek hücreleri ve organları korur.  En etkili endojen enzimatik antioksidanlar 

SOD, CAT ve GPX’tir (Mates ve ark., 1999 ve Singh ve ark., 2017). 

 

 

 

1.3.1.1. Enzimatik Antioksidanlar 

 

 

Hücre içinde çeşitli mekanizmalar sonucunda oluşan serbest radikallere karşı ilk 

tepki hücrelerdeki enzim sistemleri ile gerçekleşmektedir. Bu antioksidan enzimlerin 

başında; süperoksit dismutaz (SOD), glutatyon peroksidaz (GPX) ve katalaz (CAT) 

gelmektedir (Valko ve ark., 2007 ve Tabakoğlu ve Durgut, 2013).  
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Enzimatik antioksidanlar her zaman vücutta üretilir; bununla birlikte, optimal 

işlevleri için çinko, magnezyum, bakır, manganez, demir ve selenyum gibi 

kofaktörlere ihtiyaç duyabilmektedirler (Reshi ve ark., 2014). 

 

 

 

1.3.1.1.1. Süperoksit Dismutaz (SOD) 

 

 

Serbest radikallere karşı vücudun öncü savunma mekanizmasını SOD oluşturur. 

SOD, süperoksit anyonunun hidrojen perokside (H2O2) ve oksijene (O2) katalizleyerek 

organizmayı radikallerin zararlı etkilerinden korumaktadır (Karabulut ve Gülay, 

2016). 

 

 

                          SOD 

2O2˙ˉ + 2H+                  H2O2 + O2 

 

 

Süperoksit dismutazın bakır, çinko ve manganez içeren 3 üç farklı formu vardır. 

Bakır ve çinko içeren süperoksit dismutaz sitozelde iken manganez içeren formu 

mitokondri ve hücre dışı sıvılarda bulunmaktadır (Sen ve Chakraborty, 2011 ve Young 

ve Woodside, 2001). 

 

 

 

1.3.1.1.2. Glutatyon ve Glutatiyon Peroksidaz (GPX) 

 

 

Glutatyon, serbest radikallerin zararlı etkilerini engelleyen transferazlar ve 

peroksidazlar gibi birçok enzimin substratı olarak yer almaktadır. Suda çözünebilme 

özelliğine sahip olup, hücrede yüksek konsantrasyonlarda bulunup lipit 

peroksidasyonuna karşı hücre membranlarını korumaktadır (Koca ve Karadeniz, 

2003).  

 

 

Glutatiyon peroksidaz sitozol ve mitokondride hidrojen peroksidin dönüşümünü 

katalizleyerek lipit peroksidasyonunun kontrolünde görev almaktadır. Glutatiyon 

peroksidaz enziminin aktif bölgesinde selenyum içeren selenyuma bağlı ve bağlı 
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olmayan olmak üzere iki tipi bulunmaktadır. Selenyuma bağımlı glutatiyon peroksidaz 

(Se-GPX) hidrojen peroksit ve organik hiperoksitlere karşı etkilidir. Buna karşın 

selenyuma bağımlı olmayan glutatiyon peroksidaz (GPX) ise organik 

hidroperoksitlerin parçalanmasında rol almaktadır (Flohé ve ark., 2022 ve Marković 

ve ark., 2018).   

 

 

 

1.3.1.1.3. Katalaz (CAT) 

 

 

Peroksizomlarda lokalize olan katalaz (CAT) enzimi dört protein alt biriminden 

meydana gelen tetramerik yapıya sahip bir proteindir. Katalazın en yüksek aktivite 

gösterdiği yerler karaciğer, böbrek, miyokard, çizgili kaslar ve eritrositlerdir (Kirkman 

ve ark., 1987 ve Özkan ve ark., 2000) 

 

 

Katalaz enzimi, SOD aktivitesi sonucu oluşan hidrojen peroksit radikal 

olmamasına rağmen OH˙ radikali gibi reaktif oksidanların ön maddesi olduğu için 

oksidatif hasara neden olabilmektedir. Bu sebeple katalaz enzimi etkisiyle hidrojen 

peroksit su ve oksijene parçalanmaktadır (Kasnak ve Palamutoğlu 2015). 

 

 

                    CAT 

2 H2O2                      H2O2 + O2 

 

 

 

1.3.1.2. Enzimatik Olmayan Antioksidanlar 

 

 

Antioksidanların enzimatik yapıda olmayan türleri ise; glutatyon, ürik asit, 

melatonin, myoglobin, seruloplazmin, transferrin, ferritin, albümin ve billirubin 

bulunmaktadır (Ferrer ve Garcia, 2022 ve Mirończuk-Chodakowska ve ark., 2018). 
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1.3.2. Ekzojen Antioksidanlar 

 

 

1.3.2.1. α-Tokoferol (Vitamin E) 

 

 

Yağda çözünebilen bir vitamin olan E vitamini, hücreleri ve dokuları serbest 

radikallerin neden olduğu oksidatif hasardan koruyan biyolojik zincir kırıcı bir 

antioksidandır (Mcdowell, 1989). E vitamini üreme, kas, dolaşım, sinir ve bağışıklık 

sistemlerinin bütünlüğü ve optimal işlevi için gereklidir (Leshchinsky ve Klasing, 

2001).  

 

 

Sekiz farklı formu bulunan E vitaminin en güçlü antioksidan ve aktif olanı α-

tokoferol formudur. Antioksidan işlevi esas olarak lipit peroksidasyonuna karşı 

korumada bulunur (Burtis ve Ashwood, 2005). α-tokoferol radikali, askorbik asit 

yardımıyla antioksidan α-tokoferole indirgenir (Kojo, 2004). Böylece C ve E 

vitaminleri, hidrofilik ve hidrofobik biyomolekülleri ve yapısal bileşenleri korumak 

için antioksidan görevi görür (Dreher ve Junod, 1996). 

 

 

 

1.3.2.2. β-Karoten (Vitamin A) 

 

 

Karotenoidler bitkilerde bulunan pigmentlerdir. Yağda çözünen β-karoten, aktif 

A vitaminine dönüşebildikleri için provitamin olarak kabul edilmektedir. Vücutta A 

vitamini eksikliği görüldüğü taktirde vitamin A’ya dönüştürülebilmektedir.  

(Karabulut ve Gülay, 2016 ve Paiva, 1999). 

 

 

Yapılan çalışmalara bakıldığı zaman tokoferollere nazaran antioksidan aktivitesi 

daha düşük olan β-karoten, lipit peroksidasyonlarına karşı lipozomları 

koruyabilmektedir (Woodall, 1997).  Antioksidan etkisini, singlet oksijen ve peroksil 

radikallerinin oksidasyon reaksiyonunu inhibe ederler (Sandmann, 2019). 
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1.3.2.3. Askorbik Asit (Vitamin C) 

 

 

Birçok enzimin kofaktörü olarak görev almasının yanı sıra antioksidan ve anti-

kanserojen gibi olumlu etkilere de sahiptir. Oksidatif strese neden olan serbest 

radikallerin etkilerini azaltarak hücre içi ve dışı antioksidan kapasitesini 

sağlamaktadır. Serbest radikallere karşı E vitamini ile sinerjik olarak çalışmakta olup, 

E vitaminin düzeyinin azalması önleyip formunun yeniden oluşumunu sağlamaktadır 

(Li ve Schellhorn, 2007 ve Naidu, 2003). 

 

 

 

1.3.2.4. Folik Asit (Vitamin B9) 

 

 

B9 vitamini olarak bilinen folik asit, memeliler tarafından sentezlenemediği ve 

diyet kaynaklarından elde edilmesi gerektiği için güçlendirilmiş gıda ve takviyelerde 

bulunan folatın sentetik formudur (Asbaghi ve ark., 2021 ve Sijilmassi, 2019). 

 

 

Folik asit, deoksiribonükleik asit (DNA) ve ribonükleik asit (RNA) sentezi ve 

çeşitli metilasyon reaksiyonları için gerekli olan birçok önemli tek karbonlu metabolik 

reaksiyonda koenzim görevi görür (Froese, 2019). Folik asidin ayrıca antioksidan, 

antikanser, kardiyovasküler ve nöroprotektif etkileri olduğu bildirilmiştir (Sijilmassi, 

2019). 

 

 

 

1.4. Misvak (Salvadora persica) 

 

 

Misvak, Arapça kökenli bir kelime olup, diş temizleme çubuğu manasına 

gelirken, ingilizcede kullanılan “miswak” kelimesi de “doğal diş fırçası” olarak 

anılmaktadır. Farklı kültürlerde çiğneme çubuğu, diş fırçası ağacı, misvak veya arak 

gibi farklı adlara sahiptir (Almas ve ark., 2005; Darout, 2014 ve Khalil, 2006). Latince 

Salvadora persica olarak bilinen Salvadoraceae ailesine ait bitkidir (Aumeeruddy ve 

ark., 2018).  
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Salvadora terimi,1749 yılında botanikçi, gezgin ve bitki koleksiyoncusu olan Dr. 

Laurent Garcin tarafından Barselona'da eczacı olan Juan Salvadory Bosca'nın onuruna 

verildi. Persica terimi ise Pers’i, yazar kısaltması olan L. ise modern taksonominin 

babası olan İsveçli botanikçi, doktor ve zoolog olan Carl Linnaeus'u belirtmek için 

kullanılır (Ahmad ve Rajagopal, 2013; Aumeeruddy ve ark., 2018). 

 

 

Morfolojik olarak, S. persica dört ila altı metre boyunda, kısa gövdeli, beyaz 

kabuklu, yeşil yapraklı, olgunlaştığında kırmızı meyvesi olan ve yaprak dökmeyen bir 

ağaçtır (Khatak ve ark., 2010). Yirmi beş yıllık ömre sahip olan S. persica çok kuru 

ortamlar, çok tuzlu topraklar gibi aşırı koşullarda dahi hayatta kalabilme özelliğinden 

dolayı Afrika’da geniş bir coğrafi dağılıma sahiptir (Ahmad ve Rajagopal, 2013 ve 

Haque ve Alsareii, 2015). Misvak yaprağı ve kökünün görünümü Şekil 1.3’te 

gösterilmiştir. 

 

 

Misvak ağacının dalları, yüzyıllardır doğal diş fırçası olarak kullanılmakta olup, 

Dünya Sağlık Örgütü (WHO) tarafından da ağız hijyeninde açısından da 

önerilmektedir (WHO, 1984).  

 

 
 

Şekil 1.3 Misvak (S. persica) yaprağı ve kökü (Akhtar ve ark., 2011). 
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1.4.1. Misvak Bileşenleri ve Etkileri 

 

 

Misvak, kükürt, organik kükürt bileşikleri ve lignan glikozitlere ek olarak C 

vitamini, salvadorin, salvadourea, alkaloidler, trimetilamin, siyanojenik glikozitler, 

tanenler, saponinler ve çoğunlukla klorürler gibi tuzlar gibi önemli fito-bileşenleri 

içermektedir (Almas, 2002 ve Rajesh ve ark., 2009).  

 

 

S. persica'nın çeşitli bölümlerinin (kök, yaprak, meyve, dal ve gövde) kimyasal 

kompozisyonuna bakıldığı zaman S. persica yapraklarının sulu ekstraktının 

steroller/terpenler, flavonoidler, flavon aglikon, saponinler ve tanenlerin varlığı tespit 

edilmiştir (Reuben ve ark., 2011). Gupta ve ark. (2015) S. persica dal ve sapının 

alkaloidler, glikozitler, tanenler, saponinler ve flavonoidler içerdiğini belirtmişlerdir. 

Test edilen tüm fitokimyasallar, dal ve gövdenin hekzan ekstraktında bulunmazken, 

kloroform ekstraktlarında sadece alkaloidler bulunmaktadır. Ek olarak, S. persica 

dalının etanol özütü, test edilen tüm fitokimyasalları içerirken, etanolik kök özütünde 

alkaloidler ve tanenler yoktur.  

 

 

S. persica'nın saplarından elde edilen uçucu yağ analizi sonucunda yüksek 

miktarda benzil izotiyosiyanat (%52,5), benzil nitril (%38,3), karvakrol (%3,3), 

benzaldehit (%2,5), anilin (%0,7) ve naftalin (%0,6) ve daha az miktarda diğer 

kimyasalları içerdiği görülmüştür (Noumi ve ark., 2011).  

 

 

Farmakolojik çalışmalar sonucunda misvak ekstraktlarının antimikrobiyel, 

antifungal ve antiparaziter aktiviteye sahip birçok aktif kimyasal bileşen içerdiğinin 

belirlenmesinden dolayı tıbbi değeri olan bitki olarak kabul edilmektedir (Majeed, 

2011 ve Noumi ve ark., 2011).  S. persica'nın antiplazmodial aktiviteye sahip olduğu 

ve sıtmayı tedavi etmek için ilaçların bir parçası olarak kullanıldığı da bildirilmiştir. 
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1.4.1.1. Antimikrobiyel Etkileri 

 

 

S. persica, farklı araştırmacılar tarafından yapılan in vivo ve in vitro çalışmalar 

sonucunda hem aerobik hem de anaerobik bakterilere karşı önemli antimikrobiyal 

aktivite sergilemiştir. Çalışmalar S. persica ekstraktlarının düşük 

konsantrasyonlarında bile Streptococcus mutans ve Streptococcus faecalis'e karşı 

etkili olduğunu bildirmiştir (Salehi ve Momeni, 2006). 

 

 

Almas ve Stakiw (2000) S. persica’nın sulu ekstraktının S. faecalis'in 

büyümesini engellediğini bildirmiştir. Al-Bayati ve Sulaiman (2008) S. persica'nın 

sulu ve metanol ekstraktlarının aktivitesini yedi izole oral patojene karşı test etti. En 

güçlü antibakteriyel aktivite, S. faecalis'e karşı sulu ekstrakt kullanılarak gözlemlendi. 

Alali ve Al-Lafi’nin (2003) S. persica’nın saplarının uçucu yağının gram pozitif 

bakterilerin yanı sıra negatif bakterilere karşı güçlü antibakteriyel aktivite sergilediğini 

bildirmişlerdir. Sher ve ark. (2011) tarafından S. persica ekstraktının Streptococcus 

pyrogenis, S. faecalis, Pseudomonas aeruginosa ve Lactobacillus acidophilus'a karşı 

etkili olduğu bulunmuştur. 

 

 

 

1.4.1.2. Antifungal Etkileri 

 

 

S. persica ayrıca farklı mantar türleri üzerinde güçlü antifungal etkiye sahiptir. 

Çeşitli in vitro çalışmalar, kuru ve taze S. persica saplarının metanol, etil asetat ve 

seyreltilmiş aseton ekstraktlarının bazı Candida türlerine karşı aktiviteleri araştırılmış 

olup misvak, Candida albicans'ın büyümesini ve asit üretimini engeller (Sofrata ve 

ark., 2007). Noumi ve arkadaşları (2010) ise taze ve kuru S. persica kullanarak 

yaptıkları çalışmada, kuru S. persica'nın seyreltilmiş aseton ekstraktının, oral C. 

albicans, C. glabrata ve Candida parapsilosis suşlarına karşı antifungal aktiviteye 

sahip olduğunu göstermişlerdir. Bunun yanısıra Al Bagieh ve Almas (1997) yapmış 

olduğu çalışmada, misvak sulu ekstraktlarının, %15'lik konsantrasyonda 36 saate 

kadar C. albicans'ın büyümesini azalttığı bildirilmiştir. 
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1.4.1.3. Antiparaziter Etkileri 

 

 

Yapılan çalışmalar sonucunda misvakın antiparaziter etkiye sahip olduğu 

kanıtlanmıştır. S. persica’nın sulu ve alkollü kök ekstraklarının antihelmintik 

aktiviteye sahip olduğu sonucuna varılmıştır (Majeed, 2011). Yapılan bir diğer 

çalışmaya göre de S. persica'nın, Echinococcus granulosus'a karşı antiparaziter 

aktivitesini ortaya çıkarmıştır (Abdel-Baki ve ark., 2016). 

