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1. OZET

Bu c¢alisma, kronik giiriiltiiye maruz birakilan yumurtact bildircinlarda
(Coturnix coturnix Japonica); temel karma yeme ilave edilen bitkisel yag karisiminin
(portakal kabugu yag1 + defne yapragi yagi + kekik yagi) performans parametreleri,
yumurta Kkalitesi, bazi kan parametreleri, antioksidan parametreler ve besin
maddelerinin  sindirilme derecesi {izerine olan etkilerini belirlemek iizere
ylriitilmistiir. Arastirmada; her grupta 25 adet olmak iizere toplam 100 adet
yumurtaci bildircin kullanilmistir. Gruplarin her biri 5 adet yumurtaci bildircin igeren
5 alt gruba ayrilmistir. Hayvanlara giinde 8 saat siire ile 100 dB siddetinde giiriiltii, 56
giin boyunca uygulanmistir. Arastirma gruplari; giiriltii uygulanmayip karma yeme
sadece zeolit katilan Negatif Kontrol (NK) grubu, giiriiltii uygulanip karma yeme
sadece zeolit katilan Pozitif Kontrol (PK) grubu, giiriiltii uygulanip karma yeme zeolit
ile stabil hale getirilen 400 ppm dozunda bitkisel yag karisimi ilave edilen Zeolit grubu
ve giirliltii uygulanip karma yeme mikrokapsulasyon ile stabil hale getirilen 400 ppm
dozunda bitkisel yag karigimi ilave edilen Kapsiil grubu seklinde olusturulmustur.
Canli agirlik, yumurta agirligt ve yem tiikketimi bakimindan gruplar arasinda
istatistiksel olarak bir farkliligin olmadigi (P>0.05), ancak en iyi yemden yararlanma
orant (P<0.001) ile en yiiksek yumurta veriminin kapsiil grubunda oldugu
belirlenmistir (P<0.01). Yumurta kalite kriterlerinden, ak yiiksekligi (P<0.001), ak
uzunlugu (P<0.001) ve haugh birimi (P<0.01) bitkisel yag karisimi ilave edilen
gruplarda kontrol gruplarindan istatistiksel olarak daha yiiksek, kabuk agirliginin
(P<0.01) ise daha diisiik oldugu tespit edilmistir. En diisiik yumurta eni ve sar1
yiiksekligi zeolit grubunda belirlenirken (P<0.001), en diisiik kabuk orani (P<0.01) ise

pozitif kontrol grubunda tespit edilmistir. Denemede glikoz diizeyi bakimindan negatif



kontrol grubu ile pozitif kontrol grubu ve zeolit gruplar1 arasinda istatistiksel olarak
bir farklilik belirlenirken (P<0.05), stresin etkisi ile yiikselen glikoz ve kolesterol
diizeyleri kapsiil grubunda bir miktar diismiistiir. Kolesterol diizeyi bakimindan
negatif kontrol grubu pozitif kontrol grubundan istatistiksel olarak farkli bulunmus
(P<0.05), giiriiltii stresinin etkisi ile yiikselen kolesterol diizeyi bitkisel yag ilave edilen
gruplarda azalmistir. Trigliserit diizeyi lizerine bitkisel yag karisiminin olumlu yonde
etkisi olmus, trigliserit seviyesi bu gruplarda kontrol gruplarindan daha diisiik olarak
belirlenmistir (P<0.05). Toplam protein diizeyi lizerine ne giiriiltii stresinin nede
kullanilan bitkisel yagin bir etkisi olmamistir (P>0.05). Karma yemin kuru madde
(P<0.05) ve ham yag (P<0.001) sindirilme dereceleri bakimindan en diisiik degerler
pozitif kontrol grubunda tespit edilirken, ham protein sindirilme derecesi bitkisel yag
ilave edilen gruplarda kontrol gruplarindan daha yiiksek diizeyde belirlenmistir
(P<0.01). Plazma malondialdehit (MDA) diizeyi bakimindan negatif kontrol grubu ile
pozitif kontrol gruplar1 arasinda farklilik belirlenirken (P<0.05), bitkisel yag ilave
edilen gruplar ile her iki kontrol grubu arasinda bir farklilik sekillenmemistir. En
yiiksek plazma katalaz diizeyi kapsiil grubunda tespit edilmistir (P<0.05). En diisiik
karaciger MDA diizeyi negatif kontrol grubunda belirlenmis (P<0.05), kapsiil grubu
istatistiksel olarak negatif kontrol grubu ile benzerlik gostermistir. Karaciger glutatyon
(GSH), glutatyon peroksidaz (GSH-Px) ve katalaz enzim diizeyleri bakimindan kapsiil
grubu ile negatif kotrol grubu arasinda istatistiksel olarak farklilik oldugu tespit
edilmistir (P<0.05). Kalp MDA diizeyi bakimindan negatif kontrol grubu ile kapsiil
grubu pozitif kontrol grubu ile zeolit grubundan farkli bulunmustur (P<0.01). En

yiiksek katalaz diizeyi kapsiil grubunda belirlenmistir (P<0.05). Calismada, 6liim oran1



bakimindan gruplar arasinda istatsitiksel olarak bir farklilik tespit edilememistir
(P>0.05).

Sonug olarak; antioksidan Ozellikleri nedeni ile kullanilan bitkisel yaglarin
giirtiltl stresinin olumsuzluklarini azaltic1 yonde etki gosterdigi belirlenmistir. Ancak
bitkisel yaglarin stabilitesinde kullanilacak olan mikrokapsulasyon yonteminin
etkinligi ile ilgili olarak ekstra ¢caligmalara ihtiya¢ oldugu kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kronik giiriiltii, esansiyel yag karisgimi, bildircin,

performans, kan parametreleri.



2. ABSTRACT

The Effects of Dietary Essential Oil Mixture Supplementation Preserved
by Two Different Methods on Performance and Some Blood Parameters of
Laying Quails Under Chronic Noise Exposure

This study was conducted to determine the effects of essential oil mixture
(orange peel oil + bay leaf oil + thyme oil) added into basic mixed feed on performance
parameters, egg quality, some blood parameters, antioxidant parameters, and digestion
degree of nutrients in laying quails (Coturnix coturnix Japonica) exposed to chronic
noise. Totally 100 laying quails, including 25 animals in each group, were used in the
study. Every group was divided into 5 subgroups including 5 laying quails in each one.
The animals were exposed to 100 dB of noise for 8 hours daily for 56 days. The study
groups were as follows; the group Negative Control (NK) for which only zeolite was
added into mixed feed without exposure to noise, the group Positive Control (PK) for
which only zeolite was added into mixed feed with exposure to noise, the group
Zeolite which was exposed to noise and received the mixed feed added with zeolite
and 400 ppm dose of stabilized essential oil mixture, and the group Capsule which
was exposed to noise and received the mixed feed added with 400 ppm dose of
stabilized essential oil mixture by microcapsulation. It was determined that there was
no statistical difference among the groups in terms of live weight, egg weight, and feed
consumption (P>0.05); however, the highest feed conversion ratio (P<0.001) and the
highest egg yield (P<0.01) were in capsule group. Albumen height (P<0.001),
albumen length (P<0.001), and Haugh unit (P<0.01) from egg quality criteria were
found to be statistically higher in groups receiving feed with essential oil mixture than

control groups; weight of shell (P<0.01), on the other hand, was lower. While the



minimum egg width and yolk height were determined in group zeolite (P<0.001), the
minimum shell ratio was detected in positive control group (P<0.01). While the study
revealed a statistical difference between negative control and positive control groups
and zeolite groups in terms of glucose level (P<0.05), glucose and cholesterol levels
elevating with the effect of stress slightly decreased in capsule group. Negative control
group was statistically different from positive control group in terms of cholesterol
level (P<0.05), cholesterol level elevated by the effect of noise stress decreased in
groups receiving essential oil added feed. While essential oil mixture had a positive
influence on triglyceride level, triglyceride level was lower in these groups compared
to control groups (P<0.05). Neither noise stress nor the used essential oil had any effect
on total protein level (P>0.05). While the minimum values for digestion degrees of dry
matter (P<0.05) and ether extract (P<0.001) in mixed feed were determined in positive
control group, digestion degree of crude protein was higher in groups fed with essential
oil added feed than control groups (P<0.01). Although there was a difference between
negative control and positive control groups in terms of plasma malondialdehyde
(MDA) level (P<0.05), no difference occurred between groups of essential oil added
feed and both control groups. Capsule group had the highest plasma catalase level
(P<0.05). The lowest MDA level of liver was determined in negative control group
(P<0.05), capsule group was statistically similar to negative control group. A statistical
difference was determined between capsule group and negative control group in terms
of glutathione (GSH), glutathione peroxidase (GSH-Px), and catalase enzyme levels
of liver (P<0.05). MDA levels of heart were different between negative control group

and capsule group and between positive control group and zeolite group (P<0.01).



Capsule group had the highest catalase level (P<0.05). The study did not reveal a
statistical difference among the groups in terms of mortality rate (P>0.05).

In conclusion, essential oils used due to their antioxidant characteristics were
identified to decrease negative effects of noise stress. However, it was concluded that
further studies are needed about the efficiency of microcapsulation method to be used
for stability of essential oils.

Key Words: Chronic noise, essential oil mixture, quail, performance, blood

parameters.



3. GIRIS

Giiriiltii, goriilmeyen bir ¢evre kirliligi olup yasami ve yasam alanlarini
olumsuz etkilemektedir. Genelde istenmeyen ses olarak bilinir ve diinyanin tiim
bolgelerinde yliksek sese maruz kalmanin bir problem oldugu vurgulanmaktadir (1).
Giriilti, her ne kadar 18. ve 19. ylizyillarda sanayi devrimi ile endiistrilesme sonucu,
modern zamanlarin bir sorunu olarak goriilse de Jul Sezar (Julius Caesar) doneminde,
gece saatlerinde parke tagli Roma sokaklarinda at arabalariyla gegisler yasaklanarak
(2) rahatsizlik belirtilmistir. Yine X V1. yiizyilda Biiyiik Britanya Kralicesi Elizabeth,
kimsenin rahatsiz olmamasi ve ¢evreye giirililtii yayilmamasi i¢in gece saat 22.00’dan
sonra evlerde tartisma (es kavgalarini) olmasimi yasaklamistir. Robert Koch, 1910
yilinda "gilinlin birinde insanlar, aynen kolera ve vebada oldugu gibi giiriiltiiyle
miicadele etmek zorunda kalacaklardir" seklinde ifadede bulunmustur (3). Giiriiltii
19601 yillardan sonra, toplumun ¢esitli kesimlerinde artan bir rahatsizlik boyutuyla,
cevresel bir risk faktorii olarak degerlendirilmeye baglanmistir. Giiriiltii, Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) tarafindan 1971 yilinda insan saghg i¢in énemli bir tehdit olarak
tanimlanmistir (4). Bununla iligkili olarak giiriiltiiniin olusturdugu problemleri
azaltmak ve yasam alanlarindaki etkilerini kontrol altina almak i¢in yasalar
cikarilmistir.

Niifus artigina bagli olarak hizli ve diizensiz kentlesme, teknolojik gelismeler,
yapim sistemlerinin degismesi, motorlu hava, kara ve deniz tasitlariyla ulasimin
gelismesi, liretimde makinelesmenin artmasi gibi nedenlerle gliniimiizde bu ¢evresel
kirlilik, hem yaban hayvanlar1 hem de ¢iftlik hayvanlari i¢in artarak devam etmektedir.

Girtiltiiniin insan ve hayvanlarda, isitme duyusu ve algilamay1 olumsuz etkiledigi,



fizyolojik ve psikolojik dengeyi bozabildigi, is verimini azaltarak ve c¢evrenin
huzurunu bozarak pek ¢ok sorunlara yol agtig1 bildirilmektedir (1, 5, 6).

Riizgar, su ve diger hayvanlar dahil bircok dogal giiriiltii kaynagi olmasina
ragmen, giderek daha etkili bir kaynak Antropojenik olan etkinliktir. Bu yaygin
kirletici, insan niifusu ve kent gelisimi ile orantil1 olarak genislemektedir (7). Insan
eliyle olusan sesler, dogal akustik uyarilara kiyasla genellikle daha yiiksek, daha sik
ve daha yaygin olarak goriilmekte, dogal giiriiltiiye gore ¢ok daha fazla olup yaban
hayati lizerinde zararh etkiye sahip oldugu tahmin edilmektedir (8, 9). Antropojenik
ses arastirmasinin biiylik kismi karasal habitatlar i¢cinde yapilmis olsa da, giiriiltii su
ortamlarinda da daha hizli ilerleyen ve uyar1 kaynagindan birim uzakliga gore daha az
zayiflayan bir kirlilige sebep olmaktadir (10).

Insan kulag1 20 Hz ile 20 kHz arasindaki ses frekanslarina duyarli olup bu
siurlar disindaki sesleri algilayamazlar. Oysa hayvanlar, insanlarin duyamadigi alt ve
ist frekanslarda maksimum hassasiyet ile duyma 6zelligine sahiptir (11). Sigirlar,
yiiksek frekansli sesleri insanlardan ¢ok daha iyi isitmektedir. Insanlar igin isitme iist
siirt 18-20 kHz iken, sigirlarin igsitme sinir1 37 kHz olup insanlardan daha yiiksek
frekanstadir (12). Sigirlarin en 1yi duyabildikleri ses araligi yaklasik 8 kHz frekansta
iken, insanlarda bu oran 4 kHz'dir (13).

Hayvan tiirlerinin giirliltiiye verdigi tepkiler genis bir yelpazede
gosterilmektedir. Daha ¢ok fizyolojik ve davranigsal cevaplar, hormonal degisimler,
artan kalp hiz1 ve iremenin azalmasi seklinde bildirilmistir (14). Bazi hayvan tiirlerinin
digerlerine gore daha duyarh oldugu, giiriiltiiye tepkilerinin daha gii¢lii yansitildigi
gorilmiistiir. Hayvanlarin verimlilik ve davraniglar tizerindeki giirtiltii etkileri sadece

sesin Ozelliklerine bagli olarak degil ayn1 zamanda maruz kalan hayvan tiirleri, irklarin



isitme yetenegi, hayvanin yasi ve fizyolojik durumuna bagli olarak degisebilmektedir.
Giiriiltiiye verilen tepkilerin, o hayvanin émrii boyunca maruz kalmis oldugu seslere
deneyim ve akustik uyarinin tahminine de bagh olabilecegi bildirilmistir (14, 15).

Ciftlik hayvanlarinin giiriiltiiye maruz kalmasi, yalnizca ciftlikte olmayip,
nakliye ve kesimhanelerde de devam eden bir stres faktorii olarak tanimlanmistir (16,
17, 18). Giirilti, yiliksek tansiyon ve diger psikosomatik hastaliklar gibi stresli
kosullarin yol actig1 bazi hastaliklarin ve rahatsizliklarin olusmasina neden olmaktadir
(19).

3.1. Ses

Canlilarin hayatinda ¢evresel ve iletisimsel sesler onemli yer tutar ve onlara
akustik bir ¢evre olusturur. Bu akustik ¢evrede sesler, kulak tarafindan toplanarak
beyne iletilir ve o canliya genis bir yelpazede ortam hakkinda bilgi vererek onlara,
gbzlerinin Stesinde bir "goriis" saglamaktadir. Hayvanlarin giiven i¢cinde yasamalari,
iyi beslenebilmeleri, tiiriine 6zgli davraniglar sergileyebilmeleri, ¢evreleriyle saglikli
iletisim kurmalar1 hayvan refahi ve verimini etkilemektedir (20).

Bazi arastirmacilar (21, 22) hayvanlarda sesli iletisimin baslangigta, yem
konumu hakkinda bilgi edinmek ve yirticilardan korunmak igin gelistigini
savunmaktadirlar. Hayvanlarin sesleri kendi tiirlerinde iletisim i¢in 6nemlidir, ancak
coklu beslenme ortamlarinda gelisen ve et¢il hayvanlarin avi olabilen hayvanlarda
beklenebilecegi gibi diger tiirlerin seslendirmelerine de cevap verirler (13). Yasanilan
cevrede bir sey varsa bunu bilmek ve gevresel sesler arasinda biyolojik olup
olmadigini, sesin yerini ve uzakligim1 6grenerek ayrim yetene8i kazanmak cok

onemlidir. Yani akustik iletisimde ses kullanim1 isitme yetenegi gelisimi iizerine ¢ok



etkilidir. Ornegin dogal ortamda bir sesin kaynagi, diger sinyallerden ayirt edilemez
ve yeri bulunamazsa, bu hayvanin yirticiya dogru kosabilmesi s6z konusu olabilir (23).

3.1.1. Sesin Tanimi ve Yayilmasi

Sesin birbirine benzer pek cok tanimi yapilmistir. "Bir kaynagin titresim
yapmasiyla hava basincindaki degisimlerin olusturdugu isitme organlariyla algilanan
bir olay” veya "Isitme duyusu ile algilanabilen, hava, su ya da benzeri elastik bir
ortamdaki basing degisimi" olarak tanimlanmistir (24, 25, 26). Bir tagin durgun suya
atildig1 zaman olusturdugu dalgalara benzer sekilde yayilan ses dalgalari, ortamin
molekiillerini sikigtirip gevseterek ses enerjisini ¢evreye dagitmaktadir (27). Bu
mekanik enerji kulak tarafindan elektrik sinyallerine ¢evrilerek beyin tarafindan "ses"
olarak algilanir.

Sesin var olmasi i¢in, lireten bir kaynak, algilanmasi i¢in bir isitme organi ve
ikisi arasinda farkl iletim yollar1 bulunmalidir. Cok sayida farkli ses kaynagi, sesin
farkli iletim yollar1 ve farkli ses alicilar1 vardir. Akustik bilimi sesin yayilmasi,
degerlendirilmesi ve sesin kontrolii ile ugrasan bir bilim dalidir (23).

3.1.2. Desibel (dB)

Desibel kavrami ilk kez Elektrik Miihendisligi alaninda kullanilmig ve
Alexander Graham Bell anisina "Bell" ad1 verilen bu birim, iki biiyiikliiglin oraninin
logaritmas1 olarak tanimlanmaktadir. Ses seviyesini 6lgmek i¢in kullanilan desibel
birimi genis bir aralia yayilan sayilari, kii¢iik bir aralikta toplanmis sayilarla
anlatabilmemizi saglamaktadir (23, 28).

Ses basing seviyesi esit iki ses birlestirildiginde, orijinal tek sesten 3 dB daha
bliyiik kombine bir ses iiretirler. Bagka bir deyisle, 3 dB'lik bir artig saglamak i¢in ses

enerjisinin iki katina ¢ikarilmasi gerekir. Ses seviyesinde 1 dB'lik artis zar zor
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duyulabilirken 10 dB'lik bir artis ise kulak tarafindan iki misli yiiksek ses olarak
algilanir. 10 dB'lik bir diisiis ise bunun aksine % 50 ses seviyesi azalmasi seklinde
algilanir (23).

