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ONSOZ

Kanatli yetistiriciligi i¢cinde en hizli gelisen broyler yetistiriciliginin oldugunu
soylemek yanlis bir ifade olmaz. Artan diinya niifusunun besin madde ihtiyacinin
karsilanmasi yaninda hayvansal protein gibi énemli bir besin maddesi ihtiyacinin
kargilanmas1 ayrica bir Onem arz etmektedir. Bugiin ucuz protein diye
nitelendirebilecegimiz tavuk eti bu ihtiyaca cevap vermede dnemli yer tutmaktadir.
Bir {irlinii ucuz diye nitelendirebilmek i¢in de Oncelikle iiretim maliyetinin diisiik
olmas1 gerekmektedir. Hayvansal iiretim maliyetinin en basinda beslenme ve
sonrasinda saglik ihtiyaclari gelmektedir. Beslenme ihtiyacinin diisiik maliyetlerle
kargilanmasi i¢in glinlimiizde alternatif besin kaynaklar1 degerlendirilmeye
calisilmaktadir. Endiistri veya sanayii yan tirlinleri bu anlamda ihtiya¢ duyulan besin
madde ihtiyacinin karsilanmasi ile birlikte muhtemel ¢evre kirliliginin 6nlenmesi i¢in
cok onemlidir. Uziim pekmezi ve sarap gibi iiriinler iiretildikten sonra aciga cikan
tiziim posasi degerlendirilmedigi durumda hem sanayicinin bertaraf etmek zorunda
oldugu hem de g¢evre kirliligine sebep olabilecek muhtemel artik madde seklinde
aciga cikmasi s6z konusu olmaktadir. Yani bu artik iiriiniin degerlendirilmesi hem
sanayi Ureticisini hem hayvansal iiretim yapan kisileri hem de ortak degerimiz olan
cevre i¢in hepimizi sevindirecektir. Uretim maliyetinin bir diger dnemli kolu saglk
giderleri de tiim toplumu ilgilendiren bir bagska konudur. Saglikli siirii yonetimi
gerceklestirilememesi basta antibiyotik olmak iizere cesitli ila¢ kullaniminin ve
giderlerinin ortaya ¢ikmasina sebep olacaktir. Tlag gideri sadece iireticiyi etkileyecek
bir durum gibi goziikse de tiretilen hayvansal tiriinlerdeki ilag kalintilar: tiim toplumu
etkilemektedir. Bu anlamda da gerek ilag kullaniminin azaltilmas1 gerekse zorunlu
oldugu durumda da alternatif bagka katkilarin gelistirilmesi Onemli bir baska
konudur. Prebiyotikler siirii sagligini koruyucu etkileri ile diger kimyasal ilaglara
alternatif irlinlerdir. Hayvan sagligim1 korumakla beraber doku kalinti riski de
olmayan bu maddeler hem hayvan hem de toplum sagligina énemli yarari bulunan
tiriinlerdir. Arastirmamizda da bir prebiyotik olan iniilin ile bolgedeki dnemli artik

madde olan {iziim posasinin birlikte rasyona ilave edilmesinin broylerlerin verim ve



sagliklar1 lizerine nasil etkide bulundugu konusu calisilmis olup ilgilenenlere yararli

olmasini temenni ederim.

Tez calismamin basindan sonuna her asamasinda gerek bilgi gerek sartlarin
saglanmasinda desteklerini esirgemeyen degerli danisman hocam Prof. Dr. Mehmet
BASALAN’a, yine calismamin baslamasindan bitimine kadar c¢ok yardimlarini
gordiigim ve laboratuvar analizlerimde zaman kavrami gézetmeden calisarak bana
destek olan Biyokimya Anabilim Dali hocam Prof. Dr. Miyase CINAR’a, ihtiyac
duydugum her zaman yardimlarini hissettiren anabilim dalimizin degerli hocalar
Prof. Dr. Mehmet Akif KARSLI ve ayni zamanda tez izleme komitemde yer alan
Dog. Dr. ilkay AYDOGAN’a, caligmamin uygulama asamasinda yardimlarini
esirgemeyen Ogr. Gor. Sevket EVCI’ye, Ars. Gor. Mehmet Naci OKTAY a ve
ogrenci arkadaslarima, yine c¢alismamin uygulama asamasinda besledigimiz
civcivlerin temininde her ¢alismamizda oldugu gibi desteklerini sunan Ross Breeders
Anadolu sirketi idarecisi sayin Orhan KAHRAMAN’a, barsak viskozite dl¢limii i¢in
laboratuvar ve cihazin1 bizlere acan sayin Prof. Dr. Ibrahim CIFTCI’ye

tesekkiirlerimi arz ederim.

Ve calismamda teknik bilgileri ve egitim hayatimin her asamasinda maddi, manevi
destekleri ile yanimda hissettigim kiymetli anneme ve kiymetli babama, her an
yanimda olup bana manevi destekler saglayan ve tez calismamin Ozellikle zor
zamanlarinda sabirla bana destek olan ¢ok degerli esime, varliklari her anlamda bana

destek olan canlarim kizim ve ogluma sabirlarindan dolayi ¢ok tesekkiir ediyorum.
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OZET

Broyler Rasyonlarinda Uziim Posasi Ile iniilin Kullaniminin Performans,
Karkas Randimani, Barsak Viskozitesi, Bagisiklik Ve Antioksidan Durum
Uzerine EtKileri

Bu calisma broyler rasyonlarina iiziim posasi ve iniilin ilavesinin performans, karkas
randimani, barsak viskozitesi, bagisiklik ve antioksidan durum {izerine etkilerini
incelemek amaciyla yapilmistir. Calismada 160 adet 0 giinlilk Ross 308 broyler
civcivleri kontrol grubu yaninda %1 iniilin, %5 tizim posast ve %] iniilin + %5
lizlim posasi ilave edilmis yemleri tiiketen 4 gruba ve bu gruplarda her birinde 10’ar
civciv olacak sekilde 4 alt gruplara ayrilmistir. Calisma 42 giin stirmiis olup gruplarin
haftalik olarak canli agirliklari, canli agirlik artislart (CAA) ve yem tiiketimleri
kaydedilmigtir. Haftalik olarak tiiketilen yemler haftalik canli agirlik artiglarina
boliinerek yemden yararlanma oranlari (YYO) belirlenmistir. Denemenin sonunda
her alt gruptan 3 hayvan olmak tizere toplam 48 hayvandan bagisiklik ve antioksidan
parametrelerin  analizinde kullanilmak {izere kan alinmistir. Plazmalarda
immunglobulin (Ig) G ve IgM diizeyleri ile siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz
(CAT), glutasyon peroksidaz (GPx) aktiviteleri ve malondialdehit (MDA),  karoten,
A, C ve E vitaminleri seviyeleri belirlenmistir. Kan alimindan sonra ayni1 hayvanlar
kesilerek sicak karkas agirliklart ve sicak karkas randimanlart belirlenmistir. Kesim
sonrast duodenum boliimiiniin igerigi alinarak barsak viskozite ol¢iimi yapilmustir.
Caligma siireci sonunda haftalik canli agirliklar, canli agirlik artiglari yoniinden
gruplar arasinda onemli fark olmadigr (p>0.05), yem tiiketimleri ve yemden
yararlanma oranlari bakimindan tiziim posasmin olumsuz etki ettigi (p<0.05)
goriilmiistiir. Sicak karkas randimani ve barsak viskozitesi yoniinden gruplar
arasinda fark olmadigi (p>0.05) belirlenmistir. Bagisiklik parametrelerinden IgG
diizeyinin iniilin ve lizlim posasim birlikte igeren rasyonlar: tiiketen grupta diisiik
(p<0.05) oldugu, IgM diizeyinin ise tiim gruplarda benzer oldugu (p>0.05)
gozlenmistir. Enzimatik antioksidanlarin aktivitelerinden SOD ve GPx tiim gruplarda
ayni iken (p>0.05), CAT aktivitesinin {izim posasi i¢eren gruplarda artis gosterdigi
(p<0.05) goriilmiistiir. Enzimatik olmayan antioksidanlardan vitamin A diizeyi
gruplar arasinda benzer (p>0.05) iken B karoten, C ve E vitaminleri iniilin ve liziim
posast katkisindan yiikselme seklinde etkilendigi (p<<0.05) goriilmiistiir. Sonug olarak
broyler rasyonlarina {iziim posasi ve iniilin hem ayr1 ayr1 hem de birlikte kullanilmas1
performans, karkas randimani, barsak viskozitesi ve antioksidan durum {izerine
olumsuz etki etmezken ikisinin beraber rasyonda kullanilmasi bagisiklik iizerine
olumsuz etki edecegi ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Antioksidan, Bagisiklik, Broyler, Iniilin, Performans, Uziim
posast.



SUMMARY

Effects of Using Inulin and Grape Pomace in Broiler Ration On Performance,
Carcass Yield, Intestinal Viscosity, Immunity And Antioxidant Status

This study was carried out to investigate the effects of grape pomace and inulin
addition on broiler rations on performance, carcass yield, intestinal viscosity,
immunity and antioxidant status. In the study, 160 unsexed O day old Ross 308
broiler chicks were divided into 4 groups, of which consumed feed containing 1%
inulin, 5% grape pomace and 1% inulin + 5% grape pomace consecutively and these
groups divided also into 4 subgroups consisting of 10 chicks in each group. The
study lasted 42 days and the live weight, body weight gain (BWG) and feed
consumption of the groups were recorded weekly. The weekly feed consumptions
were divided by weekly body weight gains to determine feed conversion ratios
(FCR). At the end of the experiment, a total of 48 animals, 3 animals from each
subgroup, were bled for analysis of immunity and antioxidant parameters. Levels of
immunglobulin (Ig) G and IgM with superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT),
glutathione peroxidase (GPx) and malondialdehyde (MDA), 3 carotene, A, C and E
levels were determined in plasma. After the blood collection, the same animals were
slaughtered and hot carcass weights and hot carcass yields were determined. After
slaughtering, contents of the duodenum sections were collected and intestinal
viscosity was measured. At the end of study period, weekly live weights were not
significantly different among the groups in terms of live weight gain (p> 0.05), but
grape pomace had a negative effect on feed consumption and feed conversion ratios
(p <0.05). There was no difference between groups in terms of hot carcass yield and
bowel viscosity (p> 0.05). IgM levels were found to be similar in all groups (p>
0.05), while 1gG levels in group consumed inulin and grape pomace together were
significantly lower than those in other groups (p <0.05). SOD and GPx were found to
be same in all groups (p> 0.05), whereas CAT activity was increased in groups
consumed feed containing grape pomace (p <0.05). Vitamin A level was found to be
similar in all groups (p> 0.05), whereas [ carotene, C and E vitamins were elevated
by inulin and grape pomace addition significantly (p <0.05). As a result, it has been
observed that the use of grape pomace and inulin both separately and in combination
with broiler rations had no negative effect on performance, carcass yield, intestinal
viscosity and antioxidant status. Additionally it was seen that use in combination will
have an adverse effect on immunity in broilers.

Key words: Antioxidant, Immunity, Broiler, Inulin, Performance, Grape Pomace.



1. GIRIS

Hayvansal iiretim tarih boyunca insan gidalari arasinda biiylik 6nemi olan temel
besin maddelerinin elde edilmesini saglamaktadir. Bununla birlikte istihdam alani
olusturmasi, tarimsal iretimle elde edilen bitkilerin ve endiistri yan {irlinlerinin
degerlendirilmesi gibi toplumsal ve ekonomik katkilari da bulunmaktadir. Diinyadaki
insan niifusunun gosterdigi hizli artis, hayvansal iiretimle elde edilen iiriinlere olan
ihtiyac1 da artirdigindan, hayvansal {iretimin {ilkelerin ekonomilerindeki dneminin

benzer sekilde artmasina neden olacagi belirtilmektedir (Ozaslan ve Kutlu 2004).

Pili¢ eti veya lilkemizde daha yaygin kullanimiyla beyaz et, diisiik diizeyde
doymus yag asitleri ve kolesterol ile yiiksek diizeyde doymamis yag asitlerini
icermesi yani sira kolay hazmedilebilir, biyolojik degeri yliksek bir gida maddesidir.
Diinyada pilig eti tiiketimi, ekonomik olmasi nedeniyle hizli bir sekilde artmakta ve
endiistriyel yonden de 6nemi her gecen giin biiylimektedir. Pili¢ eti ile iiretilen yeni
tiriinler hem pazar rekabeti meydana getirecek hem de iilkemiz hayvansal protein

aciginin ucuz yolla kapatilmasina katki saglayacaktir (Carkcioglu ve ark. 2015).

Giliniimilizde yapilan caligmalarla gelisen kanathi besleme yontemleri sayesinde
yiikksek degerli irtinler elde edilerek insanlarin daha saglikli beslenmesi
saglanmaktadir. Etlik pili¢lerin liretiminde en 6nemli ve en biiyilik paya sahip gider
yeme aittir. Yem giderleri toplam canli liretim giderleri igerisinde yaklasik %70’tir.
Uretimde kullanilan yem hammaddelerinin yiiksek fiyatlarla ve disa bagimli olarak
temin ediliyor olmasi karma yem fiyatlarinda artisa yol acarak etlik pili¢ iiretim

maliyetlerini de artirmaktadir (Tiizlin ve Ciftgi 2015).

Kanathlarin bagirsak kanali mikrobiyom olarak adlandirilan ¢ogunlukla
bakterilerin bulundugu karmasik ve dinamik bir mikrobiyal yapiya sahiptir. Bu yap1
canliin saglhig ve gelisimi bakimindan oldukca 6nemlidir. Mikrobiyom igerisinde
bulunan kommensal ya da patojen bakteriler konaga ait faktorlerin yaninda diyet ve
katki maddelerinden etkilenebilmektedir (Diker ve Kaya 2015) Yemlere ilave edilen

katki maddeleri sayesinde mikrobiyom igerisinde bulunan bakterilerin sayisi



kommensal bakteriler yoniinde degistirilerek yemden yararlanmanin artigt ve

dolayistyla saglikli hayvan yetistirilmesi saglanabilmektedir.

Insan saghg ve biiyiimesinde énemli bir besin maddesi olan hayvansal protein
bakimindan toplumsal ihtiyacin karsilanmasinda pili¢ eti dnemli bir yere sahiptir.
Gerek diinyada (Sekil 1.1) gerekse kitalar (Cizelge 1.1) bazinda tiretime bakildiginda
yillara gore pili¢ eti iiretiminde siirekli bir artisin oldugu goériilmektedir. Bu denli
onemli yeri bulunan gida maddesinin iiretimi i¢in de aym diizeyde yem ham

maddelerine ihtiya¢ duyulmasi tabiidir.

Sekil 1.1: Diinyada kanatly eti tiretiminin sigwr, koyun, kegi ve domuz eti tiretimi ile karsilagtiriimast (FAO 2016)

© Kegi © Domuz Kanath * Sigir - Koyun

Diinyada et liretimi gegmisten giiniimiize artis gostererek siirmektedir. Kanatl eti
tretimi de son 20 yillik tretim grafigi (Sekil 1.1) incelendiginde hi¢ diisiis
gostermemis aksine dikkat c¢ekici bir sekilde artis gostermistir. Kanath eti liretimi
tiim diinyada sigir, koyun, keci ve domuz eti liretimi ile kiyaslandiginda domuz eti
tiretiminden sonra en cok {iretilen et olarak ikinci sirada bulunmaktadir. Diger
tirlerin bazilarinda zaman zaman artiglarin durma seviyelerinde seyrettigi hatta
geriledigi, domuz etinin baz ithalat¢ iilkelerde tiiketilmedigi gbz Oniine alindiginda
kanatl eti tiretimi gelecekte de artmasi muhtemel goriilmektedir (Sarica ve ark. 2014,

FAO 2016).



Cizelge 1.1: Diinyadaki kanatl eti tiretiminin kitalara ve yillara gore dagilimi (FAO 2016)

Yillar Afrika Amerika Asya Avrupa Okyanusya Diinya

1970 598 260 6 337 653 2702 297 5314 983 142 860 15 096 052
1980 1055573 10 207 052 5216 399 9115045 353 039 25 947 107
1990 1 969 359 16 752 746 10 086 649 11 793 841 483 296 41 085 891
2000 2 954 502 30 060 981 22 898 749 11 890 136 767 338 68 571 705

2010 4791544 42375234 35013229 16 108 963 1091 798 99 380 768

2011 4946407 43774606 36539118 16869 633 1247282 103 377 046

2012 5126123 44018141 38533561 17904 394 1284859 106 867 077

2013 5500795 44974054 40305464 18293 087 1295637 110 369 038

2014 5685348 46156 044 40503939 19232885 1354874 112933 091

Kanatli eti tiretimi kitalar bazinda incelendiginde (Cizelge 1.1) Amerika kitast
2014 yil1 verilerine gore %40.87 ile en yliksek kanatl eti tiretimi gerceklestirmekte
iken, Asya kitas1 da iiretim miktarinda goriilen artiglarla ikinci sirada yer alarak
gelecekte de iretimin Onemli bir yerini olusturacagi goriilmektedir. Avrupa
%17.03’liik bir orana sahipken Afrika ve Okyanusya sirastyla %5.03 ve %1.19’luk
oranlarla diinya kanath eti tiretimine katkilar1 diisiik oranlarda oldugu goriilmektedir

(Sarica ve ark. 2014, FAO 2016).



Turkiye'de yillara gore pilic eti Gretimi
2.500
1.982,000

1.942,000
2.000 1.791,000

1,714,000
1.626,000
1.423,000
1.500 1.184,000
1.162,000
1.024,000
1.000 978,400 945,779
662,096

50 313,154

162,569 I

o 1

1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Yillar

Uretim miktari(ton)

o

Sekil 1.2: Tiirkiye de yillara gore pilig eti iiretim miktart (BESD-BIR 2017)

Ulkemizde iiretilen pili¢ eti iiretim miktarlarin1 da inceledigimizde (Sekil 1.2)
grafigin artis yonlii bir seyir gosterdigi goriilmektedir. 1990 yilinda 160 bin tonu agan
pili¢ eti liretimi on yilda yaklasik dort kat artis gostererek 662,096 tona ulasmuistir.
2005 yili itibari ile gergeklesen iiretim 2015 yilinda yiizde yiizden daha fazla

miktarda artig gostermistir.

1.1. Endiistri Yan Uriinlerinin Hayvan Beslemede Kullanim

Ham haldeki bir materyalin islenip son iirlin iiretimi sonucunda yan iirlinler ve artik
maddelerin acgiga ¢ikmasi kagiilmazdir. Bu maddeler ham materyalin arta kalan ve
son Uriiniin Uretiminde degerlendirilmeyen kisimlaridir (Akytiz 1979). Son yillarda
hayvan beslemede tarim endiistrisi yan iriinlerinin kullanilmasi yem maliyetini
disiirmek ve ayrica bertaraf edilmesi pahali olan atik materyallerin yeniden
degerlendirilmesi gerekliligini ortadan kaldirmak igin bir strateji olmustur (Vasta ve
ark. 2008).



Tarimsal tiretimle elde edilen iiriinlerin endiistriyel olarak islenmesi sonucu agiga
¢ikan yan {riinler son yillara kadar tarimsal giibre ya da yem olarak
degerlendirilmekteydi. Fakat son zamanlarda bu yan firiinler biyogaz, etanol gibi
cesitli biyoteknolojik liretim amaciyla da degerlendirilmektedir. Fakat yine de bu yan
tiriinler biliylik oranda ya giibre olarak tarim arazilerine ya da dogrudan atik olarak
cevreye atilmaktadir. Atik olarak ¢evreye atilan bu yan {iriinlerin olusturdugu ¢evre
kirliligi sorununun ¢6ziimiinde bu yan f{riinlerin etkin bi¢gimde yeniden

degerlendirilebilmesi 6nem arz etmektedir (Aktas ve ark. 2013).

Hayvansal iiretim isletmelerinde yem giderlerinin iiretim maliyeti i¢indeki orani
%60-70 gibi yiiksek bir orandir. Hayvanlara yedirilecek yemin kalitesinin ve
miktariin artirilmasi ile birlikte yem maliyetini diisiirecek alternatif yem
kaynaklarmin temin edilmesi yapilan hayvancilifin ekonomik olmasi bakimindan

cok onemlidir (Sarica 2011).

Endiistriyel isleme sonrasi agiga ¢ikan yan iirlinlerden fenolik bilesiklerce zengin
olanlar1 son zamanlarda dogal antioksidan madde kaynag: olarak degerlendirilmesi
hususunda Onem arz etmektedir. Antioksidan madde bakimindan hem insan
gidalarinda hem de hayvan yemlerinde cok seneler sentetik antioksidanlardan
yararlanilmistir. Fakat bazi hastaliklara yol agmasi ile birlikte saglikli gida tiiketimi
konusunda tiiketicilerin bilinglenmesi dogrultusunda gida ve yem sektdrlerinde
alternatif olan dogal antioksidan maddelerin {lizerine yogunlagilmistir. Turuncggiller
(portakal, greyfurt gibi), nar, siyah {iziim, ¢ay yapraklari, elma, domates gibi
triinlerin islenmesi sonrast aciga c¢ikan yan {riinler yapilarindaki fenolik
bilesiklerden dolayr bu anlamda 6nemli potansiyele sahip sebze ve meyvelerdir

(Aktas ve ark. 2013).

Uziim Uretimi, Besin Maddeleri ve Uziim Posasi

Meyve ve sebzelerin islenmesi sonucu agiga ¢ikan attk  kisimlar
degerlendirilmediginde yapilarinda bulunan vitaminler, esansiyel yaglar, pektin,

antioksidan ve diyet lifi gibi beslenme yoniinden 6nem arz eden bir¢ok maddenin de



beraberinde kaybolmasina neden olmaktadir. Bunlardan meyve atiklari siifindan
elma posasi polifenoller, turunggil posalari fenolik asitler ve flavanoidler ve iiziim
kabugu ve cekirdegi antosiyanin ve diger fenolik maddeleri yapilarinda ihtiva
etmektedir. Meyvelerin yapisinda yer alan bu degerli bilesikler atiklarin direkt
degerlendirilmesi veya ekstraksiyon gibi c¢esitli islemlere tabi tutularak da
degerlendirilebilmektedir. Ornegin baharatlarda bulunan ucgucu yag asitleri,
domatesin yapisinda bulunan likopen gibi degerli maddeler ekstrakte edilerek ve

gidalara ilave edilerek degerlendirilebilmektedir (Yagc1 ve ark. 2006)

Asma yetistiriciligi meyvesi olan iiziim, tarihi MO 5000 yillarina kadar dayanan
ve diinyada cok uzun siiredir kiiltiirii yapilan meyvelerden biridir. Anavatanm
Anadolu ve Kafkasya’y: da igine alan Kiigiik Asya denilen bolgedir. Uziim, toprak
ve iklim bakimindan ¢ok segici olmamasi, genis bir kullanim alanina sahip olmasi,
cok yillik bir bitki olmasi ve kolay ¢ogalma yontemlerine sahip olmasi nedeniyle
diinyada yetistiriciligi yapilan en yaygin bitkilerdendir. Diger meyvelere gore ¢ok
fazla ceside sahip olan iiziimiin diinya {izerinde 10.000°den fazla ¢esidi bulundugu
tahmin edilmektedir. Uziim, zengin cesitliligi ve ekonomik verimi ile Tiirkiye nin
onemli Dbitkilerinden biridir. Tiirkiye’de 1.200°tin iizerinde {iziim c¢esidi
bulunmaktadir. Fakat ekonomik 6nem bakimindan bu cesitler igerisinde sadece 50-

60 kadar ¢esidin yetistiriciligi yapilmaktadir (Anonim 2009, Arslan 2015).

