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OZET

YUKSEK LiSANSTEZi

ZENGINLESTIRILMIiS CEVRE SARTLARININ BEC TAVUGUNDA
BUYUME DONEMI DAVRANIS, PERFORMANS iLE KESIM VE ET
KALITE OZELLIKLERINE ETKIiSi

MURAT KARATAS

YOZGAT BOZOK UNIiVERSITESI
LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
TARIM BILIMLERI ANABILiM DALI

TEZ DANISMANI: DOC.DR. MEHMET AKIF BOZ

Bu tez calismada beg¢ tavuklarina kapali yetistirme sartlarinda uygulanan c¢evresel
zenginlestirme uygulamalarinin biiylime performansi, kesim 6zellikleri, et kalite 6zellikleri
ile baz1 davranig 6zelliklerine etkilerinin ortaya koyulmasi amaglanmistir. Calisma, Yozgat
Bozok Universitesi BOZOKTUAM Yerkdy Hayvancilik isletmesinde yiiriitiilmiis olup,
hayvan materyalini 200 adet giinlik yasta be¢ tavugu olusturmustur. Bu calismada,
cevresel zenginlestirme uygulanan ve g¢evresel zenginlestirme uygulanmayan iki farkli
muamele grubu olusturulmustur. Be¢ tavuklari her iki muamele grubunda da altlikli yerde
yetistirme sisteminde iretilmislerdir. Her muamele grubu 5 tekerriirden olugmaktadir.
Cevresel zenginlestirme grubunda tiineme tahtalari, yerde tas materyalleri ve yesillik
yemligi objeleri yer almistir. Beg¢ tavuklari ¢ikistan itibaren muamele gruplarina rastgele
secilerek ayrilmig, 13 haftalik kesim yasina kadar ayni ortamda biiyiitiilmiislerdir. Cevresel
zenginlestirme uygulanan yetistirmede daha diistik kesim yas1 canli agirligi tespit edilmistir
(Yemden yararlanma oram1 (YYO) 10 ve 12. haftada kontrol grubunda daha iyi
belirlenmistir. Kesim agirligi, sicak ve soguk karkas agirligi cevresel zenginlestirme
uygulanan grupta daha diisiik bulunmustur. Cevresel zenginlestirme uygulanan beg
tavuklarinda daha yiiksek esinme, kosma, yem yeme ve su igme, kabarma ve kanat ¢irpma
ile tily temizleme davranis1 belirlenmistir. Tily gagalama davranist ve yatma davranisi ise
cevresel zenginlestirme uygulanmayan (kontrol grubu) bec tavuklarinda daha yiiksek
bulunmustur. Be¢ tavuklarinda c¢evresel zenginlestirme uygulamalarinin 6zellikle
davraniglar lizerinde etkili oldugu goriilmiistiir.

2023, +40 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Canli Agirlik, Karkas, pH, Tonik immobilite, Davranis, Cevresel
zenginlestirme
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ABSTRACT

MASTER THESIS

THE EFFECTS OF ENVIRONMENTAL ENRICHMENT ON BEHAVIOR,
PERFORMANCE, AND SLAUGHTER AND CARCASS TRAITS IN GUINEA
FOWL

MURAT KARATAS

YOZGAT BOZOK UNIVERSITY
SCHOOL OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF AGRICULTURAL SCIENCES

SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. MEHMET AKIiF BOZ

In this thesis, it was aimed to determine the effects of environmental enrichment practices
on growth performance, slaughter traits, meat quality traits and some behavioural traits of
guinea fowls under confined rearing conditions. The study was carried out in Yozgat
Bozok University BOZOK TUAM Yerkdy Animal Husbandry Facility and the animal
material consisted of 200 day-old guinea fowls. In this study, two different treatment
groups with and without environmental enrichment were established. In both treatment
groups, the guinea fowls were produced in the floor rearing system with litter. Each
treatment group consisted of 5 replicates. In the environmental enrichment group, roosting
boards, stone materials on the ground and foliage feeder objects were included. Guinea
fowls were randomly allocated to the treatment groups from emergence and reared in the
same environment until 13 weeks of age at slaughter. Lower live weight at slaughter age
was determined in the environmental enrichment treatment (Feed conversion ratio (FCR)
was better in the control group at 10 and 12 weeks. Slaughter weight, hot and cold carcass
weight were lower in the environmental enrichment group. Higher level of mating,
running, feeding, drinking, swelling, wing flapping and feather cleaning behaviours were
determined in the environmental enrichment group. Feather pecking behaviour and lying
down behaviour were found to be higher in the guinea fowl without environmental
enrichment (control group). It was observed that environmental enrichment practices were
especially effective on behaviours in guinea fowls.

2023, +40 Pages

Keywords: Guinea fowl, Live weight, Carcass, pH, Tonic immobility, Behavior,
Environmental enrichment.
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Bu caligsmada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalart ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

g : Gram

m? : Metrekare

sn : Saniye

Kisaltmalar Aciklamalar

pHI15 : Kesim sonrast 15. dakikadaki pH degeri
pHu : 24. saatteki nihai pH degeri
TI : Tonik immobilite

OSH : Ortalama standart hata

SK : S1zdirma kaybi

PK : Pigirme kayb1

YIO : Yenilebilir i¢ organ

YYO :Yemden yararlanma orani
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1. GIRIS

1.1. Problem Durumu / Konunun Tanimi

Cevresel zenginlestirme uygulamalar1 daha ¢ok tavuklar (6zellikle yumurtaci ve etgi ticari
genotipler) tlizerinde calisilmistir ve fizyolojik, stres ile davranissal 6zelliklere etkisinin
oldugu bilinmektedir. Ancak iilkemizde hem be¢ tavuklar1 ile hem de diger kanath tiirleri
ile ilgili ¢evresel zenginlestirme uygulamalar1 ve davranis ¢aligmalar1 maalesef sinirlidir.
Be¢ tavuklarinda cevresel zenginlestirme uygulamasimin davranis Ozellikleri, biiylime
performans1 ve et kalitesi {izerine etkisi bilinmemektedir. Tklim degisikliginin yogun bir
sekilde hissedildigi son donemde yetistirme sistemleri ve uygulamalar1 Onem arz
etmektedir. Kapali yetistirme sistemleri ticari liretimlerde yogunlukla kullanilmaktadir.
Iklim degisikliginin sebep oldugu olumsuz etkilerden kaginmak icin kapali sistemler daha
fazla tercih edilmektedir. Fakat tiiketici serbest gezinmeli sistemlerden elde edilen iirtinleri
daha fazla tercih etme egilimindedir. Bu nedenle kapali sistemlerde hayvan refahin1 6n
planda tutan g¢evresel zenginlestirme uygulamalart 6n plana ¢ikmaktadir. Bu noktada
iilkemizde de ticari bir iiriin olarak yer tutmaya baslayan be¢ tavuklari i¢in ¢evresel

zenginlestirme uygulamalarmin nasil etki gosterecegi tespit edilmesi gerekmektedir.

1.2. Arastirmanin amaci

Yapilacak c¢alismanin temel amaci c¢evresel zenginlestirme uygulamalarinin beg
tavuklarinin biiylime performansi, kesim o6zellikleri, baz1 davranis ve et kalite 6zelliklerine
etkilerinin ortaya koyulmasidir. Cevresel zenginlestirme uygulamasi yapilan ve g¢evresel
zenginlestirme yapilmayan sistemde yetistirilen be¢ tavuklarindan elde edilen veriler

karsilastirilmis ve uygulanabilme olanaklar1 ortaya koyulmustur.

1.3. Arastirmanin 6nemi

Bu tez ¢aligmasinda materyal olarak beg¢ tavugu (disi-erkek karisik) ile ¢alisilmistir. Beg
tavuklarinda performans, kesim, et kalite ve davramis Ozelliklerini belirlemeye yonelik
caligmalar hiz kazanmistir. Ancak et {iretimi amaciyla kapali sistemlerde yetistirildiginde
cevresel zenginlestirmeye karsi verdikleri davranigsal tepkiler daha once c¢alisilmayan

faktorlerdir. Bu amagla;



- Calisma konusu ve materyali geregi 6zgiin olma 06zelligi tasimaktadir. Calisma
sonunda kapali sistem yetistirmede yaygin olarak kullanilan altlikli yetistirme ile birlikte
cevresel zenginlestirmenin de uygulandigi sistemin beg¢ tavugunda davranis 6zellikleri ile
birlikte biliylime donemi performans, karkas ve et kalite Ozelliklerine etkilerini birlikte

degerlendiren bir caligmadir.

- Bu calisma ile ortaya koyulacak sonuclar global ve iilke 6l¢eginde alternatif

kanatl bilimine katkilar saglamakta ve 6zgiin bir niteliktedir.

- Calisma sonuglarinin sahaya pratik anlamda da uygulanabilir nitelikte olmasi
yetistiriciler agisindan Onem tasimaktadir. Cevresel zenginlestirme uygulanan ve
uygulanmayan be¢ tavuklarindan elde edilen sonuglar karsilastirilmig ve sahada

uygulanabilme olanaklar1 ortaya koyulmustur.

- Bu calisma yiiksek lisans tez projesi olarak degerlendirilmis ve uzman bir ziraat

miihendis yetistirilmesine katki sunmustur.



