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OZET

FERMENTE ZEYTIN YAPRAGI VE FERMANTASYON SIVISININ ETLIiK
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Bu calismada, ko¢ rumen sivisi ile fermente edilen zeytin yapragi ve atik sularinin
etlik pili¢lerde performans, sekum mikroflora, kesim ve karkas parametreleri ile et
kalitesi parametreleri tlizerine etkileri arastirilmistir. Bu amagla Gemlik cesidine ait
zeytin yaprak Ornekleri Eylil doneminde toplanmistir. Toplanan yapraklarin
fermentasyon Oncesi ve sonrasindaki temel besin madde analizleri ve fermente atik
suyun pH degerleri belirlenmistir. Fermentasyon sonrasi zeytin yapraginin ham
protein ve seliiloz igerigi artarken ham yag ve kiil igerikleri azalmistir. Fermente atik
suyun pH degeri degiskenlik gdstermistir. Aragtirmanin in vivo kisminda 4 muamele
grubu ve her grupta 5 tekerriir (her tekerriirde 7 hayvan) olacak bigimde
olusturulmustur. Toplamda 140 adet giinliik yastaki etlik civciv tesadiifi olarak
bolmelere dagitilmistir. Muamele gruplar1 kontrol yemi (zeytin yapragi ve atik su
icermeyen) (KON), fermente edilmemis zeytin yapragi (2Y) (75 g/kg yem), fermente
zeytin yapragi (7.5 g/kg yem) ve fermente zeytin yapragi atik suyu (S-FZY) (7.5 ml
/kg yem) ile 42 giinliik siireyle beslenmiglerdir Yem ve su ad libitum olacak sekilde
saglanmistir. Arastirma sonunda canli agirlik, canli agirhik artisi, yem tiiketimi
parametreleri lizerine gruplar arasinda istatistik olarak fark tespit edilmemistir
(P>0.05). S-FZY etlik piliglerin yemden yararlanma oranini olumsuz ydnde
etkilenmistir (P<0.05). Gruplar arasinda kor bagirsak Lactobacillus acidophilus ve
Escherichia coli sayis1 bakimindan istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir
(P>0.05). Clostridium perferingens sayisi1 en yiiksek FZY ile beslenen grupta tespit
edilmistir (P<0.05). Staphylococcus aureus sayisit en diisiik ZY grubunda tespit
edilmis ve FZY grubuyla aralarindaki fark istatistik olarak o6nemli (P<0.05)
bulunmustur. En yiiksek karkas agirligi kontrol grubunda tespit edilmistir. Et kalitesi
renk degerleri bakimindan herhangi bir fark tespit edilmemistir. Sonu¢ olarak
fermente zeytin yapragi ve atik suyu kullanimimin etlik piliglerde performansa
olumsuz bir etkisinin olmadig1 sdylenebilir.

Anahtar Sozciikler: Zeytin yapragi, Kati kiiltiir fermantasyonu, Fermantasyon atik
suyu, Etlik pili¢, Performans, Et kalitesi, Sekum mikroflorasi.



ABSTRACT

THE EFFECTS OF FERMENTED OLIVE LEAF AND FERMENTATION
LIQUID ON PERFORMANCE, CECUM MICROFLORA, CARCASS
CHARACTERISTICS AND MEAT QUALITY IN BROILER CHICKENS

Fatih YAYLA
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Animal Science
Master, March/2023
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Aydin ALTOP

The present study was conducted to determine the effects of olive leaves and
wastewater fermented with ram rumen liquid on growth performance, cecum
microflora, carcass yield, and meat quality parameters of broilers. For this purpose,
olive leaf samples of Gemlik cultivar were collected in September. Basic nutrient
analyzes of the collected leaves before and after fermentation and pH values of
fermented wastewater were determined. After fermentation, crude protein and
cellulose content of olive leaf increased, while crude oil and ash contents decreased.
The pH value of the fermented wastewater varied. The study was carried out in four
groups, with five replications and seven chicks in each replication, using a total of
140 animals. Chicks, basal diet without olive leaf and wastewater (KON),
unfermented olive leaf (ZY, 7.5 g/kg feed), fermented olive leaf (FZY, 7.5 g/kg
feed), and fermented olive leaf wastewater (S- FZY, 7.5 ml/kg feed), were fed for 42
days. At the end of the study, there was no statistical difference between the groups
on live weight, weight gain, and feed intake parameters (P>0.05). The feed
conversion ratio was affected using S-FZY (P<0.05). There was no statistical
difference in the number of Lactobacillus spp. and Escherichia coli in the caecum
(P>0.05). The highest value in Clostridium perfringens was determined in the group
using FZY, and the difference was statistically significant (P<0.05). The number of
Staphylococcus aureus was the lowest in the ZY group, and the difference between
them and the FZY group was statistically significant (P<0.05). The highest carcass
weight was determined in the control group. No difference was detected in terms of
meat quality color values. As a result, it is possible to say that using fermented olive
leaves and wastewater does not negatively affect broilers.

Keywords: Olive leaf, Solid state fermentation, Fermentation waste water, Broiler,
Performance, Meat quality, Cecum microflora.
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1. GIRIS

Etlik piliclerin beslenmesinde, uzun yillar antibiyotik ve biiylimeyi artirici
sentetik kimyasal maddeler hayvanlarin performansini iyilestirmek (elde edilen
tirlinlerin miktarinda artig) ve lirliniin birim maliyetini azaltmak amaciyla karmalarda
kullanilmistir. Ancak hayvansal iiretimde koruyucu ve biiyiitme faktorii olarak
kullanilan  antibiyotiklerin =~ %90’ min  insanlarda  hastaliklarin  tedavisinde
yararlanilmasi ve bu antibiyotiklerin hayvan beslemede yiiksek dozlarda kullanilmasi
sonucu antibiyotiklere karsi bakteriyel direnglilik olusmustur. Ayrica antibiyotikler,
tretilen gidalarda kalintt olusturabilmekte, insanlar tarafindan tiiketilmesiyle
kanserojenik ve alerjik reaksiyonlara yol agabilmektedir (Ocak vd., 2008). Bu
nedenlerle, antibiyotiklerin hem Avrupa Birligi lilkelerinde hem de {ilkemizde
kullanimi yasaklanmistir (Kutlu ve Gorgiilii, 2001; Cetin ve Yildiz, 2004). Buna ek
olarak, antibiyotiklerin yasaklanmasi, enfeksiyonlarda artis, performansta kotiilesme
ve lrlin maliyetlerinde yiikselis gibi birtakim sorunlar1 da beraberinde getirmistir
(Cetin ve Yildiz, 2004). Bu durum sektérde antibiyotiklere ya da sentetik
antioksidanlara alternatif olabilecek yem katki maddelerinin kullanilmasini
kagmilmaz hale getirmistir. Bu firiinler arasinda probiyotik, prebiyotik, organik
asitler, tibbi-aromatik bitkiler ve bunlarin ekstrakt ve/veya eterik yaglar1 sayilabilir

(Cetin ve Yildiz, 2004).

Yukarida bahsedilen katki maddeleri arasinda son yillarda tibbi-aromatik
bitkilerin dogal yolla elde edilmesi, ette kalintiya neden olmamasi, yiiksek oranda
metabolize olmasi ve giiglii antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklere sahip olmalart
gibi nedenlerden dolayr diger iriinlere gore daha fazla ilgi ¢ekmistir (Altop ve
Erener, 2009). Bunlardan biriside antimikrobiyal ve antioksidan &zelligi bilinen

zeytin yapragidir.

Zeytin (Olea europaea), zeytingiller (Oleaceae) familyasindan, Akdeniz
iklimine 6zgii ¢ali seklinde ya da 10 metreye kadar boylanabilen, meyvesi yenen ve
yil boyunca yesil yaprakli olan bir agagtir. Diinya genelinde yaklasik 10 milyon
hektar alanda 900 milyon zeytin agacindan yaklasik 17 milyon ton dane zeytin
iiretilmektedir. Diinyadaki en énemli zeytin iireticisi iilkeler sirasiyla, Ispanya, Italya,

Yunanistan, Tiirkiye, Tunus ve Fas’dir (Anonim, 2019).



Zeytin hasadi sirasinda elde edilen zeytin yapraginin miktar1 agacin yasina ve
budama sekline gore farklilik gostermekle birlikte yaklasik 12-30 kg/agag¢’dir
(Nefzaoui, 1983). Zeytin yapragmin besin maddesi igeriklerine bakildiginda kuru
maddede yaklasik %12,92 ham protein, %2,39 yag, %6,41 kiil, %27,83 ham seliiloz
icermektedir (Altop vd., 2018). Bununla birlikte valin, arjinin ve 16sin bakimindan
zengin olmakla birlikte sistin ve tirozince fakirdir (Martin-Garcia et. al., 2006).
Bunun disinda zeytin yapraginin yaklasik olarak 30°dan fazla fenolik bilesikler
icerdigi bilinmektedir. Bu bilesikler fenolik asitler, fenolik alkoller, sekoiridoidler,
lignanlar ve flavonoidler olarak gruplandirilmaktadir (Artajo et. al., 2006). Ozellikle
zeytin yapraginin yapisinda bulunan oleuropeinin antimikrobiyal etkilerinin oldugu
ve sindirim sisteminde zararli bakterilerin olusumunu engelledigi cesitli
arastirmalarla ortaya konulmustur (Fleming et. al., 1973; Markin et. al., 2003; Owen
et. al.,, 2003; Koriiklioglu vd., 2004; Pereira et. al., 2007; Aliabadi et. al., 2012;
Keskin vd., 2012).

Gilinlimiizde herhangi bir iiretim veya satin alma maliyeti olmayan zeytin
yapragi, kanatli hayvan beslemede yem katki maddesi (biiyiitme faktorii) ya da
dogrudan yem hammaddesi olarak kullanilamamaktadir. Bunun baslica nedenleri
arasinda zeytin yapraginin zayif besin madde igerigi (protein, seliiloz) ve
hayvanlarda olumsuz etki yapan birtakim bilesenleri (tanen, nisasta yapisinda
olmayan polisakkaritler (NOP) iceriyor olmas1 gosterilmektedir. Bazi arastiricilar s6z
konusu faktorleri elemine etmede olumlu sonuglar elde etmis olmalarma karsin
maalesef bu konudaki c¢alismalar uzun soluklu olamamistir. Bunun yerine
caligmalarda agirlikli  olarak zeytin yapraginda bulunan fitokimyasallarin
antimikrobiyal ve antioksidan etkisinden yararlanilma yoluna gidilmis ve bunlarin
kanatli hayvan beslemede kullanim1 yasaklanan antibiyotik ve sentetik
antioksidanlara alternatifligi aragtirllmistir. Ancak arastirma sonuglar1 genel itibariyle
zeytin yapragi ya da ekstraktinin in vitro olarak incelenen biyolojik 6zellikleri ile in
vivo biyoaktiviteleri arasinda onemli farkliliklarin oldugunu gostermistir (Topbas,
2010). Diger bir ifade ile zeytin yapragi ve ekstraktinin in vitro antimikrobiyal ve
antioksidan etkisi yiliksek ¢ikarken ayni etki in vivo galismalarda elde edilememistir.
Bu farkliligin zeytin yapragindaki oleuropeositler, oleuropein ve verbascoside,
flavonoidler ve substitue fenollerin kimyasal yapilar1 ile biyoyarayisliliklar:

arasindaki yakin iliskiden kaynaklandig diisiiniilmektedir (Visioli and Galli, 2002;



Visioli et. al.,, 2002). Nitekim Armut¢u vd. (2011), zeytin yapraginda en fazla
bulunan oleuropeinin biiylik boyutlu ve diizlemsel yapida olusu nedeniyle sindirim
sisteminden yeteri kadar emiliminin gergeklesmedigini ifade etmislerdir. Benavente-
Garcia vd. (2000) oleuropeinin B-glukozidaz enzimi ile hidrolize edilmesi sonucu
ortaya c¢ikan daha kii¢iik boyutlu tiirevlerinin (hidroksitirozol), hem in vivo hem de in
vitro denemelerde saf haline gore daha etkili (giiglii antioksidan aktivite) sonuglar
verdigini bildirmislerdir. Yine bu konuda yapilan bazi calismalarda oleuropeinin
diger bir yapisal alt birimi olan elenolik asit ve kalsiyum elenolat gibi tiirevlerinin de
saf oleuropeine gore daha etkili antimikrobiyal aktivite sergiledikleri rapor edilmistir
(Bisignano et. al., 1999; Chiou et. al., 2009; Mourtzinos et. al., 2007). Bu bilgiler
oleuropeinin B-glukozidaz gibi enzimler vasitasiyla tiirevlerine dontistiirmek ya da
hidroliz etmek suretiyle hayvanlar iizerindeki etkinlikleri ve biyoyarayishiliklari

artirilabilir mi? sorusunu akla getirmektedir.

