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ONSOZ

Beyaz et hesapli olmasi, kolay tiretilmesi, lezzetli olmasi ve yag dokusunun az,
doymamis yag asidi oraninin fazla olmasi gibi nedenlerden dolay1 insan tiiketiminde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Beyaz ete olan talebin yiiksek olmasi, kanatl
endistrisinde tiretim ve verimliligi artirmaya yonelik olarak basta antioksidanlar
olmak tlizere yem katki maddelerinin kullanilmasina yol agmistir. Etlik pili¢lerde uzun
yillardir performans: artirmak i¢in kullanilan antibiyotikler gerek patojen
mikroorganizmalarin antimikrobiyal direncinin artmasina gerekse hayvanlarin
dokularinda kalint1 birakmasi ve bu kalintilarin gida yoluyla insana gegme endisesi
nedeniyle 2006 yili itibari ile Avrupa Birligi ve Tirkiye’de yem katkisi1 olarak
kullanilmasi yasaklanmigtir. Bu durum yem endiistrisini ve arastirmacilarin etlik
piliglerde performansi ve iiriin kalitesini artirmaya yonelik olarak kalint1 birakmayan,

giivenilir dogal iriinlere yonelmesine neden olmustur.

Dogal antioksidanlar hayvanlarda strese bagli olusan sorunlarin Oniine
gecmesi, dokularda lipid oksidasyonun zararli etkilerini azaltmasi, sentetik {riinler
yerine kullanilarak maliyetleri azaltmasi, disa bagimlilig1 azaltmasi, kalinti riski
bulunmamasi, giivenilir olmas1 gibi nedenlerle son yillarda 6n plana ¢ikan bir yem
katki maddesidir. Dogal antioksidanlar arasinda hem diinyada hem Tiirkiye’de yaygin
olarak iiretilmesi ve tiiketilmesi, gida sanayinde 6nemli bir yere sahip olmas1 nedeniyle
tiziim gekirdegi ve yesil ¢ay ile bunlardan elde edilen ekstraktlar hayvan beslemede
giderek artan bir oranda kullanilmaya baslanmistir. Dogal antioksidanlarin yaninda
antimikrobiyel etkisi ve ince bagirsaklarin gelisimine yardime1 olmasi gibi avantajlara
sahip bir kisa zincirli yag asidi olan biitirik asit bir diger 6énemli dogal yem katki
maddesidir. Hayvan besleme alaninda yapilan ¢aligsmalarda {iziim ve yan iirtinleri ile
yesil cay ve yan tirlinleri antioksidan ve antimikrobiyal etkilerinin yaninda bagirsak
gelisimine katki saglamasi ve performansin iyilesmesini saglamasi; biitirik asidin ise
ince bagirsagin histomorfolojik ve mikroflora gelisimine, etlik piliglerin performansini
yiikseltmeye katkisinin yaninda antioksidan o6zellikleri oldugu da bilinmektedir.

Yiiriitilen bu ¢alisma ile etlik piliclerde yaygin olarak kullanilan iki dogal

Vi



antioksidanin karsilikli ve biitirik asit ile birlikte uygulanarak, performansa, karkas
randimanina, kanda biyokimyasal degerlere, gogiis etinde lipid peroksidasyon ve
kesim sonras1 pH degerlerine yonelik olasi sinerjik etkinin incelenmesi amaglanmakta,
bu alanda ileride yapilacak arastirmalara yonelik veri saglayip katki sunmasi

hedeflenmektedir.
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1.  GIRIS

Diinya niifusunun ve gida talebinin hizla biiyiimesi toplum saglig1 acisindan
yeterli ve dengeli beslenmenin 6nemini her gegen giin artirmaktadir. Saglikli bir
gelisim i¢in gilinlik protein ihtiyacinin en az %50’sinin siit, yumurta, kirmiz1 et ve
beyaz et gibi hayvansal kokenli gidalardan alinmasi gerekmektedir (Unliisoy ve ark.,
2010). Tirkiye’de 23 kg ile Kisi basi et tiikketiminin % 61,5’ini karsilayan beyaz et
sektorii en 6nemli hayvancilik kollarindan birisidir (Anonim, 2017). 1,96 milyon ton
pilig eti tiretimiyle diinyada ilk onda yer almakta olan Tiirkiye’de beyaz et sektorii, yan
sektorler ile birlikte 600.000°den fazla kisiye istihdam saglamakta ve bu da beyaz et
sektorlinlii 5 milyar dolar seviyesinde hasila iireten 6nemli bir sanayi kolu haline

getirmektedir (Kahraman, 2017).

Kanatl eti, kaslar aras1 yag dokusunun az olmasi ve ¢oklu doymamis yag
asitleri bakimindan zengin olmasi nedeniyle insanlarin tiiketimi i¢in 6nemli bir besin
maddesidir. Kas dokusunda doymamis yag asitlerinin yiiksek olmasi, kanatli etinin
oksidatif bozulmaya olan duyarliligini artirmaktadir. Oksidatif bozulma hidroksit
tretimini tetikleyerek kisa zincirli aldehitlerin, ketonlarin ve diger oksijenlenmis
bilesiklerin iiretilmesine, lipidlerin, pigmentlerin, proteinlerin, karbonhidratlarin,
vitaminlerin ve gidanin genel kalitesini etkileyerek tat, renk, besin degerinin zarar

gérmesine ve raf Omriiniin azalmasina yol agmaktadir (Simitzis ve ark., 2011).

Etlik piligler yasamlar1 boyunca asilama, sicakliktaki degisimler gibi faktorler
nedeniyle siirekli strese maruz kalmaktadirlar. Stres, hayvanlarda oksidatif
metabolizma sonucu mitokondrilerde reaktif oksijen tiirleri (ROT) olarak bilinen,
serbest radikallerin olusmasina neden olmaktadir. ROT antioksidan kapasitesinin
astlmast durumunda oksidatif strese yol agmaktadir (Sadeghi ve ark., 2013).
Hayvanlarda oksidatif yikim, iiretilen reaktif oksijen veya nitrojen tiirleri ile
hayvanlarin savunma mekanizmalarindaki dengesizlikten sekillenmektedir (Smet ve

ark., 2005).



Antibiyotikler 1946 yilindan bu yana, hayvanlarda performansi artirmak,
bagirsak mikrobiyal florasini stabilize etmek ve bazi patojenlerin gelisimini 6nlemek
i¢in bliylitme faktorii olarak kullanilmistir (Ahsan ve ark., 2016; EI-Ghany ve ark,
2016). insan ve hayvanlarda mikrobiyal direncin artmasma yol actiginin tespit
edilmesi {iizerine, 2006’dan bu yana Avrupa Birligi iilkeleri ve Tiirkiye’de
antibiyotiklerin yem katki maddesi olarak kullanilmasi yasaklanmis olup bu durum
uireticileri farkli alternatifler aramaya yonlendirmistir (Viveros ve ark., 2011). Lipid
oksidasyonu ve gida patojenlerinin ¢ogalmasini Onleyerek gidalarin raf omriinii
artirmaya yonelik olarak, kKimyasal ya da sentetik antimikrobiyaller ile antioksidanlar
yerine bitkilerden elde edilen ekstraktlar lizerine ¢alismalar yogunlagsmistir (Perumalla
ve Hettiarachchy, 2011). Ozellikle son yillarda biitillenmis hidroksianisol (BHA) ve
biitillenmis hidroksitoluen (BHT) gibi sentetik antioksidanlarin karsijonenik etkileri,
gidada ve dogada kalinti birakma riski nedeniyle dogal antioksidanlarin hayvan
beslenmede kullanilmasi 6n plana ¢ikmaktadir (Jayaprakasha ve ark., 2001; Simitzis
ve ark., 2011). Bu dogal antioksidanlarin 6nemli bir kism1 adagay1, biberiye, kekik,
serbetciotu, kisnis, yesil cay, iiziim, karanfil ve feslegen bitki tiirlerinden elde edilen

fenolik ekstraktlardir (Perumalla ve Hettiarachchy, 2011).

Uziim ve ¢ay binlerce yildir hem gida hem de medikal degeri nedeniyle insanlar
tarafindan yaygin olarak kullanilan iki bitkisel iriindiir (Cabrera ve ark., 2006;
Perumalla ve Hettiarachchy, 2011; Sravanthi ve ark., 2013). Icerdikleri polifenoller
nedeniyle giiglii antioksidan etki gostererek hayvanlarda oksidatif stresi azaltmaya ve
elde edilen gidalarm raf 6mriinii uzatmaya yardim etmektedir. Uziim ve yesil ¢aydan
elde edilen iirlinler antioksidatif etkilerinin yani sira antimikrobiyal etkileri nedeniyle
patojen mikroorganizmalara karsi olumlu etki gostermekte ve bu sayede ilag
maliyetini azaltmakla birlikte performanst yiikseltmektedir (Perumalla ve
Hettiarachchy, 2011).

Antibiyotiklere alternatif yem katki maddeleri arasinda 6ne ¢ikan bir diger iiriin
organik asitlerdir. Bagta kisa zincirli yag asitleri olmak iizere, organik asitler hem
floradaki yararli bakterilerin ¢ogalmasini uyarmakta, hem de zararli bakterileri
oldiirmektedir. Kisa zincirli yag asitleri biitirik asit, asetik asit ve propiyonik asitler

olup biitirik asidin tuz formu kanathh beslenmesinde yaygin bir bigimde

2



kullanilmaktadir (Ahsan ve ark., 2016). Biitirik asit bakterisit etkisinin yani sira
bagirsak mukoza hiicrelerinin ¢cogalmasi, gelisimi ve farklilasmasinda dogrudan etkiye
sahiptir. Bu etkinin kanatli (Antongiovanni ve ark., 2007; Chamba ve ark., 2016;
Leeson ve ark., 2005; Mallo ve ark., 2010; Panda ve ark., 2009) ve domuzlarda
(Manzanilla ve ark., 2006) villus yiiksekligi ve kript derinliginin artmasini sagladigi,
bu sayede bagirsaklarda emilim yiizeyinin genisledigi ve boylece yem doniisiim
oranin1 (YDO) yiikselttigi ifade edilmistir (Kaczmarek ve ark., 2016). Kanatlilarda
biitirik asitin ayni zamanda immun sistemin giliclendirilmesinde de olumlu etkisi

oldugu dile getirilmektedir (Mallo ve ark., 2010).

1.1. Oksidatif Stres, Lipid Peroksidasyon ve Yan Uriinleri

1.1.1. Serbest Radikallerin Olusumu, Ozellikleri ve Oksidatif Stres

Oksidasyon, temel olarak elektronlarin bir atomdan digerine aktarilmasi
olayidir. Oksijen, ATP biciminde enerji iireten elektron akis sistemindeki nihai
elektron alicis1 oldugundan dolayi, aerobik yasamin ve metabolizmanin 6nemli bir
boliimiini temsil etmektedir (Pietta, 2000). Bununla birlikte hiicre i¢inde eslenmemis
elektronlarin aktarimi koptugunda problemler meydana gelmekte, serbest radikaller
olarak adlandirilan oldukga dayaniksiz reaktif atom ve bilesikler sekillenmektedir
(Mercan, 2004).

Serbest radikaller, eslesmemis elektronlara sahip yiliksek diizeyde stabil
olmayan ve diger molekiiller ile kimyasal reaksiyon gerceklestirme egiliminde olan
atom, molekiil ve iyonlara verilen genel bir isimdir (Carocho ve Ferreira, 2013).
Metabolizmadaki oksidatif faaliyetlerin yani sira pestisitler, toksik kimyasal atiklar,
sigara dumani, kent yagaminda maruz kalinan kirletici maddeler, radyasyon ve fiziksel
stres gibi etkenler fazla miktarda serbest radikallerin olusmasina yol agmaktadir
(Bagchi ve ark., 2000). Ayrica ultraviyole 1sinlarin olusturdugu radyasyon, yangi
bolgesinde notrofiller ve makrofaj hiicelerinin de serbest radikaller iirettigi

belirtilmistir (Valko ve ark. 2006). Serbest radikallerin elektronlar1 hiicrelerdeki diger



molekiillerle etkilesime girerek oksidatif hasara yol agmaktadir (Cakatay ve Kayali,
2014; Pietta, 2000).

Serbest radikaller oksijen, nitrojen ve kiikiirt olmak iizere ii¢ elementten
tiremekte ve bu elementlerden ROT, reaktif nitrojen tiirleri ve reaktif siilfiir tiirleri
olusmaktadir (Carocho ve Ferreira, 2013). Bununla birlikte metabolizmadaki en
onemli serbest radikaller oksijenden iiretilmekte olup ya bir molekiile elektron ilavesi
ile kovalent bagin bozulmasi ya da diger radikaller tarafindan hidrojenin
uzaklastirilmast sonucu sekillenmektedir (Mercan, 2004). ROT iginde siiperoksit
anyonlar1, hidroperoksil radikalleri, hidroksil radikalleri, nitrik oksit, hidrojen
peroksit, tekli oksijen, hipoklor6z asit ve peroksinitrat gibi serbest radikal {irtinleri yer
almaktadir (Carocho ve Ferreira, 2013). ROT'lar genellikle yiiksek reaktif tiirler olup
daha cok elektrofilik tiirler ya da oksidant ajanlari olarak hareket etmektedir.
Hastaliklarin olugsmasina neden olan en 6nemli radikaller arasinda siiperoksit dismutaz
(SOD) anyonlari, hidroksil radikal, hidrojen peroksit (H20.), nitrik oksit ve
peroksilnitrit yer almaktadir (Grotto ve ark., 2009; Inal ve ark., 2001). Hiicre yapisinda
bulunan mitokondriler, plazma membrani, endoplazmik retikulum ve peroksizom
ROT’larin baslica tretildigi yerlerdir (Ayala ve ark., 2014). Reaktif oksidan tiirleri
canlinin yasami boyunca hiicre DNA yapisina, protein ve lipidlerde hasara yol agarak
kanser, katarakt, arteriyoskleroz, artrit ve norodejeneratif bozukluklar gibi hastaliklar
ile hiicresel ve antioksidan savunma sistemlerinin inhibisyonu, anormal protein girisi
gibi insan sagligimni olumsuz etkileyen sonuglara yol actigi belirtilmistir (Bagchi ve
ark., 2000; Inal ve ark., 2001; Pietta, 2000; Valko ve ark. 2006).

Serbest radikallerin bir¢cok farkli reaksiyon mekanizmasi bulunmaktadir.
Radikaller c¢evrelerindeki molekiiller ile elektron verme, radikalleri indirgeme,
elektron kabul etme, radikal oksidasyonu (a), hidrojen ayirma (b), katilma tepkimesi
(c), kendini yok etme reaksiyonu (d), tepkimeye girme yolu (e) ile etkilesime
girmektedirler (Carocho ve Ferreira, 2013).



@ OH +RS” —» OH +RS’

(b) CClI's+RH —> CHCI+R’

(c) CCl'3+ CH=CH; — CH2(CCl3)-CH:

(d) CCl's+ CCl's —» CxCls

(e) CH3CH 2+ CH3CH, — CH>=CH2+ CH3-CH3

Serbest radikallerin olugsmasinda demir ve bakir gibi metal iyonlar1 birer
oksidatif katalizor olarak gérev yapmaktadir. Metabolizmada oksijen tasinmasi, ATP
iiretimi, DNA ve klorofil sentezi gibi faaliyetlerde 6nemli bir isleve sahip demirin
serbest formlari, hiicrelerde toksik etkiye sahiptir. Bu toksisite sonucunda olusan aktif
oksijen tiirleri lipid oksidasyonunu tesvik etmek veya DNA molekiillerine saldirmak

gibi zararl etkiler gosterebilmektedir (Koca ve Karadeniz, 2003).

Metabolik faaliyetler sirasinda oksijen ve nitrojen elementleri ile gerg¢eklesen
reaksiyonlar sonucu olusan radikaller iiretilmekle birlikte bu radikallerin tiretim
miktarinin artmasi veya antioksidan kapasitesinin diismesine bagl olarak reaktif tiirler
oksidatif strese yol agmaktadir (Carocho ve Ferreira, 2013; Grotto ve ark., 2009).
Oksidatif stres sonucu olusan ROT, reaktif nitrojen tiirleri ve reaktif siilfiir tiirleri,
hiicre igerisinde proteinlere, DNA ve RNA molekiillerine, seker ve lipidlere

saldirmaktadir (Carocho ve Ferreira, 2013).

1.1.2. Lipid Peroksidasyon ve Malondialdehitler

Serbest radikaller, hiicre yapisinda bulunan proteinler, DNA ve ozellikle
lipidler ile etkilesime ge¢meye yatkindir. Lipidler ve serbest radikallerin etkilesimi
sonucu olusan lipid peroksitler, stabil olmayan ve alt {liriinlere indirgenme egiliminde

olan bilesiklerdir (Grotto ve ark., 2009).

Lipid peroksidasyon, serbest radikaller ya da radikal olmayan tiirlerin basta
¢oklu doymamis yag asitleri olmak tizere lipidlerin karbon-karbon ¢ift baglarina
saldirmasi ve karbon bagindan hidrojen ¢ikarilip oksijen yerlestirilmesi sonucu lipid
peroksil radikaller ve hidroperoksitlerin olugsmasina yol agmaktadir. Glikolipidler,

fosfolipidler ve kolestrol serbest radikallerin hedef aldig1 diger yapilardir. Fizyolojik
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veya diisiik seviyede lipid peroksidasyon durumunda, hiicreler antioksidan savunma
sistemlerinin de destegi ile varligimi siirdiirebilmelerine karsin, orta veya yiiksek
diizeyde lipid peroksidasyonu durumunda hiicrelerin kendini onaramamasina ve bu

durum da hiicrelerde apoptoz ve nekroza yol agmaktadir (Ayala ve ark., 2014).

Lipid peroksidasyon siireci olusum, yayilma ve sonlanma olmak iizere ii¢
kisimdan olugmaktadir. Olusum asamasinda, hidroksil radikaller gibi prooksidanlar
karbon merkezli lipid radikalini olusturan allil hidrojenini ayirmaktadir. Cogalma
asamasinda, lipid radikalleri oksijenle siirekli reaksiyona girerek lipid peroksil
radikallerini olusturmaktadir. Bu hidrojen peroksil radikalleri baska lipid
molekiillerinden bir hidrojen ayirarak zincirleme reaksiyonlar halinde yeni lipid
radikallerinin olusmasina neden olmaktadir. Sonlanma agamasinda ise, vitamin E gibi
antioksidanlar lipid peroksil radikallerine bir hidrojen atomu vererek diger lipid
peroksil radikalleri ile reaksiyona girmesine ve radikal olmayan {iriinlerin olusmasina
yol agmaktadir. Sonlanma asamasi lipid peroksidasyon tamamlanip, biitiin

radikallerin, radikal olmayan {irinlere doniisttiriilmesine kadar stirmektedir (Ayala ve
ark., 2014).

Lipid peroksidasyon veya doymamis yag asitleri ile gereklesen oksijen
reaksiyonlar1 sirasinda pek ¢ok yan iirlin olusmaktadir. Bu firiinler arasinda lipid
hidroperoksitler 6n plana ¢ikmakta olup malondialdehit (MDA) gibi aldehitler de diger
onemli yan triinlerdir (Ayala ve ark., 2014; Del Rio ve ark., 2005) (Sekil 1.1.).
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Sekil 1.1. Coklu doymamis yag asidi yapisindan malondialdehit olusum asamalar1 (Grotto ve
ark., 2009).

MDA, DNA ve proteinler ile capraz baglar kurma 6zelligine sahip olup bu
durum MDA’ nin genotoksik aktiviye sahip olmasina ve daha sonra kansere de neden
olabilecek mutasyonlara yol a¢maktadir. Buna ek olarak MDA kolajenler ile
olusturduklar1 molekiiller arasi1 capraz baglar ile birlikte kardiovaskiiler dokunun

sertligini arttirmaktadir (Del Rio ve ark., 2005).

Dokularda MDA diizeyinin Ol¢iilmesi i¢in bu molekiiliin tiyobarbitiirik asit
(TBA) ile tiirevlesme ozelliginden faydalanilmaktadir. Tki molekiiliin tiirevlesmesi
sonucu ortaya ¢ikan tiriinler yiiksek absorbans degerlerine sahip olup spektrofotometre
ile kolaylikla olgiilebilmektedir (Sekil 1.2) (Del Rio ve ark., 2005; Grotto ve ark.,
2009). Bununla birlikte TBA MDA ’nin yani sira bir¢ok oksidasyon yan liriiniiyle de
etkilesime gegebilmekte olup bu durum TBA metoduna dayanan testlerin hassasiyetini

azaltmaktadir (Del Rio ve ark., 2005).
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Sekil 1.2. MDA ve TBA arasindaki reaksiyon ve olusan MDA-TBA; pigmenti (Grotto ve ark.,
2009)

1.2. Antioksidanlar

Antioksidanlar serbest radikallerin olusturdugu oksidatif yikim ile zararh
etkileri 6nleyen veya azaltan maddelere verilen genel isimdir (Bouayed ve Bohn, 2010;
Erbas ve ark., 2008; Yilmaz, 2010). Antioksidanlar, serbest radikal oksidasyon
reaksiyonlar1 inhibe ederek (Onleyici antioksidanlar), otomatik oksidasyon zincir
reaksiyonlarin yayilmasini engelleyen (zincir bozucu antioksidanlar), ayrica tekli
oksijen soOndiiriiclileri olmak, diger antioksidanlar ile sinerjik etki gostermek,
hidroperoksitleri stabil bilesiklere doniistiiren indirgeyici ajanlar olarak ve
prooksidatif enzimleri inhibe etmek gibi aktiviteler de gosterirler (Carocho ve Ferreira,
2013).

Antioksidanlar peroksidasyon zincir reaksiyonunu onleyerek veya ROT’lar
stiptirerek faaliyet gostermekte olup endojen ve eksojen olarak ikiye ayrilmaktadir

(Pietta, 2000; Y1lmaz, 2010).

1.2.1.Endojen Antioksidanlar

Endojen antioksidanlar arasinda glutatyon peroksidaz, katalaz ve SOD gibi
enzimatik savunma sistemleri ve transferrin ve ferritin gibi demir baglayan proteinler,
glutatyon, histidin-peptidaz, dihidrolipoik asit, melatonin, {irat ve plazma protein

tiolleri gibi enzimatik olmayan savunma sistemleri sayilabilmektedir. Savunma gorevi
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goren endojen antioksidanlarin yani sira proteaz, lipaz, transferaz ve DNA tamir
enzimleri gibi ROT larin zararli etkilerini onarici antioksidanlar da mevcuttur (Pietta,
2000). ROT'larin biyolojik etkileri metabolizmadaki enzimatik ve enzimatik olmayan
savunma sistemlerinin yardimiyla kontrol edilmektedir. Enzimatik savunma sistemleri
arasinda SOD, katalaz ve glutatyon ile glutatyon peroksidaz 6n plana ¢tkmaktadir (inal
ve ark., 2001).

Stiperoksit dismutaz, siiperoksit anyonlarini hidrojen peroksit'e katalize ederek
etkisinin azaltilmasini saglamaktadir. Katalaz SOD faaliyetleri sonucunda olusan
hidrojen peroksiti su ve oksijene doniistiirmektedir. Tiyol grubu tasiyan bir tripeptin
olan glutatyon ise serbest radikallerin yikic1 etkilerini Onleyen veya azaltan
transferazlar, peroksidazlar gibi bircok enzimin substrati olarak gorev yapmaktadir.
Hiicresel bir antioksidan olan glutatyonun temel gorevi hiicre membranini lipid
peroksidasyona karst korumaktir. Glutatiyon ayrica hiicre icerisinde tekli oksijen,
sliperoksit anyonu, hidroksi radikalleri gibi zararli oksidanlarla enzim katalizine gerek
duymadan reaksiyona girmektedir. Selenyum ile birlikte aktivite gosteren glutatiyon
peroksidaz, glutatiyon'un indirgenmis formunu, oksitlenmis hale doniistiirmektedir
(Inal ve ark., 2001; Koca ve Karadeniz, 2003). Diger endojen antioksidanlar alfa-lipoik
asit, Koenzim-Q, iirik asit, L-karnitin ve melatonin yer almaktadir (Carocho ve
Ferreira, 2013; Rizzo ve ark., 2010).

