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Ozet: Bu caligma organik asitlerden fumarik asitin broyler rasyonlarindaki kullanim etkinliklerini
belirlemek amacryla gerceklestirilmistir. Denemede hayvan materyali olarak, bir (1) gilinliik yasta 160
adet Ross 308 erkek etlik civcivler kullanilmistir. Denemede, fumarik asit katkis1 icermeyen (% 0) temel
rasyonla beslenen grup kontrol grubunu olustururken, fumarik asitin rasyonlara %1, 2 ve 4 diizeylerinde
katildig1 gruplar muamele gruplarini olusturmustur. Her grup iki (2) alt gruba ayrilmis, her bir alt grupta
yirmi (20) civciv olacak sekilde hayvanlar gruplara tesadiifen dagitilmistir. Deneme gruplarinin benzer
canli agirlik ortalamasina sahip olmasina dikkat edilmistir. Gruplara yem ve su serbes olarak verilmis ve
deneme siiresi 42 giin siirmiistiir. Deneme sonu itibariyla rasyonlara farkli diizeylerde katilan fumarik asit
katkisinin canli agirlik kazanci, yemden yararlanma orani, karkas parametreleri, abdominal yag orani,
plazma kolesterol, trigliserit, LDL, plazma toplam protein diizeyi, kalp agirligi ve bezel mide pH
diizeyleri iizerine etkisi istatistik olarak onemli bulunmamistir. Ancak, gruplarin deneme siiresince
tilketmis olduklar1 ortalama yem tiiketimleri bakimindan, gruplar arasinda gozlenen farklilik istatistik
olarak dénemli bulunmustur (p<0.05). %?2’lik fumarik asit katkis1 kontrol grubuna kiyasla yem tiiketimini
6nemli diizeyde artirmis, jejenum pH diizeyini de 6nemli diizeyde azaltmistir. Korbagirsak agirligi ise %2
ve %4 fumarik katkisi olan grupta dnemli diizeyde artmustir (P<0.001). Sonu¢ olarak etlik piliglerin
beslenmesinde, biiylime uyarict olarak kullanilan fumarik asit katkisinin Jejenum pH’sini diisiirerek
yemden yararlanma oranini iyilestirme egiliminde oldugu belirlenmistir. Fumarik asit katkist ayni
zamanda 6liim oranini ise azaltmustir.

Anahtar Kelimeler: Fumarik Asit, broyler, besleme, sindirim sistemi, karkas randimani

The Effects of Fumaric Acid on The Development of Digestive System and
Growth Performance in Broilers

Abstract: This study has been carried out with a view to determine the usage activities of fumaric acid
contribution of organic acids on fattened chickens rations. In the study as an animal material, one day-
year old 160 Ross 308 male fattened chicks have been used. In the experiment, while the group which is
fed with basic ration, which is not included fumaric acid contribution (% 0), has formed the control
group, the groups which the fumaric acid contribute to rations with 1, 2 and 4 per cent levels have formed
the treatment groups. Each group is divided into two sub-groups; the animals have been distributed to
each sub-group by randomly twenty (20) chicks. It has been taken care of testing groups* having similar
live weight average. Forage and water have been given freely. The study period is 42 days. As of the end
of testing, the live weight profit of the fumaric acid contribution, which is added rations at different
levels, has not had an important effect on the proportion of benefiting from forage, skeleton parameters,
abdominal fat proportion, plasma cholesterol, triglyceride LDL (low-density lipoprotein), plasma total
protein level, heart weight, and the pH levels of adenoid (bezel) stomach. However, the difference, which
has been observed between groups, has been considered something significant statistically when
compared with average forage consumption that they have consumed during the testing of groups
(P<0.05). The 2 per cent fumaric acid contribution has increased the forage consumption significantly in
comparison with testing group, has decreased the jejenum pH level significantly as well. The weight of
cecum has increased 2 and 4 per cent in the group that has fumaric contribution (P<0.0001).
Consequently, in the nourishment of fattened chick, as a growth inducer by decreasing the jejenum pH of
fumaric acid contribution, it has been determined that it tends to improving the utilization proportion of
forage. Fumaric acid contribution also decreased the mortality.
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Giris

Yem katki maddesi olarak
antibiyotikler uzun bir zamandir hayvan
beslemede kullanilmistir. Fakat yem
katki maddesi olarak  kullanilan
antibiyotiklerin hayvansal iriinlerde
kalint1 birakarak patojen bakterilerde
diren¢  olusturmasi ve insanlarda

goriilen bakteriyel hastaliklarin
tedavisinde kullanilan ilaglarin
etkinligini siirlamasi nedeniyle

kullanimlar1 yasaklanmistir. Bu nedenle
kanatlilarin ~ performansin  artirmak,
hayvan ve insan sagligini korunmasini
saglamak i¢in kalinti birakmayan yem
katki  maddelerinin  kullanilmalar1
yoniinde arastirmalara agirlik
verilmistir. Kanatlilarda canli agirlhigi ve
performansi arttirici, yemden
yararlanmay1 tyilestirici, hayvan
sagligini  koruyucu  yem  katki
maddelerine  ihtiyag  duyulmaktadir.
Arastiricilarin son zamanlarda tizerinde
yogun olarak durduklari yem katki
maddelerinden  birisi  de  organik
asitlerdir.

