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ÖNSÖZ 

 Kanatlı sektöründe stratejik yem ve su uygulamaları antibiyotiklerin 

kullanımının sınırlandırılması ya da tamamen kaldırılmasında önem teĢkil etmektedir. 

Antibiyotiklerin keĢfi hastalıkların kontrolü ve/veya hastalıkların etkilerinin 

azaltılmasında devrim niteliğindedir. Ancak yanlıĢ ve gereksiz kullanımları sonucu 

geliĢen antimikrobiyal direnç (AMD) günümüzde tüm dünyada insan sağlığını tehdit 

eden en önemli sorunlardan biri olarak gösterilmektedir (Lima, 2017). Ayrıca 

antibiyotiklerin uzun süreli kullanımları bağırsak florasındaki yararlı 

mikroorganizmaların azalmasına neden olmakta ve hayvansal ürünlerde kalıntı bırakma 

riski de tüketici hassasiyeti oluĢturmaktadır. Bu nedenlerle gerek insan gerekse hayvan 

sağlığı için antibiyotiklerin kullanımının sınırlandırılmasına yönelik önlemler alınması 

daha da önemli bir hal almıĢtır. Bu kapsamda ülkemizde, antibiyotiklerin tüm 

hayvanlarda büyütme faktörü olarak kullanılması, Avrupa Birliği'nin 1831/2003 EC nolu 

mevzuatına uyumlu olarak hazırlanan 2006/1 nolu tebliğle, 2006 yılından itibaren 

yasaklanmıĢtır.  

 

 Antibiyotiklerin yem katkı maddesi olarak kullanımının yasaklanması ve doğal 

ve sağlıklı gıdalara olan talebin artması sonucu tüm dünyada bu yönde kullanılabilecek 

doğal alternatif yem katkı maddeleri arayıĢı ortaya çıkmıĢtır ve son yıllarda aromatik 

bileĢiklerin bu yönde kullanımları giderek önem kazanmıĢtır. Aromatik bir yem katkı 

maddesi olan çam kabuğu ekstraktı da, antioksidan, antimikrobiyal, antienflamatuar ve 

bağıĢıklık sistemini düzenleyici özellikleri yönüyle değerlendirilebilecek bileĢiklerden 

biri olarak karĢımıza çıkmaktadır.  

  

 Rasyonlardaki protein düzeyinin düĢük olması rasyonun enerji-protein dengesini 

bozar ve hayvanlar üzerinde stres oluĢturur.  Stres faktörlerinin olduğu bazı olumsuz 

durumlarda serbest radikal üretimi aĢırı düzeyde artarak endojen antioksidan havuzunu 

tüketebilir. Bu durumda antioksidan sistemi destekleyen yem katkı maddeleri 

katılabilmektedir. Çam kabuğu ekstraktı da içerdiği fenolik bileĢikleri ile antioksidan 

özellik taĢımaktadır. 
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  Ayrıca aromatik bileĢiklerin alginat ile enkapsüle edilmesi, aktif maddelerin 

çevre Ģartlarından ve mide asitinden etkilenmeden ince bağırsağa ulaĢmalarını 

sağlamakta ve biyo yararlanılabilirliklerini artırmaktadır. Bu tez çalıĢmasında da çam 

kabuğu ekstraktı ve aljinat ile enkapsüle edilmiĢ çam kabuğu ekstraktı birlikte 

araĢtırılmıĢtır. 

 

 Yürütülen bu çalıĢma ile normal ve protein düzeyi düĢük etlik piliç rasyonlarına 

çam kabuğu ekstratı ve alginat ile enkapsüle edilen çam kabuğu ekstraktının ilavesinin; 

performans, karkas randımanı, antioksidan kapasite, göğüs etinde lipid peroksidasyon, 

kesim sonrası pH değerleri, ayrıca kanda bazı biyokimyasal parametreler ve bağırsak 

histomorfolojisine yönelik etkilerinin incelenmesi amaçlanmıĢtır. Bu alanda ilerde 

yapılacak çalıĢmalara veri sunmak ve giderek artan antimikrobiyal direnç sorununa karĢı 

anbiyotiklere alternatif ürünler sunulmasına katkı sağlayarak ticari üretim süreçlerine 

fayda sağlamak hedeflenmektedir. 
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yardımlarını esirgemeyen Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi Histoloji-Embriyoloji 

Anabilim Dalı hocalarıma ve Prof. Dr. Alev Gürol Bayraktaroğlu‟na, öğrenim hayatım 

boyunca her türlü desteği gösteren ve yardımcı olan AĠLEM'e en içten teĢekkürlerimi ve 

saygılarımı sunarım. 

 

 

 

 



viii 

 

SĠMGELER VE KISALTMALAR 

 

AChE                          Asetilkolinesteraz 

ACTH                         Adrenokortikotropin 

ALP   Alkalen fosfataz 

ALT   Alanine Aminotransferase 

AMD                           Antimikrobiyal direnç 

AST   Aspartate Aminotransferase 

BChE                          Bütirilkolinesteraz 

BHA   BütillenmiĢ hidroksianisol 

BHT   BütillenmiĢ hidroksitoluen 

CAT                            Katalaz 

CaCl2                                        Kalsiyum klorür
 

DMPD                         Dimetil-p-fenilendiamin 

DPPH                          Difenil-1-pikrilhidrazil 

EPEF   Avrupa Üretim Etkinlik Faktörü  

HDL   Yüksek yoğunluklu lipoprotein 

H2O2                                          Hidrojen Peroksit 

GAE                            Gallik asit 

GPx                             Glutatiyon peroksidaz 

GR    Glutatiyon Redüktaz 

GSH   Glutatiyonun indirgenmiĢ formu 

KH2PO4                       Potasyum dihidrojen fosfat 

KD                         Kript derinliği 

LDL   DüĢük yoğunluklu lipoprotein 

LOO
.          

                     Lipid peroksit radikalleri 

LOOH                         Lipid peroksitleri 

MDA   Malondialdehit 

NF-ĸB                         Nükleer faktör kappa B 

O2
-
                               Süperoksit 

1O2                              Tekli Oksijen 

ORAC                         Oksijen radikal absorbans kapasite 

ROS   Reaktif oksijen radikalleri 

SOD   Süperoksit dismutaz 

SR                               Serbest Radikaller 

TBA   Tiyobarbitürik asit 

TBARS  Tiyobarbitürat reaktif maddeler 

VY                              Villus yüksekliği 

YDO   Yem dönüĢüm oranı 

 

 

 



ix 

 

ġEKĠLLER 

 

ġekil 2.1. Enkapsülasyon cihazı (BUCHI B-390)                                             30 

ġekil 2.2. Enkapsülasyon çalıĢması                                                                            30 

ġekil 2.3. In vitro salım çalıĢmaları                  35 

ġekil 3.1. Gallik asit standardı kalibrasyon eğrisi                                                   56 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



x 

 

ÇĠZELGELER 

 

Çizelge 1.1.  Çam kabuğu ekstraktının kompozisyonu                                                     7                                                  

Çizelge  2.1.1. Gruplarda deneme düzeni                          27                                                                                                                                                                                                                                                                             

Çizelge 2.1.2. Rasyonların içeriği ve hesapla bulunan besin madde bileĢimleri ile 

metabolize olabilir enerji değerleri                                                                                   28 

Çizelge 3.1.  Kontrol ve deneme gruplarının besin madde bileĢimleri ile metabolize 

olabilir enerji değerleri                                                                                                     42 

Çizelge  3.2. Kontrol ve deneme gruplarında canlı ağırlık ortalamaları, (g)                   43 

Çizelge 3.3.  Kontrol ve deneme gruplarında canlı ağırlık artıĢ ortalamaları, (g)           44 

Çizelge 3.4. Kontrol ve deneme gruplarında ortalama yem tüketimleri, (g)                   45 

Çizelge 3.5. Kontrol ve deneme gruplarında ortalama yem dönüĢüm oranları, kg yem/kg 

CAA                                                                                                                                  46 

Çizelge 3.6. Kontrol ve deneme gruplarında ortalama kesim ve karkas ağırlığı, (g), 

karkas randımanı (%) ile EPEF değerleri,                                                                        47 

Çizelge 3.7.  Gruplar arası ölüm oranları ve yaĢam gücü değerleri                                 48 

Çizelge 3.8.  Kontrol ve deneme gruplarında bazı iç organ ağırlıkları ve bunların 100 g 

canlı ağırlığa oranları                                                                                                        49 

Çizelge 3.9.  Kontrol ve deneme gruplarında kan serumunda bazı biyokimyasal 

parametreler                                                                                                                      50 

Çizelge 3.10. Kontrol ve deneme gruplarında ortalama but eti ve göğüs eti pH  

değerleri                                                                                                                            51  

 

Çizelge 3.11. Kontrol ve deneme gruplarında ortalama ince bağırsak, bezli mide, taĢlık 

ortalama pH değerleri                                                                                                       52 

Çizelge 3.12.  Kontrol ve deneme gruplarında göğüs eti ortalama TBARS değerleri     53   

Çizelge 3.13. Kontrol ve deneme gruplarında dıĢkı ve altlık kuru madde değerleri ve 

amonyak düzeyleri (mmol/l)                                                                                            54 

Çizelge 3.14. ÇKE ve KÇKE‟nin toplam fenolik madde düzeyleri                                 55 

Çizelge 3.15. KÇKE‟nin yükleme kapasitesi ve enkapsülasyon verimliliği, (%)            55 

Çizelge 3.16. KÇKE‟nin invitro salım değerleri, (%)                                            55 



xi 

 

Çizelge 3.17.  Kontrol ve deneme grupları rasyonlarının 21. gün jejenum ve ileum 

histomorfolojisine etkisi, (µm)                                                                                         57 

Çizelge 3.18. Kontrol ve deneme grupları rasyonlarının 41. gün jejenum ve ileum 

histomorfolojisine etkisi, (µm)                                                                                         58 

 

 

 

 

 



1 

 

1. GĠRĠġ 

Dünya nüfusu giderek çoğalmakta ve artan nüfusun yeterli ve dengeli 

beslenmesinin sağlanmasında kanatlı eti önemli bir yer tutmaktadır. Nufüs artıĢıyla 

iliĢkili olarak kanatlı eti tüketimi de artmaktadır. Kanatlı eti tüketimindeki artıĢa 

bağlı olarak kanatlı üretimi her geçen yıl artmakta ve kanatlı üretimindeki artıĢ diğer 

hayvansal protein kaynaklarına göre daha fazla olmaktadır. FAO Dünya Gıda 

Piyasaları Raporu Kasım-2019‟a göre; kanatlı sektöründe dünya genelinde 2018 

yılına göre 2019 yılında  %4.7‟lik büyüme olduğu belirtilmiĢtir. Dünya kanatlı eti 

üretiminin 2018 yılında 124.618.000 ton olarak gerçekleĢtiği ve 2019 yılında 

130.500 000 ton gibi bir rakama ulaĢtığı bildirilmiĢtir. Raporda 2019 yılı için, Dünya 

kanatlı eti üretimindeki büyümenin en fazla olarak Çin, AB ülkeleri, Brezilya, ABD 

ve Meksika, Türkiye, ve Tayland‟da gerçekleĢtiği görülmektedir. Ġhracat faaliyetleri 

için de 2019 yılında Dünya genelinde kanatlı eti ihracatının yaklaĢık %80‟inin 

Brezilya, ABD, AB ülkeleri, Tayland, Türkiye, Ukrayna ve Çin tarafından yapıldığı 

yer almaktadır  (FAO, 2019). 

 

Ülkemizde kanatlı sektörü ekonomiye katkısı olan büyük bir sektördür. 2018 

yılı ülkemiz kanatlı hayvan varlığının %64‟ünü et tavuğu, %35‟ini yumurta tavuğu 

%1‟lik kısmını ise hindi, ördek ve kaz gibi diğer kanatlılar teĢkil etmektedir. 2018 

yılında kanatlı eti üretimi toplamı yaklaĢık 2,2 milyon ton yumurta üretimi yaklaĢık 

20 milyar adet olarak gerçekleĢmiĢtir (TÜĠK, 2019). Beyaz et ihracatı 500 bin tonu 

aĢmıĢtır. 2019 yılı içinde kanatlı eti üretimi toplamı yaklaĢık 2,4 milyon ton (BESD-

BĠR, 2020), yumurta üretimi yaklaĢık 22 milyar adet olarak belirtilmiĢtir. Görüldüğü 

üzere hayvansal protein kaynakları arasında kanatlı ürünleri ülkemizde ve tüm 

dünyada önemli yer tutmaktadır.  

 

Kanatlı yetiĢtiriciliğinde genel duruma müdahale eden tüm faktörler stres 

etkenleri olarak değerlendirilmekte ve kanatlının bu etkenlerle mücadele etmesi stres 
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oluĢumuna neden olmaktadır. Pratik olarak gaga kesimi, aĢılama, tartım, yer 

değiĢtirmeler, aĢırı kalabalıkta yetiĢtirme veya yanlıĢ havalandırma gibi hatalı 

yönetim Ģartları, kanatlılara verilen rasyonun yüksek üretim hızı gereklilliklerini 

sağlamaması, rasyon dengesizlikleri gibi faktörler „önlenebilir stres veya kaçınılmaz 

stres‟e yol açan durumlardır. Kanatlılarda stresin etkileri gizli seyreder ve kanatlı 

hayvanlar stresin etkisiyle korku, Ģok, rahatsızlık, yoksunluk, ağrı ve daha pek çok 

negatif uyarımların etkisi altında kalabilir. Bu durumlar da yetiĢtiricilikte verim 

kaybı ve performans düĢüklüğüne neden olur. Bundan dolayı iyi bakım ve besleme 

uygulamaları ile her türlü önlenebilir stresin yok edilmesi ve kaçınılmaz olanların ise 

azaltılmaya çalıĢılması yetiĢtiriciliğin ekonomik olmasında esas teĢkil etmektedir.  

 

 

Son zamanlarda özellikle gıda değeri olan hayvanlarda kullanılan ilaçların 

gıdalar yoluyla insanları etkilemesi ve istenmeyen bir takım olumsuzluklara sebep 

olabileceğine yönelik tartıĢmalar gündemdeki bir konudur. Bu hususta karĢımıza 

çıkan en önemli konu antibiyotik dirençliliğidir. Bu da bakterilerin antibiyotik 

kullanımına daha az duyarlı veya bağıĢık hale gelmesi anlamına gelmektedir. 

Günümüzde antibiyotik direnç sorunundan ötürü zaman zaman insanlar ve 

hayvanlarda iyileĢmesi beklenen bakteriyel infeksiyonların sağaltımı 

gerçekleĢememekte, hastalık ve ölüm insidansı artıĢı ile karĢılaĢılmaktadır. 

 

Antibiyotikler hastalıkların önlenmesi ve tedavide her ne kadar gerekli olsalar 

da, gereksiz ve yanlıĢ kullanımları sonucu antimikrobiyal direnç (AMD) geliĢimi 

günümüzde tüm dünyada insan sağlığını tehdit eden en önemli sorunlardan biri 

olarak gösterilmektedir. 2011 yılında Dünya Sağlık TeĢkilatı Avrupa Bölge Ofisi 

AMD konusunda bölgesel strateji geliĢtirmiĢ ve 7 stratejik hedef belirlemiĢtir. Ulusal 

düzeyde 7 stratejik hedef; 

1. Ġlgili sektörler arası koordinasyonun güçlendirilmesi, 

2. Antibiyotik direncin izlenmesinin sağlanması ve güçlendirilmesi, 
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3. Akılcı antibiyotik kullanımına yönelik stratejilerin organize edilmesi ve 

antibiyotik kullanımının izlenmesinin güçlendirilmesi, 

4. Sağlık hizmetlerine bağlı antibiyotik direnç kontrol ve izlenmesinin 

güçlendirilmesi, 

5. Gıda zincirindeki antibiyotik direnç geliĢiminin ve yayılımının kontrolü 

ve önlenmesi, 

6. Yeni ilaçlar ve teknolojilere yönelik araĢtırma ve yeniliklerin organize 

edilmesi, 

7. ĠĢbirliği, hasta güvenliği ve farkındalığın geliĢtirilmesidir. 

 

 Bu 7 stratejik hedefe bağlı olarak Avrupa Birliği (AB) üyesi ülkelerin insan 

sağlığı ve veteriner hekimlik alanlarını içeren ulusal stratejilerini ve eylem planlarını 

geliĢtirmesi kararlaĢtırılmıĢtır. Konu önemi dolayısıyla Dünya Sağlık TeĢkilatı 

(WHO), Dünya Hayvan Sağlığı TeĢkilatı (OIE) ve FAO (BirleĢmiĢ Milletler Gıda ve 

Tarım TeĢkilatı) tarafından ele alınmıĢ, her bir kuruluĢ Antimikrobiyal Dirençle 

Mücadele amacıyla Strateji Belgeleri hazırlamıĢtır. 2014 yılı BirleĢik Krallık 

hükümeti antimikrobiyal direnç raporu 2050 yılı projeksiyonunda, 10 milyon insanın 

antibiyotik dirençliliği nedeniyle hayatını kaybedebileceği ön görülmüĢ ve bu 

durumun kanserden daha büyük bir tehlike olarak karĢımıza çıkacağı dile 

getirilmiĢtir. Dünya Sağlık TeĢkilatı tarafından yayımlanan 'Antimikrobiyal Direnç 

Küresel Raporu'nda, antibiyotik direnç sorununun önemi ortaya konulmuĢ, acilen ele 

alınması gereken bir tehdit oluĢturabileceği belirtilmiĢtir. Ayrıca 2016 yılı BirleĢmiĢ 

Milletler (BM) Yüksek Düzeyli Toplantısı'nda Antimikrobiyal direnç konusu ele 

alınmıĢ ve bu konu AIDS, BulaĢıcı Olmayan Hastalıklar ve Ebola'dan sonra BM 

gündemine taĢınan 4. sağlık konusu olmuĢtur.  

AB, 2016 yılında „Antimikrobiyal Dirençle Mücadele Eylem Planı‟nı yeniden 

gözden geçirerek 'Antimikrobiyal Dirençle Mücadelede AB Tek Sağlık Yeni Eylem 

Planı' adlı planı yayımlanmıĢtır. Bu plan üç ana konu baĢlığı üzerine 

yapılandırılmıĢtır. Bu baĢlıklar: 
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1. AB ülkelerini antimikrobiyal dirençle mücadele uygulamalarının en iyi 

yürütüldüğü bölge haline getirmek, 

2. Antimikrobiyallere alternatif yöntemler geliĢtirmek, araĢtırmalar 

yürütmek, 

3. Antimikrobiyal Dirençle Mücadelede global yeni planlar oluĢturmaktır. 

  

  'Antimikrobiyallere alternatif yöntemler geliĢtirmek, araĢtırmalar yürütmek' 

baĢlığı, antibiyotiklere alternatif olabilecek madddeler üzerinde yoğunlaĢmaktadır. 

Son zamanlarda antibiyotiklerin yem katkı maddesi olarak kullanımının 

yasaklanması yanında, doğal ve sağlıklı gıdalara olan talebin artması sonucu tüm 

dünyada alternatif yem katkı maddesi arayıĢı daha da önem kazanmıĢtır.  AB 

planı‟nda yer alan bu baĢlıkta, bu arayıĢa yeni bir bakıĢ açısı daha kazandırmıĢ ve 

alternatif yem katkı maddeleri kullanımlarının önemini bir kat daha artırmıĢtır. Bu 

amaçlarla günümüzde „probiyotikler, prebiyotikler, organik asitler,  esansiyel yağlar, 

aromatik bitkiler ve ekstraktları vb. katkıların‟ ayrı ayrı veya birlikte kullanımları 

alternatif katkı maddeleri arayıĢına cevap olabilmek için yoğun bir Ģekilde 

araĢtırılmaktadır. Bu geliĢmeler antimikrobiyal dirençle mücadelede hayvan kaynaklı 

yayılımın önlenmesindeki baĢarı için temel teĢkil etmektedir. Bu hususta polifenolik 

bileĢiklerce zengin, antioksidan, antimikrobiyal, antienflamatuar, hipokolesterolemik 

ve antiviral etkileri belirtilen çam kabuğu ekstraktı da alternatif kullanımlarda 

değerlendirilebilecek aromatik bir bileĢik olarak karĢımıza çıkmaktadır. 

 

1.1. Çam Kabuğu Ekstraktı  

 

Çam kabuğu özünün, 450 yıllık bir efsaneye sahip olduğu kaynaklarda 

geçmektedir. 1534'de, kaĢif Jacques Cartier liderliğindeki bir Fransız gemisinin 

Quebec, Kanada yakınlarındaki buzda mahsur kaldığı, bu sırada geminin 

mürettebatın da diyetlerindeki C vitamini eksikliğinden ötürü ciddi bir Ģekilde 
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iskorbüt hastalığı görüldüğü rapor edilmiĢtir.  Bu durumda Quebecli bir Hintli‟nin, 

mürettebata çam kabuğu ve iğnelerden bir içecek yapmalarını önerdiği ve böylece 

ekibin kurtarıldığı belirtilmiĢtir. Dört yüzyıl sonra 1950'lerde, Jacques Masquelier 

adlı bir Fransız araĢtırmacı, Kanada'da araĢtırma yaparken Cartier'in hikayesini 

öğrenmiĢ ve bu çözüm yolunun etkinliğinin nedenini araĢtırmıĢtır. Çam kabuğu‟nun 

bileĢiminde bulunan bir maddenin vücutta antioksidan görevi gördüğü ve çam 

iğnelerinde bulunan C vitamininin etkinliğini artırdığı sonucuna varmıĢtır. Jacques 

Masquelier çam ağaçlarının kabuğu ile çalıĢmalarına uzun yıllar devam etmiĢtir ve 

çam kabuğu ekstraktını pycnogenol (piknogenol) olarak adlandırmıĢtır. Piknogenol® 

(pycnogenol) ticari markası 1987‟de Amerika BirleĢik Devletlerinde 5720956 ve 

6372266 numaraları ile iki patent almıĢtır ve ardından da pekçok ülkede 

patentlendirilmiĢtir. Patentli ekstraktın antioksidan özelliklere sahip olduğu yasal 

olarak iddia edilebilir hal almıĢtır. Piknogenol®‟ün insanlarda günlük kullanım 

miktarı 50 mg (1-2 kapsül) olarak önerildiği bildirilmiĢ ve doktor tavsiyesine bağlı 

olan kullanım durumlarında 300 mg ya da fazla kullanılabileceği de belirtilmiĢtir 

(Longe, 2005). Piknogenol®‟ün ticari olarak 20-100 mg‟lık tablet ve kapsüllerinin 

ayrıca, 5 mg etken madde içeren sakızlarının ve tek kullanımda 2 mg etken madde 

içeren sprey formülasyonlarının olduğu ve piknogenol içeren kozmetik ürünlerin 

dünyada yaygın olarak kullanımda olduğu bildirilmiĢtir (Rohdewald, 2005). 

 Çam kabuğu ekstraktı (piknogenol), çam ağacının kabuklarından elde edilir. 

Yaygın olarak Pinus maritime olarak bilinen Fransız sahil çamı-Pinus pinasterden 

elde edilen prosiyanidler karıĢımının generik adıdır. Sahil çamı çamgiller (Pinaceae) 

ailesindendir. Genel olarak Fransa ve Portekiz'in Atlantik kıyılarından baĢlar, 

Yunanistan ve Ege kıyılarına kadar olan sahillerde görülen çam türüdür. Ülkemizde 

sahil ve kumul alanların ağaçlandırılmasında yaygın bir Ģekilde kullanılmaktadır. 

Sahil çamı 30 metre boylarında, genç yaĢlarında piramidal, yaĢlandıkça dağınık 

tepeli, yüksek nisbi neme ihtiyaç duymayan çam türüdür. Ġğne yapraklar ikili yapıda 

olup 10-20 cm uzunluğunda parlak yeĢil renklidir. Ġğne yapraklarının büyüklüğü ile 
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diğer çamlardan kolayca ayrılır. Gövdesindeki kabuk ileriki yaĢlarda derin çatlaklı ve 

kırmızı kahverengi renklidir. 

Piknogenol® ekstraktı temizlenmiĢ, ayıklanmıĢ, kırılmıĢ çam kabuklarından 

hazırlanmaktadır. Patentli ekstraksiyon zincirinde etanol ve su solvent olarak 

kullanılarak pekçok aĢamalı proses uygulanır. SaflaĢtırılmıĢ sulu ekstrakt sprey 

kurutma yöntemi ile kurutulur ve ekĢi tadı ve aromatic kokusu ile koyu kahverengi 

renkli bir toz görünümü sergiler. Ekstrakt su, methanol ve etanolde çözünürken 

yağda çözünmez veya az miktarda çözünür özelliktedir. 1000 kg çam kabuğundan 1 

kg çam kabuğu ekstraktı-piknogenol üretildiği bildirilmiĢtir (Rohdewald, 2005). 

 Çam kabuğu ekstraktı (ÇKE)‟nin kimyasal tanımlama çalıĢmaları yapısının 

baĢlıca prosiyadinler ve fenolik asitten oluĢtuğunu göstermektedir. Prosiyadinler 

kateĢin ve epikateĢin biyopolimerleri olup, beslenmede önemli bileĢenlerdir. 

ÇKE‟nin monomerik kateĢin ayrıca 7 ve daha fazla flavonoid ünitesi içeren taksifolin 

olmak üzere çeĢitli prosiyanidin variyeteleri içerdiği belirtilmiĢtir (Rohdewald, 

2002).  

 Piknogenol®‟ün kalitesi USP 28 monografında belirlenmiĢtir. Buna göre 

yapısında %70+/-5 kateĢin ve epikateĢin tanninlerinden oluĢan prosiyanidler 

bulunmaktadır (USP, 2005). Ayrıca ağırlıkça %8 oranında flavonoid monomerleri 

içermektedir (Rice-Evans ve ark., 1996). Yapısında ayrıca benzoik veya sinnamik 

asit ve bunların glikozitleri ile polifenolik monomerler yer almaktadır (D'andrea, 

2010; Rohdewald, 2002). Piknogenolün tanımlanmasında ve analizinde 

prosiyanidinler, taksifolin, ferulik asit, kateĢin ve kafeik asit esas kabul edilen 

bileĢenlerdir (USP, 2005). Çam kabuğu ekstraktının kompozisyonu Çizelge 1.1.‟de 

verilmiĢtir. 
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Çizelge 1.1. Çam kabuğu ekstraktının kompozisyonu, (%) 

Çam kabuğu ekstraktı 

BileĢim Düzey % 

Prosiyanidinler 
KateĢin 

70 +/-5 
         EpikateĢin 

Kafeik asit 0,2 

Flavonoid 8 

Taksifolin 1,4 

Ferulik asit 0,3 

  
 (Rice-Evans ve ark., 1996; USP, 2005) 

 

 Kurlbaum ve Högger, (2011) ÇKE‟nin bileĢimindeki polifenollerin plazma 

proteinlerine bağlanma düzeylerine açıklık getirmek ve ekstraktın biyoaktivitesinin 

anlaĢılmasına esas teĢkil edecek veriler sağlamak amaçlarıyla yaptıkları bir 

çalıĢmada; insan kan plazma örneklerinde flavonoidlerden kateĢin ve toksifolinin 

plazma proteinlerine bağlanma düzeyinin %100'e yakın olduğu, bunları %73,5+/-

0,12 ile prosiyadin B1 ve sinnamik asit derivesi ferulik asitin izlediği, ardından da 

%66+/-0,23 ile kafeik asit ve %65,4+/-4,84 ile p-kumarik asitin izlediğinin 

saptandığı bildirilmiĢtir. Benzoik asit derivesi vanillik asitte %56,3+/- 1,16; p-

hidroksi benzoik asit %35,3+/-10,9; gallik asit %31,6+/-0,56 ve patakateĢik asitte 

%20,7+/-0,09 ile plazma proteinlerine daha düĢük bağlanma kapasitesi ölçüldüğü 

belirtilmiĢtir. En düĢük bağlanma kapasitesinin ise valerolaktone metabolitlerinde 

görüldüğü bildirilmiĢtir. 

