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ONSOZ

Insanoglunun daha saglikli ve daha verimli yasama istekleriyle gelisen tiiketim
aligkanliklar1 yenidiinya diizeninde pek ¢ok arastirmaya konu olmustur. Antioksidan
ve immun sistem bu isteklere cevap olusturabilecek iki dnemli, temel mekanizmadir.
Bu calisma ile normal yasam kosullar1 altindaki Japon bildircinlarinin immun
sistemini ve antioksidan mekanizmasini ayr1 ayr1 ve birlikte desteklemenin etkileri
incelenmistir. Kirikkale Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan

2020/066 numarali proje ile desteklenmistir.

Universite egitim siirecimin ilk giiniinden itibaren destegini ve bilgisini
paylasan, her zaman en iyiyi ve en dogruyu hedefleyerek yol gosteren, hayatima
bambagka pencereler agan ve tez c¢alismamin her asamasim titizlikle takip eden
kiymetli danisman hocam Prof. Dr. Miyase CINAR’a minnet ve tesekkiirlerimi
sunarim. Tecriibe ve bilgisiyle bizi yonlendiren hocam Dr. Ogrt. Uyesi Behliil
SEVIM’e, aldigim egitim boyunca emek veren, desteklerini esirgemeyen, bilgilerini
paylasan degerli hocalarim Prof. Dr. Alparslan Kadir DEVRIM ve Dr. Ogrt. Uyesi
Ozkan DURU’ya, tez galismam boyunca zaman kavrami gdzetmeden hosgoriisii ile
yardimlarini esirgemeyen Ars. Gor. Ali SENOL’a tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica
hayatimin her aninda sevgi ve destekleriyle yanimda, kalbimde olan annem, babam ve
abime, tez ¢alismam boyunca gosterdikleri sabir, emek ve destekleri i¢in esim ile

ogluma tesekkiir ve minnetlerimi sunarim.
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OZET

Bu c¢alisma, damizlik bildircin rasyonuna prebiyotik (Mannan — oligosakkarit -B-
Glukan, ImmunoWall™) ve vitamin C ilavesinin performans, bazi biyokimyasal
parametreler, immunite ve antioksidan durum {iizerine etkilerini belirlemek amaciyla
yapildi. Calismada 10 haftalik toplam 120 adet Japon bildircin1 (Coturnix coturnix
japonica) kullanildi. Hayvanlar, her birinde 6 (4 disi+2 erkek) bildircin bulunan 5
tekrarlt 4 deneme grubuna ayrildi. Deneme gruplar1 1. grup bazal rasyon (kontrol), 2.
grup 4 g/kg prebiyotik (Mannan — oligosakkarit - B-Glukan), 3.grup 300 mg/kg vitamin
C, 4. grup 4 g/kg prebiyotik (Mannan — oligosakkarit -B-Glukan ) +300 mg/kg vitamin
C olacak sekilde diizenlendi. Deneme 8 hafta siirdii. Calisma basinda ve sonunda
bildircinlarin, canli agirliklari (CA), canli agirlik artiglar1 (CAA), yumurta verimi
(YV), yumurta agirhigr (YA), yumurta kitlesi (YK), yem tiiketimleri (YT), yemden
yararlanma oranlart (YYO) belirlendi. Serumda glikoz, total kolesterol, HDL-
kolesterol, LDL-kolesterol, trigliserid, total protein, albiimin, immunglobulin A (IgA),
immunglobulin G (IgG), immunglobulin M (IgM) diizeyleri, plazmada malondialdehit
(MDA), total antioksidan kapasite (TAK), total oksidan kapasite TOK, nitrik oksit
(NO) diizeyleri, glutasyon peroksidaz (GSH-Px), siiperoksit dismutaz (SOD) , katalaz
(CAT) aktiviteleri olgiildii.

Kontrol grubuna gore tiim deneme gruplarinda CA, CAA, YA, YT,
YYO’larinda 6nemli degisiklikler goriilmedi. Yumurta verimi prebiyotik verilen gruba
gore prebiyotik ile vitamin C ilave edilen grupta artt1 (P<0.05). Yumurta kitlesi kontrol
grubuna gore prebiyotik ile vitamin C’nin kombine olarak ilave edildigi grupta anlaml
olarak artis gosterdi (P<0.05). Kontrol grubuna gére tiim deneme gruplarinda serum
glikoz, trigliserid, total kolesterol, HDL-kolesterol, LDL-kolesterol, total protein,
albiimin ve IgG diizeylerinde istatistiksel olarak fark bulunmadi (P>0.05). Prebiyotik
ve vitamin C verilen tiim deneme gruplarin serum IgA diizeylerinin kontrol grubuna

gore 6nemli diizeyde yiiksek oldugu saptandi (P<0.001). Prebiyotik + vitamin C



verilen grupta prebiyotik verilen gruba gore IgA diizeyleri yiikksek bulundu. Kontrol
grubunda serum IgM diizeyleri tiim deneme gruplarina goére dnemli diizeyde yiiksekti.
Prebiyotik ve vitamin C kombine verilen grupta serum IgM diizeyleri diger gruplara
gore onemli diizeyde yiiksekti Prebiyotik verilen grupta vitamin C verilen gruba gore
IgM diizeyleri yiiksekti (P<0.001). Kontrol grubuna gore tiim deneme gruplarinda
plazma MDA, TOK, NO dizeylerinde, SOD, CAT, GSH-Px aktivitelerinde
istatistiksel olarak fark bulunmadi. Plazma TAK ve vitamin C diizeyleri kontrol

grubuna gore deneme gruplarinda yiiksek bulundu (P<0.001).

Sonug olarak, kanatlilarda MOS-B-glukan ve vitamin C’ nin 6zellikle kombine
sekilde performans, biyokimyasal ve immiinolojik parametreler ile antioksidan durum
tizerinde etkilerinin tam olarak belirlenebilmesi i¢in bu maddelerin farkli formlarin
iceren preparat ve dozlarmmin kullanilabilecegi yeni calismalar yapilabilir. Ayrica,
standart ¢evre kosullarinda yetistirilen kanatlilarin rasyonlarina vitamin C ilavesini

incelemek ve daha fazla aragtirma yapmak gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Biyokimyasal parametreler, Damizlik bildircin,

Immunite, Kan, Performans, Prebiyotik, Vitamin C
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SUMMARY

In this study, the effects of prebiotic (mannan-oligosaccharides and B-glucan,
ImmunoWall™) and vitamin C supplementation alone and in combination in ration on
some biochemical parameters, immunity and anti-oxidant effects were investigated in
breeding Japon quail (Coturnix coturnix japonica). A total of 120, 10 weeks old,
Japanese quails were used in this study. Quails were assigned to four groups with 5
replicates of 6 (4 females, 2 males) quails each. Treatment for each group consisted
of: first group (control group) received basal diet without supplementation; second
group received 4 g/kg prebiotic (mannan-oligosaccharides -A-glucan,
ImmunoWall™): third group received 300 mg/kg vitamin C; and fourth group
received 4 g/kg prebiotic (mannan-oligosaccharides-g-glucan, Immunowall™) + 300
mg/kg vitamin C. The experiment lasted 8 weeks. At the beginning and at the end of
the study, live-weights (LW), live-weight gain (LWG), egg yield (EY), egg weights
(EW), egg mass (EM), feed consumption (FC), feed conversion rate (FCR) of the
quails were determined at the beginning and end of the study.Serum glucose,
triglyceride, total cholesterol, HDL-cholesterol, LDL-cholesterol, total protein,
albumin, immunoglobulin A (IgA), immunoglobulin A immunoglobulin G (1gG),
immunoglobulin M (IgM), plasma levels of malondialdehyde (MDA), total oxidant
capacity (TOC), total antioxidant capacity (TAC), nitric oxide (NO), glutathione
peroxidase (GSH-PX) superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT) were determined.

Comparing the experimental groups to the control group, no significant
differences were observed in terms of LW, LWG, EW, FC and FCR. An increment in
EY was observed in the group supplemented with MOS-B-glucan and Vitamin C as
compared to the MOS-B-glucan supplemented group (P<0.05). Again, the group
supplemented with MOS-B-glucan and Vitamin C showed a meaningful increment in
EM as compared to the control group (P<0.05). The experimental groups did not show
any significant statistical differences with regards to serum glucose, triglyceride, total

cholesterol, HDL-cholesterol, LDL-cholesterol, total protein, albumin, IgG levels

Xl



when compared to the control group (P>0.05). However, levels of serum IgA were
observed to be higher in groups supplemented with prebiotic and vitamin C as
compared to the control group (P<0.001). Immunglobulin A levels were found to be
higher in the group given prebiotic + vitamin C and compared to the group given
prebiotic (P<0.001). The control group had a higher level of serum IgM than all the
experimental groups. Furthermore, the group supplemented with prebiotic and vitamin
C had a higher serum IgM level than the other groups (P<0.001). Prebiotic
supplemented group also had a higher serum IgM level than vitamin C supplemented
group. There was no statistically significant difference in plasma MDA, TOC, NO
levels, SOD, CAT, GSH-Px activities in all experimental groups compared to the
control group. Nonetheless, plasma levels of TAS and vitamin C were observed to be

higher in experimental groups than the control group (P<0.001).

As a result, new studies can be conducted in which preparations and doses
containing different forms of these substances especially in combined form can be used
in order to fully determine the effects of MOS+p-glucan and vitamin C on
performance, biochemical parameters, immunological parameters and antioxidant
status in poultry. In addition, it is necessary to examine the addition of vitamin C to
the diets of poultry reared under standard environmental conditions and to do more

research.

Keywords: Antioxidant, Biochemical parameters, Breeding quail, Blood, Immunity,

Performance, Prebiotic, Vitamin C
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1. GIRIS

Kanatli hayvan yetistiriciliginde et ve yumurta verimlerinin artirilmasi, beslenme
kalitesinin ve YYO’larin gelistirilmesine yonelik artan talep belirli limitlere kadar
katki maddelerinin rasyona ilave edilmesine olanak saglamis ve kanatli rasyonlarinda
antibiyotik kullaniminin Oniinii agmistir. Fakat bununla birlikte yogun sekilde
kullanilan antibiyotik, endiseleri de beraberinde getirmistir. Watanabe 1963 yilinda bir
bakteriden diger bir bakteriye konjugasyon yoluyla gelisen antibiyotik direncinin
transfer edilebilecegini bildirmistir. Yillar gectikge direngli bakteri suslarina
rastlantilarin artmasiyla ve bu suslardan insanlarda tedavi amachi kullanilan
antibiyotiklere capraz diren¢ gelistirebileceklerinin  gosterilmesiyle, kanath
rasyonlarina katilan bazi antibiyotikler 1999 yilinda Avrupa Birligi tarafindan
kisitlanmistir. Kanath ve giftlik hayvanlarinda biiyiitme faktorii olarak antibiyotik
kullanim1 2006 yilinda tamamen yasaklanmistir. Antibiyotiklerin biiyilitme faktorii
olarak kullaniminin yasaklanmasi, alternatif yem katkilarina olan ihtiyaci artirmistir.
Prebiyotikler, probiyotikler, organik asitler, bitki ekstraktlar1 ve esansiyel yaglar gibi
pek cok {iriin biiyiitme faktorlerine alternatif olusturmustur (Ceylan ve ark. 2003,
Edens 2003). S6z konusu firiinler, tiim diinyada farkli seviyelerde veya farkli
kombinasyonlarda hayvanlarda gelismeyi tesvik etmek, sagligini korumak ve verimi

artirmak amaciyla hayvan rasyonlarina katilmaktadir (Karademir ve Karademir 2003).

Alternatif kanatli sektoriinde bildircin yetistiriciligi, az YT, yiiksek YV, yiiksek
CAA, yiiksek karkas randimanindan dolay1 ekonomik verimliliklerinin fazla olmasiyla
diinya genelinde 6nemli bir yer edinmistir (Caglayan ve Seker 2015). Ayrica kii¢iik
yapili olmalarindan dolayr daha az yer kaplamalari, erken olgunluk ¢agina erismeleri,
kulugka stiresinin kisa olmas1 ve diisiik yetistirme masraflariyla dikkatleri tizerinde
toplayan bir kiimes hayvanidir. Tiim bu avantajlarinin yaninda diisiik kolesterollii et
tiretimi ve kiiciik boyutlarina ragmen bildircin yumurtalarinin besin degerlerinin tavuk
yumurtasindan {i¢ — dort kat daha fazla olusuyla da (Tunsaringkarn ve ark. 2013),
diinya capinda one ¢ikmakta ve bildircin yetistiriciligi giderek gelismektedir (Hemid



ve ark. 2010). Bildircin yetistiriciligi tilkemizde de talep edilen, hizla gelisen ve giin
gectikce piyasasi biiyliyen bir sektordiir. Bununla birlikte arastirmacilar mevcut yem
kaynaklarindan en iist seviyede yararlanmay1 saglamak amaciyla, biiylitme faktorii
olarak yem katki maddesi gibi kullanilan antibiyotiklere alternatif katki maddeleri ile
bunlarin en etkin dozlarini ortaya koyabilmek i¢in ¢aligmalara baslamigtir (Cimrin ve
fvgin 2012).

Sunulan ¢alismada tercih edilen prebiyotik (ImmunowWall™) mannan-
oligosakkarit (MOS) ve B-glukan‘dan olugsmaktadir. Mannan-oligosakkarit intestinal
mukozayr iyilestirir, bagirsak villilerini artirir, Ozellikle jejunumda maltaz,
aminopeptidaz ve alkali fosfataz aktivitesini artirir. Rasyona ilave edilmeleriyle CAA,
YYQO’da artiga neden olurlar. Zararl bakterilerin kolonizasyonunu engellerken, yararl
bakterilerin cogalmasini saglarlar (Sezen 2013). Beta-glukan'in basta immun sistemi
uyarmak, giiclendirmek ve enfeksiyonlara kars1 direnci artirmak gibi 6zellikleri olmak
lizere anti-tiimdr, radioprotektif, kolesterol seviyesini azaltma, kan glikoz seviyesini

diizenleme ve deriyi canli tutma gibi 6zellikleri de vardir (Yanik ve ark. 2018).

Antioksidanlar, oksidatif hasarin onlenmesinde, gidalarin raf Omiirlerinin
uzatilmasinda kullanilan yem katki maddelerinden 6nemli bir saglik koruyucu
faktordiir. Vitamin C, antioksidan 6zelliklere sahip, dogal olarak olusan bir organik

bilesiktir ve gida katki maddeleri olarak faydalanilabilirler (Elbarbary ve ark. 2014).

Bu bilgilerin 15181inda immun sistemi ve antioksidan sistemi desteklemenin
hayvan besleme, biiylime ve saglik parametreleri tizerindeki faydalar1 agiktir. Hem
MOS hem de B-glukan’in kanatlilarda performans, bagisiklik ve antioksidan durum
tizerindeki etkileri bilinmektedir. Bu konu iizerinde MOS-B-glukani birlikte
bulunduran preparatlarla yapilan ¢aligmalar sinirl sayidadir (Awaad ve ark. 2011,
Rageb ve ark. 2018). Kanatli hayvanlarda stres kosullarinda vitamin C nin etkisine
dair pek ¢ok galisma mevcut olmasina ragmen standart ¢evre kosullarinda yetistirilen
bildircinlarda vitamin C’ nin performans ve biyokimyasal parametreler lizerinde
sinirl arastirma olup (Sigola ve ark. 2019), immun ve antioksidan sistem {izerine
yapilan ¢aligsmaya rastlanmamistir. Ayrica kanatlida prebiyotik ile vitamin C’ nin
kombine etkisi sadece okratoksikozis olusturulan broylerlerde calisilmis olup,

koruyucu etkilerinin oldugu tespit edilmistir (Hatab 2011). Bu alandaki eksikligi



gidermek ve ilerde yapilacak caligmalara 1s1k tutmasi amaciyla, bu g¢aligmada
damizlik bildircin rasyonlarina prebiyotik ve vitamin C‘ nin ayr1 ayr1 ve kombine
olarak ilavesinin performans, biyokimyasal parametreler, immunite ve antioksidan

durum lizerine etkileri arastiriimistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Prebiyotikler

Prebiyotikler, konake¢1 tarafindan sindirilemeyen fakat etkisini bagirsak icerisinde
sinirli sayidaki yararli bakterilerin biiylime ve aktivitesini uyararak gosteren ve
boylece konak¢inin saglik durumunu diizenleyen maddelerdir (Gibson ve ark. 2004).
Bagirsaktaki mikroorganizmalarca metabolize edildikten sonra bagirsak
mikrobiyotasinin kompozisyonunu, aktivitesini diizenleyen ve bdylece konakgi
iizerinde yararli fizyolojik etkiler sunan sindirilmeyen bilesikler olarak bu ifade

genisletilmistir (Bindels ve ark. 2015).
Bir bilesenin prebiyotik olarak ifade edilebilmesi i¢in;

e Sindirim kanalinin iist kisimlarinda hidrolize olmamali veya emilmemelidir.

e Sekum/kolondaki bir veya smirli sayidaki bakterinin gelismesini veya
metabolik olarak aktivitesini uyarmak icin segici bir substrat olmalidir.

e Kolonik floray1 daha saglikli bir kompozisyon lehine degistirebilmelidir.

e Konak¢t savunma sisteminin  luminal veya sistemik  yonlerini
degistirebilmelidir.

e (ida maddesi olarak islenmesi kolay olmali ve lezzetli olmalidir.

e Bilinen bir yapiya sahip olmalidir (Demirci ve ark. 2017).

