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ÖZET 

 

       Bu çalışma ile broyler piliçlerin yemlerine farklı düzeylerde ilave edilen 

Saccharomyces cerevisiae maya metaboliti ve fitaz’ın broyler gelişimi ile tibiotarsus 

üzerine etkilerinin incelenmesi ve bacak iskelet sisteminde oluşabilecek anatomo-patolojik 

değişimlerin belirlenmesi amaçlanmıştır.  Bu amaç doğrultusunda planlanan çalışmada, 

ülkemizde önemli ekonomik kayıplara yol açan iskelet sistemine bağlı ayak hastalıklarının, 

yeme ilave edilen ve ucuz bir maya olan Saccharomyces cerevisiae ve fitaz ile hangi 

derecede azaltılabileceği araştırılmıştır. 

       Çalışmada, günlük yaşta 600 adet erkek broyler civciv kullanıldı. Deney grupları: 

Kontrol; Fitaz (200 mg/kg); % 0,1 Saccharomyces cerevisiae; % 0,1 Saccharomyces 

cerevisiae+fitaz (200 mg/kg); % 0,2 Saccharomyces cerevisiae; % 0,2 Saccharomyces 

cerevisiae+fitaz (200 mg/kg); % 0,4 Saccharomyces cerevisiae; % 0,4 Saccharomyces 

cerevisiae+fitaz (200 mg/kg) şeklinde oluşturuldu.  Deney gruplarından 3’er tekrarlı olmak 

üzere toplam 24 grup elde edildi.  Her tekrarlı grupta 25 adet olacak şekilde, bir yem 

grubunda 75’şer adet civciv kullanıldı.  Haftalık olarak canlı ağırlık, yem tüketimi ve 

yemden yararlanma oranları kaydedildi.  42. gün sonunda piliçler kesildi ve kesim sonrası 

karkas ağırlıkları, kan parametreleri, tibiotarsus’ların biyomekanik özellikleri, kemik külü, 

kalsiyum ve fosfor miktarları, tibial diskondroplazi lezyonları, epifizyal büyüme 

plaklarındaki değişimler değerlendirildi. 

       Saccharomyces cerevisiae ve fitaz’ın yem katkı maddesi olarak kullanıldığı çalışmada, 

her iki katkı maddesi ve bunların kombinasyonları, broyler piliçlerde performans 

özelliklerinin artışına sebep olduğu tespit edilmiştir.  Kemiğin mineral içeriği, 

biyomekanik özellikleri ve dayanıklılığının arttırılması yönünden optimum sonuçlar, yeme 

Fitaz, % 0,1 Saccharomyces cerevisiae+fitaz ve % 0,2 Saccharomyces cerevisiae ilavesi 

ile elde edilmiştir.  Ayrıca, maya ve fitaz’ın kan kolesterol, glikoz, LDL-kolesterol ve 

trigliserid seviyelerini düşürücü etkilerinin bulunduğu gözlenmiştir.  Sonuç olarak, broyler 

piliçlerde maya, fitaz ve bunların kombinasyonlarının, hayvan refahı ve ticari 

işletmelerdeki ayak problemlerine bağlı kayıpların önlenmesinde, yem katkı maddesi 

olarak kullanılmasının ekonomik ve kullanışlı olduğu düşünülmektedir.  

 

       Anahtar kelimeler: Tibiotarsus, Saccharomyces cerevisiae, Biyomekanik, Broyler.           
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SUMMARY 

 

THE EFFECTS OF SACCHAROMYCES CEREVISIAE AND PHYTASE ON 

MORPHOLOGICAL AND BIOMECHANICAL CHARACTERISTICS OF 

TIBIOTARSUS IN BROILER CHICKS 

 

       The aim of this study is to examine the effects of different levels of feed supplements, 

Saccharomyces cerevisiae yeast metabolite and phytase, on broiler growth and tibiotarsus 

traits and to reduce the leg problems by identifying the anatomo-pathological changes in 

leg skeletal system.  Thus, reducing of leg disorders due to the skeletal system which 

causes significant economic losses in our country was investigated by supplementation of 

Saccharomyces cerevisiae and phytase in broiler feed. 

       In the study, 600 male day-old broiler chicks were used.  Experiment groups were 

designed as: Control; Phytase (200 mg/kg); 0,1% Saccharomyces cerevisiae; 0,1% 

Saccharomyces cerevisiae+phytase (200 mg/kg); 0,2%  Saccharomyces cerevisiae; 0,2% 

Saccharomyces cerevisiae+ phytase (200 mg/kg); 0,4%  Saccharomyces cerevisiae; 0,4%  

Saccharomyces cerevisiae+phytase (200 mg/kg).  24 groups was obtained including 3 

replicates for each experimental group.  Each replicated group was comprised of 25 chicks 

and thus 75 chicks were placed in each experimental group.  Live weight, feed intake and 

feed conversion ratio of broilers were recorded weekly.  After 42 days, broiler chickens 

were slaughtered.  Then, carcass weight, blood parameters, biomechanical traits of 

tibiotarsus, bone ash, calcium and phosphorus levels, tibial dyschondroplasia lesions and 

changes in epiphyseal growth plates were evaluated. 

       It was observed that the use of Saccharomyces cerevisiae and/or phytase and their 

combinations as feed supplements led to increase the performance characteristics of broiler 

chickens.  Optimum results on bone mineral content, biomechanical traits and strength 

were provided by addition of Phytase, 0,1% Saccharomyces cerevisiae+phytase and  0,2%  

Saccharomyces cerevisiae in broiler feed. Additionally, yeast and phytase led decreasing 

effects on blood cholesterol, glucose, LDL-cholesterol and triglyceride levels of broiler 

chickens.  As a result, use of yeast, phytase and their combinations as feed supplements in 

broilers are considered to be an economic and convenient way to provide animal welfare 

and to prevent commercial losses due to leg problems. 

 

       Keywords: Tibiotarsus, Saccharomyces cerevisiae, Biomechanical, Broiler.           
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GİRİŞ 

       Broyler piliçlerde iskelet-kas anomalilerinin sebepleri, yıllar boyunca kanatlı 

endüstrisinin dikkatini cezbetmektedir (1).  Bacak problemlerinin kesin etiyolojisi 

bilinmemekle birlikte, düşük kaliteli kemiklerin varlığı, kemik deformasyonu ve kırılganlık 

eğilimini artırarak bacak problemlerini ağırlaştırabilmektedir (2). 

       Yapılan çalışmalarda ayak problemlerinin ortaya çıkmasında başlıca etiyolojik 

faktörlerden birinin de askorbik asit biyosentezini etkileyen hazırlayıcı faktörler olduğu ve 

yeme ya da suya ilave edilen askorbik asitin 1,25-dihidroksikolekalsiferol (aktif vitamin D, 

kalsitriol)’un uyarımını etkileyerek kemik gelişimini hızlandırdığı ve iskelet sistemine 

bağlı ayak problemleri görülme sıklığının azaldığı bildirilmiştir (3-5).  Benzer şekilde 

yeme eklenen Saccharomyces cerevisiae (maya)’nin da kalsitriol reseptörleri üretimini 

arttırdığı bildirilmektedir (6).  D vitamini, Ca’un absorpsiyonu, taşınması ve hücre 

gelişimine dâhil olan bir dizi genlerin düzenlenmesinde önemli bir rol üstlenen, esansiyel 

bir besin maddesidir.  D vitamini, normalde kolekalsiferol olarak kanatlı yemlerine yem 

katkı maddesi olarak eklenmektedir.  Ancak, kolekalsiferol öncelikle karaciğerde 25-

hidroksikolekalsiferol [25(OH)D3] oluşturmak için hidroksile edilir ve sonunda 

böbreklerde kalsitriol oluşturulur.  Bu son bileşik, D vitamin’nin metabolik olarak temel 

aktif formudur ve kalsitriol reseptörlerine bağlanır (7).  Kalsitriol, gastrointestinal 

sistemden gelen Ca emilimini teşvik eder ve renal tübüllerden geri emilimi arttırarak kan 

Ca seviyelerini yükseltir.  Böylece idrarla Ca kaybını azaltmış olur.  Kalsitriol ayrıca, 

kemiklerden Ca’un serbest kalmasını uyarır (8).  Bu üç durumda da kalsitriol, Parathormon 

(PTH) ile ilişkilidir.  PTH dolaylı olarak osteoklast aktivitesini uyarır.  Ancak, PTH’ın asıl 

etkisi, Ca’a karşı böbreklerden inorganik fosfatın atılım oranını arttırmaktır.  PTH aynı 

zamanda kalsitriol üretimini de uyarır.  Kalsitriol, kemikten Ca çözünmesini inhibe eden 

ve kan Ca seviyesini azaltan bir hormon olan kalsitonin’in de salınımını baskılamaktadır.  

Kalsitriol, kemiklerden Ca çözülmesini uyarmasına karşın, bağırsaklardan daha fazla 

miktarda Ca emilimi sağladığı için, kandaki fazla Ca’un kemiklerde depolanması sonucu 

kemik mineralizasyonunun arttığı düşünülmektedir (9). 

       Geleneksel olarak işletmeler, kümes hayvanlarının P gereksinimlerini yemlere 

inorganik P ekleyerek karşılamaktadırlar.  Ancak, inorganik P yenilenemeyen bir kaynak 

durumundadır ve yemdeki en pahalı üçüncü içerik (10) ve en pahalı mineral konumundadır 

(11).  Tek mideli hayvanlarda P kullanımını arttırmanın ve maliyeti düşürmenin en iyi 

yolu, bilinçli kullanım ile doğal fitaz enzimi kaynaklarının yemlere takviye edilmesidir 
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(11, 12).  Yemler fitaz ile desteklendiğinde, fitat-P’un sindirilebilirliğinin arttığı ve kümes 

hayvanlarında inorganik P kullanımı ve toplam P atılımının azaldığı kanıtlanmıştır (13-15).  

Ayrıca, düşük kullanılabilir P içeren yemlere ilave edilen fitaz’ın serum Ca ve P ile 

tibiotarsus kül miktarını arttırdığı (16) ve kemik mineralizasyonu üzerine pozitif etkilerinin 

olduğu görülmektedir (13, 17, 18).  Bazı çalışmalarda yeme fitaz eklenmesi sonucu broyler 

piliçlerde büyüme performansı üzerine umut vadeden sonuçlar alınmıştır.  Simon ve 

arkadaşları (19) fitaz kullanımının kanatlı performansını arttırdığını ve kemik 

mineralizasyonunu geliştirdiğini bildirmiştir.  El-Sherbiny ve arkadaşları (20) ise 23 

günlükten 40 günlük yaşa kadar olan broylerlerde, düşük miktarda dikalsiyum fosfat içeren 

yeme fitaz eklenmesi ile günlük canlı ağırlık artışı, yem tüketimi ve yemden yararlanma 

oranında gelişme olduğunu bildirmişlerdir. 

       Bu bilgiler ışığında, çalışma ile yeme farklı düzeylerde ilave edilen Saccharomyces 

cerevisiae maya metaboliti ve fitaz’ın broyler gelişimi ile tibiotarsus’da meydana getirdiği 

değişimlerin incelenmesi amaçlanmıştır.  Aynı zamanda, iskelet sisteminde oluşabilecek 

anatomo-patolojik değişimlerin azaltılmasını sağlayarak, ülkemizde önemli ekonomik 

kayıplara yol açan iskelet sistemine bağlı ayak hastalıklarının hangi derecede 

azaltılabileceği araştırılacaktır. 
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GENEL BİLGİLER 

       İskelet, canlı vücuduna fiziksel destek sağlar ve vücudun şeklini belirler.  Ayrıca, 

iskeletin mineral içeriği, hücre dışı kalsiyum (Ca) konsantrasyonunun devamlılığını 

sağlamak için Ca rezervi olarak görev yapar.  Hücre dışı Ca konsantrasyonu, normal hücre 

fonksiyonu ve hücre içi bilgi işleme yönetiminde büyük önem taşımaktadır (21).  Destek 

dokusunun iki unsuru olan kemik ve kıkırdak, ilkel gevşek bağdokusundan gelişir.  Kemik 

ve kıkırdak mezenkim kaynaklı ön hücrelerden (kondroblastlar ve osteoblastlar) orijin alıp 

olgunlaşarak kondrosit ve osteosite dönüşürler.  Bu hücreler, hücreler arası maddeyi ve 

kolajen liflerin matriksini sentezler.  Kemikler sadece türler arasında değil, aynı birey 

içinde dahi şekil, büyüklük ve sağlamlık bakımından büyük ölçüde farklılıklar gösterir.  

Kemiklerdeki bu farklılıklar statik-dinamik etkilerin yanısıra büyük ölçüde genetik olarak 

belirlenir.  Aynı zamanda yaşamın erken ve erişkinlik dönemlerinde beslenme kaynaklı 

yapısal değişiklikler kemikler üzerinde önemli rol oynar (22).  Vücudun sağ ve sol 

yarımını oluşturan kemiklerin birbirine yakın simetride olmasından anlaşılacağı üzere, 

kemik gelişimi hassas bir mekanizma tarafından kontrol edilmektedir.  Normal kemik 

gelişimindeki herhangi bir sapma canlı vücudunda anomalilere sebep olabileceği gibi, 

kümes hayvanları endüstrisinde de önemli ekonomik sorunlara sebep olabilecek kemik 

bozuklukları ile sonuçlanmaktadır (23). 

       Kemik, çeşitli fizyolojik, beslenme ve fiziksel faktörlerden etkilenen dinamik bir 

dokudur (24).  Beslenme, genetik, patojenler, mikotoksinler ve bakım-yönetim koşulları 

kemik dokusunun normal büyüme ve gelişmesini doğrudan etkileyen faktörlerden 

bazılarıdır (25).  1930’dan beri tavuk kemiklerinde deformasyona neden olan birçok sebep 

belirlenmiştir.  Genetik de iskelet sisteminin gelişiminde önemli rol oynayan faktörlerden 

biridir (25, 26).  Genetik şirketleri de iskelet anomalilerinin insidansını düşürmek için 

çeşitli çalışmalar yürütmektedirler.  Bu şirketler tarafından kemik problemlerini tespit 

etmek için çeşitli metotlar geliştirilmekte ve iskelet sisteminin kalitesini arttırmak için 

uygulamalar yapılmaktadır.  Genetik bilimindeki son gelişmeler, tavukların performansını 

etkilemeden iskelet yapılarını geliştirmek için yeni yolların keşfedilmesini mümkün kılmış 

olsa da (26, 27) bu gelişmeler kemik problemlerini elimine etmekte yeterli olmamaktadır.  