Endojen antioksidan bilesikler oksidatif yikima kars,

(a) Gegis metali iyonlarini alt yapilarina ayristirilmas,

(b) Serbest radikaller ile ROT ve reaktif nitrojen tiirlerinin temizlenmesi veya
sondiriilmesi,

(c) Serbest radikaller tarafindan gerceklestirilen zincirleme reaksiyonlarinin
sonlandirilmasi,

(d) Zarar goren molekiillerin onarilmasit olmak tizere doért mekanizma ile

koruma saglamaktadir (Rizzo ve ark., 2010).



Beslenme, eksojen antioksidanlarin  viicuda alimi kadar endojen
antioksidanlarin etkinligi acisindan da Onem tasimaktadir. Yetersiz beslenme,
organizmanin savunma mekanizmalarinin zarar gérmesine, reaktif oksijen tiirlerinin

artmasina bagli olarak antioksidan dengesinin bozulmasina yol agmaktadir (Koca ve

Karadeniz, 2003).

1.2.2. Eksojen Antioksidanlar

Antioksidanlar kaynaklarmin yanm1 sira lretim sekillerine gore de ikiye
ayrilmaktadir. Mikroorganizmalar, mantarlar, hayvan ve bitkiler tarafindan
sentezlenen antioksidanlar dogal antioksidan, laboratuvar kosullarinda tiretilenlere ise

sentetik antioksidanlar olarak isimlendirilmektedir (Pokorny, 2007).

Sentetik antioksidanlar, dogal antioksidanlara gore daha standart aktivite
gostermeleri nedeniyle raf dmriinii uzatmak ic¢in gidalara ilave edilmektedir. BHT ve
BHA en ¢ok kullanilan iki sentetik antioksidandir (Carocho ve Ferreira, 2013). BHT
ve BHA karsinojenik etkileri bulundugu siiphesiyle kullanimi smirlandirilmistir
(Goktirk Baydar ve ark., 2007; Jayaprakasha ve ark., 2001). Avrupa Gida
Giivenilirligi Otoritesi, 2011 ve 2012°de yapilan iki degerlendirmenin ardindan bu
sentetik antioksidanlarin insanlarda kullanimmi, BHT i¢in 0,25 mg/kg canli
agirlik/giin ve BHA i¢in 1 mg/kg canli agirlik/giin olarak sinirlamistir (Carocho ve
Ferreira, 2013). Kanatli rasyonlarinda yemin stabilitesinin saglanmasi, et ve yumurta
kalitesini arttirmak i¢in rasyonlara 50 ile 200 ppm/kg oraninda ilave edilebilecegi
bildirilmistir (Farahat ve ark., 2017). Toksik etkilerinin yaninda yiiksek maliyetleri ve
diisiik etkinlikleri de beslenmede ve gidalarda kullanimini sinirlayan diger faktorlerdir
(Moure ve ark., 2001).

Dogal antioksidanlar biiyiik 6l¢iide gidalar yoluyla temin edilen, vitamin, iz
mineral ve bitkisel kaynakli iiriinlerdir (Bouayed ve Bohn, 2010; Moure ve ark., 2001).
Beslenme yoluyla alinabilecek baslica antioksidanlar ve antioksidan aktiviteyi
destekleyen maddeler arasinda vitamin E, vitamin C ve karotenoidler gibi antioksidan

vitaminleri, selenyum, bakir, manganez ve ¢inko gibi koruyucu enzimlerin
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aktivitelerinde faaliyet gosteren mineraller, bitkisel gidalarda bulunan fenolik
bilesikler yer almaktadir (Koca ve Karadeniz, 2003). Baslica bitkisel antioksidan
kaynaklar1 arasinda elma, erik, domates, patates gibi meyve ve sebzeler ile bunlarin
islenmesi sonrasinda ortaya ¢ikan posa, ¢ekirdek gibi yan {irtinler, bitki tohumlari,

baharatlar vb. sayilabilmektedir (Moure ve ark., 2001).

Eksojen antioksidanlar esas olarak gidalardan temin edilmekte ve dis etkenlere
bagli gelisen serbest radikallerin etkisini azaltmak i¢in biiyilk énem tasimaktadir
(Pietta, 2000). Gida kaynakli bazi antioksidanlar oksidasyonu engelleyerek
arteroskleroz, malarya, romatoid artrit ve diyabete karsi etkili olabilecekleri
belirtilmis, bunun yan1 sira yapilan in-vivo ¢aligmalarda antitiimoral, antimutajenik,
antimetastatik, antitrombik, antiiilser, antikarsinojenik ve antihipertansif,
antibakteriyel, antifungal, antiviral ve yaslanma karsiti etkilerinin de oldugu ifade
edilmistir. Diger taraftan antioksidan ikamelerinin, enzimler kadar membranlardan
gecememeleri, kisa yarilanma Omiirlii olmalari, sabit kalamamalar1 gibi zayif

biyofarmasotik sorunlar1 da mevcuttur (Yilmaz, 2010).

1.2.3. Polifenoller

Bitkisel kaynakli polifenoller en 6nemli eksojen koruyucu antioksidanlardan
birisi olarak sayilmakta olup hemen hemen tiim bitkisel gidalarda yer almaktadir
(Pietta, 2000). Polifenoller, ROT ve lipid baglarini kiran radikalleri (ROO-) metal

iyonlarina baglanarak siiptirme 6zelligine sahip antioksidanlardir (Y1lmaz, 2010).

Fenoller, fenolik asitler, flavonoidler, tanenler ve lignanlar1 igermektedir

(Pietta, 2000).

1.2.3.1. Fenolik Bilesikler

Fenolik maddeler aromatik halkasinda bir veya birden fazla hidroksil grubu

igeren, bitkisel kaynakli besinlerde tat ve renge etki eden bilesiklerdir (Baysal ve
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Yildiz, 2003). Fenolik bilesikler, bitkilerde en ¢ok bulunan sekonder metobolit olup
tiimii bir veya birden fazla hidroksil grubu tasiyan bir aromatik halka igermektedir (Shi
ve ark., 2003). Fenolik bilesikler basit fenolik bilesikler, fenolik asitler, aldehitler,
sinnamik asitler, kumarinler, biflavoniller, benzofenoller, ksantonlar, stillbenler,
benzokinonlar, antrakinonlar, naftokinonlar betasiyanidinler, lignanlar, ligninler,

tanenler, filobafenler ve flavonoidler olusturmaktadir (Vermerris ve Nicholson, 2006).

Fenolik bilesikler gidalarin organoleptik 6zelliklerinin olusmasinda 6nemli bir
rol oynamaktadir. Fenoliklerin salyada bulunan prosiyanidin ve glikoproteinler ile
etkilesimleri nedeniyle meyve ve meyve sularinda ki ac1 ve buruk tatlarin olugsmasina
neden olmaktadir. Bagka bir fenolik bilesik olan antosiyanidin meyve ve sebzelerin
turuncu, kirmizi, mavi ve mor renklerini vermektedir. Benzer sekilde meyve sularinin
sar1 ve kahverengi renkleri, beyaz, kirmizi ve pembe saraplar arasindaki renk ve tat
farkliliklarinin nedenleri arasinda fenolik bilesikler ve bu bilesikler ile ger¢eklesen

oksidatif reaksiyonlar yer almaktadir (Shi ve ark., 2003).

Fenolik bilesikler bitkilerin yaprak, ¢icek, meyve gibi canli dokularinda
glikozoid, odunsu dokularinda ise aglikonlar seklinde, ¢ekirdeklerde ise her iki formda
da bulunmaktadirlar (Baysal ve Yildiz, 2003). Fenolik maddeler bakimindan zengin
gida maddeleri arasinda tahil ve baklagiller (arpa, misir, fistik, yulaf, piring, sorgum,
bugday ve fasulye), yagl tohumlar (kolza tohumu, kanola, keten tohumu ve zeytin
cekirdegi), meyve-sebzeler ve bu gida iirlinlerinden elde edilen icecekler (meyve
sular1, cay, kahve, kakaolu icecekler, bira ve sarap) yer almaktadir. Elma, armut ve
tizim kaffeik asit ve kumarik asit bakimindan zengin olmasinin yani sira elma ve
armut klorojenik asit, {iziim ise gallik asit bakimindan zengin gida maddeleridir (Shi
ve ark., 2003). Fenolik madde i¢erigi bakimindan en zengin bitkinin Camellia sinensis
(Cay) olmakla birlikte; meyvelerin sebzelerden fenolik madde igerigi bakimindan daha

zengin oldugu ifade edilmektedir (Baysal ve Yildiz, 2003).

Diisiik konsantrasyonlarda oksidatif bozulmalara karsi koruyucu etki
gosterirken, yiliksek konsantrasyonlarda {irliniin rengini bozmaktadir. Fenolik

maddeler, deri sanayinde ve meyve suyu iiretiminde kullanilmakla birlikte esas olarak
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antioksidan, serbest radikalleri baglamak, besin maddelerinde acilasmay1 6nlemesi

nedeniyle gida sanayinde kullanilmaktadir (Baysal ve Yildiz, 2003).

Antioksidan aktivite fenolik bilesiklerin en 6nemli 6zelligi sayilmakta olup
serbest radikalleri temizleyerek ve metal selatlayarak etki gostermektedir. Fenolik
bilesikler siiperoksit iyonunun olusumunu, dolayli olarak da redoks duyarl
transkripsiyon faktorleri ve pro-oksidan enzimlerin olusumunu engelleyerek faaliyet
gostermektedir. Bu bilesikler ayrica a-tokoferol radikallerini azaltarak, antioksidan
enzimleri aktive ederek, iirik asit seviyesini yiikselterek ve oksidazlarin {iretimini

engellemektedir (Brenes ve ark., 2016).

1.2.3.2. Flavonoidler

Polifenolik bilesiklerden olan flavonoidler bitkilerde fenilalanin, tirozin ve
malonat gibi aromatik amino asitlerden iiretilmektedir. Temel flavonoid yapist 15
karbon atomunun olusturdugu (Ce—C3—Cs), A, B ve C olarak adlandirilan ii¢ halka
iceren flavan niikleusudur (Sekil 1.3). Baslica flavonoidler arasinda flavonlar,
flavanonlar, izoflavonlar, flavonoller, flavanonoller, flavan-3-ollar ve antosiyanidin
yer almaktadir (Pietta, 2000). Bitkilerin meyve, tohum, ¢igek, yaprak ve gévdelerinde
bulunan, genellikle sari, kirmizi/mavi renkli pigmentler olarak bilinen renkli
maddelerdir. Latince sar1 renk anlamina gelen “flavus” sdzciigiinden tiiremistir.
Pigmentasyonun yani sira bitkide oksidasyon-rediiksiyon olaylarina katilmakta oldugu

ve biiyiimede rol oynadig: ifade edilmistir (Yagci ve ark., 2008).

Sekil 1.3. Flavonoidlerin temel yapis1 (Pietta, 2000).
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Dogada dort binin iizerinde flavanoid bulundugu tahmin edilmekte olup
flavonlar genel olarak tahillarda ve aromatik bitkilerde, hesperetin ve naringin
turunggillerde, flavonoller genel olarak sebze ve meyvelerin, sogan hari¢, kabuk
kisimlarinda, isoflavonlar genellikle, basta soya fasulyesi, kara fasulye, yesil fasulye
ve nohut olmak tiizere, baklagillerde bulunmaktadir. Flavan-3-oller, (+)-katesin, (-)-
epikatesin, (—)-epigallokatesin ve bu flavonoidlerin gallat esterleri ozellikle g¢ay
yapraklarinda, proantisiyonidinler elma, iiziim, dut, trabzon hurmasi, siyah frenk
lizimii, sorgum ve arpa tanelerinde bulunmaktadir. Antosiyaninler ve bunlarin
glikozitleri (antosiyaninler) ¢ilek ve kirmizi iiziimde bol bulunan dogal pigmentlerdir.

(Pietta, 2000; Yagc1 ve ark., 2008).

Flavanoidler antioksidan, serbest radikal tutucu, zincir kiricilar olarak

bilinmekte, besin maddelerinde acilagsmaya karsi kullanilmaktadir (Baysal ve Yildiz,

2003).

1.3. Uziim Cekirdegi

1.3.1. Tiirkiye’de ve Diinyada Uziim Uretimi

Botanik ismi Vitisvinifera vitaceae olan asma hem besinsel 6zellikleri hem de
tibbi degeri nedeniyle kiiltiirii yapilan bitkisel bir {irtindiir (Sravanthi ve ark., 2013).
Gilintimiizde asmacilikta teknoloji ve genetigin gelisimi ile birlikte {iziim diinyanin pek
cok bolgesinde yetistirilmekte; yliksek seker, pektin ve basta tartarik asit olmak iizere
asit icerigi nedeniyle yaygin olarak sarap, kuru ve sofralik {iziim ve {iziim suyu olarak

tilkketilmektedir (Creasy ve Creasy, 2009).

Yabani asmanin (Vitis vinifera L. subsp. sylvestris) anavatani olmasi hem de
ilk kez kiiltiire alinmasi1 ve sarabin iiretildigi bolge icerisinde yer almasi nedeniyle
Anadolu bagcilik tarihi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir (Celik, 2012). Giiniimiizde
Tiirkiye’de 1200’1 askin sofralik, kurutmalik, saraplik ve siralik iiziim cesidi
yetistirilmekte, 2012 yili itibari ile bag alami olarak diinyada dordiincii, yas {iziim

iiretiminde ise 6. sirada yer almaktadir. Uretilen iiziimiin yaklasik %30’u sofralik,
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%35’1 kurutmalik, %30’u pekmez, pestil, sucuk, sira ve %5’i saraplik olarak
degerlendirilmektedir (Alsancak Sirli ve ark., 2015). Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) verilerine gére 2015 yili itibari ile Tiirkiye’de 4,62 milyon dekar bagda 3,65

milyon ton tiziim tretilmistir (Anonim, 2016).

Uziim suyu elde edilmesi sirasinda iiziimiin agirliginim yaklasik % 20’si
kullanilmakta, kalan kabuk, posa ve ¢ekirdek kisim ise insan tiiketimine
sunulamayarak ¢evresel ve ekonomik sorunlara yol agmaktadir (Brenes ve ark., 2008).
Uziim yan iiriinleri, diisiik besin degerine sahip hayvan yemi veya fermantasyon ve
distilasyon islemleri sonucu etanol iiretiminde kullanilmaktadir (Viveros ve ark.,

2011).

Fenolik bilesikler tiziimde karbonhidratlar ve meyve asitlerinin ardindan en bol
bulunan ii¢ilincii temel yapidir. Ekstrakte edilebilir fenolik bilesikler iiziim i¢inde farkl
oranlarda bulunmakta olup % 60-70’1 ¢ekirdekte, % 28-351 kabukta, % 10 ve alt1 da
posasinda yer almaktadir (Shi ve ark., 2003).

1.3.2.Uziim Cekirdegi Ekstrakti

Uziim gekirdekleri genellikle iiziimiin islenmesi sonrasinda yan iiriin olarak
ortaya ¢ikmakta ve Onemli bir polifenol flavanoid kaynagi olarak kabul
edilmektedirler (Brenes ve ark., 2010; Perumalla ve Hettiarachchy, 2011; Shi ve ark,
2003; Sravanthi ve ark., 2013). Bu yan iriinlerden tizim ¢ekirdegi ayrilip,
ekstraksiyon sonrasi temizlenerek {iziim cekirdegi ekstrakti (UCE) elde
edilmektedir. UCE igerisinde birgok flavanoid bulunmakta olup en yogun miktarda
karbon-karbon baglar ile baglanan monomerik flavon-3-ol birimlerinin oligomeri olan
proantosiyonidinler bulunmaktadir (Chamarro ve ark., 2013). Uziim ¢ekirdegi serbest
radikallerle miicadelede vitamin E’den 20 Kkat, vitamin C’den ise 50 kat daha giicli
olan proantisiyanidinlerden zengin bir iirlin olarak kabul edilmektedir (Sravanthi ve
ark., 2013). UCE'de bulunan (+)-katesin, (-)-epikatesin ve epikatesin 3-0-gallat, diger
flavan-3-ol'ler arasinda yer almaktadir (Chamarro ve ark., 2013). 100 g kurutulmus

tiziim c¢ekirdeginde yaklasik 3.500 mg proantosiyanidin bulunmaktadir. Kanserli
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hiicrelerin biiyiimesini, ¢ogalmasini ve apopitozunu énlemede olumlu etkilere sahip
resveratrol da {iziim ¢ekirdeginde bulunan bir baska polifenol igerigidir (Sravanthi ve
ark., 2013). Flavanoid ve resveratroliin yani sira gallik asit, katesin, epikatesin,
gallokatesin, epigallokatesin ve epikatesin 3-O-gallat ve polimerize prosiyonidinler
UCE’de bulunan diger polifenollerdir (Farahat ve ark., 2017).

Proantosiyanidinlerin  iskemik  kalp  hastaliklarinin ~ &nlenmesinde,
arteriosklerosis’in  Onlenmesi Kkan basincinin  diismesinde, cilt yaslanmasinin
yavaglatilmasinda, kanserin 6nlenmesinde olumlu etkisi bulunmaktadir (Chamarro ve
ark., 2013). Uziim ¢ekirdeginde yer alan bir diger fitokimyasal yap1 olan gallik asit ise
anti-fungal, anti-viral ve antioksidan 6zelliklere sahiptir (Sravanthi ve ark., 2013).
Kirmizi sarap polifenollerine benzer sekilde UCE nin da immunostimulatdr etkiye
sahip oldugu diisiiniilmektedir (Brenes ve ark., 2010). Uziim cekirdeginde bulunan
kondanse tanenler proteinlerle baglanarak ¢oziilemeyen protein-tanen kompleksleri
olusturan ve bagirsaklarda bakterilerin tutunmasi ile gelisimini etkileyen polifenolik

yapilardir (Hughes ve ark., 2005).

Proteinlerde bulunan karbonil gruplari ile poliferollerin reaktif hidroksil
gruplar1 arasindaki etkilesim nedeniyle polifenoller proteinleri baglamaktadir (Brenes
ve ark., 2010). Aym sekilde kondanse tanenler proteinlerde toplanma ve ¢okeltme
0zelligi nedeniyle ¢oziilemeyen tanen-protein bilesikleri olusturdugu ve emilimini
onledigi ifade edilmektedir (Chamarro ve ark., 2013). Bununla birlikte fazla miktarda
alinmasinin yem tiiketimini (YT) baskiladigi ve gelisimi yavaglattigi ifade
edilmektedir (Hughes ve ark., 2005). UCE’ler antibakteriyal ve antimikrobiyal etkileri
ile bilinmektedir. UCE'lerin gram negatif bakterilere gore gram pozitifler iizerinde
daha giicli oldugu bildirilmistir. Uziim cekirdeginde bulunan polifenoller
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Candia albicans ve Campylobacter gibi
patojen  bakterilerin  liremesini  engelleyerek  bagirsak  mikroflorasinin

diizenlenmesinde de olumlu etki yaptigi bildirilmektedir (Brenes ve ark., 2016).
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Polifenollerin  biyoyararlaniminin ~ diisik  olmast  nedeniyle dogal
antioksidanlarin hayvan beslemede kullaniminin sinirli oldugu ifade edilmistir (Brenes

ve ark., 2010; Viveros ve ark., 2011).

1.3.3. Uziim Cekirdegi Uriinlerinin Etlik Pilic Rasyonlarinda Kullanilmasi

Uziim  cekirdegi veya posasinda  bulunan  fenollerin  emilimi
konsantrasyonundan ¢ok yapilarina bagh sekillenmektedir. Monomerik ve dimerik
gibi diisiik molekiil agirligina sahip polifenoller ince bagirsaklarda emilebilirken,
oligomerik ve polimerik polifenoller daha ¢ok kalin bagirsaklarda emilmektedir
(Brenes ve ark., 2016). Uziim cekirdegi tanenleri ve protonosiyanidinler kolesterol
bakimindan zengin rasyonlarla beslenen hayvanlarda hipokolesterolemik,
antiaterosiklerotik ve antioksidan etkileri ile 6n plana ¢ikmaktadir (Lau ve King,
2003). Uziim yan fiiriinlerinin etlik piligleri beslemede kullanilmasinda; {iziim
posasinin % 6’ya kadar, UCE nin ise % 0.25 oraninda herhangi bir olumsuz etkiyle

karsilagilmadan kullanilabilecegi ifade edilmistir (Brenes ve ark., 2016).

Abu Hafsa ve Ibrahim (2017) 300 adet bir giinliik etlik pili¢ {izerinde yaptiklari
calismada, kontrol ve rasyonlarma sirasiyla 10, 20 ve 40 g/kg liziim ¢ekirdegi tozu
(UCT) ilave edilen ii¢c deneme grubu olusturulmustur. 42 giin sonunda UCT verilen
tim gruplarda kontrole gore canli agirlik (CA) ve giinliik canli agirlik artiginin daha
yiiksek oldugu gézlemlenmistir. En iyi YDO’nin rasyonlarma 20 g/kg UCT verilen
grupta goriildiigii de bildirilmistir. Calismada 20 g/kg UCT ilave edilen grubun sicak
karkas verimi ve taglik agirliginin diger gruplara gore daha yiiksek oldugu da ifade
edilmistir. UCT ilavesinin plazma toplam protein, albumin, globulin, AST ve ALT
degerlerine etkisi bulunmadigi, UCT oram yiikseldikce glukoz, toplam lipid, trigliserit
ve kolesterol diizeyinin diistiigii bildirilmistir. Ayn1 sekilde rasyona katilan UCT orani
arttikca SOD, CAT, GPx, glutatyon-s-transferaz, azaltilmig glutatyon orani TBARS
ile orantili bir bi¢imde azalmistir. ileal mikroflora agisindan UCT ileumdaki
Lactobacillus spp. oranin1 arttirdigi E. coli ve Streptococcus spp. miktarini diisiirdiigii
ifade edilmektedir. Canli agirlik artisindaki olumlu etkinin dogal antioksidanlarin

bagirsak mukozasini oksidatif zarara ve patojenlere kars1 koruyucu etkileri olmasi1 ve
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bagirsak  peristaltigini  azaltarak emilimi  artirmasi  nedeniyle olustugu

distiniilmektedir.

Viveros ve ark. (2011) konsantre iiziim posasi ve tiziim ¢ekirdegi ekstraktinin
etlik piliclerde performans ve ince bagirsak histomorfolojisine etkisini inceledigi
calismada, gruplara temel rasyon verilen bir negatif kontrol, rasyonlarina 50 mg/kg
avoparcin ilave edilen pozitif kontrol grubu, 60 g/kg konsantre iiziim posasi ve 7,2
g/kg UCE ilave edilen iki kontrol grubu olusturulmustur. Calisma sonucunda UCE’nin
performansi olumsuz etkiledigi fakat bagirsak mikroflorasinda zararli bakterilerin

azalmasina, yararli bakterilerin artmasina fayda sagladig: belirtilmistir.