3.1.3. Frekans ve Hertz

Ses dalgasimin frekansi denildigi zaman birim zamandaki (sn) titresim sayisi
(salinmmlarin sayis1) olarak ifade edilir. Frekans birimi Hertz (Hz)'dir. 1 Hz, saniyede
bir titresim demektir. Yiiksek frekans degerleri i¢in Hertz'in bin kat1 olan kilohertz
(kHz) birimi kullanilir. Sesler ¢ok genis frekans araliklarinda var olmaktadir. Saglikli
insan kulag: tarafindan duyulabilen frekans aralig1 alt ucta 16-20 Hz'den iist sinirda
yaklasik 20.000 Hz'e (20 kHz) kadar uzanir (23). 20 Hz nin altindaki frekanslarda ses
infrasound olarak adlandirilirken 20.000 Hz’den yiiksek frekanslarda ultrasound
olarak adlandirilir. Bu sinirin disindaki sesler duyulmaz, ancak zararli etkileri
siirmektedir. Infra sesler genellikle teknolojiye bagli olarak ortaya ¢ikarlar. Ultra
seslerin, fare ve kobay gibi hayvanlarin kiirkiinden emilip viicut 1sisin1 arttirarak
Olimiine neden oldugu bildirilmis ancak c¢iplak deriden emilmediginden insanda
zararl etkileri olmadig1 diistiniilmektedir (29, 30).

Basinglar1 ayni, fakat frekanslar1 farkli olan sesler, insan kulag: ile farklh
algilanmaktadir. Ornegin; 50 dB diizeyindeki iki sesten 70 Hz frekansli olan1 zorlukla
isitilebilirken, 1000 Hz frekansli olan1 yliksek bir ses olarak algilanmaktadir (29).

Ses seviyelerini 6lgmek icin ses Olcer cihazlari tasarlanarak amaca yonelik
farkl filtreler kullanilmistir. Insan kulaginin duyarli oldugu ses frekanslar i¢in en
uygun Ol¢iim yontemi A tipi filtreler dB(A) ile yapilan Slgiimlerdir (31). Giiriilti
Olctimlerinde yapilan 6l¢iimlerin daha verimli bir sekilde degerlendirilebilmesi igin,

Uluslararasi standartlarla (IEC 61672:2003) belirlenmis frekans agirlik filtrelerine ait
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agirlik egrileri en ¢ok A, B, C seklinde kullanilmaktadir. C agirlik filtresinin dB(C),
bina akustigi uygulamalarinda kullanilabildigi belirtilmistir (32). B filtresi dB(B), A
ve C arasinda olup pek kullanilmamaistir. D Filtresi dB(D) ise, havaalani giirtiltiisii ve
ucak motorlarindan ¢ikan giiriiltii gibi ¢ok yiiksek frekanslar i¢in kullanilmaktadir.
Baska bir 6l¢iim birimi NC (Noise Criteria), daha ¢ok Amerika'da kullanilan ses basing
degeri Ol¢iisiidiir. Bu 6lgiim fazla hassas bulundugundan modifiye edilerek PNC
(Preferred Noise Criteria) egrileri olusturulmustur. NR (Noise Rating) birimi ise ayni
amaglara uygun olarak Avrupa'da kullanilan ses basin¢ degeri egrilerini ifade
etmektedir (23, 29, 33).

3.2. Giiriiltii

Ses, kisiden kisiye degismeyen nesnel bir kavram iken giiriiltii, olusan akustik
enerji ile "rahatsiz edici, hosa gitmeyen, istenmeyen ses" olarak bilinmekte, 6znel bir
kavram olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu, kaynaktan cikan ses seviyeleri ile
psikoakustik algi arasindaki iliskiyi gostermesi agisindan dnemlidir (26, 34, 35).

Bir sesin giiriiltii olabilmesi sadece sesin siddetine ve siirekliligine bagl degil,
ayn1 zamanda sese maruz kalan kisinin fiziksel ve ruhsal durumu ile de yakindan
ilgilidir. Birisi i¢in rahatsizlik vermeyen ses digeri ic¢in rahatsiz edici olarak
degerlendirilebilmektedir (36). Uzun yillar yiiksek ses giiriiltii olarak goriilmemis,
onemsenmemistir. Ancak son yillarda, 6zellikle biiyiik sehirlerde ¢oziimii giderek
zorlagan bir sorun olarak degerlendirilmis ve kisiyi etkileyen ciddi saglik riskleri
arasinda goriilmeye baslanmistir (3).

3.2.1. Giiriiltiiniin Tanimm

Tipkr hava ve su kirliliginde oldugu gibi giiriiltii de yasam kalitemizi tehdit

eden ciddi bir sorun olarak tarif edilmektedir. Giiriiltii, yiiksek ses, tatsiz, beklenmedik
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veya istenmeyen ses olarak tanimlanir (23). Bazi1 kaynaklarda "insan kulaginin duyma
frekanslar1 ¢ergevesinde, sessizligi ya da duyulmak istenen sesi bozan, sagliga zararl
olan ya da sikint1 veren ses" tanimiyla yliksek seviyeli her sesi "giirtiltii" seklinde ifade
etmistir (37). Sikint1 verici, rahatsiz edici ve giinliik eylemlere zarar verici her tiirlii
ses olarak kabul edilen giiriiltii, beklenmeyen ya da hosa gitmeyen biitiin sesleri kapsar.
Normal bir konugma sesi veya dinlenen miizik bile istenmedigi zaman giirtiltii olarak
kabul edilebilmektedir (38).

Farkli meslek dallarinda giiriiltii farkli olarak tanimlanmaktadir. Ornegin saglik
alaninda, fizyolojik, psikolojik ve sosyolojik durumlari ters etkileyebilen, isitsel
akustik enerji olarak tanimlanabilir (39). Iletisim alaninda giiriiltii, bir kisinin iletmek
istedigi bilgi ile ¢akisan uyarici olarak tanimlanir. Mithendislik alaninda, sinyal isleme
bolgesinde, ongoriilebilirligi olmayan, uzun vadeli ve sadece istatistiksel terimlerle
tanimlanabilen gelisigiizel sinyal seklinde ifade edilir (40). Giinliik hayattaki etkilerine
vurgu yapan bazi arastiricilar giiriiltiiyi 6znel bir tanimlamayla, istenmeyen veya
rahatsiz edici bir ses olarak tanimlamaktadir (41). Kurra (42) 'ya gore giiriiltii; fiziksel
olarak gelisigiizel yapili, ¢ok sayida ve birbirleri ile uyumsuz frekans bilesenlerinden
olusan, istenmeyen, sagliga zararli sesler toplulugudur. Long (43)'a gore giiriiltii; trafik
artis1 ve sanayilesme gibi bir gelisimin sebep oldugu ¢evresel bir etkidir. Bagka bir
arastirictya gore ise giiriilti ¢evre kirliliginin problemlerinden biri olarak kabul
gormektedir (44).

3.2.2. Giiriiltiiniin Stmiflandirilmasi

Girtiltiiler, frekans spektrumuna ve zamana bagl olarak siniflandirilmaktadir.
Giiriilti, frekans spektrumuna gore "dar bant giiriiltii” ve “genis bant giiriiltii” olmak

tizere siniflandirilir. Ornegin doner testeresinin giiriiltiisii veya spor salonunda ¢alinan
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bir diidiik, belirli bir frekans bolgesinde giiriiltii lirettiginden dar bant giiriiltii olarak
tanimlanir. Giiriiltiinlin frekans dagilimi higbir frekans bandinda toplanmamis, tiim
frekans band1 boyunca yayilmissa, bu genis bant bir giiriiltiidiir. Mesela otoyollardan
cevreye yayilan trafik giiriiltiisii frekans cevabi olarak genis bir alana yayilmaktadir
(45, 46).

Zamana bagli olarak yapilan giiriiltii siniflandirmasinda ise, "kararl giirtiltii"
ve "kararsiz giriilti" diye iki grupta incelemek miimkiindiir (45). Kararl giiriiltiide
zaman i¢inde diizeyinde herhangi bir degisiklik meydana gelmeyen ya da 5 dB(A)'nin
altinda degisimler gosteren giiriiltii tipleridir. Zaman i¢inde giiriiltii diizeyinde 5
dB(A)'nin istiinde degisimler gosteren giirliltiiler kararsiz giiriiltii tipi olarak
adlandirilir (34, 45, 47). Kararsiz giiriiltiiler, u¢ak giiriiltiisii gibi dalgali (aralikli);
trafik, buzdolabi, fan giiriiltiileri gibi kesikli; ¢ekic, zimba, per¢in makinelerin sesi gibi
anlik (vurma, darbe) giiriiltii seklinde ayrilmaktadir (34). Yine baslayip duran
giiriiltiiler kesikli giiriiltiiler olup seviyesi belirgin bir sekilde degisen giiriiltiiler dalgali
guriltli, bir saniyeden az siiren giriltiler ise darbe tipi giiriiltiiler olarak
siniflandirilmigtir (48).

Giiriiltii, i¢c mekan ve dis mekanda oSlgiilerek incelenebilir. Ancak giiriiltiiniin
i¢ mekan ve dig mekan giliriiltiisii olarak siniflandirilmasi, etki alanlar1 gézetildiginde
yetersiz kalmakta ve bu ylizden cevresel giiriiltii, toplumsal giiriiltii gibi tanimlar
ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum, insanlarin tepkileri agisindan ele aliniyorsa “toplumsal
giiriiltii”, doga ve dogadaki canlilar agisindan ele aliniyorsa “gevresel giliriiltii” olarak
adlandirilmistir (49). Cevresel giiriiltii, ulasim araglari, kara yolu, demir yolu, hava
yolu, deniz yolu trafikleri, acik alanda kullanilan techizat, santiye alanlari, sanayi

tesisleri, atdlye, imalathane, isyerleri ve benzeri ile spor ve eglence yerlerinden
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cevreye yayilan giiriiltii dahil olmak {izere, insan faaliyetleri neticesinde olusan,
istenmeyen agik hava seslerini tanimlanmaktadir (50).

3.2.3. Giiriiltii Kaynaklari

Dogus sekline gore giirilti kaynaklari, yap1 i¢i giirtiltiler ve yap1 dist
giirtiltiler olarak ikiye ayrilir. Akustik yonden giiriiltii kaynaklar1 ise noktasal, ¢izgisel,
diizlemsel/alansal olmak iizere lige ayrilmaktadir.

3.2.3.1. Yap Ic¢i Giiriiltiiler

Yap1 i¢ci ya da i¢c mekan giiriiltiisii yasama dair etkinliklerden dogan
giiriiltiilerdir. Giinliik konusmalar, ayak sesleri, televizyon ve radyo sesleri, elektrikli
ev aletleri sesi, asansor sesi, ¢alisma ortamlarinda olusan sesler, esya siirtiinmelerinden
kaynaklanan giiriiltiiler gibi canlilardan, mekanik ve elektronik nesnelerden dogan
gliriiltiiler bu tiir glriltilerdendir. Cura (51) yaptig1 bir ¢calismada, bir annenin evde
kars1 karsiya kaldigr gilinliik giiriiltiiniin savasan askerlerle ayni oranda oldugunu
belirtmistir.

Lokantalarda 45 dB(A), spor salonlar1 ve yiizme havuzlarinda 55 dB(A), yatak
odalarinda gece siiresince sehir i¢inde 40 dB(A), sehir disinda 35 dB(A), oturma
odalarinda giindiiz ve aksam boyunca sehir icinde 55 dB(A), sehir disinda 40 dB(A),
sit alanlarinda 55 dB(A), bilgisayar odalari, is merkezleri ve diikkkanlarda 60 dB(A)
olarak i¢ mekanlara ait giiriiltii seviyeleri belirlenmistir (52).

3.2.3.2. Yapi Dis1 Giiriiltiiler

D1s mekan giirtiltiileri, yapilar ve yasam alanlar1 digindaki acik alanlarda
meydana gelen giiriiltiiler, dis ¢evre giiriiltiisiinii olusturur. Yapr dis1 giriiltiiler
yayildig1 kaynaga bagh olarak, ulasim (karayolu, demir yolu, hava yolu) giirtiltiileri,

endiistri (makine, motor, imalat) giiriiltiileri, yapim (santiye) giiriiltiileri, rekreasyon
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giirtiltiisii (spor alanlari, ¢cocuk bahgeleri) olarak incelenebilir. Giinliimiiz sartlarinda
Ozellikle yerlesim yerlerindeki bu giiriiltiiler giderek artmaktadir (53).

Ulkemizde, 04.06.2010 tarih ve 27601 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak
yiriirlige giren ¢evresel giiriiltiiniin degerlendirilmesi ve yonetimi yonetmeligi’nin
cesitli maddelerinde bu giiriiltiilerin sinir degerleri belirlenmistir (50).

3.2.4. Baz1 Hayvansal Giiriiltii Kaynaklar:

Antropojenik seslerin, dogal akustik uyarilarla kiyaslandiginda yiiksek giirtilti,
yiiksek frekans ve daha fazla yayginliga sahip oldugu goriilmiistiir (8, 9). Ozellikle,
metalik ekipman igeren giftliklerde ¢alisildiginda veya aceleyle isler yapildiginda
yiiksek seslerin olustugu belirtilmistir (54). Hayvanlarin maruz kaldigi giiriilti
kaynaklar1 arasinda; kapi-pencere sesleri, temizlik araglari, el arabalari, mekanik
havalandirma sesleri, yem dagitimi gibi rutin isler sirasinda c¢ikan giiriiltiiler,
hayvanlarin tiire 6zgii sesleri gibi faaliyetleri, is¢ilerin konusmasi vs. sayilabilir (55,
56). Bazi laboratuvar hayvan barinaklarinda 60 kHz'den daha fazla frekanslarda,
mesela 75 dB'yi asan ses basing seviyeleri oldugu bildirilmistir (57).

Weeks ve ark. (58), sigir ¢iftliklerindeki giirtiltiiyii ortalama 84 (75-90) dB
seviyesinde bildirmislerdir. Ayni aragtirmaci merada otlayan sigirlarin bu degerinin 35
dB oldugunu belirtmistir. Siit ineklerinin metabolizmalarindan kaynaklanan arka plan
giirtiltli seviyesinin (biyolojik giiriiltii) 72.7-83.8 dB arasinda degistigi bildirilmektedir
(59). Hayvanlarin nakli sirasinda 6l¢iilen ortalama giirtiltii seviyesi 16-20 kHz frekans
araliginda 91 dB olarak bulunmustur (16). Serbest dolasarak yetistirilen sigirlarin
taginmalar1 sirasinda olusan giiriiltiiniin, kalp atim hizlarim arttirdigr gosterilmistir

(60).
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Mekanik olarak havalandirilan domuz ciftliklerinde Ol¢iilen ortalama ses
basinct seviyesi 20-6300 Hz frekansda 73 dB(A) diizeyinde, dogal olarak
havalandirilan binalarda ise bu ortalama 10 dB(A) daha diisiik bildirilmistir (16).
Ciftliklerde ses c¢ikaran kapilarin en az 85 dB diizeyinde sese sahip oldugu
Ol¢iilmiistiir. Besi domuzu ¢iftliklerinde sesin 85-138 dB arasinda degistigi ve
domuzlarin vokalizasyonu ve arka plandaki sesi de buna dahil edilmistir (58). Diger
bir calismada, domuzlarin ulagim siiresinde ve mezbahada farkli yogunluk ve frekansta
yiiksek sese maruz kaldiklari tespit edilmistir (18). Kanada mezbahalarinda yapilan bir
calismada ise 82-108 dB araliginda ses seviyeleri 6l¢iilmiistiir (61).

Kanatl ¢iftliklerinde giiriiltii kaynagi olarak birinci sirada yem dagitim sistemi
oldugu bildirilmektedir (62). 2008-2010 yillar1 arasinda kanath c¢iftliginde giiriilti
Olctimleri yapilmis ve ciftlik ¢cevresinde 38.1-43.8 dB bulunan giiriiltii yem dagitimi
sirasinda 79.3 dB olarak ol¢iilmistir. Havalandirma sistemlerinden ise 67.1 dB
civarinda giiriiltii olustugu bildirilmistir (63). Bagka bir arastirmaci, hayvansal
glirtiltiiyii yemleme sirasinda 88-93 dB, ¢iftlesme sirasinda 94-115 dB, yiiksek basingl
temizleme esnasinda 105 dB araliginda olgmiistiir (64). Kanathi kesimhanelerinde
kiimes hayvanlarinin maruz kaldigi giiriiltii yogunlugunun 80-100 dB araliginda
degistigi ve nispeten yiiksek oldugu bildirilmistir (65).

Koyunlarin kalp atis hizinda ilk basta artis goriilse de, ulasim araglarinin sesi
60-90 dB civarinda siirekli oldugunda, buna uyum sagladig1 goriilmiistiir. Agildaki

koyunlarin, metale vurma gibi mekanik giiriiltiiye, diger hayvansal kaynakl

giirtiltilerden daha duyarl oldugu goriilmiistiir (58).

17



3.3. Hayvanlarin Kulak Yapilar ve isitme Arahiklar

3.3.1. Hayvanlarda Kulak Yapisi

Evcil ve yabani hayvanlarda kulak yapilar1 genelde dis kulak (kulak kepgesi),
kulak zar1, orta kulak ve i¢ kulak seklinde boliimlerden olusmaktadir. Dis kulak;
kanatli hayvanlar hari¢ (baykus disinda) diger hayvanlarda distan goriilebilen ve cogu
hayvanlarda istenildigi yone hareket edebilen bir yapidadir. Sesin yoniiniin
belirlenmesinde islev gormektedir. Kulak zar1 (tympanic zar), dis kulak kanalinin
bitiminde, bas icinde gomiilii, sesleri orta kulaga gonderen bir zardir. Orta kulak,
memeli hayvanlarda ¢ekic, ors, tizengi olarak bilinen {i¢ kulak kemiginden olusmustur.
Viicudun en kiiciik kemikgikleri olan bu kemikler, kulak zarindaki titresimleri i¢
kulaga gonderirler. Kuslarda bu yapi1 tek kemikli (columella) olup kuslarin duyacagi
frekans araligini sinirladigi diisiiniilmektedir (66).

I¢ kulak, ¢cok karmasik yapida olup &nemli fonksiyonlar iistlenmis, isitme
sinirlerinin duyarli uglarinin bulundugu i¢i sivi dolu salyangoza sahiptir. Tim
omurgali hayvanlarda kulagin son kisimlarinin her birinin ucunda, son derece
Ozellesmis duyusal kil hiicreleri (silialar, sensor hiicreler) vardir. Denge ve bas hareket
algilama 0Ozelligi olan duyusal kil hiicreleri isitmeye katilan temel yapilardir. Bu
hiicreler zarar goriirse veya 6liimle sonuglanirsa isitme kaybi sekillenir. Organizmanin
yastyla alakali olarak kilcal hiicrelerde normal bir yipranma olabilirken bazi ilaglarin
asirt alimi ya da yiliksek seslere maruz kalmakla da duyusal kilcal hiicrelerinin erken
Oliimiine neden olugu bildirilmektedir (23).