Organik asitler hayvan viicudunda
kullanilip, metabolize olduktan sonra
karbondioksit ve suya okside olurlar.
Dolaysiyla canli  organizma i¢in
herhangi bir saglik sorunu ya da bir risk
olusturabilecek  kalinti ~ birakmazlar
(Anonim, 2009). Yem katkis1 olarak
kullanilan  organik asitler, hayvana
enerji verdikleri gibi, 6n besleyici yem
katki maddesi olarak da kabul edilebilir.
Organik asitler, bir taraftan barsakta
bulunan patojen mikroorganizmalari
baski altina alma, diger taraftan laktik
asit lireten bakterileri artirma yoniindeki
etkileri nedeniyle kanathh yemlerine
katilirlar (Nir ve Senkoylii, 2000).

Organik asitlerin baslica kullanim
nedeni yemlerin mikrobiyal stabilitesini
saglayarak yem kalitesinin artirmasi ve
patojen mikroorganizmalardan 6zellikle
E.coli ve salmonella gibi zoonotik
mikroorganizmalarin gelisimini

engelleyen antibakteriyel etkileri ile
hayvan sagligint da korunmasidir.
Karma yemlerde yem katki
maddesi  olarak  organik asitlerin
kullanimi konusundaki son
degerlendirmelerde organik asitlerin
sadece asitlestirici olmadiklar1 aym
zamanda biiylime uyarici etkileri oldugu
da ifade edilmektedir. Biiyiime uyarici
etkileri besinleri kolay sindirilebilir hale
getirmelerinden, sindirim sistemindeki
mikrobiyal metabolizmay1 veya
mikrobiyal floray1r degistirmelerinden
kaynaklanmaktadir. ~ Bazi  organik
asitlerin antimikrobiyal etkiye sahip
olduklar1 bilinmektedir. Bunlar hiicrenin
zarlarindan gecerek hiicre ici pH’y1
degistirmekte ve mikroorganizmalarin

aminoasit  metabolizmasini, DNA
sentezini ve enerji metabolizmasini
etkilemektedir. Bu etki

mikroorganizmanin  aldigi  enerjinin
biiylik bir kismin1 diisen hiicre i¢i pH
dengesini korumak i¢in harcamasi ve
buna bagli olarak biliylime ve
gelismenin  yavaglamasidir  (Kutlu,
2009).

Doymamus dikarboksilli asitlerin
en 6nemlilerinden biri olan fumarik asit
ayn1 zamanda ‘Etilendikarboksillik asit’
olarak da adlandirihir. E297 kodlu
fumarik asit, sebze ve meyvelerin
birgogunda bulunan dogal bir asittir.
Cogunlukla mantarlarda ve ciger otunda
bulunur. Ticari olarak {iretimi ise, seker
fermantasyonu ve kimyasal sentezle
yapilan fumarik asit, kiiclik prizmalar
seklinde kristallere sahiptir (Anonim,
2010).

Bu calismada farli diizeylerde
fumarik asit katkisinin, broylerde
bliyime  performansi, baz1  kan
metabolitleri, sindirim sistemi geligimi
ve Kkarkas oOzellikleri {izerine etkisi
arastirilmastir.

Materyal ve Yontem: Denemede
kullanilan yemlerin hammadde
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igerikleri ve besin madde analiz
sonuclart Cizelge 1° de verilmistir.
Civcivler deneme linitesine

getirilmesini takiben ayni giin uygun
sicaklik  kosullar1 ayarlanarak grup

seklinde 1-11. gilinler arasi civciv
baglatma, 11-22. giinler arasi civciv
biiyiitme, 22 - 42. giinler aras1 etlik pilig
yemleri kullanilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan yemlerin hammadde igerikleri ve besin maddeleri

Etlik Civciv
Baslatma Yemi
(1-10 giinler) kg

Hammaddeler

Etlik Civciv
Biiyiitme Yemi
(11-21 giinler) kg

Etlik Pilic Yemi
(22-42 giinler) kg

Misir 486.01 474.70 518.24
Bugday 65.00 75.00 80.00
Soya kiispesi 200.00 195.00 150.00
Tam yagli soya 180.00 185.00 190.00
Maisir gluten unu 41.15 20.00 15.00
Bitkisel yag 6.00 26.50 30.00
DCP (%18 P) 3.00 5.73 2.69
Mermer tozu 2.17 2.80 -
Tuz 1.60 1.60 1.60
Soda 1.00 1.00 1.00
Lizin 291 2.01 2.01
Metiyonin 2.16 1.66 2.46
Vitamin karmast 3.00 3.00 3.00
Mineral karmasi 6.00 6.00 4.00
Toplam 1000.00 1000.00 1000.00
Hesaplanmis besin madde igerigi

ME (Kcal/kg) 3111.98 3221.95 3303.80
HP (%) 22.82 21.85 20.07
Fumarik Asit Kaynagi; Japonya’dan viicut buytkliiklerine gore degisen

ticari bir firmadan temin edilmistir.
Ticari ismi fumarik asit olan {irlin toz
formda olup beyaz renktedir.

Deneme Unitesi; Deneme iinitesi
bolmeleri, 2.04 m genisliginde 2.72 m
uzunlugunda ve 2.00 m
yiiksekligindedir. Deneme siiresince 1s1
kaynagi olarak oda i¢i radyatorler
kullanilmistir.  Sicaklik 33 °C'den
baslayarak haftada 3 °C disiiriilmiis ve
denemenin 4. haftasindan itibaren 24 °C
de sabit tutulmustur. Deneme siiresince,
deneme odasinda 24 saat aydinlatma
uygulanmis ve Nispi nem ise % 60-65
diizeyinde tutulmustur.