 

 

1.4.1.4. Antioksidan Etkileri 

 

 

S. persica’nın antimikrobiyal ve antifungal etkilerine ek olarak antioksidan 

özelliği kanıtlanmıştır. Qasim ve ark. (2016) S. persica'nın antioksidan aktivitesinin, 

Ipomoea pescaprae, Suaeda fruticosa gibi tıbbi açıdan önemli bazı kıyı 

halofitlerininkinden daha yüksek olduğunu bulmuştur. 

 

 

Sharma ve Ramawat (2013) tuzluluk stresindeki artışın S. persica kallus 

kültürlerinde antioksidan aktivitenin artmasıyla sonuçlandığını bulmuş ve bu 

ortamlarda yetişen bitkilerin sürdürülebilir bir antioksidan kaynağı olabileceğini öne 

sürmüştür. 

 

 

 

1.4.2. Misvak Kullanımı 

 

 

Houshmand ve ark. (2018), çalışmalarında farklı düzeylerde misvak tozu içeren 

karma yemlerin etlik piliçlerin performans, kan parametreleri, sekal flora ve karkas 

özellikleri üzerine etkilerini incelemişlerdir. Kontrol grubu dışındaki diğer gruplara 

bazal diyete ek olarak sırasıyla %0,1; 0,2; 0,4; 0,6 ve 0,8 misvak tozu eklenmiştir. 

Farklı düzeylerde misvak tozu içeren grupların hiçbiri çalışma boyunca broyler 

performansı, kan parametreleri yönünden etkilenmemiştir. Rasyonlarına %0,6 ve 0,8 

misvak tozu katılan gruplarda E. coli sayısında önemli derecede azalma görülmüştür. 
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Bunun yanı sıra %0,4 misvak tozu katılan grupta en yüksek sayıda sekal Lactobacillus 

saptanmıştır. Sonuç olarak, misvak tozu takviyesinin, piliçlerin performans ve kan 

parametreleri üzerine herhangi bir yararlı etkisi olmadığını, ancak %0,4'ten fazla 

katılan gruplarda sekal bakteri sayısını iyileştirebileceği tespit edilmiştir. 

 

 

El-Dein ve ark. (2014), yumurta tavuklarında yaptıkları bir çalışmada doğal 

antibiyotik olarak bilinen misvağın farklı düzeylerde ilavesinin etkileri incelenmiştir. 

Çalışmada misvak tozu ile kimyasal antibiyotik olan neomisinin tavuklarda 

performansı, bağışıklık, yumurta kalitesi, bazı kan plazması bileşenlerinin yanı sıra 

semen özelliklerine etkileri karşılaştırılmıştır. Çalışmada kontrol grubunun yanı sıra 

%0,5; 0,75; 1 misvak tozu içeren grup ve bazal diyete ek olarak 25mg/kg neomisin 

içeren bir grup bulunmaktadır. Çalışma sonucunda en yüksek canlı ağırlık neomisin 

ve %0,5 misvak ilave edilen grupta görülmüştür. %1 misvak tozu katılan grup 

diğerlerine kıyasla erken olgunlaşma göstermiştir. Ayrıca %0,75 ve 1 misvak tozu 

katılan gruplarda yumurta üretimi, kabuk kalınlığı, yumurta sarısı ağırlığı, albümin 

yüksekliği ve Haugh birimi en yüksek seviyelerde olduğu tespit edilmiştir. 

 

 

Battaa ve ark. (2013), çalışmalarında %0,5; 0,75 ve 1 düzeylerindeki misvak 

içeren rasyonların Dokki4 yumurtacı tavuklarındaki reprodüktif performans ve immun 

sistem üzerine etkilerini incelemişlerdir. Toplam yumurta üretiminde ve canlı ağırlık 

artışında en önemli değişiklik %0,75 misvak katılan grupta görülmüştür. Yumurta 

üretimi için esansiyel olan doymamış asitlerin misvakta bulunuyor olması yumurta 

üretimini artmasına katkı sağladığı düşünülmüştür. Misvak ile desteklenen rasyonlarda 

kabuk kalınlığı, yumurta şekil indeksi, albümin ve yumurta sarısı yüzdeleri ve Haugh 

birimi üzerine önemli etkisi olmuştur. Diğer yandan rasyona misvak eklenmesi yem 

tüketimini etkilememiştir. %0,75 misvak katılan grupta üreme oranlarında önemli etki 

gözlemlenmiştir. Aynı gruptaki mikroorganizma sayısı en yüksek seviyededir. Misvak 

seviyesindeki artış pH’ın düşmesine sebep olmuştur. Bu düşüş beraberinde patojen 

bakteriler için istenmeyen ortamın oluşmasına ve mikroorganizma sayısında artışa 

neden olmuştur. Farklı düzeylerde ilave edilen misvak, toplam plazma proteini, 

albümin, globulin, hormonlar (T3 ve T4) ve toplam plazma antioksidan kapasite 

değerlerinde önemli artışa neden olmuştur. Plazma toplam lipitleri, kolesterol ve 



 

 
  

22 

plazma ürik asidi ise kontrol grubuna göre anlamlı olarak azalmıştır. Plazma toplam 

lipitlerde ve kolesterol değerlerindeki azalma, lipit peroksidasyon ürününün 

birikmesini engelleyen ana etkili esansiyel yağ öjenol, linoleik asit, oleik asit ve uçucu 

yağlardan kaynaklanabileceği düşünülmüştür. Misvakın rasyona katılımıyla 

antioksidan kapasitesinde önemli bir artış görülmüştür.  

  

 

Yassein ve ark. (2015), yapmış oldukları çalışmada farklı düzeylerdeki misvak 

ve yeşil çayın yumurtacı tavuklarda yumurta verimi ve kalitesi ile kan parametreleri 

üzerine etkilerini araştırmışlardır.  Çalışmada ilk 3 gruba bazal diyete ek olarak %0; 

0,5 ve 1 misvak ilave edilip yeşil çay eklenmemiştir. Diğer 3 gruba %0; 0,5 ve 1 

misvak ilavesi yapılıp her birine %0,5 yeşil çay eklenmiştir. Son 3 grupta ise %0; 0,5 

ve 1 misvak ve %1 oranında yeşil çay ilave edilmiştir. Çalışma sonucunda %0,5 katılan 

misvak, yumurta üretimini kontrol grubuna göre %5,5 oranında arttırmıştır. Bu önemli 

değer, misvağın yumurta oluşumu üzerindeki mineral düzenleme etkileri, oksalat, 

sodyum, kalsiyum ve fosfatın daha fazla böbrek atılımı ve yumurtayı iyileştiren 

magnezyum atılımındaki azalmayla ilişkili olabilir. %0,5 misvak içeren grubun yem 

tüketimi kontrol grubuna göre %11 oranında artış göstermiştir. Bu sonuç, misvağın 

çiçek tomurcuğu dokularındaki iştah uyarıcı ghrelin hormonu benzeri maddeden veya 

güçlü antibakteriyel etkilerinden kaynaklanabileceği öne sürülmüştür. Misvak 

seviyesinin %0,5'ten %1,0’e çıkarılması, yumurta sarısı endeksini %11 oranında 

arttırmıştır. Araştırıcılar bu artışın yüksek C vitamini içeriğinden kaynaklanabileceği 

öne sürmüşlerdir. Kan parametrelerine bakıldığında, %0,5 misvak içeren grubun AST 

değeri kontrol grubuna göre artış göstermiştir. Bu artışın nedeni olarak da misvağın 

fitoöstrojenlerden neredeyse yoksun olmasından kaynaklanabileceği belirtilmiştir. 

Misvak kolesterol ve LDL plazma seviyelerini düşürmede aktif olduğunu 

doğrulanmıştır. 

 

 

Bu araştırma broyler rasyonlarında doğal yem katkı maddesi olarak kullanılan 

misvakın; CA, CAA, YT, YDO, sıcak karkas ağırlığı ve randımanı, bazı iç organ 

(Bursa fabricius, taşlık, bezli mide, kalp, dalak, karaciğer, kloaka yağı ve bağırsak) 

ağırlıkları, serum biyokimyasal (ALT, ALP, AST, HDL, LDL, CHOL, TG) değerleri, 

antioksidan kapasite (TAS, TOS, OSI, CAT, SOD, GPX, MDA), altlık ve dışkı pH, 
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kuru madde (KM), amonyak azotu değerleri, göğüs eti ve but eti pH’ı, ince bağırsak 

histomorfolojik yapısı, ve pH parametreleri üzerine etkilerini belirlemek amacıyla 

gerçekleştirilmiştir.  
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2. GEREÇ VE YÖNTEM 

 

 

 

2.1. Gereç 

 

 

2.1.1. Hayvan Materyali 

 

 

Araştırmada özel bir kanatlı işletmesinden tedarik edilen 280 adet 1 günlük yaşta 

Ross 308 erkek broyler civciv kullanılmıştır. Her biri 56 civcivden oluşan 5 grup 

düzenlenmiş olup, gruplar kendi aralarında 8 civcivden oluşan 7 alt gruba ayrılmıştır.  

Çalışmamıza, A.Ü. Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun 2020-9-72 karar 

numaralı etik kurul izni alınmış olup, karar ekte yer almaktadır (Ek-1). 

 

 

 

2.1.2. Yem Materyali 

  

 

Hayvanların başlangıç, büyütme ve bitiş dönemleri ihtiyaçlarına uygun olarak 

oluşturulmuş rasyonlar A.Ü. Veteriner Fakültesi Araştırma Uygulama Çiftliği’nde 

hazırlanmıştır.  

 

 

Deneme, negatif (NK) ve pozitif (PK) olmak üzere 2 kontrol ve %0,5; 0,75 ve 1 

misvak katılması ile 3 deneme grubu olacak şekilde yürütülmüştür. Kontrol grubu 

rasyonlarından negatif kontrol grubuna antikoksidiyal ilavesi yapılmazken pozitif 

kontrol grubuna antikoksidiyal olarak Maksiban (%50 Nicarbazin + %50 Naracin) 

başlangıç rasyonuna %0,06 büyütme rasyonuna %0,05 ilave edilmiştir. Deneme 

düzeni ile ilave edilen yem katkı maddesi miktarları Çizelge 2.1’de sunulmuştur. 

 

Çizelge 2. 1. Gruplarda deneme düzeni ile rasyondaki katkı maddeleri ve düzeyleri. 

 

Kontrol Grupları Deneme Grupları 

Negatif Kontrol Pozitif Kontrol M1 M2 M3 

- Maksiban %0,5 Misvak %0,75 Misvak %1 Misvak 
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Bütün gruplar; 0-10 günlük yaşta %23,00 HP ve 3000 kcal/kg ME içeren broyler 

başlangıç yemi, 11-24 günlük yaşta %21,50 HP ve 3100 kcal/kg ME içeren broyler 

büyütme yemi ve 25-42 günlük yaşta %19,50 HP ve 3200 kcal/kg ME içeren broyler 

bitirme yemi ile beslenmiştir (Aviagen, 2019). Deneme rasyonlarının içerik ve besin 

madde bileşimleri Çizelge 2.2’de belirtilmiştir.  

 

Çizelge 2.2. Rasyonların içeriği ve hesapla bulunan besin madde bileşimleri ile metabolize 

olabilir enerji değerleri. 

 

Rasyon İçeriği, % Başlangıç Yemi Büyütme Yemi Bitirme Yemi 

Mısır 53,95 54,45 58,85 

Mısır gluteni 2,20 2,00 - 

Buğday - 6,00 8,00 

Pirinç kepeği - 2,50 3,00 

Tam yağlı soya  10,70 8,10 9,20 

Soya küspesi 29,30 24,10 18,40 

Soya yağı - - 0,70 

MCP 0,88 0,39 0,36 

Mermer tozu 1,58 1,17 1,17 

Sodyum sülfat 0,15 0,17 0,14 

Tuz 0,27 0,25 0,23 

Lizin  0,37 0,34 0,35 

Metiyonin 0,32 0,27 0,22 

Treonin 0,12 0,10 0,07 

Kolin klorid (%75) 0,05 0,05 0,05 

Vitamin – Mineral 

karması* 

0,10 0,10 0,10 

Enzim (Fitaz, NSP) 0,01 0,01 0,01 

TOPLAM 100 100 100 
 

Hesapla Bulunan Bileşim 

HP (%) 23 21,5 19,5 

ME (kcal/kg) 3000 3100 3200 

*Her kg vitamin mineral karmasında: Vitamin A 15.000.000 IU, Vitamin D3 3.000.000 IU, Vitamin E 45.000 

mg, Mangan 100 g, Demir 100 g, Çinko 70 g, Bakır 15 g, İyot 1,5 g, Kobalt 0,5 g, Selenyum 300 mg  

 

 

2.2. Yöntem 

 

 

2.2.1. Deneme Hayvanlarının Beslenmesi ve Deneme Süresi 
 

 

Deneme Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi Eğitim Araştırma ve Uygulama 

Çiftliği-Broyler Deneme Kümesinde gerçekleştirilmiştir. Kafes sisteminde 
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barındırılan civcivlerin günlük tüketebilecekleri miktarda yem sürekli olarak 

yemliklerde bulundurulmak suretiyle ad libitum yemleme yapılmıştır. Deneme 42 gün 

sürdürülmüştür. Civcivlerin içme suyuna erişimleri nipel suluklarla ad libitum 

sağlanmıştır. Çalışmadan önce odaların ve kullanılan ekipmanın dezenfeksiyonu 

yapılmış olup, çalışma boyunca altlık olarak odun talaşı serilmiştir.  

 

 

 

2.2.2. Karma Yemlerin Besin Madde Miktarlarının ve Enerji Düzeylerinin 

Belirlenmesi 

 

 

Çalışmada kullanılacak konsantre yem karmalarının ve misvak’ın ham besin 

madde miktarları Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları Anabilim Dalı 

Laboratuvarlarında AOAC’de (2000) bildirilen yöntemlere göre belirlenmiş olup, 

metabolize olabilir enerji (ME) düzeylerinin hesaplanmasında ise Carpenter ve Clegg 

(1956)’in önerdiği formül uygulanmıştır. Misvakın Total antioksidan seviyesi (TAS) 

analizi (Erel 2004), Total oksidan seviyesi (TOS) analizi (Erel, 2005) ile Toplam 

fenolik madde tayini, Folin Ciocalteu yöntemi (Folin ve Ciocalteu, 1927) ile 

yapılmıştır.  

 

 

Misvak toz numunelerinin analiz için eksrakte edilmesinde, 2,5 ml metanol ile 

2,5 ml distile su karışımı 0,5 g toz misvak eklenmesiyle hazırlanmıştır. 1, 30, 60 dakika 

boyunca vortekslenmiştir. Daha sonra 70 oC’de 30 dakika inkübe edilmiştir.  5000 rpm 

+4 oC’ de 5 dk santrifüj edildikten sonra supernatant kısmı alınarak TAS, TOS ve  

Toplam fenolik madde analizlerinde kullanılmıştır. 

 

 

 

2.2.3. Canlı Ağırlık ve Canlı Ağırlık Artışının Belirlenmesi 

 

 

Deneme başlangıcında hayvanlar tartılarak, gruplara ayrılmışlardır. İlk tartım 

günü ve saatine göre 10, 24, 34 ve 42. günlerde tek tek tartılarak canlı ağırlıkları tespit 

edilmiştir. Tartımlar arasındaki farktan yararlanılarak alt gruplar arasındaki ortalama 

canlı ağırlık artışları (CAA) hesaplanmıştır.  
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2.2.4. Yem Tüketimi ve Yem Dönüşüm Oranının Belirlenmesi 

 

 

Yem tüketiminin (YT) belirlenebilmesi için denemenin 10, 24, 34 ve 42.  

günlerinde yemliklerde artan yemler tartılmış ve kovalarda kalan yemler hafta başında 

hazırlanan yem miktarlarından çıkartılarak hesaplanmıştır. Yem dönüşüm oranı 

(YDO) tartımlar arasındaki tükettikleri toplam yem miktarının, bu belirlenen tartımlar 

arasındaki ortalama CAA’ya bölünmesi ile tespit edilmiştir. 