Cizelge 1.2: Uziimiin bilimsel siniflandirmasi (Anonim 2009)

Alem Plantae

Boliim Magnoliophyta
Sinif Magnoliopsida
Takim Vitales

Aile Vitaceae

Cins Vitis

Tiir Vitis vinifera




Uziim gida sanayiinde ham madde olarak kullanilmasi, istihdam imkam
olusturmas1 ve yiiksek diizeylerde ihracat yapilabilme 6zelligine sahip olmasi gibi
nedenlerden 6tiirii iilke ekonomisi ve sosyal hayatinda énemli bir rol oynadig gibi
icerdigi yararli besin maddelerinden dolay1 sevilerek tiiketilen bir meyvedir (Giilcii

ve ark. 2008).

Cizelge 1.3: Ulkemizin iiziim tiretiminin diinya siralamasindaki yeri (FAOSTAT 2017)

Sira | Ulke Uretim miktari (ton)
1 |Cin 11 550 024
2 | Italya 8 010 364
3 | ABD 7 830 637
4 | Ispanya 7 482 539
5 | Fransa 5540833
6 | Tiirkiye 4 011 409
7 | Arjantin 2871749
8 | Hindistan 2 483 000
9 |Sil 2375929
10 | Iran 2184 131

Diinyaya {iziimiin iiretim miktar1 yoniinden bakildiginda (Cizelge 1.3) Cin
11,550,024 ton ile birinci sirada yer alirken Italya, Amerika Birlesik Devletleri
(ABD), Ispanya ve Fransa’dan sonra en ¢ok {iziim iiretimi yapilan altinci iilke olarak
Tiirkiye yer almaktadir. Ulkemizde iiretilen iiriinler arasinda siralama yapildiginda
(Cizelge 1.4) iizim bugday, tam inek siitii, seker pancari, domates, arpa, misir ve

yagsiz inek siitiinden sonra 4 011 409 ton ile en ¢ok iiretilen sekizinci {iriindiir.



Cizelge 1.4: Tiirkiye de en ¢ok tiretilen tiriinler ve miktarlari (FAOSTAT 2017)

Sira Uriin Uretim miktari (ton)
1 Bugday 22 050 000
2 Siit (tam yagli, inek) 16 655 009
3 Seker pancari 16 488 590
4 Domates 11 820 000
5 Arpa 7900 000
6 Misir 5900 000
7 Siit (yagsiz, inek) 4 423 000
8 | Uziim 4011 409
9 Patates 3948 000

10 Karpuz 3887 324

Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (2017) verilerine gére iilkemizde 2016 yilinda 4
352 269 dekar alanda 4 000 000 ton iiziim iiretilmis ve bunun 1 990 604 tonu
sofralik, 1 536 862 tonu kurutmalik ve 472 534 tonu (~%12) sarap iiretiminde
kullanilmistir (TUIK 2017). Ulkemizde {iziim sofralik, kurutmalik ve saraplik olarak
degerlendirilmesinin yani sira pestil, sucuk, kofter, pekmez, ezme gibi diger liziim

tirlinlerinin iiretiminde de kullanilmaktadir (Karabat 2017).

Uziim posast sarap endiistrisinde {iziimiin sikilarak suyunun g¢ikarilmasindan
sonra agiga cikan kalintilardir (Viveros ve ark. 2011). Yas {iziim sikildiktan sonra
%11-15 diizeylerinde posa agiga ¢ikmaktadir. Uziim posasi iiziimiin kabuk (%42.5),
sap (%24.9) ve cekirdeklerinden (%22.5) olusan bir yan iiriiniidiir. Uziim posasi
yaklagik %70 diizeyinde su ve %30 diizeyinde de organik ve inorganik maddeleri

icermektedir (Nerantzis ve Tataridis 2006, Sayago-Ayerdi ve ark. 2009).



Ulkemizde iiretilen saraplik iiziimiin %15’i yani yaklasik 70 880 tonu posa
olarak aciga c¢ikmaktadir. Yas olarak acgiga ¢ikan bu iizim posalar
degerlendirilmediginde hem c¢evrede kotii kokuya neden olmakta hem de cevre
kirliligi olusturmaktadir. Yan iirlin olarak agiga ¢ikan bu posa hayvan yemi olarak
degerlendirilebilir bir arttk maddedir. Yem olarak degerlendirilmesi halinde hem
cevrede olusacak kirlilik Onlenmis olacak hem de icerdigi besin maddeleri
degerlendirilerek yem agigimin azaltilmasina katki saglayacaktir. Bunlarin yani sira
lizlim posalar igerdikleri bir takim fenolik bilesikler sayesinde fonksiyonel gidalarin
saklanmas1 ve kanser gibi bazi hastaliklarin Onlenmesi gibi onemli faydalar

saglamaktadir (Sarigigek ve Kilig 2002, Kili¢c ve Abdiwali 2016).

Ulkemizde saraplik {iziim iiretimi yapilan bélgeler (Sekil 2.1) Ege, Marmara,
Ortadogu Anadolu, Orta Kuzey Anadolu, Orta Gliney Anadolu ve Akdeniz bdlgeleri
olarak adlandirilabilmektedir (Cizelge 1.5). Bu bolgelerden Canakkale, Manisa,
[zmir, Denizli ve Bozcaada’nin yer aldigi Ege bélgesi %52.7 oranla iilkemizde en
yiiksek saraplik {iziim iiretiminin yapildig: bolgedir. Ege bélgesinin ardindan Tokat,
Elazig ve Malatya illerini i¢ine alan Ortadogu Anadolu bdlgesi %14.7 oran ile en ¢ok

saraplik liziim liretiminin yapildig ikinci bolgedir.

Cizelge 1.5: Tiirkiye’'de béolgelere gore iiziim tiretim oranlari ve iiretilen iiziim ¢esitleri

Bolge Bolge Kapsam Uretim Uretilen Uziim Tiirleri
Orani, %

Alicante Bouchet,
Bogazkere, Bornova
Misketi, Cabernet Franc,
Cabernet Sauvignon,
Carignan, Chardonnay,

Canakkale, Manisa, Calkarasi, Cavus, Dimrit,
Ege Bolgesi | Izmir, Denizli, 52.7 Grenache, Kalecik
Bozcaada Karasi, Karalahna,

Kuntra, Malbec,Merlot,
Mourvedre, Narince,
Okiizgdzii, Petit Verdot,
Pinot Noir, Sangiovese,
Sauvignon Blanc, Shiraz
(Syrah), Sultaniye,




Tempranillo, Vasilaki,
Viognier.
Adakarasi, Cabernet
Franc, Cabernet
Sauvignon, Chardonnay,
Marmara Klrklareli, Edirne, Cinsaglt, Gamay,
Blgesi Tekirdag, Sakarya, 13.6 Kalecik Karasi, Merlot,
Avsa Adasi Papazkarasi, Riesling,
Sauvignon Blanc,
Semillion, Shiraz
(Syrah), Viognier.
Ortadogu Bogazkere, Narince,
Anadolu Tokat, Elazig, Malatya | 14.7 Okiizgozil.
Bolgesi
Orta Kuzey Bogazkere, Kalecik
Anadolu Usak, Ankara 3.3 Karasi, Okiizgdzii, Shiraz
Bolgesi (Syrah).
Chardonnay, Dimrit,
Orta Giiney . . Emir, Kalecik Karasi,
Kayseri, Kirsehir, .
Anadolu Aksaray, Nigde 12.1 Malbec, Narince,
Bolgesi ’ Okiizg6zii, Sauvignon
Blanc, Tempranillo.
Bogazkere, Cabernet
Sauvignon, Chardonnay,
Akdeniz Kalecik Karasi, Malbec,
Bolgesi Antalya (Elmal) 02 Merlot, Okiizgdzii, Pinot
Noir, Sauvignon Blanc,
Shiraz (Syrah).

Yogun olarak Edirne, Kirklareli, Tekirdag ve Sakarya illerinde olmak {iizere
Marmara bolgesi %13.6, Kayseri, Kirsehir, Aksaray ve Nigde illeri ile kusatilan Orta
Giliney Anadolu bolgesi %12.1 oranlarinda oldukga yliksek miktarda saraplik iiziim
tretiminin gerceklestigi bolgelerdir. Usak ve Ankara illerinin bulundugu Orta Kuzey
Anadolu bolgesi ile ¢ogunlugu Antalya’nin Elmali ilgesi olmak iizere Akdeniz
bolgesinde de sirasiyla %3.3 ve %0.2 gibi diisiik oranlarda saraplik iiziim iiretimi

yapilmaktadir.
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WiNE ROUTES OF TURKEY

AEGEAN ROUTE
Winery Region
Corvus Bozcada
Foga Winery Foca
Kastro Tireli Akhisar

LA lzmir
Yazgan lzmir
Nif Vineyards  izmir
Pasaeli fzmir
Urla Urla
Mozaik Urla
Selendi Manisa
Pendore Kemaliye
Sevilen Aydin
Prodom Aydin
Pamukkale Denizli
Kiip Denizli
Likya Antalya

THRACE RouT

Winery
Doluca
Biiyiilibag
Arcadia
Chamlija
Barbare
Umurbey
Giilor
Kayra
Sevilen
Aral

Gali
Suvla

Regio

Region
Cerkezkoy
Avsa
Kirklareli
Kirklareli
Tekirdag
Tekirdag
Sarkoy
Sarkdy
Miirefte
Miirefte
Gallipoli
Gallipoli

MIDDLE & EAST
ANATOLIA ROUTE

Winery
Kavakhdere
Vinkara
Kocabag

Cotes D'avanos
Diren

Kayra

Reg

Ankara

Kalecik

Nevsehir (Cappadocia)
Nevsehir (Cappadocia)
Tokat

Elang

Sekil 1.3: Tiirkiye sarap iiretimi yapilan bolgeler (Anonim 2017b)
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Oksidatif Stres ve Antioksidan Savunma Sistemi

Organizmada hiicrelerin hasar gormesi veya o6lmesi fiziksel, kimyasal, besinsel,
immiinolojik ve enfeksiyoz nedenlere bagli olarak gerceklesebilir. Hiicrelerin
Olimiine neden olan &nemli etkenlerden biri oksidan maddelerdir. Bu maddeler
hiicrelerde bulunan lipid, protein ve DNA {izerine toksik olarak etkiyerek hiicrenin

hasara ugramasina ve 6lmesine neden olurlar (Yerer ve Aydogan 2000).

Organizmada hiicre 6liimlerine neden olan bu oksidanlar reaktif oksijen tiirleri
(ROS) ya da aktif oksijenler olarak da adlandirilmaktadir. Oksidanlar, radikaller ve
radikal olmayan (non-radikal) seklinde iki grupta incelenebilir (Cizelge 1.6).
Bunlardan radikaller, bir elektron eksikliginden dolay1 ortamdaki baska molekiillerle
kolay elektron aligverisi yapabilenler iken yapisinda elektron eksikligi olmamasina
ragmen ortamdaki baska molekiillerle radikallere gore daha zayif birlesebilenler ise

radikal olmayanlardir (Yerer ve Aydogan 2000).

Cizelge 1.6: Oksidan maddeler (Nakazawa 1996)

Radikal olanlar Radikal Olmayanlar

Stiperoksit Oz | Hidrojen peroksit H20,
Hidroperoksi radikal HOO - | Singlet oksijen 10,
Hidroksil radikal HO - | Hipokloroz asit HOCI
Alkoksil radikal LO - | Peroksinitrit ONOO~
Lipid peroksiradikal LOO - | Lipid hidroperoksit LOOH
Nitrik oksit NO-

Nitrojen dioksid NO: -

Kimyasal bilesikler kimyasal baglar ile baglanan iki ya da daha fazla elementin

bir araya gelmesiyle olusur. Bilesigin yapisindaki bu baglar negatif elektronlar ile
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sartlmis durumdadir ve bu elektronlarin diizeni kimyasal bilesiklerin kararli ya da
kararsizlik durumunu belirler. Ciftlenmis haldeki elektron diizeni kararli bilesikleri
olusturur. Eger elektronlar ¢iftlenmemis ise molekiil kararsiz haldedir veya kabul
edilir ve daha reaktiftir. Yapisinda bir veya daha fazla sayida ¢iftlenmemis elektronu
bulunan element ya da bilesikler “serbest radikaller” olarak adlandirilir. Serbest
radikallerin bu c¢iftlenmemis elektronlart kararli hale geg¢mek ister ve kararl
durumdaki diger bir bilesikten elektron alir. Fakat bu durumda elektron alinan bilesik
kararsiz hale gecerek yeni bir serbest radikal meydana gelir. Serbest radikaller
tarafindan ortaya ¢ikan bu zincirleme reaksiyonlar dizisi, antioksidan madde olarak
adlandirilan bilesikler tarafindan durduruluncaya kadar devam eder (Gokpinar ve
ark. 2006). Aktif oksijen tiirleri yasam icin gerekli olan oksijenin yine viicut i¢in
toksik hal almasina neden olur. Oksijenin tek degerli indirgenmesi siiperoksit
anyonunu (Oz) meydana getirirken iki degerli indirgenmesi hidrojen peroksiti
(H202), ti¢ degerli indirgenmesi de hidroksil radikalini (OH) meydana getirmektedir
(Nakazawa ve ark. 1996).

Organizmada serbest radikallerin meydana gelme hizlar ile ortadan kaldirilma
hizlar1 bir denge igerisinde gergeklesmektedir. Bu denge durumu oksidatif denge
olarak adlandirilmaktadir. Oksidatif denge olmasi durumunda serbest radikaller
organizmaya zarar verememektedir. Fakat bu radikallerin meydana gelme hizlan
artar veya ortadan kaldirilma hizlari azalirsa bu durumda oksidatif denge bozulur ve
oksidatif stres denilen durum ortaya cikar. Yani oksidatif stres varligr serbest
radikallerin olusumu ve antioksidan savunma sistemi arasinda dengesizlik oldugunu
gostermekte ve buna bagli olarakta doku hasarlari meydana gelmektedir (Altan ve
ark. 2006).

Canli sistemlerde serbest radikal tiretimi kasitl ve ¢ok yliksek diizeyde olabilir.
Ornegin organizmanin viriis ve bakterilere karsi korunmasinin bir mekanizmasi
olarak aktif notrofiller tarafindan reaktif oksijen tirleri dretilir (Fellenberg ve
Speisky 2006). Organizmada serbest radikal reaksiyonlarinin meydana gelmesi
makrofaj, notrofil gibi bagisiklik sistemi hiicrelerinin savunma mekanizmalarinda
gereklilik arz etmektedir. Fakat serbest radikal iiretiminin fazla olmasi hiicre 6liimleri

ve doku hasarlarina yol agmaktadir (Altan ve ark. 2006).
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Tavuklarin beslenmesi i¢in hazirlanan rasyonlarin ham maddelerinde bulunan
yaglar, rasyonlardaki lipid kategorisindeki steroller, yagda eriyen vitaminler (A, D,
E, K) ile rasyonun igerdigi renk maddeleri, aromatik maddeler ve tatlandiricilar
yapilarindaki ¢ift baglardan dolayr havadaki oksijenle birleserek oksitlenmekte ve
bozulmalar meydana gelmektedir. Rasyonda bulunan ya da sonradan eklenen yag ve
yag benzeri maddelerin havadaki oksijenle oksitlenmesi yemlerin acilagmasina,
enerji diizeylerinin diismesine, biyolojik etkinliklerinin yok olmasina, renk, tat ve
aromasinda bozulmalar meydana gelmesine neden olmaktadir. Yaglarda oksidasyon,
yag asidinin yapisindaki ¢ift baglardan birinin havadaki oksijeni tutarak
hidroperoksitler meydana gelmesi durumudur. Hidroperoksitlerin olusumu esnasinda
serbest radikaller olusur. Serbest radikaller yapilarindaki tek olan elektronun
ciftlenmesi i¢in ya tek olan elektronu kaybetmeye ya da ciftlendirmeye calisirlar.
Bundan dolay1 serbest radikaller oksidasyonun giderek artmasina sebep olurlar.
Bunun sonucunda da yemin tat, koku, renk ve striiktiiriiniin bozulmasina neden olan

bazi maddelerin ag1a ¢iktig1 gozlenir (Ozkan ve Acikgdz 2007).

Serbest radikallerin organizmadaki en Onemli etkileri lipidler iizerinde
olmaktadir. Serbest radikaller hiicrelerde bulunan fosfolipidleri yiikseltgeyerek
peroksit tiirevlerinin meydana gelmesine neden olurlar. Bu olay lipid peroksidasyonu
olarak bilinir. Bu olaymn gerceklesmesinde siiperoksit ve hidroksil gruplan etkili
olmaktadir. Bunlardan siiperoksit serbest radikali bir takim olaylar sonucunda
hidroksil radikaline doniiserek etkisini gosterir (Yarsan 1998). Hidroksil radikali
membranlardaki lipitlerle ¢ift bag olusturur ve bu sekilde lipit-radikal etkilesimine
bagl zincirleme reaksiyonlar meydana gelir. Bu reaksiyonlar sonucunda da dien
konjugatlari, malondialdehit (MDA) gibi lipit peroksidasyon iiriinleri aciga ¢ikar
(Meral ve ark. 2012). MDA lipit peroksidasyonuna bagli meydana gelen en énemli
tiriindiir. Ug veya daha fazla sayida ¢ift bag bulunan yag asitlerinin peroksidasyonu
sonucu agiga ¢ikar. Hiicre membrani ilizerine etki eden bu madde membranda
bulunan bilesiklerin capraz baglanmasina neden olur ve iyon ge¢irgenligini

degistirmek gibi olumsuz etkilerde bulunur (Mercan 2004).

Yiin ve Lin (1995) ¢oklu doymamis yag asitlerinin kursun ile 37 °C’de 24 saat in
vitro inkube ettikten sonra MDA diizeylerinin 6nemli diizeyde arttigini

gozlemlemislerdir. Erdogan ve ark. (2004) broyler rasyonlarina kursun ve askorbik
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asit ilave ederek yaptiklari calismalarinda 200 mg/kg diizeyinde ilave edilen
kursunun broylerlerin serum MDA diizeylerinin 6nemli diizeyde (p<0.001)
artirdigini, buna karsin 100 mg/kg diizeyinde ilave edilen askorbik asitin kursunun

neden oldugu lipid peroksidasyon seviyesini diislirdiigii gézlemlemislerdir.

Reaktif oksijen ve azot tiirlerinin etkisi antioksidanlarin etkisiyle dengelenir.
Boyle antioksidan savunmalar son derece 6nemlidir. Ciinkii onlar serbest radikallerin
direkt olarak Onlenmesini saglarlar. Boylece biyolojik alanlar igin maksimum
koruma saglarlar (Valko ve ark. 2006). Antioksidanlar ortamdaki mevcut
konsantrasyonu disiik olsa bile okside edilebilen, ortamdaki diger maddelerin

oksidasyonunu azaltan ya da engelleyen maddelerdir (Caylak 2011).
Iyi bir antioksidan;

1) Ozellikle serbest radikalleri ortadan kaldirmal,

2) Redoks metalleriyle selat olusturmali,

3) Antioksidan sistem igerisindeki diger antioksidanlarla etkilesime girmeli,

4) Kolayca emilmeli,

5) Dokularda ve biyolojik sivilarda fizyolojik diizeyde bir konsantrasyona sahip
olmali,

6) Hem sulu hem de zar alanlarda ¢alismalidir (Valko ve ark. 2006).

Antioksidanlar gidalarin dogal yapisinda bulunan maddelerdir. Ayrica gidalarin
acilagsmasi ve clirlimesini geciktirme 6zelliklerinden dolay1 gida sanayiinde iirtinlerin
besinsel degerinin korunmasi ve kalitesinin muhafaza edilmesi amaciyla sonradan da
eklenmektedirler. Bu anlamda 6zellikle yaglarda, renk, koku ve tadin bozulmasina
neden olan havadaki oksijene bagli meydana gelen otooksidasyonun yavaslatilmasi
amactyla kullanilmaktadir. Boylelikle yaglarin raf omrii ve kalitesi artirilmaktadir.

Bu maddeler ortamda ¢ok az diizeylerde bulunsalar dahi etkindirler (Tufan 2012).
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Cizele 1.7: Antioksidanlarin siniflandurilmasi (Fellenberg ve Speisky 2006, Bayramoglu 2013)

Hiicre membraninda bulunan (alfa-

tokoferol)

Intraselliiler bulunan (siiperoksit
dismutaz, katalaz,  glutasyon
peroksidaz gibi)

Bulunduklart yere gbre | "pja7mada bulunan (seruloplazmin,

tirik asit, beta karoten, askorbik asit

gibi)
Enzimatik olan (stiperoksit
Dogal .
dismutaz, katalaz, glutasyon
Antioksidanlar peroksidaz gibi)
Enzimatik
Enzimatik olmayan (karotenoidler,
olup olmadiklarina gore | 5oy orhik asit, tokoferoller, fenolik
bilesikler, biliiribin, seriiloplazmin,
albiimin gibi)
Sentetik Biitil hidroksiquin (BHQ), biitil hidroksianisol (BHA), tert

Antioksidanlar biitil hidroksiquin (TBHQ), etoksiquin, dodesil, propil, oktil

gallat

Antioksidan maddeler yiikseltgenebilmelerinden dolayr serbest radikal
olusumunda meydana gelen zincirleme reaksiyonun koparilmasinda kendileri
yiikseltgenerek etkili olurlar ve sonunda bozulurlar. Bundan dolay1 antioksidanlar
sadece sinirli miktarda yiikseltgenen maddeleri korurlar ve bir yerden sonra
yiikseltgenecek antioksidan kalmayinca yiikseltgenen madde ortamda hi¢ antioksidan

olmadig gibi yiikseltgenmeye devam eder (Tufan 2012).

Hidrojen peroksit (H202) tekli elektronu bulunmamasindan dolayi bir serbest

radikal olmamasina ragmen onemli bir hidroksil radikali tireticisidir (Fellenberg ve
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Speisky 2006). Hidroksil radikali aktif oksijen tiirlerinin en reaktif sinifi olup demir
ve bakir metalleri bu reaktif oksijen tiirlinliin viicutta iretilmesini tesvik eder

(Nakazawa ve ark. 1996).

a) Enzimatik Antioksidanlar

<> Siiperoksit Dismutaz (SOD)

Oksijene bir elekteronun eklenmesiyle siiperoksit (O2” ) radikali meydana gelir.
Stiperoksit dismutaz enzimi 1968 yilinda kesfedilmis metalloprotein yapisinda bir
enzimdir. Hiicrenin sitoplazmasi ile mitokondrilerde bulunur. Sitoplazmada bulunan
SOD enziminin bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) iceren iki alt birimi vardir. Cinko yapisal
olarak rol oynarken bakirin katalizor etkisi bulunmaktadir. Mitokondrilerde bulunan

SOD’un yapisinda ise mangan (Mn) bulunmaktadir (Senses ve ark. 2007).

Stiperoksit dismutaz, yiiksek derecede reaktif siiperoksit anyonunun O ve daha

az reaktif H202’ye doniisiimiinii katalizleyen enzimdir (MatEs ve ark. 1999).

> Katalaz (CAT)

Hiicrede katalaz enzimi %20 oraninda sitoplazmada yer alirken %380’1
peroksizomlarda bulunmaktadir. Karaciger, bobrek, kemik iligi, kan ve mikoz
membranlarda bulunur (Senses ve ark. 2007). Hidrojen peroksit reaktifinin
detoksifiye edilmesinde etkin bir enzimdir. Yani hiicreleri i¢lerinde meydana gelen

hidrojen peroksitlerden korur (MatEs ve ark. 1999).