2. GENEL BIiLGILER

Giliniimiiz diinyasinda 6zel tiiketim amach iirlinlere olan ilgi giderek artmakta, bu iirlinleri
sunan ve tiiketen sayisinda artislar devam etmektedir. Ozellikle mega kentlerde ve turizm
amacl bolgelerde bu 6zel lezzete sahip alternatif kanatlilarin sunumu yayginlagsmaktadir.
Bu kanatlilar hem dogal hayattan hem de son donemlerde ticari kosullarda tretilerek

kullanima sunulmaktadir (Sarica vd., 2003).

Be¢ tavugu, adin1 Gine sahillerinden alan ve Afrika’nin yerli tavugu olarak bilinen
Numididae familyasina ait olan bir kus tiiriidiir (Teye ve Gyawu, 2002; Alkan ve Durmus,
2015). Afrika’daki zor iklim ve ¢evre kosullarina ragmen iyi bir uyum saglama kabiliyeti
olan beg¢ tavuklar1 diinyanin birgok yerine gotiiriilerek eti ve yumurtasi i¢in yetistirilmeye
baslanmigtir. Be¢ tavuklari hobi ve siis kanatlis1 olarak da yetistirilmektedirler (Alkan ve

Durmus, 2015).

Diinyada en yliksek oranda Bati Avrupa’da be¢ tavugu yetistiriciligi yapilmaktadir. Bati
Avrupa’da da Fransa diinyanin en fazla be¢ tavugu iireten iilkesidir. Italya ve Belgika’da da
onemli bir varlik s6z konusudur. Uretim ile birlikte ayn1 zamanda Fransa en fazla beg
tavugu tiiketen iilkedir (Petek, 2004). Bununla birlikte ABD, Avrupa, Uzakdogu
tilkelerinde ve alternatif olarak nitelendirilen keklik, siiliin, be¢ tavugunun da yetistiriciligi
giderek artmakta ve 6nem kazanmaktadir. Alternatif kanath tiirleri degisik amaglarla 6nem
kazanmaktadir. Bunlar, farkli bir lezzet ve kaliteye sahip olmasi, av turizmine girdi

saglamasi, dogada dogal dengenin korunmasi olarak da belirtilebilir (Boz vd., 2020).

Tiirkiye’de eski kaynaklara gore entansif be¢ tavugu yetistiriciligi bildirilmemistir (Petek,
2004). Fakat son yillarda 6zel miitesebbislerin serbest sistem ve kapali sistemde beg¢ tavugu
yetistiriciligi yaptig1 goriilmektedir. Son donemde hiz kesmeden devam eden islah
faaliyetleri ve {liretim sistemlerindeki olumlu gelismeler, bu tiirlerin entansif ve yari
entansif yetistirme sistemlerinde de {iretilebilecegini ortaya koymustur (Ugar, 2014).
Ulkemizde beg tavuklar1 Tarim ve Orman Bakanligi, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
Miidiirliigii’'ne bagli tiretim istasyonlarinda yetistirilerek dogaya salinmakta veya dag
koylerine hibe edilmektedir. Hatta yetistirilen be¢ tavuklarmin ihra¢ edilmesi de soz
konusudur. Hobi ve siis kanatlis1 olarak bazi iireticiler tarafindan beg¢ tavuklari
yetistirilmektedir. Ayrica hayvanat bahgelerinde yer almaktadirlar (Petek, 2004).
Ulkemizde farkli isimlerle taninmaktadir. Bunlar, Fransiz tavugu, Gine tavugu, Iran

Tavugu, Tokat tavugudur.



Be¢ tavugu etinin lezzeti av kuslarinin etine benzer sekilde giizel ve hos bir kokuya
sahiptir. Ozellikle liiks restoran ve otellerde katma degerli fiyatlarla satilabilmektedir
(Mohamed vd., 2012). Geng beg tavugu eti ¢cok lezzetli ve yumusaktir. Etinde yag orani
diisiik olup, bununla birlikte esansiyel doymamis yag asitleri orani agisindan zengin icerige
sahiptir. Tekli ve ¢oklu doymamis / doymus yag asitleri orani diger kanatlilara gore daha
iyidir (Petek, 2004). Kalori miktar1 (134 kalori/100 g) diisiik olan be¢ tavugu etinin
kolesterol orani da diisiiktiir. Bu nedenle diyet programlarinda da rahatlikla tiiketilebilen

bir hayvansal proteindir (Feltwell, 1992).

Be¢ tavuklar1 13 ve 18 haftalik yaslar arasinda kesilebilmektedir. Genellikle kesim
agirliklart 1200 — 1400 gram arasindadir. Tiiketiciler ortalama 900 gramlik karkaslari tercih
etmektedir. Be¢ tavuklarimin ortalama karkas randimani %80 civarindadir (Sarica vd.,

2003;Alkan ve Durmus, 2015).

Ticari iiretim kosullarinda yetistirilen kanathilar, kendilerinin dikkatini ¢ekmeyen ve
rahatsiz etmeyen ortamlarda sakin bir sekilde yetistirilmeye c¢alisilirlar. Ticari
yetistiricilikte kullanilan kiimeslerin yapisi1 genellikle iiniform altlik, beyaz renk duvar,
sitic, suluk ve yemlikten olusmaktadir (Seremet, 2007). Stresi olusturacak olan
etmenlerin en aza indirilmesi, bu alanlarda yetistirilen kanatlilarin bulundugu ortama kars1

uyarimlarini azaltmaktadir.

Cevresel zenginlestirmenin tanimi, hayvanlara saglanan ¢evrenin degistirilerek biyolojik
fonksiyonlarinin gelismesini ve davramigsal &zelliklerinin arttirilmasini - saglamaktir
(Newberry, 1995). Yapilan bazi ¢alismalarda ¢evresel zenginlestirme uygulamalarinin
kanathilarda refahi iyilestirebilecegi bildirilmektedir (Jones, 2002). Ayrica kanatlilarin
cevresel zenginlestirmeye karst hem davranigsal hem de fizyolojik etkilerinin olabilecegi

ongoriilmektedir (Rosenzweig ve Bennet, 1996).

Zenginlestirilmis ¢evre olusturulmasinin temel amaci Ozellikle bazi aktif davranig
ozelliklerinde iyilesmeyi saglayacak ortam sunabilmektir. Ikinci olarak ise;
zenginlestirilmis ¢evre ile ¢esitli objeler ile olusan karmasikliktan faydalanilarak hayvanin
performansi ile dolayl iligkisi olan davraniglar1 gelistirmektir. Bununla beraber hayvanlara

daha yiiksek oranda cevresel uyari gelistiren bir ortam olusturmaktir (Newberry, 1995).

Davranig, bir hayvanin belirli durumlara ya da uyarilara karsi ortaya koydugu tepkidir.
Kanatl hayvanlar, yogun yetistirme sartlarinda, kiimeste siirii diizeninde ya da grup ile

bireysel olarak kafeslerde yetistirilebilmektedir. Ozellikle siirii halinde yetistirilen



hayvanlarda, siirii yonetimini saglamak ve tesvik etmek i¢in bu hayvanlarin sosyal
diizenleri ve davraniglar1 6nemli hale gelmistir. Ayrica sosyal davraniglarin verim artiginda
etkisinin olup olmadig1 da arastirilan konulardan biridir (Géger, 1994). Ticari kapali liretim
sistemleri icerisinde kanatlilar asir1 panik ve yaralanma ile sonuglanan olaylarla
karsilagabilmektedir. Korku sonucu olusan bu durumlar, hayvanlarin genetik yapisi,

yetistirme sistemi ve barinma kosullariyla dogrudan ilgili olabilmektedir (Jones, 1996).

Yirminci yiizyilldan beri yapilan seleksiyon calismalarinin sonucunda bazi kanatlilarin
tiremesinde ve morfolojisinde 6nemli degisikliklere meydana gelmistir. Fakat davranis
ozellikleri konusunda bunu sdylememiz tamamen miimkiin olmamaktadir (Webster, 2002).
Bazi davranis oOzelliklerinde degisimler meydana gelmistir. Bunlar kagma egilimi,
saldirganlik artis1 ve gurk olma o6zelliginin azalmasi, yem tiiketim aliskanliklarinin

degismesidir (Collias vd.,1966).

Kanatlilar yetistirildikleri ortamin sosyal ve fiziksel ¢evresinden kaynaklanan ani
degisimlerden, insan ile ve diger canlilar ile olan etkilesiminden korku olgusunu ortaya
cikarmaktadir. Kanathlar, ilk yetistirilmeye basladiklar1 giinden itibaren korkuya neden
olan bir¢ok etken ile kars1 karsiya kalmaktadir. Korkunun sebep oldugu bazi durumlar hem
hayvanlarda hem de yetistiricilerde 6nemli kayiplarin olugsmasina zemin hazirlar Bu

acidan, korkunun hayvanlar {izerindeki etkisi iyi irdelenmelidir (Aksit ve Ozdemir, 2002).

Kanatlilar yetistirme ortaminda olusan c¢evresel, fiziksel ve sosyolojik degisikliklere gore
davranigsal Ozellikte tepkiler gelistirebilmektedir. Bu tepkiler kesinlikle tiretici kisiler
tarafindan dikkatlice takip edilmelidir. Saglikli ve hayvan refahin1 6n planda tutan bir
yetistirme sisteminde yapilacak ve uygulanacak her kosul énemlidir. Entansif yetistirme
sistemlerinde birim alandan daha fazla faydalanmak i¢in hayvan sayisinin artirilmasi,

davranigsal bozukluklara veya degisimlere neden olabilmektedir (Goger ve Yenice, 2018).