Kemik kırılması ve bununla ilişkili olan enfeksiyonlar, ölüm, düşük verimlilik ve karkas 

kusurları gibi olumsuzlukların sıkça gözlenmesinden dolayı, kümes hayvanlarında kemik 

dayanıklılığını iyi bir şekilde anlamak gerekmektedir (24). 

       Son yıllarda kanatlı yetiştirme programlarında gözlenen önemli ilerlemeler sayesinde 

daha verimli tavuk üretiminin önü açılmıştır (28).  Bu gelişmeler sonucunda, modern et-
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tipi piliçlerde (broyler) etçi özellikler için yapılan genetik seleksiyon ile üretim 

performansına önemli katkıda bulunulmuş (29), büyüme oranı, karkas randımanı ve 

yemden yararlanma oranı gibi önemli üretim özellikleri yönünden genetik kazanımlar 

hızlandırılmıştır (30).  Kanatlı endüstrisindeki üretim sistemlerinde hızlı büyüme oranı 

veya yüksek yumurta üretimi için yapılan yoğun seleksiyon, broyler ve yumurtacı 

tavukların kemik yapıları üzerine negatif etki oluşturmaktadır.  Bu da tavuklarda kemikler 

ile ilişkili birçok problemin ortaya çıkmasına sebep olmaktadır (26, 31).  Lokomotor 

sistem ile ilgili problemler, büyük ekonomik kayıplara ve hayvan refahı sorunlarına neden 

olmaktadır.  Ölçülebilen ekonomik kayıpların büyük bölümü ölüm, karkas bozulması ve 

karkas randımanında azalma sonucu oluşmaktadır (24, 25, 32).  Ölçülemeyen kayıplar ise, 

su ve yem kısıtlaması ve hayvan refahı problemleri ile ilgili olan düşük performanstır (31). 

       Broyler piliç yetiştiriciliğinde sıklıkla karşılaşılan sorunlardan birisi de ayak 

problemleridir.  Bu hayvanlarda, iskelet gelişimi yeterince tamamlanmadan görülen hızlı 

kas birikimi, cinsiyet, kalıtsal faktörler, beslenme koşulları, yem bileşimi, kuluçka dönemi, 

enfeksiyöz hastalıklar, çevresel stres faktörleri, bakım ve yönetim sistemleri ayak 

problemleri görülme sıklığı ve şiddetini etkilemektedir (33-37). 

       Genetik seleksiyona uğramış broyler piliçlerde artmış vücut ağırlığı ve aşırı göğüs eti 

birikimi iskelet sistemi üzerinde stres oluşturmaktadır.  Bu stres de zayıf yürüme kabiliyeti 

ve topallık insidansında artış ile sonuçlanır (38).  Bacak anomalileri, broyler piliçlerde ağrı 

ve rahatsızlık hissi meydana getirir (39, 40) ve bu da şiddetli topallık nedeniyle 

hayvanların yemlik ve suluklara erişimini sınırlandırır (41, 42).  Sonuç olarak tavuklar 

açlık, susuzluk ve dehidrasyona maruz kalıp ölebilmektedirler (43).  Ayrıca, kilo kaybı ve 

kalitesiz ürün nedeniyle bacak problemleri kanatlı endüstrisinde ekonomik bir sorun teşkil 

eder (44, 45).  Broyler piliç yetiştiriciliğinde yürüyememe ve yeme ulaşamamaya bağlı 

olarak oluşan kilo kaybı ve ölümler, iskelet sisteminden kaynaklanan ekonomik kayıplar 

içerisinde önemli bir yere sahiptir.  Otuz beş günlük broyler piliçlerde ayak 

hastalıklarından etkilenen piliçlerin sürünün % 5-15’ini oluşturduğu bildirilmektedir (46).  

Avrupa Komisyonu, iskelet problemlerini, özellikle topallık ya da bacak zayıflığını, ticari 

broyler piliç üretimindeki en ciddi refah problemi olarak tanımlamıştır (47).  Bu açıdan 

bakıldığında en önemli konu, genetik seleksiyon ile elde edilen büyüme oranındaki hızlı 

artış ve bu hızlı büyümenin kemik gelişimi üzerine olan etkileridir.  Ticari damızlık seçimi 

uygulamaları nedeniyle 1966-2003 yılları arasında hindi göğüs eti oranı yaklaşık % 6,5 

oranında artmış, buna karşılık femur kas veriminde sadece % 0,65 artış olmuştur.  Yine 

aynı yıllar arasında femur’un toplam canlı vücut ağırlığına oranı % 0,35 azalmıştır.  Diğer 
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kaslara kıyasla göğüs kaslarındaki bu orantısız artış (vücut ağırlığının % 25-30’u), 

fizyolojik açıdan tibiotarsus ve femur üzerine dengesiz bir ağırlık dağılımına yol 

açmaktadır (48-51). 

       Kısa üreme döngüsü ve dünya çapında popüler bir yiyecek olması nedeniyle kanatlılar, 

en fazla seleksiyona tabi tutulan hayvan grubunu temsil etmektedirler.  Broyler piliçler de 

yoğun genetik seleksiyona tabi tutulan hayvanlardır.  Geçtiğimiz elli yıl içerisinde, broyler 

büyüme oranlarında % 300’ün üzerinde (günde 25-100 g)  artış olmuştur.  Ancak, düşük 

maliyetli et üretilirken, ticari üretim için özellikleri optimize edilen broyler piliçlerde 

yaşam süresinin kısalması, refahın azalması, zayıf yürüyüş kabiliyeti, bozuk lokomotor 

aktivite ya da yürüyememe gibi sorunlar ortaya çıkmaktadır (42, 52-54). 

       Geniş göğüslü hatlarda, femur’un abdüksiyonu sonucu bu kemiğin sagital düzlemdeki 

izdüşümünün uzunluğu azalır ve junctura genus bu düzlemin daha dışında yer alır.  Ağırlık 

merkezi daha önde yer alır. Bunun sonucunda da junctura coxae’da ağırlık moment kolları 

daha büyük olur.  Böylelikle geleneksel hatlara kıyasla geniş göğüslü hindi ve hızlı 

büyüyen broyler piliçlerde dengeyi korumak için gerekli olan çaba artar, ekstensor kaslar 

üzerindeki stres daha fazla olur (55) (Şekil-1).  Bu da hareket dizilerinde değişikliklere yol 

açar.  Vücut yapısındaki bu değişiklikleri kompanze edebilmek için, başparmaklar dışa 

döner ve piliçler daha yavaş yürürler, daha kısa adımlar atarlar (56) ve yaşın ilerlemesi ile 

birlikte daha pasif hale gelirler (57).  Bu hayvanlar aktif oldukları süreleri de kısaltırlar ve 

bunun sonucunda ayaklarına daha fazla yük bindirirler.  Bu nedenle, femur, tibiotarsus ve 

bu kemiklerin eklemleri, geniş göğüslü hindi ve broyler piliçlerde geleneksel hatlara oranla 

daha fazla strese maruz kalmaktadırlar (55).  Ayrıca, broyler piliçlerde tibiotarsus’un 

büyüme oranı, diğer uzun kemiklerin büyüme oranından daha hızlıdır ve tibiotarsus 

mekanik strese en duyarlı kemiktir (58).  Bacak problemi olan kanatlılar, oturma ve yatma 

dışında herhangi bir aktivite göstermekten kaçınabilmektedirler (39, 59).  Bu nedenle 

broyler piliçler zamanlarının %76-86’sını yatarak geçirirler ve bu da iskelet-kas sistemin 

kullanılmaması için bir ortam oluşturur (41).  Broyler piliçlerin bu şekilde düşük 

lokomotor aktiviteye sahip olmalarının nedeni, bacak problemleri ve yürüyüş 

anormallikleri ile sonuçlanan hızlı büyüme oranlarıdır (40, 41, 52, 59, 60).  Fizyolojik 

olarak mekanobiyolojik prensipler göz önüne alınırsa, bu yatıştan dolayı kemik ve 

tendonların yapısal bütünlüğünün zarar gördüğü gözlenir.  İskelet-kas sisteminin yeteri 

kadar kullanılmaması da kemik ve tendonlardaki hücre aktivitesini baskılamaktadır (21).  

Kanatlı hayvanların tibiotarsus’ları üzerine yapılan mekanik yükleme (tibiotarsus’larını 

kullanma), bu kemiklerde mineralizasyonu ve sertliği arttırdığı (61-63) ve radius ve 
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ulna’nın kullanılmaması sonucunda da mineralizasyon, dayanıklılık ve sertlikte azalmalar 

görüldüğü bildirilmektedir (64). 

 

 

Şekil-1. Geniş göğüslü hatlarda ağırlık merkezinin öne kayması. 

 

       Hızlı büyüyen ile yavaş büyüyen hatlar karşılaştırıldığında, hızlı büyüyen hatların 

kemiklerinde daha az mineralizasyon gözlenmekte, daha gözenekli kortikal alan ve kan 

Ca/P oranında artış görülmektedir (65).  Bu kortikal gözeneklilik, periosteal yüzeydeki 

hızlı primer osteon formasyonu ve meydana gelen kanalların osteoblastlar tarafından 

doldurulamaması sonucu şekillenir.  Kemik yoğunluğu ve mineral içeriğindeki bu düşüşler 

broyler piliçlerin yakalama, nakliye ve işleme tesisindeki işlemler esnasında yüksek oranda 

kemik kırılmalarıyla sonuçlanan biyomekanik değişikliklere sebep olur.  Kemiklerin 

biyokimyasal özelliklerindeki değişikliklerin sebebi genetik potansiyel değil büyüme 

oranının hızlı olmasıdır (66). 

       Broyler piliçlerde en yaygın ve belirgin olarak gözlenen iskelet bozukları, tibial 

diskondroplazi (TD) ve junctura tarsi’nin içe-dışa dönmesiyle oluşan varus-valgus 

deformitesidir (67-69).  Ayrıca, broyler piliçlerde kronik ağrılı topallık, spondilolistezis, 

Geleneksel hatlar Geniş Göğüslü hatlar 
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riketler, kıvrık parmaklar ve tendo gastrocnemius rupturları, femur başı nekrozu ve eklem 

enfeksiyonları gibi enfeksiyöz kaynaklı sorunlar da gözlenmektedir (42, 70, 71). 

      Tibial diskondroplazi, ilk kez 1965 yılında Leach and Nesheim tarafından ortaya 

konmuş, çoğu kanatlı türünde görülen, hızlı büyüme sonucu şekillenen bir hastalıktır (72).  

TD, büyüme plaklarındaki kıkırdağın aşırı büyümesi olup en yaygın olarak da broyler 

piliçlerde tibiotarsus’un büyüme plaklarında meydana gelir ve kümes hayvanlarında 

topallık ve deformiteye sebep olan ana problemlerden biridir (73-75).  TD, ticari 

işletmelerdeki piliçlerin % 1-40’ını etkiler ve bu hayvanların %20-60’ı subklinik lezyonlar 

gösterirler (73).  Bu problemin hem hayvan refahı hem de hayvanların gelişimi üzerine 

olumsuz etkileri vardır ve ekonomik kayıpların % 30’unu oluşturur (76).  TD, kemiğin 

büyüme plaklarında anormal seviyede kıkırdak varlığı ile kendini gösteren metabolik bir 

hastalıktır (77).  Bu hastalık, büyüme plağındaki kondrositlerin ömrünün iki katına çıkması 

ve avasküler bir lezyon ile karakterizedir (77, 78).  Burada bahsedilen kıkırdak 

prehipertrofik yani kalsifiye olmayan kıkırdaktır.  Çünkü kemiğin metafizindeki kan 

damarları hipertrofik alanı sarmamışlardır (77).  Bu problem, proliferatif hücrelerin 

hipertrofik hücrelere dönüştürülmesi sürecindeki bozukluk nedeniyle gerçekleşir.  Ancak 

altında yatan mekanik sebep henüz tam anlamıyla açığa kavuşmamıştır (79).  

Histopatolojik olarak kondrositler kendine özgü morfolojik değişikliklere uğrar ve 

epifizyal plakta hipertrofik ve immature kondrositler gözlenmektedir (80-83).  Proksimal 

ve orta bölgelerdeki kondrositler apoptotik görülürken, şiddetli lezyonlarda da nekrotik 

kondrositler gözlenmektedir (80).  Makroskopik gözlemde ise epifizyal plakta kalınlaşma 

ve epifizyal plağın alt sınırından metafizin içerisine doğru uzanan anormal, opak kıkırdak 

birikimi olarak görülür (83-85).  Bu bulgular genelde tibiotarsus’ların proksimal uçlarında 

bilateral olarak görülmektedir.  Bazen tek taraflı olarak da şekillenebilmektedir.  Klinik 

olarak, hastalığın erken aşamasında kemikte deformasyon ve topallık gözlenirken ilerleyen 

vakalarda kemikte kırılmalar şekillenebilmektedir (46, 83).  Ancak, TD’nin doğal sebebi 

bilinmemektedir.  Sebep olarak genetik yatkınlık, beslenme dengesizlikleri (72, 86-88) ve 

çevresel mikotoksin ve pestisit intoksikasyonlara maruz kalma gibi hipotezler ortaya 

atılmaktadır (89-91).  Ayrıca broyler piliçlerin yemlerindeki düşük Ca ve yüksek fosfor (P) 

düzeyleri ya da D vitamininden yetersiz yemler ile beslenmesi ve yetersiz Ca homeostasisi 

TD’nin sebebi olarak bildirilmiştir (92, 93).  Çünkü bu durumlara maruz kalan broylerlerde 

TD insidansında artış gözlenmekte ve D3 vitamini ya da bazı metabolitleri ile beslenen 

hayvanlarda kısmi düzelmeler gözlenmiştir (3, 94-96).  Ancak, D vitamini 
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metabolizmasındaki yetersizliğin TD’nin primer nedeni olarak gösteren kesin bir kanıt 

bulunmamaktadır (97). 

       Tibial diskondroplazi’yi tespit ve karakterize etmek için çeşitli teknikler 

kullanılabilmektedir.  En çok kullanılan teknikler post-mortem gözleme dayanmaktadır.  

Post-mortem teknikler içerisinde de en sık kullanılan teknikler, makroskopik ve histolojik 

incelemelerdir (98-101).  Makroskopik yöntem en basit olan teknikdir ve görsel olarak 

tibiotarsus’un proksimal epifizindeki TD lezyonunun skorlanmasına dayanmaktadır.  

Skorlama 0 ile +3 arasında yapılır (102).  Ancak, kemiklerin tek bir bölgesinden yapılan 

makroskopik değerlendirmeler, TD’nin şiddetini ve insidansını saptama tek başına yeterli 

olamamaktadır.  Bu nedenle TD’nin epifizdeki büyüme plaklarını etkileyebilecek diğer 

enfeksiyöz hastalıklardan ayırt edilmesi için histolojik inceleme de yapılmalıdır (99, 103).  