     

  

      Yem tüketimi (g) 

         Yem dönüşüm oranı =  ----------------------------- 

                                            Canlı Ağırlık Artışı (g) 

 

 

 

2.2.5. Kesim İşlemi 

 

 

Araştırmanın son günü olan 42. günde gruplardaki hayvanlar tek tek tartıldıktan 

sonra her alt gruptan, grupların canlı ağırlık ortalamalarına uygun olabilecek ikişer 

piliç belirlenmiştir. Seçilen hayvanlar uygun yöntemlerle kesilmiştir.    

 

 

 

2.2.6. Sıcak Karkas Randımanının Belirlenmesi 

 

 

Kesim işlemi yapıldıktan sonra karkas randımanının belirlenebilmesi için iç 

organlar çıkarılarak, sıcak karkas ağırlığı belirlenmiştir. Sıcak karkas randımanı 

aşağıda belirtilen formüle göre sıcak karkas ağırlığının canlı ağırlığa bölümüyle 

hesaplanmıştır. 

 

           

 

   Sıcak Karkas Ağırlığı (g) 

Sıcak Karkas Randımanı, %   =     --------------------------------------- x 100 

                           Canlı Ağırlık (g) 
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2.2.7. Yaşam Gücünün Belirlenmesi 

 

  

Yaşam gücünün belirlenmesinde aşağıda belirtilen formülde olduğu gibi deneme 

sonundaki canlı piliç sayısı başlangıçtaki civciv sayısına bölünerek hesaplanmıştır. 

 

 

                           Canlı Piliç Sayısı (adet) 

Yaşam Gücü, %   =     ----------------------------------------------- x 100 

               Başlangıçtaki Civciv Sayısı (adet) 

 

 

 

2.2.8. Avrupa Üretim Etkinlik Faktörü’nün (EPEF) Belirlenmesi 

 

 

Çalışma sonunda her grubun Avrupa Üretim Etkinlik Faktörü (European 

Production Efficiency Factor-EPEF) olarak da geçen üretim verimlilik faktörü 

aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır. 

 

 

                          Canlı Ağırlık (kg) x Yaşam Gücü (%) 

EPEF, %   =     ------------------------------------------------------- x 100 

                                  Yaş (gün) x Yem Dönüşüm Oranı 

 

 

 

2.2.9. İç Organ Ağırlıklarının Belirlenmesi 

 

 

Deneme sonunda her alt gruptan kesilmiş olan iki hayvana ait kalp, karaciğer, 

taşlık, bezli mide, dalak, kloaka yağı ve bursa Fabricius kısımları çıkartılarak mide ve 

taşlık içeriği temizlenmiştir. Bu işlemin ardından çıkarılan organlar hassas terazi (±10 

mg) ile tartılmıştır. İç organ ağırlıkları kesim öncesi canlı ağırlıklarına bölünerek 

relatif ağırlık oranları hesaplanmıştır. 

 

 

 

2.2.10. Kan Serumunda Bazı Parametrelerin Belirlenmesi 

 

 

Çalışma sonunda kesilen hayvanlardan alınmış olan kan örneklerinde alanin 

aminotransferaz (ALT), aspartat aminotransferaz (AST), alkalen fosfataz (ALP), 
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yüksek yoğunluklu lipoprotein (HDL), düşük yoğunluklu lipoprotein (LDL), 

kolesterol (CHOL) ve trigliserit (TG), total antioksidan seviye (TAS), total oksidan 

seviyesi (TOS), oksidatif stres indeksi (OSI), katalaz (CAT), süperoksit dismutaz 

(SOD), glutatiyon peroksidaz (GPx), malondialdehit (MDA) düzeyleri özel bir 

laboratuvarda kitler kullanılarak otoanalizörde belirlenmiştir (REL ASSAY marka, 

Universal tür, Kolorimetrik yöntem) (MINDRAY BS-300 Tam Otomatik Analizör). 

 

 

 

2.2.11. But Eti ve Göğüs Eti pH Değerlerinin Belirlenmesi 

 

 

Çalışmanın sonunda TSE (1997)’de belirtilen parçalama tekniğine uygun olarak 

kesilen hayvanlardan elde edilen karkaslardan sol göğüs etleri (M. pectoralis majör) 

costaların sternuma bağlandıkları Art. sternocostalis’ten ayrılmıştır. 

 

 

Alınan göğüs ve but etleri +4oC’de bekletilmiş ve kesimden 24 saat sonra, 

kalibre edilmiş pH metrenin et probu ile (Mettler Toledo Seven2Go) ile üç farklı 

noktadan pH değeri ölçülerek, kaydedilmiştir. 

 

 

 

2.2.12. Dışkı ve Altlık Kuru Madde Oranlarının ve pH Düzeyinin 

Belirlenmesi 

 

 

Çalışmanın son gününde bölmelerin yemlik etrafı, suluk etrafı ve farklı 4 

köşedeki dinlenme alanlarından altlık örnekleri alınmıştır.  Dışkı için rastgele 4 piliç 

uygun boyuttaki karton kutulara alınmış ve hemen yaptıkları dışkılar toplanmıştır. 

Örneklerin pH değerleri hemen laboratuvara getirilerek Mettler Toledo Seven2Go 

marka pH metre ile ölçülmüştür.  

 

 

Dışkıların kuru madde düzeyi AOAC (2000)’de bildirilen yönteme göre kuru 

darası bilinen petri kaplarında tartılıp, 60oC’de 16 saat ön kurutma uygulandıktan sonra 

105oC’de 8 saat kurutma dolabında kurutulmuştur. Kurutma işlemini takiben petri 
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kapları desikatöre alınarak soğutulup hassas terazi aracılığıyla tartılarak kuru madde 

düzeyi hesaplanmıştır. 

 

 

 

2.2.13. Dışkı ve Altlıkta Amonyak Azotu Düzeyinin Belirlenmesi 

 

 

Dışkı ve altlık numunelerinde NH3-N konsantrasyonu indofenol mavisi 

metoduyla; spektrofotometre yardımıyla (Shimadzu UV-1208) 546 nm dalga boyunda 

ölçülerek saptanmıştır (Chaney ve Marbaeh, 1962). 

 

 

 

2.2.14. Bağırsakta Histomorfolojik Analizler ve pH Değerlerinin 

Belirlenmesi 

 

 

Deneme sonunda her bir alt gruptan iki adet etlik piliç kesilerek bağırsakları 

karkastan ayrılmıştır. Doku örneklerinde her hayvanda bir örnekliğin sağlanması için 

jejunum numunesi Meckel divertikulumun 80 mm üstünden, ileum numunesi ise, 

ileosekal bağlantı kısmının 80 mm üstünden alınmıştır. Duodenum, jejunum ve ileum 

doku örnekleri %10’luk formol solüsyonunda tespit edildikten sonra rutin histolojik 

işlemlerden geçirilerek parafinde bloklandı. Hazırlanan bloklardan alınan 5 μm 

kalınlığındaki seri kesitlere Hematoksilen Eozin boyaması uygulandı. Altı hayvana ait 

duodenum, jejunum ve ileum dokularından villus yüksekliği seri olarak alınan 

kesitlerden toplam 60 villus rastgele seçilerek 5X büyütmede, ImageJ (LOCI, 

University of Wisconsin) yazılım analiz sistemi kullanılarak ölçüm sağlanmıştır. 

Karkaslardan çıkarılan bağırsak bölümlerinden histolojik örnekler alındıktan sonra 

aynı kısımlardan pH metre probu içeriye sokularak içerikte pH değerleri ölçülmüştür. 

 

 

 

2.2.15. Dışkıda Koksidiyoz Tespiti 

 

 

 Çalışmanın birinci, üçüncü haftalarında koksidiyoz tespiti amacıyla taze dışkı 

ve altlık örnekleri alınmıştır. Alınan 15 g örnek ile eklenen 45 ml su sulandırılarak 

süzgeç yardımıyla süzülmüştür. Elde edilen süspansiyondan 12 ml alınarak santrifüj 
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tüplerine aktarılıp, 1500 rpm hızda 5 dakika santrifüj edilmiştir. Santrifüjden sonra üst 

kısımda kalan sıvıyı dökülmüş olup çökelti üzerine 56 ml flotasyon sıvısı eklenmiştir. 

Çökelti baget yardımıyla tamamen karışması sağlanmıştır. Mcmaster (Paul Marienfeld 

GmbH&Co.KG Lauda-Königshofen, Germany) lamında sayım yapılmıştır (Anonim, 

1977 ve Anonim, 1998).  

 

 

 

2.2.16. İstatistiksel Analizler 

 

 

Tanımlayıcı istatistikler aritmetik ortalama ve standart hata olarak gösterilmiştir. 

CA, CAA, YT, YDO, yaşam gücü, EPEF, sıcak karkas randımanı, iç organ ağırlıkları, 

göğüs eti ve but eti pH, serum biyokimyasal ve antioksidatif parametreleri, altlık ve 

dışkıda pH, kuru madde, amonyak azotu miktarı, göğüs ve but eti pH’ları, bağırsak pH 

ve histomorfolojisi bakımından gruplar arasında fark olup olmadığının tespiti 

parametreleri bakımından deneme grupları arasında istatistiksel fark olup olmadığını 

tespiti için Tek Yönlü Varyans (one way ANOVA) analizi kullanılmıştır. İstatistiksel 

olarak anlamlı fark bulunması halinde, grupların ikili olarak kıyaslanmasında Tukey 

Testi kullanılmıştır. Ayrıca değerlendirilen parametrelerin deneme gruplarındaki doz 

artışına bağlı olarak değişip değişmediğini kontrol etmek için Tek Yönlü Varyans 

Analizi'nde Polinomial model kullanılarak (lineer, kuadratik) trend analizi yapılmıştır 

(Dawson ve Trapp, 2001). Tüm istatistiksel analizlerde IBM SPSS 23.0 (Armonk, NY: 

IBM Corp.) paket programından yararlanılmıştır. İstatistiksel anlamlılık sınırı p<0,05 

olarak kabul edilmiştir. 
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3. BULGULAR 

 

 

 

3.1. Misvak ve Rasyonların Besin Madde Bileşimi 

 

 

Denemede kullanılan Misvak (S. persica)’ın besin madde bileşimi ve 

antioksidan özellikleri Çizelge 3.1’de, kontrol ve deneme grubu yemlerinin analizleri 

ile bulunan besin madde miktarları ve metabolize olabilir enerji düzeyleri Çizelge 

3.2’de gösterilmiştir.  

 
Çizelge 3.1. Misvak (S. persica)’ın besin madde bileşimi ve antioksidan özellikleri. 

 

Parametre Değerler 

Kuru Madde (%) 93,46 

Ham Protein (%) 7,97 

Ham Yağ (%) 1,37 

Ham Kül (%) 18,88 

Ham Selüloz (%) 20,13 

Azotsuz Öz Madde (%) 45,11 

TAS (mmol Trolox eşdeğeri /L) 2,35 

TOS (µmol H2O2 eşdeğeri/L) 21,87 

OSI (%) 0,931 

Toplam Fenolik Madde (mg GA eşdeğeri /L) 27,67 
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Çizelge 3.2. Kontrol ve deneme gruplarının besin madde bileşimleri (%) ile metabolize olabilir 

enerji (kcal/kg) değerleri. 

 

 
Başlangıç Yemi 

0-10 gün 

Büyütme Yemi 

11-24 gün 

Bitirme Yemi 

25-42 gün 

Kuru Madde 89,48 89,55 90,66 

Ham Protein 23,00 20,81 19,20 

Ham Yağ 4,88 4,92 5,45 

Ham Kül 5,03 4,79 4,44 

Ham Selüloz 4,54 4,29 3,54 

Azotsuz Öz Madde 52,03 54,74 58,03 

Nişasta 34,67 38,85 43,00 

Şeker 4,65 4,62 3,99 

Kalsiyum 1,02 1,00 0,91 

Toplam Fosfor 0,52 0,50 0,45 

Metabolize Olabilir Enerji 2980 3073 3205 

 

 

 

3.2. Canlı Ağırlık ve Canlı Ağırlık Artışı  

 

 

Denemenin 0, 10, 24, 34, 42. günlerindeki ortalama CA değerleri Çizelge 3.3’te 

gösterilmiştir. 0, 10, 24, 34 ve 42. günler için gruplar arası genel istatistiki fark 

görülmemiştir. Gruplar arası 10. gündeki CA ortalamalarında doz artışı ile görülen 

kuadratik değişim istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (p=0,029). 

 

 

Deneme sonundaki CA ortalamaları gruplar arasında istatistiksel bir farklılık 

oluşturmamıştır (p>0,05). Deneme sonundaki gruplar arası ortalama canlı ağırlıklara 

bakıldığı zaman 2690,41 g ile en yüksek değer kontrol grubunda görülürken, en düşük 

değer 2614,95 g ile M1 grubunda gözlenmiştir.  
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Çizelge 3.3. Broyler rasyonlarına misvak (S. persica) ilavesinin canlı ağırlık üzerine etkisi (g). 

 

Günler 
Negatif 

Kontrol 

Pozitif 

Kontrol 
M1 M2 M3 SEM 

P Değerler 

ANOVA Lineer Kuadratik 

0. Gün 41,02 41,01 41,25 41,04 41,01 0,08 0,833 0,990 0,451 

10. Gün 221,52 222,34 211,85 212,32 222,02 1,64 0,055 0,402 0,029 

24.Gün 890,67 909,61 849,36 859,21 869,04 7,53 0,067 0,067 0,380 

34. Gün 1773,92 1810,73 1744,97 1766,28 1746,32 10,55 0,278 0,183 0,762 

42. Gün 2690,41 2690,23 2614,95 2629,19 2671,64 11,79 0,122 0,221 0,071 

SEM: Standart hata 

 

 

Denemedeki grupların canlı ağırlık artışları Çizelge 3.4’te ifade edilmiştir. 

Dönemsel olarak bakıldığında, 35-42. gün arası ortalama canlı ağırlık artışı gruplar 

arası genel istatistiksel fark anlamlı olmasa da doz artışı ile görülen kuadratik değişim 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (p=0,028).  

 

Çizelge 3.4. Broyler rasyonlarına misvak (S. persica) ilavesinin canlı ağırlık artışı üzerine 

etkisi (g). 

 

Günler 
Negatif 

Kontrol 

Pozitif 

Kontrol 
M1 M2 M3 SEM 

P Değerler 

ANOVA Lineer Kuadratik 

0-10 180,49 181,33 170,60 171,28 181,02 1,68 0,062 0,418 0,032 

11-24 669,15 687,27 637,51 646,89 647,02 6,60 0,100 0,063 0,658 

25-34 883,25 901,13 895,61 907,08 877,28 7,30 0,705 0,911 0,222 

35-42 916,49 879,50 869,98 862,91 925,33 10,70 0,235 0,988 0,028 

0-24 849,64 868,59 808,11 818,17 828,03 7,56 0,067 0,067 0,377 

25-42 1799,74 1780,62 1765,59 1769,98 1802,60 10,01 0,709 0,947 0,164 

0-42 2649,39 2649,22 2573,69 2588,15 2630,64 11,82 0,122 0,222 0,071 

SEM: Standart hata 
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3.3. Yem Tüketimi ve Yem Dönüşüm Oranı  

 

 

Yem tüketimleri (YT) açısından deneme grupları arasındaki farklar Çizelge 

3.5’te verilmiştir. YT bakımından tüm gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı fark 

bulunmamıştır (p>0,05). Ancak 0-24. günler arasındaki dönemde rakamsal olarak en 

düşük YT’nin M3 grubunda görülürken, en yüksek YT negatif kontrol grubunda 

gözlenmiştir.   

 

Çizelge 3.5. Broyler rasyonlarına misvak (S. persica) ilavesinin yem tüketimi üzerine etkisi 

(g). 
 

