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1. GIRIS

Diinya niifusundaki artis yeterli ve dengeli beslenmenin saglanabilmesi i¢in
gerekli olan gida ihtiyacini her gegen giin arttirmaktadir. Saglikli beslenme i¢in gerekli
olan temel besin maddeleri bitkisel veya hayvansal kaynakli olmakla beraber icerdigi
yiiksek protein miktarindan dolayr hayvansal gidalar olarak adlandirdigimiz kirmizi
et, beyaz et, siit ve yumurta on plana cikmaktadir (Unliisoy ve ark., 2010).
Kanatlilarda yem donilisim oranlart ve lretim stirelerinin ¢iftlik hayvanlan ile
karsilastirildigi zaman daha ekonomik olmasinin yani sira endiistriyel tarzda iiretime
uygun olmalarindan dolay1 hayvansal protein ihtiyacinin kargilanmasinda énemli rol
oynamaktadir (Ciar, 2007). Tiirkiye’de 2021 yil1 verilerine gore 20,68 kg kisi basi
tavuk eti tiiketimi ile kanatli sektdrlii en onemli hayvancilik kollarindan birisidir

(BESD-BIR, 2022a).

Tirkiye’de kanatli eti sektorii Avrupa Birligi (AB) ile rekabet edebilecek
kapasitede olmasi, ekonomik olarak Onemini ortaya koymaktadir (Hekimoglu ve
Altindeger, 2009). Diinya tavuk eti iiretimi 2019 yilinda %2,6 oraninda artis gostererek
118 milyon ton iken, Tiirkiye 2,138 milyon ton tavuk eti tretimi ile 11. sirada
bulunmaktadir. 2021 yilinda bir 6nceki yila gore %4,88 artis gostererek 2,246 milyon
ton tavuk eti tiretilmistir. 2021 y1l1 verilerine gore Tiirkiye 563 bin tavuk eti ihracatiyla
%4,2 liik paya sahip olarak 5. sirada yer almistir (BESD-BIR, 2022b ve Cigekgil,
2022).

Kanath yetistiriciliginde hayvanlarin performans ve sagligini olumsuz yonde
etkileyen en dnemli problemlerin basinda stres yer almaktadir. Yem degisiklikleri,
vitamin ve mineral eksikligi, beslenmedeki dengesizlikler, asilama, gaga kesimi, nakil,
gebelik, dogum, bakteri, viriis, parazitler gibi patolojik etkenler stres faktorlerini
olusturmaktadir (Cavusoglu ve Riaz, 2021; Freeman, 1987 ve Mengi, 1989). Stres,
immun sistemin baskilanmasinda, canli agirlik kazanci ve yem tiiketiminde azalma
gibi olumsuz etkilerin yanisira hayvanlarda oksidatif metabolizma sonucu

mitokondrilerde reaktif oksijen tiirleri (ROT) olarak bilinen, serbest radikallerin



olusmasina neden olmaktadir. ROT antioksidan kapasitesinin asilmast durumunda
oksidatif stres olusmaktadir (Aslam ve ark., 2021; Dénmez ve ark., 2007, Sadeghi ve
ark., 2013).

Bagisiklik sisteminin zayiflamasi nedeniyle bakteriyel patojenler tarafindan
gastrointestinal sistemin kolonizasyonunu nihai olarak etkileyen kulugka sonrasi
donemde kanatli ve gida giivenligi i¢in tehdit olusturmaktadir (Alali ve ark., 2018 ve
Perumalla ve ark., 2012).

Son 50 yilda kanatli endiistrisinin ihtiyact olan yliksek tiretim seviyeleri ve
verimli yem doniisiimii, belirli yem katki maddelerinin kullanilmasiyla bir dereceye
kadar elde edilebilmektedir. Kullanim kolaylig1 ve diisiik maliyeti sebebiyle yem
doniisiim oranini, bilylime oranini artirmayi ve hastaliklar1 6nleme yoluyla et liretimini
iyilestirmek i¢in antibiyotikler ve kemoterapotikler yem katki maddesi olarak
kullanilmaktaydi. Bagirsak sagligini giiclendirip, subklinik enfeksiyonlar1 azaltarak
kanatlh endiistrisinin gelismesine yardimci olmustur (Rafig ve ark., 2021 ve Tuncer ve
ark., 1999).

Antibiyotikler mantar ve viral patojenlere kars1 etkili degildir. Sadece etken
maddeleri bakteri olan bulagici hastaliklar1 tedavi ederler. Genel olarak antibiyotikler,
bitki saglhigi tedavilerinde, balik yetistiricili§inde, hayvan yemlerinde ve koruyucu
veya iyilestirici tedavide kullanilmaktadir. Antibiyotikler kimyasal ailelerine, etki
bicimlerine ve etki ettikleri bakteri tiirlerine gore smiflandirilir. Bakterisidal
antibiyotikler bakterileri 6ldiiriir ve bakteriyostatikler, ¢ogalmalarin1 engelleyerek ve
bagisiklik sistemi tarafindan fagositozlarini kolaylastirarak onlar1 zayiflatir. Boylece

hayvanlar daha direngli hale geldigi i¢in 6liim oran1 azalir (Mehdi, 2018).

Antibiyotikler, kanatli {iretiminde biiylimeyi desteklemek i¢in tedavi edici
olmayan dozlarda basarili bir sekilde kullanilmaktaydi (Barcelo, 2007;
Chattopadhyay, 2014 ve Emami ve ark., 2012). Ancak antibiyotiklerin uzun siire

kullanimi  sonucunda patojen mikroorganizmalarin  diren¢  kazanmasiyla,



antibiyotiklerin etkilerinin azaldi1 ve patojen mikroorganizmalarin yani sira yararl
mikroorganizmalarinda yok olmasiyla bagirsak mikroflorasinin dengesinin olumsuz
etkilendigi tespit edilmistir (Jensen, 1998; Nasir ve Grashorn, 2006 ve Sarica, 1999).
Ayrica direngli patojenlerle kontamine olmus hayvansal iirlinlerin tiiketilmesi ile
viicutta kalint1 olusturarak insan sagligini olumsuz etkilemektedir. Bu durumlardan
dolay1 2006 yilinda AB’nin gida giivenligini saglamak i¢in yem katki maddesi olarak
antibiyotik kullanimini yasaklamistir (Omolere ve Alagbe, 2020).

Antibiyotiklerin uzaklastirilmas: kanath performans sorunlarina, yem doniisiim
artiglarina ve nekrotik enterit (subklinik) gibi bazi hayvan hastaliklarinin goriilme
sikliginda artisa yol agmustir (Dibner ve Richards, 2005). Bu durumlar bilim
insanlarii hayvansal iirlinlerde kalinti birakmayarak performanslarini artirabilecek,
antibiyotiklerin yerine kullanilabilecek dogal yem katki madde arayisina yonlenmistir
(Bilal ve ark., 2008 ve Deschepper ve ark., 2003). Bu amag dogrultusunda giiniimiizde
yaygin  olarak  probiyotikler, prebiyotikler, enzimler, organik asitler,
immiinostimiilanlar, bakteriyosinler, bakteriyofajlar, fitojenik yem katki maddeleri,

fitositler, nanopartikiiller ve ugucu yaglar kullanilmaktadir.

1.1. Antibiyotiklere Alternatif Yem Katki Maddeleri

1.1.1. Fitobiyotikler

Fitokimyasallar veya fitojenikler olarak da adlandirilan fitobiyotikler, bitki
kaynakli biyoaktif bilesiklerin genis bir alt kiimesidir. Simdiye kadar, meyveler,
sebzeler, tam tahillar, baklagiller, kabuklu yemisler, sifali bitkilerde 5.000'den fazla
fitobiyotik tanimlanmistir. Fitobiyotikler fenolik bilesikler, fitosteroller, organosiilfiir
bilesikleri, alkaloidler, karotenoidler ve azot igeren bilesikler olmak {izere alti
kategoriye ayrilmaktadirlar (Liu, 2004). Ekstraktlarin bilesimleri ve gosterecegi
etkiler, bitkinin kullanilan kismina, hasat donemine ve isleme teknigine gore degisiklik
gostermektedir. Fitobiyotikler, bakteriler, virlisler ve mantarlar gibi istilaci patojenlere

kars1 koruma saglamak igin bitkiler tarafindan sentezlenir (Krauze, 2021).



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 iizere bir¢ok biyolojik aktiviteye sahip olabilmektedirler.

Fitojenik yem katki maddeleri, subklinik enfeksiyonlarin insidansini ve siddetini
azaltarak ve besin alimim iyilestirerek biliyiimeyi destekler (Huyghebaert ve ark.,
2011; Mpofu ve ark., 2016 ve Toghyani ve ark., 2011).

1.1.2. Esansiyel Yaglar

Ugucu yaglar, bir bitkinin kokulu ve ugucu aromatik bilesiklerinin hidrofobik
stvisidir. Ugucu yaglar dogal (bitkisel kaynakli) veya sentetik olabilir. Birgogu alkol,
hidrokarbon, ester ve aldehit olmasinin yanisira az miktarda da parafin ve mum
karisimindan olusmus olan 2600 tane bitkisel ugucu yag bulunmaktadir (Zhang ve ark.,

2005a).

Esansiyel yaglarin etkileri, bilesimlerine, fonksiyonel gruplarina ve bilesenler
arasindaki sinerjistik etkilesimlere baghdir, 6rnegin: fenolik bilesiklerin yapisinda
bulunan hidroksil grubu, antimikrobiyal aktivite saglar (Amer ve ark., 2018 ve Di
Pasqua ve ark., 2007).

Yapilan calismalarda, esansiyel yaglarin anti-mikrobiyal, anti-inflamatuar ve

antioksidan etkilerinin yanisira sindirim enzimlerinin etkinliini arttirdig1

bildirilmistir (Simsek ve ark., 2005).



Bazi aragtirmalar (Khattak ve ark., 2014; Peng ve ark., 2016 ve Pirgozliev ve
ark., 2015), ucucu yaglarin tavuk {iretimini iyilestirmede biiylimeyi tesvik eden
avilamisin gibi antibiyotiklere umut verici alternatifler oldugunu gostermistir. Ugucu
yaglar ayrica piliclerde nekrotik enteritte dnleyici ve iyilestirici bir rol oynamaktadir
(Jerzsele ve ark., 2012). Ayn1 zamanda ugucu yaglarin kullanimu, biiyiime, et ve karkas

kalitesi ile tavuk saglig1 {izerinde olumlu etkiye sahiptir (Mehdi, 2018).

1.1.3. Probiyotikler

Diinya Saglk Orgiiti (WHO) ile Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO) probiyotikleri, uygun miktarda verildiginde konakg¢iya faydali canli
mikroorganizmalar seklinde tanimlamistir (Hotel, 2014).

Probiyotikler esas olarak ince bagirsakta aktif olmalarmin yani sira genellikle
tek bir sustan veya birkag bakteri susunun, Bacillus sporlarinin veya maya tiirlerinin
kombinasyonundan olusur. Avrupa Birligi'nde hayvan beslemede kullanilmasina izin
verilen probiyotikler Bifidobacterium, Lactococcus, Lactobacillus, Bacillus,
Streptococcus ve Candida mayalar1 olarak siiflandirilabilir. Bakterilerin yani sira
mantarlar veya mayalar, gastrointestinal floray1 giiclendiren ve saglikli bir sindirim
sisteminin  korunmasini saglayan probiyotikler arasindadir. Lactobacilli ve
Enterococci, mikrobiyal tiirlerden probiyotik olarak yaygin olarak kullanilmaktadir

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

Probiyotik bakterilerin bagirsak mikroflorasinin asit ortamina direngli olmasi,
bagirsak epiteline kolayca yapismasi ve mikrofloray1 fizyolojik olarak en uygun
seviyede tutmasi gerekmektedir. Probiyotik yem takviyesi biiylimeyi, yem
verimliligini ve bagirsak sagligini iyilestirmektedir (Ghasemi ve ark., 2014; Giannenas
ve ark., 2012 ve Samli ve ark., 2007). Bu iyilesme, bagirsak pH'in1, bagirsak bakteri
bilesimini ve sindirim aktivitesini azaltarak elde edilir. Ayrica probiyotiklerin kanatl

eti kalitesi lizerinde olumlu etkileri bulunmaktadir (Hassanein ve Soliman, 2010).



Renk, pH, yag asidi profili, kimyasal bilesim, su tutma kapasitesi ve oksidasyon

kararliligini iyilestirmektedir (Popova, 2017).

Kabir ve ark. (2004), probiyotiklerle beslenen asilanmis ve asilanmamis
kuslarda énemli canli agirlik artis1 ve daha yiiksek antikor iiretimi gézlemlemistir. Ote
yandan, Alam ve Ferdaushi (2018), etlik piliclerde 28 giine kadar probiyotik
takviyesinin karkas agirligini, karin yagini ve gogiis, but ve karacigeri dnemli lgiide

artirdigini ve karin yag yiizdesini azalttigini bildirmistir.

1.1.4. Prebiyotikler

Prebiyotikler, ileum ve sekumda bakteri liremesini ve/veya aktiviteyi uyaran
fermente edilebilir 6zellikleri nedeniyle konak sagligina potansiyel olarak faydali olan
sindirilemeyen yem bilesenleridir (Gibson ve Roberfroid, 1995). Genellikle kisa
zincirli polisakkaritler ve oligosakkaritler igerir. Maya hiicre duvarlarindan ve
fermantasyon {irlinlerinden birkag prebiyotik iiretilir. Prebiyotikler konakei tarafindan
sindirilemezler ancak kommensal bagirsak bakterileri onlari propiyonat, asetat ve
butirat gibi kisa zincirli yag asitleri iiretmek iizere metabolize edebilir (Jozefiak ve
ark., 2008). Bu prebiyotik bilesenlerin kanatli verimliligi iizerinde olumlu etkileri
vardir ve saglikli bir bagirsak sistemine katkida bulunur ve antibiyotiklere iyi bir

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

Rasyona mannoz ve mannoproteinler agisindan zengin bir {iriiniin eklenmesi,
bagirsak villus hiicrelerinin sayisin1 dnemli 6l¢iide arttirmistir (Baurhoo ve ark., 2007).
Ayrica, mannanoligosakarit (%0,2) uygulanmasi, antibiyotiklere goére bagirsak
sagliginda yarar saglamaktadir. Bu avantajlar, patojenik bakterilerin azalmasi,
morfolojik gelisme ve faydali bakteriler tarafindan artan kolonizasyon ile ifade edilir

(Baurhoo ve ark., 2009).



1.1.5. Organik Asitler

Organik asitler, yemi mikrobiyal ve mantar ¢ogalmasindan korumak icin
kullanilan koruyucu maddelerdir (Kum ve ark., 2010). Bu asitler esas olarak malik,
laktik ve tartarik asitler gibi alfa karbon iizerinde bir hidroksil grubu tasiyan
karboksilik asitlerdir. Organik asitler ayrica asetik, formik, butirik ve propiyonik
asitler gibi basit monokarboksilik asitler olabilir. Ayrismamis formdaki organik asitler
bakteri hiicre duvarina niifuz edebilir ve belirli bakteri tiirlerinin normal fizyolojisini

bozabilir (Cherrington ve ark., 1991).

Bireysel asitlerden ve cesitli asitlerin karisimlarindan olusan organik asit
tedavilerinin, antibiyotiklerinkine benzer antimikrobiyal aktiviteler gerceklestirdigi
bulunmustur (Wang ve ark. 2009). Antimikrobiyal aktivitenin yani sira sindirimin
pH'in1 disiiriirler, pankreas sekresyonunu arttirirlar ve gastrointestinal sistem
mukozasi tizerinde trofik etkileri vardir (Dibner ve Buttin, 2002). Broyler yemine ilave
edilen organik asitlerin biiyiimeyi, yem doniisim oranimmi ve yem kullanimini
destekledigini gdstermistir (Hassan ve ark., 2010 ve Nava ve ark., 2009). Igcme suyuna
organik asitlerin eklenmesi, gen¢ civcivlere Campylobacter enfeksiyonuna karsi
koruyucu bir etkinlik saglar (Chaveerach ve ark., 2004). Bu asitler ayrica Escherichia
coli'ye kars1 koruyucu bir etkiye sahiptir (Izat ve ark., 1990). Biitirik asit, bagirsak
epitel hiicreleri i¢in hazir bir enerji kaynagidir ve ¢ogalmalarini ve farklilagmalarini

uyarir, sonug olarak tavuklarda yem verimliligini artirir (Adil ve ark., 2010 ve Jozefiak
ve ark., 2004).

1.1.6. Amino Asitler ve Enzimler

Yem katki enzimleri, mantar ve bakteri fermantasyonlar1 yoluyla tiretilir. Yem
dontigiimiinii en list diizeye ¢ikarmak i¢in kullanilirlar. Enzimler, proteinler, fitatlar ve
glukanlar gibi bilesenlerin bozulmasinit kolaylastirir. Fitaz enzimi villus genisligini

artirabilir ve kript derinligini azalttig1 gézlenmistir (Mohammadagheri ve ark., 2016).



Lizinler, antibakteriyelin yenilik¢i bir alternatif terapotik secenegini temsil eden

bakteriyofaj endolizinleridir.

1.2. Oksidatif Stres, Lipit Peroksidasyon ve Yan Uriinleri

1.2.1. Serbest Radikallerin Olusumu, Ozellikleri ve Oksidatif Stres

Normal fizyolojik kosullarda aerobik organizmalarda besinlerin oksijen ile
enerjiye dontlisiimii sirasinda oksijen molekiilii indirgenir ve ciddi zarar olusturma
potansiyeline sahip olan siiperoksit, hidroksil, nitrik oksit ve lipit peroksit gibi serbest

radikaller yan iiriin olarak aciga cikar.