 Ġnsanlarda ÇKE‟nin oral uygulanmasının akabinde akut ve kronik toksisitenin 

çok düĢük yüzdelerde olduğu bildirilmektedir. ÇKE‟nin yapısındaki ferulik asit ve 

taksifolin bileĢenlerinin erkeklerde hızla emilerek, glukoronidler ya da sülfatlara 

salgılandığı, prosiyadinlerin ise; yavaĢça emilerek glukoronidler olarak salgılanan 

valerolaktonlara metabolize olduğu belirtilmiĢtir (Rohdewald, 2002). Klinik 

çalıĢmalarla çam kabuğu ekstraktının kronik venöz yetmezlik ve retinal mikro 
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kanamaların tedavisinde etkili olduğunun gösterildiği bildirilmektedir. Hayvanlarda 

in vitro ve in vivo olarak antienflamatuar aktivitesinin ortaya konduğundan da 

bahsedilmektedir. Ayrıca ÇKE‟nin hücre içi antioksidan enzimlerin sentezini 

katlandırarak ve güçlü bir serbest radikal avcısı gibi davranarak pekçok hücre 

sistemlerini oksidatif strese karĢı koruduğu ve Vitamin C ile E'nin tekrar üretilmesi 

ve korunmasında olumlu rolller içerdiği belirtilmektedir.  

1.2. Stres ve Stres Faktörleri 

 

Stres, organizmanın stres faktörlerine karĢı kendisini koruma mekanizmasıdır 

(Freeman, 1987). Diğer bir ifade ile, organizmanın dengesini bozan çeĢitli uyarılara 

karĢı göstermiĢ olduğu, anatomik, fizyolojik ve davranıĢsal değiĢikliklerdir (Yarsan 

ve Güleç, 2003).  

Stres Faktörleri; „iklimsel (havanın durumu vb.), çevresel (aydınlatma 

durumu, taĢıma vb.), yeme bağlı (besin maddelerinin az/fazla olması, vb.), fizyolojik 

(elektrik Ģoku ve anestezi vb.), fiziksel (hareketsizlik, hayvanlara yeterli alan 

sağlanmaması vb.), sosyal (sürüdeki değiĢiklikler vb.), psikolojik (korku vb.)‟ gibi 

hayvanların vücut dengesini tehdit eden iç ya da dıĢ sebepli olaylardır (Freeman, 

1987). 

 

Organizmada strese cevap oluĢturulması süreci 3 aĢamalı olarak 

gerçekleĢmektedir. Stres faktörünün vücut tarafından anlaĢılması ile baĢlar ardından 

organizmanın savunma mekanizması devreye girer ve ardından strese cevap oluĢur. 

Bu cevabın merkezi sinir sistemi tarafından vücut dengesini bozucu bir uyarı olarak 

algılanması ile hipotalamus etkilenir ve hipofiz bezinden adrenokortikotropin 

(ACTH) salgılanır. Kan dolaĢımına karıĢan ACTH adrenal korteksi direkt olarak 

etkiler ve glikosteroid hormonlarının salınmasına neden olur. Salgılanan 

kortikosteronlar hücrelerdeki RNA‟yı etkiler ve enzimler ve proteinlerin sentezini 
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değiĢtirir ve canlıda çeĢitli fizyolojik değiĢiklikler ortaya çıkar. Kanatlı hayvanlarda 

stres durumunun immun sistem ve üreme sistemi ile, enerji ve metabolizma 

dengelerini negatif yönde etkilediği bildirilmiĢtir (Mench, 1992).  

 

Rasyondaki temel besin maddelerinden biri olan proteinlerin eksikliği, 

fazlalığı ya da rasyondaki diğer temel besin maddeleri ile arasında belirli bir oran 

olmaması durumları da kanatlı hayvanlar için stres oluĢturan faktörler arasındadır. 

Stres faktörleri kanatlı hayvanların, virus, bakteri ve protozoalara karĢı hassasiyetini 

artırmakta ayrıca verim düĢüklüğüne neden olmaktadır. Bu sebeple kanatlı 

yetiĢtiriciliğinin ekonomikliğinde strese neden olacak faktörler istenmeyen durumlar 

olarak karĢımıza çıkmaktadır. 

 

1.3. Proteinler ve Kanatlı Beslemedeki Önemi 

 

 Proteinler; karbonhidrat, yağ, vitamin ve mineraller gibi diğer besin 

maddeleri ile birlikte kanatlı rasyonları için son derece önemli temel besin 

maddeleridir. Dokularının oluĢumunun yanı sıra, her biri organizmada özel bir role 

sahip olan plazma proteinleri; enzimler, hormonlar ve antikorlar gibi metabolik 

olaylarda fonksiyon göstren yapıların oluĢumunda yer alırlar (Cheeke, 2005). 

Hayvan vücudunda türlere göre değiĢmekle birlikte ortalama %15-20 arasında 

bulunurlar. Proteinlerin yapı taĢları olan amino asitler rasyonla alınır ve emiliminin 

ardından kan aracılığıyla dokulara taĢınırlar (Pond ve ark., 1995). Proteinler ya da 

amino asitlerin dokunun yapı maddesi olmasının yanı sıra, immun yanıtların 

düzenlenmesinde de önemli görevleri vardır.  T ve B lenfositler, doğal öldürücü 

hücreler ve makrofajların cevap oluĢturması, gen ekspresyonu, hücresel redoks, 

lenfosi artıĢı, antikorlar ve sitokinlerin üretimi gibi bağıĢıklık yanıtlarının 

oluĢmasında görevler alırlar (Li ve ark., 2007a). 
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 Kanatlıların bağıĢıklık sisteminin bir kısmı kuluçka döneminde geliĢmektedir. 

Primer bağıĢıklık organları olan timus ve bursa fabricusda lenfoid hücreler mevcuttur 

ve embriyonun 6. gününden itibaren lenfoid hücreler faklı Ģekillerde timusa haraket 

ederler. Bu hücreler timusa geçer ve periferal dokularda çoğalırlar (Dibner ve 

Richards, 2004). Bursa fabricus ve timus bezinin büyümeleri nispeten kanatlının 

vücut geliĢimine göre daha hızlı gerçekleĢmektedir, bu nedenle özellikle büyüme 

döneminin baĢlangıcında gerekli protein miktarının sağlanması önem taĢır. Çünkü bu 

safhadaki protein yetersizliği lenfoid organların düzensiz geliĢimine neden 

olmaktadır (Demirel ve Peker, 2006). Ayrıca immun yanıtın göstergesi olan 

immunoglobulin (Ig)‟ler valin ve treonin amino asitlerini yüksek düzeyde içerirler ki, 

bu amino asitlerin yetersizliği de kanatlılarda immun yanıtı zayıflatmaktadır 

(Demirel ve Peker, 2006). 

 Kısaca, hayvansal organizmadaki önemi vurgulanmaya çalıĢılan proteinlerin 

diyetteki eksikliği durumunda plazmadaki amino asitlerin konsantrasyonunun 

azaldığı ve immun sistemin zayıfladığı bildrilmektedir. Ayrıca protein noksalığının 

Ģiddetine bağlı olarak civcilerde büyümenin yavaĢlaması, durması ve/veya ağırlık 

kaybı görüldüğü, yumurta tavuklarında ise, yumurtanın küçülmesi, yumurta 

veriminin azalması veya tamamen durması ile karĢılaĢılabildiği de uzun süredir 

bilinmektedir. Hatta protein yetersizliğinin Ģiddetine ve süresine bağlı olarak tüm 

hayvanlarda ölüm görülebildiği de belirtilmektedir. Bu nedenle kanatlı hayvanların 

proteinleri, mutlaka yemlerle alması gerektiği unutulmamalıdır (Kutlu, 2015). 

Kanatlı hayvan yetiĢtiriciliğinde yüksek kaliteli protein kaynağı olan yem ham 

maddelerin varlığı, bu yem maddelerinin amino asit kompozisyonu ile hayvanın 

yaĢama ve verim fonksiyonlarına uygun rasyon formülasyonları oluĢturulması 

önemlidir. Ancak kanatlı hayvanların protein ihtiyaçları ve rasyonların protein 

düzeyleri ayarlanırken protein kaynaklarının pahalı yem maddeleri olduğu da 

hatırlanarak dikkatli davranılmalıdır.  
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 Etlik piliç yetiĢtiriciliğinin ekonomikliğinde rasyondaki besin maddeleri ile 

rasyonun enerji düzeyi arasında dengenin olması önemlidir (Ravindran, 2005). 

Kanatlı beslemede protein kaynağı olarak bitkisel ve hayvansal protein kaynakları 

kullanılmaktadır. Ancak hayvansal protein kaynaklarının kanatlı yemlerinde 

kullanımının sınırlandırılmasının ardından kanatlı rasyonlarının protein ihtiyacının 

büyük kısmı bitkisel kaynaklardan karĢılanmaktadır. Kanatlı rasyonlarında 

geleneksel olarak en fazla kullanılan protein kaynağı soyadır. Özellikle de soya 

küspesi tercih edilmektedir. Ancak soya küspesinin yüksek fiyatı, dünyada ticarete 

konu olan soyanın çoğunluğunun genetiği değiĢtirilmiĢ soya olması nedeniyle 

alternatif bitkisel protein kaynaklarına talep artmaktadır. Alternatif bitkisel protein 

kaynakları ile optimum amino asit dengesini sağlamak için sentetik amino asit 

takviyesi gerekli olabilmektedir (Ravindran, 2013).  Optimum canlı ağırlık artıĢı, 

yem tüketimi ve yemden yararlanma oranının sağlanması ile, immun yanıtın 

geliĢmesi amacıyla sentetik amino asitlerin rasyonlara katılması oldukça yaygın bir 

uygulamadır (Li ve ark., 2007a). Rasyonlara amino asitler katılırken rasyondaki 

oranlarının dengesinin sağlanması, hayvanların ihtiyacı düzeyinde ve ekonomiklik 

durumunun göz önünde bulundurularak ilaveler yapılması önemlidir. Amino asitlerin 

belirtilen bu hususlara uygun Ģekilde rasyonlara katılması ile, protein kaynaklarının 

israfının önlenmesinin hedeflenmesi son zamanlarda önem kazanmıĢ bir yaklaĢımdır.  

 Sentetik amino asitlerin uygun kullanımları ile; rasyon protein düzeyinin 

azaltılması, pahalı olan protein kaynaklarının kullanımını azaltmakta, böylece birim 

üretim baĢına yem maliyetini düĢürebilmenin yanı sıra performans iyileĢme ve azot 

atılımının azaltılarak çevre kirliliğinin önlenmesine katkı sağlanmaktadır (Corzo ve 

ark., 2009). Etlik piliç rasyonları için ideal protein profilinin sağlanmasında, vücut 

protein sentezi için bir amino asitin diğer amino asite oranını ve dengesini en 

ekonomik Ģekilde göz ününde tutan formülasyon tercih edilmelidir. Etlik piliç 

rasyonlarının ideal amino asit oranları belirlenirken en ekonomik formülasyonun 

halihazırda optimum sindirilebilir lizin seviyesine göre yapılan ayarlamalarla elde 

edildiği bildirilmiĢtir (Sakomura ve ark., 2015; Kidd ve Tillman, 2016). Ayrıca 
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maksimum sindirilebilir treonin düzeyinin de göz önünde tutulmasının faydalı 

olduğu belirtilmiĢtir (Emmert ve Warren, 2000). 

 Ayrıca düĢük proteinli ancak yeterli düzeyde amino asitleri içeren rasyonlarla 

beslenen etlik piliçlerin geliĢiminin geri kaldığı ve aĢırı yağlı olduklarının görüldüğü 

bildirilmiĢ ve bu nedenle etlik piliç rasyonlarında esansiyel amino asitlerin yanı sıra 

yeterli düzeyde esansiyel olmayan amino asitlere de gereksinimlerinin olduğu bu 

nedenle rasyon ham protein düzeyinin dengesinin önemli olduğu belirtilmiĢtir (Pesti, 

2009). 

 Etlik piliçlerde rasyon protein düzeyi, yem tüketimini etkileyen faktörlerden 

biridir. Bazı ırklar yüksek proteinli rasyonlarla beslendiğinde yem tüketim seviyeleri 

aynı kalır ama daha fazla canlı ağırlık artıĢı sağlarlar böylece yemden yararlanma 

oranları iyileĢir. Bazı ırklar ise; daha az yem tüketip, büyüme seviyelerini aynı 

tutarak daha iyi yemden yararlanma sağlarlar. Ayrıca rasyon protein düzeyi büyüme 

ve yemden yararlanmanın yanı sıra; karkas verimi ve özellikle abdominal yağ oranını 

da etkilemektedir. Özetleyecek olursak; rasyon ham proteini sırasıyla maksimum 

canlı ağırlık, yemden yararlanma oranında iyileĢme, maksimum karkas kalitesi 

sağlanması ve minimum karkas yağ oranı elde edilmesinde rol oynamaktadır (Pesti, 

2009). Etlik piliç rasyonlarında optimum performansı daha ekonomik olarak 

yakalamak için hem rasyonun esansiyel amino asit ihtiyacı hem de esansiyel 

olmayan amino asitler için rasyonun ham protein düzeyi göz önünde tutalarak 

rasyonlar hazırlanması gereklidir. 

Ayrıca kanatlı hayvan yetiĢtiriciliğinin ekonomikliğinde rasyondaki ham 

protein eksikliğinden kaynaklanacak olumsuzlukların tolere edilmesinde son yıllarda 

pek çok olumlu etkileri dolayısıyla rasyonlara ilave edilen aromatik bileĢiklerin 

ilavesinin nasıl etkilerinin olacağının araĢtırılmasının da faydalı olacağı anlaĢılmıĢtır. 
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1.4. Çam Kabuğu Ekstraktının Etkileri 

 

1.4.1. Antioksidan Etki 

 

 Çam kabuğu ekstraktı (ÇKE)‟nın yapısındaki maddeler çok güçlü antioksidan 

özelllik gösterirler. Antioksidan özellikleri ile etkili serbest radikallerle savaĢırlar ve 

dokulardaki oksidatif zararı azaltırlar. Packer ve ark., (1999) ÇKE‟nin Avrupa ve 

Kuzey Amerika'da uzun süreler bazı hastalıklarda geleneksel tedavide kullanıldığını 

bildirmiĢlerdir. Piknogenolün reaktif oksijen ve nitrojenlere karĢı güçlü serbest 

radikal uzaklaĢtırma aktivitesi ve askorbil radikallerin rejenere potansiyeli ile; 

oksidatif stresten endojen vitamin E ve glutasyon korumasıyla kapillar 

permeabilitenin artıĢı ve mikrosirkülasyonu güçlendirerek kardiyovasküler fayda 

sağladığı rapor edilmiĢtir (ÇeliktaĢ ve ark; 2009).  Ayrıca lipit, protein ve DNA 

olmak üzere tüm biyomolekülleri oksidatif hasardan koruyarak, oksidatif stres 

kaynaklı hastalıklara karĢı koruyucu etkili olduğu bildirilmiĢtir (Maimoona ve ark., 

2011; Gulati, 2015). EFSA, (2010) „Dietetik Ürünler, Beslenme ve Allerjiler Paneli‟ 

yayınında, Pinus pinaster ekstraktı içeren preparatların bileĢimindeki polifenoller 

dolayısıyla insanlarda antioksidan özellikler ortaya koyup hücre koruyucu etki 

sağladıkları yönündeki iddiaların onaylandığı yer almıĢ, ayrıca sağlığın 

korunmasında etkili oldukları belirtilmiĢtir (EFSA, 2010).  

 

 Antioksidanlar, yağların oksidasyonunu yavaĢlatan maddedir. Oksidatif 

stresin önlenmesinin yanı sıra hayvansal ürünlerin kalitesinin ve raf ömrünün artması 

için de antioksidanlar önem taĢımaktadır. Antioksidanlar hem laboratuvar 

koĢullarında üretilmiĢ sentetik, hem de diyetlerden temin edilebilen doğal 

antioksidanlar olarak ikiye ayrılmaktadır. Butile Hidroksitolüen, BütillenmiĢ 

Hidroksianisol gibi sentetik antioksidanlar hayvan ve insan beslenmesinde 

kullanılmasına karĢın, kanserojen ve toksik etkileri nedeniyle bazı ülkelerde 

kullanımı sınırlandırılmıĢtır (Sáyago-Ayerdi ve ark., 2009; Vondruskova ve ark., 
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2010). Doğal antioksidanlar arasında da vitamin A, vitamin C, vitamin E, fenolik 

asitler, tokoferoller, flavonoidler, karotenoidler ve peptitler sayılmaktadır (ErbaĢ ve 

ark., 2008).  

 

 Organizmada gerçekleĢen biyokimyasal olaylar ile ortaya çıkan oksitlenme 

sürecinde serbest radikaller (SR) oluĢur ve bunlar oldukça reaktif moleküller olup 

diğer moleküllerle reaksiyona girip hücrelere ve canlıya zarar verebilirler. 

Antioksidan bileĢikler ise; SR‟le reaksiyon oluĢturup, hücrelere olan zararlı etkilerini 

önlemeye çalıĢırlar. Hücre yıkımını azaltırlar ve daha sağlıklı bir yaĢam sürme 

imkanı sağlarlar. Antioksidan maddelerin bir kısmı gıdalarla alınır. Katalaz, SOD 

(superoksit dismutaz) ve glutatyon peroksidaz vb. diğer bir kısmı da, organizma 

tarafından SR‟e karĢı kendini savunma mekanizması olarak üretilirler ve bu enzimler 

„birincil antioksidanlar‟ olarak adlandırılırlar. Bunlar, SR‟in hücre içi yapıları ve 

besinsel bileĢenleri etkilemesini önleyerek SR‟lerin bir hücreden diğerine geçiĢini 

sınırlandırarak etki gösterirler (Diplock, 1998). Gıdalarla alınan ikincil antioksidanlar 

ise; vitamin C, E, ürik asit ve polifenoller gibi bileĢiklerdir, bunlar oksjen radikalini 

yakalar ve SR zincir reaksiyonlarını yıkımlayarak etki gösterirler (Ou ve ark., 2002). 

 

1.4.1.1. Serbest Radikallerin OluĢumu, Özellikleri ve Oksidatif Stres 

 

 Oksidasyon, temel olarak elektronların bir atomdan diğerine aktarılması 

olayıdır. Oksijen, enerji üreten elektron akıĢ sistemindeki nihai elektron alıcısıdır 

(Pietta, 2000). Bununla birlikte hücre içinde eĢlenmemiĢ elektronların aktarımının 

aksaması durumunda problemler meydana gelmekte, serbest radikaller (SR) olarak 

adlandırılan oldukça dayanıksız reaktif atom ve bileĢikler Ģekillenmektedir (Mercan, 

2004). Serbest radikaller, eĢleĢmemiĢ elektronlara sahip yüksek düzeyde stabil 

olmayan ve diğer moleküller ile kimyasal reaksiyon gerçekleĢtirme eğiliminde olan 

atom, molekül ve iyonlar olarak tanımlanır (Carocho ve Ferreira, 2013).  
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 Metabolizmadaki en önemli SR‟ler oksijenden üretilmekte olup ya bir 

moleküle elektron ilavesi ile kovalent bağın bozulması ya da diğer radikaller 

tarafından hidrojenin uzaklaĢtırılması sonucu Ģekillenmektedir (Mercan, 2004). 

Oksijenin (O2)‟nin kısmi indirgenmesi ile, hücrelere zararlı etkisi olan serbest oksijen 

radikalleri ortaya çıkar ve bu olay 'oksijen peroksidasyonu' olarak tanımlanır 

(Michael ve Taylor, 1988; Yerer ve Aydoğan, 2000). Oksidanlardan süperoksit, 

hidroksil alkoksil, peroksil ve hiperoksi radikalleri elektron eksiği olan radikaller 

olarak belirtilirken, hidrojen peroksit (H2O2), nitrik oksit ve hipoklorit elektron eksiği 

olmayan non radikaller olarak belirtilebilmektedir (Özdemir, 1993; Yerer ve 

Aydoğan, 2000; Kaur ve Kapoor, 2001).  

Tüm aerobik hücrelerde oksijen molekülü etrafındaki baĢka bir molekülden 

elektron (e-) alırsa süperoksit radikali meydana gelir. Süperoksit radikali O2
‟
nin suya 

indirgenmesi zincirinde ilk oluĢan radikal olması dolayısıyla en fazla ve kolaylıkla 

ortaya çıkan radikal olup, düĢük pH düzeylerinde daha reaktiftir O2 + e- → O2- 

(Süperoksit). Süperoksit oksijen molekülünün etrafında bulunan baĢka bir 

molekülden 2 e- almasıyla veya süperoksit radikalinin bir e- almasıyla peroksit 

ortaya çıkar. Peroksit molekülü 2 hidrojen (H
+
) atomu ile birleĢirse hidrojen peroksit 

oluĢur. Süperoksit radikali bir hidrojen atomu ile birleĢirse reaktivitesi yüksek 

hidroksil radikali oluĢur. Biyolojik sistemlerdeki en reaktif radikaldir.  

Serbest radikaller çok sayıda biyomolekülle kolayca reaksiyona girerek bir 

zincir reaksiyonu baĢlatabilirler. Bu zincir reaksiyonunun durması için yeni 

ĢekillenmiĢ bir radikalin diğer serbest radikaller ile reaksiyona girerek eĢlenmemiĢ 

elektronları ortadan kaldırması veya bir antioksidan ile reaksiyona girmesi gerekir. 

Reaktif oksijen radikalleri (ROS)'un „karsinogenez, kardiyovasküler hastalıklar, 

kataraktogenez, travma, Ģok, stres, fiziksel egzersiz, mutasyon, ateroskleroz, diabetes 

mellitus ve nörodejeneratif hastalıklar‟ gibi pek çok biyolojik olayda iĢe karıĢtığı 

kabul edilmektedir (Fridovich 1999; Halliwell 1999; Toyokuni 1999; Cnubben ve 

ark 2001). ROS ekzojen kaynaklardan baĢka mitokondriyal ve mikrozomal elektron 
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transport sistemi ile araĢidonik asit metabolizmasına bağlı olarak her hücrede 

üretilmektedir. SR‟lerde eĢleĢmemiĢ elektronlar onlara oldukça fazla reaktiflik 

kazandırarak, hücrenin DNA, nükleotid koenzimler, protein ve lipidler vb. biyolojik 

materyaline etki edebilmektedir. Bu etkilerin çeĢitli kanser türleri, kalp-damar 

hastalıkları, immun sistemde zayıflama, sinir sistemi dejeneratif hastalıkları, 

yaĢlanma, katarak vb. pek çok duruma neden olduğuna dair bilgiler bulunmaktadır 

(Babior, 2000). Ayrıca iyonize edici radyasyonla oluĢan SR‟lerin DNA hasarı, 

mutasyon ve hücre ölümü oluĢturabileceği bildirilmiĢtir.  

 Lipidler SR‟lerden kolaylıkla etkilenirler. Hücre zarlarındaki kolesterol ve 

yağ asitleri SR‟lerle reaksiyona girer ve bu lipid peroksidasyonu olarak tanımlanır. 

Yağ asitlerindeki çift bağlardan H
+ 

atomu ayrılması ile yağ asitleri lipit radikaline 

dönüĢür. Lipid radikallerinin O2 ile etkileĢmesiyle lipid peroksit radikalleri (LOO•), 

bunların H
+ 

atomları alması ile lipid peroksitleri (LOOH) oluĢur. LOOH 

yıkımlandığında aldehitler ortaya çıkar. Bu bileĢikler organizmada metabolize 

edilirler ve etkisiz hale gelirler ya da hücrenin diğer bölümlerine yayılıp, hasarı 

artırlar. SR‟lerin artıĢı indirekt olarak, lipidler, proteinler ve DNA ile etkileĢimleriyle 

ortaya çıkan ürünlerin ölçülmesi ile belirlenmektedir ve bu amaçla da en çok lipid 

peroksidasyonu son ürünlerinin ölçümü kullanılmaktadır. Üç ve üçten çok sayıda 

çiftli bağ bulunduran yağ asitlerinin peroksidasyonunda; kanda ve idrarda ortaya 

çıkan malondialdehit düzeyi lipidlerin peroksitlenme düzeyi ile birebirlik sergiler. 

Bundan dolayı kanda veya idrardaki malondialdehit düzeyinin belirlenmesi, 

lipidlerin peroksit düzeylerinin göstergesi, yani oksidatif stresin bir indikatörü olarak 

kullanılabilmektedir (AkkuĢ, 1995). 

Proteinler poliansatüre yağ asitlerine göre SR‟lere daha az duyarlıdır ancak 

amino asit kompozisyonlarına bağlı olarak SR‟lerden etkilenme düzeyleri değiĢiklik 

göstermektedir. Triptofan, tirozin, fenilalanin, histidin, metiyonin, sistein gibi 

kükürtlü amino asitleri bulunduran proteinler SR‟lerden daha kolay etkilenmektedir 

ve sülfür radikalleri ve karbon merkezli organik radikaller daha kolay oluĢmaktadır. 
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Ayrıca yapısında çok sayıda disülfit bağı bulunan Ig G ve albümin gibi proteinlerde 

bozulmalar ve fonksiyon kaybı oluĢtuğu belirtilmiĢtir. Prolin ve lizin amino 

asitlerinin de SR‟lerin etkisiyle nonenzimatik hidroksilasyona uğrayabildikleri 

bildirilmiĢtir (AkkuĢ, 1995). 

 Hücresel savunma mekanizması aracılığıyla yok edilenden daha çok ROS 

oluĢması veya antioksidan savunmadaki azalma, „oksidatif stres‟ olarak 

tanımlanmaktadır (Cnubben ve ark 2001, Uttaraç ve ark 2009). Organizmada her Ģey 

düzenli çalıĢtığında veya ROS artıĢına neden olan etkenler olmadığında, düĢük 

düzeyde ortaya çıkan bu etkiler antioksidanlarla yok edilmektedir. Oksidatif stres 

durumunda ROS miktarları organizmanın temizleme olanaklarını aĢtığında ise; hücre 

hasarı meydana gelebileceği de bildirilmektedir. (Ferrari ve ark., 1985; McCord, 

1985; Wolf ve ark., 1986).  

1.4.1.2. Enzimatik Antioksidanlar 

 

1.4.1.2.1. Süperoksit Dismutaz Enzimi (SOD) 

 

Süperoksit dismutaz enzimi, süperoksit radikallerini H2O2 ve oksijene 

dönüĢtürerek bu SR‟lerin potansiyel substratlarla reaksiyon oluĢturmasını önlemeye 

çalıĢır. Süperoksit dismutaz enziminin, bakır-çinko içeren ve mangan içeren olmak 

üzere iki çeĢiti vardır. Bu enzim en yüksek aktiviteyi karaciğer, dalak, böbrek ve 

adrenal bezlerde göstermektedir. SOD‟un aktivitesi dokularda oksijen varlığında 

gerçekleĢen biyosentez ile düzenlenmektedir (Marklund 1984). 
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1.4.1.2.2. Glutatiyon ve Glutatiyon Peroksidaz (GPx) 

 

Glutatiyon, tiyol grubu içeren tripeptitdir, suda çözünebilir özelliktedir ve 

SR‟lerin olumsuz etkilerini önleme veya azaltma da rol oynayan pek çok enzimin 

substratı olarak görev yapar. Hücre membranlarını lipid peroksidasyonuna karĢı 

enzimatik olarak korur. Glutatyon peroksidaz (GPx) enzimi, glutatiyon‟un 

indirgenmiĢ formu GSH‟yi, H2O2 radikali varlığında oksitlenmiĢ form olan GSSG‟ye 

dönüĢtürür ve reaksiyon sırasında su çıkıĢı da olur. 