Chamarro ve ark. (2013) etlik piligler tizerine yaptiklart ve 21 giin siiren bir
arastirmada, bir kontrol ve rasyonlarma sirasiyla 0.025, 0.25, 2.5 ve 5 g/kg UCE ilave
edilen 4 grup olusturulmustur. Bu ¢alisma sonucunda 5 g/kg UCE ilave edilen grupta
YT’nin ve aminoasitlerden proline alimi1 ve ileumda protein sindirimi seviyelerinde
diisiise yol agmasi nedeniyle yemden yararlanmanin azaldig ifade edilmistir. Kan
plazmasinda demir, ¢inko ve bakir seviyelerinin artan tiziim ¢ekirdegi oranlariyla ters
orantil olarak azaldig1 belirtilmis, demir emiliminin azalmasina neden olarak da non-
heme demirin emiliminin polifenol seviyesi yiiksek dogal antioksidanlarda azalmasi

olarak gosterilmistir.

Brenes ve ark. (2010) etlik pili¢lerde rasyonlarina sirasiyla 0.6, 1.8 ve 3.6 g/kg
oraninda %95 polifenol i¢eren ve toplam proantosiyondin oran1 % 38-42 arasinda olan
UCE ilavesinin performans, sindirim ve antioksidan aktivitesi iizerine etkilerinin
incelendigi bir arastirma gergeklestirmislerdir. Arastirmada, UCE miktarmin biiyiime
performansi, YT ve YDO f{izerinde bir etkisi olmadigi tespit edilmistir. Organ
biiyiikliiklerindeki degisim agisindan bakildiginda, 3.6 g/kg iiztim cekirdegi ilave
edilen grupta dalak biiyiikligi % 14, jejunum % 6, ileum % 9, sekum ise % 14
artmistir. Arastirma sonucunda 3,6 g/kg iiziim ¢ekirdegi ekstrakti ilavesinin etlik
pili¢lerde higbir olumuz etkiye yol agmadigi, antioksidan etki bakimmdan olumlu
sonuclar elde edildigi ifade edilmistir. Bagka bir calismada, etlik pili¢lerin rasyonlarina

5, 15 ve 30 g/kg tiztim posasi ile 200 mg/kg a-tokoferil asetat ilave edilen 4 deneme
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ve | kontrol grubu olusturulmus olup antioksidan ilavesinin biiylime performansi,
protein ve amino asit sindirimini etkilemedigi ifade edilmistir. Calismada antioksidan
ilavesinin  serbest radikallerin  temizlenmesinde ve ette malondialdehit
konsantrasyonun azaltilmasinda olumlu etkisi oldugu da tespit edilmistir (Goni ve ark.,

2007).

Tekeli ve ark. (2014) ilizim ¢ekirdegi yaginin 1 giinliik etlik civcivlerde
biiyiime, karkas ve kan parametreleri ile ette yag asidi kompozisyonuna etkisini
inceledikleri 42 giinliikk bir arastirma gergeklestirmislerdir. Calismada rasyonlarina
sirasiyla 0 (kontrol), 5, 10 ve 15 g/kg iiziim ¢ekirdegi yagi ilave edilen 4 grup
olusturulmustur. Calisma sonunda CAA, YT ve kan parametreleri agisindan énemli
bir fark tespit edilememistir. YDO’nun 15 g/kg liziim ¢ekirdegi yag ilave edilen grup
lehine oldugu, {ziim ¢ekirdegi yagi ilavesinin karkas verimini arttirdigi
gozlemlenmistir. Uziim ¢ekirdegi yagmn pili¢ etinde C17:1 heptadekanoik asit, C18:
3 linoleik asit ve C20:1 eikosenoik asit diizeyini de yiikselterek et kalitesini arttirdigi

ifade edilmistir.

Farahat ve ark. (2017)’nin yaptig1 bir arastirmada, etlik pili¢ler yedi gruba
ayrilmus, 1. grup sadece temel rasyon, 2. grup ise 125 mg/kg BHT ilave edilen rasyon
ile beslenmistir. Diger gruplarin rasyonlarina sirasiyla 125, 250, 500, 100 ve 2000
mg/kg UCE ilave edilmistir. 42 giinliik calisma sonucunda biiyiime performansi
acisindan gruplar arasinda belirgin bir fark gézlemlenmemistir Serum lipid degerleri
agisindan toplam lipid, yiiksek yogunluklu lipopotein (HDL), kolestrol ve ¢ok diisiik
yogunluklu lipoprotein  (VLDL) kolestrol seviyelerinde belirgin bir fark
gozlemlenmezken, UCE ilavesi ile total kolestrol ve diisiik yogunluklu lipoprotein
(LDL) degerlerini énemli 6lgiide azaldigi bildirilmistir. Ayrica BHT ve UCE ilave
edilen gruplar arasinda serum lipid degerleri agisindan anlamli bir fark
gozlemlenmemistir. Total kolestrol ve LDL seviyesinin antioksidan kullanilan
gruplarda azalmasi polifenol ve tanenlerin lipid ile baglanarak diski yoluyla atilmasi
oldugu diisiiniilmektedir. Calismada ayrica UCE ilavesinin glutatiyon seviyesinin
kontrol grubuna gore UCE'de % 60 azaldigi gdzlemlenmistir. UCE ve BHT ilave
edilen gruplarda kaslarda malondialdehit oraninin kontrole gore diisiik oldugu ifade

edilmistir.
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Uziim yan iiriinleri ve diger antioksidanlara yénelik ¢alismalar da mevcuttur.
Hajati ve ark. (2015a)’nin UCE’nin ve vitamin C’nin karkas ozellikleri, bagirsak
morfolojisi ve mikroflorasina etkileri inceledigi bir arastirmasinda temel rasyon
verilen negatif kontrol ve rasyona 300 mg/kg vitamin C ilave edilen pozitif kontrol
olmak iizere iki kontrol ve rasyonlarma sirastyla 150, 300 ve 450 mg/kg UCE ilave
edilen 3 deneme grubu olusturulmustur. Calismada kullanilan biitiin gruplar 29 ve 42.
giinler arasinda 34+1°C sicaklik ve % 65-70 bagil neme maruz birakilmistir. Calisma
sonunda UCE’nin kronik stres uygulanmadan oncesi ve sonrasinda karkas
ozelliklerine bir etkisi olmadigi, sicaklik stresi uygulanmadan dnce vitamin C ve 450
mg UCE ilave edilen gruplarda jejunum kas katmam kalmliginin arttigi, stres
uygulandiktan sonra ise jejunum villus yiikseklikleri kontrol grubuna gore daha
yiiksek oldugu gézlemlenmistir. UCE nin hem stres 6ncesi hem de stres uygulandiktan
sonra bagirsak koliform bakterilerinin ve E.coli popiilasyonunu azalttig: bildirilmistir.
Hajati ve ark. (2015b) ayn1 kontrol ve deneme gruplar1 ve ayni stres kosullarinda
yaptig1 bagka bir arastirmada ise 28. ve 42. giinlerde CA agisindan en iyi sonuglarin
rasyonlarina 300 mg/kg UCE ilave edilen grupta gézlemlendigi, kontrol grubuna gére
28. giinde ve 42. giinde % 9.3 ve % 17.6, vitamin C verilen gruba gore ise % 5.1 ve %
9.9 daha yiiksek CA elde edildigi bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada farkli diizeylerde UCE
ilavesi serum glukoz seviyesini diistiriirken trigliserit, kolestrol, HDL, LDL, VLDL ve
tirik asit seviyesini 28. giinde etkilememistir. Stres uygulanmaya bagladiktan sonra 42.
giin alman kan 6rneklerinde 450 mg/kg ilave edilen UCE kolesterol, trigliserit, LDL
ve VLDL seviyelerini diistirdiigii belirtilmistir. HDL ve iirik asit konsantrasyonu iki
donemde de etkilenmemistir. Brenes ve ark. (2008) rasyonlarina sirasiyla 15, 30 ve 60
g/kg liziim posas1 konsantresi, 200 mg/kg da alfa-tokoferil asetat ilave edilen etlik
piliglerde performans verilerini, organ biiyiikliiklerini, yag, protein, hidrolize olabilir
polifenol ve kondanse tanenlerin emilimini, antioksidan aktiviteyi, ileum igerigini
karsilastirmistir. Calisma sonucunda gogiis etinde lipid oksidasyon diizeyinin vitamin
E verilen grupta daha yiiksek oldugunu, performans, sindirim organ biiyiikliikleri ve
protein sindiriminde ise gruplar arasinda anlamli bir fark olmadig1 belirtilmistir. Igbal
ve ark. (2014a) ise rasyonlarina sirasiyla 100 ppm vitamin E, 50 ppm tizim ¢ekirdegi
polifenolleri (UCP) + 50 mg/kg vitamin E ve 75 mg/kg UCP + 25 mg/kg vitamin E
ilave edilen etlik pili¢clerde performans, organ biiyiikliikleri ve antioksidan etkinligi

incelenmistir. Calisma sonunda performans Tlizerinde antioksidanlarin bir etkisi
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olmadigy, vitamin E yerine UCP ilave edilmesinin antioksidan aktivite ve performansi

etkilemedigine dikkat ¢ekilmistir.

Stres faktdriiniin etkisi halinde UCE’nin etlik pili¢lerde performansa olumlu
etkileri oldugunu bildiren birgok ¢alisma mevcuttur. Wang ve ark. (2008)’nin yaptigi
bir arastirmada iki deneme olusturmustur. ilk denemede iki kontrol grubu ile birlikte
rasyonlarina sirastyla 5, 10, 20, 40 ve 80 mg/kg tliziim ¢ekirdegi proantosiyonidin
ekstrakti (UCPE), 66 mg/kg salinomisin ve 5 mg/kg maduramisin amonyum ilave
edilen 7 deneme grubu olusturulmustur. Denemenin sekizinci giliniinde kontrol
gruplarindan birisi hari¢ tiim gruplar 5x10* sporlannmis Eimeria tenella oositleri ile
enfekte edilmistir. ikinci denemede ise 1, 2 ve 3. gruplarin rasyonlarma 12 mg/kg
UCPE ilave edilmis, 4,5 ve 6. gruplara bazal rasyon verilmistir. Calismada kullanilan
gruplardan 1 ve 4 5x10° oosit, 2 ve 5 5 x 10 oosit, 3 ve 6 ise 1x10* oosit ile enfekte
edilmistir. ilk deneme sonucunda UCPE'nin koksidiyoza kars1 koruyucu etkisi oldugu,
oliim oraninin azaldigi, canli agirligin ise arttig: bildirilmistir. Ilk denemede en diisiik
oliim ve en yiiksek CA rasyonlarma 10 ve 20 mg/kg UCPE ilave edilen gruplarda
gozlemlenmis, ayrica oksidatif stresi engelleyerek plazma SOD miktarini ytikselttigi,
MDA ve NO oranini azalttig1 da vurgulanmistir. Hughes ve ark. (2005) negatif kontrol,
tylosin ilave edilen pozitif kontrol gruplar ile birlikte rasyonlarina 2, 5, 10 ve 30 g/kg
tiziim c¢ekirdeginden ekstre edilen kondanse tanen ilave edilen gruplardaki etlik
piliglerin gelisimine etkisi incelenmistir. Calismada, 30 g/kg kondanse tanen ile
beslenen piliglerde YT nin ve gelisimini baskilandigi ifade edilmistir. Diger taraftan

2.5 ve 10 g/kg ilave edilen gruplarda belirgin bir olumsuz etki belirlenmemistir.

1.4. Yesil Cay

Camelia sinensis’in yaprak ve tomurcuklarindan elde edilen ¢ay, sudan sonra
diinyada en cok tiiketilen ikinci igecektir. ilk olarak 2000 yil énce Cin’de
yetistirilmeye baslanan ¢ay, Gida ve Tarim Orgiitii verilerine gore 2013 yil1 itibari ile
toplam 5.3 milyon ton iiretilmektedir (Anonim, 2016; Cabrera ve ark., 2006). C.
sinensis'den 300°den fazla farkli cay tipi iretilmesine karsin, liretim sekline ve

kimyasal yapisina gore temel olarak ¢ay yesil, siyah ve oolang olmak iizere iice
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ayrilmaktadir (Sang ve ark., 2005). Diinyada giinliik yaklasik 120 mL cay tiiketilmekte
olup bunun yaklasik % 76-78’1 siyah, % 20-22’si yesil, % 2’den az1 ise oolang ¢ayidir
(Cabrera ve ark., 2006). Ulkelere gére cay tercihleri incelendiginde ise Hindistan ve
bat1 tilkelerinde siyah ¢ay tercih edilirken; Cin, Japonya, Kore ve baz1 Afrika
tilkelerinde yesil ¢ay tercih edilmektedir (Sang ve ark., 2005).

Cayin kimyasal yapisi kompleks olup yapraklar1 basta karbonhidratlar olmak
tizere polifenoller (katesinler ve flavanoidler), alkoloidler, ugucu yag asitleri,
polisakkaritler, amino asitler, lipidler, vitamin C, mineraller ve diger bilesiklerden
olugsmaktadir (Perumalla ve Hettiarachchy, 2011). Yesil cay, taze ¢ay yapraklarin
kurutma ve buharlama islemi ile polifenol oksidaz enziminin inaktif hale getirilmesi
nedeniyle flavanoller siyah c¢aya rengini veren koyu polifenolik bilesiklere
donlisememesi sonucu iiretilmektedir (Cabrera ve ark., 2006). Cayda yer alan temel
polifenoller arasinda flavanoller ((+)-katesin, (-)-katesin ve (-)-epikatesin gallat),
flavonollar (kersetin, kaempferol ve onlarin glikozitleri), flavonlar (viteksin ve
isovinteksin) ve fenolik asitler (gallik asit ve klorogenik asit) yer almaktadir.
Polifenoller yesil ¢ay yapraklarinda kuru maddede % 30, siyah ¢ay yapraklarinda ise
kuru madde % 9-10 oraninda bulunmaktadir (Shi ve ark., 2003).

Cay binlerce yildir ates diisiirlicii ve diiiretik gibi etkileri nedeniyle ilag
hammaddesi olarak kullanilmaktadir. Son yillarda antioksidatif, antimutojenik,
antimikrobiyal, anti-arteryosklerotik ve antikanserojenik etkileri de kesfedilmistir
(Perumalla ve Hettiarachchy, 2011; Yen ve Chen, 1995). Cay polifenollerinin
antioksidatif etkilerine gore siralandiginda epigallokatezingallat>gallik asit>
epikatesin> katesin> kafein sekinde ilerledigi ifade edilmektedir (Baysal ve Yildiz,
2003). Katesinler suda ¢oziilebilen, renksiz bilesikler olup yesil ¢ayda ac1 ve buruk
tadin olugmasinda etki gostermektedirler. Yesil caydaki toplam katesin miktari

ortalama 420 mg/L’dir (Perumalla ve Hettiarachchy, 2011).

Esit miktarlarda cay tiplerinin antioksidan etkileri incelendiginde ise oolong

caymin % 73.6 peroksidan inhibisyonu gerceklestirirek en tist sirada yer aldig: ifade
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edilirken, yesil cayda peroksidan inhibisyonu % 40 ile ikinci siradadir (Yen ve Chen,
1995).

1.4.1.Yesil Cay Ekstrakt

Yesil ¢ay ekstraktt (YCE), Camellia sinensis L.’nin kati hale konsantre
edilmesinin ardindan gii¢lii inflizyonlar halinde sprey kurutma uygulanmasi
sonucunda elde edilmektedir. Fermantasyon ve 1sitma islemleri katesinlerin
polimerizasyonunu saglamaktadir. YCE alt1 ana katesin bilesigi icermekte olup (-)-
epikatesin, (—)-epikatesin gallat, (—)-epigallokatesin ve (—)-epigallokatesin gallat
olarak adlandirilmaktadir (Sekil 1.4). Cayda kuru maddede (-)-epigallokatesin
gallat’n en ¢ok bulunan katesin (%50) olmasi ve giiglii fizyolojik etkileri nedeniyle

YCE’nin en 6nemli katesin bilesigi sayilmaktadir (Perumalla ve Hettiarachchy, 2011).

Catechin(C) Epicatechin (EC) Gallocatechin (GC) Epigallocatechin (EGC)
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Epigallocatechin gallate (EGCG) Epicatechin galliate (ECG) Gallocatechin gallate (GCG)

Sekil 1.4. Yesil ¢ay ekstraktinda bulunan temel polifenollerin kimyasal yapis1 (Farahat ve ark.
2016).

YCE’de bulunan polifenolik bilesikler gidalarda hidrojen verici, indirgeyici
ajan, olusmaya yeni baslamis oksijeni sondiiriicii ve metal iyonlar1 selatlayici gibi
farkli sekillerde etki gdstermelerini saglayan redoks potansiyellerine sahip olmasi
nedeni ile potansiyel antioksidanlar olarak kabul edilmektedirler. Polifenollerin
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yapisinda yer alan aktif hidroksil gruplari serbest radikaller ile etkilesime gecerek lipid
oksidasyonun 6nlenmesinde etki gostermektedir. Bunun yani sira YCE’de bulunan
flavonoidler gidalarda trigliseritlerin oksidasyonu sirasinda ortaya ¢ikan radikal zincir
reaksiyonlarin1 sonlandirarak serbest radikal stipiiriici olarak da faaliyet

gostermektedir (Perumalla ve Hettiarachchy, 2011).

Antioksidan etkilerinin yan1 sira YCE’de yer alan polifenoller gram negatif ve
gram pozitif bakteriler lizerinde inhibe edici etki gostermektedir. Yesil cay katesinleri
icerisinde igerdikleri galoyil nedeniyle (—)-epikatesin gallat ve (-)-epigallokatesin
gallat diger katesin tiirlerine gore daha yiiksek antimikrobiyel etkiye sahiptir
(Perumalla ve Hettiarachchy, 2011).

1.4.2. Yesil Cay Uriinlerinin Etlik Piliclerin Beslenmesinde Kullamilmasi

Etlik piliclerde yesil cay ekstrakti bagirsak mikroflorasinin diizenlenmesinden,
performansin arttirilmasina, yumurtaci tavuklarda ise kan ve yumurta saris1 kolestrol
seviyesinin azaltilmasinda kullanilmaktadir (Khan, 2014). Sarker ve ark. (2010)
biyotit ve yesil cayn etlik pili¢ler lizerine etkilerini inceledigi bir arastirmada, temel
rasyon verilen kontrol, rasyonuna 30 mg/kg oksitetrasiklin, sirasiyla % 0.5 ve %
loraninda yesil ¢cay ve ayni1 sekilde rasyonlarina sirasiyla % 0.5 ve % 1 oraninda biyotit
ilave edilen 7 grup olusturmuslardir. Calismanin 4 ve 5. haftalarinda rasyonlara %
0.5 oraninda yesil gay ilave edilen grup canli agirlik artisinda (CAA) istatisiki agidan
diger gruplara gore daha yliksek deger bulunmustur. Et ham protein degerlerinin %
1’e kadar yesil ¢ay verilen gruplarda arttigi, % 1 oraninda biyotit ilavesinin ise etteki

ham yag degerini azalttig1 ifade edilmistir.

Biswas ve Wakita (2001) 52 giin boyunca 6giitiilmiis yesil caym (OYC) bir
giinliik etlik pili¢lerde performans ve karkas ozelliklerine etkisinin incelendigi bir
calismada, rasyonlarina sirasiyla % O (kontrol), 0.5, 0.75, 1 ve 1.5 OYC ilave edilen 5
grup olusturulmuslardir. Calisma sonucunda kontrol grubunun ortalama CA’lar1 2.04
kg iken, en iyi CA 2,2 kg ile rasyonlarina % 0.5 OYC ilave edilen grupta
gbzlemlenmis, % 1.5 OYC ilave edilen grupta ise ortalama canli agirhgin 1.9 kg
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oldugu belirlenmistir. OYC karaciger kolesterol ve yag ile kan serumu kolesterol
oranimi &nemli diizeyde azalttig1 da bildirilmistir. Mosleh ve ark. (2011)’nin OYC’nin
etlik piliclerde performans, plazma D-ksiloz konsantrasyonu ve bagirsak
histomorfolojisine etkilerini inceledigi bir calismada, temel rasyonla beslenen kontrol
grubu ile birlikte rasyonlarina sirasiyla % 1 ve 4 oraninda OYC ilave edilen iki deneme
grubu olusturulmustur. Calisma sonucunda kontrol grubunun canli agirligi deneme
gruplarina gore yiiksek oldugu, YDO’nun da OYC ilave edilen gruplarda diistiigii
tespit edilmistir. Rasyona yesil ¢ay ilavesinin jejunum villus genisligi, villus
yiiksekligi / kript derinligi oranini ya da epidel doku miktarini etkilemedigi fakat villus

yiiksekligi ve kript derinligi iizerine olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir.

Erener ve ark. (2011)’nin YCE’nin etlik pili¢lerde performans, et kalitesi ve
sekal koliform bakteri sayisina etkisinin incelendigi c¢alismada, hicbir yem katki
maddesinin verilmedigi kontrol ve rasyonlarina sirasiyla 100 ve 200 mg/kg ilave
edilen iki deneme olmak iizere ii¢ grup olusturulmustur. Calisma sonunda YCE ilave
edilen gruplarin kontrol grubuna gore % 2.7 civarinda daha yiiksek canli agirliga sahip
oldugu, YDO’nun ise kontrol grubunda ortalama 1.81, 100 mg/kg YCE ilave edilen
grupta 1.80, 200 mg/kg YCE ilave edilen grupta ise 1.79 oldugu gozlemlenmistir. Ayni
caligmada, karkas 0zellikleri acisindan YCE ilavesinin i¢ organ agirliklarim
etkilemedigi kontrol grubuna gére 200 mg/kg YCE ilave edilen grubun abdominal yag
ve bagirsak uzunlugunun azaldigi bildirilmistir. Sekal koliform bakterilerin YCE ilave

edilen gruplarda kontrol grubuna gére daha diisiik oldugu da ifade edilmistir.

Farahat ve ark. (2016)’nin yaptigi1 ¢alismada bir giinlik etlik pili¢lerde
yemlerine herhangi bir katki maddesi ilave edilmeyen negatif kontrol ve 125 mg/kg
BHT ilave edilen pozitif kontrol gruplari ile rasyonlarina sirasiyla 125, 250, 500, 1000
ve 2000 mg/kg YCE ilave edilen 5 deneme grubu olusturulmus ve YCE’nin
performans, lipid profili, antioksidan etkisi ile immun sistem {izerindeki etkisi
incelenmistir. 42 giinliikk calisma sonucunda YCE’nin performans ve serum lipid
degerleri tizerine herhangi bir etkisi olmadigi gozlemlenmistir. Bununla birlikte
antioksidan aktivite acisindan bakildiginda karacigerde azaltilmis glutatyon diizey
negatif kontrol grubuna gore pozitif kontrol ve deneme gruplarinda daha yiiksek

oldugu belirlenmistir. But etinde MDA seviyesinin rasyondaki yesil ¢ay orani arttik¢a
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kademeli olarak azaldigi gozlemlenmis ve negatif kontrol grubunda ortalama 15,28
nmol/g iken pozitif kontrol grubunda bu oranin 8,78 nmol/g, deneme gruplarinda ise
sirastyla 11.01, 10.45, 8.95, 8.82 ve 8.77 nmol/g oldugu tespit edilmistir. Immunolojik
etki acisindan bakildiginda, rasyona YCE ilavesinin, Newcastle hastalig1 asisina karsi
antikor titresini negatif kontrole gore 28. giinde % 60'e, 35 giinde ise % 112'ye kadar
artirdig1 gézlemlenmistir. Rasyonlarina 125 ve 500 mg/kg YCE ilave edilen gruplarin

antikor titreleri agisindan en iyi sonuglari verdigi ifade edilmistir.