Dooling ve ark. (23) kanathi hayvanlarin, diger hayvanlara gore yiliksek
giirtiltilii isitme hasarlarina kars1 daha direngli oldugunu ifade etmektedirler. Kuslarda

akustik travmanin tipi, yogunlugu ve stiresine bagl olarak isitme kayiplarinin zamanla
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iyilestigi tespit edilmistir (23). I¢ kulakta bulunan "basilar papilla" iizerinde yer alan
duyusal kil hiicrelerinin bu hayvanlarda rejenerasyonu s6z konusudur (67). Yapilan
bir c¢alismada bildircinlarin (Coturnix coturnix), 1.5 kHz frekansta 116 dB(A)
giirtiltiiye 4 saat maruz kalmasi 50 dB(A)'lik isitme kaybiyla sonuglanmis ve bu basilar
papilladaki duyusal kil hiicrelerinin énemli bir kaybina eslik etmistir. Isitme kaybi
maruziyeti takiben ilk haftadan baglayarak 8-10 giin i¢inde hizlica maruziyet 6ncesi
seviyelere kadar iyilesmistir. Ancak olusan hasarli kil hiicrelerin varlig1 maruziyetten
sonra iki haftaya kadar gézlenmistir. Besinci haftada ise, hiicrelerin hasar gordiigiine
dair kanit yok denecek kadar azalmistir. Duyusal kil hiicrelerinin iyilesme siirelerinin,
giiriiltiiye maruz kalma siireleri ile iliskili olup paralel arttig1 tespit edilmistir (68).
Kus tiirlerinde, hasar miktar1 ve akustik travma kaybi ile iyilesme siiregleri
arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur. Bildircin ve muhabbet kuslari ile yapilan bir
calismada (69), farkli tiirler arasinda isitme kaybi miktar1 ve tyilesme zamani
incelenmistir. Bahsi gecen hayvanlar, 12 saat boyunca 112-118 dB siddetinde
giiriltiye maruz birakilmig; bildircinlarin akustik travmaya, muhabbet kuslarindan
daha ¢ok duyarlilik gosterdigi ve onemli dlgiide daha genis esik kayb1 ve kil hiicresi
kayb1 gosterdigi tespit edilmistir. Bildircinlar, asir1 sese maruz kalmay1 takiben bir
giin sonrasinda 2.86 kHz frekansta 70 dB’lik esik kaymasi gostermis ve bu isitme
kayb1 maruziyet sonrasi 8-9 giine kadar deg§ismeden devam etmis. Daha sonra isitme,
50 giine kadar yaklasik 1 dB/giin ile diizelmeye baslamistir. Bu bildircinlarda, yaklasik
20 dB’lik kalic1 esik kaymasi, maruziyeti takip eden yilin sonunda bile kalmistir. Buna
karsilik, muhabbet kuslari, yaklasik 35-40 dB esik kaymasi gostermis ve bildircindan
cok daha hizl1 bir sekilde iyilesme gdstermistir. Maruziyetten 3 giin sonra, muhabbet

kuslarinin normal esiklerinde 10 dB’lik bir artis oldugu gézlenmistir (69).
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3.3.2. Baz1 Hayvanlarda Isitme Arahklar

25 Hz ile 35 kHz arasinda bir isitsel aralia sahip sigirlar (70), yiiksek frekansl
sesleri insanlardan daha iyi isitirler. Sigirlarin en iyi duyabildikleri ses frekansi
yaklasik 8 kHz iken insanlarda bu deger 4 kHz'dir. Bununla birlikte, sigir i¢in
rahatsizlik esikleri 90-100 dB olarak tespit edilmis, kulaktaki fiziksel hasarin ise 110
dB'den baslayarak meydana geldigi goriilmiistiir (13). Siit¢ii sigir irklarinin etci irklara
kiyasla giiriiltiiye kars1 daha duyarli oldugu bildirilmektedir (71).

Rat'larin en 1yi duyarliliginin yaklasik 8 kHz ile 50 kHz arasinda yer aldig1 (54)
ve en diisiik 250 Hz ve en yiiksek 80 kHz frekansta duydugu bildirilmistir. Rat ve insan
isitme hassasiyeti karsilastirildiginda, insanin esik degerleri ratlardan yaklasik 10-20
dB daha yiiksek bulunmustur. Ratlar, insanlar tarafindan duyulamayan sesleri hem
tiretir hem de 20 kHz iizerindeki sesleri daha 1yi duyarlar (15).

Koyunlarin, 125 Hz ile 40 kHz arasinda isitsel araligi tespit edilmis ve en
hassas oldugu frekansin sigir ve domuzlara goére 10 kHz'den biraz daha yiiksek oldugu
gorilmistiir (12). Koyunlarin en hassas 7 kHz'de duydugu bildirilmistir (72).

Domuzlarin duyma araliklar1 insanlarinkine benzer olsa da bu araligin
ultrasona dogru degismekte oldugu bildirilmistir (73). Domuzlarin isitsel araligi1 42 Hz
ile 40.5 kHz arasinda degisirken, en uygun algilama igin frekans araligi hassasiyet
bolgesi 250 Hz ile 16 kHz arasinda degistigi gorilmistiir (12). Giirtiltii ile ilgili olarak,
tavsanlardaki hassas esik alanlarin 0 ile 20 dB ses basinci arasinda bulundugu; bunun
duyarli bir isitme anlamina geldigi bildirilmektedir (6).

3.3.3. Kuslarda isitme Arahklar

Diger omurgali gruplarla kiyaslandiginda kus tiirleri arasinda isitme duyarlilig

varyasyonu bliyiik degildir. Genellikle, kuslar, yaklasik 1 ile 5 kHz aras1 frekanslarda
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iyi duyar, en hassas frekans 2-4 kHz ve 0-10 dB ses seviyelerinde en iyi duyarliliga
sahiptir (23). Cesitli biyolojik parametrelerle isitme Ozelliklerine iliskin korelatif
incelemeler yapilmis; viicut agirligi, i¢ kulak anatomisi ve diisiik-yiiksek frekansa ait
isitme arasinda 6nemli korelasyonlar bulunmustur. Arastirmada, biiyiik kuslarin diisiik
frekanslarda duydugu, kiigiik kuslarinsa yiliksek frekanslarda daha iyi duydugu
gorilmistir (74 ).

Yumurtadan yeni ¢ikmis kus yavrularinin isitme fonksiyonlari incelenmis;
muhabbet kuslar1 ve kanarya yavrularmin ilk iki hafta boyunca isitme esikleri
yetiskinlerden 30-40 dB daha yiiksek bulunmus ve yiiksek sese eriskinlerden daha az
hassas oldugu goriilmiistiir (23).

Kuslar, 72 saat boyunca 110 dB(A)'e kadar siirekli giiriiltliye maruz kalmay1
"kalic1 esik kaymas1 veya kalict duyma kayb1" olmadan tolere edebilmektedir. 93-110
dB(A) arasinda kuslarda gecici esik kaymasi sekillenebilir. Gegici esik kaybinda etki,
hayvanin maruz oldugu giiriiltii yogunlugu ve siiresine bagli olarak saniyeler i¢inde
bitebilir veya giinlerce de siirebilir. Ancak, 72 saat 106 dB'lik giiriiltiiye maruz kalan
insanda, i¢ kulak duyu hiicrelerinin 6liimii nedeniyle siddetli ve kalici isitme kayb1
bildirilmektedir (23). Broucek ve ark. (6) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kanatlh
hayvanlarin tiretim 6mrii boyunca maruz kaldiklar giiriiltii yogunlugunun 80-90 dB
araliginda degistigi ve bu oranin nispeten yiiksek oldugu bildirilmistir.

3.4. Giiriiltiiniin Stres Olusumu Uzerine Etkisi

Isitme yoluyla alinan ses uyarilar1 beyine gelerek hipotalamusu uyarir ve
sempatik sinir sistemi agin1 etkiler. Hipotalamus-hipofiz-adrenal hormonlarin uyumlu
calismas1 homeostazi siirdiirmekten sorumlu endokrin sistemin ayrilmaz bir parcasidir.

Hipotalamus, kortikotropin salict hormon (CRH) gibi hormonlar sentezleyen
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norosekretor noronlart igerir. CRH, hipofiz bezi 6n kisminda adrenokortikotropin
(ACTH) iireten hiicreleri etkiler. ACTH, steroid hormonlar1 (kortizol, kortikosteron ve
aldosteron) salgilayan adrenal korteks ve katekolaminleri (adrenalin ve noradrenalin)
salgilayan adrenal medullay1 i¢eren adrenal bezlere etkir (75). Glikoneogenesis
yoluyla viicut rezervlerinden glikoz harekete gecirilir. Kan glikoz diizeyi artar,
solunum hizlanir ve kan basinci yiikselir (6). Cevresel bir uyarana maruz kaldiktan
sonra bahsedilen hormonlarin artan iiretimi bir stres tepkisi olarak yorumlanir (14, 76).
Yiiksek giriiltiili ortamlarda, denizatlar1 (Hippocampuserectus) (77) ve Japon
baliklar1 kan plazmasinda (Carassiusauratus) (78), insanlarda idrarda (79), tavuk
plazmasinda (Gallusgallusdomesticus) (65) ve farelerde kan serumunda (80) yiiksek
kortikosteron seviyeleri Olclilmiistiir. Ancak digkilarla yapilan ¢alismalarda fekal
kortikosteron diizeylerinde baslangicta herhangi bir degisiklik bulunamamistir. Fareler
lizerinde yapilan bir laboratuvar arastirmasinda kontrol grubuna gore diski
kortikosteron diizeylerinin daha diisiik oldugu goriilmiis. Giiriiltiiniin ana etkisinin,
normal hormon salinimint bozdugu ve bdylece giinliik hormon pik seviyesinin daha
sonra gerceklestigi bildirilmigtir (81).

Canlinin uzun siireli giiriiltiiye maruziyeti plazma glukokortikoidlerinde
diisiise ve plazma katekolaminleri (Adrenalin, Noradrenalin, Dopamin), ACTH ve
kortizol konsantrasyonlarinda bir artisa neden olmaktadir (82, 83). Bununla birlikte,
yalnizca uzun stireli stres degil ayn1 zamanda tekrarlayan stresler de tehlikeli
bulunmustur. Kanitz ve ark. (83), evcil domuzlarin tekrarlanan giiriiltii stresine maruz
kalmasinin néroendokrin diizenlemelerde degisikliklere neden oldugunu belirtmistir.
Baska bir ¢alismada ise bu hayvanlar i¢in 85 dB {izerindeki giiriiltii seviyelerinden

kacinilmasi gerektigi vurgulanmistir (84).
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Giiriiltii, ¢iftlik hayvan yetistiriciliginde stres yapici potansiyele sahip
etkenlerden biri olarak tanimlanir. Yiiksek giiriiltiiye maruz kalmanin hiicresel etkilere
neden oldugu bildirilmektedir (15). Yapilan bir ¢alismada, 100 dB giirtiltiiye 12 saat
boyunca maruz kalan ratlarda, miyokard ve adrenal bezlerdeki bazi degisiklikler
gosterilmis; hiicre DNA hasari da giiriiltiiye maruz kalma ile iliskilendirilmistir (15).

Cevresel giirililtiiyli kontrol etmek i¢in yapilan sinirsel faaliyet sonucu,
kanserojen mutasyonlara neden oldugu bilinen ¢ok sayida serbest radikal olugsmaktadir
(85). Koklear reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) seviyeleri, giiriiltii stresine maruz
birakilan hayvanlarda yiikselebilir. Siiperoksit anyon radikali (O2—), hidrojen peroksit
(H202) ve hidroksil radikali (OH-) gibi reaktif oksijen tiirleri (ROS), mitokondride
normal oksijen metabolizmasi sirasinda az miktarda bulunmaktadir. Hiicresel
mekanizmalarin bu reaktif metabolitleri temizleyemedigi durumlarda toksisite,
biyomembranlarda lipit peroksidasyonuna neden olmaktadir (86). Normalde bu aktif
metabolitler, mitokondri diizeyinde indirgenmis glutatyon (GSH), glutatyon
peroksidaz (GSH-Px) ve superoksit dismutaz (SOD) tarafindan hizlica zararsiz
metabolitlerine doniistiiriilmektedir. Fakat oksidatif stres durumlarinda ya da endojen
antioksidan sistemlerdeki aksakliklarda mitokondri tarafindan iiretilen ROS miktari
antioksidan kapasitesinin iistiinde olmaktadir. Bu sekilde antioksidan sistemden kacan
ROS, lipit peroksidasyonuna neden olarak hiicre fonksiyonlarinin bozulmasina, hatta
hiicre ve doku hasarlarina neden olmaktadir (87). Giiriiltiilye yanit olarak, uyarilabilir
nitrik oksit (NO) sentetazinin (iNOS) artmis aktivitesi NO iiretir ve oksidatif strese
neden olur. Sonugta DNA hasarina yol agan asir1 miktarda ROS iiretilir, protein ve
lipidler de oldugu gibi DNA'ya da zarar verebilir (88). Giiriiltii stresine maruz kalmig

ratlarin adrenal bezlerinde (89) ve kalpte (90) ROS kaynakli hasarlar gézlemlenmistir.
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3.5. Giriiltiiniin Hayvan Metabolizmasinda Olusturdugu Bazi
Degisiklikler

Yiiksek sesin, insanlarda ve hayvanlarda kan basinci ve kalp hiz1 iizerindeki
olumsuz etkileri bilinmektedir (57). Stres reaksiyonlar1 sirasinda kalp, hem daha hizhi
hem de daha kuvvetli bir sekilde atarken, viicudun biiyiik bir bdliimiinde
vazokonstriksiyon olusmaktadir. Bdylece hayvan, stres tepkisi altinda yasam
ortamlarinda, kavga veya kagma (fight or flight) gibi anlik davranislar tetikleyerek
(6rnegin bir avcidan kagmak), hayatta kalabilmesi i¢in, hizli1 hareketleri saglayan
oksijeni iskelet kasma gonderir (91). Bu degisiklikler ¢ogunlukla saniyeler, bazen
dakika veya nadiren saatlerce siiren, dl¢iilebilen davranislara yardimci olmaktadir. Bu
ozelliklerin siklikla veya uzun siireli tekrarlanmasi olumsuz etkilere neden
olabilmektedir (14).

Giiriiltiiniin fizyolojik etkileri, yogun giiriiltiiye uzun siire maruz kalinmasi
sonucu otonom sinir sisteminin artmig aktivitesi ile iligkilidir. Sinir sisteminin artmis
uzun siireli aktivitesi, hipotalamik ve adrenal sistemdeki aktiviteyi arttirmakta; sonucta
metabolik hizlar artmaktadir. Kan basinci artmakta ve tasikardi olugsmaktadir (57, 92,
93). Tavuklarda nakil esnasindaki giiriiltiiler, kalp hizini, solunum hizin1 ve stres
hormonunun salgilanmasini arttirmigtir (62). Farkli bir calismada ise giiriiltii stresine
maruz kalan tavuklarda, daha yiiksek plazma kolesterolii ve protein seviyeleri
gozlemlenmistir (65).

Weeks'e gore (58) yiiksek giiriilti uyku bozukluklarima neden olabilir.
Hayvanlarin giiriiltiiye kars1 yanitlari, dolasim sisteminde ve sempatik sinir sistemi
yoluyla gastrointestinal motilitede bozukluklar, uyku bozukluklari, karacigerin glikoz

metabolizmasindaki degisiklikler, bobreklerin enzimatik aktivitesindeki degisiklikler,
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kandaki eozinofil ylizdesinde artis seklinde olabilmekte; bagisiklik sistemi
baskilanmakta ve hatta bunun sonraki nesilleri de etkiledigi bildirilmistir (94). Gebe
disi fareler, 85-95 dB'lik alarm ziline maruz birakilmis ve daha sonra yavrularinin
bagisiklik fonksiyonlar1 kontrol grubu yavrularina kiyasla ol¢iilmiistiir. Giiriiltiiye
maruz kalan farelerden dogan yavrularin dogumdan kisa siire sonra, timus agirliginin
daha kiiciik oldugu ve serum IgG diizeylerinin diisiik olmasina bagli olarak sekonder
immiin yanitin bozulduguna isaret edilmistir (80). Hsu ve ark. (95) fareler tizerinde
yaptiklar1 bir ¢alismada, giiriiltlinlin bir stres faktorii olarak akyuvar fonksiyonlarini
ve hormonal salinimlar etkileyerek yara iyilesmesini geciktirdigini gostermistir.
Cwynar ve ark. (96), 8 saat boyunca 100 dB siddetinde giiriiltiiye uzun siireli maruz
kalmanin solunum hizini arttirdigini belirlemislerdir.

Yiiksek giiriiltiiye maruz kalan hayvanlar, stresle bas ederken néroendokrin ve
immiinolojik tepkileri diizenlemek i¢in depolanmis kaynaklarini hizla kullanmaya
baglar. Bu asamada normal besin alim seviyelerinin korunmasi hayati 6nem
tasimaktadir. Antropojenik giiriiltiiniin diger ¢evresel 6zelliklerle birlikte cogunlukla
yem alimini azaltabilecegi goéz Oniine alindiginda, beslenme aktivitesinde veya
metabolik islemlerde problemler olabilmektedir.

Metal kapilarin carpmasi veya insanlar tarafindan bagirarak c¢ikarilan ses, kalp
atis hizin ve sigirdaki aktiviteyi arttirdigi bildirilmistir (97). Siit ineklerinin giiriiltiiye
kars1 fizyolojik cevaplart incelenmis ve 97 dB'de traktdr motorunun sesinin, kandaki
hemoglobin seviyesini belirgin bir sekilde diisiiriip glikoz konsantrasyonunu ile 16kosit
sayilarini dnemli 6l¢iide arttirdig: bildirilmistir (6). Bedanova ve ark. (98) etlik pili¢ler
tizerinde ylritmis olduklar1 c¢alismada, 80 dB'lik giiriiltiiniin, heterofil-lenfosit

oraninda belirgin bir yiikselmeye neden oldugunu tespit etmislerdir.
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Etlik civcivlerle giiriiltii seviyelerinin (70 veya 80 dB) etkileri i¢in yapilan bir
calismada ilk haftada hayvanlar aralikli giiriiltiiye maruz birakilmistir. Ikinci hafta
deney grubundaki hayvanlarin kontrol grubuna goére canli agirliklarinda 6nemli bir
diisiis gézlemlenmistir. 70 dB'de aralikli giiriiltiiye maruz birakilan grup ile 80 dB
seviyesinde maruz birakilan grup arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli
olmadigi, bu etlik civcivlerin ortalama canli agirliklarinin tiim besi siiresi boyunca
diisiik oldugu goriilmiistiir. Ancak besi bitiminde, aralikli giiriiltiiniin 80 dB yiiksek
seviyesine maruz kalan etlik civcivlerde canli agirlik oraninin istatistiksel olarak
anlamli oldugu tespit edilmistir (99). Chloupek ve ark. (65) yaptiklar bir ¢aligmada,
test odasinda etlik civcivleri 10 dakika boyunca kesimhane sesi ile uyarmislardir. Hem
80 dB hem de 100 dB yogunluklarinda giiriiltii verilen etlik civcivlerin, kontrol grubu
ile karsilastirildiginda, plazma kortikosteron diizeyi belirgin bir sekilde yilikselmistir.
Bagka bir ¢alismada tavuklar, farkli yas donemlerinde her giin 120 dakika siireyle 95
dB'lik sese maruz birakilmigtir. Bu kronik stresin, adrenal bezlerinin histolojik
yapisinda 6nemli degisikliklere neden oldugu tespit edilmistir (100).