Zeytin yapraginda bulunan fitokimyasallarin biyoyarayisliligini olumsuz yonde
etkileyen diger bir faktor ise icerdigi flavonoidlerin bilyiik cogunlugunun glukozit
formda (seker bagli) olusudur (Crozier et. al., 1997). Bu alanda yapilan ¢alismalarda,
flavonoidlerin B-glukozidaz gibi enzimlerle aglikon (seker kismi ayrilmis) yapiya
dontstiirilmek suretiyle biyoyarayilishklarmin artirilabilecegi ileri siirtilmektedir
(Giiven vd., 2010). Sistematik ad1 B-D-glukozid glukohidrolaz (EC 3.2.1.21) olan B-
glukozidazlar oligosakkaritlerdeki veya diger glukoz bilesiklerindeki B-glukozid
baglarini hidroliz edebilen enzimlerdir (Esen, 2003). f-glukozidazlar hayvanlar ve
bitkiler tarafindan sinirli miktarlarda iretilmelerinin yan1 sira 6zellikle fermantasyon
esnasinda belirli mikroorganizmalar (Aspergillus niger, Bacilus subtilis, rumen
icerigi vb.) tarafindan da iretilebilmektedir. Bitkisel materyallerin B-glukozidaz
enzimi ireten belirli mikrobiyal inokulantlar ile fermantasyonunda iki temel amag
s6z konusudur. Birincisi bu materyallerin biyolojik aktivitelerinden (antimikrobiyal,
antioksidan ve antiinflamatuar etki gibi) sorumlu bilesenleri (fitokimyasal bilesenler)
mikrobiyal fermantasyon ile daha kiigiik yapili, fonksiyonelligi yiiksek ve hayvanlar
icin daha yararli olan formlara doniistiirebilmek, ikincisi ise besin madde

kompozisyonunda olumlu yonde artis saglayabilmektir.

Bakteri, fungus, maya ya da bunlarin kombinasyonlarinin inokulant olarak
kullanildig1 pek ¢ok calismada gerek fermente iirlinlerin besin madde icerikleri

gerekse de fenolik bisenlerinde olumlu gelismelerin oldugu ve antibesinsel



faktorlerin bir kisminin ortadan kaldirildigi rapor edilmistir (Adeyemi et. al., 2008;
Akinfemi, 2010; Ari et. al., 2012; Ari and Ayanwale, 2012). Benzer bulgular sinirh
da olsa rumen sivisinin inokulant olarak kullanildigi g¢alismalardan da olumlu
sonuglar elde edilmistir. Rumen sivisi, i¢erdigi bakteri, maya ve funguslar sebebiyle
fermantasyon ortaminda inokulant olarak kullanilma potansiyeline sahiptir. Nitekim
Ullah et al. (2021), piring kepegindeki antibesinsel unsurlarin giderilmesinde
fermentor olarak rumen sivisinin Kullanilabilecegini ileri siirmiislerdir. Ayrica elde
ettikleri bulgularda piring kepeginin fermantasyon sonrasi besin madde igerikleri ile
bu fermente triinleri tiiketen etlik piliglerin canli agirlik, yem tiiketimi ve yemden
yararlanma oraninin iyilestigi goriilmistiir. Arastiricilar %10 fermente kepegin etlik
pilic yemlerine etkin olarak katilabilecegini rapor etmislerdir. Baska bir ¢alismada
arastiricilar fermantasyonda uygun kosullar saglandigi takdirde pamuk tohumu
kiispesinin ham seliiloz igeriginin azalabilecegini ham protein seviyesinin ise
artabilecegini ileri stirmiiglerdir (Kog¢ vd., 2021). Kavun kabugunun rumen sivisi ile
fermente edildigi bir baska ¢aligmada ise %15 diizeyinde fermente kavun kabugu
etlik piliclerin performansini iyilestirmis, kan parametrelerini ise etkilememistir.
Diger taraftan hayvan beslemede yem katki maddesi potansiyeli tasiyan ve
antimikrobiyal ile antioksidan 6zellikleri bulunan zeytin yaprag: gibi iiriinlerin rumen

slizlintlisliyle fermente edildigi ¢calismalara rastlanmamustir.

Mevcut aragtirmada koyun rumen siiziintiisiiyle fermente edilmis zeytin
yapragi ile zeytin yapragindan elde edilen zeytin yapragi atik suyunun etlik piliglerde
gelisim performansi, sekum mikrobiyal flora, kan biyokimya parametreleri ve baz1 et

kalite 6zellikleri tizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Tiirkiye zeytin iiretiminde Ispanya ve Italya’dan sonra Diinya’da 3. sirada yer
almaktadir. Diinya’da yaklasik 10,3 milyon hektar alandan, 20.4 milyon ton zeytin
{iretimi yapilmaktadir. Ulkemizde ise 889 hektar alandan 1.7 milyon tonun iizerinde
zeytin tretilmektedir (FAOSTAT, 2021). Diinya ¢apinda zeytin iiretimi bakimindan
en biiyilk paya sahip bes iilke ve iiretim alanlarina ait bilgiler Tablo 2.1°de

gosterilmektedir.

Tablo 2.1. Ulkelere gére zeytin tiretimi ve {iretim alani®

Sira  Ulke Uretim Miktar1 (Ton)  Uretim Alam (Hektar)
1 Ispanya 8256550 2623290
2 Italya 2270630 1129000
3 Tirkiye 1738680 889168
4 Fas 1590504 1104083
5 Portekiz 1375750 380410
6 Misir 976063 99102

7 Cezayir 704619 440008
8 Tunus 700000 1280811
9 Suriye 566043 693106
10 Suudi Arabistan 382105 31864

'FAOSTAT (2021)

Zeytin hasad1 ve yag c¢ikarma islemleri esnasinda zeytin yapragi, zeytin kara
suyu ve pirina gibi iriinler ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar igerisinde zeytin yapragi
diisiik oranda besin madde icermesine ragmen sahip oldugu fenolik bilesikler
sebebiyle hayvan beslemede kullanim potansiyeli olan bir tarimsal atiktir. Zeytin
hasadi sirasinda ortalama olarak bir agagtan 15-30 kg civarinda zeytin yapragi elde
edilebilmektedir (Nefzaoui, 1983). Elde edilen zeytin yapragi miktar1 aga¢ yasina ve
bakim budama faktorlerine gore degisiklik gostermektedir (Yavas, 2013).

Zeytin yapraginin besin madde iceridi yetistigi bolge, cesit, toprak yapist ve
kurutma faktorlerinden etkilenmektedir. Yapilan arastirmalarda zeytin yapraginin
besin madde igerigiyle ilgili farkli sonuglar elde edilmistir. Zeytin yapraginin besin
madde icerigi genel olarak %12-14 ham protein, %2-17 ham yag, %14-27 ham
seliilloz, %5-6 ham kiil, %24-35 ADF ve %34-40 NDF seklinde degisebilmektedir
(Molina-Alcaide and Yanez-Ruiz, 2008; Govaris et. al., 2010; Christaki et. al., 2011;



Altop vd., 2018; Altop, 2019). Zeytin yapragiin besin madde igeriklerine ait farkli

calismalardan elde edilen veriler Tablo 2.2°de 6zetlenmistir.

Tablo 2.2. Cesitli aragtirmalarda elde edilen zeytin yapragi besin madde igerikleri

Besin Madde %? %?
Ham Protein 12.2 12.92
Ham Yag 2.34 2.39
Ham Seliiloz 25.61 27.83
Ham Kiil 6.27 6.41
ADF 26.96 26.95
NDF 39.48 38.81

TAltop (2019), “Altop vd. (2018)

Zeytin yapragi glutamik asit ve 16since zengin, histidin, metiyonin ve arjinince
fakirdir. Zeytin yapraginda bulunan aminoasitler ve miktarlari Tablo 2.3’te

verilmigtir.

Tablo 2.3. Zeytin yapragi aminoasit kompozisyonu®

Aminoasit Miktar (mg/100 g Kuru Madde)
Aspartik Asit 511.04
Glutamik Asit 769.72
Serin 182.67
Glisin 328.90
Histidin 32.73
Arjinin 116.68
Treonin 197.45
Alanin 405.45
Prolin 441.35
Tirosin 269.25
Valin 433.96
Metiyonin 69.69
[zolosin 409.68
Losin 622.43
Fenilalanin 380.11
Lizin 206.42
Triptofan 158.38
Toplam 5535.85

'Altop vd. (2018)

Zeytin yapragi besin maddelerince yetersiz olmasina kargin yapisinda
bulundurdugu 6nemli miktardaki fenolik bilesikler nedeniyle hayvan beslemede yem

katki maddesi potansiyeli olan bir tarimsal atiktir. Zeytin yapraginda o6zellikle



oleuropein miktart olduk¢a yiiksek olup, hidroksitirosol, luteolin-7-glikozidi,
apigenin-7-glikozidi, verbaskosid, tirosol, vanilik asit, diosmetin-7-glikozidi, kafeik
asit, luteolin, vanilin, rutin, diosmetin ve katesini de yapisinda icermektedir. Zeytin

yapraginin fenolik bilesik igerigi Tablo 2.4’te verilmistir.

Tablo 2.4. Zeytin yapragmin fenolik bilesik igerigi*

Fenolik Bilesikler mg/g Zeytin Yapragi Kuru Madde
Oleuropein 34
Hidroksitirosol 0.393
Luteolin-7-glikozit 0.0307
Apigenin-7-glikozit 0.182
Verbaskosid 0.0107
Tirosol 0.005
Oleosid 0.71
Kafeik Asit 0.134
Luteolin 0.0307
Rutin 0.131
Diger Fenolik Bilesikler 13.3729
Toplam 49

'Martin-Garcia et. al., (2022)

Zeytin yapragt makro minerallerden kalsiyum ve potasyum, mikro
minerallerden ise demir, mangan ve bakir igerigi bakimindan zengindir. Zeytin

yapraginin mineral kompozisyonu Tablo 2.5’te 6zetlenmistir.