Prebiyotiklerin yem katki maddesi olarak, antibiyotik ve probiyotiklere gore bazi

avantajlari ¢izelge 2.1 “de belirtilmistir (Crittenden ve Playne 2009).



Cizelge 2.1. Prebiyotiklerin avantajlar

Prebiyotiklerin Avantajlar

Uzun raf dmriine sahiptirler

Sicaklik, pH gibi degiskenlerden etkilenmedikleri i¢in yemleri ve gidalari isleme
yontemlerine kars1 dayaniklidirlar

Sindirim sistemindeki mevcut asit ortama, safra tuzlarina, enzimlere karsi
direnclidirler

Sindirim sisteminde bulunan mikrofloray1 diizenler, yeni bakteriler sindirim
kanalina yerlesmeyecegi i¢in, konakgei ile yeni bakteri tiirii arasindaki uyumu saglar
ve var olan mikroflora ile arasinda olusabilecek rekabeti Onlerler

Bakteriyel metabolitlerin iiretilmesi i¢in substrat gorevi goriirler

Sindirim sisteminin pH degerini diistiriirler

Antibiyotiklerin aksine yan etkileri yoktur. Giivenli yem katki maddesidirler

Antimikrobiyal direng gelisimi gostermezler

Alerjik degildirler

Kanatli sektoriinde kullanilan en yaygin prebiyotikler; MOS, inulin, frukto-
oligosakkaritler (FOS), galakto-oligosakkaritler (GOS), soya-oligosakkaritleri
(SOS), ksilo-oligosakkaritler (XOS), pirodekstrinler, izomalto-oligosakkaritler
(IMO), stakiyoz ve oligokitosandir (Roberts ve ark. 2015).



2.2. Prebiyotiklerin Kimyasal Yapilari

Pek ¢ok prebiyotigin yapisinda oligosakkaritler (kisa zincirli karbonhidratlar)
bulunmaktadir (Demirci ve ark. 2017). Oligosakkaritler yaklasik 2 ile 20 arasi
sakkaritlerden olusan karbonhidratlardir. Bilinen prebiyotiklerin yapisinda glikoz,
galaktoz, ksiloz ve fruktoz monosakkaritleri mevcuttur (Simsek ve Bilgili 2014).
Oligosakkaritleri olugturan monosakkarit initeleri, sindirimde gorevli enzimlerin
hidrolitik aktivitesine kars1 direng gosteren asidik baglara sahiptir (Demirci ve ark.
2017). Yapilarindan dolay1r bazi oligosakkaritler sindirim enzimlerine karsi
dayanikli olmalar1 nedeniyle sindirime ugramadan bagirsaklara gegerler (Sagdi¢
ve ark. 2004). Monosakkarit tiniteleri arasindaki glikozidik baglanti bagirsaktaki
sindirim ve seg¢ici fermentasyonun belirlenmesi i¢in 6nemlidir (Simsek ve Bilgili

2014).

2.3. Kanath Sindirim Sisteminde Prebiyotik Etkileri

Ince bagirsagin besinlerin emilmesinde ana rolii oldugu; bagirsagin diizgiin
yapisinin ve caligmasinin kanatli performansinin, saghigmin iyilestirilmesinde
etkili oldugunu kanitlamistir (Sultan ve ark. 2014). Epitel dokudaki villi yiizey
alanm1 artirildiginda besinlerin bagirsak sindirimi ve emiliminin daha ytiksek

oldugu bildirilmistir (Chand ve ark. 2016).



Mannan-Oligosaccharides
(MOS)

Sekil 2.1. Genis yiizey alanin1 gosteren akis semasi. Kanatli hayvanlarda optimal
sindirim isleyisi ve besin emilimi i¢in genis yiizey alan1 hayati 6nem tasimaktadir
(Saeed ve ark. 2017).

Geng kanatlilarin yararli bagirsak mikroflorasi subklinik enfeksiyon, patojenik
tehditin olusturdugu farkli dis etkenler ile kolayca bozulabilir. Bu yiizden, bagirsakta
en iyi diizeyde yararli mikroflorayr korumak, saglikli yetistiricilik i¢in temel
faktorlerden birisidir (Saeed ve ark. 2017). Yararli bakterilerin ¢ogalmasi ve patojenik
bakterilerin azalmasi, reseptor bolgeleri rekabetine aittir. Konake1 bagisiklik sistemi
IgA antikorlariyla bakteriyosinler tarafindan ugucu yag asitleri iiretilebilir (Kim ve ark.
2009). Bu degisiklikler sayesinde yararli mikroflorada, goblet hiicre sayis1 ve bagirsak
villus uzunlugu artar. Sonugta konakg1 gastrointestinal sisteminin (GIT") islevlerini ve

sagligini gelistirir (Bonos ve ark. 2010).



Mannan-oligosaccharides
(MOS)

e Reduction in pathogenic
bacteria

e Leads to a reduction in cell
sloughing on the villi

e Less energy expended
maintaining Gl tract

e Mannan may aid in
tissue repair

38"

7Gx e 43

Y 3
\C'yplcl

Lieberkuhn

Sekil 2.2. Mannan-oligosakkarit kanath bagirsak yapisina nasil etki eder? (MOS, patojenik
bakterilerin kolonizasyonunu ve baglanmasini engelleyerek, mikrofloradaki ve metabolitlerin

olumsuz etkilerini en aza indirir.) (Saeed ve ark. 2017).

2.4.  Prebiyotiklerin Etkileri

Prebiyotiklerin konak¢1 iizerine pek c¢ok faydali etkileri vardir. Bu faydalarin en
onemlisi Bifidobakteria ve Laktobacillus gibi prebiyotik bakterilere karbon ve enerji
kaynag1 olusturmalaridir. Boylece sindirim sistemindeki mikrobiyal dengeyi saglayip
korurlar. Prebiyotiklerin, sindirim sistemindeki faydali bakterilerin gelisimini tesvik
ettigi i¢in probiyotiklerden daha da etkili oldugu sdylenebilmektedir. Prebiyotiklerin
sindirim sistemindeki ¢ogalttiklar faydali bakterilere bagli olarak patojen bakterilerin
artmasin1 engelleyen, bagisikli§i uyaran, enzim reaksiyonunu artiran, bagirsak
mikrobiyal dengesini saglayan, amonyak ve fenol iiriinlerini azaltarak bagirsak
sagligim koruyan etkileri vardir (Sugiharto 2016, Ustiindag ve Ozdogan 2017).
Prebiyotiklerin kanatlilarda rasyona katilmasiyla bagirsak fermentasyonu, bagirsak

mukozal biitlinliigi, lipid ve glikoz homeostazi, mineral biyoyararlanimi ve immun



cevap gibi pek cok bagirsak saglhiginin gostergesi olan Ozellikleri iyilestirdigi
bilinmektedir (Samal ve Behura 2015). Bagirsak pH'sin1 azaltarak kalsiyum,

magnezyum ve demir absorbsiyonunu artirirlar (Ozyurt ve Otles 2014).

Prebiyotik maddeler bazi toksin olusturan Escherichia coli, Clostridium
perfringens, Streptococcus sp., Peptococci, Bacilli, Staphylococcus sp., Salmonella
enteritidis, Campylobacter sp., Bakteriyodaeceae, Pseudomonad gibi bakterilerin
reaksiyonlarini Onleyerek maya ve kiif olusumunu baskilarlar. Toksin olusturan
bakteri reaksiyonlarmin 6nlenmesi ve biitirik asit gibi kisa zincirli yag asitlerinin
(KZYA) fretimi ile kolon kanseri risklerinin azaltilmasinda oldukga etkilidirler
(Ozyurt ve Otles 2014, Samal ve Behura 2015). Ascaris sp., Trichuris sp. gibi cesitli
parazitlerin istilasini azaltabilirler (Samal ve Behura 2015). Tiim bu faydalan
disiiniildiginde, hayvancilik sektoriinde biliylime faktorii olarak antibiyotiklerin
yerine kullanilabilirler, hayvanlarin bazal diyetlerine eklenmelidirler (Samal ve

Behura 2015).

Broylerlerde ve hindilerde yapilan g¢alismalarda prebiyotiklerin sindirim
sisteminde patojen mikroorganizma sayisini azalttigl, immuniteyi artirdigi, bagirsak
mukozasii iyilestirdigi, performans ve YYO’yu iyilestirdigi belirtilmistir (Olsen
1996, Savage ve Zakrzewska 1997).

Prebiyotiklerin potansiyel etki mekanizmalar1 Sekil 2.3° de Ozetlenmistir
(Pourabedin ve Zhao 2015)



Prebiyotik
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Sekil 2.3. Prebiyotiklerin potansiyel etki mekanizmalari (Pourabedin ve Zhao 2015).

Prebiyotikler bagirsak komensal bakterileri tarafindan metabolize edilip, bu
bakterilerin prebiyotiklerin KZY A’ya fermente olmasini saglarlar. Kisa zincirli yag
asitleri luminal pH’y1 diisiir ve epitel hiicreler igin enerji kaynag: saglarlar. Iltihap
modiilatorleri ve metabolik diizenlemeler iizerine derin etkileri vardir. Iyi dengelenmis
bir bagirsak mikroflorasi, bagirsak mukozal yapisini gelistirir. Bazi bakteriler
antibakteriyal bilesikler olusturur veya dentrik hiicrelere sinyal gonderip bagisiklik
sistemini uyarirlar. Oligosakkaritler ve monosakkaritler, patojenlerin epitel hiicre
ylizeyine yapigmasi i¢in kullanilan reseptor bolgeleri bloke ederek patojen bakterilerin

kolonizasyonunu azaltirlar (Pourabedin ve Zhao 2015, Ustiindag ve Ozdogan 2017).

Kanatli rasyonlarin da kullanilan bazi prebiyotik maddeler ve onlarin etkileri

Cizelge 2.2’ de verilmistir (Ustiindag ve Ozdogan 2017).

Cizelge 2.2. Kanatli rasyonlarinda kullanilan bazi prebiyotik maddeler ve etkileri
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Kanath Prebiyotikleri ve Etkileri

Prebiyotik
MOS (1g/kg yem)

MOS (0.75 g/kg yem)

Iniilin (% 1)

Ksilooligosakkarit
(% 0.5)

B — glukan (60 ppm)
IMO

(5 ve 10 g/kg yem)

Laktuloz (% 0.2)

Iniilin (1 g/kg yem)

MOS (2kg/t yem)

iniilin (% 2, 4 ve 6)

Aspergillus niger
miselyum prebiyotik
(%0.2)

Tiir
Etlik Pili¢

Etlik Pili¢

Etlik Pili¢

Etlik Pili

Etlik Pili

Etlik Pili

Etlik Pili

Yumurtaci

Yumurtaci

Bildircin

Hindi

Etki

CA da artis. YYO ve antikor iiretiminde artis.

CA da artis. YYO da artis. [leum villus yiiksekliginde

artts. ileum C. Perfringens kolonizasyonunda azalma.

CA da artis. YYO da artis. fleum ve duodenum villus
yiiksekliginde artis. Enterobacteriaceae kolonizasyonunda

azalma.

CA da artis. YYO da artis. [leum villus yiiksekliginde

artis.

YYO da artis. Yasam giiciinde artis.

CA da art1s. YYO da artis. Sekum Lactobacillus ve

Bifidobacteria’da artis. E.coli sayisinda azalma.

Biiyiime performansi ve gergek metabolize edilebilir N
miktarinda artig. Digk1 E.coli, NH3 ve H,S miktarlarinda

azalma.

YV, YA, yumurta kabugu kalitesi, YYO, Ca
yararlanabilirligi, bagirsak villus uzunlugunda artis ve
kript genisligi. [leum ve sekumda Clostridium ve Coliform

kolonizasyonunda azalma.

YYO da artis. YA da artis. ileum villus uzunlugu ve
genisliginde artis. Goblet hiicre sayilarinda artis.

YV ve YA da artig. Yumurta kabugu Ca miktarinda arts.

CA daartis. YYO da artis. Kemik parametrelerinde ve

kirilma direncinde artis.

MOS: Mannan-oligosakkarit; IMO: izomalto-oligosakkarit.
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2.5. Oksidatif Stres ve Antioksidan Sistem

Bir ya da birkag eslesmemis elektrona sahip, oksijen ve azot molekiilleri canli
viicudunda serbest radikaller olusturabilmektedirler (Karabulut ve Giilay 2016a).
Reaktif olan serbest radikaller organizmada biyokimyasal ve fizyolojik siirecler
tizerinde olumsuz etkileri bulunmaktadir. Organizmada meydana gelen olumsuz
etkiler, normal metabolizma olaylar1 sirasinda tiretilen antioksidan savunma sistemleri
tarafindan nlenebilmektedirler (iris ve Cinar 2019, Aslankog ve ark. 2019). Normal
fizyolojik sartlarda, hiicrelerde siirekli olusan Reaktif oksijen tiirleri (ROT) ile onlarla
etkilesime gegen antioksidanlar arasinda bir denge vardir. Dengenin ROT lehine
bozulmasi, hiicrede siiperoksit radikallerinin birikmesi ya da endojen savunma
sistemlerinin yetersiz kalmasiyla oksidatif stres olusur (Aslanko¢ ve ark. 2019).
Reaktif oksijen tiirleri kontrolsiizce iiretildiginde; protein, niikleik asit, lipit gibi
biyomolekiilleri oksitler (Matsua ve Kaneko 2000, Karabulut ve Giilay 2016a).
Biyomolekiiler oksitlenme deoksiriboniikleik asitin (DNA) degismesine ve protein
yapmin dejenerasyonuna, enzim aktivitesinin durdurulmasina, hiicresel membran
hasarina sebep olur (Matsua ve Kaneko 2000). Oksidatif stres Alzheimer, Huntington,
Amyotrofik Lateral Skleroz, Parkinson, immiin sistem bozukluklari, diyabet,
kardiyovaskiiler bozukluklar ve kanser gibi yilizden fazla hastaligin olusumuna neden
olmaktadir (Tabakoglu ve Durgut 2013, Aslan 2018, Aslankog ve ark. 2019). Bunlarla
birlikte serbest radikallerin sebep oldugu oksidatif hasarin ilerlemesiyle de yaglanma
(Tabakoglu ve Durgut 2013) ve buna bagli dejeneratif hastaliklar (katarakt,
ateroskleroz) ortaya ¢ikmaktadir (Aslankog ve ark. 2019).
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Oksidatif Stres Sebebi Olan Reaktif Tirler

Reaktif Oksijen Tirleri J b Reaktif Azot Tirleri
(ROS) (RNS)
Radikaller Radikal Olmavanlar Radikaller Radikal Olmavanlar
— : Nitrik oksit (0)
Saperoksit (0r) Hidrojen peroksit (:07) e dokei Nitroz asit (HNO:)
Hidroksil (OF) Hipobrombz asit (HOBr) Reaktif Klorts Tader Nitrozil katyonu (N0')
Hidroperoksil (HO7) Ozon (09 (RCS) Nitroksil anyonu (NO)
Lipid peroksil .0z il.n.gjiﬂ oksije:l (OEL)OOH) Radikaller Radikal Olmayaalar Diazot tetraoksit (\204)
- P ipid peroksitler ; soksit O
Lipid alkoksil (L0") ‘ N Atomik Klor C1) Hipokloroz asit (HOCY Diazot trioksit (N203)
Maillad  rezksiyonu Peroksinitit (ONOO)
urtnler Nitl lortr (N0C) Peroksinitrdz asit (ONOOE)
Kloraminler Nitril katyonu (NO2%)
Alkil peroksinitritler
(ROONO)
Nitril kloriir (N0:CI)

Sekil 2.4. Oksidatif stres sebebi reaktif tiirleri (Halliwell 2001)

Patlama

Protein

Peroksidasyonu s

» -

Hiicresel (EiC’ +0,)
SOIunum CAT/~ e 'I |
I — SOD o Gbs ez
Oksidatif — (V) —— (H,0,) ———— (1,0}
t Il -
Cevresel GSH g GSSG
Faktorler &
(GRed
OH' —* Lipit
Peroksidasyonu

|

DNA Hasari

Sekil 2.5. Oksidatif stresin meydana gelisi ve etkileri (Demirayak 2007).
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Antioksidanlar, serbest radikallerin olugmasini engelleyerek veya mevcut
radikalleri stiptlirerek hiicrenin hasar gérmesini engelleyen molekiillerdir (Karabulut
ve Giilay 2016b). Viicut hiicreleri tarafindan iiretilebilir ya da gida yoluyla
almabilirler. Gidalarda mevcut olan ve insan viicudunu zararli serbest radikallerden
koruyan baslica dogal antioksidanlar, esas olarak C, E, A vitaminleri, flavonoidler,
karotenoidler ve polifenollerdir. Cogu arastirmada sebze ve meyve tiikketimi ile belirli
kanser ve kalp hastaliklarinin olusumu arasinda ters orantili iliskinin varlhig
ispatlanmistir (Rice-Evans ve ark 1997). lyi bir antioksidan dzellikle serbest radikalleri
ortadan kaldirmali, redoks metalleriyle selat olusturmali, antioksidan sistem
icerisindeki diger antioksidanlarla etkilesime girmeli, kolay emilmeli, dokularda ve
biyolojik sivilarda fizyolojik diizeyde bir konsantrasyona sahip olmali ve hiicrenin

hem sulu hem de membran alanlarinda ¢alismalidir (Valko ve ark. 2006).