Histolojik incelemenin bir avantajı da, epifiziyal plaklardaki kondrositlerin morfolojisi ve 

dağılımını değerlendirmeye olanak sağlamasıdır.  Kemiğin büyümesinden sorumlu 

hücreler, kondrositlerin düzensiz dağılımından kondrosit hücre çekirdeği ve 

sitoplazmasındaki dejeneratif değişiklere kadar farklı derecelerde lezyonlar gösterebilir 

(90, 104, 105). 

       Probiyotikler, kümes hayvanlarında antibiyotiklere alternatif olarak, bakteriyel 

patojenlerle rekabete girmesi ya da bu patojenleri elimine etmesi için kullanılır (106).  

Probiyotikler hayvanlarda doğrudan beslenme ve sağlık üzerine pozitif etkiler 

göstermektedir.  Ayrıca, bağırsak mikroflorasının biyoregülatörü olarak konağın doğal 

savunmasını güçlendirir (107-109).  Yeme eklenen mikrobiyal ürünlerin fonksiyonları 

kesin olarak bilinmemektedir.  Ancak, bazı önerilen mekanizmalar şöyledir: 1) besin 

ihtiyacını giderir, 2) besinlerin sindirilmesine yardımcı olur, 3) zararlı bakterileri engeller 

(110).  Broylerleri mikrobiyal kültürlerle desteklemek yararlı bakterilerin besin 

absorbsiyonuna yardımda bulunur ve kanatlı sindirim kanalında mikrobiyal dengeyi 

sağlamaktadır.  Bu nedenle, probiyotikler gastrointestinal kanalda stres kaynaklı 

anormalliklerin ortadan kaldırılmasında kullanılır ve böylece bağırsak aktivitesi normal 

olarak devam eder (111).  Çeşitli sindirim enzimlerinin kaynağı olan canlı maya, 

fermentasyon sürecini başlatarak sindirimin etkinliğini arttırır.  Maya sindirim sistemi 

yoluyla uygulandığında doğrudan beslenme etkileri ile konak sağlığı üzerinde olumlu 

etkiye sahip olduğu düşünülen canlı mikroorganizmalardan biridir (112).  Mayanın 

antimikrobiyal özellikleri sayesinde yem kalitesini arttırdığı, antibiyotiklere iyi bir 

alternatif olabileceği, enfeksiyöz ajanlara karşı daha iyi koruma sağlayarak immuniteyi 

arttırdığı bildirilmektedir (113-115). 



9 
 

       Maya içeriğindeki beta glukanların büyümeyi teşvik edici ve bağışıklık arttırıcı etkileri 

bulunmaktadır (116).  Bu nedenle maya, protein kullanımını iyileştirmesi ve önemli bir 

ham lif retensiyonu sağlaması yoluyla broyler piliçlerde performans arttırıcı olabilir.  Bu 

da mayanın kanatlı yemlerindeki lifli materyalleri biyolojik olarak parçalama yeteneğine 

sahip olduğunu doğrulamaktadır (117).  Fermente edilmiş maya özütleri de bağırsak 

sağlığını ve immuniteyi optimize eden mannan-oligosakkaritler, beta glukanlar ve diğer 

beslenme metabolitleri yönünden zengindir. Bu da daha iyi büyüme performansı ve daha 

düşük patojen riski sağlamaktadır (118).  Ayrıca, mayanın yumurta kabuğu üzerindeki 

olumlu etkisinin kemik üzerinde de olumlu etkiler gösterebileceğini ve mayanın kemik 

dayanıklılığını arttırabileceğini bildiren çalışmalar mevcuttur (119, 120). 

       Kümes hayvanlarından elde edilmesi gereken ticari ürünleri karşılamak için broyler 

endüstrisinin büyümesi gerekmektedir.  Bu amaç yeterli miktarda, iyi kalitede ve 

işletmecilerin gücünün yetebileceği uygun fiyatlarda yemin varlığına bağlıdır (121).  

Kanatlı endüstrisinde kullanılan yemlerin fiyatları sürekli artış göstermekte ve toplam 

üretim maliyetinin yaklaşık %80’ini oluşturmaktadır (122).  Maya, besin sindirimini 

arttırması, et rengini iyileştirmesi, ucuz olması ve ayak problemlerinin önlenebilmesi 

açısından kanatlı endüstrisinde potansiyel olarak kullanışlı görünmektedir (123). 

       Fosfor, kanatlı iskeleti kül içeriğinin %30’unu oluşturmakta ve çok sayıda metabolik 

faaliyetin içinde yer bulan esansiyel bir besin maddesidir (10, 70, 124).  Farklı büyüme 

evrelerinde, tipik mısır ve soya küspesi esaslı broyler yemlerindeki P’nin yaklaşık % 40-

60’ı fitata bağlı formdadır ve kanatlılar tarafından değerlendirilememektedir (11, 125).  

Fitat, P’den yararlanmayı azaltır, beslenme giderlerini arttırır ve çevre kirliğine yol açar 

(11).  Yemdeki P’nin sindirilememesi ya da absorbe edilememesi veya hayvanın 

kullanabileceğinden fazla P ilavesi, kullanılamayan P’nin dışarı atılmasına sebep olmakta 

ve dışkının gübreleme amaçlı kullanılması ile doğada aşırı P birikimine sebep olmaktadır 

(10).  Fitat-P’den yararlanım kanatlılarda değişken olup yem Ca konsantrasyonundan, fitat-

P’nin kaynağından ve yemdeki fitaz miktarından etkilenebilir (126, 127). 

       Fitaz, besin sindirilebilirliğinin ve mineral absorbsiyonun arttırılmasını sağlamakta ve 

kemik gelişimi üzerine pozitif etkiler yapmaktadır.  Böylelikle, broyler piliçlerde ayak 

problemleri insidansında azalma gözlenmektedir (128).  Ayrıca, fitaz’ın broyler piliçlerde 

yemdeki Ca ve P yararlanımını arttırırken, Ca ve P atılımını da azalttığı bildirilmektedir.  

Bununla birlikte fitaz’ın tibiotarsus’un kırılma dayanıklılığını ve kül yüzdesini arttırdığını 

ifade eden çalışmalar da bulunmaktadır (16-18, 20). 

 



10 
 

GEREÇ VE YÖNTEM 

1. Hayvanlar, Gruplar ve Besleme 

       Tez Çalışması, Uludağ Üniversitesi Veteriner Fakültesi Araştırma ve Uygulama 

Merkezi Tavukçuluk Ünitesinde, Uludağ Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik 

Kurulu’nun 2013-02/06 numaralı izni ile gerçekleştirildi.  

       Çalışmada ticari bir işletmeden temin edilen 600 adet, günlük yaşta erkek broyler 

civciv kullanıldı.  Civcivlerden 3’er tekrarlı olmak üzere toplam 24 grup oluşturuldu.  Her 

tekrarlı grupta 25 adet olacak şekilde, bir yem grubunda 75’şer adet civciv kullanıldı.  

Civcivler gruplara rastgele dağıtıldı.  Oluşturulan gruplar da kümes içerisinde hazırlanan 

24 adet bölmenin içerisine rastgele bir şekilde yerleştirildi (Şekil-2). 

 

 

Kontrol (K); Fitaz (F) (200 g/1000 kg); Maya 1 (M1) (% 0,1 maya eklenmiş yem); Maya 1+Fitaz (M1+F) 

(% 0,1 maya ve fitaz kombinasyonu eklenmiş yem); Maya 2 (M2) (% 0,2 maya eklenmiş yem); Maya 

2+Fitaz (M2+F) (% 0,2 maya ve fitaz kombinasyonu eklenmiş yem); Maya 4 (M4) (% 0,4 maya eklenmiş 

yem); Maya 4+Fitaz (M4+F) (% 0,4 maya ve fitaz kombinasyonu eklenmiş yem). 
Şekil-2. Broyler piliçlerin kümes içerisinde gruplandırılması.  
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          Piliçlere sürekli yemleme yapıldı ve sınırsız suya ulaşım imkânı sağlandı.  Besleme 

42 gün boyunca gerçekleştirildi.  Çalışmada ticari bir firmadan temin edilen farklı protein 

ve metabolik enerji düzeyi içeren 3 farklı broyler yemi kullanıldı.  Piliçler, ilk 20 gün 

başlangıç yemi ile, 21-35. günler arası geliştirme yemi ile ve 36-42. günler arası bitiriş 

yemi ile beslendi (Tablo-1).  

 

Tablo-1. Çalışmada kullanılan yemlerin içerikleri. 

Yem içeriği Başlangıç 

(0-20 günler) 

Geliştirme 

(21-35 günler) 

Bitiriş 

(36-42 günler) 

Metabolik Enerji, kcal/kg 3100 3100 3100 

Ham protein (%) 22,50 21,50 20,00 

Ham lif (%) 3,40 3 3 

Yağ (%) 6 5,20 5 

Kül (%) 5 6 6 

Lizin (%) 1,40 1,30 1,20 

Metiyonin (%) 0,60 0,50 0,44 

Kalsiyum (%) 0,80 0,75 0,70 

Vitamin-mineral premiks *  27,40 27,40 26,70 
* Bir kg yemde: 10.000 IU A vitamini, 5000 IU D3 vitamini, D3 vitamini 4000 IU (sadece bitiriş yeminde), 

75 mg E vitamini, 50 mg E vitamini (sadece bitiriş yeminde), 7000 mg Fosfor, 2000 mg Sodyum, 120 mg 

Mangan, 100 mg Çinko, 0.30 mg Selenyum, 40 mg Demir, 1.25 mg İyot, 16 mg Bakır.   

 

       Broylerlerin yemine % 0 (kontrol), % 0,1, % 0,2 ve % 0,4 oranında maya kültürü (Yea 

Sacc1026: 1x109 CFU g-1, Alltech, Nicholasville) (129, 130) ve fitaz enzimi (Allzyme 

SSF, Alltech, Nicholasville) (200g./ton) (131) ilave edildi.  Toplamda 8 farklı yem grubu 

elde edildi.  Deneysel düzeneğe bağlı olarak oluşan gruplar sırasıyla şöyledir: Kontrol (K); 

Fitaz (F) (200 g/1000 kg); Maya 1 (M1) (% 0,1 maya eklenmiş yem); Maya 1+Fitaz 

(M1+F) (% 0,1 maya ve fitaz kombinasyonu eklenmiş yem); Maya 2 (M2) (% 0,2 maya 

eklenmiş yem); Maya 2+Fitaz (M2+F) (% 0,2 maya ve fitaz kombinasyonu eklenmiş 

yem); Maya 4 (M4) (% 0,4 maya eklenmiş yem); Maya 4+Fitaz (M4+F) (% 0,4 maya ve 

fitaz kombinasyonu eklenmiş yem).  Her yem grubundan 3’er tekrarlı alt gruplar 

oluşturularak, toplamda 24 grup elde edildi (Tablo-2). 

 

Tablo-2. Rasyonlara göre oluşturulan broyler piliç grupları. 
 Maya % 0 Maya % 0,1 Maya % 0,2 Maya % 0,4 

 Fitaz  

(-) 

Fitaz  

(+) 

Fitaz  

(-) 

Fitaz  

(+) 

Fitaz 

 (-) 

Fitaz 

(+) 

Fitaz  

(-) 

Fitaz  

(+) 

Gruplar 1, 6, 12 4, 18, 21 7, 9, 21 11, 16, 23 10, 13, 15 2, 8, 17 3, 5, 19 14, 22, 24 

 

Gruplarda yer alan hayvanlar, yemlerine farklı düzeylerde katılan maya kültürü ve 

fitaz enzim ilavesi dışında eşdeğer çevresel koşullar altında büyütüldü.  
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2. Ölçümler 

2.1.Fizyolojik Ölçümler 

       Fizyolojik testler için, çalışmanın 42. gününde her bir gruptan rastgele seçilen 15 

tavuktan v. subcutanea ulnaris aracılığıyla toplanan kan numuneleri kullanıldı.  Hematokrit 

(HT) değerlerini ölçmek için, kan örnekleri mikrohematokrit tüpler içinde toplandı ve 

10.000 devir/dakika (dev/dk) değerinde 5 dakika boyunca santrifüj edildi.  Santrifüj işlemi 

sonrasında hematokrit ölçümleri yapıldı.  Biyokimyasal parametreler için heparinli tüplere 

3’er ml kan örneği alındı.  Tüplerdeki kan örnekleri 3000 dev/dk’da 5 dakika boyunca 

santrifüj edildi ve kan plazmaları toplandı.  Plazma total protein, trigliserid, total 

kolesterol, düşük dansiteli lipoprotein kolesterol (LDL-C), yüksek dansiteli lipoprotein 

kolesterol (HDL-C), glikoz, P, Ca konsantrasyonları ve alkalin fosfataz (ALP), alanin 

aminotransferaz (ALT), aspartat aminotransferaz (AST) ve gama-glytamyl transpeptidaz 

(GGT) değerleri Clima MC15 otomatik analizatör (RAL, Barselona, İspanya) ile ölçüldü.  

 

2.2.Anatomik Ölçümler 

       Tez çalışması başlangıcında tedarikçiden elde edilen civcivler, bölmelere alınmadan 

önce Precisa XB4200C (Precisa Instruments Ltd., İsviçre) dijital terazi ile tartıldı.  Daha 

sonra tüm bölmelerdeki hayvanlar kesim gününe kadar haftalık olarak aynı dijital terazi ile 

tartıldı ve kayıt altına alındı.  Her dönem için (başlangıç-geliştirme-bitiriş) dönem 

içerisinde broyler piliçlere verilen, piliçlerin tükettiği ve kalan yem miktarları Dikomsan 

JCS-B (Dikomsan Elektronik San. Tic. Ltd. Şti., Türkiye) dijital tartı ile tartılarak 

kaydedildi.  Broyler piliçlerin yetiştirilmesi ve kesimi esnasında toplanan yem tüketimi ve 

canlı ağırlıkları ile ilgili bu verilere dayanarak, her dönem için Yemden Yararlanma 

Oranı(YYO), YYO= yem tüketimi/ağırlık artışı formülüne göre hesaplandı.  