Günler 
Negatif 

Kontrol 

Pozitif 

Kontrol 
M1 M2 M3 SEM 

P Değerler 

ANOVA Lineer Kuadratik 

0-10 272,21 269,62 264,06 257,59 264,16 3,08 0,633 0,216 0,513 

11-24 1137,63 1078,09 1096,45 1074,56 1066,87 12,02 0,360 0,096 0,529 

25-34 1340,26 1365,22 1329,96 1344,58 1380,44 14,87 0,844 0,589 0,584 

35-42 1228,58 1213,73 1133,54 1219,68 1252,91 18,20 0,304 0,669 0,090 

0-24 1409,85 1347,70 1360,51 1332,15 1331,03 13,50 0,343 0,077 0,475 

25-42 2568,84 2578,95 2463,50 2564,27 2633,35 26,04 0,360 0,536 0,133 

0-42 3978,69 3926,65 3824,00 3896,41 3964,38 28,11 0,445 0,770 0,089 

SEM: Standart hata 

 

 

Denemenin kontrol ve deneme gruplarının 0-10, 11-24, 25-34, 0-24, 25-42 ve 0-

42. dönemler arasındaki yem dönüşüm oranları (YDO) Çizelge 3.6’da gösterilmiştir. 

Deneme gruplarının belirlenen dönemler arasında YDO açısından istatistiki olarak 

fark tespit edilmemiştir (p>0,05).  
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Çizelge 3.6. Broyler rasyonlarına misvak (S. persica) ilavesinin yem dönüşüm oranı üzerine 

etkisi (kg yem/kg CAA). 

 

Günler 
Negatif 

Kontrol 

Pozitif 

Kontrol 
M1 M2 M3 SEM 

P Değerler 

ANOVA Lineer Kuadratik 

0-10 1,51 1,49 1,55 1,50 1,46 0,02 0,682 0,516 0,362 

11-24 1,71 1,57 1,72 1,66 1,65 0,02 0,229 0,826 0,793 

25-34 1,52 1,51 1,49 1,48 1,57 0,02 0,469 0,483 0,151 

35-42 1,35 1,38 1,31 1,42 1,35 0,03 0,730 0,836 0,984 

0-24 1,67 1,55 1,69 1,63 1,61 0,02 0,229 0,792 0,993 

25-42 1,43 1,45 1,39 1,45 1,46 0,02 0,636 0,549 0,439 

0-42 1,50 1,48 1,49 1,51 1,51 0,04 0,908 0,641 0,511 

SEM: Standart hata 

 

 

 

3.4. Kesim ve Karkas Ağırlıkları, Karkas Randımanı  

 

 

Kontrol ve deneme gruplarının kesim ve karkas ağırlıkları ile karkas 

randımanına ait değerler Çizelge 3.7’de yer almaktadır. Grupların ortalama karkas 

ağırlıklarında istatistiki olarak anlamlı fark oluşmamıştır (p>0,05).  

 

Çizelge 3.7. Broyler rasyonlarına misvak (S. persica) ilavesinin kesim ve karkas ağırlığı (g) 

ile karkas randımanı (%) üzerine etkisi. 

 

Günler 
Negatif 

Kontrol 

Pozitif 

Kontrol 
M1 M2 M3 SEM 

P Değerler 

ANOVA Lineer Kuadratik 

Kesim 

Ağırlığı 

(g) 

2708,29 2673,64 2684,93 2673,86 2661,79 10,51 0,705 0,223 0,799 

Karkas 

Ağırlığı 

(g) 

1957,71 1949,64 1955,50 1965,07 1943,57 9,87 0,971 0,858 0,786 

Karkas 

Randımanı 

(%) 

72,27 72,92 72,81 73,50 73,02 0,21 0,495 0,170 0,421 

SEM: Standart hata 

 

Denemenin grupları arasında karkas randımanı açısından istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark gözlemlenmemiştir (p>0,05). Karkas randımanları açısından en 
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yüksek karkas randımanı rakamsal olarak %73,5 ile M2 grubunda ve %73,02 ile M3 

grubunda belirlenmiştir. 

 

 

 

3.5. Yaşam Gücü ve Avrupa Üretim Etkinlik Faktörü 

 

 

Denemenin kontrol ve grupları arasındaki ölüm oranı, yaşam gücü ve EPEF’ne 

ait veriler Çizelge 3.8’de sunulmaktadır. Yaşama gücü, ölüm oranı ve EPEF açısından 

gruplar arası istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmamaktadır (p>0,05).  

 

Çizelge 3.8. Broyler rasyonlarına misvak (S. persica) ilavesinin yaşam gücü ve Avrupa 

Üretim Etkinlik Faktörü (EPEF) değeri üzerine etkisi. 

 

 
Negatif 

Kontrol 

Pozitif 

Kontrol 
M1 M2 M3 SEM 

P Değerler 

ANOVA Lineer Kuadratik 

Yaşama 

Gücü 
98,41 100,00 96,83 100,00 98,41 0,61 0,447 1,000 1,000 

EPEF 419,65 432,42 406,2 417,41 416,38 4.58 0,521 0,515 0,801 

SEM: Standart hata 

 

 

 

3.6. İç Organ Ağırlıkları  

 

 

Gruplar arasında bursa Fabricius, taşlık, bezli mide, kalp, dalak, karaciğer, 

kloaka yağı ve bağırsak ağırlığı ve bu organların 100 g CA oranlarına ait sonuçlar 

Çizelge 3.9’da sunulmaktadır.  

 

 

Gruplar arasındaki taşlık, bezli mide, kalp, dalak, karaciğer, kloaka yağı ve 

bağırsak ağırlıkları farklarının istatistiki yönden önemsiz olduğu gözlenmiştir 

(p>0,05).  

 

 

İncelenen tüm organ ortalama ağırlıklarının 100 g CA oranı açısından bursa 

Fabricius, taşlık, bezli mide, kalp, dalak, karaciğer, kloaka yağı ve bağırsak ağırlığı 

gruplar arasında istatistiki bir fark tespit edilmemiştir (p>0,05). 
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Çizelge 3.9. Broyler rasyonlarına misvak (S. persica) ilavesinin iç organ ağırlıkları ve 

bunların 100 g canlı ağırlığa oranları, (g/100 g CA) üzerine etkisi. 

 

 Negatif 

Kontrol 

Pozitif 

Kontrol 
M1 M2 M3 SEM 

P Değerler 

ANOVA Linear Kuadratik 

Bursa Fabricus (g) 6,39 5,22 6,27 5,74 6,21 0,17 0,163 0,891 0,229 

Bursa Fabricus/100 g CA 0,24 0,19 0,23 0,22 0,23 0,01 0,195 0,752 0,251 

Taşlık (g) 28,96 30,16 29,06 29,04 29,58 0,32 0,742 0,958 0,930 

Taşlık/100 g CA 1,07 1,13 1,08 1,09 1,11 0,01 0,595 0,648 0,831 

Boş Bezli Mide (g) 8,91 8,81 8,75 9,27 9,17 0,13 0,683 0,748 0,616 

Boş Bezli Mide/100 g CA 0,33 0,33 0,33 0,35 0,34 0,01 0,580 0,210 0,627 

Kalp Ağırlığı (g) 14,11 12,85 13,46 12,82 12,98 0,18 0,104 0,065 0,277 

Kalp/100 g CA 0,52 0,48 0,50 0,48 0,49 0,01 0,192 0,136 0,289 

Dalak (g) 2,76 2,72 2,58 2,43 2,79 0,09 0,733 0,733 0,320 

Dalak/100 g CA 0,10 0,10 0,10 0,09 0,10 0,00 0,734 0,854 0,343 

Karaciğer (g) 51,52 47,87 48,05 49,41 47,31 0,68 0,293 0,153 0,449 

Karaciğer/100 g CA 1,90 1,79 1,79 1,84 1,78 0,02 0,356 0,209 0,432 

Kloka Yağı (g) 32,28 32,86 34,85 34,37 33,49 0,96 0,919 0,571 0,514 

Kloaka Yağ/100 g CA 1,19 1,23 1,30 1,28 1,26 0,03 0,862 0,449 0,448 

Bağırsak ağırlığı (g) 164,40 157,16 162,66 156,26 148,61 2,40 0,256 0,058 0,526 

Bağırsak ağırlığı/100 g CA 6,07 5,88 6,06 5,85 5,58 0,09 0,378 0,104       0,445 

SEM: Standart hata 

 

 

 

3.7. Kan Serumunda Bazı Parametre Düzeyleri 
 

 

Kontrol ve deney gruplarının kan serumunda AST, ALT, ALP, AST, HDL, 

LDL, CHOL, TAS, TOS, OSI, CAT, SOD, GPX, MDA değerlerine ait bulgular 

Çizelge 3.10’da yer almaktadır.  
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Çizelge 3.10. Broyler rasyonlarına misvak (S. persica) ilavesinin kan serumunda bazı 

biyokimyasal ve antioksidan kapasite parametreleri üzerine etkisi. 

 

 
Negatif 

Kontrol 

Pozitif 

Kontrol 
M1 M2 M3 SEM 

P Değerler 

ANOVA Lineer Kuadratik 

AST 

(U/L) 
340,50 358,63 404,00 403,00 336,38 13,84 0,346 0,712 0,068 

ALT 

(U/L) 
9,88 6,88 9,38 8,38 9,88 0,82 0,769 0,804 0,442 

ALP 

(U/L) 
4786,00 4346,38 5088,00 6006,63 5291,63 243,43 0,278 0,124 0,853 

HDL 

(mg/dl) 
73,90 75,00 74,30 77,90 75,43 1,11 0,826 0,468 0,768 

LDL 

(mg/dl) 
8,23 6,24 5,91 6,33 7,08 0,34 0,197 0,346 0,030 

CHOL 

(mg/dl) 
117,63 115,74 114,28 119,29 119,65 1,76 0,863 0,559 0,476 

TG 

(mg/dl) 
70,28a 67,69a 60,91ab 51,06ab 40,56b 3,31 0,018 0,001 0,451 

TAS 

(mmol/L) 
1,56 1,51 1,49 1,37 1,41 0,03 0,205 0,028 0,716 

TOS 

(µmol/L) 
6,82 6,37 7,22 7,31 7,57 0,25 0,594 0,177 0,757 

OSI, % 0,44 0,43 0,48 0,53 0,54 0,02 0,111 0,010 0,856 

CAT 

(U/L) 
109,34 118,42 100,58 110,97 117,18 3,95 0,644 0,774 0,509 

SOD 

(U/ml) 
60,71b 189,21ab 217,16a 234,85a 216,21a 19,12 0,019 0,006 0,041 

GPX 

(U/L) 
482,25 593,38 815,88 622,75 650,25 49,98 0,334 0,304 0,168 

MDA 

(mmol/L) 
4,17 3,88 4,56 4,63 4,71 0,19 0,614 0,188 0,934 

SEM: Standart hata. 

a, b: Aynı sütunda farklı harf taşıyan ortalama değerler arasındaki fark istatistik bakımdan önemlidir (p<0,05). 

AST: Aspartat Transaminaz, ALT: Alenin Aminotransferaz, ALP: Alkalen Fosfataz, HDL: Yüksek yoğunluklu 

lipoprotein, LDL: Düşük yoğunluklu lipoprotein, CHOL: Kolesterol, TG: Trigliserit, TAS: Toplam antioksidan 

durumu, TOS: Toplam oksidan durumu, OSI: Oksidatif stres indeksi (TAS/TOS), CAT: Katalaz, SOD: Süperoksit 

dismutaz, GPX: Glutatyon peroksidaz, MDA: Malondialdehit 

 

 

Gruplar arası genel olarak TAS ve OSI ortalama değerleri istatistiksel olarak fark 

göstermemesine rağmen, ortalama doz artışı ile TAS değeri istatistiksel olarak lineer 

azalma gösterirken (p=0,028), OSI değeri lineer artış (p=0,010) göstermiştir. Genel 

LDL ortalama farkı istatistiksel olarak anlamlı olmasa da doz artışı ile görülen 

kuadratik değişim önemli bulunmuştur (p=0,030). SOD açısından gruplar arasında 

anlamlı bir farklılık oluşturmuştur (p=0,019). Ayrıca doz artışı ile SOD ortalamaları 
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hem lineer (p=0,006) hem de kuadratik artış göstermiştir (p=0,041). Gruplar arasında 

TG değerleri arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (p=0,018). 

 

 

Antioksidan savunma kapasitesini arttırıcı ve oksidatif stres parametreleri 

üzerine olumlu etkisi görülmektedir.  

 

 

 

3.8. Göğüs Eti ve But Eti pH Değerleri  

 

 

Araştırma sonunda göğüs ve but eti numunelerinin kesim sonrası pH değerleri 

Çizelge 3.11’da gösterilmiştir.  

 

 

Ortalama göğüs pH sonuçları bakımından gruplar arasında farklılıklar 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (p<0,009). Ayrıca doz artışı ile lineer ve 

kuadratik değişim göstermiştir (p=0,001 ve p<0,009).  

 

 

Gruplar arası but eti pH değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

tespit edilmemiştir (p=0,469).   

 

Çizelge 3.11. Broyler rasyonlarına misvak (S. persica) ilavesinin göğüs eti ve but eti pH değeri 

üzerine etkisi. 

 

 
Negatif 

Kontrol 

Pozitif 

Kontrol 
M1 M2 M3 SEM 

P Değerler 

ANOVA Lineer Kuadratik 

Göğüs 

Eti pH 
5,71bc 5,77a 5,73b 5,72bc 5,69c 0,01 0,009 0,001 0,009 

But       

Eti pH 
5,91 5,89 5,84 5,84 5,84 0,01 0,469 0,091 0,502 

SEM: Standart hata. 

a, b: Aynı sütunda farklı harf taşıyan ortalama değerler arasındaki fark istatistik bakımdan önemlidir (p<0,05). 
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3.9. Dışkı ve Altlık Kuru Madde Miktarı, Amonyak Azotu ve pH 

Düzeyleri 

 

 

Araştırma sonundaki dışkı pH değerleri Çizelge 3.12’de gösterilmiştir. Gruplar 

arası dışkı pH değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı fark gözlenmemiştir 

(p>0,05).   

 

Çizelge 3.12. Broyler rasyonlarına misvak (S. persica) ilavesinin dışkı ve altlık kuru madde 

miktarı, amonyak azotu ve pH değerleri üzerine etkisi. 
 

 
Negatif 

Kontrol 

Pozitif 

Kontrol 
M1 M2 M3 SEM 

P Değerler 

ANOVA Lineer Kuadratik 

Dışkı KM 18,22 18,14 18,85 18,37 18,37 0,19 0,820 0,708 0,545 

Dışkı pH 5.87 5.81 5.81 5.77 5.73 0.21 0.895 0.323 0.892 

Dışkı 

Amonyak 
2,22 2,06 2,42 2,48 2,25 0,09 0,681 0,506 0,593 

Altlık KM 81,09 81,24 81,45 81,06 81,69 0,46 0,993 0,770 0,930 

Altlık pH 6,07 6,23 6,14 6,20 6,15 0,05 0,900 0,704 0,698 

Altlık 

Amonyak 
6,14 6,59 6,01 6,03 5,31 0,294 0,714 0,285 0,515 

SEM: Standart hata. 

 

 

 

3.10. Histomorfolojik Analizler 

 

 

Araştırma sonunda villus yüksekliği, kript derinliği ve villus yüksekliğinin kript 

derinliğine oranları Çizelge 3.13’te gösterilmiştir. 

 

Ortalama ileum, duodenum ve jejenum villus yükseklikleri bakımından gruplar 

arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (p<0,001). Doz artışıyla ileum 

villus yüksekliği ortalamaları lineer ve kuadratik değişim göstermiştir (p<0,001 ve 

p<0,001). Doz artışı ile duodenum villus yüksekliği ortalamaları lineer ve kuadratik 

değişim göstermiştir (p=0,014 ve p<0,001). Ayrıca doz artışı ile jejenum villus 

yüksekliği ortalamaları lineer ve kuadratik değişim göstermiştir (p<0,001 ve p<0,001).  
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Ortalama ileum, duodenum ve jejenum kript derinliği açısından gruplar 

arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı olmuştur (p<0,001). Doz artışı ile ileum 

kript derinliği ortalamaları lineer ve kuadratik değişim göstermiştir (p<0,001 

p<0,001). Doz artışıyla duodenum kript derinliği ortalamaları kuadratik, değişim 

göstermiştir (p<0,001). Doz artışı ile jejenum kript derinliği ortalamaları lineer ve 

kuadratik değişim göstermiştir (p=0,043 ve p<0,001). 