 

Hücrede sitozol ve mitokondriyal matrikste yer alan GPx‟in selenyuma (Se) 

bağlı ve bağlı olmayan olmak üzere iki çeĢiti mevcuttur. Bunlar, H2O2 ve organik 

hidroperoksitlerin redüksiyonlarında görev alırlar. GPx„in selenyuma bağlı tipi 

sitozolde yer alır ve H2O2‟nin düĢük konsantrasyonlarında etki gösterir, bağlı 

olmayan tipi ise; substrat olarak H2O2‟yi kullanır (Ivanova ve ark 2015). Glutatiyon 

aynı zamanda enzim katalizörlüğü olmaksızın hücrede tekli oksijen (1O2), süperoksit 

(O2
•
) ve hidroksi (OH

•
) radikalleri vb. oksidanlarla reaksiyona girerek onların 

olumsuz etkilerini azaltmaya çalıĢır (Larson 1988). 

 

1.4.1.2.3. Katalaz (CAT) 

 

 Katalaz pek çok dokuda bulunur ve hücre içi hidrojen peroksidin 

detoksifikasyonunda görev alır. Karaciğer, böbrek ve eritrositlerde daha yüksek 

düzeylerdedir. Bu enzim özellikle hidrojen peroksitin arttığı durumlarda etkilidir ve 

hidrojen peroksit düzeyine bağlı olarak peroksidatik veya katalitik reaksiyonla 

hidrojen peroksidin suya dönüĢtürülmesinde rol alır. 

Katalaz daha çok peroksizomlarda lokalize olurken glutatyon peroksidaz 

sitosol ve mitokondride yer alır ve böylece hücre içi hidrojen peroksit 
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konsantrasyonun düzenlenmesinde birbirlerini tamamlayıcı etki gösterirler (Onat ve 

ark., 2006). 

1.4.1.2.4. Glutatiyon Redüktaz (GR) 

 

Okside glutatyon (GSSG)'un, glutatiyon‟un indirgenmiĢ formu (GSH)'ye 

redükte edilmesinden sorumlu enzimdir. Reaksiyon sırasında GR elektron vericisi 

olarak NADPH‟yi kullanır. Bu nedenle GR, NADPH serbest radikal hasarının 

engellenmesinde görevli alır. GSH‟da GPx tarafından tekrar GSSH'ye dönüĢtürülür. 

(Peters-Campo ve ark., 1993). 

1.4.1.3. Enzimatik Olmayan Antioksidanlar  

 

 SR‟leri, radikal ve toksik olmayan moleküllere dönüĢtürürler. Glutatiyon, 

askorbik asit, melatonin, ürat, sistein, seruloplazmin, transferrin, laktoferrin, 

myoglobin, hemoglobin, ferritin, albumin ve bilurubin enzimatik olmayan endojen 

kaynaklı antioksidanlar arasındadır (Finaud, 2006). 

1.4.1.4. Eksojen Antioksidanlar  

 

Yağda çözünen bir sekiz stereoizomerli asimetrik bir bileĢik olan Vitamin 

E‟nin antioksidan kapasitesi oldukça yüksektir. Asimetrik formlar arasında en 

biyoaktif formu olan α tokoferol, hücre membranlarını SR‟lerin hasarlarından 

koruyucu etki gösterir. Vitamin E, genellikle tekli oksijenin çoğunlukla (OH
•
) ya da 

(O2
•
)‟ye redüksiyonuyla peroksidasyon zincirini kırarak etkisini gerçekleĢtirir. 

Antioksidan kapasitesinin yüksekliği SR‟lerin ortadan kaldırılması, onarıcı etki 

göstermesi ve endojen antioksidanların artıĢının desteklenmesi mekanizmalarının 

hepsini kullanmasından kaynaklanır.  GPx ve Vitamin E birbirlerini destekleyen etkiyle 
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çalıĢır ve GPx‟in hücre içindeki koruyucu etkisini, Vitamin E hücre zarında ortaya 

koyar. BaĢka bir ifade ile, Vitamin E peroksitlerin oluĢumunu engellemeye çalıĢırken, 

GPx oluĢmuĢ olan peroksitleri ortadan kaldırmaya yönelik etki gösterir (Young ve 

Woodside, 2001). 

Vitamin C, özellikle süperoksit, hidroperoksil, singlet oksijen, ozon, perok-

sinitrit, nitrojen dioksit, ve hipokloröz asit gibi ROS‟ların ve reaktif nitrojen 

türlerinin temizlenmesinde önem arz eder ve böylelikle oksidatif hasarı önleyici etki 

sergiler (Carr ve Frei, 1999). 

 

Oldukça güçlü bir antioksidan olan melatonin, hidroksil SR‟ini indolil katyon 

radikaline dönüĢtüken, bu radikalde süperoksit radikalini tutar. Melatonin lipofilik 

yapıda bir antioksidan olduğundan hücre çekirdeğine ve organellere ulaĢarak 

antioksidan aktivite gösterir. Melatoninin kanserin ilerleme ve geliĢme safhalarını 

geciktirdiği yönünde bilgiler mevcuttur. YaĢlanma ile organizmada üretimi azaldığı 

belirtilmiĢtir (AkkuĢ, 1995). 

1.4.2 Antimikrobiyal Etki ve Diğer Etkiler 

 

Çam kabuğu ekstraktı (ÇKE)‟nin yapısında doğal olarak bulunan 

prosiyanidin bileĢikleri dolayısıyla gıda takviyesi olarak kullanılan bir madde olduğu 

belirtilmiĢ (EFSA, 2010), antioksidan özelliklerinin yanı sıra antikanserojen, 

antimutajenik etkilerinin de dikkate değer olduğu (KocabaĢ-HameĢ ve ark., 2008) ve 

antimikrobiyal aktivite gösterdikleri bildirilmiĢtir (Jerez ve ark; 2007). Ayrıca gıda 

endüstrisi için kimyasal koruyuculara alternatif doğal koruyucu olabileceği önerisi 

literatürlerde yer almaktadır (Hammer ve ark., 1999; Tsigarida ve ark., 2000).  

KocabaĢ-HameĢ ve ark., (2008) ÇKE‟nin piĢmiĢ kırmızı etteki 

Staphylococcus aures üzerine etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmalarında ÇKE‟nin S. 

aureus'un gıdalarda üreme ve çoğalmasını engelleyici etkisinin olduğunu 
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belirlediklerini bildirmiĢlerdir. Yine bir diğer çalıĢmada da pycnogenolün çiğ sığır 

etinde tiyobarbitürik asitle iliĢkili substansların oluĢumunu geciktirdiği ve 

patojenlerin sayısını etkin bir Ģekilde düĢürdüğü bildirilmiĢtir (Ahn ve ark., 2007). 

Çam kabuğu ekstraktının Gram (+) ve Gram (-) bakteriler dahil pek çok 

mikroorganizma üzerine antimikrobiyal etkisi literatürlerde geçmektedir (Hao ve 

ark., 1998; Tsigarida ve ark., 2000). S. aureus,  Klebsiella pneumoniae,  

Pseudomonas aeroginosa,  Bacillus cereus,  Enterococcus faecalis, Candida 

albicans, Aspergillus oryzae, ve Salmonella spp. vb. 23 patojen mikroorganizma 

üzerine ÇKE‟nin antimikrobiyal etkisinin araĢtırıldığı ve sonuç olarak test edilen tüm 

mikroorganizmalarda bakteri geliĢimini inhibe ettiği ve yapılan çalımada test edilen 

mikroorganizmalarda minimal inhibitor konsantrasyon aralığının 20-250 μg/mL 

arasında değiĢim gösterdiği belirtilmiĢtir (Torras ve ark., 2005). 

 

ÇKE‟nin gastrik hücrelerde Helicobacter pylori üzerine antimikrobiyal 

etkileri olduğu da belirtilmiĢ, ekstraktın kullanım miktarına bağlı olarak Helicobacter 

pylori‟nin üreme ve geliĢimi ile gastrik hücreye adhezyonunu inhibe ettiğinin 

gösterildiği bildirilmiĢtir (Rohdewald ve Beil, 2008). Ayrıca Molan ve ark., (2009) 

çalıĢmalarında ÇKE‟nin antikoksidiyal aktivitesi olduğundan da bahsetmiĢ, Eimeria 

maxima sporlarının çam kabuğu ekstraktı ile inhibe olmaya Eimeria tenella ve 

Eimeria acervulina'ya göre daha dirençli olduğunu belirtmiĢlerdir. 

 

Amerika Botanik Konseyi Bilimsel ve Klinik Monografında, (IRS code 

section 501(c)(3)) ÇKE‟nin laboratuvar denemelerinin yanı sıra hayvan ve insan 

denemelerinin de  yapıldığı belirtilerek insanlar için astım, kolestrol, kronik venöz 

yetmezlik, diabet, endometrit, hipertansiyon, kas krampları, osteoartrit, retinopati 

durumlarında kullanılması önerilen günlük miktarlara yer verilmiĢtir (Monograf, 

2008). Ayrıca Monografta ÇKE‟nin antienflamatuar etki gösterdiği belirtilmiĢ ve 

ROS, nükleer faktör kappa B (NF-ĸB) aktifleĢmesi vb. proenflamatuar prosesleri de 

etkilediği bildirilmiĢtir (Monograf, 2008). Cho ve ark., (2001)‟da çalıĢmalarında 
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ÇKE‟nin, NF-ĸB ve aktivatör protein-1 faktörünü inhibe ederek interlökin-1β ve 

mRNA düzeylerini kullanım miktarlarına bağlı olarak azalttığını ayrıca; forbol, 1-2 

miristat,1-3 asetat ve iyonomisin ile aktive edilen interlökin-2 gen ekspresyonunu 

durdurarak etki gösterdiğini belirtmiĢlerdir. 

 

ÇKE‟nin etlik piliçlerde bağıĢıklık sistemini düzenleyici etkisine yönelik 

olarak yürütülmüĢ bir çalıĢmada Park ve ark., (2011); Pinus radiata‟dan elde edilmiĢ 

proanticiyonidleri civcivlere faklı miktarlarda 2-5 hafta süre ile uygulamıĢ ve 2 

haftalık uygulama sonrası periferal kan mononüklear hücrelerinin arttığını, 5 haftalık 

uygulama sonrası timositlerin artıĢ gösterdiğini bildirmiĢlerdir. Bu etkinin 

oluĢumunda lipopolisakkaritlerin humoral immuniteden sorumlu B hücrelerinin 

artıĢında rol oynadığı ve konkanalin A'nın da hücresel bağıĢıklıkta rol oynayan T 

hücrelerinin aktivasyonu ile görev aldığını belirtmiĢlerdir. Ayrıca 

proanthocyanidlerin yardımcı T1 hücreleri sitokinlerinin (interferonların) artıĢını 

sağladığı ve T2 sitokinleri ise azalttığını (interlökin 6) bildirmiĢlerdir.  

Cesarone ve ark., (2010)‟da ÇKE‟nin insanlarda kronik venöz yetmezlik 

komplikasyonlarını azalttığını ve tolere edilebilirliği artırdığını belirtmiĢler ve  

aterosklerozun önlemesinde de etkili olduğunu bildirilmiĢlerdir. EFSA, (2013) 

„Dietetik Ürünler, Beslenme ve Allerjiler Paneli yayınında, Pinus pinaster 

ekstraktından gelen prosiyadinleri içeren karıĢım bir preparatın insanlar için LDL 

kolesterol ve total kolesterol düĢürücü etki gösterdiği yönündeki iddiaların 

onaylandığı yer almıĢtır (EFSA, 2013). 

 

1.5. Çam Kabuğu Ekstraktının Enkapsülasyonu 

 
 

            Enkapsülasyon bir veya daha fazla maddenin içeriğini korumak veya stabilize 

etmek amacıyla baĢka bir madde ile sarmalanması olarak tanımlanmıĢtır (Madene ve 

ark., 2006). Mikroenkapsülasyon ise çekirdek material-iç faz olan nitelendirilen aktif 
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bir maddenin çevresinin, duvar-kabuk materyali olarak belirtilen bir veya daha fazla 

kaplama maddesi ile kaplı kapsüllerin oluĢturulmasında kullanılan bir teknolojidir 

(Gharsallaoui ve ark., 2007). 

    

 Mikrokapsüllerin dıĢ görünüĢleri mikroenkapsülasyon tekniğine ve iç fazın 

fizikokimyasal özellikleri ile, duvar materyalinin bileĢimine göre değiĢim gösterir. 

Bu teknoloji gıda endüstrisinde de kullanılmaktadır. Bu alanda kaplanan maddeyi 

nem, sıcaklık, hava ve ıĢık gibi dıĢ etkenlerden korumak, baĢka bileĢenlerle 

reaksiyona girmesini önlemek, tat ve kokusunu muhafaza etmek amaçlarıyla tercih 

edildiği belirtilmektedir (Desai ve Park, 2005). 

 

Son zamanlarda oral kullanılan ilaçlarda etken maddenin midenin asidik 

pH‟sından koruması amacıyla kaplanması önem kazanmıĢtır. Böylece etken madde 

daha yüksek pH‟lı kolona yönlendirilmekte ve sindirim sistemindeki bu pH 

farklılıkları kolona özgü ilaç taĢıyıcı sistemlerinin geliĢtirilmesinde avantaj 

sağlamaktadır. Bu teknoloji ile; çekirdek materyal pH‟ya duyarlı polimerlerle 

kaplanır böylece asidik ortamda çözünmez ve pH 6 ve üzerindeki değerlerinde 

çözünmesi hedeflenir. Kaplama materyali olarak en çok „aljinat, amiloz, dekstran, 

guar gum, inülin, kitosan, kondroitin sülfat ve pektin‟ gibi polisakkaritler 

kullanıldığı bildirilmiĢtir. (Türk ve ark., 2006). 

 

Kaplama materyallerinden aljinat, ekstraksiyon yöntemiyle su yosunlarından 

elde edilen bir polisakkarittir. Bu polisakkaritin gıda ve ilaç sanayilerinde jel 

oluĢturucu, kıvam verici, emülgatör ve stabilizatör olarak kullanıldığı 

belirtilmektedir (Vos ve ark, 2010). Aljinat çözeltilerinde çözelti özelliklerinin 

oluĢumunda, en çok görev alan katyon kalsiyumdur. Sodyum aljinat çözeltisine 

kalsiyum iyonları ilave edildiğinde, kalsiyum iyonları aljinat çözeltisindeki karboksil 

ve hidroksil gruplarına bağlanır ve “yumurta-kafes” modeli oluĢturur. Reaksiyon 

aljinatın tamamının, kalsiyum aljinata olarak bağlanmasına kadar sürer. Kalsiyum 
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aljinat, biyoaktif bilĢenlerin, ilaçların, proteinlerin kontrollü salınımlarında yaygın 

olarak tercih edilir. DüĢük pH‟da dayanıklıdır. Alkali pH‟ya sahip olan ince 

bağırsakta ĢiĢerek dağılmaktadır (Yoo ve ark., 2006). 

 

Böceklerin iskeletinde ve kabuklu su hayvanlarında bulunan kitin kullanımı 

yaygın olan ikinci biyopolimerdir (Guang, 2002). Seyreltik asitler, birçok organik 

çözücüler ve katyonik özelliği ile pH<6 ortamlarda kolay çözünebilmektedir 

(George ve Abraham, 2006; Aslı ve Necdet, 2009). Ġlaç sanayinde de kullanıldığı 

belirtilen kitinin yara ve doku iyileĢtirici, ağrı kesici ve antimikrobiyal etkisi 

bulunduğu bildirilmiĢtir (Abreu ve ark., 2008; Lee ve ark., 2012). 

 

Bitkisel ürünlerin içeriğindeki polifenolik bileĢikler ısı ve ıĢığa maruz kalma, 

ortamdaki çeĢitli metal iyonları, pH‟ın uygun olmaması, ortamda fazla miktarda 

Ģeker varlığı durumlarında kolayca oksitlenebilmekte ve etken madde düzeyleri 

azalmaktadır. Ayrıca fenolik bileĢenlerin organizmada hızlı metabolize olup 

absorbsiyonlarının düĢük olması ndeniyle biyoyararlılıkları düĢmektedir. ÇeĢitli 

fenolik bileĢiklerin stabiltesinin ve biyoyararlanılabilirliğinin arttırılmasında 

enkapsülasyon teknolojisinin faydalı olduğu bildirilmiĢtir (Çoruhli, 2013). Ayrıca 

son zamanlarda bitki ekstraktlarındaki fenolik bileĢiklerin, nano-enkapsulasyon 

yöntemiyle korunması, salınımının kontrol altına alınması ve antioksidan 

özelliklerinin arttırılmasına yönelik araĢtırmalar yapıldığının bahsi geçmektedir 

(Mohammedi ve ark., 2016).  
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  Bu çalıĢma ile; çam kabuğu ekstratı  ve  alginat ile enkapsüle edilmiĢ çam 

kabuğu ekstraktının düĢük ve normal proteinli broyler rasyonlarına ilavesinin 

performans, karkas randımanı, iç organ ağırlıkları, bazı kan parametreleri, göğüs 

etinde antioksidan kapasite ve bağırsak histomorfolojisi üzerine etkilerinin 

araĢtırılması amaçlanmıĢtır. ÇalıĢmada düĢük proteinli rasyonlar kullanılarak, sahaya 

yönelik bir modelleme oluĢturulmaya çalıĢılmıĢtır. DüĢük proteinli rasyonlara ÇKE 

ve KÇKE ilavesiyle, ticari iĢletmelerde sık karĢılaĢılan bir durum olan strese bağlı 

verim kayıplarında ÇKE ve KÇKE‟nın kullanılmasının etkileri gözlemlenecek olup; 

bu araĢtırmada ülkemizde çam kabuğu ekstraktı ilk kez aljinat ile kaplanarak hayvan 

beslemede kullanılacaktır. Bu çalıĢmayla ülkemizde üretilen ÇKE ve KÇKE 

kaynakları kullanılarak elde edilecek verilerin bilimsel alanda ve yetiĢtiricilik 

alanında fayda sağlaması amaçlanmıĢtır. 
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2. GEREÇ VE YÖNTEM 

2.1.    Gereç 

 

2.1.1. Hayvan Materyali 

 

Bir kanatlı iĢletmesinden temin edilen 288 adet 1 günlük yaĢta Ross 308 erkek 

broyler civciv araĢtırmanın hayvan materyalini oluĢturmuĢtur. ÇalıĢmada 288 civciv,  

48 civcivden oluĢan 6 gruba dağıtılmıĢ,  bu gruplarda 8 civcivden oluĢan 6 alt gruba 

ayrılmıĢtır. Normal protein ve düĢük proteinli rasyonlarda gruplar, 1 kontrol ve 2 

deneme grubu olarak planlanmıĢtır. ÇalıĢmanın yürütülmesi için „Ankara 

Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu‟ndan 2017-22-178 karar numaralı 

etik kurul izni alınmıĢtır, karar ekte yer almaktadır. 

2.1.2. Yem Materyali 

 

  Hayvanların baĢlangıç, büyütme ve bitiĢ dönemleri ihtiyaçlarına uygun olarak 

oluĢturulmuĢ rasyonlar „Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi AraĢtırma ve 

Uygulama Çiftliği‟nde hazırlanmıĢtır. Normal proteinli gruplara 10 günlük yaĢta 

%23 ham protein 3000 kcal/kg matabolik enerji (ME) baĢlangıç rasyonu, 11-24 

günlük yaĢta %21.5 ham protein ve 3100 kcal/kg büyütme rasyonu ve 25-41 günlük 

yaĢta %19.5 ham protein ve 3200 kcal/kg ME içeren bitiĢ rasyonu kullanılmıĢtır. 

DüĢük proteinli grupların rasyonlarının ham protein düzeyleri baĢlangıç, büyütme ve 

bitiĢ dönemlerinde sırasıyla %20,7-19,4-17,5 düzeyine düĢürülmüĢtür. Diğer besin 

madde düzeylerinde değiĢiklik olmamıĢtır.  
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 Normal ve düĢük proteinli grupların kontrol grubu rasyonlarına herhangi bir 

ilave yapılmazken, deneme grupları rasyonları 100 mg/kg ÇKE* ve KÇKE 

(kaplanmıĢ çam kabuğu ekstraktı) içerecek Ģekilde hesaplanarak ilave edilmiĢtir. 

Grupların deneme düzeni Çizelge 2.1.1'de, rasyonların içeriği ve hesapla bulunan 

besin madde bileĢimleri ile matabolik enerji değerleri Çizelge 2.1.2'de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 2.1.1. Gruplarda deneme düzeni  

 

 

 

 

 

 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

*Çam kabuğu ekstraktı: Kale Naturel Ltd.ġti, Edremit/Balıkesir /Türkiye  

A-Normal Proteinli Gruplar (%100) B-DüĢük Proteinli Gruplar (%90)  

1 2 3 4 5 6 

Kontrol 

(NP-K) 

Çam Kabuğu 

Ekstraktı 

(NP-ÇKE) 

KaplanmıĢ Çam 

Kabuğu Ekstraktı 

(NP-KÇKE) 

Kontrol  

(DP-K) 

Çam Kabuğu 

Ekstraktı 

(DP-ÇKE) 

KaplanmıĢ Çam 

Kabuğu Ekstraktı 

(DP-KÇKE) 
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Çizelge 2.1.2. Rasyonların içeriği ve hesapla bulunan besin madde bileĢimleri (%) ile 

metabolize olabilir enerji (kcal/kg) değerleri 

 
Rasyon Ġçeriği Normal Proteinli Grup DüĢük Proteinli Grup 

Günler 

0-10  11-24 25-41 0-10  11-24  25-41  

Mısır 51,17 47 50 56,5 50 52 

Tam Yağlı Soya 18 16 15 13 12,2 12 

Bitkisel Yağ 1 2 3 1 2,2 2,5 

Soya Küspesi 24,97 22,7 18,5 24,4 19 14 

Buğday 0 8 9,3 0 12,05 15,1 

MCP 2 1,7 1,6 2 1,7 1,6 

Kireç taĢı 1,8 1,55 1,6 1,8 1,55 1,5 

Soda 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

Tuz 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 

DL-Metiyonin 0,3 0,2 0,2 0,34 0,25 0,25 

L-Lizin 0,2 0,15 0,1 0,35 0,35 0,35 

Vitamin Premiksi* 0,15 0,20 0,2 0,15 0,20 0,2 

Mineral Premiksi** 0,1 0,10 0,1 0,1 0,10 0,1 

Antikoksidiyal 0,06 0,0 0,0 0,06 0,0 0,0 

Toplam 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Hesapta Bulunan BileĢim 

Ham Protein  23 21,6 19,6 20,7 19,4 17,5 

Metabolize Olabilir 

Enerji 

3030 3105 3201 3038 3117 3207 

Kalsiyum 1,13 0,98 0,97 1,12 0,96 0,92 

Fosfor 0,57 0,50 0,47 0,57 0,50 0,46 

Sodyum 0,15 0,19 0,19 0,15 0,19 0,19 

Metiyonin+Sistin 1,05 0,91 0,85 1,05 0,89 0,83 

Lizin 1,46 1,32 1,15 1,46 1,29 1,16 

Treonin 0,89 0,83 0,75 0,82 0,72 0,64 

Triptofan 0,30 0,28 0,25 0,28 0,25 0,21 

Linoleik asit 3,08 3,34 3,80 2,75 2,81 3,30 

*Her kg vitamin mineral karmasında: A Vitamini: 11.000 IU, D3Vitamini: 3.500 IU, E Vitamini: 100 mg, 

K3Vitamini: 3mg, Vitamin B1: 3 mg, B2: 6 mg, B6: 4 mg, B12: 0,02 mg, Niacin: 35 mg, Folik asit:1,5 mg, H 

Vitamini: 0,2 mg,  B5 Vitamini: 15 mg içermektedir.**Her kg mineral karmasında: Mangan: 120 mg, Çinko:110 

mg, Bakır: 30 mg, Demir: 50 mg, Kobalt:0,5 mg, Ġyot: 2 mg, Selenyum:0,3 mg içermektedir. 
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2.2. Yöntem 

 

2.2.1. Çam Kabuğu Eksratının Enkapsülasyonu 

 

 BUCHI B-390 marka enkapsülatör cihazı ile enkapsülasyon iĢlemi 

uygulanmıĢtır (ġekil 2.1). %0,5; 1; 1,5; 2 konsantrasyonlarında sodyum alginat 

çözeltisi ve jelleĢtirici çözelti olarak 0,5; 1; 1,5; 2 M CaCl2 çeĢitli konsantrasyonlarda 

kullanılarak alginat ile en uygun enkapsülasyon koĢulları belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. 

Ayrıca enkapsülatör cihazında da faklı basınç, sıcaklık ve voltaj koĢulları denenerek 

cihazın optimizasyonu sağlanmaya çalıĢılmıĢtır. 

 Yerli sodyum aljinatın %1 çözeltisi en uygun çalıĢma koĢulları olarak tespit 

edilmiĢtir. %1 lik aljinat çözeltisine, çam kabuğu ekstraktının toz formu %1,5 

düzeyinde hazırlanarak karıĢtırılıp homojenize edilmiĢtir. KarıĢım bir gece 

dinlendirilerek yüzeydeki hava kabarcıklarının sönmesi sağlanmıĢtır. CaCl2 1,7 M 

olarak hazırlanmıĢtır. 

Aljinat-ekstrakt karıĢımı enkapsülatör cihazının ĢiĢesine doldurulmuĢtur, 

cihazda 1000 μm nozzle, 700 frekans 500 bar basınç ve 700 volt akımın en uygun 

olduğu tespit edildikten sonra karıĢım enkapsülasyon cihazından geçirilip, cihazdan 

CaCl2 çözeltisi içine püskürtülmesi sağlanmıĢtır. Bu iĢlemin ardından CaCl2 çözeltisi 

süzülüp oluĢan mikrokapsüller deiyonize su ile iyice yıkanmıĢtır. Süzgeç kağıdı 

üzerine serilip bekletilerek kurutulmuĢtur (ġekil 2.2). 
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ġekil 2.1. Enkapsülasyon Cihazı  (BUCHI B-390) 

 

       

ġekil 2.2. Enkapsülasyon çalıĢması  
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2.2.2. Toplam Fenolik Madde Tayini 

 

 Çam kabuğu ekstraktı ve aljinatla kaplanmıĢ ekstraktta toplam fenolik madde 

analizi spektrofotometrik bir yöntem olan Folin-Ciocalteu‟ya göre (Singleton ve 

Rossi, 1965; Singleton ve ark., 1999) yapılmıĢtır. 

 ÇKE ve KÇKE‟dan 0,5‟er gram tartılarak, üzerlerine 1ml HCL çözeltisi 

eklenip, ultrasonikasyon cihazında 60 sn tutulmuĢtur.  Ardından 3 kez 4 
o
C'de 5000 

rpm de 10 dakika santrifüj iĢlemi uygulanıp, iĢlem sonrası yukarı çıkan sıvı 

kısımlardan 0,5 ml alınarak üzerine 2,5 ml Folin-Ciocalteu reaktifi eklenmiĢ ve 

karıĢtırılmıĢtır. 3 dakika sonra 2 ml %7,5'lik sodyum karbonat eklenerek karanlık bir 

ortamda 60 dakika bekletilmiĢtir. Ardından oluĢan mavi rengin absorbansı 

spektrofotometrede (Schimatzu UV-1208) dalga boyu 765 nm olarak ayarlanarak 

okunmuĢtur. Gallik asit çözeltileri standart olarak kullanılarak eğri oluĢturulmuĢ ve 

sonuçlar gallik asit (GAE) eĢdeğeri olarak hesaplanmıĢtır (GAE mg/g). 