3.6. Giiriiltiiniin Verim Performansi Uzerine Etkileri

Biyotik ve abiyotik akustik uyarilarin laboratuvar hayvanlari, evcil hayvanlar
ve yabani hayvanlar iizerinde, davranis tepkilerine yol actigi, hayvan metabolizmasi,
ireme ve gelismesi, noroendokrin sistem fonksiyonu ile gen yapisindaki etkileri
oldugu bilinmektedir (14). Oh ve ark., (62), kiimes i¢i ekipmanla olusan giiriiltiiniin
yumurtact tavuklarda performans {izerine etkilerini inceledikleri ¢alismada,
maksimum giiriiltii seviyesinin 90 dB ve ortalama giiriiltli diizeyinin 69 dB oldugunu

bildirmislerdir. Olusan giirtiltii ve titresimin ¢ogunlugunun yem depo ve yem dagitim
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sistemleri tarafindan tiretildigini, 90 dB'lik giiriiltiiniin ise yumurta verimi ve kalitesini
etkilemedigini tespit etmislerdir.

90 dB siddetindeki giiriiltiiye, uzun siireli veya aralikli olarak maruz birakilan
domuzlarda biiylimenin azaldig1 belirtilmistir (82). 75 dB, 85 dB ve 95 dB
siddetlerindeki giiriiltiilerde 2 kHz ses saliniminin hayvanlarda istah azalmasina neden
oldugu belirtilmistir (96). Algers ve Jensen (101), giinde iki kez 100 dakika boyunca
80-100 dB giiriiltiiye maruz kalan siit ineklerinde siit veriminin diistiiglinii tespit
etmislerdir. Bagka bir arastirmada ise, li¢ haftalik siire ile 70 dB ve 80 dB giiriiltii
yogunluklari arasinda siit veriminde herhangi bir fark bulunamamistir (102). 50 siit
ciftligi lizerinde, titresim ve gliriiltiiniin siitteki somatik hiicre sayimlarina etkisinin
arastirildigl bir bagka calismada, somatik hiicre sayilarinin artan titresim siddeti ile
arttig1, ancak akustik giiriiltii ile artmadig1 gortilmistiir (103).

Giiriiltiiniin, hayvanlarda habitat kullanimi, kur yapma ve ireme ile yavru
bakimindaki degisiklikler yoluyla, niifus dinamikleri tizerinde dolayl etkileri
olabilmektedir (104). Kentsel giiriiltii {izerine yapilan bir ¢alismada, yiiksek ses
diizeyinin Avrupa'da biiyiilk Bastankara (Parusmajor) kuslarinin az yavruladigi ve
yavrularin yasama oranlarmin diisiikk oldugu (105); Kuzey Amerika'da ise Mavi kus
(Sialiasialis) yavrularinin daha az yumurtadan ¢iktigi goriilmistiir (106). Bununla
birlikte bu sonuglarin nedenine dair mekanizmalar heniiz  agikliga
kavusturulamamastir.

3.7. Caismada Kullamilan Karisim Bitkileri

Aromatik bitkilerin yemde toksin gelisimini engelleyen, hayvana saglikli ve
canli goriiniim kazandiran, hayvan beslenmesinde istah arttirici, bagirsak patojenlerine

kars1 inhibe edici, sindirim enzimlerinin aktivitesindeki artiga bagl olarak sindirim ve
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saglik agisindan olumlu katki saglayan, giinliik canli agirlik kazancinda artisa, yemden
yararlanmada iyilesmeye ve bagisiklik sisteminin giiglenmesine neden olan, hayvansal
iirlinlerde oksidatif stabilitenin iyilesmesi ve raf dmriiniin uzatilmasi i¢in kullanilan
giivenilir ve dogal katki maddeleri oldugu kabul edilmektedir (107, 108).

Bitki ve baharatlara karakteristik koku ve renklerini veren ugucu yaglar,
antibakteriyel, antifungal ve antioksidan Ozelliklerinden dolayr hayvan beslemede
dogal yem katki maddesi olarak 6dnemli bir kullanim alanina sahiptir (109). Ugucu
yaglarin karsilasilan yararli etkilerinin, hiicresel diizeyde prooksidan etkilerinden
kaynaklanabilecegi ifade edilmektedir (110).

3.7.1. Kekik

Lamiaceae familyasinda yer alan ve Anadolu’da zengin bir floraya sahip kekik
adiyla bilinen bitki; Origanum, Satureja, Thymbra, Thymus ve Corydothymus
cinslerinin tiirleridir (111). Kekik ucucu yagi, bitkiye has kokusunu veren ve ona
antioksidan ozellik kazandiran timol, karvakrol, borneol, cymol, pimen, tanen,
flavonlar igeren fenolik bilesikleridir (112).

Kekik ve kekik esansiyel yagi, ¢esitli hayvanlarin yemlerine ve hayvansal
triinlere katilmig, giinliik yem tiikketimi, canli agirlik kazanci, yemden yararlanma,
Oliim orani, karkas ve sindirim sistemi 6zellikleri {izerine olan etkileri incelenmis,
antioksidan, antibakteriyel ozellikleri vurgulanip, olumlu yonde etkiledigi
bildirilmistir (113). Japon bildircinlarinin karma yemine katilan kekik, defneyapragi,
adacay1, rezene, portakal kabugu ve mersin bitkisi ucucu yaglarin karigiminin, canl
agirlik ve yemden yararlanma oranini olumlu yonde arttirdigi tespit edilmistir (114).

Kekikte bulunan timol ve karvakrol’iin sindirim uyarict etkisinin arastirildigi

bir ¢calismada ise sindirim sistemindeki patojen mikroorganizmalara etki ederek, canli
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agirlik artis1 ve yemden yararlanma oranini olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir
(115). Kekik yaginin bilesimindeki timol’tin yumurta sarisina gegerek antioksidan etki
gosterdigi bildirilmektedir (116). Baska bir calismada arastiricilar tarafindan, yumurta
verimini ve yumurta agirligini olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir (117).

Yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave edilen kekik, adacayi, nane ekstraktlar1 ve
vitamin E'nin performans, yumurta kalitesi, yumurta saris1 ile serum kolestrolii ve
trigliserid igerikleri lizerine etkilerini incelemek amaciyla yiirlitiilen bir calismada
kekik ekstraktlarinin bazi1 performans ve kalite parametreleri iizerine olumlu
etkilerinin oldugu, antioksidan olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (118).

3.7.2. Defne Yaprag

Akdeniz iklimine 6zgli maki bitki Ortiisiiniin bir tlirli olan Defne agaci
(Laurusnobilis L.) bazen 7-18 metreye kadar uzayan Lauraceae'ye ailesine ait her daim
yesil kalan agaclarin bir tiridir (119). Dogal, giivenilir ve ucuz antioksidan
maddelerdendir (120). Defne esansiyel yagi i¢erisinde en bol bulunan bilesen 6kaliptol
olarak da bilinen 1,8-sineol'diir. Yapraklar yaklasik % 1.3 esansiyel yag (ol laurifolii),
% 45 okaliptol, % 12 diger terpenler, % 8-12 terpinil asetat, % 3-4 seskiterpenler, % 3
metil 6genol ve diger a- ve B- pinenes, phellandrene, linalool, geraniol ve terpineoldan
olusan laurik asit de igerir (121). Sindirim uyarici, igtah arttirict ve antiseptik
ozellikleri (122) ile bakterisit ve bakteriostatik 6zellikleri (123) bildirilmektedir.

3.7.3. Portakal Kabugu

Portakalin yaklasik % 45'ini kabuk olusturmakta ve 6nemli miktarda portakal
kabugu bir yan iirlin olarak ¢ikmaktadir. Esansiyel yag gibi etkin maddeler soyulandan
cikarilabilirse de ekstraksiyon isleminden sonra kabuk, kuru bir formda yiiksek

proteinli bir yem olarak da degerlendirilebilir (124). D-limonen [1-methyl-4-(1-
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methylethenyl) cyclohexane], limon benzeri bir kokuya sahip monosiklik bir
monoterpen olup, ¢esitli turunggil kabuk yaglarinda (portakal, limon, mandalina ve
greyfurt) bol miktarda bulunur. D-Limonen genel olarak giivenilir kabul edilen
(GRAS) katki maddelerindendir. Pek ¢ok iiriinde kullanilan D-Limonenin oldukg¢a
diisiik toksisitesi oldugu diisiiniilmektedir. Fareler ve ratlarda kanserojenlik agidan test
edilmis, mutajenik, kanserojen veya nefrotoksik bir risk olusturmadigr goriilmiistiir.
Insanlarda klinik olarak kolestrol iceren safra taslarini ¢6zmek icin kullanilmis, mide
asidini notralize edici etkisi ile mide eksimesini hafifletmek ve normal peristaltizme
destek olmasi amaciyla da kullanilmigtir  (125).

Giineste kurutulmus portakal kabugunun besleyici degerini tespit i¢in kanath
yemlerinde kullanilarak bir besleme denemesi yapilmistir. Bu calisma sonucunda,
final canli agirligin kontrol grubuna gére iyi oldugu ve kurutulmus portakal kabugunun
etlik pili¢lerin karma yemlerinde kullanilabilecegi ifade edilmistir (126).

Portakal kabugu esans yaginin yemlerde ve gidalarda Aflatoksin Bi ve
Aflatoksin G; inhibisyonu ile antiaflatoksijenik 6zellik (127) ve Aspergillus niger,
Penicillium chrysogenum mantariin biiyiimesini 10 giin boyunca tahilda % 50-60
oraninda azalttigi; tahillarda organoleptik 6zellikleri etkilemeden bozulmay1 azaltmak
i¢in kullanilabilecegi bildirilmektedir (128).

Zoral ve Turgay (129) tarafindan yapilan bir ¢alismada, DPPH (1,1-difenil-2-
pikril-hidrazil) radikalini giderme bakimindan ceviz yapragi (% 66.1), biber yapragi
(% 38.2) ve portakal kabugu (% 32) etanol ekstraktlari, standart antioksidan BHT

(butillendirilmis hidroksi toluen) (% 29)’den daha ytiksek bir aktivite gostermistir.
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3.8. Bitkisel Yaglarin Antioksidan Etkileri

Gida ve yemlerin depolanmasi sirasinda nem, 1s1, 151k, metaller ve enzimler ile
katalizlenen oksidatif reaksiyonlar sonucunda besin degeri kayiplarinin yani sira,
yaglarda acilasma ve renk degisimleri ile canli hiicrelerinde serbest radikallerden
kaynaklanan oksidasyonlar olusmaktadir. Oksidasyon siireglerini engelleyen ya da
geciktiren bilesenler “antioksidan maddeler” olarak tanimlanmaktadir (130, 131).
Antioksidanlar, normal metabolizma faaliyetleri sonrasinda ortaya ¢ikan, kisa 6miirlii
ancak zararl etkileri olan serbest radikallerin olusumunu engelleyerek veya mevcut
radikalleri yok ederek hiicrenin zarar gérmesini 6nlemektedir (132).

Metabolizmada oksijenin kullanimi sirasinda, “reaktif oksijen tiirleri " olarak
bilinen, basta siiperoksit, hidroksil, peroksil, nitrik oksit radikalleri ile radikal olmayan
singlet oksijen, hidrojen peroksit ve peroksinitrit olmak {izere bir¢ok serbest radikaller
olugsmaktadir (133, 134). Yiiksek reaktif 6zellige sahip olan bu serbest radikallere
karsi, cesitli nedenler sonucu viicudun savunma mekanizmast yetersiz kalmakta,
“oksidatif stres” olarak adlandirilan durum ortaya ¢ikmaktadir. Fazla miktardaki
serbest radikaller; hiicrelere zarar vererek bir¢ok doku, organ ve sistemlerde hasarlara
yol acarken, bagisiklik sistemini zayiflatir, hiicre ¢ekirdegi tizerinde zararl etkisi ile
bazi enzimlerin aktivasyonuna ve timor olusumlarina neden olabilmektedir (132).
Serbest radikallerin hiicre membrani ve hiicre yapisinda bulunan lipidler basta olmak
lizere protein ve karbonhidratlar ile enzim yapilarina zarar verdigi ve birgok hastaliga
yol agabildigi ifade edilmektedir (135, 136, 137).

Kullanilan bitkiye bagli olarak elde edilen bitkisel yaglar, organik ve inorganik
maddelerin yan1 sira, antioksidan etki gosteren fenolik bilesikler gibi biyoaktif

maddeleri de 6nemli oranda igermektedir. Metabolizmay1 oksidatif zararlara karsi
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koruyan fenolik bilesiklerin bu aktivitesi, yapilarindaki fenol halkasina bagli hidroksil
grubu sayisiyla alakalidir (138). Fenolik bilesikler, basit fenolik maddeler (fenolik
asitler ve kumarinler) ve polifenoller (tanninler ve flavanoidler) olarak iki baglikta
incelenmektedir. fenolik asitler ise hidroksisinamik asit ve hidroksibenzoik asit olarak
siniflandirmada yerini almaktadir. S6z konusu bilesikler, giiclii antioksidanlar olarak
bilinmektedir. Flavonoidlerin bir¢ogunun lipid peroksit radikallerinin olusumunu
engelledigi, reaktif oksijen tiirlerinin liretim katalizleyicisi metal iyonlarini baglayarak
lipidlerin oksidasyonunu Onleyebildigi, radikallerin olusumunda goérev yapan bazi
enzimleri inhibe edebildigi ve tekli oksijen olusumunu azaltma veya engelleme gibi
ozellikleri bildirilmektedir (139, 140, 141). Polifenollerin, yiiksek kimyasal aktiviteye
sahip bilesikler olup DNA, enzim ve proteinlere baglanarak kalp-damar hastaliklarin
engelledikleri ve yaglanmay1 geciktirdikleri savunulmaktadir (132).

Kekik yagmin ana bilesikleri olan timol, karvakrol ve psineminin giiclii
antioksidanlar oldugu bilinmektedir. Timol yapisindaki fenolik hidroksil (OH)
grubunun 1yi bir hidrojen verici oldugu; lipid oksidasyonunun birinci asamasinda,
peroksit radikallerine hidrojen vererek hiicre membraninda yer alan fosfolipitlerin 20
ve 22 karbon zincirlerindeki doymamis yag asitlerinin oksidasyonunu engellemek
suretiyle hidrojen peroksit, aldehit ve keton olusumunu 6nledigi bildirilmektedir (142,
143).

Bu c¢alismanin amaci, kronik giiriiltiye maruz birakilan yumurtact
bildircinlarda temel karma yeme, iki farkli metot ile stabilize hale getirilerek ilave
edilen bitkisel yag karigiminin (portakal kabugu yagi, defne yapragi yagi ve kekik
yag1) performans parametreleri, yumurta kalitesi, baz1 kan parametreleri, antioksidan

parametreler ve besin maddelerinin sindirilme derecesi iizerine etkilerini belirlemektir.
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4. GEREC VE YONTEM

4.1. Gerec

4.1.1. Hayvan Materyali

Arastirmada, hayvan materyali olarak bolgemizdeki bildircin iireticisi, ticari
bir firmadan (Deva Yum. Elazig) temin edilen 35 giinliik yasta 100 adet yumurtaci
Japon bildircin1 (Coturnix Coturnix Japonica) kullanilmistir. Arastirma igin Firat
Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’na miiracaat edilmis, uygulama igin
onay belgesi alinmistir (Karar no: 13.07.2016/131).

4.1.2. Yem Materyali

Arastirmada NRC (144) standartlarinda belirtilen ihtiyaglar1 karsilayacak
diizeyde misir ve soya fasulyesi kiispesine dayali karma yem hazirlanmistir. Karma
yemin igerigi ve besin madde degerleri Tablo 1°de verilmistir. Karma yeme biiylimeyi
tesvik edici herhangi bir katki maddesi ilave edilmemistir. Defne yapragi, kekik ve
portakal kabugundan olusan esansiyel yag karisimi, zeolite emdirilmek ve
mikrokapsiilasyonla stabilize edilerek 6n karisimlarit olusturulmustur. Bu esansiyel
yag karigimlari ticari bir firmadan (Agromiks Yem Katki1 Maddeleri Hayvancilik Gida
Lmt. Sti, Izmir) elde edilmistir. Daha sonra bu 6n karisimlar 400 ppm diizeyde olacak
sekilde yeme karistirllmistir. Karma yeme ilave edilen bitkisel karisimlarin iiretici
firma tarafindan verilen gaz kromatografi analiz sonucu Tablo 2’de verilmistir.

4.1.3. Kronik Giiriiltii Stresinin Uygulanmasi

Calisma siiresince deneme odasina yerlestirilmis ses diizenegi ile bildircinlara,
siddeti 100 dB olacak sekilde giinliik 8 saat boyunca ayni frekansta stirekli dar bant
giriiltii verilmistir. Giiriiltiyli olusturmak i¢in dijital sinyal jeneratorii (Sekil 1) ve

olusan giiriiltiiniin seviyesini 6l¢mek i¢in ise desibelmetre (Sekil 2) kullanilmistir.
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Tablo 1. Temel rasyonun kompozisyonu ve besin madde bilesimi

Yem Maddeleri % Besin Maddeleri %
Misir 45.00  Kuru Madde 89.90
Bugday 7.00 Ham Protein 17.00
Misir Kepegi 7.10 Ham Seliiloz 5.00
Soya Fasiilyesi Kiispesi (% 48 HP) 24.14 Ham Yag 4.50
Bitkisel Yag 4.30 Ham Kiil 12.00
Kalsiyum Karbonat 2.26 Seker 5.03
Dikalsiyum Fosfat 1.60 Nisasta 36.50
Sodyum Bikarbonat 0.80 Kalsiyum*** 3.61
Kiregtasi 6.00 Kullanilabilir Fosfor*** 0.40
DL-Methionin 0.04 Sodyum*** 0.57
L-Lizin 0.01 Methionin+Sistein*** 0.62
Tuz 0.50 Methionin*** 0.35
Vitamin-Mineral Premiksi* 0.25 Lizin*** 0.80
Katki Maddesi** 1.00 ME, kcal/kg**** 2800
TOTAL 100.00

*Her Kg’da: Vitamin A, 12000 IU; Vitamin D3, 3000 IU; Vitamin E, 30 mg; Manganez, 80 mg; Demir,
60 mg; Cinko, 60 mg; Bakir, 5 mg; Iyot, 1.5 mg; Kobalt, 0.3 mg; Selenyum 0.15 mg

**Kontrol gruplarina, 960 g saf zeolit + 40 g bitkisel yag; Zeolit grubuna, 960 g zeolit + 40 g bitkisel
yag karigimi; Kapsiil grubuna, 955.56 g zeolit + 40 g bitkisel yag karisimi + 4.44 g sodyum aljinat
***Hesaplama yolu ile elde edilmistir.