Yemlik ve Suluklar; Deneme siiresince
boyutlar civcivlerin yas donemlerine ve

yemlikler ve suluklar kullanilmistir.

Gruplarin Olusturulmasi; Arastirma,
Tesadiif parselleri deneme desenine
gore planlanmis ve 2 tekerriirlii olarak 8
bolmede gerceklestirilmistir. Denemede
kullanilan 160 hayvan baslangigta, + 0.1
g duyarliktaki terazide tartilarak
baslangi¢ canli agirliklar: not edilmistir.
Daha sonra hayvanlarin ayak numaralari
ve canlt agirliklar bilgisayara girilmis,
ayak

numaralart yardimiyla hangi hayvanin
hangi gruba ve alt gruba ait oldugu
belirlenmistir. Buna gore hayvanlar
baslangic canli agirliklart benzer ve her
birinde 40 civcivin bulundugu 4 gruba
tesadiife dagitilmistir. Her bir grup
ayrica kendi igerisinde benzer canh
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agirliga sahip olacak sekilde 2 alt gruba
ayrilmigtir.  Bu  dort gruba hangi
yemleme grubunu uygulanacagi
tesadiifen  belirlenmistir.  Denemede
fumarik asit katkis1 (% ) ylizde olmayan
grup kontrol grubunu olustururken,
Fumarik asitin rasyonlara % 1, 2 ve 4
diizeylerinde katildig1 gruplar muamele
grubunu olusturmustur.

Canh Agirhk Kazancinin
Belirlenmesi;  Civcivler denemenin
basladig1r giin esas alinarak her hafta
ayni giin aynt zaman diliminde bireysel
olarak = 0.1 g hassasiyetli terazide
tartilarak o haftanin sonundaki canli
agirliklar1 belirlenmistir. Her hayvanin
canlt agirlik kazanci haftalik yapilan
tartimlardaki canli agirliklardan deneme
bast canli agirhgin ¢ikarilmasi ile
bulunmustur.

Yem  Tiiketiminin  Belirlenmesi;
Broylerlerin yem tiiketimleri haftalik
tartimlarla belirlenmis ve haftalik olarak
degerlendirmeye alinmistir. Denemede
yem tiiketiminin belirlenmesi amaciyla
giinliik verilen yem miktar1 kayit
edilmis, gilinliik verilen miktarlardan 1
haftanin ~ sonunda  kalan  miktar
cikarilarak her bir alt grubun ve grubun
haftalik yem tiiketimleri saptanmaigtir.

Yemden Yararlanma Oranmin
Hesaplanmasi; Yemden yararlanma
orani; haftalik olarak tiiketilen yem
miktarinin  canli  agirhk kazancina
boliinmesiyle elde edilmistir.

Piliclerin Kesilmesi, Sicak Karkas ve
Karaciger Agirhiklarinin
Belirlenmesi; Deneme sonunda (42.
giin), hayvanlarin yemleri Onlerinden
alinip kalan yem miktart belirlenmistir.
Hayvanlarin  deneme  sonu canh
agirliklart belirlenmis ve ayak numarast
takilmistir. Kesilen hayvanlar tiiylerinin
yumusamasi amaciyla sicak su kazanina

daha sonra tily yolma makinesine
atilmig ve tiiyleri yolunmustur. Ayaklari
kesilip i¢ organlar1 c¢ikarilan pili¢
karkaslar1 yikandiktan sonra sularinin
siiziilmesi i¢in dinlendirilmis, sicak
karkas agirligt ve karaciger agirligi
saptanmistir.

Soguk Karkas ve Abdominal Yag
Agirhiklarinin Belirlenmesi;
Karkaslar, +4°C*“de 24 saat
bekletildikten sonra tartilarak soguk
karkas agirlig1 saptanmistir. Daha sonra
her bir soguk karkastan abdominal
(karin) yaglari alinmis ve her bir
hayvanin abdominal yag agirligi (g)
belirlenmistir.

Karkas Randimaninin Hesaplanmasi;
Karkas randimani; soguk  karkas
agirliginin deneme sonu canhi agirliga
oranlanmastyla hesaplanmistir.

Plazma Kolesterol ve Trigliserit
Iceriginin  Belirlenmesi;  Deneme
sonunda her gruptan, grup ortalamasina
en yakin canli agirliga sahip olduklar
belirlenen 6 hayvan bransial damarlar
kesilerek, kan Ornekleri Onceden
numaralandirilmis  heparinli  tiiplere
alinmis ve hemen santrifiij edilmistir.
Plazmalar -20 °C’dee depolanmustir.
Glukoz, Total protein, albiimin,
total kolestrol, trigliserit ve HDL
kolesterol, OLYMPUS AU 2700
(Mihsima Olympus Co. Ltd. JAPAN)

analizoriiyle ~ fotometrik  ydntemle
Ol¢iilmiistir. LDL kolesterol diizeyleri
friedewal formiili kullanilarak

(hesaplanan LDL degeri = toplam
kolesterol — (HDL - trigliserit /5))
hesaplanmigtir. Biitiin kan analizleri,
S.B. Ankara Egitim ve Arastirma
Hastanesi Biyokimya Laboratuarinda
yapilmistir.