Tablo 2.5. Zeytin yapragi mineral madde igerigi*

Fosfor 0.9
. Potasyum 6.97
Makro Mineraller (g/kg) Magnezyum 149
Kalsiyum 24.04
Selenyum 1.47
Demir 116.6
Mikro Mineraller (g/kg) Mangan 53.56
Cinko 13.98
Bakir 72.17

*Martinez-Navarro (2021)

Zeytin yapraginin yem katki maddesi olarak kullamildig1 sinirlida olsa bazi
caligmalar bulunmaktadir. Yumurta tavuklarinda yapilan bir ¢alismada karma yemle
% 1, 2 ve 3 diizeylerinde zeytin yapragi tozu ilavesinin yem tiiketimi, yumurta

agirh@l, yumurta verimi ve yemden yararlanma oraninin etkilenmedigi, deneme sonu



canli agirlik ve yumurta sar1 renginin ise 6nemli diizeyde arttigini bildirilmislerdir
(Cayan ve Erener 2015). Bildircinlarda %2 ve 4 diizeyinde zeytin yapragi tozu igeren
yemlerin yumurta verimi, yumurta sarisi ve kan kolesteroliinii olumlu ydnde
etkiledigi bildirilmistir (Christaki et. al., 2011). Etlik pili¢lerde yapilan bir ¢alismada
ise karma yeme %0.25, 0.50 ve 0.75 diizeylerinde yeme ilave edilen zeytin yapragi
tozunun kan lipit profili, karaciger enzimleri ve immun sisteminde olumlu ydnde
etkiledigi bildirilmistir (Parsaei et. al., 2014). Varmaghany et. al. (2013), yeme %0.5,
1 ve 1.5 zeytin yapragi ilavesinin etlik piliclerin gerek soguk gerekse normal hava
kosullarinda performanslarinin etkilenmedigini ancak asites (ascites) varliginin
azaldigin bildirmislerdir. Zeytin yapraginin etlik pili¢ karmalarinda %1.5, 3 ve 5
diizeylerinde kullanildig1 bir diger ¢alismada ise %5 diizeyinin cani agirlik ve karkas
agirhigini azalttign diger parametrelerin ise dozlardan etkilenmedigi bildirilmistir
(Shafey et. al., 2013). Baska bir ¢alismada E. coli ile enfekte edilmis etlik piliglerin
%0.1 diizeyinde taze zeytin yapragi iceren yemle beslemenin immiin sistemi artirdigi
ifade edilmistir (Elsaaed et. al., 2014).

Yem hammaddeleri, yan ve atik iiriinler ve tibbi ve aromatik bitkilerin protein,
amino asit, yag, mineral madde, vitamin ve fenolik bilesiklerin biyo-yarayisliliginin
artirllmasinda fermantasyon yontemi olumlu sonuglar verebilmektedir (Cao, 2012;
Zhang et. al., 2013; Xie et. al., 2016; Altop vd., 2017; Altop vd., 2018; Giingor vd.,
2021). Fermantasyon bakteri, fungus, maya veya diger mikroorganizmalarin organik
bir madde tizerinde, uygun kosullarda (nem, sicaklik, pH, besin madde vb.)
cogalarak meydana getirdigi kimyasal bir degisimdir. Fermantasyon yontemiyle
tarimsal atiklarin hayvan beslemede kullanim imkani oldugu, hammaddelerin besin
madde kompozisyonunun iyilestirilebildigi, fermente iriinleri tiiketen hayvanlarda
performans ve cesitli diger parametrelerde iyilesmelerin saglandigi yapilan
arastirmalarla ortaya konmustur (Han et. al., 2015; Teng et. al., 2017; Sugiharto et.
al., 2017; Wang et. al., 2018; Saleh et. al., 2021).

Fermantasyon yontemi kati ve siv1 kiiltlir fermantasyonu olmak {izere iki gruba
ayrilmaktadir. Sivi kiiltiir fermantasyonu, mikroorganizmalarin ihtiya¢ duydugu
organik ve inorganik bilesiklerin sivi  ortam igerisinde  bulundurarak
gergeklestirilmektedir. Verimlilik bakimindan kati kiiltiir fermantasyonuna benzer
olmasma ragmen tarimsal atiklarin fermantasyonunda kati kiiltiir fermantasyonu

daha fazla tercih edilmektedir (Robinson et. al., 2001). Zira yenilenebilir ve ucuz



substratlarin kullanimima uygun olusu, diisiik nemli substrat {izerinde bakteriyel
kontaminasyon riskinin azligi ve substratin tireme igin gerekli biitiin besinleri
saglamas1 nedeniyle digerine gore daha fazla avantaj saglamaktadir. Tim bu
nedenlerden dolayr kati kiiltiir fermantasyon yontemiyle elde edilen fermente

tirtinlerin hayvan yemi olarak kullanilma potansiyeli daha yiiksektir.

Bitki materyallerinin mikrobiyal inokulanatlar ile fermantasyonu sayesinde
mevcut fonksiyonel unsurlarin gelistirilebildigi bilinmektedir (Miyake et. al., 2007,
Lin and Chiang, 2008). Nitekim bu siiregte bitkinin antioksidan, antimikrobiyal ve
anti-inflamatuvar aktivite gibi biyolojik ozelliklerden sorumlu fitokimyasallarin
fermantasyon ile nitelikleri ve biyo-yarayisiliklarinin arttigi yoniinde caligmalar
bulunmaktadir (Nawaz et. al., 2011; Yang et. al., 2012). Zeytin yapraginda bulunan
flavonoidlerin biyolojik etkileri aglikon yapilari ile yakindan iligkilidir. Son yillarda
yapilan c¢aligmalar s6z konusu flavonoidlerin A. niger ve B. subtilis ile
fermantasyonu neticesinde glukozit formdan (seker bagli) aglikon yapilara
transforme olduklar1 ve bu sayede bagirsaklardan kolay ve hizli bicimde absorbe
olarak (biyo-yarayisliliginda artis) performanst olumlu yonde etkilediklerini
gostermistir (Izumi et. al., 2000; Cao et. al., 2012). Arastiricilar bu etkinin A. niger
ve B. subtilis’in fermantasyon esnasinda B-glukozidaz enzimi iiretme yeteneklerinin
olduk¢a yiiksek olmasindan kaynaklandigini bildirmislerdir (Zhang et. al., 2012).
Diger taraftan sozkonusu enzim (seliilotik bakteriler tarafindan) rumende yogun
olarak bulunmakta olup burada selilloz molekiiliinii sellobiyoz veya glikoza
pargalama gorevini listlenmistir. Dolayisiyla fermantasyonda seliilotik bakteriler i¢in
uygun kosullar olusturuldugu taktirde zeytin yapraginda bulunan fenolik bilesiklerin

biyo-yarayisliligint artirmak miimkiin olabilir.

Bu kapsamda asagida cesitli yan driinlere uygulanan kati kiltir
fermantasyonunun ilgili fermente iriinlerin besin maddesi kompozisyonu, fenolik

bilesen miktar1 ve antioksidan aktivite lizerine etkileri 6zetlenmistir.

Ibrahim et. al., (2014) tarafindan yapilan bir arastirmada Pimenta racemosa,
Scaphium, Cola nitida ve Cinnamomum bitkileri Lactobacillus casei bakterisi
kullanilarak fermente edilmistir. Arastirmada fermente olan ve olmayan bitkilerde
toplam polifenol bilesikler Gl¢iilmiistiir. Arastirma sonunda ilgili bitkilerin fermente

edilmesiyle toplam polifenol bilesik miktarlarinin arttign  bildirilmistir. Ay



arastirmada bitkilerin antioksidan aktivitesi de Ol¢iilmiis fakat gruplar arasinda

herhangi bir fark tespit edilmemistir.

Altop vd. (2018) tarafindan yapilan bir arastirmada zeytin yapragi Aspergillus
niger’le fermente edilmistir. Arastirma sonunda zeytin yapraginin ham protein, ham
kiil ve ham yag miktar1 artis gosterirken ham seliiloz miktar1 azalmistir. Benzer
aragtirma sonuglart Gilingér vd. (2020) tarafindan gergeklestirilen ve Aspergillus
niger’in inokulant olarak kullanildigi fermente visne i¢ ¢ekirdegi calismasinda da
rapor edilmistir. Fermantasyondan sonra visne i¢ ¢ekirdeginin ham protein, ham kiil

ve ham yag miktar1 artis géstermis, ham seliiloz, NDF ve ADF miktar1 ise azalmistir.

Altop (2019) tarafindan yapilan arastirmada kiraz i¢ ¢ekirdegi Aspergillus
niger’le fermente edilmistir. Arastirma sonunda kiraz i¢ ¢ekirdeginin ham protein,
ham yag, ham kiil miktar1 artis gostermis, ham seliiloz, NDF ve ADF miktar
azalmistir. Benzer sekilde Giingor vd. (2020) tarafindan yapilan bir arastirmada nar
cekirdegi Aspergillus niger’le fermente edildikten sonra fermente {iriintin ham
protein, ham kiil ve ham yag miktar1 artis géstermis, ham seliiloz, NDF ve ADF

miktari ise azalmistir.

Altop vd. (2019) tarafindan yapilan bir arastirmada aygicegi tohumu kiispesi
Aspergillus niger’le yedi giin boyunca 30 °C’de fermente edilmistir. Arastirma
sonunda aycice8i tohumu kiispesinin ham protein, ham seliiloz, ham kiil, NDF ve

ADF miktart artig gostermis, ham yag ve nitrojensiz 6z madde miktar ise azalmistir.

Jariene et. al. (2020) tarafindan yapilan aragtirmada Chamerion angustifolium
(Yaki otu) bitkisi fermantasyona tabi tutulmustur. Fermantasyon 24 ve 48 saat,
aerobik ve anaerobik olaracak sekilde gerceklestirilmistir. Arastirma sonunda 48 saat
aerobik fermantasyon uygulanan grubun polifenol bilesik miktarinin, 48 saat
fermantasyon uygulanan gruplarda ise antioksidan aktivite sonuglarinin en yiiksek
seviyede oldugu tespit edilmis olup fermente olmayan iiriinle karsilastirildiginda

aralarindaki farkin 6nemli (P<0.01) oldugu bildirilmistir.

Wu et. al. (2021) tarafindan yapilan bir diger arastirmada kanola kiispesi
Lactobacillus acidophilus, Bacillus subtilis ve Saccharomyces cerevisiae ile 33
°C’de 48 saat fermente edilmistir. Arastirma sonunda ham protein diizeyinin arttig1,
bununla birlikte aspartat, treonin, serin alanin ve lizin miktarlarinin artis gosterdigi

bildirilmistir.
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Ko¢ vd. (2021) tarafindan yapilan bir arastirmada pamuk tohumu kiispesi
rumen sivisi kullanilarak fermente edilmistir. Fermantasyon 1,3,5 ve 7 giin olarak
stirdiiriilmiis, fermantasyon oncesi lriinlerin pH’s1 4, 5 ve 6 olarak ayarlanmis ve
%70, 80 ve 90 nem oranlarinin olas1 etkileri incelenmistir. Arastirma sonunda 5 ve 7
giinlik fermantasyon siiresi ile %80 ve 90 nem oranlarinin fermantasyon igin en
ideal oldugu bildirilmistir. Tlgili gruplarda ham protein icerigi artis gdstermis, ham

seliiloz, ADF ve NDF oranlari ise azalmistir.

Wang et. al. (2021) tarafindan yapilan bir arastirmada siit inegi rumen
stvisindan izole edilen Lactobacillus agilis mikroorganizmasi kullanilarak pamuk
tohumu kiispesi fermente edilmistir. Arastirma sonunda fermente pamuk tohumu
kiispesinin gossipol igerigi pamuk tohumu kiispesine gore %83 oraninda azalmstir.
Ek olarak fermente pamuk tohumu kiispesinin ham protein ve aminoasit miktari

artmis, NDF ve ADF miktarlari ise 6nemli 6l¢iide azalmastir.