****Hesaplama yolu ile ME (kcal/kg) = 53+38 B formiilii kullanildi. B = (% Ham protein) + (2.25 X
% Ham yag) + (1.1 X % Nisasta) + (% Seker)
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Tablo 2. Bitkisel yag karisimindaki ugucu bilesenlerin diizeyleri (%)

Analiz Sonuc¢*
Carvacrol 48.74
1,8 Cineol 26.24
Limonen 16.51
2-Methyl Phenol 1.60
Thymol 1.26
Para Cymene 243
Gamma Terpinen 0.29
3-Ethyl-5-Methyl Phenol 0.11
Alpha Terpinen 0.08
Alpha Phellandrene 0.13
Alpha Pinen 0.52
Beta Myrcen 0.49
Beta Pinen 0.06
Isomenthone 0.10
Linalool 0.44
Alpha Terpineol 0.06
Sabinen 0.07
Tanimsiz 0.87

*. GC-MS analizi ile elde edilmistir.

Sekil 1. Dijital sinyal jeneratorii (AATECH)
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Sekil 2. Desibelmetre (UNI-T)

4.2. Yontem

4.2.1. Deneme Diizeni ve Arastirma Rasyonlarinin Hazirlanmasi

Arastirma, Firat Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Kanatli Hayvan Unitesinde
yiirlitiilmiistiir. Deneme aliminyum profillerle gliglendirilmis sarkma yapmayan giiclii
ve fonksiyonel blok yapisina sahip 5 katli ve her katta 3 bolmeden olusan, otomatik
nipel suluk sistemli yumurtaci bildircin kafeslerinde yiiriitiilmiistiir. Kat boyunca
onden yemleme saglayan yemlikler yerlestirilmistir. Yumurtalarin 6n tarafta
toplanmasini saglayan meyilli taban bulunmaktadir. Izgaranin altinda bulunan plastik
giibre tavalarinda biriken diskilar giinliik toplanip plastik giibre tavalarmin temizligi
yapilmustir. Bildircinlar 35 giinliik yasta tartilarak baslangi¢ canli agirlik ortalamalari
esit, her grupta 25 hayvanin bulundugu 4 gruba ayrilmistir. Kafes ve barinaktan
kaynaklanacak olumsuz etkileri minimize etmek i¢in her grup, 5 hayvan i¢eren bes alt
gruptan olugmustur. Bildircinlara 1s1 kontrollii odalarda, % 5 yumurta verimi
olusuncaya kadar alistirma yapilmis bu dénemden sonra denemeye baslanmistir.

Denemedeki aragtirma gruplart;
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Negatif Kontrol (NK): Misir-soya esasina dayali temel karma yemi tiiketen ve glirtiltii
uygulanmayan grup,

Pozitif Kontrol (PK): Temel karma yemi tiiketen ve giinde 8 saat siire ile 100 dB
siddetinde giiriiltii uygulanan grup,

Zeolit Grubu (Z): Giinde 8 saat siire ile 100 dB siddetinde giirtiltii uygulanan ve temel
karma yeme 400 ppm diizeyinde zeolite emdirilmis esansiyel yag karisimi ilave edilen
grup,

Kapsiil Grubu (K): Giinde 8 saat siire ile 100 dB siddetinde giiriiltii uygulanan ve
temel karma yeme 400 ppm diizeyinde mikrokapsulasyon islemi uygulanmig esansiyel
yag karisimi ilave edilen grup seklinde diizenlenmistir.

Negatif ve Pozitif Kontrol gruplarinin karma yemlerine tiiketilen yemlerdeki
dengeyi bozmamak icin % 1 diizeyinde saf zeolit ilave edilmistir. Su ve yem tiim
gruplara ad libitum olarak verilmis olup 17 saat aydinlatma programi uygulanmistir.
Girtilti stresi her giin sabah 09:00 ile 17:00 saatleri arasinda giinliik 8 saat siireyle 100
dB siddetinde uygulanmistir. Kronik giiriiltii stresi denemesi 56 giin boyunca
stirdiiriilmiistiir. Uygulanacak kronik giiriiltiiniin siiresi Rahma ve ark. (145) tarafindan
yapilan bildiriye gore, giiriiltiinlin siddeti i1se Tiirkyilmaz ve ark. (5) bildirimine gore
diizenlenmistir. Calisma sonunda her deneme grubundan 6 adet hayvan kan
parametrelerinin  tayini, karaciger ve kalp antioksidan parametrelerinin
belirlenebilmesi i¢in dekapitasyon yontemi ile kesime sevk edilmistir.

4.2.2. Canh Agirhik Tespiti

Denemenin basinda bildircinlar tek tek tartilarak baslangic canli agirliklar

tespit edilmis, deneme gruplar1 canli agirlik ortalamalar1 birbirine yakin olacak sekilde
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belirlenmistir. Yine denemenin sonunda hayvanlar tek tek tartilarak deneme siiresince
hayvanlarin canli agirliklarinda bir degisimin olup olmadig1 incelenmistir.

4.2.3. Yem Tiiketiminin Tespiti

Hayvanlarin yem tiiketimleri haftalik olarak tespit edilmistir. Yemler,
bildircinlarin 6niinde siirekli olacak sekilde, her giin tartilarak verilmistir. Hayvanlarin
yem tiiketimleri, bir hafta boyunca verilen yemden artan yem miktarinin ¢ikarilmasi
ile bulunmustur. Hayvan basina giinliik ortalama yem tiiketimleri ise, grubun her hafta
tilkkettigi yem miktarinin giin sayisi ile o gruba ait hayvan sayisina boliinmesiyle
hesaplanmistir. Ortalama yem tiiketimlerinin belirlenmesinde 6len hayvanlar dikkate
alinmustir.

4.2.4. Yemden Yararlanma Oranminin Tespiti

Denemenin baglangicindan itibaren hayvanlarin iki tartim araliginda
tilkettikleri toplam yem miktari, ortalama yumurta agirligina bdliinerek yemden

yararlanma orani g yem, g yumurta olarak hesaplanmaistir.

Yem Tiiketimi (g) x Disi Sayis

Yemden yararlanma orani= —
Yumurta Agirhig (g) x Yumurta Verimi (%)

4.2.5. Oliim Oram ve Yasama Giiciiniin Tespiti
Oliim oranlarmin tespiti i¢in deneme siiresince gruplarda élen hayvan sayisi
kay1t altina alinmis ve deneme sonunda asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmaistir.

Baslangigtaki hayvan sayisi-Deneme sonundaki hayvan sayisi X

Oliim orant (%) = 100

Baslangigtaki hayvan sayisi
4.2.6. Yumurta Veriminin Tespiti (Randiman)
Bildircinlarda yumurta verimi bildircin-giin % 5 ten itibaren kayitlar

tutulmaya baglanmistir. Bu amagla her giin sabah saat 09:00-09:30 arasinda yumurtalar
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sayilarak toplanmistir. Randiman her grup i¢in ayri ayr1 haftalik olarak alinan toplam
yumurta sayisinin toplam bildircin sayisina boliinmesiyle ylizde olarak tespit
edilmistir.

Toplam yumurta sayisi (adet)
Toplam bildircin (adet)

Yumurta verimi %= x100

4.2.7. Yumurta Agirh@inin Tespiti

Elde edilen yumurtalar her grup kendi arasinda olmak iizere tartilarak (0.5 gr
hassasiyetli terazide) agirliklar: glinliik olarak kaydedilmistir.

4.2.8. Yumurta Kalite Ozellikleri

Arastirmanin 5. haftasindan itibaren 6., 7. ve 8. haftalarda, her alt gruptan 6’sar
olmak tizere haftada 120 (4 grup X 5 alt grup X 6 toplanan yumurta sayisi), genel
toplamda da 480 adet yumurtanin yumurta agirhgi, kabuk agirligi, kabuk kalinligi, sar1
indeksi, ak indeksi ve haugh birimi degerleri Firat Universitesi, Veteriner Fakiiltesi,
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dali laboratuvarinda tespit
edilmistir.

4.2.8.1. Yumurta Agirhginin Belirlenmesi

Tim yumurtalar, her grup kendi arasinda olmak {izere tartilarak (0.5 gr
hassasiyetli terazide) agirliklar1 belirlenmistir.

4.2.8.2. Yumurta Kabuk Agirhginin Belirlenmesi

Kirillan yumurtanin kabugu, su altinda yumurta zar ile birlikte yikandiktan
sonra etiivde 105°C’de 24 saat bekletilmistir. Bu siirenin sonunda her grup igin ayri

ayr1 0.001 gram hassasiyetli elektronik terazide tartimlar1 yapilmastir.
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4.2.8.3. Yumurta Kabuk Kalinhginin Belirlenmesi

Kirilan yumurtanin kabugu, su altinda zar1 ile birlikte yikanip 105°C’de 24 saat
etiivde bekletildikten sonra mikrometre kullanilarak kiit, orta ve sivri bolgelerinde
kabuk kalinlig 6lgiiliip, lic bolgenin ortalamasi alinmaistir.

4.2.8.4. Yumurta Ak indeksinin Belirlenmesi

Yumurtalar saris1 ve aki dagilmadan yavas bir sekilde diiz bir zeminde bulunan
cam lzerine kirilip, 10 dk bekletildikten sonra kumpas kullanilarak ak yiiksekligi, ak
genisligi ve ak uzunlugu mm cinsinden 6l¢iilmiistiir. Yumurta ak indeksi ise asagidaki

formiil yardimiyla hesaplanmustir.

Yumurta akinin yiiksekligi (mm)

x 100
[Yumurta akinm eni (mm) + Yumurta akinin uzunlugu (mm)] 12

Ak Indeksi =

4.2.8.5. Yumurta Sar1 Indeksinin Belirlenmesi

Diiz bir zemin tizerine kirildiktan sonra 10 dk bekletilen yumurtanin sar1 ¢ap1
ve yliksekligi kumpas yardimiyla mm cinsinden 6l¢iiliip kaydedilmistir. Elde edilen
veriler asagidaki formiile yazilarak sar1 indeksi hesaplanmigtir.

Kirilan Yumurta Saris1 Yiksekligi (mm)

Sar1 Indeksi = x100

Kirilan Yumurta Saris1 ¢ap1 (mm)

4.2.8.6. Haugh Biriminin Tespiti

Yumurtalar hassas terazide tartildiktan sonra diiz bir zemin tizerine kirilarak 10
dk bekletilir. Yumurta akimin yiiksekligi kumpas ile 6l¢iiliir ve asagidaki formiil
yardimiyla haugh birimi tespit edilmektedir.

Haugh Birimi=100.log (H+7.57-1,7.(W°%3"))

H: Yumurta Aki Yiiksekligi (mm)

W: Yumurta Agirligi (gr)
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4.2.9. Ham Besin Maddelerinin Sindirilme Derecesinin Tespiti

Indikatér yontemi uygulanarak ham besin maddelerinin sindirilme derecesi
tespit edilmistir. Indikatdr olarak dogal indikator (lignin) kullanilmistir. Bunun igin
denemenin sonunda her gruptan 10 hayvan alinarak ve ferdi kafeslerde beslenmistir. 7
giin siireyle hayvanlarin digki 6rnekleri glinde bir kez toplandi. Toplanan bu 6rnekler
60°C’de 48 saat kurutulup analize hazir hale getirilmistir. Yem ve digki oneklerinin
asit deterjanda ¢oziinmeyen lignin (ADL) analizi, Van Soest (146)’¢ gore yapilmustir.
Filtre torbalari, marker kalemle numaralandirilarak darasi alind1 (W1). Filtre torbalari
kurutulmadan, kor torba ile dogrulama yapildi. 1 mm’lik elekten gececek sekilde
ogiitiilen 6rneklerden 0.45-0.55 g tartilarak (W2) filtre torbasina konuldu. Kér numune
icin bir adet filtre torbasi tartildi (C1). Ankom Fiber Analyzer ile ADF islemleri
yapildiktan sonra kuru olan filtre torbalar1 3 1t’lik bir behere konularak tizerlerine 250
ml % 72 H,SO4 ¢ozeltisi eklendi. 2 1t’lik beher 3 1t’1lik beherin igerisine yerlestirildi ve
ic saat boyunca her 30 dakikada bir 2 It’lik beher asagi yukari indirip kaldirarak
calkalanma yapildi. Siire sonunda beher igerisindeki H,SO4 musluk suyu ile ortam
notrlesinceye kadar iyice yikandi. Torbalar yaklagik 250 ml aseton ile 3 dakika kadar
muamele edildi. Fazla aseton yavasca sikilarak torbalardan uzaklastirilarak 105°C’ye
ayarlanmis etiivde 2-4 saat kurutuldu. Kuruduktan sonra desikatore alinarak oda
sicakligina kadar sogutulan Ornekler daha sonra tartildi (W3). Kurutulmus filtre
torbalar1 daras1 alinmis krozelere yerlestirilerek 525°C’de 3 saat yakildi. Daha sonra
sogutulup tartimlar1 alindi (W4). Dogrulamay: saglamak icin kor filtre torbasi da

yakilarak tartildi (C2).
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W3 - (W1 xCl)

ADL (Havada kuru) = x100

ADLDM (Kuru maddede) =2 — (WX CED) 1o
W2 x DM

ADLOM (Kuru maddede) = W4 - (WixCl) x100
W2 x DM

Burada;

W1: Filtre torbanin darasi

W2: Ornek miktari

W3: Ekstraksiyon sonrasi kuru agirlik

W4: Organik madde agirligi, yakma sonucu seliiloz artig1 ve torbadanortaya gikan agirlik

C1 = Kor deneme i¢in kullanilan filtre torbanin agirlig1 (kuru torba agirliginin, orijinal torba
agirhigina orani)

C2 = Kiil dogrulama (kor) agirligi (Yanan torba / orijinal torba agirligi)’dir.

Yemlerdeki ve toplanan diskilardaki ham besin maddeleri (kuru madde, ham
protein, ham yag) AOAC ’de (147) bildirilen yontemlere gore tespit edildi. Yemin ve
yemdeki besin maddelerinin (kuru madde, ham protein, ham yag) sindirilme derecesi
asagidaki formiil yardimiyla hesaplandi. Diskidaki azotun bir kismi {irik asitten
gelmektedir. Bu nedenle diski azotu iirik asit azotu i¢in diizeltilmelidir. Digki
orneklerinin ham protein igerigi asagidaki gibi iirik aside gore diizenlenmistir (148).

(% Diskidaki N-% Urik asitten gelen N) x 6.25

SDYEM, (%) = DI&YI x100

SDYBM, (%) ﬂOO-{ﬁxwxmo}
DI~ YBM

SDYEM: Yemin sindirilme derecesi, %

SDYBM: Yemdeki besin maddesinin sindirilme derecesi
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DIi: Diskidaki indikatér diizeyi, %
Yi: Yemdeki indikator diizeyi, %
DBM: Diskidaki besin maddesi diizeyi, %

YBM: Yemdeki besin maddesi diizeyi, %

4.2.10. Kan Analizleri

Deneme sonunda her grubu temsil eden 6, toplam 24 bildircin boyun ugurma
teknigi ile kesildi ve kesim sirasinda tiim kanlar1 serum tiiplerine alindi. Alinan kan
orneklerinden, 3000 rpm’de 5 dakika santriflij edildikten sonra serumlar elde edildi.
Kan analizleri (glikoz, kolesterol, trigliserit, {lirik asit ve toplam protein) Firat
Universitesi Tip Fakiiltesi Tibbi Biyokimya Anabilim Dali Hemotoloji boliimiinde
biyokimyasal analizér ADVIA 1800 kullanilarak yapilmistir.

4.2.11. Antioksidan Parametrelerin Analizi

4.2.11.1. Hemolizatta Lipit Peroksidasyon Tayini

Hemolizatta lipit peroksit tayini (MDA) Placer ve ark. (149)'nin tanimladigi
spektrofotometrik yonteme gore belirlendi. pH'nin 3.4 oldugu aerobik bir ortamda
tiyobarbitiirik asit (TBA) ile MDA’nin 100°C'de inkubasyonu pembe renkli bir
kompleks olusturur. Pembe rengin 532 nm'de spektrofotometrik olarak olusumu ile
lipit peroksidasyon saptanir. Belirlenen absorbans degeri MDA standart egrisinden ya
da yine standart egriden hesaplanan sabit rakama oranlanarak plazma MDA degeri
nmol/ml, dokuda ise nmol/g protein olarak hesaplandi. Standart egri ¢izimi i¢in 1,1,3,3
Tetraethoxypropane'den 10p/10 ml absolut etanolde hazirlanarak +4 °C' de koyu bir
sisede saklanir ve bu stok soliisyondan farkli konsantrasyonlarda hazirlanarak standart

egri ¢izilir.
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4.2.11.2. Hemolizatta Glutatyon Peroksidaz (GSH-Px) Tayini

Hemolizatta glutatyon peroksidaz (GSH-PX) aktivitesi diizeyi Lawrence ve ark.
(150)’nin, tarif ettigi sekilde belirlendi. Hemolizattaki GSH-Px, GSH
Cumenehidroperoksit (CHPO4) ile oksidasyona ugratir. Renk ajani olarak 5,5-ditiyo-
bis (2- nitrobenzoik asit) (DTNB) soliisyonu ile karigtirilmasi sonucu hem kor ve hem
de orneklerde meydana gelen sar1 renk kompleksinin spektrofotometrede 412 nm'de
okunmasi sonucu belirlendi.

4.2.11.3. Hemolizatta Redukte Glutatyon (GSH) Diizeyinin Tayini

Hemolizatta redukte glutatyon (GSH) diizeyi Sedlak ve Lindsay'in (151)
belirttigi sekilde yapilmistir. Hemolizattaki biitiin non-protein sulfidril grupla, GSH
seklinde bulunur. Renk ajani olarak DTNB'nin sulfidril gruplariyla reaksiyonu sonucu
sar1 renkli kompleks meydana gelir. Olusan renk degisiminin kore karst 412 nm'de
spektrofotometrik dl¢iimiiyle belirlenir.

4.2.11.4. Hemolizatta Katalaz Aktivitesinin Tayini

Hemolizatta katalaz enzimi tayini Goth’un (152) tarif ettigi sekilde yapildi.
Hemolizat, hidrojen peroksit (H202) igeren substrat ile inkube edilir. H.O> katalaz
aktivitesi ile H20 ve oksijene pargalanir. Ortama ilave edilen amonyum molibtat H>O>
ile birleserek reaksiyon sonlandirilir. Bu siire i¢erisinde meydana gelen renk degisimi
405 nm'de kore kars1 spektrofotometrik olarak belirlenir.

4.2.12. Yem Analizleri

Deneme yemlerinin ham besin madde igerikleri Firat Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklart Anabilim Dali Yem Analiz

laboratuvarinda yapilmistir. Karma yemin ham besin madde (kuru madde, ham kiil,
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ham protein ve ham yag) bilesimleri AOAC (154)’de bildirilen analiz metotlarina gore,
ham seliiloz miktar1 ise Crampton ve Maynard (155)’a gore belirlenmistir.