Yosef ve ark. (2012)’nin yaptiklari ¢alismada yemlerine kursun, yesil cay ve
her ikisinin de verildigi 180 adet, bir giinliik etlik pili¢lerde kan ve karacigerde kursun,
lipid peroksidasyon ve endojen antioksidanlar iizerine etkilerini incelemislerdir.
Calismada kontrol (temel rasyon), ve rasyonlarina sirasiyla 1000 mg/kg Camellia
sinensis, 200 mg/kg kursun asetat ve 1000 mg/kg Camellia sinensis ile 200 mg/kg
kursun asetat eklenen dort grup olusturulmustur. Calisma sonunda 200 mg/kg kursun
asetat ilave edilen gruplarda kontrole gore kanda 1.22 kat, karacigerde ise 1.87 kat
daha yiiksek oranda kursun tespit edilmigstir. Camellia sinensis ilavesinin ise kanda
kursun seviyesini % 42.85, karacigerde ise % 58.82 oraninda azalttig
gozlemlenmistir. Lipid peroksidasyon degerleri acisindan bakildiginda ise kursun
ilave edilen gruplarda kontrole gore MDA seviyesinin kanda 3.54, karacigerde ise 1.88
kat daha yiiksek oldugu gozlemlenmis, yesil ¢ay ilavesinin MDA oranini1 kanda %
45.45, karacigerde ise % 50 oraninda diisiirdiigii bildirilmistir. Benzer sekilde kursun
ilavesinin kontrole gére SOD ve CAT aktivitesini ciddi seviyede azalttig1, yesil ¢ay
ilavesinin kursunun bu endojen antioksidanlar iizerinde yarattigi olumsuz etkiyi

onemli oranda yiikselttigi ifade edilmistir.

Yesil cay iriinlerinin farkli yem katkilari ile birlikte kullanilmasia yonelik
caligmalar da mevcuttur. Cao ve ark. (2005)’nin yaptiklari bir arastirmada, yesil ¢ay
polifenolleri ve frukto-oligosakkaritlerin (FOS) broiler tavuklarinda performans, sekal
mikroflora sayimi ve mikroflora metabolitleri iiretimine etkisi incelenmistir. 42 giiniin
sonunda, rasyonlarina FOS ve yesil cay polifenollerinin ilave edildigi gruplarda CA,
CAA, YT ve YDO’da istatistiki olarak dnemli farklar gézlemlenmemistir. Bununla
birlikte FOS ve yesil ¢ay polifenollerinin ilave edildigi gruplarda 6liim oranlarinin

onemli diizeyde azaldig1 tespit edilmistir. Calismada ayrica yesil ¢ay polifenollerinin
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antibakteriyel etki gostererek sekum mikroflorasi popiilasyonunu azalttigi, FOS un ise
yararli bakterilerin ¢ogalmasini saglayarak bagirsak mikroflorasina olumlu etki

sagladig1 da dile getirilmektedir.

1.5. Kisa Zincirli Yag Asitleri

Yag asitleri yaglarin 6zelliklerinin belirlenmesine etki eden ve dogal yaglar
igerisinde esterlenmis olarak bulunan yapilardir. Yag asitleri doymus ve doymamis
olarak ikiye ayrilmaktadir. Doymus yag asitlerinin C-atomlar1 arasinda tek bir bag
bulunur ve 4-18 C atomu kapsarken, doymamis yag asitlerinin C-atomlari arasinda cift
bag bulunmakta ve 16-20 C-atomu kapsamaktadir. Karbon sayis1 10°dan az olan
doymamig yag asitleri kisa zincirli doymamis yag asitleri, karbon sayis1 10°dan fazla

olanlar ise uzun zincirli doymamis yag asitleri olarak tanimlanmstir (Ergiin ve ark.,

2014, S:50).

Zayif asitler olarak da bilinen kisa zincirli ugucu yag asitleri (KZUYA), tek
mideli hayvanlarin kolonlarinda bulunan bakterilerin polisakkarit, oligosakkarit,
protein, peptin ve glikoprotein onciillerini fermente ederek olusturduklari 1 ile 6 arasi
degisen karbon atomuna sahip organik yag asitleridir. KZUYA’larin tek mideli
canlilarda kolon epitel dokusunun beslenmesi, kolon ve hiicre i¢i pH degerlerinin
dengelenmesi, iyonlarin tasinmasi, dolayli olarak da bagirsak mikroflorasinin
diizenlenmesi, minerallerin emiliminin arttirilmasi, safra asitlerinin ¢oziintirliigiiniin
diislirilmesi ve amonyak absorbsiyonunu arttirmasit gibi etkileri mevcuttur (Abdel-
Fattah ve ark., 2008; Wong ve ark., 2006). KZUYA’lar bulunduklari ortami
asitlestirerek, 5 ve daha diisiik pH degerlerinde bakterilerin iiremesini durdurmasi
nedeniyle uzun yillardir tarim ve gida {irtinlerinin saklanmasinda da kullanilmaktadir.
Bagirsaklarda tiretilen asetik ve biitirik asit gibi KZUY A’lar da mikrofloradaki zararl
patojenlerin ¢cogalmasini engellemektedir (Hirshfield ve ark., 2003).

Kisa zincirli ugucu yag asitleri son yillarda gram-negatif bakteriler tizerindeki
in vitro bakteriyostatik etkileri nedeniyle yem katki maddesi olarak kullanim1 artmustir.

Kisa zincirli ugucu yag asitleri bagirsak mikroflorasina zarar vermeden patojen
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mikroorganizmalar1 ortadan kaldirabilen, kolaylikla biyolojik olarak pargalanabilen
zayif organik asitler olarak kabul edilmektedir (Fernandez-Rubio ve ark., 2009).
Organik asitler onlarca yildir biiylitme faktorii ve performans arttirict olarak hayvan
beslemede kullanilmaktadir. KZUYA bakterilerin hiicre igerisine girerek burada
ayrismakta ve hiicre i¢ci pH'n dlismesine ve anyon birikimine yol agmaktadir. Bu
sayede bagirsak gelisimine zarar verdigi bilinmektedir. Organik asitler ayrica bazi
bakterin hiicre duvarii gegerek, DNA ve protein sentezini de 6nledigi bildirilmistir.
Bu etkileri nedeniyle kanatli rasyonlarina ilave edilmesi Salmonella spp., Escherichia
coli, Clostridium perfringens, Listeria monocytogenes ve Campylobacter spp. gibi
patojen bakterilerin gelisimini 6nlemeye, YDO’nini, gelisimi ve besinlerin gelisimini

olumlu y6nde etkilemeye yardimci olmaktadir (EI-Ghany ve ark., 2016).

Organik asitler etkin bir sekilde uygulanmasi halinde hem biiyiitme faktorii
hem de bagirsak mikroflorasini diizenleyen bir {irlin olarak hayvanlarin
metabolizmasinda olumlu etki gostermektedir. Bunlara ek olarak, organik asitler
YDO’yu, biiylime performansini ve mineral emilimini artirdigi, protein sindirimini
olumlu etkiledigi ve pepsin aktivitesini uyararak mide pH’inin diigmesini sagladigi da
ifade edilmektedir (Abdel-Fattah ve ark., 2008). Organik asitlerin sub-klinik
enfeksiyonlarin goriinme sikligini, immun yanit sonucu iiretilen sekretlerin miktarini
ve amonyak gibi biiylimeyi baskilayan mikrobiyal atiklar1 azaltarak metabolizmadaki
bakterilerin rekabetgiligi 6nledigi ve protein ile enerji sindirimini artirdigi ifade
edilmistir (Panda ve ark., 2009).

1.5.1. Biitirik Asit

Biitirik asit kimyasal yapist CH3CH2CH2-COOH seklinde olan bir karboksilik
asittir (Sekil 1.5). Tek mideli hayvanlarin bagirsaklarinda, ruminantlarin ise rumen
iceriginde bulunan bakterilerin, basta nisasta olmayan polisakkaritler olmak {iizere,
karbonhidratlar1 fermente etmesi sonucu ortaya ¢ikan yan triindiir (Ahsan ve ark.,
2016; Cortyl, 2014; Levy ve ark., 2015). Asetik asit ve propiyonik asit ile birlikte
ucucu yag asitleri grubunda yer almaktadir (Cortyl, 2014).
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Sekil 1.5. Biitirik asidin kimyasal yapis1 (Ahsan ve ark., 2016).

Biitirik asit tek mideli canlilarda biiyiik dl¢iide kalin bagirsakta tiretilmektedir.
Biitirik asit kolon epitel hiicrelerinin ¢ogalmasi ve farklilagsmasinin saglanmasinda
onemli bir KZUYA olarak kabul edilmektedir (Wong ve ark., 2006). Bu durum
sentezlenen biitiratin antibiyotik biiylitme faktorlerinin esas etki gdsterdigi ince
bagirsaklara yararl bir etki yaratmasi beklenmemektedir. Bu durum beslenme yoluyla
alinan biitirat yoluyla ¢oziilebilmekle birlikte alinan biitirat biiylik dl¢tide kursak ve
mide de metabolize olmaktadir (Levy ve ark., 2015; van den Borne ve ark., 2015; EI-
Ghany ve ark., 2016). Serbest biitirat iist sindirim kanalinda hizla emilmektedir.
Kursakta % 60'a yakin bir biitirat olmasina karsin ince bagirsaga % 1'den az kismi

ulagmaktadir (Ali ve ark., 2014).

Biitirik asidin nahos giiclii kokusu, ucucu ve asindirici etkisinden dolay1
hayvan beslemede dogrudan ilave edilmesi yerine daha stabil olan tuz formunda
kullanilmaktadir (Antongiovanni ve ark., 2007; Cortyl, 2014). Sodyum biitirat
kanathlar tarafindan alindiktan sonra biitirik aside doniismekte; kursak, 6n mide ve
taghik iceriginin asidik olmast nedeniyle ayrismadan ince bagirsaga kadar
ulagsmaktadir. Biitirik asit bagirsak girisinde biitirat ve hidrojen iyonlarina
ayrismaktadir (Ahsan ve ark., 2016). Sodyum biitiratin emilim mekanizmas1 Sekil
1.6°da ifade edilmistir.
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Sekil 1.6. Sodyum biitiratin ince bagirsaklardan emilimi (Ahsan ve ark., 2016).

Oral yolla alindig1 durumda biitirik asit basta kursak olmak iizere, mukoza
hiicreleri tarafindan hizla emilmekte ve absorbe edilmektedir (Kaczmarek ve ark.,
2016). Kanatli hayvanlarin kalin bagirsaginda firetilen biitirat lokal etki
gostermektedir. Biitirik asidin bakterisit etki gdsterebilmesi i¢in ayrismamis formunun
bakteriye girmesi gerekmektedir. Biitirik asidin ayrigsmamasi, sindirim kanalinda daha
uzun silirede emilmesi ve daha yliksek yogunlukta ince bagirsaklara ulasabilmesi igin
cesitli bitkisel yaglarla kaplanmakta ve yag asidi tuzu olarak hayvanlara verilmektedir
(Ahsan ve ark., 2016; Levy ve ark., 2015). Biitirik asidin gliserol ile esterlesme ya da
kapstillenme ile taglik pH’sindan korunmasi ve ince bagirsaklarda salinmasi da

miimkiindiir (Ali ve ark., 2014).
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Biitirik asit ve biitiratin kanatlilarda performansa yonelik olumlu etkileri
oldugu bildirilmektedir. Biitirik asit, YT ni artirmamakla birlikte, ince bagirsaklarda
villus uzunlugunu ve pankreas salgilarini stimiile ederek amilaz ve lipaz gibi sindirim
enzimlerinin salgilanmasin1 artirdigi, bu sayede YDO’yu gelistirdigi ifade
edilmektedir (Ahsan ve ark., 2016). Bagirsak epitel dokusunun gelisimini uyarmasi ile
bagirsaga gelen gida maddeleri ile i¢ ¢eperin daha iyi temas etmesini ve daha yiiksek
diizeyde emilim saglamasini da saglamaktadir (Kaczmarek ve ark., 2016; Mallo ve
ark., 2010). Gen ekspresyonu ve protein sentezini etkilemesi nedeniyle mukoza
hiicrelerinin gogalmasini, gelisimini ve farklilagsmasini da dogrudan uyarmakta oldugu

bildirilmistir (Kaczmarek ve ark., 2016).

Biitirik asit basta olmak lizere KZUYA’lar kursak, taslik ve ince bagirsak
pH’mi1 azaltarak Salmonella, Escherichia coli ve Campylobacter jejuni gibi zararl
bakterilerin sindirim kanalindaki etkinligini distirmektedir (Ahsan ve ark., 2016;
Jerzsele ve ark., 2012). Ali ve ark. (2014) Eimeria maxima’ya karsi da olumlu etkileri
oldugunu bildirmiglerdir. Ayrismamis sodyum biitirat, patojen bakterilerin hiicre
duvarmi delerek sitoplazmaya gegmekte H* ve anyonlar hiicre igerisinde
ayrismaktadir. Bu durum bakterinin hiicre i¢i pH degerinin diismesine ve enerji
yetersizligi ve ozmotik problemlere neden olmakta, bakteriyostatik veya bakterisit

etkiye yol agmaktadir (Ahsan ve ark., 2016) (Sekil 1.7).
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Bagirsak veya midenin ATPaz pompasi ile H atilmasi
diisiik pH ortamu

v
CH3-{CH2)2-COOH

CH3I{CH2)2-COOH

difflizyon

Sekil 1.7. Biitirik asidin bakteriler iizerindeki etki mekanizmasi (Ahsan ve ark., 2016).

Biitirik asidin immiinolojik reaksiyonlari uyardigi bilinmektedir (Mallo ve ark.,
2010). Immunolojik etkisi tam tespit edilememekle birlikte, kanatlilarda makrofaj
hiicreleri, monositler, kemik iligi hiicreleri jejunum ve sekal eksplantlarinda

antimikrobiyal peptin liretimini uyardig1 ifade edilmistir (Ahsan ve ark., 2016).

Biitirik asidin oksidatif stresin olusmasinda etkili bir enzim kompleksi olan i-
kappa-b kinaz iiretimini baskilayarak, endojen antioksidanlar arasinda yer alan SOD
ve CAT aktivitelerini uyararak antioksidan etki de gosterdigi ifade edilmistir
(Moeinian ve ark., 2014; Zhang ve ark., 2011).

1.5.2. Biitirik Asit ve Tuzlarmn Etlik Piliclerin Beslenmesinde Kullanilmasi

Panda ve ark. (2009) biitirik asidin performans, gastrointestinal kanal sagligi
ve karkas Ozelliklerine etkisini inceledigi bir ¢aligmada, kontrol ve rasyonlarma
sirastyla %0,05 antibiyotik (furazolidon) ile % 0.2, % 0.4 ve % 0.6 oraninda biitirik
asit ilave edilen 5 grup olusturulmustur. Caligma sonucunda rasyonlarina % 0.4 ve 0.6

oranlarinda biitirik asit ilave edilen gruplarda en yiiksek CAA oraninin yakalandigi
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bildirilmistir. Calismada ayrica % 0.2 biitirik asit ilavesinin performans ve sindirim
kanali pH nin diizenlenmesinde yetersiz kaldigi, % 0.4 BA ilavesinin ise CAA ve
YDO agisindan optimum etkiyi olusturdugu ifade edilmistir. % 0.4 BA ilavesi iist
gastrointestinal kanal organlar1 ve duedenum pH’nin diismesinde ve Esherishia coli

enfeksiyonlarinin 6nlenmesinde etkisi oldugu ifade edilmistir.

van den Borne ve ark. (2015) palm yag: ile kaplanmis ve kaplanmamis
kalsiyum biitirat tuzunun sindirim kanalindaki oksidasyonunu inceledikleri bir
aragtirmada, kaplanmamis kalsiyum biitiratin % 80’inin ince bagirsaklardan once
oksitlendigi, kaplanmais biitirat tuzunun ise daha uzun (6 saati asan) bir siirede emildigi
ve bagirsaklara daha yliksek diizeyde ulagtigi bildirilmistir. Rasyonlarina farkl
dozlarda kapsiillenmis biitirik asit ilavesinin etlik piliclerde performans ve bagirsak
morfolojisine etkisinin incelendigi bir arastirmada, iki farkli ¢calisma diizenlenmis, ilk
calismada kontrol ve rasyonlarina sirastyla 100, 200, 300 g/ton kaplanmuis biitirik asit
ilave edilmis dort deneme grubu olusturulmustur. ikinci ¢alismada ise ilk ¢alismadaki
deneme gruplarina ilave rasyonlarina sirastyla 400 ve 500 g/ton kaplanmais biitirik asit
eklenen iki deneme grubu daha bulunmaktadir. Her iki ¢alisma sonucunda kaplanmis
biitirik asidin YT ne etkisinin olmadigi, rasyondaki kaplanmis biitirik asit diizeyi
arttikca CAA ve YDO’nun da yiikseldigi bildirilmistir. Arastirmada kaplanmis biitirik
asidin ince bagirsaklarin villus ytiksekligi ve kript derinligine bir etkisi olmadig1 da

bildirilmistir (Levy ve ark., 2015).

Chamba ve ark. (2014) etlik piliglerde biiyiitme faktorii olarak kolistin siilfat
ve kismen kaplanmis sodyum biitiratin baslangig, biiylime ve bitirme donemlerinde
performans, sindirim organlari, bagirsak villus yiiksekligi ve E. coli gelisimine etkisini
inceledigi bir denemede, kontrol, rasyonlarina 700 mg/kg kismi kaplanmis sodyum
biitrat ve canli agirhga 100.000 IU/Kg kolestin siilfat ilave edilen 4 grup
olusturulmustur. Calisma sonucunda, biiylime ve bitirme asamalarinda en yiiksek
CAA ve YDO’nina sodyum biitirat ilave edilen grubun sahip oldugu ifade edilmistir.
Jejunumda villus yiiksekliginin hem sodyum biitirat hem de antibiyotik verilen
gruplarda arttig1, bagirsaktaki E. coli popiilasyonu ve sindirim kanali organlarmnin

agirliklarinin yem katkilarindan etkilenmedigi bildirilmistir.
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Mallo ve ark. (2010) kontrol ve sirasiyla rasyonlarna 500 ve 1.000 mg/kg
sodyum biitirat ilave edilen etlik pili¢clerde CA, CAA, YT ve YDO acisindan bir fark
olmadigini bildirmislerdir. Bununla birlikte rasyona biitirat ilavesinin protein emilimi
ve yemden enerji alimmmini artirdigi, villus yiiksekligi ve genisligini kontrole gore

olumlu etkiledigine de dikkat ¢ekilmistir.

El-Ghany ve ark. (2016) kaplanmis sodyum biitiratin Salmonella enteritidis ile
enfekte edilmis etlik pili¢lere etkisinin incelendigi calismada sodyum biitiratin
performans ve yemden yararlanmay1 olumlu etkiledigi, Salmonella enfeksiyonunun
siddetini de azalttigin1 ifade etmislerdir. Kaplanmis sodyum biitiratin, zencefil yagi ve
karvakrol karigimi ile Bacillus amyloliquefaciens’in birbirleri ile etkilesimi ve nekrotik
enteritis’e karsi etkisinin incelendigi baska bir arastirmada, bir giinliik etlik pilicler
kontrol ile rasyonlarina sirasiyla 1.500 mg/kg KSB, 1.000 mg/kg probiyotik, 1.500
mg/kg esansiyel yag ve 1.500 mg/kg KSB + esansiyel yag ilave edilen 5 gruba
ayrilmistir. Calisma sonucunda KSB’mn CAA, villus/kript orani tizerine olumlu bir etki
bulunamamus, tek bagina KSB bagirsak lezyonlarinin sayisina etki etmezken, KSB +
esansiyel yag ilave edilen gruplarda bagirsaklarda nekrotik lezyonlarin sayisinin

diismesine neden oldugu dile getirilmistir (Jerzsele ve ark., 2012).

Ali ve ark. (2014) rasyonlarina biitirik asit gliseritleri (BAG) ve clopidol ilave
edilmis ve Eimeria maxima ile enfekte edilmis etlik piliglerde performans, bazi kan
parametreleri ve lezyon odaklarmim incelendigi c¢alismasinda, BAG ilave edilen
gruplarda CA, CAA’nin yiikseldigi, YT nin azaldig1 ve YDO nin olumlu etkilendigini
ifade etmislerdir. Calismada ayrica BAG ilave edilen gruplarda diger gruplara gore
serum total protein, albiimin ve globiilin’in yiikseldigi ifade edilmistir. Rasyonlarina
BAG ilavesin bir giinliik etlik piliglerde performans, karkas 6zellikleri ve bagirsak
histomorfolojisine etkisinin incelendigi bir baska ¢alismada (Antongiovanni ve ark.,
2007) kontrol grubu ile rasyonlarina sirasiyla 2, 3.5, 5 g/kg ve ilk 21 giin boyunca 10
g/kg BAG ilave edilmis 4 deneme grubu olusturulmustur. Calisma sonucunda BAG
ilavesinin denemenin birinci haftasinda kontrol grubuna gére CAA ve YDO’n1 olumlu
etkiledigi fakat daha sonraki haftalarda bu etkinin azaldigi bildirilmistir. BAG

ilavesinin karkas kalitesini etkilemedigi, ince bagirsakta daha kisa ama daha yogun
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villus yapisi, jejunumda ise kript derinligini artirdigi bildirilmistir. Rasyonlarina 2 g/kg

BAG ilave edilen gruplarin en iyi performansi gosterdikleri de dile getirilmistir.

Kaczmarek ve ark. (2016) etlik piliglerde kaplanmis kalsiyum biitiratin ve
avilamycin’in rasyonun sindirilebilirligi, azota gore diizeltilmis ger¢cek metabolize
enerji diizeyi, performans ve ileum histomorfolojisini inceledigi bir arastirmada iki
farkli calisma gerceklestirilmistir. ilk ¢alismada kontrol ve rasyonlarina sirastyla 0.2,
0.3 ve 0,4 g/kg kaplanmis kalsiyum biitirat ilave edilen {i¢ deneme grubu olusturulmus,
ikinci ¢aligmada ise kontrol ve rasyonlarina sirasiyla 300 mg/kg kaplanmis kalsiyum
biitirat, 6 mg/kg avilamycin ve kalsiyum biitirat ve avilamycin’in birlikte verildigi ti¢
deneme grubu olusturulmustur. Arastirma sonucunda kalsiyum biitiratin ileal villus
yiiksekligini, YDO’yu, ham yag sindirilebilirligi ve azota gore diizeltilmis gergek

metabolize enerji diizeylerini artirdig1 ifade edilmistir.

Hu ve Guo’nun (2006) sodyum biitiratin etlik piliclerde bagirsak
histomorfolojisi, mikrofloras1 ve performans degerlerine etkisi ilizerine yaptig1r bir
arastirmada, temel rasyon ile beslenen kontrol grubuna ek olarak rasyonlarina sirasiyla
500, 1000 ve 2000 mg/kg sodyum biitirat ilave edilen 3 deneme grubu olusturulmustur.
0-21. giinler arasinda 500 ve 2000 mg/kg sodyum biitirat verilen gruplarda CAA’ya
olumlu etki yaptig1 bildirilirken, 2000 mg/kg sodyum biitirat verilen grupta YDO’nun
500 mg/kg’a gore daha diisiik oldugu da tespit edilmistir.

Etlik piliclerde biitirik asidin antioksidan etkilerine yonelik ¢alismalar oldukca
siirlidir. Zhang ve ark. (2011) rasyonlarmna sirasiyla 0 (kontrol), 250, 500 ve 1000
mg/kg sodyum biitirat ilave edilen etlik piligler iizerinde yaptig1 ¢calismada sodyum
biitirat ilavesinin performans lizerine etkisi gozlemlenmemistir. Bununla birlikte SOD

ve CAT aktivitesinin arttigi, MDA diizeyinin diistiigli ifade edilmistir.