Suprayogi et. al. (2022) tarafindan yapilan bir arastirmada soya fasiilyesi
kiispesi Bacillus subtilis ve Aspergillus oryzae ile ayr1 ayr1 ve ardisik olacak sekilde
fermente edilmistir. Arastirma sonunda Bacillus subtilis ile fermente edilen
hammaddelerde protein ve aminoasit miktar1 en yiiksek olarak tespit edildigi
bildirilmistir. Fermantasyonla birlikte tim Orneklerde fitik asit miktar1 azalirken,
fenolik bilesik ve antioksidan aktivitenin arttig1 bildirilmistir. Ardisik fermantasyon
yonteminin ise yukarida belirtilen parametreler bakimindan en etkili yontem oldugu
bildirilmistir.

Genel olarak fermantasyon yontemiyle yem hammaddelerinin besinsel
kompozisyonu 1iyilestirilmekte, antibesinsel unsurlar1 giderilebilmekte, enzim,
fenolik bilesik, organik asit ve renk maddeleriyle zenginlestirilebilmektedir. Bu
sayede hammaddelerin rasyonlarda kullanim miktarlar1 artmakta ve besleyici
Ozellikleri iyilesebilmektedir. Ayn1 zamanda kanatli hayvan beslemede
kullanilabilecek yem katki maddeleri gelistirilebilmekte ve bu sayede kanath
hayvanlarda performans, yemden yararlanma, bagisiklik, antioksidan kapasite,
bagirsak mikroflorasi ve morfolojisi iyileserek yemlerin besin madde sindirilebilirligi
artabilmektedir. Bu kapsamda bu boliimiin devaminda gesitli fermente tirlinlerin

kanatl hayvan beslemede kullanilmasina ait arastirmalara yer verilmistir.

Feng et. al. (2007), Aspergillus oryzae ile fermente edilen soya fasiilyesi
kiispesinin etlik pilic rasyonlarina ilavesiyle canli agirlik ve yemden yararlanma
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oraninin iyilestigini bildirmislerdir. Ayrica fermantasyon soya fasiilyesi kiispesinin

sindirilebilirligini de artirmustir.

Cao et. al. (2012) tarafindan yapilan bir arastirmada Aspergillus niger’le
fermente edilen Ginkgo yapraginin etlik piligclerde gogiis kasi antioksidan aktivitesi
artmistir. Benzer bir arastirma Zhou vd. (2015) tarafindan gergeklestirilmis ve
Aspergillus niger’le fermente edilen Ginkgo yapraginin etlik pili¢lerde karaciger,
jejenum ve ileumda antioksidan aktivite tizerine olumlu etkilerinin oldugu
bildirilmistir.

Ahmed et. al. (2014), Citrus junos yapragini fermente etmis ve etlik pili¢
rasyonlarina %0,5, 1 ve 2 oranlarinda ilave etmislerdir. Arastirma sonunda etlik pili¢

yemlerine %2 oraninda fermente ilavesi IgM miktarini arttirmistir.

Nie et. al. (2015) tarafindan yapilan bir arastirmada pamuk tohumu kiispesi
Candida tropicalis ve Candida trapicalis + S. cerevisiae ile fermente edilmis,
ardindan etlik pilic rasyonlarina %6 olacak sekilde ilave edilmistir. Arastirma
sonunda canli agirlik artist Candida trapicalis + S. cerevisiae ile fermente edilmis
grupta en yiiksek bulunurken yem tiikketimi Candida tropicalis ile fermente edilen

pamuk tohumu kiispesi grubunda en diistik seviyede kalmistir.

Supriyati et. al. (2015) tarafindan yapilan bir arastirmada piring kepegi Bacillus
amyloliquefaciens ile fermente edilmis ve etlik pili¢ rasyonlarina %5, 10, 15 ve 20
diizeylerinde ilave edilmistir. Aragtirma sonunda %15 oraninda kullanimin canh
agirhk artisi ve yemden yararlanma oranimi iyilestirdigi ve diger gruplarla

aralarindaki farkin istatistik olarak 6nemli (P<0.01) oldugu bildirilmistir.

Wu et. al. (2015), etlik piliglerde Aspergillus niger’le fermente edilmis bati
sarigam yapraginin etlik piliclerde antioksidan aktivite {izerine olumlu etkilerinin

oldugunu bildirmislerdir.

Xie et. al. (2016) tarafindan yapilan bir arastirmada zeytin yapragi Aspergillus
niger ve Candida utilis ile ardisik fermantasyona tabi tutulmustur. Fermantasyon 5
giin boyunca ve 28 °C’de gergeklestirilmistir. Fermente zeytin yaprag %5, 10, 15 ve
20 oranlarinda olacak sekilde rasyona ilave edilmistir. Arastirma sonunda en yiiksek

canli agirlik %5 ve %10 fermente zeytin yapragi ilave edilen grupta tespit edilmistir..

Kim et. al. (2017) tarafindan yapilan bir arastirmada etlik pili¢ rasyonlarina %5

ve 10 diizeylerinde Lactobacillus acidophilus, Saccharomyces cerevisiae ile ardisik
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fermantasyona tabi tutulan Ginkgo biloba ve Citrus junos yaprag ilave edilmistir.
Arastirma sonunda en yiiksek canli agirlik, canli agirlik artis1 ve yem tiiketiminin
%10 fermente Ginkgo biloba yapragi kullanilan grupta oldugu rapor edilmistir.
Ayrica ayn1 grubun yemden yararlanma orani kontrol grubu arasinda fark olmadigi
bildirilmistir. Bununla birlikte %10 degeri ile her iki fermente {iriiniin kullanilmas1

IgG seviyesini olumlu yonde etkilemis ve kontrol grubuyla arasindaki fark énemli
(P<0.01) ¢ikmustir.

Semjon et. al. (2020) tarafindan yapilan bir arastirmada bugday kepegi
Cunninghamella echinulata mikroorganizmas1 ile 5 giinliik siireyle 25 °C’de
fermente edilmistir. Ardindan etlik pili¢ rasyonlarina %10 oraninda fermente bugday
kepegi ve %10 fermente bugday kepegi +%0.2 kasikotu ekstrakti olacak sekilde ilave
edilmistir. Arastirma sonunda canli agirlik ve canli agirlik artis1 bakimindan gruplar
arasinda fark bulunmamistir. %10 fermente bugday kepegi uygulanan grupta yem
titkketimi kontrol ve %10 fermente bugday kepegi +%0.2 kasikotu ekstrakti gruplarina
gore daha diisiik kalmistir (P<0.05).

Niu et. al. (2021) tarafindan yapilan bir aragtirmada pamuk tohumu kiispesi
Candida tropicalis ile fermente edilmis, ardindan etlik pili¢ rasyonlarina %3, 6 ve 9
olacak sekilde ilave edilmistir. Arastirma sonunda %3 fermente pamuk tohumu

kiispesi kullaniminin yemden yararlanma oranini iyilestirdigi bildirilmistir (P<0.05).

Hsiao et. al. (2022) tarafindan yapilan bir arastirmada soya fasiilyesi kiispesinin
atik kismu ile hindistan cevizi kiispesi L. acidophilus, L. delbrueckii, L. salivarius, ve
C. Butyricum mikroorganizmalari ile fermente edilmis ve etlik pili¢ rasyonlarina
%1.25, 2.5 ve 5 oranlarinda ilave edilmistir. Arastirma sonunda etlik piliglerde
%1.25 ve 2.5 oraninda kullanimmin yemden yararlanma oranini iyilestirdigi,
duodenumda villus uzunlugunu arttirdigi ve ileumda E. coli varligin1 azalttig

bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Hayvan Materyali

Mevcut arastirmada, gilinliik yasta temin edilen 140 adet erkek etlik civciv
(Ross 308) hayvan materyali olarak kullanilmistir. Calisma, Ondokuz Mayis
Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun 10.08.2021 tarihli ve 2021-34

nolu karariyla Hayvan Haklar1 ve Deney Etik ilkelerine uygun bulunmustur.
3.1.2. Yem Materyali

Etlik piliclerin farkli gelisim donemlerindeki besin madde gereksinimleri
dikkate alinarak izonitrojenik ve izokalorik olacak bi¢cimde 3 farkli donem yemi
Samsun Yem Tic. A.S. tarafindan temin edilmistir (Tablo 3.1). Arastirmada
kullanilan zeytin yapragi ve fermente zeytin yapragi 7.5 g, fermente zeytin yapragi
atik suyu ise kontrol rasyonuna kg yeme 7.5 ml olacak sekilde yem mikserinde ilave

edilmistir.
3.1.3. Etlik Pili¢ Kiimesi

Mevcut galisma, Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Déner Sermaye
Isletmesi Etlik Pilic Kiimesi’'nde gerceklestirilmistir. Calismada 2x1.30 m
boyutlarinda 20 bélmeden yararlanilmistir. Deneme stiresince yem ve su ad libitum
(serbest) olacak sekilde saglanmistir. Deneme kiimesine ait fotograflar Sekil 3.1°de

verilmistir.

Sekil 3.1. Denemenin yiiriitiildiigii kiimes
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Tablo 3.1. Denemede kullanilan bazal karma yem

Etlik Civciv Etlik Civeiv E_tl¥k Pili¢
Ham Maddeler (g/kg) Baglama ) Bitirme

(0-11 giin) (122100 57 42 giin)
Misir 415.0 3775 431.8
Soya Kiispesi (%46 HP) 318.7 150.8 102.2
Misir Ozii Ekstrasi 119.3 100.0 100.0
Tam Yagl Soya Kiispesi 100.0 200.0 201.9
Et-Kemik Unu (%35 HP) - 50.0 40.0
Bonkalit - 40.0 40.0
Misir Ruseymi (%16 HP) - 30.0 30.0
ATK (%36 HP) - 38.8 40.0
Mermer Tozu (%36 Ca) 16.7 - -
MCP (%22.7 Ca) 11.9 - -
Tuz 3.4 2.3 2.2
Likit-Metiyonin (%88 HP) 4.6 3.4 3.6
L-Lizin stlfat (%55 HP) 5.8 3.3 4.6
L-Treonin (%98 HP) 1.6 0.9 1.2
Vitamin-Mineral Karmasi* 25 2.5 2.5
Antikoksidiyal 0.5 0.5 -
Toplam 1000 1000 1000
Besin madde icerigi (g/kg)
Ham Protein 230.0 220.0 200.6
Metabolik Enerji, kcal/kg 3000 3050 3150
Ham Yag 41.1 68.3 68.6
Ham Seliiloz 33.1 43.6 42.9
Ham Kiil 64.6 58.6 52.0
Lizin 15.4 13.1 12.4
Metiyonin 7.3 6.2 6.2
Metiyonin+Sistin 10.9 9.9 95
Treonin 10.0 9.0 8.6
Triptofan 29 2.7 2.4
Kalsiyum 10.0 11.0 9.1
Toplam fosfor 7.3 8.5 7.6
Yararlanilabilir fosfor 4.8 5.9 5.1
Sodyum 1.7 1.7 1.6

'Karmanin her kg’ma 12 000 IU retinol, 3 000 UI kolekalsiferol, 60 mg a-tokoferol, 4 mg menadion,
3 mg tiamin, 10 mg riboflavin, 50 mg niasin, 14 mg Ca-D-pantotenat, 4 mg piridoksin, 0.030 mg
siyanokobalamin, 0.25 mg biyotin, 2 mg folik asit, 250 mg kolin klorit, 15 mg Cu, 50 mg Fe, 120 mg

Mn, 1.5 mg I, 0.3 mg Se, 100 mg Zn, 0.1 mg Co.