Yapilan caligmalar incelendiginde be¢ tavuklarinda entansif veya kapali yetistirme
sisteminden kaynaklanabilecek stresin azaltilmasinda c¢evresel zenginlestirme gibi

manipiilasyonlarin uygulandigi bir ¢aligmaya rastlanmamustir.



Daha once yapilan ¢aligmalarda biiylime, canli agirlik, kesim ve karkas ozellikleri ile et
kalite oOzelliklerinin genotip, yetistirme sistemi ve yas faktorlerinde etkilendigi
bildirilmektedir. Bununla birlikte yetistirme sartlari, c¢evre sartlari, cinsiyet, besleme,
yerlesim sikligi 6nemli faktorler olarak goriilmektedir (Castellini vd., 2002; Wood vd.,
2008; Kokoszynski vd., 2011).

Seremet vd. (2019), yaptiklar ¢aligmalarda, stres ve korkunun tiim hayvan tiirlerinde ki
gibi kanath tiirlerinin de refahi, verim ve iirlin kalitesi ile ilgili 6zelliklere etki ettigi ve
toplumun da bu durumu irdeledigi bildirilmistir. Bunun sonucunda verimi yiiksek ve daha
hayvan dostu yetistiricilik i¢in korku ile stresin azaltilmasi ile ilgili ayrintili ¢alisilmasi

gerektigini onermistir.

Ulkemizde yetistiriciligi yapilan be¢ tavuklarinda gevresel zenginlestirmenin performans
ve davramig Ozellikleri ile kesim ve et kalitesine etkilerinin ortaya koyulmasi
gerekmektedir. Boylelikle alternatif yetistirmenin miimkiin olmadig1 durumlarda kapali
yetistirme sistemlerinden kaynaklanacak ¢evresel stresin azaltilmasinda c¢evresel
zenginlestirme uygulamalarinin etkinligi belirlenmis olacaktir. Bu tez calismamizda da beg
tavuklarinin ~ kapali  yetistirme sartlarinda uygulanan ¢evresel zenginlestirme
uygulamalarinin biiylime performansi, kesim oOzellikleri, bazi davranig ve et kalite

ozelliklerine etkilerinin ortaya koyulmasi amaglanmisgtir.



3. GEREC VE YONTEM

Bu calisma “Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu” komitesinin (Erciyes Universitesi
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu, Tarih: 08.09.2021, Toplant1 Sayist: 08, Karar No:
21/190) izni ile yonetmeliklere uygun olarak gergeklestirilmistir.

3.1. Materyal
3.1.1. Hayvan ve Kiimes Materyali ile Bakim-Besleme Ozellikleri

Calisma, Yozgat Bozok Universitesi BOZOKTUAM Yerkdy Hayvancilik isletmesinde
bulunan ve 225 m? taban alana sahip olan kiimes igerisinde yiiriitiilmiistiir. Calismanin

hayvan materyalini 200 adet giinliik yasta be¢ tavugu olusturmaktadir.

Bu c¢alismada, c¢evresel zenginlestirme uygulanan ve c¢evresel zenginlestirme
uygulanmayan iki farkli muamele grubu olusturulmustur. Be¢ tavuklari her iki muamele
grubunda da altlikli yerde yetistirme sisteminde iiretilmislerdir. Her muamele grubu5
tekerriirden olusmaktadir. Her tekerriir 9.00 m? (300 cm x 300 cm) taban alanina sahip tel
orgiilii bolmelerden olugsmaktadir. Her bir tekerriir bélmesinde 20 adet be¢ tavugu,¢ikistan
itibaren (4.5 civciv/m?) yerlestirilmis ve yetistirilmistir. Bu sayede, her muamele grubu 100
be¢ tavugundan olusmustur. Civcivler her bir tekerriire gilinliik yasta tartimlar1 yapilarak

rastgele dagitilmistir.

Her iki muameleye ait bolmelerde 15 kg kapasiteli bir tiip yemlik ve 1 adet askili otomatik
suluk hattt bulunmustur. Cevresel zenginlestirme olan bdlmelerde kontrol grubundan
(¢evresel zenginlestirme uygulanmayan) farkli olarak tiineme tahtalari, yerde tas ve yesillik

yemligi (yonca otu ile) objeleri yer almistir.

Calismanin yiiriitiildiigii kiimes pencereli, dogal ve yapay havalandirma yapilabilen,
elektrikli 1siticilarla 1sitilabilir 6zelliktedir. Kiimes 1sitmasinda altlik seviyesinde ilk giinde
32-33°C olan sicaklik 4 haftalik yasta 21 °C’ye tedrici olarak diistirlilmiistiir. Bu haftadan
sonra yetistirme donemi sicak giinlere denk geldiginden kesim yasina kadar (13. hafta)
dogal havalandirma yapilmistir. Deneme kiimesinde sicaklik 21 °C ve {izeri

gerceklestiginde fanlar ile havalandirma gerceklestirilmistir.



Kontrol ve cevresel zenginlestirme uygulanan tiim muamele gruplarima Tablo 3.1.°de
belirtilen rasyonlar uygulanmigtir. Cevresel zenginlestirme uygulanan gruptaki her

tekerriire her giin ortalama 100 g taze yesil yonca verilmistir.

Aydinlatma programi ilk 3 giin 24 saat, sonraki 2 hafta 20 saat, 4-13 haftalar arasinda 16
saat (aydinlatma zaman saati ile kontrol edilmistir) olarak uygulanmigtir. Aydinlatma
beyaz floresan lambalar ile gerceklestirilmistir. Tiim muamele gruplarinda yem ve su
tiikketimi serbest olarak saglanmistir. Ticari yemler 6zel sektorde faaliyet gosteren bir yem

fabrikasindan saglanmistir.

Tablo 3.1. Tiiketilen Yemlerin Besin Madde igerikleri

Civciv baslangic Pili¢ Biiyiitme
Besin maddeleri (0-4 hafta) (5-13 haftalar)
Ham protein (%) 22-23 18-19
ME (Kcal/kg) 3000 3100
Ham seliiloz (%) 4.0 6.0
Ham kiil (%) 5.0 5.0
Ca (%) 1.0 0.80
Yararlanilabilir fosfor (%) 0.50 0.60
Methionin (%) 1.0 0.40
1.35 1.0

Lysin (%)

3.2. Cahsmada incelenen Ozellikler ve Veri Toplama

3.2.1. Performans Ozellikleri

Giinliik yasta c¢ikis yapan 200 adet beg tavugu civcivi bireysel olarak tartilmis ve 20 adet
seklinde toplam 10 bdlmeye (muamele gruplara) rastgele dagitilmistir. Deneme
boélmelerinde muamele gruplart 13 haftalik siirede yetistirilmistir. Bu siire igerisinde tiim
muamele gruplarinda 2 haftada bir (Cikis, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 13. hafta) canli agirliklar (CA;
g) bireysel, yem tiikketimi (g) ise bolme bazinda alinmistir. Yemden yararlanma orani

(YYO) da bu verilerden yararlanilarak (yem tiiketimi (g)/canli agirlik (g) belirtilen



haftalarda hesaplanmistir. Canli agirlik ve yem tiiketimi verilerinin alinmasinda 0,1 gr

hassasiyette terazi kullanilmigtir.

3.2.2. Kesim ve Karkas Ozellikleri

Beg tavuklarinda 13 haftalik yasta her muamele grubundan (her tekerriirden 4 adet erkek -
disi karigik) 20 adet olmak iizere toplamda 40 adet be¢ tavugu kesilmistir. Kesim yapilan
be¢ tavuklarinda kesim ve karkas Ozelliklerine ait veriler tespit edilmistir. Kesim
yapilmadan once 6-8 saat siireyle yem verilmemis, su ise serbest olarak verilmeye devam
edilmistir. Kesim agirlig1 belirlenen beg tavuklarinda elle kesim islemi gergeklestirilmistir.
Kesimi yapilan be¢ tavuklarinda sicak karkas agirligi, yenilebilir i¢ organ agirliklar1 ve
abdominal yag agirlig1 kesimden hemen sonra belirlenmistir. Bu degerlerden sicak karkas
randiman1 ve abdominal yag oranlar1 (canli agirhga gore) hesaplanmistir. Karkaslarin
soguk hava deposunda (+4 °C) 24 saat bekletildikten sonra soguk karkas agirligi, but,
gogiis ve diger karkas parca agirliklart ile oranlar1 belirlenmistir(Sarica vd., 2009; Sarica

ve dig., 2011; Yamak vd. 2018; Sarica vd., 2019).

3.2.3. Et Kalite Ozellikleri
3.2.3.1. Renk

Renk o6zelliklerinin tespiti i¢in gdgiis ve but etinin 3 farkli bdlgesinden derisiz olarak et
rengi (L*, a*, b*, Konica Minolta CR-400 colorimeter) belirlenmistir(Sarica ve dig.,
2011,). Konica Minolta CR-400, Instruction Manual, 2007). Renek degerlerinde, parlaklik
(L) aralig1 100 (beyaz) ile 0 (siyah) arasinda degismektedir. Pozitif a* (+100) ve b* (+70)
degerleri kirmiziligin ve sariligin gostergesidir.Negatif a* (-80) ve b* (-80; 0:gri) degerleri
yesilligin ve maviligin gdstergeleridir (Hunt vd., 1991; Sarica vd., 2019).