4.2.13. Istatistiksel Analizler

Calismada elde edilen veriler kullanilarak, giirtiltii stresi altinda farkli sekilde
stabilize edilen katki maddesinin arastirdigimiz parametreler {izerine etkisini
belirlemek amaciyla varyans analizi kullanilmistir. Varyans analizinin takibinde grup
ortalamalarinin karsilastirilmasinda Duncan testinden yararlanilmistir. Bu analizler

SPSS paket programi (156) ile yapilmistir.
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5. BULGULAR

5.1. Performans Parametreleri

Calismada kullanilan yumurtaci bildircinlarin canli agirlik ortalamalari, giinliik
yumurta verimleri, yumurta agirliklari, yem tiiketimleri ve yemden yararlanma
oranlar1 Tablo 3'te verilmistir. Tablo 3 incelendiginde, deneme sonunda bildircinlarin
canlt agirliklarinda artis belirlenmis olup, giiriiltii uygulanan gruplardaki canhi
agirliklar, her ne kadar uygulanmayan gruba gore diisiik olarak tespit edilmis olsa da
bu tespit istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Arastirma gruplarinin
giinliik yumurta verimleri incelendiginde ilk hafta (1-7. giin) hari¢ diger haftalarda
gruplar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Deneme basindan sonuna kadar gecen 56 giinliik stirenin ortalamasi incelendiginde (1-
56. giinler) giinliik yumurta verimi en yiiksek kapsiil grubunda en diistik pozitif kontrol
grubunda belirlenmistir (P<0.01). Genel ortalama dikkate alindiginda giiriiltiiniin
olusturdugu stresin etkisi ile yumurta verimi diiserken, 6zellikle mikrokapsiilasyon
yontemi uygulanarak stabil hale getirilen katki maddesinin bu olumsuzlugu azalttigi
ve yumurta verimini olumlu yonde etkiledigi ortaya konulmustur. Arastirma
gruplarinda ortalama yumurta agirliklar1 incelendiginde, biitiin deneme periyodu
boyunca ve 1-56. giinler arasinda, gruplar arasindaki farkin istatiksel olarak dnemsiz
oldugu gortilmiistiir (P>0.05). Yem tiiketim degerleri irdelendiginde, 2 ve 3. haftalar
hari¢ diger haftalarda ve 1-56. giinler arasinda, gruplar arasinda istatistiksel olarak bir
farklilik tespit edilememistir (P>0.05). Yemden yararlanma orani incelendiginde en
iyl yemden yararlanma oraninin mikrokapsiilasyon yontemi uygulanarak stabil hale
getirilen katki maddesinin ilave edildigi kapstil grubunda oldugu bunu sirasi ile zeolit,

negatif kontrol ve pozitif kontrol gruplarinin takip ettigi gériilmistiir (P<0.001).

46



Tablo 3. Zeolit ve mikrokapsiillendirme yontemleri ile stabil hale getirilen bitkisel yag
karigimi ilavesinin giiriiltii stresine maruz birakilan yumurtaci bildircinlarda
performans parametreleri tizerine etkisi (n=100)

Haftalar NK PK Zeolit Kapsiil SEM P
Canh Agirhk, g
DenemeBas1 158.10 158.05 158.25 158.20 2.29 OD
DenemeSonu 217.33 200.53 204.63 203.33 3.10 OD
Hen-Day Yumurta Verimi (Yumurta Uretimi / 100 Disi / Giin)

1-7. 23.33 20.83 22.50 24.16 1.50 OD
8-14. 31.43° 27.145 30.72° 45.712 2.51 *
15-21. 47.86" 41.43° 54.28% 69.292 3.71 *
22-28. 72.86% 59.29P 77.86% 81.43% 3.11 *
29-35. 77.68%® 69.64° 78.04%® 85.00% 3.55 *
36-42. 79.172 66.61° 83.222 80.892 2.34 *
43-49. 76.672 65.00° 78.222 75.722 1.92 *
50-56. 74.88% 68.04° 80.252 81.972 2.58 *
1-56. 60.48° 52.25¢ 63.13%® 68.02% 1.76 *x

Yumurta Agirhgy, g

1-7. 10.89 11.00 10.77 10.87 0.13 OD
8-14. 11.01 11.29 10.67 10.66 0.18 OD
15-21. 11.06 10.99 10.70 11.06 0.14 OD
22-28. 11.53 11.01 10.97 11.01 0.11 OD
29-35. 11.62 10.93 11.09 11.09 0.11 OD
36-42. 11.20 10.70 10.99 11.00 0.10 OD
43-49. 11.18 10.72 10.50 10.38 0.16 OD
50-56. 11.09 10.82 10.26 10.43 0.15 OD
1-56. 11.20 10.93 10.74 10.81 0.09 OD

Yem Tiiketimi, g / bird / day

1-7. 23.00 23.75 22.00 23.00 0.45 OD
8-14. 23.50° 26.252 24.75%® 24.75%® 0.37 *
15-21. 25.25° 26.00° 27.00® 28.252 0.60 *
22-28. 26.75 28.00 27.75 29.25 0.58 OD
29-35. 26.92 26.50 27.36 26.08 0.56 OD
36-42. 26.25 25.75 25.00 25.00 0.88 OD
43-49. 26.66 25.94 24.82 25.18 0.65 OD
50-56. 26.15 24.32 24.28 23.11 0.89 OD
1-56. 25.56 25.81 25.37 25.58 0.33 OD

Yemden Yararlanma Orani, g yem tiik x disi sayisi/yum verimi x yum agirhgi

1-7. 9.05° 10.372 9.08° 8.76° 0.22 *
8-14. 6.79° 8.572 7.55%® 5.08¢ 0.37 **
15-21. 4.77° 5.718 4.65° 3.69¢ 0.22 **
22-28. 3.18° 4.29° 3.25° 3.26° 0.15 *
29-35. 2.98b¢ 3.48? 3.16% 2.77° 0.08 w*
36-42. 2.96° 3.61% 2.73° 2.81° 0.12 *
43-49. 3.11° 3.72% 3.02° 3.20° 0.10 *
50-56. 3.15% 3.302 2.95%¢ 2.70° 0.07 **
1-56. 3.77° 4.52% 3.74% 3.48° 0.11 ikl

NK: Negatif Kontrol; temel karma yem tiiketen, giiriiltii uygulanmayan grup,

PK: Pozitif Kontrol; temel karma yem tiiketen, giiriiltii uygulanan grup,

Zeolit: Temel karma yeme 400 ppm diizeyinde zeolite emdirilmis esansiyel yag karisimi grubu,
Kapsiil: Temel karma yeme 400 ppm diizeyinde mikrokasiilasyonla hazirlanmis esansiyel yag karigimi
grubu; P: Istatistiksel 5nem; OD: Onemli degil, * : P<0.05, ** :P<0.01, ***:P<0.001,

SEM: Ortalamanin Standart Hatasi,

a, b, c: Ayni satirda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.
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5.2. Yumurta Kalite Parametreleri

Arastirmanin yumurta kalitesi lizerine etkisi Tablo 4'te verilmistir. Tablo
incelendiginde; yumurta agirligi, kabuk kalinligi, yumurta boyu ve sekil indeksi
bakimindan gruplar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu tespit
edilmistir (P>0.05). Yumurta kabuk agirlig1 incelendiginde, en yiiksek deger 0.89 g ile
negatif kontrol grubunda goriiliirken, en diisiik deger 0.83 g ile kapsiil grubunda
bulunmustur (P<0.01). Yumurta kabuk orani1 pozitif kontrol grubunda diger gruplardan
daha disiik diizeyde bulunmustur (P<0.01). Ak yiiksekligi degerleri, negatif kontrol,
pozitif kontrol, zeolit ve kapsiil gruplarinda sirastyla 5.41, 5.33, 5.64 ve 5.60 olarak
tespit edilmistir (P<0.001). Kullanilan katki maddesinin ak yiiksekligini arttirdigi
belirlenmistir. Ak uzunlugunda da karma yeme katilan katki maddesi ak uzunlugunu
arttirmistir (P<0.001). Ancak katki maddesinin stabiletisinde kullanilan yontemlerin
birbirine kars1 bir iistiinliiklerinin olmadig tespit edilmistir. Haugh biriminin bitkisel
yag karigimi ilave edilen gruplarda, kontrol gruplarindan daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (P<0.01). Sar1 yiiksekligi ve yumurta eni en diisiik zeolit grubunda tespit
edilmistir (P<0.001). Sar1 rengi bakimindan ise en yiiksek deger kapsiil grubunda

belirlenmistir (P<0.01).
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Tablo 4. Zeolit ve mikrokapsiillendirme yontemleri ile stabil hale getirilen bitkisel yag
karigimi ilavesinin giiriiltii stresine maruz birakilan yumurtact bildircinlarda yumurta
kalitesi tizerine etkisi (n=480)

Ozellikler NK PK Zeolit  Kapsiil SEM P

Yumurta Agirligi, (g) 11.29 10.96 10.81 10.98 0.06 OD
Kabuk Agirligi, (g) 0.892 0.87% 0.85P 0.83° 0.01 *x
Kabuk Kalinligi (mm) 0.20 0.20 0.19 0.19 0.00 OD
Kabuk Orani (%) 7.892 7.66° 7.982 7.982 0.03 **
AK Yiiksekligi (mm) 5.41° 5.33° 5.642 5.602 0.03 Fx
Ak Uzunlugu (mm) 42.08° 42.82° 44522 44912 0.21 Fx
Haugh Birimi 94.52° 94.35° 95.902 95.622 0.14 *x
Sart Yiiksekligi (mm) 11.742 11.48b 11.20°  11.32%  0.04  ***
Yumurta Eni (mm) 25.442 25.10° 24.83¢ 25.18° 0.04 =
Yumurta Boyu (mm) 31.82 31.46 31.59 31.65 0.09 OD
Sekil Indeksi 79.92 79.86 80.09 79.65 0.39 OD
Sar1 Rengi 7.77° 7.78° 7.91% 8.05% 0.03 wx

NK: Negatif Kontrol; temel karma yem tiiketen, giiriiltii uygulanmayan grup,

PK: Pozitif Kontrol; temel karma yem tiiketen, giiriiltii uygulanan grup,

Zeolit: Temel karma yeme 400 ppm diizeyinde zeolite emdirilmis esansiyel yag karigimi grubu,
Kapsiil: Temel karma yeme 400 ppm diizeyinde mikrokasiilasyonla hazirlanmis esansiyel yag karigimi
grubu; P: Istatistiksel 5nem; OD: Onemli degil, ** :P<0.01, ***:P<0.001,

SEM: Ortalamanin Standart Hatasi,

a, b, c: Ayni satirda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.

5.3. Kan Parametreleri

Arastirma sonunda alinan kan numunelerinde bakilan parametreler Tablo 5°te
verilmistir. Gliriiltiiniin etkisi ile olugan stres nedeni ile kan glikoz seviyesi ylikselmis
kullanilan katki1 maddeleri bu diizeyi biraz azaltmistir (P<0.05). Ayn1 durum kolesterol
ve lirik asit diizeyleri i¢inde gegerlidir. Giiriiltii stresinin etkisi ile kolesterol ve {irik
asit diizeyleri yiikselmistir (P<0.05). Kullanilan katki maddesinin ve bunu stabil hale
getirmede kullanilan yontemlerin pozitif bir etkisi olmamistir. Trigliserit diizeyi en

yiiksek pozitif kontrol grubunda belirlenirken (P<0.05), kullanilan katki maddesi
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trigliserit diizeyini azaltic1 yonde etki etmistir (P<0.05). Toplam protein diizeyi lizerine
ne giirtiltii stresinin ne de kullanilan katki maddesi ile bunun stabile edilmesinde
kullanilan zeolite emdirme veya mikrokapsulasyon yontemlerinin bir etkisi
olmamustir.

Tablo 5. Zeolit ve mikrokapsiillendirme yontemleri ile stabil hale getirilen bitkisel yag
karigimi ilavesinin giiriiltii stresine maruz birakilan yumurtaci bildircinlarda bazi kan
parametrelerine etkisi (n=6)

Ozellikler, mg/dl NK PK Zeolit Kapsiil SEM P
Glikoz 244,50 279.50? 273.67° 258.00% 4.44 *
Kolesterol 148.50° 177.33? 166.83% 155.67% 4.05 *
Trigliserit 1144.33% 1386.662 1047.67° 907.67" 62.36 *
UrikAsit 1.97° 3.002 2.632 2.908 0.14 *
Toplam Protein 3.33 3.23 3.27 3.33 0.03 OD

NK: Negatif Kontrol; temel karma yem tiiketen, giiriiltii uygulanmayan grup,

PK: Pozitif Kontrol; temel karma yem tiiketen, giiriiltii uygulanan grup,

Zeolit: Temel karma yeme 400 ppm diizeyinde zeolite emdirilmis esansiyel yag karigimi grubu,
Kapsiil: Temel karma yeme 400 ppm diizeyinde mikrokasiilasyonla hazirlanmis esansiyel yag karisimi
grubu; P: Istatistiksel 5nem; OD: Onemli degil, * : P<0.05,

SEM: Ortalamanin Standart Hatasi,

a, b: Aymi satirda farkl harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.

5.4. Besin Maddelerinin Sindirilme Dereceleri

Girtiltii  stresi ve katki maddelerinin, yumurtact bildircinlarda besin
maddelerinin sindirilme derecesi iizerine etkileri Tablo 6 'da verilmistir. Glriiltii
stresinin etkisi ile kuru madde sindirilme derecesi olumsuz yonde etkilenirken
(P<0.05), kullanilan katki maddesinin bu olumsuzlugu giderici yonde etki ettigi ancak
kullanilan stabilite yontemlerinin istatistiksel olarak birbirinden farkli olmadig:
belirlenmistir. Ham yag ve ham protein degerlerine bakildiginda, en diisiik ham yag
ve ham protein sindirilme dereceleri pozitif kontrol grubunda tespit edilirken

kullanilan katki maddesi sindirilme derecelerini pozitif yonde etkilemistir (P<0.001).
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Katk1 maddesinin stabilitesinde kullanilan yontemlerin ise ham yag ve ham protein
sindirilme dereceleri {lizerine olan etkileri onemsiz bulunmustur.

Tablo 6. Zeolit ve mikrokapsiillendirme yontemleri ile stabil hale getirilen bitkisel yag
karisimi ilavesinin giiriiltii stresine maruz birakilan yumurtact bildircinlarda besin
maddelerinin sindirilme derecesi {izerine etkisi (n=10)

Ozellikler, % NK PK Zeolit Kapsiil SEM P
Kuru Madde 80.60? 75.37° 79.897  79.62° 049 *
Ham Yag 78.40° 73.23° 81.228  80.69° 1.05 ***
Ham Protein 83.78° 81.22° 89.71* 90.39% 0.83 ***

NK: Negatif Kontrol; temel karma yem tiiketen, giiriiltii uygulanmayan grup,

PK: Pozitif Kontrol; temel karma yem tiiketen, giiriiltii uygulanan grup,

Zeolit: Temel karma yeme 400 ppm diizeyinde zeolite emdirilmis esansiyel yag karigimi grubu,
Kapsiil: Temel karma yeme 400 ppm diizeyinde mikrokasiilasyonla hazirlanmis esansiyel yag karisimi
grubu; P: Istatistiksel 5nem; OD: Onemli degil, * : P<0.05, ***:P<0.001,

SEM: Ortalamanin Standart Hatasi,

a, b, c: Ay satirda farkl harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.

5.5. Oksidatif Stres Parametreleri

Giriiltii  stresinin  etkisi ile oksidasyon parametresi olarak tanimlanan
malondialdehit (MDA)’in plazma (P<0.05), karaciger (P<0.05) ve kalp (P<0.01)’teki
diizeyleri yiikselmistir. Mikrokapsulasyon yontemi ile stabilize edilen bitkisel yag
karistminin ilave edildigi kapsiil grubunda karaciger ve kalp dokusundaki MDA
diizeyi zeolit ve pozitif kontrol grubuna gore istatistiksel olarak 6nemli diizeyde diisiik
tespit edilmistir (P<0.05). Plazma ve kalp dokusundaki glutatyon (GSH) ve glutatyon
peroksidaz (GSH-Px) enzimlerinin diizeyleri bakimindan gruplar arasinda istatistiksel
olarak bir farklilik belirlenememistir (P>0.05). Plazma, karaciger ve kalp katalaz ile
karaciger GSH-Px diizeyleri bakimindan en yliksek degerler kapsiil grubunda tespit

edilmistir (P<0.05).
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Tablo 7. Zeolit ve mikrokapsiillendirme yontemleri ile stabil hale getirilen bitkisel yag
karigimi ilavesinin giiriiltii stresine maruz birakilan yumurtact bildircinlarda plazma,
karaciger ve kalp oksidatif stres parametreleri lizerine etkisi (N=6)

Ozellikler NK PK Zeolit Kapsiil  SEM P
Plazma
MDA 1.34° 2.418 1.79% 1.84% 0.18 *
(nmol/g protein)
GSH 0.23 0.20 0.20 0.22 0.01 OD
(nmol/g protein)
GSH-Px 4.05 4.43 6.20 5.30 0.43 OD
(IU/gr protein)
Katalaz 15.77° 16.86° 21.17° 34.582 441 *
(ku/gr protein)
Karaciger
MDA 4.53¢ 5.982 5.07% 4,88 0.26 *
(nmol/g protein)
GSH 4.64° 5.08% 5.17% 5.712 0.17 *
(nmol/g protein)
GSH-Px 4.83° 5.17%® 5.15% 5.452 0.09 *
(IU/gr protein)
Katalaz 30.58° 30.33° 39.45%® 43.40° 5.40 *
(ku/gr protein)
Kalp
MDA 3.98° 5.452 5172 4.00° 0.29 *x
(nmol/g protein)
GSH 6.68 6.46 6.95 6.51 0.52 OD
(nmol/g protein)
GSH-Px 4.20 4.42 4.57 4.39 0.13 OD
(1U/gr protein)
Katalaz 45,29P 43.61° 44.00° 56.70° 3.62 *

(ku/gr protein)
NK: Negatif Kontrol; temel karma yem tiiketen, giiriiltii uygulanmayan grup,
PK: Pozitif Kontrol; temel karma yem tiiketen, giiriiltii uygulanan grup,
Zeolit: Temel karma yeme 400 ppm diizeyinde zeolite emdirilmis esansiyel yag karigimi grubu,
Kapsiil: Temel karma yeme 400 ppm diizeyinde mikrokasiilasyonla hazirlanmis esansiyel yag karisimi
grubu; P: Istatistiksel 5nem; OD: Onemli degil, * : P<0.05, ** :P<0.01,
SEM: Ortalamanin Standart Hatasi,
a, b, ¢: Ayni satirda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir.
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5.6. Oliitm Oram ve Yasama Giicii
Arastirma sonunda giiriiltii stresi ve katki maddelerinin 6liim oran1 ve yasama
giiciine etkisi Tablo 8’de verilmistir. Bu tablo incelendiginde, gruplar arasinda

istatistiksel anlamda bir farklilik tespit edilememistir (P>0.05).