       Broyler piliçler 42. günde kesime alındı.  Kesim sonrasında, tüylerinden arındırılan 

piliçlerin iç organları çıkartıldı.  Tüyleri ve iç organları alınmış olan piliçlerin karkas 

ağırlıkları dijital tartı ile tartıldı.  Karkas ölçümü yapıldıktan sonra sağ ve sol bacaklar 

junctura coxae düzeyinden dezartiküle edilerek gövdeden ayrıldı.  Ayrılan bacaklardan 

tibiotarsus’ların elde edilmesi için kemiklerin çevresindeki yumuşak dokular diseke 

edilerek uzaklaştırıldı (Şekil-3A,B).  Femur ve tarsometatarsus uzaklaştırıldıktan sonra 

kalan tibiotarsus’lar daha sonraki dönemlerde gerekli çalışmalar yapılıncaya kadar -20 

0C’de muhafaza edildi (132).  Sağ bacaktan alınan tibiotarsus’lar kemik dayanıklığının 

değerlendirilmesinde, sol bacaktan alınan tibiotarsus’ların yarısı (300 adet) TD çalışmaları, 

diğer yarısı da kemik kül, Ca ve P düzeylerinin tayininde kullanılmak üzere ayrıldı.  Sağ 
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bacaktan ayrılan tibiotarsus’lar oda sıcaklığında 1 saat boyunca çözünmesi için bırakıldı ve 

daha sonra yine oda sıcaklığında kemikler kuruyuncaya dek muhafaza edildi (Şekil-4).  

Kemikler kuruduktan sonra her bir tibiotarsus’un ağırlığı dijital terazi ile (Şekil-5), 

uzunlukları da Mitutoyo CDN-20C dijital kumpas (Mitutoyo Corp., Kawasaki, Japonya) 

ile ölçüldü (Şekil-6).  Tibiotarsus’lar, dayanıklık ve direnç testleri için hazırlandı.  Bu 

amaçla her bir tibiotarsus’tan proximal, diafizyal ve distal olmak üzere 1 cm kalındığında 

üç kesit alındı (Şekil-7).  Bu kesitlerin ortalarında bulunan medulla ossium substantia 

spongiosa’ya zarar vermeden temizlendi.  Temizlenen kemik kesitleri numaralandırılarak 

Canon EOS 600D  fotoğraf makinası (Canon Inc., Japonya) yardımı ile fotoğraflandı.  

Fotoğraflar bilgisayar ortamına aktarıldı ve ImageJ Görüntü İşleme ve Analiz Programı 

(National Institutes of Health, Bethesda, Maryland, ABD) (133) ile tibiotarsus diafizinin 

kortikal alanları ölçüldü (Şekil-8).  Kortikal alan hesaplamalarından sonra kemiklerin 

dayanıklık testlerine başlandı.   

Kanat ve bacaklardaki kemik kırılmaları genellikle kemiğin epifiz bölgesinden 

ziyade corpus yani orta noktasında meydana geldiğinden (134), kemiğe uygulanan 

kuvvetlerin değerlendirilmesinde kemiklerin corpus’ları değerlendirmeye alındı (134, 135).  

Tibiotarsus’ların maksimum dayanabildiği kuvveti test etmek için, Maxtest bilgisayar 

programı yardımıyla 50 kN load-cell ile UTEST Model-7014 (Utest A.Ş., Ankara, 

Türkiye) gerilim ve kompresyon makinası kullanıldı (Şekil-9, 10).  Gerilim ve kompresyon 

makinasının çeneleri arasına konulan diafizyal kesite düşey doğrultuda 10 mm/dk hız ile 

kesit kırılıncaya kadar kuvvet uygulandı.  Kesit kırıldığı anda işlem durduruldu ve 

maksimum kırılma kuvveti (Kilonewton, kN) kaydedildi (136). 

 

 

Şekil-3. Tibiotarsus’ların diseksiyonu (A) ve temizlenmesi (B). 

A B 
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Şekil-4. Kurutulmuş tibiotarsus’lar. 

 

             

Şekil-5. Tibiotarsus’ların tartılması.                  Şekil-6. Tibiotarsus’ların uzunluklarının                            

              ölçülmesi. 
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Şekil-7. Tibiotarsus’lardan alınan kesitler. P: Proksimal, C: Corpus, D: Distal.  

 

 

Şekil-8. Kesitlerden ImageJ programı ile kortikal alan hesaplanması. 

 

 

D C P 
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Şekil-9. Dayanıklılık deneyi                      Şekil-10.  Maxtest bilgisayar programı     

yardımıyla verilerin toplanması. 

 

2.3.Kemik Külü, Kalsiyum ve Fosfor Ölçümleri 

       Çalışmada hayvanlara ait kemik örneklerinde ham kül, Ca ve P düzeyi analizleri için 

her alt gruptan 10 adet her gruptan toplam 30 adet hayvana ait sol tibiotarsus kemikleri 

kullanıldı. -20 0C’de saklanan sol tibiotarsus’lar alınıp oda sıcaklığında 1 saat bekletilerek 

çözdürüldü. Kemikler yumuşak dokulardan iyice temizlendikten sonra ortadan ikiye 

bölünerek, kapsadığı yağı gidermek için eter içeren kavanozlarda 4 gün bekletildi.  

Takiben etüvde 105 ºC’de 12 saat tutularak kemiklerin kurutulması sağlandı.  Ham kül 

analizleri AOAC, 1980’de (137) bildirilen yönteme göre, Ca analizleri spektrofotometrik, 

P analizleri ise Gericke ve Kurmies, 1952’de (138) bildirmiş oldukları yönteme göre 

yapıldı. 

 

2.4.Radyografik Ölçümler 

       Sağ bacaklardan ayrılan tibiotarsus’lara dayanıklık testleri uygulanmadan önce 

radyografik değerlendirmeler için röntgen cihazı (Philips, Duodiagnost, Hollanda) ile 

lateral ve cranio-caudal pozisyonlarda çekimler yapılarak dijital kasetlere aktarıldı (Şekil-

11A, B).  Kasetlere alınan çekimler, bilgisayarlı röntgen okuma cihazı (FCR CAPSULA 

XLII, Fujifilm, Japonya) kullanılarak monitörize edildi.  Bilgisayar üzerinde kemiklerde 
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epifiz ve metafiz arasında şekillenen epifizyal büyüme plaklarının kapanıp kapanmadığı 

(139) ve sağa-sola ve/veya geriye deviasyonlar değerlendirildi (Şekil-12). 

 

 

Şekil-11. Radyografik görüntüler. A: Cranio-caudal pozisyon, B: Lateral pozisyon. 

 

 

Şekil-12. Radyografik görüntülerde caudal’e deviasyon (oklar) ve kapanmamış epifizyal 

büyüme plakları (ok başları) 

 

 

 

 

A B 
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2.5.Patolojik Ölçümler 

       -20 0C’de muhafaza edilen sol bacaklara ait tibiotarsus’lara longitudinal kesitler 

yapılarak, proksimal tibiotarsus’un epifiz kıkırdağı ve metafizi makroskobik olarak TD 

yönünden incelendi.  Kesitler alındıktan sonra, kemiğin makroskopik olarak TD yönünden 

derecelendirilmesine geçildi.  Derecelendirme, TD lezyonunun şiddetine göre 0, +1, +2, +3 

olarak değerlendirildi (102) (Şekil-13).  Kesit alma tamamlandıktan sonra kemikten ayrılan 

parçalar, daha sonra yapılacak olan histopatolojik incelemeler için %10'luk formaldehit 

solüsyonuna alındı.  Örneklerin tespit edilmesinin ardından sodyum sitratla tamponlanmış 

formik asitte dekalsifiye edilip parafin bloklara gömüldü.  Hazırlanan parafin bloklardan 5-

6 µm kalınlığında kesitler alınarak, hematoksilen-eozin (140) ve Mallory’nin üçlü boyama 

(141) yöntemleri ile boyanıp, ışık mikroskobunda incelendi (Şekil 14). 

 

 

Şekil-13. Tibial diskondroplazi derecelendirmesi. 

 

 

* Epifizyal kıkırdak alanları 

Şekil 14. Tibial diskondroplazi ışık mikroskopu altındaki görünümü 

 

 

 

 

0 +1 +2 +3 

* 

* 

* 
* 

0 +1 +2 +3 
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2.6.İstatistiksel Analizler  

       Tüm istatistiksel analizler için SPSS (SPSS - Version 20.0; SPSS Software Package 

for Windows, Chicago, IL, USA) programı kullanıldı.  Elde edilen verilerin normal 

dağılımı ve varyans homojenliği varsayımları test edildi.  Tüm değerler gruplandırıldı, 

ortalama ve standart hatalar hesaplandı.  Veriler ortalama ± standart hata(SEM) olarak 

ifade edildi.  Gruplar arasında epifizyal büyüme plaklarının kapanma derecesi ve TD 

lezyon skorlarındaki istatistiksel farklılıkları değerlendirmek için Ki-kare testi kullanıldı 

(142).  Diğer parametrelerin istatistiksel değerlendirmeleri için ANOVA testi kullanıldı.  

Farklar P <0.05 anlamlı olarak kabul edildi.  Gruplar arasındaki fark anlamlı bulunduğunda 

(P <0.05),  Tukey testi ile farklılıklar değerlendirildi (143).  Öte yandan, homojen olmayan 

gruplarda, ortalamalar arasındaki fark Kruskal Wallis testi ile analiz edildi ve ardından 

Mann-Whitney U testi ile tek tek gruplar arası karşılaştırmalar yapıldı (144). 
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BULGULAR 

1. Performans Özellikleri 

1.1.Canlı Ağırlık 

       Çalışmada yer alan gruplardaki piliçlerin 0-6. haftalardaki canlı ağırlık değerleri Tablo 

3’de sunulmuştur.  İlk 5 haftada, her hafta sonunda yapılan tartımlardan elde edilen 

sonuçlara göre farklı maya konsantrasyonları (M1, M2 ve M4), fitaz (F) ve maya + fitaz 

kombinasyonları (M1+F, M2+F ve M4+F)  ile desteklenen broyler gruplarının belirgin 

şekilde K grubundan daha fazla canlı ağırlığa sahip olduğu, 6. hafta sonunda ise K, F ve 

M1 ile beslenen gruplar arasında farklılık olmamakla birlikte (p>0,05), bu üç grubun diğer 

gruplardan belirgin şekilde daha düşük canlı ağırlığa sahip olduğu tespit edilmiştir 

(p<0,05).  Ayrıca kesim öncesi M1+F, M2 ve M2+F gruplarında vücut ağırlığının diğer 

gruplardan rakamsal olarak daha yüksek olduğu saptanmıştır (Tablo-3). 

 

       Tablo-3. Saccharomyces cerevisiae ve fitaz’ın broyler canlı ağırlığı (g) üzerine etkisi. 
 

Gruplar 

Haftalar 

0(Başlangıç) 1 2 3 4 5 6 

K 45.37 

±0.40 

145.51 

±1.88 

431.64 

±5.13 

880.66 

±10.32 

1475.62 

±17.62 

2140.05 

±23.99 

2701.53 

±30.32 

F 45.70 

±0.44 

159.20 

±2.15* 

514.11 

±6.42* 

1002.28 

±13.19* 

1600.50 

±21.18* 

2192.67 

±34.25* 

2751.50 

±40.66 

M1 45.93 

±0.43 

163.06 

±1.88* 

530.79 

±6.03* 

1173.87 

±18.80* 

1635.75 

±21.15* 

2228.52 

±23.80* 

2701.37 

±31.45 

M1+F 45.77 

±0.40 

163.78 

±2.02* 

533.30 

±5.95* 

1218.24 

±14.29* 

1654.76 

±19.44* 

2289.97 

±23.85* 

2828.95 

±27.21* 

M2 45.83 

±0.37 

161.27 

±1.62* 

527.65 

±6.03* 

1038.92 

±10.60* 

1639.35 

±16.36* 

2219.20 

±22.55* 

2788.24 

±28.83* 

M2+F 46.17 

±0.46 

160.66 

±2.08* 

521.70 

±6.62* 

1019.51 

±14.37* 

1618.30 

±19.94* 

2231.89 

±22.19* 

2785.32 

±37.71* 

M4 44.95 

±0.37 

156.82 

±1.84* 

518.54 

±5.82* 

1031.49 

±9.82* 

1631.59 

±15.25* 

2233.78 

±25.98* 

2754.86 

±23.45* 

M4+F 44.80 

±0.36 

161.46 

±2.13* 

529.07 

±6.23* 

1036.24 

±10.41* 

1621.41 

±18.92* 

2221.36 

±24.77* 

2775.12 

±32.58* 

*. p<0.05 düzeyinde aynı sütundaki istatistiksel farklılıkları gösterir. 

 

1.2.Yem Tüketimi ve Yemden Yararlanma Oranı 

       Başlangıç döneminde M4+F ilavesi yapılmış yem ile beslenen grupta diğer gruplardan 

belirgin şekilde fazla yem tüketimi olduğu gözlenirken (p<0,05), gelişme döneminin 

sonunda ve bitiriş döneminde M1+F grubunda diğer gruplardan daha fazla yem tüketimi 

olduğu saptanmıştır (Tablo-4).  
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       Yemden yaralanma oranı açısından gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir 

farklılık bulunmamıştır (p>0,05) (Tablo-5). 

 

       Tablo-4. Saccharomyces cerevisiae ve fitaz’ın broyler yem tüketimi (g) üzerine etkisi. 
 

Gruplar 

Haftalar 

1 2 3 4 5 6 

K 4120.00 

±167.73 

11834.67 

±580.47 

15296.00 

±158.70 

27786.67 

±2536.69 

27736.00 

±3019.07 

30046.67 

±283.35 

F 4168.00 

±72.77 

12256.67 

±116.60 

16352.67 

±437.37 

25870.67 

±649.83 

29506.00 

±887.30 

29786.00 

±573.41 

M1 4330.67 

±187.28 

11965.33 

±485.57 

17178.67 

±396.49 

26552.00 

±569.32 

30152.67 

±305.08 

29257.33 

±727.01 

M1+F 4208.00 

±101.13 

11922.00 

±232.29 

16997.33 

±300.49 

28156.67* 

±418.56 

31318.00 

±293.89 

31667.33* 

±332.69 

M2 4258.00 

±113.78 

12784.00 

±313.58 

17260.00* 

±141.00 

27306.67 

±399.53 

30511.33 

±317.93 

31217.33 

±437.01 

M2+F 4411.33 

±81.14 

12519.33 

±267.13 

17155.33 

±217.97 

25946.00 

±1223.65 

31168.00 

±509.50 

31092.00 

±879.43 

M4 4294.67 

±66.64 

12196.67 

±307.76 

16786.00 

±607.15 

26206.67 

±1031.23 

29896.00 

±1046.24 

30400.67 

±854.61 

M4+F 4708.67* 

±71.19 

12891.33* 

±137.36 

17030.67* 

±108.55 

26798.67 

±559.13 

29597.33 

±101.62 

31002.00 

±527.07 

*. p<0.05 düzeyinde aynı sütundaki istatistiksel farklılıkları gösterir. 