3.2.3.2.pH

Goglis ve but eti pH’s1 (Testo205 pH meter) 3 farkli bolgede yapilan Olctimlere bagl
olarak belirlenmistir. pHisolglimlerikesim sonrasindaki 15. dakikada yapilmistir. pHy
degerleri ise+4°C’de 24 saat bekletilen et 6rneklerinden alinmistir (Sarica ve dig., 2011;

Sarica vd., 2019).



3.2.3.3. Sizdirma ve Pisirme Kaybi

Sizdirma kaybin1 belirlemek i¢in soguk karkastan elde edilen gogiis ve but eti 6rnekleri (5
g) kilitli posetlere konularak 2-4°C’ye sahip buzdolabinda 48 saat depolanmistir. Bu
siirecte et Ornekleri birbirleriyle temas etmemistir. Buzdolabinda 48 saat depolanan et
ornekleri kagit havlu yardimi ile kurutularak 0.001 hassasiyette terazi ile son agirliklar
belirlenmistir. Sizdirma kaybinin hesaplanmasi asagidaki formiil ile gergeklestirilmistir

(Bianchi vd., 2007).
S1zdirma Kaybi (SK)= [((ilk 6rnek ag. — son 6rnek ag.)/ ilk 6rnek ag.) x 100].

Pigirme kaybini da belirlemek icin gdgiis ve but eti 6rnekleri soguk karkastan alinmistir.
Alnan et 6rnekleri (yaklasik 20 g) ayn1 giin igerisinde elektrikli firina (200 °C 6n 1sitmali)
acik aliminyum tavada olacak sekilde 80°C’de konulmustur. Firinda pisirme islemi 15
dakika olarak gerceklestirilmistir. Firindan bu siire sonun da ¢ikarilan et 6rnekleri 15°C’lik
ortamda 30 dakika sogutulmustur. Daha sonra kagit havlu yardimi ile kurutularak son
agirliklart  belirlenmistir.  Pisirme kaybinin  hesaplanmasi1 asagidaki formiil ile

gergeklestirilmistir (Castellini vd., 2002, Boz vd., 2019).

Pisirme kayb1 (PK)= [((ilk 6rnek ag. — son 6rnek ag.)/ ilk 6rnek ag.) x 100]

3.2.4. Davrams Ozellikleri

Davranig 6zellikleri Tablo 3.2.'deki ethogramda verilen prosediirlere gore belirlenmistir.
Ozellikler belirlenirken davramslar etkileyebilecek dis gevre kaynakli olabilecek kaynakli
faktorler ortadan kaldirilmistir. Bu nedenle, iki haftada bir yapilan tartim giinlerinden bir
giin Once tespitler yapilmistir. Davranislar 2, 4, 6, 8, 10, 12, 13. haftalik yaslarda (her iki
haftalik donemde 4 sefer) sabah (9.00-11.00), 6gle (13.00-15.00) ve aksam (17.00-19.00)
saatlerinde gdzlemlenmistir. Ol¢iimler aym kisi tarafindan gerceklestirilmistir. Davranis
Ozelliklerinin her birinin belirlenmesi, ilgili bolmede o davranis1 gosteren hayvanlar
sayilmistir. Bu sekilde sayilar {izerinden istatistiki analiz gerceklestirilmistir. Ayrica
bélmede o davranigi gdsteren hayvanlar, toplam hayvan sayisina boliinmiis ve davranis

yiizdesi olarak ifade edilmistir (Boz vd., 2021).
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Tablo 3.2. Ethogram

Davrams ozellikleri Davramsin ifadesi

Bulunduklar1 boélme igerisinde kanatlilarin bdlme igini

kullanma degeri (skorlama ile belirlenmekte, 1: Bolmenin

Toplanma
Ya’ini kullanma, 2: 2/4’Unii kullanma, 3: 3%4’lini kullanma,
4: bélmenin tamamini kullanma
Zemini gagalama, ayak veya gaga yardimiyla zemini
Esinme
eseleyerek arama
Kosma Diger aktiviteleri yapmadan sadece kosma
Tily Gagalama Diger hayvanlarin tliylerini gagalama ve ¢ekme

Yemlikten yem yeme ve suluktan su icme, zenginlestirilmis
Yem ve Su arama .
bolmelerde yesillik tiiketme

Altlik {tizerinde bagka hig¢bir davranis yapmadan ayakta
Dinlenme ve diger .
dikilme, oturma, uzanma veya uyuma

Tiiylerini kabartarak havalandirma ve kanat hareketleriyle
Tily Kabartma
viicudu silkeleme

Gaga yardimiyla kendi tiiyleri ile oynama, tarama ve
Tity Temizleme W )
tilylerini temizleme

Tiineme Bolme igindeki tiineklerin tizerini kullanma

3.2.5.Tonik immobilite

Be¢ tavuklarinda ¢aligmanin25. giinii ve 90. giinlinde her tekerriirden rastgele secilen 2
adet be¢ tavugunda stres diizeyi belirlenmistir. Stres diizeyini belirlemek i¢in “Hareketsiz
kalma testi (Tonik Immobilite)” uygulanmistir. Rastgele secilen beg¢ tavuklar1 yetistirme

alaninda farkli bir odaya alinmistir. Bu odada bireysel olarak teste tutulmuslardir.

Testte, sirtiistii yatirilan beg¢ tavuklarinin bas ve karin bdlgelerine bastirilarak bu sekilde 10
saniye tutulmustur. Birakildiktan sonra 10 saniye icinde hareketsiz kalanlarda tonik
immobilitenin saglandig1 varsayillmistir. Hayvandan yaklasik 1 m uzakta bulunan gézlemci
tarafindan tonik immobilite siiresi (yatis-uyuma siiresi) kaydedilmistir. Tekrarlanan 3
miidahaleden sonra tonik immobilite ger¢eklesmemis ise hayvan duyarli olarak

diisiiniilmiis ve 0 puan verilmistir. Test siiresi 10 dakika ile sinirlandirilmis, bu siire
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sonunda sag tarafina donemeyen be¢ tavuklarinda tonik immobilite siiresi 600 saniye

olarak degerlendirilmistir (Seremet, 2007).

3.3. istatistik Analizler

Be¢ tavuklarinda muameleler tesadiif parselleri deneme planma gore degerlendirilmistir.
Istatistik analizler SPSS 21.0 yazilimi (SPSS Inc., Chicago, IL) kullanilarak yapilmustir.
Tim veriler Kolmogorov-Smirnov testi kullanilarak normal dagilima uygunlugu test
edilmistir. Verilerin normal dagilis gostermedigi durumlarda, veri tipine uygun
transformasyon uygulanmis ve tekrar normallik test edilmigstir. Haftalik canli agirlik, canli
agirhik artisi, yemden yararlanma orant (YYO), kesim ve karkas ozellikleri ile et kalite
Ozelliklerine ait veriler one-way ANOVA prosediirii kullanilarak varyans analizi ile
degerlendirilmistir (Diizgiines vd, 1987; Ozdamar, 2002).Davranis 6zellikleri sayma veri
yapisinda oldugundan her bir 6zellik i¢in “Generalized Linear Models” prosediiriinii
kullanarak Poisson loglinear modele gore test edilmistir. Bununla birlikte sonuglarin grafik

gosteriminde ilgili davranisi gosteren hayvanlarin yiizdesi olarak ifade edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Kapali iiretim sisteminde 13 hafta stlireyle yetistirilen be¢ tavuklarinda ¢evresel
zenginlestirme uygulamasinin performans, kesim, karkas, et kalitesi ve davranis 6zellikleri
tizerine etkisinin incelendigi ¢aligma bulgulari ve tartisma asagida verilmistir. Performans,
kesim ve karkas, et kalitesi, davranis ve tonik immobilite 6zellikleri ayr1 basliklar halinde

degerlendirilmistir.

4.1. Performans Ozellikleri

Caligmada muamele gruplart arasinda cikis agirligi ile 2, 4 ve 6. hafta canli agirliklar
farklilik géstermemistir (Tablo 4.1; P>0.05). Daha sonraki 8, 10, 12 ve kesim yas1 olan 13.
haftada ise kontrol grubu cevresel zenginlestirme uygulanan gruba gore daha yiiksek canli
agirliklara sahip olmustur (P<0.05). Kesim yasinda (13. hafta) canli agirliklar kontrol ve

cevresel zenginlestirme gruplarinda sirasiyla 1071.2 ve 1042.0 gram olarak belirlenmistir.

Tablo 4.1. Haftalik Canli Agirlik Degisimi (g)

10. 12. 13.
Muameleler Cikis 2. Hafta 4. Hafta 6. Hafta 8. Hafta b o - Hafta
Kontrol 25.6 101.9  238.0 434.1 682.3 897.5 1038.0 1071.2
Zenginlestirme  25.5 100.5 2319 4212 661.6 868.2 1008.1 1042.0
OSH 0.151  0.637 2170 4.065 4.651 4.454 5120 5.444
F degeri 0.249  1.302 1.970 2527 5.091 11.396 8.887 7.426
P degeri 0.618 0.255 0.162 0.114 0.025 0.001 0.003 0.007

OSH: Ortalamanin standart hatasi.