Dogal Oz molekiiliiniin herhangi baska molekiilden elektron almasiyla
peroksidler meydana gelir. Bir peroksid molekiiliiniin iki hidrojen molekiilii ile
birlesmesi sonucu da hidrojen peroksit (H202) meydana gelir. Hidrojen peroksitler
spontan olarak olusabildigi gibi siiperoksidin SOD enzimi aracilifi ile de meydana
gelebilir (Memisogullar1 2005). Hidrojen peroksidler katalaz enzimi araciligryla su

ve oksijene dontisiirler (Senses ve ark. 2007).
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X Glutasyon Peroksidaz (GPx)

Tim hiicrelerde bulunan glutasyon glutamik asit, glisin ve sisteinden olusmaktadir
(Senses ve ark. 2007). Glutasyon 6nemli bir antioksidan ve indirgeyici bir ajandir.
Hiicrenin indirgenme ve yiikseltgenme dengesinin devamini saglar. Hiicreleri
eksojen ve endojen oksidanlarin zararlarindan korur. Glutasyon proteinlerin ve
deoksiribo niikleik asitin (DNA) sentezinde ve aminoasitlerin tasinmasinda énemli
rol alir ve bazi reaksiyonlara koenzim olarak katilir. Dokularda okside glutasyon ve
indirgenmis glutasyon olarak iki farkli yapida bulunur ve bunlar denge halindedir

(Konukoglu ve Akgay 1995).

Glutasyon peroksidaz her birinde selenosistein bulunan dort alt birim igerir. Bu
nedenle glutasyon peroksidaz eksikli§i selenyum yetersizligine bagli olabilir.
Glutasyon peroksidaz indirgenmis glutasyonu okside glutasyona ¢evirirken hidrojen

peroksiti de suya cevirir (Memisogullar1 2005).

b) Enzimatik Olmayan Antioksidanlar

< Beta Karoten ve A Vitamini

Karotenoidler, ilk kez Weckenroder tarafindan 1831 yilinda havuglardan izole
edilmistir. Karotenoidlerle ilgili ¢aligmalar 1837 yilinda Berzelius adl1 bir arastirmaci
sonbahar mevsiminde yapraklarda olusan sar1 rengi olusturan bilesikleri ksantofil
olarak adlandirdig1 calisma ile baslayip devam etmistir. Bu bilesikler fotosentez
yapan tiim canlilarda bulunmakta ve yagda ¢6ziinme 6zelligine sahip pigmentlerdir.
Bilesimlerine gore karotenoidler o karoten, B karoten, likopen gibi yalnizca karbon
ve hidrojen atomlar1 i¢eren karotenler ve liitein, zeaksantin, violaksantin gibi en az
bir oksijen atomu tasiyan oksokarotenoidler (ksantofiller) olarak iki sinifa ayrilirlar.

Karotenoidler sebze ve meyvelerde renkleri olusturan pigmentlerdir. En 6nemli
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karotenoidler o karoten, B karoten, kantaksantin, likopen, fukoksantin ve krosetindir
(Stahl ve Sies 2003, Caylak 2011, Erge ve Karadeniz 2011).

Karotenoidler alkaliler ve sicaga karsi direngli iken asit, oksidasyon ve
ultraviyole 1sinlara kars1 dayaniksizdirlar. Suda ¢oziinmezler, kloroform ve eter gibi
yag coziiclilerde erirler. Karotenoidlerin viicuttaki emiliminde fiziksel hali etkilidir.
Yani yagda c¢oziinmiis haldeki karotenoidler yiiksek diizeyde emilim gosterirken
yagin bulunmadigi ve ¢6ziinmemis haldeki karotenoidlerin emilimi diisiik

diizeylerdedir (Baysal 2012).

Karotenoidler bitkileri oksidatif hasara kars1 koruyan etkili antioksidanlardir ve
antioksidan savunma sisteminin bir pargasidirlar (Stahl ve Sies 2003).
Karotenoidlerin potansiyel antioksidan Ozellikleri serbest radikaller tarafindan
baslatildig1 diisiiniilen aterosklerozis, katarakt, multipl sklerozis gibi hastaliklarin

engellenmesine yardimer olabilir (Edge ve ark. 1997).

B karoten vitamin A’nin 6n maddesidir. Vitamin A aktivitesine sahip molekiiller
iki gruptur. Bunlardan birincisi retinol, retinal, retinoik asit ve hidroretinol olarak
adlandirilan ve hayvanlarin viicudunda A vitamini aktivitesi gdsterenlerdir. ikincisi
ise bircok bitkide mevcut olan karotendir. Karoten viicutta retinole doniiserek A
vitamini olarak etki gdsterir. Vitamin A etkinligi gosteren hi¢bir molekiil suda
erimez. B karoten serbest halde bulunan peroksitlerin dokularda yakalanmasinda etki
gostererek antioksidan 6zelligi sergiler. Boylece oksijenin daha yiiksek seviyelerinde
etkin olan vitamin E’nin antioksidan aktivitesine katkida bulunur. Saf haldeki f
karoten kirmizi renkte olup eriyik durumda sarimsi turuncu renkte goriiliir ve 2 adet
retinal molekiiliniin aldehit uglarinin birlesmesiyle meydana gelir ve retinol
molekiiliinlin 6n maddesidir. Karoten tavuklarda barsak duvarinda A vitaminine

dontismektedir (Ayasan ve Karakozak 2010).

A vitamini bulunan ilk vitaminlerdendir. E vitamini ve C vitamini antioksidan
ozellikleriyle A vitamininin aktif kalmasina yardimci olurlar ve A vitamininin
viicuttaki oksidasyonunu da onlemede etkilidirler. A vitamini bagisikligin devami
icin de gerekli bir vitamindir. Bu 6zelligi bagisikligin uyarilmasi ile hiicre ¢ogalmasi
ve farklilagsmasiyla alakalidir. Virlislere ve tiimorlere karsi hareket eden dogal

oldiirticti hiicrelerin miktarlarinin korunmasinda ve makrofaj hiicrelerde fagositik
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aktivitelerin artmasinda A vitamininin etkinligi s6z konusudur. Bunlarla birlikte
yangl olayinin baslamasini tetikleyen interleukin 1 ve diger sitokinlerle T ve B

lenfosit sayilarinin artmasi igin de gerekmektedir (Baysal 2012).

Vitamin A sindirim, solunum ve {irogenital sistem mukozalarinda, deri ve
korneada epitel dokunun biitiinliigliniin devaminda etkilidir. Vitamin A yetersizligi
bulunan piliglerin viicut bezlerinde salgilama islevi durur, gozlerde gdérme

bozukluklar1 meydana gelir (Baysu Sozbilir ve Baysu 2008).

<> C Vitamini (Askorbik asit)

Viicutta meydana gelen enfeksiyon durumunda doku ve sivilardaki C vitamini diizeyi
azalmaktadir. Bunun nedeni enfeksiyona neden olan mikroorganizmalarin
parcalanmast ve bakterilerin oOldiiriilmesinde etkili ogelerin korunmasinda C
vitamininin rol almasidir. Vitamin C kilcal damarlarin dayanikliliginda da etkilidir.
Vitamin C eksikliginde bu damarlar zayiflamakta ve kiiciik darbelerde dahi
kanamalar gergeklesebilmektedir (Baysal 2012). Bununla birlikte i¢ organlarda ve
kaslarda kanamalar, istah kaybi, eklemlerde sisme, arka ayaklarin geriye dogru
uzatilarak yatma gibi belirtiler C vitamini eksikligine bagli olarak goriilen skorbiit

olarak adlandirilan hastaligin belirtileridir (Baysu S6zbilir ve Baysu 2008).

Vitamin C suda eriyen bir vitamindir. Bu sayede sulu ortamlarda bulunan serbest
radikallerle reaksiyon olusturma yetenegine sahiptir. Plazmada reaktif oksijen
tirlerine kars1 ilk antioksidan savunmayi olusturur. Hidroksil ve siiperoksit
radikalleriyle reaksiyona girerek ortamdan temizlenmelerini saglar. Ayrica o-
tokoferoliin antioksidan reaksiyonu esnasinda ortaya ¢ikan tokoferoksil radikali ile

reaksiyona girerek yine tokoferol halini almasini saglar (Memisogullar1 2005).

Seven (2008) yaptig1 arastirmada etlik pili¢lerin rasyonlarina kursun ilave ederek
oksidatif stres olusturmus ve vitamin C ile propolis ilavesinin oksidatif stres iizerine
etkilerini aragtirmis ve sonug olarak kursunun sebep oldugu plazma malondialdehit

seviyesindeki artigta vitamin C ve propolis ilavesinin Onemli diizeyde azalma
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sagladigini gozlemlemistir. Ayrica siiperoksit dismutaz aktivitesindeki artista onemli
derecede diislis sagladigini1 ve plazma katalaz seviyesindeki artis1 da rakamsal olarak

diisiirdiigiinii belirtmistir (Seven 2008).

Vitamin C antioksidan savunma sisteminde bir elektron dondrii olarak rol
almaktadir. Bu 6zelligiyle vitamin C bir indirgeyici ajan olarak rol oynar. Yapisinda
bulunan 6 karbonlu molekiiliin ikinci ve iigiincli karbonlar1 arasinda bulunan cift
bagdan iki elektron vererek diger bilesiklerin oksitlenmesine engel olur (Padayatty
ve ark. 2003).

o E Vitamini

Yunanca bir kelime olan tokoferol olarakta adlandirilmaktadir. Bitkilerde
sentezlenen ve vitamin E etkili sekiz farkli dogal tokoferol bulunmaktadir. Bunlar a-,
B-, y-, d-tokoferoller ve a-, B-, y-, d-tokotrienoller olarak adlandirilmaktadir. Bu sekiz
farkli tokoferoliin aktif olan ve dogada en fazla bulunani a-tokoferoldiir.
Tokoferoller suda erimezler. Vitamin E’nin yiiksek miktar1 yag dokusunda
depolanirken az miktarlar1 da diger dokularda depolanir (Kayden ve Traber 1993,
Kalaycioglu 2010). Vitamin E yalmizca bitkiler tarafindan sentezlenmektedir.
Tokoferoller bitkilerin yaglh tohumlarinda, yapraklarinda ve diger yesil kisimlarinda
bulunur. a-tokoferol baslica bitki hiicrelerinin kloroplastlarinda bulunurken diger f3-,
v-, o-tokoferoller genellikle kloroplastlarin disinda yer alir. Tokotrienoller ise
bitkilerin yesil kisimlarinda bulunmaz, bazi tohum ve tahillarin kepek ve germ
tabakalarinda bulunurlar. Gidalarin tokoferol igerigi gida lipidlerini otoksidasyona
karst korumak i¢in 6nemlidir. Bu sayede depolama omiirleri ve saglikli gida olarak

degerleri artar (Kamal-Eldin ve Appelqvist 1996).

Vitamin E viicutta yag dokularda, karacigerde ve plasentada depo edilir. Yas ve
cinsiyet depolama miktarinda etkili faktorlerdir. Yasin artmasiyla viicudun vitamin E
depolama kapasitesi de artar. Disi hayvanlarin bircok organinda bulunan vitamin E

diizeyi erkek hayvanlarinkine gore daha yliksektir. Tiim hayvanlarda hipofiz, adrenal
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bezler ve uterusta en yiiksek diizeylerde bulunmaktadir. Hiicre igerisinde lizozomlar,

mitokondriler ve mikrozomlarda yogun olarak bulunmaktadir (Diindar Y. 1999).

Vitamin E zincir kirict bir antioksidandir. Temel fonksiyonu peroksil
radikallerini yakalamak ve lipid peroksidasyonun zincir reaksiyonunu kirmaktir. Bu
tokoferol ve tokotrienollerin fenolik hidrojenlerini lipid serbest radikallerine
baglamalar1 sonucu gerceklesir. Tokoferoller arasinda en giiglii antioksidan etkiye
sahip olan o-tokoferoldiir. Bu nedenle peroksil radikalleri ile diger tokoferollerden
daha hizli bigimde reaksiyona girer (Kayden ve Traber 1993, Kamal-Eldin ve
Appelgvist 1996).

X8 Fenolik Bilesikler (Polifenoller)

Fenolik bilesikler bitkilerin yapisinda bulunup, renk ve tat 6zelliklerini vermesinin
yaninda antimikrobiyal ve antioksidan gibi etkileri de saglamaktadir. Meyve ve
sebzelerin 6zgiin tat ve renkleri yapilarinda bulunan bu fenolik bilesikler sayesinde
olmaktadir. Bazi meyve ve sebzelerde hissedilen buruk ya da aci tatta bu
bilesiklerden kaynaklanmaktadir. Gidalarda bulunan bu fenolik bilesikler dil ve
yanak mukozalarinda burusturma ve kuruluk hissi olusturabilmektedir. Burukluk
olarak adlandirilan bu his 6rnegin Trabzon hurmasi, kizilcik ve sarap gibi meyve ve

iceceklerde hissedilebilmektedir (Anonim 2013).

Fenolik bilesikler bitkilerin ikincil metabolizma iiriinleri olarak tanimlanmakta
ve bitkiler1 bazi zararlilara karsi korumada etkin olduklar1 diistiniilmektedir.
Bitkilerde en yaygin bulunan maddeler grubu olan bu bilesiklerin gilinlimiizde
binlercesinin yapis1 tanimlanmis durumdadir. Her gecen giin yeni tanimlanan fenolik
bilesiklerde bunlar arasina katilmaktadir. Bu maddeler bitkilerin tohum, goévde,
yaprak ve meyvelerinde bulunabilmektedir. Fenolik bilesikler bazi sebze ve
meyvelerde acilik ve burukluk gibi agiz hislerinin olusmasini saglarken bazilarinda

sar1, kirmizi-mavi ve sari-esmer renklerin olugmasinda etkilidirler. Bu bilesikler ayn1
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zamanda meyve ve sebzelerin iglenmesi esnasinda enzimatik esmerlesme gibi

olumsuzluklara da neden olmaktadir (Nizamlioglu ve Nas 2010).

Fenolik bilesikler (Cizelge 1.8), fenolik asitler ve flavonoidler olarak ikiye
ayrilirlar. Bunlardan fenolik asitler de benzoik asit ve sinnamik asit olarak iki gruba
ayrilmaktadir. Benzoik asitler bitkilerde iz miktarlarda bulunurlar ve protokatesik
asit, salisilik asit, p-hiroksi benzoik asit, gallik asit, gensitik asit ve vanilik asit
bilesiklerini meydana getirirler. Sinaptik asit, kumarik asit, ferulik asit ve kafeik asit
ise sinnamik asitden meydana gelmektedir. Kafeik ve kumarik asit meyvelerde en
yaygin bi¢imde bulunanlardir. Flavonoidler, fenolik bilesikler icerisinde gidalarda en
cok bulunanlardir ve en 6nemli fenolik bilesik grubudurlar. Bunlar antosiyanidinler,
flavonlar ve flavonoller, flavanonlar, katesinler ve loykoantosiyanidinler ve
proantosiyanidinler olmak tizere bes alt gruba ayrilir. Antosiyanidinler dogada
sekerlerle glikozit olusturmus halde bulunurlar. Sekerlerle olusturduklar glikozit hali
antosiyanin olarak adlandirilir. Bunlar suda ¢0zilinebilir renk pigmentleridir.
Bitkilerin kirmizi, pembe, mavi ve bunlarin tiirevi renklerini verirler. Malvidin
(mor), delfinidin (koyu mavi), siyanidin (kirmizi) pelargonidin (turuncu), peonidin
(agik kirmizi) antosiyanidinlerden meydana gelen bazi dogal bilesiklerdir. Flavonlar
ve flavonoller de antosiyanidinler gibi sekerlerle glikozit olusturmuslardir. Bunlar
orta halkalarinin {iglincli karbon atomlarina baglanan gruba gore ayrilirlar. Burada
flavonlarda hidrojen (H) grubu bulunurken flavonollerde hidroksil (OH) grubu
bulunur. Apigenin, luteolin, krisoeriol, trisin flavon grubunu olustururken, kamferol,
kuersetin, mirisetin ve isoramnetin flavonol grubunu olustururlar. Flavanonlar ise
ozellikle turunggillerde yaygin bulunurlar ve bunlarin acimsi buruk tadindan
sorumludurlar. Naringin, hesperidin, naringenin en 6nemli flavanonlardir. Katesinler
de bitkilerde yaygin bi¢imde bulunan flavonoidlerdir. Genellikle serbest haldedirler
ve renksizdirler. Epikatesin, epigallokatesin, katesin ve gallokatesin yaygin bulunan
katesinlerdir. Enzimatik ve kimyasal yollarla havada bulunan oksijenle kondanse
olarak proantosiyanidinleri meydana getirirler. Ldykoantosiyanidinler flavon
tirevidirler. Ancak kimyasal yapilarindaki karbon atomlarinda birer hidroksil grubu
bulundururlar. Proantosiyanidinler katesinler ya da Idykoantosiyanidinlerin
olusturdugu polimerik yapilardir. Sebze ve meyvelerin tat ve renklerine etkili

maddelerdir. Renksiz ve kisa zincirlidirler. Ancak zincir uzunlugunun artmasi
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saridan kahverengiye degisen bir renk almalarina sebep olur. Molekiil agirliklarina
bagli meyvelerdeki ac1 ve buruk tat degisir. Epikatesin/katesin kondensasyonundan
prosiyanidin, katesin/gallokatesin kondensasyonundan prodelfinidin meydana gelir

(Soylemezoglu 2003, Nizamlioglu ve Nas 2010).

Cizelge 1.8: Fenolik bilesiklerin siniflandiriimasi

Protokatesik asit
Salisilik asit
p-hidroksibenzoik asit
Benzoik asit Gallik asit

Gensitik asit

Fenolik asitler Vanilik asit

Sinaptik asit
Kumarik asit
Sinnamik asit
Ferulik asit

Kafeik asit

Malvidin,
Delfinidin,
Antosiyanidinler Siyanidin,
Flavonoidler Pelargonidin,

Peonidin

Apigenin,
Flavonlar
Luteolin,
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Krisoeriol,

Trisin

Kamferol,
Kuersetin,
Flavonoller
Mirisetin,

[soramnetin

Naringin,
Flavanonlar Hesperidin,

Naringenin

Epikatesin,

Epigallokatesin,
Katesinler .
Katesin,

Gallokatesin

Loykoantosiyanidinler

Prosiyanidin
Proantosiyanidinler
Prodelfinidin

Bitkilerde bulunan fenolik bilesikler kromatografik, spektrofotometrik ve
enzimatik yontemlerle tayin edilebilmektedir. Bu yontemlerle fenolik bilesiklerin

tayini yiiksek maliyetli kimyasal ve cihazlar gerektirmektedir (Ozcan 2010).

Total fenolik bilesenler total antioksidan kapasitenin 6nemli bir parametresidir
ve otlar, baharatlar ve meyveler, tahillar ve baklagiller ve diger bitkilerin 6zleri dahil
antioksidan ekstraktlarin degerlendirilmesi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.
Folin-Ciocalteu analizi toplam fenolik bilesenlerin analizi i¢in kullanilan bir
metottur. Folin-Ciocalteu analizi baslangigta fenolik amino asit trozini igeren

proteinlerin analizi i¢in gelistirilmistir. Daha sonra sarap igerisinde bulunan fenolik
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bilesenlerin analizi i¢in kullanilmaya baslanmistir ve sonrasinda da gida ve bitki
ekstraklarin antioksidan degerlendirmesi i¢in yapilan rutin bir analiz halini almistir.
Folin-Ciocalteu analizi alkalin kosullar altinda fenolik bilesenler tarafindan Folin-
Ciocalteu reaktifinin indirgenmesi temeline dayanmaktadir. Folin-Ciocalteu
reaktifinin kimyasal yapisi kesin olarak tanimlanmamigtir, fakat 765 nm’de
maksimum absorbsiyona sahip olan mavi renkte bir kromofor elde etmek iizere
indirgenen fosfomolibdik/fosfotungstik asit kompleksleri igerdigi diisiiniilmektedir.
Referans standart olarak ¢ogunlukla gallik asit kullanilmaktadir ve toplam fenolik
bilesenlerin analiz sonuglar1 genellikle gallik asit equivalent olarak ifade
edilmektedir. Bununla birlikte toplam fenolik bilesenlerin miktarinin referans
standard1 katesin, kafeik asit, klorojenik asit veya ferulik asit equivalent olarakta
siklikla ifade edilebilmektedir. Toplam fenolik bilesiklerin tayini i¢in kullanilan
Folin-Ciocalteu analizi basit, tekrarlanabilir ve kuvvetli olmasi gibi bir avantaji
bulunmaktadir. Fakat bununla birlikte birka¢ olumsuz yanlar1 da bulunmaktadir.
Analiz, pH, sicaklik ve test siiresi yoniinden hassastir. Bundan dolay1 sonuclarin
tutarli ve giivenilir olmasi i¢in reaksiyon sartlarinin uygun olarak saglanmasi gerekir.
Bunlarin yani sira ortamda bulunan ve fenolik olmayan indirgeyici ajanlarin da
Folin-Ciocalteu reaktifinin indirgenmesine sebep olmasindan dolay1 toplam fenolik
bilesiklerin oldugundan fazla gdriinmesi énemli bir sorundur. Indirgeyici sekerler ve

bazi amino asitler bu ajanlara 6rneklerdir (Shahidi ve Zhong 2015).

1.2. Prebiyotiklerin Kanath Performansi ve Saghg Uzerine Etkileri

Kanatli hayvanlarin sindirim sistemlerinde 400’den fazla mikroorganizma tiirliniin
bulundugu kompleks bir ekosistem mevcuttur. Bu mikroorganizmalar canlinin
sindirim sistemi mikroflorasini olusturmaktadir. Kanatli bir hayvanin barsaginda
dogal olarak bulunan floranin %90 oraninda laktik asit iireten Lactobacilluslar ile
Bacteroides ve Fusabacterium tiirleri, %10’luk kismmi ise Staphylococcus,
Escherichia coli, Psoudomonas, Enterococcus, Clostridium, Blastomyces ve Proteus
tiirleri sekillendirmektedir. Kulugkadan heniiz ¢ikmis bir civeivin sindirim kanali

sterildir. Steril bir ortam da patojen mikroorganizmalarin yerlesmesi i¢in oldukc¢a
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ideal bir ortamdir. Yumurtadan g¢ikan bir civcivin sindirim kanalinda birkag saat
icerisinde smirli say1 ve ¢esitte de olsa mikroorganizma tiirlerine rastlanabilir

(Kirkpiar ve Agikgdz 2003).

Hayvan yetistiriciliginde saglikli ve yiiksek performansa sahip hayvanlar ¢ok
onemlidir. Hayvanin sindirim kanalindaki fonksiyonlar sagligin yani sira biiylime
hiz1 ve tiiketilen yemlerin etkin bigimde degerlendirilmesini etkilemektedir. Sindirim
sisteminde yasayan patojen mikroorganizmalarin engellenmesi ve ishalin kontrol
altina almmasi amaciyla rasyonlara ilave edilen antibiyotikler bagirsak ortaminda
patojen bakterilerin ¢ogalmasini engellerken ortamda yararli bakterilerin de
gelismelerine mani olmaktadir. Bununla beraber bagirsak igerisindeki mikroflora
tahrip olarak iyilesme gecikmekte hatta ¢ogu zaman patojen bakteriler ortamda
baskin duruma ge¢mekte ayrica patojen bakterilerde yemlere ilave edilen
antibiyotiklere kars1 zamanla direng gelismekte ve bu maddelerin zararli bakteriler
tizerine etkileri azalmaktadir. Yemlere antibiyotik ilavesi hayvansal {iriinlerde
kalintilara da neden olmaktadir. Hayvansal {iriinlerde meydana gelen bu kalintilardan
dolay1 zamanla patojen mikroorganizmalarda ¢oklu antibiyotik direnci olugmaktadir.
Antibiyotiklere kars1 diren¢ kazanmis bu patojen mikroorganizmalar, insan viicuduna
kontamine gidalarla alindiginda olusan hastalig1 tedavi etmek amaciyla kullanilan
antibiyotiklerin etkilerinde diisiis meydana gelmektedir. Buna benzer durumlar insan

sagligini tehlikeye atmaktadir (Asan ve Ozcan 2006).