Etlik civcivlerin kiimese getirilmesinden dnce bdlmelere altlik olarak odun
talas1 serildikten sonra fiimigasyon gergeklestirilmistir. Civcivler kiimese getirilerek
ortalama canli agirliklar1 belirlenmis ve canli agirliklart benzer olacak sekilde
tesadiifi sekilde bolmelere dagitilmistir. Kiimes igi sicaklik ilk hafta 32-33 °C olacak
sekilde ayarlanmis, sonraki giinlerde ise her giin yaklagik 0.5 °C azaltilarak 20 °C’ye
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diistiriilmiis ve deneme sonuna kadar bu seviyede tutulmustur. Aydinlatma programi
olarak ilk 7 giinde siirekli aydinlatma, sonraki gilinlerde 18 saat aydinlik ve 6 saat
karanlik uygulanmistir. Yem ve igme suyu etlik piliglere deneme siiresince ad
libitum sekilde verilmistir. Etlik piliglere 12. giin Enfeksiyoz Bronsit ve Newcastle
Hastalig1 viriisii, 16. giin Enfeksiydoz Bursal Hastalig1 viriisti, 22. Gilin Newcastle

Hastalig1 viriisiine (Lasota) karsi as1 yapilmistir.
3.1.4. Fermantasyon

Fermantasyonda substrat olarak zeytin yapragi kullanilmistir. Zeytin yapragi
0zel bir isletmeden temin edilmistir. Arastirmada kullanilan zeytin yapragi sekil
3.2’de gosterilmektedir. Fermantasyonda inokulant olarak 12 aylik yastaki kocun

kesim sonrasi rumen siiziintiisiinden elde edilen mikroorganizmalar kullanilmstir.

Sekil 3.2. Arastirmada kullanilan zeytin yapragi

3.2. Yontem
3.2.1. Deneme Plam

Yapilan arastirma tesadif parselleri deneme desenine gore dizayn edilmistir.
Arastirma 4 grupta, her grupta 5 tekerriir ve her tekerriirde 7 adet giinliik yasta etlik
civciv olacak sekilde yliriitilmiistiir. Arastirmada olusturulan muamele gruplar

Tablo 3.2°de gosterilmistir.
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Tablo 3.2. Deneme plant

Muamele grubu Muamele sekli

Negatif Kontrol (NK) Ticari karma yem

ZY (PK) 1 kg karma yem + 7.5 g zeytin yapragi

FZY 1 kg karma yem + 7.5 g fermente zeytin yapragi

S-FzY 1 kg karma yem + 7.5 ml fermente zeytin yapragi atik suyu

3.2.2. Fermantasyon
3.2.2.1. Zeytin Yapraginin Fermantasyona Hazirlanmasi

Zeytin yapraklart Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni
Bolimii Yemler ve Hayvan Besleme Laboratuvari’na getirilmis, 3 mm’lik olacak

sekilde dgiitiilmiis ve fermente edilinceye kadar -20 °C’de depolanmustr.
3.2.2.2. Rumen Sivisimin Temini ve Mikroorganizmamn Elde Edilmesi

Fermantasyonda inokulant olarak kullanilan rumen sivisi Samsun ilinde
bulunan 6zel bir kesimhaneden temin edilmis ve 38 °C‘de 1sitilmis erlen igerisine iki
kat tiilbentten siiziilmek siiretiyle bir termos igerisinde aktarilarak ve sicakligi
muhafaza edilerek bekletilmeden laboratuvara tasinmistir. Laboratuvara getirilen
rumen sivist Oonceden steril edilmis falcon tiiplerine konulmus ve ardindan 4000
devirde 15 dk siireyle santrifiij islemi gerceklestirilmistir. Santrifiij ardindan 40 ¢
icerik steril ortamda temin edilmis ve ardindan 40 g steril ringer sivist ile birlestirilip

inokiilasyon islemine hazir hale getirilmistir. Rumen sivisina uygulanan islemler

Sekil 3.3 te gosterilmistir.

Sekil 3.3. Rumen sivisindan siipernatant elde edilmesi
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3.2.2.3. Zeytin Yapraginin Fermente Edilmesi

Fermantasyon ortami yiiksek sicakliga dayanikli ve hava gegirgenligi olmayan
torbalarda gergeklestirilmistir. Her 100 g zeytin yapragma 400 ml saf su ve 8.4 g {ire
besinsel tuz olacak sekilde ilave edilmistir. Fermantasyon baslangic pH degerinin
ayarlanmasinda 1 N HCI kullanilmistir. Ardindan torbalar otoklavda (121 °C’de 15
dk) steril edilmistir. Inokiilasyon steril kabin icerisinde gerceklestirilmis ve zeytin
yapraginin her 100 grammma 1 ml (Optik Dansite=0.8) olacak seckilde inokiile
edilmistir. Inokulasyonu gergeklestirilen ornekler inkiibatdre yerlestirilmis ve 38
°C‘de 5 giin siireyle %80 ortam nemi olacak sekilde fermantasyon islemi
gerceklestirilmistir. Zeytin yapraginin fermantasyon isleminin tamamlanmasinin
ardindan steril bir ortamda kat1 ve sivi kisim filtre kagidi vasitasiyla siizdiiriilerek
ayrilmistir. Elde edilen sivi otoklav cihazi kullanilarak sterilizasyon islemi
gerceklestirilmis ve atik su ortaminda bulunan canlilarin elemine edilmesi
saglanmistir. Sonrasinda elde edilen sivi hayvan denemesinde kullanilacak siireye
kadar +4 °C’de muhafaza edilmistir. Elde edilen fermente zeytin yapragi ise etiivde
60 °C’de kurutulmasimnin ardindan paketlenmis ve denemede kullanilacak siireye
kadar +4 °C’de muhafaza edilmistir. Zeytin yapraginda fermantasyon siiresince ve

fermantasyon sonrasi yapilan islemler Sekil 3.4’te gosterilmistir.

Sekil 3.4. Arastirmada kullanilan fermente zeytin yapragi ve fermente zeytin yaprag: atik
suyu
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3.2.2.4. Temel Besin Madde i¢eriginin Belirlenmesi

Zeytin yapraginin kuru madde, ham protein, ham kiil ve ham yag analizleri
Weende analiz yontemine (Akyildiz, 1984) gore, NDF ve ADF analizleri Van Soest
vd. (2015) tarafindan bildirilen yonteme gore gergeklestirilmistir.

3.2.2.5. Fermantasyon Atik Suyunda pH Olciimleri

Fermantasyon sonunda orneklerde pH 6l¢limii cam elektrodu olan (Testo 205)
portatif pH metre ile yapilmistir. Elektrot her dl¢iim Oncesinde deiyonize su ile
temizlenmistir. Her ornekte Olgiim 3 paralelli yapilmistir. Ayrica her bes 6l¢iim

sonunda cihazin kalibrasyonu kontrol edilmistir.
3.2.3. Hayvan Denemesi
3.2.3.1. Canh Agirlik ve Canh Agirhik Artisinin Belirlenmesi

Denemede kullanilan hayvanlar 42 giinliik deneme siiresince her hafta ayni giin
ve ayni saatte tartilarak canli agirliklari belirlenmigtir. Canli agirlik artis ise haftalik
canli agirlik degerinden deneme bast canli agirlik degerinin ¢ikarilmas: ile

hesaplanmustir.
3.2.3.2. Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Oraninin Belirlenmesi

Yem tiiketimi, haftalik olarak verilen yem ile ilgili haftada artan yem
arasindaki fark alinarak belirlenirken, bolmedeki toplam yem tiiketimi, toplam canh
agirlik artis1 degerine boliinmesiyle yemden yararlanma orani hesaplanmistir. Yem

tiiketimi hesaplanirken 6len hayvanlar dikkate alinmstir.
3.2.3.3. Yasama Giiciiniin Belirlenmesi

Olen hayvanlar giinliik olarak kaydedilmistir. Yasama giicii hesab1 ise 6liim
sonrasi kalan hayvan sayisinin baslangictaki hayvan sayisindaki yiizdesi olarak

hesaplanmustir.
3.2.3.4. Kesim Ozelliklerinin Belirlenmesi

Kesim Oncesinde 42 giinliik yastaki etlik piligcler 12 saat a¢ birakilmiglardir.
Her bir tekerriirden birer hayvan canli agirlik ortalamasimna yakin olacak sekilde
secilerek kesimi gerceklestirilmistir. Kesim sonrasi pili¢lerin karin bolgeleri agilarak
karm ve gdgiis boslugundaki tiim i¢ organlar ¢ikarilmustir. I¢ organlar ayrilan

karkaslar tartilarak sicak karkas agirligi belirlenmistir. Sicak karkas agirliginin kesim
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oncesi canli agirhiga bolinmesiyle karkas randimani hesaplanmistir. Kesimi
gerceklestirilen hayvanlarin kalp, karaciger, taglik (zar1 alinmis), pankreas, dalak,
sindirim sistemi ve abdominal yag agirliklar1 0.01 g hassasiyetli elektronik teraziyle
Olclilmiistiir. Sindirim sistemi uzunlugu serit metre kullanilarak belirlenmistir.
Hayvanlarin abdominal yag agirliklari Demir ve Oztiirkcan (1991) tarafindan
belirtilen sekilde karm, taslik, kalp, bursa fabrikus, iireme kanallari ve bagirsak
etrafindaki yaglar tartilarak saptanmistir. Organ agirlik degerleri ve sindirim sistemi
uzunlugu Ol¢iimleri kesim oOncesi canli agirligina yiizde seklinde oranlanarak
belirlenmistir. Karkas ornekleri 24 saat 4 °C’de bekletilmis, sonrasinda tartilarak

soguk karkas agirlig1 tespit edilmistir.
3.2.3.5. Bagirsak Mikroflorasimin Belirlenmesi

Kesim sonrasinda her tekerriire ait bir hayvandan alinan kor bagirsak 6rnekleri,
aseptik kosullarda Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Mikrobiyoloji
Laboratuvari’na getirilmistir. Kor bagirsak 6rneklerinden 1 g igerik tartilmis ve 9 ml
Ringer (Merck 115525) ¢ozeltisiyle karistirilarak —siispansiyonlar hazir hale
getirilmistir. Elde edilen siispansiyonlarmn 1:10 oraninda seri seyreltmeleri (10, 1072,
...,10'9) gerceklestirildikten sonra kati1 besi yerlerine ekimleri gerceklestirilmistir.
Orneklerde Lactobacillus spp., C. perfringens, S. aureus ve Escherichia coli
izolasyon ve teshis calismalar1 gergeklestirilmis ve en muhtemel sayim yontemine
gore mikroorganizma sayilar1  belirlenmistir  (Arda, 2000). Sayimlarin

gergeklestirilmesinde izlenen yontemler Tablo 3.3’te gosterilmistir.

Tablo 3.3. Mikroorganizma gelistirme ve sayim yontemleri

inkiibasyon Inkiibasyon

Bakteri Besiyeri Seyreltme  Ortam sicakhig (°C) _siiresi (saat)

de Man, Rogosa and

- _1 _9 .
Lactobacillus spp. Sharpe Agar 10~°-10 Anaerobik 30 72
Escherichia coli i%sé'r” Methylene BIUe 101109 perobik 37 18-24
Staphylococcus Tryptose. Sulfite 10107 Anaerobik 35-37 24
aureus Cyclocerine Agar
Clostridium Baird-Parker Agar 10*-10° Aerobik  35-37 24-48

perfringens
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3.2.3.6. Et Kalitesinin Belirlenmesi

Kesim sonrasinda her tekerriirden birer pili¢ alinarak et kalitesine bakilmistir.

Her bir kalite kriteri 3 paralel olacak sekilde gerceklestirilmistir.