 

 

İleum, duodenum ve jejenum villus yüksekliği/kript derinliği oranı bakımından 

gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmuştur (p<0,001). Duodenum 

villus yüksekliği/kript derinliği oranına bakıldığında gruplar arasında farklılıklar 

anlamlı bulunmuştur (p<0,001). Doz artışı ile duodenum villus yüksekliği/kript 

derinliği oranı ortalamaları lineer ve kuadratik değişim göstermiştir (p<0,001 

p<0,001). Jejenum villus yüksekliği/kript derinliği oranında ise gruplar arasında 

anlamlı fark bulunmuştur (p<0,001). Doz artışı ile jejenum villus yüksekliği/kript 

derinliği oranı ortalamaları lineer ve kuadratik değişim görülmüştür (p<0,001 

p<0,001) (Resim 1).  

 

 
 

 

Şekil 3.1. Broyler ince bağırsak dokusu.  A: Kontrol jejenum, B: M1 ileum,  C: M2 duodenum, 

D: M3 duodenum, E: P jejenum. Hematoksilen Eozin
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Çizelge 3.13. Broyler rasyonlarına misvak (S. persica) ilavesinin villus yüksekliği, kript derinliği ve villus yüksekliğinin kript derinliğine oranı üzerine 

etkisi. 
 

SEM: Standart hata. 

a, b: Aynı sütunda farklı harf taşıyan ortalama değerler arasındaki fark istatistik bakımdan önemlidir (p<0,05). 

 

  

 Organlar 
Negatif 

Kontrol 

Pozitif 

Kontrol 
M1 M2 M3 SEM 

P Değerler 

ANOVA Lineer Kuadratik 

Villus Yüksekliği 

Duodenum 1568,73b 2038,46a 1618,32b 1886,42a 1475,66b 22,83 <0,001 0,014 <0,001 

Jejenum 1357,61b 1097,88c 1332,26b 1345,71b 1488,14a 11,19 <0,001 <0,001 <0,001 

İleum 1111,81b 1197,14a 1230,59a 962,81c 920,83c 9,64 <0,001 <0,001 <0,001 

Kript Derinliği 

Duodenum 130,84c 147,18c 197,20b 227,88a 78,80d 3,70 <0,001 0,129 <0,001 

Jejenum 133,32b 112,64cd 180,42a 106,42d 125,03bc 2,18 <0,001 0,043 <0,001 

İleum 122,32b 147,63a 127,50b 114,77c 107,95c 1,52 <0,001 <0,001 <0,001 

Villus 

Yüksekliği/ 

Kript Derinliği 

Duodenum 12,37bc 14,21b 8,48d 9,87cd 19,25a 0,38 <0,001 <0,001 <0,001 

Jejenum 10,57b 10,05b 7,77c 13,07a 12,27a 0,17 <0,001 <0,001 <0,001 

İleum 9,53ab 8,32c 9,89a 8,60bc 8,90bc 0,12 <0,001 0,216 0,870 
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3.11. İncebağırsak pH Değerleri 

 

 

Kontrol ve deneme grupları arasında duedonum, jejenum ve ileum pH değerleri 

Çizelge 3.14’te yer almaktadır. Jejenum pH değeri gruplar arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklılık göstermiştir (p=0,021). Ayrıca jejenum pH değeri doz artışı ile 

kuadratik bir değişim göstermiştir (p=0,005). 

 

Çizelge 3.14 Broyler rasyonlarına misvak (S. persica) ilavesinin duedonum, jejenum ve ileum 

pH değerleri üzerine etkisi. 
 

 
Negatif 

Kontrol 

Pozitif 

Kontrol 
M1 M2 M3 SEM 

P Değerler 

ANOVA Lineer Kuadratik 

Duedonum pH 6,01 6,10 6,07 6,05 6,07 0,02 0,516 0,460 0,352 

Jejenum pH 5,94ab 5,83b 5,82b 5,92ab 6,05a 0,02 0,021 0,061 0,005 

İleum pH 6,12 6,13 6,28 6,07 6,17 0,06 0,819 0,947 0,701 

SEM: Standart hata. 
a, b: Aynı sütunda farklı harf taşıyan ortalama değerler arasındaki fark istatistiksel bakımdan önemlidir (p<0,05) 

 

 

 

3.12. Dışkı ve Altlıkta Koksidiyoz Tespiti 

 

 

Çalışmanın birinci, üçüncü ve beşinci haftalarında koksidiyoz tespiti amacıyla 

taze dışkı ve altllık örnekleri alınmıştır. Örneklerde koksidiyoz tespit edilmemiştir. 
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4. TARTIŞMA 
 

 

 

Bu araştırma broyler rasyonlarında ilave edilen misvakın; CA, CAA, YT, YDO, 

sıcak karkas ağırlığı ve randımanı, bazı iç organ (Bursa Fabricius, taşlık, bezli mide, 

kalp, dalak, karaciğer, kloaka yağı ve bağırsak ağırlığı) ağırlıkları, serum biyokimyasal 

(ALT, ALP, AST, HDL, LDL, CHOL, TG) değerleri, antioksidan kapasite (TAS, 

TOS, OSI, CAT, SOD, GPX, MDA), dışkı ve altlık pH, kuru madde, amonyak azotu 

değerleri, göğüs eti ve but eti pH’ı, ince bağırsak histomorfolojik yapısı, ve pH 

parametreleri üzerine etkilerini belirlemek amacıyla gerçekleştirilmiştir.  

 

 

 

4.1. Canlı Ağırlık  
 

 

Araştırmanın 0, 10, 24, 34, 42. günlerindeki ortalama CA değerleri Çizelge 

3.3’te sunulmuştur. Denemenin 0, 10, 24, 34 ve 42. günler için kontrol ve deneme 

grupları arasında genel olarak istatistiki farklılıklar görülmemiştir. Ancak gruplar arası 

10. gündeki canlı ağırlık ortalamalarında doz artışı ile görülen kuadratik değişim 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (p=0,029). Deneme sonundaki gruplar arası 

ortalama canlı ağırlıklara bakıldığı zaman negatif ve pozitif kontrol gruplarında 

(2690,41 ve 2690,23 g) rakamsal olarak en yüksek canlı ağırlık değeri elde edilirken, 

en düşük değer 2614,95 g ile M1 grubunda gözlenmiştir. Bu itibarla, deneme sonu 

canlı ağırlık ortalamaları incelendiğinde kontrol ve deneme grupları arasında 

istatistiksel anlamda önemli bir fark oluşmamıştır (p>0,05). 

 

 

Aromatik bitkilerin piliçlerin performansı ve bağırsak mikroflorası üzerindeki 

faydalı sonuçları nedeniyle (Windisch ve ark., 2008), antibiyotik büyüme 

destekleyicilerine alternatif olarak önerilmiş organik bileşiklerdir. Misvak, Mekke 

çevresinde ve genel olarak Ortadoğu bölgesinde yetişen bir bitki olup, misvakta 

flavonoidler, öjenol, sodyum klorür, potasyum klorür, alkaloidler ve oleik ve linoleik 

asitler gibi yüksek düzeyde aktif bileşikler bulunur. Bu bileşenler bitkiye 
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antibakteriyel, antioksidan ve antifungal özellikler kazandırmaktadır (Battaa ve ark., 

2013).  

 

 

Houshmand ve ark. (2018) broyler rasyonlarına %0,1; 0,2; 0,4; 0,6; ve 0,8 

misvak tozu eklendiğinde canlı ağırlık üzerine önemli etkisinin olmadığını gösteren 

çalışma ile uyum içindedir. 

 

 

Shoorbakhloo ve ark. (2017), Cobb 500 broyler civciv (dişi ve erkek) 

rasyonlarına ilave edilen, %0,5 ve 1 düzeyinde sap ve misvak yaprak tozu, ile %0,5 

mersin yaprağı tozu ve %0,5 misvak sap ve yaprak tozu karışımı + %0,5 mersin 

yaprağı tozu karışımının etkilerinin inceledikleri araştırmada misvak ilave edilen 

gruplarda deneme sonunda (1-42 gün) gruplar arasında canlı ağırlıkta önemli 

farklılıklar olmadığını bildirmişlerdir (p>0,05). Bu araştırma sonuçları ile sunulan 

çalışma verileri arasında benzerlik bulunmaktadır. Sonuçlarımızın aksine, daha 

önceden yumurta tavuklarında yapılan bir çalışmada, farklı seviyelerde misvak (0,50; 

0,75 ve 1) ilavesinin, Dokki4 yumurta tavuklarının üreme performansını arttırdığı gibi 

yumurta tavuğu performansını da iyileştirdiği bildirilmiştir (El-Neney ve ark., 2013). 

 

 

Antibiyotiklerin hayvansal üretimde kullanımının yasaklanması ile alternatif 

yem katkı maddelerinin araştırılması hızlanmıştır. Alternatiflerden biri olarak, bitkisel 

özler, kanatlı üretim sistemlerinde kullanılan önemli katkılardan biridir (Williams ve 

Losa, 2001). Bu aromatik bitkiler, iştah ve yem alımının uyarılması ve endojen 

sindirim enzimi salgısının iyileştirilmesi, yararlı sindirim sistemi bakterilerinin 

aktivasyonu yoluyla büyüme performansını artırır. İzopren türevleri, flavonoidler, 

glukozinolatlar ve diğer bitki metabolitleri, sindirim sisteminin fizyolojik ve kimyasal 

işlevini iyileştirir (Foudah ve ark., 2015 ve Hooda ve ark., 2014). Misvak, bu 

metabolitleri yapısında bol miktarda bulunduran aromatik bitkidir (Abdillahi ve ark., 

2010; Akhtar ve ark., 2011 ve Liu ve ark., 2010).  

 

 

Yapılan bir başka çalışmada, S. persica 1200mg/kg (G2) ve Pulicaria undulata 

1250 mg/kg içeren rasyonlarla beslenen broylerlerde (G3) aromatik bitkilerin tek 
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başına veya kombinasyon halinde (G4), kullanılmasının normal kontrol grubuna (G1) 

kıyasla canlı ağırlıkta önemli düzeyde artışa neden olduğu bildirilmiştir. Bununla 

birlikte, deneme gruplarının (G2-G4) kendi aralarında anlamlı bir fark oluşturmadığı 

ifade edilmiştir (Elieba ve ark., 2018). Benzer şekilde, önceki bazı çalışmalarda, S. 

persica'nın büyüme performansını artırıcı bir yem katkı maddesi olarak 

kullanılabileceğini göstermiştir. El-Kholy ve ark. (2010), S. persica’nın öğütülmüş 

kökleri içeren rasyonlarla beslenen tavşanlarda canlı ağırlık ve canlı ağırlık artışı gibi 

performans değerlerinde kayda değer bir gelişme olduğunu bildirmişledir.  

 

 

El-Dein ve ark. (2014) tarafından, yumurta tavuğu rasyonlarına neomisine 

(kimyasal antibiyotik) alternatif olarak misvakın potansiyel kullanımı üzerine etkisinin 

araştırıldığı araştırmada deneme gruplarının her yaştaki dönemde canlı ağırlığının 

kontrol grubu ile karşılaştırıldığında canlı ağırlıktaki en iyi ve anlamlı (p≤0,05) 

değerlerin sırasıyla neomisin ve (%0,5) misvak ilave edilen grupta olduğunu 

bildirmişlerdir. 

 

 

El-Sawy ve ark. (2014) büyüyen NZW tavşanlarının 12. haftasındaki nihai canlı 

ağırlığının, kontrol grubuna kıyasla kış ve yaz mevsimlerinde misvak ilavesiyle önemli 

ölçüde artığını (p≤0,05), günlük yem alımının ise misvak ilavesiyle önemsiz 

farklılıklar gösterdiğini bildirmiştir. Ayrıca, %0,2 misvak katkısının ısı stresi altında 

büyüyen tavşanların diyetine eklenmesi ile, ısı stresine ilişkin kayıpların geri 

kazanıldığı günlük ağırlık kazancı, yem dönüşüm oranı ve deneme sonu canlı ağırlık 

artışı kaydedildiği tespit edilmiştir.  

 

 

Yapılan bir çalışmada, 30 gün boyunca misvak ekstraktının farelerde canlı 

ağırlık ve üreme sistemi üzerindeki toksik etkilerinin araştırıldığı çalışmada misvak 

özüne maruz kalmanın dişi fare doğurganlığı üzerinde fazla bir etkisi olmadığını, 

kontrollere kıyasla canlı ağırlıkta (p<0,001) önemli bir azalma ile sonuçlandığını 

göstermektedir (Darmani ve ark., 2003). Canlı ağırlıkta görülen bu azalma verileri 

mevcut çalışma bulgularımızla uyum göstermemektedir. 
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Çalışmamızla uyum göstermeyen diğer bir çalışmada, tilapya balığı diyetlerine 

farklı seviyelerde misvak yaprağı tozu (MLP) ilavesinin deneme sonu CA, CAA, 

spesifik büyüme oranı (SGR), ve protein etkinlik oranı (PER) gibi büyüme 

parametreleri düşük seviyelerde MLP ile beslenen tilapya balıklarında daha yüksek 

olduğu bulunmuştur. Bazal diyetle beslenen balık grubuyla karşılaştırıldığında, 2,5 

g/kg MLP ilave edilmiş diyetle beslenen balık grubunda, deneme sonu CA, CAA, 

spesifik büyüme oranı ve protein etkinlik oranının daha yüksek olduğu görülmüştür 

(Naiel ve ark., 2021).  

 

 

Yine çalışmamız sonuçlarına benzer olarak, Nil tilapya balıklarına misvak 

ilavesinin büyüme performansında görülen farklılıkların istatistiksel anlamda önemli 

olmadığı rapor edilmiştir (Lebda ve ark., 2019). Bu sonuç, misvaktaki düşük amino 

asit seviyelerine ve toplam azotlu bileşik içeriğine bağlanabilir (Farag ve ark., 2017). 

Sonuçlarımızın aksine, önceki çalışmalarda, S. persica'nın Baladi tavşanı (El-Kholy 

ve ark., 2014) ve alabalıklarda (Yılmaz ve ark., 2015) büyümeyi hızlandırıcı etkileri 

olduğu da tespit edilmiştir. Bu varyasyon, tür farklılığına ve katkı maddesi 

bileşenlerine bağlı olarak değişkenlik gösterebileceği kanaatini doğurmuştur. 

 

 

Broylerlerin yem katkı maddelerine olan tepkisi, katkı maddesinin türü ve dozu, 

rasyon bileşimi, genetik, yaş, yetiştirme durumu ve yönetimi gibi çeşitli faktörlerden 

etkilenmektedir (Alizadehsadrdaneshpour ve ark., 2010; Anderson ve ark., 1999 ve 

Bartov, 1992). Bu nedenle, sonuçlarımız ile diğer çalışmalar arasındaki farklılıklar bu 

faktörlerden kaynaklanmış olabilir. 

 

 

 

4.2. Canlı Ağırlık Artışı 

 

 

Araştırmada grupların ortalama CAA’larına ait veriler Çizelge 3.4’te ifade 

edilmiştir. Dönemsel olarak bakıldığında 35 ile 42. gün arası görülen ortalama canlı 

ağırlık artışı gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar şekillendirmese de 

doz artışı ile görülen kuadratik değişim istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur 
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(p=0,028). Çalışmanın tamamı dikkate alındığında kontrol ve deneme grupları 

arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak anlamlı olmamıştır (p>0,05). 

 

 

Yapılan kimi araştırmalarda broyler rasyonlarına farklı düzeyde ilave edilen 

misvak sap ve yaprak tozu ile antibiyotik uygulamasının deneme gruplarında canlı 

ağırlık artışında önemli farklılıklar oluşturmadığı (Shoorbakhloo ve ark., 2017), 

neomisinin etlik piliçlerde canlı ağırlık artışına olumlu bir etkisinin olmadığını 

bildirmiştir (Al-Fadil ve ark., 2013). Bu verilerin ışığında mevcut çalışma sonuçları ile 

misvak sap ve yaprak tozunun etlik piliçlerin canlı ağırlık artışı üzerine etkilerinin 

olmadığı yönündeki literatür bildirişi ile benzerlik göstermektedir.  