Hayvan refahinin artirilmasi ve daha yiliksek diizeyde ekonomik yarar elde
edilmesi amaciyla antibiyotik ve kemoteropdtik ajanlar uzun siire hayvan yemlerine
katilmiglardir. Hayvanlar tarafindan uzun yillar tiiketilen bu katkili yemlerle gerek
insan gerekse de hayvan viicudunda bulunan patojen bakterilerin bu antibiyotiklere
kars1 diren¢ kazanmasi endisesi de artmistir. Avrupa Birligi’nde antibiyotik biiyiitme
faktorlerinin yemlere ilave edilmesi 1 Ocak 2006 tarihinde yasaklanmistir. Biiyiitme
etkili antibiyotik faktoriiniin yasaklanmasiyla, patojen mikroorganizmalara olumsuz
yonde etkiyecek, verim performansini yiikseltecek ve bagisikligin artmasi i¢in yeni
beslenme stratejileri ve yem katki maddeleri tretilmeye ¢alisilmaktadir. Bu amagla,
yemlere ilavesi yasaklanan antibiyotik biiyilitme faktorlerine alternatif olmasi i¢in son
yillarda probiyotik ve prebiyotikler {izerine arastirmalar artmistir (Keser ve Bilal
2010).
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Prebiyotikler kolondaki bakterilerin bir veya smirli sayida bir kisminin
gelismesini ve/veya aktivitesini segici olarak uyararak konaga yararli yonde
etkiyerek sagligini gelistiren, sindirilmeyen gida bilesenleridir (Gibson ve Roberfroid
1995). Prebiyotiklerin canli organizmada sindirimin diizenlenmesi ve saglikli bir
bicimde devaminin saglanmasi, bagirsaklarda yararli mikroorganizmalarin
gelismesini saglamasi, vitamin sentezi, bazi minerallerin emiliminin artmasi, kolon
kanserini onlenmesi, kan kolesterol diizeyinin diismesi ve bagisikligin artmasinda
etkili oldugu disiiniilmektedir. Mannan-oligosakkaritler ~ (MQOS), Frukto-
oligosakkaritler (FOS), alfa-galakto-oligosakkaritler (a-GOS), iniilin, enzimatik
olarak hidrolize edilmis iniilin (oligofruktoz), galatozil-laktoz ve sentetik fruktoz gibi
bilesikler prebiyotik katkilardir (Giiglii ve Kara 2009).

Bir besin bileseninin prebiyotik olarak siniflandirilmasi igin; gastrointestinal
kanalda parcalanmamali ve emilmemeli, kolonda bulunan bifidobacteria ve
lactobacilli gibi potansiyel olarak yararli bakterilerin bir ya da sinirli sayidaki
miktarlar1 tarafindan fermente edilmeli ve kolonik mikrofloray1r daha st saglik

seviyesine yiikseltebilmelidirler (Kolida ve ark. 2002).

Bir¢ok lactobacilli ve bifidobacterial tiirler genis spectrumlu etkiye sahip
antibiyotikler salgilayabilmektedir. Baz1 bifidobakterlerin Escherichia coli O157’ye
kars1 giiclii antagonistik etkileri mevcuttur. Prebiyotiklerin etki mekanizmasi
bakimindan bifidobakteriler tarafindan ortama salinan asit gibi metabolik son iirlinler
barsak pH’simi etkin sekilde rekabet edebilecek patojenlerin ihtiyag duydugu pH
seviyelerinin daha altina diistirmeleri seklindedir. Bir diger faktor ise anti-infektif
prebiyotik veya probiyotik mikroorganizmalar tarafindan normal kolonizasyon
alanlarinin isgal edilmesi ve mevcut besinler i¢in bir rekabet¢i etkinin olugsmasidir

(Gibson 1999).

Tavuklarda sindirim kanali, tliketilen besinlerin sindirimi ve emilimi ile
sindirilemeyen besin maddelerinin digki olarak disar1 atilmasinmi saglamaktadir. Bu
temel islevlerin yani sira sindirim kanalinin bir parcasi olan bagirsaklar alinan
besinlerin sindirim kanal1 igerisinde ilerlemesinde, musin gibi salgilarin saliniminda,
canlinin immiinolojik tepkiler vermesinde etkili olup ayni zamanda da mikrobiyel bir

yasam alani i¢ermektedir. Bagirsaklar bu Ozellikleri ile birlikte viicudu hastalik
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etmenlerine karsi koruyan savunma sisteminin bir parcasi olarak gorev yapmakta ve
patojen mikroorganizmalarin  viicuda girmesini Onlemede bariyer gorevi
yapmaktadir. Bundan dolayr beslenme ve emilim gibi 6nemli fonksiyonlari
gerceklestirmekle birlikte aym1 zamanda viicuttaki en biiyiilk savunma organidir

(Agma Okur ve Saml1 2013).

Prebiyotikler ya direkt olarak patojenleri baglayabilir ya da barsak liimenindeki
osmotik degeri artirirlar. Prebiyotikler barsak florasi tarafindan metabolizmalar1 i¢in
kullanilir ve bunlarin metabolitleri aracilifiyla dolayli olarak da etkilerini gosterirler.
Prebiyotiklerin etki mekanizmalar1 laktik asit {ireterek barsak pH’sini diisiirme,
patojenlerin kolonizasyonunu engelleme, normal barsak florasinin metabolik
aktivitesinin diizenlenmesi ve immun sistemin uyarilmasi seklinde siralanabilir

(Hajati ve Rezaei 2010).

Prebiyotikler yemlerle alinan besinlerin bagirsaktaki sindiriminin saglikli olarak
gerceklesmesine katkida bulunur, mineral maddelerin emilim diizeyini artirir,
bagirsak icerisinde yer alan mikrofloranin yararli bakteriler yoniinde gelisimine
yardimct olur, bagisiklik sisteminin giliglenmesini saglar ve bodylece canlinin

saghigina onemli katki sunar (Asan ve Ozcan, 2006).

1.2.1. Iniilin

Iniilin bitkilerde depo karbonhidrat olarak yaygmn bi¢imde bulunan fruktan
zincirlerinin bir karigimidir ve dogada 36,000°den daha fazla bitki tiiriinde
bulunmaktadirlar. Kimyasal olarak iniilin ¢oklu dagilimli bir f-(2,1) fruktandir (Sekil
1.4). Fruktan glikozidik baglarinin ¢ogunlugu bir ya da daha fazla fruktozil-fruktoz
baglarindan olusan her karbonhidrat i¢in kullanilan genel bir addir. Iniilin, bugday,
sogan, muz, sarimsak ve hindibayr da igeren bazi sebze ve bitkilerde depo
karbonhidratlar1 olarak bulunmaktadir (Cizelge 1.9). Beyaz ve tatsiz bir madde olup
sicak tuzlu suda 1yi derecede ¢Oziinen, soguk suda ise ¢cok az miktarda ¢oziinen bir
maddedir. Asitler tarafindan hizli bir sekilde hidrolize olmaktadir. Giiniimiizde ticari

olarak sunulan iniilinin ¢ogu hindiba (Cichorium intybus) koklerinden elde edilmekte
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olup bir gram hindiba kokiinden yaklagik 150-200 miligram iniilin elde edilmektedir.
Dogrusal fruktoz polimerlerden olusan bu karisimin yapisindaki fruktoz tinitelerinin
her biri B-(2,1) baglarla baglanmistir (Niness 1999, Flamm ve ark. 2001, Flickinger
ve ark. 2003, Keser ve Bilal 2010, Diilger ve Sahan 2011). Iniilinin igerdigi bu baglar
iniilinazlar tarafindan parcalanirlar. Iniilinazlar bitki dokular: ile bakteri, maya ve
funguslar gibi mikroorganizmalar tarafindan sentezlenmektedir (Yal¢inkaya ve

Leblebiciler 2012).

HOCH

<_>

C

H.OH

Sekil 1.4: Iniilinin kimyasal yapisi (Asan ve Ozcan 2006)

Compasitae familyasina ait olan iniilin tip fruktanlar insan ince bagirsaginda
bulunan sindirim enzimlerine direnclidir. Bu nedenle de sindirilemeyen (non-
digestible) oligosakkaritler olarak smiflandirilirlar (Roberfroid 2005). Iniilin kalin
barsaklarda kolonize olan bakteriler tarafindan fermentasyona ugramaktadir.
Fermentasyon son {iriinii olarak laktik asit ve kisa zincirli karboksilik asit
iiretilmektedir (Flamm ve ark. 2001). Iniilin tip fruktanlar barsakta diski su icerigini
ve diski biyokiitlesini artirirlar. Bu sebeplerden dolayr bunlar diyette lif etkisi
gosterirler. Bir maddenin diyet lifi olabilmesi i¢in, yenilebilir bitki hiicresi bileseni

olmali, karbonhidrat olmali, sindirim enzimleri tarafindan parcalanmaya direngli

30



olmali, ince barsaklardan emilmemeli, kalin barsakta bulunan bakteriler tarafindan
kismi ya da total pargalanma ve fermentasyona ugrayabilmelidir. Iniilin tip fruktanlar
da yenilebilir bitkilerde bulunurlar. Ya oligosakkaritler ya da oligosakkaritlerle
polisakkaritlerin karistmindan olusan karbonhidratlardir. Sindirim enzimleri
tarafindan sindirilmezler, ince barsaklardan 6nemli diizeyde emilmezler, kolonda
bulunan mikroorganizmalar tarafinda pargalanir ve tamamiyla fermente olur ve

oksitlenerek kisa zincirli yag asitleri ile gazlar olusur (Roberfroid 2005).

Cizelge 1.9: Iniilin iceren bazi bitkiler ve icerdikleri miktarlar (Keser ve Bilal 2010)

Bitki Bulundugu Yer Icerdigi Iniilin Miktar1 (%)
Sogan Yumru 2-6

Yer elmasi Yumru 14-19

Hindiba Kok 15-20

Pirasa Yumru 3-10

Sarimsak Yumru 9-16

Enginar Yapraklar ve govde 3-10

Muz Meyve 0.3-0.7

Cavdar Tahil 0.5-1

Arpa Tahil 0.5-1.5

Iniilinin {iretim islemi seker pancarmndan sekerin ekstrakte edilmesine
benzemektedir. Hindiba kokleri hasat edilir, dilimlenir ve yikanir. Sicak su difiizyon
islemi yapilarak iniilin ekstrakte edilir. Burada iniilinin ekstraksiyon islemi, seker
pancarindan siikrozun ekstraksiyonuna benzerdir. Ekstraksiyonu takiben seker ve
nisasta endiistrisindeki teknolojiler kullanilarak rafine igslemi yapilir ve sonrasinda
buharlastirma ve piiskiirterek kurutma gerceklestirilir (Resim 2.3). Nihai iiriin
ortalama 10-12 polimerizasyon derecesi ve zincir uzunluklar1 2-60 iiniteden olusan

bir molekiill dagilimina sahiptir. Bir de “yiiksek performans” tip iniilin
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bulunmaktadir. Bu iiriin de hindiba koklerinin sicak su ekstraksiyonu ve rafine

isleminden sonra kisa zincirli molekiillerin uzaklastirilmasiyla elde edilmektedir.

Yiiksek performans iniilin 25 polarizasyon derecesi ve 11-60 araliginda molekiil

dagilimina sahiptir. Iniilinin bir endoiniilinaz kullanarak kismi enzimatik hidrolizi ile

de oligofruktoz surup veya toz olarak elde edilmektedir (Niness 1999, Franck 2002).

Hindiba Kokleri

,

Sicak Su Ekstraksiyonu

v

Saflastirma Islemi

I

;

Kismi Enzimatik Hidroliz

|

Saflastirma Islemi

|

Buharlastirma |

l

PD’nin
Diisiiriilmesi
! }
Piskiirterek Kurutma Puskiirterek
Kurutma

Surubu

Oligofruktoz

v

Yiiksek Peformans
Iniilin

PD: Polarizasyon Derecesi
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Standart Intilin

Sekil 1.5: Hindiba iniilin ve oligofruktozunun endiistriyel iiretim iglemleri (Franck 2002)
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Mevcut bircok ticari iniilin tiirlerinin timii ¢ok yiliksek safliga sahiptir. Ancak
bunlar arasinda karbonhidrat bilesimleri ve toz yapilarina gore farklilik vardir
(Cizelge 1.10). Hindiba koklerinden elde edilen standart iniilin her zaman kii¢lik
miktarlarda (%10’a kadar) seker igerir. Bu seker koklerde mevcut olup herhangi bir

islemin triini degildir (Coussement 1999).

Cizelge 1.10: Bazi ticari iniilin tozlarinin bilegenleri (Coussement, 1999)

Standart  Diisiik Sekerli  Yiiksek

Performans

Kuru Madde (KM) >95% >95% >95%
Iniilin (KM’de) ~92% ~99.5% ~100%
Sekerler (KM’de) ~8% ~0.5% ~0%
Oligosakkaritler

(KM de) ~30% ~30% <3%
Diyet lifi (KM’de) ~92% ~99.5% ~100%
Karbonhidrat (KM’de) ~99.5% ~99.5% ~99.5%

Hindiba koklerinden elde edilen ekstraktlarin toksik etki olusturma potansiyelini
O0lcmek {lizere ratlar iizerinde yapilan calismada hindiba kok ekstraktlarina bagh
herhangi 6liim ya da klinik belirti gézlenmedigini bildirmislerdir (Schmidt ve ark.
2007). Baz iilkelerde hindiba kokleri kavurma iglemi yapilarak kahve yerine de
tilketilmekte ve bu {irlin kuru madde de %70’den daha fazla miktarda iniilin
icermektedir (Franck 2002). Hindibalar hasat edildikten sonra kdkleri kurutulur ve
kavrulur. Kavrulma esnasinda sekerler karamelize olur ve kavrulmus iiriinde
karakteristik lezzet meydana gelir. Kavrulmus kdk parcalari toz haline getirilir. Bu
toz lezzet vermesi i¢in en az %51 kahve igerecek sekilde kahve ile karistirilarak da

tilketilebilir (Bais ve Ravishankar 2001).
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Bagirsak florasinda bulunan diger bakterilere gore Lactobacillus spp. ve
Bifidobacterium spp. bakterileri fermentasyon icin iniilini daha etkin bigimde
kullanabilir. Iniilin Lactobacillus spp. ve Bifidobacterium spp. tarafindan kolon
bolgesinde  fermente  edilebilmektedir. Konak¢i  gastrointestinal — sistemi
fonksiyonunun iyi sekilde ilerlediginin gdstergesi olarak Laktobasiller ve
Bifidobakteriler indikatér mikroorganizmalardir. Bu mikroorganizmalar iniilinin
fermentasyonu ile kisa zincirli yag asitleri ile laktat ortaya ¢ikmasini saglarlar. Bu
sayede  bulunduklar1 ortamin pH’sim1  asidik hale getirerek  patojen

mikroorganizmalarin gelisimlerini smirlandirirlar (Asan ve Ozcan 2006, Sezen

2013).

1.3. Beslenme, Barsak Liimen Ortam ve Viskozitesi Iliskisi

Viskozite, fiziksel olarak homojen yapidaki sivi maddelerin akiskanliga karsi
gosterdikleri direngtir ve birimi “poise”dir. Bir maddeye uygulanan kuvvet
karsiliginda maddenin akmaya karsi gosterdigi direncin derecesi o maddenin
viskozitesini gostermektedir. Ayni sartlar altinda viskozitesi yliksek olan sivilarin
akigkanlig1 viskozitesi diisiik olan sivilara gore daha yavastir. Viskozite birimi olan
poise erimis haldeki polimerler ile yiiksek polimer ¢ozeltileri gibi maddeler i¢in sikca
kullanilan bir terimdir. Poise birimi sivilarin geneli i¢in ¢ok biiyiiktiir. Bu nedenle
viskozite birimi olarak genelde centipoise (cP) birimi kullanilir. Poise biriminin
centipoise birimine esdegeri ise 1 poise =100 centipoise seklindedir (Anonim 2017a,
Erzengin 2017).

Bitkisel yem maddelerinin yapisinda bulunan karbonhidratlar 3 gruba ayrilir.
Bunlar hiicre duvarinda yer alan polisakkaritler, depo polisakkaritler ve basit sekerler
olarak adlandirilirlar. Karbonhidratlar hayvan viicudunun ihtiya¢ duydugu enerjiyi
saglamada en 6nemli kaynaklardir (Kirkpinar ve Ag¢ikgdz 2003). Hiicre duvarinda
yer alan polisakkaritler seliiloz, hemiseliiloz, B-glukanlar, pektinler, zamklar ve
pentozanlardan olugsmaktadir (NRC 2007, Ergiin 2013). Bunlar hiicre duvarinin %70-
95’ini (Ergiin 2013) olusturmaktadirlar. Bunlar nisasta tabiatinda olmayan

polisakkaritler (NOP) olarak adlandirilmaktadir (Kirkpinar ve Agikgdz 2003).
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Kanatli organizmasinda NOP olarak adlandirilan bu hiicre duvan
polisakkaritlerini sindiren enzimler iiretilmemektedir. Bu da bu hayvanlarin NOP
yoniinden zengin yemlerden yeterince yararlanamamasina sebep olmaktadir (Ergiin
2013). Rasyon hazirlanmasinda ekonomikligi saglama potansiyeli bulunan ancak
yiilksek NOP iceren bugday, arpa, yulaf, cavdar, tritikale gibi tane yemler kanath
rasyonlarinda sinirhi diizeylerde kullanilmaktadir (Kutlu HR 2009).

NOP’larin bazilar1 suda ¢oziinlirken bazilar ise suda ¢oziinmemektedir (Ergiin
2013). Bunlardan suda g¢oziinmeyenler endojen enzimler i¢in engel teskil ederek
bagirsak i¢indeki amilolitik aktiviteyi diistirmektedir. Ayrica suda ¢oziinmeyen bu
NOP’larin  yiiksek miktarlar1 besinlerin = sindirim kanalindan gecis siiresini
kisaltmaktadir. Bu durum yem maddelerinin yapisindaki besin maddelerinin
degerlendirilmesini engellemektedir. NOP’larin suda ¢oziinen formlarinin, 6zellikle
pentozanlar ile B glukanlarin suda ¢6ziinen formlarinin, yiiksek su tutma kapasitesi
ve yapiskan bir yapilart vardir. Suda ¢6ziinen NOP’larin bunlarin yani sira bagirsak
iceriginin viskozitesini artirict etkileri bulunmaktadir. Bagirsak icerigi viskozitesinin
artmast  bagirsak kanalindaki yemlerin ilerlemelerinin  yavaslamasma ve
karistirilmasinin da zorlagsmasina neden olur. Suda ¢6ziinen bu bilesiklerin yiiksek
miktarlarda bulunmasi1 yemlerdeki besin maddelerinden yararlanmay1 azaltir, yem
tilketimini diisiliriir, patojen mikroorganizmalarin gelismesi i¢in ortam hazirlarlar

(Kirkpinar ve A¢ikgoz 2003).

Uziim kabuklari {iziim tanesinin toplam kuru maddesinin yaklasik %5-10’unu
olusturmaktadir. Uziim kabuklarinin hiicre duvarlart %30 oraninda nétral
polisakkaritler olarak adlandirilan seliiloz, ksiloglikan, arabinan, galaktan, ksilan,
mannan polisakkaritlerini ve bunlarla birlikte pektin polisakkaridini i¢ermektedir

(Pinelo ve ark. 2006).

Aragtirmamizin amaci Kirikkale bolgesinde yapilan liziim yetistiriciligi ve sarap
iiretimi sonucu agiga ¢ikan iiziim posalarinin atik olmaktan ¢ikarilarak broyler
rasyonlarinda yem maddesi olarak degerlendirilebilirligini belirlemek ve saglikli
broyler yetistiriciligi i¢in Ozellikle antibiyotiklere alternatif katkilar olan
prebiyotiklerden iniilinin hem tek basina hem de iiziim posasi ile birlikte broylerlerin

saglig lizerine etkilerini belirlemektir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Gereg

2.1.1. Hayvan

Arastirmada toplam 160 adet erkek-disi karisik cinsiyette Ross 308 broyler civciv ile
calistlmistir. Civcivler Ankara ilinin Kalecik ilgesinde bulunan Ross Breeders
Anadolu firmasindan yumurtadan ¢ikti1 giin, O giinliik yasta alinmistir. Kirikkale
Universitesi Veteriner Fakiiltesi’nde her biri 3 katli 7 adet kafes bulunan Kanath
Bakim ve Besleme Unitesine getirilen civcivlerin her biri tek tek tartilarak kafeslere
her bir kafeste 10 adet civciv olacak bigimde dagitilmistir. Arastirma 4 alt gruplu 4
grup ile gergeklestirilmistir.

21.2. Yem

Arastirmada kullanilan iiziim posast Ankara’nin Kalecik ilgesinde sarap iiretimi
yapan bir fabrikadan islemden gegirilip posa olarak endiistriyel atik {iriin seklinde
aciga ¢ikan posalarin posetlere doldurulup Kirikkale Universitesi Veteriner
Fakiiltesine getirilmistir. Daha sonra iiziim posasi fakiilte binasinin hava akiminin
oldugu uygun bir odasina beton zemin iizerine ince tabaka halinde serildi ve giinliik
sabah aksam karistirllmak suretiyle 15 giin siireyle kurumaya birakilmistir. Kurutma
islemine KM diizeyi yaklasik %90 seviyelerine gelene kadar devam edilmistir.
Kurutma islemi tamamlandiktan sonra 2 mm Jlgekli elek bulunan degirmenden

gecirilerek toz haline getirilmistir.

Arastirmada katki maddesi olarak kullanilan iniilin ticari bir firmadan 5 kg’lik

ambalaj halinde satin alinmistir.
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Aragtirmanin 0-10. gilinlerinde %23 ham protein (HP), en az 3100 kcal/kg
metabolik enerji (ME), 11-28. giinlerinde %22 HP, en az 3100 kcal/kg ME, 29-42.
giinlerde ise %20 HP, en az 3100 kcal’kg ME iceren rasyonlar kullanilmistir.
Rasyonlar 6zel bir yem iiretim firmasindan hazir olarak temin edilmistir. Kullanilan
rasyonlarin ham madde igerikleri Cizelge 2.1°de verilmistir. Denemede olusturulan 4
grubun 1.si kontrol grubu olup temel rasyon katkisiz olarak civcivlerin tiiketimine
sunulmustur. 2. grup temel rasyona %1 diizeyinde iniilin ilave edilmis rasyonu, 3.
grup temel rasyona %5 diizeyinde iiziim posasi ilave edilmis rasyonu ve 4. grup
temel rasyona %1 diizeyinde iniilin ve %5 diizeyinde iiziim posasinin beraber ilave

edildigi rasyonu tiiketmistir.