Bugiine kadar yapilan caligmalarda dogal antioksidanlarin etlik piliclerde
kullanimi1 doz farklari {izerinden incelenmis olup farkli dogal antioksidanlarin
performans, kan lipid degerleri, organ agirliklari ile et pH’s1 ve MDA diizeyine etkileri

igin farkli antioksidanlarin karsilastirilmali etkisi incelenmemistir. Buna ek olarak,
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dogal antioksidanlarin ve biitirik asidin bagirsak histomorfolojisi ve mikroflorasina
olumlu etkilerinin tespit edilmis, antioksidan etki gosterdigi cesitli caligmalarda
belirtilmis olmasina karsin beraber kullanilmasi durumunda sinerjik etki gosterip

gostermedigi incelenmemistir.

Bu arastirma ile etlik pili¢c rasyonlarma dogal antioksidan iirtinlerinden olan
tiziim ¢ekirdegi ekstrakti, YCE ile kaplanmig biitirik asitin ayr1 ayr1 veya birlikte
kullanilmasimin performans (canli agirlik, canli agirlhik artisi, yem tiiketimi, yem
doniisiim orani, 6liim oran1 ve EPEF degeri), sicak karkas agirligi ve randimani, baz
i¢c organlarin (kalp, dalak, karaciger, bursa Fabricius, taslik, bezli mide, abdominal
yag) biiylikliik ve canli agirliga oranlari, bazi biyokimyasal kan parametreleri (ALT,
AST, ADL, toplam kolesterol, HDL, LDL ve trigliserit), gogiis eti pH, gogiis eti MDA

diizeyi ile diski ve altlik kuru madde oranlarina etkileri belirlenmistir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Gerec
2.1.1.Hayvan Materyali

Arastirmada hayvan materyali olarak 6zel bir tavukguluk isletmesinden alinan
252 adet giinliik Ross 308 erkek broyler civciv kullanilmistir. Her biri 28 civcivden
olusan 9 grup diizenlenmis, her bir grup 7 civcivden olusan 4 alt gruba ayrilmistir.
Deneme igin Ankara Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’ndan 2015-18-

201 karar numarali etik kurul izni alinmistir (Ek-1).

2.1.2. Yem Materyali

Kullanilan rasyon 6zel bir yem fabrikasinda vitamin-mineral premiksi haricinde
herhangi bir antioksidan madde ilave edilmeden yaptirilmistir. Calismada rasyonlara
ilave edilen yem katki maddelerinden vitamin E, tiziim ¢ekirdegi ekstrakti, yesil ¢ay
ekstrakti1 ve kaplanmis biitirik asit piyasada satilan ticari prepartlardan segilerek temin

edilmistir.

Arastirma, kontrol (Kontrol), vitamin E (VitE) ile vitamin E ve biitirik asit
(VitE+BiitA) olmak tizere ii¢ kontrol ile biitirik asit (BiitA), liziim ¢ekirdegi ekstrakti
(UCE), yesil cay ekstrakti (YCE), iiziim cekirdegi ekstrakti ve biitirik asit
(UCE+BiitA), yesil cay ekstrakti ve biitirik asit (YCE+BiitA), iiziim cekirdegi
ekstrakti, yesil cay ekstrakt: ve biitirik asit (UCE+YCE+BiitA) olmak iizere 6 deneme
grubu olacak sekilde ytriitiilmstiir.

Firmalardan temin edilen laboratuvar sonuglarina gore vitamin E % 50 oraninda
alfa-tokoferol igerirken, iiziim g¢ekirdegi ekstrakti % 80, yesil ¢ay ekstrakti ise % 50
oraninda toplam polifenol igerigine sahiptir. Gruplara verilecek antioksidan diizeyi
alfa tokoferol ve toplam polifenol seviyesi rasyonda 200 mg/kg olacak sekilde
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hesaplanmis, kaplanmig biitirik asit {iretici firmanin onerdigi diizeyde 250 mg/kg

rasyona ilave edilmistir. Gruplara ilave edilen yem katki maddeleri ile gruplara ilave

edilen miktarlar Cizelge 2.1°de belirtilmektedir.

Cizelge 2.1. Rasyonlara ilave edilen yem katki maddeleri ve diizeyleri
I¢erdigi Etken
Gruplar Kullanilan Madde ve Diizeyi Madde
(mg/kg)
Kontrol Kontrol Negatif Kontrol Grubu -
Gruplan VitE Alfa-tokoferol 200
VitE+BiitA Alfa-tokoferol + kaplanmus biitirik 200 + 250
asit
Deneme BiitA Kaplanmus biitirik asit 250
Gruplar UCE Uziim ¢ekirdegi ekstrakti 200
YCE Yesil gay ekstrakti 200
UCE+BiitA Uziim cekirdegi ekstrakti + kaplannus 200 + 250
biitirik asit
YCE+BiitA Yesil ¢ay ekstrakti+kaplanmusg biitirik 200 + 250
asit
UCE+YCE-+BiitA Uziim gekirdegi ekstrakt1 + Yesil cay 200 + 200 + 250
ekstrakti+kaplanmis biitirik asit

Biitiin gruplarda civciv doneminde (0-21. giin) % 23.00 ham protein ve 3100

kcal/kg metabolize olabilir enerji, pilic doneminde ise (21-41. giin) % 21.00 ham

protein ve

3200 kcal/kg metabolize olabilir enerji igeren rasyonlar kullanilmigtir

(NRC, 1994). Deneme rasyonlarinin bilesimi Cizelge 2.2.’de belirtilmistir.
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Cizelge 2.2. Rasyonun icerigi ve hesapla bulunan bilesimi

icerik Etlik Civciv Etlik Pili¢
Misir 46,59 51,86
Misir gluteni 2,55 3,60
Bugday 5,00 10,00
Tam yaglh soya 0,00 4,50
Soya kiispesi 37,50 23,50
Bitkisel yag 4,00 3,50
DCP 0,99 0,66
Mermer tozu 1,89 1,27
Sodyum siilfat 0,30 0,08
Tuz 0,30 0,32
Metiyonin 0,30 0,22
Lizin 0,24 0,23
Treonin 0,12 0,07
Kolin klorid ( %75) 0,07 0,05
Vitamin — mineral karmas1* 0,10 0,10
Enzim, (6 Fitaz ) 0,05 0,05
TOPLAM 100,00 100,00
Hesapla Bulunan Bilesim

Ham Protein,% 23,00 21,00
Ham Yag,% 6,00 6,50
Ham Kiil,% 6,00 5,00
Ham Seliiloz,% 3,50 4,00
Sodyum,% 0,22 0,16
Kalsiyum,% 1,10 0,90
Fosfor,% 0,50 0,45
Toplam Lizin,% 1,44 1,24
Toplam Met + Sis,% 1,07 0,95
ME (kcal/kg) 3.100 3.200

*Her kg vitamin mineral karmasinda: Vitamin A 15.000 IU, Vitamin D3 3.000 IU, Vitamin E 45 mg, Mangan 100 mg,
Demir 100 mg, Cinko 70 mg, Bakir 15 mg, Iyot 1,5 mg, Kobalt 0,5 mg, Selenyum 0,3 mg

2.2. Yontem

2.2.1.Deneme Hayvanlarinin Beslenmesi ve Deneme Siiresi

Deneme Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Egitim Arastirma ve Uygulama
Ciftligi — Etlik Pili¢ Deneme Kiimesi’nde yiriitiilmiistiir. Civcivler grup yemlemesine
tabii tutularak, giinliik tiiketebilecekleri miktarda yem siirekli olarak yemliklerde
bulundurmak yoluyla ad libitum olarak beslenmistir. Hayvanlar toplam 41 giin
boyunca deneme rasyonlart ile beslenmistir. Su, her bolmede yer alan iki adet damla
tipi (nipelli) sulukla ad libitum olarak saglanmistir. Yemlik ve suluklar deneme

stiresince biiyiime dénemine paralel olacak sekilde yiikseltilmistir.

Calisma boyunca bolmelere altlik olarak odun talasi serilmistir. Aydinlatma

giinde 24 saat ve devamli olacak sekilde, giindiizleri giin 15181, gece ise ampuller
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yardimiyla gergeklestirilmistir. Ortamin 1s1s1 elektrikli 1siticilar ve klima yardimiyla
saglanmistir. Ik hafta icerisinde ortam sicakliginin 32-35 °C olmasma &zen
gosterilirken; arastirma donenimin iki, ii¢ ve dordiincii haftalarinda 22-24°C
seviyesinde son iki haftada ise 20°C seviyesinde olmasina dikkat edilmistir. Deneme
kiimesinin havalandirilmasi, boyutlar1 40x40 cm olan ii¢ adet vantilatdr ve 70x90 cm

olan 4 adet pencere ile saglanmistir.

2.2.2.Karma Yemlerin Besin Madde Miktarlarinin ve Enerji Diizeylerinin

Belirlenmesi

Arastirmada kullanilan konsantre yem karmalarinin ham besin madde miktarlar
AOAC (2000)’de bildirilen metotlara gére Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dali Laboratuvari’nda
belirlenmistir. Metabolize olabilir enerji diizeylerinin hesaplanmasinda ise TSE

(1991)’in 6nerdigi formiil kullanilmistir.

2.2.3.Canlh Agirhik Degisiminin Belirlenmesi

Hayvanlar denemenin 0, 7, 14, 21, 28, 35 ve 41. giinlerinde bireysel olarak
tartilarak canli agirliklar: belirlenmistir. Tartimlar arasindaki farktan faydalanilarak alt

gruplar arasi ortalama canli agirlik artiglar1 hesaplanmastir.

2.2.4.Yem Tiiketimleri ve Yem Doniisiim Oranminin Belirlenmesi

Aragtirmanin 7, 14, 21, 28, 35 ve 41. giinlerinde yemliklerde kalan yem
miktarlar1 tartilmis ve o hafta igerisinde her tekrar grubuna verilen toplam yem
miktarindan ¢ikarilarak her alt grubun bir hafta icerisinde tiikettigi yem miktari
belirlenmigtir. Tespit edilen miktar mevcut hayvan sayisina boliinerek yem
tiketimleri, tekrar gruplart ve gruplarin ortalamalar1 olarak hesaplanmistir.

Hayvanlarin ¢alismanin baslangicindan itibaren birbirini takip eden iki tartim
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araliginda tiikettigi ortalama yem miktari, bu iki tartim araliginda belirlenen ortalama

canli agirlik artiglarina boliinerek yem doniisiim oranlar1 hesaplanmustir.

2.2.5.Kesim Islemi

Arastirmanin 41. giiniinde gruplar tartildiktan sonra her alt gruptan 3’er pilig alt
grup agirlik ortalamasi dikkate alinarak secilmis ve tartilmistir. Tartilan hayvanlar

uygun yontemlerle kesilmistir.

2.2.6.S1cak Karkas Randimaninin Belirlenmesi

Kesim igleminin tamamlanmasiin ardindan, i¢ organlar ¢ikartilarak karkaslar
hemen tartilarak sicak karkas agirligi belirlenmistir. Sicak karkas agirligir kesim
agirhigina boliinerek sicak karkas randimani asagida belirtilen formiile uygun olarak

hesaplanmuistir.

Sicak Karkas Agirligi (g)
Sicak Karkas Randimant, % = - x 100
Canli Agirlik (g)

2.2.7.0liim Oranimin Belirlenmesi

Deneme siiresince olen hayvanlarin grubu, oliim tarthi ve Oliim nedeni
kaydedilmistir. Gruplarda 6len hayvan sayilar1 baslangictaki hayvan sayisina boliiniip

asagida belirtilen formiil yardimiyla 6liim oran1 belirlenmistir.

. Deneme Boyunca 6len pili¢ sayist (adet)
Olim Orant, % = — x 100
Baslangigtaki civciv sayist (adet)
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2.2.8.Yasam Giiciiniin Belirlenmesi

Yasam giicliniin belirlenmesinde deneme sonunda canli pili¢ say1s1 baglangictaki

civciv sayisina boliinerek asagida belirtilen formiil kullanilarak belirlenmistir.

. Canli pili¢ sayist (adet)
Yasam Gucu, % = — x 100
Baslangictaki civciv sayist (adet)

2.2.9. Avrupa Uretim Etkinlik Faktérii’niin (EPEF) Belirlenmesi

Arastirma sonunda her grubun Avrupa Uretim Etkinlik Faktorii (European
Production Efficiency Factor-EPEF) olarak da gegen fiiretim verimlilik faktori

asagidaki formiile gore hesaplanmaistir.

Canlit Agurlik (kg)x Yasam Giici (%)
EPEF,% = 2 — x 100
Yas (gliin)x Yem Dontisiim Orani

2.2.10. I¢ Organ Agirhklarinin Belirlenmesi

Arastirma sonunda her alt gruptan kesilen 3 hayvana ait karaciger, kalp, bezli
mide, taslik, dalak, bursa Fabricius ve abdominal yag kisimlari ¢ikartilmis, bezli mide
ve taglik icerigi dokulara zarar vermeden temizlenmistir. Organlar daha sonra +10
mg’a duyarl: hassas terazi yardimiyla ayr1 ayri tartilarak agirhiklar1 belirlenmistir. i¢

organ agirliklar1 kesim 6ncesi canli agirliklarina boliinerek oranlari hesaplanmustir.

2.2.11. Kan Serumunda Baz1 Biyokimyasal Parametrelerin Belirlenmesi

Arastirmanin sonunda kesilen hayvanlardan alinan kan 6rneklerinde ALT, AST,
ADL, toplam kolesterol, HDL, LDL ve trigliserit diizeyleri 6zel bir laboratuvarda

kitler yardimiyla otoanalizorde 6l¢iilmiistiir.
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2.2.12. Pili¢ Gogiis Eti pH Degerinin Belirlenmesi

TSE’nin (1997) belirttigi parcalama teknigine uygun olarak calisma sonunda
(41. giin) kesilen hayvanlardan elde edilen karkaslardan sol gogiis etleri (M. pectoralis

major) costalarin sternuma baglandiklar1 Art. sternocostalis’ten ayrilmstir.

Alinan gogiis etleri +4°C’de bekletilmis, kesimden 24 saat sonra ve ii¢ giin arayla
toplam 3 defa dnceden kalibre edilmis pH metre (Testo 205 pH Meter) ile bes farkl
noktadan pH degeri dl¢iilmiis ve kaydedilmistir.

2.2.13. Pili¢ Gogiis Eti MDA Degerinin Belirlenmesi

Alinan gogiis etlerinden bir 6rnek ette MDA analizleri yapilincaya kadar -20°C
sicaklikta saklanmistir. Numunelerden 25 mg’lik 6rnekler 1,5 ml santrifiij tliplerine
alinmig ve 250 pl RIPA Buffer ile ultrasonik banyoda (Bandelin Sonoplus HD 3100
Homogeniser) homojenize edilmistir. Numunelerin bulundugu santrifiij tiipleri 10
dakika 4°C, 1.600 x g’de santrifiij edilmistir. Elde edilen siipernatantlar MDA degeri
TBARS hazir kitleri (Cayman Chemical Co., Ann Arbor, MI, USA) 540 nm absorbans
degerde SpectraMax®i3 marka plate okuyucu (Molecular Devices, Sunnyvale, CA,
USA) yardimiyla ile okunmustur.

2.2.14. Diski ve Althk Kuru Madde Diizeyinin Belirlenmesi

Denemenin 41. giinlinde bdlmelerin altina naylon ortii serilerek diskilar
toplanmis ve diskilarin kuru madde diizeyi AOAC (2000)’de belirtilen metoda gore
belirlenmistir. Toplanan digkilar daha 6nceden kurutulmus ve darasi bilinen petri
kaplarina tartilarak 105°C’de 8 saat kurutma firminda kurutulmustur. Bu islemi
takiben petri kaplar1 desikatore alinarak sogutulmus ve hassas terazi araciligiyla

tartilmastir.
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2.2.15. istatistik Analizler

Canl1 agirlik, canli agirlik artisi, yem tiiketimi, yem doniisiim orani, EPEF, sicak
karkas randimani, i¢ organ agirhiklari, gogiis eti pH, gogiis eti MDA, serum
biyokimyasal parametreleri bakimindan gruplar arasinda fark olup olmadiginin tespiti
icin Tek Yonli Varyans Analizi, gruplar arasindaki farkin énemlilik kontrolii i¢in ise
Tukey testi uygulanmistir (Dawson ve Trapp, 2001). Elde edilen veriler SPSS 20 (Inc.,
Chicago II, USA) paket program kullanilarak istatistiki degerlendirmeler
gerceklestirilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Rasyonlarin Besin Madde Bilesimi

Calismamiz sirasinda kullanilan karma etlik civciv ve etlik pilic yemlerinin
analiz ile bulunan besin madde miktarlar1 ve metabolize olabilir enerji diizeyleri

Cizelge 3.1°de yer almaktadir.

Cizelge 3.1. Kullanilan yemlerin ham besin madde miktar1 ve metabolize olabilir enerji
degerleri

Etlik Civciv Etlik Pili¢
Kuru Madde, % 91,33 93,54
Ham Kiil, % 4,40 4,90
Ham Seliiloz, % 6,48 6,08
Ham Protein, % 22,97 19,88
Ham Yag, % 4,60 6,79
Azotsuz Oz Madde, % 52,88 55,89
Nisasta, % 38,58 40,22
Seker, % 4,17 4,12
Metabolize Olabilir Enerji (kcal/kg) 3098 3234

3.2. Performans

Aragtirma boyunca gruplarin haftalik ortalama canli agirlik degerleri Cizelge
3.2’de yer almaktadir. Gruplarin 7, 14, 21, 28, 35 ve 41. giinlerindeki canli agirlik
degerleri istatistiki olarak anlamli bulunmustur (P<0,05). 7, 14, 21 ve 28. giinlerde
canlt agirhik agisindan en iyi grubun rasyonlarina iliziim c¢ekirdegi ekstrakti ve
kaplanmus biitirik asit ilave edilen UCE+BiitA grubu oldugu, 35 ve 41. giinlerde ise
yem katk1 maddesi olarak iiziim ¢ekirdegi ekstrakt: kullanilan UCE grubunun oldugu
tespit edilmistir. 41. giinde en iyi canli agirlik degeri 2657,28 g ile UCE grubunda
gdzlenirken, UCE’yi sirastyla 2577,43 g ile rasyonlarina yesil ¢ay ekstrakti ve
kaplanmus biitirik asit ilave edilen YCE+BIitA, 2529.95 g ile sadece yesil cay ekstrakt
ilave edilen YCE, 2528.76 g ile rasyonlarina vitamin E ve kaplanmuis biitirik asit ilave

edilen VitE+BiitA ve 2522.74 g ile sadece vitamin E ilave edilen gruplar takip
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etmektedir. UCE+BiitA ile UCE+YCE+BiitA ilave edilen gruplar sirasiyla 2503.15 ve
2475.88 g canli agirlik degerleri ile bu gruplar takip etmektedir. 41. giin canli agirlik
bakimindan en diisiik degerler 2446.15 ile rasyonlarina sadece biitirik asit ilave edilen

BiitA ve 2333.91 ile negatif kontrol grubunda tespit edilmistir.

Gruplarin canli agirlik artiglar1 (CAA) Cizelge 3.3’de ifade edilmistir.
Donemsel olarak bakildiginda 0-21 ve 21-41. giinler arasinda canli agirlik artigi
gruplar arasinda istatistiki yonden anlamli bulunmustur (P<0,05). Denemenin 0-21.
giinlerinde CAA degerleri sirasiyla 652.02, 733.97, 765.67, 713.75, 766.71, 763.23,
772.33, 755.24 ve 738.86 olarak hesaplanmistir. Ik 21 giinliik dénemde en iyi canli
agirlik artist UCE+BiitA grubunda gozlemlenmistir. 21-41. giinler arasinda ise
gruplarin canli agirlik artislart sirasiyla 1638.30, 1745.13, 1719.41, 1688.69, 1846.95,
1723.10, 1687.17, 1778.54 ve 1693.43 olarak belirlenmistir. 0-41 giinler arasinda
gruplarin CAA diizeyleri karsilastirildiginda UCE’nin 2613.66 ile en iyi CAA
gosterdigi tespit edilmis olup UCE’yi 2533.79 g ile YCE+BiitA, 2486.33 g ile YCE,
2485.08 g ile VitE+BIitA ve 2479.09 g ile VitE gruplan takip etmektedir.

Yem tiikketimleri (YT) agisindan gruplar arasindaki farklar Cizelge 3.4’de yer
almaktadr. YT agisindan 7-14, 14-21 ve 0-21. giinler arasindaki donemlerde gruplar
arast farklar istatistiki agidan Onemli bulunmustur (P<0,05). Farklarin anlamli
bulundugu donemlerde en yiiksek YT nin Kontrol’de, en diisilk YT nin ise sirasiyla
VitE+BiitA ve YCE’de oldugu gozlemlenmistir. Gruplarin YDO’lar1 Cizelge 3.5°de
yer almaktadir. YDO agisindan 7-14, 14-21, 21-28, 0-21 ve 0-41. giinler arasindaki
donemler istatistiki olarak anlamli oldugu belirlenmistir (P<0,05). 0-21 aras1 dénem
hari¢ anlamli fark tespit edilen tiim donemlerde dogal antioksidan iceren gruplarin

Kontrol ve BiitA gruplarina gore daha iyi YDO’nina sahip oldugu goriilmektedir.

Oliim oranlar1 ve Avrupa Uretim Etkinlik Faktorii’ne (EPEF) ait veriler Cizelge
3.6’da yer almaktadir. Mortalite oranlar1 ve EPEF degeri agisindan gruplar arasinda
anlaml1 bir fark belirlenmemistir. Oliim oranlar1 gruplar igin sirastyla %1.80, 1.70,

1.80, 1.80, 3.60, 5.50, 1.80, 1,80 ve 3.60 olarak ol¢iilmiistiir. EPEF degerleri agisindan
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bakildiginda 368 ile UCE grubunda oldugu, en diisiik degerin ise 284 ile Kontrol’de
oldugu goriilmektedir.

3.3. Sicak Karkas Agirhig1 ve Randimani

Gruplarin kesim agirliklari, ortalama sicak karkas agirliklar1 ve karkas randiman
degerleri Cizelge 3.7°de yer almaktadir. Gruplarin ortalama karkas agirliklart 1629,
1744, 1742, 1698, 1841, 1820, 1839, 1798 ve 1760 olarak belirlenmis olup istatistiki
olarak anlamli bulunmustur (P<0,001). Karkas agirliginda istatistiki agidan en yiiksek
gruplarm UCE ve UCE+BiitA; en diisiik ortalama karkas agirligimm ise Kontrol
grubunda oldugu tespit edilmistir. Karkas randimaninda gruplarin ortalama degerleri
arasindaki farkin istatistiki olarak anlamli oldugu gdzlemlenmistir (P<0,001).
Gruplarin karkas randimanlar sirastyla % 69.85, 70.58, 70.85, 70.79, 71.60, 71.99,
7159, 7159 ve 71.34 olarak belirlenmistir. Karkas randimanlari bakimindan
rasyonlarina UCE ve YCE’nin tek basina veya KBA ile birlikte verdigi gruplarin en
yiiksek degerlere sahip oldugu gozlemlenmistir. Bunun yani sira sadece VitE ve sadece
KBA verilen gruplar ile VitE+BiitA gruplarinin Kontrol grubuna gére daha yiiksek

karkas randimanina oldugu da tespit edilmistir.

3.4. Ic¢ Organ Agirhiklar

Gruplar arasinda kalp, dalak, karaciger, bursa Fabricius, taglik, bezli mide ve
abdominal yag agirliklart ve bunlarin CA yiizdesine olan oranlar1 (%CA) Cizelge
3.8’da yer almaktadir. Gruplar arasindaki kalp, dalak, karaciger, bursa Fabricius, bezli
mide ve abdominal yag agirliklar farklarimin istatistiki yonden onemsiz oldugu
gbzlemlenmistir (P>0,05). Taslik agirligi agisindan UCE+YCE+BiitA grubu en
yiiksek ortalama agirhiga sahipken VitE, VitE+BiitA, BiitA, UCE, YCE, UCE+BiitA
ve YCE+BIiitA gruplarmin benzerlik gosterdigi, en diisiik agirligin ise Kontrol’de
goriildiigi tespit edilmistir (P<0,05).