 

 

Bu çalışmanın aksine diğer bir çalışmada, S. persica 1200 mg/kg ve P. 

undulata’yı 1250 mg/kg içeren rasyonlarla beslenen broylerlerde aromatik bitkilerin 

tek başına veya kombinasyon halinde, kullanılmasının kontrol grubuna göre canlı 

ağırlık artışında ve performansta önemli düzeyde artışa neden olduğunu bildirmişlerdir 

(Elieba ve ark., 2018). Bu çalışmada, elde edilen broyler rasyonlarına ilave edilen 

misvak ekstraklarının büyüme performansını önemli düzeyde artırdığı yönündeki 

bulgular çalışmamız sonuçlarıyla örtüşmemektedir. 

 

 

Çalışmamıza benzer şekilde farklı düzeylerde (%0,1; 0,2; 0,4; 0,6 ve 0,8) misvak 

kök ve yaprak tozu ilavesi yapılan broylerlerde canlı ağırlık artışı ve performans 

parametrelerinin etkilenmediği bildirilmiştir (Houshmond ve ark., 2018). 

Bulgularımızın aksine, Yassein ve ark. (2015), misvakın Hi-Sex Brown yumurta 

tavuğu rayonlarına ilave edilmesinin performans ve yumurta kalitesi üzerinde faydalı 

etkileri olduğunu bildirmiştir. El-Dein ve ark. (2014), %1 misvakın yumurta 

tavuklarının performansını ve yumurta kalitesini iyileştirdiğini göstermiştir. Bu 

nedenle, misvakı kimyasal bir antibiyotiğe (örneğin neomisin) alternatif olarak veya 

hatta yumurta tavuğu diyetlerinde bir büyüme destekleyicisi olarak kullanma 

potansiyeli olduğu düşünülmektedir (Battaa ve ark., 2009 ve Battaa ve ark., 2013). 
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Çalışmamızda, toz halindeki misvak konsantrasyonlarının etlik piliçlerin 

performansını iyileştirmek için yeterli miktarda aktif bileşen içermemesi olasıdır. 

Belki de misvak özü olarak kullanmak piliçlerin büyüme performansını iyileştirebilir. 

 

 

 

4.3. Yem Tüketimi ve Yem Dönüşüm Oranı 

 

 

Yem tüketimleri (YT) açısından deneme grupları arasındaki farklar Çizelge 

3.5’te verilmiştir. YT bakımından gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı fark 

görülmemiştir (p>0,05). Ancak 0-24. günler arasındaki dönemde rakamsal olarak en 

düşük YT’nin M3 grubunda görülürken, en yüksek YT negatif kontrol grubunda 

olduğu gözlenmiştir.   

 

Denemenin kontrol ve deneme gruplarına ait 0-10, 11-24, 25-34, 0-24, 25-42 ve 

0-42. dönemler arasındaki YDO Çizelge 3.6’da gösterilmiştir. Çalışma sonu yem 

dönüşüm oranları sırasıyla; 1,50, 1,48, 1,49, 1,51 ve 1,51 olarak tespit edilmiştir. 

Araştırmada kontrol ve deneme gruplarının belirlenen tüm dönemleri arasında YDO 

açısından istatistiksel olarak fark tespit edilmemiştir (p>0,05).  

 

 

Mevcut bulgular, çalışma boyunca yem tüketiminin deneme gruplarında önemli 

ölçüde etkilenmediğini (p>0,05) göstermiştir. Bu çalışmanın sonuçları, Misvak sap ve 

yaprak tozu ile Mersin yaprağı tozunun etlik piliçlerin performans ve sekal bakteriler 

üzerindeki etkilerinin incelendiği çalışmada yem tüketimi ve yem dönüşüm oranının 

etkilenmediği (p>0,05) yönündeki bulguları destekler niteliktedir (Shoorbakhloo ve 

ark., 2017).  

 

 

Sunulan çalışmamız sonuçları,  Elieba ve ark. (2018) broyler rasyonlarına ilave 

edilen S. persica 1200 mg/kg ve P. undulata 1250 mg/kg metanolik ekstraktlarının tek 

başına veya kombinasyon halinde, kullanımının deneme süresince yem tüketimini 

etkilemediği yönündeki bulgularıyla benzerlik gösterirken, yem dönüşüm oranının 

katkı maddesi ilave edilen deneme gruplarında kontrol gurubuna oranla istatistiksel 
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olarak anlamlı derecede düştüğü yönündeki literatür bildirişleriyle uyum 

göstermemektedir (Elieba ve ark., 2018). 

 

 

Mevcut sunulan çalışmadan elde edilen bulgularımız ile önceki bazı çalışmalar 

arasında farklılıklar bulunmaktadır. Kanatlılarda büyümeyi teşvik edici yem katkı 

maddesi olarak kullanılan S. persica'nın öğütülmüş köklerini içeren rasyonlarla 

beslenen tavşanlarda (El-Kholy ve ark., 2010), ve S. persica ile beslemesinin ardından 

Dokki 4 tavuklarında (El-Dein ve ark., 2014 ve El-Neney ve ark., 2013) yemden 

yararlanmada olumlu sonuçların elde edildiği yönündeki sonuçlarla benzerlik 

göstermemektedir. 

 

 

El-Sawy ve ark. (2014) büyüme dönemi tavşanlarda deneme sonunda NZW 

tavşanlarının nihai YDO üzerine etkisinin önemli olduğunu (p≤0,01). Aynı zamanda 

iki mevsim arasında misvak katkısının günlük yem tüketimi üzerinde olumsuz 

etkilerinin olduğunu ve yem tüketiminin misvak ilavesiyle önemsiz farklılıklar 

gösterdiğini bildirmiştir. 

 

 

Bir başka çalışmada, balık (tilapya) diyetlerinde farklı seviyelerde misvak 

yaprak tozu (MLP) ilavesinin kontrol grubuyla karşılaştırıldığında, 2,5 g kg- 1 MLP 

ilave edilmiş diyetle beslenen grupta, deneme sonunda, yem tüketimini daha yüksek 

olduğu görülmüştür. Aynı zamanda tilapya diyetlerine MLP ilave edilmesi gruplarda 

YDO değerlerini iyileştirdiği görülmüştür. En düşük YDO değerleri, diğer deneme 

grupları ile karşılaştırıldığında 2.5 ve 5 g kg-1 MLP ilave edilen balık gruplarında 

kaydedilmiştir (Naiel ve ark., 2021). Yine çalışmamız sonuçlarına benzer olarak, Nil 

tilapya balıklarına misvak ilavesinin YT ve YDO açısından gruplar arasında 

istatistiksel olarak önemli farklılıklar olmadığı rapor edilmiştir (Lebda ve ark., 2019). 

Bu varyasyonların, tür farklılığına ve katkı maddesi bileşenlerine bağlı olarak 

değişkenlik gösterebileceği kanaatini doğurmuştur. 

 

 

Çalışmamız ile benzer şekilde yapılan ve broyler rasyonlarına farklı düzeylerde 

(%0,1; 0,2; 0,4; 0,6 ve 0,8) ilave edilen misvak kök ve yaprak tozunun broylerlerde, 
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YT ve YDO üzerine etkisinin olmadığı yönündeki çalışma ile uyum göstermektedir 

(Housmand ve ark., 2018). Yem tüketimi, yetiştirme sıcaklığı, rasyonun besleyici 

değeri ve görsel görünümü, rasyon bileşimi, viskozite, tükürük salınımı, partikül 

büyüklüğü ve hayvan türüne bağlı faktörlerden etkilenmektedir. Etlik piliçlerin yem 

tüketimi, farklı aromatik bitkilerden ve uçucu yağlardan farklı şekilde etkilenmektedir 

(Hippenstiel ve ark., 2011). Bitkilerdeki aktif bileşenlerin türü, dozları, aktif bileşikler 

arasındaki sinerjistik etkiler, uygulama şekli ve tüm çevresel fakörlerin piliçlerin yem 

verimliliği üzerinde önemli etkileri vardır (Hashemipour ve ark., 2013 ve Lee ve ark., 

2013). Hafeez ve ark. (2016), %0,015 oranında toz mentol ve anetol ilavesinin etlik 

piliç performansını etkilemediğini, ancak %0,01 kapsüllenmiş formun daha yüksek 

besin sindirilebilirliği ve daha iyi performans ile sonuçlandığını bildirmiştir. Yeşilbağ 

ve ark. (2011), aromatik bitkilerin formunun önemli olduğunu vurgulamaktadır. 

Baurhoo ve ark. (2009), broyler performansının antibiyotik ve prebiyotik ilavesinden 

etkilenmediğini hijyenik koşullarda yetiştirilen etlik piliçlerin maksimum büyüme için 

yem katkı maddesine gereksinim duyulmadığını bildirmişlerdir. Aynı şekilde bir başka 

çalışmada ortamda mikrobiyal mücadele olmadığı için antibiyotiklerin ve 

prebiyotiklerin performans üzerinde önemli bir katkısının olmadığını bildirmişlerdir 

(Morales-Lopez ve ark., 2009).  

 

 

Çalışmamız ile literatür bildirişleri arasındaki farklılıklar, kullanılan misvak 

aromatik bitkisinin bileşimi, kullanım şekli (toz veya ekstrakt) ile diğer herbal 

bitkilerin etken madde bileşimi ve oranından kaynaklanması olasıdır. Belki de misvak 

ekstraktının kullanılması broyler büyüme performansı hakkında daha sağlıklı bir 

hüküm verecektir. 

 

 

 

4.4. Kesim ve Karkas Ağırlıkları ile Karkas Randımanı  

 

 

Kontrol ve deneme gruplarının kesim ve karkas ağırlıkları ile karkas 

randımanına ait değerler Çizelge 3.7’de yer almaktadır. Deneme grupları arasında 

karkas randımanı açısından istatistiksel olarak anlamlı bir fark gözlemlenmemiştir 
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(p>0,05). Karkas randımanları açısından en yüksek karkas randımanı rakamsal olarak 

%73,5 ile M2 ve %73,02 ile M3 grubunda tespit edilmiştir.  

 

 

Çalışmamızın aksine, misvak NZW tavşanlarına ilavesinin karkas özellikleri 

üzerindeki etkisi ile kış aylarında yaz mevsimine kıyasla karkas ağırlığında önemli 

düzeyde artışa neden olduğu bildirilmiştir. Mevsim ve diyet misvak ilavesi 

etkileşimlerinin etkilerine ilişkin olarak, kış mevsiminde diyet misvak ile deneme 

grubu tavşanlarda karkas ağırlıkları, karkas randımanı ve iç organ nispi ağırlıklarının 

en yüksek değerlerinin kaydedildiği görülmüştür. En düşük değerler ise yaz 

mevsiminde kontrol diyeti ile beslenen grupta tespit edilmiştir (El-Sawy ve ark., 2014). 

Bu sonuçlara göre misvakın (S. persica) bağışıklık fonksiyonunu artırdığı ve büyüme 

döneminde tavşanlarda et kalitesini desteklediği için alternatif bir büyüme 

destekleyicisi olarak kullanılabileceğini göstermiştir (El-Kholy ve ark., 2008; El-

Kholy ve ark., 2010 ve İbrahim ve ark., 2005). Aynı şekilde, mevcut çalışmamızda 

elde edilen bulgular tavşanlarda farklı beslenme koşulları altında yapılan ve karkas 

parametrelerinde artış ile karakterize literatür bildirişleri (Abdel-Monem ve ark., 2013; 

Al-Shanti, 2003 ve Marai ve ark., 2006) ile de uyum göstermemektedir.  

 

 

Houshmond ve ark. (2018) tarafından yapılan çalışmada karkas parametreleri 

incelenmiş ve deneme sonunda karkas, but, göğüs ve karın yağı veriminde deneme 

grupları arasında önemli farklılıkların olmadığı bildirilmiştir. Benzer şekilde, 

denemenin 21. günde %0,1 ve %0,2 misvak ilavesinin, karaciğer ağırlığı üzerinde 

önemli bir etkiye sahip olmadığını, %0,4'ten daha yüksek seviyelerde, kontrol grubuna 

oranla karaciğer ağırlığının önemli ölçüde arttığını bildirmişlerdir. Araştırıcılar, 

karaciğer ağırlığındaki bu artışın, misvakta bulunan belirli aktif bileşenlerin yan 

etkisinden kaynaklanmış olabileceğini, bileşenlerin karaciğerin detoksifikasyon 

potansiyelini artırdığı için büyümeye sebep olabileceğini bildirmişlerdir. Ancak 42. 

günde karaciğer ağırlığı deneme grupları arasında benzer olup, bu da misvakın toksik 

etkilerinin kanatlıların yaşıyla birlikte azaldığı anlamına gelebilir. İlgili çalışmada 

proventrikulus, taşlık, ince bağırsak, dalak ve pankreasın nispi ağırlıkları, kontrol ve 

misvak ilaveli deneme grupları arasında da farklılık oluşturmamıştır. Bu çalışma 

sonuçları ile mevcut çalışmamız sonuçları uyum göstermektedir. 
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Sunulan çalışma sonuçları bu konuda yapılmış bazı aromatik bitki kaynaklarıyla 

yapılan çalışma sonuçlarıyla uyum içerisinde olmuştur (Al-Jaleel, 2012 ve Mondal ve 

ark., 2015). Goodarzi ve Nanekarani (2014) broylerlerde antibiyotiğe alternatif olarak 

yarpuz ilavesinin karkas ağırlığını etkilemediğini, Ölmez ve ark. (2021a) Mentha 

pulegium L. ilavesinin %0,2 oranında Japon bıldırcın rasyonlarında kullanımının 

karkas randımanı üzerine herhangi bir etkisinin olmadığını, Ölmez ve ark. (2020a) 

resveratrol takviyesi ile beslenen Japon bıldırcınlarında karkas özelliklerinin 

değişmediği sonucuna varmışlardır. Söz konusu çalışma sonuçlarını destekler 

nitelikteki araştırmalar mevcuttur (Çelik ve Şahin, 2015; Muhl ve Liebert, 2007 ve 

Şahin ve ark., 2012). 

 

 

Aksi çalışmalarda, Al-Kassie (2010) broylerlerde kurutulmuş nanenin, karma 

yemlere %0,25, 0,5, 1 ve 1,5 düzeylerinde katkısının karkas randımanını iyileştirdiğini 

belirlemişlerdir (p<0,05). Ölmez ve ark. (2021b), broylerlerde yaban mersini 

ekstraktının kontrol grubuna oranla karkas randımanını iyileştirdiğini bildirmişlerdir 

Broyler rasyonlarına aromatik bitkilerin ayrı veya kombine ilavesiyle karkas 

parametreni olumlu etkilediğini bildiren faklı bildirişler de mevcuttur (Asadi ve ark., 

2017 ve Shafiei ve ark., 2014). 

 

 

Aromatik bitkilerin ve biyoaktif bileşenlerinin değişken olabilme ihtimali 

(Upadhaya ve Kim, 2017) çalışmalar arasında tutarsız sonuçlara yol açmaktadır. 

Literatürler arasında bu farklılığa sebep olan faktörler arasında, yem işleme sırasında 

bitkilerdeki aktif bileşiklerin stabilitesi, bitkinin kökeni ve dozu, hayvana bağlı 

fizyolojik farklılıklar ve çevresel koşullar sayılmaktadır. İklim koşulları, konum, hasat 

ve depolama koşulları da fitojenik yem katkı maddelerinin kimyasal bileşimini ve 

etkinliğini etkileyebilmektedir (Huyghebaert ve ark., 2011). 
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4.5. Yaşama Gücü ve Avrupa Üretim Etkinlik Faktörü 
 

 

Denemenin kontrol ve grupları arasındaki, yaşama gücü ve Avrupa Üretim 

Etkinlik Faktörü (EPEF)’ne ait veriler Çizelge 3.8’de sunulmaktadır. Grupların 0-42 

günlük yaşama güçleri yine kontrol ve deneme gruplarında sırasıyla %98,41; 100; 

96,83; 100 ve 98,41 olarak bulunmuştur. Çalışmada misvakın yaşama gücü üzerine 

olumlu veya olumsuz herhangi bir etkisi olmamıştır. Araştırma boyunca tüm deneme 

gruplarında görülen ölümlerin ezilme, sıkışma gibi kazalar sonucu gerçekleştiği 

görülmüştür. Yaşama gücü ve EPEF açısından gruplar arası istatistiksel olarak anlamlı 

fark oluşmamıştır (p>0,05). 