Serbest radikaller, bir veya daha fazla eslesmemis elektrondan olusan atomlar
yiiksek enerjili, kisa omiirlii, diisiik molekiil agirliklh, oldukg¢a kararsiz molekiiller
olarak tanimlanir. Eslenmemis elektron serbest radikallere aktiflik kazandirarak hiicre
zar1, protein, lipit, niikleik asitler ve DNA dahil olmak iizere biyolojik olarak ilgili her
tiir molekiile zarar verebilmektedir. Serbest radikaller kalp-damar hastaliklari, basta
olmak tizere diyabet, sinir sisteminde dejenerasyon, kanser ve bagisiklik sisteminde
zayiflama gibi bir¢ok hastaliga sebep olmaktadir (Kasnak ve Palamutoglu, 2015 ve
Koca ve Karadeniz, 2003).

Serbest radikaller reaktif oksijen tiirleri (ROS) ve reaktif nitrojen tiirleri (RNS)
olarak adlandirilmaktadirlar (Aslanko¢ ve ark., 2019 ve Kasnak ve Palamutoglu,
2015). Aym1 zamanda serbest radikaller endojen ve ekzojen kaynakli olarak
simiflandirilmaktadir. Yaslilik, stres, egzersiz, enfeksiyonel ve kronik hastaliklar
endojen faktorler arasinda sayilirken, ilag toksikasyonlari, radyasyon, ultraviyole
isinlar, fitokimyasal maddeler, pestisidler ise ekzojen faktorler olarak belirlenmistir

(Kasnak ve Palamutoglu, 2015 ve Mercan, 2004).



Olusan reaktif oksijen tiirleri veya diger serbest radikaller ile antioksidanlar

arasinda olusan dengesizlik oksidatif stres olarak tanimlanmaktadir. Oksidatif strese

neden olan radikal ve radikal olmayan reaktif tiirler Cizelge 1.1’de sunulmustur.

Cizelge 1.1. Oksidatif strese neden olan reaktif tiirler (Halliwell, 2001).

Radikaller

Radikal olmayanlar

Reaktif oksijen tiirleri (ROS)
Stiperoksit (02"7)

Hidroksil (OH")
Hidroperoksil (HOz2")

Lipit peroksil (LOz2")

Lipit alkoksil (LO")

Hidrojen peroksit (H202)
Hipobromoz asit (HOBr)
Ozon (O3)

Singlet oksijen (021)

Lipit peroksitler (LOOH)
Maillard reaksiyonu iiriinleri

Realktif kloriir tiirleri (RCS)
Atomik klor (CI")

Hipoklor6z asit (HOCI)
Nitril kloriir (NO2CI)
Kloraminler

Realktif azot tiirleri (RNS)
Nitrik oksit (NO")
Azot dioksit (NO2")

Nitroz asit (HNO2)

Nitrozil katyonu (NO+)
Nitroksil anyonu (NO-)
Diazot tetraoksit (N204)
Diazot trioksit (N203)
Peroksinitrit (ONOO-)
Peroksinitréz asit (ONOOH)
Nitril katyonu (NO2

+)

AlKkil peroksinitritler (ROONO)
Nitril kloriir (NO2Cl)

1.2.2. Lipit Peroksidasyon ve Malondialdehitler

Lipitler nispeten indirgenmis molekiillerdir ve 6nemli bir hiicresel bilesendir.

ROS ve/veya RNS hiicre membran yapisinda bulunan kolesterol ve yag asitlerinin

doymamis baglariyla okside olarak lipit peroksidasyonu sekillendirir. Bu durum

Membran yapisindaki yag asitleri zincirinden bir hidrojen atomunun ayrismasi ve

dolayli yoldan reaktif aldehitler iiretilerek hiicre bilesenlerinin yap1 ve fonksiyonlarina

bozulmasia kadar uzanan yikict etkili bir zincir reaksiyonudur (Reed, 2011 ve

Spickett ve ark., 2015).



Lipit peroksidasyonu, baslama, ilerleme ve sonlanma olarak adlandirilan iig
asamal1 bir siiregtir (Ayala ve ark., 2014 ve Yin ve ark., 2011). Lipit peroksidasyonu
yag asidi zincirlerinden hidrojen iyonunun ayrilmasi ve yag asidi zincirinin bir lipit
radikali (R*) kazanmasiyla baslar. Lipit radikalleri oksijenle tepkimeye girerek lipit
peroksit radikallerini (ROO¥*) olusturur. Lipit peroksit radikalleri de diger yag
asitlerini etkileyerek yeni lipit radikallerinin sekillenmesine sebep olur. Bu
reaksiyonda agiga ¢ikan hidrojen lipit peroksit ile baglanarak hidrojen peroksitlerine
(ROOH) dondsiirler (Ayala ve ark., 2014 ve Valko ve ark., 2004).

RH + OH° —_— R+ H20 .

. Baslama
RO+ 0, —p ROQ° i
ROO + RH — ROOH + R° b

L lerleme
ROOH — ROQ? + H*
ROQ° + ROQ° —p RO-OR+0; T

- Sonlanma
RO + RO —_— R-R 1

Sekil 1.1. Lipit peroksidasyon asamalar1 (Saxena ve Batra, 2020).

Lipit peroksidasyon veya doymamis yag asitleri ile gergeklesen oksijen
reaksiyonlar sirasinda biyolojik olarak aktif olan bir¢ok yan iriin meydana
gelmektedir. Bunlarin bir kismi hiicrede metabolize edilebilirken bir kismi ise
hiicrenin diger boliimlerine zarar vermektedir (Ayala ve ark., 2014 ve Del Rio ve ark.,

2005). Lipit peroksidasyon asamalart Sekil 1.1°de gosterilmistir.

Ug veya daha fazla bag igeren yag asitleri peroksidasyonu sonucu sekillenen
malondialdehit (MDA) mutajenik 6zellikte bir son iiriin olarak agiga ¢ikmaktadir. Yag
asidi peroksidasyonunun derecesiyle iyi bir korelasyon gostermesi sebebiyle oksidatif
stres seviyesinin Ol¢iilmesinde bu molekiil kullanilmaktadir. MDA, iyon aligverisini

bozarak ve membrandaki bilesikleri ¢apraz baglayarak iyon gecirgenligini ve enzim
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aktivitesini olumsuz etkilemektedir (Del Rio ve ark., 2005 ve Tabakoglu ve Durgut

2013). MDA olusum asamalar1 Sekil 1.2°de gosterilmistir.

R CH CH CHy R L Coklu doymamis yag asidi
R cH CH 2 C'H r 1L Lipid serbest radikali
R— CH CH ICH R 1L Lipid peroksil radikali
o
|
o
R CH mmmm CH —— TH — R IV, Lipid hidroperoksit
o
|
OH
H iISH CHy ﬁH V. Malondialdehit
0 o

Sekil 1.2. Coklu doymamus yag asidi yapisindan malondialdehit olusum asamalar1 (Grotto ve
ark., 2009).

MDA ve tiyobarbitiirik asitin (TBA) kolay tepkimeye girebilme 06zelligi
sonucunda olusan bilesiklerin absorbansinin dl¢iilmesine dayanan TBARS yontemi ile
yag asitlerinin lipit peroksidasyon diizeyi belirlenmektedir (Gomes ve ark., 2003 ve
Ross ve Smith, 2006).

1.3. Antioksidanlar
Aerobik organizmalarda serbest radikallerin reaksiyonlarin1 engelleyen,
olusumlarin1 baskilayan veya mevcut radikallerin neden oldugu hasarlar1 azaltmay1

saglayan maddelere antioksidan, bu mekanizmaya ise antioksidan savunma sistemi adi
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verilir (Singh ve ark., 2017). Ayrica antioksidanlar serbest radikalleri indirgeyerek
hiicre diizeyindeki hasarlar1 engelleyip hastaliklar1 dnlemektedirler (Elliot, 1999 ve
Karabulut ve Giilay, 2016).

Antioksidanlar genel olarak endojen ve ekzojen olarak siiflandirilir. Endojen
antioksidanlar biyolojik sistemlerin kendileri tarafindan gelistirilir ve glutatyon
peroksidaz (GPX), katalaz (CAT), siiperoksit dismutaz (SOD), GSH ve albiimin gibi
antioksidan enzimleri ve molekiilleri igerir. Eksojen antioksidanlar genellikle C
vitamini, tokoferoller, flavonoidler, karotenoidler, lipoik asit ve selenyum igeren

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

Hem enzimatik hem de enzimatik olmayan formda bulunan bir dizi antioksidan
varligini siirdiirmektedir; bu savunma SOD, GPX, CAT, GSH,  karoten ve A vitamini
icerir (Chopra ve Thurnham, 1993).

1.3.1. Endojen Kaynakh Antioksidanlar

Endojen nitelikli olan antioksidanlar, enzimatik ve enzimatik olmayan
antioksidan sistemlerden olusur. Endojen enzimatik savunma sistemleri, serbest
radikalleri ve reaktif tiirleri dogrudan temizleyerek ve onlari daha az reaktif tiirlere

doniistiirerek hiicreleri ve organlari 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

Hiicre i¢inde ¢esitli mekanizmalar sonucunda olusan serbest radikallere karsi ilk
tepki hiicrelerdeki enzim sistemleri ile gergeklesmektedir. Bu antioksidan enzimlerin
basinda; Siiperoksit dismutaz (SOD), glutatyon peroksidaz (GPX) ve katalaz (CAT)
gelmektedir (Valko ve ark., 2007 ve Tabakoglu ve Durgut, 2013).
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Enzimatik antioksidanlar her zaman viicutta iretilir; bununla birlikte, optimal
islevleri icin ¢inko, magnezyum, bakir, manganez, demir ve selenyum gibi

kofaktorlere ihtiyag duyabilmektedirler (Reshi ve ark., 2014).

1.3.1.1.1. Siiperoksit Dismutaz (SOD)

Serbest radikallere kars1 viicudun 6ncii savunma mekanizmasin1 SOD olusturur.
SOD, siiperoksit anyonunun hidrojen perokside (H202) ve oksijene (O.) katalizleyerek
organizmay1 radikallerin zararli etkilerinden korumaktadir (Karabulut ve Giilay,
2016).

SOD
20, "+ 2H" —— H,0, + 02

Stiperoksit dismutazin bakir, ¢inko ve manganez igeren 3 {i¢ farkli formu vardir.
Bakir ve ¢inko igeren siiperoksit dismutaz sitozelde iken manganez iceren formu
mitokondri ve hiicre dis1 sivilarda bulunmaktadir (Sen ve Chakraborty, 2011 ve Young
ve Woodside, 2001).

1.3.1.1.2. Glutatyon ve Glutatiyon Peroksidaz (GPX)

Glutatyon, serbest radikallerin zararli etkilerini engelleyen transferazlar ve
peroksidazlar gibi bir¢ok enzimin substrati olarak yer almaktadir. Suda ¢oziinebilme
Ozelligine sahip olup, hiicrede yiiksek konsantrasyonlarda bulunup lipit

peroksidasyonuna karst hiicre membranlarin1 korumaktadir (Koca ve Karadeniz,
2003).

Glutatiyon peroksidaz sitozol ve mitokondride hidrojen peroksidin doniistimiinii
katalizleyerek lipit peroksidasyonunun kontroliinde goérev almaktadir. Glutatiyon

peroksidaz enziminin aktif bolgesinde selenyum igeren selenyuma baglh ve bagh
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olmayan olmak iizere iki tipi bulunmaktadir. Selenyuma bagimli glutatiyon peroksidaz
(Se-GPX) hidrojen peroksit ve organik hiperoksitlere karsi etkilidir. Buna karsin
Selenyuma bagimli olmayan glutatiyon peroksidaz (GPX) ise organik
hidroperoksitlerin pargalanmasinda rol almaktadir (Flohé ve ark., 2022 ve Markovié
ve ark., 2018).

1.3.1.1.3. Katalaz (CAT)

Peroksizomlarda lokalize olan katalaz (CAT) enzimi dort protein alt biriminden
meydana gelen tetramerik yapiya sahip bir proteindir. Katalazin en yiiksek aktivite

gosterdigi yerler karaciger, bobrek, miyokard, ¢izgili kaslar ve eritrositlerdir (Kirkman

ve ark., 1987 ve Ozkan ve ark., 2000)

Katalaz enzimi, SOD aktivitesi sonucu olusan hidrojen peroksit radikal
olmamasina ragmen OH" radikali gibi reaktif oksidanlarin 6n maddesi oldugu igin
oksidatif hasara neden olabilmektedir. Bu sebeple katalaz enzimi etkisiyle hidrojen

peroksit su ve oksijene par¢alanmaktadir (Kasnak ve Palamutoglu 2015).

CAT
2H02 =—p H02+ 0

1.3.1.2. Enzimatik Olmayan Antioksidanlar
Antioksidanlarin enzimatik yapida olmayan tiirleri ise; glutatyon, trik asit,

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

bulunmaktadir (Ferrer ve Garcia, 2022 ve Mironczuk-Chodakowska ve ark., 2018).
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1.3.2. Ekzojen Antioksidanlar

1.3.2.1. a-Tokoferol (Vitamin E)

Yagda ¢oziinebilen bir vitamin olan E vitamini, hiicreleri ve dokular1 serbest
radikallerin neden oldugu oksidatif hasardan koruyan biyolojik zincir kirict bir
antioksidandir (Mcdowell, 1989). E vitamini lireme, kas, dolasim, sinir ve bagisiklik

sistemlerinin biitiinliigii ve optimal islevi i¢in gereklidir (Leshchinsky ve Klasing,

2001).

Sekiz farkli formu bulunan E vitaminin en giiclii antioksidan ve aktif olan1 a-
tokoferol formudur. Antioksidan islevi esas olarak lipit peroksidasyonuna karsi
korumada bulunur (Burtis ve Ashwood, 2005). a-tokoferol radikali, askorbik asit
yardimiyla antioksidan a-tokoferole indirgenir (Kojo, 2004). Boylece C ve E
vitaminleri, hidrofilik ve hidrofobik biyomolekiilleri ve yapisal bilesenleri korumak

icin antioksidan gorevi goriir (Dreher ve Junod, 1996).

1.3.2.2. p-Karoten (Vitamin A)

Karotenoidler bitkilerde bulunan pigmentlerdir. Yagda ¢oziinen -karoten, aktif
A vitaminine doniigebildikleri i¢in provitamin olarak kabul edilmektedir. Viicutta A
vitamini eksikligi goriildigii taktirde vitamin A’ya doniistiiriilebilmektedir.

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

Yapilan ¢aligmalara bakildigi zaman tokoferollere nazaran antioksidan aktivitesi
daha disiik olan p-karoten, lipit peroksidasyonlarma karst lipozomlari
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)

Bir¢ok enzimin kofaktorii olarak gorev almasinin yani sira antioksidan ve anti-
kanserojen gibi olumlu etkilere de sahiptir. Oksidatif strese neden olan serbest
radikallerin etkilerini azaltarak hiicre i¢i ve dist antioksidan kapasitesini
saglamaktadir. Serbest radikallere kars1 E vitamini ile sinerjik olarak ¢alismakta olup,
E vitaminin diizeyinin azalmasi 6nleyip formunun yeniden olusumunu saglamaktadir

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

1.3.2.4. Folik Asit (Vitamin B9)

B9 vitamini olarak bilinen folik asit, memeliler tarafindan sentezlenemedigi ve
diyet kaynaklarindan elde edilmesi gerektigi i¢in giiclendirilmis gida ve takviyelerde

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

Folik asit, deoksiriboniikleik asit (DNA) ve riboniikleik asit (RNA) sentezi ve
cesitli metilasyon reaksiyonlari i¢in gerekli olan birgok 6nemli tek karbonlu metabolik
reaksiyonda koenzim gorevi goriir (Froese, 2019). Folik asidin ayrica antioksidan,

antikanser, kardiyovaskiiler ve noroprotektif etkileri oldugu bildirilmistir (Sijilmassi,

2019).

1.4. Misvak (Salvadora persica)

Misvak, Arapga kokenli bir kelime olup, dis temizleme ¢ubugu manasina
gelirken, ingilizcede kullanilan “miswak” kelimesi de “dogal dis fir¢as1” olarak
anilmaktadir. Farkh kiiltiirlerde ¢igneme ¢ubugu, dis fircas1 agaci, misvak veya arak
gibi farkli 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, 1 749 yilinda botanikgi, gezgin ve bitki koleksiyoncusu olan Dr.
Laurent Garcin tarafindan Barselona'da eczaci olan Juan Salvadory Bosca'nin onuruna
verildi. Persica terimi ise Pers’i, yazar kisaltmasi olan L. ise modern taksonominin
babasi olan Isvegli botanikg¢i, doktor ve zoolog olan Carl Linnaeus'u belirtmek igin

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

Morfolojik olarak, S. persica dort ila alti metre boyunda, kisa govdeli, beyaz
kabuklu, yesil yaprakli, olgunlastiginda kirmizi meyvesi olan ve yaprak dékmeyen bir
agactir (Khatak ve ark., 2010). Yirmi bes yillik dmre sahip olan S. persica ¢ok kuru
ortamlar, ¢ok tuzlu topraklar gibi agir1 kosullarda dahi hayatta kalabilme 6zelliginden
dolay1 Afrika’da genis bir cografi dagilima sahiptir (Ahmad ve Rajagopal, 2013 ve
Haque ve Alsareii, 2015). Misvak yapragi ve kokiinliin goriiniimii Sekil 1.3’te

gosterilmistir.

Misvak agacinin dallari, yiizyillardir dogal dis fircasi olarak kullanilmakta olup,
Diinya Saghk Orgiiti (WHO) tarafindan da agiz hijyeninde acisindan da
onerilmektedir (WHO, 1984).