Istatistik Analizler; Gruplarm haftalara
gore yem tliketimi ve canli agirlik artist
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degerleri icin tanimlayici istatistikler;
Ortalama ve Standart Hata olarak ifade
edilmistir. Bu degiskenler bakimindan
gruplar arasinda fark olup olmadigini
belirlemek amaciyla; Tek  Yonli
Varyans Analizi (One- way ANOVA)
yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Yem Tiiketimi;

Varyans analizini takiben farkli
gruplart belirlemek amaciyla, Duncan
coklu karsilagtirma testi yapilmustir.
Hesaplamalarda istatistik ~ Onemlilik
diizeyi %5 ve %1 olarak alinmis ve
hesaplamalar icin SAS ve SPSS
istatistik paket programi kullanilmstir.

Cizelge 2. Rasyona fumarik asit ilavesinin broylerde yem tiiketimi (g/pili¢) {izerine etkileri

HAFTALAR
Muamele 1 2 3 4 5 6 0-6
Guruplar
Kontrol 84,85 292,78 531,47 813,96 1007,58 b 1181,03 ab 3911,67b
(Katki1 yok)
Fumarik %1 86,70 294,09 564,06 834,78 107791a 1249,35a 4106,89a
Fumarik %2 88,00 298,80 534,80 787,10 95595bD 1145,95b 3810,60 b
Fumarik %4 86,60 301,29 54520 796,71 991,80 b 1151,15b 3872,75 b
SEM 15625 5.303 9.201 12.495  13.248 16.083 28.333
p degeri 0,664 0,743 0,217 0,294 0,032 0,045 0.019

SEM: Ortalamalar aras: farkin standart hatasi (Standart error of difference betwen means)
*: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen grup ortalamasi arasindaki farklilik istatisitik olarak énemlidir

(p<0.05).

Cizelge 2 incelendiginde ilk dort
hafta gruplarin ortalama yem tiiketimi
arasinda istatistik olarak ©nemli bir
farklilik yok iken, 5 ve 6. haftalardaki
yem tliketimi bakimindan gruplar
arasinda gorilen farklilik istatistik
olarak o6nemli bulunmustur (p<0.05).
Buna gore 5. haftada % 1 fumarik asit
katkis1 olan grubun ortalama yem
tiketimi diger 3 gruptan daha yiiksek
bulunmustur. Diger 3 grup arasindaki
farklilik 1se 6nemli bulunmamustir.
Benzer sekilde 6. hafta itibariyle %]l
fumarik asit katkist olan grup, diger
muamele gruplarindan daha ytiksek yem
tilketmislerdir. Deneme sonu itibariyle,
her bir grubun 6. hafta itibariyle
kiimiilatif yem tiikketimleri
karsilastirildiginda  en  fazla yem
tilketimi % 1 fumarik asit katkisi alan
grupta goriilmistiir. 6.hafta itibariyle
kiimiilatif yem tiiketimleri bakimindan
gruplar arasinda  goriilen  farklilik

istatistik olarak Onemli bulunmustur
(p<0.05).

Aksu ve ark. (2005), yaptiklar1 bir
caligmada rasyona katiklar1 organik asit
karisiminin yem tiiketimini
etkilemedigini bildirmislerdir. Bozkurt
ve ark. (2005), etlik pili¢ rasyonlarina
kattiklar1 organik asit karigimlari yem
tilketimini etkilememistir. Bildircinlar
iizerinde yapilan bir calismada da Cakir
ve ark. (2007), organik asit ilavesi yem
tiketimini  etkilememistir.  Benzer
sekilde Bozkurt ve ark.,(2007) etlik
pili¢ rasyonlarina ilave ettikleri organik
asitin ilavesi yem tilketimini
ekilemedigini bildirmistir.

Pirgozliev ve ark. (2008), yaptig
bir ¢alismada % 1“lik fumarik asit ilave
edilen rasyonla beslenen broylerlerde
yem tiiketiminin 6nemli bir diizeyde
(p<0.001) diistiigiinii tespit etmislerdir.
Ayn1 caligmada organik asit olarak
sorbik asit de kullanilmis ve organik asit
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kullaniminin da yem tiiketimini % 9
oraninda diisiirdiigli belirlenmistir. Kaya
ve ark. (2007), yaptig1 bir calismada
esans yag asidi ile birlikte humik asitin
broylerlerde yem tliketimini Onemli
derecede  diisiirdiigiinii  (p<0.001)
bildirmiglerdir. Talebi ark. (2010),
yaptig1 bir calismada % 1“lik benzoik
asit ilavesinin iigiincii (3.) ve altinci (6.)

asit iceren bitki ekstrakti ilave edilen
rasyonlarin yem tiikketimini artirdigt
belirtilmistir. Ayrica, Macit ve ark.
(2005), yaptigit bir calismada da
rasyonlara % 0.35 humat ilavesi yem
tiikketimini 6nemli derece artirmistir. Bu
arastiricilarin - sonuglar1  denememizde
elde edilen bulgularla uyusmaktadir.
Mevcut c¢alisma % 1 fumarik asit

haftalar arasinda yem tiiketimini 6nemli katkisinin - yem  tiiketimini artirmasi
derecede  disiirdiigiinii  bildirmistir hayvanlarda istah1 arttirmasina
(p<0.05). baglanilabilir.

Oztiirk ve ark. (2005), yumurta
tavuklarinda yaptig1 bir ¢alisma humik
Oliim Oran;
Cizelge 3. Fumarik asit katkisinin broylerde 6liim orani {izerine etkisi
Muamele gruplari 6 haftada 6len hayvan sayist Oliim oram

(adet) (%)

Kontrol grubu 3 7.3
Fumarika. (% 1) 2 5.0
Fumarik a. (% 2) 0 0
Fumarik a. (% 4) 0 0

Oliim oranlar1 kontrol grubunda
% 7.5, % 1 fumarik asit grubunda ise
%35 olmustur. Diger gruplarda ise 6liim
olmamustir.