Cizelge 2.1: Arastirmada civciv ve pili¢lere yedirilen temel rasyonun hammadde icerikleri, %

Hammaddeler Civciv baslangi¢ Pili¢ biiyiitme Pili¢ gelistirme
Misir 44,6 49 48,2
Soya 41,25 37,35 30
Bitkisel yag 5,7 5,05 5,95
DDGS - 5,35 7,9
Misir kepegi 5 - 5
Mermer tozu 1,3 1,55 1,25
Tuz 0,25 0,25 0,25
D.C.P. 14 1,05 1,15
Vitamin-Mineral premiks 0,25 0,25 0,25
Metiyonin 0,15 0,15 0.05
NazHCOs 0,1 - -

DDGS: Dried Distillers Grain with Solubles (Kurutulmus Co6ziinirlii Damitma Tahil), D.C.P.:
Dikalsiyum fosfat, Naz2HCOs: Sodyum bikarbonat
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2.2. Yontem

2.2.1. Arastirma Diizeninin Olusturulmasi

Aragtirmamiz Kirikkale Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun 15/68
no’lu karar gergevesinde 42 giin siire ile Kirikkale Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Kanatli Bakim ve Besleme Unitesinde yiiriitiilmiistiir. Yumurtadan yeni ¢ikmis 160
adet 0 giinliik civcivler Kanatl Bakim ve Besleme Unitesine getirildikten sonra her

biri tek tek tartilarak her kafese 10 adet olacak bi¢cimde yerlestirilmistir.

Aragtirmada aydinlatma 24 saat aydinlatma seklinde uygulanmistir. Giindiiz giin
1s1gindan gece ise florasan lamba aydinlatmasindan yararlanilmistir. Kiimes 1s1s1
elektrikli 1siticilar ile saglanmistir. Birinci glin oda 1s1s1 33 °C diizeyinde tutulup
daha sonra hayvanlarin gelisimine uygun olarak kademeli olarak diistiriilmiistiir.
Kiimes i¢i havalandirmasi bir duvara kafeslerin boyunun daha yukari seviyesinde
kalacak bicimde yerlestirilmis vantilator ile saglanmistir. Denemenin ilk haftasi 20
cm uzunlugunda metal civciv yemlikleri, ikinci haftasinda 50 cm uzunlugundaki
metal civeiv yemlikleri daha sonra da kafeslerin 6n kismina takilabilen metal kafesler
ile yemleme ad libitum olarak saglanmistir. Su nipel suluklar ile 24 saat onlerinde

ulasabilecekleri bi¢imde bulundurulmustur.

2.2.2. Arastirmada Kullanilan Rasyonlarin Besin Madde Analizleri

Deneme siiresince yedirilen civciv baslangig, pili¢ biiyiitme ve pilic gelistirme
yemlerinin her birinden hazirlanan 4’er grup yemler ile kullanilan iizim posasinin
besin madde analizleri Kirikkale Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme
ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dalinda bulunan Yem Analiz Laboratuvarinda

AOAC (2005)’e gore yapilmistir. Analizler {i¢ tekrarli olarak gerceklestirilmistir.
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2.2.3. Arastirmada Beslenen Hayvanlarin Canh Agirhk ve Canh Agirhk
Artislarinin Belirlenmesi

Yumurtadan ¢ikan O-giinliik civcivler Kirikkale Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Kanatli Bakim ve Besleme Unitesine getirildikten sonra 0. giin canli agirliklari
belirlenmek iizere 1 g’a hassas terazi ile tartilarak alt gruplari olusturmak iizere
kafeslere dagilimlart yapilmistir. Alt gruplar olusturulduktan sonra her alt grup bir
hafta araliklar ile tartilarak (7., 14., 21., 28., 35. ve 42. gilinlerde) canli agirliklar
belirlenmistir. Haftalik olarak elde edilen canli agirliklarin ortalamalarinin bir dnceki
hafta canli agirlik ortalamalari ile arasindaki fark hesaplanarak ortalama canli agirlik

artislar1 belirlenmistir.

2.2.4. Arastirmada Beslenen Hayvanlarin Yem Tiiketimleri ve Yemden
Yararlanma Oranlarinin Belirlenmesi

Alt gruplarin her birine bir hafta siiresince tiikketmeleri igin verilen toplam yem ile bir
hafta sonunda yemliklerde kalan yem miktarlar1 tartilarak kaydedilmistir. Bir hafta
stiresince verilen toplam yem ile bir hafta sonunda yemliklerde kalan yemler
arasindaki fark alt gruplarin haftalik toplam yem tiiketimlerini olusturmustur.
Hesaplanan bu fark alt grupta bulunan hayvan sayisina boliinerek her bir hayvanin

ortalama yem tiiketimi elde edilmistir.

Arastirmada beslenen alt gruplarin her birinin haftalik olarak elde edilen
ortalama yem tiikketimleri yine aym haftalardaki ortalama canli agirliklaria
boliinerek o alt gruptaki hayvanlarin o hafta igerisindeki yemden yararlanma oranlari

hesaplanmustir.

2.2.5. Hayvanlarin Kesim islemi ve Kan Orneklerinin Alinmasi

Arastirma sonunda her gruptan 12’ser tane olmak {iizere toplam 48 hayvanin

hayvanin tartim1 yapilarak kesim Oncesi canli agirliklart belirlenmistir. Kesim 6ncesi
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canlt agirhigr belirlenen hayvanin bast boyun omurlarimin baglangic yerinden
kesilerek uzaklastirilmigtir. Kesim islemi esnasinda vena jugularisten plazma elde
etmek i¢in kullanilmak tizere heparinli tiiplere kan alinmistir. Alinan kan 6rnekleri
3000 rpm’de 10 dk santrifiij edilerek plazmalar1 ayrilmistir. Elde edilen plazmalar
analizlerin yapilacagi zamana kadar -80 C’de muhafaza edilmistir. Hayvanlar kesim
isleminden sonra ~55 C sicakliktaki su kazaninda ~1 dk siire ile bekletilerek

tiiylerinin yumusamasi saglanmis ve tily yolma makinasi ile tiiyleri yolunmustur.

2.2.6. Karkas Randimaninin Belirlenmesi

Kesim Oncesi her bir hayvanin canli agirligi 1 g’a hassas terazi ile tartilarak
kaydedilmistir. Kesim isleminden sonra tiiyler yolunduktan sonra i¢ organlar
uzaklastirilip sicak karkas agirligi yine 1 g’a hassas terazi ile tartilarak
kaydedilmistir. Her iki tartim kaydedildikten sonra asagidaki formiil kullanilarak
sicak karkas randimani hesaplanmustir:

Karkas agirligi
Karkas randimani, % = x 100

Kesim oncesi canli agirlik

2.2.7. Barsak Viskozitesinin Belirlenmesi

Kesim islemi yapilip tiiyler yolunduktan sonra i¢ organlar ¢ikarilmis ve barsaklarin
duodenum igerigi kaplara alinmistir. Alinan duodenum igerigi 10 ml’lik tiiplere
aktarilarak tliplerin agz1 kapatildi ve Hattich Universal 320R marka sogutmali
santrifiijde 13000 rpm’de 10 dakika siire ile santrifiij edilmistir. Santrifiij igleminden
sonra ist kisimdaki supernatant alinarak 1.5 ml’lik mikrotiiplere koyulmustur.
Supernatantlar 0.5 ml alinarak Brookfield DV-1I cone/plate marka viskozimetre ile

39.9 °C sicaklikta spindle 40 kullanilarak viskoziteleri dl¢lilmiistiir.
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2.2.8. Plazma immunglobulin G Diizeylerinin Belirlenmesi

Plazma IgG analizinin yapilmasinda ticari kit (Cloud-Clone Corp., USA) kullanilmig
olup alinan kan 6rneklerinden elde edilen plazmalardan kompetitif inhibisyon enzim
immunoassay yontemi ile in vitro IgG miktar 6l¢iimii mikroplate okuyucu (Thermo
Scientific Multiscan Go, USA) ile 450 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak

renk degisimi okunarak belirlenmistir.

2.2.9. Plazma Immunglobulin M Diizeylerinin Belirlenmesi

Plazma IgM analizinin yapilmasinda ticari kit (Cloud-Clone Corp., USA) kullanilmig
olup alinan kan 6rneklerinden elde edilen plazmalardan sandivi¢ enzim immunoassay
yontemi ile in vitro IgM miktar 6l¢iimii mikroplate okuyucu (Thermo Scientific
Multiscan Go, USA) ile 450 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak renk

degisimi Ol¢iimii yapilmistir.

2.2.10. Plazma Siiperoksit dismutaz Enzimi Aktivitesinin Olciilmesi

Plazma SOD aktivitesi ticari kit (Cayman, Uriin No 706002, USA) kullanilarak, kit
kullanim kilavuzunda belirtildigi sekilde dl¢lilmiistiir.

Ksantin oksidaz ksantinden iirik asit meydana gelmesini saglar. Bu esnada agiga
¢ikan siiperoksit radikali sliperoksit dismutaz enzimi araciligi ile oksijen ve hidrojen
peroksite doniistiiriiliir. A¢iga ¢ikan siiperoksitin SOD enzimi yetersizligine baglh
olarak oksijen ve hidrojen perokside doniistiiriilmediginde formazan boyas: meydana
gelir. Bu boya ortamdaki siiperoksit radikali ile tetrazolyum tuzlarinin reaksiyonu ile

olusur. Bu reaksiyonun inhibisyon derecesi ile SOD enzimi aktivitesi 6l¢iiliir.
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Analizde gruplardan alinan plazma 6rnekleri, standart ve kor olusturulmustur. 96
hiicreli mikroplatelerde hiicrelere 200 pl radikal saptayici koyulmus, iizerine 6rnekler
igin 10 pl 6rnek, standart igin 10 pl standart koyulduktan sonra iizerlerine 20’ser pl
ksantin oksidaz koyuldu ve 20 dk siireyle ¢alkalanmistir. Calkalama sonrasinda
mikroplate okuyucu (Thermo Scientific Multiscan Go, USA) ile 440 nm’de okuma
islemi gerceklestirilmis, elde edilen degerler ile grafik olusturulmustur. Olusan
egrinin degerleri kullanilarak oOrneklerin SOD enzimi konsatrasyonlar1 (U/ml)

belirlenmistir.

2.2.11. Plazma Katalaz Enzimi Aktivitesinin Olciilmesi

Plazma CAT aktivitesi ticari kit (Cayman, Uriin No 707002, USA) kullanilarak, kit
kullanim kilavuzunda belirtildigi sekilde 6l¢lilmiistiir.

Katalaz reaktif oksijen tiirlerine bagli ortaya ¢ikan hidrojen peroksiti su ve
oksijene doniistiiren enzimdir. Boylece hidrojen peroksit dokular i¢in zararsiz bir
hale déniismiis olur. iki molekiil hidrojen peroksit ile katalaz enzimi reaksiyonu
sonucu bir molekiil oksijen ve iki molekiil su meydana gelmektedir. Katalaz enzimin
ayrica peroksidatik aktivitesi bulunmaktadir. Molekiil agirliklar1 diisiik olan
alkollerin elektron vericisi olarak kullanilmasini saglar. Kullandigimiz kit
peroksidatik aktivitesinden yararlanarak katalaz enziminin aktivitesini 6lgmektedir.
Yontem ortamda hidrojen peroksit yoklugunda katalazin metanol ile reaksiyon
olusturmasi esasina dayanmaktadir. Bu reaksiyonun sonunda agiga ¢ikan formaldehit

kromojen islevi yapmakta ve pembe bir renk meydana getirmektedir.

Analizin yapilisinda gruplardan elde ettigimiz Orneklerin yani sira kontrol,
standart ve kor kullanilmistir. Kor hari¢ olmak iizere diger her biri icin 96 hiicreli
mikroplate’in ayr1 hiicrelerine 100 pl belirte¢ tamponu koyulmustur. Bunun {izerine
her birine 30 ul metanol eklenmistir. Standart hiicresine 20 pl standart ¢ozeltisi,
kontrol hiicresine 20 pl kontrol ¢ozeltisi ve ornek hiicresine de 20 ul ornekten
koyulmus, daha sonra yine bunlarin her biri iizerine 20 pl hidrojen peroksit

katilmistir. 20 dk oda sicakliginda calkalandiktan sonra bu hiicrelere 30’ar pl once
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potasyum hidroksit sonra katalaz koyularak mikroplate kapagi kapatilmistir. 10 dk
oda sicakliginda calkalandiktan sonra kor dahil tim kuyucuklara 10 pl katalaz
eklenerek yine kapagi kapali halde oda sicakliginda 5 dk calkalanmistir. Bu siire
sonunda mikroplate okuyucu (Thermo Scientific Multiscan Go, USA) ile 540 nm’de
okuma islemi gerceklestirilmistir. Hesaplama isleminde kit icerisinde bulunan
standartlarin optik dansiteleri 6l¢iildii. Bunlarin konsantrasyonlarina karsi grafik
cizilmis ve grafigin egim degerleri ile plazma 6rneklerinde bulunan katalaz enzimi

etkinligi hesaplanmistir.

2.2.12. Plazma Glutasyon Peroksidaz Enzimi Aktivitesinin Olciilmesi

Plazma GPx aktivitesi ticari kit (Cayman, Uriin No 703102, USA) kullanilarak, kit

kullanim kilavuzunda belirtildigi sekilde dl¢lilmiistiir.

Glutasyon peroksidaz enzimi indirgenmis glutasyonu yiikseltgenmis glutasyona
cevirerek hidrojen peroksitin su ve singlet oksijene donlismesinde etkilidir.
Yikseltgenmis glutasyonun olusum hizt glutasyon peroksidazin etkinligini
gostermektedir. Yikseltgenmis glutasyon, glutasyon rediiktaz enzimi ile tekrar
glutasyona indirgenir. Bu da nikotinamid adenin diniikleotid fosfat (NADPH) ile
olur. Ortamda bulunan NADPH’nin oksidasyonu ile 340 nm dalga boyundaki

absorbansi diiser. Olusan bu absorbans farki ile GPx etkinligi belirlenir.

Analizimizde 6rneklerin yan1 sira kor, standart ve kontrol dl¢limleri yapilmistir.
Bunun i¢in kor, kontrol ve drnek tiiplerine sirastyla 120 pl, 100 pl, 100 ul belirteg
tamponu koyulmustur. Bu {i¢ tiipiin her birinin iizerine 50 pl co-substrat karisimi
eklenmistir. Daha sonra kontrol tiiptine 20 pl sulandirilmis GPx kontrol soliisyonu,
ornek tliplerine de 20 pl 6rnek plazmalarindan koyulmustur. Son olarak standart
dahil tiim tiiplere 100 pl cumene hidroperoksit ilave edilmis ve mikroplate okuyucu
(Thermo Scientific Multiscan Go, USA) ile 340 nm’de 1 dk arayla 6 kez okutularak
aktiviteleri kaydedilmistir. Kaydedilen bu absorbans degerleri arasindaki fark

hesaplanarak elde edilen deger ile GPx etkinligi hesaplanmustir.
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2.2.13. Plazma Malondialdehit (MDA) Diizeyinin Belirlenmesi

Yapisinda ii¢ ya da daha fazla ¢ift bag bulunan yag asitlerinin peroksidasyonunda
malondialdehit denilen ve tiobarbitiirik asit (TBA) ile dlgiilebilen iiriinler meydana
gelir. Plazmada MDA diizeyi (Buege ve Aust 1978)’in yontemiyle tiobarbitiirik asit
reaksiyonu (TBARs) sonucu belirlenmisti. Bu amagla kimyasal olarak
Trikloroasetik asit (Merk), Hidroklorik asit (HCI, Merk), Absoliit etanol (Merk),
Biitil hidroksi toliien (BHT, Merk) ve Tiobarbitiirik asit (TBA) Trikloroasetik asit
(TCA) kullanilmistir. Analiz TBA ve MDA’ nin asidik kosullar altinda pembe renk
olusturmasi esasina dayanmaktadir. TBA (0.375 m/v), HCI (0.25N) ve TCA
sollisyonu (%15 w/v) 1:1:1 oraninda karistirilmistir (A karisimi). Her biri 0.5 ml
ornek serumlarini igeren santrifiij tiiplerine elde ettigimiz bu A karigimindan 1000 pl
ve 10 pul BHT koyulmus ve vorteks ile karistirilmistir. Sonrasinda tiipler 95 C
sicakliktaki sicak su banyosuna alindi ve 25 dk siireyle bekletilmistir. Bu siire
sonunda tiipler, soguk su banyosunda sogutulduktan sonra 14000 rpm, 4 C sicaklikta
5 dk siireyle santrifiij edilmistir. Ust kisimdaki siipernatant alinarak test tiiplerine
koyularak mikroplate okuyucu (Thermo Scientific Multiscan Go, USA) ile 536
nm’de absorbanslart 6lgiilmiistiir. MDA konsantrasyonu TBA-MDA kompleksinin

arsorbans katsayisina gore hesaplanmis ve umol/L olarak gosterilmistir.

2.2.14. Plazma f Karoten ve A Vitamini Diizeylerinin Belirlenmesi

Suzuki ve Katoh (1990)’1mn retinol ile B Karoten sirasiyla 325 ve 453 nm’de en
yiiksek 151k absorbsiyonu esasina dayanan yontemi kullanilarak spektrofotometrik
Olctimle yapildi. Ayirag olarak %99.5’luk etil alkol ve n-hekzan kullanilmistir.
Icerisine 20 pg/ml olacak diizeyde Biitil Hidroksi Toluen (BHT) eklenmistir.

Aliiminyum folyo ile 151k ge¢irmez hale getirdigimiz santrifiij tiipleri icerisine
¢ozdiirdiigiimiiz 6rnek plazmalardan 0.5 ml koyulmustur. Uzerine 0.5 ml 20 pg/ml
BHT igeren etil alkolden eklendi. Uzerine de 1.5 ml hekzan koyulmustur. Olusan
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karisim 10 dk siireyle elde sallanarak karistirilmig ve sonrasinda 2000 rpm’de 10 dk
santrifiij edilmistir. Santrifiij islemi bittikten sonra iist fazda bulunan hekzan
ekstraktindan 1.5 ml alinarak spektrofotometrede (Shimadzu UV-1700, Japonya)
retinol i¢in 325 nm’de, B Karoten i¢in 453 nm’de absorbanslar okunarak (A)
kaydedilmistir. Daha sonra asagidaki esitliklerden yararlanilarak hesaplama islemleri

yapilmustir.

B Karoten (ng/dl)= Ass3 / 0.00258

Aas2s — (B Karoten konsantrasyonu x 0.00017)
Retinol (ng/dl)=

0.00182

2.2.15. Plazma C Vitamini (Askorbik asit) Diizeylerinin Belirlenmesi

Plazma C vitamini analizi Haag (1985)’e gore %6’lik triklorasetik asit (TCA), 4.5
mol L ve 12 mol L? Siilfiirik asit (H2SOa4) ¢ozeltileri, %5’lik Tioiire ¢ozeltisi,
%0.6’lik Bakir Siilfat (CuSOa4) ¢ozeltisi, temel ¢ozelti ve renk reaktifi kullanilarak
elde edilen standart ve analiz gruplarinin absorbanslar1 kore karsit Shimadzu UV-
1700 marka spektrofotometre cihazinda 520 nm’de okundu ve bulunan degerler

asagida belirtilen hesaplama yontemi ile hesaplanarak sonuglar elde edilmistir.

6 g TCA (Merk) 100 ml’lik balon joje icerisinde bir miktar distile su ile
¢Ozdiirtildiikten sonra karisim yine distile su ile 100 ml’ye tamamlanarak TCA

¢Ozeltisi hazirlanmistir.

Bir bagka 100 ml’lik balon joje igerisine 75 ml distile su koyularak ¢cesme suyu
altinda sogutma gercgeklestirerek 100 ml ¢izgisine kadar yogun H2SO4 (Merk) ilave

edildi ve 4.5 mol Lt H2SO4 ¢ozeltisi hazirlanmistir.

Ayn1 yontemle bagska bir balon joje igerisine 33 ml distile su koyularak iizerine

yogun H2S04 (Merk) ilave edilmesi ile de 12 mol L™t H,SO4 ¢dzeltisi hazirlanmustir.
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100 mI’lik bie balon joje icerisine de 5 g Tiotlire (Merk) ve iizerine bir miktar
distile su koyularak karistirilmis ve karigim 100 ml c¢izgisine kadar distile su ile

tamamlanmistir. Bu sekilde %5°1ik Tiotire ¢6zeltisi hazirlanmastir.

0.94 g CuSOg4. 5H20 (Merk) 100 mI’lik balon joje igerisinde bir miktar distile su
ile ¢ozdiiriildiikten sonra olusan karigim yine distile su ile 100 ml ¢izgisine kadar

tamamlanarak %0.6’lik CuSOj4 ¢ozeltisi hazirlanmustir.

2 g 2,4-Dinitrofenilhidrazin (DNPH, Merk) 100 ml 4.5 mol L H,SO4 ¢ozeltisi
ile ¢ozdiriilmistiir. 4 C’de 1 gece siireyle bekletildikten sonra siiziildii ve siiziintii
temel cozelti olarak kullanilmistir. Renk reaktifi olarakta hazirladigimiz temel
cozelti, %5°lik Tiotlire ¢ozeltisi ve %0.6 CuSOs. 5H20 ¢ozeltisi 100/ 5/5v /v /v

oranlarinda karistirilarak olusturulmustur.

Standart olarak TCA ¢ozeltisi ile 10 pg/ml’lik askorbik asit ¢ozeltisi

hazirlanmastir.

Cozeltiler hazirlandiktan sonra Ornek adedince santrifiij tiiplerine alinan
kanlardan elde edilen plazmalardan 0.5 ml koyulmustur. Uzerlerine 1 ml %6’ lik
TCA c¢ozeltisi eklenmistir. Tiipler vortex ile karistirildiktan sonra sogutmali santrifiij
cihazinda 4 'C’de 3000 rpm’de 15 dk siire ile santrifiij edilmistir. Santrifiij bittikten
sonra 1 ml siipernatant alinarak test tiiplerine koyulmustur. Kor tiipii igerisine 0.5 ml
TCA ¢ozeltisi, standart tiiplerine ise TCA ¢ozeltisi i¢inde hazirlanan 10 pg/ml’lik
askorbik asit ¢ozeltisinden 0.5 ml koyulmustur. Hazirlanan test tiipleri, kor tiipii ve
standart tiiplerin herbiri igerisine 0.2 ml renk reaktifi koyuldu ve tiiplerin agizlar
dikkatlice kapatilarak 38 C’de 4 saat siireyle su banyosunda inkiibe edilmistir.
Inkiibasyondan sonra tiipler icerisine 12 mol L™ HySOa4 ¢ozeltisinden 1 ml ilave
edilmistir. Daha sonra tiipler vortex ile karistirildi ve test ve standartlarin
absorbanslart spektrofotometrede (Shimadzu UV-1700, Japonya) 520 nm dalga
boyunda kore karsi okunarak degerler kaydedilmistir. Bu degerler,

ng/dl askorbik asit = Testin absorbansi / Standardin absorbansi x 3

formiiliinde yerine koyularak C vitamini diizeyleri hesaplandi.
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2.2.16. Plazma E Vitamini Diizeylerinin Belirlenmesi

Fe*3 iyonlar1 serbest halde bulunan a-tokoferol etkisi ile indirgenerek Fe*? iyonlarma
dontigiirler. Bunlar 2,4,6 tripridil-S-triazin ile mavi-menekse renkli kompleksler
meydana getirirler. Bu renkteki kompleklerin yogunlugu spektrofotometere ile 600

nm dalga boyunda 6l¢iimii yapilmistir.

60 mg 2,4,6, Tripridil-S-Triazin (TPTZ, T1253 Sigma) alinarak n-propanol
(Merk) ile 50 ml’ye tamamlanarak TPTZ ¢ozeltisi hazirlanmistir.

60 mg FeCls. 6H20 (Merk) alinarak absoliit etanol ile 50 ml’ye tamamlanarak
FeCls. 6H20 ¢o6zeltisi hazirlanmustir.

100 ml a-tokoferol absoliit etanol ile 50 ml’ye tamamlanarak stok soliisyonu elde

edildi.