Organlarin ortalama agirliklarinin 100g CA orani agisindan kalp, dalak, bursa

Fabricius, taslik, bezli midenin ve abdominal yagda gruplar arasinda istatistiki bir fark
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yoktur (P>0,05). Canli agirliga gore karacigerin oraninda istatistiki anlamda en yiiksek
degerler negatif kontrol ve rasyonlarma vitamin E ilave edilen gruplarda oldugu
gbzlemlenmistir. Oransal olarak Kontrol ve VitE’ye gore daha diisiik olan VitE+BiitA,
BiitA, UCE, UCE+YCE+BiitA gruplar birbirine yakin degerlere sahiptir. Karacigerin
CA’ya oran1 bakimidan en diisiik gruplar YCE, UCE+BiitA ve YCE+BiitA gruplari
oldugu belirlenmistir (P<0,05).

3.5. Kan Serumunda Baz Biyokimyasal Parametre Diizeyleri

Gruplarin kan serumunda ALT, ALP, AST, total kolestrol, trigliserit, LDL ve
HDL degerlerine iliskin bulgular Cizelge 3.9°da yer almaktadir. Bu veriler agisindan

gruplar arasindaki istatistiki farklar 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

3.6. Gogiis Etinde TBARS Degerleri

Arastirmada gogiis etinde tespit edilen TBARS degerleri Cizelge 3.10°da yer
almaktadir. TBARS degerleri acisindan gruplar arasindaki istatistiki farklar onemli
bulunmustur (P<0,05). Gruplarin TBARS degerleri sirasiyla 1.436, 0.424, 1.167,
0.616, 1.054, 1.338, 0.668, 0.835 ve 0.812 uM seklindedir. Gruplar arasinda gogiis
etinde MDA diizeyinin azaltilmasinda en iyi etki rasyonlarina vitamin E ilave edilen
VitE grubunda gozlenirken, BiitA, UCE+BiitA, UCE+YCE+BiitA, YCE+BiitA, UCE,
VitE+BiitA ve YCE istatistiki olarak benzer sonuglar gdstermistir. GoOgilis etinde
TBARS oran1 bakimindan en yiiksek deger temel rasyon ile beslenen Kontrol

grubunda gozlemlenmistir.

3.7.  Gogiis Eti pH Degerleri

Arastirma sonunda gogiis etlerinden alinan numunelere ait kesim sonrasi 1, 4
ve 7. giine ait ortalama pH degerleri Cizelge 3.11°de yer almaktadir. Gruplar arasinda

istatistiki farklar onemsiz bulunmustur (P>0,05).
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3.8.  Althk ve Diski Kuru Madde Oranlari

Arastirma sonunda gruplardan alinan altlik ve taze digkilara ait kuru madde
oranlar1 Cizelge 3.12°de yer almaktadir. Gruplarin altlik numunelerinin ortalama kuru
madde oranlari sirasiyla % 70.79, 71.01, 71.53, 70.91, %70.18, 72.22, 71.48, 69.99 ve
74.44 olarak hesaplanmistir. Gruplarin digki numunelerinin ortalama kuru madde
oranlari ise sirastyla % 34.44, 29.35, 27.68, 28.59, 30.06, 32.15, 30.72, 28.29, 30.84
olarak hesaplanmistir. Bu veriler a¢isindan gruplar arasindaki istatistiki farklar

o6nemsiz bulunmustur (P>0,05).
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Cizelge 3.2. Cesitli dogal antioksidanlar ve kaplanmus biitirik asit ilavesinin ortalama canli agirliga etkisi (g)

UCE + YCE

Giinler Kontrol VitE VitE + BiitA BiitA UCE YCE UCE +BiitA | YCE + BiitA BiitA SEM P

0. Giin 43,60 43,61 43,68 43,71 43,62 43,63 43,65 43,65 43,60 0,012 0,307
7. Giin 141,30 148,11¢% 161,597 146,03° 168,23 162,05%¢ 168,84 156,34¢ 159,260 1,656 0,000
14. Giin 315,924 359,840¢ 370,43%c 343,62¢¢ | 382,63% 375,99% 394,162 365,17%¢ 363,14 4,079 0,000
21. Giin 695,61 777,62 809,36% 757,46° 810,33 806,85 815,98 798,90 782,46 7,048 0,000
28.Giin | 121331 1335,63° 1372,53¢ 1304,75% | 1414,682 1398,00° 1376,81° 1404,08° 1321,35% 12,345 0,000
35.Giin | 1827,00° 1987,86% 1948,93%c | 1899,16> | 2055072 2015,27% 2010,77% 2038,58% 1921,69%¢ | 14,946 0,000
41.Giin | 233391° 2522,74% 2528,76% 2446,15% | 2657,28° 2529,952 2503,158° 2577,43% 2475,88%¢ | 18,242 0,001

a, b,c,d,e; Ayni satirda farkh harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemlidir (P<0,05).

Kontrol; VitE: Vitamin E; VitE+BiitA: Vitamin E ve Kaplanmis Biitirik Asit; BiitA: Kaplanmis Biitirik Asit; UCE: Uziim Cekirdegi Ekstrakt1; YCE: Yesil Cay Ekstrakti; UCE+BiitA: Uziim Cekirdegi
Ekstrakti ve Kaplanmus Biitirik Asit; UCE+YCE+BiitA: Uziim Cekirdegi Ekstrakti, Yesil Cay Ekstrakt: ve Kaplanmis Biitirik Asit.
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Cizelge 3.3. Cesitli dogal antioksidanlar ve kaplanmus biitirik asit ilavesinin ortalama canli agirlik artisina etkisi (g)

?;“ Kontrol VitE VitE + BiitA BiitA UCE YCE I]Jg(fllf A+ ‘;ﬁf A+ ﬁEEBJ:it‘;CE SEM p

0-7 97,70¢ 104,46% 117,90%¢ 102,320 124,61% 118,43%¢ 125,187 112,69 115,660 1,656 0,000
7-14 174,63° 211,73 208,86% 197,59t 214,39 213,93 225,337 208,83% 203,88% 2,775 0,000
14-21 379,69 417,78 438,92 413,84 427,71 430,87 421,82 433,72 410,32 4,360 0,055
21-28 517,70 558,01 563,17 547,30 604,35 591,15 560,83 605,18 538,89 6,994 0,170
28-35 613,69 652,24 576,40 594,41 640,39 617,27 633,97 634,50 600,35 6,713 0,136
35-41 506,01 534,88 579,84 546,98 602,21 514,68 492,38 538,86 554,19 9,310 0,108
0-21 652,02° 733,97% 765,672 713,750 766,71% 763,23% 772,332 755,242 738,86% 7,046 0,000
2141 | 163830 1745135 | 1719,41% 1688,69° 1846,95° 1723,10% 1687,170 177854 | 169343 | 13,675 0,008
0-41 2290,31° 2479,09% | 248508 | 2402440 2613,66° 248633 | 245950%c | 253379% | 2432,28% | 18241 0,001

a, b,c,d,e; Ayni satirda farkh harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05).

Kontrol; VitE: Vitamin E; VitE+BiitA: Vitamin E ve Kaplanms Biitirik Asit; BiitA: Kaplanmis Biitirik Asit; UCE: Uziim Cekirdegi Ekstrakt1; YCE: Yesil Cay Ekstrakti; UCE+BiitA: Uziim Cekirdegi

Ekstrakt1 ve Kaplanmus Biitirik Asit; UCE+YCE+BiitA: Uziim Cekirdegi Ekstrakt1, Yesil Cay Ekstrakti ve Kaplanmus Biitirik Asit.
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Cizelge 3.4. Cesitli dogal antioksidanlar ve kaplanmus biitirik asit ilavesinin hayvan bagina ortalama yem tiiketimine etkisi (g)

Ginler |  Kontrol VitE \gﬂf 4 BiitA UCE YCE %%f; 3;%1;:; 5?;5 : SEM P
BiitA
0-7 256,82 253,41 275,79 244,73 269,71 261,23 272,86 292,54 282,90 4,417 0,226
7-14 431,612 393,57 361,82 416,55 402,14% 396,10 300,28 382,20% 380,99 4,923 0,029
14-21 795,310 686,22 654,73 744,97 689,35% 667,310 665,14° 710,33 691,51 10,558 0,021
21-28 1074,12 941,00 936,87 935,39 928,04 961,29 822,46 1034,45 104341 22,013 0,206
28-35 1116,60 1158,81 1063,71 1041,29 115463 1084,3 1101,8 111767 1087,66 10,794 0,153
35-41 933,41 937,05 903,89 890,21 996,3 1010,65 946,91 973,65 965,26 22,277 0,960
0-21 148375 | 133320% | 1202330 | 140625% | 136120 | 132464® | 132820® | 138516® | 135540 13,219 0,017
21-41 3124,13 3036,94 2004,46 2866,89 3078,97 3056,23 2871,17 3125,77 3096,33 30,436 0,187
0-41 4607,87 4370,14 4196,79 427315 4440,17 4380,88 4199,46 4510,93 445173 36,722 0,003

a, b; Ayni satirda farkli harf tastyan ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemlidir (P<0,05).
Kontrol; VitE: Vitamin E; VitE+BiitA“: Vitamin E ve Kap}anmls Biitirik Asit; BiitA: Kaplanmus Biitirik Asit; UCE: Uziim Cekirdegi Ekstrakt1; YCE: Yesil Cay Ekstrakt;; UCE+BiitA: Uziim Cekirdegi
Ekstrakt: ve Kaplanmis Biitirik Asit; UCE+YCE+BiitA: Uziim Cekirdegi Ekstrakti, Yesil Cay Ekstrakti ve Kaplanmis Biitirik Asit.
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Cizelge 3.5. Cesitli dogal antioksidanlar ve kaplanmis biitirik asit ilavesinin yem doniisiim oranina etkisi (g/g)

Giinler Kontrol VitE \gfl'f N BiitA UCE YCE 1%?; ‘;(filt*:; 5?;5 : SEM P
BiitA
0-7 2,63 2,43 2,34 2,39 2,17 2,20 2,18 2,60 2,44 0041 | 0,051
7.14 2,50° 1,860 1,740 2,11% 1,88 1,860 1,740 1,840 1,87 0,047 | 0,000
14-21 2,100 1,65 1,500 1,81 1,61° 1,550 1,58 1,65 1,66° 0038 | 0002
21-28 1,012 1,61 1,66% 1,70 1,520 1,58 1,500 1,58 1,729 0027 | 0016
28-35 1,82 1,78 1,85 1,75 1,81 1,76 1,75 1,77 1,81 0019 | 0949
35-41 1,85 1,76 1,57 1,64 1,68 1,97 1,93 1,81 1,74 0046 | 0532
0-21 2,28° 1,800 1,60° 1,970 1,78 1,740 1,720 1,84t 1,84t 0330 | 0,00
21-41 1,86 1,71 1,60 1,70 1,66 1,76 1,74 1,72 1,76 0019 | 0488
0-41 1,98° 1,75b 1,600 1,78 1,700 1,750 1,73 1,750 1,78% 0019 | 0,009

a, b,c; Aymi satirda farkl harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).
Kontrol; VitE: Vitamin E; VitE+BiitA: Vitamin E ve Kaplanms Biitirik Asit; BiitA: Kaplanmis Biitirik Asit; UCE: Uziim Cekirdegi Ekstrakt1; YCE: Yesil Cay Ekstrakti; UCE+BiitA: Uziim Cekirdegi

Ekstrakt1 ve Kaplanmus Biitirik Asit; UCE+YCE+BiitA: Uziim Cekirdegi Ekstrakt1, Yesil Cay Ekstrakti ve Kaplanmus Biitirik Asit.
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Cizelge 3.6. Gruplar aras1 yasam giicii ve Avrupa Uretim Etkinlik Faktorii (EPEF) degeri

. .. UCE +
; VitE + . e UCE + YCE +
Kontrol VitE BiitA BiitA UCE YCE BitA BiitA Y(%E + SEM P
BiitA
Yem Déniigiim Orant (%) 1,98 1,75 1,69 1,78 1,700 1,75 1,73 1,75 1,78 0,019 0,009
Oliim Oran1 (%) 1,80 1,70 1,80 1,80 3,60 5,50 1,80 1,80 3,60 0,928
EPEF 284 348 359 331 368 339 346 355 327 6,453 0,081
a, b; Ayn1 satirda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).

Kontrol; VitE: Vitamin E; VitE+BiitA: Vitamin E ve Kaplanms Biitirik Asit; BiitA: Kaplanms Biitirik Asit; UCE: Uziim Cekirdegi Ekstrakt1; YCE: Yesil Cay Ekstrakti; UCE+BiitA: Uziim Cekirdegi

Ekstrakt1 ve Kaplanmus Biitirik Asit; UCE+YCE+BiitA: Uziim Cekirdegi Ekstrakti, Yesil Cay Ekstrakti ve Kaplanmus Biitirik Asit.
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Cizelge 3.7. Cesitli dogal antioksidanlar ve kaplanmis biitirik asit ilavesinin ortalama karkas agirlig1 ve randimanina etkisi

VitE +

YCE +

UCE + YCE

Randimant (%)

Kontrol VitE BiitA BiitA UCE YCE UCE + BiitA BiitA "+ BiitA SEM P
Grup Canli
2333,91° 2522,74% 2528,76% 2446,15 2657,282 2529,95% 2503,15%¢ 2577,43% 2475,88%¢ 18,242 0,001
Agirliklar (g)
Kesim Agirligt
© 2332,75¢ 2471,25%¢ 2458,50° 2404,92¢ 2557,252 2528,58% 2559,582 2520,50% 2479,173%¢ 9,714 0,000
9
Karkas
1629¢ 1744p¢ 1742b¢ 1698« 18418 1820% 18392 1798 1760 8,661 0,000
Agirhigi (g)
Karkas
69,85° 70,58% 70,85% 70,79% 71,602 71,992 71,592 71,592 71,342 0,124 0,000

a, b, c,d; Ayni satirda farkli harf tagtyan ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).

Kontrol; VitE: Vitamin E; VitE+BiitA: Vitamin E ve Kaplannus Biitirik Asit; BiitA: Kaplannus Biitirik Asit; UCE: Uziim Cekirdegi Ekstrakt1; YCE:

Ekstrakt1 ve Kaplanmus Biitirik Asit; UCE+YCE+BiitA: Uziim Cekirdegi Ekstrakti, Yesil Cay Ekstrakti ve Kaplanmus Biitirik Asit.

Yesil Cay Ekstrakti; UCE+BiitA: Uziim Cekirdegi
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Cizelge 3.8. Cesitli dogal antioksidanlar ve kaplanmus biitirik asit ilavesinin organ parametreleri {izerine etkisi

Organlar Kontrol VitE BiitA V“E; Bit | g YCE %ﬁf‘; ‘1{3?15: 5251 SEM P
BiitA
Kalp agirlig1 (g) 9,35 9,63 9,22 9,29 9,75 9,76 9,74 9,65 9,35 0,119 0,032
Kalp/100g CA 0,40 0,39 0,38 0,38 0,38 0,39 0,38 0,39 0,38 0,005 0,983
Dalak (g) 2,84 2,67 2,54 2,71 2,97 2,84 2,63 3,06 2,66 0,063 0,631
Dalak/100g CA 0,12 0,11 0,11 0,11 0,12 0,11 0,10 0,12 0,11 0,002 0,703
Karaciger (g) 4823 50,89 46,73 48,96 50,00 47,66 48,25 46,74 49,37 0,452 0,382
Karaciger/100g CA 2,000 2,072 1,94 1,99% 1,96% 1,88 1,89 1,86 1,98% 0,018 0,034
Bursa Fabricius (g) 4,28 3,97 4,05 3,40 3,68 3,52 3,42 3,56 3,89 0,105 0,513
Bursa Fabricius/100g CA 0,18 0,16 0,17 0,14 0,14 0,14 0,13 0,14 0,16 0,004 0,132
Abdominal yag (g) 37,52 40,64 37,61 39,10 40,11 37,79 40,32 39,22 36,48 0,671 0,863
Abdominal yag/100g CA 1,62 1,64 1,57 1,50 1,56 1,51 1,58 1,54 1,55 0,026 0,092
Bos taslik (g) 28,22 29,20 29,012 30,88 30,70 29,842 31,08 31,920 33,200 0,332 0,021
Bos taslik/100g CA 1,21 1,18 1,21 1,26 1,20 1,18 1,21 1,27 1,34 0,013 0,171
Bos bezli mide (g) 7,74 7,23 7,55 7,19 7,79 7,19 7,59 7,85 7,95 0,089 0,332
Bos bezli mide/100g CA 0,33 0,29 0,31 0,29 0,30 0,29 0,30 0,31 0,32 0,003 0,094

a, b; Ayni satirda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemlidir (P<0,05).
Kontrol; VitE: Vitamin E; VitE+BiitA: Vitamin E ve Kaplannus Biitirik Asit; BiitA: Kaplannus Biitirik Asit; UCE: Uziim Cekirdegi Ekstrakti; YCE:
Ekstrakt1 ve Kaplanmus Biitirik Asit; UCE+YCE+BiitA: Uziim Cekirdegi Ekstrakti, Yesil Cay Ekstrakti ve Kaplanmus Biitirik Asit.

Yesil Cay Ekstrakti; UCE+BiitA: Uziim Cekirdegi
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Cizelge 3.9. Cesitli dogal antioksidanlar ve kaplanmus biitirik asit ilavesinin bazi kan biyokimyasal degerler iizerine etkisi

Kan Degerleri Kontrol VitE \gfl'f 4 BiitA UCE YCE %ﬁg ‘I{;?ig' %gﬁ?j SEM P
ALT (IU/L) 3,36 3,63 2,78 2,82 2,89 3,13 2,22 2,58 2,30 0,174 0,661
ALP (IU/L) 193455 2063,20 1827,08 1945,10 1871,00 1739,78 1708,63 1960,25 1845,88 63,580 0,977
AST (IU/L) 215,42 237,00 241,33 216,91 240,00 265,43 208,78 228,27 209,50 6,803 0,67
(Trgga/:j'fflesterol 111,10 107,13 101,36 103,80 106,00 107,13 98,00 103,00 100,20 1,953 0,907
Trigliserit (ma/dL) 43,00 51,50 41,56 43,38 48,90 50,70 47,10 44,75 44,80 1,307 0,647
LDL (mg/dL) 26,87 23,45 27,63 17,25 19,13 20,71 14,62 18,52 17,38 1,766 0,655
HDL (mg/dL) 73,58 63,55 70,38 67,33 63,18 69,18 67,30 72,23 77,90 1,234 0,127

Gruplar arasinda 6nemli bir farklilik gériilmemistir.

Kontrol; VitE: Vitamin E; VitE+BiitA: Vitamin E ve Kaplanmus Biitirik Asit; BiitA: Kaplanms Biitirik Asit; UCE: Uziim Cekirdegi Ekstrakt1; YCE: Yesil Cay Ekstrakti; UCE+BiitA: Uziim Cekirdegi
Ekstrakt1 ve Kaplanmus Biitirik Asit; UCE+YCE+BiitA: Uziim Cekirdegi Ekstrakti, Yesil Cay Ekstrakti ve Kaplanmus Biitirik Asit.
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Cizelge 3.10. Cesitli dogal antioksidanlar ve kaplanmug biitirik asit ilavesinin gégiis eti TBARS degerlerine etkisi (WM)

) . UCE+
+ .. + +
Antioksidan Degerler Kontrol VitE VIEE BiitA UCE YCE U(_?E Y(EE YCE+ SEM P
BiitA BiitA BiitA .
BiitA
Gogiis Eti TBARS (uM) 1,436 0,4240 1,167% 0,616 1,05432b 1,3382 0,668 0,8352 0,812 0,078 0,017

a, b; Ayni satirda farkl harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).
Kontrol; VitE: Vitamin E; VitE+BiitA: Vitamin E ve Kaplannus Biitirik Asit; BiitA: Kaplannus Biitirik Asit; UCE: Uziim Cekirdegi Ekstrakt1; YCE: Yesil Cay Ekstrakti; UCE+BiitA: Uziim Cekirdegi

Ekstrakt1 ve Kaplanmus Biitirik Asit; UCE+YCE+BiitA: Uziim Cekirdegi Ekstrakt1, Yesil Cay Ekstrakti ve Kaplanmus Biitirik Asit.

Cizelge 3.11. Cesitli dogal antioksidanlar ve kaplanmus biitirik asit ilavesinin kesim sonras1 gogiis eti pH degerlerine etkisi

.. UCE+
Giinler Kontrol VitE VitE + BiitA BiitA UCE YCE UCE+ YCE+ YCE+ SEM P
BiitA BiitA i
BiitA
1. Giin 5,88 5,83 5,86 5,82 5,84 5,81 5,84 5,86 5,86 0,007 0,373
4. Giin 5,89 5,87 5,91 5,87 5,88 5,82 5,92 5,93 5,90 0,008 0,074
7. Giin 5,79 5,78 5,81 5,76 5,81 5,79 5,85 5,82 5,74 0,010 0,268

Gruplar arasinda 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir.
Kontrol; VitE: Vitamin E; VitE+BiitA: Vitamin E ve Kaplannus Biitirik Asit; BiitA: Kaplannus Biitirik Asit; UCE: Uziim Cekirdegi Ekstrakt1; YCE: Yesil Cay Ekstrakti; UCE+BiitA: Uziim Cekirdegi

Ekstrakt1 ve Kaplanmus Biitirik Asit; UCE+YCE+BiitA: Uziim Cekirdegi Ekstrakti, Yesil Cay Ekstrakti ve Kaplanmus Biitirik Asit.
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Cizelge 3.12. Cesitli dogal antioksidanlar ve kaplanmuis biitirik asi ilavesinin altlik ve digki kuru madde oranlarina etkisi (%)

. .. UCE+
, VitE + . . UCE+ YCE+
Kontrol VitE BiitA BiitA UCE YCE BiitA BiitA Y(iE+ SEM P
BiitA
Althle Kurggieive 70,79 71,01 71,53 70,91 70,18 72,22 71,48 69,99 74,44 0,919 0,994
Orani, %
Dmkbf:;i’ (')\/ﬂadde 34,44 29,35 27,68 28,59 30,06 32,15 30,72 28,29 30,84 0,763 0,660

Gruplar arasinda 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir.
Kontrol; VitE: Vitamin E; VitE+BiitA: Vitamin E ve Kaplannus Biitirik Asit; BiitA: Kaplannus Biitirik Asit; UCE: Uziim Cekirdegi Ekstrakt1; YCE: Yesil Cay Ekstrakti; UCE+BiitA: Uziim Cekirdegi

Ekstrakt1 ve Kaplanmus Biitirik Asit; UCE+YCE+BiitA: Uziim Cekirdegi Ekstrakt1, Yesil Cay Ekstrakti ve Kaplanmus Biitirik Asit.