Sekil 1.3 Misvak (S. persica) yapragi ve kokii (Akhtar ve ark., 2011).
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1.4.1. Misvak Bilesenleri ve Etkileri

Misvak, kiikiirt, organik kiikiirt bilesikleri ve lignan glikozitlere ek olarak C
vitamini, salvadorin, salvadourea, alkaloidler, trimetilamin, siyanojenik glikozitler,
tanenler, saponinler ve ¢ogunlukla kloriirler gibi tuzlar gibi 6nemli fito-bilesenleri

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

S. persica'nin ¢esitli boliimlerinin (kok, yaprak, meyve, dal ve govde) kimyasal
kompozisyonuna bakildigi zaman S. persica yapraklarmin sulu ekstraktinin
steroller/terpenler, flavonoidler, flavon aglikon, saponinler ve tanenlerin varlig1 tespit
edilmistir (Reuben ve ark., 2011). Gupta ve ark. (2015) S. persica dal ve sapinin
alkaloidler, glikozitler, tanenler, saponinler ve flavonoidler igerdigini belirtmislerdir.
Test edilen tiim fitokimyasallar, dal ve govdenin hekzan ekstraktinda bulunmazken,
kloroform ekstraktlarinda sadece alkaloidler bulunmaktadir. Ek olarak, S. persica
dalinin etanol 6ziitl, test edilen tiim fitokimyasallari igerirken, etanolik kok 6ziitiinde

alkaloidler ve tanenler yoktur.

S. persicanin saplarindan elde edilen ugucu yag analizi sonucunda yiiksek
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 diger
kimyasallar1 i¢cerdigi goriilmiistiir (Noumi ve ark., 2011).

Farmakolojik ¢aligmalar sonucunda misvak ekstraktlarinin antimikrobiyel,
antifungal ve antiparaziter aktiviteye sahip bir¢ok aktif kimyasal bilesen igerdiginin
belirlenmesinden dolay1 tibbi degeri olan bitki olarak kabul edilmektedir (Majeed,
2011 ve Noumi ve ark., 2011). S. persica'nin antiplazmodial aktiviteye sahip oldugu

ve sitmay1 tedavi etmek icin ilaglarin bir parcasi olarak kullanildig: da bildirilmistir.
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1.4.1.1. Antimikrobiyel Etkileri

S. persica, farkli arastirmacilar tarafindan yapilan in vivo ve in vitro ¢alismalar
sonucunda hem aerobik hem de anaerobik bakterilere karsi énemli antimikrobiyal
aktivite  sergilemistir. ~ Calismalar S.  persica  ekstraktlarmin  diisiik
konsantrasyonlarinda bile Streptococcus mutans ve Streptococcus faecalis'e karsi

etkili oldugunu bildirmistir (Salehi ve Momeni, 2006).

Almas ve Stakiw (2000) S. persica’nin sulu ekstraktinin S. faecalis'in
biiyiimesini engelledigini bildirmistir. Al-Bayati ve Sulaiman (2008) S. persica'nin
sulu ve metanol ekstraktlarinin aktivitesini yedi izole oral patojene kars1 test etti. En
giiclii antibakteriyel aktivite, S. faecalis'e kars1 sulu ekstrakt kullanilarak gézlemlendi.
Alali ve Al-Lafi’nin (2003) S. persica’nin saplarinin ugucu yagmin gram pozitif
bakterilerin yani sira negatif bakterilere kars1 giiclii antibakteriyel aktivite sergiledigini
bildirmiglerdir. Sher ve ark. (2011) tarafindan S. persica ekstraktinin Streptococcus
pyrogenis, S. faecalis, Pseudomonas aeruginosa ve Lactobacillus acidophilus'a kars:

etkili oldugu bulunmustur.

1.4.1.2. Antifungal Etkileri

S. persica ayrica farkli mantar tiirleri izerinde giiclii antifungal etkiye sahiptir.
Cesitli in vitro ¢alismalar, kuru ve taze S. persica saplarinin metanol, etil asetat ve
seyreltilmis aseton ekstraktlarinin bazi1 Candida tiirlerine kars1 aktiviteleri arastirilmis
olup misvak, Candida albicans'in biiyiimesini ve asit tiretimini engeller (Sofrata ve
ark., 2007). Noumi ve arkadaslari (2010) ise taze ve kuru S. persica kullanarak
yaptiklar1 ¢aligmada, kuru S. persica’min seyreltilmis aseton ekstraktinin, oral C.
albicans, C. glabrata ve Candida parapsilosis suslarina kars1 antifungal aktiviteye
sahip oldugunu gostermislerdir. Bunun yanisira Al Bagieh ve Almas (1997) yapmis
oldugu caligmada, misvak sulu ekstraktlarinin, %15'lik konsantrasyonda 36 saate

kadar C. albicans'in biiylimesini azalttig1 bildirilmistir.
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1.4.1.3. Antiparaziter Etkileri

Yapilan caligmalar sonucunda misvakin antiparaziter etkiye sahip oldugu
kanitlanmistir. S. persica’nin sulu ve alkollii kok ekstraklarinin antihelmintik
aktiviteye sahip oldugu sonucuna varilmistir (Majeed, 2011). Yapilan bir diger
calismaya gore de S. persica'nin, Echinococcus granulosus'a karsi antiparaziter

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

1.4.1.4. Antioksidan Etkileri

S. persica’nin antimikrobiyal ve antifungal etkilerine ek olarak antioksidan
ozelligi kanitlanmistir. Qasim ve ark. (2016) S. persica'nin antioksidan aktivitesinin,
Ipomoea pescaprae, Suaeda fruticosa gibi tibbi agidan Onemli bazi kiyi

halofitlerininkinden daha yiiksek oldugunu bulmustur.

Sharma ve Ramawat (2013) tuzluluk stresindeki artisin S. persica kallus
kiltlirlerinde antioksidan aktivitenin artmasiyla sonuclandigini bulmus ve bu
ortamlarda yetisen bitkilerin siirdiiriilebilir bir antioksidan kaynagi olabilecegini 6ne

surmiuistiir.

1.4.2. Misvak Kullanimi

Houshmand ve ark. (2018), caligmalarinda farkli diizeylerde misvak tozu igeren
karma yemlerin etlik piliglerin performans, kan parametreleri, sekal flora ve karkas
ozellikleri lizerine etkilerini incelemislerdir. Kontrol grubu digindaki diger gruplara
bazal diyete ek olarak sirasiyla %0,1; 0,2; 0,4; 0,6 ve 0,8 misvak tozu eklenmistir.
Farkli diizeylerde misvak tozu igeren gruplarin hicbiri caligma boyunca broyler
performansi, kan parametreleri yoniinden etkilenmemistir. Rasyonlarina %0,6 ve 0,8

misvak tozu katilan gruplarda E. coli sayisinda 6nemli derecede azalma goriilmistiir.
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Bunun yani sira %0,4 misvak tozu katilan grupta en yiiksek sayida sekal Lactobacillus
saptanmistir. Sonug olarak, misvak tozu takviyesinin, piliclerin performans ve kan
parametreleri iizerine herhangi bir yararli etkisi olmadigini, ancak %0,4'ten fazla

katilan gruplarda sekal bakteri sayisini iyilestirebilecegi tespit edilmistir.

El-Dein ve ark. (2014), yumurta tavuklarinda yaptiklart bir ¢aligmada dogal
antibiyotik olarak bilinen misvagin farkli diizeylerde ilavesinin etkileri incelenmistir.
Calismada misvak tozu ile kimyasal antibiyotik olan neomisinin tavuklarda
performansi, bagisiklik, yumurta kalitesi, baz1 kan plazmasi bilesenlerinin yan1 sira
semen Ozelliklerine etkileri karsilastirilmistir. Calismada kontrol grubunun yani sira
%0,5; 0,75; 1 misvak tozu igeren grup ve bazal diyete ek olarak 25mg/kg neomisin
iceren bir grup bulunmaktadir. Calisma sonucunda en yiiksek canli agirlik neomisin
ve %0,5 misvak ilave edilen grupta goriilmiistiir. %1 misvak tozu katilan grup
digerlerine kiyasla erken olgunlasma gostermistir. Ayrica %0,75 ve 1 misvak tozu
katilan gruplarda yumurta tretimi, kabuk kalinligi, yumurta saris1 agirligi, albiimin

yiiksekligi ve Haugh birimi en yliksek seviyelerde oldugu tespit edilmistir.

Battaa ve ark. (2013), calismalarinda %0,5; 0,75 ve 1 diizeylerindeki misvak
iceren rasyonlarin Dokki4 yumurtaci tavuklarindaki reprodiiktif performans ve immun
sistem iizerine etkilerini incelemislerdir. Toplam yumurta iiretiminde ve canli agirlik
artisinda en onemli degisiklik %0,75 misvak katilan grupta goriilmiistiir. Yumurta
iretimi i¢in esansiyel olan doymamis asitlerin misvakta bulunuyor olmas: yumurta
iretimini artmasina katki sagladig1 diistintilmiistiir. Misvak ile desteklenen rasyonlarda
kabuk kalinligi, yumurta sekil indeksi, albiimin ve yumurta saris1 yiizdeleri ve Haugh
birimi tizerine 6nemli etkisi olmustur. Diger yandan rasyona misvak eklenmesi yem
tiiketimini etkilememistir. %0,75 misvak katilan grupta lireme oranlarinda 6nemli etki
gozlemlenmistir. Ayn1 gruptaki mikroorganizma sayisi en yiiksek seviyededir. Misvak
seviyesindeki artis pH’in diismesine sebep olmustur. Bu diisiis beraberinde patojen
bakteriler i¢in istenmeyen ortamin olugsmasina ve mikroorganizma sayisinda artiga
neden olmustur. Farkli diizeylerde ilave edilen misvak, toplam plazma proteini,
albiimin, globulin, hormonlar (T3 ve T4) ve toplam plazma antioksidan kapasite

degerlerinde onemli artisa neden olmustur. Plazma toplam lipitleri, kolesterol ve
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plazma {irik asidi ise kontrol grubuna gore anlamli olarak azalmistir. Plazma toplam
lipitlerde ve kolesterol degerlerindeki azalma, lipit peroksidasyon {irlinliniin
birikmesini engelleyen ana etkili esansiyel yag 6jenol, linoleik asit, oleik asit ve ugucu
yaglardan kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir. Misvakin rasyona katilimiyla

antioksidan kapasitesinde dnemli bir artig goriilmiistiir.

Yassein ve ark. (2015), yapmis olduklar1 ¢calismada farkli diizeylerdeki misvak
ve yesil caymn yumurtaci tavuklarda yumurta verimi ve kalitesi ile kan parametreleri
tizerine etkilerini aragtirmiglardir. Calismada ilk 3 gruba bazal diyete ek olarak %0;
0,5 ve 1 misvak ilave edilip yesil ¢cay eklenmemistir. Diger 3 gruba %0; 0,5 ve 1
misvak ilavesi yapilip her birine %0,5 yesil ¢cay eklenmistir. Son 3 grupta ise %0; 0,5
ve 1 misvak ve %1 oraninda yesil ¢ay ilave edilmistir. Calisma sonucunda %0,5 katilan
misvak, yumurta iiretimini kontrol grubuna gore %5,5 oraninda arttirmistir. Bu 6nemli
deger, misvagin yumurta olusumu iizerindeki mineral diizenleme etkileri, oksalat,
sodyum, kalsiyum ve fosfatin daha fazla bobrek atilimi ve yumurtay: iyilestiren
magnezyum atilimindaki azalmayla iligkili olabilir. %0,5 misvak i¢eren grubun yem
tiiketimi kontrol grubuna gore %11 oraninda artis gostermistir. Bu sonug, misvagin
cigek tomurcugu dokularindaki istah uyarici ghrelin hormonu benzeri maddeden veya
gliclii antibakteriyel etkilerinden kaynaklanabilecegi oOne siiriilmiistir. Misvak
seviyesinin %0,5'ten %1,0’e c¢ikarilmasi, yumurta sarist endeksini %11 oraninda
arttirmigtir. Arastiricilar bu artigin yiiksek C vitamini igeriginden kaynaklanabilecegi
one siirmiislerdir. Kan parametrelerine bakildiginda, %0,5 misvak iceren grubun AST
degeri kontrol grubuna gore artis gostermistir. Bu artisin nedeni olarak da misvagin
fitoostrojenlerden neredeyse yoksun olmasindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir.
Misvak kolesterol ve LDL plazma seviyelerini diisiirmede aktif oldugunu

dogrulanmistir.

Bu arastirma broyler rasyonlarinda dogal yem katki maddesi olarak kullanilan
misvakin; CA, CAA, YT, YDO, sicak karkas agirligi ve randimani, bazi i¢ organ
(Bursa fabricius, taslik, bezli mide, kalp, dalak, karaciger, kloaka yagi ve bagirsak)
agirliklari, serum biyokimyasal (ALT, ALP, AST, HDL, LDL, CHOL, TG) degerleri,
antioksidan kapasite (TAS, TOS, OSI, CAT, SOD, GPX, MDA), altlik ve disk1 pH,
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kuru madde (KM), amonyak azotu degerleri, gogiis eti ve but eti pH’1, ince bagirsak
histomorfolojik yapisi, ve pH parametreleri {izerine etkilerini belirlemek amaciyla

gergeklestirilmistir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Gerec

2.1.1. Hayvan Materyali

Arastirmada 6zel bir kanatl isletmesinden tedarik edilen 280 adet 1 giinliik yasta
Ross 308 erkek broyler civciv kullanilmistir. Her biri 56 civcivden olusan 5 grup
diizenlenmis olup, gruplar kendi aralarinda 8 civcivden olusan 7 alt gruba ayrilmistir.
Calismamiza, A.U. Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun 2020-9-72 karar

numaral etik kurul izni alinmis olup, karar ekte yer almaktadir (Ek-1).

2.1.2. Yem Materyali

Hayvanlarin baslangic¢, biiyiitme ve bitis donemleri ihtiyaclarina uygun olarak
olusturulmus rasyonlar A.U. Veteriner Fakiiltesi Arastirma Uygulama Ciftligi’nde

hazirlanmustir.

Deneme, negatif (NK) ve pozitif (PK) olmak iizere 2 kontrol ve %0,5; 0,75 ve 1
misvak katilmasi ile 3 deneme grubu olacak sekilde yiiriitiilmistiir. Kontrol grubu
rasyonlarindan negatif kontrol grubuna antikoksidiyal ilavesi yapilmazken pozitif
kontrol grubuna antikoksidiyal olarak Maksiban (%50 Nicarbazin + %50 Naracin)
baslangi¢ rasyonuna %0,06 biiylitme rasyonuna %0,05 ilave edilmistir. Deneme

diizeni ile ilave edilen yem katki maddesi miktarlar1 Cizelge 2.1°de sunulmustur.

Cizelge 2. 1. Gruplarda deneme diizeni ile rasyondaki katki maddeleri ve diizeyleri.

Kontrol Gruplari Deneme Gruplarn
Negatif Kontrol Pozitif Kontrol M1 M2 M3
Maksiban %0,5 Misvak %0,75 Misvak %1 Misvak
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Biitiin gruplar; 0-10 giinliik yasta %23,00 HP ve 3000 kcal/kg ME igeren broyler
baslangic yemi, 11-24 giinliik yasta %21,50 HP ve 3100 kcal’kg ME igeren broyler
biiylitme yemi ve 25-42 giinliik yasta %19,50 HP ve 3200 kcal/kg ME igeren broyler
bitirme yemi ile beslenmistir (Aviagen, 2019). Deneme rasyonlarinin icerik ve besin

madde bilesimleri Cizelge 2.2°de belirtilmistir.

Cizelge 2.2. Rasyonlarin igerigi ve hesapla bulunan besin madde bilesimleri ile metabolize
olabilir enerji degerleri.

Rasyon icerigi, % Baslangic Yemi Biiyiitme Yemi Bitirme Yemi
Misir 53,95 54,45 58,85
Misir gluteni 2,20 2,00 -
Bugday - 6,00 8,00
Piring Kepegi - 2,50 3,00
Tam yagl soya 10,70 8,10 9,20
Soya kiispesi 29,30 24,10 18,40
Soya yagi - - 0,70
MCP 0,88 0,39 0,36
Mermer tozu 1,58 1,17 1,17
Sodyum siilfat 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 0,10 0,10 0,10
karmasi*

Enzim (Fitaz, NSP) 0,01 0,01 0,01
TOPLAM 100 100 100
Hesapla Bulunan Bilesim

HP (%) 23 21,5 19,5
ME (kcal/kg) 3000 3100 3200

*Her kg vitamin mineral karmasinda: Vitamin A 15.000.000 IU, Vitamin D3 3.000.000 IU, Vitamin E 45.000
mg, Mangan 100 g, Demir 100 g, Cinko 70 g, Bakir 15 g, iyot 1,5 g, Kobalt 0,5 g, Selenyum 300 mg

2.2. Yontem

2.2.1. Deneme Hayvanlarinin Beslenmesi ve Deneme Siiresi

Deneme Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Egitim Arastirma ve Uygulama

Ciftligi-Broyler Deneme Kiimesinde ger¢eklestirilmistir. Kafes sisteminde
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barmdirilan civcivlerin glinlik tiiketebilecekleri miktarda yem siirekli olarak
yemliklerde bulundurulmak suretiyle ad libitum yemleme yapilmigtir. Deneme 42 giin
stirdiiriilmistiir. Civcivlerin igme suyuna erisimleri nipel suluklarla ad libitum
saglanmistir. Calismadan once odalarin ve kullanilan ekipmanin dezenfeksiyonu

yapilmis olup, ¢alisma boyunca altlik olarak odun talasi serilmistir.