Yapılan bir çalışmada, farklı düzeylerde misvak yaprak tozu (MLP) tilapya 

diyetlerine ilave edilmiş ve performans, verimlilik ve yem değerlendirme etkinliği ile 

antioksidan durumu ve bağışıklık tepkisi araştırılmıştır. Deneme sonunda hayatta 

kalma oranı açısından tüm deneme grupları arasında önemli bir farklılık 

göstermemiştir (Naiel ve ark., 2021). Balık diyetlerinde yapılan bu çalışma ile mevcut 

çalışmamızda broyler rasyonlarına misvak ilavesinin yaşama gücü parametrelerine 

etkisi açısından benzer sonuçlar görülmüştür.  

 

 

Mevcut bulgularımızın aksine El-Sawy ve ark. (2014) tarafından yapılan 

çalışmada ekonomik değerlendirmeye ilişkin olarak, mevsimsel anlamda kış 

koşullarında yetiştirilenlere kıyasla yaz koşullarında yetiştirilen tavşanların net karının 

azaldığını (%9,3) göstermektedir.  Bir başka ifade ile araştırıcılar, diyete %0,2 misvak 

ilavesiyle en yüksek net karın elde edildiğini misvak içeren diyetle beslenen 

tavşanlarda, kontrol grubundaki tavşanlara kıyasla net kârda yaklaşık %20,0 oranında 

bir iyileşme olduğunu göstermişlerdir. Aynı zamanda çalışmamız sonuçları Marai ve 

ark. (2006) ve El-Kholy ve ark. (2014)’nın literatür sonuçlarıyla da benzerlik 

göstermemektedir. Ayrıca MLP, ölüm oranını azaltarak yaygın enfekte patojenlere 

karşı yüksek potansiyel antibakteriyel ve antifungal özellikler göstermiştir (Naiel ve 

ark., 2021). 
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Aromatik bitkilerle ilgili yapılmış çalışmalarda da ölümler üzerine aromatik 

bitkilerin bir etkisinin olmadığı rapor edilmiştir (Küçükyılmaz ve ark., 2012; Lee ve 

ark., 2012; Petričević ve ark., 2017). 

 

 

 

4.6. İç Organ Ağırlıkları  

 

 

Gruplar arasında bursa Fabricus, taşlık, bezli mide, kalp, dalak, karaciğer, kloaka 

yağı ve bağırsak ağırlığı ve bu organların 100 g CA oranlarına ait veriler Çizelge 

3.9’da yer almaktadır. Gruplar arasındaki taşlık, bezli mide, kalp, dalak, karaciğer, 

kloaka yağı ve bağırsak ağırlıkları faklarının istatistiki yönden önemsiz olduğu 

gözlenmiştir. İncelenen tüm organ ortalama ağırlıklarının 100 g CA oranı açısından 

bursa Fabricus, taşlık, bezli mide, kalp, dalak, karaciğer, kloaka yağı ve bağırsak 

ağırlığının gruplar arasında istatistiki bir fark tespit edilmemiştir (p>0,05). 

 

Çalışma sonuçları bazı aromatik bitkilerin kalp, karaciğer, taşlık ve dalak 

ağırlıkları üzerinde etkisinin önemli olmadığını gösteren çalışmaların (Çelik ve Şahin, 

2015; Durrani ve ark., 2008 ve Shokraneh ve ark., 2016) sonuçları ile uyumlu 

olmuştur. Riyazi ve ark. (2015) broyler rasyonlarında fesleğen yağı ile birlikte 

antibiyotik ve probiyotik kullanımının performans değerlerini karşılaştırdıkları 

çalışmalarında kalp, taşlık ve karaciğer ağırlıkları üzerine fesleğen yağının etkisinin 

olmadığını bildirmişlerdir (p>0,05). Ölmez ve ark. (2020b) ise esansiyel yağ asidi 

karışımının kazlarda etkilerini inceledikleri bir çalışmada; kullanılan esansiyel yağ 

karışımının karkas randımanı ve kalp, karaciğer, taşlık ağırlıkları üzerinde önemli bir 

etkisinin olmadığını saptamışlardır. 

 

 

Çalışmalarda iç organ ağırlıkları bakımından görülen farklılıklar, aromatik bitki 

çeşitliliğinden, katkı maddeleri arası etkileşimlerinden, hayvan türü, beslenme durumu 

ve çevresel faktörlerden kaynaklandığı kanaatini doğurmuştur. 
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4.7. Kan Serumunda Bazı Parametre Düzeyleri 

 

 

Araştırma sonucu elde edilen kontrol ve deneme gruplarında serum 

biyokimyasal parametrelere ait AST, ALT, ALP, TG, CHOL, LDL, HDL, değerleri 

ile antioksidan kapasite parametrelerine ait TAS, TOS, OSI, CAT, SOD, GPX, MDA 

değerlerine ait bulgular Çizelge 3.10’da yer almaktadır.  

 

 

Çalışmada elde edilen kontrol ve deneme gruplarında ALT, ALP, AST, HDL, 

LDL, TOS, CAT, GPX, CHOL, MDA değerlerinde istatistiksel farklılıklar 

bulunmamıştır (p>0,05). Gruplar arası genel olarak TAS ve OSI ortalama değerleri 

istatistiksel olarak fark göstermemesine rağmen, ortalama doz artışı ile TAS değeri 

istatistiksel olarak lineer azalma gösterirken (p=0.028), OSI değeri lineer artış 

(p=0,010) göstermiştir. Genel LDL ortalama farkı istatistiksel olarak anlamlı olmasa 

da doz artışı ile görülen kuadratik değişim anlamlı bulunmuştur (p=0,030). SOD 

açısından gruplar arasında farklılıklar anlamlı bulunmuştur (p=0,019). Ayrıca doz 

artışı ile SOD ortalamaları hem lineer (p=0,006) hem de kuadratik artış göstermiştir 

(p=0,041). Gruplar arasında TG değerleri arasında görülen fark istatistiksel olarak 

önemli bulunmuştur (p=0,018). 

 

 

Gruplar arası genel olarak TAS ve OSI ortalama değerleri istatistiksel olarak fark 

göstermemesine rağmen, ortalama doz artışı ile TAS değeri istatistiksel olarak lineer 

azalma gösterirken (p=0,028), OSI değeri lineer artış (p=0,010) göstermiştir. Genel 

LDL ortalama farkı istatistiksel olarak anlamlı olmasa da doz artışı ile görülen 

kuadratik değişim anlamlı bulunmuştur (p=0,030). SOD açısından gruplar arasında 

farklılıklar anlamlı bulunmuştur (p=0,019). Ayrıca doz artışı ile SOD ortalamaları hem 

lineer (p=0,006) hem de kuadratik artış göstermiştir (p=0,041). Gruplar arasında TG 

değerleri arasında görülen fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p=0,018).  

 

 

Doğal ürünlerin sentetik ilaçlardan daha güvenli olabileceği inancı, tüketiciler 

tarafından hem profilaktik hem de hastalıklarının tedavisi amaçlı kullanımında artışa 

sebep olmuştur. Aromatik bitkilerin çoğu güçlü farmakolojik özellikleri yanı sıra 
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zengin biyoaktif bileşik kaynakları olmalarına rağmen, bazılarının toksik olabileceği 

bildirilmiştir (Çelik, 2012; Nondo ve ark., 2015). Bu amaçla yapılan bir araştırmada 

misvak metanolik ekstraktlarının büyümeyi uyarıcı etkisi yanında toksik etkisinin olup 

olmadığını kontrol etmek için karaciğer ve böbrek fonksiyon testi yapılmıştır. 

Araştırmada misvak ilavesi ile deneme ve kontrol grubu arasında karaciğer ve böbrek 

hasarı belirteçlerinde (ALT ve AST ile kreatinin ve ürik asit) önemsiz rakamsal 

değişiklikler olduğu bu ekstraktların uygulanması ile karaciğer ve böbrek fonksiyonu 

üzerinde olumsuz bir etkiye sahip olmadığı bildirilmiştir (Elieba ve ark., 2018). Bu 

sonuçlarla mevcut çalışmamız arasında benzerlikler bulunmaktadır. 

 

 

Sonuçlarımızla uyumlu olarak, S. persica ekstraktlarının normal insan hücre 

dizileri üzerinde toksik etkisinin olmadığı bildirilmiştir (Darmani ve ark., 2006; Balto 

ve ark., 2014). Benzer şekilde, farelerde S. persica'nın akut toksisite çalışmaları, 

çalışma süresinin sonuna kadar (48 saat) oral olarak, test edilen en yüksek 

konsantrasyon olan 1200 mg/kg vücut ağırlığına kadar olan dozlarda ekstraktın 

ölümcül veya toksik reaksiyonu göstermediğini tespit etmiştir (Hooda ve ark., 2014).  

 

 

El-Dein ve ark. (2014), yumurta tavuğu rasyonlarına neomisine alternatif olarak 

misvakın potansiyel kullanımı üzerine etkisinin araştırıldığı araştırmada bazı plazma 

bileşenleri (kolesterol, toplam lipitler, trigliseritler, toplam protein, globulin, albümin 

AST ve ALT üzerindeki etkisini incelemişlerdir. Deneme sonunda, plazma 

kolesterolü, toplam lipitler ve trigliseritler özelliklerinde kademeli bir düşüş, plazma 

toplam proteini, globulin, albümin, özelliklerinde kademeli artış ve AST ve ALT 

üzerinde ise etkisinin olmadığı bildirilmiştir. Burada misvak'ın hipokolesterolemik ve 

hipolipimik etkileri, hepatik kolesterolün, misvakta lif ve az miktarda saponinlerle bu 

maddelerin kompleksleri olarak dışkıda kaybolması nedeniyle safra tuzlarına 

dönüşümünün artmasından kaynaklanmaktadır (Badruddeen ve ark., 2012) ve 

misvakta kükürt bileşeni safra salgısını ve yağ metabolizmasını karaciğer üzerinde 

zararlı etkiler olmadan (AST ve ALT ile ölçüldüğü gibi) iyileştirebilmektedir (Ibrahim 

ve ark., 2005). Bu araştırma sonuçları mevcut çalışmada sunulan ve misvak katkısının 

TG seviyelerinde düşüş, AST ve ALT yönünde zararlı etkisinin olmaması bulgularıyla 
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benzerlik gösterirken, kolesterol seviyesinin etkilenmemesi sonucuyla farklılık 

göstermektedir. 

 

 

Çalışmalar arasındaki farklılıkların, katkı maddesinin türü ve dozu, rasyon 

bileşimi, genetik ve yaş, hayvan türü ve yetiştirme durumu gibi çeşitli faktörlerden 

kaynaklandığı düşünülmektedir. 

 

 

Misvakın NZW tavşanlarına farklı mevsimlerde diyetlere ilavesinin, bazı 

biyokimyasal parametreler üzerine etkisinin önemli düzeyde (p≤0,05) artışa neden 

olduğu, misvak ilavesi ile, AST ve ALT ortalamalarında kontrole göre sırasıyla 

yaklaşık %21,9 ve %14,6 oranında arttığı, ancak bu artışların normal aralıkta olduğu 

bildirilmiştir (El-Sawy ve ark., 2014). Bu sonuç, misvakın kış mevsiminde olduğu gibi 

konforlu koşullardan ziyade yaz mevsiminde sıcak stresinde daha değerli bir etkiye 

sahip olduğunu kanıtlamaktadır. Çevresel stres oksidatif stresin artmasına neden 

olduğundan, antioksidan katkılar serbest radikal süpürücü aktivitesi ile oksidatif DNA 

hasarına karşı koruma sağlar (Lee, 2002). 

 

 

Normal fizyolojik koşullarda oksidatif stres ajanları ile antioksidanlar dengeli 

bir konumdadır.  Stres faktörlerinin nedeniyle serbest radikallerin artması sonucu 

membranların yapısındaki doymamış yağ asitleri etkilenerek, lipit peroksidasyonu 

meydana gelir. Bu peroksitler parçalanarak reaktif karbon bileşiklerini oluşturur. 

Bunların içinde en önemlisi MDA olup, varlığı oksidatif hasarın artışıyla doğru 

orantılıdır. GSH ise hücre içi antioksidan olan glutatyonun indirgenmiş formudur. 

Glutatyon serbest radikaller ve peroksitlerle karşı savunma mekanizması oluşturarak 

organizmayı oksidatif hasara karşı savunmaktadır (Çöteli ve ark., 2013 ve 

Karabulut ve Gülay, 2016). Sunulan çalışmada, kontrol grubuna göre misvak ilavesi 

ile serum GSH seviyesinin yükselip, MDA seviyesinin sabit kalması, misvakın iyi bir 

antioksidan özellik gösteren bir madde olduğunu ortaya koymaktadır. 

 

 

Su ürünleri yetiştiriciliği endüstrisinde, tıbbi bitkiler ve türevleri, balıkların 

antioksidan ve bağışıklık durumunu teşvik etmede büyük potansiyele sahiptir. Bu 
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durum hastalıkların önlemesi ve büyüme performansının artırılması olanağını artırır 

(Awad ve Awaad, 2017 ve Naiel ve ark., 2020). Lebda ve ark. (2019), misvak kökü 

tozu (%1) ilave edilmiş tilapya diyetlerinin antioksidan durumunu ve spesifik olmayan 

bağışıklık aktivitesinin artırdığını, S. persicanın MDA önemli düşüş ve toplam SOD, 

CAT ve GPX aktiviteleri yoluyla indirgenmiş glutatyon (GSH) ve glutatyon S-

transferaz (GST) aktiviteleri seviyelerinde artışlar sağladığını bildirmiştir. Naiel ve 

ark. (2021) da yüksek düzeyde tilapya diyetlerine katılan MLP’nin (5 veya 10 g /kg-1) 

GSH, CAT ve SOD düzeylerini artırarak antioksidan aktiviteyi önemli ölçüde 

artırdığını ve en düşük MDA değerlerinin, 5 g/MLP kg-1 ilave edilen grupta olduğunu 

bildirmişlerdir. Sunulan çalışma sonuçları ile literatür bildirişleri arasında kısmi 

benzerlikler görülmektedir. 

 

 

Misvakın (S. persica) antioksidan aktivitesi Kumari ve ark. (2017) bu etkiyi 

misvakın doğal antioksidan bileşenlerine bağlamıştır. Misvakın ana aktif bileşenleri 

benzil izotiyosiyanat, anilin, karvakrol, benzil nitril, naftalin ve benzaldehittir (Noumi 

ve ark., 2011). Ayrıca, Al-Dabbagh ve ark. (2018) S. persica ekstraktının, güçlü 

antioksidan aktivite sergileyen toplam polifenolik ve flavonoid bileşikler açısından 

zengin olduğunu öne sürmüştür. 

 

 

Mevcut çalışma sonuçları, Mašek ve ark. (2014)’nın nın kekik, tannik ve gallik 

asit, Mahmoud ve ark. (2015) propolis, Çetingül ve ark. (2016)’nın nane, Gümüş ve 

ark. (2017) kekik yağı, Ri ve ark. (2017)’nın kekik tozu, kullandıkları ve bu farklı 

aromatik bitki türlerinin MDA seviyesi üzerine düşürücü ettiklerini bildiren çalışma 

sonuçlarıyla, Çiftçi ve ark. (2010) broylerlerde, tarçın yağı ilave edilen grupta kontrol 

grubuna oranla serum MDA seviyesini düştüğünü, GSH değerlerinin ise etkilenmediği 

ile benzerlik göstermemektedir. 