Canli viicudunda stirekli olarak olusturulan reaktif oksijen tiirleri antioksidan
enzimler (siiperoksit dismutaz, katalaz, glutatyon peroksidaz) ve antioksidan maddeler
tarafindan ortadan kaldirilirlar.  Antioksidanlar biyolojik olarak ROT’lar
temizleyerek, olusumlarini 6nleyerek ve neden olduklari hasari onararak etki ederler

(Senses ve ark. 1999).

Antioksidanlar dort ayr1 sekilde etkilerini gosterirler: 1) Serbest oksijen
radikallerini etkileyerek onlar1 tutma veya daha zayif yeni molekiile ¢evirerek toplayici
etkileri 2) Serbest oksijen radikalleriyle etkilesip onlara bir H katarak aktivitelerini
azaltma veya inaktif sekle doniistiirerek bastirici etkileri 3) Serbest oksijen
radikallerini baglayarak zincirlerini kirip fonksiyonlarini engelleyici etki ile zincir
kirict etkileri 4) Serbest radikallerin olusturduklari hasarin onarilmasini saglayip

onarici etkileri bulunmaktadir (Memisogullar: 2005).
Serbest radikallerden canliy1 korumak i¢in antioksidanlar dort ana gruba ayrilir;

1) Antioksidanlar, zincir tepkimesinin ilerleme agamasinda olusan ROO" serbest

radikaline H atomu vererek zincir tepkimesini durdururlar.
AH + ROO — ROOH + A

AH: antioksidan
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A: antioksidan radikali

2) Bitis asamasinda serbest antioksidan radikalleri kendi aralarinda tepkimeye girerler

ve boylece antioksidan rejenerasyonu saglanmis olmaktadir.
A+A —->A-A

3) llerleme asamasinda olusmus ROOvile antioksidan radikallerinin reaksiyona
girmesidir.

A + ROO — ROOA
4)Metaller ile selat reaksiyonu ile antioksidanlarin etkisinin artirtlmasidir.
M+L— ML
M: metal iyonu
L: ligant

ML: metal kompleksi (Kiralan ve ark. 2004).

Zincir koparici antioksidan aktivitenin degerlendirilmesinde antioksidanin hem
molekiil basina verebildigi elektron ya da giderebildigi serbest radikal sayist (yani

reaksiyon stokiyometrisi), hem de reaksiyon hizi dnemlidir (Rice-Evans ve ark 1997).
Zincir koparici antioksidan aktivite mekanizmas;

L"+AH—>LH+ A"

LO"+ AH — LOH + A°

LOO" + AH — LOOH + A°

Radikalik reaksiyonun baslamasi veya uzamasi antioksidan molekiil (AH)
tarafindan inhibe edilmektedir. Burada L’ lipid, LO" alkoksil, LOO" ise peroksil
radikallerini  simgelemektedir. Bu mekanizma iizerinden etkinlik gosteren

antioksidanlar ‘primer antioksidanlar’ olarak adlandirilirlar. Diger yandan ‘sekonder
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antioksidanlar’ olarak adlandirilan bilesikler ise oksidasyon hizini disiiriirler ve

genellikle Fenton-tipi reaksiyonlari inhibe etmeye caligirlar (Apak ve ark. 2007).
Feo" + H,O2 — Fes" + OH" + OH™

Bir antioksidanin aktivitesi; H veya elektron donor aract olarak gosterebildigi
reaktivite (genelde indirgeme potansiyeline baglidir), antioksidandan tiireyen radikalin
akibeti, diger antioksidanlarla etkilesim yetenegi, ge¢is metali selatlama potansiyeli

faktorleri ile belirlenir (Rice-Evans ve ark. 1997).

Antioksidanlar
/ \
Dogal antioksidanlar Sentetik antioksidanlar
o o BHT. BHA.

Enzimatik Enzimatik olmavan gTelliltocl:lilztemcsz Eh
SOD / \ sentetik maddeler
Katalaz Endojen Eksojen
Glutatyon peroksidaz Glutatyon E Vitamini
Glutatyon rediiktaz Sertiloplazmin p-Karoten
Glutatyon-S-transferaz ~ Bilirubin Askorbik Asit

Ferritin Flavonoidler

Laktoferrin

Urik asit

Haptoglobinler

Albumin

Sekil 2.6. Antioksidanlarin Siniflandirilmalar1 (Rice-Evans ve ark 1997).

2.6. Mannan-Oligosakkarit
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2.6.1. Mannan-Oligosakkarit’lerin Yapisi

Polisakkaritler, maya hiicre duvarinin ana bilesenleridir. Hiicrelerin birbirini tanidigi
ve cevre ile etkilesime girdigi immiinokimyasal 6zgiilliik ve isaret molekiillerinin
tastyicilarindan stabiliteyi, seklini ve morfolojiyi tanimlayan iskelet maddelerine kadar
cok sayida islevi yerine getirmektedir. Hiicre duvart kuru agirliginin % 90'im1 igeren
Saccharomyces cerevisiae, konagin immun sistemi ile etkilesime girmek i¢in dikkate
deger oOzelliklere sahip olan a-D-mannan ve B-D-glukan olan iki ana polisakkaritten
olusmustur (Kogan ve Kocher 2007). Ekmek mayasi olarak taninan Saccharomyces
cerevisiae’'nin hiicre duvarindan temin edilen MOS, hem dogal hem de alternatif bir
katki maddesi olarak hayvan beslemede kullanilmaktadir (Giiglii ve Kara 2009,
Demirci ve ark. 2017). Mannan-oligosakkaritler, g¢ogunlukla sindirilemeyen
karbonhidratlar oldugu i¢in maya hiicre duvarinda bulunan mannoz bloklarindan
olusmustur (Saccharomyces cerevisiaeis). Saccharomyces cerevisiae hiicre duvari
hem B-glukanlart hem de mannan proteinlerini igermektedir (Saeed ve ark. 2017). Bu
mayanin hiicre duvari; % 30 mannan, % 30 B-glukan ve %12.5 protein yap: igerir.
Yapisinda; a (1-2) ve a (1-6) baglar1 ve daha az 6lglide a (1-3) smirl yan zincirleri
olan mannan polimerleri bulunmaktadir (Kogan ve Kocher 2007). Konak¢1 enzimler
veya bagirsak bakteri enzimleri bu baglari kiramaz, boylece karbonhidratlarin (MOS)
dogrudan besleyici degerleri bulundugu bilinir (Saeed ve ark. 2017). Mannan
proteinleri maya hiicre duvar1 ylizeyinde fibriler tabakada bulunmaktadir.
Mannanprotein ve onun karbonhidrat kismi -a-D-mannan- hiicre-hiicre taninmasi ve
etkilesimlerinden, ¢evre ile etkilesimlerden ve mayanin immiinolojik 6zgiilliigiinii

belirlemekten sorumludur (Kogan ve Kocher 2007).
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2.6.2. Mannan-Oligosakkarit’lerin Performans Uzerine Etkileri

Mannan-oligosakkaridin performans iizerine etkisi 3 madde altinda toplanmustir.

Bunlar;

1. Tip-1 fimbria igeren patojenik bakterilerin mannoza duyarli lektinlerle adsorpsiyonu

(Spring ve ark. 2000).

2. Villus iiniformitesi ve bitiinliigiindeki artis yoluyla bagirsak fonksiyonunu ve
bagirsak sagligini iyilestirmek ve dolayisiyla sindirimi kolaylastirmak (Spring ve ark.

2000, Baurhoo ve ark. 2007).

3. Adjuvan benzeri etki veren nonpatojenik mikrobiyel antijen olarak hareket ederek

bagirsak immun sistemi modiile etmek (Ferket ve ark. 2002).

Kim ve ark. (2011), broyler rasyonlarina FOS ve MOS ilavesinin
performans, ince bagirsak mikroflorast ve bagisiklik sistemi {izerine etkisini
arastirmiglar, 4 hafta siiren denemede gruplar1 kontrol, avilamisin (6 mg/kg), % 0.25
FOS, % 0.5 FOS, % 0.025 MOS ve % 0.05 MOS olarak olusturmuslardir. Bu
arastirmacilar FOS (% 0.5) grubu harig, avilamisin verilen broylerlerde CAA kontrol
grubu ile karsilastirildiginda prebiyotik verilen gruplarda énemli dl¢lide daha ytiksek
oldugunu ortaya koymuslardir.

Yapilan bagka bir calismada Al-Sultan ve ark. (2016), broylerde biiyliime
performansi, bagirsak histomorfolojisi ve mikroflorasi lizerine prebiyotik, probiyotik,
sinbiyotik ve organik asit tuzu katkilarinin etkisini aragtirmak amaciyla 300 adet bir
glinliik civcivleri, kontrol grubu, prebiyotik (1 g/kg), probiyotik (1 g/kg), sinbiyotik (1
o/kg) ve organik asit tuzu (5 g/kg) olacak sekilde 4 gruba ayirmiglardir. Bu
arastirmacilar bu katki maddelerin civcivlerin CA’1 artirdigimi, YYO, bagirsak
morfolojisi ve mikrobiyolojisinin 0-21. giin, 22-42. giin ve 0-41. giin arasinda kontrol
grubuna gore Onemli bir iyilesme gosterdigini saptamiglardir. Bununla birlikte
sinbiyotik ve ardindan probiyotik gruplarinda, prebiyotik ve organik asitlere kiyasla
en yiiksek CA’a ulasildig1 ve YYO’larin iyilestigini de ifade etmislerdir.. Bunlara zit
olarak broyler civcivlerde yapilan bir calismada rasyona katilan 2.5 g/kg
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Saccharomyces cerevisae nin CA, CAA, YT ve YYO iizerinde etkili olmadigi
saptanmustir (Y1ldiz ve ark. 2011). Broyler rasyonlarina 0.5 ile 5 g/kg oraninda katilan
MOS' un performans iizerinde olumlu etkileri oldugu belirlense de, optimal biiylime

icin en iyt MOS dozunun 2 g/kg oldugu bildirilmistir (Tucker ve ark. 2003).

Kanatlilarda performans tizerine etkileri agisindan MOS’un antibiyotiklere
alternatif olarak kullanildigini1 gosteren pek ¢ok calisma yapilmistir (Parlat ve ark.
2002, Mohammed ve ark. 2008, Abudabos ve ark. 2015). Japon bildircinlari iizerine
yapilan bir ¢alismada diisiik seviyede ham protein igeren rasyona, prebiyotik (MOS)
ve antibiyotik (flavomisin) ilavesinin bildircinlarin besi performansia etkisini
arastirmak i¢in 160 adet Japon bildircini 2 ppm flavomisin ve % 0.1 MOS ilave edilen,
%18 HP iceren bazal rasyonla 35 giin siiresince beslenmistir. Bildircin rasyonlarina
MOS ve flavomisin katkisinin CAA, YT ve YYO’ yu 6nemli olarak iyilestirdigi
goriilmiis olup performans Olgiitlerine iliskin veriler, diisiik proteinli rasyonlar i¢in
MOS’ larin biiyiitme faktorii bir antibiyotik olan flavomisine alternatif olarak
kullanilabilecegini gostermistir (Parlat ve ark. 2002). Yine baska bir caligmada,
broyler civcivlerinde biiyiime destekleyici olarak MOS (1-28. giinler 1 g/kg, 29-42.
giinler 0.5 g/kg) ile enramisin antibiyotigi (1-28. giinler 0.35 g/kg, 29-42. giinler 0.20
g/kg) karsilagtirilmistir.  Mannan-oligosakkarit, enramisin veya her ikisinin
kombinasyonu CAA’ da anlamli olmayan artislar, 14. ve 28. giinlerde YYO’ da
anlamli iyilesmeler oldugu belirtilmistir. Sonug olarak biiylime destekleyicisi olarak
enramisine  MOS’un alternatif olarak rasyonlarda kullanilabilece§i kanaatine
varilmistir (Mohammed ve ark. 2008). Abudabos ve ark. (2015), broyler rasyonlarinda
kullandiklar1 bir antimikrobiyal biiylime hizlandiric1 (AGP) ile prebiyotik, probiyotik
ve simbiyotik katkilarimin biiylime performansi, histomorfoloji ve bagirsak bakteri
sayilar1 ve karkas verimine etkilerini incelemisler, biiylime hizlandiric1 (0.05 g/kg),
prebiyotik (0.75 g/kg MOS) ve probiyotik (0.2 g/kg) katkis1 yapilan gruplarda CA ve
YYO’larin daha fazla oldugu, kontrol ve biliylime hizlandirict grup ile
karsilastirildiginda prebiyotik katkis1 yapilan grupta ileal villus uzunlugunun arttiginm
ortaya koymuslardir. Bu aragtirmacilar, genel olarak biiylime hizlandirict katki
maddesi ile prebiyotik - probiyotik eklenen gruplar benzer performans gostermesiyle
antimikrobiyal biliyiime hizlandiricilara alternatif olarak prebiyotik ve probiyotik

maddelerin kullanilabilecegini belirtmisler, hayvanlarin performansindaki artisi,
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bagirsak mikroflorasindaki degisim ve patojenlerin inhibisyonu nedeniyle bagirsak
mikrobiyal ve morfolojik dengedeki iyilesme ile iligkilendirmislerdir

Igbal ve ark. (2018), Japon bildircin (Coturnix coturnix japonica)
yetistiriciliginde MOS kullaniminin deneme periyodu boyunca CAA, YT, YYO’ lan
etkilemedigini bildirmislerdir. Japon bildircinlari (Coturnix coturnix japonica) iizerine
yapilan bagka bir ¢calismada, 10 giinliik 320 adet Japon bildircini rasyonlaria 0.50,
0.75 ve 1.00 kg/ton BIO-MOS ilave edilerek her birinde 80 adet civciv bulunan
deneme gruplar1 olusturulmustur. Calisma sonu verilerine gore 0.75 ve 1.00 kg/ton
B1O-MOS igeren yemle beslenen gruplarda YT’ de 6nemli oranda azalma, YYO’ da
ise iyilesme oldugunu, CAA’ da en yiiksek degerlerin 1 kg/ton BIO-MOS igeren yemle
beslenen grupta oldugu tespit edilmistir (Giicli 2003). Giiglii (2011) farkli bir
arastirmasinda, damizlik Japon bildircinlarinda rasyona ilave ettigi 0.5 kg/ton ve 1
kg/ton probiyotik ile 0.5 kg/ton ve 1 kg/ton prebiyotik (MOS) katki maddelerinin
performans, kulugka performansi ve yumurta kalitesi lizerine etkisini incelemis,,
rasyona 0.5 kg/ton prebiyotik ilave edilmesinin CA’1 ve 0.5 kg/ton probiyotik ile 1
kg/ton prebiyotik ilave edilmesinin ise YV yi artirdigini bildirmistir. Buna karsin hem
probiyotik hem de prebiyotik ilavesinin YT, YYO, YA iizerinde énemli bir etkisinin
bulunmadigini tespit etmistir. Bozkurt ve ark. (2012), 1s1 stresine maruz kalan
yumurtact tavuklarin rasyonlarina MOS (1 g/kg) ve ugucu yag karisimi (EOM) (24
mg/kg) ilavesinin performans, yumurta liretimi ve humoral bagisiklik tepkisininde
onemli bir fark olusturmadigini ancak, MOS ve EOM‘un yararli etkisinin yumurta

kabugu kalitesi ve yumurta {iretim oraninda oldugunu ifade etmislerdir.
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2.6.3. Mannan-Oligosakkarit’lerin Saghk Uzerine Etkileri