2.2.2. Karma Yemlerin Besin Madde Miktarlarinin ve Enerji Diizeylerinin
Belirlenmesi

Calismada kullanilacak konsantre yem karmalarinin ve misvak’in ham besin
madde miktarlari Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklart Anabilim Dali
Laboratuvarlarinda AOAC’de (2000) bildirilen yontemlere gore belirlenmis olup,
metabolize olabilir enerji (ME) diizeylerinin hesaplanmasinda ise Carpenter ve Clegg
(1956)’in 6nerdigi formiil uygulanmigtir. Misvakin Total antioksidan seviyesi (TAS)
analizi (Erel 2004), Total oksidan seviyesi (TOS) analizi (Erel, 2005) ile Toplam
fenolik madde tayini, Folin Ciocalteu yontemi (Folin ve Ciocalteu, 1927) ile

yapilmistir.

Misvak toz numunelerinin analiz i¢in eksrakte edilmesinde, 2,5 ml metanol ile
2,5 ml distile su karisimi1 0,5 g toz misvak eklenmesiyle hazirlanmistir. 1, 30, 60 dakika
boyunca vortekslenmistir. Daha sonra 70 °C’de 30 dakika inkiibe edilmistir. 5000 rpm
+4 °C’ de 5 dk santrifiij edildikten sonra supernatant kismi alinarak TAS, TOS ve

Toplam fenolik madde analizlerinde kullanilmistir.

2.2.3. Canh Agirlik ve Canh Agirhik Artisinin Belirlenmesi

Deneme baslangicinda hayvanlar tartilarak, gruplara ayrilmuslardir. Ilk tartim
giinil ve saatine gore 10, 24, 34 ve 42. giinlerde tek tek tartilarak canli agirliklari tespit
edilmistir. Tartimlar arasindaki farktan yararlanilarak alt gruplar arasindaki ortalama

canli agirlik artiglar1 (CAA) hesaplanmustir.
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2.2.4. Yem Tiiketimi ve Yem Doniisiim Oraninin Belirlenmesi

Yem tiiketiminin (YT) belirlenebilmesi igin denemenin 10, 24, 34 ve 42.
giinlerinde yemliklerde artan yemler tartilmis ve kovalarda kalan yemler hafta basinda
hazirlanan yem miktarlarindan c¢ikartilarak hesaplanmistir. Yem doniisiim orani
(YDO) tartimlar arasindaki tiikettikleri toplam yem miktarinin, bu belirlenen tartimlar

arasindaki ortalama CAA’ya bdliinmesi ile tespit edilmistir.

Yem tiiketimi (g)

Yem doniisiim orant = --------======-mmmmooeoeoeee
Canli Agirlik Artisi (Q)

2.2.5. Kesim Islemi

Arastirmanin son giinii olan 42. giinde gruplardaki hayvanlar tek tek tartildiktan
sonra her alt gruptan, gruplarin canli agirlik ortalamalarina uygun olabilecek ikiser

pili¢ belirlenmistir. Se¢ilen hayvanlar uygun yontemlerle kesilmistir.

2.2.6. Sicak Karkas Randimaninin Belirlenmesi

Kesim islemi yapildiktan sonra karkas randimaninin belirlenebilmesi icin i¢
organlar cikarilarak, sicak karkas agirligi belirlenmistir. Sicak karkas randimani
asagida belirtilen formiile gore sicak karkas agirliginin canli agirliga boliimiiyle

hesaplanmustir.

Sicak Karkas Agirligi (g)
Sicak Karkas Randimani, % = -----=---=---mmmmmmm oo x 100
Canli Agirlik (g)
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2.2.7. Yasam Giiciiniin Belirlenmesi

Yasam giliciiniin belirlenmesinde asagida belirtilen formiilde oldugu gibi deneme

sonundaki canli pili¢ sayis1 baglangigtaki civciv sayisina boliinerek hesaplanmastir.

Canli Pili¢ Sayis1 (adet)
Yasam Gilicli, % =  ----m-mmmmmmmmmmmm oo x 100
Baslangictaki Civciv Sayisi (adet)

2.2.8. Avrupa Uretim Etkinlik Faktorii’niin (EPEF) Belirlenmesi

Calisma sonunda her grubun Avrupa Uretim Etkinlik Faktdrii (European
Production Efficiency Factor-EPEF) olarak da gegen tretim verimlilik faktori

asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

Canl1 Agirlik (kg) x Yasam Gicii (%)
EPEF, % = - ---- x 100
Yas (giin) x Yem Doniistim Orant

2.2.9. i¢ Organ Agirhklarinin Belirlenmesi

Deneme sonunda her alt gruptan kesilmis olan iki hayvana ait kalp, karaciger,
taslik, bezli mide, dalak, kloaka yag1 ve bursa Fabricius kisimlari ¢ikartilarak mide ve
taslik igerigi temizlenmistir. Bu islemin ardindan ¢ikarilan organlar hassas terazi (+10
mg) ile tartilmustir. i¢ organ agirliklar1 kesim 6ncesi canli agirliklarina boliinerek

relatif agirlik oranlar1 hesaplanmigtir.

2.2.10. Kan Serumunda Bazi1 Parametrelerin Belirlenmesi

Calisma sonunda kesilen hayvanlardan alinmis olan kan drneklerinde alanin

aminotransferaz (ALT), aspartat aminotransferaz (AST), alkalen fosfataz (ALP),
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yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL), diisik yogunluklu lipoprotein (LDL),
kolesterol (CHOL) ve trigliserit (TG), total antioksidan seviye (TAS), total oksidan
seviyesi (TOS), oksidatif stres indeksi (OSI), katalaz (CAT), siiperoksit dismutaz
(SOD), glutatiyon peroksidaz (GPx), malondialdehit (MDA) diizeyleri 6zel bir
laboratuvarda kitler kullanilarak otoanalizorde belirlenmistir (REL ASSAY marka,
Universal tiir, Kolorimetrik yontem) (MINDRAY BS-300 Tam Otomatik Analizor).

2.2.11. But Eti ve Gogiis Eti pH Degerlerinin Belirlenmesi

Calismanin sonunda TSE (1997)’de belirtilen par¢alama teknigine uygun olarak
kesilen hayvanlardan elde edilen karkaslardan sol gogiis etleri (M. pectoralis major)

costalarin sternuma baglandiklar1 Art. sternocostalis’ten ayrilmistir.

Alinan gogiis ve but etleri +4°C’de bekletilmis ve kesimden 24 saat sonra,
kalibre edilmis pH metrenin et probu ile (Mettler Toledo Seven2Go) ile ii¢ farkli
noktadan pH degeri olgiilerek, kaydedilmistir.

2.2.12. Diski ve Althk Kuru Madde Oranlarimin ve pH Diizeyinin
Belirlenmesi

Calismanin son giiniinde bolmelerin yemlik etrafi, suluk etrafi ve farkli 4
kosedeki dinlenme alanlarindan altlik 6rnekleri alinmistir. Digkr i¢in rastgele 4 pilig
uygun boyuttaki karton kutulara alinmis ve hemen yaptiklari digkilar toplanmistir.
Orneklerin pH degerleri hemen laboratuvara getirilerek Mettler Toledo Seven2Go

marka pH metre ile dl¢lilmiistiir.

Diskilarin kuru madde diizeyi AOAC (2000)’de bildirilen yonteme gore kuru
darasi bilinen petri kaplarinda tartilip, 60°C’de 16 saat 6n kurutma uygulandiktan sonra

105°C’de 8 saat kurutma dolabinda kurutulmustur. Kurutma islemini takiben petri
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kaplar1 desikatore alinarak sogutulup hassas terazi araciligiyla tartilarak kuru madde

diizeyi hesaplanmaistir.

2.2.13. Diski ve Althkta Amonyak Azotu Diizeyinin Belirlenmesi

Diski ve althk numunelerinde NHs3-N konsantrasyonu indofenol mavisi
metoduyla; spektrofotometre yardimiyla (Shimadzu UV-1208) 546 nm dalga boyunda
olgiilerek saptanmistir (Chaney ve Marbaeh, 1962).

2.2.14. Bagirsakta Histomorfolojik Analizler ve pH Degerlerinin
Belirlenmesi

Deneme sonunda her bir alt gruptan iki adet etlik pili¢ kesilerek bagirsaklari
karkastan ayrilmistir. Doku 6rneklerinde her hayvanda bir 6rnekligin saglanmasi igin
jejunum numunesi Meckel divertikulumun 80 mm {istiinden, ileum numunesi ise,
ileosekal baglant1 kisminin 80 mm iistiinden alinmistir. Duodenum, jejunum ve ileum
doku ornekleri %10°luk formol soliisyonunda tespit edildikten sonra rutin histolojik
islemlerden gegirilerek parafinde bloklandi. Hazirlanan bloklardan alinan 5 pm
kalinligindaki seri kesitlere Hematoksilen Eozin boyamasi uygulandi. Alt1 hayvana ait
duodenum, jejunum ve ileum dokularindan villus yiiksekligi seri olarak alinan
kesitlerden toplam 60 villus rastgele segilerek 5X biiylitmede, ImageJ (LOCI,
University of Wisconsin) yazilim analiz sistemi kullanilarak olglim saglanmistir.
Karkaslardan ¢ikarilan bagirsak boliimlerinden histolojik ornekler alindiktan sonra

ayn1 kisimlardan pH metre probu igeriye sokularak igerikte pH degerleri 6l¢iilmiistiir.

2.2.15. Diskida Koksidiyoz Tespiti

Calismanin birinci, liglincii haftalarinda koksidiyoz tespiti amaciyla taze diski
ve altlik 6rnekleri alinmigtir. Alinan 15 g 6rnek ile eklenen 45 ml su sulandirilarak

siizge¢ yardimiyla siizlilmiistiir. Elde edilen siispansiyondan 12 ml alinarak santrifiij
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tiiplerine aktarilip, 1500 rpm hizda 5 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiijden sonra iist
kisimda kalan s1viy1 dokiilmiis olup ¢okelti lizerine 56 ml flotasyon sivist eklenmistir.
Cokelti baget yardimiyla tamamen karismasi saglanmistir. Mcmaster (Paul Marienfeld
GmbH&Co.KG Lauda-Koénigshofen, Germany) laminda sayim yapilmistir (Anonim,
1977 ve Anonim, 1998).

2.2.16. istatistiksel Analizler

Tanimlayici istatistikler aritmetik ortalama ve standart hata olarak gosterilmistir.
CA, CAA, YT, YDO, yasam giicii, EPEF, sicak karkas randimani, i¢ organ agirliklari,
gogiis eti ve but eti pH, serum biyokimyasal ve antioksidatif parametreleri, altlik ve
diskida pH, kuru madde, amonyak azotu miktari, gégiis ve but eti pH’lar1, bagirsak pH
ve histomorfolojisi bakimindan gruplar arasinda fark olup olmadiginin tespiti
parametreleri bakimindan deneme gruplar1 arasinda istatistiksel fark olup olmadigin
tespiti i¢in Tek Yonlii Varyans (one way ANOVA) analizi kullanilmistir. Istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmasi halinde, gruplarin ikili olarak kiyaslanmasinda Tukey
Testi kullanilmistir. Ayrica degerlendirilen parametrelerin deneme gruplarindaki doz
artisina bagli olarak degisip degismedigini kontrol etmek i¢in Tek Yonli Varyans
Analizi'nde Polinomial model kullanilarak (lineer, kuadratik) trend analizi yapilmistir
(Dawson ve Trapp, 2001). Tiim istatistiksel analizlerde IBM SPSS 23.0 (Armonk, NY:
IBM Corp.) paket programindan yararlamlmustir. Istatistiksel anlamlilik sinir1 p<0,05
olarak kabul edilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Misvak ve Rasyonlarin Besin Madde Bilesimi

Denemede kullanilan Misvak (S. persica)’in besin madde bilesimi ve
antioksidan 6zellikleri Cizelge 3.1°de, kontrol ve deneme grubu yemlerinin analizleri
ile bulunan besin madde miktarlar1 ve metabolize olabilir enerji diizeyleri Cizelge

3.2’de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Misvak (S. persica)’in besin madde bilesimi ve antioksidan 6zellikleri.

Parametre Degerler
Kuru Madde (%) 93,46
Ham Protein (%) 7,97
Ham Yag (%) 1,37
Ham Kaiil (%) 18,88
Ham Seliiloz (%) 20,13
Azotsuz Oz Madde (%) 4511
TAS (mmol Trolox esdegeri /L) 2,35
TOS (umol H202 esdegeri/L) 21,87
OSl (%) 0,931
Toplam Fenolik Madde (mg GA esdegeri /L) 27,67
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Cizelge 3.2. Kontrol ve deneme gruplarinin besin madde bilesimleri (%) ile metabolize olabilir
enerji (kcal/kg) degerleri.

Baslangic Yemi Biiyiitme Yemi Bitirme Yemi
0-10 giin 11-24 giin 25-42 giin
Kuru Madde 89,48 89,55 90,66
Ham Protein 23,00 20,81 19,20
Ham Yag 4,88 4,92 5,45
Ham Kiil 5,03 4,79 4,44
Ham Seliiloz 4,54 4,29 3,54
Azotsuz Oz Madde 52,03 54,74 58,03
Nisasta 34,67 38,85 43,00
Seker 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. Canh Agirhik ve Canh Agirhik Artisi

Denemenin 0, 10, 24, 34, 42. giinlerindeki ortalama CA degerleri Cizelge 3.3°te
gosterilmistir. 0, 10, 24, 34 ve 42. giinler i¢in gruplar aras1 genel istatistiki fark
goriilmemistir. Gruplar aras1 10. giindeki CA ortalamalarinda doz artis1 ile goriilen

kuadratik degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,029).

Deneme sonundaki CA ortalamalari gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik
olusturmamistir (p>0,05). Deneme sonundaki gruplar aras1 ortalama canli agirliklara
bakildig1 zaman 2690,41 g ile en yiiksek deger kontrol grubunda goriiliirken, en diisiik
deger 2614,95 g ile M1 grubunda gozlenmistir.

33



Cizelge 3.3. Broyler rasyonlarina misvak (S. persica) ilavesinin canli agirlik tizerine etkisi (g).

P Degerler

Giinler Eggi‘:gl ;gé;?;l M1 M2 M3 | SEM
ANOVA | Lineer | Kuadratik

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

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

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

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

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

SEM: Standart hata

Denemedeki gruplarin canli agirlik artiglart Cizelge 3.4°te ifade edilmistir.
Donemsel olarak bakildiginda, 35-42. giin arasi ortalama canli agirlik artis1 gruplar
aras1 genel istatistiksel fark anlamli olmasa da doz artisi ile goriilen kuadratik degisim

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,028).

Cizelge 3.4. Broyler rasyonlarina misvak (S. persica) ilavesinin canli agirlik artis1 lizerine
etkisi (g).

Giinler Egg?}_g Egﬁ;ﬂ;l M1 M2 M3 | SEM " Degerler
ANOVA | Lineer | Kuadratik

0-10 180,49 | 181,33 | 170,60 | 171,28 | 181,02 | 1,68 | 0062 | 0418 | 0,032
11-24 669,15 | 687,27 | 637,51 | 646,89 | 647,02 | 6,60 | 0100 | 0063 | 0,658
25.34 88325 | 901,13 | 89561 | 907,08 | 877,28 | 7,30 | 0705 | 0911 | 0222
35-42 916,49 | 879,50 | 869,98 | 862,91 | 92533 | 1070 | 0235 | 0988 | 0,028
0-24 849,64 | 868,50 | 808,11 | 81817 | 82803 | 7,56 | 0067 | 0067 | 0377
25.42 | 1799,74 | 1780,62 | 176559 | 1769,98 | 1802,60 | 10,01 | 0709 | 0,947 | 0,164
0-42 264939 | 264922 | 257369 | 2588,15 | 2630,64 | 11,82 | 0122 | 0222 | 0,071

SEM: Standart hata
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3.3. Yem Tiiketimi ve Yem Doniisiim Orani

Yem tiiketimleri (YT) agisindan deneme gruplar1 arasindaki farklar Cizelge

3.5’te verilmistir. YT bakimindan tiim gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmamustir (p>0,05). Ancak 0-24. giinler arasindaki donemde rakamsal olarak en

diistik YT nin M3 grubunda goriiliirken, en yiiksek YT negatif kontrol grubunda

gozlenmistir.

Cizelge 3.5. Broyler rasyonlarina misvak (S. persica) ilavesinin yem tiiketimi ilizerine etkisi

(9).
Gimer | N1 Pt |y | v | ws | sem T
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 gruplarinin 0-10, 11-24, 25-34, 0-24, 25-42 ve 0-

42. donemler arasindaki yem doniisiim oranlar1 (YDO) Cizelge 3.6’da gosterilmistir.

Deneme gruplarinin belirlenen donemler arasinda YDO acisindan istatistiki olarak

fark tespit edilmemistir (p>0,05).
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Cizelge 3.6. Broyler rasyonlarina misvak (S. persica) ilavesinin yem doniigiim orani {izerine
etkisi (kg yem/kg CAA).

Gimer | M1 Pt || v | s | sew R

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 Agirhiklari, Karkas Randimani

Kontrol ve deneme gruplarinin kesim ve karkas agirliklar1 ile karkas

randimanina ait degerler Cizelge 3.7°de yer almaktadir. Gruplarin ortalama karkas

agirliklarinda istatistiki olarak anlamli fark olusmamistir (p>0,05).

Cizelge 3.7. Broyler rasyonlarina misvak (S. persica) ilavesinin kesim ve karkas agirligi (g)

ile karkas randimani (%) {lizerine etkisi.

. L. P Degerler
Giinler Ezgft‘trgl i%zr::'rfol M1 M2 M3 | SEM
ANOVA | Lineer | Kuadratik

Kesim

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

Karkas

Agirhig 1957,71 | 1949,64 | 195550 | 1965,07 | 1943,57 9,87 0,971 0,858 0,786
@)

Karkas

Randimam 72,27 72,92 72,81 73,50 73,02 0,21 0,495 0,170 0,421
(%)

SEM: Standart hata

Denemenin gruplar1 arasinda karkas randimani acisindan istatistiksel olarak

anlamlh bir fark goézlemlenmemistir (p>0,05). Karkas randimanlar1 agisindan en
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yiiksek karkas randimani rakamsal olarak %73,5 ile M2 grubunda ve %73,02 ile M3

grubunda belirlenmistir.