0,25 ml stok soliisyonu alinip absoliit etanol ile 50 ml’ye tamamlanarak da

calisma standardi hazirlanmstir.

Standart ve ornek tiipleri hazirlanip 6rnek ve blank tiiplerine 0.5 ml absoliit
etanol koyulmustur. Ornek tiiplerine 0.5’er ml plazma ve blank tiipiine de 0.5 ml
distile su ilave edilmistir. Standart tiipiine de 0.5 ml ¢alisma standar1 ve iistiine 0.5 ml
distile su koyulmustur. Kor, standart ve ornek tiiplerinin tiimiine Xylen (Merk) ilave
edildikten sonra vorteks ile karistirtlmistir. Bu karisim 2500 rpm’de 5 dk santrifiyj
edilmistir. Santriflij sonunda st kisimdaki filtrattan 0.25 ml alinip bagka bir tiipe
aktarilmistir. Uzerine de 0.25 ml TPTZ ¢ozeltisi koyulmus ve 4 dk siire iginde
spektrofotometrede (Shimadzu UV-1700, Japonya) 460 nm’de absorbanslari
Olclilmiistiir. Sonrasinda FeCls. 6H20 ¢ozeltisinden 0.05 ml ilave edilerek hizlica
spektrofotometrede (Shimadzu UV-1700, Japonya) 600 nm’de absorbanslari
Olglilmiigtiir (Martinek 1964). Okunan degerler ile asagidaki formiil kullanilarak

hesaplama islemi yapilmistir:
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Vitamin E (mg/dl) =

Numunenin absorbansi (600 nm’de) — (0.40 x Numunenin absorbansi (460 nm’de)

Standardin absorbansi (600 nm’de)

2.2.17. [Istatistik Analizlerinin Yapilmasi

Arastirma tesadiif bloklar1 deneme deseni seklinde tasarlanmis, elde edilen canli
agirlik, canli agirlik artisi, yem tiiketimi, yemden yararlanma orani, karkas
randimani, barsak viskozitesi, bagisiklik ve antioksidan durum verilerinin istatistiksel
analizleri “SPSS 15.0 for Windows” programinda tek yonlii varyans analizi (One-
Way ANOVA) ile yapilmistir. Gruplar arasindaki farklar Duncan testine gore
belirtilmistir. Istatistiksel Snemlilik i¢in p<0.05 degeri dikkate alinmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Arastirmada Kullanilan Yemlerin Analizleri

Arastirmada kullanilan civeiv baglangig, pili¢ bilyiitme ve pili¢ gelistirme yemlerinin
ve iizlim posasinin laboratuvar besin madde analiz sonuglar1 Cizelge 3.1 ve Cizelge

3.2’de gosterilmistir.

Cizelge 3.1: Arastirmada kullanilan rasyonlarin besin madde (9/kQ) ve ME icerikieri

Kontrol Iniilin Uziim Posas1  Iniilin+Uziim
Posasi
Civciv Baslangig
Kuru Madde 910.7 906.8 906.7 912.4
Ham Protein (KM) 219.1 218.6 220.9 217.8
Ham Kiil (KM) 74.1 63.7 68.6 73.0
Ham Yag (KM) 96.6 91.3 101.8 85.9
Ham Seliiloz (KM) 36.7 34.0 53.7 50.1
Metabolize 3229 32901 3268 3248
Olabilir Enerji*
Pili¢ Biiyiitme

Kuru Madde 902.6 900.5 906.9 909.6
Ham Protein (KM) 205.0 204.5 205.6 207.3
Ham Kiil (KM) 114.9 80.4 89.1 81.0
Ham Yag (KM) 89.5 90.4 103.0 934
Ham Seliiloz (KM) 51.7 49.8 66.7 66.5
Metabolize 2839 2945 2914 2952

Olabilir Enerji*

Pili¢ Gelistirme

Kuru Madde 897.9 897.4 893.2 896.1
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Ham Protein (KM) 187.0 184.3 184.5 187.8

Ham Kiil (KM) 65.3 92.7 74.6 87.6
Ham Yag (KM) 92.8 97.5 96.1 94.0
Ham Seliiloz (KM) 44.0 42.8 69.2 63.2
Metabolize 3272 3244 3056 3144

Olabilir Enerji*

*ME (kcal/kg): [(0.1551*HP+0.3431*HY+0.1669%% Nisasta+0.1301%% Seker) /4.184]¥1000 (Anonim, 2004)

Cizelge 3.2. Arastirmada kullanilan iiziim posasinin besin madde (g/kg) ve ME igerigi

Kuru Madde 931.3
Ham Kiil (KM) 59.2
Ham Yag (KM) 100.7
Ham Seliiloz (KM) 345.3
Ham Protein (KM) 109.7
Metabolize Olabilir Enerji* 1270

*ME (kcal/kg): [(0.1551*HP+0.3431*HY+0.1669*% Nisasta+0.1301%% Seker) /4.184]*1000 (Anonim, 2004)

3.2. Hayvanlarin Performans Bulgulari

3.2.1. Canh Agirliklar ve Canh Agirhik Artislar

Arastirma gruplarinin haftalik olarak yapilan tartimlar sonucu elde edilen 7, 14, 21,
28, 35, ve 42. giinlerdeki canli agirlik degerleri Cizelge 3.3’de ve haftalik olarak elde
edilen canli agirlik artist degerleri Cizelge 3.4’de verilmistir. Arastirma sonunda
canli agirliklar ve canli agirlik artisi yoniinden gruplar arasinda fark olmadigi
goriilmistiir (p>0.05). Canli agirliklar yoniinden sadece 7. giinde iniilin + {iziim

posast ilave edilen yemi tiikketen grubun ortalama canli agirligi, kontrol grubu ve
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diger gruplara gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir (p<<0.05). Gruplar arasinda canlt
agirlik artis1 yoniinden ise 0-7. gilinler arasinda iniilin + {iziim posasi ilave edilen
yemi tiikketen grubun ortalama canli agirlik artisi, kontrol grubu ve diger gruplarin

ortalama canli agirlik artiglarina gére onemli diizeyde diisiik oldugu goriilmiistiir
(p<0.05).
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Cizelge 3.3: Kontrol ve deneme gruplarina ait haftalik ortalama canly agirlik degerleri, g

Deneme Gruplari

Kontrol Iniilin Uziim posast Iniilin + Uziim posas1
Hafta X + Sx X+ Sx X+ Sk X + Sx p
0 43.10 + 0.40 42.58 + 0.40 43.10 + 0.40 42.90 + 0.40 0.762
1 229.88 + 3.23° 227.74 + 4.20° 231.58 + 3.81° 214.76 + 3.44 0.007
2 470.74 +5.27 462.84 +9.21 459.34 + 8.06 47124 +7.72 0.623
3 747.44 + 11.45 747.63 +16.12 726.32 + 13.90 753.51 +11.71 0.503
4 1082.56 + 21.23 1069.74 + 25.04 1030.53 + 23.05 1096.76 + 16.11 0.166
5 1546.92 + 31.17 1497.11 + 37.29 1500.00 + 39.00 1574.32 + 22.06 0.287
6 2025.38 + 48.30 1950.79 + 44.77 1954.21 + 49.20 2064.05 + 27.73 0.191

a, b: Ayni satirda farkli harf tagiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05), n=40
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Cizelge 3.4: Kontrol ve deneme gruplarina ait haftalik ortalama canli agirlik artist degerleri, g

Deneme Gruplar1

Kontrol Iniilin Uziim posas1 Iniilin + Uziim posas1

Hafta X +Sx X +S% X £ SX X £ SX p
1 186.78 + 2.34" 185.00 + 2.93" 188.71 + 3.07° 172.59 + 5.142 0.029
2 241.03 + 5.62 235.77 + 8.96 227.87 +9.53 257.49 +9.38 0.146
3 276.52 + 8.30 284.46 + 5.14 267.55 + 9.37 282.97 + 6.89 0.415
4 334.42 +11.51 321.58 + 13.72 304.70 + 11.12 343.59 + 2.55 0.107
5 463.70 + 8.83 427.86 +5.71 471.11 + 34.79 476.64 + 7.42 0.290
6 478.31 + 29.33 45311+ 9.58 454.53 + 6.48 488.99 + 9.51 0.363
0-3 704.32 +5.06 705.23 + 12.06 684.12 + 16.42 713.05 + 19.96 0.555
3-6 1276.42 + 39.23 1202.56 + 19.08 1230.34 + 47.64 1309.22 + 10.10 0.153
0-42 1980.73 + 41.75 1907.79 + 25.96 1914.46 + 61.42 2022.27 +11.37 0.182

a, b: Ayni satirda farkli harf tagiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05), n=4
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3.2.2.  Hayvanlarin Yem Tiiketimleri ve Yemden Yararlanma Oranlari

Aragtirmanin siirdiigli alt1 hafta igerisinde haftalik olarak belirlenen ve tim g¢alisma
boyunca gruplarin yem tiiketimleri Cizelge 3.5’te gosterilmistir. Gruplar arasinda
yem tiiketimleri agisindan 5., 6. haftalarda istatistiki olarak fark goriilmiistiir
(p<0.05). Ayn1 zamanda arastirmanin siirdiigii alt1 hafta sonunda gruplarin toplam
tiikkettikleri yem miktarlar1 arasinda istatistiki olarak fark goriilmiistiir (p<0.05).
Besinci haftada yem tiiketimi bakimindan iniilin+iziim posast ilave edilmis yemi
tilkketen grubun yem tiiketimi kontrol ve iniilin ilave edilmis yemi tiiketen gruplarin
yem tiiketimlerine gore onemli diizeyde yiiksek oldugu (p<0.05), altinci haftada
iniilin ilave edilmis yemi tiiketen grubun yem tiiketimi kontrol grubu ile {iziim posasi
ve inililin+iziim posasi ilave edilmis yemleri tiiketen gruplarin yem tiiketimlerine
gore Onemli diizeyde diisiik oldugu gorilmistiir (p<0.05). Arastirma siiresince
tilkketilen yemler acgisindan ise iniilin+iiziim posasi ilave edilmis yemi tiiketen grubun
yem tiiketimi kontrol grubuna ve iniilin ilave edilmis yemi tiiketen gruba gore onemli

diizeyde yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

Gruplarin yemden yararlanma oranlar1 Cizelge 3.6°da gosterilmistir. Yemden
yararlanma orani yoniinden 4. hafta ile aragtirma siiresi sonunda gruplar arasinda fark
onemli gorilmistiir (p<0.05). Dordiincii hafta sonunda iniilin, lizim posasi ve
inlilin+iziim posasi igeren yemleri tiikketen tiim deneme gruplarimin yemden
yararlanma orani kontrol grubuna gore onemli diizeyde diisiik oldugu goriilmiistiir
(p<0.05). Arastirmanin baslangi¢ ve bitisi arasindaki yemden yararlanma orani
incelendiginde de iniilin ilave edilmis yemi tiiketen grup ile kontrol grubu arasinda
onemli bir fark yok iken (p>0.05) {iziim posasi ve iniilin+iiziim posasi ilave edilen
yemleri tiiketen gruplarin yemden yararlanma oranlar1 kontrol grubuna gore dnemli

diizeyde diisiik bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 3.5: Kontrol ve deneme gruplarina ait haftalik ortalama yem tiiketim miktarlari, g

Deneme Gruplari

Kontrol Iniilin Uziim posast Iniilin + Uziim posas1
Hafta X + Sx X+ Sx X + Sx X + Sx p
1 163.10 + 3.10 157.51 + 3.66 165.74 + 3.85 166.53 + 5.57 0.441
2 349.54 + 4.26 342.22 + 6.24 360.29 + 6.96 367.38 + 6.23 0.051
3 586.01 + 9.76 573.68 + 12.11 595.78 + 11.48 607.51 + 10.27 0.215
4 546.97 + 17.01 599.28 + 28.98 585.28 + 22.94 634.42 + 25.07 0.130
5 813.97 + 13.412 791.78 + 15.50° 832.03 + 40.50% 894.24 + 11.20° 0.048
6 1112.78 £ 17.97° 1031.00 £ 31.19? 1123.78 + 14.70° 1128.88 + 17.61° 0.023
0-3 1098.66 + 13.70 1073.41 + 19.51 1121.82 + 21.47 1141.42 + 20.31 0.119
3-6 2473.72 + 31.75° 2422.06 + 51.01° 2541.08 + 74.36% 2657.54 + 9.36" 0.025
0-6 3572.38 + 25.43° 3495.47 + 68.08? 3662.90 + 90.49% 3798.96 + 27.49° 0.020

a, b: Ayni satirda farkli harf tagiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05), n=4
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Cizelge 3.6: Kontrol ve deneme gruplarina ait haftalik ortalama yemden yararlanma oranlari, g yem/g caa

Deneme Gruplari

Kontrol Iniilin Uziim posas1 Iniilin + Uziim posas1
Hafta X + Sx X+ Sx X+ Sx X + Sx p
1 0.87+0.01 0.85+0.02 0.88 +£0.03 0.97 +£0.06 0.146
2 1.45+0.05 1.46 +£0.04 1.59 +£0.04 1.43+0.05 0.128
3 2.12+0.05 2.02+£0.05 2.23+0.08 2.15+0.05 0.149
4 1.64 +0.08? 1.86 + 0.05 1.92 +0.02° 1.85+0.07° 0.032
5 1.76 £ 0.04 1.85+0.04 1.78 £0.10 1.88+0.01 0.446
6 2.35+0.16 2.28 £0.04 2.47+0.04 2.31+0.03 0.410
0-3 1.56 + 0.01 1.52 +0.02 1.64 +0.03 1.60 + 0.05 0.103
3-6 1.94+£0.05 2.01+0.01 2.07 +£0.03 2.03+0.02 0.106
0-6 1.81+0.032 1.83+0.01% 1.91 +0.02° 1.88 + 0.02%° 0.012

a, b: Ayni satirda farkli harf tagiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05), n=4
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3.3. Karkas Randimani ve Barsak Viskozitesi Bulgulari

Aragtirma sonunda kesilen hayvanlardan elde edilen kesim 6ncesi canli agirliklari,
sicak karkas agirliklar ve sicak karkas randimani oranlar1 Cizelge 3.7’de ortalama
olarak gosterilmistir. Kesim Oncesi canli agirliklar ile sicak karkas agirliklari
bakimindan gruplar arasinda fark 6nemli iken (p<0.05) sicak karkas randimani
bakimindan gruplar arasinda istatistiki yonden fark goriilmemistir (p>0.05). Kesim
oncesi canli agirliklar bakimindan iniilin ve liziim posasi katkili yemleri tiikketen
gruplar ile kontrol grubu arasinda fark yok iken (p>0.05) iniilin + {iziim posas1 katkili
yemi tiiketen grubun kesim Oncesi canli agirliklar1 kontrol grubu ve liziim posasi
katkili yemi tiiketen gruba gore daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). Sicak karkas
agirhigr bakimindan ise iniilin + {iziim posast katkili yemi tiiketen grubun sicak

karkas agirliginin diger gruplara gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

Kesilen hayvanlarin duodenum igeriginden dlgiilerek elde edilen gruplarin
barsak viskozite degerleri Cizelge 3.8’de gosterilmistir. Elde edilen barsak viskozite

degerlerinde gruplar arasinda 6nemli diizeyde fark gériilmemistir (p>0.05).
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Cizelge 3.7: Kontrol ve deneme gruplarina ait (sicak) karkas randimanlari, %

Deneme Gruplar1

Kontrol Iniilin Uziim posast Iniilin+Uziim posast
¥+ S¥ X +Sx X +Sx X+ Sx p
Kesim oncesi canli agirlik. g 1839.17 + 74.06° 1858.33 + 67.96% 1725.00 + 67.612 2040.83 + 49.37° 0.013
Sicak karkas agirligi. g 1334.25 + 58.622 1339.67 +51.432 1237.58 + 50.472 1498.67 + 44.31° 0.008
Sicak karkas randimani. % 72.44 +0.48 72.04 £0.32 71.70+0.42 73.34 +0.52 0.068

a, b: Ayni satirda farkli harf tasiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05), n=12

Cizelge 3.8: Kontrol ve deneme gruplarina ait barsak viskozite degerleri, cP

Deneme Gruplari

Kontrol Iniilin Uziim posast Iniilin+Uziim posasi
X+ Sx X £ Sx X + Sx X + Sx p
1.44 4+ 0.09 1.38 + 0.06 1.39+0.06 1.54+0.09 0.479

Istatistiksel olarak gruplar arasinda fark yoktur (p>0.05), n=12
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3.4. Bagisiklik Bulgular:

Gruplardan aldigimiz kan Orneklerinden elde ettigimiz plazmalarda Ol¢tiigiimiiz
Immunglobulin (Ig) G ve IgM diizeyleri Cizelge 3.9°da verilmistir. Bu sonuglara
gore iniilin ve lizlim posas1 katkili yemleri tiiketen gruplar ile kontrol grubu plazma
IgG diizeyleri benzer iken (p>0.05) iniilin + {izlim posas1 katkili yemi tiiketen grubun
IgG diizeyi diger gruplara gore 6nemli diizeyde diisiik (p<0.05) oldugu goériilmiistiir.

Plazma IgM diizeyleri ise gruplar arasinda benzer bulunmustur (p>0.05).

3.5. Antioksidan Durum Bulgulari

Gruplarin  plazmalarindan elde edilen antioksidan verileri Cizelge 3.10’da
gosterilmistir. Enzimatik antioksidan enzim CAT hari¢ degisiklik gdstermemistir.
SOD ve GPx enzim aktiviteleri tiim deneme gruplarinda kontrol grubu benzer iken
(p>0.05), CAT enzim aktivitesi lizlim posasina bagli olarak degisiklik gosterdigi
(p<0.05) goriilmiistiir. Gruplarin lipid peroksidasyon seviyesi gostergesi olan plazma

MDA seviyeleri arasinda onemli fark goriilmemistir (p>0.05).

Enzimatik olmayan antioksidanlardan (3 karoten ile C ve E vitaminleri seviyeleri
gruplar arasinda anlamli diizeyde farkli iken (p<0.05) A vitamini diizeyi gruplar
arasinda benzer bulunmustur (p>0.05). B karoten diizeyi iniilin katkili yemi tiiketen
grupta kontrol grubuna gore dnemli diizeyde yiiksek iken {iziim posast katkili yemi
tilketen grupta deger iniilin grubuna gore sayisal olarak diismiis ancak istatistiksel
olarak onemli fark olmamistir. Kontrol grubu ile de aralarinda fark yoktur (p>0.05).
Iniilin + {iziim posas1 katkil1 yemi tiiketen grubun B karoten diizeyi ise kontrol grubu
ile benzer iniilin grubuna gore ise onemli diizeyde diisiik tespit edilmistir (p<0.05).
Yani {iziim posast katkisi plazma [ karoten seviyelerini asagiya cektigi
gorilmektedir. Plazma C vitamini diizeyi kontrol ve iniilin grubu ile benzer iken
(p>0.05) tiziim posasi ve iniilin + {iziim posast gruplar1 kendi aralarinda benzer

(p>0.05), kontrol grubundan ise Onemli diizeyde yiiksek bulunmustur (p<0.05).
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Uziim posasinin plazma C vitamini diizeyini artirdig1 sdylenebilir. Plazma E vitamini
diizeyleri ise kontrol grubu diger gruplara gore diisiik (p<0.05), diger gruplar ise

birbirleri ile benzer seviyelerde tespit edilmistir (p>0.05).
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Cizelge 3.9: Kontrol ve deneme gruplarina ait plazma 19G ve IgM diizeyleri, ng/ml

Kontrol Iniilin Uziim Posas1 Iniilin + Uziim Posas1 P
IgG 18.93 + 1.43° 15.25 + 1.33° 18.85 + 1.45° 11.04 +1.112 0.000
IgM 2.02+0.34 2.51+0.69 1.51+0.30 2.03+0.21 0.476
a, b: Ayni satirda farkli harf tasiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05), n=12
Cizelge 3.10: Kontrol ve deneme gruplarma ait plazma antioksidan enzim diizeyleri
Kontrol Iniilin Uziim Posas1 Iniilin + Uziim Posas1 P
SOD (U/ml) 5.25+0.34 4.85+0.17 547 +0.21 5.27+0.17 0.261
CAT(nmol/dk/ml) 1.07 + 0.292 2.47 £0.612 5.44 + (.59 4.64 +0.50° 0.000
GPX(nmol/dk/ml) 334.69 + 8.87 339.90 + 8.56 350.54 +12.45 336.31+12.42 0.746
MDA(umol/L) 1.18+0.08 1.20+0.11 1.14+0.08 1.08 +£0.03 0.760
B Karoten (ug/dl) 267.11+£10.50% | 333.89+16.71® | 305.57 + 14.73%® 275.06 £ 24.943 0.046
A Vitamini(pg/dl) 29.42 +5.90 31.21 +3.56 26.48 +£3.15 22.19 +1.58 0.239
C Vitamini (ug/dl) 14.47 + 0.80% 14.46 + 0.62° 16.78 + 0.95° 16.64 + 0.44° 0.032
E Vitamini (mg/dI) 0.35 =+ 0.05° 0.52 + 0.04° 0.54 + 0.06° 0.53 +0.02° 0.013

a, b: Ayni satirda farkli harf tasiyan degerler arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05), n=12
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4. TARTISMA

Aragtirmada prebiyotik etkili iniilin ile meyve posasi sanayii yan iriinii olan iiziim
posasinin broyler pili¢lerin canli agirliklar, ortalama canli agirlik artisi, yem tiiketimi,
yemden yararlanma orani, karkas randimani, barsak viskozitesi, bagisiklik ve
antioksidan durumu iizerine etkileri incelenmis ve elde edilen sonuglarin benzer

diger caligmalarla karsilastirilmasi asagida basliklar halinde karsilastirilmistir.

4.1. Performans Uzerine Etkileri

4.1.1. Canli Agirhk ve Canh Agirhik Artist Uzerine Etkileri

Sunulan ¢alismada hayvanlarin haftalik tartimlar ile elde edilen canli agirlik verileri
Cizelge 3.3’de, ve haftalik olarak elde edilen ortalama canli agirlik artiglar ile ticer
haftalik ve tiim ¢aligma donemi i¢inde saglanan ortalama canli agirlik artisi verileri
Cizelge 3.4°de verilmistir. Cizelgeler incelendiginde canli agirliklar ve canli agirlik
artiglar1 yoniinden birinci hafta sonundaki tartim sonucunda gruplar arasindaki fark
anlamli bulunmusg (p<0.05), iniilin + {iziim posas: tiikketen grubun verilerinin kontrol
ve diger gruplara gore dnemli diizeyde diisiik oldugu goriilmiistiir. iniilin ve {iziim
posasi ilave edilen yemleri tiiketen gruplarin kontrol grubu ile aralarinda fark énemli
bulunmamistir (p>0.05). Ug haftalik dénemler ve tiim ¢alisma donemi boyunca canli

agirlik ve canli agirlik artis1 yoniinden gruplar arasinda fark anlamli bulunmamistir

(p>0.05).

Yapilan benzer ¢alismalardan Yusrial ve Chen (2003)’in erkek ve disi broyler
gruplar iizerinde yapmis oldugu calismada altinci hafta sonunda canli agirliklar:
yoniinden %]1.0 diizeyinde iniilin ilave edilmis yemi tiikketen hayvanlarin bulundugu
grup ile kontrol grubu arasinda sunulan ¢alismaya benzer sekilde fark bulunmamastir.