Mannan-oligosakkarit yapisinda bulunan mannanlardan dolayr bagirsak sagligini
korumada etkilidirler. Mannan proteini, bakterileri baglama yetenegine sahiptir.
Mannoza 6zgii lektinler bir¢ok bagirsak bakteriyel patojeninde baskindir, bagirsak ve
bagirsaklarin mannoz agisindan zengin epitel yilizeyine baglanarak yapismaya ve
ardindan kolonizasyona ve enfeksiyona aracilik ederler. a-D-Mannan, E. coli ve
Salmonella spp. gibi enteropatojenik bakterilerin bu tiir mannoza 6zgii lektin tipi
reseptorlerine (Tip 1 fimbriae) baglanir. Bu sekilde tuzak goérevi goriir ve villuslarin
mannoz agisindan zengin Yyiizey glikoproteinlerine yapismayr ve ardindan
kolonizasyon ve bakteriyel patojenlerin yayilmasini onler (Kogan ve Kocher 2007).
Mannoz spesifik tip 1 fimbria’ s1 bulunan patojen bakteriler bagirsak epitel hiicrelerine
degil de MOS’ a yapisarak bagirsak kanalinda kolonize olmadan ilerlemektedirler.
Bundan dolay1 rasyona MOS ilavesinin, bagirsak limenindeki patojen bakterilerin
uzaklastirilmasinda yararli oldugu bilinmektedir (Simsek ve Bilgili 2017). Mannan-
oligosakkarit’in sindirim kanalinda bulunan patojen kanalizasyonunu inhibe edici
etkisini dogrulayan arastirmalar yapilmistir (Oyofo ve ark. 1989, Spring ve ark. 2000,
Ferket ve ark. 2002).

Bifidobakteri ve Lactobacillus’larin artmasini saglayarak, saglhiga yararh
etkilerinin ortaya ¢ikmasinda prebiyotiklerin dnemli olduklar1 bilinmektedir (Ozyurt
ve Otles 2014, Ustiindag ve Ozdogan 2017). Mannan-oligosakkarit patojen
mikroorganizmalarin kolonizasyonunu belirli seviyede tutarken, organizma igin
yararli etkileri olan Lactobacillus ve Bifidobacteria tiirleri i¢in de enerji kaynagidir
(Choct 2001, Ferket ve ark. 2002, Parks ve ark. 2007). Mannan-oligosakkarit destekli
diyet ile beslenen Japon bildircinlarinin biyokimyasal parametrelerindeki onemli
farkliliklar, MOS kullaniminin Japon bildircinlarinin sagligini olumlu yonde etkiledigi

verilerini giiclendirmistir (Igbal ve ark. 2018).

Kanatl yetistiriciligindeki 1s1 stresi (HS) sorunlarindan yola ¢ikilarak yapilan
calismada, MOS ve Lactobacillus bazli bir probiyotik (LBP) tek basina veya kombine
sekilde rasyona ilave edilerek modile edilen broylerde HS' nin biyolojik
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belirteglerinden bazilart aragtirtlmistir. Bir giinliik civcivlerde, broylerlerin bir kismi
22.glinden itibaren HS’ de, bir kismi1 termondétral (TN) alanda bakilmistir. Diyetlerinde
musir bazl bir bazal diyet ve % 0.5 MOS (HS-MOS grubu), % 0.1 LBP (HS-LBP
grubu) veya bunlarin kombinasyonu kullanilmistir. Ayrica Newcastle hastalig1 viriisii
ve enfeksiydz bursal hastalik viriisiine maruz birakilmislardir. Sonug olarak; diyet
takviyelerinin, triiyodotironin diizeyini etkilemeden HS grubuna kiyasla serum
kortizol ve total kolesterol diizeylerini diisiirdiigli ve tiroksin diizeyini artirdigi, C-
reaktif protein-pozitif broylerlerin yiizdesi, HS grubunda TN grubuna kiyasla daha
yiksek ¢iktig1 gozlenmistir (P<0.05) (Sohail ve ark. 2010).

Broyler rasyonlaria % 0.05, % 0.10 ve % 0.15 miktarlarda MOS ilavesinin
biyokimyasal parametreler iizerine etkisinin arastirildign bir caligmada, serum
trigliserid diizeyleri MOS ilavesinden etkilenmezken, ALT ve AST aktivitelerinin
onemli diizeyde azaldig, total kolesterol diizeyinin ise % 0.05 MOS katilan grupta
diger gruplara gore 6nemli derecede diisiik oldugu ortaya konulmustur (Yalginkaya ve
ark. 2008). Juskiewicz ve ark. (2003), 40 adet ii¢ glinliilk BUT-9 hindi ile 4 hafta siiren
caligmalarinda rasyona % 0.1, % 0.2 ve % 0.4 diizeylerinde MOS ilave etmislerdir. Bu
arastirmacilar hindi rasyonlarina MOS ilavesinin sekal metabolizmay1 6nemli 6l¢iide
degistirdigini, sekal sindirimde amonyak konsantrasyonunu ve [-glukuronidaz
aktivitesini diisiirdiigiinii belirtmislerdir. Bunun yaninda sekalda azalmis bakteriyel
glikolitik aktivite ve yiikselmis pH dahil olmak iizere bazi olumsuz etkiler oldugunu,
MOS ilavesi ile hindilerin saglik durumu arasinda net bir iliski kurmak i¢in daha ileri

caligmalara gerek duyuldugunu vurgulamislardir.

Yalcin ve ark. (2014) 39 haftalik 225 adet Hyline kahverengi yumurta tavugu
rasyonlarina Saccharomyces cerevisiae (InteMOS)’dan elde edilen maya hiicre
duvarmi 1, 2, 3 ve 4 g/kg diizeylerinde ilave ederek etkilerini arastirmislar, yem katki
maddesinin YT, YYO, CA, YA ve YV’yi etkilemedigini, serum total kolesterol ve
trigliserid diizeylerinin rasyona 2, 3 ve 4 g/kg InteMOS ilavesi ile azaldigini, SRBC’ye
kars1 antikor titresini artirdigini ortaya koymuslardir. Bu arastirmacilar rasyona 1 g/kg
ve 2 g/kg diizeyinde MOS ilavesinin diisiik kolesterollii yumurta iiretmek ve humoral

immun yanit1 gelistirmek i¢in faydali olabilecegi sonucuna varmislardir.
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Igbal ve ark. (2018) yaptiklari ¢alisma ile Japon bildircin (Coturnix coturnix
japonica) yetistiriciliginde MOS kullaniminin sagligi olumlu yonde etkileyebilecegi
hipotezini desteklemislerdir. Bu aragtirmacilar, bildircinlar1 15 hafta boyunca misir
bazli bazal rasyonla veya % 0.25, % 0.50 ve % 1.0 MOS ilave edilmis rasyonla
besleyerek serum total protein, globulin, HDL-kolesterol ve tri-iyodotironin (T3)
diizeylerinin, kontrol grubuna gére MOS destekli gruplarda 6nemli 6l¢iide daha
yiiksek oldugunu ve disi bildircinlarda MOS takviyesi ile trigliserid diizeylerinde
onemli 6l¢lide azalma oldugunu tespit etmisler, tim besleme gruplarinda ALT, AST
aktiviteleri, tiroksin, glikoz, alblimin, kolesterol ve LDL-kolesterol diizeylerinde

anlamli olmayan farkliliklar kaydetmislerdir.

Mannan-oligosakkaritler rasyonlardaki mikotoksinleri (aflatoksin (AF) vb.)
baglayarak bagirsak epitellerinden emilimine engel olmakta, dolayisiyla hayvansal
tirtinlerde kalintt birakmak ve toksik etki olusturmak gibi olumsuz etkilerini
onleyebilmektedir (Gliglii ve Kara 2009). Broylerde aflatoksikoz iyilesmesi iizerine
yapilan c¢alismada, iki farkli diizeyde (0.5 ve 1 g/kg) maya bileseni (esterifiye
glukomannan; EG) kullanilmistir. Esterifiye glukomannan (1 g/kg) ilavesinin, serum
biyokimyasal (serum total protein, albiimin, total kolesterol, trigliserid, glikoz,
inorganik fosfor, kreatin seviyesi, ALT ve AST aktiviteleri ve hematolojik (kirmizi
kan hiicresi, hematokrit, hemoglobin, trombosit, lenfosit sayilari, heterofil
sayimlarinda) parametreler {izerindeki AF' nin olumsuz etkilerini etkili bir sekilde
azalttigr gorilmistiir. Ayrica, bu calismada arastirilan parametreler {izerinde
aflatoksikozun  olumsuz etkilerine karsi daha yiiksek rasyondaki EG
konsantrasyonunun (1 g/kg), diisiik konsantrasyondan (0.5 g/kg) daha etkili oldugu
bulunmustur (Basmacioglu ve ark. 2005). Baska bir ¢alismada broylerde deneysel
aflatoksikozis olusturarak maya glukomannanin (GM) (Mycosorb®, Altech)
biyokimyasal parametreler ve organ patolojisi tizerindeki etkileri arastirilmistir.
Toplam 120 adet giinliik broyler civcivler ile kontrol, 0.75 g/kg GM, 2 mg/kg AF, 0.75
g/kg + 2 mg/kg AF olmak {izere 4 grup olusturulmustur. Yirmi bir giinliik deneme
sonucunda, rasyondaki AF kontaminasyonu, karaciger ve bobrekte fibroz ile birlesen
siddetli dejeneratif ve nekrotik lezyonlar1 indiikleyerek plazma total protein, total
kolesterol, iire, kreatinin ve kalsiyum diizeyleri ile AST ve gama glutamil-

transpeptidaz (GGT) aktivitelerinde 6nemli degisikliklere neden olmustur. Bununla
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birlikte, AF’la kontamine kanatlilara GM ile desteklendiginde, AF’li grubunda
gozlemlenenlere benzer karaciger ve bobrek hasari olmasina ragmen, AST aktivitesi
ile tire ve kreatinin diizeylerini azaltmistir. Bu sonuglar, broylerlerde aflatoksikoz
olusturmak i¢in kisa bir siirenin (21 giin) yeterli oldugunu ve 0.75 g/kg dozunda maya
GM takviyesinin AF’1n zararli etkileri kismen hafifletebilecegini, ancak doku hasarimi

onlemek icin yetersiz oldugunu gostermektedir (Yildirim ve ark. 2011).

2.6.4. Mannan-Oligosakkarit’lerin Immun Sistem Uzerine Etkileri

Prebiyotiklerin bagisiklik sistemi iizerinde yararli etkileri vardir. Mannan-
oligosakkaritlerin immun yanitt arttirict etkisi oldugu bilinmekle beraber etki
mekanizmalar1 tam olarak ag¢ikliga kavusturulamamistir (Giigli ve Kara 20009,
Chacher ve ark. 2017). Maya hiicre duvarinda bulunan ana polisakkarit bilesenlerinin
her iki tiriiniin de (B-D-glukanlar ve o-D-mannanlar) farkli immiinokompetan
hiicrelerle spesifik etkilesimler yoluyla boceklerden insanlara kadar gesitli canli
organizmalarin immiin sistemini belirgin bir sekilde modiile edebildigi ileri
stiriilmiistiir (Kogan ve Kocher 2007). Bu sebeple MOS antikor iiretimini artirarak
immun sistemi de stimiile etmektedir. Hiicre duvarinda bulunan mannanin antijenik
ozelliginden dolay1 antikor yanit ortaya ¢ikar. Bunun sonucunda kanda IgG ve IgA

diizeyleri artar (Ergiin 2004, Cetin ve ark. 2005).

Yapilan ¢aligmalarda (Giiglii ve Kara 2009, Chacher ve ark. 2017), MOS’ un
bagirsak kanalinda dogal mikroflora ile birlikte yararli bakterilerin iiremelerini
hizlandirdig1, patojen mikroorganizmalarin bagirsak epitel hiicrelerinin ylizeyine
tutunmasini saglayan bakteri fimbrialarina baglanarak, patojenlerin bagirsak kanalina
tutunmalarint  ve enfeksiyonu baglatmalarimi  engelledigi  bildirilmistir. Bu
mekanizmanin temeli, patojen mikroorganizmalarin fimbrialarindaki lektinlerin belli

karbonhidratlara affinite duymalarina dayanir. Fimbriadaki lektinler, bagirsak
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epitellerindeki  glukokonjugat reseptorlerine baglanarak patojen bakterilerin
kolonizasyonunu saglamaktadirlar. Oligosakkaritlerin rasyonlara ilavesiyle glukan ve
mannanlarin komplement sistemini aktive ettigi ve makrofaj gibi fagositik hiicrelerin,
immunglobulinlerin  etkinligini  artirarak  antijenlerin  hizla  temizlenmesi
saglanmaktadir, bu sayede patojen bakterilerin bagirsak kanalinda kolonizasyonu
engellenerek digki yoluyla atilmasi ve immun yanitin arttirtlmasi saglanir (Giiglii ve
Kara 2009). Baska bir deyisle etkinin, sindirim sisteminde yer alan Bifidobacterium
sp., Lactobacillus sp. ve bazi biitirat tireten bakterilerin biiyiimesini uyarmasindan
kaynaklandigini, bu bakterilerin ¢ogalmasiyla da prebiyotiklerden KZY A olusumunda
artig gosterdigi belirtilebilir. Meydana gelen bu KZYA’nin, kolonik ¢evre pH’sini
diisiirmesi, miisin iiretimi, IgA seviyesi, T ve natural killer (NK) hiicrelerinin sayisini
artirmasi ile Salmonella, Camphylobacter, Clostridium perfringens, Escherichia coli
gibi patojen bakterilerin kolonizasyonunun engellenmesini saglar (Alloui ve ark.
2013).

Dogal bagisiklik sistemi, peptidoglikanlar, lipopolisakkaritler ve mayalarin
hiicre duvarlarindaki mannoz yapilarini igeren istilact bakterilerin anahtar molekiiler
olusumlarini tanir. Mannoza sahip oligosakkaritlerin, karacigerden mannoz baglayici
protein salgilanmasini aktive ederek immun sistemi etkiler. Protein, bakterilere
zincirlenir ve konagin bagisiklik sisteminin tamamlayict agsamalarini tetikler (Newman

1994).

Mannan-oligosakkaritin immun sistemi tizerindeki etkisini arastiran E1-Sheikh
ve ark (2009) BIO-MOS'un broylerlerin bagisiklik iizerinde olumlu etkisinin
oldugunu, serum total protein, albiimin ve globiilin diizeylerinin MOS ile desteklenen
tavuklarda daha yiiksek (% 0.05, 0.1 ve % 0.2) oldugunu bildirmislerdir. Buna ilaveten
bu arastirmacilar ayrica, enfeksiy6z bursa hastaligi virilisiine (IBDV) karsi antikor
yanitin ve Ig A, G ve M diizeylerinin BIO-MOS destekli grupta kontrol grubuna gore
arttigin1  belirlemiglerdir. Cetin ve ark. (2005), hindilerde MOS ve probiyotik
desteginin hemotolojik ve immiinolojik parametreler ilizerine etkisini incelemek
amactyla yaptiklar1 calismada, rasyona 1 g/kg MOS veya 1 g/kg probiyotik ilavesinin,
immiinoglobulin (IgG ve IgM) diizeylerini artirdigini, periferik kan T lenfosit

yiizdesinde kontrol grubuna gore dnemli diislisler oldugunu, probiyotik ilavesinin
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eritrosit sayisinda, hemoglobin konsantrasyonunda ve hematokrit degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli artiglara neden oldugunu, ancak MOS ilavesinin anlaml1 bir
etkisinin olmadigin1 ortaya koymuslardir. Elde edilen veriler 1s1ginda hindilerin
hastaliklara kars1 dayanma direncinin, biiyiime performansinin ve iiretimin olumlu
yonde etkilenecegini bildirmislerdir. Mannan-oligosakkarit’ in broyler tavuklarda
Avian Influenza Virus'a (AIV) kars1 antikor tiretimi {izerine ¢ok daha etkili oldugu
kanitlanmistir (Tohid ve ark. 2010). Mehdi ve Hasan (2010) tarafindan yapilan benzer
bir ¢alismada da aymi konsatrasyonda MOS ve humat (HM) (% 0.1, 0.2 ve 0.3)
ilavesinin Newecastle hastaligi virlisiine karst antikor yaniti modiile edebilecegini

bildirmislerdir.