Tablo 8. Zeolit ve mikrokapsiillendirme yontemleri ile stabil hale getirilen bitkisel yag
karisimi ilavesinin giiriiltii stresine maruz birakilan yumurtaci bildircinlarda 6liim
orani ve yagama giicii lizerine etkisi (n=25)

Haftalar NK PK Zeolit Kapsiil

1-7. 0 0 0 0
8-14. 0 0 0 0
15-21. 1 0 0 0
22-28. 1 1 1 1
29-35. 1 0 0 0
36-42. 0 1 0 1
43-49. 0 0 0 1
50-56. 0 0 0 0
1-56. 3 2 1 3

Oliim Orant, % 12.0 8.0 4.0 12.0

Yasama Giicii, % 88.0 92.0 96.0 88.0

X2:1.343, P>0.05
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6. TARTISMA

Antibiyotikler, hayvansal {iiretimde Ozelliklede ticari kanatli sektoriinde
bliylimeyi tesvik edici olarak son on yi1l 6ncesine kadar kullanilmaktaydi. Hastaliklarin
yayilmasini engelleyerek ve biliyiimeyi tesvik ederek kanatli sektoriindeki biiytimenin
her gecen giin arttirilmasi amaciyla antibiyotikler yaygin bir sekilde yemlere
katilmaktaydi. Ancak kullanilan antibiyotiklerin kuslarin dokularinda birikerek
beslenme zincirinde yer alan insanoglunda antibiyotik direncin olugmasina neden
olmasi1 ve sonugta terapotik basarisizliga sebebiyet vermesi nedeni ile birgok tilkede
hayvansal tiretimde yem katki maddesi olarak kullanimi yasaklamigtir (157). Bu
nedenle antibiyotiklere alternatif yem katki maddesi arayislart baslamistir. Son
yillarda ugucu yaglarin antibakteriyel (158), antioksidan (159, 160, 161), antifungal
(162, 163), antikarsinojenik (164), sindirim stimule edici (165, 166) ve hipolipidemik
(159) aktiviteler sergiledigi belirlenmistir. Ugucu yaglarin bu 6zellikleri g6z 6niine
alindiginda, tek baslarina ya da karisimlarinin ekonomik ve giivenli hayvansal iiriinler
iretmek, hayvanlar1 saglikli tutmak ve verimi artirmak i¢in kullanilabilecegi
bildirilmektedir (110, 167, 168). Bu ¢alismada, kanatlilarin barindiklar1 ortamlarda
meydana gelen giiriltiiniin olusturdugu olumsuz etkileri engellemek amaci ile
hazirlanan bitkisel yag karisiminin hem antioksidan hem sindirim enzimlerini uyarici
etkilerinden faydalanarak hayvansal {iretimi arttirmak amaglanmastir.

6.1. Canh Agirhk Degisimi

Calismada, olusturulan giiriiltiiniin olumsuz etkilerini 6nlemek amaci ile yeme
katilan bitkisel yag karigiminin canli agirlik {izerine bir etkisinin olmadigi
belirlenmistir. Yalmiz istatistiksel olarak olmasa da giiriiltii uygulanmayan negatif

kontrol grubundaki bildircinlarin  canli  agirliklart  daha yiiksek diizeyde
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gbzlemlenmistir. Bu durum giiriiltiiniin neden oldugu stresin etkisi ile olabilir. Bu
calismadan elde edilen sonuglar birden ¢ok esansiyel yagdan olusan esansiyel yag
karisimlarinin yumurtaci bildircinlarda (169) ve yumurta tavuklarinda (170, 171) canli
agirhigr etkilemedigini bildiren calisma sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

6.2. Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma

Yem tiiketimi bakimindan 8-14 ve 15-21. giinler disinda kalan haftalarda
gruplar arasinda istatistiksel olarak bir farklilik elde edilememistir. Esansiyel yaglar
kullanilarak yapilan ¢alismalarda, bu yaglarin yem tiiketimini farkh sekilde etkiledigi
belirlenmistir. Nitekim bu ¢alismada oldugu gibi Akbarian ve ark. (172) sicaklik
stresine maruz birakilan etlik piliglerde, bitis yemlerine 200 ve 400 mg/kg oraninda
portakal kabugu ekstrakti ilavesinin piliglerin yem tiiketimi {izerine 6nemli diizeyde
etkili olmadigin1 saptamislardir. Benzer sekilde Ciftci ve ark. (159)’nin bildircin
karma yemlerine portakal kabugu yaginin farkli dozlarini ilave ederek yiiriittiikleri
calismanin sonucunda, yem tiiketimi tizerine kullanilan katki maddesinin bir etkisinin
olmadigini belirlemislerdir. Ote yandan Ebrahimi ve ark. (173) kurutulmus tath
portakal kabugunu (Citrus sinensis) etlik pili¢ yemlerine % 1.5 ve % 3 oranlarinda
ilave ettikleri arastirmada,% 1.5 oraninda kurutulmus tatli portakal kabugu ilave edilen
grupta yem tiiketimi iyilesirken, % 3 diizeyinde ilave edilen grupta yem tiiketiminin
distiigiinii tespit etmislerdir. Yapilan bir baska calismada, yumurtacit bildircin
rasyonlarina farkli oranlarda ¢orek otu tohumu ve kurutulmus maydonoz unu ilave
edilmis, 8 haftalik arastirma sonunda ortalama yem tiiketimleri sirasiyla: (K; G1; G2;
G3; G4; G5; G6) 29.9,29.7,29.2,30.3,31.2,29.7, 31.2 g olarak tespit edilmis, gruplar
arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<<0.01). Yem tiikketim

miktar1 en yiiksek % 1.50 maydanoz igeren rasyonu tiikketen 4. ve % 0.75 C.O + %
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0.75 maydanoz igeren rasyonu tiiketen 6. grupta 31.2°ser g, en diisiik de 29.2 g olarak
% 1.00 maydanoz igeren rasyonu tiiketen 2. grupta oldugunu tespit etmislerdir (174).
Aragtirmalarda elde edilen farkli sonuglarin yaglarin istah agici etkilerinin, duyusal
Ozelliklerinin, lezzetinin, kimyasal etkilerinin farkli olmasindan kaynaklandigi
diistintilmektedir (175, 176). Nitekim yapilan bir ¢alismada (118), yumurtaci tavuk
rasyonlarina farkli seviyelerde ilave edilen adagayi, kekik, nane ekstraktlar1 ve vitamin
E ilave edilmis, ¢calismanin sonunda nane ekstrakti ilave edilen grupta giinlik yem
tiiketiminin (GYT) kekik, adacay1 ve vitamin E gruplarina gore daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. Bu durum arastiricilar tarafindan s6z konusu ekstrakta bulanan bir
keton bilesik olan pulegone etken maddesinin keskin ve yakict bir kokuya sahip
olmasindan kaynaklanabilecegi ifade edilmistir.

Yemden yararlanma oram1 bakimindan tiim haftalarda istatistiksel olarak
onemli farkliliklar belirlenmistir. 1-56. giinler arasindaki degerler kontrol edildiginde
en iyi yemden yararlanma orani kapsiil grubunda (3.48) belirlenirken en kotii yemden
yararlanma orami pozitif kontrol gurubunda (4.52) tespit edilmistir.  Bitki
ekstraktlarinin intestinal ve pankreatik lipaz aktivitelerini artirmasi (165) ve sindirimi
uyarict etkiye sahip olmalarindan (177) dolayr yemden yararlanmay1 iyilestirdigi
bildirilmektedir. Bu ¢calismada elde edilen sonuglar, baz1 ¢alisma bulgulari ile uyumlu
iken (178, 179), bazilar ile farklilik gostermistir (159, 180). Bu farkliliklar; ¢alismada
kullanilan bitkisel yaglarin elde edildikleri bitkinin familyasina yetistigi topragin
kimyasal 6zelliklerine ve yagin elde edilmesi sirasinda uygulanan yontem nedeni ile
icerigindeki aktif bilesiklerin diizeylerinin degisebilmesinden kaynaklanabilecegi

kanaatindeyiz.
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6.3. Yumurta Verimi

Yumurta verimi bakimindan gruplar arasinda ilk hafta hari¢ diger tiim
haftalarda istatistiksel olarak farklilik tespit edilmistir. 56 gilinliik ortalamaya
bakildiginda yumurta verimi, en yliksek kapsiil grubunda % 68.02, en diisiik pozitif
kontrol grubunda % 52.25 belirlenmistir. Nitekim Cabuk ve ark. (181) bildircin karma
yemlerine bitkisel yag karisimi (kekik yagi, defne yapragi yagi, adagayi yapragi yagi,
mersin yapragi yagi, rezene tohumu yagi ve turunggil kabugu yagi) ilave ederek
yaptiklar1 ¢alismada, bitkisel yag karisiminin yumurta verimini arttirdigin
saptamiglardir. Denli ve ark. (169) karma yeme lg/kg diizeyinde ¢orek otu yagi
ilavesinin biitiin ¢aligma siiresince yumurta verimini arttirdigi belirlenmistir. Kaya ve
Turgut (118) yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde ilave edilen adagayi,
kekik, nane ekstraktlar1 ve vitamin E’nin performans, yumurta kalitesi, yumurta saris1
ile serum kolesterolii ve trigliserid icerikleri iizerine etkilerini incelemek amaciyla
yirlittikkleri ¢calismada, s6z konusu ekstraktlarin ve vitamin E’nin yumurtaci tavuk
rasyonlarina 150 ppm diizeyinde ilavelerinin yumurta verimini yiikselttigini
belirlemislerdir. Bununla birlikte, Erisir ve ark. (180) portakal kabugu yaginin
yumurtact bildircinlarda bildircin-giin  yumurta verimi iizerine etkili olmadigim
gozlemlemislerdir. Yine, Sineolii yiiksek diizeyde iceren biberiye yaginin (200 mg/kg
yem) kanatli hayvanlarda yumurta iiretimini etkilemedigi bildirilmistir (182). Bir diger
calismada, yumurta tavugu yemlerine ilave edilen mersin yapragi ucucu yagi ve hayit
ucucu yaginin tek baslarina veya birlikte kullanilmasinin yumurta verimini istatistiksel
olarak etkilemedigi bildirilmistir (171). Mevcut bilimsel veriler, esansiyel yag

karigimlarin sindirim enzimi aktivitesini, gastrointestinal mikrofloray1 ve bagirsak
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morfolojisini gelistirebildigini, bdylece besinlerin sindirimini ve emilimini arttirarak
yumurta veriminin artmasini desteklemektedir (183, 184).

6.4. Yumurta Kalitesi

Yumurta agirligi bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak bir farklilik
tespit edilememistir. Nitekim Kaya ve ark. (118)’nin yumurtaci tavuk rasyonlarina
farkli seviyelerde ilave edilen adacayi, kekik, nane ekstraktlar1 ve vitamin E ilave
ederek yaptiklar1 c¢alismanin sonucunda kullanilan katki maddelerinin yumurta
agirligini etkilemedigini belirlemislerdir. Benzer sekilde Erisir ve ark. (180)’nin karma
yem (KY) ve karma yem 200 ppm portakal kabugu yagi (PY) ilaveli yemin yumurtaci
bildircinlarda farkli cinsiyet oranlarinda (1 erkek + 1 disi; 1 erkek + 3 disi; 1 erkek +
5 disi; 1 erkek + 7 disi) yumurta verimi, yem tiikketimi, yemden yararlanma orani, i¢ ve
dis yumurta kalite ozellikleri iizerine etkilerini tespit etmek amaciyla yiiriittiikleri
calismanin sonucunda kullanilan portakal kabugu yaginin yumurta agirligi tizerine
herhangi bir etkisinin olmadigini tespit etmislerdir. Yine yapilan bir baska ¢alismada
yumurtaci bildircin karma yemlerine esansiyel yag karisimi (kekik, defne yapragi,
adacay1 yapragi, mersin yapragi, rezene tohumlari ve turuncgil kabugu) ve antibiyotik
ilavesinin etkileri incelenmis, ¢alisma sonunda kullanilan esansiyel yag karisimi ve
antibiyotigin  yumurta agirh@ lizerine herhangi bir etkisinin olmadigim
belirlemiglerdir (181). Bununla birlikte yapilan bir baska c¢alismada, yumurtaci
bildircin rasyonlarina farkli oranlarda ¢orek otu tohumu ve kurutulmus maydonoz unu
ilave edilmis, sonucta degisik oranlarda ¢orek otu ve maydanoz katkisinin yumurta
agirligini istatistiki olarak 6nemli derecede etkiledigi tespit edilmistir (174).

Yumurta kabuk agirligi bakimidan en yiiksek deger 0.89 g ile negatif kontrol

grubunda tespit edilmistir. Giiriiltii stresinin yumurta kabuk agirligini etkiledigi ancak
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kullanilan katki maddesinin yumurta kabuk agirlig1 iizerine herhangi bir etkisinin
olmadig1 yapilan ¢alisma sonucunda ortaya konulmustur. Nitekim esansiyel yag
karisimi ilave edilerek yapilan pek ¢ok ¢alismanin (186, 187), sonucunda kullanilan
katki maddesinin yumurta kabuk agirlig1 iizerine herhangi bir etkilerinin olmadigi
belirlenmistir. Ancak, Erisir ve ark (180)’nin karma yem (KY) ve karma yem 200 ppm
portakal kabugu yagi (PY) ilaveli yemin yumurtaci bildircinlarda farkli cinsiyet
oranlarinda (1 erkek + 1 disi; 1 erkek + 3 disi; 1 erkek + 5 disi; 1 erkek + 7 disi)
yumurta verimi, yem tiiketimi, yemden yararlanma orani, i¢ ve dis yumurta kalite
ozellikleri lizerine etkilerini tespit etmek amaciyla yiiriittiikleri ¢alismanin sonucunda
kullanilan portakal kabugu yaginin kabuk agirligin1 6nemli diizeyde arttigini tespit
etmislerdir.

Yumurta kabuk kalinligi bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak bir
farklilik belirlenememistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar karma yeme portakal
kabugu yag1 ve ¢oven ekstratkti ilave edilerek yapilan ¢alismalardan elde edilen
sonuglar ile benzerlik gostermektedir (160, 180).

En diisiik kabuk oran1 % 7.66 ile pozitif kontrol grubunda belirlenmistir. Bu
durum bitkisel yag karisimi igerisinde bulunan portakal kabugu yaginin yapisinda yer
alan askorbik asidin bobreklerde kalsitrol tiretimini arttirmasma bagli olarak
bagirsaktan emilen kalsiyum diizeyindeki artis ile iliskilendirilebilir (188). Nitekim
Erigir ve ark (180)’nin karma yem (KY') ve karma yeme 200 ppm portakal kabugu yagi
(PY) ilaveli yemin yumurtaci bildircinlarda farkli cinsiyet oranlarinda (1 erkek + 1
disi; 1 erkek + 3 disi; 1 erkek + 5 disi; 1 erkek + 7 disi) yumurta verimi, yem tiiketimi,

yemden yararlanma oran, i¢ ve dis yumurta kalite 6zellikleri iizerine etkilerini tespit
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etmek amaciyla yiiriittiikleri calismanin sonucunda kullanilan portakal kabugu yaginin
kabuk oranini arttirdigini tespit etmislerdir.

Ak yiiksekligi kullanilan katki maddesinden etkilenmis ancak katki maddesinin
stabilitesinde kullanilan yontemlerden etkilenmemistir. Kullanilan katki maddesi ak
yiiksekligini arttirmistir. Ozek ve ark (170)’nin yaz mevsiminde karma yeme ugucu
yag karisimi (kerevit yagi, defne yapragi yagi, adagayr yapragi yagi, mersin yapragi
yag1, rezene tohumu yagi ve turunggil kabuk yagi), organik asit ve esansiyel yag
karisim1 + organik asit takviyesinin yumurta verimi Ozellikleri, yumurta kalitesi
parametreleri, bazi sindirim sistemi 6zellikleri, bazi kan parametreleri ve yumurtaci
tavuklarin bagisiklik tepkileri {izerine etkileri arastirdiklari calismanin sonucunda, bu
calismada elde edilen bulgulara benzer sekilde yumurta ak yiiksekligini arttirdigini
tespit etmislerdir. Yine yapilan bir diger ¢alismada karma yeme ilave edilen portakal
kabugu yagmin yumurta ak yiiksekligini arttirdigi belirlenmistir (180). Bununla
birlikte yapilan bir baska ¢aligmada ise yumurta aki yiliksekliginin etkilenmedigi ifade
edilmistir (189).

Ak uzunlugu, kullanilan bitkisel yag karigiminin etkisi ile artmistir. Ancak
bitkisel yag karistiminin stabilitesinde kullanilan yontemler arasinda bir farklilik
belirlenememistir. Denli ve ark., (169) bildircinlarda 1 g/kg ¢orek otu verilen grupta
yumurta albumin uzunlugu degerlerini daha yiiksek bulmuslardir. Bununla birlikte
karma yeme portakal kabugu yag: ilave edilerek yapilan bir diger ¢alismada ise ak
uzunlugunun kullanilan katki maddesinden etkilenmedigi belirtilmistir (180).

Haugh birimi {izerine karma yeme ilave edilen bitkisel yag karisiminin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunurken, kullanilan stabilite yontemleri arasinda bir

farklilik olusmamistir. Haugh birimi yumurtanin tazelik gdstergesi olarak
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bilinmektedir. Yumurtanin raf omrii ile iligkilidir. Bu parametredeki iyilesme,
esansiyel yag desteginin raf omriinii uzatarak yumurta kalitesini artirabilecegini
gostermektedir. Haugh birimi ile ilgili bu arastirmada elde edilen sonuglar1 destekler
nitelikte ¢alismalar (170, 180) bulunurken kullanilan esansiyel yaglarin haugh birimi
tizerine herhangi bir etki gostermedigini ifade eden bildirislerde bulunmaktadir (189,
190).

Yumurta saris1 yiiksekligi negatif kontrol grubunda diger gruplardan daha
yiiksek diizeyde tespit edilmistir. Florou-Paneri ve ark., (191), yumurta tavugu karma
yemlerine 50 ve 100 mg/kg diizeyinde kekik esansiyel yag1 ilavesinin yumurta sarisi
yiiksekligi iizerine anlamli bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Bununla birlikte
yiiritiilen bir diger ¢alismada ise yumurtaci bildircin karma yemlerine ilave edilen
portakal kabugu yaginin yumurta sari yiiksekligini arttirdigi belirlenmistir (180). Bu
calismalardan elde edilen sonuclar ile bu ¢alisma verileri farklilik gostermistir. Bu
durumun yemlere katilan ugucu yag bilesenlerinin gesit ve diizeylerindeki farkliliktan
kaynaklandigr  diisiiniilmektedir. Calismalarda kullanilan aromatik yaglarin
icerigindeki monoterpenlerin tliriinde ve oranindaki farkliliktan dolay1 esansiyel
yaglarin yumurta i¢ ve dis kalitesine etkileri arasinda bir paralellik bulunmadigi
gorilmektedir.