3.5. Yasam Giicii ve Avrupa Uretim Etkinlik Faktorii

Denemenin kontrol ve gruplari arasindaki 6liim orani, yasam giicii ve EPEF’ ne
ait veriler Cizelge 3.8’de sunulmaktadir. Yasama giicii, 6liim oran1 ve EPEF acisindan

gruplar arasi istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05).

Cizelge 3.8. Broyler rasyonlarina misvak (S. persica) ilavesinin yasam giicli ve Avrupa
Uretim Etkinlik Faktorii (EPEF) degeri iizerine etkisi.

. . P Degerler
Negatif | Pozitif M1 M2 M3 SEM

' | SE ANOVA | Lineer Kuadratik

éf‘fcflma 98,41 | 100,00 | 96,83 | 100,00 | 98,41 | 0,61 0,447 1,000 1,000
EPEF 419,65 | 432,42 | 4062 | 417,41 | 416,38 | 4.58 0,521 0,515 0,801

SEM: Standart hata

3.6. i¢ Organ Agirhklan

Gruplar arasinda bursa Fabricius, taslik, bezli mide, kalp, dalak, karaciger,
kloaka yag1 ve bagirsak agirlifi ve bu organlarin 100 g CA oranlarina ait sonuglar

Cizelge 3.9’da sunulmaktadir.

Gruplar arasindaki taslik, bezli mide, kalp, dalak, karaciger, kloaka yagi ve
bagirsak agirliklart farklarinin istatistiki yonden Onemsiz oldugu gozlenmistir

(p>0,05).

Incelenen tiim organ ortalama agirliklarmin 100 g CA orami agisindan bursa
Fabricius, taglik, bezli mide, kalp, dalak, karaciger, kloaka yag1 ve bagirsak agirlig
gruplar arasinda istatistiki bir fark tespit edilmemistir (p>0,05).
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Cizelge 3.9. Broyler rasyonlarina misvak (S. persica) ilavesinin i¢ organ agirliklari ve
bunlarin 100 g canli agirliga oranlari, (g/100 g CA) iizerine etkisi.

Nt | ot v | e | | s
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
Taslik (g) 28,96 30,16 | 29,06 | 29,04 | 29,58 | 0,32 0,742 0,958 0,930
Taslik/100 g CA 1,07 1,13 1,08 1,09 1,11 0,01 0,595 0,648 0,831
Bos Bezli Mide (g) 8,91 8,81 875 | 927 | 917 | 0,13 | 0,683 | 0,748 0,616
Bos Bezli Mide/100 g CA 0,33 0,33 0,33 0,35 0,34 | 0,01 0,580 0,210 0,627
Kalp Agirhigr (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 | 048 | 049 | 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
Karaciger (g) 5152 | 47,87 | 48,05 | 4941 | 47,31 | 0,68 | 0,293 | 0,153 0,449
Karaciger/100 g CA 1,90 1,79 1,79 1,84 1,78 | 0,02 0,356 0,209 0,432
Kloka Yag (g) 32,28 32,86 | 34,85 | 34,37 | 3349 | 0,96 | 0919 | 0,571 0,514
Kloaka Yag/100 g CA 1,19 1,23 1,30 1,28 1,26 | 0,03 0,862 0,449 0,448
Bagirsak agirligi (g) 164,40 | 157,16 | 162,66 | 156,26 | 148,61 | 2,40 0,256 0,058 0,526
Bagirsak agirligi/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 Baz1 Parametre Diizeyleri

Kontrol ve deney gruplarinin kan serumunda AST, ALT, ALP, AST, HDL,
LDL, CHOL, TAS, TOS, OSI, CAT, SOD, GPX, MDA degerlerine ait bulgular

Cizelge 3.10°da yer almaktadir.
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Cizelge 3.10. Broyler rasyonlarma misvak (S. persica) ilavesinin kan serumunda bazi
biyokimyasal ve antioksidan kapasite parametreleri {izerine etkisi.

. . P Degerler
Kontrol | Kontrol | ML M2 | M3 | SEM
ANOVA | Lineer Kuadratik

AST
(UIL) 340,50 358,63 404,00 403,00 336,38 13,84 0,346 0,712 0,068
ALT

9,88 6,88 9,38 8,38 9,88 0,82 0,769 0,804 0,442
(U/L)
(AUL/FL’) 4786,00 | 4346,38 | 5088,00 | 6006,63 | 5291,63 | 24343 | 0278 | 0124 | 0,853
HDL

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

8,23 6,24 5,91 6,33 7,08 0,34 0,197 0,346 0,030
(mg/dl)
CHOL
(ma/d) 117,63 115,74 114,28 | 119,29 | 119,65 1,76 0,863 0,559 0,476
TG 70,282 67,692 60,912 | 51,06 | 40,56° 3,31 0,018 0,001 0,451
(mg/dl)
TAS

1,56 151 1,49 1,37 1,41 0,03 0,205 0,028 0,716
(mmol/L)
TOS

6,82 6,37 7,22 7,31 7,57 0,25 0,594 0,177 0,757
(umol/L)
OSI, % 0,44 0,43 0,48 0,53 0,54 0,02 0,111 0,010 0,856
CAT
(UIL) 109,34 118,42 100,58 110,97 117,18 3,95 0,644 0,774 0,509
?S/E“) 60,710 | 189,21 | 217,16 | 234,85 | 21621° | 1912 | 0019 | 0,006 | 0,041
GPX
(Ui 482,25 593,38 815,88 | 622,75 | 650,25 | 49,98 0,334 0,304 0,168
MDA 4,17 3,88 4,56 4,63 4,71 0,19 0,614 0,188 0,934
(mmol/L)

SEM: Standart hata.

a, b: Ayni siitunda farklt harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik bakimdan énemlidir (p<0,05).
AST: Aspartat Transaminaz, ALT: Alenin Aminotransferaz, ALP: Alkalen Fosfataz, HDL: Yiiksek yogunluklu
lipoprotein, LDL: Diisiik yogunluklu lipoprotein, CHOL: Kolesterol, TG: Trigliserit, TAS: Toplam antioksidan
durumu, TOS: Toplam oksidan durumu, OSI: Oksidatif stres indeksi (TAS/TOS), CAT: Katalaz, SOD: Siiperoksit
dismutaz, GPX: Glutatyon peroksidaz, MDA: Malondialdehit

Gruplar arasi1 genel olarak TAS ve OSI ortalama degerleri istatistiksel olarak fark
gostermemesine ragmen, ortalama doz artist ile TAS degeri istatistiksel olarak lineer
azalma gosterirken (p=0,028), OSI degeri lineer artis (p=0,010) gostermistir. Genel
LDL ortalama fark: istatistiksel olarak anlamli olmasa da doz artis1 ile goriilen
kuadratik degisim 6nemli bulunmustur (p=0,030). SOD agisindan gruplar arasinda
anlaml bir farklilik olusturmustur (p=0,019). Ayrica doz artis1 ile SOD ortalamalari
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hem lineer (p=0,006) hem de kuadratik artig gostermistir (p=0,041). Gruplar arasinda

TG degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,018).

Antioksidan savunma kapasitesini arttirici ve oksidatif stres parametreleri

tizerine olumlu etkisi gortilmektedir.

3.8. Gogiis Eti ve But Eti pH Degerleri

Arastirma sonunda gogiis ve but eti numunelerinin kesim sonrast pH degerleri

Cizelge 3.11°da gosterilmistir.

Ortalama goglis pH sonuglart bakimindan gruplar arasinda farkliliklar

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,009). Ayrica doz artisi ile lineer ve

kuadratik degisim gostermistir (p=0,001 ve p<0,009).

Gruplar arasi but eti pH degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

tespit edilmemistir (p=0,469).

Cizelge 3.11. Broyler rasyonlarina misvak (S. persica) ilavesinin gogiis eti ve but eti pH degeri
tizerine etkisi.

i iti P Degerler
Eggnitrgl i%znlftlrfol M1 M2 M3 | SEM
ANOVA Lineer Kuadratik
gtc:gr?l: 571 | 5772 | 573 | 572 | 560° | 001 | 0009 | 0001 | 0,009
E;iltpH 5,91 5,89 5,84 5,84 5,84 0,01 0,469 0,001 0.502

SEM: Standart hata.
a, b: Ayni siitunda farkli harf tagtyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik bakimdan 6nemlidir (p<0,05).
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3.9. Diski ve Althk Kuru Madde Miktari, Amonyak Azotu ve pH
Diizeyleri

Arastirma sonundaki digki pH degerleri Cizelge 3.12°de gosterilmistir. Gruplar
arast diski pH degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark gdzlenmemistir

(p>0,05).

Cizelge 3.12. Broyler rasyonlarina misvak (S. persica) ilavesinin digki ve altlik kuru madde
miktar1, amonyak azotu ve pH degerleri iizerine etkisi.

. . P Degerler
Kontrol | Komtrol | ML [ M2 | M3 | SEM
ANOVA | Lineer | Kuadratik

Diski KM | 1822 18,14 | 18,85 | 18,37 | 1837 | 0,19 0,820 0,708 0,545
Diski pH 5.87 5.81 581 | 577 | 573 | 021 0.895 0.323 0.892
Disks 2,22 2,06 242 | 248 | 225 | 0,09 0,681 0,506 0,593
Amonyak ] 1 ] ] 1 ] ] 1 1
Althk KM | 81,09 81,24 | 81,45 | 81,06 | 81,69 | 046 0,993 0,770 0,930
Altlik pH 6,07 6,23 614 | 620 | 615 | 005 0,900 0,704 0,698
Althik 6,14 659 | 601 | 603 | 531 | 0294 | 0714 | 0285 0,515
Amonyak

SEM: Standart hata.

3.10. Histomorfolojik Analizler

Arastirma sonunda villus yiiksekligi, kript derinligi ve villus ytliksekliginin kript

derinligine oranlar Cizelge 3.13’te gdsterilmistir.

Ortalama ileum, duodenum ve jejenum villus yiikseklikleri bakimindan gruplar
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,001). Doz artisiyla ileum
villus yliksekligi ortalamalar lineer ve kuadratik degisim gdstermistir (p<0,001 ve
p<0,001). Doz artis1 ile duodenum villus yiiksekligi ortalamalari lineer ve kuadratik
degisim gostermistir (p=0,014 ve p<0,001). Ayrica doz artis1 ile jejenum villus
yiiksekligi ortalamalari lineer ve kuadratik degisim gostermistir (p<0,001 ve p<0,001).
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Ortalama ileum, duodenum ve jejenum kript derinligi agisindan gruplar
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli olmustur (p<0,001). Doz artis1 ile ileum
kript derinligi ortalamalar1 lineer ve kuadratik degisim gostermistir (p<0,001
p<0,001). Doz artisiyla duodenum kript derinligi ortalamalar1 kuadratik, degisim
gostermistir (p<0,001). Doz artis1 ile jejenum kript derinligi ortalamalar1 lineer ve

kuadratik degisim gostermistir (p=0,043 ve p<0,001).

fleum, duodenum ve jejenum villus yiiksekligi/kript derinligi oran1 bakimindan
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,001). Duodenum
villus yiiksekligi/kript derinligi oranina bakildiginda gruplar arasinda farkliliklar
anlamli bulunmustur (p<0,001). Doz artis1 ile duodenum villus yiiksekligi/kript
derinligi orani ortalamalari lineer ve kuadratik degisim gostermistir (p<0,001
p<0,001). Jejenum villus yiiksekligi/kript derinligi oraninda ise gruplar arasinda
anlaml fark bulunmustur (p<0,001). Doz artist ile jejenum villus yliksekligi/kript
derinligi orani ortalamalar1 lineer ve kuadratik degisim goriilmiistiir (p<0,001
p<0,001) (Resim 1).

Sekil 3.1. Broyler ince bagirsak dokusu. A: Kontrol jejenum, B: M1 ileum, C: M2 duodenum,
D: M3 duodenum, E: P jejenum. Hematoksilen Eozin
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Cizelge 3.13. Broyler rasyonlarina misvak (S. persica) ilavesinin villus yiiksekligi, kript derinligi ve villus yiiksekliginin kript derinligine oran1 lizerine
etkisi.

Organlar Eﬁ%?ﬁ:f. KPngl{trgl y M2 M3 SEM ANOVA Pﬂﬁiﬁ:ler Kuadratik
Duodenum 1568,73° 2038,46° 1618,32° 1886,42 1475,66° 22,83 <0,001 0,014 <0,001
Villus Yiiksekligi | Jejenum 1357,61° 1097,88° 1332,26° 1345,71° 1488,14° 11,19 <0,001 <0,001 <0,001
fleum 1111,81° 1197,14° 1230,59° 962,81° 920,83¢ 9,64 <0,001 <0,001 <0,001
Duodenum 130,84° 147,18° 197,200 227,887 78,80¢ 3,70 <0,001 0,129 <0,001
Kript Derinligi | Jejenum 133,32° 112,64 180,428 106,42¢ 125,03 2,18 <0,001 0,043 <0,001
fleum 122,32° 147,637 127,500 114,77¢ 107,95¢ 1,52 <0,001 <0,001 <0,001
Villus Duodenum 12,37% 14,21 8,481 9,87 19,25 0,38 <0,001 <0,001 <0,001
Yiiksekligi/ Jejenum 10,57 10,05 7,77° 13,072 12,272 0,17 <0,001 <0,001 <0,001
Kript Derinligi 5, im 9,53a" 8,32¢ 9,897 8,600 8,90t 0,12 <0,001 0,216 0,870

SEM: Standart hata.
a, b: Ayni siitunda farkli harf tagtyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik bakimdan 6nemlidir (p<0,05).
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3.11. incebagirsak pH Degerleri

Kontrol ve deneme gruplar1 arasinda duedonum, jejenum ve ileum pH degerleri

Cizelge 3.14°te yer almaktadir. Jejenum pH degeri gruplar arasinda istatistiksel olarak

anlaml farklilik gostermistir (p=0,021). Ayrica jejenum pH degeri doz artist ile

kuadratik bir degisim gostermistir (p=0,005).

Cizelge 3.14 Broyler rasyonlarina misvak (S. persica) ilavesinin duedonum, jejenum ve ileum
pH degerleri iizerine etkisi.

E?)?ﬁ?f’gl i%ﬂ:fol M1 M2 M3 SEM ZNDS%/(TH Lineer | Kuadratik
Duedonum pH | 6,01 6,10 6,07 6,05 6,07 0,02 0,516 0,460 | 0,352
Jejenum pH 5,942 5,830 582 | 592® | 6,052 | 0,02 0,021 0,061 | 0,005
Ileum pH 6,12 6,13 6,28 6,07 6,17 0,06 0,819 0,947 | 0,701

SEM: Standart hata.

a, b: Aym siitunda farkli harf tagtyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel bakimdan 6nemlidir (p<0,05)

3.12. Diski ve Althkta Koksidiyoz Tespiti

Calismanin birinci, tiglincii ve besinci haftalarinda koksidiyoz tespiti amaciyla

taze disk1 ve altllik &rnekleri alinmustir. Orneklerde koksidiyoz tespit edilmemistir.
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4. TARTISMA

Bu arastirma broyler rasyonlarinda ilave edilen misvakin; CA, CAA, YT, YDO,
sicak karkas agirlig1 ve randimani, bazi i¢ organ (Bursa Fabricius, taslik, bezli mide,
kalp, dalak, karaciger, kloaka yag1 ve bagirsak agirligi) agirliklari, serum biyokimyasal
(ALT, ALP, AST, HDL, LDL, CHOL, TG) degerleri, antioksidan kapasite (TAS,
TOS, OSI, CAT, SOD, GPX, MDA), diski1 ve altlik pH, kuru madde, amonyak azotu
degerleri, gogiis eti ve but eti pH’1, ince bagirsak histomorfolojik yapisi, ve pH

parametreleri iizerine etkilerini belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir.

4.1. Canh Agirhk

Arastirmanin 0, 10, 24, 34, 42. giinlerindeki ortalama CA degerleri Cizelge
3.3’te sunulmustur. Denemenin 0, 10, 24, 34 ve 42. giinler i¢in kontrol ve deneme
gruplar1 arasinda genel olarak istatistiki farkliliklar goriilmemistir. Ancak gruplar arasi
10. gilindeki canli agirlik ortalamalarinda doz artisi ile goriilen kuadratik degisim
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,029). Deneme sonundaki gruplar arasi
ortalama canli agirliklara bakildigi zaman negatif ve pozitif kontrol gruplarinda
(2690,41 ve 2690,23 g) rakamsal olarak en yiiksek canli agirlik degeri elde edilirken,
en diisiik deger 2614,95 g ile M1 grubunda gozlenmistir. Bu itibarla, deneme sonu
canli agirlik ortalamalar1 incelendiginde kontrol ve deneme gruplari arasinda

istatistiksel anlamda 6nemli bir fark olusmamistir (p>0,05).

Aromatik bitkilerin pili¢lerin performans: ve bagirsak mikroflorasi tizerindeki
faydali sonuglar1 nedeniyle (Windisch ve ark., 2008), antibiyotik biliylime
destekleyicilerine alternatif olarak Onerilmis organik bilesiklerdir. Misvak, Mekke
cevresinde ve genel olarak Ortadogu bolgesinde yetisen bir bitki olup, misvakta
flavonoidler, 6jenol, sodyum kloriir, potasyum kloriir, alkaloidler ve oleik ve linoleik

asitler gibi yiiksek diizeyde aktif bilesikler bulunur. Bu bilesenler bitkiye
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antibakteriyel, antioksidan ve antifungal 6zellikler kazandirmaktadir (Battaa ve ark.,
2013).