 

       Tablo-5. Saccharomyces cerevisiae ve fitaz’ın broyler yemden yararlanma oranı 

üzerine etkisi. 
 

Gruplar 

Haftalar 

1 2 3 4 5 6 

K 
0.025 

±0.0014 

0.033 

±0,0017 

0.055 

±0.0008 

0.052 

±0.0046 

0.070 

±0.0006 

0.089 

±0,0013 

F 
0.027 

±0.0006 

0.038 

±0,0003 

0.058 

±0.0003 

0.060 

±0.0011 

0.072 

±0.0023 

0.091 

±0,0017 

M1 
0.027 

±0.0006 

0.040 

±0,0012 

0.065 

±0.0060 

0.060 

±0.0006 

0.074 

±0.0019 

0.091 

±0,0015 

M1+F 
0.028 

±0.0015 

0.041 

±0,0005 

0.069 

±0.0097 

0.057 

±0.0008 

0.070 

±0.0013 

0.088 

±0,0023 

M2 
0.027 

±0.0008 

0.038 

±0,0008 

0.058 

±0.0003 

0.058 

±0.0008 

0.070 

±0.0012 

0.088 

±0,0020 

M2+F 
0.026 

±0.0005 

0.039 

±0,0008 

0.058 

±0.0003 

0.060 

±0.0018 

0.070 

±0.0017 

0.088 

±0,0013 

M4 
0.025 

±0.0003 

0.039 

±0,0015 

0.059 

±0.0012 

0.060 

±0.0017 

0.071 

±0.0019 

0.089 

±0,0023 

M4+F 
0.025 

±0.0005 

0.038 

±0,0003 

0.058 

±0.0003 

0.059 

±0.0007 

0.070 

±0.0014 

0.088 

±0,0015 

*. p<0.05 düzeyinde aynı sütundaki istatistiksel farklılıkları gösterir. 
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1.3.Karkas Ağırlığı 

       Gruplar arasında kesim sonrası yapılan sıcak karkas ağırlıkları arasındaki farklılığın 

istatistiksel olarak anlamlı olmadığı tespit edilmiştir (p>0,05) (Tablo-6). 

 

       Tablo-6. Saccharomyces cerevisiae ve fitaz’ın broyler karkas ağırlığı üzerine etkisi. 

Gruplar K F M1 M1+F M2 M2+F M4 M4+F 

Karkas 

ağırlığı (g) 

2179,09 

±30,90 

2269.00 

±38.03 

2145.77 

±35.71 

2201.63 

±49.28 

2273.40 

±37.06 

2257.14 

±34.52 

2214.29 

±30.80 

2269.09 

±38.00 

*. p<0.05 düzeyinde aynı sütundaki istatistiksel farklılıkları gösterir. 

 

1.4.Ölüm Oranı 

       Altı hafta sonunda toplamda yaklaşık % 2 oranında ölüm gerçekleştiği gözlenmiştir.  

Ancak, ölüm oranı açısından gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık 

bulunmamıştır (p>0,05) (Tablo-7). 

 

       Tablo-7. Saccharomyces cerevisiae ve fitaz’ın broyler ölüm oranı üzerine etkisi. 

Gruplar 
Canlı Ölü 

Sayı % Sayı % 

P=0,31 

K 73  97.3 2 2.7 

F 72 96.0 3 4.0 

M1 73  97.3 2 2.7 

M1+F 74 98.7 1 1.3 

M2 74 98.7 1 1.3 

M2+F 74 98.7 1 1.3 

M4 74 98.7 1 1.3 

M4+F 74 98.7 1 1.3 

*. p<0.05 düzeyinde aynı sütundaki istatistiksel farklılıkları gösterir. 

 

2. Kan Parametreleri 

       Plazma total protein, trigliserid, total kolesterol, LDL- kolesterol, HDL- kolesterol, 

glukoz, P, Ca değerleri Tablo 8’de sunulmuştur.  Hematokrit (HT), AST, ALT ve GGT 

aktiviteleri de Tablo 9’da sunulmuştur. 

       Serum hematokrit, total protein ve AST konsantrasyonları bakımından gruplar 

arasında anlamlı bir farklılık gözlenmemiştir (p>0,05).  Plazma protein konsantrasyonu 

açısından gruplar arasında istatistiksel bir farklılık olmamasına rağmen, M1+F, M2+F ve 

M4+F gruplarında F grubundan daha yüksek plazma protein değeri olduğu saptanmıştır. 
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       Serum Ca, trigliserid ve GGT konsanstrasyonları M1+F, M2, M2+F, M4 ve M4+F 

gruplarında K, F ve M1 gruplarından daha düşük olduğu (p<0,05) ve bu gruplardaki serum 

P ve HDL-kolesterol konsanstrasyonlarının belirgin şekilde K, F ve M1 gruplarından daha 

yüksek olduğu tespit edilmiştir (p<0,05).   

       Serum LDL konsantrasyonunun ise K, F gruplarında diğer gruplardan belirgin şekilde 

daha yüksek olduğu saptanmıştır (p<0,05). 

       Serum kolesterol konsantrasyonunun M4 ve M4+F gruplarında belirgin şekilde diğer 

gruplardan daha düşük olduğu (p<0,05) ve bu gruplarda ALT konsantrasyonunun belirgin 

şekilde diğer gruplardan daha yüksek olduğu gözlenmiştir (p<0,05). 

       Serum glikoz konsantrasyonunun M2, M2+F, M4 ve M4+F gruplarında belirgin 

şekilde diğer gruplardan daha düşük olduğu tespit edilmiştir (p<0,05). 

 

       Tablo-8. Saccharomyces cerevisiae ve fitaz’ın broyler serum biyokimyasal 

parametreleri üzerine etkisi. 

Gruplar 

Total 

Protein 

(mg/dl) 

Trigliserid 

(mg/dl) 

Total 

kolesterol 

(mg/dl) 

LDL-C 

(mg/dl) 

HDL-C 

(mg/dl) 

Glikoz 

(mg/dl) 

Fosfor 

(mg/dl) 

Kalsiyum 

(mg/dl) 

K 
3.29 

±0.11 

60.77 

±1.39 

143.43 

±2.67 

42.91 

±2.17 

103.13 

±3.91 

214.42 

±4.67 

5.78 

±0,27 

13.78 

±0,32 

F 
2.96 

±0.17 

59.93 

±2.24 

140.64 

±4.84 

36.40 

±2.15 

109.69 

±5.88 

208.33 

±4.66 

5.91 

±0,25 

14.89 

±0,27 

M1 
3.25 

±0.12 

60.88 

±1.77 

140.90 

±3.19 

34.29 

±1.68* 

108.23 

±3.22 

201.07 

±4.82 

6.19 

±0,31 

13.25 

±0,54 

M1+F 
3.69 

±0.20 

54.77 

±1.46* 

142.57 

±4.98 

30.66 

±1.62* 

125.50 

±3.80* 

203.00 

±6.88 

7.37 

±0,23* 

12.01 

±0,22* 

M2 
3.17 

±0.11 

55.46 

±1.35* 

143.79 

±8.94 

23.41 

±1.62* 

112.86 

±5.28 

189.40 

±5.11* 

7.91 

±0,15* 

11.26 

±0,24* 

M2+F 
3.46 

±0.22 

56.38 

±1.40* 

143.21 

±2.98 

28.80 

±1.35* 

125.53 

±3.68* 

190.00 

±6.72* 

7.02 

±0,31* 

11.02 

±0,27* 

M4 
3.12 

±0.15 

55.00 

±1.65* 

137.01 

±3.95* 

31.29 

±1.36* 

132.64 

±3.79* 

173.57 

±4.96* 

6.92 

±0,28* 

10.35 

±0,31* 

M4+F 
3.20 

±0.12 

51.36 

±2.74* 

136.01 

±4.15* 

27.87 

±1.12* 

125.43 

±3.14* 

158.73 

±2.41* 

6.66 

±0,22* 

9.15 

±0,22* 

*. p<0.05 düzeyinde aynı sütundaki istatistiksel farklılıkları gösterir. 
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       Tablo-9. Saccharomyces cerevisiae ve fitaz’ın broyler serum hematokrit (HT), ALT, 

AST ve GGT değerleri üzerine etkisi. 

Gruplar HT(%) ALT (U/L) AST (U/L) GGT (U/L) 

K 29.14±0.39 8.62±0.67 159.77±7.53 16.07±1.05 

F 30.01±0.46 8.43±0.80 157.69±8.32 15.53±1.01 

M1 30.01±0.67 10.60±0.58 159.28±12.34 15.21±0.71 

M1+F 30.06±0.49 8.13±0.41 157.00±11.89 13.21±0.76* 

M2 29.45±0.85 7.67±0.42 157.93±9.56 11.13±0.54* 

M2+F 29.06±0.58 10.00±0.78 151.86±9.11 10.07±0.67* 

M4 29.53±0.61 13.64±0.80* 154.93±5.98 11.79±0.52* 

M4+F 30.01±0.82 13.33±0.62* 158.29±6.70 12.79±0.56* 

*. p<0.05 düzeyinde aynı sütundaki istatistiksel farklılıkları gösterir. 

HT: Hematokrit, ALT: Alanin aminotransferaz, AST: Aspartat Aminotransferaz, GGT: Gama-Glutamil 

Transpeptidaz 

 

3. Kemik Biyomekanik Özellikleri 

3.1.Kemik Külü, Kalsiyum ve Fosfor Miktarı 

       Kemik külü miktarında tüm deneme gruplarında (F, M1, M1+F, M2, M2+F, M4 ve 

M4+F) K grubuna göre belirgin bir şekilde artış olduğu saptanmıştır (p<0,05). 

       Kemik Ca miktarında ise F, M1+F, M2+F, M4 ve M4+F gruplarında K grubuna göre 

belirgin bir şekilde artış olduğu gözlenirken (p<0,05), K grubu ile M1 ve M2 grupları 

arasında anlamlı bir farklılık bulunmamıştır (p>0,05).  Kemik P miktarında ise F, M1, 

M2+F, M4 ve M4+F gruplarında K grubuna göre belirgin bir şekilde azalma görülürken 

(p<0,05), M2 grubunda ise K grubuna göre belirgin bir artış olduğu tespit edilmiştir 

(p<0,05).  M1+F grubu ile K grubu arasında anlamlı bir farklılık bulunmamıştır (p>0,05) 

(Tablo-10). 
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       Tablo-10. Saccharomyces cerevisiae ve fitaz’ın broyler kemik kül, kalsiyum ve fosfor 

düzeylerine etkisi. 

Gruplar Kül (%) Kalsiyum (%) Fosfor (%) 

K 43.88±0.14 6.36±0.17 3.54±0.02 

F 44.92±0.14* 7.24±0.08* 2.97±0.03* 

M1 47.23±0.26* 6.44±0.12 3.18±0.01* 

M1+F 45.03±0.29* 8.25±0.26* 3.54±0.01 

M2 45.52±0.18* 6.90±0.17 3.73±0.03* 

M2+F 46.78±0.13* 7.33±0.12* 3.22±0.01* 

M4 45.97±0.20* 7.90±0.22* 3.09±0.01* 

M4+F 47.06±0.26* 7.29±0.15* 2.73±0.02* 

*. p<0.05 düzeyinde aynı sütundaki istatistiksel farklılıkları gösterir. 

 

3.2.Kemik Uzunluğu, Ağırlığı ve Kortikal Alan 

       Kemik ağırlığı bakımından K, F, M1 ve M2+F grupları arasında istatistiksel bir 

farklılık gözlenmemiştir (p>0,05). Ancak, M1+F, M2, M4 ve M4+F gruplarında ise kemik 

ağırlığının K grubuna göre belirgin şekilde arttığı saptanmıştır (p<0,05). 

       Kemik uzunlukları bakımından K, F, M1, M2+F ve M4 grupları arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık bulunmamıştır (p>0,05).  Ancak, M1+F, M2 ve M4+F 

gruplarında kemik uzunluklarında K grubuna göre belirgin bir artış olduğu tespit edilmiştir 

(p<0,05). 

       Kemik kortikal alanları kıyaslandığında F, M1, M4, M4+F grupları ile K grubu 

arasında anlamlı bir farklılık bulunmazken (p>0,05), M1+F, M2 ve M2+F gruplarında ise 

K grubuna göre kemik kortikal kalınlığında belirgin bir şekilde artış olduğu gözlenmiştir 

(p<0,05) (Tablo-11). 

 

3.3.Kemik Dayanıklılığı 

       Kırılma kuvveti açısından K, M1+F, M2 ve M2+F grupları arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir farklılık bulunamamıştır (p>0,05).  F grubunda ise K grubuna göre kırılma 

kuvvetlerinde belirgin şekilde artış gözlenirken (p<0,05), M1, M4 ve M4+F gruplarında ise 

K grubuna göre kırılma kuvvetinde belirgin şekilde azalma olduğu saptanmıştır (p<0,05) 

(Tablo-11).  
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       Tablo 11. Saccharomyces cerevisiae ve fitaz’ın broyler kemik uzunluğu, ağırlığı, 

kortikal alan ve kemik dayanıklılığı üzerine etkisi. 

*. p<0.05 düzeyinde aynı sütundaki istatistiksel farklılıkları gösterir. 

 

3.4.Tibial Diskondroplazi 

       Kırk iki günlük yetiştirme periyodu sonunda broyler piliçlerin ortalama % 77,5 

oranında TD’den etkilendiği saptanmıştır.  TD olgularının şiddetleri (0, +1, +2, +3) 

incelendiğinde, yeme ilave edilen mayanın konsantrasyonunun arttırılması ve fitaz ilavesi 

ile TD şiddetinin azaldığı gözlenmekle birlikte, gruplar arasında TD görülme oranı 

açısından istatistiksel bir farklılık tespit edilmemiştir (p>0,05) (Tablo-12). 

 

       Tablo-12. Saccharomyces cerevisiae ve fitaz’ın broyler piliçlerde tibial 

diskondroplazi üzerine etkisi. 

Gruplar 
Sağlıklı Tibial Diskondroplazi 

Sayı % Sayı % 

P=0,09 

K 6 17.1 29 82.9 

F 5 14.3 30 85.7 

M1 6 17.1 29 82.9 

M1+F 11 31.4 24 68.6 

M2 7 20.0 28 80.0 

M2+F 10 28.6 25 71.4 

M4 10 28.6 25 71.4 

M4+F 8 22.9 27 77.1 

*. p<0.05 düzeyinde aynı sütundaki istatistiksel farklılıkları gösterir. 