Muamele gruplart arasinda canli agirhik artisi acisindan O6nemli bir farklilik tespit
edilmemistir (Tablo 4.1.; P>0.05). ki haftalik dénemlerde tespit edilen CAA 6zellikle 6 ile
8. hafta arasinda 240.3 ile 248.2 gram ile diger haftalara gore kismen yiiksektir. Bu
haftadan sonra CAA azalma trendi gostermistir. Canli agirhik artis1 ¢ikis ile 2. hafta
arasinda kiimiilatif olarak ortalama 76.3 ile 74.9 gram arasinda iken, 6 ile 8. hafta arasinda
ortalama 240.3 ve 248.2 gram, 12 ile 13. hafta arasinda ise ortalama 33.2 ile 33.9 gram

arasinda gerceklesmistir.

13



Tablo 3.2. Haftalik Canl1 Agirlik Degisimi
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Tablo 4.3. Haftalik Canl1 Agirlik Artis1 Degisimi (g)

Cikis-2.  2-4. 4-6. 6-8.  8-10. 10-12. 12-13.
Muameleler Hafta Hafta  Hafta  Hafta  Hafta  Hafta  Hafta
Kontrol 76.3 136.1 196.1 248.2 215.2 140.4 33.2
Zenginlestirme 74.9 131.4 189.3 240.3 206.7 139.8 33.9
OSH 0.660 2.172 4.350 6.206 5.952 6.525 6.610
F degeri 1.006 1.133 0.609 0.403 0.512 0.002 0.003
P degeri 0.317 0.288 0.436 0.526 0.475 0.962 0.956

OSH: Ortalamanin standart hatasi.

Yemden yararlanma oranlar1 10 ve 12. haftada kontrol grubunda daha iyi degerler
gostermistir (Tablo 4.3.; P<0.05). Diger veri toplama haftalarinda ise istatistiki olarak
onemli bir farklilik tespit edilmemistir. Deneme siiresi sonunda, 13. hafta YYO degerleri
kontrol ve g¢evresel zenginlestirme gruplarinda sirasiyla 4.78 ve 4.86 olarak

gerceklesmistir.
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Tablo 4.4. Haftalik Yemden Yararlanma Orani (YYO) Degisimi

Muameleler 2.Hafta  4.Hafta 6.Hafta 8. Hafta Hl;;'ta HI:fta HI:fta
Kontrol 3.59 3.30 341 3.62 3.66 4.34 4.78
Zenginlestirme 3.54 3.31 3.47 3.71 3.91 4.55 4.86
OSH 0.062 0.074 0.056 0.037 0.059 0.048 0.062
F degeri 0.161 0.003 0.325 1.794 7.475 9.586 0.491
P degeri 0.699 0.961 0.584 0.217 0.026 0.015 0.503

OSH: Ortalamanin standart hatasi.

Yapilan arastirmalarda be¢ tavuklarinda ¢evresel zenginlestirme ile ilgili hem tilkemizde
hem diinyada literatiire rastlanmamistir. Bu nedenle tartigmalarda genellikle diger kanatli
tiirlerinden faydalanilmistir. Karsilastirmalarda da beg tavugu ile ilgili diger calismalar ele

alinmustir.

Kapali iiretim sisteminde yerlesim sikligina gore yetistirilen be¢ tavuklarimin 13. hafta
canli agirliklart ortalama 1030 g ile 1074 g arasinda belirlenmistir (Boz vd., 2022). Ayni
caligmada yemden yararlanma oranlar1 3.79 ile 5.29 arasinda degismistir. Yamak vd.
(2018) kapali liretim sisteminde yetistirilen be¢ tavuklarinda 14. hafta canli agirligi 1009 g
ile 1129 g arasinda belirlemistir. Yemden yararlanma oran1 da ayni yasta 4.19 olarak
bulunmustur. Bu degerler bizim ¢alisma ile benzerlik gdstermektedir. Houndonougbo vd.
(2017), tarafindan 5 farkli be¢ tavugu varyetesini (Common, Bonaparte, White, Grey
Black) 16 hafta kapali sistemde yetistirmistir. Bizim ¢alismadan farkli olarak
Houndonougbo vd. (2017), onaltinc1 hafta canli agirliklar1 876.7 g ile 965.0g arasinda

belirlenmistir.

Zenginlestirilmis ¢evre uygulamalarmin kanathilara erken donemlerde baslatilmasi ileri
donemlerde beklenmeyen bir stres faktoriiyle karsilagilmasi durumunda stres ve buna bagl
korku tepkilerini azaltabilmektedir (Grigor vd., 1995). Burada amag yeniliklerin tehlikeli
olmadig1 konusunda kanatlilar1 6gretmeye calismak, korku tepkisinin azalmasini saglamak
ve degisikliklere karsi adaptasyon yeteneklerini gelistirmektir. Fakat zenginlestirilmis
cevre uygulamalarinin kanathilarin  performansi iizerine etkileri heniiz tartismal
durumdadir (Seremet, 2007). Yapilan baz1 arastirmalar etlik piliclere uygulanan cevresel

zenginlestirmenin canlt agirhik performansi iizerine etkisinin olmadigr yoniindedir
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(Leterrier vd., 2001; Perea vd., 2002). Bizim calismamizda da cevresel zenginlestirme
erken yasta (cikistan sonra) baslamis ve liretim sonuna kadar devam etmistir. Cevresel
zenginlestirme uygulamasi yapilmayan grupta daha yiiksek canli agirliklar belirlenmistir.
Buna ragmen Nicol, (1992) calismasinda g¢evresel zenginlestirmenin canli agirligi énemli

oranda artirdigini bildirmektedir.

4.1. Kesim ve Karkas Ozellikleri

Kesim agirligi muamele grubunda 1117.5, ¢evresel zenginlestirme uygulanan grupta ise
1065.8 gram olarak belirlenmistir (Tablo 4.5.). Kesim agirligi, sicak karkas agirligi, bas
ayak ve tiiy agirligi kontrol grubunda daha yiiksek bulunmustur (P<0.05). Tiy agirhig

muamele gruplar1 arasinda istatistiki olarak farklilik géstermemistir (P>0.05). ,

Tablo 4.5. Kesim Ozellikleri (g)

Kesim Sicak karkas Bas Ayak Tiy
Muameleler agirh@ agirhg agirh@ agirhg agirh@
Kontrol 1117.5 846.1 29.7 32.8 86.7
Zenginlestirme 1065.8 811.9 27.3 30.5 82.1
OSH 10.586 7.981 0.367 0.426 2.312
F degeri 6.861 5.082 14.783 9.156 0.984
P degeri 0.013 0.030 0.000 0.004 0.327

OSH: Ortalamanin standart hatasi.

Tablo 4.6. Kesim Ozellikleri (%)

Sicak karkas
Muameleler Bas oramm  Ayak oramm  Tiiy oram
randimani

Kontrol 75.7 2.7 2.9 7.8
Zenginlestirme 76.2 2.6 2.9 7.7
OSH 0.297 0.033 0.032 0.190

F degeri 0.677 2.575 1.565 0.026
P degeri 0.416 0.117 0.219 0.872

OSH: Ortalamanin standart hatasi.
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Sicak karkas randimani, bas, ayak ve tiily orani {lizerine de muamele gruplarmin etkisi
Oonemsiz bulunmustur (Tablo 4.6.; P>0.05). Sicak karkas randiman1 ¢evresel zenginlestirme

uygulanan grupta %76.2, kontrol grubunda ise %75.7 olarak tespit edilmistir.

Yenilebilir i¢ organ agirliklar1 ve abdominal yag agirligit muamele gruplarina gore farklilik
tespit edilmemistir (Tablo 4.6.; P>0.05). Aymi sekilde yenilebilir i¢ organ ve abdominal
yag oranlar1 arasinda da farklilik bulunmamistir (Tablo 4.7.; P>0.05). Abdominal yag

agirligi ortalama 4.8 ile 4.8 gram arasinda belirlenmistir.

Tablo 4.7. i¢ Organ Ozellikleri (g)

Agirhik (g)
Mugmeleler Kalp Karaciger = Tashk Abdominal yag YIO
Kontrol 6.2 15.7 23.8 4.8 45.8
Zenginlestirme 5.5 15.1 23.9 5.8 44.6
OSH 0.182 0.387 0.771 0.557 0.898
F degeri 3.868 0.667 0.008 0.677 0.429
P degeri 0.057 0.419 0.929 0.416 0.517

OSH: Ortalamanin standart hatasi. YIO: Yenilebilir i¢ organlar (kalp, karaciger, taslik)

Tablo 4.8. i¢ Organ Ozellikleri

Yiizde (%)
Muameleler Kalp Karaciger Tashk Abdominal yag YIO
Kontrol 0.5 1.4 2.1 0.4 4.1
Zenginlestirme 0.5 1.4 2.2 0.5 4.2
OSH 0.015 0.032 0.076 0.048 0.084
F degeri 1.975 0.021 0.521 1.383 0.206
P degeri 0.168 0.885 0.475 0.247 0.653

OSH: Ortalamanin standart hatasi. YIO: Yenilebilir i¢ organ

Soguk karkas agirlig1 kontrol grubunda daha yiiksek tespit edilmistir (Tablo 4.8.; P<0.05).
Karkas parca agirliklarindan but agirligi disindaki, boyun, sirt ve kanat agirligit muamele

gruplarina gore farklilik gostermemistir (Tablo 4.9.; P>0.05). But agirlig1 kontrol grubunda
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daha yiliksek bulunmustur (P<0.05). Soguk karkas randimani ve karkas parca oranlari

muamele gruplarina gore farklilik gostermemistir (Tablo 4.9.; P>0.05).