Houshmand ve ark. (2018) broyler rasyonlarma %0,1; 0,2; 0,4; 0,6; ve 0,8
misvak tozu eklendiginde canli agirlik tizerine 6nemli etkisinin olmadigini1 gosteren

calisma ile uyum i¢indedir.

Shoorbakhloo ve ark. (2017), Cobb 500 broyler civciv (disi ve erkek)
rasyonlarina ilave edilen, %0,5 ve 1 diizeyinde sap ve misvak yaprak tozu, ile %0,5
mersin yapragl tozu ve %0,5 misvak sap ve yaprak tozu karisgimi + %0,5 mersin
yapragi tozu karisiminin etkilerinin inceledikleri arastirmada misvak ilave edilen
gruplarda deneme sonunda (1-42 giin) gruplar arasinda canli agirlikta O6nemli
farkliliklar olmadigini bildirmislerdir (p>0,05). Bu arastirma sonuglari ile sunulan
caligma verileri arasinda benzerlik bulunmaktadir. Sonug¢larimizin aksine, daha
onceden yumurta tavuklarinda yapilan bir ¢alismada, farkli seviyelerde misvak (0,50;
0,75 ve 1) ilavesinin, Dokki4 yumurta tavuklarinin tireme performansini arttirdig: gibi

yumurta tavugu performansini da iyilestirdigi bildirilmistir (EI-Neney ve ark., 2013).

Antibiyotiklerin hayvansal tiretimde kullaniminin yasaklanmasi ile alternatif
yem katki maddelerinin aragtirilmasi hizlanmistir. Alternatiflerden biri olarak, bitkisel
0zler, kanath tiretim sistemlerinde kullanilan 6nemli katkilardan biridir (Williams ve
Losa, 2001). Bu aromatik bitkiler, istah ve yem aliminin uyarilmasit ve endojen
sindirim enzimi salgisinin iyilestirilmesi, yararli sindirim sistemi bakterilerinin
aktivasyonu yoluyla biiyiime performansini artirir. Izopren tiirevleri, flavonoidler,
glukozinolatlar ve diger bitki metabolitleri, sindirim sisteminin fizyolojik ve kimyasal
islevini 1iyilestirir (Foudah ve ark., 2015 ve Hooda ve ark., 2014). Misvak, bu
metabolitleri yapisinda bol miktarda bulunduran aromatik bitkidir (Abdillahi ve ark.,
2010; Akhtar ve ark., 2011 ve Liu ve ark., 2010).

Yapilan bir bagka ¢alismada, S. persica 1200mg/kg (G2) ve Pulicaria undulata
1250 mg/kg iceren rasyonlarla beslenen broylerlerde (G3) aromatik bitkilerin tek
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basina veya kombinasyon halinde (G4), kullanilmasinin normal kontrol grubuna (G1)
kiyasla canli agirlikta 6nemli diizeyde artisa neden oldugu bildirilmistir. Bununla
birlikte, deneme gruplarinin (G2-G4) kendi aralarinda anlamli bir fark olusturmadigi
ifade edilmistir (Elieba ve ark., 2018). Benzer sekilde, dnceki bazi ¢alismalarda, S.
persica'nin biiylime performansini artirict bir yem katki maddesi olarak
kullanilabilecegini gostermistir. EI-Kholy ve ark. (2010), S. persica’nin &giitiilmiis
kokleri igeren rasyonlarla beslenen tavsanlarda canli agirlik ve canli agirlik artis1 gibi

performans degerlerinde kayda deger bir gelisme oldugunu bildirmisledir.

El-Dein ve ark. (2014) tarafindan, yumurta tavugu rasyonlarina neomisine
(kimyasal antibiyotik) alternatif olarak misvakin potansiyel kullanimi iizerine etkisinin
arastirlldigl arastirmada deneme gruplarinin her yastaki donemde canli agirliginin
kontrol grubu ile karsilastirildiginda canli agirliktaki en iyi ve anlamli (p<0,05)
degerlerin sirasiyla neomisin ve (%0,5) misvak ilave edilen grupta oldugunu

bildirmislerdir.

El-Sawy ve ark. (2014) biiyiiyen NZW tavsanlarinin 12. haftasindaki nihai canlt
agirhiginin, kontrol grubuna kiyasla kis ve yaz mevsimlerinde misvak ilavesiyle dnemli
Olciide artigimi (p<0,05), giinlik yem aliminin ise misvak ilavesiyle Onemsiz
farkliliklar gdsterdigini bildirmistir. Ayrica, %0,2 misvak katkisinin 1s1 stresi altinda
bliyliyen tavsanlarin diyetine eklenmesi ile, 1s1 stresine iligkin kayiplarin geri
kazanildig1 giinliik agirlik kazanci, yem doniisiim oran1 ve deneme sonu canli agirlik

artis1 kaydedildigi tespit edilmistir.

Yapilan bir ¢alismada, 30 giin boyunca misvak ekstraktinin farelerde canl
agirhik ve tireme sistemi {izerindeki toksik etkilerinin arastirildig1 ¢alismada misvak
0ziine maruz kalmanin disi fare dogurganligi iizerinde fazla bir etkisi olmadigini,
kontrollere kiyasla canli agirlikta (p<0,001) 6nemli bir azalma ile sonuglandigini
gostermektedir (Darmani ve ark., 2003). Canli agirlikta goriilen bu azalma verileri

mevcut ¢alisma bulgularimizla uyum goéstermemektedir.
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Calismamizla uyum gostermeyen diger bir ¢aligmada, tilapya baligi diyetlerine
farkli seviyelerde misvak yapragi tozu (MLP) ilavesinin deneme sonu CA, CAA,
spesifik biiyiime orant (SGR), ve protein etkinlik orani (PER) gibi biiylime
parametreleri diisiik seviyelerde MLP ile beslenen tilapya baliklarinda daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Bazal diyetle beslenen balik grubuyla karsilastirildiginda, 2,5
g/kg MLP ilave edilmis diyetle beslenen balik grubunda, deneme sonu CA, CAA,
spesifik biiylime orani ve protein etkinlik oraninin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir

(Naiel ve ark., 2021).

Yine calismamiz sonuglarina benzer olarak, Nil tilapya baliklarina misvak
ilavesinin bilylime performansinda goriilen farkliliklarin istatistiksel anlamda 6nemli
olmadig1 rapor edilmistir (Lebda ve ark., 2019). Bu sonug, misvaktaki diisiik amino
asit seviyelerine ve toplam azotlu bilesik icerigine baglanabilir (Farag ve ark., 2017).
Sonuglarimizin aksine, 6nceki ¢alismalarda, S. persica'nin Baladi tavsani (El-Kholy
ve ark., 2014) ve alabaliklarda (Yilmaz ve ark., 2015) biiyiimeyi hizlandiric etkileri
oldugu da tespit edilmistir. Bu varyasyon, tir farkliligina ve katki maddesi

bilesenlerine bagl olarak degiskenlik gosterebilecegi kanaatini dogurmustur.

Broylerlerin yem katki maddelerine olan tepkisi, katki maddesinin tiirii ve dozu,
rasyon bilesimi, genetik, yas, yetistirme durumu ve yonetimi gibi gesitli faktorlerden
etkilenmektedir (Alizadehsadrdaneshpour ve ark., 2010; Anderson ve ark., 1999 ve
Bartov, 1992). Bu nedenle, sonuclarimiz ile diger ¢alismalar arasindaki farkliliklar bu

faktorlerden kaynaklanmis olabilir.

4.2. Canh Agirhik Artisi

Arastirmada gruplarin ortalama CAA’larina ait veriler Cizelge 3.4’te ifade
edilmistir. Donemsel olarak bakildiginda 35 ile 42. giin aras1 goriilen ortalama canli
agirlik artig1 gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar sekillendirmese de

doz artis1 ile goriilen kuadratik degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
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(p=0,028). Calismanin tamami dikkate alindiginda kontrol ve deneme gruplari

arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli olmamistir (p>0,05).

Yapilan kimi aragtirmalarda broyler rasyonlarina farkli diizeyde ilave edilen
misvak sap ve yaprak tozu ile antibiyotik uygulamasmin deneme gruplarinda canli
agirhik artisinda onemli farkliliklar olusturmadigr (Shoorbakhloo ve ark., 2017),
neomisinin etlik pili¢lerde canli agirlik artisina olumlu bir etkisinin olmadigini
bildirmistir (Al-Fadil ve ark., 2013). Bu verilerin 1s1ginda mevcut ¢alisma sonuglari ile
misvak sap ve yaprak tozunun etlik piliglerin canli agirlik artisi lizerine etkilerinin

olmadig1 yoniindeki literatiir bildirisi ile benzerlik gdstermektedir.

Bu caligmanin aksine diger bir c¢alismada, S. persica 1200 mg/kg ve P.
undulata’yr 1250 mg/kg iceren rasyonlarla beslenen broylerlerde aromatik bitkilerin
tek basina veya kombinasyon halinde, kullanilmasinin kontrol grubuna goére canli
agirlik artiginda ve performansta 6nemli diizeyde artisa neden oldugunu bildirmislerdir
(Elieba ve ark., 2018). Bu galismada, elde edilen broyler rasyonlarina ilave edilen
misvak ekstraklarinin biliylime performansini 6nemli diizeyde artirdigr yoniindeki

bulgular calismamiz sonuglariyla ortiigmemektedir.

Calismamiza benzer sekilde farkli diizeylerde (%0, 1; 0,2; 0,4; 0,6 ve 0,8) misvak
kok ve yaprak tozu ilavesi yapilan broylerlerde canli agirlik artisi ve performans
parametrelerinin  etkilenmedigi bildirilmistir (Houshmond ve ark., 2018).
Bulgularimizin aksine, Yassein ve ark. (2015), misvakin Hi-Sex Brown yumurta
tavugu rayonlarina ilave edilmesinin performans ve yumurta kalitesi lizerinde faydali
etkileri oldugunu bildirmistir. El-Dein ve ark. (2014), %1 misvakin yumurta
tavuklarinin performansin1 ve yumurta kalitesini iyilestirdigini gdstermistir. Bu
nedenle, misvaki kimyasal bir antibiyotige (6rnegin neomisin) alternatif olarak veya
hatta yumurta tavugu diyetlerinde bir biiylime destekleyicisi olarak kullanma

potansiyeli oldugu diisiiniilmektedir (Battaa ve ark., 2009 ve Battaa ve ark., 2013).
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Calismamizda, toz halindeki misvak konsantrasyonlarmin etlik piliglerin
performansini iyilestirmek i¢in yeterli miktarda aktif bilesen icermemesi olasidir.

Belki de misvak 6zii olarak kullanmak piliglerin biiylime performansini iyilestirebilir.

4.3. Yem Tiiketimi ve Yem Doniisiim Orani

Yem tiiketimleri (YT) agisindan deneme gruplar1 arasindaki farklar Cizelge
3.5’te verilmistir. YT bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
goriilmemistir (p>0,05). Ancak 0-24. giinler arasindaki déonemde rakamsal olarak en
diisik YT nin M3 grubunda goriiliirken, en yiiksek YT negatif kontrol grubunda

oldugu gozlenmistir.

Denemenin kontrol ve deneme gruplarina ait 0-10, 11-24, 25-34, 0-24, 25-42 ve
0-42. donemler arasindaki YDO Cizelge 3.6’da gosterilmistir. Calisma sonu yem
donilisim oranlart sirastyla; 1,50, 1,48, 1,49, 1,51 ve 1,51 olarak tespit edilmistir.
Arastirmada kontrol ve deneme gruplarinin belirlenen tiim donemleri arasinda YDO

acisindan istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir (p>0,05).

Mevcut bulgular, calisma boyunca yem tiiketiminin deneme gruplarinda 6nemli
6lciide etkilenmedigini (p>0,05) gostermistir. Bu calismanin sonuglari, Misvak sap ve
yaprak tozu ile Mersin yapragi tozunun etlik pili¢lerin performans ve sekal bakteriler
tizerindeki etkilerinin incelendigi ¢alismada yem tiiketimi ve yem doniisiim oraninin
etkilenmedigi (p>0,05) yoniindeki bulgular1 destekler niteliktedir (Shoorbakhloo ve
ark., 2017).

Sunulan ¢alismamiz sonuglari, Elieba ve ark. (2018) broyler rasyonlarina ilave
edilen S. persica 1200 mg/kg ve P. undulata 1250 mg/kg metanolik ekstraktlarinin tek
basina veya kombinasyon halinde, kullaniminin deneme siiresince yem tiiketimini
etkilemedigi yoniindeki bulgulariyla benzerlik gosterirken, yem donilisiim oraninin

katki maddesi ilave edilen deneme gruplarinda kontrol gurubuna oranla istatistiksel
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olarak anlamli derecede diistiigii yoniindeki literatiir bildirisleriyle uyum

gostermemektedir (Elieba ve ark., 2018).

Mevcut sunulan ¢alismadan elde edilen bulgularimiz ile 6nceki bazi ¢alismalar
arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Kanatlilarda biiylimeyi tesvik edici yem katki
maddesi olarak kullanilan S. persica'nin 6giitiilmiis koklerini igeren rasyonlarla
beslenen tavsanlarda (EI-Kholy ve ark., 2010), ve S. persica ile beslemesinin ardindan
Dokki 4 tavuklarinda (EI-Dein ve ark., 2014 ve EI-Neney ve ark., 2013) yemden
yararlanmada olumlu sonuglarin elde edildigi yoniindeki sonuglarla benzerlik

gostermemektedir.

El-Sawy ve ark. (2014) biiyiime donemi tavsanlarda deneme sonunda NZW
tavsanlarinin nihai YDO {izerine etkisinin énemli oldugunu (p<0,01). Ayn1 zamanda
iki mevsim arasinda misvak katkisinin giinliik yem tiiketimi iizerinde olumsuz
etkilerinin oldugunu ve yem tiiketiminin misvak ilavesiyle Onemsiz farkliliklar

gosterdigini bildirmistir.

Bir bagka calismada, balik (tilapya) diyetlerinde farkli seviyelerde misvak
yaprak tozu (MLP) ilavesinin kontrol grubuyla karsilastirildiginda, 2,5 g kg'* MLP
ilave edilmis diyetle beslenen grupta, deneme sonunda, yem tiiketimini daha ytiksek
oldugu goriilmiistiir. Ayni zamanda tilapya diyetlerine MLP ilave edilmesi gruplarda
YDO degerlerini iyilestirdigi goriilmiistiir. En diisiik YDO degerleri, diger deneme
gruplari ile karsilastirildiginda 2.5 ve 5 g kg™ MLP ilave edilen balik gruplarinda
kaydedilmistir (Naiel ve ark., 2021). Yine ¢alismamiz sonuglarina benzer olarak, Nil
tilapya baliklarina misvak ilavesinin YT ve YDO agisindan gruplar arasinda
istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar olmadigi rapor edilmistir (Lebda ve ark., 2019).
Bu varyasyonlarin, tiir farkliligina ve katki maddesi bilesenlerine bagli olarak

degiskenlik gosterebilecegi kanaatini dogurmustur.

Calismamiz ile benzer sekilde yapilan ve broyler rasyonlarina farkl diizeylerde

(%0,1; 0,2; 0,4; 0,6 ve 0,8) ilave edilen misvak kok ve yaprak tozunun broylerlerde,
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YT ve YDO iizerine etkisinin olmadig1 yoniindeki ¢alisma ile uyum gostermektedir
(Housmand ve ark., 2018). Yem tiiketimi, yetistirme sicakligi, rasyonun besleyici
degeri ve gorsel gorliniimii, rasyon bilesimi, viskozite, tiikiiriik salinimi, partikiil
bliyiikliigli ve hayvan tiiriine bagl faktorlerden etkilenmektedir. Etlik piliglerin yem
tiiketimi, farkli aromatik bitkilerden ve ugucu yaglardan farkli sekilde etkilenmektedir
(Hippenstiel ve ark., 2011). Bitkilerdeki aktif bilesenlerin tiirii, dozlar1, aktif bilesikler
arasindaki sinerjistik etkiler, uygulama sekli ve tiim ¢evresel fakdrlerin pili¢lerin yem
verimliligi lizerinde 6nemli etkileri vardir (Hashemipour ve ark., 2013 ve Lee ve ark.,
2013). Hafeez ve ark. (2016), %0,015 oraninda toz mentol ve anetol ilavesinin etlik
pili¢ performansini etkilemedigini, ancak %0,01 kapsiillenmis formun daha yiiksek
besin sindirilebilirligi ve daha iyi performans ile sonu¢landigini bildirmistir. Yesilbag
ve ark. (2011), aromatik bitkilerin formunun 6nemli oldugunu vurgulamaktadir.
Baurhoo ve ark. (2009), broyler performansinin antibiyotik ve prebiyotik ilavesinden
etkilenmedigini hijyenik kosullarda yetistirilen etlik piliclerin maksimum biiylime igin
yem katki maddesine gereksinim duyulmadigini bildirmislerdir. Ayni1 sekilde bir baska
calismada ortamda mikrobiyal miicadele olmadigi icin antibiyotiklerin ve
prebiyotiklerin performans tlizerinde 6nemli bir katkisinin olmadigini bildirmislerdir

(Morales-Lopez ve ark., 2009).

Calismamiz ile literatiir bildirisleri arasindaki farkliliklar, kullanilan misvak
aromatik bitkisinin bilesimi, kullanim sekli (toz veya ekstrakt) ile diger herbal
bitkilerin etken madde bilesimi ve oranindan kaynaklanmasi olasidir. Belki de misvak
ekstraktinin kullanilmas1 broyler biiylime performansi hakkinda daha saglikli bir

hiukiim verecektir.