 

 

Broyler rasyonlarına farklı düzeylerde misvak ilavesinin yapıldığı bir çalışmada, 

21 ve 42 günlük yaşta glikoz, kolesterol, trigliserit, LDL-c, HDL-c ve VLDL-c'nin kan 

konsantrasyonlarını etkilemediğini bildirilmiştir (Houshmond ve ark. 2018). Sunulan 

çalışmamızda ise TG seviyesi farklı düzeyde misvak ilavesinden etkilenmiş ve önemli 
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düzeyde düşüşler kaydedilmiş ancak diğer LDL ve HDL konsantrasyonları çalışma ile 

benzerlik göstermiştir. Sonuçlarımız, misvak ilave edilen rasyonlarla beslenen Hi-Sex 

Brown yumurta tavuklarında kan trigliserit seviyesinde önemli bir azalma 

gözlemlendiğini bildiren (Yassein ve ark, 2015) çalışma ile de uyum içerisinde olduğu 

görülmektedir. Benzer bulgular hiperkolesterolemik ratlarda Khan ve ark. (2014) 

tarafından da bildirilmiştir. Misvakın %0,5 sulu ekstraktlarıyla beslenen diyabetik 

ratların plazma trigliseritleri, toplam kolesterol, LDL-c, VLDL-c ve glukoz 

düzeylerinin daha düşük olduğu, ancak dördüncü haftadan sonra plazma HDL-c 

düzeylerinin daha yüksek olduğu bildirilmiştir. Misvak lif ve saponinler içerir, bunlar 

safra tuzları ile kompleksler oluşturarak dışkı yoluyla atılımlarını artırır. Bu durum, 

hepatik kolesterolün kan kolesterolünü azaltan safra tuzlarına dönüşümünü teşvik 

etmektedir. Ayrıca, misvakta kükürt bileşenlerinin varlığı, yağ metabolizmasını ve 

safra salgısını artırabilir (El-Dein ve ark., 2014). Kolesterol sentezinde rol oynayan bir 

hepatik anahtar enzim olan 3-hidroksi-3-metilglutaril koenzim A (HMG-CoA) 

redüktaz, timol ve karvakrol gibi bitkilerin bazı aktif bileşenleri tarafından inhibe edilir 

(Lee ve ark., 2004). Misvak ekstraktının antidiyabetik aktivitesi, bu bitkideki 

amidlerin varlığı ile ilişkili olabilir (Khan ve ark., 2014). Misvak, glikoz alımını 

uyarabilir veya insülin salgılanmasını artırabilir. Bu etkilerden dolayı, glikozun 

periferik kullanımı kolaylaşacak ve misvak hipoglisemik potansiyeli verecektir 

(Trovato ve ark., 1998). Sonuçlarımıza benzer şekilde Galati ve ark. (1999), misvakın 

diyetle indüklenen hiperkolesterolemi ratlarda plazma HDL-c ve trigliseritler üzerinde 

hiçbir etkisi olmadığını bildirmiştir.  

 

 

 

4.8. Göğüs Eti ve But Eti pH Değerlerinin Belirlenmesi 

 

 

Araştırma sonunda göğüs ve but eti numunelerinin kesim sonrası pH değerleri 

Çizelge 3.11’de gösterilmiştir. Ortalama göğüs eti pH değerleri açısından gruplar 

arasında istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmuştur (p=0,009). Ayrıca doz artışı ile 

hem lineer (p=0,001) hem de kuadratik değişim göstermiştir (p=0,009). 

Gruplar arası but eti pH değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı fark 

bulunmamıştır (p=0,469).   
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4.9. Dışkı ve Altlık Kuru Madde Oranları, pH Düzeyi ve Amonyak Azotu 

Düzeyleri 

 

 

Broyler rasyonlarına misvak (S. persica) ilavesinin dışkı ve altlık da kuru madde 

miktarı, pH düzeyleri ve amonyak azotu ve üzerine etkisi Çizelge 3.12’de 

gösterilmiştir. Gruplar arası farkın istatistik anlamda önemli olmadığı (p>0,05) 

saptanmıştır. 

 

 

 

4.10. Histomorfolojik Analizler 

 

 

Araştırma sonunda villus yüksekliği, kript derinliği ve villus yüksekliğinin kript 

derinliğine oranları Çizelge 3.13’te gösterilmiştir.  

 

Araştırmamız neticesinde farklı oranlarda aromatik bitki olan misvak katkısının 

broylerlerde kullanılan diğer aromatik bitkiler ile bağırsak histomorfolojisi üzerine 

yapılan kıyaslamalarda nane (Hamedi ve ark., 2017), zerdeçal (Rajput ve ark., 2013), 

maya (Zhang ve ark., 2005b), sarımsak (Adibmoradi ve ark., 2006) ilavelerinin 

duodenum villus uzunluklarını artırdığını bildiren çalışma sonuçlarıyla benzerlik 

olduğu görülmüştür. Aynı şekilde yapılan çalışmada, Ölmez ve Yörük (2021), broyler 

rasyonlarına farklı oranlarda ilave ettikleri Mentha pulegium L. katkısının bağırsak 

histolojisi üzerine etkilerini incelediklerinde duodenum villus uzunluğunu kontrol 

grubuna göre arttığını bildirmişlerdir. Aynı şekilde sonuçlarımız, bıldırcın 

rasyonlarına katılan nane bitkisinin duodenum villus uzunluklarını iyileştirdiğini 

bildiren çalışma sonuçlarıyla (Çetingül ve ark., 2015) da uyum içerisindedir. Broyler 

rasyonlarına farklı miktarlarda Aloe vera ilavesinin, kontrol gruplarına kıyasla ileum 

villus uzunluklarını arttığını bildirmişlerdir (Darabighane ve ark. 2011).  

 

 

Araştırmamız sonuçlarıyla benzerlik gösteren bu çalışmaların yanında benzerlik 

gösteren çalışmalar da mevcuttur (Karslı ve Dönmez, 2007; Viveros ve ark., 2011; 

Yakhkeshi ve ark., 2011). Bu çalışmalardan Karslı ve Dönmez (2007) karışık bitki 

ekstraktlarının sıcaklık stresi altında yetiştirilen broylerlerde bağırsak villus 
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uzunluklarını azalttığı, Viveros ve ark. (2011) üzüm posası konsantresi ve üzüm 

çekirdeği ekstraktının jejenum villus uzunluklarını azalttığını bildirmişlerdir (p<0,05). 

 

 

Yapılan bir başka çalışmada etlik piliçlerde ince bağırsağında (duodenum, 

jejunum ve ileum) yapılan morfometrik ölçümlerde rasyonlarına mersin esansiyel yağı 

ve antibiyotik ilavesinin, 42 günlükken jejunumun kontrol grubu ile 

karşılaştırıldığında sürekli olarak önemli ölçüde daha uzun villus yüksekliği ile 

sonuçlandığı bildirilmiştir (Salehifar ve ark., 2017). İnce bağırsağın 42 günlükken 

villus genişliği ve villus yüksekliğinin kript derinliğine oranında rasyona mersin 

esansiyel yağı ve antibiyotik ilavesi eklenmesi ile herhangi bir farklılık bulunmamıştır.  

 

 

Çalışmalar arasındaki farklılıkların hayvan türü, hayvanların içerisinde 

bulundukları hijyen şartları, çevresel faktörler, kullanılan aromatik bitkilerin 

kompozisyonu ve etkileşimleri ile kullanılan hayvanın ırkı, yaşı ve sağlığı gibi 

faktörlerden etkilendiği düşünülmektedir. 

 

 

 

4.11. İncebağırsak pH Değerleri 

 

 

Kontrol ve deneme grupları arasında duedonum, jejenum ve ileum pH değerleri 

Çizelge 3.14’te sunulmuştur. Sonuçlara göre jejenum pH değeri gruplar arasında 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık göstermiştir (p=0,021). Ayrıca jejenum pH değeri 

doz artışı ile kuadratik bir değişim göstermiştir (p=0,005). Duodenum ve ileum 

bağırsak pH değerlerinde kontrol deneme grupları arasında istatistiksel fark 

oluşmamıştır. 

 

 

Darabighane ve ark., (2011) Aromatik bitkilerin kullanımının laktik asit 

bakterilerinin sayısını artırdığını, bu artışın kısa zincirli yağ asitlerini de etkileyerek 

bağırsak pH sını düşürdüğünü ve patojen nitelikli mikroorganizmaların ortamdan 

uzaklaştırarak, bunun da villus uzunluğunu artırıp, emilim alanını genişleterek 

yemlerin sindirilebilirliğini ve performansın yükselebileceğini bildirmektedirler. 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

 

 

Etlik piliç rasyonlarına misvak (Salvadora persica) ilavesinin performans 

parametreleri üzerinde önemli bir etkisi olmadığı görülmüştür.  

 

 

Deneme sonunda misvak ilave edilmesinin gruplarda performans (CA, CAA, 

YT ve YDO) kesim ve karkas ağırlıkları, karkas randımanı, yaşam gücü ve EPEF 

değeri, rölatif iç organ ağırlıkları açısından istatistik bakımdan önemli bir etkisi 

görülmemiştir.  

 
 

Broyler rasyonlarına misvak ilavesinin dışkı ve altlık kuru madde miktarı, 

amonyak azotu ve pH düzeyleri, but eti pH değeri, duedonum, ileum pH değerleri 

üzerine etkisinin istatistik anlamda önemli olmadığı tespit edilmiştir. Ancak altlık 

amonyak düzeyinde iyileşme gerçekleşmiştir.  

 

 

Rasyonlarına misvak (Salvadora persica) ilavesinin kan serumunda, AST ALT, 

ALP, HDL, LDL, CHOL, TAS, TOS, OSI, CAT, GPX, MDA düzeyleri üzerine etkisi 

olmamıştır.  

 

 

Misvak ilavesiyle TG, düzeyi deneme gruplarında, kontrol grubuna göre önemli 

düzeyde düşük bulunmuştur. SOD, düzeyleri ise misvak ilave edilen deneme 

gruplarında, kontrol gruplarına göre istatistiksel bakımdan anlamlı düzeyde yüksek 

bulunmuştur.   

 

 

Deneme sonunda misvak ilavesinin duodenum, jejenum ve ileum villus 

yüksekliği, kript derinliği, villus yüksekliği/kript derinliği oranı üzerine etkisi 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. İnce bağısak villus yüksekliğindeki artış 

emilimi arttırmasının yanısıra kript derinliğinin azalması sindirim ve emilim 

kapasitesinin olumlu etkilenmesi ile sonuçlanmıştır.  
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Sonuç olarak etlik piliç rasyonlarına %1’e kadar misvak ilavesinin herhangi bir 

olumsuz etki gözlenmemiştir. Çalışmamızda kanatlılar optimum şartlarda bakılıp 

beslendiği için herhangi bir etki gözlenmediği, saha koşullarında stres altında daha 

olumlu etkilerin gözlenebileceği düşünülmektedir. 

 

 

Misvakın etkilerinin daha net ortaya çıkabilmesi için daha fazla araştırma 

yapılabilir. Özellikle koksidiyoz üzerine etkisinin ortaya koyulabilmesi için, 

koksidiyozla deneysel olarak enfekte gruplar oluşturularak etkisi daha iyi ortaya 

koyabilecek çalışmalar planlanabileceği düşünülmektedir.   
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ÖZET 
 

 

 
Broyler Rasyonlarına Misvak (Salvadora Persica) İlavesinin Performans, Bazı Kan 

Parametreleri ve Bağırsak Sağlığı Üzerine Etkisi  

 

Bu araştırma broyler rasyonlarına farklı düzeyde misvak ilave edilmesinin performans, 

karkas randımanı, iç organ ağırlıkları, bazı kan biyokimyasal ve antioksidan parametreleri, but 

ve göğüs eti pH değerleri, bağırsak histomorfolojisi ve pH’sı, altlık ve dışkı kuru madde, 

amonyak azotu ve pH değerleri ile koksidiyoz kontrolünde etkinliğini belirlemek amacıyla 

yapılmıştır. Çalışma her biri 56 hayvan içeren 5 grup, her bir grupta 8 civcivden oluşan 7 alt 

gruptan oluşacak şekilde toplam 280 etlik civciv ile yapılmıştır. Deneme grubu rasyonlarına 

%0,50; 0,75 ve 1 düzeyinde misvak ilave edilmiştir. Negatif kontrol grubuna herhangi bir ilave 

yapılmazken, pozitif kontrol grubuna ise antikoksidiyal olarak maksiban ilave edilmiştir. 

Çalışma 42 gün sürdürülmüştür. Gruplarda denemenin 0, 10, 24, 34 ve 42. günlerinde canlı 

ağırlık, canlı ağırlık artışı, yem tüketimi ve yem dönüşüm oranı belirlenmiştir. Incelenen 

grupları arasında istatistiksel fark olup olmadığını belirlemek için Tek Yönlü Varyans analizi 

kullanılmıştır. İstatistiksel olarak anlamlı fark bulunması halinde, grupların ikili olarak 

kıyaslanmasında Tukey Testi kullanılmıştır. Ayrıca değerlendirilen parametrelerin deneme 

gruplarındaki doz artışına bağlı olarak değişip değişmediğini kontrol etmek için Tek Yönlü 

Varyans Analizi'nde polinomial model kullanılarak (lineer, kuadratik) trend analizi 

yapılmıştır. Farklı düzeylerde etlik piliç rasyonlara ilave edilen misvak katkısının performans, 

karkas parametreleri ve iç organ ağırlıkları üzerinde istaktiksel olarak etkisinin bulunmadığı 

görülmüştür (p>0,05). TG ve SOD değerleri açısından istatistiksel olarak gruplar arasında 

anlamlı farklar bulunmuştur (p=0,001; p<0,05). Ortalama göğüs pH değerleri açısından 

gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı fark görülürken (p<0,01), but eti ve dışkı pH 

değerlerinin etkilenmediği tespit edilmiştir (p=0,469). Histomorfolojik olarak ise, villus 

yüksekliği, kript derinliği, villus yüksekliği/kript derinliği açısından gruplar arasında anlamlı 

fark bulunurken (p<0,001) bağırsak pH değerlerinin etkilenmediği görülmüştür (p>0,05). 

Misvakın verim özelliklerini arttırmada etlik piliç yemlerinde yem katkı maddesi olarak 

güvenle kullanılabileceği sonucuna ulaşılmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler: Bağırsak Sağlığı, Broyler, Misvak, Performans 
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SUMMARY 
 

 

 
The Effect of Miswak (Salvadora Persica) Supplementation to Broiler Diet on 

Performance, Some Blood Parameters, and Intestinal Health 

 

This study aimed to determine the effect of different Miswak inclusion levels in broilers 

diets on performance parameters, carcass yield, visceral organ weights, some blood 

biochemical and antioxidant profile, thigh and breast meat pH values, intestinal 

histomorphology, litter and feces dry matter, ammonical nitrogen and pH values, and its 

effectiveness in coccidiosis control. A total of 280 broiler chicks, consisting of 5 groups, each 

group containing 56 birds; and 7 subgroups where each consisting of 8 chicks in each group. 

The miswak was added at 0,5%; 0,75% and 1% inclusion levels to the rations of the 

experimental group, an anticoccidial maxiban was added to the positive control group, while 

no addition was made to the negative control group. The study was continued for 42 days. 

Live weight, live weight gain, feed consumption and feed conversion ratio were determined 

in the groups on the 0, 10, 24, 34 and 42 days of the experiment. A one-way analysis of 

variance was conducted to determine whether there was a significant difference between the 

studied parameters and roups tested. If there was a statistically significant difference, Tukey's 

test was employed to compare groups in pairs. In addition, trend analysis was done in One-

Way Analysis of variance using polynomial models (linear, quadratic) to control whether the 

assessed parameters changed depending on the dosage increment in the experimental groups. 

It was observed that the supplementation of miswak to broiler rations at different levels did 

not have a significant (p>0,05) effect on brid’s performance, carcass parameters and organ 

weights. Statistically significant differences were found between the groups in terms of 

triglyceride (TG), and superoxide dismutase (SOD) values (p=0,001; p<0,05) respectively. 

There was a statistically significant difference (p<0,01) between the groups for mean breast 

pH values, while it was determined that the pH values of thigh meat and feces were not affected 

(p=0,469). Histomorphologically, there was a significant difference between the groups in 

terms of villus height, crypt depth, villus height to crypt depth ratio (p<0,001), while intestinal 

pH values remained unaffected (p>0,05). In conclusion, miswak can be used safely as a feed 

additive in broiler diets to improve performance characteristics. 

 

Key Words: Intestinal health, Broiler, Miswak, Performance 
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