Tablo 4.9. Karkas Par¢a Ozellikleri (g)

Soguk
Boyun Sirt Gogiis But Kanat
Muameleler Karkas Agirhgr  Agirhgr  Agirhgr  Agirh@gr  Agirhg
Agirhgi
Kontrol 837.9 63.5 172.4 243.8 234.1 118.8
Zenginlestirme 802.6 60.7 170.3 235.7 2232 114.5
OSH 8.216 0.849 2.583 3.050 2.715 1.214
F degeri 5.080 2.957 0.151 1.816 4.386 3.230
P degeri 0.030 0.094 0.700 0.186 0.043 0.080

OSH: Ortalamanin standart hatasi.

Tablo 4.10. Karkas Par¢a Ozellikleri (%)

Soguk
Muameleler Karkas Boyun Sirt Gogiis But Kanat
Randimani

Kontrol 75.0 5.7 15.4 21.8 20.9 10.6
Zenginlestirme 75.3 5.7 16.0 22.1 20.9 10.7
OSH 0.241 0.064 0.189 0.185 0.152 0.078
F degeri 0.517 0.008 2.620 0.630 0.005 0.536
P degeri 0.476 0.931 0.114 0.432 0.946 0.468

OSH: Ortalamanin standart hatasi.

ab: Aym siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasinda Tukey HSD testine gére P<0.05 diizeyinde

farklilik vardir.

Boz vd. (2022), kapali sistemde yetistirilen be¢ tavuklarinda 13 hafta sonunda kesim
agirhigini 1074 g ile 1090 g arasinda, sicak karkas agirligimi 817.6 g ile 831.9 g arasinda,
bas agirligint 28.2 g ile 29.1 g arasinda, ayak agirhigini 31.6 g ile 31.7 g arasinda, tiiy
agirhgint 88.5 g ile 91.3 g arasinda tespit etmistir. Sicak ve soguk karkas randiman

strastyla %76.1 ile 76.2 arasinda ve %75.8 ile %76.2 arasinda belirlemistir. Bu ¢alismada
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elde edilen degerler de Boz vd. (2022)’in ¢alisma sonuglariyla benzerdir. Yamak vd.
(2018) de kapali sistemde gergeklestirilen calismasinda 14. hafta kesim ve karkas
degerlerini bu g¢alismaya benzer bulmustur. Canli agiliga gore belirlenen oranlar diger
caligmalardan farklilik gosterebilmektedir. Ciikii baz1 ¢calismalarda karkas parca oranlari
sicak karkas veya soguk karkasa gore de belirlenebilmektedir. Yenilebilir i¢ organ
ozellikleri de diger calismalara benzer sonuglar gostermistir. Bizim calismadan farkli
olarak Houndonougbo vd. (2017), kesim agirhigini (16. hafta) 812.0 g ile 892.0 g arasinda

ve karkas randimanini %77.4 ile %85.1 arasinda tespit etmistir.

Daha o6nce yapilan ¢aligmalarda zenginlestirilmis ¢evre uygulamasi yapilarak biiylitmenin
performans iizerinde olumsuz bir etki olusturmadigi, bununla beraber canli agirlik artigina
katki sundugu bildirilmektedir (Nicol, 1992; Leterrier ve ark., 2001; Perea ve ark., 2002.
Cevresel zenginlestirme uygulanan grupta canhi agirlik ve yemden yararlanma oraninin
diisiik olmas1 ozellikle konfor davraniglarini daha fazla sergilemesi sonucunda olusan
enerji ile yesillik tliketiminin neden oldugu disiiniilmektedir. Ciinkii davranig
Ozelliklerinde meydana gelen degisimler biiyiime performansinda da farkliliklar
olusturabilmektedir (Hocking and Jones, 2006). Daha fazla aktivite gosteren hayvanlarda
canli agirligin diisiik olmasi beklenen bir sonug¢ olarak goriilmektedir. Bu caligmada da
benzer bir durum olustugu diisiiniilmektedir. Ayrica yesillik tiikketiminin az da olsa YYO

tizerinde olumsuz yonde etki gosterdigi sOylenebilir.

4.2.  EtKalite Ozellikleri

Et kalite 6zelliklerinden renk (L*, a* ve b*) ve pHis ile pHu muamele gruplarma gore
g0giis ve but etinde farklilik gostermemistir (Tablo 4.11.; P>0.05).Cevresel zenginlestirme
uygulanan grupta gogiis eti L* degeri 45.0, a* degeri 2.1, b* degeri 5.8, pHis degeri 5.7 ve
pHu degeri 5.5 olarak belirlenmistir. Kontrol grubunda gdgiis eti L* degeri 46.6, a* degeri
2.7, b* degeri 5.0, pHis degeri 5.7 ve pHu degeri 5.5 olarak belirlenmistir. Cevresel
zenginlestirme uygulanan grupta but eti L* degeri 43.4, a* degeri 7.6, b* degeri 2.3, pHis
degeri 6.3 ve pHu degeri 6.0 olarak belirlenmistir. Kontrol grubunda but eti L* degeri 42.3,
a* degeri 7.0, b* degeri 2.0, pHis degeri 6.3 ve pHu degeri 5.9 olarak belirlenmistir.
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Tablo 4.11. Et Kalite Ozellikleri (Renk ve pH)

Gogiis But

Muameleler

L* a* b* pHis pHu L* a* b* pHis pHu
Kontrol 46.6 2.7 5.0 5.7 55 423 7.0 2.0 6.3 59
Zenginlestirme 45.0 2.1 5.8 5.7 55 434 7.6 23 6.3 6.0
OSH 0.881 0.216 0.275 0.033 0.005 1.045 0.269 0.358 0.028 0.038
F degeri 0.803 1.526 1.606 0.117 0.296 0.249 1.120 0.077 0.153 1.426
P degeri 0.374 0222 0.210 0.734 0589 0.619 0.294 0.782 0.697 0.237

OSH: Ortalamanin standart hatasi

Gogiis etinde sizdirma kaybi (SK) ¢evresel zenginlestirme uygulanan grupta daha yiiksek

bulunmustur (P<0.05). Kismen but etinde de yiiksektir. Gogiis ve but eti pisirme kayb1 ise

muamele gruplaria gore farklilik gostermemistir (Tablo 4.12.; P>0.05).

Tablo 4.12. Sizdirma ve Pisirme Kaybi1

Gogiis But
Muameleler SK (%) PK (%) SK (%)  PK (%)
Kontrol 6.3 20.0 2.8 19.2
Zenginlestirme 8.8 19.2 4.2 19.7
OSH 0.551 0.793 0.365 0.890
F degeri 6.897 0.233 4.247 0.060
P degeri 0.017 0.635 0.054 0.809

OSH: Ortalamanin standart hatasi.

Et orneklerinde belirlenen renk degerleri ve pH degerleri birbiri ile yakin iligkilidir

(Castellini vd., 2002). Calismamizda da goriildiigl tizere muamele gruplart arasinda hem

pH hem de renk degerleri arasinda yakin sonuglar elde edilmistir. Her iki ozellikte de

muamelenin bir etkisi bulunmamustir. Ayrica etlerde belirlenen pH degerlerinin diisiik

seviyede bulunmus olmasi, o hayvanlarin kesim islemleri oncesinde refah kosullarinin

daha iyi oldugu sistemlerde yetistirildigini gostermektedir (Castellini vd., 2002).

durum her iki muamele grubu i¢in de olumlu bir sonug olarak degerlendirilmektedir.
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Etlik piliclerde yapilan ¢alismalarda et pH degeri 6.4 veya lizeri gerceklestiginde, o
hayvanin etinde kuruma, katilasma ve renk Ozelliklerinde te koyulasma ortaya
cikabilmektedir (Sarica ve Erensaym, 2018). Ayrica et Orneklerinde belirlenen pH
degerindeki degisimler, renk degerlerini ve su tutma kapasitesi degerlerini de
etkilemektedir. Yiiksek degerde bulunan et pH’s1 etteki renk ve su tutuma kapasitesi
degerlerini de yiikseltmektedir (Allen vd., 1998). Bu c¢alismada gogiis ve but etinde
bulunan pH degerleri etlik pili¢lerde bildirilen sinirdan (6.4) diistiktiir. Ayn1 zamanda
Allen vd. (1998) calismasinda bu c¢alismaya benzer olarak c¢evresel zenginlestirme

grubunda kontrol grubuna gore et kalite 6zellikleri bakimindan farklilik belirlememistir.