2.2.3.  Enkapsülasyon Değerlendirmesi 

 

 Enkapsülasyonun değerlendirilmesi için, hazırlama verimi, yükleme 

kapasitesi ve yükleme verimliliği hesaplanmıĢtır. HazırlanmıĢ olan aljinat-çam 

kabuğu enkapsüllerinin yükleme etkinliği nanopartikül tarafından sarmalanarak 

partikül içinde hapsedilmiĢ aktif madde miktarının veya enkapsül tarafından 

çevrelenmemiĢ dıĢarda kalmıĢ fenolik bileĢik düzeyinin ölçülmesi ile 

hesaplanabilmektedir. 
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2.2.3.1. Hazırlama Verimi 

 

 Enkapsüllerin hazırlanmasında kullanılan metotların etkinliğini ortaya 

koymak için enkapsülasyon hazırlama verimi hesaplanmıĢtır. Bu hesaplama 

aĢağıdaki eĢitliğe göre yapılmıĢtır. 

 

Hazırlama Verimi, % = (A/B) ×100 

A: Elde edilen toplam enkapsül ağırlığı, (mg) 

B: Etken madde + KaplanmıĢ madde ağırlığı, (mg) 

2.2.3.2. Yükleme Kapasitesi 

 

 KÇKE kapsüllerinden 0,1 g tartılıp üzerine 5 ml sodyum sitrat (%10 w/v)  ve 

5 ml n-hekzan ilave edilmiĢtir. KarıĢımın manyetik karıĢtırıcıda 37 
o
C'de 125 rpm 

hızında 60 dakika süre ile erimesi sağlanmıĢtır. Ardından ependorf tüplere alınan 

karıĢıma 4500 rpm hızında 10 dakika süreyle santrifüj iĢlemi uygulanmıĢtır. ĠĢlem 

bitiminde üst kısımda oluĢan berrak sıvıdan alınarak Folin-Ciocalteu yöntemiyle 765 

nm dalga boyunda Schimatzu UV-1208 spektrofotometrede konsantrasyon 

okunmuĢtur. Gallik asit çözeltisi ile standart eğri oluĢturulmuĢ ve sonuçlar gallik asit 

eĢdeğeri (GAE) olarak aĢağıdaki eĢitlik ile (GAE, mg/kg) hesaplanmıĢtır (Bal, 2014). 

Yükleme Kapasitesi, % = (A-A0/B) x 100 

A: Toplam aktif madde düzeyi 

A0: Yüklenmeden kalan aktif madde düzeyi 

B: Enkapsül ağırlığı 
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2.2.3.3. Yükleme Verimliliği 

 

 CaCl2 ile jelleĢtirilmede enkapsüle olmayan toplam fenolik bileĢiklerin Folin-

Ciocalteu metoduyla UV-spektrofotometre 765 nm dalga boyunda okunması ile 

ölçülmüĢtür. AĢağıdaki eĢitlik ile hesaplanmıĢtır (Santos ve ark., 2013). 

Yükleme Verimliliği, % = (A-B/A) x 100 

A: Toplam aktif madde düzeyi 

B: YüklenmemiĢ aktif madde düzeyi 

 

2.2.4. In Vitro Salım ÇalıĢmalarının Yapılması 

 

2.2.4.1. Mide KoĢullarında Ġn Vitro Salım ÇalıĢması 

 

 Invitro salınım çalıĢmaları genellikle insan midesine uyarlanarak tasarlanan 

çalıĢmaları içermektedir. Kanatlı hayvanlar için bakıldığında, daha az saıyda olmakla 

beraber kanatlı sindirim sistemi ortamı oluĢturulmaya çalıĢılarak planlanmıĢ 

çalıĢmalar ile karĢılaĢılmaktadır (Weurding ve ark., 2001; Stippler  ve ark. 2004; 

Yonsel ve Batum, 2015; Anna ve ark., 2016). 

 Invitro çalıĢmaların laboratuvar analizinde kapaklı kuru madde kaplarına 0,1 

g KÇKE örnekleri tartılarak baĢlanmıĢtır. ÇalıĢma planında dört paralel örnek 

kullanılmıĢtır. Sindirim sistemindeki basamaklı sindirimde olduğu gibi çalıĢma 

basamak-basamak planlanmıĢtır, her basamak sonrası alınan bir örnek analiz 

edilirken, diğer örneklerde diğer sindirim basamakları modeli devam ettirilmiĢtir. 
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 Midedeki sindirim basamağında yapay mide sıvısı modeli oluĢturulurken bazı 

çalıĢmalara benzer Ģekilde pepsinsiz yapay mide sıvısı kullanılmıĢtır. Enzimsiz mide 

sıvısı ortamı modeli oluĢturmak için 1000 mg NaCl ve %37‟lik 3,5 ml HCl distile 

suyla 500 ml hacme tamamlanıp, pH 1,8‟e ayarlanmıĢtır. KÇKE kapsülleri üzerine 

hazırlanan karıĢım ilave edilmiĢtir ve 42°C‟de 50 rpm‟de su banyosunda 5 dakika 

bekletilerek proventrikulus ortamı oluĢturulmaya çalıĢılmıĢtır. Diğer örneklerde pH 

2,5‟a ayarlanıp, birkaç cam boncuk atılarak taĢlı mide ortamı oluĢturulmaya 

çalıĢılmıĢtır ve 25 dakika yüksek devirde çalkalanmıĢtır. BelirtilmiĢ süreler 

sonundaki aĢamalarda alınmıĢ olan örneklere Folin-Ciocalteau yöntemi uygulanıp 

mide ortamına salınan ÇKE‟nin konsantrasyonu 765 nm‟de spektrofotometre ile 

okunarak belirlenmeye çalıĢılmıĢtır (Lapornik ve ark., 2005). OluĢturulmuĢ yapay 

mide koĢullarında ekstrakttan salınmıĢ toplam polifenol miktarı aĢağıdaki formülle 

hesaplanarak belirlenmiĢtir. 

 KÇKE‟dan salınmıĢ, % = KÇKE‟dan ortama salınmıĢ miktar/Kapsüldeki 

baĢlangıçtaki ekstrakt miktarı x100 

2.2.4.2.  Bağırsak KoĢullarında In Vitro Salım ÇalıĢması 

 

 Yapay bağırsak sıvısı modeli için 680,5 mg potasyum dihidrojen fosfat 

(KH2PO4) ve 89,6 mg sodyum hidroksit (NaOH) suda çözüldükten sonra 100 mL‟ye 

tamamlanıp pH = 6,4‟ e ayarlanarak pankreatinsiz yapay bağırsak sıvısı 

hazırlanmıĢtır. 

 Yapay mide ortamı koĢullarında bekletilmiĢ örnekler, duodenum ortamı için 

42°C‟de 50 rpm‟de 10 dakika inkübatörde bekletilmiĢtir. Ġnce bağırsak ortamı için de 

pH 6,9‟a ayarlanıp 4 saat 42°C‟de 50 rpm‟de su banyosunda inkübasyona 

bırakılmıĢtır. Belirtilen süreler sonunda alınan örnekler Folin-Ciocalteau metodu 

uygulanıp 765 nm‟de spektrofotometre ile absorbansı ölçülerek duodenum ve ince 
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bağırsak ortamına salınmıĢ ÇKE‟nin konsantrasyonu aĢağıdaki formülle 

belirlenmiĢtir (Lapornik ve ark., 2005). 

       KÇKE‟dan salınmıĢ, % = KÇKE‟dan ortama salınmıĢ miktar/Kapsüldeki 

baĢlangıçtaki ekstrakt miktarı x100  

 

ġekil 2.3. In vitro salım çalıĢmaları 

 

2.2.5. Deneme Hayvanlarının Beslenmesi ve Deneme Süresi 

 

Deneme „Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi Eğitim, AraĢtırma ve 

Uygulama Çiftliği, Etlik Piliç Kümesi‟nde gerçekleĢtirilmiĢtir. Civcivlere grup 

yemlemesi uygulanarak toplam 41 gün boyunca kontrol ve deneme rasyonları ile ad 

libitum olarak beslenmiĢtir. Civcivlerin su ihtiyacı ad libitum olarak her bölmede yer 

alan iki adet damla tipi (nipelli) sulukla karĢılanmıĢtır. Civcivlerin büyüme 

dönemlerine göre yemlik ve sulukların yükseklikleri ayarlanmıĢtır. Deneme 

gruplarındaki bölmelere altlık olarak odun talaĢı serilmiĢtir. Kümes içinde 

aydınlatma devamlı sağlanmıĢtır, gündüz gün ıĢığı geceleri de ampuller kullanılarak 

sağlanmıĢtır. Ortam ısısı elektrikli ısıtıcılar ve klima ile ayarlanmıĢtır. Ġlk hafta 

kümes içi sıcaklık 32-35
0
C olarak sağlanmıĢtır. Ardından çalıĢmanın iki, üç ve 

dördüncü haftalarında kümes içi sıcaklık 22-24
0
C‟ye ayarlanmıĢtır ve sonraki 
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haftalarda deneme sonuna kadar ortam sıcaklık 20
0
C olarak düzenlenmiĢtir. 

Havalandırma kümes içinde yer alan 70x90 cm ebatlarında 4 adet pencere ve 40x40 

cm boyutlarında üç vantilatör ile sağlanmıĢtır. 

2.2.6. Karma Yemlerin Besin Madde Miktarlarının ve Enerji Düzeylerinin 

Belirlenmesi 

 Denemede kullanılmak üzere hazırlanmıĢ konsantre yemlerin ham besin madde 

düzeyleri AOAC (2000)‟de yer alan metotlara göre „Ankara Üniversitesi Veteriner 

Fakültesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları Anabilim Dalı Laboratuvarı‟nda 

analiz edilmiĢtir. Kullanılan konsantre yemlerin metabolize olabilir enerji düzeyleri 

Carpenter ve Clegg (1956)‟ya göre hesaplanmıĢtır. 

 

2.2.7. Canlı Ağırlık DeğiĢiminin Belirlenmesi 

 

Denemenin 0, 10, 21, 31 ve 41. günlerinde çalıĢmada yer alan broylerler tek 

tek tartılarak canlı ağırlık (CA)‟ları kaydedilmiĢtir. Süreye bağlı olarak gerçekleĢen 

tartımlar arası değer farklarını kullanarak, alt gruplar arasındaki ortalama CA 

değiĢimleri hesaplanmıĢtır. 

 

2.2.8. Yem Tüketimleri ve Yem DönüĢüm Oranı (YDO)’nun Belirlenmesi 

 

AraĢtırmada 10, 21, 31 ve 41. günlerde yemliklerde bulunan yem miktarları 

tartılmıĢtır. Bu değerler söz konusu on gün içerisinde alt gruplara verilmiĢ olan 

toplam yem miktarından düĢülerek alt grupların on gün içerisinde tüketmiĢ olduğu 

yem miktarı hesaplanmıĢtır. Belirlenen miktarlar alt gruptaki mevcut broyler adedine 

bölünüp alt grupların ortalama ne kadar yem tükettikleri belirlenmiĢtir. ÇalıĢma 

baĢlangıcından sonuna kadar birbirini izleyen iki tartım aralığında broylerlerin 
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tüketmiĢ olduğu yem miktarlarının, yine aynı iki tartım aralığında tespit edilmiĢ 

ortalama CA artıĢlarına bölünmesi ile alt grupların YDO‟ları belirlenmiĢtir. 

2.2.9. Kesim ĠĢlemi 

 

AraĢtırmanın 41. günü gruplardaki her hayvan tartılarak değerler 

kaydedilmiĢtir. Ardından her alt gruptan, canlı ağırlık ortalamalarını temsil edecek 

2‟Ģer piliç belirlenmiĢ ve seçilen hayvanların uygun yöntemlerle kesimi yapılmıĢtır. 

 

2.2.10. Sıcak Karkas Randımanının Belirlenmesi 

 

Kesim iĢleminin tamamlanmasının ardından, iç organlar çıkartılıp karkaslar 

ivedilikle tartılarak sıcak karkas ağırlığı belirlenmiĢtir. Sıcak karkas randımanı 

aĢağıda verilen formüle göre hesaplanmıĢtır. 

 

2.2.11. Ölüm Oranının Belirlenmesi 

AraĢtırma süresinde ölen brolerlerin grubu, ölüm tarihi, ölüm nedeni 

kaydedilerek aĢağıda verilen formül ile ölüm oranı tespit edilmiĢtir.  
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2.2.12. YaĢam Gücünün Belirlenmesi 

 

YaĢam gücünün belirlenmesinde aĢağıda belirtilen formül kullanılarak gerekli 

hesaplamalar yapılmıĢtır. 

 

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

Deneme sonunda bütün grupların EPEF (European Production Efficiency 

Factor-Avrupa Üretim Etkinlik Faktörü) olarak da belirtilen üretim verimlilik faktörü 

aĢağıdaki formüle göre hesaplanmıĢtır. 

 

2.2.14. Ġç Organ Ağırlıklarının Belirlenmesi 

 

AraĢtırma sonunda her alt gruptan kesilmiĢ olan  2 hayvana ait kalp, karaciğer, 

taĢlık, bezli mide, dalak, abdominal yağ ile bursa Fabricius kısımları çıkartılarak 

bezli mide ve taĢlık içeriği dokulara zarar vermeden temizlenmiĢtir. Bu iĢlemin 

ardından çıkartılan organlar ±10 mg‟a duyarlı hassas terazi ile ayrı ayrı tartılmıĢ ve 

ağırlıkları kaydedilmiĢtir. Ġç organ ağırlıklarının 100 g canlı ağırlığa bölünmesi ile iç 

organ ağırlığının 100 g canlı ağırlığa oranları hesaplanmıĢtır.  
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2.2.15. Kan Serumunda Bazı Biyokimyasal Parametrelerin Belirlenmesi 

AraĢtırmanın sonunda kesilen hayvanlardan alınan kan örneklerinde ALT, 

AST, ALP, toplam kolesterol, HDL, LDL ve trigliserit kan parametreleri özel bir 

laboratuvarda otoanalizörde kitlerle ölçülerek belirlenmiĢtir.  

 

2.2.16. Piliç But ve Göğüs Eti pH Değerinin Belirlenmesi 

41. gün sonunda TSE (1997)‟de belirtilen parçalama tekniğine uygun olarak 

kesilen hayvanlar karkaslarının sol göğüs etleri (M. pectoralis majör), kostaların 

sternuma bağlandığı articulatio sternocostalis‟ten ayrılmıĢtır. Alınan göğüs ve but 

etleri +4
o
C‟de bekletilerek kesimden sonra 1‟nci, 3‟üncü ve 7‟nci günlerde pH metre 

(Testo 205 pH Meter) yardımıyla toplam 3 kez beĢ değiĢik noktadaki pH ölçülerek 

değerler kayıt altına alınmıĢtır. 

2.2.17. Piliç Göğüs Eti MDA Değerinin Belirlenmesi 

     Kesilen her hayvana ait göğüs etlerinden ikiĢer numune alınmıĢ ve biri 

+4
o
C‟de 1 gün diğeri ise +4

o
C‟de 3 gün tutulup MDA gerçekleĢtirilmiĢtir. MDA 

analizi için göğüs eti numunelerden 10 g örnek alınıp 97,5 ml distile su ilave edilerek 

ultra turrax ile homojenizasyon uygulanmıĢtır. KarıĢım, kjeldahl tüplerine aktarılıp 

üzerine 2 ml HCl (6N) çözeltisi ilave edildikten sonra distilasyon uygulanmıĢtır. 

Toplanan 50 ml distilattan 5‟er ml vida kapaklı cam tüplere alınmıĢ ve üzerlerine 

0,02 M, 2-thiobarbütirik asit (TBA) ayıracından 5 ml ilave edilip 35 dakika kaynar su 

banyosunda tutulmuĢtur. Süre sonunda hızlı bir Ģekilde spektrofotometrede  

(Shimadzu UV-1208) 530 nm‟de değerler ölçülmüĢtür. Ölçülen absorbanslar “K” 

katsayısı (K=7,8) ile çarpılıp, mg malonaldehit/kg olarak TBARS değeri 1. gün ve 

3.gün örnekleri için hesaplanmıĢtır (Tarladgis ve ark., 1960). 
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2.2.18. DıĢkı ve Altlık Kuru Maddesinin Belirlenmesi 

Denemenin 41. günü bölmelere naylon örtü serilip dıĢkılar toplanmıĢtır. 

Toplanan dıĢkılar AOAC (2000)‟ne göre, kuru darası bilinen petri kaplarına tartılıp, 

105
o
C‟de 8 saat kurutma fırınında kurutulmuĢtur. Kurutma iĢlemini müteakiben petri 

kapları desikatöre alınıp soğutulup hassas terazi aracılığıyla tartılarak kuru madde 

düzeyi belirlenmiĢtir. 

2.2.19. DıĢkı ve Altlıkta Amonyak Düzeyinin Belirlenmesi 

 

DıĢkı ve altlık örneklerinde NH3-N konsantrasyonu indofenol mavisi 

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

boyunda ölçülerek belirlenmiĢtir. 

2.2.20. Histomorfolojik Analizler  

 

Denemenin 21 ve 41. günlerinde her bir alt gruptan iki adet etlik piliç (her bir 

grup için 12 adet hayvan) kesilerek bağırsakları karkasdan ayrılmıĢtır. Doku 

örneklerinde her hayvanda bir örnekliğin sağlanması için jejunum numunesi Meckel 

divertikulumun 80 mm üstünden, ileum numunesi ise, ileosekal bağlantı kısmının 80 

mm üstünden alınmıĢtır. Alınan 10 mm ebatındaki parçacıklar fizyolojik tuzlu su 

(FTS) ile yıkanıp, %10 tamponlu formolde 24 saat bırakılmıĢtır. Ardından alkol ve 

ksilolden geçilip paraplastta bloklanmıĢtır. Bloklardan kesitler alınıp Crossman‟ın 

üçlü boyaması uygulanmıĢtır. Hazırlanan preparatlarda villus yüksekliği (villusun en 

üst kısmından noktasından kript baĢlangıcına kadar), kript derinliği (kriptin en dip 

noktasından kriptin baĢlangıcına kadar) ve villus yüksekliği/kript derinliği oranı 

belirlenmiĢtir. Her bir bağırsak kesiti için 10‟ar adet villus ve kript seçilip kamera 

sistemi ve Cellsens CS-ST-V1.8 (Standart) yazılımı kullanılarak ölçüm sağlanmıĢtır 
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(Applegate ve ark., 1999; Xu ve ark., 2003; Li ve ark., 2007b). Bu analiz „Ankara 

Üniversitesi Veteriner Fakültesi Histoloji Anabilim Dalı‟nda gerçekleĢtirilmiĢtir. 

2.2.21. Ġstatistiksel Analizler 

Canlı ağırlık, yem tüketimi, YDO ve EPEF, karkas randımanı ile iç organların 

ağırlıkları, serum biyokimyasal parametreleri, gögüs eti ve but etindeki pH ile gögüs 

etinde MDA değerleri, ince bağırsak, bezli mide, taĢlık pH değerleri ve   

histomorfolojik analizler bakımından gruplar arasında fark olup olmadığının tespiti 

açısından Ġki Yönlü Varyans Analizi, gruplarda ölüm oranı ve yaĢam gücü açısından 

farklılığın araĢtırılmasında Tek Yönlü Varyans Analizi kullanılmıĢtır. Gruplar 

arasında farkın istatistiki açıdan anlamlı olup olmadığının tespiti için de Tukey testi 

uygulanmıĢtır (Dawson ve Trapp, 2001). Deneme verileri SPSS 22 (Inc., Chicago II, 

USA) bilgisayar programı kullanılarak sonuçlar %95 güven aralığında istatistiki 

açıdan değerlendirilmiĢtir. 
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3. BULGULAR 

3.1. Rasyonların Besin Madde BileĢimi 

ÇalıĢmamızda kullanılan kontrol ve deneme grubu yemlerinin analiz ile 

bulunan besin madde miktarları ve metabolize olabilir enerji düzeyleri Çizelge 3.1‟de 

verilmiĢtir. 

Çizelge 3.1. Kontrol ve deneme gruplarının besin madde bileĢimleri (%) ile 

metabolize olabilir enerji (kcal/kg) değerleri 

 Normal Proteinli Grup DüĢük Proteinli Grup 

Günler  

0-10 11-24 25-41  0-10  11-24  25-41  

Kuru Madde 89,41 90,08 89,78 89,45 90,04 89,87 

Ham Protein 22.65 21.21 19,83 20,65 19,52 17,50 

Ham Kül 7,19 6,59 6,07 6,33 5,45 5,25 

Ham Selüloz 3,66 3,88 3,80 3,5 3,95 3,53 

Ham Yağ 5,63 6,28 7,70 6,36 6,40 7,68 

Azotsuz Öz Madde 50,28 52,12 52,38 52,61 54,72 55,91 

NiĢasta 34,24 36,41 37,96 34,78 38,7 40,0 

Kalsiyum 1,40 0,98 0,97 1,12 0,96 0,92 

Fosfor 0,65 0,50 0,47 0,57 0,50 0,46 

ġeker 4,80 4,6 4,18 4,08 4,22 4,13 

Metabolize Olabilir 

Enerji*  
3018 3101 3218 3000 3127 3211 

*Metabolize Olabilir Enerjinin hesaplanmasında Carpenter and Clegg (1956) formülü kullanılmıĢtır. 
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3.2. Canlı Ağırlık ve Canlı Ağırlık ArtıĢı 

 

AraĢtırmanın 0, 10, 21, 31 ve 41. günlerindeki ortalama canlı ağırlık 

ortalamaları Çizelge 3.2‟de yer almaktadır.  

Çizelge 3.2. Kontrol ve deneme gruplarında canlı ağırlık ortalamaları, (g) 

 Günler 

GRUPLAR 0 10 21 31 41 

NP-K 41,52 226,19 818,53
bc

 1640,44 2973,67 

NP-ÇKE 41,47 229,39 866,18
ab

 1679,88 3049,58 

NP-KÇKE 41,64 228,05 906,57
a
 1718,94 3003,00 

DP-K 41,45 226,93 800,42
c
 1478,30 2602,83 

DP-ÇKE 41,33 233,79 840,80
bc

 1584,97 2856,58 

DP-KÇKE 41,33 231,22 816,87
bc

 1565,56 2827,08 

Protein Normal 41,37 230,65 863,76 1543,04 3008,75 

DüĢük 41,54 227,88 819,36 1679,75 2762,17 

Çam 

Kabuğu 

Ekstraktı 

Yok 41,49 226,56 809,47
y
 1559,37

y
 2788,25 

Var 41,40 231,59 853,49
x
 1632,43

xy
 2953,08 

Kaplama 41,49 229,63 861,72
x
 1642,40

x
 2915,04 

SEM 0,04 2,30 6,08 12,28 29,96 

Protein 0,045 0,55 0,001 0,001 0,001 

ÇKE 0,62 0,67 0,003 0,02 0,08 

Protein X ÇKE 0,49 0,95 0,043 0,49 0,35 

NP-K: Normal Protein Kontrol, NP-ÇKE: Normal Protein Çam Kabuğu Ekstraktı, NP-KÇKE: Normal Protein 

KaplanmıĢ Çam Kabuğu Ekstraktı, DP-K: DüĢük Protein Kontrol, DP-ÇKE: DüĢük Protein Çam Kabuğu 

Ekstraktı, DP-KÇKE: DüĢük Protein KaplanmıĢ Çam Kabuğu Ekstraktı. 

 

a,b,c; x,y: Aynı sütunda yer alıp farklı harf ile belirtilmiĢ ortalama değerler arasındaki farklar istatistiki açıdan 

önemlilik göstermektedir (P<0,05). 

 

 

 

ÇalıĢmada, 0 ve 10. günlerde canlı ağırlık bakımından istatistiki fark 

görülmemiĢtir. 21, 31 ve 41. günler için gruplar arası farklılık protein açısından 

istatistiki olarak anlamlı bulunmuĢtur (P<0,05). 21 ve 31. günlerde gruplara KÇE ve 
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KÇKE ilavesinde canlı ağırlıklar istatistik bakımdan önemli düzeyde yüksek 

bulunmuĢtur (P<0,05). 

Canlı ağırlık artıĢı (CAA) bulguları Çizelge 3.3‟de verilmiĢtir.  11-21, 22-31, 

32-41, 0-21, 22-41 ve 0-41 günler arası dönemlerde gruplar arasındaki fark protein 

yönünden istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur. ÇKE yönünden ise; 11-21 ve 0-21. 

günler arasındaki artıĢların ve bu dönemlerdeki protein ve ÇKE etkileĢim 

değerlerinin istatistiksel olarak anlamlı olduğu tespit edilmiĢtir (P<0,05). 

Çizelge 3.3. Kontrol ve deneme gruplarında canlı ağırlık artıĢ ortalamaları, (g) 

  Günler 

GRUPLAR 0-10 11-21 22-31 32-41 0-21 22-41 0-41 

NP-K 185,48 591,60
bc

 821,91 1333,22 777,08bc 2155,13 2932,21 

NP-ÇKE 192,46 632,39
b
 813,70 1369,70 824,85ab 2183,40 3008,25 

NP-KÇKE 189,89 675,35
a
 812,37 1284,06 865,24

a
 2096,43 2961,67 

DP-K 184,67 574,23
c
 677,88 1124,53 758,89

c
 1802,41 2561,31 

DP-ÇKE 187,92 611,41
bc

 744,17 1271,61 799,33bc 2015,78 2815,11 

DP-KÇKE 186,40 588,83
bc

 748,98 1261,22 775,23bc 2010,21 2785,44 

 

Protein Normal 189,27 633,11 815,99 1328,99 822,39 2144,99  2967,38 

DüĢük 186,33 591,49 723,68 1219,12 777,82 1942,80 2720,62 

Çam 

Kabuğu 

Ekstraktı 

Yok 185,07 582,91
y
 749,90 1228,88 767,98

y
 1978,77 2746,76 

Var 190,19 621,90
x
 778,93 1320,66 812,09

x
 2099,59 2911,68 

Kaplama 188,15 632,09
x
 780,68 1272,64 820,23

x
 2053,31 2873,56 

 

SEM 2,29 4,83 11,11 23,34 6,082 28,077 29,97 

P 

Protein 0,52 < 0,001 0,001 0,025 0,001 0,001 0,001 

ÇKE 0,66 0,001 0,455 0,29 0,003 0,224 0,079 

Protein X ÇKE 0,94 0,010 0,272 0,278 0,042 0,157 0,353 

 

NP-K: Normal Protein Kontrol, NP-ÇKE: Normal Protein Çam Kabuğu Ekstraktı, NP-KÇKE: Normal Protein 

KaplanmıĢ Çam Kabuğu Ekstraktı, DP-K: DüĢük Protein Kontrol, DP-ÇKE: DüĢük Protein Çam Kabuğu 

Ekstraktı, DP-KÇKE: DüĢük Protein KaplanmıĢ Çam Kabuğu Ekstraktı. 

a,b,c; x,y: Aynı sütunda yer alıp farklı harf ile belirtilmiĢ ortalama değerler arasındaki farklar istatistiki açıdan 

önemlilik göstermektedir (P<0,05). 
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3.3. Yem Tüketimi ve Yem DönüĢüm Oranı 

 

 Yem tüketimleri açısından grupların değerleri Çizelge 3.4‟de yer almaktadır. 

22-31 ve 0-41.günler arasındaki yem tüketimleri protein yönünden istatistiki açıdan 

anlamlı bulunmuĢtur (P<0,05). Gruplardaki yem tüketimlerinin ÇKE yönünden 

yapılan kıyaslamalarında değiĢimler arasında istatistiki açıdan farklılık 

görülmemiĢtir. Protein ve ÇKE interaksiyon değerlerinin de istatistiki açıdan 

önemlilik göstermediği tespit edilmiĢtir (P>0,05). 