 

 

 

Gruplar Dayanıklılık (kN) Kemik ağırlığı (g) 
Kemik uzunluğu 

(mm) 

Kortikal alan 

(cm2) 

K 1.911±0.11 10.45±0.19 103.77±0.50 0.34±0.01 

F 2.15±0.08* 10.81±0.21 105.00±0.63 0.35±0.01 

M1 1.55±0.07* 10.51±0.25 104.05±0.69 034±0.01 

M1+F 1.73±0.10 11.23±0.15* 107.65±0.50* 0.36±0.01* 

M2 1.89±0.09 11.14±0.13* 106.35±0.39* 0.38±0.01* 

M2+F 1.91±0.09 10.81±0.19 104.69±0.53 0.36±0.01* 

M4 1.40±0.07* 11.14±0.13* 106.03±0.52 0.34±0.01 

M4+F 1.61±0.06* 11.39±0.15* 106.74±0.52* 0.34±0.01 
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3.5.Epifizyal Büyüme Plakları 

       Gruplar arasında laterale ve caudale deviasyon oranı açısından istatistiksel bir farklılık 

bulunmamıştır (p>0,001).  Ancak, K grubu ile F, M1+F ve M2 grupları arasında epifizyal 

büyüme plaklarının kapanma oranı bakımından istatistiksel olarak farklılık tespit 

edilmiştir.  Buna göre epifizyal plakların F, M1+F ve M2 gruplarında K grubundan 

belirgin şekilde daha erken kapandığı saptanmıştır (p<0,001).  Diğer gruplarda ise 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık görülmemiştir (p>0,001) (Tablo-13). 

 

       Tablo-13. Saccharomyces cerevisiae ve fitaz’ın broyler piliçlerde epifizyal büyüme 

plakları üzerine etkisi. 

*. p<0.05 düzeyinde aynı sütundaki istatistiksel farklılıkları gösterir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gruplar 

Epifizyal plak 

kapanmış 

Epifizyal plak 

kapanmamış 

Sayı % Sayı % P 

K 12 52,2 11 47,8 (kontrol) 

F 19 86,4 3 13,6 p: 0.013* 

M1 14 60,9 9 39,1 p: 0.552 

M1+F 24 100 0 0 p<0.001* 

M2 20 83,4 4 16,6 p: 0.022* 

M2+F 14 58,4 10 41,6 p: 0.671 

M4 13 54,2 11 45,8 p: 0.891 

M4+F 17 70,9 7 29,1 p: 0.188 
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TARTIŞMA VE SONUÇ 

1. Performans Özellikleri 

1.1. Canlı Ağırlık 

       Bu çalışmada ilk 5 hafta sonunda yapılan tartımlardan elde edilen sonuçlara göre farklı 

maya konsantrasyonları (M1, M2 ve M4), fitaz (F) ve maya + fitaz kombinasyonları 

(M1+F, M2+F ve M4+F)  ile desteklenen broyler piliç gruplarının belirgin şekilde kontrol 

(K) grubundan daha fazla canlı ağırlığa sahip olduğu gözlenmiştir.  Benzer şekilde, 

yemlerine maya eklenmiş broyler piliçlerde, maya eklenmemiş kontrol grubuna göre 

belirgin şekilde canlı ağırlık kazancında artış olduğunu ve kesim öncesi canlı ağırlıklarının 

kontrol grubundan daha fazla olduğunu bildiren çalışmalar mevcuttur (129, 145-148).  

Ayrıca, Yıldız ve arkadaşları (119) da yemlerine maya, borik asit ve maya+borik asit 

eklenen broyler piliçlerde kontrol grubuna göre canlı ağırlık değerlerinde yükselme 

olduğunu bildirmiştir.  Onwurah ve arkadaşları (146), son haftada tüm maya gruplarında, 

maya eklenmemiş kontrol grubuna göre belirgin şekilde daha fazla canlı ağırlık artışı 

sağlandığını ve kesim ağırlıklarının kontrol grubundan daha fazla olduğunu tespit etmiştir.  

Çalışmamızda da 6. hafta (son hafta) sonunda K, F ve M1 ile beslenen gruplar arasında 

farklılık olmamakla birlikte (p>0,05), bu üç grubun diğer maya ve fitaz eklenen gruplardan 

(M1+F, M2, M2+F, M4, M4+F) belirgin şekilde daha düşük canlı ağırlığa sahip olduğu 

gözlenmiştir (p<0,05).  

Paryad ve Mahmoudi (149)’nin broyler piliçler üzerinde yaptıkları çalışmada yeme 

ilave edilen % 1,5 oranında maya, belirgin şekilde vücut ağırlığını arttırmıştır.  Shareef ve 

Dabbagh (150), % 1, % 1,5 ve % 2 oranında maya eklenen broyler piliç gruplarında 

belirgin bir şekilde canlı ağırlık kazancında artış olduğunu, en iyi sonuçların % 1,5 ve % 2 

maya eklenen gruplarda gözlendiği bildirilmiştir.  Ayrıca, Gao ve arkadaşları (151) da 2,5 

g/kg maya kültürü ilavesi ile büyüme performansının optimize edildiğini saptamıştır.  

Çalışmamızda da kesim öncesi M1+F, M2 ve M2+F gruplarında vücut ağırlığının diğer 

gruplardan rakamsal olarak daha yüksek olduğu tespit edilmiştir.  Gheisari ve 

Kholeghipour (152) broyler piliçlerde, Seevaratnam ve arkadaşları (153) ve Arıcan’ın 

(154) tavşanlar üzerinde yaptıkları çalışmalarda, yeme ilave edilen maya vücut ağırlığı 

üzerine etki oluşturmamıştır.  Oğuz ve Yalçın (155) ise, tavşanlarda yeme ilave edilen 

maya miktarı arttıkça vücut ağırlığının azaldığını belirtmiştir.  Bu tutarsızlığın nedeninin 

Li ve arkadaşlarının (156) da bildirildiği gibi maya çeşitliliği ve tür farklılıklarından 

kaynaklandığı sanılmaktadır. 
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       Mayanın canlı ağırlık üzerine pozitif etkilerinin, büyümeyi hızlandırıcı etkisinden 

kaynaklandığı ve genel olarak mayanın yem içerisindeki konsantrasyonuna bağlı olduğu 

bildirilmektedir (157).  Maya içeriğindeki beta glukanlar sayesinde mayanın büyümeyi 

tetikleyici ve bağışıklık arttırıcı etkileri bulunmakta ve bu etkileri sayesinde broyler 

piliçlerde performans artışı gerçekleşmektedir (116).  

       Çalışmamızda fitaz’ın maya ile sinerjist olarak çalıştığı ve mayanın canlı ağırlık 

üzerine olan etkilerini arttırdığı tespit edilmiştir.  Benzer şekilde, birçok çalışmada da fitaz 

takviyesi ile canlı ağırlık ve büyüme performansının arttığını bildirilmiştir (16-20, 158, 

159).  Buna karşın, Manobhavan ve arkadaşları (11), Rutherfurd ve arkadaşları (160) ve 

Angel ve arkadaşlarına (14) göre fitaz takviyesi broyler piliçlerde büyüme performansına 

herhangi bir etkisi olmamıştır.  

       Fitaz’ın performans üzerine pozitif etkileri, fitaz’ın fitat’a bağlı grupları serbest 

bırakmasından kaynaklanmaktadır.  Fitat, proteinlerin sindirilebilirliğini azaltmaktadır 

(161).  Fitaz ise proteinlerin fitat’dan serbest kalmasını ve proteinlerin hayvan için daha 

kullanılabilir hale gelmesini sağlamaktadır (16).  Knuckles ve Betschart (162) broyler piliç 

yemlerinde fitaz kullanımı ile nişasta sindirilebilirliğinin de arttığı bildirmiştir.  Sebastian 

ve arkadaşlarına (16) göre broyler piliçlerde büyüme performansındaki artışın, fitaz’ın 

sadece mineral kullanımını arttırmasından değil ayrıca fitaz’ın enerji ve protein 

kullanımını da arttırmasından kaynaklanmaktadır.  Ayrıca, Shang ve arkadaşları (159) da 

broyler piliçlerin yemlerine ilave edilen fitaz ile P retensiyonunun arttığını ve bu 

hayvanlarda enerji yararlanımının geliştiğini bildirmişlerdir.  

 

1.2.Yem Tüketimi ve Yemden Yararlanma Oranı 

Çalışmamızda başlangıç döneminde M4+F ilavesi yapılmış yem ile beslenen grupta 

diğer gruplardan belirgin şekilde fazla yem tüketimi gözlenmiş, ancak, gelişme döneminin 

sonunda ve bitiriş döneminde M1+F grubunda diğer gruplardan daha fazla yem tüketimi 

olduğu saptanmıştır.  Benzer şekilde, Adejumo ve arkadaşları (163) da broyler piliçlerde 

mayanın yemden yararlanma ve canlı ağırlık artışı üzerine etkisinin başlangıç döneminde 

bitiriş döneminden daha etkili olacağını bildirmiştir.  Onifade ve arkadaşları (148) 

yemlerine maya ilave edilen broyler piliçlerde kontrol grubuna göre, yemden yararlanma 

oranı ve yem tüketiminde belirgin bir artış gözlendiğini, ancak, 6 g/kg maya ilave edilmiş 

yemle beslenen broyler piliçler kontrol grubuna göre daha az yem tükettiğini 

saptamışlardır.  Onwurah ve arkadaşları (146) da yeme başlangıç fazında 5 g/kg maya 

eklenebildiğini ancak bitiriş dönemindeki maya miktarının 1 g/kg’ı aşmaması gerektiğini 
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bildirmiştir.  Çalışmamızda da yüksek doz maya ve maya+fitaz kombinasyonu (M4 ve 

M4+F) gruplarında K grubu ile benzer yem tüketimi görülmüş, istatistiksel olarak farklılık 

gözlenmemiştir.  Paryad ve Mahmoudi (149) broyler piliçlerde yeme % 1,5 oranında ve 

Shareef ve Dabbagh (150) da yeme % 1,5 ve % 2 maya ilave edilen gruplarda daha fazla 

yem tüketimi ve daha fazla yemden yararlanma oranı gözlendiği bildirmiştir. Ghasemi ve 

arkadaşları (147) da canlı maya ile beslenen civcivlerde yemden yararlanma oranında 

anlamlı bir gelişme olduğunu tespit etmişlerdir.  Yumurtacı tavuklarda yapılan bir 

çalışmada da 2, 3 ve 4 g/kg oranında yeme ilave edilen maya otolizatının yemden 

yararlanma oranı üzerine yararlı etkileri bulunduğunu bildirmiştir (130).  Onifade ve 

arkadaşları (157) da tavşanlarda maya konsantrasyonu arttıkça yemden yararlanma oranı 

da arttığını gözlemlemişlerdir.  Çalışmamızda ise yemden yararlanma oranı açısından 

gruplar arasında istatiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunamamıştır. Yıldız ve arkadaşları 

(119) da broyler piliçlerde maya, borik asit ve maya+borik asit kombinasyonu ile besleme 

sonucunda yemden yararlanma oranı bakımından gruplar arasındaki önemli bir farklılık 

bulunmadığını belirtmişlerdir. Benzer şekilde, Onwurah ve arkadaşları (146) da broyler 

piliçlerde 0,5 g/kg, 1 g/kg, 1,5 g/kg ve 2 g/kg maya ile beslenen gruplar arasında yemden 

yararlanma oranı bakımından anlamlı bir farklılık bulunmadığını bildirmiştir. 

Simons ve arkadaşları (19) ve Perney ve arkadaşları (164) yemine fitaz ilave 

edilmiş gruplar ile fitaz eklenmemiş kontrol grubu arasında yemden yararlanma oranı 

bakımından anlamlı bir farklılık bulunmadığını bildirmişlerdir.  Sebastian ve arkadaşları 

(16), 3 haftalık yaşta fitaz takviyesinin yem tüketimini ve yemden yararlanma oranını 

attırdığını tespit etmişlerdir.  Shang ve arkadaşları (159) ise 5-21 günler arasındaki 

periyodda yeme fitaz ilavesinin broyler piliçlerde belirgin şekilde canlı ağırlık artışı 

sağladığını, yemden yararlanma oranında ise belirgin bir düşüş gözlendiğini bildirmiştir.  

Elde edilen bu sonuçların söz konusu araştırmalar ile farklılık göstermesinin ortam 

şartları, bakım koşulları ve katkı miktarlarının farklılıklarından kaynaklandığı 

düşünülmektedir.  

 

1.3.Karkas Ağırlığı 

       Çalışmamızda kesim sonrası yapılan sıcak karkas tartım verilerine göre gruplar 

arasında anlamlı bir farklılık gözlenmemiştir.  Bulgularımızla uyumlu olarak Mannan ve 

arkadaşları (165) da mayadan elde edilen karbonhidratların broyler karkas ağırlığı, göğüs 

eti miktarı, but ağırlığı ve abdominal yağ oranlarında herhangi bir farklılık oluşturmadığını 

bildirmiştir.  Shareef ve Dabbagh (150) broyler piliçlerde maya ilavesinin karkas ve iç 
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organ değerleri arasında önemli bir fark oluşturmadığını tespit etmiştir.  Benzer şekilde 

Yıldız ve arkadaşları (119) da maya, borik asit ve bunların kombinasyonlarının karkas 

ağırlığı ve randımanın da gruplar arasında anlamlı bir fark oluşturmadığını belirtmişlerdir.  

Saçaklı ve arkadaşları (166) fitaz ile desteklenen broyler piliçlerde karkas yüzdesi 

açısından anlamlı farklılık bulunmadığını ve Carlos ve arkadaşları (167) da sıcağa 

dayanıklı bakteriyel fitaz ile yaptıkları çalışmalarında fitaz’ın karkas kalitesi ve özellikleri 

üzerinde anlamlı bir etki oluşturmadığını bildirmişlerdir. 

 

1.4.Ölüm Oranı 

       Çalışmamızda 6 hafta sonunda ortalama % 2 oranında ölüm gerçekleştiği tespit 

edilmiştir.  Ancak, ölüm oranı açısından gruplar arasında istatistiksel anlamlı bir farklılık 

bulunamamıştır.  Çalışmamızla uygun olarak Santos ve arkadaşları (168) ölüm oranının % 

4’ün altında olduğunu ve fitaz ilavesinden ölüm oranlarının etkilenmediğini bildirmiştir.  