Kesin sonrasi ve kesimden 24 saat sonra gogiis eti ve but eti pH degerlerinin
Ol¢timiinde dijital pH metre (Testo 205) ile ii¢ farkli noktadan 6lglim yapilmis ve
aliman degerlerin ortalamasi alimmistir. Elektrot ete batirildiktan sonra, pH metre
ekranindaki deger sabitlenene kadar beklenmis ve ve bu sabit deger pH degeri olarak

kaydedilmistir.

Kesim sonrasi ve kesimden 24 saat sonra etlik piliglerin gogiis eti ve but eti
renk yogunluklari kolorimetre cihazi (CR-400 Minolta Co, Osaka, Japan)
kullanilarak belirlenmistir. Renk yogunluklarinin dl¢iimiinde L*, a* ve b* degerleri
ti¢ boyutlu renk 6lglimiinii esas alan Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu (CIELab)
tarafindan verilen kriterlere gore belirlenmistir. Bu kriterlerde; L*; 0 = siyah, 100 =
beyaz (koyuluk/agiklik); a*; +60 = kirmizi, -60 = yesil ve b*; +60 = sar1, -60 = mavi
renk yogunluklarini ifade etmektedir (Hunt et. al., 1991).

Gogiis eti ve but eti 6rneklerinin su tutma kapasiteleri Bowker and Zhuang
(2016)’mm bildirdigi yonteme gore belirlenmistir. Et drnekleri kiyildiktan sonra 5 g
tartilarak falkon tilipli icerisine aktarilmis ve 7.5 ml soguk 0.6 M NaCl ¢ozeltisiyle
muamele edilmistir. Et 6rnekleri karigtirildiktan sonra 4 °C’de 15 dakika boyunca
bekletilmis ve takiben 7000 g’de 15 dk santrifiij yapilmistir. Falkon tiipii igerisindeki
stv1 dokiildiikten sonra et orneginin agirligr belirlenerek islem oncesi 6rnek agirligi
ile islem sonundaki 6rnek agirligi arasindaki agirlik farki, 6rnek agirligina yiizde

olarak oranlanarak su tutma kapasitesi hesaplanmustir.

Gogiis eti ve but eti 6rneklerinin pisirme kayiplart Bowker and Zhuang (2016)
tarafindan bildirilen yonteme gore yapilmistir. Su tutma kapasite belirlendikten sonra
falkon tiipii icerisindeki et ornekleri 80 °C’lik sicak su banyosunda 20 dakika
boyunca bekletilmistir. Falkon tiipiiniin igerisindeki sivi dokiildiikten sonra et
orneklerinin pisirme sonrasinda kaybettigi agirlik ornek miktarina ylizde olarak

oranlanarak pisirme kayb1 hesaplanmistir.
3.2.3.7. Istatistik Analizler

Arastirmanin tiim verileri tesadif parselleri deneme desenine gore tek yonlii

varyans analizi (ANOVA) kullanilarak analiz edilmistir. Verilerin varyans analizine
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uygun olup olmadigmin test edilmesinde normallik varsayimi Kolmogorov Smirnov
tek Ornek testi ile, varyanslarin homojenligi varsayimi ise Levene testi ile
degerlendirilmistir. Ortalamalarin karsilastirilmasi i¢cin Duncan ¢oklu karsilastirma
testi uygulanmustir. Biitiin istatistiksel analizler SPSS 21.0 paket programi

kullanilarak gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Fermantasyon

Fermantasyon sonunda fermente zeytin yapragi ve fermente zeytin yapragi atik
suyuna ait pH degerleri Tablo 4.1°de verilmistir. Fermantasyon baginda ayarlanan pH
ile fermantasyon sonunda elde edilen pH degerleri birbirlerine benzerdir. Bu
sonuglara gore fermantasyonun istenilen sekilde gerceklestigini sOylemek
mimkiindiir. Ruminant hayvanlarin rumen i¢i pH degerleri 6zellikle rumende
bulunan asidik karakterli bakterilerin varligi nedeniyle 5.5-6 arasinda degisiklik
gostermektedir (Ozel ve Sarigigek, 2009). Fermantasyon ortami hazirlanirken rumen
sartlarina benzer sartlar olusturulmaya calisildigindan (nem, sicaklik, pH) o6zellikle
seliilotik bakterilerin ortamda miktarinin artmasina bagli olarak 4.8-5 degerleri
arasinda fermente triinde ve atik suda pH degerleri beklenilen bir durumdur. Zira
yapilan arastirmalarda rumende etkili bir selilloz sindirimi i¢in en uygun pH

degerinin <5.3 olmasi gerektigi bildirilmistir (Russell et. al. 2009).

Tablo 4.1. Fermente zeytin yapragi ve atik suyuna ait pH degerleri

Fermente Zeytin Yapragi pH Fermente Zeytin Yaprag Atik Suyu pH

1

Para.llel 509 503
Parzélel >13 514
Pa?élel 4.99 503
Pafélel 508 513
Pa?élel 4.85 500
Pa?élel 5.12 5.12

Fermantasyon sonunda fermente olmayan ve fermente zeytin yapragina ait
besin maddeleri bulgular1 Tablo 4.2°de gosterilmistir. Fermantasyon sonunda zeytin
yapraginin ham kiil ve ham yag miktar1 azalmig, ham protein, ham seliilloz, ADF ve
NDF degerleri ise artmistir. Rumen mikroorganizmalarinin uygun sartlar
saglandiginda fermente {rlinlerin besin maddesi igerigine katki sagladig:
goriilmektedir. Nitekim Kog¢ vd. (2021) ve Altop vd. (2018) tarafindan yapilan
arastirmalardan da benzer sonuclar alinmistir. Pamuk tohumu kiispesinin rumen

sivisiyla fermente edildigi bir ¢calismada ham protein igeriginde artis meydana gelmis
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(Kog vd., 2021), benzer sekilde fermente zeytin yapragi protein icerigi de artis
gostermistir. Aspergillus niger ile fermente edilen zeytin yapraginda da benzer
sekilde ham protein, ADF ve NDF miktarlarinda artis goriilmistiir (Altop vd., 2018).
Dolayisiyla mevcut ¢alismada yapilan uygulamanin ham protein seviyesini yiikseltip
ham kiil diizeyini diisiirmesi zeytin yapraginin besleyici degerinde artisa neden

oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.2. Zeytin yapragi ve fermente zeytin yapragi besin madde igerikleri

Besin Maddesi (%6100 KM) ZY FZY
Ham Kil 6.18 5.97
Ham Protein 23.71 31.34
Ham Yag 3.79 1.14
Ham Seliiloz 18.46 23.24
NDF 32.11 49.07
ADF 23.66 38.05

ZY': Zeytin yapragi, FZY: Fermente zeytin yapragi, ADF: Acid Detergent Fiber, NDF: Neutral Detergent Fiber

4.2. Gelisim Performansi

Canli agirlik parametrelerine ait bulgular Tablo 4.3’te sunulmustur. Tablo
incelendiginde denemenin baslangi¢ ve ikinci haftasinda canli agirlik parametreleri
bakimindan gruplar arasinda herhangi bir farklilik bulunmazken ayni dénemde FZY
canli agirligi olumsuz yonde etkilemistir (P<0.05). Diger taraftan {iglincii haftadan
itibaren deneme sonuna kadar canli agirlik parametreleri bakimindan gruplar

arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark tespit edilmemistir (P>0.05).

Tablo 4.3. Etlik pili¢ karma yemlerinde zeytin yapragi, fermente zeytin yapragi ve fermente
zeytin yapragi atik suyu kullaniminin canli agirliga etkileri

Muamele Gruplari

Parametre Giin NK PK F7y SEZY OSH P

CA (g) 1 4332  43.24 4326 4327 0040  0.931
7 177.1*  171.5®  157.9° 178.6° 2.89 0.029
14 517.7° 491.3®  459.7° 511.8 7.27 0.008
21 1014 976 942 1033  15.1 0.140
28 1653 1610 1569 1653  20.6 0.447
35 2488 2377 2490 2466  26.4 0.402
42 3258 3103 3252 3084 389 0.234

NK: Negatif kontrol, PK: Zeytin yapragi, FZY: Fermente zeytin yapragi, S-FZY: Fermente zeytin
yapragi atik suyu. OSH: Ortalamanin standart hatasi, CA: Canli agirlik

Canli agirlik artisi parametrelerine ait bulgular Tablo 4.4°te verilmistir.

Denemenin birinci ve ikinci haftalarinda FZY canli agirlik artisini olumsuz yonde
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etkilerken (P<0.05) diger gruplar arasindaki fark &nemsiz bulunmustur. Ugiincii
haftadan itibaren deneme sonuna kadarki donemde canli agirlik artig1 parametreleri
bakimindan muamele gruplar1 arasinda fark tespit edilmemistir. Denemenin 21-42.
giinlerinde FZY, S-FZY’ye gore canli agirlik artisini iyilestirmis (P<0.05) olmasina

karsin diger muamele gruplar arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 4.4. Etlik pili¢ karma yemlerinde zeytin yapragi, fermente zeytin yapragi ve fermente
zeytin yapragi atik suyu kullaniminin canli agirlik artisina etkileri

Muamele Gruplari

NK PK FZY S-FZY OsH P

Parametre Giin

CAA(g) 0-7 133.8* 1282  1146° 1354* 2.87  0.028
0-14  474.4%  4480™  4164° 4685 7.26  0.008
0-21  970.2 933.0 8989 9899 1509 0.141
0-28 1610 1567 1526 1610  20.6  0.447
0-35 2445 2333 2447 2423 26.4  0.402
0-42 3215 3060 3209 3041 389 0234
21-42  2245®° 2127 2310°  2051° 402  0.087

NK: Negatif kontrol, PK: Zeytin yapragi, FZY: Fermente zeytin yapragi, S-FZY: Fermente zeytin
yaprag1 atik suyu. OSH: Ortalamanin standart hatasi, CAA: Canli agirlik artigi

Calismanin yem tiiketimi bulgular1 Tablo 4.5’te gosterilmistir. Arastirmanin
birinci haftasinda gruplar arasinda YT bakimindan farklilik tespit edilmezken ikinci
ve liglincii haftalarda FZY yem tiiketimini distirmiistir (P=0.068). Arastirmanin
devam eden siirecinde YT bakimindan muamele gruplari arasinda istatistiksel olarak
bir fark tespit edilmemistir. 21-42. giinler arasinda en yiiksek YT, FZY ilave edilen
grupta tespit edilirken (P=0.07) diger gruplar arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 4.5. Etlik pili¢ karma yemlerinde zeytin yapragi, fermente zeytin yapragi ve fermente
zeytin yapragi atik suyu kullaniminin yem tiiketimine etkileri

Muamele Gruplar:

H P
NK PK FzY  sFzvy °O°

Parametre Giin

YT (9) 0-7 1445  136.7 130.5 1478  2.83 0.116
0-14 580.6° 547.5® 510.8° 578.6° 9.25 0.010
0-21 1237%  1223% 1148 1238 144 0.068
0-28 2273 2192 2146 2287 25.7 0.158
0-35 3665 3541 3657 3692 32.3 0.384
0-42 5054 4812 5042 4952 46.2 0.229
21-42  3817*  3590° 38947  3715® 450 0.078

NK: Negatif kontrol, PK: Zeytin yapragi, FZY: Fermente zeytin yapragi, S-FZY: Fermente zeytin
yapragi atik suyu. OSH: Ortalamanin standart hatasi, YT: Yem tiikketimi
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Yemden vyararlanma oranina ait bulgular Tablo 4.6’da Gzetlenmistir.
Denemenin ilk bes haftalik siirecinde gruplar arasinda YYO bakimindan herhangi bir
fark tespit edilmemistir. Altinci hafta ve 21-42. giinler arasinda ise S-FZY, YYO’yu
kotiilestirirken (P<0.05) diger muamele gruplari arasindaki fark istatistiksel olarak

Onemsiz bulunmustur.