Çizelge 3.4. Kontrol ve deneme gruplarında ortalama yem tüketimleri, (g) 

  Günler 

GRUPLAR 0-10 11-21 22-31 32-41 0-21 22-41 0-41 

NP-K 261,86 1033,67 1340,70 2094,11 1295,53 3434,8 4730,34 

NP-ÇKE 278,12 1026,52 1274,65 2021,33 1304,64 3295,98 4600,62 

NP-KÇKE 285,39 1028,12 1288,99 2015,86 1313,51 3304,85 4618,36 

DP-K 276,28 1004,76 1146,68 2010,27 1281,05 3156,95 4438,01 

DP-ÇKE 269,88 1001,14 1176,85 2058,92 1271,02 3235,77 4506,78 

DP-KÇKE 268,21 954,79 1202,43 2062,83 1223 3265,27 4488,27 

 

Protein Normal 275,46 1029,43 1301,45 2043,77 1304,56 3345,22 4649,77 

DüĢük 271,46 986,90 1175,32 2044,01 1258,36 3219,33 4477,69 

Çam 

Kabuğu 

Ekstraktı 

Yok 269,08 1019,21 1243,69 2052,19 1288,29 3295,88 4584,17 

Var 274,00 1013,83 1225,75 2040,13 1287,83 3265,88 4553,70 

Kaplama 276,80 991,45 1245,71 2039,35 1268,26 3285,06 4553,32 

 

SEM 3,02 11,64 14,33 26,40 12,72 35,45 42,10 

P 

Protein 0,548 0,078 0,001 0,996 0,079 0,086 0,049 

ÇKE 0,577 0,592 0,823 0,976 0,766 0,941 0,943 

Protein X ÇKE 0,106 0,649 0,258 0,536 0,456 0,328 0,597 

 
NP-K: Normal Protein Kontrol, NP-ÇKE: Normal Protein Çam Kabuğu Ekstraktı, NP-KÇKE: Normal Protein 

KaplanmıĢ Çam Kabuğu Ekstraktı, DP-K: DüĢük Protein Kontrol, DP-ÇKE: DüĢük Protein Çam Kabuğu 

Ekstraktı, DP-KÇKE: DüĢük Protein KaplanmıĢ Çam Kabuğu Ekstraktı. 

 

a,b: Aynı sütunda yer alıp farklı harf ile belirtilmiĢ ortalama değerler arasındaki farklar istatistiki açıdan önemlilik 

göstermektedir (P<0,05). 
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Grupların yem dönüĢüm oranları Çizelge 3.5‟de yer almaktadır. 32-41, 22-41, 

0-41. günler için gruplar arasındaki fark protein yönünden, 11-21, 0-21 ve 0-41. 

günler arasındaki fark ise ÇKE yönünden istatistiki olarak anlamlı bulunmuĢtur 

(P<0,05).  

Çizelge 3.5. Kontrol ve deneme gruplarında ortalama yem dönüĢüm oranları, (kg 

yem/kg CAA) 

  Günler 

GRUPLAR 0-10 11-21 22-31 32-41 0-21 22-41 0-41 

NP-K 1,41 1,75 1,64 1,58 1,67 1,60 1,62 

NP-ÇKE 1,45 1,63 1,58 1,48 1,58 1,51 1,53 

NP-KÇKE 1,51 1,52 1,59 1,59 1,52 1,59 1,56 

DP-K 1,50 1,76 1,7 1,83 1,69 1,77 1,74 

DP-ÇKE 1,44 1,64 1,59 1,62 1,59 1,61 1,60 

DP-KÇKE 1,44 1,62 1,61 1,64 1,58 1,63 1,61 

 

Protein Normal 1,45 1,63 1,60 1,55 1,59 1,56 1,57 

DüĢük 1,46 1,67 1,63 1,69 1,62 1,67 1,65 

Çam 

Kabuğu 

Ekstraktı 

Yok 1,46 1,75
x
 1,67 1,71 1,68

x
 1,68 1,68

x
 

Var 1,44 1,63
xy

 1,58 1,55 1,59
xy

 1,56 1,57
y
 

Kaplama 1,47 1,57
y
 1,60 1,62 1,55

y
 1,61 1,59

xy
 

 

SEM 0,016 0,02 0,023 0,032 0,016 0,023 0,017 

          P 

Protein 0,87 0,351 0,55 0,03 0,36 0,03 0,02 

ÇKE 0,71 0,004 0,32 0,15 0,008 0,09 0,03 

Protein X ÇKE 0,16 0,59 0,89 0,48 0,81 0,49 0,63 

 

NP-K: Normal Protein Kontrol, NP-ÇKE: Normal Protein Çam Kabuğu Ekstraktı, NP-KÇKE: Normal Protein 

KaplanmıĢ Çam Kabuğu Ekstraktı, DP-K: DüĢük Protein Kontrol, DP-ÇKE: DüĢük Protein Çam Kabuğu 

Ekstraktı, DP-KÇKE: DüĢük Protein KaplanmıĢ Çam Kabuğu Ekstraktı. 

 

x,y: Aynı sütunda yer alıp farklı harf ile belirtilmiĢ ortalama değerler arasındaki farklar istatistiki açıdan 

önemlilik göstermektedir (P<0,05). 
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3.4. Kesim ve Karkas Ağırlıkları, Karkas Randımanı ve Avrupa Üretim 

Etkinlik Faktörü 

 

Kesim ve karkas ağırlığı, karkas randımanı ve Avrupa Üretim Etkinlik 

Faktörü‟ne (EPEF) ait veriler Çizelge 3.6‟da yer almaktadır. Rakamsal olarak normal 

protein ve ÇKE-KÇKE ilavesinin EPEF değerine ve karkas randımanına olumlu 

etkide bulunduğu saptanmıĢtır.  

 

Çizelge 3.6. Kontrol ve deneme gruplarında ortalama kesim ve karkas ağırlığı (g), 

karkas randımanı (%) ile EPEF değerleri 

 
GRUPLAR Kesim 

Ağırlığı (g) 

Karkas 

Ağırlığı (g) 

Karkas 

Randımanı (%) 

EPEF 

NP-K 2950,61 2139,69 72,49 444,62 

NP-ÇKE 3013,04 2198,78 72,96 482,79 

NP-KÇKE 2996,25 2188,75 73,20 467,87 

DP-K 2582,31 1856,92 71,84 361,05 

DP-ÇKE 2827,06 2078,00 73,53 433,93 

DP-KÇKE 2807,93 2084,92 74,24 426,78 

 

Protein Normal 2986,63 2175,74 73,20 465,09 

DüĢük 2739,10 2006,61 72,815 407,25 

Çam 

Kabuğu 

Ekstraktı 

Yok 2766,46
y
 1998,31

y
 72,163 402,83 

Var 2920,05
x
 2138,39

x
 73,25 458,36 

Kaplama 2902,09
xy

 2136,83
x
 73,62 447,32 

 

SEM 23,74 20,95 0,25 0,001 

                                                P  

Protein 0,001 0,001 0,442 1,0 

ÇKE 0,025 0,014 0,063 1,0 

Protein X ÇKE 0,215 0,17 0,31 1,0 

 

NP-K: Normal Protein Kontrol, NP-ÇKE: Normal Protein Çam Kabuğu Ekstraktı, NP-KÇKE: Normal Protein 

KaplanmıĢ Çam Kabuğu Ekstraktı, DP-K: DüĢük Protein Kontrol, DP-ÇKE: DüĢük Protein Çam Kabuğu 

Ekstraktı, DP-KÇKE: DüĢük Protein KaplanmıĢ Çam Kabuğu Ekstraktı.  

 

x,y: Aynı sütunda yer alıp farklı harf ile belirtilmiĢ ortalama değerler arasındaki farklar istatistiki açıdan 

önemlilik göstermektedir (P<0,05). 
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3.5. Gruplarda Ölüm ve YaĢam Gücü ve Bazi Ġç Organ Ağırlıkları 

 

Gruplarda ölüm ve yaĢam gücü oranları Çizelge 3.7 de sunulmaktadır. 

Gruplar arasında istatistiki açıdan fark bulunmamıĢtır. 

 

Grupların kalp, dalak, karaciğer, bursa Fabricius, kloaka yağı, bezli mide ve 

taĢlı mide ağırlıkları ve bunların CA yüzdesine olan oranları Çizelge 3.8‟da yer 

almaktadır. DüĢük protein düzeyinde karaciğer ve abdominal yağın ağırlıklarının 

100g CA oranı normal protein grubuna göre istatistiki olarak daha ağır bulunmuĢtur 

(P<0,05). Kalp, karaciğer ve bezli mide ağırlıklarının 100g CA oranı ise ÇKE ve 

KÇKE gruplarında, katılmayan gruba göre istatistiki olarak daha düĢük ağırlıkta 

bulunmuĢtur (P<0,05). Protein-ÇKE interaksiyonu açısından sadece kalp 

ağırlıklarının 100g CA oranı açısından istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur 

(P<0,05). 

Çizelge 3.7. Gruplar arası ölüm oranı ve yaĢam gücü değerleri, (%) 

 

NP-K: Normal Protein Kontrol, NP-ÇKE: Normal Protein Çam Kabuğu Ekstraktı, NP-KÇKE: Normal Protein 

KaplanmıĢ Çam Kabuğu Ekstraktı, DP-K: DüĢük Protein Kontrol, DP-ÇKE: DüĢük Protein Çam Kabuğu 

Ekstraktı, DP-KÇKE: DüĢük Protein KaplanmıĢ Çam Kabuğu Ekstraktı. 

 

Grupların ortalama değerleri arası fark istatistiki açıdan önem göstermemektedir (P>0,05).

 
NP-K NP-

ÇKE 

NP-

KÇKE 

DP-K DP-

ÇKE 

DP-

KÇKE 

SEM P 

Ölüm Oranı 0,69 0,69 0,35 1,04 0,35 0,35 0,24 0,96 

YaĢam Gücü 99,31 99,31 99,65 98,96 99,65 99,65 0,24 0,96 
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Çizelge 3.8. Kontrol ve deneme gruplarında bazı iç organ ağırlıkları, (g) ve bunların 100 g canlı ağırlığa oranları, (g/100g CA) 

GRUPLAR 

Kalp, 

g 

Kalp,  

g/100g 

CA 

Dalak, 

g 

Dalak,  

g/100g 

CA 

Karaciğer, 

g 

Karaciğer,  

g/100g CA 

Bursa 

fabricius, 

g 

Bursa 

fabricius 

g/100g 

CA 

Abdominal 

Yağ, g 

Abdominal        

Yağ  

g/100g CA 

Bezli 

mide, 

g 

Bezli 

mide,  

g/100g 

CA 

TaĢlı 

mide, 

g 

TaĢlı

mide,

kg/ 

100g 

CA 

NP-K 14,32 0,485
ab

 4,21 0,14 67,91 2,30 5,27 0,18 41,71 1,41 9,65 0,33 35,33 1,20 

NP-ÇKE 14,61 0,485
ab

 3,73 0,12 66,18 2,20 6,22 0,21 45,39 1,50 8,95 0,30 34,97 1,16 

NP-KÇKE 14,37 0,481
ab

 3,99 0,13 63,58 2,13 5,28 0,18 42,03 1,40 8,55 0,29 36,78 1,23 

DP-K 13,23 0,51
a
 3,127 0,12 70,65 2,75 4,83 0,19 46,29 1,79 8,56 0,33 33,08 1,29 

DP-ÇKE 12,09 0,43
b
 3,97 0,14 66,92 2,37 5,51 0,20 47,89 1,70 8,79 0,31 32,49 1,15 

DP-KÇKE 13,22 0,47
ab

 4,36 0,15 72,83 2,60 4,49 0,16 52,35 1,86 8,45 0,30 33,25 1,19 

 

Protein Normal 14,43 0,48 3,98 0,13 65,89 2,21 5,59 0,19 48,84 1,44 9,04 0,30 35,69 1,20 

  DüĢük 12,85 0,47 3,822 0,14 70,13 2,57 4,94 0,18 43,04 1,78 8,6 0,32 32,94 1,21 

Çam 

Kabuğu 

Ekstraktı Yok 13,78 0,5
x
 3,67 0,13 69,28 2,53

x
 5,05 0,18 44 1,60 9,1 0,33

x
 34,2 1,24 

 

Var 13,35 0,46
y
 3,85 0,13 66,55 2,28

y
 5,86 0,20 46,63 1,60 8,87 0,30

xy
 33,72 1,15 

  Kaplama 13,8 0,48
xy

 4,18 0,14 68,21 2,36
xy

 4,89 0,17 47,19 1,63 8,5 0,29
y
 35,01 1,21 

 SEM 0,17 0,006 0,14 0,005 0,8 0,04 0,17 0,006 1,37 0,05 0,14 0,005 0,54 0,02 

P 

Protein 0,001 0,27 0,583 0,58 0,013 0,001 0,066 0,63 0,043 0,001 0,11 0,26 0,015 0,76 

ÇKE 0,49 0,02 0,328 0,54 0,386 0,03 0,057 0,12 0,603 0,96 0,22 0,028 0,617 0,19 

Protein X ÇKE 0,174 0,02 0,078 0,18 0,093 0,18 0,9 0,69 0,492 0,48 0,28 0,94 0,874 0,38 
 

NP-K: Normal Protein Kontrol, NP-ÇKE: Normal Protein Çam Kabuğu Ekstraktı, NP-KÇKE: Normal Protein KaplanmıĢ Çam Kabuğu Ekstraktı, DP-K: DüĢük Protein Kontrol, DP-

ÇKE: DüĢük Protein Çam Kabuğu Ekstraktı, DP-KÇKE: DüĢük Protein KaplanmıĢ Çam Kabuğu1 Ekstraktı 

 

a,b; x,y: Aynı sütunda yer alıp farklı harf ile belirtilmiĢ ortalama değerler arasındaki farklar istatistiki açıdan önemlilik göstermektedir (P<0,05).   
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3.6. Kan Serumunda Bazı Biyokimyasal Parametreler 

Grupların kan serumunda ALP, AST, ALT, HDL, LDL, trigliserit, total 

kolestrol, değerlerine iliĢkin bulgular Çizelge 3.9‟da yer almaktadır.  

Çizelge 3.9. Kontrol ve deneme gruplarında kan serumunda bazı biyokimyasal 

parametreler 

GRUPLAR ALP, 

IU/L 

AST,  

IU/L 

ALT 

IU/L 

HDL, 

mg/dl 

LDL, 

mg/dl 

Trigli 

serid, 

mg/dl 

Total 

kolesterol, 

mg/dl 

NP-K 891,75
b
 284,58 4,13 69,8 65,26 44,25 60,67 

NP-ÇKE 1123,33
a
 358,42 4,08 86,52 74,25 52,25 69,17 

NP-KÇKE 997,91
b
 253,25 3,93 75,07 61,11 50,67 59,58 

DP-K 1123,66
ab

 243,46 4,57 79,40 54,19 50,17 65,92 

DP-ÇKE 884,16
b
 203,33 4,31 71,45 40,06 48,83 58,75 

DP-KÇKE 1091,25
ab

 212,08 4,32 71,58 41,05 51,08 59,92 

 

Protein Normal 1004,33 298,75 4,05 77,12 66,88 49,06 63,14 

DüĢük 1033,03 219,62 4,4 74,14 45,10 50,03 61,53 

ÇKE Yok 1007,71 264,02 4,35 74,58 59,73 47,21 63,29 

Var 1003,75 280,87 4,20 78,99 57,16 50,54 63,96 

Kaplama 1044,58 232,67 3,92 73,32 51,08 50,87 59,75 

 

SEM 24,02 14,00 0,15 2,15 2,22 0,94 1,7 

P 

Protein 0,55 0,008 0,05 0,49 0,001 0,61 0,64 

ÇKE 0,75 0,374 0,24 0,53 0,28 0,23 0,56 

Protein X ÇKE 0,001 0,18 0,42 0,08 0,12 0,14 0,17 

 

NP-K: Normal Protein Kontrol, NP-ÇKE: Normal Protein Çam Kabuğu Ekstraktı, NP-KÇKE: Normal Protein 

KaplanmıĢ Çam Kabuğu Ekstraktı, DP-K: DüĢük Protein Kontrol, DP-ÇKE: DüĢük Protein Çam Kabuğu 

Ekstraktı, DP-KÇKE: DüĢük Protein KaplanmıĢ Çam Kabuğu Ekstraktı. 

 

a,b: Aynı sütunda yer alıp farklı harf ile belirtilmiĢ ortalama değerler arasındaki farklar istatistiki açıdan önemlilik 

göstermektedir (P<0,05). 

AST ve LDL düzeyleri normal proteinli gruplarda istatistiki olarak anlamlı 

farklılık göstermiĢtir (P<0,05). ALP düzeyinde, protein-ÇKE etkileĢim değeri 

istatistiki olarak anlamlı farklılık göstermiĢtir (P<0,05).  
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3.7. But, Göğüs Eti pH Değerleri ve Ġnce Bağırsak, Bezli Mide, TaĢlı Mide pH 

Değerleri 

 

  AraĢtırma sonunda but ve göğüs eti numunelerinin kesim sonrası 1, 3 ve 7. 

gün ortalama pH değerleri Çizelge 3.10‟da yer almaktadır.  

Çizelge 3.10. Kontrol ve deneme gruplarında ortalama but eti ve göğüs eti pH 

değerleri 

GRUPLAR But eti pH Göğüs eti  pH 

 1. gün 3.gün 7.gün 1.gün 3.gün 7.gün 

NP-K 6,18bc 6,30 6,12c 5,96 6,02 5,95ab 

NP-ÇKE 6,11bc 6,32 6,20abc 5,94 5,96 5,97ab 

NP-KÇKE 6,25ab 6,33 6,33abc 5,94 6,03 6,03ab 

DP-K 6,33a 6,28 6,53a 6,00 6,04 6,27a 

DP-ÇKE 6,20abc 6,27 6,14c 6,06 6,02 5,85b 

DP-KÇKE 6,10c 6,23 6,46ab 5,98 6,03 6,31a 

  

Protein Normal 6,21 6,31 6,22 5,94 6,00 5,98 

DüĢük 6,18 6,26 6,38 6,01 6,03 6,14 

Çam 

Kabuğu 

Ekstraktı 

Yok 6,25x 6,29 6,33xy 5,98 5,99 6,11xy 

Var 6,15y 6,29 6,17y 6,00 6,03 5,91y 

Kaplama 6,18xy 6,28 6,40x 5,96 6,03 6,17x 

  

SEM 0,014 0,013 0,028 0,018 0,014 0,04 

P  

Protein 0,29 0,05 0,006 0,06 0,32 0,04 

ÇKE 0,015 0,90 0,009 0,70 0,45 0,02 

Protein X ÇKE 0,001 0,45 0,006 0,64 0,60 0,04 

 

NP-K: Normal Protein Kontrol, NP-ÇKE: Normal Protein Çam Kabuğu Ekstraktı, NP-KÇKE: Normal Protein 

KaplanmıĢ Çam Kabuğu Ekstraktı, DP-K: DüĢük Protein Kontrol, DP-ÇKE: DüĢük Protein Çam Kabuğu 

Ekstraktı, DP-KÇKE: DüĢük Protein KaplanmıĢ Çam Kabuğu Ekstraktı.   

 

a,b,c; x,y: Aynı sütunda yer alıp farklı harf ile belirtilmiĢ ortalama değerler arasındaki farklar istatistiki açıdan 

önemlilik göstermektedir (P<0,05). 
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Ġnce bağırsak, bezli mide ve taĢlı mide pH değerleri Çizelge 3.11‟de yer 

almaktadır. 

 

Çizelge 3.11. Kontrol ve deneme gruplarında ince bağırsak, bezli mide, taĢlı mide 

ortalama pH değerleri. 

 
GRUPLAR pH 

duodenum 

pH  

jejenum 

pH  

ileum 

pH  

bezli mide 

pH  

taĢlı mide 

NP-K 6,16 6,00 6,94
b
 3,25 3,07 

NP-ÇKE 6,12 6,07 7,31
a
 2,94 2,98 

NP-KÇKE 6,24 6,08 6,90
b
 2,80 2,87 

DP-K 6,04 6,07 6,32
c
 3,27 3,03 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

DP-ÇKE 

6,19 6,22 6,42
c
 

2,98 
2,53 

DP-KÇKE 6,21 6,22 7,06
ab

 3,11 2,78 

 

Protein Normal 6,15 6,05 7,05 3,00 2,97 

DüĢük 6,17 6,17 6,60 3,12 2,78 

Çam 

Kabuğu 

Ekstraktı 

Yok 6,09
y
 6,04

y
 6,63

y
 3,26 3,05 

Var 6,15
xy

 6,15
x
 6,86

x
 2,96 2,75 

Kaplama 6,22
x
 6,15

x
 6,98

x
 2,96 2,82 

 

SEM 0,012 0,012 0,03 0,09 0,07 

P 

Protein 0,29 0,001 0,001 0,48 1,87 

ÇKE 0,001 0,001 0,001 0,27 1,53 

Protein X ÇKE 0,008 0,32 0,001 0,75 0,81 

 

NP-K: Normal Protein Kontrol, NP-ÇKE: Normal Protein Çam Kabuğu Ekstraktı, NP-KÇKE: Normal Protein 

KaplanmıĢ Çam Kabuğu Ekstraktı, DP-K: DüĢük Protein Kontrol, DP-ÇKE: DüĢük Protein Çam Kabuğu 

Ekstraktı, DP-KÇKE: DüĢük Protein KaplanmıĢ Çam Kabuğu Ekstraktı. 

 

a,b,c; x,y: Aynı sütunda yer alıp farklı harf ile belirtilmiĢ ortalama değerler arasındaki farklar istatistiki açıdan 

önemlilik göstermektedir (P<0,05). 
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3.8. Göğüs Eti TBARS Değerleri 

 

AraĢtırmada göğüs etinde tespit edilen TBARS değerleri Çizelge 3.12‟de 

yer almaktadır. TBARS değerleri açısından protein, ÇKE ve protein-ÇKE etkileĢimi 

açısından grupların 3. gün değerlerinde farklar istatistiki açıdan önemli bulunmuĢtur 

(P<0,05). 

 

Çizelge 3.12. Kontrol ve deneme gruplarında gögüs eti ortalama TBARS değerleri, 

(mg/kg) 

 
 TBARS değerleri 

GRUPLAR 1.Gün 3. Gün 

NP-K 0,46 1,02
a
 

NP-ÇKE 0,31 0,68
c
 

NP-KÇKE 0,25 0,63
c 
 

DP-K 0,49 1,09
a
 

DP-ÇKE 0,40 0,86 
b
 

DP-KÇKE 0,33 0,67
 b
 

 

Protein Normal 0,34 0,77 

DüĢük 0,41 0,90 

Çam Kabuğu 

Ekstraktı 

Yok 0,47 1,05
x
 

Var 0,35 0,74
y
 

Kaplama 0,29 0,60
y
 

 

SEM 0,07 0,10 

 

               P 

Protein 0,21 0,02 

ÇKE 0,3 0,05 

Protein X ÇKE 0,25 0,01 
 

NP-K: Normal Protein Kontrol, NP-ÇKE: Normal Protein Çam Kabuğu Ekstraktı, NP-KÇKE: Normal Protein 

KaplanmıĢ Çam Kabuğu Ekstraktı, DP-K: DüĢük Protein Kontrol, DP-ÇKE: DüĢük Protein Çam Kabuğu 

Ekstraktı, DP-KÇKE: DüĢük Protein KaplanmıĢ Çam Kabuğu Ekstraktı. 

 

a,b,c; x,y: Aynı sütunda yer alıp farklı harf ile belirtilmiĢ ortalama değerler arasındaki farklar istatistiki açıdan 

önemlilik göstermektedir (P<0,05). 
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3.9. DıĢkı, Altlık Örneklerinde Kuru Madde ve Amonyak Düzeyleri 

 

AraĢtırma sonunda grupların altlık ve dıĢkı kuru madde oranları ve amonyak 

düzeyleri Çizelge 3.13‟de verilmiĢtir. DüĢük protein grubunda dıĢkı ve altlık 

amonyak düzeyleri normal protein grubuna göre istatistik bakımdan önemli düzeyde 

düĢük bulunmuĢtur (P<0,05). KÇKE ilave edilen grupta daha yüksek altlık kuru 

madde düzeyi ile elde edilmiĢtir (P<0,05).  

Çizelge 3.13. Kontrol ve deneme gruplarında dıĢkı ve altlık kuru madde değerleri 

(%) ve amonyak düzeyleri, (mmol/l) 

GRUPLAR DıĢkı Kuru 

Madde 

DıĢkı 

Amonyak 

Altlık Kuru 

Madde 

Altlık 

Amonyak 

NP-K 23,50 4,50 75,89 4,79 

NP-ÇKE 26,65 3,43 75,48 4,45 

NP-KÇKE 27,42 3,38 78,01 3,96 

DP-K 25,60 4,22 73,44 4,75 

DP-ÇKE 28,75 3,25 73,94 3,83 

DP-KÇKE 26,28 3,16 77,98 3,15 

 

Protein Normal 25,86 3,73 76,46 4,4 

DüĢük 26,88 3,54 75,12 3,91 

Çam 

Kabuğu 

Ekstraktı 

Yok 24,55 4,36 74,67
y
 4,77 

Var 27,70 3,30 74,71
y
 3,85 

Kaplama 26,85 3,27 77,99
x
 3,55 

 

SEM 0,7 0,16 0,54 0,11 

                       P 

Protein 0,46 0,03 0,22 0,03 

ÇKE 0,17 0,45 0,02 0,6 

Protein X ÇKE 0,54 0,47 0,66 0,26 

 

NP-K: Normal Protein Kontrol, NP-ÇKE: Normal Protein Çam Kabuğu Ekstraktı, NP-KÇKE: Normal Protein 

KaplanmıĢ Çam Kabuğu Ekstraktı, DP-K: DüĢük Protein Kontrol, DP-ÇKE: DüĢük Protein Çam Kabuğu 

Ekstraktı, DP-KÇKE: DüĢük Protein KaplanmıĢ Çam Kabuğu Ekstraktı. 
 

x,y.: Aynı sütunda yer alıp farklı harf ile belirtilmiĢ ortalama değerler arasındaki farklar istatistiki açıdan önemlilik 
göstermektedir (P<0,05).  
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3.10.  Çam Kabuğu Ekstraktı ve KaplanmıĢ Çam Kabuğu Ekstraktının 

Toplam Fenolik Madde Düzeyleri, Yükleme Kapasitesi ve Enkapsülasyon 

Verimliliği 

 

Çam kabuğu ekstraktı ve kaplanmıĢ çam kabuğu ekstraktının toplam fenolik 

madde düzeyleri Çizelge 3.14‟de, KÇKE yükleme kapasitesi ve enkapsülasyon 

verimliliği Çizelge 3.15‟de, ÇKE ve KÇKE‟nın invitro salım değerleri Çizelge 

3.16‟da sunulmuĢtur. 

Çizelge 3.14. Çam kabuğu ekstraktı ve kaplanmıĢ çam kabuğu ekstraktının toplam 

fenolik madde düzeyleri, (g/kg) 

 
ÇKE KÇKE 

Toplam Fenolik Madde Miktarı 1215 573 

  ÇKE: Çam kabuğu ekstraktı, KÇKE: KaplanmıĢ çam kabuğu ekstraktı 

 

Çizelge 3.15. KaplanmıĢ çam kabuğu ekstraktının yükleme kapasitesi ve 

enkapsülasyon verimliliği, (%) 

 
Hazırlama Verimi Yükleme Verimliliği Yükleme Kapasitesi 

KÇKE 100 75,5 48,8 

  KÇKE: KaplanmıĢ çam kabuğu ekstraktı 

 Çizelge 3.16. KÇKE‟nın invitro salım değerleri, (%) 

 
Proventrikulus TaĢlı Mide Doudenum Ġnce Bağırsak 

KÇKE 11,66 23,60 35,87 46,40 

   KÇKE: KaplanmıĢ çam kabuğu ekstraktı 
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ġekil 3.1. Gallik asit standardı kalibrasyon eğrisi. 
 