2.6.5. Mannan-Oligosakkarit’lerin Antioksidan Sistem Uzerine Etkileri

Broylerler, dogal ve indiiklenmis stresorlere maruz kalmakta ve bunun sonucu olarak
da oksidan ve antioksidan dengenin reaktif nitrojen tiirleri (RNT)/ROT lehine
degisimiyle oksidatif stres ortaya ¢ikmaktadir. Hayvanlarin canli agirliginda azalis ve
verimdeki diisiis, bu durumun Onemli bir gostergesidir. Viicuttaki antioksidan
savunma endojen (SOD, CAT, GSH-PX, vb.) ve ekzojen (Vitamin A, E, C,
karotenoitler vb.) antioksidanlar tarafindan gergeklestirilmektedir. Aslinda viicuttaki
tiim antioksidanlar, hiicre / viicutta optimal redoks dengesini korumak i¢in bir ekip
olarak isbirligi i¢inde calisir. Bu denge, hiicre sinyallemesi i¢in gerekli kosullari
saglamada, cesitli genlerin ekspresyonun diizenlenmesi i¢in hayati bir siireg, strese
adaptasyon ve viicutta homeoztazin devami i¢in kilit bir unsurdur (Surai ve ark. 2019).

Beslenme, metabolizma tarafindan iretilen veya cevresel kaynaklardan
tiiretilen serbest radikaller ile viicudun antioksidan sistemi arasindaki dengenin
korunmasinda 6nemli bir rol oynar (Singh ve ark. 2004). Oligosakkaritler ve ksilo-

oligosakkaritler gibi prebiyotiklerin tikketimi bagirsakta bulunan Laktobacilli ve
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Bifidobakteriler’in sayisini artirma kabiliyetindedir (Gobinath ve Prapulla 2014).
Laktobacilli’nin SOD aktivitesine sahip oldugu ve bu durumun aerobik ortam
tarafindan etkilenemedigi bilinmektedir (Talwalkar ve Kailasapathy 2003). Yapilan
calismalarda ¢esitli disfonksiyonlarin neden oldugu oksidatif stresin hafifletilmesi igin
Laktobacilli’nin uygulandig1 (Farag ve ark. 2010, Sharma ve ark. 2012) ve lipid
metabolizmasin1 iyilestirme, antioksidan enzim aktivitelerini artirma, lipid
peroksidasyon reaksiyonlarini inhibe etme gibi etki gostererek antioksidan olarak islev
gordiigl bildirilmistir (Zhang ve ark. 2010).

BIO-MOS® aktivitesi genellikle MOS’a atfedilir, ancak saf MOS degildir,
maya hiicre pargalarini igerir (Spring ve ark. 2000) ve glukomannoprotein kompleksi
olarak diisiiniilebilir (Newman, 1994). Abd El-Kader ve ark (2014) Japon bildircin
rasyonlarina farkli dozlarda ilave edilen MOS (BIO-MOS®)’un antioksidan enzim
aktiviteleri ve lipid peroksidasyon {izerine olan etkilerini arastirdiklart bir ¢alismada,
60 adet Japon bildircin civciv rasyonlarina sirasiyla 0.5, 1, 2 g/kg BIO-MOS. ilave
etmisler, karaciger dokusunda SOD aktivitesinin 1 ve 2 g/kg BIO-MOS ilave edilen
gruplarda kontrol grubuna gore 6nemli diizeyde arttigini, karaciger MDA diizeylerinin
ise 2 g/kg BIO-MOS ile beslenenlerde kontrole gore onemli diizeyde azaldigini
saptamiglardir. Bu arastirmacilar Japon bildircin civeivlerinde BIO-MOS’un MDA
diizeyini diistirerek SOD aktivitesini onemli Ol¢lide artirmasi, saglik ve oksidatif
durumun iyi oldugunun gostergesi oldugunu, BIO-MOS®'un antioksidan aktiviteleri
iyilestirmek ve lipid peroksidasyon seviyesini diisiirmek icin faydali bir besin

takviyesi olabilecegini ortaya koymuslardir.

Bir AF baglayict olan maya GM (Mycosorb), bir giinliik 40 adet broylerlerde
deneysel olarak olusturulan aflatoksikozda lipid peroksidasyonu ve enzimatik
olmayan antioksidanlar iizerine etkisini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapilmustir.
Bu amagla civcivlere 21 giin boyunca 0.75 g/kg Mycosorb, 2 ppm AF ve 0.75 g/kg
Mycosorb +2 ppm AF verilmistir. Yirmi birinci giiniin sonunda kan drnekleri alinarak
plazma MDA, seruloplazmin, albiimin, iirik asit, vitamin A, B-karoten, vitamin C ve
vitamin E diizeyleri belirlenmistir. Aflatoksin ve AF + Mycosorb grubunda, kontrol
ve mycosorb gruplarina gore plazma MDA diizeylerinin 6nemsiz arttigini ve vitamin
A diizeylerinin ise dnemli diizeyde azaldigi, plazma seruloplazmin, vitamin A ve -

karoten diizeylerinin, kontrol grubuna gore AF gruplarinda anlamli olarak azaldigi
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tespit edilmistir. Aflatoksin ve AF + Mycosorb grubunda, mycosorb ve kontrol
grubuna gore vitamin C ve vitamin E diizeylerinde onemli diisiisler belirlenmistir.
Sonug olarak AF antioksidan savunma sistemlerinden enzimatik olmayan bilesenlerini
(seruloplazmin, albiimin, vitamin A, B karoten, vitamin E) degistirmis ve 0.75 g/kg
maya glukozanin AF’m neden oldugu oksidatif hasari iyilestirmek igin yeterli

olmadig1 kanaatine varilmistir (Cinar ve ark. 2008).

Ozliier — Hunt ve ark. (2011) Tilapia (Oreochromis niloticus) cinsi baliklarin
60 giinliik % 3.5 veya % 4.5 MOS takviyeli diyetlerle beslenmesinden sonra karaciger
dokusunda GSH-Px, CAT ve SOD aktivitelerinin arttigini, MDA ve protein karbonil
diizeylerinin 6nemli dlclide azaldigini, kas dokusunda % 4.5 MOS ilavesi ile sadece
GSH-Px aktivitesinin arttigin1  belirlemisler, dokular arasindaki farkliliklarin
nedeninin, farkli serbest radikal {iretim oranlar1 ve antioksidan potansiyeli olabilecegi
kanisina varmiglardir. Yine baliklar {izerinde yapilan baska bir calismada (Dawood ve
ark. 2020), ¢ipura baliklarin yemlerine farkli diizeylerde MOS (0, 0.5, 1, 1.5 veya 2
g/kg) ilavesinin viicut agirligini ve spesifik biiylime oranini 6nemli 6l¢giide artirdigi,
ozellikle 1.5 g/kg MOS ile beslenen baliklarda YYO’larin azaldigi bildirilmistir. Ayni
calismada biyolojik antioksidan potansiyeli (BAP) ve reaktif oksijen metabolitleri (d-
ROM'lar) degerlendirilmis, 1, 1.5 veya 2 g/lkg MOS ile beslenen baliklarin kontrol ve
0.5 g/lkg MOS ile beslenenlere gore yliksek BAP’a sahip olduklari, gruplar arasinda d-

ROMlar’da 6nemli bir farkliliklar gozlenmedigi saptanmustir.

Pawar ve ark. (2017) kopek diyetlerine MOS desteginin besin sindirilebilirligi
ve bagirsak fermentasyonu, immun yanit ve antioksidan indeksleri iizerinde etkilerini
degerlendirmislerdir. Bu arastirmacilar, 150 giinlik bir deneme sonucunda MOS
ilavesinin eritrositlerde antioksidan enzim (SOD ve CAT) aktiviteleri ve MDA, GSH
ve total tiyol konsantrasyonlari tizerinde higbir etkisinin olmadigini bildirmisler, sonug
olarak kopek yemlerine 15 g/kg MOS ilavesinin besinlerin sindirebilirligi, bagirsak
fermentasyonu, immun yanit ve kdpekler stresten yoksun olduklari i¢in de antioksidan

durum ac¢isindan farkliliklar gériilmedigini vurgulamislardir.

Rishi ve ark. (2009), farelerde yaptiklar1 bir calismada prebiyotiklerin
koruyucu etkilerini arastirmislardir. Bu amagla iki grup yapilmistir. Calismada

olusturulan birinci grup 3. giinde tek bir oral doz ile S. Typhimurium (2,5 x
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10 " CFU/mL) verilerek enfekte edilerek, ikinci grup ise enfekte farelere 10 giin
boyunca 0.2 ml oral olarak iniilin verilerek olusturulmustur. Bu arastirmacilar enfekte
gruplarda serum NO diizeylerinin arttigini, bu artisn INOS’un giiglii uyarict
aktivitesinden kaynaklandigini, prebiyotik verilen grupta NO diizeylerinde 6nemli bir

diisiis oldugunu ortaya koymuslardir.

2.7. Peta- Glukan

2.7.1. peta- Glukan’larin Yapisi

Saccharomyces cerevisia hiicresinin % 45’ini hiicre duvari olusturur. Hiicre duvarinin
% 40’11 MOS ve % 50’sini de B-glukan olusturmaktadir (Stone 2004). Maya hiicre
duvarindan tiiretilen p-glukanlar p-1,3-glukan ve B-1,3/1,6-glukan baglantilar: igerir
ve daha cok biyolojik aktiviteye sahiptir. Tahillardan (arpa, yulaf) elde edilen B-
glukanlar ise; 1, 3 ve 1, 4 baglant1 (1; 2) igerir. Saccharomyces cerevisae, Tremella
mesenterica, Tremella aurantia, Rhynchelytrum repens, Lentinus edodes, Grifola
frondosa, Zea may, Phellinus baummi, Agaricus blazei, Agaricus murell gibi ¢esitli
tiirlerde bulunur. Fraksiyonlarin analizi arabinoz, glikoz, ksiloz ve ramnoz ve galaktoz
eserlerini ortaya cikarir. Fraksiyonlarda B-glukanin varligi, polimerlerin Bacillus
subtilis'ten endo-B-glukanaz ile hidrolize edilmesi ve ardindan {iiretilen karakteristik
oligosakaritlerin yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC) analiziyle
dogrulanir (Rahar ve ark. 2011).
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2.7.2. peta- Glukan’ larin Performans Uzerine Etkileri

Rasyonda % 0.02'nin {izerindeki -glukan seviyelerinin biiyiime performansi, yemden
yararanmayi ve bagisiklig1 gelistirdigi belirtilmistir (Chae 2006). Zhang ve ark. (2008)
broylerlerde farkli diizeylerde B-1,3/ 1,6-glukan (0, 25, 50, 75, 100 veya 125 mg/kg)
ile yaptiklart ¢alismada 50 mg/kg ilave edilen gruplarda CA’nin 6nemli diizeyde
yiiksek oldugunu, kontrol grubuna gére 50 mg/kg ve 75 mg/kg takviye alan iki grupta
onemli Olgiide daha diisiik YT /CAA oranlar1 tespit etmislerdir.

Ug farkli soydan gelen 3 haftalik broyler tavuklar, her soy kendi iginde esit CA,
cinsiyet ve genetik arka plan gozetilerek iki gruba ayrilmis ve kontrol diyeti ile B-
glukan (% 0.1) takviyesi yapilarak bir arastirma gerceklestirilmistir. Hayvanlar 22-56.
giinlerde bu rasyonlar ile beslenerek, B-glukan verilen grubun hayvanlariin
gogiis/viicut kiitlesi oraninin kontrol grubundan daha yiiksek oldugu fakat YT ve CA,
karkas farkliliklar1 agisindan gruplar arasinda onemli bir farkin bulunmadig: ifade
edilmistir (Redmond ve Lamont 2008). Moon ve ark. (2016), giinlik 400 adet
broylerin rasyonlarma 6 hafta boyunca 55 ppm Zn-basitrasin, 15 ppm B-glukan, 30
ppm B-glukan ve 60 ppm B-glukan ilave etmisler, yiiksek B-glukani (60 ppm) ilave
edilen grupta kontrol grubuna gore daha iyi YYO oldugunu, 60 ppm B-glukan
ilavesinin, pili¢lerin hayatta kalma oranimni ve YYO’lar1 55 ppm Zn-basitrasin grubu
ile ayn1 diizeyde yiikselttigini saptamislar, broylerde -glukan (60 ppm) kullaniminin
hayatta kalma oranimi1 ve performansi iyilestirmek igin antibiyotiklere alternatif

olarak kullanilabilecegini ortaya koymuslardir.

Tavsan yemine farkli diizeylerde B-glukan (0, 50, 100, 150, 200 ve 250 ppm
Fibosel®) ilavesinin tek tek ve grup halinde kafeslenmis hayvanlarda performans ve
Olim orani tizerinde etkisi incelendiginde; 150 ppm B-glukan kullaniminin tavsan

bliylime performanslarini iyilestirdigi ve 6liim oranlarimi diisiirdiigii tespit edilmistir

(Garcia-Ruiz ve ark. 2008).
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2.7.3. peta- Glukan’larin Saghik Uzerine Etkileri

Beta-glukanlar, fizyolojik fonksiyonlara sahip ¢oziiniir liflerdir. Sekerlerin emilmesi
ve serum lipit diizeylerinin diisiiriilmesi, bagisiklik sistemi iglevini artirmak igin tercih
edilen 6nemli bir katki maddesidir (Jacob ve Pescatore 2017, Yanik ve ark. 2018).
Beta-glukanlar, yiiksek kolesterol, diyabet, kanser ve HIVV/AIDS ig¢in kullanilir. Ayrica
fiziksel ve duygusal streste, radyasyon ve kemoterapi gibi tedavilerle, soguk alginligi,
grip, HIN1 (domuz gribi), alerji, hepatit, Lyme hastaligi, astim, kulak enfeksiyonlari,
yaslanma, iilseratif kolit ve Crohn hastaligi, fibromiyalji, romatoid artrit, ve multipl
skleroz gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadirlar (Rahar ve ark. 2011). Beta-glukan'in
anti-timor, radioprotektif, enfeksiyonlara direng gelistirici ve adjuvan gibi etkileri
mevcuttur (Yanik ve ark. 2018). peta-glukan bakteriyel bir tehdit aninda bagirsak
saghiginin iyilesmesinde etkilidir. Rasyonlarda ki B-glukan destegi bagirsak villus
yiiksekligini ve kript derinligini artirir. Ayrica, patojen varliginda ilk savunma hattini
olusturan goblet hiicrelerinin sayisini da artirabildigi gibi mikotoksinlerden korunmak

icin de etkilidir (Jacob ve Pescatore 2017).

Elrayeh ve Yildiz (2012), iniilin ve B-glukan takviyeleri ile broylerde biiylime
performansi, serum kolesterolii, bagirsak uzunlugu ve bagisiklik sistemi iizerine
etkilerini aragtirmak amaciyla yaptiklari ¢aligmada, iniilin (% 0.7 ) ve B-glukan (%
0.014)‘nin ayr1 ayr ve birlikte kullanimi ile gruplar olusturmuslar, spesifik antikor
titresi lizerindeki etkileri i¢in de Newcastle hastaligi (ND) viriisti ile 10. ve 26.
giinlerde asilama yapmislardir. Bu aragtirmacilar calisma sonucunda, sekum
uzunlugunun arttigini, rasyona eklenen katki maddelerinin birlikte kullanimi olumsuz
etki olusturmadigini, performans parametrelerinin olumlu etkilendigini, serum total
kolestrol ve trigliserid diizeylerinin arttigin1 saptamiglardir. Kovitvadhi ve ark. (2019)
broyler rasyonlarma farkli molekiil agirliklarda ve farkli diizeylerde fungal B-glukan
ilavesinin performans, saglik, karkas ozellikleri ve et kalitesi tizerine etkilerini
arastirdiklar calismada, esit cinsiyetteki bir giinliik 210 civeivi diisiik (L) ve yiiksek
molekiiler (H) agirlikli 1-3, 1-6 B —glukanlardan her birinden 0, 10, 30 ve 60 ppm B-

glukan olacak sekilde gruplara ayirmislardir. Bu arastirmacilar, ¢alisma boyunca
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broyler performanslarinda, sindirilebilirlikte gruplar arasinda istatistiksel bir anlam
goriilmedigini, L grubunda immiinomodiilator etkiler, fagositik aktivitede, timusun
nispi agirliginda ve B.fabriciusunda belirgin artislar oldugunu, L ile beslenen piliglerin
villus yiiksekligi diger gruplardan daha yiiksek oldugunu, p - glukan ilavesinin
hematoloji, kan biyokimyasi, karkas 6zellikleri ve et kalitesini etkilemedigini, L'nin
30 ppm'de takviye edilmesinin, diger parametreler {izerinde olumsuz etkiler
olmaksizin bagisiklik sistemini iyilestirdigi i¢in kullanimini 6nerilebilecegini ifade

etmislerdir.