59




4. TARTISMA

Etlik piliglerde tiztim ¢ekirdegi ve yan {irlinleri (Abu Hafsa ve Ibrahim, 2017;
Chamorro ve ark., 2012; Viveros ve ark., 2011), yesil ¢ay ve yan tiriinleri (Biswas ve
Wakita, 2001; Huang ve ark., 2013; Shahid ve ark., 2013; Yang ve ark., 2003) ile
biitirik asidin (Borne ve ark., 2015; EI-Ghany ve ark., 2016; Hu ve Guo, 2006; Levy
ve ark., 2015; Panda ve ark., 2009; van den Kaczmarek ve ark., 2016) yem katki
maddesi olarak kullanilmasina iliskin bircok arastirma bulunmaktadir. Uziim ¢ekirdegi
ekstrakti ve yesil ¢ay ekstraktinin karsilastirilmasina yonelik ¢aligmalar (Smet ve ark.,
2005; Vossen ve ark., 2011) bulunmakla birlikte bu arastirmalar antioksidan
kapasitelerinin degerlendirilmesiyle sinirlidir. Buna karsin yesil cay, tiziim ¢ekirdegi
ekstraktlariin tek basina veya kaplanmis biitirik asit ile birlikte kullanilarak
performans, karkas randimani, i¢ organ agirliklari, diski ve altlik kuru madde orani,
kan biyokimyasal degerleri, gogiis eti pH ve MDA degerleri iizerinde etkilerinin

karsilastirildig: calismalar mevcut degildir.

Bu arastirma ile etlik pili¢ rasyonlarina dogal antioksidan {irlinlerinden olan
tiziim ¢ekirdegi ekstrakti, yesil cay ekstrakti ile kaplanmis biitirik asitin ayr1 ayri veya
birlikte kullanilmasinin performans (canli agirlik, canli agirlik artisi, yem tiiketimi,
yem déniigiim orani, 6liim oran1 ve Avrupa Uretim Etkinlik Faktdrii degeri), sicak
karkas agirligi ve randimani, baz1 i¢ organ agirliklart (kalp, dalak, karaciger, bursa
Fabricius, taslik, bezli mide, abdominal yag) ve canli agirliga oranlari, serumda bazi
biyokimyasal kan parametreler (ALT, ALP, AST, total kolestrol, trigliserit, LDL ve
HDL), gogiis etinde MDA diizeyi, kesim sonrast gogiis eti pH degerleri ve digki ile

altlik kuru madde oranlarina etkileri belirlenmistir.
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4.1. Performans

4.1.1. Canh Agirhik ve Canhi Agirhk Artis

Canli agirlik agisindan bakildiginda ilk giin harig, her hafta i¢in gruplar arasinda
istatistiki olarak anlamli fark tespit edilmistir (P<0,05). (Cizelge 3.2). Deneme
stiresince herhangi bir antioksidan ilave edilmeyen negatif kontrol grubunda canli
agirliklar diger gruplardan sayisal ve istatistik bakimdan 6nemli derecede diisiik
(P<0,05) bulunmustur. Rasyonlarina tiziim ¢ekirdegi ekstrakti ilave edilen grupta canli
agirlik, deneme siiresince diger deneme gruplarindan sayisal ve istatistik bakimdan
onemli derecede yiiksek (P<0,05) bulunmustur. Canli agirlik artisi agisindan
bakildiginda da (Cizelge 3.3) gruplar arasinda ayni anlamli fark mevcuttur (P<0,05).

CA ve CAA acisindan Vitamin E, {liziim ¢ekirdegi, yesil ¢ay ekstraktinin
rasyonlara tek basina veya biitirik asit ile birlikte ilave edilmesinin negatif kontrol ve
biitirik asit ilave edilen gruba gore daha iyi sonug¢ gosterdigi gozlemlenmistir.
Denemenin 21. giiniine kadar tiziim ¢ekirdegi ekstrakti ve iziim ¢ekirdegi ekstrakti ile
birlikte biitirik asit iceren grup, 21. giinden sonra ise sadece iliziim g¢ekirdegi ilave

edilen gruplar performans bakimindan en iyi CA ve CAA gostermistir.

Calismamizda elde edilen, deneme sonunu CA ve CAA degerleri etlik pili¢
rasyonlarina, tiziim ¢ekirdegi ekstrakti (Hajati ve ark., 2015b) ve o6giitiilmiis tiziim
cekirdegi (Abu Hafsa ve Ibrahim, 2017) OYC (Biswas ve Wakita, 2001), yesil ¢ay
ekstrakti (Erener ve ark., 2011; Rowghani ve ark., 2016; Shahid ve ark., 2013) ve alfa-
tokoferol (Chae ve ark., 2006, Rebolé ve ark., 2006; Villar-Patifio ve ark., 2002) ilave

edilen ¢alismalarla uyumlu oldugu gézlenmistir.

Calismamiz sonucunda rasyonlarina 200 mg/kg alfa-tokoferol veya ayni oranda
toplam polifenol iceren iiziim ¢ekirdegi ekstrakti ve yesil ¢ay ekstrakti ilave edilen
etlik piliglerde performansin olumlu etkilendigi goriilmektedir. Fitojenik yem katki
maddelerinin mide ve bagirsak salgilar1 ile enzimlerin aktivitelerini diizenleyerek

sindirime yardimcit olmalar1 ve antimikrobiyal o6zellikleri sayesinde patojen
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bakterilerin bagirsaklarda cogalmasini Onleyerek gastrointestinal sistemde yasanan
problemleri engelledigi bilinen bir durumdur (Delles, 2013). Dogal antioksidanlarin
performansa olumlu etki gostermesinin nedenlerinden bir digeri bagirsak mukozasini
oksidatif zarara ve patojenlere kars1 korumasi, peristaltik aktiviteyi azaltarak sindirim
sorunlarint onlemesi sayilabilir (Abu Hafsa ve Ibrahim, 2017). Ishihara ve ark.
(2001)’nin yesil cay ekstraktinin buzagilarda bagirsak mikrofloras: ile solunum ve
sindirim yolu hastaliklarina etkisini inceledigi bir c¢alismada, YCE ilave edilen
gruplarin diskilarinda Bifidobacterium spp. ve Lactobacillus spp. oranmin arttigi,
Clostridium perfringens diizeyinin ise azaldigi, buna bagli olarak ishal sayisinin

Oonemli oranda diistiigii gézlemlenmistir.

Dogal antioksidanlarin etlik pili¢ rasyonlarina {iziim ve iiziim yan {riinleri
(Brenes ve ark., 2008; Brenes ve ark., 2010; Erkan, 2013; Farahat ve ark., 2017; Goii
ve ark., 2007; Tekeli ve ark., 2014), UCP ve vitamin E’nin birlikte kullanildig1 (Igbal
ve ark., 2014a) ve yesil ¢ay ve yan iirlinleri (Cao ve ark., 2005; Farahat ve ark., 2016)
ilave edilen bazi ¢alismalarda CA ve CAA’na olumlu veya olumsuz bir etkisi
gbzlemlenmemistir. Farahat ve ark. (2016) antioksidan iirlinlerin polifenol bilesimi ve
verilen miktarinin etlik pili¢lerde performans iizerinde etkili oldugunu ifade
etmiglerdir. Calismamiz ile bu arastirmalar arasindaki uyumsuzlugun nedenleri
arasinda kullanilan antioksidanlarin polifenol bilesimleri, miktari, rasyonun yapisi ve

cesitli gevresel faktorlerin olusturdugu farkliliklar olabilecegi diistiniilmektedir.

Calismamizda kullanilan dogal antioksidanlar ile biitirik asidin birlikte
kullanilmasinin canli agirhk ve canli agirlik artisina sinerjik bir etkisi olmadigi
belirlenmigtir. Caligmanin 41. giinlinde CA degerleri incelendiginde VitE+BiitA
grubunun ortalama canli agirligi VitE’ye gore % 0.24, YCE+BIitA, YCE’ye gore %
1.88 daha fazladir. UCE+BiitA ortalama grubunu CA degeri UCE’ye gore % 5.80 daha
azdir. Sadece biitirik asit ilave edilen grupta ise CA’in negatif kontrole gore % 4.81
daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Canli agirlik artiglar agisindan bakildiginda, O-
41. giinleri arasinda CAA, VitE+BiitA grubunda, VitE’ye gore % 0.24; YCE+BiitA
grubunda ise YCE grubuna gore % 1.91 daha yiiksektir. UCE+BiitA grubunda ise
UCE’ye gore % 5.90°11ik bir azalma belirlenmistir. Sadece biitirik asit ilave edilen grup
ise negatif kontrole gore % 4.90 daha yiiksek CAA gostermistir.
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Biitirik asit tuzlarinin etlik pili¢lerde kullanilmasina yonelik ¢aligmalarda CA ve
CAA’ya etkisi lizerine farkli sonuglar bulunmustur. Bazi ¢alismalarda biitirik asidin
CA ve CAA’ya etkisi tespit edilemezken (EI-Ghany ve ark., 2016; Kaczmarek ve ark.,
2016; Mallo ve ark., 2010; Zhang ve ark., 2011); baz1 arastirmalarda biitirik asidin
CAA’a olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir (Ali ve ark., 2014; Antongiovanni ve
ark., 2007; Chamba ve ark., 2014; Hu ve Guo, 2006). Levy ve ark. (2015) 0-42. giinler
arasinda rasyonlarina 100 mg/kg kaplanmis biitirik asit ilave edilen gruplarda CAA
tizerinde etkisi olmadigmi, 200 ve 300 mg/kg ilave edilen gruplarda ise CAA’ nin
kontrole gore daha yiiksek oldugunu ifade etmislerdir. Panda ve ark. (2009) ise
rasyonlarina 200 mg/kg biitirik asit ilave edilen gruplarin kontrol ile birbirine yakin
CAA oranmna sahip oldugunu, 400 ve 600 mg/kg biitirik asit ilavesinin ise CAA’n1

olumlu etkiledigini belirtmislerdir.

Uziim gekirdegi ekstrakti, yesil ¢ay ekstrakt: ve kaplanmus biitirik asidin birlikte
verildigi grubun 41. giin CA ve 0-41. gilinler arasindaki CAA oranlarinin VitE,
VitE+BiitA, UCE, YCE, UCE+BiitA ve YCE+BiitA gruplarina gére hem istatiksel
hem de oransal yonden daha diisiik oldugu gézlemlenmektedir. Dogal antioksidanlari
olusturan polifenolik bilesikler icerdikleri reaktif hidroksil gruplarinin gidalarla alinan
veya sindirim enzimleri gibi viicutta sentezlenen proteinlerde bulunan karbonil grubu
ile olan etkilesimleri nedeniyle proteinlerle kompleks yapilar olusturmaktadir. Bu
kompleks yapilar nedeniyle kanatli ve domuzlarda protein ve amino asit sindirimi
azalmakta, performans degerleri olumsuz etkilenmektedir (Brenes ve ark., 2008).
Benzer bir sekilde liztim ¢ekirdeginin tanen igerigi, yesil ¢cayin ise icerdigi tanen ve
fibroz yapilardan dolay1 hayvan beslemede yiiksek dozda kullanilmasinin performans
verimini diislirdiigii bildirilmistir (Abu Hafsa ve lbrahim, 2017; Hughes ve ark., 2005;
Mosleh ve ark., 2011; Yang ve ark., 2003). UCE+YCE+BiitA grubuna verilen tanen
igeriginin rasyonlaria dogal antioksidan ilave edilen diger gruplara gore daha yiiksek

olmasmin CA ve CAA’nin azalmasina yol actig1 diisiiniilmektedir.
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4.1.2.Yem Tiiketimi ve Yem Doniisiim Orani

Deneme gruplarmin yem tiiketimlerine ait degerler Cizelge 3.4°de yer
almaktadir. Calisma sonucunda gruplarin 7-14, 14-21 ve 0-21 giinler arasindaki yem
tiketimleri anlamli bulunmustur (P<0,05). 0-21. giinler arasinda en yiiksek yem
tiiketimi negatif kontrol grubunda gozlemlenirken, en diisiik yem tiiketimi YCE ve
VitE+BiitA gruplarinda tespit edilmistir. Yem tiiketimi agisindan deneme
sonuglarimiz Igbal ve ark. (2014a)’nin vitamin E ve 6giitiilmiis tiziim ¢ekirdeginin
birlikte kullandigi ¢alismanin 1-21 giinler arasindaki donemine orantisal olarak, Sarker
ve ark. (2010)’nin rasyonlarina % 1 oraninda yesil ¢ay ilave edilen etlik piliglere
yonelik arastirmasi, Karadas ve ark. (2016)’nin vitamin E’nin, Cross ve ark.
(2011)’nin ise gesitli fitojenik yem katki maddelerinin etlik pili¢clerde kullanilmasina
yonelik calisma ile istatistiksel olarak benzerlik gostermektedir. Sonuclarimiz ayni
zamanda Ali ve ark. (2014)’nin biitirik asit gliserinlerinin etlik pili¢lerde

kullanilmasina yonelik ¢aligmasina da benzerlik gostermektedir.

Olumlu sonug tespit edilen calismalara ek olarak rasyonlarina iiziim cekirdegi
ekstrakti1 (Brenes ve ark., 2010; Chamorro ve ark., 2013; Farahat ve ark., 2017), {iziim
¢ekirdegi yag1 (Ekrem, 2013; Tekeli ve ark., 2014) yesil ¢ay ekstrakti (Eid ve ark.,
2003; Farahat ve ark., 2016; Shahid ve ark., 2013; Yang ve ark., 2003), vitamin E
(Chae ve ark., 2006; Rebolé ve ark., 2006) ve biitirik asit (Antongiovanni ve ark., 2007;
Chamba ve ark., 2014; Levy ve ark., 2015; Mallo ve ark., 2010; Zhang ve ark., 2011)

ilave edilen etlik pili¢ ¢aligmalarinda gruplar arasinda fark tespit edilememistir.

Calisma gruplarinin yem doniisiim oranlar1 (YDO) Cizelge 3.5’de yer almakta
olup 7-14, 14-21, 21-28, 0-21 ve 0-41. giinlerdeki gruplar arasinda fark istatistiki
yonden anlaml: tespit edilmistir (P<0,05). YDO agisindan 0-21 ve 0-41. giinler aras1
donem incelendiginde, istatistiki olarak en iyi gruplar sirasiyla VitE+BiitA, UCE,
UCE+BiitA, YCE ve YCE+BiitA oldugu, en diisiik diizeye sahip grubun ise Kontrol
oldugu belirlenmistir. Calisma sonuglarimiz, etlik pili¢ rasyonlarina dogal antioksidan
ilavesinin . YDO’yu olumlu diizeyde gelistirdigini gostermektedir. Bu agidan

sonuclarimiz, etlik piliclerin rasyonlarinda UC (Brenes ve ark., 2008), iiziim ¢ekirdegi
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yagi (Tekeli ve ark., 2014), yesil ¢ay ekstrakti (Rowghani ve ark., 2016; Shahid ve
ark., 2013) ve vitamin E’nin (Giannenas ve ark., 2005) ilave edilmesinin performansa
etkisinin incelendigi ¢alismalar ile benzerlik gostermektedir. Brenes ve ark. (2008)
calisma sonuglarimiza benzer sekilde, vitamin E ve UCP nin etlik pili¢ performansina
etkilerini karsilastirdig1 bir ¢alismasinda da vitamin E ilave edilen grubun UCP ilave
edilen gruba gore daha iyi YDO verdigini ifade etmislerdir. Bununla birlikte dogal
antioksidan ilavesinin etlik pili¢clerde YDO {izerinde herhangi bir etkisinin olmadig:
calismalar da mevcuttur (Brenes ve ark., 2010; Farahat ve ark., 2016; Farahat ve ark.,
2017; Goni ve ark. 2007; Igbal ve ark., 2014a; Sarker ve ark., 2010). CA ve CAA’ya
benzer bir sekilde, aragtirma sonucunda tespit ettigimiz YDO’nin bu c¢alismalardan
farkli olmasinin en temel sebebinin kullanilan antioksidanlarin miktarinin, icerdigi
polifenol diizeylerinin, biitirik asidin tuz formu ve kaplama seklinin, rasyon
bilesiminin ve farkli ¢evresel faktorlerin yol agtig1 etkilerden kaynakli olabilecegi

distiniilmektedir.

CA ve CAA’da oldugu gibi YDO acisindan da verilen dogal antioksidanlarin
miktar1 ve igerdigi polifenol miktar1 6nem tagimaktadir. Chamorro ve ark. (2013)
rasyonlarma 0,025 ve 0,25 g/kg UCE ilavesinin etlik piliclerde YDO’na olumlu etki
gozlemlenirken, 5 g/kg UCE ilave edilen etlik piliclerde YDO’nin olumsuz
etkilendigini ifade etmislerdir. Benzer sekilde Abu Hafsa ve Ibrahim (2017) 10 g/kg
ve 20 g/kg 6giitiilmiis iiziim ¢ekirdeginin YDO’nin1 olumlu etkiledigini, 40 g/kg ilave
edilen grupta ise YDO’nun diistiiglini belirtmislerdir. Rasyona ilave edilen toplam
polifenol miktar1 400 mg/kg olan UCE+YCE+BiitA grubunun 0-41. giinler arasinda
YDO’nin diger antioksidan ilave edilen gruplara gore diisiik tespit edilmesinin

nedeninin bu oldugu diistiniilmektedir.

4.1.3. Avrupa Uretim Etkinlik Faktorii

EPEF, ticari isletmelerin ve yetistiricilerin etlik pili¢ siiriilerinin
performanslarin1 degerlendirmek i¢in kullandiklar1 bir performans parametresidir.
Ticari etlik pili¢ entegrelerinde bu endeksin 300 ve iizeri olmasi arzulanmakta, diigiik

olmast durumunda siiriide saglik problemleri ve/veya yonetim hatalar1 olabilecegini
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isaret etmektedir. Calismamiz sonucunda gruplar arasindaki hesaplanan EPEF degeri
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 3.6). Bununla birlikte orantisal
olarak negatif kontrol grubu en diisiik degere sahip oldugu, dogal antioksidan ve
biitirik asit ilavesinin EPEF degerine olumlu etkide bulundugu goriilmektedir. CA ve
YDO agisindan pozitif kontrol ve deneme gruplarinin negatif kontrole gore daha
olumlu sonuglar vermesi bu rakamsal artis1 desteklemektedir. Etlik pili¢ rasyonlaria
dogal antioksidanlar ve organik asit ilave edilen ¢aligmalarda, dogal antioksidanlarin
ve organik asitlerin EPEF degerini istatistiksel olarak olumlu etkiledigi (Hajati ve ark.,
2015b) galismalar oldugu gibi, belirgin bir farkin olmadig: aragtirmalar da mevcuttur
(Akbari Moghaddam Kakhki ve ark., 2017; Masouri ve ark., 2015; Peri¢ ve ark., 2009;
Yalcgin ve ark., 2016).

4.2. Sicak Karkas Randimam

Arastirmanin 41. glnii belirlenen hayvanlar kesilerek kontrol ve deneme
gruplarina ait ortalama kesim 6ncesi canli agirlik (g), sicak karkas agirligi (g) ve sicak
karkas randimanlar1 (%) degerleri belirlenmistir (Cizelge 3.7). Bu sonuglara gore
kesim agirligi, karkas agirligr ve karkas randimani gruplar arasinda istatiksel olarak
anlamli fark tespit edilmistir (P<0,05). Sicak karkas agirlig1 ve randiman1 gruplarin
ortalama canl agirliklar1 ile uyumlu olup UCE ve UCE+BiitA gruplar karkas
agirhiklar1 ve karkas randimani agisindan en iyi sonucu vermislerdir. UCE ve
UCE+BIitA’y1 YCE ve YCE+BIitA gruplar takip etmistir. En kotii ortalama karkas
agirligi ve karkas randimani negatif kontrol grubunda gézlemlenmistir. Abu Hafsa ve
Ibrahim (2017) rasyonlarina 20 g/kg 6giitiilmiis tiziim ¢ekirdegi, Tekeli ve ark. (2014)
rasyonlarina iiziim ¢ekirdegi yagi ve Dagdas ve Yildiz (2004) rasyonlaria 200 ve 400
IU/Kkg alfa tokoferol ilave edilen etlik pili¢lerin, arastirmamiza paralel olarak ortalama

karkas agirligin1 ve karkas randimanini arttirdigini bildirmislerdir.

Etlik pili¢ rasyonlarina dogal antioksidanlar ile birlikte biitirik asit ilavesinin
ortalama sicak karkas agirligina belirgin bir etkisi tespit edilememistir. VitE+BiitA,
YCE+BiitA UCE+BiitA gruplarinda ortalama karkas agirligmin sirasiyla VitE, YCE

ve UCE gruplarina gére % 0.1 daha az oldugu belirlenmistir. Rasyonlarma sadece
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kaplanmis biitirik asit ilave edilen grubun ortalama karkas agirligi negatif kontrol
grubuna gore ise % 4 daha fazladir. Calismamiz sonuglar etlik pili¢lere kaplanmig
biitirik ilave edilmesine yonelik olarak yapilan farkli ¢alismalarla uyum igerisindedir

(Antongiovanni ve ark., 2010; Mallo ve ark., 2010).

4.3. ic¢ Organ Agirhiklar

Arastirma sonunda kesilen hayvanlara ait kalp, dalak, karaciger, bursa Fabricius,
bos taslik, bos bezli mide ve abdominal yaglarin ortalama agirliklar1 ve canli agirhiga
oranlar taglik ve karacigerin 100 g CA igerisindeki pay1 harig istatistiki olarak 6nemli
bulunmamustir (Cizelge 3.8). Agirliklar1 hesaplanan organlar agisindan bulgularimiz
etlik pili¢ rasyonlarina {iziim ¢ekirdegi ekstrakti (Brenes ve ark., 2010; Hajati ve ark.,
2015a), tiziim ¢ekirdegi yagi (Erkan, 2013), yesil ¢ay ekstrakti (Saraee ve ark., 2014;
Sarker ve ark., 2010), 6giitiilmiis yesil ¢ay (El-Deek ve Al-Harthi, 2004), vitamin E
(Akbari Moghaddam Kakhki ve ark., 2017; Dagdas ve Yildiz, 2004; Rebolé ve ark.,
2006) ve biitirik asit (Antongiovanni ve ark., 2007; Chamba ve ark., 2014; Mallo ve
ark., 2010; Panda ve ark., 2009) ilavesine yonelik yapilan caligmalara benzerlik

gostermektedir.

Karaciger kanatlilarda 6zellikle bagirsaklardaki yagin emilimi i¢in gerekli olan
safranin salgilanmasi, yag, protein ve karbonhidrat metabolizmasimnin devami i¢in
oldukga 6nemli bir organdir (Igbal ve ark., 2014b). Karaciger agirliginin canl agirhiga
oran1 agisindan en diisiik degerler YCE+BiitA, YCE ve UCE+BiitA gruplarinda tespit
edilmistir. Yesil ¢ay ve iizim g¢ekirdeginin igerdigi katesinler ve tanenlerin safra ile
birleserek safra tuzlari olusturabildigi ve protein metabolizmasinda gorev yapan
enzimlerin salintmini engelleyebildigi bildirilmistir (Biswas ve Wakita, 2001; Brenes
ve ark., 2010). Deneme sonucu karaciger oraninin bu gruplarda daha diigiik olmasinin
nedenleri arasinda ortalama karkas agirliklarinin diger gruplara gore daha yiiksek
olmasi ve UCE ile YCE’nin icerdigi tanen ve katesinlerin karaciger metabolizmasini
yavaslatmasi olabilecegi diisiiniilmektedir. Caligma sonuglarimiza paralel olarak,

Biswas ve Wakita (2001) rasyonlarina % 1.5 yesil cay ilave edilen etlik pili¢lerde
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karaciger/canli agirlik oraninin kontrole gore anlamli diizeyde azaldigini

belirtmislerdir.

Bos taslik agirliklar1 agisindan gruplar incelendiginde en yiiksek ortalama
degerlerin UCE+YCE+BiitA grubunda, en diisiik degerlerin ise Kontrol grubunda
oldugu tespit edilmistir. Taglik gelisiminde fitojenik yem katki maddelerinin sindirim
kanalinin gelisimini olumlu etkilemesi ve biitirik asidin sindirim kanalinin mukoza
gelisimini uyarmasinin etkili oldugu diistiniilmektedir (Delles, 2013; Kaczmarek ve
ark., 2016). Calismamiza benzer sekilde Abu Hafsa ve Ibrahim (2017) rasyonlarina 20
g/kg oOgiltilmiis {izim ¢ekirdegi ilave edilen etlik piliglerin tashik gelisimini

istatistiksel olarak diger gruplarin lehine bulmuslardir.