 

             ÇKE ve KÇKE‟de toplam fenolik madde düzeyinin Folin-Ciocalteu 

yöntemine göre yapılan analizinin hesaplamalarında kullanılan gallik asit standardı 

kalibrasyonuna iliĢkin eğri ġekil 3.1'de gösterilmektedir.  

3.11. Ġnce Bağırsak Histomorfolojisi 

 

  Kontrol ve deneme grubu rasyonlarının 21. gün ve 41. gün jejenum ve 

ileum villus yüksekliği (VY), kript derinliği (KD) ve villus yüksekliği/kript 

derinlikleri (VY/KD) Çizelge 3.17 ve Çizelge 3.18‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 3.17. Kontrol ve deneme grubu rasyonlarının 21. gün jejenum ve ileum 

histomorfolojisine etkisi, (μm) 

 Jejenum Ġleum 

GRUPLAR Villus 

Yüksekliği 

Kript 

Derinliği 

Villus 

Yüksekliğ

i/Kript 

Derinliği 

Villus 

Yüksekliği 

Kript 

Derinliği 

Villus 

Yüksekliği/

Kript 

Derinliği 

NP-K 1174,69 156,33
ab

 7,57 726,42 126,05 6,30 

NP-ÇKE 1181,70 146,94
abc

 8,05 754,83 127,61 5,72 

NP-KÇKE 1288,67 162,5
a
 7,94 779,22 134,00 5,64 

DP-K 

  
1071,83 135,08

c
 7,58 710,00 120,19 6,15 

DP-ÇKE 1164,11 141,61
bc

 7,96 736,33 134,97 5,68 

DP-KÇKE 1186,69 162,36
a
 7,33 748,91 137,08 5,21 

 
Protein Normal 1215,02 155,26 7,86 753,49 129,22 5,89 

DüĢük 1140,88 146,35 7,62 731,75 130,75 5,68 

Çam 

Kabuğu 

Ekstraktı 

Yok 1123,26
y
 145,71

y
 7,58 718,21 123,12 6,23 

Var  1172,90
xy

 144,28
y
 8,00 745,58 131,29 5,70 

Kaplama 1237,68
x
 162,43

x
 7,63 764,07 135,54 5,43 

 
SEM 12,40 1,72 0,11 14,02 2,26 0,15 

P 

Protein 0,006 0,015 0,312 0,44 0,73 0,45 

ÇKE 0,003 0,001 0,251 0,42 0,09 2,28 

Protein X ÇKE 0,29 0,047 0,5 0,98 0,49 0,14 

 

NP-K: Normal Protein Kontrol, NP-ÇKE: Normal Protein Çam Kabuğu Ekstraktı, NP-KÇKE: Normal Protein 

KaplanmıĢ Çam Kabuğu Ekstraktı, DP-K: DüĢük Protein Kontrol, DP-ÇKE: DüĢük Protein Çam Kabuğu 

Ekstraktı, DP-KÇKE: DüĢük Protein KaplanmıĢ Çam Kabuğu Ekstraktı. 

 

a,b,c; x,y: Aynı sütunda yer alıp farklı harf ile belirtilmiĢ ortalama değerler arasındaki farklar istatistiki açıdan 

önemlilik göstermektedir (P<0,05). 
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Çizelge 3.18. Kontrol ve deneme grubu rasyonlarının 41. gün jejenum ve ileum 

histomorfolojisine etkisi, (μm) 

 Jejenum Ġleum 

GRUPLAR Villus 

Yüksekliği 

Kript 

Derinliği 

Villus 

Yüksekliği/ 

Kript 

Derinliği 

Villus 

Yüksekliği 

Kript 

Derinliği 

Villus 

Yüksekliği/ 

Kript 

Derinliği 

NP-K 1267,30 154,41
b
 8,26 1117,24 143,83 6,05 

NP-ÇKE 1334,47 171,77
a
 7,79 1151,60 153,55 7,63 

NP-KÇKE 1392,16 190,11
a
 7,33 1150,50 146,19 7,57 

DP-K 

  
1256,33 154,19

b
 8,16 877,82 135,64 8,26 

DP-ÇKE 1320,08 168,83
b
 7,83 1159,50 147,30 7,83 

DP-KÇKE 1322,13 160,17
b
 8,26 1101,99 159,11 7,23 

 
Protein Normal 1331,31 172,10 7,79 1139,78 147,86 7,08 

DüĢük 1299,51 161,17 8,08 1046,44 147,35 7,77 

Çam 

Kabuğu 

Ekstraktı 

Yok 1261,82
y
 154,31

y
 8,21 997,53 139,73

y
 7,15 

Var 1327,27
x
 170,31

x
 7,82 1140,89 150,43

xy
 7,72 

Kaplama 1357,15
x
 175,29

x
 7,80 1126,25 152,65

x
 7,40 

 
SEM 10,77 1,79 0,10 31,30 2,03 0,23 

P 

Protein 0,15 0,005 0,15 0,15 0,90 0,14 

ÇKE 0,04 0,001 0,16 0,22 0,032 0,6 

Protein X ÇKE 0,46 0,003 0,08 0,12 0,08 0,07 

 
NP-K: Normal Protein Kontrol, NP-ÇKE: Normal Protein Çam Kabuğu Ekstraktı, NP-KÇKE: Normal Protein 

KaplanmıĢ Çam Kabuğu Ekstraktı, DP-K: DüĢük Protein Kontrol, DP-ÇKE: DüĢük Protein Çam Kabuğu 

Ekstraktı, DP-KÇKE: DüĢük Protein KaplanmıĢ Çam Kabuğu Ekstraktı. 

 

a,b,c; x,y: Aynı sütunda yer alıp farklı harf ile belirtilmiĢ ortalama değerler arasındaki farklar istatistiki açıdan 

önemlilik göstermektedir (P<0,05). 
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4. TARTIġMA 

Bu araĢtırma ile, düĢük proteinli etlik piliç rasyonlarına doğal antioksidan 

ürünlerinden olan ÇKE ve KÇKE ilavesinin; performans (canlı ağırlık, canlı ağırlık 

artıĢı, yem tüketimi, yem dönüĢüm oranı, ölüm oranı ve Avrupa Üretim Etkinlik 

Faktörü değeri), sıcak karkas ağırlığı ve randımanı, bazı iç organların (kalp, dalak, 

karaciğer, bursa Fabricius, taĢlık, bezli mide, abdominal yağ) ağırlıkları ve 100g 

canlı ağırlığa oranları, bazı biyokimyasal kan parametreleri (ALT, AST, ALP, 

toplam kolesterol, HDL, LDL, trigliserit), göğüs eti pH, göğüs eti MDA düzeyi, 

bağırsak pH‟sı ile dıĢkı ve altlık kuru madde ve amonyak düzeyleri ve bağırsak 

histomorfolojisine etkileri belirlenmiĢtir. 

4.1. Broyler Denemesi 

 

4.1.1. Canlı Ağırlık ve Canlı Ağırlık ArtıĢı 

 

 

ÇalıĢma grupları canlı ağırlık açısından incelendiğinde, 0 ve 10. günlerde canlı 

ağırlık bakımından istatistiki fark görülmemiĢtir. 21, 31 ve 41. günler için gruplar 

arası farklılık protein açısından istatistiki olarak anlamlı bulunmuĢtur (P<0,05) 

(Çizelge 3.2). 21 günde sayısal olarak en iyi canlı ağırlık normal protein kaplanmıĢ 

çam kabuğu ekstraktı (NP-KÇKE) grubunda, 41. günde ise; en iyi canlı ağırlık değeri 

normal protein çam kabuğu ekstraktı (NP-ÇKE) grubunda; en düĢük canlı ağırlık ise 

düĢük protein kontrol (DP-K) grubunda görülmüĢtür. 21, 31 ve 41. günlerde normal 

ve düĢük proteinli gruplar arasındaki %10 luk protein farkının CA için istatistiki 

açıdan anlamlı farklılık gösterdiği (P<0,05) görülmüĢ, normal proteinli gruplarda 

daha yüksek CA tespit edilmiĢtir. 41. günde CA‟da DP-K grubuna göre NP-K 

grubunda %12,5‟ lik artıĢ gözlenmiĢtir. 
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Ayrıca normal ve düĢük proteinli gruplarda ÇKE ve KÇKE ilavesinde kontrol 

gruplarına göre CA‟da deneme süresince sayısal artıĢ gözlenmiĢ ve bu artıĢın 21 ve 

31. günlerde ÇKE yönünden istatistiksel anlamlılık gösterdiği (P<0,05) tespit 

edilmiĢtir. Ayrıca 21. günde protein ve çam kabuğu etkileĢimi de istatistiki açıdan 

anlamlı bulunmuĢtur (P<0,05). EtkileĢim yönünden değerlendirildiğinde KÇKE 

ilavesi; normal proteinli gruplarda kontrol gruplarına göre olumlu etki sağlarken, 

düĢük proteinli gruplarda istatistiki açıdan anlam taĢıyan bir etki oluĢturmamıĢtır. 41. 

günde NP-K grubunda CA‟da DP-K, DP-ÇKE ve DP-KÇKE‟ya göre sırasıyla 

%12,5; 5,93 ve 4,93‟ lük artıĢ görülmüĢtür. NP-ÇKE ve NP-KÇKE gruplarında ise; 

NP-K‟ya göre sırasıyla CA‟da %2,5 ve %0,99 artıĢ tespit edilmiĢtir.  

 

Canlı ağırlık artıĢı (CAA) açısından da 11-21, 22-31, 32-41, 0-21, 22-41 ve 0-

41 günler arası dönemlerde gruplar arasındaki fark protein yönünden istatistiki olarak 

önemli bulunmuĢtur. ÇKE yönünden ise; 11-21 ve 0-21. günler arasındaki artıĢların 

ve bu dönemlerdeki protein ve ÇKE etkileĢim değerlerinin istatistiksel olarak anlamlı 

olduğu tespit edilmiĢtir (P<0,05) (Çizelge 3.3). 0-41. günler arası dönemde sayısal 

olarak en yüksek CAA, NP-ÇKE ardından da normal protein çam kabuğu ekstraktı 

NP-KÇKE gruplarında görülmüĢtür. CAA değerlerinin normal protein içeren 

gruplarda, düĢük protein içeren gruplara göre protein yönünden istatistiki açıdan 

anlamlı olarak yüksek olduğu gözlenmiĢ olup, en düĢük CAA değeri DP-K grubunda 

görülmüĢtür. CAA artıĢı ÇKE yönünden kıyaslandığında 11-21 ve 0-21.günlerde 

istatistiki açıdan anlamlılık gösterdiği tespit edilmiĢ olup, bu günlerde etkileĢim 

değeri de istatistiki olarak anlamlı bulunmuĢtur. EtkileĢim değerine göre yapılan 

değerlendirme, kaplanmıĢ ekstrakt ilavesinin normal proteinli gruplarda CAA için 

istatistiki önem taĢıyan olumlu etkiler sağladığı görülmüĢtür. DüĢük proteinli 

gruplarda ÇKE ve KÇKE verilen gruplarda DP-K grubuna göre sayısal olarak artıĢlar 

gözlenmiĢtir. 
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Sigolo ve ark. (2017), broylerlerde protein düzeyinin önerilen seviyelerden 

%2,5 azaltılması ile yürüttükleri çalıĢmalarında büyüme performansının negatif 

etkilendiğini saptadıklarını belirtmiĢlerdir. DüĢük proteinli gruplara treonin amino 

asiti ilavesi durumunda CAA ve yem tüketimininde artıĢlar olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Cardinal ve ark., (2019), broylerlerde standart proteinli, protein seviyesinin %6 

düĢürüldüğü ve standart ve düĢük proteinli gruplara proteaz ilave edildiği durumda 

büyüme performansının ve bağırsak sağlığının karĢılaĢtırıldığı çalıĢmalarında; düĢük 

proteinli grupta CA, CAA ve YDO‟nun 1-42 günlük periyotta standart proteinli 

gruba göre istatistiki olarak anlamlı Ģekilde olumsuz etkilendiğini bildirmiĢlerdir. 

DüĢük proteinli gruba proteaz ilavesinde ise; düĢük proteinli gruba göre tüm periyot 

için canlı ağırlık artıĢı ve YDO‟nun pozitif yönde etkilendiğini bildirmiĢlerdir. 

Bağırsak sağlığı açısından tüm periyot için yapılan değerlendirme de en iyi indeksin 

düĢük proteinli gruba proteaz ilavesinde en olumsuz değerlerin ise; standart proteinli 

gruba proteaz ilavesi durumunda gözlendiğini belirtmiĢlerdir. DüĢük proteinli grupta 

epitel kalınlığı ve epitelyal plazma infiltrasyonunun negatif etkilendiği ancak lamina 

propria kalınlığını olumlu etkilediği bu nedenle de standart proteinli gruba göre daha 

iyi bağırsak sağlığı tablosu Ģekillendiğini bildirmiĢler ve bağırsak sağlığı açısından 

yaptıkları değerlendirme de proteaz ilavesi durumunun istatistiki önem teĢkil ettiğini 

tespit ettiklerini belirtmiĢlerdir. Aftab ve ark, (2006) etlik piliçlerin 0-21, 21-42 and 

42-56 günlük dönemlerinde NRC (1994)'de belirtilen protein düzeylerinin amino 

asitlerce dengeli rasyonlar kullanılarak %10 düzeyinde azaltılması durumunda 

gözlenen etkileri araĢtırmıĢlardır. Bu amaçla, 0-21, 21-42 and 42-56 günlük 

dönemlerinde sırasıyla %20.7, %18.0 ve %16.2'lik ham protein içeren rasyonlar 

vermiĢlerdir. Ancak kontrol grubuna göre düĢük proteinli tüm rasyonlarda CA, CAA 

ve karkas randımanında düĢüĢ olduğunu belirtmiĢlerdir.  

 

Bu çalıĢmalara benzer Ģekilde araĢtırmamızda normal protein içeren grupların 

CA ve CAA değerlerine göre, düĢük protein verilen grupların CA ve CAA 

değerlerinin daha düĢük olduğu gözlemlenmiĢtir. DüĢük proteinli gruplarda ÇKE 
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veya KÇKE ilave edilmesinin normal proteinli grupların değerlerine göre, CAA‟daki 

kaybı sayısal olarak azalttığı görülmüĢtür. 

 

Ramay ve Yalçın; (2020) broyler rasyonlarına Kızılçam (Pinus brutia) iğnesi 

tozunun %0,25; 0,5; 0,75 ve 1 düzeylerinde ilavesinin performans ve et kalitesi 

üzerine etkilerini araĢtırdıkları 42 günlük çalıĢmalarında; deneme gruplarına 

kullandıkları düzeydeki çam iğnesi tozu ilavesinin CAA, yem tüketimi ve yem 

dönüĢüm oranını etkilemediğini, ancak karkas randımanında kullanım düzeylerine 

bağlı lineer bir artıĢ (P<0,05) gözlemlediklerini belirtmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda 41. 

günde ÇKE ve KÇKE ilave edilen gruplarda daha yüksek CA ve CAA artıĢı 

görülmekle beraber; ÇKE yönünden istatistiki anlamlı farklılık (P>0,05) tespit 

edilmemiĢtir. Ancak 21 günde CA değerleri ve 0-21 günler arası CAA açısından, 

ÇKE ilavesine bağlı istatistiki açıdan anlamlı artıĢlar (P<0,05) görülmüĢtür. 

 

4.1.2. Yem Tüketimi ve Yem DönüĢüm Oranı 

 

Deneme gruplarının yem tüketimlerine ait değerler Çizelge 3.4‟de verilmiĢtir.       

ÇalıĢmamız sonucunda grupların 22-31 ve 0-41.günler arasındaki yem tüketimleri 

protein yönünden istatistiki açıdan anlamlı bulunmuĢtur (P<0,05). 22-31 ve 0-41. 

günler arasında en düĢük yem tüketimi DP-K, en yüksek yem tüketimi ise, NP-K 

grubunda görülmüĢ ve düĢük ve normal proteinli grupların yem tüketimleri arası 

farkların istatistiki açıdan da anlamlı olduğu anlaĢılmıĢtır. Gruplardaki yem 

tüketimlerinin ÇKE yönünden yapılan kıyaslamalarında değiĢimler arasında 

istatistiki açıdan farklılık görülmemiĢtir. Protein ve ÇKE interaksiyon değerlerinin de 

istatistiki açıdan önemlilik göstermediği tespit edilmiĢtir (P>0,05). 

Yem dönüĢüm oranı (YDO) açısından bakıldığında, 32-41, 22-41, 0-41. 

günler için gruplar arasındaki fark protein yönünden, 11-21 ve 0-41. günler 



63 

 

arasındaki fark ise ÇKE yönünden istatistiki olarak anlamlı bulunmuĢtur (P<0,05) 

(Çizelge 3.5). Değerler incelendiğinde 11-21 ve 0-21. günde en iyi YDO, NP-KÇKE 

grubunda tespit edilmiĢ ve KÇKE katılan gruplarda kontrol gruplarına göre istatistiki 

açıdan anlamlılık taĢıyan daha iyi YDO değerleri gözlemlenmiĢtir. KÇKE ve ÇKE 

grupları YDO değerleri arasında sayısal olarak KÇKE ilave edilen gruplarda daha iyi 

YDO değerleri görülmekle birlikte gruplar arası istatistiki fark görülmemiĢtir. 31-41. 

günde en iyi YDO, NP-ÇKE grubunda tespit edilmiĢ ancak NP-KÇKE, DP-ÇKE, 

DP-KÇKE gruplarının sayısal değerleri ile istatistiki açıdan bir fark olmadığı 

görülmüĢtür. Grupların değerleri arasında protein yönünden istatistiki fark tespit 

edilmiĢ olup, normal proteinli gruplarda düĢük proteinli gruplara göre daha iyi YDO 

bulunmuĢtur.  

0-41. günde en iyi YDO, NP-ÇKE ardından NP-KÇKE grubunda 

görülmüĢtür. Bu değerleri sırasıyla DP-ÇKE, DP-KÇKE, N-PK grupları YDO 

değerleri izlemiĢ ve sayısal olarak en olumsuz YDO ise, D-PK grubunda tespit 

edilmiĢtir. 0-41. günde YDO değerleri arasında, hem protein hem ÇKE yönünden 

istatistiki açıdan anlamlı fark gözlemlenmiĢ olup, normal proteinli gruplarda düĢük 

proteinli gruplara göre daha iyi YDO tespit edilmiĢtir. Ayrıca ÇKE açısından 0-41 

günlük periyotta hem normal, hem düĢük proteinli gruplarda ÇKE ve KÇKE 

ilavesinin kontrol gruplarına göre YDO‟da istatistiki açıdan anlamlı iyileĢmeler 

(P<0,05).oluĢturduğu görülmüĢtür. 

Herraren ve ark, (2011) broylerde hayvan performansı ve sindirim sistemi 

sağlığını artırmak için çam kabuğu ekstraktı ilave ederek yürüttükleri çalıĢmalarında 

broyler civcivleri kesimden önceki 21 gün süre ile 600 mg/kg ve 2400 mg/kg çam 

kabuğu ekstraktı ilave edilen rasyonlarla beslemiĢlerdir. Kullandıkları çam kabuğu 

ekstraktının ağırlıkça %10-60 arası polifenolik bileĢikler, %1-20 arası lipofilik 

ekstraktlar, %10-40 arası karbonhidratlar içerdiğini belirtmiĢlerdir. ÇalıĢma 

sonucunda kontrol grubuna göre, çam kabuğu ekstraktı ilave edilen gruplarda 

CAA‟nın arttığı ve yem tüketiminin düĢtüğünü bildirmiĢler ve YDO‟da belirgin 
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düĢüĢ gözlendiğini belirterek bu durumu ÇKE‟nin besin emilim prosesini artırmasına 

bağladıklarını bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda elde edilen veriler de Herraren ve ark, 

(2011) çalıĢmalarına benzer Ģekilde ÇKE ve KÇKE‟nin broyler rasyonlarına 

ilavesinin, 0-41 günde YDO‟yu olumlu etkilediğini göstermiĢtir.  

Haafez ve arkadaĢları, (2015) çalıĢmalarında da enkapsüle edilen fitojenik 

yem katkı maddelerinin toz formuna göre YDO‟yu olumlu yönde etkilediğini 

bildirmiĢlerdir. Ayrıca Mourtzinos ve ark., (2007) ve Zhang ve ark., (2015)‟da 

enkapsülasyon iĢlemi ile ürün hedeflenen organa ulaĢana kadar gastrointestinal 

sistemin zararlı etkilerinden korunduğu ve böylece biyoyararlanımın arttığını 

bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda da 11-21 ve 0-21. günde en iyi YDO‟nun NP-KÇKE 

grubunda gözlemlenmesi ve düĢük ve normal proteinli gruplarda kontrol ve ÇKE 

ilave edilen gruplara göre KÇKE ilave edilenlerde daha iyi YDO görülmesi 

enkapsülasyon iĢleminin özellikle beslemenin ilk 21 gününde biyoyararlanımı 

artırdığını göstermiĢtir. 

4.1.3. Avrupa Etkinlik Faktörü ve YaĢama Gücü 

 

EPEF, ticari iĢletmelerin ve yetiĢtiricilerin etlik piliç sürülerinin 

performanslarını değerlendirmek için kullandıkları bir performans parametresidir. 

Ticari etlik piliç iĢletmelerinde bu endeksin 300 ve üzeri olması arzulanmakta, düĢük 

olması durumunda sürüde sağlık problemleri ve/veya yönetim hataları olabileceğini 

iĢaret etmektedir. ÇalıĢmamız sonucunda grupların hesaplanan EPEF değerleri 

arasındaki farklar istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur (Çizelge 3.6). Bununla 

birlikte rakamsal olarak DP-K grubu en düĢük değere sahipken, NP-K grubu 

değerinin DP-K grubuna göre daha yüksek olduğu ÇKE ve KÇKE ilavesinin EPEF 

değerine olumlu etkide bulunduğu saptanmıĢtır. En iyi EPEF değeri de NP-ÇKE 

grubunda gözlemlenmiĢtir. Grupların ölüm oranı ve yaĢam gücü değerlerinin 

karĢılaĢtırılmasında, gruplar arasında istatistiki açıdan anlamlı bir fark (P>0,05) tespit 

edilmemiĢtir (Çizelge 3.7). 
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4.1.4. Karkas Ağırlıkları, Karkas Randımanı ve Bazı Ġç Organ Ağırlıkları 

 
 

AraĢtırmanın 41. günü grup ortalamalarında seçilen hayvanlar kesilerek kontrol 

ve deneme gruplarına ait ortalama kesim öncesi canlı ağırlık (g), sıcak karkas ağırlığı 

(g) ve sıcak karkas randımanları (%) değerleri belirlenmiĢtir (Çizelge 3.6). Sonuçlara 

göre sıcak karkas ağırlığı ve kesim ağırlıkları bakımından sayısal olarak normal 

proteinli gruplarda düĢük proteinli gruplardan daha iyi sonuçlar elde edilmiĢ ve en iyi 

sonuç NP-ÇKE grubunda gözlemlenmiĢtir. Ayrıca bu iki parametre için hem protein, 

hem de ÇKE yönünden istatistiki açıdan anlamlı fark tespit edilmiĢtir (P<0,05). Sıcak 

karkas ağırlığı ve kesim ağırlıkları bakımından ÇKE ve KÇKE ilavesinde hem 

normal proteinli hem de düĢük proteinli gruplarda, kontrol gruplarına göre istatistiki 

olarak anlamlı iyileĢmeler olduğu saptanmıĢtır (P<0,05). Ancak ÇKE ve KÇKE ilave 

edilen grupların değerlerinin kendi aralarındaki kıyaslamasında farkların istatistiki 

olarak anlamlılık göstermediği görülmüĢtür.  

Karkas randımanı açısından, NP-K grubunda, DP-K grubuna göre sayısal 

olarak daha yüksek karkas randımanı gözlemlenmiĢken, ÇKE ve KÇKE ilavesinde 

düĢük proteinli grupların karkas randımanı değerlerinde sayısal olarak daha yüksek 

değerler ile karĢılaĢılmıĢtır. Ancak gruplar arasındaki farklılıkların protein ve ÇKE 

yönünden istatistiksel anlamlılık göstermediği tespit edilmiĢtir (P>0,05). Karkas 

randımanı bakımından NP-ÇKE ve NP-KÇKE‟de NPK‟ya göre sırasıyla %0,64 ve 

%0,68‟lik artıĢ gözlemlenmiĢtir. NP-ÇKE ve NP-KÇKE‟de DP-K‟ya göre sırasıyla 

%1,53 ve %1,57‟lik artıĢ tespit edilmiĢtir.  

Fancher ve Jensen (1989), Moran ve ark., (1992), Bregendahl ve ark., (2002) 

düĢük proteinli rasyonlar kullandıkları çalıĢmalarında performans parametrelerinde 

olumsuz etkiler ile karĢılaĢtıklarını rapor etmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda karkas randımanı 

açısından DP-K grubuna göre; DP-ÇKE‟de % 2,4‟lük ve DP-KÇKE‟de ise, 

%3,23‟lük artıĢ tespit edilmiĢtir. DP-K grubuna göre, DP-ÇKE ve DP-KÇKE 

gruplarında kesim öncesi canlı ağırlık, sıcak karkas ağırlığı ve sıcak karkas 
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randımanları değerlerinde gözlenen artıĢın rasyonlara ilave edilen ÇKE ve KÇKE 

ekstraktından kaynaklandığı görülmüĢ olup, çam kabuğu ekstraktının antioksidan 

özellikleri ile rasyonlardaki protein eksikliği, enerji-protein dengesizliği sebepli 

oksidatif stresin etkilerinin azaltılmasını sağlayarak Herraren ve ark., (2011) 

çalıĢmalarına benzer Ģekilde performansta iyileĢmeler oluĢturabileceği anlaĢılmıĢtır. 

ÇalıĢma sonucunda kesilen hayvanlardan kalp, dalak, karaciğer, bursa 

Fabricius, kloaka yağı, bezli mide ve taĢlık ağırlıkları ölçülmüĢ, karkas randımanı ve 

organların canlı ağırlığa oranları hesaplanmıĢtır (Çizelge 3.8). Dalak, bursa 

Fabricius, taĢlık ağırlıkları ve canlı ağırlığa oranları açısından gruplar arasındaki fark 

istatistiksel olarak önemsizdir. Kalp ağırlığının canlı ağırlığa oranı açısından ÇKE 

yönünde istatistiki anlamlılık gözlemlenmiĢtir. ÇKE ve KÇKE ilavesiyle DP-K 

grubu değerine göre istatiktiki olarak anlamlı düĢme tespit edilmiĢ ve en düĢük değer 

DP-ÇKE grubunda tespit edilmiĢtir. Karaciğer ağırlığı bakımından protein yönünde 

istatistiki farklılık görülürken, karaciğerin canlı ağırlığa oranı açısından hem protein 

hem ÇKE yönünde istatistiki anlamlı farklılık ile karĢılaĢılmıĢtır. ÇKE ve KÇKE 

ilavesi ile karaciğerin canlı ağırlığa oranı bakımından kontrol gruplarına göre oranın 

azaldığı tespit edilmiĢtir. Karaciğer ağırlığı ve canlı ağırlığa oranında en düĢük oran 

NP-KÇKE, en yüksek değer ise, DP-K grubunda gözlemlenmiĢtir (P<0,05). 

Abdominal yağ ve canlı ağırlığa oranı açısından düĢük proteinli gruplarda 

normal proteinli gruplara göre istatistiki önem arz eden daha yüksek değerler 

gözlemlenmiĢtir. Bezli midenin canlı ağırlığa oranında grupların değerlerindeki 

sayısal değiĢimler ÇKE yönünden istatistiki olarak anlamlı bulunmuĢtur (P<0,05).  