Tablo 4.6. Etlik pili¢ karma yemlerinde zeytin yapragi, fermente zeytin yapragi ve fermente
zeytin yapragi atik suyu kullaniminin yemden yararlanma oranina etkileri

Muamele Gruplari
NK PK FZY S-FZY

Parametre Giin OSH P

YYO(g) 0-7 1.08 1.07 1.14 1.09 0.013  0.252
0-14 1.22 1.23 1.23 1.24 0.010  0.982
0-21 1.27 1.31 1.28 1.25 0.010  0.215
0-28 1.41 1.40 1.41 1.42 0.006  0.657
0-35 1.50 1.52 1.50 1.53 0.007  0.362
0-42 1.57° 1.57° 1.57° 1.63°  0.009  0.021
21-42  1.73° 1.70° 1.71° 1.82° 0.015  0.012

NK: Negatif kontrol, PK: Zeytin yapragi, FZY: Fermente zeytin yapragi, S-FZY: Fermente zeytin
yaprag1 atik suyu. OSH: Ortalamanin standart hatasi, YYO: Yemden yararlanma orani

Bu caligmada rumen igerigi ile fermente edilen zeytin yapragi ya da sivi
kismimin etlik pili¢ yemlerine ilavesi YYO’yu olumsuz ydnde etkilemistir. Ozellikle
de fermente zeytin yapragin ilk donemlerde, fermente zeytin yapragi atik suyu ise
biiyiitme doneminde canli agirlik artis1 {izerine olumsuz etki olusturarak performasi
(yemden yararlanma orani) diisiirmiistiir. Bu sonuglar Ullah et. al. (2021)’nin sigir
rumen sivist ile fermente edilen piring kepeginin %10 diizeyinde yeme ilave
edilmesinin performansi artirdigint bildirdigi, Ari et. al. (2019) tarafindan rumen
stvistyla fermente edilen kavun kabugunu canli agirlik ve yemden yararlanmay1
iyilestirdigi ve A. niger-C. utilis kombinasyonu ile fermente edilen zeytin yapraginin
%10 diizeyinde ilavesinin canli agirlik artisin1 %12 oraninda artirdigini bildiren (Xie
et. al., 2018) calismalar ile ¢elismektedir. Diger taraftan rumen sivisi ile fermente
edilen kakao kabugunun yeme ilavesinin etlik pili¢ performansina etki etmedigini
bildiren ¢alisma ile benzerlik gostermektedir (Adeyeye et. al., 2019). Calismalar
arasindaki tezathiklar rumen sivisinin temin edildigi hayvanin tiirii, ki, yast ve
besleme rejimi, fermantasyon oncesi islemler (partikiil boyutu, 1s1 uygulamasi vb.),
fermantasyon kosullar1 (mikroorganizma ¢esiti, sicaklik, nem, oksijen varligi) ve
fermantasyon sonrasi uygulanan islemler (kurutma, 1sitma, 6glitme vb.) arasindaki

farkliliklar ile agiklanabilir.
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Aragtirma sonunda canli agirlik, canli agirlik artis1 ve yem tiiketimi sonuglari
incelendiginde zeytin yapragi ve fermente zeytin yapragi atik suyu kullaniminin
herhangi bir etkisinin olmadigi belirlenmistir (P>0.05). Semjon et. al. (2020) etlik
pili¢lerde fermente bugday kepegi kullaniminin canli agirlik ve canli agirlik artisini
etkilemedigini bildirmislerdir. Benzer sekilde fermente pamuk tohumu kiispesinin
(Sun et. al., 2013; Wang et. al., 2017), fermente kolza tohumu kiispesinin (Chiang et.
al., 2010; Xu et. al., 2012), fermente palm ¢ekirdegi kiispesinin (Alshelmani et. al.,
2017), fermente Ginkgo biloba yapraginin (Yu et. al., 2015; Zhang et. al., 2020) ve
fermente Bektasi tiziimiiniin (Syahruddin et. al., 2013; Santoso et. al., 2015) canh
agirhik, canli agirhk artist ve yem tiketimi iizerine bir etkisinin olmadigi
bildirilmistir. Rabayaa et. al. (2001), etlik pili¢ karma yemlerine musirla yer
degisecek sekilde sirasiyla %0, 2.5, 5, 7.5 ve 10 oranlarinda zeytin posasi ilave
ettikleri caligmalarinda, %7.5 diizeyine kadar zeytin posasi ilavesinin canli agirlik ve
canli agirlik artislar1 bakimindan kontrol grubuna benzer etki yaptigi
saptamiglardir. Ayrica gruplarin haftalik yem tliketimleri birbirine benzer bulunmus,
ancak yemden yararlanma orani rasyondaki zeytin posasi oranina bagli olarak
olumsuz etkilenmistir. Zeytinin geleneksel metotla preslenmesi sonucu elde edilen
prinanin etlik piliclerde misir yerine %0, 5, 10 ve 15 oraminda kullanildig1 bir
calismada canli agirlik ve agirlik kazanci bakimindan gruplar arasinda énemli bir
fark gorilmemistir (EI-Hachemi et. al., 2007). Hem zeytin yan iiriinleri hem de
fermente iriinler ile ilgili ¢aligmalar ile mevcut caligmanin bulgular arasindaki
farkliliklar zeytin yapragi ya da yan iriinlerinin yeme katilma diizeyine atfedilebilir.
Mevcut ¢aligmada karma yeme %0.75 diizeyinde zeytin yapragi ilave edilmis olup
bu diizeyin etlik piliclerin performasina etki edecek bir doz olmadigi anlagilmaktadir.
Diger taraftan zeytin yapragi atik suyunun canli agirliga olumsuz etkisi fermantasyon
sonrasi siviya uygulanan 1sil islemler (60 derece 48 saat), depolama siiresi (oda
kosullar1) ve yeme karistirilmasi (homojenligin saglanamamasi) gibi faktorlerin

etkisinden kaynaklanmais olabilir.

Caligmanin haftalik yemden yararlanma oranlar1 zeytin yapragi veya fermente
zeytin yapragi iriinlerinin kullanimindan etkilenmemistir (P>0.05). Fakat tiim
besleme donemi degerlendirildiginde (0-42 giin) 6zellikle fermente zeytin yapragi
attk suyu kullanimimnin yemden yararlanma oranint olumsuz ydnde etkiledigi,

fermente zeytin yapraginin ise bir etkisinin olmadigi goriilmektedir. Niu et. al.
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(2021) tarafindan yapilan bir aragtirmada etlik piliglerde fermente pamuk tohumu
kiispesi kullaniminin 0-42 giinliik siirede yemden yararlanma orani iizerine herhangi
bir etkisinin olmadig1 bildirmistir. Altop vd. (2018) zeytin yapraginda kondanse
tanen bulundugunu ve ¢esitli mikroorganizmalarla fermente edildiginde artis
gosterebilecegini bildirmistir. Zeytin yapragmin kondanse tanen antibesinsel bir
unsurdur ve Ozellikle tek mideli hayvanlarda sindirimi yok denecek kadar azdir.
Ayrica tripsin ve a-amilazlarin aktivitesini olumsuz yonde etkileyerek karbonhidrat
ve protein sindirimini azaltmaktadir. Ayrica kondanse tanen suda az miktarda
¢coziinebildiginden, zeytin yapragimin fermantasyon asamasinda yapisinda
bulundurdugu kondanse tanenin fermente atik suya gegerek etlik piliclerde yemden

yararlanma oranini olumsuz yonde etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.
4.3. Kor Bagirsak Mikroflorasi

Kor bagirsak mikroflorasina ait bulgular Tablo 4.7°de gosterilmistir. Gruplar
arasinda kor bagirsak Lactobacillus spp. ve E. coli sayist bakimindan goriilen
farkliliklar istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (P>0.05). Kor bagirsakta C.
perfringens sayisi bakimindan en yiiksek deger fermente zeytin yapragi kullanilan
grupta tespit edilmis ve diger gruplarla aralarindaki fark O6nemli (P<0.05)
bulunmustur. S. aureus sayist ise en diisiik zeytin yapragi verilen grupta tespit
edilmis ve fermente zeytin yapragi grubuyla aralarindaki fark onemli (P<0.05)

bulunmustur.

Tablo 4.7. Etlik pili¢ karma yemlerinde zeytin yapragi, fermente zeytin yapragi ve fermente
zeytin yapragi atik suyu kullaniminin kor bagirsak mikroflorasina etkileri (log10
CFU/ml)

Muamele Gruplar

Mikroorganizma OSH P
NK PK FzY S-FzYy

Lactobacillus spp. 10.00 9.76 10.82 10.38 0.218 0.129

Escherichia coli 9.40 8.78 9.56 9.56 0.163 0.129

Staphylococcus aureus  5.82*° 562°  656°  6.30® 0.143  <0.05
Clostridium perfringens 7.62°  7.44° 866°  7.86° 0162  <0.05

NK: Negatif kontrol, PK: Zeytin yapragi, FZY: Fermente zeytin yapragi, S-FZY: Fermente zeytin
yaprag atik suyu. OSH: Ortalamanin standart hatasi

Zeytin yapraginin yapisinda bulunan oleuropeinin antimikrobiyal etkilerinin
oldugu ve sindirim sisteminde zararli bakterilerin olusumunu engelledigi cesitli
arastirmalarla ortaya konulmustur (Fleming et. al., 1973; Markin et. al., 2003; Owen
et. al., 2003; Koriiklioglu vd., 2004; Pereira et. al., 2007; Aliabadi et. al., 2012;

28



Keskin vd., 2012). Arastirma sonunda kor bagirsak mikroflorasinda zeytin yapragi
kullanim1 fermente zeytin yapragma gore S. aureus miktarmi Onemli olgiide
azaltmistir. Ayrica fermente zeytin yapragi tiiketen etlik piliclerin kor bagirsak C.
perfringens miktar1 diger gruplara gore daha yiiksek tespit edilmistir. Altop (2019)
zeytin yapragmin fermente edilmesiyle yapisinda bulunan oleuropein miktarinin
azaldigin1 bildirmistir. Arastirma sonunda elde edilen sonuclar incelendiginde zeytin
yapraginda bulunan oleuropeinin fermantasyonla birlikte fermente atik suyuna
gectigi ve buna bagli olarak fermente zeytin yapraginda ilgili sonuglarin elde edildigi
diistiniilmektedir. Zira etlik piliglerde S. aureus ve C. perfringens miktar1 bakimindan
kontrol ve zeytin yapragi gruplarindan da benzer sonuglarin elde edilmis olmasi bu

gerekeeyi desteklemektedir.
4.4. Karkas, I¢ Organlar ve Bagirsak Ozellikleri

Karma yemlerine zeytin yapragi, fermente zeytin yapragi ve fermantasyon atik
suyu verilen etlik piliclerin bazi1 karkas parametrelerine etkisi Tablo 4.8’de
verilmigtir. Karma yeme zeytin yapragi veya fermantasyon atik suyu ilavesinin sicak
karkas (P=0.014) ve soguk karkas (P=0.020) agirligin1 kontrol grubuna gore
diistirdigii belirlenmistir. Ayrica, fermantasyon atik suyu grubunun karkas randiman
fermente zeytin yapragi grubundan daha yiiksek bulunmustur (P<0.05). Bununla
birlikte, fermantasyon atik suyu ilaveli karma yemle beslenen etlik piliglerin sindirim
sistemi agirligi diger muamele gruplara gore daha disiik oldugu bulunmustur
(P=0.005). Buna ek olarak, karma yemlerine zeytin yapragi ilave edilen etlik
piliclerin taghk oransal agirliginin kontrol grubundan daha yiiksek bulunmustur
(P<0.05). Olgiilen diger karkas parametreleri {izerine muamele gruplarinin etkileri

istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05).