Bozkurt ve ark. (2005), etlik
piliglerde  yaptigt  bir  calismada
rasyonlara organik asit olarak ilave
edilen formik asitin Olim oranini
onemli diizeyde yiikselttigini
bildirmislerdir.

Aksu ve ark. (2005), etlik pili¢
rasyonlarina % 0.2 oraninda ilave

Yemden Yararlanma Orani;

ettikleri organik asit karigiminin 6liim
oranin1  diisiirdiiglini ancak % 0.4
oraninda ilave ettikleri organik asit
karisiminin 6liim orani etkilemedigini
bildirmislerdir. Cakir ve ark. (2007),
bildircinlar  iizerinde  yaptigi  bir
calisgmada organik asit kullaniminin
Oliim orani lizerine bir etkisi olmamaistir.

Bozkurt ve ark. (2007),
broylerlerde yaptigi bir ¢alismada
organik asit ilavesinin Oliim oranini
azalttigini bildirmislerdir.

Cizelge 4. Fumarik asit katkisinin broylerde yemden yararlanma iizerine etkisi

HAFTALAR
Muamele 1 2 3 4 5 6
Guruplan
Kontrol 0.90 1.40 1.84 1.96 2.13 1.98
(Katk1 yok)
Fumarik %1 0.87 1.38 1.74 1.80 1.88 1.82
Fumarik %2 0.80 1.34 1.78 1.88 2.04 1.94
Fumarik %4 0.96 1.42 1.80 1.78 1.89 1.89
SEM 0.371 0.330 0.430 0.454 0.377 0.357
p degeri 0.129 0.825 0.125 0.476 0.131 0.475

SEM: Ortalamalar aras1 farkin standart hatasi (Standart error of difference betwen means)
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Yapilan ¢alismada rasyona farkli
dozlarda ilave edilen fumarik asit
katkisinin yemden yararlanma orani
lizerine etkisi istatistik olarak Snemli
bulunmamistir  (p>0.05).  Istatistik
olarak Onemli olmamakla birlikte
rakamsal olarak en iyi yemden
yararlanma oram1 % 1 fumarik asit
katkis1 olan grupta gézlemlenmistir.

Oztiirk ve ark. (2003), % 0.3 ve %
0.2 diizeyinde organik asit karigimi
iceren rasyonlarla beslenen broyler de
ozellikle altinci (6.) haftada kontrol ve
% 0.1 organik asit karigimi igeren
rasyonlarla beslenenlere oranla yemden
yararlanma oraninin 6nemli derecede
tyilestirdigini bildirmislerdir. Macit ve
ark.,(2005) yaptigi bir calismada
yumurtact tavuk rasyonlarina farkli
oranlarda ilave edilen humik asit
yemden yararlanma oranini Snemli
derecede 1iyilestirmis ve Ozellikle %
0.35 diizeyinde humik asit ilave edilen
grupta en yliksek seviyeye ulasmistir
(p<0.01). Bozkurt ve ark., (2007) etlik
piliclerde yapilan bir ¢aligmada organik
asit ilavesi yemde yararlanma degerini
kontrol grubuna gore onemli derecede
artirmigtir.

Yumurta tavuklarda yapilan baska
bir ¢alismada ise rasyona % 0.5, % 1 ve
% 1.5 diizeyinde organik asit ilavesi
yemden yararlanma oranimi istatistik
olarak etkilememis ancak rakamsal
olarak 1yilestirmistir (Yesilbag ve
Colpan, 2003). Aksu ve ark. (2005),
yaptig1 calismada da rasyonlara 2.4 g/kg
diizeyinde organik asit ilavesi yemden
yararlanma oranini etkilememistir.

Oztirk ve Coskun, (2005)
yumurtact tavuklarda rasyonlara farkl

diizeylerde organik asit ilavesi yemden
yaralanma  oranim1  etkilemedigini
bildirmislerdir. Bozkurt ve ark., (2005)
etlik piliclerde organik asit ilavesi
yemden yararlanma orani istatik olarak
etkilenmemistir ancak rakamsal olarak
kontrol grubuna gore artisa sebep
olmustur. Cordiik ve ark. (2007), etlik
piliclerde yaptig1 bir ¢alismada organik
asit ilavesi yemden yararlanma oranini
etkilememistir. Bildircinlarda yapilan
bir ¢alismada rasyonlara organik asit
ilavesi yemden yararlanma oranini
etkilememistir (Cakir ve ark., 2007).
Talebi ve ark. (2010), rasyona eklenmis
oldugu sitrik asit, tartarik asit, benzoik
asit broylerlerin yemden yararlanma
oranini etkilememistir.