2.7.4. peta-Glukan’ larin immun Sistem Uzerine Etkileri

Beta-glukan takviyesi, makrofajlarin fagositik islevini, yeni tiretilen immiinositleri ve
bakterisidal 6ldiirmeyi artirarak hayvanlardaki bagisiklik cevaplarim artirirlar. Ayrica
B-glukanlarin asilara dahil edilmesi de ortaya c¢ikan bagisiklik cevabini
artirabilmektedir (Jacob ve Pescatore 2017). Peta-glukanin bagisiklik sistemini
diizenleyici etkisi; makrofaj ve notrofillerin fonksiyonel aktivitesini artirarak meydana
gelmektedir. T-lenfositler iizerinde bu hiicrelerin ¢ogalmasini saglayan bir B-glukan
reseptOrii olan dectin-1, makrofaj cDNA ekpresyonu ile ortaya konmustur. Bu reseptor
B-glukana kars1 olan hiicresel yanitta aracilik ettigi kanitlanmig, ayrica yangi sonrasi

sitokinlerin tiretilmesinde de rol aldig1 bildirilmistir (Keser ve Bilal 2008).

Beta-glukanlar, bagisiklik hiicrelerinde cesitli membran reseptorleri iizerinde,
ozellikle de Dectin-1 ve CR3 iizerinde etki ederler. Diger ligatlarla tek olarak veya
kombinasyon halinde hareket edebilirler. Hedeflenen bagisiklik hiicreleri ise
makrofajlar, nétrofiller, NK hiicreler, monositler ve dendritik hiicrelerdir (Rahar ve
ark. 2011). Kournikakis ve ark. (2003), betal,3-glukan bagisiklik modiilatorlerinin, bir
fare sarbon enfeksiyonu modelinde potansiyel bir biyolojik savas (BW) maddesi olan
sarbona kars1 onemli derecede koruma sagladigini gostermislerdir. Beta-glukan’lar

konakgi1 bagisiklik fonksiyonunu artirirlar ve spesifik bagisiklik reaksiyonlarini ortaya
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cikarir, spesifik olmayanlar1 artirir, oral antijenlere karsi bagisiklik ve tolerans

gelistirirler (Mowat 1987, Stokes ve ark 1987).

Elrayeh ve Yildiz (2012), broylerlerde iniilin (% 0.7) ve B-glukan (% 0.014) ile
yiiriittiikleri galismalarinda, bu maddelerin spesifik antikor titresi tizerindeki etkilerini
incelemek i¢in Newecastle hastaligi (ND) viriisii ile 10. ve 26. giinlerde yaptiklar
asilama sonucunda ND' ye 6zel antikor titresine karsi ilk 6l¢iimde (26. giin), en yiiksek
degerin B-glukan grubunda oldugunu, ardindan inulin + $-glukan grubu, kontrol grubu
ve iniilin grubunun geldigini, deney sonunda yapilan ikinci Olgiimde, en yiiksek
degerin kontrol grubunda belirlendigini ve diger gruplar arasinda énemli farkliliklar
kaydetmediklerini bildirmislerdir. Kamel ve ark. (2015), farkli biyolojik bagisiklik
uyaricilart olan humik asit, B-glukan ve humik asit, B-glukan kombinasyonlarinin
fizyolojik, performans, davranis iizerine ve NDV ve IB’ ya karg1 immun cevap iizerine
etkilerini degerlendirmek amaciyla yaptiklar1 calismayr 540 adet broyler civciv
tizerinde gergeklestirmislerdir. Bu arastirmacilar, broylerleri T1 kontrol grubu, T2
grubu humax® (200 mg/ml humat), T3 grubu meduline® (100 mg/ml B glukan), T4
mavi Immune® (100 mg/ml humat ve 50 mg B glukan) olacak sekilde gruplara
ayrilmislardir. Katki maddelerini her giin 0.5 cm/litre igme suyuna vermislerdir.
Calismada performans (son CAA, YT, YYO, 6lim oran1) ve Avrupa performans
indeksi, davranigsal Ol¢timler; (beslenme davranisi, igme davranisi, bacak ve kanat
germe, agartma, bacak ¢izme ve dinlenme davranisi), NDV ve IB igin antikor titresi
belirlenmigtir. Elde edilen sonuglarda tek basina veya immun glukan ile kombinasyon
halinde humik asit olarak farkli bagisiklik uyaricilar1 arasinda farkli anlamlilik
oldugunu ve YT’ nin diistigini, YYO’larin iyilestigini, beslenme yiizdesi, su
icmesinin fazla oldugu kaydetilmistir. Aym1 zamanda NDV' ye kars1 bagisiklik
tepkileri T2 ve T4' te ayniyken, IBV' ye kars1 antikor titresinin farkli olmadig tespit
edilmistir. Sonug olarak, broylerlerde tek bagina ya da kombine olarak humik asit veya
B-glukan kullaniminin fizyolojisi, performansi, davranisi ve bagisiklik yaniti iizerinde

olumlu bir etkiye sahip oldugu kanisina varilmistir.
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2.7.5. peta-Glukan’larin Antioksidan Sistem Uzerine Etkileri

Beta-glukanin oksidatif/antioksidatif aktivitesi ile ilgili yapilan onceki ¢aligmalarin
sonuglar1 tartigmalidir. Bazi calismalar, glukanlarin sitokin saliniminm1 uyardigini,
reaktif oksijen tilirleri ve nitrik oksidin tretimine neden olan arasidonik asit
metabolitlerini serbest biraktigini bildirmektedir (Hashimato ve ark. 1997, Ljungman
ve ark.1998). Ote yandan, diger baz1 arastirmacilar koruyucu etkisinin antioksidan
kapasitesinden kaynaklandigini iddia etmislerdir (Babincova ve ark. 2002, Krizkova
ve ark. 2003). Sakagami ve ark. (1992) ile Babincova ve ark. (1999), glukan veya
glukan igeren iirlinler icin serbest radikal temizleme aktivitelerinin oldugunu
bildirmislerdir.

Broyler civcivlerde rasyona ilave edilen 100 mg/ml B-glukan’in kanda
oksidatif stres parametreleri olan glutasyon rediiktaz (GR), katalaz (CAT) aktiviteleri,
MDA diizeyleri ve TOK iizerinde etkileri arastirilmistir. Yirmi birinci glinde alinan
kan 6rneklerinde 100 mg/ml B-glukan ilavesinin plazma MDA diizeylerini azalttig1,
CAT aktivitesini ve TAK diizeylerini artirdig1 bildirilmistir. Otuz besinci giinde alinan
kan orneklerinde ise 100 mg/ml B-glukan ilavesi plazma MDA diizeylerini azalttigi,
TAK seviyesinin arttig1 belirtilmistir. Sonug olarak, f-glukan ilavesi TAK’ ni, GR ve
CAT aktivitelerini artirarak, giiclii bir antioksidan aktivite ve hiicreleri oksidatif stres
ve hasardan koruyabilecegi ve bu nedenle toksik serbest radikalleri daha az zararh
basgka bir molekiile degistirebilecegi, ayrica MDA diizeyini azalttig igin hiicreleri lipid
peroksidasyonundan ve toksik serbest radikallerin iiretiminden koruyacagi kanaatine

varmislardir (Kamel ve ark. 2015).

Dokulardaki oksidatif strese karst B-glukanin etkili oldugu bildiren pek gok
caligma mevcuttur (Sener ve ark. 2005, Bayrak ve ark. 2008, Aydogan ve ark. 2013).
Bu etkisinin, B-glukanin, saglam (intact) bagisiklik hiicreleri yerine bir polimikrobiyal
yiiklemenin neden oldugu bir oksidatif hasarla aktive edilmis bagisiklik hiicrelerini
etkileme yeteneginden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir (Sener ve ark. 2005).
Sener ve ark. (2005), sepsis olusturulan ratlarin karaciger, bobrek, kalp, akciger,

diyafram ve beyin dokuarinda MDA diizeylerinin kontrol grubuna goére anlamli
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derecede yiiksek, GSH diizeylerinin ise diisiik oldugunu,-glukan (50 mg/kg) ilavesinin
MDA diizeylerini azaltirken, GSH diizeyini artirdigin1 gozlemislerdir. Caligma
sonuglarinin doku hasarina karsi P-glukanin  koruyucu etkisinin oldugunu

dogruladigini ileri stirmiislerdir.

Aydogan ve ark. (2013), ratlarda iskemi/reperfiizyon (IR) hasari sonrasi
karacigerde olusan oksidatif hasar lizerinde -glukanin etkilerini incelemek amaciyla,
gruplar1; sham, IR, B-glukan ve IR- B-glukan olacak sekilde olusturmuslardir. Beta-
glukan ve IR-B-glukan gruplarindaki siganlara 10 giin siireyle oral olarak 50
mg/kg/giin B-glukan uygulamisglar, iskemi/reperfiizyon ve IR B-glukan gruplarindaki
sicanlari, her biri 60 dakika siireyle iskemi ve reperfiizyona tabi tutmuslardir. Bu
arastirmacilar, karaciger dokusunda MDA diizeylerinin IR grubunda kontrol grubuna
ve IR-B-glukan grubuna gore yiiksek oldugunu, karacigerde SOD, GSH-Px ve CAT
aktivitelerinin IR grubunda kontrol grubuna gére diisiik oldugunu, iskemi/reperfiizyon
ve IR B-glukan gruplart arasinda SOD ve GSH-Px aktivitelerinde 6nemli dlgiide
farklilik gostermedigini, iskemi/reperfiizyon grubunda IR-glukan grubuna gére CAT
aktivitesinin 6nemli derecede daha yiiksek oldugunu, iskemi/reperfiizyon grubunda
olusan karaciger hasarinin IR-B-glukan grubunda azaldigini1 gézlemislerdir. Sonug
olarak B-glukan tedavisinin karaciger IR sigan modelinde oksidatif stresi bastirdigini
ve antioksidan seviyelerini artirdig1 kanaatine varmiglardir.

Beta-glukanin bobrekte iskemi/reperfiizyon hasarina karsi etkisini incelemek
amactyla 30 adet sigan iizerinde yapilan bir ¢alismada, gruplar Kontrol, shame, B-
glukan (50 mg/kg oral), IR ve IR-glukan olacak sekilde olusturulmustur. Bu ¢alismada
serum ve bobrek antioksidan belirtegleri (SOD, GSH-Px) IR grubunda IR + B-glukan
grubuna gore daha diisiik oldugu, serum da oksidan belirtegler (Nitrik oksit ve Protein
Karbomil) IR grubunda IR + B-glukan grubuna goére daha yiiksek oldugu, kontrol
grubuna gore IR grubunda serum TOK diizeylerinin yiiksek, TAK seviyelerinin ise
diisiik oldugu bulunmustur. Bu artisin oksidan maddelerin asir1 iiretimi veya atiliminin
azalmasindan kaynaklanabilecegi vurgulanmistir. Beta-glukan verilmesinin daha
diisik TOK ve daha yiiksek TAK seviyeleri ile sonuglandigi, mevcut verilere
dayanilarak, pB-glukan tarafindan modiile edilen artan antioksidanlarin ve azalmis

oksidanlarin renal IR hasarini zayiflattig1 sonucuna varilmistir (Bayrak ve ark. 2008).
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2.7.6. Mannan-Oligosakkarit ve peta-glukan

Mannan-oligosakkarit ve B-glukan prebiyotik son zamanlarda sigir (Boyd ve ark.
2016) ve civcivlerde (Awaad ve ark. 2011, Koksal ve ark. 2013) dahil olmak {izere
cesitli hayvanlarda saglig1 gelistirmek i¢in bir diyet (yem katki maddesi) takviyesi
olarak ¢ok dikkat ¢cekmistir. Civcivlerde okratoksini engellemek icin antioksidan ve
immun sistemi uyaricist olarak kullanilmistir (Awaad ve ark. 2011). Bununla birlikte
broyler civcivlerde biiylime oranini geciktiren negatif etkileri azaltmak icin de

yararlanilmigtir (Koksal ve ark. 2013).

Mannan-oligosakkaritlerin B-glukanlar ile birlikte kullanilmas1 bagirsak
mikrovilli yapisinin ve emici yiizeyinin morfolojisini gelistirir. Peta-glukanlar,
spesifik olmayan savunma mekanizmalarina etki eden immiino-uyarici olarak kabul
edilir ve makrofajlarin fagositik aktivitesini indiikleme, lizozimlerin ve sitokinlerin
salimimi, interferonlar ve makrofaj aktivasyonu ile 16kosit gogiinii saglarlar.
Mannanoligosakkaritler, glukomannoprotein kompleksleridir. Prebiyotik ve immiino-
uyarict Ozellikleri (dogrudan ve dolayli) patojenik bakterilerin kolonizasyonunu

engeller ve hayvanlarin immiinolojik durumunu gii¢lendirir (Hisano 2018).

Fadl ve ark. (2020), broylerde E. coli enfeksiyonuna bagli olusan lenfoid
organlardaki patolojik lezyonlarla, biiyiime performansi, serum biyokimyas1 ve
karaciger gen ekspresyonunda 6nemli bir degisiklik oldugunu, bu degisikliklerin MOS
ve B-glukan takviyesi (2 kg/ton AGRIMOS) ile hafifletildigini gostermislerdir. Ayni
calisma ile bu takviyelerin broylerlerin bagisiklik yanitin1 gii¢lendirdigini, enfeksiyon
kaynakli patolojik lezyonu hafiflettigini bildirmislerdir. Bu arastirmacilar, Eshcheria
coli ile enfekte olan broylerlerde serum MDA diizeylerinin arttigini, CAT ve SOD
aktivitelerinin azaldigini (P<0.05), rasyona AGRIMOS (MOS ve B-Glukan) ilavesinin
MDA diizeylerini azalttigini, SOD ve CAT aktivitelerini artirdigini vurgulamislardir.
Yanik ve ark. (2018), Japon bildircin rasyonlarina -Glukan + MOS (2 gr) ile birlikte
humat’ 1 (2 gr) tek basina ya da birlikte ilavesinin 0-21, 22-42 ve 0-42 giinliik
donemlerinde; ortalama CAA’ 1, YT’ leri, YYO’ lar1 ve 6liim oranlar1 gibi performans

parametreleri ile 42. giin sekum mikrofloras1 ve bazi kan parametrelerini
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etkilemedigini, sadece total kan Kolesterol diizeylerini  diistirdiigiini

gbzlemlemislerdir.

Rageb ve ark. (2018), MOS ve B-glukan prebiyotiginin (AGRIMOS®) 1s1
stresine maruz kalan broylerlerin beynindeki redoks homeostazi, histopatoloji ve
mikroglia sayist iizerindeki potansiyel etkilerini aragtirmak amaciyla yaptiklari
calismada 168 adet 28 giinlik Ross broyler civcivlerini 1s1 stresine maruz
birakmislardir. Bu arastirmacilar, civcivleri 14 giin boyunca 0 (kontrol), 0.5, 2 ve 4
g/kg MOS ve B-glukan probiyotik igeren rasyonla beslemisler, tim MOS ve 3-glukan
prebiyotik alan broylerlerin beyninde CAT ve SOD aktivitelerinde 6nemli bir diisme
oldugunu, rasyona 0.5 g/kg prebiyotik ilavesinin glutatyon seviyelerini 6nemli
diizeyde artirdigini, bununla birlikte, 4 g/kg prebiyotik ilavesinin siiperoksit
radikallerinde 6nemli bir azalmaya neden oldugunu saptamislardir. Bunlara ilaveten,
rasyona 2 ve 4 gl/kg prebiyotik ilave edilmis gruplarda lipid peroksidasyon
seviyelerinde dnemli bir diistis gozlediklerini, serebellar dokularin histolojik yapisinda
belirgin bir degisiklik olmamasia ragmen, 4 g/kg prebiyotik ilavesinin ardindan
mikroglia sayisinda énemli bir artis oldugunu bildirmislerdir. Sonug olarak, MOS ve
B-glukan ilavesi yine de, 1s1 yiikklemesinin etlik pili¢lerin beyni {izerindeki istenmeyen
etkilerini hafifletmek i¢in umut verici bir katki maddesi olarak goriilebilecegini ifade
etmislerdir.