Gheisari ve ark. (2015), broylerlerde 3 farklı protein seviyesinin büyüme 

performansı üzerine etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmalarında, düĢük proteinli gruba 

baĢlangıç %18, büyüme ve bitiĢ %14; orta proteinli gruba baĢlangıç %20, büyüme 

%18, bitiĢ %16; yüksek proteinli gruba baĢlangıç %22, büyüme ve bitiĢ %18 ham 

proteinli rasyonlar vermiĢlerdir. ÇalıĢmalarında kalp, karaciğer ve taĢlık ağırlığı 
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bakımından yüksek proteinli grupların değerlerinin orta ve düĢük proteinli gruplara 

göre daha yüksek olduğunu ve bu farkın istatistiki olarak anlamlılık taĢıdığını 

(P<0,05) orta ve düĢük proteinli grupların arasındaki farklılığın ise istatistiki önem 

göstermediğini belirtmiĢlerdir. Kalp ve taĢlık ağırlığının düĢük proteinden yükseğe 

doğru artıĢ gösterirken, karaciğer ağırlığının ise azaldığını bildirmiĢlerdir. 

AraĢtırmamızda da bu çalıĢmaya benzer Ģekilde kalp ve taĢlık ağırlığı normal 

proteinli gruplarda düĢük proteinli gruplara göre daha yüksekken, karaciğer ağırlığı 

düĢük proteinli gruplarda daha yüksek bulunmuĢtur.  

Guo ve ark. (2018), broylerde rasyonlara %0, 1, 3, 5 düzeylerinde çam iğnesi 

tozu ilavesinin büyüme, iç organ ağırlıkları ve kan biyokimyası üzerine etkilerinin 

değerlendirildiği bir çalıĢmada çam iğnesi tozu ilave edilen tüm gruplarda  kontrol 

grubuna göre taĢlık ve rektum ağırlığında istatistiki açıdan anlamlı artıĢ, ince 

bağırsak ağırlığında ise düĢüĢ gözlendiğinden bahsetmiĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda da 

broyler rasyonlarına çam iğnesi tozu ilavesinin sindirim sistemi geliĢimini 

iyileĢtirebileceği sonucunu bildirmiĢlerdir. AraĢtırmamızda KÇKE ilave edilen 

grupların taĢlık ağırlıklarında kontrol gruplarına göre sayısal artıĢlar gözlenmiĢtir. 

Ancak bu artıĢlar istatistiki olarak anlamlılık göstermemiĢtir (P>0,05). 

4.1.5. Kan Serumunda Bazı Biyokimyasal Parametreler 

 

AraĢtırmamıza ait kan serumundaki ALP, AST, ALT, total kolestrol, trigliserit, 

LDL ve HDL değerleri Çizelge 3.9‟da yer almaktadır. ÇalıĢmamızın sonuçlarına 

göre; gruplar arasında protein ve ÇKE için; ALT, HDL, total kolestrol, trigliserit, 

değerlerinde istatistiksel olarak önemli fark gözlenmemiĢtir. Ancak ALP için, 

protein-ÇKE etkileĢim değeri istatistiki olarak anlamlı farklılık göstermiĢtir. 

EtkileĢim değerine göre yapılan değerlendirmelerde; normal proteinli gruplarda ÇKE 

ilavesi ile ALP‟nin kandaki seviyesi artarken, düĢük proteinli gruplarda azalma 

gösterdiği tespit edilmiĢtir.  
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Ayrıca grupların AST ve LDL değerlerinde protein yönünden istatistiki olarak 

anlamlı fark bulunmuĢtur. LDL değeri NP-K‟ya göre DP-K‟da daha düĢük olarak 

tespit edilmiĢtir. NP-K‟ya göre NP-ÇKE‟nin değeri daha yüksek, NP-KÇKE‟nin ise; 

daha düĢük bulunmuĢtur. DP-ÇKE ve DP-KÇKE gruplarında ise; DPK grubundan 

daha düĢük LDL değerleri ile karĢılaĢılmıĢtır. LDL değerlerini destekler Ģekilde total 

kolesterol düzeyi de istatistiki açıdan fark göstermemekle birlikte, sayısal olarak DP-

K‟ya göre; DP-ÇKE, DP-KÇKE gruplarında daha düĢüktür. 

AST değerleri için NP-K, NP-ÇKE, NP-KÇKE ile, DP-K, DP-ÇKE, DP-

KÇKE gruplarının birbirlerine göre yapılan kıyaslamalarında protein yönünden 

istatistiki fark tespit edilmiĢtir. En yüksek değer NP-ÇKE, en düĢük değer DP-ÇKE 

grubunda gözlenmiĢtir. ÇKE yönünden ise sayısal olarak farklılık olması ile birlikte 

istatistiki fark gözlenmemiĢtir. 

Guo ve ark. (2018)‟nın, broylerde rasyonlara %0, 1, 3, 5 düzeylerinde çam 

iğnesi tozu ilavesinin büyüme, iç organ ağırlıkları ve kan biyokimyası üzerine 

etkilerinin değerlendirildiği bir çalıĢmada serum trigliserid düzeyinin %3 ve %5 çam 

iğnesi tozu katılan gruplarda, serum kolesterol düzeyinin de %1 ve %5 çam iğnesi 

tozu katılan gruplarda kontrol grubuna göre düĢtüğü bildirilmiĢ olup, çalıĢma 

sonucunda broyler rasyonlarına çam iğnesi tozu ilavesinin serum kolesterol ve 

trigliserid düzeylerini düĢürdüğünün görüldüğü belirtmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda; %10 

ÇKE ve KÇKE katılması durumunda; LDL ve total kolesterol değerlerinde ÇKE 

yönünden istatistiki fark gözlenmemekle birlikte NPK grubuna göre; NP-ÇKE‟de 

sayısal olarak artıĢ, NP-KÇKE‟de ise düĢüĢ, DP-ÇKE ve DP-KÇKE gruplarında DP-

K‟ya göre düĢüĢ gözlenmiĢtir.  

Devaraj ve ark., (2002)‟nın piknogenolün oksidatif stres ve kan lipid profili 

üzerine etkilerinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada 25 sağlıklı bireye 150 mg/gün 

düzeyinde çam kabuğu ekstraktı 6 hafta süre ile verilmiĢtir. Kullanım öncesi, 3-6 

haftalık uygulanmada ve kullanım sonrası vücuttan 4 haftalık atılım süresi sonrası 
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kan örnekleri alınmıĢtır. 6 haftalık kullanım sonrası plazma polifenol düzeyinde 

önemli bir artıĢ tespit edildiği belirtilmiĢtir. Kan plazması antioksidan potansiyelinin 

pikoeritrin proteini yokluğunda proteinlerin oksidatif hasarını tespite dayanan plazma 

oksijen radikal absorbans kapasite (ORAC) ölçümünde ORAC değerlerinin 

pikogenol kullanımında %40 arttığı ve 4 haftalık vucüttan atılım sonrasında kullanım 

öncesi düzeye döndüğünün görüldüğü bildirilmiĢtir. Pikogenol kullanımında 

deneklerin 2/3 „ünde LDL kolesterol seviyesinin düĢtüğü ve HDL kolesterol 

seviyesinin artıĢ gösterdiği, total kolesterolün düĢtüğünün tespit edildiği belirtilmiĢ, 

piknogenolün plazma antioksidan kapasitesini artırdığı ve lipid profiline olumlu 

etkileri olduğu sonucu bildirilmiĢtir. Ġnsanlarda yapılmıĢ bu çalıĢmaya benzer 

Ģekilde, çalıĢma bulgularımızda lipid profili bakımından normal proteinli gruplarda 

ÇKE ilavesi durumunda kontrol grubuna göre sayısal artıĢlar saptanmakla birlikte 

KÇKE ilavesi ile daha düĢük değerler tespit edilmiĢtir. Özellikle düĢük proteinli 

gruplarda kontrol grubuna göre, ÇKE ve KÇKE ilave edilen gruplar lehine olumlu 

değerler saptanmıĢtır. 

4.1.6. But, Göğüs Eti pH Değerleri ve Ġnce Bağırsak, Bezli Mide, TaĢlı Mide pH 

Değerleri 

 

ÇalıĢmamıza ait göğüs eti pH değerleri açısından düĢük proteinli gruplarda 

daha yüksek pH değeri gözlenmiĢ olup, gruplar arası fark 7. günde protein yönünden 

istatistiksel olarak önem göstermiĢtir. 7. gün pH değerlerinde protein-ÇKE etkileĢim 

değeri anlamlılık göstermiĢ olup, DP-ÇKE grubunda DP-KÇKE ve DP-K‟ya göre 

istatistiki önem gösteren daha düĢük değer görülmüĢtür.  

1. ve 7. gün but eti pH değerlerinde ÇKE yönünden gruplar arasında istatistiki 

anlamlılık ile karĢılaĢılmıĢtır.  Yine aynı günlerde protein-ÇKE etkileĢim değeri 

anlamlılık teĢkil etmiĢ ve en düĢük değer 1. gün için DP-KÇKE grubunda 

görülmüĢtür. Bu düĢüĢ DP-K grubuna göre istatistiki olarak anlamlılık göstermiĢtir. 

7.gün en düĢük değerler NP-K ardından DP-ÇKE grubunda en yüksek pH değeri ise, 
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DP-K grubunda görülmüĢtür. NP-KÇKE ve DP-KÇKE gruplarının değerleri ise; 

sayısal olarak sırasıyla NP-ÇKE ve DP-ÇKE gruplarına göre sayısal olarak 

yükselmiĢ olup, 7.gün DP-KÇKE ile DP-ÇKE değerleri arasında istatistiki fark tespit 

edilmiĢtir (Çizelge 3.10). 

Ahmet ve ark., (2015), et ve et ürünlerinin muhafazasında pH değeri en önemli 

faktörlerden biri olarak kabul edildiğini bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda da ÇKE ilave 

edilen grupların pH değerlerinde istatistiki açıdan anlamlı düĢme olması, ÇKE 

ilavesinin pH değerlerini olumlu etkilediği yönünde değerlendirilmiĢtir. 

 

Ġnce bağırsak, bezli mide ve taĢlı mide pH değerleri Çizelge 3.11‟de yer 

almakta olup, bezli mide ve taĢlı mide pH değerleri için gruplar arası fark istatistiksel 

olarak önemsizdir. Ġnce bağırsak için; duodenumda ÇKE yönünden, jejenum ve 

ileumda ise; hem protein hem ÇKE yönünden gruplar arasında istatistiki anlamlı fark 

tespit edilmiĢtir. Ayrıca ileumda protein-ÇKE etkileĢim değeri de istatistiki açıdan 

anlamlı bulunmuĢtur. Kontrol gruplarına göre ÇKE ve KÇKE ilave edilen gruplarda 

alkali pH yönünde istatistiki yönden anlamlı hafif artıĢ gözlenmiĢtir.  

Kanatlılarda ince bağırsak pH değerleri bağırsak mikroflorasını, yemlerin 

sindirilebilirliğini ve mikrofloraya bağlı olarak immun sistemini etkileyen temel 

etkenler arasında yer almaktadır (Rahmani ve ark., 2005). Sindirim kanalının asidik 

yapıda olması yararlı bakterilerin çoğalmasına imkan verirken, 7‟nin üstü yüksek 

alkali pH değerlerinde patojen bakterilerin popülasyonu artmaktadır (Rahmani ve 

ark., 2005). ÇalıĢma sonuçlarımızda kontrol ve deneme gruplarında bezli mide ve 

taĢlıkta, normal fizyolojik sınırlar olarak belirtilmiĢ olan 2.0-3,5 arası pH ile uyumlu 

asidik pH düzeyleri tespit edilmiĢ, ÇKE ve KÇKE ilavesiyle, NP-K grubuna göre 

NP-ÇKE ve NP-KÇKE‟de; DP-K‟ya göre DP-ÇKE ve DP-KÇKE gruplarında pH 

„nın asidik yönde kayma gösterdiği görülmüĢtür. Bağırsak içinde ÇKE ve KÇKE 

ilavesiyle kontrol gruplarına göre; pH‟da alkali yönde hafif artıĢ tespit edilmiĢtir. pH 

6-7 arası değerler gözlenmiĢ olup, yüksek alkali pH değerleri ile karĢılaĢılmamıĢtır. 
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Bu durum kontrol ve deneme gruplarının sağlıklı bağırsak pH‟larına sahip olduğunu 

göstermiĢtir.  

4.1.7.  Göğüs Eti TBARS Değerleri 

 

Lipid peroksidasyonu sonucu doymamıĢ yağ asitlerinin oksijen ile reaksiyona 

girmesi ile ortaya çıkan yan ürünler arasında malondialdehit (MDA), toksisitesi 

nedeniyle öne çıkmaktadır (Botsoglou ve ark., 1994). MDA‟nın eritrositlerin 

membranlarında lezyonlar oluĢturarak hücre içi oksidatif strese neden olduğu, ayrıca 

mutajenik ve genotoksik etki gösterdiği belirtilmiĢ ve MDA‟lı gıdaların tüketiminin 

risk oluĢturabileceği bildirilmiĢtir (Botsoglou ve ark., 1994; Okolie ve ark., 2009). 

Dokularda ve metabolizmada bağlı ve serbest halde bulunan MDA düzeyinin 

değerlendirilmesinde, MDA‟nın tiyobarbitürik asit ile reaksiyonu sonucu oluĢan 

bileĢiklerin absorbansının ölçülmesi esasına dayanan TBARS yöntemi kanatlı ve 

kırmızı etlerdeki lipid oksidasyon düzeyini belirlemek amacıyla uzun yıllardır yaygın 

olarak kullanılmaktır (Jo ve Ahn, 1998; Gomes ve ark., 2003; Ross ve Smith, 2006). 

ÇalıĢma sonucu gruplardan seçilerek kesilen hayvanların göğüs eti 

örneklerinin 1. güne ait TBARS değerleri istatistiki açıdan fark göstermezken; 3. gün 

TBARS değerleri arası faklılık hem protein hem ÇKE  yönünden istatistiki olarak 

anlamlı bulunmuĢtur. Protein yönünden düĢük proteinli grupların TBARS değerleri 

normal proteinli gruplardan daha yüksek tespit edilmiĢtir. ÇKE yönünden ise; kontrol 

gruplarına göre ÇKE ve KÇKE ilave edilen gruplar lehine istatistiki olarak anlamlı 

fark bulunmuĢtur (P<0,05). Protein-ÇKE etkileĢimide istatistiki açıdan anlamlılık 

göstermiĢtir. EtkileĢim değerlerine göre yapılan değerlendirmede NP-ÇKE ve NP-

KÇKE grupları ile DP-ÇKE ve DP-KÇKE arasında istatistiki önem gösteren farklılık 

tespit edilmiĢ olup, en düĢük TBARS değerleri NP-KÇKE grubunda görülmüĢtür 

(Çizelge 3.12). 
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Wu ve ark. (2015), broylerlerde Aspergillus niger ile fermente edilmiĢ ve 

nonfermente çam iğnesi ilavesinin büyüme performansı ve antioksidan kapasite 

üzerine etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmalarında; kontrol grubu ve rasyonlara 

baĢlangıçta %0,3 ve büyüme döneminde %0,6 çam iğnesi ilavesi yaptıkları non 

fermente grup ile; baĢlangıçta %0,1; 0,3; 0,5 ardından büyüme döneminde %0,2; 

%0,6 ve %1 düzeylerinde fermente çam iğnesi ilave ettikleri 3 fermente çam iğnesi 

grubu olmak üzere 5 grup oluĢturmuĢtur.  ÇalıĢma sonucunda, 42 günlük dönemde 

rasyonlara fermente ve non fermente çam iğnesi ilavesi ile, büyüme performansında 

herhangi bir olumsuz etki gözlemlemedikleri belirtilmiĢtir. Antioksidan kapasite 

açısından kontrol ve nonfermente gruba göre fermente çam iğnesi ilave ettikleri 3 

fermente çam iğnesi grubunda serum ve karaciğer MDA konsantrasyonlarının 

istatistiki açıdan anlamlı olarak da düĢüĢ gösterdiği bildirilmiĢtir. Antioksidan 

kapasitesinin artıĢı ve lipid peroksidasyonunun düĢürülmesi için, MDA 

konsantrasyonundaki en yüksek azalmanın baĢlangıç rasyonunda %0,3; büyüme-bitiĢ 

rasyonunda %0,6 fermente çam iğnesi ilave ettikleri grupta tespit ettikleri 

belirtilmiĢtir. 

Guo ve ark. (2018)‟nın, broylerde rasyonlara %0, 1, 3, 5 düzeylerinde çam 

iğnesi tozu ilave ettikleri çalıĢmalarında %5 çam iğnesi tozu katılan grupta kontrol 

grubuna kıyasla serum malondialdehit içeriğinin düĢtüğü bildirilmiĢtir. ÇalıĢma 

sonucunda broyler rasyonlarına çam iğnesi tozu ilavesinin antioksidan fonksiyonları 

iyileĢtirebileceğinin görüldüğü belirtilmiĢtir. 

 

ÇalıĢmamızda da ÇKE ve KÇKE ilavesinin kontrol gruplarına göre, gögüs eti 

MDA düzeyinin düĢürülmesinde etkili olduğu gözlemlenmiĢtir. Ayrıca KÇKE 

ilavesiyle ÇKE ilavesine göre gögüs eti TBARS düzeyi bakımından sayısal olarak 

daha olumlu sonuçlar elde edilmiĢtir. Ġstatistiki anlam taĢıyan en iyi sayısal değerler 

NP-KÇKE grubunda tespit edilmiĢtir.  
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4.1.8.  DıĢkı, Altlık Örneklerinde Kuru Madde ve Amonyak Düzeyleri 

 

Altlıklı yer sisteminde yetiĢtirilen kanatlılar için kümes içi çevre koĢularından 

biri olan altlık materyalinin çeĢidi ve altlık yönetimi entansif yetiĢtiricilikte çok 

önemlidir. Özellikle hayvanın hayat boyunca üzerinde bulunduğu altlığın nemi ve 

mikrobiyal yükü, hayvan sağlığı, performans ve karkas kalitesi üzerine etkilidir.  

Deneme sonunda elde edilen dıĢkı, altlık kuru madde ve dıĢkı, altlık amonyak azotu 

düzeyleri Çizelge 3.13‟de yer almakta olup, dıĢkı kuru madde düzeyleri bakımından 

gruplar arasında istatiksel yönden anlamlı bir fark tespit edilmemiĢtir. Altlık kuru 

madde düzeylerinde gruplar arasında ÇKE yönünden anlamlı fark gözlenmiĢ olup,  

kontrol gruplarına göre ÇKE ve KÇKE ilavesi durumunda kuru madde de sayısal 

olarak artıĢ tespit edilmiĢ ve KÇKE ilave edilen grupta daha yüksek kuru madde 

düzeyi ile karĢılaĢılmıĢtır. DıĢkı ve altlık amonyak düzeylerinde düĢük proteinli 

gruplarda sayısal olarak daha düĢük değerler gözlenmiĢtir ve gruplar arası bu 

farklılık protein yönünden istatistiki olarak da anlamlıdır. 

Genellikle doğal antioksidan ilave edilen gruplarda dıĢkı kuru madde düzeyinin 

daha düĢük olabildiği bildirilen çalıĢmalar olmasının yanı sıra fitojenik yem katkı 

maddelerinin etlik piliçlerde dıĢkı kuru madde düzeyini arttırdığına yönelik 

çalıĢmalar da mevcuttur (Wati ve ark., 2015). ÇalıĢmamızda da benzer Ģekilde ÇKE 

ilave edilen gruplarda dıĢkı kuru madde düzeyinde artıĢ görülmüĢtür. 

4.1.9.  Ġnce Bağırsak Histomorfolojisi 

 

           Kontrol ve deneme grubu rasyonlarının 21. gün ve 41. gün jejenum ve ileum 

villus yüksekliği (VY), kript derinliği (KD) ve villus yüksekliği/kript derinlikleri 

(VY/KD) Çizelge 3.17 ve Çizelge 3.18‟de verilmiĢtir. Ġstatiksel analiz sonuçlarına 

göre 21 gün jejenum VY ve KD açısından gruplar arasında protein ve ÇKE 

yönünden istatistiki önem gösteren farklılık (P<0,05) tespit edilmiĢtir. DüĢük 

proteinli gruplarda VY ve KD, normal proteinli gruplara göre istatistiki açıdan 



74 

 

anlamlı (P<0,05) olarak daha düĢük tespit edilmiĢtir. ÇKE açısından, KÇKE verilen 

gruplarda daha yüksek VY ve KD değerleri gözlenmiĢ olup, KÇKE verilen gruplar 

kontrol gruplarına göre istatistiki olarak anlamlı değiĢimler (P<0,05) göstermiĢtir. 

Protein-ÇKE etkileĢimi bakımından yapılan karĢılaĢtırmalarda 21. gün kript 

derinliğinde etkileĢim değeri istatistiki açıdan anlamlı (P<0,05) çıkmıĢ olup, en 

yüksek değerler NP-KÇKE ve ardından DP-KÇKE‟da gözlenmiĢtir. EtkileĢim 

değeri açısından bu iki grup arasında istatistiki fark gözlenmeyip, DP-KÇKE değeri 

ile DP-ÇKE arasında DP-KÇKE için olumluluk teĢkil eden istatistiki anlamlı fark 

(P<0,05) tespit edilmiĢtir. Grupların VY/KD oranları değerlendirildiğinde gruplar 

arası değiĢimler istatistiki olarak önemsiz bulunmuĢtur (P>0,05). 

  41. gün jejeunum villus uzunluğu için ÇKE yönünden, kript derinliği için hem 

protein hem ÇKE yönünden anlamlı farklılık tespit edilmiĢtir. KD için protein-ÇKE 

interaksiyonu da istatistiki önem (P<005) göstermiĢtir. Protein yönünden VY ve KD 

için normal protenli gruplarda istatistiki olarak anlamlı (P<0,05) daha yüksek 

değerler gözlemlenmiĢtir. ÇKE yönünden de KÇKE ve ÇKE verilen grupların 

değerlerinin kontrol gruplarının değerlerine göre istatistiki önem gösterir Ģekilde 

(P<0,05) daha yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. Protein-ÇKE etkileĢimi yönünden 

ise; NP-ÇKE ve NP-KÇKE grupları lehine anlamlılık göstren olumlu değerler 

bulunmuĢtur. VY/KD açısından en düĢük değer NP-KÇKE grubunda en yüksek 

değer NP-K ve DP-KÇKE grubunda bulunmuĢtur. 41. gün ileum VY  ve VY/KD 

bakımından gruplar arasında istatistiki fark (P>0,05) gözlemlenmemiĢ olup KD için 

ÇKE yönünden istatistiki anlamlı farklılık (P<0,05) tespit edilmiĢtir. En yüksek 

değer DP-KÇKE ve ardından DP-ÇKE gruplarında saptanmıĢtır. 

   Villus yüksekliği ve kript derinliği ince bağırsağın sindirim kapasitesi ile 

iliĢkilidir. Villus yüksekliğinin azalması veya kript derinliğinin artması gibi sindirim 

sistemi histomorfolojisinde görülen değiĢimler bazı sorunlardan kaynaklanabilir. 

Villus yüzeyinin azalması ile sindirim sisteminin emilim yüzeyi azalır. Villus epitel 

hücreleri için köken oluĢturan ve farklılaĢmamıĢ hücreler barındıran kript bölgesinin 
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derinliğinin artması ise, yeni hücrelere ihtiyaç duyulduğunun göstergesidir (Choct, 

2009). Cook ve Bird (1973) bağırsaklarda patojen bakterilerin artıĢı durumunda 

villusların kısalıp, kriptlerin ise derinleĢtiğini tespit ettiklerini belirtmiĢlerdir. Ao ve 

ark., (2012) Clostridium perfringens verilen broylerlerde bağırsak histomorfolojisi, 

hastalık dirençliliği ve performansın birbiriyle iliĢkili olduğunu gösterdiklerini 

belirtmiĢlerdir. Clostridium perfringens ile nekrotik enterit oluĢturdukları 

çalıĢmalarında, büyümede yavaĢlama, yem dönüĢüm oranınında kötü yönde 

etkilenme, mortalitede artıĢ ve villus /kript oranında düĢme gözlemlediklerini 

bildirmiĢlerdir. Laudadio ve ark., (2012) broylerlerde farklı protein seviyelerinin 

bağırsak histomorfolojisi üzerine etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmalarında eĢ enerjili 3 

farklı protein düzeyinde yüksek %22,5, orta %20,5, düĢük %18,5 HP içeren 

rasyonlarla 35 günlük bir çalıĢma yürütmüĢlerdir. Bağırsak VY ve KD değerleri için; 

orta proteinli grupta yüksek ve düĢük proteinli guplara göre daha fazla artıĢların 

olduğunu bildirmiĢlerdir. Orta proteinli grupta yüksek ve düĢük proteinli gruplara 

göre et kalitesinde herhangi bir olumsuz etkiyle karĢılaĢılmadan optimum büyüme 

performansı ve maksimum absorbsiyon kapasitesi gözlendiğini belirtmiĢlerdir. 

DüĢük proteinli grubun bağırsak VY, KD‟ne kıyasla; orta ve yüksek proteinli 

grupların değerlerinde belirgin sayısal artıĢlar görüldüğünü, bu artıĢlardan orta 

proteinli grubun değerlerinin düĢük proteinli gruba göre istatistiki önem gösterdiğini, 

yüksek proteinli grubun değerlerininin ise sayısal artıĢ olarak tespit edildiğini 

bildirmiĢlerdir. VY/KD oranında da yüksek proteinli gruba göre orta proteinli grupta 

daha olumlu oranlar ile karĢılaĢtıklarını belirtmiĢlerdir. 

 

 Tufarelli ve ark., (2010), villus yüksekliğindeki artıĢın bağırsaktaki toplam 

emilim alanında artıĢ sağladığını bu durumun sindirim enzimlerinin faaliyeti ve 

villus yüzeyindeki besin maddelerinin taĢınımında olumlu etki sağladığından 

bahsetmiĢlerdir. Baurhoo ve ark., (2007), ince bağırsaklardaki villus uzunluğu 

artıĢının bağırsak sağlığının geliĢimi ile iliĢkili olduğunu vurgulamıĢlardır. Van 

Nevel ve ark., (2005) villus yüksekliği/kript derinliği oranının düĢük olması, bağırsak 

çevirim hızının düĢtüğünü gösterdiğini bu durumun yaĢamsal faaliyetler için daha 
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düĢük enerji harcanmasını sağlayarak büyüme hızında artıĢa yol açabileceğini 

bildirmiĢlerdir. 

 

 ÇalıĢmamızda ise; 21. ve 41. gün sonuçlarında ÇKE ve KÇKE ilave edilen 

gruplarda kontrol gruplarına göre villus yüksekliklerinde artıĢ tespit edilmiĢtir. Kript 

derinliği için, jejeunum 21 gün sonuçlarında kontrol grubuna göre NP-ÇKE 

grubunda düĢüĢ, diğer gruplarda artıĢ, 41. günde kontrol gruplarına göre tüm 

gruplarda artıĢ gözlenmiĢtir. Ġleumda da kontrol gruplarına göre 21 ve 41. gün kript 

derinliklerinde artıĢ tespit edilmiĢtir. Villus yüksekliği ve performans artıĢı ile 

birlikte kript derinliklerinde artıĢ görülmesi büyümedeki artıĢ kökenli olup, olumlu 

bir artıĢ olabileceği kanısına varılmıĢtır. Ġleriki çalıĢmalarla bu kanının desteklenmesi 

gerektiği anlaĢılmıĢtır. 