Vieira ve ark. (2008), yaptig1 bir
calismada rasyonlara eklenen organik
asit broylerlerin 6zellikle ilk ti¢ (3) hafta
yemden yararlanma oranint
disiirdiigiinii ~ bildirmistir  (p<0.05).
Kaya ve ark. (2007), yapmis olduklar
bir caligmada humik asit ve esans yag
iceren rasyonun yemden yararlanma
oranint birinci (1.) ve dglinci (3.)
haftalarda oOnemli derecede yiiksek,
dordiincti (4.) ve besinci (5.) haftada ise
onemli derecede diisiik (p<0.001)
oldugu bildirilmigstir. Pirgozliev ve ark.
(2008), rasyonlarina % 0.5 ve % 1.5
oraninda fumarik asit ilave ettikleri
broylerlerde yemden yararlanma
oraninin kontrol grubuna gore oldukga
yilksek ancak % 1 fumarik asit
ilavesinin yapildig1 grupta ise oldukga
diisiik (p<0.001) oldugunu
bildirmislerdir.
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Canh Agirhk Kazanci;

Cizelge 5. Rasyona fumarik asit ilavesinin broylerde canli agirlik kazanci (g) tizerine etkisi

HAFTALAR
Muamele 1 2 3 4 5 6
Guruplan
Kontrol 44.84 108.11 296.38 549.11 975.14 1378.09
(Katk1 yok)
Fumarik %1 45.28 106.36 291.18 538.61 1007.03 1465.47
Fumarik %2 45.15 110.22 287.83 521.78 959.66 1364.41
Fumarik %4 44.85 102.05 285.15 537.87 1003.31 1460.95
SEM 0.394 2.094 5.106 9.991 18.555 24.187
p degeri 0.9714 0.5434 0.8783 0.8013 0.7561 0.3026
* : Muamele gruplar arasinda fark bulunmamastir.
SEM: Ortalamalar arasi farkin standart hatasi (Standart error of difference betwen means)
Cizelge 5. incelendiginde agirlik  kazancini  6nemli derecede
rasyonlara ~ fumarik  asit ilave (p<0.05) artirdigin1 gézlemlemislerdir.

edilmesinin etlik pili¢lerin canli agirlik
kazanglar1 lizerine istatistik olarak
onemli bir etki olusturmadig: goriilebilir
(p>0.05). Bununla birlikte o6zellikle
dordiincii  (4.) haftadan sonra % 1
fumarik asit ilave edilen gruplarda canli
agirlik kazancinin rakamsal olarak daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Deneme
sonu itibariyle % 1 fumarik asit katkis1
olan grup, kontrol grubundan seksen iki
(82) gram fazladir. Yetistiricilik
acisindan diisiiniildiiglinde bu farkin
kayda deger oldugu diisiiniilebilir.

Cakir ve ark., ( 2007) bildircin
rasyonlarina % 0.04 organik asit olarak
Biotronik (Formik asit+Propiyonik asit)
ilavesinin, canli agirhk artis1 {izerine
etkili  olmadigini, ancak, broyler
yemlerine organik asit olarak formik
asit+propiyonik asit+laktik asit +sitrik
asittamonyum format karisimin yalniz
ve esans yagla birlikte eklenmesinin
canlt agirlik kazancin1 6nemli derecede
artirdigin1 bildirmislerdir. Viera ve ark.
(2008), broyler ile yapmis olduklar1 bir
calismada organik asit ve sangrovit
alkoloidinin  birlikte kullanilmasinin
yirmi birinci (21.) gline kadar canh

Bozkurt ve ark.,(2007), sodyum
butiirat agirlikli organik asitlerin etlik
piliclerde canli agirhk  kazancim
etkilenmedigini bildirmislerdir. Cordiik
ve ark.,(2007) benzer sekilde

propiyonik asit+amonyum
propiyanat+formik asit+amonyum
format+sodyum aliminyum

silikat+bitkisel ekstraktt+esansiyel yag
asitlerinden olugsan Genex isimli organik
asidinin rasyonlara ilavesi canli agirlik
kazancim etkilememistir. Talebi ve ark.
(2010), yaptig1 bir ¢alismada % 0.5°lik
organik asit karisimi  canli  agirlik
kazanci, tlzerine Onemli bir etkisi
olmamustir. Buna karsilik % 1 benzoik
asit 21.-42. giinler arasinda yemden
yararlanmay1 ve canli agirlik kazancini
onemli derecede artirmistir (p<0.05).
Mevcut calismada elde edilen
bulgular yukarida bahsedilen
arastirmacilarin ¢aligsmalar1 ile uyum
icerisinde olmustur. Rasyona farkli
diizeylerde  katilan  fumarik  asit
katkisinin canli agirlik kazanci {izerine
istatistik  bir etkinin olmamasi1 bu
katkinin canli agirlik kazanct ile iligki
igcerisinde olmamasina baglanabilir.
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Karkas Parametreleri;

Cizelge 6. Rasyona fumarik asit ilavesinin broylerde karkas parametrelerine etkisi

Muamele Sicak Soguk Karkas Abdominal Abdominal
Guruplar: Karkas Karkas Randimani Yag Yag
(g/pilic (g/pilic) (%) (g/pilic) (%)
Kontrol 1475.43 1426.86 68.92 16.04 1.08
(Katk1 yok)
Fumarik 1447.00 1398.75 65.37 18.35 1.30
%1
Fumarik 1422.00 1364.20 66.47 16.51 1.26
%2
Fumarik 1472.80 1415.80 66.86 18.28 1.39
%4
SEM 24.881 24.746 0.631 0.979 0.061
p degeri 0.847 0.808 0.158 0.721 0.271

SEM: Ortalamalar arasi farkin standart hatasi (Standart error of difference betwen means)