Yaz mevsimi sicakliginin zararl etkilerini diyet takviyesi ile 1yilestirmek i¢in
yapilan bir ¢alismada, broyler civcivler giinde 9 saat 32°C’ ye maruz birakilmistir.
Deneme gruplar1 yemlerine 0 g/kg, 0.5 g/kg, 2 g/kg ve 4 g/kg diizeylerde AGRIMOS
ilave ederek olusturulmustur. Kirk ikinci giinde 4 g/kg AGRIMOS’ un performansi
onemli Olciide 1yilestirdigi, karin yaglari, bursa ve timus nispi agirligini azalttiginm
bildirmislerdir. AGRIMOS ilave edilen biitiin gruplarda sekal numunelerdeki toplam
aerobik sayisinda Onemli bir azalma oldugu, laktobasil sayisinin arttigin
saptamiglardir. Sonug¢ olarak, broyler rasyonlarina AGRIMOS ilavesinin, sicagin
olumsuz etkilerini kontrol eden koruyucu bir prebiyotik olarak diisiiniilebilecegi
belirtilmistir (Mahmoud ve ark. 2018).

Murshed ve Abudabos (2015), giinlik 350 adet civciv ile 14 giin siiren
performans denemelerinde; kontrol, 0.05 g/kg antibiyotik, 0.2 g/kg probiyotik, 0.75 g
(baslangic yemi) ve 0.6 g/kg prebiyotik/kg (bitis yemi), 0.2 g/kg probiyotik/kg + 0.6
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o/kg prebiyotik olacak sekilde deneme gruplari olusturmuslar, prebiyotik (MOS +
beta-1,3-glucan) ile beslenen grupta en yiiksek CAA, antibiyotik ve probiyotik
gruplarinda ise en iyi YYO’ nin oldugunu tespit etmislerdir. Antibiyotiklere prebiyotik
ve probiyotiklerin alternatif olabilecegine, prebiyotik ve probiyotik katki maddelerinin

performansi iyilestirmek amaciyla kullanilabilecegini bildirmislerdir.

2.8. Vitamin C

2.8.1. Vitamin C’nin Yapisi

Vitamin C (l-askorbik asit), biyolojik fonksiyonlar i¢in ihtiya¢ duyulan, suda ¢6ziinen
bir mikro besindir. Temel kaynagint meyve ve yesil sebzeler olusturur. Domates,
Turunggiller, bobrek ve karacigerde fazla miktarda mevcuttur. Suda eriyen bir vitamin
oldugundan viicutta depolanmaz (Iris ve Ciar 2019). Vitamin C, bes iiyeli heterosiklik
lakton halkas1 igine yerlestirilmis, enediyol grubu dibazik bir asittir. Vitamin C
biyosentezi, glukuronik asit metabolik yol ile olmaktadir. Glukuronik asit metabolik
yolu da detoksifikasyon asamalari i¢in 6nemli bir yoldur (Pehlivan 2017). Vitamin
C’nin L-askorbik asit ve okside dehidroaskorbik asit formlar1 vardir. Vitamin C, D-
glikozdan sentezlenir. Fakat insan, maymun, kobay ve bazi kus ve baliklarda L-
glonolakton oksidaz enzimi (laktonaz) bulunmadigi icin bu canlilarda sentez
yapilamaz (Kalaycioglu ve ark. 2000, Naidu 2017). Vitaminin asit ozelligi 3. C
atomuna bagli enolik hidrojenden gelir. Indirgeyici 6zelligi ise 2. ve 3. C atomlarina
bagli (OH) gruplarindaki hidrojenlerin serbest hale gegmesinden kaynaklanir (Sozbilir
ve Baysu 2008).
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Sekil 2.7. Vitamin C’nin kimyasal yapis1 (Kalaycioglu ve ark. 2000)

2.8.2. Vitamin C’ nin Performans Uzerine Etkisi

Vitamin C eksikliginde, stres ve beslenme yetersizligi gozlenebilir. Skorbiit en sik
rastlanan hastaliktir. Kanathlarda vitamin C eksikliginin biiylime, yumurta kabugu
kalitesi, tireme ve sperma kalitesi tizerinde olumsuz etkileri vardir (Kalaycioglu ve ark.

2000).

Biliyime ve yumurta iiretimi doneminde 1s1 stresi altinda olan Japon
bildircinlarin performansi iizerine vitamin E ve vitamin C’nin etkisini belirlemek
amactyla yapilan bir caligmada; toplam 810 adet 7 giinliik Japon bildircinlari vitamin
E (DL-o Tokoferil asetat) (60, 120 ve 240 mg/kg yem) ve vitamin C (ROVIMIX
STAY-C 35) (60, 120 ve 240 mg/kg yem) igeren bir rasyon ile beslenmislerdir. Otuz
besinci giinde CA ve CAA 60 mg/kg vitamin E ve 60 mg/kg vitamin C kombinasyonu
verilen civciv grubunda en diisiik iken, en yiiksek CA civcivlerde 240 mg/kg vitamin

E ve 240 mg/kg vitamin C kombinasyonu verilen gruplarda oldugu bildirilmistir.
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Vitamin uygulamasinin kiimiilatif YT, YYO, % 5 yumurtlama yasi, eseysel olgunluk
agirligl, yumurtlama orani ve ortalama YA etkiledigi, en yiiksek YT, YYO, % 5
yumurtlama yasi, cinsel olgunluk agirligi, 240 mg vitamin E ve 240 mg vitamin C
kombinasyonu verilen gruplarda gozlendigi belirtilmistir. Japon bildircinlarinin
performansinda 1s1 stresi ile ilgili kayiplar da koruyucu yontem olarak vitamin C ve
vitamin E kombinasyonunun kullanilabilecegi vurgulanmistir (Ipek ve ark. 2007).
Sigolo ve ark. (2019), Japon bildircinlar1 rasyonlarina farkli diizeylerde vitamin C
(600, 800 ve 1000 mg/kg) ve vitamin E (600, 800 ve 1000 mg/kg) ilavesinin biiyiime
performansi ve yumurta iiretimi iizerine etkilerini arastirmislardir, Calisma boyunca
(1-42 giin) en yiiksek YT, CA ve CAA, 1000 mg/kg vitamin C ve vitamin E ilavesi ile
goriilmistiir. Japon bildircinlarmi1000 mg/kg dozunda vitamin E ve vitamin C ile
beslemenin, termondtr kosullar altinda biiyliime performansini, yem alimini ve

yumurta tiretimini desteklemek i¢in iyi bir uygulama olabilecegini belirtmislerdir.

Yapilan bir ¢alismada 34 haftalik Ross 308 ebeveynlerden elde edilen 200
dolli etlik pili¢ yumurtalarma in ovo vitamin C ve vitamin E uygulamasiin kulugka
randimani, c¢ikis agirligt ve c¢ikis sonrasi civcivlerin  performansina etkisi
arastirtlmistir. On altinci giinde dollii yumurtalar kontrol grubu ile deiyonize su (0.6
ml/yumurta), vitamin C (100 mg/yumurta) ve vitamin E (30 mg/yumurta)’ nin ovo
besleme soliisyonlar1 enjekte edilerek 4 gruba ayrilmig, yumurtalardan elde edilen
erkek civcivler 5 hafta boyunca besiye alinmistir. Calisma sonucunda, in ovo vitamin
C ve E enjeksiyon uygulamasi kulucka ozellikleri (kulugka randimani, ¢ikis agirhigr,
cikis sonrast CA), performans (CA, YYO, YT, karkas agirligi, i¢ organ agirliklari,
abdominal yag agirlig) ve karkas kriterlerini etkilemedigi ortaya konulmustur.
Antioksidan kaynaklarin beklenen olumlu etkileri gostermediginden embriyonal
donemde ekzojen antioksidan (vitamin C ve E) ilavelerine gereksinim olmadigi
sonucuna varilmigtir. Ayrica enjeksiyon uygulamasmin da tek bagma olumsuz

etkilerinin de olugsmadigi ifade edilmistir (Dinggoriir Yilmaz ve Celik 2020).
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2.8.3. Vitamin C’ nin Saghk Uzerine Etkisi

Vitamin C, biiylimek ve gelismek icin gereklidir. Karnitinin biyosentezi, kollajenin
post-translasyonel hidroksilasyonunda, norotransmitter dopaminin norepinefrine
doniismesinde ve tirozin metabolizmasinda gorev alan bir¢ok enzimler i¢in esansiyel
kofaktordiir. Aynt zamanda enfeksiyonlara karsi korunmada ve demir emilimine

yardimei1 olan bir antioksidandir (Pehlivan 2017).

Kanatlilarda vitamin C ile ilgili ¢alismalarin gogu 1s1 stresine karsi etkileri
tizerine yapilmistir (Sahin ve Kiigiik 2001, Seyrek ve ark. 2004). Seyrek ve ark. (2004),
151 stresine maruz birakilan 48 adet yumurtaci Japon bildircinlarin rasyonlarina ilave
edilen vitamin C’ nin bazi biyokimyasal parametreler lizerine etkilerini arastirdiklari
calismada, 75 giin boyunca 1s1 stresine (34.8 + 1.25 °C) maruz birakilan bildircinlara
150, 250 ve 500 mg/kg vitamin C ilaveli bazal rasyon uygulamislardir. Bu ¢alismada,
kontrol grubu ile karsilastirildiginda, vitamin C ilave edilmis bildircinlarda serum total
kolesterol, VLDL, trigliserid diizeyleri ve ALP aktivitesinin énemli 6lglide azaldigi,
alblimin diizeylerinde ise anlamli artiglar gozlendigini, serum kreatinin, globulin,
kalsiyum ve glikoz diizeylerinde ki degisimin istatistiksel olarak onemli
bulunmadigini ifade etmislerdir. Is1 stresi altinda yetistirilen Japon bildircinlar
tizerinde yapilan baska bir ¢calismada 200 mg/kg vitamin C’ nin serum kortikosteron

diizeyini 6nemli diizeyde azalttig1 bildirilmistir (Sahin ve Kiigiik 2001).

Kadmiyuma (Cd) (60 mg/kg) maruz kalan broylerlerde vitamin C (400 mg/kg)
ve vitamin E (250 mg/kg)' nin biiyiime performansi, bazi biyokimyasal parametreler
ve doku Tlzerindeki etkilerini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapilmistir.
Kadmiyumun, kontrol grubuna gore plazma ve bobrek Cd ve GGT aktivitelerini
artirdig1 ve sadece Cd grubu ile karsilastirildiginda da, verilen vitaminler ile plazma,
bobrek ve karaciger Cd diizeyleri ve GGT aktivitelerinin azaldigi bildirilmistir.
Kadmiyum vitamin C ve vitamin E ile ayr1 ayr1 kombinasyonu daha disiik GGT

aktivitesinin goriilmesini, vitamin C ve vitamin E'nin antioksidan etkilerine
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atfedilmistir. Broylerde Cd toksikasyonuna karsi vitamin C, vitamin E’ den daha etkili
oldugu bildirilmistir (Cinar ve ark. 2011).

2.8.4. Vitamin C’nin immun Sistem Uzerine EtKisi

Modern kanatli hayvan yetistiriciliginde, patojenlere karsi bagisikligin besinler
vasitasiyla artirilmast hem verimli hem de pratik bir yontemdir (Ozpinar ve ark. 2010).
C vitamini bagisiklik sisteminin giliglendirilmesinde etkilidir. Kanatlilar, hiicresel
bagisiklikla beraber antikorlar iireterek antijenik uyarilara cevap verirler. Civcivler,
yumurtadan ¢iktiktan sonraki ilk birkag hafta bagisiklik sistemleri tam gelismedigi i¢in
pek cok patojene karsi hassastirlar. Bu sebeple maternal antikorlar, antijene 6zgii

birincil koruma yoludur (Hamal ve ark. 2006).

Vitamin C, cesitli besinleri destekleyerek bagisiklik sisteminin savunmasina
katkida bulunur. Hem dogustan hem de adaptif bagisiklik sistemi {izerine pek ¢ok
yararlt etkisi vardir. Enfeksiyon bolgesine nétrofil gogiinii uyarmak, fagositozu
artirmak, oksidan tiretimi ve mikrobiyal 6ldiirme gibi etkileri vardir. Ayn1 zamanda,
konakg¢1 dokuyu asirt nétrofil apoptozunu ve makrofajlar tarafindan temizlenmesini
artirarak ve notrofili azaltarak hasar1 Onler. Patojenlere karsi yeterli tepkiyi

stirdiiriirken, konakg¢tya asir1 zarar vermekten kaginir (Carr ve Maggini 2017).

Nameghi ve ark. (2007), 432 adet bir giinliikk civcivler ile 42 giin siiren
caligmalarinda rasyona ilave ettikleri vitamin C (igme suyuna 0,500 ve 1000 ppm) ve
vitamin E (0, 50,75, 1U kg/yem) ‘nin bagisiklik, infeksiyoz Bronsit Viriisii (IBV),
Newcastle Hastalig1 Viriisii (NDV) ve Koyun Kirmizi Kan Hiicresi (SRBC)‘ne kars1
antikor tretimini degerlendirmislerdir. Bu arastirmacilar, igme suyuna 1000 ppm

vitamin C ilavesinin 42. giinde SRBC’ ye kars1 antikor yanitlarin1 6nemli 6lciide
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artirdigini, SRBC’ ye ikincil tepkiler, NDV ve IBV’ ye karsi antikor titresi, igme
suyuna ilave edilen 500 ppm vitamin C ile diizeldigini belirtmislerdir. Calisma
sonunda genel olarak vitamin C ve vitamin E takviyesinin humoral bagisiklik yaniti
iyilestirdigini, elde edilen veriler ile optimum biiyiime ve humoral immun yanitin 50
IU/kg vitamin E ve 500 ppm vitamin C diizeyinde elde edilebilecegini ileri

stirmislerdir.

Yapilan bir baska calismada okratoksikozis olusturulan broylerlerde rasyona
ilave edilen Saccharomyces cerevisiae (Sc), vitamin C’ nin ayri1 ayr1 ve kombine
sekillerinin etkisi arastirtlmistir. Okratoksikoz sirasinda Sc (3 g/kg) veya Sc (3 g/kg)
+ vitamin C (300 mg/kg) ilavesinin okratoksikoz’ un toksik etkilerini hafiflettigi,
okratoksikoz icermeyen gruplarda Sc ve vitamin C* nin bagisiklig1 uyarict etki yaptigi

belirtilmistir (Hatab 2011).