Ortiz ve ark. (2009) 35 giin siiren ¢alisma sonunda da broylerlerden elde edilen
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verilere gore %0.5, 1, 1.5 ve 2 olmak iizere dort farkli diizeylerde iniilin ilave edilen
yemleri tiiketen gruplar ile kontrol grubu arasinda canli agirliklar yoniinden
istatistiksel anlamda onemli farklar bulmamislardir. Elrayeh ve Yildiz’in (2012)
yaptig1 ¢alismada 9%0.7 diizeyinde iniilin ilave edilmis yemleri tiiketen broyler
gruplart ile kontrol grubu arasinda gerek {i¢ haftalik periyotlarda gerekse caligma

sonunda elde edilen verilerde canli agirlik artis1 yoniinden fark gézlemlenmemistir.

Bunlarla birlikte Sang-Oh ve Byung-Sung (2011)’in mikroenkapsiile edilmis
iniilin (MCI) ile yaptiklar1 35 giinliik ¢alismada kontrol grubu ile birlikte tonda 8 g
avilamycin, ve ayr1 ayr1 200 ve 250 g diizeylerinde MCI igeren dort farkli besleme
grubu olusturmuslar ve tiim c¢aligma sonunda MCI igeren yemi tliketen gruplarin
canli agirliklar1 kontrol ve avilamycin ilave edilmis yemleri tiiketen gruplara gore
onemli diizeyde yiiksek bulmuslardir. Ayni calismada canli agirlik artiglari
bakimindan ii¢ haftalik baslangi¢ periyodunda MCI igeren yemi tiiketen gruplarda
fark p=0,001, 4. ve 5. haftalar1 i¢eren biiyiitme periyodunda da p=0,003 diizeylerinde
fark yiiksek bulunmustur. 0-35 giinliik tiim c¢alisma periyodunda ise yine kontrol
grubunun canli agirlik artist MCI igeren yemi tiiketen gruplara gore anlamli diizeyde
diisiik (p=0,0001) bulunmus, MCI igeren yemi tiiketen gruplar arasinda da 250 g/ton
MCI igeren yemi tiikketen grubun canli agirlik artisi 200 g/ton MCI igeren yemi
tilketen gruba gore daha diisiik (p=0,0001) bulunmustur. Arastirmacilar bu durumu
200 g/ton MCI diizeyini broyler rasyonlarina katilabilecek optimal diizey seklinde
yorumlamiglardir. Bu c¢alisma sonuclari ile sunulan c¢alismanin sonuglarinin
benzesmemesi iniilinin verilme sekli veya formuna (enkapsiilasyon islemi ve etkileri)
baglanabilir. MCI iceren yemi tiiketen gruplarin canli agirhik ve canli agirlik
artiglarinin diger gruplara gore daha yiliksek olmasinin nedeni MCI igceren yemi
tikketen gruplarin yem tiiketimlerinin de kontrol grubuna gore daha yiiksek diizeyde
(p=0,0001) olmas1 olabilir. Rebole ve ark. (2010) da 6 giin 6n deneme siiresinden
sonra toplam 35 giin siiren, bugday ve arpa temelli rasyona %1 ve %2 seviyelerinde
iniilin ilave ettikleri ¢calismalarinda 7-21 giinler arasinda iniilinin ilave edildigi her iki
diizey yemleri tiiketen gruplarin canli agirlik artiglar1 kontrol grubuna gore daha
yiiksek (p=0,023) bulmuslardir. Ayn1 ¢alismanin 7-35 gilinleri sonunda ise yalnizca
%1 diizeyinde iniilin ilave edilen yemi tiiketen grubun canli agirlik artist kontrol

grubuna gore daha yiiksek (p=0,043) oldugu goriilmiistiir. Sunulan ¢aligsma ile bu
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sonuglarin benzer olmamasi iniilinin etkinliginin broylerlerin beslenmesinde bir¢ok
faktore bagli olmasindan olabilir. Sunulan ¢alismanin rasyonu misir ve soya temelli
iken diger c¢alismanin rasyonu bugday ve arpa temellidir. Ayrica c¢alismalarda

beslenen hayvan irklarinin da farkli oldugu goriilmektedir.

Sunulan ¢alismada canli agirlik artis1 yoniinden iiziim posasi ilave edilmis yemi
tiiketen grup ile kontrol grubu arasinda fark bulunmamis olup, Viveros ve ark. (2011)
broylerlerde %6 oraninda liziim posasi ilave ederek siirdiirdiikleri c¢alismada da
sonuclari sunulan ¢alisma ile benzer bulmuslardir. Khodayari ve Shahriar (2014), 21-
42 gilinliik yaglar arasindaki broylerlerin rasyonlaria %2, 4 ve 6 diizeylerinde iiziim
posast ilave ederek yaptiklari calismada iiziim posasi ilave edilen yemi tiiketen
gruplar ile kontrol grubu arasinda canli agirlik yoniinden sunulan ¢alisma ile benzer
sekilde fark goriilmemistir. Brenes ve ark. (2007) yaptiklar: ¢alismada %1.5, 3 ve 6
diizeylerinde liziim posasi katkisinin canli agirlik artist yoniinden kontrol grubuna
gore fark olusturmadigi sonucuna varmislardir. Goni ve ark. (2007), %0.5, 1.5, ve 3
diizeylerinde iiztim posasi ilave ettikleri yemler ile 3 hafta silireyle yaptiklari
calismalar1 sonucunda sunulan ¢alismaya benzer sekilde canli agirlik artig1 yoniinden
gruplar arasinda fark olmadigini bildirmislerdir. Sayago-Ayerdi ve ark. (2009), 3
haftalik broylerler iizerinde %3 ve 6 diizeylerinde iiziim posasi ilave ederek
yaptiklar1 caligmalarinda da 3-6. haftalar sonunda sunulan ¢alisma ile benzer bi¢imde
canl agirlik artis1 yoniinden gruplar arasinda fark olmadigini tespit etmislerdir. Kara
ve ark. (2016)’min 80 haftalik yastaki yumurta tavuklar {izerinde yaptiklar
calismada da %4 ve 6 diizeylerinde iiziim posast ilavesinin canli agirhik artig
bakimindan kontrol grubu ile farklihk olusturmadigini goézlemlemislerdir.
Lichovnikova ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢aligmada 10 giinliikk yasta broylerlerin
yemlerine %1.5 diizeyinde iziim posasi ilave ederek kontrol grubu ile
karsilagtirmislar ve 10, 20, 30 ve 35. giinlerde yaptiklar1 tartimlar neticesinde de canli
agirlik artig1 yoniinden her iki grubun benzer oldugunu bildirmislerdir. Genel olarak
lizim posasi ilavesinin sunulan calismada ve diger calismalarda goriildiigi iizere

canli agirlik artis1 yoniinden olumsuz etkisinin olmadigi sdylenebilir.
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4.1.2. Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Oram Uzerine Etkileri

Sunulan c¢alismada gruplarin yem tiiketimleri yoniinden ilk haftalarda fark
goriilmezken son haftalarda iniilin ilavesinin yem tiiketimini diger gruplara gore
anlaml sekilde (p<0.05) diisiirdiigii goriilmektedir. Calismaya {i¢ haftalik periyotlar
halinde bakildiginda ise ilk ii¢ hafta yine gruplar arasinda onemli bir fark
goriilmezken son {i¢ hafta icerisinde iniilin + {iziim posasi ilave edilmis yemi tiiketen
grubun yem tiiketimi kontrol ve iniilin gruplarma goére onemli (p<0.05) diizeyde
yiikksek oldugu gorilmektedir. Cizelge 3.5 incelendiginde iniilin ilavesinin yem
tilketimini genel olarak dnemli diizeyde olmasa da sayisal olarak diislirdiigii, ancak
lizlim posasinin ise hem sayisal hem de istatistiksel olarak yem tiiketimini artirdig
goriilmektedir. Yemden yararlanma oranlarina bakildiginda (Cizelge 3.6) ise iicer
haftalik periyotlarda gruplar arasinda onemli bir fark yokken c¢alismanin tamami
dikkate alindiginda {iziim posasi ilavesinin yemden yararlanmayi diistirdiigii, iniilinin

ise lizim posasina kiyasla iyilestirdigi goriilmektedir.

Yem tiiketimi bakimindan Rebole ve ark. (2010) 6 giin 6n deneme siiresinden
sonra toplam 35 giin siiren, kontrol grubu yaninda bugday arpa temelli rasyona %1
ve %2 seviyelerinde iniilin ilave ederek yaptiklar1 caligmalarinda yem tiiketimi
bakimindan gerek 7-21 giinliik periyotta gerekse 7-35 giinliik ¢alisma periyodunda
gruplar arasinda fark olmadigini bildirmislerdir. Bu sonuglar sunulan caligmanin
sonuglart ile benzerdir. Ortiz ve ark. (2009) %0.5, 1, 1.5 ve 2 diizeylerinde iniilin
ilave ederek 35 giin siireyle yaptiklar ¢aligmada gruplar arasinda yem tiiketimi
yoniinden istatistiksel anlamda fark olmadigini tespit etmislerdir. Elrayeh ve Yildiz
(2012) iniilin ve B-glukan katkisinin broylerler iizerine etkilerini inceledikleri
calismalarinda %0.7 diizeyinde iniilin ilavesinin broylerlerde yem tiiketimine etki

etmedigini gozlemlemislerdir.

Sang-Oh ve Byung-Sung (2011) tarafindan yapilan c¢alismada sunulan
calismanin aksine enkapsiile edilmis iniilin ilavesinin yem tiiketimini artirdigi
yoniinde sonuglar elde etmislerdir. Burada da yine enkapsiile edilmis iniilinin formu

etkili olmus olabilir.
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Yemden yararlanma oranlari bakimindan Ortiz ve ark. (2009) 35 giin siiren
%0.5, 1, 1.5 ve 2 diizeylerinde iniilin ilave ederek yaptiklar1 calismada gruplarin
birbirlerinden farkli olmadigin1 gézlemlemislerdir. Rebole ve ark. (2010) 6 giin 6n
deneme siiresinden sonra toplam 35 giin siliren, temel rasyona %1 ve %2
seviyelerinde olacak sekilde iniilin ilave ettikleri caligmalarinda gruplarin yemden
yararlanma oranlar1 arasinda fark olmadigini bildirmislerdir. Yusrial ve Chen (2003)
erkek ve disi broyler gruplarinin yemlerine %1.0 diizeylerinde iniilin ve oligofruktoz
ilave ederek yaptiklari ¢alismalarinda iniilinin yemden yararlanma oranina herhangi
bir etkisinin olmadigimi bildirmislerdir. Elrayeh ve Yildiz (2012) %0.7 diizeyinde
iniilin  ilavesinin  broylerlerde = yemden yararlanmaya etkili olmadigin
gozlemlemiglerdir. Bu g¢alismalarin  sonuglari sunulan c¢alisgma ile benzer
goriilmektedir. Sang-Oh ve Byung-Sung (2011) mikroenkapsiile edilmis halde ilave
edilen iniilinin hem ii¢ haftalik periyotlarda hem de 35 giinliik tiim ¢alisma periyodu
sonunda yemden yararlanma oranini olumlu yonde etkileyerek artirdigini

gbzlemlemislerdir.

Viveros ve ark. (2011) broylerlerde %6 oraninda {iziim posasi ilavesinin yem
tilkketiminde etkili olmadigini, Goni ve ark. (2007) %0.5, 1.5 ve 3 diizeylerinde {iziim
posasinin ilave edilmesinin konrol ile diger gruplar arasinda yem tiiketimini
etkilemedigini, Brenes ve ark. (2008) %1.5, 3, 6 diizeylerinde {izim posasi
ilavesinin kontrol grubundan farkli sonuglar olusturmadigini, Kara ve ark. (2016) 80
haftalik yasta ve tiiy dokmiis yumurta tavuklarina 12 hafta siireyle kontrol grubundan
farkli olarak %4 ve 6 diizeylerinde iizim posast ilavesinin yem tiiketimini
etkilemedigini, Khodayari ve Shahriar (2014), %2, 4, ve 6 diizeylerinde ilave edilen
lizim posasinin broylerlerin yem tiiketimi {izerine etkisi olmadigin1 bildirmislerdir.
Bunlarla birlikte Sayago-Ayerdi ve ark. (2009), %3 ve 6 diizeylerinde {iziim posasi
ilave ederek yaptiklari ¢aligmada yem tiiketimi yoniinden %3 diizeyinde {iziim posasi
iceren yemi tiiketen grup ile kontrol grubu arasinda fark yok iken, %6 diizeyinde
lizlim posasi ilave edilmis yemi tiiketen grup ile kontrol grubu arasinda farkin 6nemli

oldugunu ve yem tiiketimini 6nemli diizeyde diisiirdiigiinii (p<0.05) bildirmislerdir.

Khodayari ve Shahriar (2014), %2, 4 ve 6 diizeylerinde {iziim posas1 ilavesinin
yemden yararlanma oranini {iziim posasit oranina zit bigimde diisiirerek olumsuz

etkiledigini ve %6 diizeyinde iiziim posasi igeren yemi tiikketen grup ile kontrol grubu
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arasinda farkin istatistiksel anlamda Onemli oldugunu bildirmislerdir. Toplam
calisma periyodu dikkate alindiginda sunulan g¢alisma ile uyum gosteren bu sonug

lizlim posasi i¢erisindeki yiiksek ham seliiloz diizeyine bagli olabilir.

Viveros ve ark. (2011) %6 oraninda {iziim posast ilavesinin yemden yararlanma
oranini olumlu yonde etkileyerek artirdigini, fakat Goni ve ark. (2007) 21 giin
siireyle besledikleri broylerlerin rasyonlarina %0.5, 1.5 ve 3 diizeylerinde iiziim
posasi ilave edilmesinin gruplar arasinda yemden yararlanma oranini etkilemedigini,
Brenes ve ark. (2008) 21-42. giinler arasinda rasyonlarina %1.5, 3, 6 diizeylerinde
liziim posast ilave ettikleri broylerlerin yemden yararlanma orani {izerine herhangi
bir etkisinin bulunmadigini bildirmislerdir. Goni ve ark. ile Brenes ve ark. sonuclar
sunulan c¢alisma ile liger haftalik siireler i¢cin degerlendirildiginde sonuglarin benzer
oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde Sayago-Ayerdi ve ark. (2009) %3 ve 6
diizeylerinde lizim posast ilave edilmesinin, Lichovnikova ve ark. (2015) %1.5
diizeyinde {iziim posast ilave edilmesinin yemden yararlanma oranlarim
etkilemedigini bildirmiglerdir. Kara ve ark. (2016) 80 haftalik yasta ve tiily dokmiis
yumurta tavuklarina 12 hafta siireyle kontrol grubundan farkli olarak %4 ve 6
diizeylerinde {liziim posast ilavesinin yemden yararlanma oranini etkilemedigini
bildirmislerdir. Sunulan caligmaya tezat sonuglarin elde edildigi c¢alismalarda
kullanilan {iziim posalarinin sarabin elde edilis sekline gore daha farkli diizeylerde

cekirdek, kabuk ve doku kismini igeren posalar olabilecegi degerlendirilmektedir.

4.2. Karkas Randimam Uzerine Etkileri

Sunulan ¢alismada 42 giin sonunda her alt gruptan 3 hayvan olmak {izere her gruptan
toplam 12 adet hayvan kesilerek elde edilen verilerde kesim oncesi canli agirliklar
bakimindan gruplar arasinda fark olup iniilin + iiziim posasi ilave edilmis yemi
tilketen grubun kesim oncesi canli agirliklart kontrol ve iizlim posasi ilave edilmis
yemi tliketen gruplara goére dnemli diizeyde yiiksek, iniilin ilave edilmis yemi tiiketen
grup ile ise benzer oldugu goriilmiistiir. Kontrol, iniilin ilave edilmis ve {iziim posasi

ilave edilmis yemleri tiiketen gruplar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark
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olmasa da iniilin ilave edilmis yemi tiiketen grubun kesim Oncesi canli agirlhigi
kontrol ve iizlim posast ilave edilmis yemi tiiketen gruba gore sayisal olarak daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Sunulan ¢alismanin bu verisi aksine Elrayeh ve Yildiz
(2012) 9%0.7 diizeyinde iniilin ilave ederek yaptiklar1 calismalarinda kesim oncesi

canli agirliklarin gruplar arasinda farkli olmadigini belirtmislerdir.

Sunulan c¢aligmada sicak karkas agirliklar1 yiinlinden yine iniilin + iiziim posasi
ilave edilmis yemi tiikketen grubun sicak karkas agirligi diger gruplara gore 6nemli
diizeyde yiiksek oldugu gériilmiistiir. Iniilin katkili ve iiziim posas1 katkili yemleri
tilketen gruplar ile kontrol grubu arasinda 6nemli fark yoktur. Yusrial ve Chen
(2003)’in erkek ve disi broyler gruplar {izerinde yapmis oldugu calismada altinci
hafta sonunda %]1.0 diizeyinde iniilin ilave edilmis yemi tiiketen gruplarin sicak
karkas agirliklarii kontrol gruplari ile her iki cinsiyet i¢in de sunulan ¢alismada
bulundugu gibi benzer bulmuslardir. Elrayeh ve Yildiz (2012) %0.7 diizeyinde iniilin
ilave ederek yaptiklari ¢caligsmalarinda sunulan calismaya benzer sekilde sicak karkas
agirlig1 yoniinden iniilin katkili yemi tiiketen grup ile kontrol grubu arasinda anlamli

fark olmadigin bildirmislerdir.

Sang-Oh ve Byung-Sung (2011) broylerlerin temel rasyonuna 200 g/ton ve 250
g/ton diizeylerinde mikroenkapsiile edilmis halde ilave edilen iniilinin 35 giin
sonunda karkas agirliklarmi kontrol grubuna gore onemli diizeyde artirdigini
gozlemlemislerdir. Ayni caligmada iniilin ilavesinin karkas yilizdesinde de kontrol
grubuna gore Onemli diizeyde artis sagladigi tespit edilmistir. Bu sonug iniilinin

verildigi formdan kaynakli olabilecegini diislindiirmektedir.

Sunulan ¢alismada karkas randimanlari bakimindan ise gruplar arasinda fark
onemli degildir. Yusrial ve Chen (2003)’in erkek ve disi broyler gruplar iizerinde
yapmis oldugu caligmada alt1 hafta sonunda %1.0 diizeyinde iniilin ilave edilmis
yemi tiikketen gruplarin karkas randimanlar1 yoniinden iniilinin erkeklerde kontrol
grubuna gore Onemli artis sagladigi ancak disilerde bu artisin 6nemli diizeyde
olmadigint gozlemlemislerdir. Elrayeh ve Yildiz (2012) %0.7 diizeyinde iniilin ilave
ederek yaptiklar ¢alismalarinda sunulan ¢aligmaya benzer sekilde karkas randimani
bakimindan iniilin katkili yemi tiikketen grup ile kontrol grubu arasinda anlamli fark

olmadigini bildirmislerdir.
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Sang-Oh ve Byung-Sung (2011) broylerlerin temel rasyonuna 200 g/ton ve 250
g/ton diizeylerinde mikroenkapsiile edilmis halde ilave edilen iniilinin 35 giin
sonunda elde ettikleri karkaslarda iniilin ilave edilen her iki grubun karkas
randimanlarinin kontrol grubuna gore onemli diizeyde yliksek oldugunu tespit
etmiglerdir. Bununla birlikte Konca ve ark. (2015) japon bildircinlar1 iizerinde
yaptiklar1 ¢alismalarinda %1, 2, 4 ve 6 diizeylerinde {iziim posasi ilavesinin sicak
karkas randimani agisindan gruplar arasinda onemli degisiklige neden olmadiginm
gozlemlemislerdir. Benzer sekilde Yang ve ark. (2017) broylerlerin temel
rasyonlarina 7.5, 15 ve 30 mg/kg diizeyinde liziim ¢ekirdeginin yapisinda bulunan
proantosiyanidini ilave ederek yaptiklari calismalarinda 21. ve 42. giinlerde elde
ettikleri karkas randimanlarinin her iki donemde de gruplar arasinda 6nemli fark
olusturmadigin1 bildirmislerdir. Sunulan ¢alismada kullanilan i{iziim posasi da
icerdigi iizim c¢ekirdeklerinin yapisindaki proantosiyanidin diizeyine bagli olarak

sonuclar bu ¢alisma ile benzer olabilir.

4.3 Barsak Viskozitesi Uzerine Etkileri

Bugday, arpa gibi yapisinda B glukan ve arabinoksilan gibi NOP’lar1 iceren tahil
taneleri broyler rasyonlarinda kullanildiginda, broyler sindirim sisteminde bu
bilesenleri  pargalayacak enzim bulunmadigi i¢in  bunlardan yeterince
yararlanamazlar. B glukanlar suda ¢6ziinen NOP’lar olduklari i¢in barsak ortaminda
viskoziteyi artirarak performansi olumsuz etkiler. Bununla birlikte yapiskan digki
olusumuna neden olur. Bugday, arpa gibi tahil temelli rasyonlarin broyler
beslenmesinde kullanildiginda rasyona ek olarak B glukanaz, ksilanaz gibi NOP’lar1
parcalayabilen enzimler ilave edilerek bu bilesenlerden yararlanmanin artirilmasi
saglanir. Stef ve ark. (2011) yilinda yaptiklar1 ¢alismada bugday ve arpa i¢cermeyen
rasyonla beslenen kontrol grubunun yaninda yapisinda %60 bugday, %60 bugday +
100 ppm ksilanaz, %30 bugday + %30 arpa ve %30 bugday + 100 ppm ksilanaz +
%30 arpa + 50 ppm beta glukanaz iceren rasyonlarla besledikleri gruplarin
duodenum viskozitelerini incelediklerinde bugday ilavesinin duodenum viskozitesini

kontrol grubuna gore %8.42 diizeyinde artirdigmmi, 100 ppm ksilanaz ilavesiyle
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duodenum viskozitesi %2.43 diizeyinde diisiis sagladigini bildirmislerdir. Bunun
yaninda arpa ilavesinin duodenum viskozitesini yalniz bugdaya gore yaklasik %10
daha fazla artirdigini gdzlemlemislerdir. Uziim kabuklar1 {iziim tanesinin toplam
kuru maddesinin yaklasik %35-10"unu olusturmaktadir. Uziim kabuklarmin hiicre
duvarlar1 %30 oraninda nétral polisakkaritler olarak adlandirilan seliiloz, ksiloglikan,
arabinan, galaktan, ksilan, mannan polisakkaritlerini ve bunlarla birlikte pektin
polisakkaridini i¢ermektedir (Pinelo ve ark. 2006). Sunulan ¢alismada kullanilan
rasyonlar misir ve soya fasiilyesi kiispesi temelli olmasi nedeniyle ve kullanilan
lizim posast oraninin %35 gibi diisiik seviyelerde olmasindan dolayr rasyona
etkiyecegi arabinan ve ksilan polisakkaritleri diizeylerinin de diisiik olmas1 sonucu
gruplar aras1 barsak viskoziteleri benzer bulunmustur. Bu durum iiziim posasi ilave
edilmesi ile yem tiiketiminin artmasi ve yemden yararlanmanin diigmiis olmasina
ragmen barsak viskozite degerlerinin gruplar arasi benzer olmasi ile de
gozlemlenebilir. Giinal ve ark. (2004) diisiik ve yiiksek olmak tizere iki farkli
viskoziteye sahip bugday cesitleri iceren rasyonlar ile farkli seviyelerde ksilanaz ve
proteaz igeren rasyonlar ile yaptiklari ¢alismanin sonucunda farkli viskozitelere sahip
bugday c¢esitleri ile enzim ilavesinin broyler digkilarinda olusturduklar1 viskozite
degisimini incelemis ve diisiik viskoziteye sahip bugday cesidini tiiketen grubun
disk1 viskozitesi de yiiksek viskoziteli bugday c¢esidini tiiketen grubun diski
viskozitesine gore Onemli diizeyde diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Ayni
calismada enzim ilavesinin diski viskozitesini 6nemli diizeyde diisiirdiigiinii ancak
farkl1 enzim diizeylerinin diski viskozitelerinde etkili olmadigini bildirmislerdir.
Sunulan ¢alismada kullanmilan iniilin f glukan ve ksilanda oldugu gibi B baglar

igermesine karsin barsak vizkozistesi lizerine olumsuz bir etkisi olmamustir.