4.4. Kesim ve Karkas Agirhiklari ile Karkas Randimani
Kontrol ve deneme gruplarinin kesim ve karkas agirliklart ile karkas

randimanina ait degerler Cizelge 3.7’de yer almaktadir. Deneme gruplar1 arasinda

karkas randimani agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlemlenmemistir
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(p>0,05). Karkas randimanlar1 agisindan en yiiksek karkas randimani rakamsal olarak

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

Calismamizin aksine, misvak NZW tavsanlarina ilavesinin karkas Ozellikleri
tizerindeki etkisi ile kis aylarinda yaz mevsimine kiyasla karkas agirliginda 6nemli
diizeyde artisa neden oldugu bildirilmistir. Mevsim ve diyet misvak ilavesi
etkilesimlerinin etkilerine iliskin olarak, kis mevsiminde diyet misvak ile deneme
grubu tavsanlarda karkas agirliklari, karkas randimani ve i¢ organ nispi agirliklarinin
en yiikksek degerlerinin kaydedildigi goriilmiistiir. En diisiik degerler ise yaz
mevsiminde kontrol diyeti ile beslenen grupta tespit edilmistir (E1-Sawy ve ark., 2014).
Bu sonuglara gore misvakin (S. persica) bagisiklik fonksiyonunu artirdigi ve biiyiime
doneminde tavsanlarda et kalitesini destekledigi icin alternatif bir biiylime
destekleyicisi olarak kullanilabilecegini gostermistir (El-Kholy ve ark., 2008; El-
Kholy ve ark., 2010 ve Ibrahim ve ark., 2005). Aym1 sekilde, mevcut ¢alismamizda
elde edilen bulgular tavsanlarda farkli beslenme kosullar1 altinda yapilan ve karkas
parametrelerinde artis ile karakterize literatiir bildirisleri (Abdel-Monem ve ark., 2013;

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

Houshmond ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada karkas parametreleri
incelenmis ve deneme sonunda karkas, but, gogiis ve karin yagi veriminde deneme
gruplar1 arasinda Onemli farkliliklarin olmadigi bildirilmistir. Benzer sekilde,
denemenin 21. giinde %0,1 ve %0,2 misvak ilavesinin, karaciger agirlig1 lizerinde
onemli bir etkiye sahip olmadigini, %0,4'ten daha yiiksek seviyelerde, kontrol grubuna
oranla karaciger agirliginin 6nemli Ol¢iide arttigini bildirmislerdir. Arastiricilar,
karaciger agirligindaki bu artisin, misvakta bulunan belirli aktif bilesenlerin yan
etkisinden kaynaklanmis olabilecegini, bilesenlerin karacigerin detoksifikasyon
potansiyelini artirdig1 i¢in bliyiimeye sebep olabilecegini bildirmislerdir. Ancak 42.
giinde karaciger agirligi deneme gruplar1 arasinda benzer olup, bu da misvakin toksik
etkilerinin kanatlilarin yasiyla birlikte azaldigi anlamma gelebilir. lgili ¢alismada
proventrikulus, taslik, ince bagirsak, dalak ve pankreasin nispi agirliklari, kontrol ve
misvak ilaveli deneme gruplar1 arasinda da farklilik olusturmamistir. Bu ¢alisma

sonuglar1 ile mevcut ¢galismamiz sonuglart uyum gostermektedir.
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Sunulan ¢aligma sonuglari bu konuda yapilmig bazi aromatik bitki kaynaklariyla
yapilan ¢alisma sonuglariyla uyum igerisinde olmustur (Al-Jaleel, 2012 ve Mondal ve
ark., 2015). Goodarzi ve Nanekarani (2014) broylerlerde antibiyotige alternatif olarak
yarpuz ilavesinin karkas agirhigini etkilemedigini, Olmez ve ark. (2021a) Mentha
pulegium L. ilavesinin %0,2 oraninda Japon bildircin rasyonlarinda kullaniminin
karkas randimani {izerine herhangi bir etkisinin olmadigmni, Olmez ve ark. (2020a)
resveratrol takviyesi ile beslenen Japon bildircinlarinda karkas 6zelliklerinin
degismedigi sonucuna varmiglardir. S6z konusu ¢alisma sonuglarin1 destekler
nitelikteki arastirmalar mevcuttur (Celik ve Sahin, 2015; Muhl ve Liebert, 2007 ve
Sahin ve ark., 2012).

Aksi ¢alismalarda, Al-Kassie (2010) broylerlerde kurutulmus nanenin, karma
yemlere %0,25, 0,5, 1 ve 1,5 diizeylerinde katkisinin karkas randimanini iyilestirdigini
belirlemislerdir (p<0,05). Olmez ve ark. (2021b), broylerlerde yaban mersini
ekstraktinin kontrol grubuna oranla karkas randimanini iyilestirdigini bildirmislerdir
Broyler rasyonlarina aromatik bitkilerin ayr1 veya kombine ilavesiyle karkas
parametreni olumlu etkiledigini bildiren fakli bildirigsler de mevcuttur (Asadi ve ark.,
2017 ve Shafiei ve ark., 2014).

Aromatik bitkilerin ve biyoaktif bilesenlerinin degisken olabilme ihtimali
(Upadhaya ve Kim, 2017) c¢alismalar arasinda tutarsiz sonuglara yol a¢gmaktadir.
Literatiirler arasinda bu farkliliga sebep olan faktorler arasinda, yem igleme sirasinda
bitkilerdeki aktif bilesiklerin stabilitesi, bitkinin kokeni ve dozu, hayvana bagh
fizyolojik farkliliklar ve ¢evresel kosullar sayilmaktadir. Iklim kosullar1, konum, hasat
ve depolama kosullar1 da fitojenik yem katki maddelerinin kimyasal bilesimini ve

etkinligini etkileyebilmektedir (Huyghebaert ve ark., 2011).
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4.5. Yasama Giicii ve Avrupa Uretim Etkinlik Faktorii

Denemenin kontrol ve gruplar arasindaki, yasama giicii ve Avrupa Uretim
Etkinlik Faktorii (EPEF)’ ne ait veriler Cizelge 3.8’de sunulmaktadir. Gruplarin 0-42
giinliik yasama giicleri yine kontrol ve deneme gruplarinda sirasiyla %98,41; 100;
96,83; 100 ve 98,41 olarak bulunmustur. Caligmada misvakin yasama giicii lizerine
olumlu veya olumsuz herhangi bir etkisi olmamistir. Arastirma boyunca tiim deneme
gruplarinda goriilen Oliimlerin ezilme, sikisma gibi kazalar sonucu gergeklestigi
goriilmistiir. Yagsama giicii ve EPEF agisindan gruplar arasi istatistiksel olarak anlamli
fark olusmamistir (p>0,05).

Yapilan bir ¢alismada, farkli diizeylerde misvak yaprak tozu (MLP) tilapya
diyetlerine ilave edilmis ve performans, verimlilik ve yem degerlendirme etkinligi ile
antioksidan durumu ve bagisiklik tepkisi arastirilmistir. Deneme sonunda hayatta
kalma oram1 acisindan tiim deneme gruplari arasinda Onemli bir farklilik
gostermemistir (Naiel ve ark., 2021). Balik diyetlerinde yapilan bu ¢alisma ile mevcut
calismamizda broyler rasyonlarina misvak ilavesinin yasama giicii parametrelerine

etkisi agisindan benzer sonuglar goriilmiistiir.

Mevcut bulgularimizin aksine El-Sawy ve ark. (2014) tarafindan yapilan
calismada ekonomik degerlendirmeye iliskin olarak, mevsimsel anlamda kis
kosullarinda yetistirilenlere kiyasla yaz kosullarinda yetistirilen tavsanlarin net karinin
azaldigini (%9,3) gostermektedir. Bir bagka ifade ile arastiricilar, diyete %0,2 misvak
ilavesiyle en yiiksek net karin elde edildigini misvak igeren diyetle beslenen
tavsanlarda, kontrol grubundaki tavsanlara kiyasla net karda yaklasik %20,0 oraninda
bir iyilesme oldugunu gostermislerdir. Ayn1 zamanda ¢alismamiz sonuglart Marai ve
ark. (2006) ve El-Kholy ve ark. (2014)’min literatiir sonuglariyla da benzerlik
gostermemektedir. Ayrica MLP, 6liim oranini azaltarak yaygin enfekte patojenlere
kars1 yiiksek potansiyel antibakteriyel ve antifungal 6zellikler gostermistir (Naiel ve

ark., 2021).
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Aromatik bitkilerle ilgili yapilmig ¢alismalarda da oliimler {izerine aromatik
bitkilerin bir etkisinin olmadig1 rapor edilmistir (Kiiglikyllmaz ve ark., 2012; Lee ve

ark., 2012; Petricevi¢ ve ark., 2017).

4.6. I¢c Organ Agirhiklan

Gruplar arasinda bursa Fabricus, tasglik, bezli mide, kalp, dalak, karaciger, kloaka
yag1 ve bagirsak agirligi ve bu organlarin 100 g CA oranlarina ait veriler Cizelge
3.9’da yer almaktadir. Gruplar arasindaki taglik, bezli mide, kalp, dalak, karaciger,
kloaka yagi ve bagirsak agirliklari faklarinin istatistiki yonden 6nemsiz oldugu
gdzlenmistir. Incelenen tiim organ ortalama agirliklarinin 100 g CA orani agisindan
bursa Fabricus, taslik, bezli mide, kalp, dalak, karaciger, kloaka yagi ve bagirsak
agirh@inin gruplar arasinda istatistiki bir fark tespit edilmemistir (p>0,05).

Calisma sonuglar1 bazi aromatik bitkilerin kalp, karaciger, taslik ve dalak
agirliklar1 tizerinde etkisinin 6nemli olmadigini gésteren ¢alismalarin (Celik ve Sahin,
2015; Durrani ve ark., 2008 ve Shokraneh ve ark., 2016) sonuglar1 ile uyumlu
olmustur. Riyazi ve ark. (2015) broyler rasyonlarinda feslegen yagi ile birlikte
antibiyotik ve probiyotik kullaniminin performans degerlerini karsilastirdiklar
caligmalarinda kalp, taslik ve karaciger agirliklar {izerine feslegen yaginin etkisinin
olmadigin1 bildirmislerdir (p>0,05). Olmez ve ark. (2020b) ise esansiyel yag asidi
karigtminin kazlarda etkilerini inceledikleri bir ¢alismada; kullanilan esansiyel yag
karisiminin karkas randimani ve kalp, karaciger, taghik agirliklari tizerinde 6nemli bir

etkisinin olmadigin saptamiglardir.

Calismalarda i¢ organ agirliklar1 bakimindan goriilen farkliliklar, aromatik bitki
cesitliliginden, katki maddeleri arasi etkilesimlerinden, hayvan tiirii, beslenme durumu

ve ¢evresel faktorlerden kaynaklandigi kanaatini dogurmustur.
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4.7. Kan Serumunda Bazi Parametre Diizeyleri

Aragtirma sonucu elde edilen kontrol ve deneme gruplarinda serum
biyokimyasal parametrelere ait AST, ALT, ALP, TG, CHOL, LDL, HDL, degerleri
ile antioksidan kapasite parametrelerine ait TAS, TOS, OSI, CAT, SOD, GPX, MDA
degerlerine ait bulgular Cizelge 3.10°da yer almaktadir.

Calismada elde edilen kontrol ve deneme gruplarinda ALT, ALP, AST, HDL,
LDL, TOS, CAT, GPX, CHOL, MDA degerlerinde istatistiksel farkliliklar
bulunmamustir (p>0,05). Gruplar arasi genel olarak TAS ve OSI ortalama degerleri
istatistiksel olarak fark gOstermemesine ragmen, ortalama doz artisi ile TAS degeri
istatistiksel olarak lineer azalma gosterirken (p=0.028), OSI degeri lineer artis
(p=0,010) gostermistir. Genel LDL ortalama farki istatistiksel olarak anlamli olmasa
da doz artis1 ile goriilen kuadratik degisim anlamli bulunmustur (p=0,030). SOD
acisindan gruplar arasinda farkliliklar anlamli bulunmustur (p=0,019). Ayrica doz
artist ile SOD ortalamalari hem lineer (p=0,006) hem de kuadratik artis gostermistir
(p=0,041). Gruplar arasinda TG degerleri arasinda goriilen fark istatistiksel olarak

o6nemli bulunmustur (p=0,018).

Gruplar arasi genel olarak TAS ve OSI ortalama degerleri istatistiksel olarak fark
gostermemesine ragmen, ortalama doz artis1 ile TAS degeri istatistiksel olarak lineer
azalma gosterirken (p=0,028), OSI degeri lineer artis (p=0,010) gostermistir. Genel
LDL ortalama farki istatistiksel olarak anlamli olmasa da doz artis1 ile goriilen
kuadratik degisim anlamli bulunmustur (p=0,030). SOD agisindan gruplar arasinda
farkliliklar anlamli bulunmustur (p=0,019). Ayrica doz artis1 ile SOD ortalamalari hem
lineer (p=0,006) hem de kuadratik artis gostermistir (p=0,041). Gruplar arasinda TG

degerleri arasinda goriilen fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p=0,018).

Dogal iirtinlerin sentetik ilaglardan daha giivenli olabilecegi inanci, tiiketiciler
tarafindan hem profilaktik hem de hastaliklarinin tedavisi amacli kullaniminda artisa

sebep olmustur. Aromatik bitkilerin ¢ogu giiclii farmakolojik 6zellikleri yani sira
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zengin biyoaktif bilesik kaynaklar1 olmalarina ragmen, bazilariin toksik olabilecegi
bildirilmistir (Celik, 2012; Nondo ve ark., 2015). Bu amagla yapilan bir aragtirmada
misvak metanolik ekstraktlarinin biiyiimeyi uyarici etkisi yaninda toksik etkisinin olup
olmadigmi kontrol etmek icin karaciger ve bdbrek fonksiyon testi yapilmistir.
Arastirmada misvak ilavesi ile deneme ve kontrol grubu arasinda karaciger ve bobrek
hasar1 belirteglerinde (ALT ve AST ile kreatinin ve lirik asit) énemsiz rakamsal
degisiklikler oldugu bu ekstraktlarin uygulanmasi ile karaciger ve bobrek fonksiyonu
tizerinde olumsuz bir etkiye sahip olmadig: bildirilmistir (Elieba ve ark., 2018). Bu

sonuglarla mevcut ¢galismamiz arasinda benzerlikler bulunmaktadir.

Sonuglarimizla uyumlu olarak, S. persica ekstraktlarinin normal insan hiicre
dizileri iizerinde toksik etkisinin olmadig bildirilmistir (Darmani ve ark., 2006; Balto
ve ark., 2014). Benzer sekilde, fareclerde S. persica'nmin akut toksisite ¢alismalari,
calisma siiresinin sonuna kadar (48 saat) oral olarak, test edilen en yiiksek
konsantrasyon olan 1200 mg/kg viicut agirhigina kadar olan dozlarda ekstraktin

oliimciil veya toksik reaksiyonu gostermedigini tespit etmistir (Hooda ve ark., 2014).

El-Dein ve ark. (2014), yumurta tavugu rasyonlarina neomisine alternatif olarak
misvakin potansiyel kullanimi iizerine etkisinin aragtirildig1 arastirmada bazi plazma
bilesenleri (kolesterol, toplam lipitler, trigliseritler, toplam protein, globulin, albiimin
AST ve ALT izerindeki etkisini incelemiglerdir. Deneme sonunda, plazma
kolesterolii, toplam lipitler ve trigliseritler 6zelliklerinde kademeli bir diisiis, plazma
toplam proteini, globulin, albiimin, 6zelliklerinde kademeli artis ve AST ve ALT
tizerinde ise etkisinin olmadigi bildirilmistir. Burada misvak'in hipokolesterolemik ve
hipolipimik etkileri, hepatik kolesteroliin, misvakta lif ve az miktarda saponinlerle bu
maddelerin kompleksleri olarak diskida kaybolmasi nedeniyle safra tuzlarina
doniigiimiinlin artmasindan kaynaklanmaktadir (Badruddeen ve ark., 2012) ve
misvakta kiikiirt bileseni safra salgisin1 ve yag metabolizmasini karaciger iizerinde
zararli etkiler olmadan (AST ve ALT ile 6l¢iildiigi gibi) 1yilestirebilmektedir (Ibrahim
ve ark., 2005). Bu arastirma sonuglart mevcut ¢calismada sunulan ve misvak katkisinin

TG seviyelerinde diisiis, AST ve ALT yoniinde zararli etkisinin olmamasi bulgulariyla
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benzerlik gosterirken, kolesterol seviyesinin etkilenmemesi sonucuyla farklilik

gostermektedir.

Calismalar arasindaki farkliliklarin, katki maddesinin tiirii ve dozu, rasyon
bilesimi, genetik ve yas, hayvan tiirli ve yetistirme durumu gibi ¢esitli faktorlerden

kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Misvakin NZW tavsanlarina farkli mevsimlerde diyetlere ilavesinin, bazi
biyokimyasal parametreler iizerine etkisinin 6nemli diizeyde (p<0,05) artisa neden
oldugu, misvak ilavesi ile, AST ve ALT ortalamalarinda kontrole gore sirasiyla
yaklasik %21,9 ve %14,6 oraninda artt1g1, ancak bu artislarin normal aralikta oldugu
bildirilmistir (El1-Sawy ve ark., 2014). Bu sonug, misvakin kis mevsiminde oldugu gibi
konforlu kosullardan ziyade yaz mevsiminde sicak stresinde daha degerli bir etkiye
sahip oldugunu kanitlamaktadir. Cevresel stres oksidatif stresin artmasina neden
oldugundan, antioksidan katkilar serbest radikal siipiiriicli aktivitesi ile oksidatif DNA

hasarina karsi koruma saglar (Lee, 2002).