Etlik piliclere 1slak yem verilmesinin yem gecis hizin1 kuru yem verilenlere
gore arttirabildigi bildirilmistir (Yasar ve Forbes, 2000). Mevcut c¢alismada
fermantasyon atik suyu verilen etlik piliglerin sindirim sistemi agirhigr diger
muamale gruplarindan daha diisiikk olmustur. Sindirim sistemi agirligindaki azalis,
viskozitenin artigina bagli olarak yem ge¢is hizinin artmasindan kaynaklanmis
olabilir. Nitekim, Bacillus licheniformis ile fermente edilmis 1slak yemin etlik

piliglerde yem ge¢is hizini arttirabildigi bildirilmistir (Saleh et. al., 2021).

Etlik piliclerin seliiloz bakimindan zengin yemlerle beslenmesinin bagirsak
gelisimini destekleyerek taslik oransal agirligini arttirabildigi bildirilmistir (Jiménez-
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Moreno et. al., 2009). Mevcut ¢alismada, karma yemlerine zeytin yapragi ve
fermente {irilinler ilave edilen etlik piliclerin tashk oransal agirliginin kontrol
grubundan daha yiikksek oldugu belirlenmistir. Calismada kullanilan zeytin
yapraginin ham seliiloz igerigi %18.5 olarak tespit edilmistir. Calismanin sonuglarina
benzer sekilde, karma yeme %7.5 diizeyinde zeytin kiispesi ilavesinin bildircin taglik

oransal agirligimi kontrol grubuna gore arttirdig bildirilmistir (Ozcan vd., 2021).

Tablo 4.8. Etlik pili¢ karma yemlerinde zeytin yapragi, fermente zeytin yapragi ve fermente
zeytin yapragi atik suyu kullaniminin karkas, i¢ organ ve bagirsak parametreleri
iizerine etkileri

Muamele Gruplari

Parametre NK PK FZY  SEZY OSH P

Sicak karkas (g) 2727° 2514 2588% 2456° 33.8  0.014
Soguk karkas (g) 2704% 2493° 2567%° 2448 333  0.020
Karkas randimani (%) 79.43% 79.25® 77.60° 80.31° 0.381 <0.05
Sizdirma kaybi (%) 086 087 080 032 0.106 0.093
Kalp (%) 060 054 061 058 0.027 0.445
Kalp (g) 20.72 172 2030 17.46 0.760 0.133
Karaciger (%) 195 208 216 197 0055 0.236
Karaciger (g) 77.6°  66.08° 72.14%* 60.24° 2.416 <0.05
Tashk (%) 1.03" 123 1.10® 1.05® 0033 <0.05
Tashk (g) 36.00 389 36.76 3220 1.249 0.092
Yenilebilir i¢c organ agirhgi 3.57 385  3.87 3.60 0.072 0.177
Abdominal yag (%) 089 09 071 047 0.08 0.082
Abdominal Yag (g) 2490 2822 2432 1460 2733 0.118
Dalak (%6) 016 012 012 013 001  0.290
Dalak (g) 532 386 398 394 0316 0.144
SSA (g/ 100 g CA) 7.60° 7.70° 7.90° 592° 0.248 0.005
SSU (cm/100 g CA) 756 777 786 7.70 0.098 0.367

NK: Negatif kontrol, PK: Zeytin yapragi, FZY: Fermente zeytin yapragi, S-FZY: Fermente zeytin
yapragi atik suyu. OSH: Ortalamanin standart hatasi, SSA: Sindirim Sistemi Agirligi, SSU: Sindirim
Sistemi Uzunlugu, CA: Canli agirlik

4.5. Et Kalitesi

Karma yemlerine zeytin yapragi, fermente zeytin yapragi ve fermantasyon atik
suyu verilen etlik piliclerin et kalitesi {izerine etkisi Tablo 4.9’da verilmistir. Karma
yeme fermantasyon atik suyu ilavesi but eti L* degerini, zeytin yapragi veya
fermente zeytin yaprag ilavesine gore arttirmustir (P=0.039). Olgiilen diger et kalite

parametreleri lizerine muamele gruplarinin etkileri 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Karma yemlerine fermantasyon atik suyu ilavesinin gogiis eti su tutma

kapasitesi kontrol grubundan daha yiiksek olmustur (P<0.05). Benzer sekilde, karma
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yemlerine zeytin yapragi ilave edilen etlik pili¢lerin gégiis eti pisirme kayb1 kontrol
grubunda daha diisiik olmustur (P<0.05). Buna karsin, fermantasyon atik suyu
grubunun but eti pisirme kaybi, kontrol veya fermente zeytin yapragi grubundan

daha yiiksek bulunmustur (P<0.05).

Tablo 4.9. Etlik pili¢ karma yemlerinde zeytin yapragi, fermente zeytin yapragi ve fermente
zeytin yapragi atik suyu kullanimiin gogiis ve but etinde ¢esitli parametreler
tizerine etkileri

Muamele Gruplari

Parametre NK PK EZvV S.FZY OSH P
Gogiis eti
pH 5.88 5.90 5.92 5.97 0.016  0.081
L* (parlakhk) 62.79 60.6 61.14 63.57 0.477 0.073
a* (kwmizihk)  2.22 2.32 2.66 1.60 0.160  0.322
b* (sarihk) 8.20 8.10 8.49 8.10 0.268  0.665
STK 16.58°  18.40°  23.60™ 24.96° 1296  <0.05

Pisirme Kaybr  31.91° 26.89° 30.19° 32.25*  0.693 <0.05

But eti

pH 6.07 6.16 6.21 6.18 0.025  0.077
L* (parlaklik)  64.89® 63.49°  63.95°  66.07° 0358  0.039
a* (kirmizihk)  5.06 6.23 531 5.87 0.253 0.364
b* (sarilik) 8.58 8.47 7.82 7.44 0221 0213
STK 3199  36.22 33.82 3759 1315  0.188

Pisirme Kaybi  35.45° 3672  36.21°  40.03* 0662  <0.05

NK: Negatif kontrol, PK: Zeytin yapragi, FZY: Fermente zeytin yapragi, S-FZY: Fermente zeytin
yapragi atik suyu. OSH: Ortalamanin standart hatasi, STK: Su tutma kapasitesi

Etlik piliclere %4 diizeyinde zeytin yaprag: ekstrakti verilmesinin gogiis eti su
tutma kapasitesini iyilestirdigi bildirilmistir (Hama, 2018). Benzer sekilde, mevcut
calismada etlik pilic yemlerine fermantasyon atik suyu ilavesi gogiis eti su tutma
kapasitesini iyilestirmistir. Buna karsin, ¢alismanin sonuglarina benzer sekilde, Hama
(2018), zeytin yapragi ekstraktinin etlik piliclerde gogiis eti pisirme kaybim
diisiirdiigiinii  bildirmistir. Bu olumlu sonuglar, zeytin yapraginin antioksidan
kapasitesi sayesinde depolama siiresinde su kaybin1 azatmasiyla su tutma kapasitesini
arttirmasindan kaynaklanmig olabilir (Al-Sherick, 2005). Buna ilaveten, zeytin
yapragindaki fenolik bilesenlerin hiicre biitlinliiglinii stabilize etmesi ve et dokusunun
sarkoplazmik bilesenleri tutma yetenegini arttirarak depolama sirasindaki agirlik
kaybini ve dolayisiyla su tutma kapasitesini arttirmis olabilir (Mitsumoto et. al.,
1995). Calismalarin sonuglarina benzer sekilde, mevcut ¢alismada gogiis eti su tutma

kapasitesi ve pisirme kaybindaki olumlu sonuclarin, zeytin yapragindaki aktif
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bilesenlerin fermantasyon siiresince fermantasyon atik suyuna gecerek antioksidan

aktivite gostermesinden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilebilir.

Mevcut ¢aligmada karma yemlerine fermantasyon atik suyu ilave edilen etlik
piliglerin but eti L* degeri zeytin yapragi ve fermente zeytin yapragi verilen gruplara
gore daha yiiksek olmustur. Qiao et. al. (2001), etlik pilic gogiis eti su tutma
kapasitesi degerleri ile L* degeri arasinda bir iligski oldugu ve su tutma kapasitesi
yiiksek etlik pilic gogiis etlerinin L* degerlerinin de yiiksek oldugunu bildirmistir.
Nitekim, but eti L* degerini arttiran fermente atik suyu, etlik pili¢lerin gogis eti su

tutma kapasitesini kontrol grubuna goére arttirmistir.
4.6. Oliim Oram

Oliim oranmna ait sonuclar Tablo 4.10°da verilmistir. Arastirma sonunda Sliim

oran1 bakimindan gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik olmadigi tespit edilmistir
(P>0.05).

Tablo 4.10. Etlik pili¢ karma yemlerinde zeytin yapragi, fermente zeytin yapragi ve fermente
zeytin yapragi atik suyu kullaniminin 6liim orani {izerine etkileri

Baslangic Olen Hayvan Oliim )
Gruplar Hayvan Sayisi Sayis1 Oram (%) 2 Onemlilik
NK 35 8 22,86
PK 35 7 20,00
FZY 35 9 25,71 231 0,098
S-FZY 35 4 11,43

NK: Negatif kontrol, PK: Zeytin yapragi, FZY: Fermente zeytin yapragi, S-FZY: Fermente zeytin
yapragi atik suyu. OSH: Ortalamanin standart hatasi,
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5. SONUCLAR

Koyun rumen sivist ile fermente edilen zeytin yapragi ve atik sularin etlik

pili¢lerde performans, sekum mikroflora, kesim ve karkas parametreleri ile et kalitesi

parametreleri {izerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan c¢alismalarin verileri

genel olarak degerlendirildiginde;

Etlik piliclerde zeytin yapragi ve zeytin yapragi atik suyu kullaniminin
canlt agirlik, canli agirlik artist ve yem tiiketimi {izerine herhangi bir

etkisi bulunmamaktadir.

Arastirma sonunda yemden yararlanma orani fermente zeytin yapragi

atik suyu kullanimindan olumsuz sekilde etkilenmistir.

Fermente zeytin yapragi atik suyu kullanimi kor bagirsakta patojen

mikroorganizma varligini azalmistir.

Gogiis etinde su tutma kapasitesi ve pisirme kaybi, but etinde ise
pisirme kayb1 6zellikle fermente zeytin yapragi atik suyu kullanimindan

olumlu yonde etkilenmistir.

Fermantasyon basar1 unsurlar1 arasinda goriilen pH degerleri
incelendiginde fermantasyon sonunda, fermente iiriin ve fermantasyon
attk suyu pH parametreleri fermantasyonun basarili  sekilde

gerceklestigini gostermektedir.

Fermantasyonla birlikte zeytin yapraginin besin madde kompozisyonu

tyilestirilmistir.

Sonug olarak etlik pilic karma yemlerine iki yashh ko¢ rumen sivisiyla

fermente edilmis zeytin yapraginin 7.5 g/kg ilavesi yemden yararlanma orani

disinda performansit olumsuz etkilememistir. Gelecekte fermente zeytin

yapragi ile yapilacak calismalarda 7,5 g/kg’dan daha yiiksek dozlarin

arastiritlmasi onerilebilir.
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