Cizelge 6. incelendiginde
rasyonlara % 0, 1, 2 ve 4 diizeyinde
fumarik asit ilave edilmesi sicak karkas,
soguk  karkas, karkas randimani,
abdominal yag miktar1 ve orani iizerine
istatik  olarak  Onemli  bir etki
olusturmamigtir (p>0.05) ancak
rakamsal olarak kontrol grubunda sicak
karkas, soguk karkas ve buna baglh
olarak karkas randimani daha yiiksektir.
Abdominal yag miktar1 ve oran1 ise % 4
fumarik asit ilave edilen grupta en
yiiksek degerde olmustur. Buna bagh
olarak rasyonlara fumarik asit ilavesinin
etlik piliclerde abdominal yag miktari
ve oraninda istatiStik olarak Onemli
olmasa da rakamsal olarak bir artisa
sebep oldugu soylenebilir. Yapilan bir
calismada % 0.001 esans yag, % 0.0025
humat ve bu iki  rasyonun
kombinasyonu broylerde denenmis ve
kombinasyon olarak verilen rasyon
grubunda sicak ve soguk karkas
randimanlart 6nemli derecede diisiik
bulunmustur (p<0.001). Humat ve esans
yagin bagimsiz tek basina ilave edilmesi
onemli bir degisiklige sebep olmamustir.
Bunun yaninda abdominal yag oran
bakiminda gruplar arasinda istatistik

olarak onemli bir fark goriilmemistir
(Kaya ve ark., 2007).

Asit Lac Dry (laktik asit,
fumarik asit) isimli organik asit
karisiminin  kullanildigr bir c¢alismada
ise bu organik asit karigiminin karkas
agirligr ve karkas randimani iizerine bir
etkisinin bulunmadig bildirilmistir (Alp
ve ark.,, 1998). Rasyonlara 4 g/kg
diizeyinde  organik  asit  1ilavesi,
abdominal yag iizerine etkili olmamis;
ancak karkas parametrelerinde 6nemli
artigslara neden olmustur (Aksu ve ark.,
2005). % 0.1, 0.2, 0.3 organik asit
(Genex) ilavesi abdominal yag oraninin
artinirken  (p<0.05) karkas randimam
lizerine etkili olmamustir (Oztiirk ve
ark., 2003). Bir bagka ¢aligmada ise 0.5
g/kg organik asit, 0.5 g/kg organik
asit+prepiyotik ilave edilmesinin karkas
agirhigr ve abdominal yag tlizerine bir
etkisinin olmadigi bildirilmistir
(Bozkurt ve ark., 2005). Sodyum butirat
agirlikli bir organik asitin etlik civciv
baglatma yeminde % 0.05, biiyiitme
yeminde % 0.025 kullanim1 karkas
parametrelerini onemli derecede
etkilememistir (Cordiik ve ark., 2007).
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Sindirim Sistemi;

Cizelge 7. Rasyona fumarik asit ilavesinin etlik piliglerde kirk ikinci (42.) giinde sindirim sistemi
boliimlerinin agirlik.-uzunluk; kalp ve karaciger agirliklarina etkisi (A: Agirlik. U: Uzunluk).

Parametre Olgiit Kontol Fumarik%21 | Fumarik Fumarik%4 | SED Onem
%2 Diizeyi

Yemek borusu | A. g 8.155b 9.40ab 9.37ab 9.96a 0.251 0.063

+ kursak U.cm | 12.50ab | 10.54b 13.71a 10.40b 0.369 0.006

Bezel Mide Ag 11.61a 10.98a 9.27b 10.59ab 0.289 0.039

U.cm | 4.38 4.45 4.28 443 0.079 0.865

Taslik Ag 51.98 50.91 51.07 49.95 1.339 0.946

U.cm | 6.71 6.93 6.88 6.61 0.107 0.679

Duodenum Ag 23.38a 20.09b 16.69c 23.79a 0.445 0.000

U.cm | 32.75 33.87 32.66 33.83 0.675 0.839

Jejunum Ag 35.82 37.49 34.66 39.58 1.092 0.412

U.cm | 80.43 82.50 73.92 78.50 1.927 0.406

fleum Ag 30.73 31.60 29.49 34.36 0.916 0.300

U.cm | 73.62 73.68 78.05 82.43 1.802 0.235

Incebagirsak Ag 89.93ab | 89.19ab 80.85b 97.73a 1.755 0.021

U.cm | 186.81 190.06 184.63 194.76 3.706 0.778

Korbagirsak Ag 3.49¢ 3.75¢ 6.59b 8.09a 0.163 0.001

U.cm | 36.62a 30.87b 36.00a 35.66a 0.750 0.019

Kalin Ag 3.44 3.97 4.09 3.86 0.141 0.307

bagirsak U.cm | 8.68ab 8.16b 9.78a 8.45h 0.212 0.051

Toplam Ag 168.61ab | 168.19ab 161.245b | 180.08a 2.818 0.152

U.cm | 255.71 246.78 255.30 260.33 4.053 0.857

Karaciger A g 45.76 44.02 45.57 46.62 0.918 0.719

Kalp A.g 12.83 13.00 14.07 13.86 0.334 0.420
Jejenum ph 6.05a 5.78b 5.80b 5.83ab 0.041 0.055
Bezel ph 1.94 2.75 2.59 2.02 0.134 0.063

*: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen grup ortalamasi arasindaki farklilik istatisitik olarak dnemlidir (p<0.05)

SEM: Ortalamalar arasi farkin standart hatasi

Cizelge 7 incelendiginde % 4

fumarik asit ilavesi yemek
borusutkursak, ince bagirsak, kor
bagirsak agirligmi  6nemli diizeyde

artirmistir (p<0.05). Toplam sindirim
sistemi agirligi bakimindan ise % 2“lik
gruba gore dnemli (p<0.05) bir artig s6z
konusu olmustur. Duedonum agirhig
acisindan % 4 fumarik asit olan grup
kontrol grubuna benzer bulunurken , %
1 ve 2“lik gruptan 6nemli derecede daha
yiiksek (p<0.05) bulunmustur.