4.4. Kan Serumunda Biyokimyasal Degerler

Uziim cekirdegi ekstrakti ve yesil ¢ay ekstraktinda bulunan fenolik bilesiklerin
antioksidan etkilerinin yani sira kan lipoproteinleri ile dogrudan iligkili oldugu ifade
edilmektedir (Castilla ve ark., 2006). Arastirmamiza ait kan serumundaki ALT, ALP,
AST, total kolestrol, trigliserit, LDL ve HDL degerleri Cizelge 3.9°da yer almaktadir.
Caligmamizin sonuglarina gore gruplarin kan serumlar1 arasindaki biyokimyasal

degerler istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

Uziim ¢ekirdegi ekstraktmnin etlik piliglerde kullanilmasina ydnelik ¢alismalara
bakildiginda, ¢alismamiza benzer olarak; Chamorro ve ark. (2013) kan plazmasi lipid
ve lipoprotein degerlerine, Hajati ve ark. (2015b) trigliserit, kolestrol, HDL ve LDL
degerlerine, Basmacioglu-Malayoglu ve ark. (2011) ise trigliserit, toplam kolestrol,
HDL ve LDL diizeylerine yonelik bir etki tespit edememislerdir. Yang ve ark. (2016)
tizim ¢ekirdegi proantosiyonidinlerin etlik pilic plazma biyokimyasal degerlerine
etkisinin incelendigi calismada, tiziim ¢ekirdegi proantosiyonidinlerinin AST ve ALP
degerini etkilemedigini bildirilmiglerdir. Yesil ¢cay ekstraktinin etlik pili¢ rasyonlarina
ilave edilmesinine yonelik ¢alismalar icerisinde Farahat ve ark. (2016)’nin etlik
piliclere ilave edilen yesil ¢ay ekstraktinin kan serumunda toplam lipid, toplam

kolestrol, HDL ve LDL degerlerine etkisi yoniindeki g¢alismasi sonuglarimizla
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benzerlik gostermektedir. Huang ve ark. (2013) etlik pili¢ rasyonlarina yesil ¢ay
polifenollerinin kan serumunda ALT ve AST degerine etki yapmadigini
bildirmislerdir. Masouri ve ark. (2015)’nin sicaklik stresi kosullarinda vitamin E’nin
etlik pili¢ rasyonlarina ilavesinin etkilerini arastirdiklar1 calismada gruplar arasinda
kan trigliserit, kolestrol, LDL ve HDL degerleri istatistiksel olarak anlamli
bulunmamustir. Etlik pili¢clerde Mahdavi ve Torki (2009) ¢esitli diizeylerde kaplanmis
biitirik asidin serum kolestrol diizeylerine, Taherpour ve ark. (2009) biitirik asit
gliseritlerinin HDL ve trigliserit diizeylerine, Abdel-Fattah ve ark. (2008) ise ¢esitli
diizeylerde asetik asit, laktik asit ve sitrik asit ilavesinin kolesterol, toplam lipid, AST

ve ALT oranlarina etkisi yoniinden sonuglari ¢alismamizla uyumluluk gostermektedir.

Kondanse tanenler ve polifenollerin bagirsakta safra tuzlarimi ve kolestroli
baglayarak emilimini azaltarak diskiyla atilmasina yol ac¢tig1 bilinmektedir (Brenes ve
ark., 2008; Farahat ve ark., 2017). Oransal olarak incelendiginde UCE ve
UCE+YCE+BiitA gruplarinin toplam kolestrol degerinin negatif kontrole gore daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumun nedenleri arasinda hayvanlara verilen {iziim
cekirdegi ekstrakti miktar1 ve icerdigi tanen seviyesinin az olmasinin etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Abu Hafsa ve Ibrahim (2017) 40 g/kg 6giitiilmiis tiziim ¢ekirdeginin
10 ve 20 g/kg’a gore, Farahat ve ark. (2017) ise 1000 mg/kg liziim ¢ekirdegi
ekstraktinin 125, 250 ve 500 mg/kg’a gore kanda toplam kolestrol seviyesini daha ¢cok

azalttigin bildirilmislerdir.

4.5. Gogiis Eti TBARS Degerleri

Lipid peroksidasyon doymamis yag asitlerinin oksijen ile reaksiyona girmesi
sonucu sekillenmekte olup ortaya ¢ikan yan iirlinler arasinda MDA’lar 6n planana
¢ikmaktadir (Del Rio ve ark., 2004; Grotto ve ark., 2009). Dokularda ve
metabolizmada bagl ve serbest halde bulunan MDA diizeyinin degerlendirilmesinde,
MDA nin tiyobarbitiirik asit ile reaksiyonu sonucu olusan bilesiklerin absorbansinin
Olglilmesi esasina dayanan TBARS yontemi yillardir kullanilmaktir (Del Rio ve ark,
2005).
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Caligsma sonucu gruplardan secilerek kesilen hayvanlarin gogiis eti 6rneklerine
ait TBARS degerleri istatistiki olarak VitE grubu lehine anlamli bulunmustur
(P<0,05). Gogiis etinde TBARS birikimi en yiiksek Kontrol grubunda gozlenmistir.
Vitamin E, lipidlerden tiireyen serbest radikallere kolaylikla hidrojen verebilme yetisi
sayesinde yagda ¢oziilen dogal antioksidanlar arasinda en giiclii antioksidan etkiyi
gosterdigi kabul edilmektedir (Augustin ve ark., 2008; Kamal-Eldin ve Appelqvist,
1996). Dogal antioksidanlarin dokularda MDA diizeyine karsilastirili etkilerinin
incelendigi pek ¢ok ¢alismada vitamin E 6n plana ¢ikmaktadir. Goii ve ark. (2007)
rasyonlarina tiziim posasi ve Vitamin E ilave edilen etlik piliglerde g6giis etinde en
diisik MDA degerinin Vitamin E ilave edilen grupta gozlemlendigini dile getirmistir.
Erkan (2013) etlik pili¢ rasyonlarina 300 mg/kg selenyum ve 200 mg/kg Vitamin E
ilavesinin, 300 mg/kg iliziim ¢ekirdegi yagina gore gogiis eti MDA seviyesine daha
olumlu etki yaptigin1 belirtmistir. Smet ve ark. (2005) etlik piliglerin rasyonlarina
sirasiyla 100 ve 200 mg/kg alfa-tokoferol, biberiye yesil ¢ay, tiziim g¢ekirdegi ve
domatesin gogiis eti MDA diizeylerine etkisi incelendigi ¢alismada, en diisiik MDA
diizeylerinin 200 mg/kg alfa-tokoferol ilavesinde tespit edildigini gozlemlemislerdir.
Brenes ve ark. (2008)’nin tiziim posasi Ve vitamin E’nin etlik pili¢lerde gogiis eti MDA
seviyesine etkisini inceledigi ¢caligmada rasyona vitamin E ile 30 ve 60 mg/kg tiziim
posasi ilavesinin en giiclii antioksidan etkiyi gosterdigi ifade edilmistir. Leibovitz ve
ark. (1990) ratlarda vitamin E’nin, pB-karoten, koenzim Q10 ve selenyuma gore

dokularda MDA diizeyini daha azalttigin1 bildirmislerdir.

Vitamin E’nin yani sira iiziim ¢ekirdegi ekstrakti ve yesil ¢ay ekstraktinin da
negatif kontrol grubuna gore MDA diizeyini azaltmakta etkili oldugu
gbozlemlenmektedir. Bu acidan calisma bulgularimiz etlik piliclerde {iziim ve iiziim
¢ekirdegi yan iriinleri (Abu Hafsa ve Ibrahim, 2017; Farahat ve ark., 2017; Yang ve
ark., 2016) ve yesil ¢ay yan tiriinleri (Biswas ve Wakita 2001; Eid ve ark., 2003; Yosef
ve ark., 2014) ile yapilan ¢aligmalar ile uyumluluk gostermektedir.

Gogiis eti TBARS degerleri oransal olarak incelendiginde, VitE grubundan
sonra en diisik MDA degerlerinin BiitA grubunda oldugu goriilmektedir. Asetik asit
ve ferullik asit gibi baz1 organik asitlerin antioksidan etki gosterdikleri bilinmektedir

(Carocho ve Ferreira, 2013;bPereira ve ark., 2009). Calismamizin sonuglarina benzer
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olarak, Zhang ve ark. (2011) etlik pili¢ rasyonlarina sodyum biitirat ilavesinin kan
serumunda, Moeinian ve ark. (2014) ise ratlarda biitirat ilavesinin kolonda TBARS
degerlerini azalttigin1 belirtmislerdir. Biitirik asidin, i-kappa-b kinaz {iretimini
baskilayarak oksidatif stres olugsmasini engelledigi, endojen antioksidanlar arasinda
yer alan SOD ve CAT aktivitelerini uyararak MDA diizeyinin azalmasina dolayl etki
gosterdigi ifade edilmistir (Moeinian, 2014; Zhang ve ark., 2011).

4.6. Gogiis Eti pH Degerleri

Hayvanlardan elde edilen etlerin saklama stabilitesinin dl¢iilmesinde, pH 6nemli
bir fizikokimyasal parametre sayilmaktadir (Ahmed ve ark., 2015). Arastirma sonucu
alinan gruplardan alinan et Orneklerinin +4°C’de muhafaza edildigi 1, 4 ve 7.
giinlerdeki pH diizeylerine iliskin istatistiki olarak 6énemli bir fark tespit edilememistir
(Cizelge 3.11). Sonuglarimiz rasyonlarina, izim cekirdegi yagi (Erkan, 2013) ve
vitamin E (Coetzee ve Hoffman, 2001) ilave edilen etlik piliglere; iiziim posast (Yan
ve Kim, 2011) ile vitamin E ve yesil ¢cay polifenolleri ilave edilen domuzlara (Augustin
ve ark., 2008); yesil ¢ay yan iirlinleri ilave edilen kegilere (Ahmed ve ark., 2015) ve
organik asit tuzlan ilave edilen bildircinlara (Ghosh ve ark., 2008) yonelik yapilan
caligmalarda elde edilen etlerin pH degerleri ile benzerlik gostermektedir.
Arastirmamiz sonucunda bulunan gogiis eti pH degerlerinin, kesim sonrasit olmasi
beklenen 5,6-5,7 diizeyinin bir miktar iizerinde oldugu tespit edilmistir. Bu durumun
nedenleri arasinda, hayvanlarin bayiltma uygulanmadan kesim yapildig1 i¢in ¢irpinma
esnasinda dokulardaki laktik asit olusumu ve pH diizeyini etkileyen kas glikojenlerinin

bir kisminin tiiketilmesinin yer aldig1 diistiniilmektedir (Wood ve Richards, 1975).

4.7. Althk ve Diski Kuru Madde Oranlan

Deneme sonunda elde edilen diski ve altlik kuru madde diizeylerine ait degerler
incelendiginde gruplar arasinda istatiksel yonden anlamli bir fark tespit edilememistir.
Sayisal olarak incelendiginde negatif kontrol grubunun diski kuru madde oraninin

pozitif kontrol ve deneme gruplarina goére daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Rasyonlarina antioksidan ve kaplanmus biitirik asit ilave edilen etlik pili¢lerde diski ve
altlik nem diizeylerine iliskin herhangi bir ¢alisma bulunamamakla birlikte fitojenik
yem katki maddelerinin etlik piliclerde diski nem igerigini arttirdigina yonelik
caligmalar mevcuttur (Wati ve ark., 2015). Dogal antioksidan ve kaplanmis biitirik asit
ilave edilen gruplarda diski kuru madde diizeyinin daha diisiik olmasinin nedenleri
arasinda bu gruplarda bagirsak aktivitesi ve sekresyonunun daha fazla olmasi oldugu

distiniilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmanin sonucunda etlik pili¢ rasyonlarina tiziim ¢ekirdegi ekstrakti,
yesil ¢ay ekstrakti ve kaplanmus biitirik asit ilavesinin performans degerlerine, karkas
randimanina ve gogis eti TBARS degerleri {izerinde olumlu etkileri oldugu
goriilmistiir. 0-21. giinler arasinda rasyonlarina iiziim ¢ekirdegi ekstrakti ve kaplanmis
biitirik asit ilave edilen grubun performans degerleri biitiin gruplar igerisinde en iyisi
iken, 41. giin itibari ile liziim c¢ekirdegi ekstrakti ilave edilen gruplarin en iyi CA, CAA
ve YDO sahip oldugu, karkas agirligi bakimindan da diger gruplara gére daha yiiksek
degerlere ulastig1 goriilmektedir. Yesil cay ekstraktinin da etlik pili¢ performansini
onemli diizeyde arttirdig1 tespit edilmistir. Bunun yani sira ticari etlik pili¢ isletmeleri
icin onemli bir parametre olan “Avrupa Uretim Etkinlik Faktdrii” degerinin
antioksidan ve biitirik asit ilave edilen gruplar lehine daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. S6z konusu hususlar ticari isletmelerde kar marjinin artmasi i¢in 6emli olup

bulunan sonuglarin ekonomik analizler ile desteklenmesi gerekmektedir.

Etlik piliglerin gogiis eti MDA degerlerinin azaltilmasinda dogal antioksidanlar
icerisinde en iyi etkiyi vitami E géstermistir. Etlerde MDA diizeyinin azaltilmasi lipid
oksidasyon ve buna bagli hiicre yitkimlanmasin geciktirecegi i¢in hayvansal gidalarin
raf Omriinii uzatmak i¢in basta vitamin E olmak iizere dogal antioksidanlarin
kullanilmasinin olumlu etkileri olabilir. Biitirik asidin de g giis etinde MDA diizeyinin

azaltilmasina olumlu etkisinin bulundugu tespit edilmistir.

Kaplanmis biitirik asit Kontrol grubuna gore daha iyi performans, EPEF ve
karkas randimani gostermekle birlikte; 0-21. giinler arasinda UCE+BiitA grubu harig,
dogal antioksidanlar ile birlikte kullanilmasinin etlik pili¢lerde performans ve TBARS

degerleri agisindan sinerjik etki olusturduguna yonelik bir bulguya rastlanmamustir.

Sonug olarak ¢alismada kullanilan dogal antioksidanlar arasinda iiziim ¢ekirdegi
ekstraktinin performans degerleri ve karkas randimani agisindan en etkili sonucu
verdigi, gogiis ett MDA diizeyinin azaltilmasinda ise vitamin E’nin iiziim ¢ekirdegi

ekstrakti ve yesil caya gore daha etkili oldugu goriilmiistiir. 200 mg/kg seviyesinde
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toplam polifenol igeren iiziim ¢ekirdegi ekstraktinin etlik piliglerde kullanilmasinin
performans agisindan, ayni diizeyde alfa-tokoferol igeren vitamin E’nin ise elde edilen

tirlinlerin raf dmriinii uzatma agisindan daha olumlu etkileri olabilir.

Bu arastirma kapsaminda ilk kez tliziim c¢ekirdegi ekstrakti ve yesil cay
ekstraktinin etlik piliclerde performans, karkas parametreleri, i¢ organ agirliklar ve
kan biyokimyasal parametreler agisindan karsilastirilmali etkileri gozlemlenmistir. Bu
calisma ayrica kaplanmais biitirik asit ve dogal antioksidanlarin etlik piliglerde birlikte
kullanimina ve sinerjik etkilerinin arastirilmasina yonelik ilk deneme olma 6zelligini
tagimaktadir. Elde edilecek bulgularin yapilacak yeni arastirmalar ile desteklenmesi;
dogal antioksidanlar ve kaplanmis biitirik asidin ince bagirsak morfolojisi ve
mikroflorasi ile endojen antioksidanlarin aktivitesi {izerinde olasi bir sinerjik etkinin

ayrintili olarak incelenmesi gerekmektedir.
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OZET

Etlik Pilic Rasyonlarina Uziim Cekirdegi Ekstrakti, Yesil Cay Ekstrakt1 ve Kaplanmus
Biitirik Asit Ilavesinin Performans, Karkas ve Bazi Kan Parametreleri Uzerine
Etkilerinin Belirlenmesi

Bu arastirma; etlik pili¢ rasyonlarina eklenen {liziim ¢ekirdegi ekstrakti, yesil cay
ekstraktt ve kaplanmis biitirik asidin performans (canl agirlik, canli agirlik artisi, yem
tiikketimi, yem déniisiim orami, Avrupa Uretim Etkinlik Faktorii-EPEF), karkas ozelliklerine,
cesitli i¢ organlara (kalp, dalak, karaciger, bursa Fabricius, taslik, bezli mide ve abdominal
yag), kan serumundaki bazi biyokimyasal degerlere (ALT, ALP, AST, total kolestrol,
trigliserit, LDL ve HDL), gogiis etindeki TBARS ve pH degerleri ile altlik ve diski kuru madde
diizeyine olan etkilerini belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir. Calismada, 1 giinliik 252
adet erkek etlik civciv kullanilmis ve calisma 41 giin stirmiistiir. Gruplar soya ve misir temelli
bir rasyon ile beslenmistir. Her grupta 28 hayvan olacak sekilde bir negatif, iki pozitif toplam
iic kontrol, alt1 adet deneme olmak {izere toplam dokuz grup olusturulmustur. Her grup 7
hayvan igerecek sekilde dort alt gruba ayrilmistir. Kontrol gruplarina sirasiyla temel rasyon
(Kontrol) ile rasyonlarina 400 mg/kg vitamin E (VitE) ile 400 mg/kg vitamin E ve 250 mg/kg
kaplanmig biitirik asit (VitE+BiitA) ilave edilmistir. Deneme gruplarinin rasyonlarina ise
sirastyla 250 mg/kg kaplanmus biitirik asit (BiitA), 250 mg/kg iiziim ¢ekirdegi ekstrakt: (UCE),
400 mg/kg yesil cay ekstrakti (YCE), 250 mg/kg tiziim ¢ekirdegi ekstrakti ve 250 mg/kg
kaplanmus biitirik asit (UCE+BiitA), 400 mg/kg yesil cay ekstrakt1 ve 250 mg/kg kaplanmis
biitirik asit (YCE+BIitA) ile birlikte ve 250 mg/kg iiziim ¢ekirdegi ekstrakti, 400 mg/kg yesil
cay ekstrakt1 ve 250 mg/kg kaplanmus biitirik asit (UCE+YCE+BiitA) ilave edilmistir. Alt1
deneme grubu olusturulmustur.

Calisma sonunda canli agirlik, canli agirlik artigi, yem doniisiim oran1 ve 0-21. giinler
arasinda yem tiiketimi agisindan UCE ve UCE+BiitA gruplar1 lehine olacak sekilde, diger
deneme ve kontrol gruplari arasinda anlamli farklar gozlemlenmistir (P<0,05). Karkas
randimani agisindan BiitA ve kontrol gruplari ile dogal antioksidan ilave edilen gruplar
arasinda gozlenen anlamli farklar, dogal antioksidan ilave edilen deneme gruplari lehine
olmustur (P<0,05). Organ agirliklari ve organ agirliklarinin canli agirliklaria orani agisindan
taglik ve karaciger hari¢ olmak iizere gruplar arasinda anlamli bir fark tespit edilememistir
(P>0,05). Ayrica karacigerin canli agirlik igerisindeki orani incelendiginde diger gruplarla
Kontrol grubu arasinda anlamli fark bulunmus ve bu farkin Kontrol grubu lehine oldugu
gdzlemlenmistir (P<0,05). Taslik agirligi bakimindan ise UCE+YCE+BiitA grubu ile diger
gruplar arasinda gdzlenen fark UCE+YCE+BiitA grubu lehine olmustur (P<0,05). Ek olarak
gogiis etindeki TBARS degerleri acisindan gruplar arasindaki fark VitE grubu lehine anlamli
bulunmustur (P<0,05). EPEF, kan degerleri, gogiis eti pH degerleri ve digki ile altlik kuru
madde oranlar1 acisindan gruplar arasinda anlamli bir fark bulunamamistir (P>0,05).

Sonu¢ olarak dogal antioksidanlarin etlik pilic rasyonlarinda kullanilmasinda
performans agisindan iliziim ¢ekirdegi ekstraktinin, TBARS degerleri agisindan ise Vit E’nin
etkili oldugu goézlemlenmektedir. Dogal antioksidanlar ile kaplanmis biitirik asit arasinda
sinerjik bir etki tespit edilememistir.

Anahtar Kelimeler: Uziim Cekirdegi Ekstrakt1, Yesil Cay Ekstrakt1, Kaplanmus Biitirik Asit,
TBARS, Etlik Pili¢
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SUMMARY

Determining the Effect of Grape Seed Extract, Green Tea Extract and Coated Butyric
Acid Supplementation in Broiler Diets on Performance, Carcass and Some Blood
Parameters

This research was conducted to determine the effects of grape seed extract, green tea
extract and coated butyric acid added to broiler diets on performance (live weight, live weight
gain, feed intake, feed conversion ratio, European Production Efficency Factor-EPEF), carcass
characteristics, various organs (heart, spleen, liver, bursa of Fabricius, gizzard, proventriculus
and abdominal fat), some of the biochemical values in blood serum (ALT, ALP, AST, total
cholesterol, triglyceride, LDL and HDL), TBARS and pH values of breast with base and feces
and level of dry matter. During the study, 252 male broilers, a day old, were used and it was
lasted in 41th day. The groups were fed with a soy and corn-based diet. A total of nine groups
were formed as three controls that one negative and two positive and six experimental groups
were created to be 28 broilers in each group. Also, each group was divided into four subgroups
to contain seven broilers. In addition to basal ration (C), 400 mg / kg vitamin E (VitE) and 400
mg / kg vitamin E and 250 mg / kg coated butyric acid (VitE + BA) were added to the control
groups’ diets respectively. 250 mg / kg coated butyric acid (BA), 250 mg / kg grape seed
extract (GSE), 400 mg / kg green tea extract (GTE), 250 mg / kg grape seed extract (GSE) and
250 mg / kg coated butyric acid (GTE + BA), 400 mg / kg green tea extract and 250 mg / kg
coated butyric acid (GSE + BA) and 400 mg / kg green tea extract, 250 mg / kg coated butyric
acid, 250 mg / kg grape seed extract (GSE + YCE + BA) were added to the experimental
groups’ diets respectively.

At the end of the study, significant differences were observed in terms of live weight,
live weight gain, feed conversion ratio and feed intake in 0-21 days between GSE, GSE + BA
groups and the other experimental and control groups (P <0,05) with the favor of GSE, GSE
+ BA groups. Significant differences in carcass yield were observed between KBA, control
groups and natural antioxidant added groups, in favor of experimental groups supplemented
with natural antioxidants (P <0,05). There was no significant difference between groups in
terms of organ weights and ratio of organ weights to live weights except for gizzard and liver
(P> 0.05). When the ratio of liver to live weight was examined, it was observed that there was
a significant difference between the other groups and the BR group and it was observed that
the difference was with favor of C group (P <0,05). In terms of gizzard weight, the difference
between the GSE+ GTE + BA group and the other groups was favored by the GSE + GTE +
BA group (P <0,05). In addition, TBARS values in the breast meat were found to be significant
in favor of the VitE group (P <0,05). There was no significant difference between groups in
terms of EPEF, blood biochemical values, breast meat pH values and dry matter rate of feces
and bedding material (P> 0.05).

As a result, it was observed that with using natural antioxidants in broiler diets, grape
seed extract was effective in terms of performance and VitE was effective in terms of TBARS
values. No synergistic effect was observed between natural antioxidants and coated butyric
acid.

Keywords: Grape Seed Extract, Green Tea Extract, Coated Butyric Acid, TBARS, Broiler
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