Ayrıca, fitaz ilavesi ile ölüm oranlarının azaldığını bildiren çalışmalar da bulunmaktadır 

(169, 170).  Onwurah ve arkadaşları (129) da sularına ya da yemlerine farklı dozlarda ilave 

edilen maya ile beslenen broyler piliç grupları arasında ölüm oranlarında anlamlı bir 

farklılık bulamamışlardır.  Yıldız ve arkadaşları (119) ve Onwurah ve arkadaşları (146) da 

maya ile desteklenmiş yemle beslenen broyler piliç grupları arasında ölüm oranları 

bakımından anlamlı bir farklılık gözlenmediğini bildirmişlerdir.   

 

2. Kan Parametreleri 

       Çalışmamızda farklı dozlarda maya, fitaz ve maya+fitaz kombinasyonları ile beslenen 

broyler piliçlerde, daha düşük plazma trigliserid, total kolesterol, LDL-kolesterol, glikoz, 

Ca ve GGT enzim konsantrasyonu ve daha yüksek HDL-kolesterol, P ve ALT enzim 

konsantrasyonu gözlenmiştir.  Yalçın ve arkadaşları (130) yumurtacı tavuklarda 2, 3 ve 

4g/kg maya otolizatı ilavesi ile beslenen broyler piliçlerde serum trigliserid seviyelerinde 

düşüş gözlendiğini bildirmiştir.  Yıldız ve arkadaşları (119) borik asit ve maya+borik asit 

ilavesi serum kolesterol konsantrasyonunu azalttığını, ancak, serum kolesterol, trigliserid 

değerleri bakımından istatistiksel olarak gruplar arasında anlamlı bir farklılık oluşmadığını 

gözlemlemiştir.  Shareef ve Dabbagh (150) da maya eklenen gruplarda mayanın belirgin 

şekilde serum trigliserid düzeyinde düşüşe sebep olduğunu saptamıştır.  Aslı ve arkadaşları 

(171) ve Yalçın ve arkadaşları (130, 172) yaptığı çalışmalarda mayanın kolesterol 

düşürücü etkisi olduğunu bildirmişlerdir.  Paryad ve Mahmoudi (149) ve El Arab ve 

arkadaşları (173) da maya hücre duvarında bulunan beta glukan’ın kolesterol düşürücü 
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etkisinin olduğunu belirtmişlerdir. Bu araştırmacılara göre maya, safra asitlerinin 

ayrılmasına katkı sağlayarak serum kolesterol seviyesini düşürmektedir. Ayrıca, Liu ve 

arkadaşları (174) yeme ilave edilen fitaz’ın broyler piliçlerde lipaz aktivitesi ve lipid 

metabolizmasına etki ettiğini ve özellikle HDL-kolesterol konsantrasyonunu arttırdığını 

tespit etmişlerdir.  Bu bulgular, maya, fitaz ya da bunlarının kombinasyonlarının, broyler 

piliçlerde lipid profilinin düzenlenmesine yardımcı olduğunu göstermektedir.  

      Çalışmamızda plazma protein konsantrasyonu açısından gruplar arasında istatistiksel 

bir farklılık olmamasına rağmen, M1+F, M2+F ve M4+F gruplarında F grubundan daha 

yüksek plazma protein değeri gözlenmiştir.  Bu durumun maya ve fitaz 

kombinasyonlarının protein metabolizması üzerine olan olumlu etkilerinden 

kaynaklanabileceği düşünülmektedir.  Cowieson ve arkadaşları (175) da fitaz’ın P, Ca ve 

amino asitlerin biyoyararlanımını arttırdığını bildirmiştir.  

       Çalışmamızda plazma glikoz konsantrasyonu M2, M2+F, M4 ve M4+F gruplarında 

kontrol grubundan daha düşük gözlenmiştir. Bu durumun fitaz’ın glikoz absorbsiyonu 

üzerine etkisinden kaynaklandığı kanısına varıldı. Thompson (176) insanlarda fitaz’ın 

nişasta sindirimini ve kan glikoz seviyesini etkilediğini bildirmiştir. Fitik asit, nişasta ile 

yakından ilişkili olan sindirim enzimlerine ya da diyetteki proteinlere bağlanarak 

karbohidraz seviyesini ve dolayısıyla enerji sindirilebilirliğini azaltmaktadır (177). Bazı 

çalışmalarda da maya ilavesi ile kan glikoz seviyesinde artış olduğu (150, 178), bir 

çalışmada da kan glikoz seviyesine etkisinin olmadığı bildirilmektedir (179). 

       Monika ve arkadaşları (180) tavuklarda plazma mineral konsantrasyonunun, yem 

içereğindeki mineral madde miktarına ve tavuğun sindirim sistemindeki minerallerin 

absorbsiyonuna bağlı olduğunu bildirmektedir. Çalışmamızda yeme artan dozlarda ilave 

edilen maya ve fitaz’ın M1+F, M2, M2+F, M4 ve M4+F gruplarında plazma P 

konsantrasyonunu arttırdığı ve plazma Ca konsantrasyonunu azalttığı saptanmıştır. 

Aluwong ve arkadaşları (181) da broyler piliçlerde benzer sonuçları elde etmiştir. 

Sebastian ve arkadaşları (182) yeme fitaz katkısı ile plazma P seviyesinin kontrol grubuna 

göre artış gösterdiğini tespit etmiştir. Shirley ve Edwards (183) düşük P içeren diyete 

eklenen fitaz’ın, kan P seviyesini yükselttiğini ve kan Ca seviyesini düşürdüğünü 

bildirmesine rağmen, Edwards (184), Roberson ve Edwards (185) fitaz’ın serum Ca 

seviyesine belirgin bir etkisinin olmadığını bildirmişlerdir.  Kan P konsantrasyonun 

artması, muhtemelen fitat’tan fazlaca P serbest kalmasından ileri geldiği kanısına varıldı.  

Kan Ca seviyesinin düşük olarak gözlenmesinin de fazla miktarda Ca’un kullanıldığının 

göstergesi olabileceği düşünüldü. 
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       AST, ALT, GGT enzimleri, vücutta karaciğer, kalp, böbrek ve kemik gibi doku ve 

organlarda intraselüler olarak bulunan enzimlerdir.  Kanda bu enzimlerin seviyesindeki 

artış, hücre duvarındaki, özellikle karaciğer hücrelerinde, hasarı işaret etmektedir.  Diğer 

yandan, bu enzimlerin seviyelerinde bir düşüş şekillenmesi klinik bir belirti olarak ele 

alınmamaktadır.  Çalışmamızda plazma GGT seviyesi, bütün deney gruplarında belirgin 

bir şekilde kontrol grubundan daha düşük seviyede olduğu tespit edilmiştir.  Plazma ALT 

seviyesi ise M4 ve M4+F gruplarında belirgin şekilde kontrol grubundan daha yüksek 

olduğu gözlenmiştir.  Bu artış karaciğer hücrelerindeki hasardan dolayı 

gerçekleşebilmektedir.  Ancak, bu artışın çok aşırı bir yükselme olmadığı görülmektedir.  

Shareef ve Dabbag (150) maya ilave edilen gruplar ile kontrol grubu arasında, serum Ca, 

serum ALT ve AST aktivitelerinde anlamlı bir farklılık bulunmadığını bildirmiştir.  Yalçın 

ve arkadaşları (186) ise yumurta tavuklarında maya ilavesi ile bu enzimlerde anormal bir 

artış olduğunu gözlemlemişlerdir.  Ayrıca,  Mannan ve arkadaşları (165) da maya 

ilavesinin serum AST ve ALT konsantrasyonlarında belirgin bir artış gösterdiğini ve bu 

artışın hayvan türüne ve probiyotik ilavesine bağlı olabileceğini bildirmiştir.  

Çalışmamızda ise plazma AST konsantrasyonu yönünden gruplar arasında anlamlı bir 

farklılık oluşmadığı gözlenmiştir. 

 

3. Kemik Biyomekanik Özellikleri 

3.1. Kemik Külü, Kalsiyum ve Fosfor Miktarı 

       Çalışmamızda kemik külü miktarında tüm deneme gruplarında (F, M1, M1+F, M2, 

M2+F, M4 ve M4+F) K grubuna göre belirgin bir şekilde artış olduğu saptanmıştır. Kemik 

Ca miktarında F, M1+F, M2+F, M4 ve M4+F gruplarında K grubuna göre belirgin bir 

şekilde artış olduğu gözlenmiş, M1, M2 ve K grubu arasında anlamlı bir farklılık 

bulunamamıştır.  Kemik P miktarında ise F, M1, M2+F, M4 ve M4+F gruplarında K 

grubuna göre belirgin bir şekilde azalma gözlenirken, M2 grubunda ise K grubuna göre 

belirgin bir artış saptanmıştır.  M1+F grubu ile K grubu arasında anlamlı bir farklılık 

bulunamamıştır.  Ghasemi ve arkadaşları (147) ve Yıldız ve arkadaşları (119) da broyler 

piliçlerde yeme maya ilavesi ile tibiotarsus külü miktarında gruplar arasında istatistiksel 

açıdan herhangi bir farklılık oluşmamasına rağmen, Ghasemi ve arkadaşları (147) marjinal 

olarak, maya ilave edilmiş yem ile beslenen broyler piliçlerin daha yüksek tibiotarsus kül 

miktarına sahip olduğunu bildirmiştir.  Aynı çalışmada yemde doğrusal olarak maya 

artışının Ca retensiyonunu arttırdığı ve düşük P içeren yeme fitaz ilavesinin belirgin bir 
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şekilde tibiotarsus kül miktarı ve P retensiyonunu arttırdığı gözlenmiştir.  Thayer and 

Jackson (187) da gelişme periyodundaki piliçlerin yemine canlı maya kültürünün 

eklenmesinin P kullanımını arttırdığını belirtmiştir.  Akhavan-Salamat ve arkadaşları (188) 

ise yeme ilave edilen mayanın broyler piliçlerde kemik Ca düzeylerini arttığını ve bunun 

da kemik gücünü arttıracağını bildirmiştir.  Ayrıca, düşük P içeren yeme ilave edilen 

fitaz’ın, tibiotarsus kül miktarı, kemik mineral içeriği ve kemik dansitesinde artışa neden 

olduğunu, kemik mineralizasyonunu geliştirdiğini bildiren çalışmalar bulunmaktadır (147, 

160, 189-195).  Fitaz ilavesinin broyler piliçlerde Ca ve P retensiyonunda gelişme 

olduğunu bildirmişlerdir.  Manobhavan ve arkadaşları (11) ise kemik kül miktarı ve kemik 

Ca, P,  magnezyum (Mg) ve Zn içeriklerinin, fitaz eklenmiş yem ile beslenen broyler 

piliçlerde daha yüksek olduğunu tespit etmişlerdir.  Ayrıca, broyler piliçlerde (196-199) ve 

domuzlarda (200-202) fitaz takviyesinin P retensiyonunu arttırdığını bildiren birçok 

çalışma da mevcuttur.  

       Mitchell and Edwards (203) kemik külü ve plazma P seviyesinin, hayvanın P 

ihtiyacını belirlemede en duyarlı ve en güvenilir parametre olduğunu belirtmiştir.  

Sebastian ve arkadaşları (182), Leeson ve arkadaşları (204) ve Cowieson ve arkadaşları 

(205) tibiotarsus kül yüzdesindeki artışın, fitat-mineral kompleksinden serbest kalan P, Ca, 

Zn ve Cu minerallerinin kullanılabilirliğinin artması nedeniyle kemik mineralizasyonunun 

artıştan kaynaklandığını bildirmişlerdir.  Manobhavan ve arkadaşları (11) da kemik külü ve 

mineral içeriğindeki bu artışın sebebi fitaz’ın Ca’un ve P’un Ca-fitat, P-fitat 

komplekslerinden serbest bırakmasından kaynaklandığını bildirmiştir.  Qian ve 

arkadaşlarına (193) göre fitaz, Ca ve P’u fitik asidin çözülemeyen tuzlardan serbest 

kalmasını sağlamakta ve potansiyel olarak kanatlılarda absorbsiyon için uygun hale 

getirmektedir.  Bununla birlikte, fitaz’ın, fitat kompleksine bağlı besin maddelerinin 

serbest kalmasını sağlaması ile yemdeki Ca ihtiyacının düşürülebileceği belirtilmektedir 

(16, 192).  Çeşitli çalışmalarda da fitaz ile P’un ileal sindiriminin arttırıldığı bildirilmiştir 

(199, 206).  Ayrıca, Simons ve arkadaşları (19) da mayanın fitaz enzimi üretebildiği ve bu 

enzimin de fitatdan inorganik P’nin elde edilmesi için gerekli olduğunu belirtmiştir. 

 

3.2.Kemik Uzunluğu, Ağırlığı ve Kortikal Alan 

       Çalışmada kemik ağırlığı bakımından K, F, M1 ve M2+F grupları arasında anlamlı bir 

farklılık bulunmamıştır.  Ancak, M1+F, M2, M4 ve M4+F gruplarında kemik ağırlığının K 

grubuna göre belirgin şekilde daha fazla olduğu tespit edilmiştir. 
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       Kemik uzunlukları açısından K, F, M1, M2+F ve M4 grupları arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık gözlenmezken, M1+F, M2 ve M4+F gruplarında kemik 

uzunluklarında K grubuna göre belirgin bir artış vardır. 

       Kemik kortikal kalınlıkları K grubu ile karşılaştırıldığında F, M1, M4 ve M4+F 

grupları arasında anlamlı bir farklılık bulunamamıştır.  M1+F, M2 ve M2+F gruplarında 

ise K grubuna göre kemik kortikal kalınlığında belirgin bir şekilde artış saptanmıştır.  

Manobhavan ve arkadaşları (11) da düşük P içeren yeme fitaz ilavesi ile beslenen 

broyler piliçlerde kemik ağırlığının diğer gruplardan daha fazla olduğunu bildirmiştir.  