Normal fizyolojik kosullarda oksidatif stres ajanlari ile antioksidanlar dengeli
bir konumdadir. Stres faktorlerinin nedeniyle serbest radikallerin artmasi sonucu
membranlarin yapisindaki doymamis yag asitleri etkilenerek, lipit peroksidasyonu
meydana gelir. Bu peroksitler pargalanarak reaktif karbon bilesiklerini olusturur.
Bunlarin i¢inde en 6nemlisi MDA olup, varligi oksidatif hasarin artisiyla dogru
orantilidir. GSH ise hiicre i¢i antioksidan olan glutatyonun indirgenmis formudur.
Glutatyon serbest radikaller ve peroksitlerle kars1 savunma mekanizmasi olusturarak
organizmay1 oksidatif hasara karst savunmaktadir (Coteli ve ark., 2013 ve
Karabulut ve Giilay, 2016). Sunulan ¢aligmada, kontrol grubuna gére misvak ilavesi
ile serum GSH seviyesinin yiikselip, MDA seviyesinin sabit kalmasi, misvakin iyi bir

antioksidan o6zellik gosteren bir madde oldugunu ortaya koymaktadir.

Su {riinleri yetistiriciligi endiistrisinde, tibbi bitkiler ve tiirevleri, baliklarin

antioksidan ve bagisiklik durumunu tesvik etmede biiylik potansiyele sahiptir. Bu
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durum hastaliklarin 6nlemesi ve biiylime performansinin artirilmasi olanagini artirir
(Awad ve Awaad, 2017 ve Naiel ve ark., 2020). Lebda ve ark. (2019), misvak koki
tozu (%1) ilave edilmis tilapya diyetlerinin antioksidan durumunu ve spesifik olmayan
bagisiklik aktivitesinin artirdigini, S. persicanin MDA 6nemli diislis ve toplam SOD,
CAT ve GPX aktiviteleri yoluyla indirgenmis glutatyon (GSH) ve glutatyon S-
transferaz (GST) aktiviteleri seviyelerinde artiglar sagladigini bildirmistir. Naiel ve
ark. (2021) da yiiksek diizeyde tilapya diyetlerine katilan MLP’nin (5 veya 10 g /kg™)
GSH, CAT ve SOD diizeylerini artirarak antioksidan aktiviteyi 6nemli oOl¢iide
artirdigini ve en diisiik MDA degerlerinin, 5 g/MLP kg™ ilave edilen grupta oldugunu
bildirmislerdir. Sunulan ¢alisma sonuglart ile literatiir bildirisleri arasinda kismi

benzerlikler goriilmektedir.

Misvakin (S. persica) antioksidan aktivitesi Kumari ve ark. (2017) bu etkiyi
misvakin dogal antioksidan bilesenlerine baglamistir. Misvakin ana aktif bilesenleri
benzil izotiyosiyanat, anilin, karvakrol, benzil nitril, naftalin ve benzaldehittir (Noumi
ve ark., 2011). Ayrica, Al-Dabbagh ve ark. (2018) S. persica ekstraktinin, giiglii
antioksidan aktivite sergileyen toplam polifenolik ve flavonoid bilesikler agisindan

zengin oldugunu 6ne siirmiistiir.

Mevcut calisma sonuglari, Masek ve ark. (2014) nin nin kekik, tannik ve gallik
asit, Mahmoud ve ark. (2015) propolis, Cetingiil ve ark. (2016)’nin nane, Giimiis ve
ark. (2017) kekik yag1, Ri ve ark. (2017)’nin kekik tozu, kullandiklar1 ve bu farklh
aromatik bitki tiirlerinin MDA seviyesi tizerine diisiiriicti ettiklerini bildiren ¢alisma
sonuglartyla, Ciftei ve ark. (2010) broylerlerde, tar¢cin yagi ilave edilen grupta kontrol
grubuna oranla serum MDA seviyesini diistiigiinii, GSH degerlerinin ise etkilenmedigi

ile benzerlik gostermemektedir.

Broyler rasyonlarina farkli diizeylerde misvak ilavesinin yapildig1 bir calismada,
21 ve 42 giinliik yasta glikoz, kolesterol, trigliserit, LDL-c, HDL-c ve VLDL-c'nin kan
konsantrasyonlarini etkilemedigini bildirilmistir (Houshmond ve ark. 2018). Sunulan

calismamizda ise TG seviyesi farkli diizeyde misvak ilavesinden etkilenmis ve 6nemli
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diizeyde diisiisler kaydedilmis ancak diger LDL ve HDL konsantrasyonlari ¢aligsma ile
benzerlik gdstermistir. Sonuglarimiz, misvak ilave edilen rasyonlarla beslenen Hi-Sex
Brown yumurta tavuklarinda kan trigliserit seviyesinde O©nemli bir azalma
gozlemlendigini bildiren (Yassein ve ark, 2015) ¢alisma ile de uyum igerisinde oldugu
goriilmektedir. Benzer bulgular hiperkolesterolemik ratlarda Khan ve ark. (2014)
tarafindan da bildirilmistir. Misvakin %0,5 sulu ekstraktlariyla beslenen diyabetik
ratlarin plazma trigliseritleri, toplam kolesterol, LDL-c, VLDL-c ve glukoz
diizeylerinin daha diisiik oldugu, ancak dordiincii haftadan sonra plazma HDL-c
diizeylerinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Misvak lif ve saponinler igerir, bunlar
safra tuzlari ile kompleksler olusturarak digki yoluyla atilimlarini artirir. Bu durum,
hepatik kolesteroliin kan kolesteroliinii azaltan safra tuzlarmma donilisiimiini tesvik
etmektedir. Ayrica, misvakta kiikiirt bilesenlerinin varligi, yag metabolizmasini ve
safra salgisini artirabilir (E1-Dein ve ark., 2014). Kolesterol sentezinde rol oynayan bir
hepatik anahtar enzim olan 3-hidroksi-3-metilglutaril koenzim A (HMG-CoA)
rediiktaz, timol ve karvakrol gibi bitkilerin bazi aktif bilesenleri tarafindan inhibe edilir
(Lee ve ark., 2004). Misvak ekstraktinin antidiyabetik aktivitesi, bu bitkideki
amidlerin varlig: ile iliskili olabilir (Khan ve ark., 2014). Misvak, glikoz alimim
uyarabilir veya insiilin salgilanmasini artirabilir. Bu etkilerden dolayi, glikozun
periferik kullanimi kolaylasacak ve misvak hipoglisemik potansiyeli verecektir
(Trovato ve ark., 1998). Sonuglarimiza benzer sekilde Galati ve ark. (1999), misvakin
diyetle indiiklenen hiperkolesterolemi ratlarda plazma HDL-c ve trigliseritler tizerinde

hicbir etkisi olmadigini bildirmistir.

4.8. Gogiis Eti ve But Eti pH Degerlerinin Belirlenmesi

Arastirma sonunda gogiis ve but eti numunelerinin kesim sonras1 pH degerleri
Cizelge 3.11°de gosterilmistir. Ortalama gogiis eti pH degerleri acisindan gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p=0,009). Ayrica doz artis1 ile
hem lineer (p=0,001) hem de kuadratik degisim gostermistir (p=0,009).

Gruplar aras1 but eti pH degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmamastir (p=0,469).
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4.9. Diski ve Althk Kuru Madde Oranlari, pH Diizeyi ve Amonyak Azotu
Diizeyleri

Broyler rasyonlarina misvak (S. persica) ilavesinin diski ve altlik da kuru madde
miktari, pH diizeyleri ve amonyak azotu ve {izerine etkisi Cizelge 3.12°de
gosterilmistir. Gruplar aras1 farkin istatistik anlamda 6nemli olmadigi (p>0,05)

saptanmistir.

4.10. Histomorfolojik Analizler

Arastirma sonunda villus yiiksekligi, kript derinligi ve villus yiliksekliginin kript

derinligine oranlar Cizelge 3.13’te gdsterilmistir.

Arastirmamiz neticesinde farkli oranlarda aromatik bitki olan misvak katkisinin
broylerlerde kullanilan diger aromatik bitkiler ile bagirsak histomorfolojisi lizerine
yapilan kiyaslamalarda nane (Hamedi ve ark., 2017), zerdegal (Rajput ve ark., 2013),
maya (Zhang ve ark., 2005b), sarimsak (Adibmoradi ve ark., 2006) ilavelerinin
duodenum villus uzunluklarini artirdigini bildiren ¢alisma sonuglariyla benzerlik
oldugu goriilmiistiir. Ayni sekilde yapilan ¢alismada, Olmez ve Yériik (2021), broyler
rasyonlarina farkli oranlarda ilave ettikleri Mentha pulegium L. katkisinin bagirsak
histolojisi tizerine etkilerini incelediklerinde duodenum villus uzunlugunu kontrol
grubuna gore arttigini  bildirmislerdir. Ayni sekilde sonuglarimiz, bildircin
rasyonlarma katilan nane bitkisinin duodenum villus uzunluklarimi iyilestirdigini
bildiren ¢alisma sonuglariyla (Cetingiil ve ark., 2015) da uyum igerisindedir. Broyler
rasyonlarina farkli miktarlarda Aloe vera ilavesinin, kontrol gruplarina kiyasla ileum

villus uzunluklarini arttigini bildirmislerdir (Darabighane ve ark. 2011).

Arastirmamiz sonuglariyla benzerlik gosteren bu ¢alismalarin yaninda benzerlik
gosteren calismalar da mevcuttur (Karslhi ve Doénmez, 2007; Viveros ve ark., 2011;
Yakhkeshi ve ark., 2011). Bu g¢alismalardan Karsli ve Donmez (2007) karisik bitki

ekstraktlarinin  sicaklik stresi altinda yetistirilen broylerlerde bagirsak villus
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uzunluklarin1 azalttigi, Viveros ve ark. (2011) iizim posast konsantresi ve {iziim

cekirdegi ekstraktinin jejenum villus uzunluklarini azalttigini bildirmislerdir (p<0,05).

Yapilan bir baska calismada etlik piliglerde ince bagirsaginda (duodenum,
jejunum ve ileum) yapilan morfometrik 6l¢iimlerde rasyonlarina mersin esansiyel yagi
ve antibiyotik ilavesinin, 42 gilinlikken jejunumun kontrol grubu ile
karsilastirildiginda siirekli olarak 6nemli Olglide daha uzun villus yiiksekligi ile
sonuglandigr bildirilmistir (Salehifar ve ark., 2017). ince bagirsagin 42 giinliikken
villus genisligi ve villus yiiksekliginin kript derinligine oraninda rasyona mersin

esansiyel yagi ve antibiyotik ilavesi eklenmesi ile herhangi bir farklilik bulunmamustir.

Calismalar arasindaki farkliliklarin  hayvan tiirli, hayvanlarin igerisinde
bulunduklar1 hijyen sartlari, ¢evresel faktorler, kullanilan aromatik bitkilerin
kompozisyonu ve etkilesimleri ile kullanilan hayvanin ki, yasi ve sagligi gibi

faktorlerden etkilendigi diistiniilmektedir.

4.11. incebagirsak pH Degerleri

Kontrol ve deneme gruplari arasinda duedonum, jejenum ve ileum pH degerleri
Cizelge 3.14’te sunulmustur. Sonuglara goére jejenum pH degeri gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlaml farklilik gostermistir (p=0,021). Ayrica jejenum pH degeri
doz artis1 ile kuadratik bir degisim gostermistir (p=0,005). Duodenum ve ileum
bagirsak pH degerlerinde kontrol deneme gruplar1 arasinda istatistiksel fark

olusmamustir.

Darabighane ve ark., (2011) Aromatik bitkilerin kullaniminin laktik asit
bakterilerinin sayisin1 artirdigini, bu artisin kisa zincirli yag asitlerini de etkileyerek
bagirsak pH sin1 diisiirdiiglinii ve patojen nitelikli mikroorganizmalarin ortamdan
uzaklastirarak, bunun da villus uzunlugunu artirtp, emilim alanimi genisleterek

yemlerin sindirilebilirligini ve performansin yiikselebilecegini bildirmektedirler.
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5. SONUC VE ONERILER

Etlik pili¢ rasyonlarma misvak (Salvadora persica) ilavesinin performans

parametreleri lizerinde 6nemli bir etkisi olmadig1 gorilmiistiir.

Deneme sonunda misvak ilave edilmesinin gruplarda performans (CA, CAA,
YT ve YDO) kesim ve karkas agirliklari, karkas randimani, yasam giicii ve EPEF
degeri, rolatif i¢c organ agirliklar1 agisindan istatistik bakimdan 6nemli bir etkisi

goriilmemistir.

Broyler rasyonlarina misvak ilavesinin digki ve altlik kuru madde miktari,
amonyak azotu ve pH diizeyleri, but eti pH degeri, duedonum, ileum pH degerleri
tizerine etkisinin istatistik anlamda 6nemli olmadig1 tespit edilmistir. Ancak altlik

amonyak diizeyinde iyilesme gergeklesmistir.

Rasyonlaria misvak (Salvadora persica) ilavesinin kan serumunda, AST ALT,
ALP, HDL, LDL, CHOL, TAS, TOS, OSI, CAT, GPX, MDA diizeyleri iizerine etkisi

olmamustir.

Misvak ilavesiyle TG, diizeyi deneme gruplarinda, kontrol grubuna gore 6nemli
diizeyde diisik bulunmustur. SOD, diizeyleri ise misvak ilave edilen deneme
gruplarinda, kontrol gruplarina gore istatistiksel bakimdan anlaml diizeyde yiiksek

bulunmustur.

Deneme sonunda misvak ilavesinin duodenum, jejenum ve ileum villus
yiiksekligi, kript derinligi, villus yiiksekligi/kript derinligi orani iizerine etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. ince bagisak villus yiiksekligindeki artis
emilimi arttirmasimin yanisira kript derinliginin azalmasi sindirim ve emilim

kapasitesinin olumlu etkilenmesi ile sonuglanmuistir.
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Sonug olarak etlik pili¢ rasyonlaria %1’e kadar misvak ilavesinin herhangi bir
olumsuz etki gozlenmemistir. Calismamizda kanatlilar optimum sartlarda bakilip
beslendigi icin herhangi bir etki gézlenmedigi, saha kosullarinda stres altinda daha

olumlu etkilerin gbzlenebilecegi diisiiniilmektedir.

Misvakin etkilerinin daha net ortaya cikabilmesi i¢in daha fazla arastirma
yapilabilir. Ozellikle koksidiyoz {izerine etkisinin ortaya koyulabilmesi icin,
koksidiyozla deneysel olarak enfekte gruplar olusturularak etkisi daha iyi ortaya

koyabilecek calismalar planlanabilecegi diisiiniilmektedir.
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OZET

Broyler Rasyonlarina Misvak (Salvadora Persica) ilavesinin Performans, Bazi Kan
Parametreleri ve Bagirsak Saghg1 Uzerine Etkisi

Bu arastirma broyler rasyonlarina farkli diizeyde misvak ilave edilmesinin performans,
karkas randimanu, i¢ organ agirliklari, bazi kan biyokimyasal ve antioksidan parametreleri, but
ve gogiis eti pH degerleri, bagirsak histomorfolojisi ve pH’s1, altlik ve digki kuru madde,
amonyak azotu ve pH degerleri ile koksidiyoz kontroliinde etkinligini belirlemek amaciyla
yapilmigtir. Calisma her biri 56 hayvan igeren 5 grup, her bir grupta 8 civcivden olusan 7 alt
gruptan olusacak sekilde toplam 280 etlik civciv ile yapilmistir. Deneme grubu rasyonlarina
%0,50; 0,75 ve 1 diizeyinde misvak ilave edilmistir. Negatif kontrol grubuna herhangi bir ilave
yapilmazken, pozitif kontrol grubuna ise antikoksidiyal olarak maksiban ilave edilmistir.
Calisma 42 giin siirdiiriilmiistiir. Gruplarda denemenin 0, 10, 24, 34 ve 42. giinlerinde canlt
agirlik, canli agirlik artisi, yem tiiketimi ve yem doniisiim orani belirlenmistir. Incelenen
gruplar arasinda istatistiksel fark olup olmadigini belirlemek i¢in Tek Yonlii Varyans analizi
kullanilmugtir. Istatistiksel olarak anlamli fark bulunmasi halinde, gruplarin ikili olarak
kiyaslanmasinda Tukey Testi kullanilmistir. Ayrica degerlendirilen parametrelerin deneme
gruplarindaki doz artigina baglh olarak degisip degismedigini kontrol etmek i¢in Tek Yonlii
Varyans Analizi'nde polinomial model kullanilarak (lineer, kuadratik) trend analizi
yapilmigtir. Farkli diizeylerde etlik pili¢ rasyonlara ilave edilen misvak katkisinin performans,
karkas parametreleri ve i¢ organ agirliklar iizerinde istaktiksel olarak etkisinin bulunmadigi
goriilmiistiir (p>0,05). TG ve SOD degerleri agisindan istatistiksel olarak gruplar arasinda
anlamlt farklar bulunmustur (p=0,001; p<0,05). Ortalama gogiis pH degerleri agisindan
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml fark goriiliirken (p<0,01), but eti ve diski pH
degerlerinin etkilenmedigi tespit edilmistir (p=0,469). Histomorfolojik olarak ise, villus
yiiksekligi, kript derinligi, villus yiiksekligi/kript derinligi a¢isindan gruplar arasinda anlaml
fark bulunurken (p<0,001) bagirsak pH degerlerinin etkilenmedigi goriilmiistiir (p>0,05).
Misvakin verim ozelliklerini arttirmada etlik pilic yemlerinde yem katki maddesi olarak
giivenle kullanilabilecegi sonucuna ulagilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Bagirsak Sagligi, 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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