 

4.2.  Ġnvitro çalıĢmalar 

 

Fenoller biyotik ve abiyotik stres faktörlerine cevapta rol oynayan 

bileĢiklerdir (Ruiz ve ark., 2001). Toplam fenolik madde içeriği çam ağacının 

çeĢidine bağlı olarak değiĢiklik göstermektedir. Üstün ve ark. (2012), ülkemizde 

yetiĢen 5 çam türü Pinus brutia, Pinus halepensis, Pinus nigra, Pinus pinea ve Pinus 

sylvestris ile, Pinus pinaster ekstraktı olan pikogenolün 200µg/ml AChE 

(asetilkolinesteraz) ve BChE‟ye (bütirilkolinesteraz) karĢı inhibe edici etkilerinin test 

edildiği çalıĢmalarında antioksidan aktivitenin 2,2 DPPH (difenil-1-pikrilhidrazil) ve 

N,N- DMPD‟le (dimetil-p-fenilendiamin) ölçülüp toplam fenol ve flavonoid içeriğin 

Folin-Ciocalteau ile belirlendiğini bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmalarında Pinus 

halepensis‟de sırasıyla AChE ve BChE inhibisyonu için %83,91+/-3,95 ve % 

82,47+/-5,57 ve piknogenolde AchE için %63,33+/-0,22, BChE için %83,67+/-0,22 

değerlerini tespit etmiĢler, çam türlerinin zengin toplam fenol içeriklerinin 

antioksidan aktivitenin varlığını ortaya koyduğunu belirterek, esansiyel yağlarında α-

β pinene‟in ana bileĢen olarak ayırt edildiğinin gözlendiği dile getirmiĢlerdir. 
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ÇalıĢma sonucunda Pinus pinaster ve diğer Pinus türlerinin kolinesteraz metabolitleri 

için antioksidan özellikler ile ana kaynak olabileceğini bildirmiĢlerdir. 

ÇeliktaĢ ve ark. (2009), farklı Pinus türü çamların polifenol bileĢimini ve 

biyolojik aktivitelerini belirlemek amacıyla yürüttükleri çalıĢmalarında, farklı Pinus 

türleri LC ve LC-MS cihazları ile analiz etmiĢler ve çalıĢma sonunda Pinus brutia ve 

Pinus nigra‟nın; Pinus pinea ve Pinus sylvestris‟e kıyasla daha daha yüksek 

polifenol bileĢik içerdiğini belirtmiĢlerdir. Pinus brutia‟nın oldukça yüksek %18,5 

düzeyinde taksifolin içerdiğini tespit etmiĢlerdir. En yüksek serbest radikal 

temizleyici aktivite sırasıyla Pinus pinea %88,6; Pinus nigra %87,2 ve Pinus brutia 

%86,4 olarak bulunmuĢtur. Pinus sylvestris ve ticari Piknogenol®‟ün serbest radikal 

temizleyici aktivitesi sırasıyla %78,5 ve %58,3 olara ölçülmüĢtür. Pinus brutia, 

Pinus pinea, Pinus sylvestris, Pinus nigra ve ticari Piknogenol® (GNC, Ġzmir) 

preparatının kateĢin içeriklerinin sırasıyla %7,04+/-0,13; %3,58+/-0,16; %1,78+/-

0,16; %3,77+/-0,02 ve %0,15+/-0,89 olarak ve taksifolin içeriklerinin sırasıyla; 

%18,56+/-0,17; %2,87+/-0,15; %0,66+/-0,41; %0,30+/-0,71; %0,17+/-0,21 olarak 

ölçüldüğünü bildirilmiĢlerdir. 

ÇalıĢmamızda kullanılan çam kabuğu ekstraktı ve kaplanmıĢ çam kabuğu 

ekstraktının toplam fenolik madde miktarları sırasıyla 1215 g/kg ve 573 g/kg olarak 

bulunmuĢtur (Çizelge 3.14). Kim ve ark. (2012), Kore‟de yaygın olarak bulunan iki 

ana çam türü olan Pinus thunbergii ve Pinus densiflora‟nın fenolik madde 

içeriklerinin Jupiter International (Seul, Kore) adlı firmadan temin ettikleri ticari 

Piknogenol preparatı ile kaĢılaĢtırıldığı çalıĢmada toplam fenolik maddeyi 

spektrofotometrik Folin-Ciocalteu yöntemine göre (730 nm‟de ölçülerek) 

belirdiklerini bildirmiĢlerdir. Ticari piknogenol preparatında proantisiyanidin 

fraksiyonlarını 573,2 +/-64,3 mg/g; serbest radikal temizleyici aktiviteyi de % 59,2 

+/-3,6 olarak ölçtüklerini, Pinus thunbergii‟nin ve Pinus densiflora‟da 

proantisiyanidin fraksiyonları ve serbest radikal temizleyici aktiviteyi sırasıyla 

570,9+/-62,3 mg/g, %59,7+/-3,8 ve 611,4+/-38,6, %63,9+/-4,3 olarak belirlediklerini 
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bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda ÇKE‟nin aljinatla kaplanmıĢ formunda tespit edilen 

toplam fenolik madde düzeyi, Kim ve ark. (2012)‟nın ticari piknogenol preparatında 

ölçtükleri miktar ile benzerlik göstermektedir. Üstün ve ark. (2012) ülkemizdeki bazı 

çam türleri ekstraktları ve ticari Piknogenol® preparatı (Dongling Health Food 

Co.Ltd., (Çin)) kullanarak yürüttükleri çalıĢmada Folin-Ciocalteu yöntemi ile en 

yüksek toplam fenolik madde düzeyini ticari Piknogenol® preparatında 572,28+/-

5,10 mg/g olarak ölçmüĢlerdir. AraĢtırmamızda kullandığımız ÇKE‟nin toplam 

fenolik madde düzeyinin, Üstün ve ark. (2012)‟nın kullandıkları ticari preparatın 

toplam fenolik madde içeriğinden yüksek olduğu, aljinatla kaplanmıĢ ekstraktın 

sonuçlarıyla benzerlik gösterdiği görülmüĢtür. ÇeliktaĢ ve ark. (2009)‟ın Pinus 

pinea, Pinus brutia, Pinus nigra, Pinus sylvestris ve ticari piknogenolün toplam 

fenolik madde miktarını LC ve LC-MS cihazlarıyla belirledikleri çalıĢmalarında, 

toplam fenolik madde miktarının sırasıyla 280,0 mg/g; 367,7 mg/g; 469,9 mg/g; 

211,2 mg/kg ve 12,8 mg/kg olarak ölçüldüğünü bildirilmiĢlerdir. 

Vieito ve ark., (2018) Pinus pinaster‟den elde ettikleri ekstraktın çeĢitli 

solventler kullanarak toplam fenolik madde içeriği ve antioksidan aktivitesini 

belirlemeye çalıĢtıkları araĢtırmalarında Folin-Ciocalteu yönteminde solvent olarak 

sadece su ve sadece etanol kullanılmasına göre; su ve etanol karıĢımını birlikte 

kullandıklarında en iyi değerleri elde ettiklerini belirtmiĢler ve toplam fenolik madde 

düzeyini 73,48+/-1,84 mg GAE/g olarak ölçtüklerini bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmalarında 

toplam fenolik madde içeriği ve DPPH (Difenil-1-pikrilhidrazil) arası iliĢkiyi 

göstermek için verdikleri grafikte R
2
 değeri 0,983 olarak belirtilmiĢtir. DDPH ve 

toplam fenolik madde analizi eğrilerinin doğrusal ve birbirine oldukça iliĢkili 

değerler sergilemesiyle; toplam fenolik madde düzeyinin antioksidan aktivitenin 

ortaya konmasında iyi bir gösterge olduğunu bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda ÇKE ve 

KÇKE‟de toplam fenolik madde düzeyinin Folin-Ciocalteu yöntemine göre yapılan 

analizinde solvent olarak etanol su karıĢımı kullanılmıĢ olup, gallik asit standardı 

kalibrasyon eğrisi ile hemen hemen çakıĢan doğrusal eğri elde edilmiĢ ve 

hesaplamalarda R
2 

değeri 0,9999 olarak tespit edilmiĢtir (ġekil 3.1).  
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 KÇKE‟nin, enkapsül hazırlama verimi %100 bulunmuĢtur (Çizelge 3.15). 

Yükleme kapasitesi denklem 2.2.3.2‟deki hesaplamayla, ÇKE‟nin fenolik 

bileĢenlerinin aljinat tarafından ne kadarının kapsüle edildiğini göstermektedir. 

Enkapsüllerin yükleme kapasitesi %48,8 olarak tespit edilmiĢtir. 

Bağlanma oranı gösteren enkapsülasyon verimliliğide, denklem 2.2.3.3‟deki 

hesaplamayla ÇKE‟deki fenolik bileĢenlerin aljinat tarafından ne kadarının kapsüle 

edildiğini ve yüzeyinde tutundurduğunu göstermektedir. Yükleme verimliliği %75,5 

olarak bulunmuĢtur.  

Enkapsülasyon yönteminin en önemli faktörleri, enkapsüle edilmek istenen 

bileĢenin ne kadarının kapsül içine hapsedildiği ve mide-bağırsak koĢullarında ne 

kadarının salındığıdır. Eğer enkapsülasyon verimi düĢükse hem aktif madde kaybı 

dolayısıyla ekonomik kayıplar hem de zaman kaybı söz konusu olacağından seçilen 

yöntemin veya parametrelerin baĢarılı olmadığı kararına varılabilir. Bunun yanında, 

aktif maddenin mide ortamının zorlu asidik koĢullarından etkilenmeden ince 

bağırsağa ulaĢması ve buradan emilerek biyoyararlılığı yüksek ürünler elde edilmesi 

istenmektedir. Belirtilen koĢullar göz önüne alınarak KÇKE‟den salınan fenolik 

bileĢiklerin invitro salım değerlerinin proventrikulusta %11,66; taĢlı midede %23,60; 

duodenumda 35,87; ince bağırsakta 46,40 olduğu tespit edilmiĢtir. KÇKE‟nin 

kanatlılarda in vitro salınımına iliĢkin yeterli sayıda çalıĢma olmadığı görülmüĢ olup 

bu konuda yapılacak çalıĢmalara ihtiyaç olduğu düĢünülmüĢtür. 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

 

Bu araĢtırma sonucunda normal ve protein düzeyi yaklaĢık %10 düĢük etlik 

piliç rasyonlarına ÇKE ve KÇKE ilavesinde; deneme gruplarında 21 ve 31. günlerde 

protein ve ÇKE yönünden, 41.günde protein yönünden kontrol gruplarına göre 

istatistiki olarak önem gösteren daha yüksek CA değerleri tespit edilmiĢtir (P<0,05). 

Ayrıca 41. günde NP-K grubunda CA açısından DP-K, DP-ÇKE ve DP-KÇKE‟ye 

göre sırasıyla %12,5; 5,93 ve 4,93 lük artıĢ görülmüĢtür. NP-ÇKE ve NP-KÇKE 

gruplarında ise; NPK‟ya göre CA‟da sırasıyla %2,5 ve %0,99 artıĢ tespit edilmiĢtir.  

 

CAA açısıdan gruplar arasında 0-41 günlerde protein yönünden istatistiksel 

olarak anlamlı fark görülmüĢtür (P<0,05). Sayısal olarak en yüksek canlı ağırlık artıĢı 

NP-ÇKE ardından da NP-KÇKE gruplarında bulunmuĢtur. EtkileĢim değerine göre 

yapılan değerlendirmede, 0-21 günlük periyotta kaplanmıĢ ekstrakt ilavesinin normal 

proteinli gruplarda CAA için istatistiki önem taĢıyan olumlu etkiler sağladığı 

görülmüĢtür.  

 

Yem tüketimleri bakımından 22-31 ve 0-41. günlerde protein yönünden 

istatistiki önem gösteren farklılık tespit edilmiĢtir. 0-41. günde en iyi yem dönüĢüm 

oranı NP-ÇKE grubunda ve ardından NP-KÇKE grubunda gözlenmiĢtir. Yem 

dönüĢüm oranları bakımından 0-41. günlerde protein ve ÇKE yönünden istatistiki 

olarak anlamlı farklılık gözlemlenmiĢtir (P<0,05). ÇKE ve KÇKE ilave edilen 

grupların yem dönüĢüm oranlarında kontrol gruplarına göre iyileĢme tespit 

edilmiĢtir. 

 

 

Kesim ağırlığı ve karkas ağırlığı bakımından hem protein, hem ÇKE 

yönlerinden istatistiki önem gösteren farklılık tespit edilmiĢ olup (P<0,05), en yüksek 

değer NP- ÇKE grubunda görülmüĢtür. Kesim ağırlığı için bu değeri sırasıyla 
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büyükten küçüğe doğru NP-KÇKE; NP-K; DP-ÇKE; DP- KÇKE; DP-K gruplarının 

değerleri izlemiĢtir.  ÇKE ve KÇKE ilave edilen gruplarda fark NP-K ve DP-K„ya 

göre istatistiki açıdan anlamlıdır. NP-K grubu ile DP-K arasında da, NP-K‟nın değeri 

DP-K‟ya göre istatistiki açıdan anlamlı olarak daha yüksektir. Karkas randımanı 

açısından gruplar arasında istatistiki fark görülmemiĢtir (P>0,05). 

 

EPEF değerleri bakımından gruplar arasında istatistiki fark görülmemiĢ olup 

(P>0,05), sayısal olarak grupların değerleri en iyi değerden en küçük değere doğru 

sırasıyla NP-ÇKE; NP-KÇKE; NP-K; DP-ÇKE; DP-KÇKE; DP-K olarak 

sıralanmıĢtır. 

 

Gruplarda kalp, karaciğer, abdominal yağ ve bezli mide hariç (P<0,05), diğer 

iç organ ağırlıkları ve bunların 100 g canlı ağırlığa oranlarında istatistiki bakımdan 

önemli bir farklılık görülmemiĢtir (P>0,05).  

 

Grupların kan serumunda ortalama ALT, HDL, trigliserid, total kolestrol 

değerleri arası farklılık istatistiki bakımdan önemsiz bulunmuĢtur (P>0,05). Özellikle 

LDL ve AST değerleri bakımından gruplar arasında protein yönünden istatistiki 

anlam taĢıyan değerler ile karĢılaĢılmıĢtır (P<0,05). 

 

Gruplar arasında göğüs eti TBARS değerleri bakımından 1. günde istatistiki 

anlamda önemli bir farklılık olmamasına karĢın, 3. günde yapılan analiz sonuçlarında 

ÇKE ve ve KÇKE tüketen gruplarda TBARS düzeyi istatistiki açıdan anlamlı olarak 

daha düĢük bulunmuĢtur (P<0,05). ÇKE ve KÇKE verilen gruplar arasında istatistiki 

fark görülmemekle birlikte, KÇKE katılan gruplarda daha iyi TBARS değerleri tespit 

edilmiĢtir. 
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Kontrol ve deneme gruplarına ÇKE ve ve KÇKE ilavesinin ortalama göğüs 

eti pH‟sına önemli bir etkisi bulunmadığı, ancak but eti pH‟sında istatistiki açıdan 

anlamlı olarak düĢüĢ oluĢturduğu görülmüĢtür (P<0,05). 

 

Deneme gruplarında duodenumda ÇKE yönünden, jejenum ve ileumda ÇKE 

ve protein yönünden istatistiki anlamlı farklılık görülürken, bezli mide ve taĢlık 

pH‟ları bakımından anlamlı bir farklılık gözlemlenmemiĢtir (P>0,05). 

 

Deneme sonunda gruplarda ÇKE ve ve KÇKE ilavesinin dıĢkı ve altlık kuru 

maddesinde artıĢa yol açtığı gözlemlenmiĢ; dıĢkı, altlık amonyak azotu düzeyleri 

bakımından protein yönünden önemlilik gösteren farklılık tespit edilmiĢtir (P<0,05).  

 

Ġnce bağırsak histomorfolojisi bakımından 21 gün jejenum villus yüksekliği 

ve kript derinliği için, hem protein, hem ÇKE yönünden istatistiki olarak anlamlı 

farklılık tespit edilirken (P<0,05); ileum değerlerinde istatistiki olarak anlamlı bir 

farklılık gözlemlenmemiĢtir (P>0,05). Jejenumda en yüksek villus uzunluğu ve kript 

derinliği NP-KÇKE grubunda, en düĢük değerler ise DP-K grubunda saptanmıĢtır. 

41.gün jejenum villus yüksekliğinde ÇKE yönünden, kript derinliğinde hem ÇKE, 

hem protein yönünden istatistiki açıdan anlamlı farklılık görülmüĢtür (P<0,05). 42. 

gün ileum kript derinliği değerlerinde ÇKE yönünden istatistiki anlamlılık tespit 

edilmiĢtir (P<0,05). Genel olarak değerlendirildiğinde ÇKE ve KÇKE ilavesi 

durumunda kontrol grubuna göre jejenum ve ileum villus yüksekliğinde ve jejeunum 

21 gün NP-ÇKE grubunda saptanan değer haricinde kript derinliğinde artıĢ 

görülmüĢtür. 

 

Ayrıca araĢtırmamızda ÇKE ve ve KÇKE‟nın invitro salınım değerleri tespit 

edilmiĢtir. Invitro çalıĢmalarla yapıla bitki ekstraktlarının alternatif katkı maddeleri 

olarak kullanılabilirliğinin tespitinde laboratuvar denemeleri ile daha hızlı fayda 
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sağlanacağı düĢünülmüĢtür. Bu hususta in vitro çalıĢma verilerimizin ileriki 

çalıĢmalarla desteklenmesine ihtiyaç olduğu da anlaĢılmıĢtır ÇKE ve KÇKE‟nın 

farklı kullanım miktarları denendiği yeni çalıĢmalar planlanmasının faydalı olacağı 

öneri olarak sunulmuĢtur. 
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ÖZET 

 

DüĢük Proteinli Broyler Rasyonlarına Çam Kabuğu Ekstraktı (Pinus pinaster) 

Ġlavesinin Performans, Antioksidan Kapasite ve Bağırsak Histomorfojisi Üzerine 

Etkisi  

 
Bu araĢtırma; broyler rasyonlarına ilave edilen ÇKE ve KÇKE‟nin performans (canlı 

ağırlık, canlı ağırlık artıĢı, yem tüketimi, yem dönüĢüm oranı, Avrupa Üretim Etkinlik 

Faktörü-EPEF), karkas özellikleri, bazı iç organ ağırlıkları (kalp, karaciğer, dalak, bursa 

Fabricius, taĢlı mide, bezli mide ve abdominal yağ), kan serumundaki bazı biyokimyasal 

değerler (ALT, ALP, AST, toplam kolestrol, HDL, LDL, trigliserit), göğüs ve but eti pH 

değerleri, göğüs eti MDA düzeyi, bağırsak pH‟sı, altlık ve dıĢkı kuru madde düzeyleri ile 

bağırsak histomorfolojisi üzerine etkilerini belirlemek amacıyla gerçekleĢtirilmiĢtir. Çam 

kabuğu ekstraktı (%1,5) en uygun kapsüllenmenin sağlandığı aljinat (%1) ile enkapsüle 

edilmiĢtir ve kurutmaya bırakılmıĢtır. Kurutma iĢleminden sonra elde edilen KÇKE broyler 

rasyonlarında kullanılmıĢtır ayrıca in vitro sindirim analizi gerçekleĢtirilmiĢtir. AraĢtırmada 

hayvan materyali olarak 1 günlük 288 adet erkek broyler civciv kullanılmıĢtır. Her biri 48 

civcivden oluĢan 6 grup düzenlenmiĢ, her bir grup 8 civcivden oluĢan 6 alt gruba ayrılmıĢtır. 

Normal protein ve düĢük proteinli rasyonlarda gruplar 1 kontrol ve 2 deneme grubu olacak 

Ģekilde oluĢturulmuĢtur. Kontrol gruplarına herhangi bir ilave yapılmamıĢtır. Normal ve 

düĢük proteinli rasyonların deneme gruplarının birine 100 mg/kg olacak Ģekilde ÇKE, 

diğerine aynı düzeyde kaplanmıĢ KÇKE ilave edilmiĢtir. 

 

ÇalıĢma sonucunda normal ve protein düzeyi düĢük etlik piliç rasyonlarına ÇKE ve 

KÇKE ilavesi durumunda kontrol gruplarına göre 21. günde ve 0-21. günler arasında hem 

protein hem ÇKE ilavesi yönünde istatistiki açıdan anlamlı (P<0,05) daha iyi CA ve CAA 

verileri tespit edilmiĢtir. 0-21. günler arasında normal proteinli gruplarda KÇKE 

verilmesinin istatistiki açıdan da anlamlı (P<0,05) en iyi sonuçların elde edilmesini sağladığı 

görülmüĢtür. 41. günde ve 0-41. günler arasında ise; protein yönünden istatistiki açıdan 

anlamı daha iyi CA ve CAA gözlemlenmiĢtir. Yem dönüĢüm oranı bakımından da 0-21 ve 0-

41.günlerde deneme gruplarında ÇKE yönünden istatistiki açıdan anlamlı iyileĢmeler 

(P<0,05) tespit edilmiĢtir. Kesim ağırlığı, karkas ağırlığı ve yem dönüĢüm oranı bakımından 

en iyi değerler NP-ÇKE, ardından NP-KÇKE grubunda gözlenmiĢtir. Karkas randımanı 

açısından DP-K‟ya göre, DP-KÇKE ve DP-ÇKE gruplarında sırasıyla daha yüksek karkas 

randımanı tespit edilmiĢtir. 

 

Grupların iç organ ağırlıkları açısından kalp, karaciğer ve abdominal yağ 

ağırlıklarında protein yönünden, iç organ ağırlıklarının 100 g canlı ağırlığa oranlarıı 

açısından kalp ve bezli midede ÇKE yönünden karaciğerde ise; hem protein hem ÇKE 

yönünden gruplar arasında istatistiki anlamlı fark görülürken (P<0,05), diğer iç organ 

ağırlıklarında istatistiki bakımdan önemli bir fark görülmemiĢtir (P>0,05). Grupların 

duodenum pH‟ları ÇKE yönünden, jejenum, ileum pH‟ları protein ve ÇKE yönünden 

istatistiki olarak anlamlı farklılık göstermiĢtir (P<0,05), ÇKE yönünden en olumlu değerler 

KÇKE ilave edilen gruplarda görülmüĢtür. Bezli mide ve taĢlı mide pH‟ları bakımından 

istatistiki olarak anlamlı bir farklılık gözlemlenmemiĢtir (P>0,05). Grupların göğüs eti MDA 

değerleri bakımından 1. günde istatistiki anlamda önemli bir farklılık olmamasına karĢın, 

3.günde yapılan analiz sonuçlarında ÇKE ve KÇKE ilave edilen gruplarda MDA düzeyi 
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istatistiki açıdan anlamlı olarak daha düĢük bulunmuĢtur. AraĢtırmada ayrıca ÇKE ve 

KÇKE‟nin invitro salınım değerleri de tespit edilmiĢtir. Bağırsak histomorfolojisi açısından 

değerlendirildiğinde ÇKE ve KÇKE ilavesi durumunda kontrol grubuna göre 21 ve 42. gün 

jejenum VY ve KD‟de en yüksek değerler NP-KÇKE ve ardından NP-ÇKE grubunda 

gözlemlenmiĢtir (P<0,05). 21. ve 41. gün jejenum VY‟lerinde KÇKE verilen gruplarla 

ÇKE‟ye verilen gruplar arasında istatistiki fark olmamakla (P>0,05) birlikte sayısal olarak 

daha fazla artıĢla karĢılaĢılmıĢtır. Ayrıca 21 ve 41. günlerde DP-KÇKE grubunda, jejenum 

ve ileum VY ve KD açısından DP-K ve hatta NP-K‟dan daha yüksek değerler tespit 

edilmiĢtir. Bağırsak histomorfolojisi bakımından protein eksikliğinin etkilerinin tolere 

edilmesinde KÇKE ilavesinin daha olumlu sonuçlar oluĢturduğu görülmüĢtür. 

 

 Sonuç olarak çalıĢmamızda ilk kez ÇKE aljinat ile kaplananarak broyler 

rasyonlarında kullanılmıĢtır. Normal ve proteini %10 düzeyi düĢük broyler rasyonlarına, 

rasyonların ekonomikliği göz önünde bulundurularak 100 mg/kg ÇKE ve KÇKE ilavesiyle; 

performans ve elde edilecek ürünlerde olumlu etkiler sağlanabileceği gözlemlenmiĢtir. 

ÇalıĢma bulgularımıza göre, ÇKE ve KÇKE‟nin kanatlı rasyonlarına kullanılabilecek 

alternatif aromatik bileĢikler arasında değerlendirilebileceği sonucuna varılmıĢ olıp, 

enkapsülasyon uygulamasının gruplarda herhangi bir negatif etkisi olmadığı, ayrıca bağırsak 

histomorfolojisi açısından daha olumlu sonuçlar oluĢturduğu gözlemlenmiĢtir. 

Farklı koĢullarda ve kullanım düzeylerinde yeni denemeler planlanmasının ve 

yürütülecek in vitro çalıĢmalarla enkapsülasyon tekniğinin faydalarının irdelenmesinin 

yararlı olacağı kanısı oluĢmuĢtur. 

 

Anahtar Sözcükler: Broyler, DüĢük Protein, Çam Kabuğu Ekstraktı, Enkapsülasyon, 

Performans. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



86 

 

SUMMARY 

 

The Effect of Pinus Pinaster Extract Supplementation in Low Protein Broiler Diets on 

Performance, Antioxidant Capacity and Intestinal Histomorphology. 

 

 This study has been conducted to determine the effects of Pinus pinaster extract (PPE) 

and encapsuled Pinus pinaster extract (EPPE) supplementation in low protein broiler diets 

on  performance, carcass efficiency, visceral organ weigths, some blood parameters, breast 

and leg meat pH, intestinal pH, antioxidant capacity in breast meat and blood also intestinal 

histomorphology. Pinus pinaster extract was covered with alginate was the best option for 

covering for obtaining encapsuled Pinus pinaster extract. The research lasted 41-days with 

288 one-day old male broiler chicks. Chicks divided to six groups contain 48 chicks and then 

each groups divided to six subgroups that contain eight chicks. In the study, groups are 

classified according to two different protein level, one of is normal protein group that contain 

respectively %23-21.5-19.5 crude protein, the other one is low protein group contain %20,7-

19.4-17.5 crude protein at starter, grower and finisher periods. Also normal and low protein 

level groups divided to one control and two trial groups. It has been added amount 100 

mg/kg PPE to the trial group diets in normal and coated form.  

 

 At the end of the study comparision of supplementation PPE and EPPE groups with 

control, statistically significant differences were observed in terms of both protein also PPE 

suplementation for BW and BWG on 21
st
 days and between 0 to 21

st
 days period in trial 

groups (P<0,05) Supplementation of  EPPE in diets of normal protein groups between 0 to 

21
st
 days provided the best values for BW and BWG (P<0,05) in this study. On 41

st
 days 

results statistically significant differences in terms of protein were seen for BW and BWG 

(P<0,05). For feed conversion ratio better results on 41
st 

days were determined in terms of 

PPE supplementation (P<0,05).
 
In comparison of the carcass yield at low protein trial groups 

than control, numerically better carcass yield was found respectively low protein EPPE 

group then low protein PPE group (P>0,05).  It is detected statistically significant differences 

for feed intake in 21-31 days and 0-41 days between control groups with normal protein and 

low protein (P<0,05).  But there was no statistically significant differences were shown in 

terms of PPE and EPPE groups (P>0,05). Statistically significant differences were found on 

some blood parameters, TBARS value in breast meat, pH in leg meat and intestinal 

histomorphology in PPE and EPPE groups (P<0,05). Especially it was shown 

supplementation of EPPE constitute better results for intestinal histomorphology. 

 

 As a result, it was observed that supplementation of 100 mg/kg PPE or EPPE in 

normal and low protein broiler rations give positive effects on performance intestinal 

histomorhology and TBARS level with antioxidant speciality also no adverse effect was 

observed usage of this amount in the groups. It was thought that PPE or EPPE would be use 

an alternative aromatic substance for broiler rations also on stress conditions in the field. 

 

Key Words: Broiler, Pinus Pinaster Extract, Low Protein, Encapsulation, Performance. 
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