Oztiirk ve ark (2003) yaptig1 bir
calismada % 0.1, 0.2, ve 0.3 organik asit
ilavesinin ~ benzer  sekilde  kalp,
karaciger, taslik agirligi, ince bagirsak
agirhik ve uzunlugu, duodenum, ileum

ve sekum pH degerleri lizerine dnemli
bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.
Aksu ve ark. (2005)’nin yaptig1 bir
calismada ise rasyona % 0.02 ¢
diizeyinde organik asit ilave edilmesi
kalp ve  karaciger  agirliklarim
etkilememis ancak tashk agirhgini
onemli derecede artirmistir (p<<0.01).
Kaya ve ark. (2007 nin yaptig1 bir
caligmada humik asit ve organik asitin
ilavesinin bagirsak uzunlugu ve agirlig
iizerine 6nemli bir etkisinin olmadiginm
bildirmislerdir. Ancak pH degerini
onemli Olgiide diigiirmiis (p<0.001),
Jejenum uzunlugunu ise artirmistir

(p<0.01).
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Kan Parametreleri;

Cizelge 8. Rasyona fumarik asit ilavesinin bazi kan parametreleri iizerine etkileri

Muamele Kolesterol Trigliserit HDLc LDLc Toplam protein
gruplari (mg/dl) (mg/dl) (mg/dl) (mg/dl) (mg/dl)

Kontrol 100.57 40.14 58.28ab 34.42 3.28

(Katki yok)

Fumarik Asit %1 89.00 50.50 39.87b 39.12 3.30

Fumarik Asit %2 110.50 42.60 74.20a 37.00 3.07

Fumarik Asit %4 110.50 47.66 69.00a 32.16 2.93

SEM 5.100 4.322 3.804 1.598 0.074

p Degeri 0.317 0.767 0.009 0.379 0.214

Farkli diizeylerde (% 0, 1, 2 ve 4)
fumarik asit kullaniminin Cizelge 8 de
goriilebilecegi gibi kan
parametrelerinden plazma kolesterol,
trigliserit, LDL ve toplam protein
degerleri iizerine Onemli bir etkisi
goriilmemistir (p>0.05).

Kan  parametrelerine  iligskin
plazma hdlc degeri incelendiginde
rasyona % 1 fumarik asit ilavesi % 2 ve
% 4“lik gruba gore onemli derecede
distirmiis (p<0.05) ancak kontrol
grubuyla benzer olmasma sebep
olmustur.

[statistik olarak dnemli olmasa da
rakamsal olarak plazma kolesterolli %
2 ve % 4“lik fumarik asit grubunda,
plazma trigliserit, plazma LDLc, plazma
toplam proteini de % 1“lik fumarik asit
grubun en yliksek degerlere ulagmistir.

Kaya ve ark. (2007’nin yaptigi
calismada organik asit ve organik
asitthumik asit karisgimi broylerlerin
kan serumu protein, trigliserit ve
kollesterol degerlerini etkilememistir.
Cakir ve ark. (2007)“in yaptig1 bir
calismada da biotronik ilavesinin
bildircinlarin  kan parametleri {izerine
onemli bir etkisi olmamastir.

Sonuc¢

Bu calismada elde edilen bulgular
ve literatiir bilgileri birlikte
degerlendirildiginde etlik pili¢lerde besi
donemi boyunca rasyonlarma % 1, % 2,
% 4 fumarik asit ilave edilmesinin
yemden yararlanma orani, canli agirlik

kazanci, karkas parametreleri, kalp ve
karaciger agirliklari, plazma Kkolesterol,
trigliserit, LDLc ve toplam protein
degerleri lizerine Onemli bir etkisinin
olmadigr tespit edilmistir. % 1%lik
fumarik asit ilavesinin yem tiiketimini
artirmasinin  yaninda, canli agirlik
artistn1 da arttirma egiliminde olmasi
nedeniyle maliyet hesaplamasi
sonuclarina  gore  tavsiye  edilip
edilemeyecegine karar verilebilir.

Bu calismada elde edilen bulgular
onceki yapilan caligmalar ile
karsilastirildiginda ¢ok degisken
bulgular tespit edilmistir. Kullanilan
organik asit ve rasyon igeriklerinin
farkli olmast bu bulgularin farkli
olmasinin nedeni olarak
diistiniilmektedir.  Genelde  Onceki
calismalarda  organik  asit  olarak
rasyonlara ilave edilen katki maddeleri
saf olmay1p birden fazla organik asit ve

cesitli ekstraktlarla birlikte
kullanilmustir.

Stres kosullarinin olmadig1 ve optimum
hijyen kosullarmin saglandig

ortamlarda yetistirilen etlik piliglerin
rasyonlarina biiyiime uyarici olarak
ilave edilen fumarik asit katkisinin
jejenum  pH s diisiirerek yemden
yararlanma oranini iyilestirme
egiliminde oldugu belirlenmistir.

Fumarik asit katkisinin kontrol
grubuna gore Olim oranin1 azaltmasi
yetistiricilik acisindan 6nemli bir sonug
olarak degerlendirilebilir.
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