Yumurta sekil indeksi bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak bir
farklilik tespit edilememistir. Bu arastirma bulgusunun esansiyel yaglarin tek basina
(192, 193) ya da karisim seklinde (194, 195) karma yeme ilavesinin yumurta sekil
indeksini degistirmedigi yoniindeki bildirimler ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Yumurta sar1 rengi bakimindan en yiliksek deger kapsiil grubunda elde

edilmistir. Bu durum kullanilan bitkisel yag karisiminda bulunan portakal kabugu
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yagina baglanilabilir. Ciinkii yumurta sarisinin rengi karma yemlerdeki karotenoid
pigmentlerden etkilenmektedir. Ksantofil kanatl yemlerine dogal veya sentetik olarak
katilan bir pigment maddesidir ve portakal kabugunda yiiksek diizeyde bulunmaktadir
(196). Nitekim Erisir ve ark., (180) karma yem ve karma yeme 200 ppm portakal
kabugu yagi ilave ederek yiiriittiikleri arastirmada, portakal kabugu yagi ilave edilen
grubun sar1 rengi bakimindan kontrol grubundan iistiin oldugunu tespit etmislerdir.
Yine benzer sekilde bildircin karma yemlerine ilave edilen mersin yaginin yumurta
kalitesi, baz1 biyokimyasal degerler ve kulucka kapasitesi iizerine etkisinin incelendigi
bir bagka ¢alismada (193), yumurta saris1 renk indeksinin mersin yagi ilavesiyle pozitif
olarak etkilendigini belirlemislerdir. Bununla birlikte bildircin rasyonlarina katilan
karvakrol, alfa pinen ve sineol'den zengin esansiyel yag karisimlarinin performans,
yumurta kalitesi ile yumurta lipid peroksidasyonu {iizerine etkilerini belirlemek
amactyla yiiriitilen bir baska calismada (197), sar1 renk indeksinin rasyonlardaki
karvakrol, alfa-pinen ve sineolden zengin ugucu yag karigimlarindan etkilenmedigi
belirlenmistir. Yine Ozek ve ark., (170) yaz mevsiminde yumurtaci tavuklarin karma
yemlerine ugucu yag karisimi, organik asit ve esansiyel yag karisimi + organik asit
takviyesinin yumurta verimi 6zellikleri, yumurta kalitesi parametreleri, baz1 sindirim
sistemi Ozellikleri, baz1 kan parametreleri ve yumurtaci tavuklarin bagisiklik tepkileri
tizerine etkileri arastirdiklar1 ¢alismanin sonucunda, yumurta sarisi rengi bakimindan

gruplar arasinda istatsitiksel olarak bir farkliligin olmadigini ifade etmislerdir.
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6.5. Biyokimyasal Parametreler

Glikoz diizeyleri incelendiginde (Tablo 5), giiriiltii stresinin etkisi ile kan
glikoz diizeyinin yiikseldigi tespit edilmistir. Kullanilan bitkisel yag karisiminin
giirtiltli stresinin olumsuz etkisini azaltic1 yonde etkisi bulunmakla birlikte elde edilen
sonuglarin istatistiksel manada anlamli olmadigi belirlenmistir. Stres faktorleri
organizmada merkezi sinir sisteminin uyarilmasina ve sempatik sinir sistemi yolu ile
katekolaminler (epinefrin, norepinefrin) ve adrenal medulla hormonlarinin serbest
birakilmasina neden olurlar. Bunun sonucunda glikoneogenezis yolu ile glikoz viicutta
depo edildikleri yerlerden harekete gecirilir. Bu sekilde elde edilen enerji sayesinde
hayvanlar stresin etkisinden kurtulmaya calisirlar (198, 199). Bu calismada giiriiltii
uygulanan gruplardaki kan glikoz diizeyinin yiiksekligini bu mekanizma ile
iligkilendirilebiliriz. Bitkisel yaglar ile yapilan calismalardan, bitkisel yag ilavesinin
glikoz diizeyini azaltig1 (159, 200), herhangi bir etkisinin olmadigi (201, 202) ya da
glikoz diizeyini arttirdigi (203) yoniinde bildirimler mevcuttur.

Kolesterol diizeyleri de (Tablo 5) giiriiltii stresinin etkisi ile yiikselirken,
kullanilan bitkisel yag karisimi bu diizeyi istatistiksel olarak olmasa da matematiksel
anlamda azaltmistir. Gurtiltii stresinin neden oldugu kolesterol yiiksekligi yukarida
glikoz yiiksekliginde anlatilan mekanizma ile iliskilendirilebilir. Ciinkii stresten
kurtulmak amaci ile enerji iiretimi i¢in kullanilan glikozun fazlasi viicut tarafindan
kullanilmadigindan sonunda yag asitleri ve kolesterole doniistiiriilmektedir. Bu
calismada kullanilan bitkisel yag karisiminin bilesenleri arasinda bulunan timol ve
karvakrol’iin, kolesterol sentezleyen enzimin (Hidroksimetilglutaril Koenzim A
rediiktaz) aktivitesini yavaslattigi ve dolayisiyla kolestrol seviyelerini diistirdiigii

bildirilmistir (204). Nitekim Cift¢i ve ark., (159) diisiik gevre sicakliginda yetistirilen
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Japon bildircinlarinin karma yemlerine ilave edilen portakal kabugu yaginin, bliylime
performansi, karkas Ozellikleri, serum biyokimyasal parametreleri, dokularin
antioksidan durumu ve gogis eti yag asidi kompozisyonu iizerindeki etkileri
arastirdiklar1 ¢alismanin sonucunda, portakal kabugu yaginin kolesterol diizeyini
diisiirdligiinii tespit etmislerdir. Yine kekik yaginin bildircinlarda (200), etlik piliglerde
(203) ve yumurta tavuklarinda (205) kolesterol diizeyini belirgin sekilde diistirdiigii
belirlenmistir. Ote yandan, 5 ve 10 g/kg kekik tozunun etlik pilic karma yemlerine
dahil edilmesinin serum kolesterol diizeyini etkilemedigi rapor edilmistir (206).

Trigliserit diizeyi (Tablo 5) bitkisel yag ilave edilen gruplarda daha diisiik
diizeyde tespit edilmistir. Bu ¢caligmada elde edilen bulgular bitkisel yag ilave edilerek
yapilan ¢alismalardan (159, 200, 207) elde edilen bulgular ile uyum halindedir.

Urik asit diizeyi (Tablo 5) en diisiik negatif kontrol grubunda belirlenmistir. Bu
durum kronik stres durumunda enerjiye duyulan ihtiya¢ ile agiklanabilir. Enerji
ihtiyacinin ~ karbonhidratlarin  yikilmasindan  yeterli diizeyde karsilanamadig:
durumlarda proteinler yikilmakta bunun sonucunda glutamin, aspartik asit ve glisin
olusmakta, bunlarinda birbirlerine baglanmasi ile pilirin ve sonugta TUrik asit
sekillenmektedir (208). Nitekim Ciftgi ve ark., (159) diisiik ¢evre sicakliginda
yetistirilen Japon bildircinlarinin karma yemlerine ilave edilen portakal kabugu
yaginin, biiyiime performansi, karkas 6zellikleri, serum biyokimyasal parametreleri,
dokularin antioksidan durumu ve gigiis eti yag asidi kompozisyonu iizerindeki etkileri
arastirdiklar1 calismanin sonucunda, diisiik cevre sicakligimin etkisi ile kontrol
grubunda tirik asit diizeyini yiiksek diizeyde tespit etmislerdir. Ancak bu calismada
elde edilen bulgulardan farkli olarak karma yeme ilave edilen portakal kabugu yaginin

irik asit diizeyini azalttigi belirlenmistir. Bu c¢alismada elde edilen bulgular El-
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Shenway ve Ali (209)’nin Japon bildircinlarinda karma yeme katilan bazi organik asit
ve ucucu yag karisimlariin etkilerini incelemek tizere yiiriittiikleri ¢alismada, tirik asit
ile ilgili elde ettikleri bulgular ile benzerlik gostermektedir.

Toplam protein diizeyinin portakal kabugu yagi katilarak yapilan bir caligmada
(159) diistiigii, kekik esansiyel yagi ve kekik tozu katilarak yapilan ¢alismalarda (203,
210) onemli oOl¢iide arttigi bildirilmistir. Bu calismada, kullanilan bitkisel yag
karisiminin toplam protein diizeyi lizerine herhangi bir etkisinin olmadig1 tespit
edilmistir.

6.6. Besin Maddelerinin Sindirilme Dereceleri

Yemlerdeki besin maddelerinin, ¢igneme, salgilar, sindirim kanalinin motorik
hareketleri gibi mekanik etkiler ve enzimlerle kendilerini meydana getiren yap1
taglarina ayrilmasi olayma sindirim denilmektedir (211). Yemlerin sindirilme
diizeyleri hayvana ve kullanilan yeme bagli nedenlerle degiskenlik gdstermektedir.

Bu calismada kuru madde, ham protein ve ham yag sindirilme dereceleri
(Tablo 6) iizerine kullanilan bitkisel yag karisiminin pozitif yonde etkisi olmustur. Bu
durum ucgucu yaglarin sindirim salgilarin1 uyararak ve enzim aktivitesini arttirarak
bagirsaklarin islevlerini etkilemesi ile agiklanabilir (212). Nitekim Hashemipour ve
ark. (179) etlik pilic karma yemlerine timol ve karvakroldan olusan fitojenik tiriinii 4
farkli dozda (0, 60, 100 ve 200 mg/kg) ilave ederek yiiriittiikleri ¢alismanin sonucunda,
24 giinliik yasta timol + karvakroliin bagirsak ve pankreatik tripsin, lipaz ve proteaz
aktivitelerini dogrusal olarak arttirdigini, ancak 42 giinlik yasta bir etkisinin
olmadigin belirlemislerdir.

Dalkili¢ ve Giiler (213) temel karma yeme farkli diizeylerde ilave edilen

karanfil yagmin etlik piliglerde performans ve ham besin maddelerinin sindirilme
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derecesi iizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri calismanin
sonucunda, en iyi kuru madde sindirilme derecesinin 400 ppm karanfil yag1 ve
antibiyotik ilave edilen gruplarda oldugunu tespit etmislerdir.

Amerah ve ark., (166) etlik piliglerin karma yemlerine ilave edilen esansiyel
yagin ileal enerji sindirilebilirligini etkilemeden, ileal azot sindirilebilirligini énemli
Olgiide arttirdigini belirlemislerdir. Yine Ding ve ark., (189) yumurtaci tavuklarin
karma yemlerine, timol ve sinemaldehit igeren esansiyel yag karisiminin 4 farkli dozda
(0, 50, 100 ve 150 mg/kg) ilavesi sonucunda, 100 mg/kg dozda esansiyel yag ilave
edilen grupta protein sindirilebilirliginin 6nemli diizeyde arttigini tespit etmislerdir.
Bununla birlikte Hernandez ve ark., (214), etlik piliglerin baslangic doénemi
beslemesinde ham protein sindirilebilirligi tizerine kekik, tar¢in ve biberden elde
edilen yag karigiminin higbir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Jamroz ve ark., (165) etlik pili¢ karma yemlerine ilave edilen esansiyel yaglarin
pankreatik ve bagirsak lipaz aktivitesini arttirdigimni rapor etmislerdir. Bu durum
calismada kullanilan bitkisel yag karisiminin yaglarin sindirilebilirligi tizerine olan
olumlu etkisini agiklamaktadir. Dalkilic ve Giiler (213) temel karma yeme farkli
diizeylerde ilave edilen karanfil yaginin etlik pili¢lerin performans ve ham besin
maddelerinin sindirilme derecesi tiizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla
yuriittiikleri ¢alismanin sonucunda, en iyi yag sindirilme derecesinin 400 ppm karanfil
yagl grubunda oldugunu belirlemislerdir. Ancak, Ding ve ark., (189) yumurtact
tavuklarin karma yemlerine, timol ve sinemaldehit iceren esansiyel yag karigiminin 4
farkli dozda (0, 50, 100 ve 150 mg/kg) ilavesi sonucunda, 100-150 mg/kg dozda
esansiyel yag ilave edilen gruplarda yag sindirilebilirliginin 6nemli diizeyde azaldigini

tespit etmislerdir.
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6.7. Lipit Peroksidasyonu ve Bazi Antioksidanlar

Metabolizmada oksijenin kullanimi sirasinda, “reaktif oksijen tiirleri " olarak
bilinen, basta stiperoksit, hidroksil, peroksil, nitrik oksit radikalleri ile radikal olmayan
singlet oksijen, hidrojen peroksit ve peroksinitrit olmak tizere bir¢ok serbest radikaller
olusmaktadir (133, 134). Yiiksek reaktif 6zellige sahip olan bu serbest radikallere
karsi, cesitli nedenler sonucu viicudun savunma mekanizmasi yetersiz kalmakta,
“oksidatif stres” olarak adlandirilan durum ortaya g¢ikmaktadir. Bu oksidatif stres
ozellikle bagirsak mikroflorasinda yer alan mikroorganizmalar ile tiiketilen yemlerin
sindirilmesinde etkili olan bagirsaktaki villuslarin uzunlugunu azaltarak yemlerin
sindirilme derecesini diisiirmekte, sonug olarak da hayvanlarin sagliginin bozulmasina
ve hayvanlardan elde edilen iiriin kalitesinin diigmesine neden oldugu ifade edilmistir
(215, 216). Bu serbest radikaller arasinda malondialdehit (MDA) lipit
peroksidasyonunun son iiriinii oldugu i¢in doku hasarlarinin belirlenmesinde 6nemli
bir indikatordiir. Bu g¢alismada, giiriiltii stresine maruz kalan gruplarda, plazma,
karaciger ve kalpteki MDA diizeyleri yiikselmistir. Mikrokapsulasyon yontemi ile
stabilize edilen bitkisel yag karisiminin ilave edildigi kapsiil grubunda karaciger ve
kalp dokusundaki MDA diizeyi zeolit ve pozitif kontrol grubuna gore istatistiksel
olarak dnemli diizeyde diisiik bulunmustur. Bu durum giiriiltiiniin olusturdugu stresten
kaynaklanmis olabilir. Ciinkii ¢evresel stresin serbest radikal liretiminde artisa neden
oldugu bilinmektedir (217, 218). Kapsiil grubunda ise MDA diizeyinin azalmasinin
nedenini bitkisel yag karisimdaki etken maddelerden timol ve karvakroliin etkisine
baglayabiliriz. Timol ve karvakrol gii¢lii antioksidan 6zellik gostermektedirler (219).
Farag ve ark., (220), timol’iin yiiksek antioksidan aktivitesinin lipit oksidasyonunun

ilk adimi1 esnasinda olusan peroksit radikalleri benzeri hidrojen vericisi olan fenolik
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OH gruplan yolu ile gerceklestigini, bu sayede hidroksi peroksit olusumunu
geciktirdigini bildirmislerdir. Nitekim Cift¢i ve ark., (159) soguk stres kosullari
altindaki bildircinlarda, karma yeme ilave edilen portakal kabugu yaginin kalp ve
karaciger dokusundaki MDA diizeyini azalttigini belirtmislerdir.

Enzim aktivitelerine bakildiginda (GSH, GSH-Px ve Katalaz) plazma, kalp ve
karaciger katalaz diizeyi ve karaciger GSH ve GSH-Px bakimindan en yiiksek
degerlerin kapsiil grubunda oldugu tespit edilmistir. Bu durum yine kullanilan bitkisel
yagin antioksidan oOzelligi ile bagdastirilabilir. Nitekim Choiem Hwang (221),
sicanlarda bitkisel yag aliminin antioksidan enzim aktivitesinde bir artisa ve MDA'da
bir azalmaya neden oldugunu bildirmistir. Yine Fki ve ark., (222) esansiyel yaglarin
yapisinda bulunan fenolik bilesiklerin katalaz diizeyini arttirdigin1 bununda hidrojen
peroksitin  toksik etkisini hidrolizleyerek toksik olmayan hidroperoksitlere
dontistiirdigiinii tespit etmislerdir. Benzer sekilde, Cift¢i ve ark., (159) soguk stres
kosullar1 altindaki bildircinlarda, karma yeme ilave edilen portakal kabugu yaginin
karaciger dokusundaki GSH ve GSH-Px diizeyini arttirdigini belirtmislerdir. Bununla
birlikte Tekge (223) etlik pilic karma yemlerine katilan Origanum syriacum’un
sicaklik stresi altinda beslenen etlik piliglerde performans, antioksidan, potansiyel
lipid profili, barsak mikrofloras1 ve et kalitesi iizerine etkilerini inceledikleri
¢alismanin sonucunda, Origanum syriacum’un sicak stresi uygulanan gruplarda GSH
miktarint 6nemli oranda disiirdiigiinii, sicak stresi uygulanmayan gruplarda ise

artirdigini belirlemislerdir.
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6.8. Oliim Oram ve Yasama Giicii

Yiiriitiilen bu calismada 6liim oram1 ve yasama giici bakimindan gruplar
arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunamamistir. Bu durumu kafeslerle
kiimes i¢i hijyen sartlarinin ve havalandirmanin iyi olmasina baglayabiliriz. Nitekim
yapilan arastirmalarda aromatik bitki ekstraktlarinin kullaniminin 6liim oranim
etkilemedigi bildirilmistir (224-226).

Sonug olarak; bu c¢alismada kullanilan bitkisel yag karisiminin giiriiltiiniin
neden oldugu stresin olumsuzluklarini, bilesiminde bulunan (timol ve karvakrol basta
olmak {iizere) etken maddelerinin sahip oldugu olumlu biyolojik etkilerinden dolay1
azaltict yonde etki gostererek yumurtaci bildircinlarda yumurta verimi, yemden
yararlanma orani, yumurta kalite 6zelliklerini ve kan parametrelerini pozitif yonde
etkiledigi belirlenmistir. Ancak bitkisel yagin stabilitesinde kullanilan yontemlerin
birbiri ile kiyaslamasinda antioksidan enzimler iizerine olan etkisi disinda birbirlerine
kars1 istatistiksel anlamda bir istiinliiklerinin olmadig1 gézlemlenmistir. Bu nedenle
bu c¢alismada kullanilan bitkisel yag karisiminin kanathi beslemede rahatlikla
kullanilabilecegine ancak bitkisel yaglarin stabilitesinde kullanilacak olan
mikrokapsulasyon yonteminin etkinligi ile ilgili olarak ekstra caligmalara ihtiyag

oldugu kanaatine varilmistir.
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8. OZGECMIS

1971 yilinda Osmaniye ilinin Bahge ilgesinde dogdu. ilk, orta ve lise egitimini
dogum yerinde tamamladi. 1989-1994 yillar1 icinde, Firat Universitesi Veteriner
Fakiiltesinde lisans egitimi gordii. 2009 yilinda Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanliginda Veteriner Hekim olarak goreve basladi. 2012 yilinda Firat Universitesi
Veteriner Fakiiltesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dalinda
Yiiksek Lisans egitimini tamamladi. Yine, ayn1 Universitenin Hayvan Besleme ve
Beslenme Hastaliklari Anabilim Dalinda, 2013 giiz yariyilinda doktora egitimine
basladi. Halen Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Gida Kontrol ve Laboratuvar
Miidiirliigiinde Veteriner Hekim olarak gorev yapmaktadir. Hakemli Dergilerde
yayimlanmig 10 adet makale ile ulusal ve uluslararasi sempozyum kongre veya
konferans kitaplarinda basilmis 5 tane yaymi bulunmaktadir. Cesitli kurumlarca
desteklenen ve bir tanesinde yiiriitiicii oldugu, tamamlanmis 3 adet arastirma

projesinde gorev almstir.
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