4.4. Bagsikhk Uzerine Etkileri

Sang-Oh ve Byung-Sung (2011) broylerlerin temel rasyonuna 200 g/ton ve 250 g/ton
diizeylerinde mikroenkapsiile edilmis halde ilave edilen iniilinin 35 giin sonunda
alman serumlarda IgG diizeyini kontrol grubuna goére 6nemli diizeyde artirdigini,

bununla beraber 200 g/ton ve 250 g/ton mikroenkapsiile iniilin katkili yemleri

70



tilkketen gruplar arasinda da 250 g/ton diizeyinde mikroenkapsiile iniilin i¢ceren yemi
tilkketen grubun serum IgG diizeyi 200 g/ton diizeyinde mikroenkapsiile iniilin igeren
yemi tiiketen gruba gore onemli diizeyde yiiksek oldugunu gozlemlemislerdir. Aym
calismada benzer sonuglar IgM diizeylerinde de bulunmustur. Bu c¢alismanin
sonuglarinda ~ mikroenkapsiilasyonda  kullanilan ~ diger =~ maddeler  de

degerlendirilmelidir.

Midilli ve ark. (2008) bir bagka prebiyotik olan mannanoligosakkariti 1-21
giinler arasinda 2 g/kg ve 22-42 giinler arasinda 1 g/kg diizeylerinde ilave ederek
yaptiklar ¢calismalarinda 1 giinliik ve 42 giinliik yaslarda aldiklar1 kan 6rneklerinden
oOlgtiikleri serum IgG diizeylerinin her iki glinde de alinan kan 6rneklerinde kontrol
grubu ile benzer sonuglari gozlemlemislerdir. Kim ve ark. (2011) broyler
rasyonlarina ayri ayr1 %0.25 ve 0.5 frouktooligosakkarit (FOS) ve %0.025 ve 0.05
mannan oligosakkarit (MOS) ilave ederek 28 giin siire sonunda plazma IgG ve IgA
diizeylerine baktiklarinda sonuglarin her iki Ig i¢in kontrol grubu ile benzer sonuglar
verdigini gozlemlemislerdir. Sunulan ¢alismanin Ig bulgularinda iniilin katkili grup
ile kontrol grubu arasindaki iliski bu sonuglarla benzerdir. Bunlarla birlikte hindiler
(Cetin ve ark. 2005) ve yumurta tavuklarinda (Woo ve ark. 2007) yapilan
caligmalarda MOS katkisinin IgG diizeyini artirdig1 da gdzlenmistir. Jnardhana ve
ark. (2009) temel rasyona 5 g/kg diizeylerinde mannanoligosakkarit ve
fruktooligosakkarit ilave edilmis yemleri tiiketen gruplarin plazma IgG ve IgM
titrelerini belirlediklerinde mannanoligosakkarit katkili yemi tiikketen grubun titreleri
kontrol grubu ile benzer, fruktooligosakkarit katkili yemi tiiketen grubun ise hem
IgG hem de IgM titrelerinin arttigmi goézlemlemislerdir. Sunulan ¢aligmanin
sonuglarina bakildiginda bu c¢alismalardan farkli olarak prebiyotik olarak kullanilan
iniilinin liziim posasi ile sinerjik etki gostererek IgG diizeyini diger gruplardan daha

asag1 diizeye indirmis olabilir.

Aditya ve ark. (2018) erkek cinsiyette broyler civcivlerin rasyonlarina 9%0.5,
0.75 ve 1 diizeylerinde iiziim posasi ilave ederek yaptiklari ¢alismalarinda serum IgG
diizeyleri sonuglarinin kuadratik etki gosterdigini bildirmislerdir. El-Kelawy ve ark.
(2018) kanisik cinsiyette Cobb broylerlerde yaptiklari ¢aligsmalarinda kontrol grubu
yaninda temel rasyona 0.5 ve 1 g/kg diizeylerinde iiziim cekirdegi ekstrakti ilave

ederek hazirladiklar1 rasyonlarla 7-36 giinler araliginda besledikten sonra serum IgG
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ve M diizeylerine baktiklarinda her iki diizeydeki iizim ekstrakti ilavesinin serum
IgG ve M diizeylerini kontrol grubuna goére dnemli diizeyde artirdigini gérmiislerdir.
Mevcut calismada da iiziim posasi tek basina IgG ve M diizeyleri iizerine etkili
olmazken iniilin ile birlikte verildiginde IgG diizeyini deprese ettigi goriilmiistiir.
Antikor diizeylerinin antijen varliginda arttigi degerlendirildiginde ve IgG’nin
sekonder olarak salindigit ve IgM’nin antijene primer olarak salindigi
degerlendirildiginde Ig diizeylerinin arttifi c¢alismalarda patojen tehdidi olustugu
sOylenebilir veya {iziim posasinin bir allerjen etkisinden bahsedilebilir. Sunulan

caligsmada ise boyle bir durumun gerceklesmedigi degerlendirilmektedir.

4.5.  Antioksidan Durum Uzerine Etkileri

Sunulan ¢alismanin antioksidan verileri incelendiginde (Cizelge 3.10) iniilin ve {iziim
posast hem yalniz hem birlikte bulundugu durumlarda SOD ve GPx aktivitelerinde
degisiklik olusturmazken yalmz CAT diizeyini artirmistir. Iniilinin prebiyotik olarak
bilinmesi ve bunun {izerine yogunlasilmasinin yaninda antioksidan etkisinin de
oldugu bildirilmektedir. Hu ve ark. (2014) klor asetil iniilin ve bunun amino
piridinler ile reaksiyonu sonucu elde ettikleri iniilin tiirlerinin siiperoksit dismutaz ve
hidroksil radikallerini tutma kapasitelerini kiyasladiklar1 g¢aligmalarinda iniilinin
diger tiirevlerine gore daha az antioksidan kapasiteye sahip oldugunu, tiirevlerinin
piridinde bulunan amino grubunun pozisyonu ve sayisina bagli olarak antioksidan
tutma kapasitelerinin degiskenlik gosterdigini bildirmislerdir. Sunulan ¢alismada
rasyonlara katilan maddelerin oksidatif stres olusturacak maddeler olmadigini
diisiiniirsek bu degismeyen durumlarin normal oldugu diisliniilebilir. Liu ve ark.
(2015) erkek farelerde karbon tetra kloriir ile olusturduklar: karaciger hasarina kars1
farkl1 seviyelerde (100, 200, 400 mg/kg) iniilinin antioksidan aktivitesine
baktiklarinda karaciger MDA seviyesinin kontrol grubu ile benzer seviyelerde,
negatif kontrol grubuna gore ise Onemli diizeylerde diisiik oldugunu
gozlemlemislerdir. Karaciger antioksidan enzim aktiviteleri durumu ise SOD, CAT
ve GPx aktiviteleri negatif kontrol grubuna goére 6nemli diizeyde yiliksek oldugu,

kontrol grubuna gore 100 mg/kg diizeyinde iniilin igeren grup énemli diizeyde diisiik
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iken doz arttikca enzim aktivitelerinin de arttifi gozlenmistir. Rasyon iniilin
diizeyinin artirilmasi stres durumunu artirdigi sdylenebilir. Shang ve ark. (2018) 30
haftalik yastaki Hy-line Brown 1rk yumurta tavuklarinin rasyonlarina %0.5, 1, 1.5, 2
diizeylerinde iniilin ilave ederek 8 hafta siireyle yaptiklar1 caligmalarinda serum
SOD, CAT, GPx aktiviteleri ile MDA diizeylerini incelemislerdir. Elde ettikleri
bulgularda %0.5 diizeyinde iniilin igeren grup ile kontrol grubu SOD aktiviteleri
benzer, %1 ve lizeri diizeylerde iniilin iceren gruplarin SOD aktiviteleri katki oranina
paralel olarak artmakta ve kontrol grubundan 6nemli diizeyde farkli goriilmektedir.
CAT ve GPx aktiviteleri iniilin katkili rasyonlar tiikketen tiim gruplarda kontrol
grubuna gore onemli diizeyde yiiksektir. Serum MDA konsantrasyonlari ise iniilin
katkili rasyonlar1 tiiketen gruplarda kontrol grubuna gore onemli diizeyde diisiik

oldugu goriilmiistiir.

Sunulan ¢aligmada kullanilan iztim posasi diizeyi olan %5 iizeri diizeyler yiiksek
seliiloz igerigine bagli enerji yetersizligi sonucu stres olusturmalar1 s6z konusu
olabilir. Ebrahimzadeh ve ark. (2018) erkek broyler civcivlerin temel rasyonlarina
%10 diizeyinde iiziim posasi ilave ederek yaptiklari g¢aligmanin sonucunda iiziim
posast katkili yemi tliketen grubun plazma SOD aktivitesinin kontrol grubuna gore
onemli diizeyde arttifini, GPx aktivitesinin kontrol grubu ile benzerlik gosterdigini
belirlemislerdir. Ayni ¢aligmada plazma MDA diizeylerinin de kontrol grubuna gore
onemli diizeyde diisiik oldugunu belirlemislerdir. Wang ve ark. (2008) temel rasyona
12 mg/kg diizeyinde iiziim ¢ekirdegi proantosiyanidini katkisi ve tli¢ farkli diizeyde
koksidiyoz etkeni ile enfekte ettikleri gruplar arasinda plazma SOD aktivitelerini
incelediklerinde enfektif doz arttikca plazma SOD aktivitesinin diistliglinli, buna
karsin iiziim ¢ekirdegi proantosiyanidini ilave edilen gruplarda en yiiksek dozla
enfekte edilen grubun plazma SOD aktivitesi ayni dozda enfekte edilip iliziim
cekirdegi proantosiyanidini ilave edilmemis gruba gore anlamli diizeyde arttig:
goriilmiistiir. Diger enfektif doz gruplarinda da plazma SOD aktivitesinde sayisal
artis gozlenmistir. Vossen ve ark. (2011) 200 mg/ kg sentetik antioksidanlardan
olusan karisim, 100 ve 200 mg/kg diizeylerinde tokoferol ve liziim ¢ekirdegi katkili
yemleri yedirdikleri gruplarin SOD aktiviteleri benzer iken GPx aktiviteleri 6nemli
farkliliklar gdstermistir. Uziim ¢ekirdegi katkist hem sentetik antioksidanlar ile

tokoferol katkili yemleri tiikketen gruplara gore GPx aktivitesini artirmis hem de
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bulundugu dozun artmasiyla GPx aktivitesini artirmistir. Yang ve ark. (2017)
broylerlerin temel rasyonlarma 7.5, 15 ve 30 mg/kg diizeyinde iiziim
proantosiyanidini ilave ederek yaptiklar1 ¢alismalarinda 21. ve 42. giinlerde aldiklar
plazmalardan total SOD aktivitesine baktiklarinda baslangi¢ donemi sonu olan 21
giin sonunda 15 mg/kg diizeyinde {iziim proantosiyanidini i¢eren grubun sonuglari
kontrol grubuna goére onemli diizeyde yliksek iken 7.5 ve 30 mg/kg diizeylerini
tilkketen gruplarda toplam SOD aktivitesini kontrol grubu ile benzer bulmuslardir.
Ayni ¢aligmanin biiylitme donemi sonunda elde edilen sonuglarinda 7.5 ile 15 mg/kg
diizeylerinde iiziim proantosiyanidini iceren yemleri tiiketen gruplarin toplam SOD
aktivitesi kontrol grubuna gore 6nemli diizeyde yiiksek iken 30 mg/kg diizeyinde
tilketen grubun sonuglar1 yine kontrol grubu ile benzer oldugu goriilmiistiir. Arslan
ve ark. (2018) gokkusagi alabaliklarinda temel rasyona 250, 500 ve 1000 mg/kg
diizeylerinde iizim ¢ekirdegi yagi ilave ederek yaptiklari caligmada 30. ve 60.
giinlerde karacigerde antioksidan enzim aktivitelerini incelemisler ve sonugta SOD
ve CAT aktivitelerinin her iki zaman periyodunda kontrol grubuna gore diisiik, GPx
aktivitesinin ise 30. giinde 250 mg/kg diizeyinde diisiik iken diger dozlarda arttigini,
60. giinde 1000 mg/kg diizeyinin artirdigini diger dozlarin ise kontrol grubu ile

benzer oldugunu belirtmislerdir.

Uziim posasinin lipid peroksidasyon seviyesi gostergesi olan MDA diizeyi
tizerine de olumlu etkileri s6z konusudur. Khodayari ve Shahriar (2014), 21 giinliik
erkek broylerler ile yaptiklari ¢alismalarinda temel rasyona %2, 4 ve 6 diizeylerinde
liziim posast ilave ederek yaptiklar: ¢caligmalarinda iziim posasi ilave edilen yemleri
tilketen tiim gruplarda MDA diizeyi kontrol grubuna gore onemli diizeyde diisiik
bulmusglardir. Bu durum ilk 20 giinliik yastaki kosullarla ilgili olabilir. Kara ve ark.
(2016) 80 haftalik yasta ve tiily dokmiis yumurta tavuklarina 12 hafta siireyle kontrol
grubundan farkli olarak %4 ve 6 diizeylerinde {izim posasi ilave ederek ii¢ farkli
grup lizerinde yaptiklar1 ¢aligmalarinda {iziim posasi ilave edilmis yemi tiiketen her
iki grupta da kontrol grubuna gore plazma MDA seviyelerinin daha diisiik oldugunu
gozlemlemislerdir. Ayni ¢alismada yumurta sarisindaki MDA seviyeleri de 1. ve 15.
giinlerde 6l¢iilmiis ve her iki grupta her iki glinde de {iztim posasi ilavesi yumurta
sartst MDA diizeyinin kontrol grubuna gore daha diisiikk olmasmni sagladig

goriilmiistiir. Benzer durum Brenes ve ark. (2008) ile Goni ve ark. (2007) tarafindan
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temel rasyona %0.5, 1.5, 3 ve 6 diizeylerine kadar iizlim posasi ilave ederek elde
ettikleri sonuglarda da goriilmektedir. Goni ve ark. (2007) gdgiis ve but kaslarinda
dondurma isleminden 1, 4 ve 7 giin sonrasinda MDA diizeylerine bakmis ve 1 giin
sonunda sonuglarin kontrol grubu ile benzer oldugunu 4 ve 7.giinlerde ise hem MDA
diizeyinin lizlim posas1 katkili yemleri tiiketen gruplarda kontrol grubuna gore daha
diisiik oldugunu hem de {iziim posasi ilavesinin diizeyi arttikca MDA seviyesinin de
azaldiginm bildirmislerdir. Brenes ve ark. (2008) ¢alismalarinda benzer bigimde gogiis
etinin dondurulmasinin 1, 4 ve 7. giinlerinde MDA diizeylerinin de kontrol grubuna
gore onemli diizeyde diisiis sagladigi goriilmektedir. Yang ve ark. (2017) broylerlerin
temel rasyonlarina 7.5, 15 ve 30 mg/kg diizeyinde iiziim proantosiyanidini ilave
ederek yaptiklar1 calismalarinda 21. ve 42. giinlerde aldiklar1 plazmada MDA
konsantrasyonlarina baktiklarinda 21 giin sonunda alinan 6rneklerde plazma MDA
diizeylerinin gruplar arasinda farkli olmadigini, 42 giin sonunda alinan plazma
orneklerinde ise 7.5 mg/kg diizeyinde iiziim proantosiyanidini katkili yemi tiikketen
grubun plazma MDA diizeyi kontrol grubuna gore 6nemli diizeyde diisiik oldugunu,
15 ve 30 mg/kg diizeylerinde katki iceren gruplarda fark olmadigini bildirmislerdir.
Bunlarla birlikte Wang ve ark. (2008) temel rasyona 12 mg/kg diizeyinde iiziim
cekirdegi proantosiyanidini katkisi ve ti¢ farkli diizeyde koksidiyoz etkeni ile enfekte
ettikleri gruplar arasinda plazma MDA diizeylerini incelediklerinde koksidiyoz
enfeksiyonunun gruplarda oksidatif stres olusturdugunu ve plazma MDA seviyelerini
artirdigini, Uiziim c¢ekirdegi proantosiyanidini katkisinin  da plazma MDA

diizeylerinde herhangi bir degisiklik olusturmadigini bildirmislerdir.

B karoten diizeyinin iniiline bagli olarak artmasi, iniilinin antioksidan vitamin
parametreleri lizerine az sayida ¢alisma olmasindan anlamlandirilamamais, bu konuda
daha fazla calismaya ihtiya¢ oldugu kanisina varilmistir. Sunulan ¢alismada elde
edilen vitamin C ve E bulgulart {izim posasmin etkisine bagli olarak arttigi
sOylenebilir. Jankowski ve ark. (2016) hindi rasyonlarina %5 diizeyinde frenk iiziimii
posasi ilave edilmesinin plazma A ve E vitamini konsantrasyonunu kontrol grubu ile
benzer, C vitamini diizeyinin ise kontrol grubuna gore onemli diizeyde yiiksek
sonuglar verdigini bildirmislerdir. Bu ¢alismanin A ve C vitamini sonuglar1 sunulan
calismada kullanilan %5 iiziim posasi1 katkisi sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Ayni caligmada %5 diizeyinde elma ve ¢ilek posalar1 katkili yemleri tiiketen

75



gruplarda her iki grubun A ve C vitamin diizeyleri kontrol grubu ile benzer iken E
vitamini diizeyi onemli diizeyde diisiik bulunmustur. Bu degisiklikler hem hayvan
tiirine hem de kullanilan meyvelerin igcerdigi vitamin diizeylerine bagli olarak

degismis olabilir.
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5. SONUC

Broyler rasyonlarinda {iziim posasi kullanilmasinin canli agirliklar ve canli agirlik
artiglan iizerine etkisinin kontrol grubu ile benzer olmasi iiziim posasinin broyler
rasyonlarinda %5 diizeylerine kadar degerlendirilebilecegini gostermektedir.
Bununla birlikte {iziim posasi igeren rasyonu tiiketen grubun yem tiiketimindeki artis
olumsuz etki olarak goriilse de artik ve ekonomik bir iiriin olan {iziim posasinin
degerlendirilebilir oldugu goriilmektedir. Benzer durum yemden yararlanma
oraninda neden oldugu diisiis i¢cin de sdylenebilir. Uziim posasmin iniilinle birlikte
rasyona ilave edilmesi yem tiiketimini ekonomik olmaktan ¢ikararak kontrol ve
lizim posasi igeren rasyonu tiiketen gruba gore daha fazla yem tiiketimine neden
oldugu goriilmektedir. Rasyona %S5 diizeyinde iiziim posasi ilavesi karkas randimani
ve barsak viskozitesinde olumsuz yonde degistirmemesi iyi bir sonug¢ olarak
degerlendirilebilir. Rasyonda %5 diizeyinde liziim posasi kullanilmasinin bagisiklik
parametrelerinden plazma IgG diizeyini artirmasi, IgM diizeyinde diisiise neden
olmamasi artik bir triiniin degerlendirilmesi bakimindan olumlu bir sonug¢ olarak
degerlendirilebilir. Ancak %1 diizeyinde iniilinle beraber kullanilmas: IgG diizeyini
olumsuz etkileyecegi dikkate alinmalidir. Antioksidan parametreler {izerine
rasyonlarda %5 diizeyinde iiziim posasinin hem tek basina hem de %1 diizeyinde
inlilinle beraber kullanilmasinin plazma CAT aktivitesi ile C ve E vitaminleri
diizeylerinde sagladig1 artis yine olumlu sonug olarak degerlendirilebilir. Bunlarla
birlikte plazma SOD ve GPx enzim aktiviteleri ile MDA, B karoten ve A vitamini
diizeylerinde azalmak gibi bir olumsuzluga neden olmamast oksidatif stres
olusturacak herhangi bir durumun olmadig1 calisma sartlarinda olumlu sonug¢ olarak

degerlendirilmesi miimkiindiir.

Iniilinin rasyona %1 diizeyinde ilave edilmesi, sunulan calismada broylerlerin
canli agirlik ve canli agirlik artis1 yoniinden ne olumlu ne de olumsuz etkisi s6z
konusudur. Yem tiiketimi {izerine ise yalniz iniilin ilave edilmis rasyonu tiiketen
grubun yem tiiketimi sayisal olarak diislis gostermis, %5 diizeyinde {iziim posasi ile

birlikte rasyona ilave edildiginde yem tliketiminin Onemli diizeyde arttig
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goriilmektedir. Yem tiiketimlerini artirip canli agirlik artisinda herhangi bir artis
saglamamasi her ikisinin birlikte rasyona katilmamasinin yararli olacagi seklinde
yorumlanabilir. Gruplarin yemden yararlanma oranlar1 iniilinin etkisiyle sayisal
olarak diismiistiir. Iniilin %5 diizeyinde {iziim posasiyla birlikte rasyona katildiginda
yemden yararlanma oraninin 6nemli diizeyde diistiigii goriilmiis fakat her ikisinin
birlikte bulundugu rasyonu tiilketen grubun yemden yararlanma oraninin {iziim
posasinin tek basina katildigi rasyonu tiiketen gruba gore sayisal olarak diisiis
gostermesi, inlilinin {iziim posasinin olumsuz etkisini azaltici etki gosterdigi
sdylenebilir. Iniilinin hem tek basma hem de iiziim posasi ile beraber karkas
randimani ve barsak viskozitesi parametreleri {izerine olumlu veya olumsuz etkisi
goriilmemistir. Iniilinin barsak viskozitesini artirmamasi yemden yararlanma orani
tizerine de olumlu etki saglamistir. Bagisiklik parametreleri iizerine iniilin tek basina
IgG ve IgM tizerine herhangi etkide bulunmazken iiziim posasi ile birlikte rasyona
katilmas1 IgG diizeyini olumsuz yonde etkilemistir. Bu da canlinin sekonder immun
yanitint olumsuz etkileyecegi icin her ikisinin birlikte rasyona katilmamasi gerektigi
sOylenebilir. Antioksidan parametrelerden enzimatik antioksidanlar ve MDA iizerine
iniilinin etkisi olmamis sadece CAT aktivitesini sayisal olarak artirmistir. Enzimatik
antioksidanlardan B karoten diizeyi iniilinin etkisiyle 6nemli diizeyde artarken {iziim
posasiyla birlikte rasyona katilmasi plazma B karoten diizeyini onemli diizeyde
diistirmektedir. Ancak bu diisiisiin iziim posasma bagli oldugu diisiiniilmektedir.
Plazma A ve C vitamini diizeyleri iniilin katkisiyla degisiklik gdstermemis olup
lizim posasiyla beraber katildiginda plazma A vitamini diizeyi degismezken C
vitamini diizeyi artis gostermistir. Ancak bu artisin sebebinin yine liziim posasina
bagh oldugu diisiiniilmektedir. Iniilin plazma E vitamini diizeyini artirmus, iiziim

posastyla birlikte kullanildiginda sinerjik etki goriilmemistir.

Hem iniilinin hem de {izlim posasmin broylerler {izerine etkileri iizerinde degisik
diizeyler kullanilarak veya farkli liziimlerden elde edilen posa gesitleri veya posa
kisimlar1 ile daha fazla calisma yapilmasi konuyu daha da anlasilabilir yapacaktir.
Uziim posas1 ve iniilinin barsak viskozitesi, bagisiklik ve antioksidan etkileri iizerine

daha fazla ¢calisma yapilmasi yararli olacaktir.
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