Et dokusunda bulunan su uzaklastirildik¢a, etin duyusal 6zelliklerinde olumsuz durumlar
ortaya ¢ikmaktadir. Dokudan sizdirma ile uzaklastirilan su etin goriiniimiinde, pisirme ile
uzaklagtirilan su ise biizismesinde etkili olmaktadir. Ortaya ¢ikan bu olumsuz durumlar
etteki sululuk ve gevreklik iizerine etkilidir (Ergezer ve Serdaroglu, 2008). Bu ¢alismada
gogiis eti sizdirma kaybi g¢evresel zenginlestirme uygulana grupta daha yiiksektir. Bu
durumun konfor aktiviteleri (kosma, esinme vb.) ve yesillik tiiketiminden kaynakli oldugu

diistiniilmektedir.

4.3. Davrams Ozellikleri

Be¢ tavuklarinda belirlenen davramis 6zellikleri Tablo 4.4.1°de verilmistir. Davranis
Ozelliklerinin yasa bagh (hafta) degisimi ise Sekil 4.1., Sekil 4.2., Sekil 4.3., Sekil 4.4.,
Sekil 4.5., Sekil 4.6., Sekil 4.7., Sekil 4.8.’de verilmistir. Kiimes i¢ginde belirlenen sicaklik
ve nem degerleri de yasa bagli olarak Sekil 4.9.’da sunulmustur. Tespit edilen tiim davranis
Ozellikleri muamele gruplarma gore farklililk gostermistir (Tablo 4.4.1). Cevresel
zenginlestirme uygulamasi yapilan muamele grubunda daha yiiksek toplanma davranisi
(%20.5), esinme davranist (%101.9), kosma davranist (%68.6), yem yeme ve su i¢me
davranisi (%21.4), kabarma ve kanat ¢irpma davranist (%85.2) ve tily temizleme davranisi
(%33.6) gostermistir (P<0.001). Kontrol grubunda ise tily gagalama davranisi (%91.4) ile
dinlenme ve digerleri davramisi (%21.1) daha yiiksek bulunmustur (P<0.001).
Davraniglarin belirlendigi haftalarda (2, 4, 6, 8, 10, 12 ve 13. Hafta) tiim davranis
ozellikleri yasa bagl farklilik gdstermistir (P<0.001). Sadece ¢evresel zenginlestirme

grubunda bulunan tiineme davranisi ise yasa bagli olarak artig gostermistir (P< 0.001).
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Tablo 4. Be¢ Tavuklarinda Tespit Edilen Davranis Ozellikleri (Poisson Loglinear)

Giiven arah@

Std. Wald P Odds Model P
Davrams ozellikleri! B . . .
hata degeri degeri  oram Alt Ust degeri
Toplanma 0.187  0.0411 20.613 <0.001 1205 1.112 1.307 <0.001
Esinme 0.703  0.0473 220.370 <0.001 2019 1.841 2216 <0.00]
Kosma 0.522  0.0845 38.203 <0.001 1.686 1.429 1990 <0.001
Tiiy gagalama -2.449  0.3940 38.629 <0.001 0.086 0.040 0.187 <0.001
Yem yeme ve su
0.194  0.0266 53.451 <0.001 1214 1.153 1.279 <0.001
icme
Dinlenme ve
-0.237  0.0294 65.382 <0.001 0.789 0.745 0.835 <0.00!
digerleri
Kabarma ve kanat
0.616  0.0579 113.116 <0.001 1.852 1.653 2.074 <0.00!]
¢ciIrpma
Tiiy temizleme 0.290  0.0331 76.792 <0.001 1336 1253 1.426 <0.00!]

! Davranig dzelliklerinin karsilastirilmasinda “kontrol” grubu referans deger (1) olarak almmustir.
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Hayvanlarda tespit edilen davranmis 6zellikler, genellikle fizyolojik olaylar hakkinda bilgi
vermektedir. Ayrica yetistirme kosullarinin iyilesmesine de 6nemli katkilar sunmaktadir.
Bununla beraber, hayvan yetistiriciliginde refah ile ilgili sorunlarin tespit edilmesi ve
nitelendirilmesi, ¢evreden kaynaklanan olumsuz olaylarin tanimlanmasi i¢in de 6nem
tasimaktadir (Savas ve Yurtman, 2008). Davraniglar ile ilgili olarak tiirlere 6zgli olan
normlardan sapan davraniglar tartismaya acik hale gelmistir. Bununla birlikte tiirlerin
kendine 6zgli davranis 6zelliklerini ortaya koyabilmeleri hayvan refahi ile hayvan haklar

bakimindan da 6nemlidir (Sarica vd., 2007; Savas ve Yurtman, 2008).

Hayvansal iiretimde yetistirme sistemleri ve kiimes i¢i kosullara bagl olarak davranigsal
ozelliklerde degisimler olabilmektedir. Bu davranis ozellikleri saldirganlik, korku, tiiy
gagalama ve tiiy kabartma gibi 6zelliklerdir. Bu 6zelliklerin degisimi sonucunda biiyiime
performansinda da farkliliklar olusabilmektedir (Hocking and Jones, 2006). Cevresel
zenginlestirme ic¢in kullanilan materyallerin hayvanlar {izerindeki etkisi 6dnemlidir. Bu
caligmada uygulanan c¢evresel zenginlestirme uygulamasi ile konfor davraniglar
iyilestirilmistir. Bu durum aslinda ¢evresel zenginlestirmenin tanimi ve amaci ile de
uyumludur. Cevresel zenginlestirme uygulamalari, hayvanlarin kendilerine has olan
davranis Ozelliklerini gdsterebilmesi ve refah seviyesini artirmak icin yetistirme

kosullarinda meydana getirilen degisimlerdir (Yildirim, 2015).
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Cevresel zenginlestirme uygulamasindaki degisimler bu c¢alismada oldugu gibi tiineme
imkan1 sunulmasi, altlikta tag (dis ortama benzerlik), yesillik objeleri ve yesillik takviyesi
gibi uygulamalar olabilmektedir (Wells, 2004). Bu uygulamalarin yapilmasimin amaci
kapali sistemlerde bile korku davranisi gosteren hayvanlarin sayisini azaltmak ve konfor
ortami saglanmasidir. Bununla birlikte olusan konforetkisiyle beraber performans
iyilesmesini saglamak ve katki sunmaktir. Bu c¢alismada beg tavuklari toplanma, esinme,
kosma, yem yeme ve su i¢me, tily kabartma ve kanat ¢irpma ile tiiy temizleme gibi konfor
davraniglarin1 ¢evresel zenginlestirme uygulanan grupta daha yiiksek gdstermistir.
Bununla beraber c¢evresel zenginlestirme uygulanmayan muamele gruplarinda tiiy
gagalama ve dinlenme davranis1 yiliksektir. Bu durum cevresel zenginlestirme olmayan
grupta korku diizeyinin yiiksek oldugunu diisiindiirmektedir. Bunu destekleyici olarak,
kanathilarda strese bagli korku diizeyini diisiirmek amaciyla gelismis isletmelerde kanatlilar
rekabetin az gerceklestigi, karmasik olmayan ve sabit fiziksel ¢evre kosullarinin saglandigi
kapali yetistirme sistemlerinde tiretilmektedirler. Siirekli olarak ayni bakici ve tek drnek
malzeme — ekipmanlarin kullanilmasi, kiimes i¢i sosyal rekabetin en aza indirilmesi,
sessizlik, giinliik i3 ve islemlerin belirli bir diizen igerisinde yiiriitiilmesi bazi sikinti,
sinirsel ve stresle ile ilgili sosyal ve bireysel davranigsal bozukluklara neden
olabilmektedir. Bu ortamlarda da tiiy yolma, gagalama, agresiflik benzeri davranmissal
bozukluklar meydana gelebilmektedir (Seremet, 2007). Bu bildirise ragmen, Perea vd.
(2002) tarafindan broiler tavuklarda gergeklestirilen ve ¢evresel zenginlestirme uygulamasi
yapilan caligmada gagalama davranisi, bu c¢alisamadan farkli olarak c¢evresel
zenginlestirme uygulanmayan grup ile farklilik gostermemistir. Fakat calismasinda
cevresel zenginlestirme uygulamasi yapilan gruplarda nispeten diisiik degerler belirledigini
bildirmistir. Le Van vd. (2000), yine broiler tavuklarda gerceklestirdigi calismada tiinek ile
ilgili ¢cevresel zenginlestirme uygulamasi gergeklestirmistir. Caligmasinin sonucunda tiinek
kullaniminin hareket kabiliyeti ve oranmi artirdigini bildirmislerdir. Daha fazla hareket
oran1 gosteren hayvanlar dolayisiyla refah diizeyinin arttigi belirtilmistir. Bizim
caligmamizda da benzer sekilde konfor davranislarinin ¢evresel zenginlestirme grubunda
yiiksek olmasi uygulamanin refah yoOniinde olumlu sonuglar ortaya ¢ikardiginm

gostermektedir.

28



4.4. Tonik immobilite

Tonik immobiliteye (TI) ait degerler Sekil 4.5.1 ve Sekil 4.5.2°’de verilmistir. Tonik
immobilite test siliresince belirlenen yatis sayist muamele gruplar1 arasinda farklilik
gostermemistir (P>0.05). Ayni sekilde tonik immobilite siiresi agisindan da muamele
gruplart arasinda farklilik bulunmamistir (P>0.05). Yaslar arasinda da farklilik tespit
edilmemistir (P>0.05). Deneme sonunda (90. giin) ¢evresel zenginlestirme uygulanan

grupta TI siiresi 425.3 saniye, kontrol grubunda ise 417.3 saniye olarak belirlenmistir.