Aynı zamanda, kemik uzunluğu ve diyafiz genişliği fitaz ilavesi ile beslenen gruplarda 

daha geniş olduğunu saptamışlardır.  Qian ve arkadaşları (192) 600 FTU/kg fitaz ilavesinin 

fitaz ilave edilmemiş düşük P içeren yemle beslenen broyler piliçlere oranla daha fazla 

tibiotarsus uzunluğu sağladığını belirtmiştir. Ayrıca, yemlerine fitaz ilave edilmiş grupların 

belirgin şekilde daha fazla tibiotarsus ağırlığına sahip olduklarını bildiren çalışmalar da 

bulunmaktadır (160, 207).  Rousseau ve arkadaşları (196) ise düşük P içeren yeme ilave 

edilen 500 FTU/kg fitaz’ın tibiotarsus uzunluğunda belirgin bir artış oluşturmadığını, 

ancak, diyafiz genişliğini arttırdığını bildirmiştir.  Midilli ve arkadaşları (208) broyler 

piliçlerde organik ve inorganik Zn’nun tek başına ya da fitaz ile kombinasyonlarının 

kullanılmasının kontrol grubuna göre belirgin şekilde tibiotarsus ağırlığı ve uzunluğunda 

artışa sebep olduğunu tespit etmiştir.  Ancak, aynı çalışmada diyafiz çapı bakımından 

gruplar arasında anlamlı bir farklılık oluşturmadığını bildirmişlerdir.  Benzer şekilde, 

çalışmamızda fitaz ilave edilmiş grupta (F) tibiotarsus uzunluğu ve ağırlığı açısından bir 

farklılık bulunamamıştır.  Çalışmamızda özellikle M1+F, M2 gruplarında optimum kemik 

gelişimi gözlenmiş, kemik uzunluğu, ağırlığı ve kortikal alanlarındaki artışın maya 

içeriğindeki beta glukanların büyüme tetikleyici etkileri ile fitaz’ın kemik 

mineralizasyonunu arttırıcı özelliklerinin additif etkileri sonucu kaynaklandığı 

düşünülmektedir.  Onwurah ve arkadaşlarının (146) da bildirdiği gibi broyler piliçlerde 

mayanın performansa olan katkısı başlangıç döneminde daha etkilidir.  Bu nedenle, 

başlangıç döneminden itibaren düşük doz maya verilen grupta (M1), mayanın yeterli 

miktarda kemik gelişimine katkı sağlayamadığı düşünülmektedir.  Ayrıca, yüksek doz 

maya ve maya+fitaz kombinasyonlarının (M4, M+4F), Rath ve arkadaşlarının (209) da 

bildirdiği gibi kemik mineralizasyonunun artmasına rağmen yeterli miktarda kolajen 

birikimi sağlanamadığı için kemik uzunluğu, ağırlığına etki edemediği düşünülmektedir. 
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3.3.Kemik Dayanıklılığı 

       Kırılma kuvveti açısından K, M1+F, M2 ve M2+F grupları arasında istatiksel olarak 

anlamlı bir farklılık saptanamamıştır.  Kırılma kuvvetlerinde F grubunda K grubuna göre 

belirgin şekilde artış gözlenirken, M1, M4 ve M4+F gruplarında da K grubuna göre 

belirgin şekilde azalma olduğu tespit edilmiştir. 

       Powell ve Bittar (32), Woyengo ve arkadaşları (17) ve El-Sherbiny ve arkadaşlarının 

(20) bildirdiğine göre, düşük Ca ve P içeren yemle beslenen broyler piliç yemlerine fitaz 

takviyesi ile tibiotarsus kül yüzdesi ve kemik kırılma dayanıklılığı artmaktadır.  Ayrıca, 

McClunga ve arkadaşları (210) da yemine fitaz ilave edilen sıçanlarda vücut ağırlığının 

arttığını, vücut yapısının geliştiğini ve kemiklerin daha güçlü olduğunu bildirmiştir.  

Kocabağlı (211), Perney ve arkadaşları (164) ve Sohail ve arkadaşları (212) da 

çalışmalarında yeme ilave edilen fitaz’ın kemik dayanıklılığını arttırdığını saptamışlardır.  

Bu bildirimlerle uygun olarak, çalışmamızda yalnızca fitaz ilave edilen grupta (F) kemik 

kırılma kuvvetinin belirgin şekilde arttığı tespit edilmiştir.  

Küçükersan ve arkadaşları (213) yumurtacı tavuklarda yeme ilave edilen mayanın 

kabuk kalınlığında önemli bir artışa sebep olduğu bildirilmiştir.  Yıldız ve arkadaşları 

(119) mayanın yumurta kabuğu üzerindeki olumlu etkisinin kemik üzerinde de olumlu 

etkiler gösterebileceğini belirtmektedirler. Plavnik ve Scott (120) da % 2,5 ve % 5 maya 

ilavesinin kemik üzerine pozitif etkilerinin olduğunu bildirmiştir. 

       Arıcan (154) mekanik testlerde maya kültürünün kemik dayanıklılığı üzerine anlamlı 

bir etki oluşturmadığını, ancak, 2 g/kg maya eklenen tavşan grubunda kemik 

dayanıklılığının diğer gruplardan daha yüksek olduğu bildirilmiştir.  Bizim çalışmamızda 

da yalnızca maya eklenen gruplar arasında % 0,2 maya ilavesi yapılan grupta (M2) diğer 

maya ilavesi yapılan gruplardan daha yüksek kırılma kuvveti saptanmıştır.  Akhavan-

Salamat ve arkadaşları (188) yeme ilave edilen mayanın broyler piliçlerde kemik Ca 

düzeylerini arttığını ve bu da kemik gücünü arttırdığını belirtmiştir.  Buna karşın, Ghasemi 

ve arkadaşları (147) mayanın broyler piliçlerde tibiotarsus üzerine herhangi bir etkisinin 

olmadığını bildirmiştir.  

       Kemik dayanıklılığı kemiğin dansitesi, matriks kimyası, geometrisi ve mimarisi gibi 

özellikler ile ilişkilidir.  Kemiğin organik kısmının yaklaşık % 90’ını kolajen 

oluşturmaktadır ve bu da kemiğe plastik özellikler ve gerilme direnci sağlar. Mineraller ise 

kemiğe sertlik ve basınca karşı direnç sağlar.  Kemiğin artan mineral miktarına karşın daha 

kırılgan bir hal almasının nedeni olarak, kemik yapısındaki yüksek kül içeriğine karşılık, 

düşük kolajen miktarıyla alakalı olabileceği bildirilmiştir (209).  Bizim çalışmamızdaki 
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yüksek doz maya ve fitaz kombinasyonlarının (M4 ve M4+F) kemik külü ve mineral 

madde miktarını arttırırken kemik dayanıklılığında azalmaya sebep olması, Rath ve 

arkadaşlarının (209) bildirdiği gibi, mineral madde miktarı artarken kemikteki kolajen 

miktarının yeterli düzeyde artmamasına ve böylelikle kemiğin daha kırılgan hale gelmesi 

ihtimaline dayandırılmaktadır.  

 

3.4.Tibial Diskondroplazi 

       Çalışmamızda 42 günlük yetiştirme periyodu sonunda yapılan postmortem 

değerlendirmelerde broyler piliçlerin % 77,5’i TD’den etkilendiği gözlenmiştir. Thorp ve 

Maxwell (73) TD’nin ticari işletmelerdeki broyler piliçlerin % 1-40’ını etkilediğini ve bu 

hayvanların % 20-60’ının subklinik lezyonlar gösterdiklerini bildirmiştir. Edwards (214) 

ise deneysel çalışmalarda TD insidansının % 80-90’a kadar çıkabileceğini belirtmiştir. 

       TD’nin etiyolojisi tam olarak açıklanamamıştır. Hızla gelişen broyler piliçlerde D 

vitamini metabolizmasındaki defektlerin ana rolü üstlendiği ve bu problemin reseptör 

düzeyinde olduğu bildirilmektedir (215). Ancak, D vitamini metabolizmasındaki 

yetersizliğin TD’nin primer nedeni olarak gösteren kesin bir kanıt bulunmadığını bildirilen 

bir çalışma da bulunmaktadır (97).  Kalsitriol’ün kendi reseptör aktivitesini arttırma 

(upregülasyon) yeteneğine sahip olduğu ve bu olayın mRNA düzeyinde gerçekleştiği ve bu 

nedenle kalsitriol’ün kendi reseptör proteinini otomatik olarak indükleyebildiği 

bildirilmiştir (216, 217). Mayanın da kalsitriol reseptörlerinin üretimini arttırdığı 

belirtilmektedir (218).  

       Broyler piliç yetiştiriciliğinde TD’nin önlenmesi için çeşitli çalışmalar yapılmıştır.  

Özellikle birçok çalışmada vitamin D3 ya da vitamin D3’ün bazı metabolitleri ile beslenen 

hayvanlarda TD yönünden iyileşmeler gözlendiği bildirilmiştir (86, 94-96, 219-221).  

Edwards (3), Bains ve arkadaşları (4) ve Yıldız ve arkadaşları (5) yeme ya da suya ilave 

edilen askorbik asitin kalsitriol’ün uyarımını etkileyerek kemik gelişimini hızlandırdığını 

ve iskelet sistemine bağlı ayak problemleri görülme sıklığının azaldığını bildirmişlerdir.  

Lua ve Huang (222) yüksek klor içeren yeme vitamin A ilavesinin (45000 IU/kg), büyüme 

performansı ve TD insidansı üzerine anlamlı bir etki oluşturmadığını bildirmiştir. 

       Çalışmamızda farklı dozlarda maya ve maya+fitaz kombinasyonlarının TD olgusunun 

varlığı açısından gruplar arasında anlamlı bir farklılık oluşturmadığı tespit edilmiştir. 

Gruplar arasında TD varlığı açısından istatistiksel bir farklılık bulunmamasına rağmen, 

sayısal olarak gruplardaki TD şiddetlerinin yüzdeleri incelendiğinde, maya konsantrasyonu 

arttıkça ve fitaz ilavesi ile TD şiddetinin azaldığı gözlenmiştir.  Tatara ve arkadaşları (223) 
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da Escherichia coli’den elde edilen fitaz’ın 125 ve 250 FTU/kg dozlarında yeme ilave 

edilmesinin, hindilerde femur’un geometrik, dansitometrik ve mekanik özellikleri üzerine 

birçok yararlı etkilerinin bulunduğunu belirtmektedir.  Veltman ve Jensen (224) amonyun 

klorid ile indüklenmiş TD oranının, fermentasyon ürünlerinin yeme ilave edilmesiyle 

azalmadığını bildirirken, Plavnik ve Scott (120) ise yeme bira mayası ilavesi ile TD 

insidansı açısından olumlu gelişmeler olduğunu belirtmektedir.   

 

3.5.Epifizyal Büyüme Plakları 

       Epifizyal büyüme plağı, kemiğin boyuna gelişmesinden sorumludur ve kemik 

gelişiminin temelini oluşturmaktadır (225, 226).  Büyüme plağı içindeki kondrositler 

sürekli çoğalır, farklılaşır ve düzenli bir süreç içinde hipertrofik hale gelir.  Sonunda 

hipertrofik kondrositler trabeküler kemik ile yer değiştirir.  Endokondral kemik oluşumu 

olarak adlandırılan bu ardışık olaylar, uzun kemiklerin uzaması ile sonuçlanır (227).  Bu 

nedenle, çalışmamızda epifizyal kıkırdak dokunun kemik dokusuna dönüşümü yani 

epifizyal büyüme plaklarının kapanması radyolojik olarak incelenmiştir.  Ayrıca, 

kemiklerdeki deviasyonlar da radyografik görüntüler ile tespit edilmiştir.  Çalışmamızda 

gruplar arasında laterale ve caudale deviasyon oranı açısından istatistiksel bir farklılık 

bulunamamıştır.  Ancak, epifizyal büyüme plaklarının kapanma oranlarında K grubu ile F, 

M1+F ve M2 grupları arasında istatistiksel olarak farklılıklar saptanmıştır.  Buna göre F, 

M1+F ve M2 gruplarında K grubuna göre belirgin şekilde daha yüksek epifizyal plak 

kapanma oranı yani erken kapanma görülürken, diğer gruplar ve K grubu arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık tespit edilememiştir.  

       Broyler piliçlerde maya ve fitaz ilavesinin epifizyal büyüme plaklarının kapanmasına 

etkisi ile ilgili bir çalışma bulunmamaktadır.  Bununla birlikte, bu hayvanlarda çinko 

yetersizliği (227), mangan yetersizliği (228) ve kortikosteron (229) nedeniyle büyüme 

plaklarının gelişimi sırasında kondrosit proliferasyonunun baskılandığı, kondrositlerin 

apoptozise teşvik edildiği ve böylece kemiğin boyuna büyümesinde gecikmeye neden 

olduğu bildirilmiştir.  Ayrıca, Kim ve arkadaşları (230) ve Lee ve arkadaşları (231) 

sıçanlarda maya hidrolizatının kemiğin proksimal epifiz uzunluğunu arttırdığı, boyuna 

uzamasını hızlandırdığı ve genç şıçanlarda büyüme hormonu sekresyonunu uyardığı 

bildirilmiştir.  Bu bildirimlere göre çalışmamızdaki yüksek doz maya ve maya+fitaz 

kombinasyonları (M4 ve M4+F) ilavesi ile kemiğin boyuna uzamasının daha fazla 

baskılandığı düşünülmektedir. 
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       Saccharomyces cerevisiae ve fitaz’ın yem katkı maddesi olarak kullanıldığı çalışmada, 

her iki katkı maddesi ve bunların kombinasyonları, broyler piliçlerde performans 

özelliklerinin artışına neden olmuştur. Kullanılan katkı maddeleri, kemik mineral içeriğini 

artırmış ve böylelikle kemiğin biyomekanik özelliklerinin iyileşmesine ve dayanıklılığının 

artmasına sebep olmuştur. Ayrıca, broyler piliçlerde yeme ilave edilen maya, fitaz ve 

maya+fitaz kombinasyonları, serum HT, ALT, AST ve GGT değerlerinde klinik düzeyde 

bir artışa sebep oluşturmamıştır.  Bu da, maya, fitaz ve bunların kombinasyonlarının yem 

katkı maddesi olarak kullanılmasının canlı biyolojisine olumsuz bir etkisinin olmadığını 

göstermektedir.  Sonuç olarak, bu katkı maddelerinin dozlarının artması ile doğru orantılı 

olarak canlı ağırlık üzerine pozitif etkileri ve kan kolesterol, glikoz, LDL-kolesterol ve 

trigliserid seviyelerini düşürücü etkileri artmaktadır.  Ayrıca, kemik mineralizasyonu, 

kemik uzunluğu, ağırlığı ve kortikal alan genişliği, kemik dayanıklılığı, TD ve epifizyal 

büyüme plakları üzerine iyileştirici etkileri bakımından optimum sonuçlar, fitaz (F), % 0,1 

maya+fitaz (M1+F) ve % 0,2 maya (M2) gruplarından elde edilmiştir.  Fazla miktarda 

maya ve maya+fitaz kombinasyonunun (M4 ve M4+F) kemik biyomekanik özellikleri ve 

dayanıklılığına pozitif etkileri bulunmadığından, bunların katkı maddesi olarak 

kullanılmamaları maliyet açısından yararlı olacaktır.  Buna göre, maya, fitaz ve maya+fitaz 

kombinasyonlarının, hayvan refahı ve ticari işletmelerdeki ayak problemlerine bağlı 

kayıpları önlemek açısından yem katkı maddesi olarak kullanılmasının hem ekonomik hem 

de kullanışlı olduğu kanısına varıldı.  
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