Kruskal-Wallis x2 = 0.381

df=1

P=0.537 B Kontrol

W Zenginlegtinilmis gevre

Yatis sayisi (n)

25.gln 90. gun

Sekil 4.9. Bec Tavuklarina Tonik immobilite Yatis Sayisi
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Kruskal-Wallis x2 = 1.047 .K““‘F“‘ A
df=1 B Zenginlestirimig cevre

P=0.306

Tonik immobilite suresi (sn)

25. gln 90. gn

Sekil 4.10. Beg Tavuklarina Tonik Immobilite Siiresi (sn)

Tonik immobilite (TI), hayvanlarin kisa bir siireligine hareketlerini kisitlayip, verdigi
tepkiyi belirleyerek yapilan bir testtir. Bu tepkini neden tam manasiyla bilinmemektedir.
Yapilan testin degerlendirmesi 6rnek hayvan test siiresince bulundugu alandan kalkmadan
ve hareketsiz bir sekilde kalma siiresine bagli olarak yapilmaktadir. Tonik immobilite
stiresi degerlendirme sonucunda uzun olanlar, daha kisa bir siirede ayaga kalkanlara gore,
pasif ya da c¢ekingen birey olarak degerlendirilmektedir (Jones ve Faure, 1980). Bu
caligmada elde edilen tonik immobilite siiresi ve yatis siiresi farklilik géstermese de, tiir
olarak yiiksek tonik immobilite siiresine sahip oldugu sdylenebilir. Ozellikle yas
ilerlemesiyle bu durum daha da belirgin olmaktadir. Fakat diger davranis O6zellikleri
(toplanma, esinme, kosma, yeme yeme ve su icme, kabarma ve kanat ¢irpma, tily
temizleme) cevresel zenginlestirme uygulanan grupta onemli derecede olumlu yonde
farklilik gostermistir. Bu durum davranigsal Ozellikler ile tonik immobilite arasinda ki
iligkiyi belirlemeye bagli agiklanabilir. Calismamiz sonuglar1 tiire baglh olarak davranig
ozellikleri iyilesse de, be¢ tavuklarinin ¢ekingen olarak sosyal yasamlarma devam ettigini
gostermektedir. Bizeray vd. (2002), tarafindan etlik pili¢clerde uygulanan c¢evresel
zenginlestirmenin tonik immobilite {izerine etkisi olmadigi bildirmektedir. Bu durum bizim

caligma ile benzer sonuglar1 icermektedir. Bununla birlikte yine bu ¢alismaya benzer olarak
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yatis sayisinin da (uyarilma sayisi) ¢evresel zenginlestirme uygulamasindan etkilenmedigi

belirlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Be¢ tavuklar1 diger kanath tiirlerine gore diisiik maliyetler ile tiretilebilecek 6nemli bir
genetik kaynaktir. Ayn1 zamanda tam manasiyla evcillestirilemedigi i¢in zor sartlarda da
dayanikli bir sekilde yetistirilebilmektedir. Hayvansal kaynakli protein ihtiyacinin hizla
artt1g1 gliniimiizde ticari kosullarda da {iretimi yapilabilmektedir. Bu ticari kosullar serbest
gezinmeli sistemler olabilecegi gibi kapali sistemler de olabilmektedir. Kapal1 sistemlerin
son donemde tiiketiciler tarafindan elestirilmesi ve bu sistemden gelen iiriinlere daha az
talep gostermesi, bu sistem iizerinde daha fazla calisma yapilmasini ortaya koymaktadir.
Ticari liretim kosullarinin saglanmasi, artan niifusa karsilik hayvansal protein ihtiyacinin
temin edilmesi, iklim degisikligi ile miicadele, maliyetler, hayvanlarin performansi,
hastaliklara karsi kontrol ve miicadele kapali sistemi irdelemeyi gerektirmektedir.
Hayvanlarin sadece performansi degil refahin1 da 6n planda tutan yetistirme uygulamalari
gelecegimizin en 6nemli ¢aligma konulart olacaktir. Hayvan refahinin géz oniine alindigi
ve refah parametrelerine gore olusturulmus kiimes kullanimi iiretime girmeye baslamstir.
Bu durumun hizla devam edecegi oOngoriilmektedir. Bu nedenle teze konu olan bu

calismamiz 6nemli sonuglar ortaya koymustur.

Bu caligmada kapali altlikli yetistirme sisteminde iiretilen be¢ tavuklarinda cevresel
zenginlestirme uygulamasinin biiylime performansi, kesim ve karkas ozellikleri, et kalitesi

ve davranis Ozellikleri lizerine etkisi belirlenmistir.
Calisma sonunda agsagida belirtilen 6nemli sonuclar elde edilmistir.

Cevresel zenginlestirme uygulanan yetistirmede daha diisiik kesim yas1 canli agirlhigi tespit

edilmistir (Kontrol: 1071.2 g, ¢evresel zenginlestirme: 1042.0 g).

Yemden yararlanma orani (YYO) 10 ve 12. haftada kontrol grubunda daha 1yi iken, diger
haftalarda (2, 4, 6, 8 ve 13. hafta) farklilik belirlenmemistir.

Kesim agirligi, sicak ve soguk karkas agirligi cevresel zenginlestirme uygulanan grupta

daha diisiik bulunmustur.

Yenilebilir i¢ organ agirliklart ve kesim agirligina gore belirlenen oranlari muamele

gruplarma gore farklilik gostermemistir.

Karkas parcalart igerisinde but agirligi kontrol grubunda daha yiiksek tespit edilmistir.

Diger parcalar arasinda farklilik bulunmamustir.
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Gogiis ve but etinde tespit edilen renk ve pH 6zellikleri arasinda muamele gruplarina gore

onemli bir farklilik belirlenmemistir.

Gogiis eti sizdirma kaybi cevresel zenginlestirme uygulanan grupta daha yiiksek tespit

edilmistir. But eti s1izdirma kaybinda ise 6nemli bir farklilik bulunmamastir.

Cevresel zenginlestirme uygulanan beg tavuklarinda daha yiliksek esinme, kosma, yem
yeme ve su i¢gme, kabarma ve kanat ¢irpma ile tily temizleme davranisi belirlenmistir. Tily
gagalama davranis1 ve yatma davranisi ise ¢evresel zenginlestirme uygulanmayan (kontrol
grubu) bec¢ tavuklarinda daha yiiksek bulunmustur. Muamele gruplar arasinda yasa bagh
olarak tiim davranis 6zelliklerinde 6nemli farklilik tespit edilmistir. Esinme, tiiy gagalama,
kabarma ve kanat ¢irpma davraniglar artan trend gosterirken, yem yeme ve su i¢me ile

yatma davraniglar1 azalan trend gostermistir.

Sadece c¢evresel zenginlestirme uygulamasinda belirlenen tiineme davranisi yasa baglh
olarak artan trend gOstermistir. Tiineme davramisi en yiiksek %19.2 ile 10. haftada

gerceklesmistir.

Be¢ tavuklarinda 25 ve 90. giinlerde tespit edilen tonik immobilite siireleri muamele
gruplarina gére 6nemli bir farklilik géstermemistir. Yatis sayist bakimindan da 6nemli bir
farklilik tespit edilmemistir. Tonik immobilite siiresi 25. giine gore 90. giinde artan trend

gostermistir.

Calisma sonuglar1 ¢evresel zenginlestirme uygulamalarinin 6zellikle davranis 6zellikleri
tizerinde etkili oldugunu gostermektedir. Be¢ tavuguna benzer alternatif kanatlilarin
(keklik, siiliin) yetistiriciliginde en dnemli problem yiiksek gagalama ve aktif davranislarin
sergilenememesidir. Bu c¢alisma ile uygulanacak c¢evresel zenginlestirmenin beg
tavuklarinda hem gagalamay1 azaltabilecegi hem de konfor davranislarini yiiksek oranda

sergileyebilecegini gdstermistir.

Cevresel zenginlestirme uygulanan gruplarin daha diisiik canli agirliga ve kesim agirligina
sahip olmasina ragmen karkas parca agirliklar1 ve yemden yararlanma oranlar1 dikkate

alindiginda biiylime performansi agisindan da kabul edilebilir oldugu diisiiniilmektedir.

Korkunun 6nemli bir gostergesi olan tonik immobilite agisinda da kontrol grubuna gore
farklilik olmamasi 6nemli bir sonugtur. Calismada 25. giine gore 90. giin tonik immobilite
stiresi artis trendi gostermis olup, bu durum muamele gruplari arasinda farklilik

olusturmamistir.
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Calisma  sonuglar1t  ¢evresel  zenginlestirme  uygulamalarinin  farklilagtirilarak
genisletilmesini gerektigini gostermektedir. Ozellikle davramigsal ozelliklerin biiyiime
performansinda olumlu etkiler gdsterecegi uygulamalar gereklidir. Canli agirlik ya da

yemden yararlanma orani {izerine de etkili olabilecek yeni ¢alismalar gereklidir.
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7. EKLER

Ek-1 Resimler

Resim 1. Et kalite 6zelliklerinin tespiti

39