Vitamin C ve vitamin E sinerjik olarak hareket eder. E vitamini, antikor
tiretimini gli¢lendirir ve C vitamini makrofaj aktivitesini artirir, hem hiicre aracili hem
de humoral bagisikligin gelismesinde 6nemli bir rol oynarlar. Bu bilgilerin 1s181inda
yapilan ¢alismada vitamin C ve vitamin E ilavelerinin humoral bagisiklik iizerine
etkileri arastirilmistir. Yiiz yirmi giinliik civcivler rastgele 4 gruba ayrilarak 5. ve 11.
giinlerde Newcastle Hastaligi (ND) ve Infeksiydoz Bursal Hastaliga (IBD) karst
astlanmis, 28. giinde takviye dozu yapilmistir. Besinci ve 28. giinlerde ard arda 5 giin
igme suyuna vitamin E (600 mg/L), vitamin C (600 mg/L) ve vitamin E (300 mg/L) +
vitamin C (300 mg/L) ilave edilmistir. Kirk dokuzuncu giine kadar veriler
kaydedilmis, ND’ ye kars1 antikor titreleri vitamin C grubunda maksimum diizeyde
goriilmiistiir ve katki maddeleri hiimoral bagisikligi gelistirdigi, en iyi humoral
bagisiklik cevabin vitamin C ve vitamin E* nin kombinasyonu sonucu elde edildigi
belirtilmistir (Bhatti ve ark. 2016). Ozpinar ve ark. (2010), broyler rasyonlarma BIO-
MOS, vitamin E ve vitamin C ilavesinin immun sistem tizerine etkisini incelemek
amactyla yaptiklari calismada, dort deneme grubu (kontrol, 1.5 g/kg BIO-MOS®, 500
pg/kg Vitamin E, 500 pug/kg Vitamin C) olusturmuslardir. Bu ¢alismada, 6 haftalik
denemenin sonunda kan alinarak, plazma IgG diizeylerini karsilastirmiglardir. Bu
arastirmacilar plazma IgG diizeylerinin 1. haftada kontrol grubuna kiyasla vitamin E

grubunda anlamli olarak daha diisiik, vitamin C ve BIO-MOS® gruplarinda 2. haftada
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daha yiiksek ve 6. haftada BIO-MOS® grubunda daha diisiik oldugunu ortaya
koymuslardir. Ek olarak IgG diizeylerinin BIO-MOS® grubunda, 4. haftada en diisiik
ve 5. haftada en yiiksek gorildigini ifade etmislerdir. Sonug olarak; broyler
rasyonlarina ilave edilebilecek MOS (1.5 g/kg BIO-MOS®), vitamin C (500 pg/kg) ve
vitamin E (500 pg/kg)‘nin bagisiklik iizerine etkisini incelemis ve farkli zamanlarda
ki IgG diizeylerinde gozlenen degisiklikler sonucunda broylerde bagisiklik sistemini
iyilestirmedigini, iyilesme gozlenebilmesi i¢in daha genis takviye araligina ihtiyag

duyuldugunu vurgulamislardir.

2.8.5. Vitamin C’nin Antioksidan Sistem Uzerine EtKisi

Viicut savunma sistemlerinden birisi de endojen antioksidanlardan Vitamin C’dir.
Vitaminlerin oksidan-antioksidan dengenin korunmasinda ki Onemini yapilan
caligmalar ortaya koymustur. Antioksidanlar temel olarak, ortamdaki oksijeni tutarak
oksidasyon reaksiyonlarinin baslamasini veya ilerlemesini engellerler. Antioksidan
vitaminler; bagisiklik sisteminin uyarilmasi ve karsinogenezin metabolik aktivitesinin
degisimi gibi bir¢ok aktiviteye sahiptir. Vitamin C, peroksidasyonu baslatmadan 6nce
hizli elektron transfer yoluyla sulu asamada serbest radikalleri elimine ederek, lipid
peroksidasyon hasarmna kars1 biyomembranlar1 koruyan, diisiik molekiil agirligina

sahip bir antioksidandir (iris ve Cinar 2019).

Plazma total antioksidan kapasitesi, basta vitamin C olmak {izere iirik asit ve
baz1 biiyiik molekiillii proteinlerin aktivitelerinden olusur. Vitamin C, kan ve viicut
stvilariin Onciil ve asil antioksidan savunmasini gergeklestirir. Vitamin C’ nin
antioksidan etkisini ortamdan singlet oksijen, siiperoksit, hidroksil, hidroperoksil, lipid
peroksil ve lipid alkoksil radikallerini temizleyerek, lipitlerin oksidasyonu ile

olusturdugu lipid peroksitlerin sulu ortamlarda ¢oziilmesini saglayarak, biyolojik
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sistemlerde lipozomal metil linoat miselleri oksidasyonunu baskilayarak, tokoferol
radikali haline gelmis ve antioksidan 6zelligini yitirmis vitamin E’nin tekrar aktif hale
dontistiiriilmesinde rol oynayarak gosterir. Vitamin C, bu antioksidan roliine zit olarak
Fe*®u Fe'® ye déniistiirerek peroksidasyonu artiran bir davranis da gosterir. Vitamin
C sitokin iiretiminde ve immunglobulin sentezinin artirilmasini saglamasiyla da T-
lenfosit proliferasyonunu gii¢lendirerek immun sistemi uyarir (Aslan 2018).

Altan ve ark. (2017), civcivlere in-ovo vitamin C ve vitamin E enjeksiyonunun
yumurtadan ¢ikma nedeniyle olusan oksidatif strese karsi koruyucu etkisini
degerlendirmek ve erken yastaki sicak stresine in-ovo vitamin takviyesinin etkilerini
arastirmak amaciyla yaptiklart calismada, kontrol grubu disindaki dollenmis
yumurtalara 20 IU vitamin E ve kulugka siiresinin 17. giiniinde 3 mg vitamin C ve 20
IU vitamin E + 3 mg vitamin C enjekte etmisler, kontrol civcivleri yumurtadan
ciktiktan sonra 2 gruba ayirmislardir (kontrol ve 1s1 stresi). Ayn1 zamanda bu
calismada, 1s1 stresi olusturulan gruptan 5 grup (kontrol, 1s1 stresi, 1s1 stresi + vitamin
C, sicaklik stresi + vitamin E ve sicaklik stresi + vitamin C + vitamin E) olusturularak
181 stresi gruplart her giin 4 saat 38 °C' ye maruz birakmiglardir. Yumurtadan ¢ikan
civcivlerde kontrol grubuna gore vitamin C ve vitamin E enjekte edilen yumurtalardan
daha diisik MDA diizeyleri ve daha yiiksek SOD aktivitesi oldugunu ortaya
koymuslar, 1 giin sonra, daha diisiik kreatin kinaz (CK) aktivitesi ve MDA diizeyleri
ve daha yiiksek antioksidan kapasite (TAK) diizeyi oldugunu saptamislardir.

Biiyiikkilic Beyzi ve ark. (2020), 1s1 stresine (HS) tedavi i¢in kullandiklar
kekik ugucu yagimin (300 mg/kg TEO ), tek kullanmak yerine vitamin C (300mg/kg)
ve vitamin E (250 mg/kg) ile kombine kullanimmin daha faydali oldugunu
gostermiglerdir. Bu arastirmacilar, TEO ve TEO + vitamin C gruplarinda plazma MDA
diizeyinin en etkili azalmay1 gosterdigi ve plazma 8-OHdG diizeyinde kontrol

gruplaria gore TEO + vitamin E grubunda azalma oldugunu belirtmislerdir.

Cmar ve ark. (2014), broylerde bakir (Cu) (300 mg/kg CuSOg) toksisitesinin
neden oldugu oksidatif strese kars1 vitamin C (250 mg/kg) ve vitamin E (250 mg/kg)’
nin ayri ayri1 ve kombine etkilerini arastirmiglardir. Bu arastirmacilar, 6 hafta siiren
deneme sonunda plazma vitamin A ve C diizeylerinin ve eritrosit SOD aktivitesinin

Cu grubunda kontrol grubuna gore azaldigini, GSH-PX aktivitesinin, vitamin C ve
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demir seviyelerinin arttigini, Cu + vitamin C grubunda SOD, GSH-Px aktivitelerinin
ve vitamin E diizeylerinin arttigimni, Cu + vitamin C + vitamin E grubunda MDA
diizeyinin, Cu grubuna gore azaldigini ortaya koymuslardir. Calisma sonucunda, Cu’1in
tavuklarda oksidatif strese neden oldugu, vitamin C ve vitamin E kombinasyonunun,
lipid peroksidasyonun ve hepatik enzimlerin azalmasinin gosterdigi gibi Cu’ i zararli

etkilerini hafifletebilecegini ifade etmislerdir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gereg

Calisma kapsaminda kullanilan cihazlar ve sarf malzemelerin listesi Cizelge 3.1 ve

Cizelge 3.2° de verilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan cihazlar

Kullanilan Cihazlar Marka
UV-VIS Spektrofotometre Shimadzu UV-1700
Santrifiij Hettich Universal 32R
Sogutmal1 Santrifiij Niive NF 800R
Hassas Terazi Radwag PS510.R1
Distile Su Cihaz1 Tetra Zeneer RO 180
Buzdolab1 Argelik 5080F
Derin dondurucu Bosch GSN24Vv22 A*
Otoanalizor Mindray BS400
Otomatik Pipetler Eppendorf Research® Plus
Derin Dondurucu (-80C) Niive DF-490

47



Cizelge 3.2. Calismada kullanilan sarf malzemeler

Sarf Malzeme

Kod, Firma, Ulke

Total Oksidan Kapasite Kiti
Total Antioksidan Kapasite Kiti
Stiperoksit dismutaz (SOD)
Katalaz (CAT)

Glutatyon peroksidaz (GSH-Px)
Nitrik Oksit (NO)
Malondialdehit (MDA)
Immunglobulin A (IgA)
Immunglobulin M (IgM)
Immunglobulin G (IgG)

Glikoz Kiti

Trigliserid kiti

Total Kolesterol kiti
HDL-Kolesterol Kiti
LDL-Kolesterol kiti

Total Protein Kiti

Total Albiimin Kiti
Triklorasetik asit

Siilfiirik Asit

RL0024, Rel Assay®, Tiirkiye
RL0017, Rel Assay®, Tiirkiye
RLDO0123, Rel Assay®, Tiirkiye
RLD8934, Rel Assay®, Tiirkiye
RLD3465, Rel Assay®, Tiirkiye
E-BC-K035-M, Elabscience, ABD
RLMDO0158, Rel Assay®, Tiirkiye
RL6420, Rel Assay®, Tiirkiye
RL6420, Rel Assay®, Tiirkiye
E0019Ch, BT-Lab®, Kore
RLB252, Rel Assay®, Tiirkiye
RLB25, Rel Assay®, Tiirkiye
RLB248, Rel Assay®, Tiirkiye
RLB261, Rel Assay®, Tiirkiye
RLB263, Rel Assay®, Tiirkiye
RLB268, Rel Assay®, Tiirkiye
RLB273, Rel Assay®, Tiirkiye
K31131010, Merck®, Almanya

K37961313, Merck®, Almanya
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Tioiire T8656, Merck®, Almanya

Vitamin C 2702.010, Merck®, Almanya
Dinitrofenilhidrazin S16313-464, Sigma Aldrich®, ABD
Bakir Siilfat 364757, Carlo Erba®, Fransa
ImmunoWall™ ICC, Brazilya

Vitamin C Tianli, Cin

3.1.1. Hayvan Materyali

Calisma i¢in Kirikkale Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurul Komitesi’
nden onay alindi (18.06.2020 tarih ve karar no: 2020/19). Calismada 10 haftalik
toplam 120 adet disi (80 adet) — erkek (40 adet) karisik cinsiyette damizlik Japon
bildircin1 (Coturnix japonica) kullanildi. Calismada kullanilan bildircinlar ticari
firmadan temin edildi. Deneme Aksaray* i Eskil Ilgesinde bulunan TR680000273125

numarali isletmedeki bildircin deneme iinitesinde gerceklestirildi.

3.1.2.Barinma ve Yetistirme Kosullari

Damuzlik Japon bildircinlart (Coturnix japonica) bildircin deneme tinitesinde bulunan

90 cm uzunlugunda, 80 cm genisliginde ve 80 cm yiiksekligindeki katl1 bataryali
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kafeslere yerlestirildi. Deneme boyunca kiimes isisinin ortalama 22 - 23 °C
diizeylerinde olmasina 6zen gosterildi. Havalandirma fan araciligiyla saglandi. Sular
ve yemler her b6lmede bulunan bir adet damla tipi (nipelli) suluklarla ve 6zel plastik

yemliklerle verildi.

3.1.3.Deneme Diizeni

Deneme kiimesine getirilen 120 adet bildircin tartilarak, CA’ lar1 birbirine yakin
olacak sekilde her birinde 6 (4 disi + 2 erkek) bildircin bulunan 5 tekrarli 4 deneme
grubuna ayildi. Deneme gruplar1 1.grup bazal rasyon (kontrol), 2.grup 4 g/kg
prebiyotik (MOS-B-Glukan, ImmunoWall™) (Rageb ve ark. 2018), 3.grup 300 mg/kg
vitamin C (Elbarkouky ve Abu-Taleb 2008) ve 4.grup 4 g/kg prebiyotik (Mannan-
oligosakkarit-B-Glucan, ImmunowWall™) + 300 mg/kg vitamin C olacak sekilde
diizenlendi. Tiim gruplara yem ve su ad libitum olarak verildi. Deneme rasyonlari
damizlik bildircinlara 56 giin boyunca verildi. 16 saat/glin aydinlatma programi

uygulandi.

3.1.4. Yem Materyali

Denemede NRC (1994)’ de bildircinlar igin bildirilen seviyelerde besin maddesi igeren

deneme rasyonlar: hazirlandi (Cizelge 3.3).
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Cizelge 3.3. Denemede kullanilan rasyonun bilesimi

Hammadde % Besin Maddeleri Kompozisyonu %
Misir 54.20 Metabolik enerji (kkal ME/kQ) 2902
Soya fastilyesi kiispesi 27.00 Ham protein 20.09
Aygicegi tohumu kiispesi 7.00 Kalsiyum 251
Bitkisel yag 4.30 Kullanilabilir fosfor 0.35
Mermer tozu 5.60 Lizin 1.00
Dikalsiyum fosfat 1.15 Metiyonin 0.45
Tuz 0.35 Sistin 0.37
Premiks! 0.25 Metiyonin + sistin 0.82
DL metiyonin 0.15

Toplam 100.00

'Her 1 kg vitamin premiksi; 80 mg Manganez, 60 mg Demir, 5 mg Bakir, 0.15 mg Selenyum,
8.800 IU Vitamin A, 2.200 IU Vitamin D3, 11 mg Vitamin E, 44 mg Nikotin asit, 8.8 mg
Cal-D-Pan, 4.4 mg Riboflavin, 2,5 mg Tiamin, 6,6 mg Vitamin Bi,, 1 mg Folik asit, 0.11 mg

Biyotin, 220 mg Kolin igermektedir.

3.1.5 Kullanilan Prebiyotigin Icerigi

Ticari olarak satin

alinan MOS-B-glukan

prebiyotiginin igerigi Cizelge 3.4’de verilmistir.
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Cizelge 3.4. Kullanilan prebiyotigin icerigi (ICCbrazil.com 2020)

Normal Analiz ICC Tarafindan Garanti Edilen
Degerleri Degerler

B-Glukan (1-3, 1-6) 9%32.82 Min % 30.00
Mannan-oligosakkarit %20.94 Min % 17.00
Ham protein % 31.61 Max % 35.00
Kiil % 4.23 Max % 7.00
Nem % 5.35 Max % 8.00
Karbonhidrat % 55.95
Eter ekstrakt % 2.71
Ham seliiloz % 0.31

3.1.6. Kan Orneklerinin Toplanmasi

Denemenin sonunda 12 saat a¢ birakilan bildircinlardan, her alt gruptan bir disi bir
erkek bildircin olmak {izere her gruptan 10’ar hayvandan V. Jugularisten
antikoagulantli (heparin) ve antikoagulantsiz tiiplere kan oOrnekleri alinarak 3000
devirde 10 dakika 4 °C’ de santrifiij edildi. Elde edilen plazma ve serum ornekleri
eppendorf tiiplere alind1 ve analiz yapilincaya kadar plazmalar -80 °C’ lik, serumlar
ise -20 °C’ lik derin dondurucuda muhafaza edildi. Serum o6rneklerinde glikoz,
trigliserid, total kolesterol, yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL-kolesterol), diisiik
yogunluklu lipoprotein (LDL-kolesterol), total protein, albiimin, immunglobulin A
(IgA), immunglobulin G (IgG), immunglobulin M (IgM) diizeyleri plazma
orneklerinde ise malondialdehid (MDA), total oksidan kapasite (TOK), total
antioksidan kapasite (TAK), nitrik oksit (NO) ve vitamin C diizeyleri, glutasyon
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peroksidaz (GSH-Px ), siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) aktiviteleri
belirlendi.

3.2. Yontem

3.2.1. Performans Parametrelerinin Belirlenmesi

Deneme 56 giin siirdii. Elde edilen tiim veriler 56 giinliik periyoda gore hesaplandi.
Deneme baslangicinda ve sonunda her alt gruptaki hayvanlar grup olarak tartilip,
deneme baslangici ve sonu CA tespit edildi ve bu verilerden deneme sonu CAA’lari

hesaplandi.

Bildircinlarin YV’ si giinliik olarak kaydedildi. Yiizde YV’ leri bu kayitlardan
hesaplandi. Yumurta agirligi, denemenin son 2 giinii 1 g hassas terazide her bir alt

gruptaki toplanan biitiin yumurtalarin tartimlarinin ortalamasi alinarak hesaplandi.

Deneme sonunda YK’ si, YV ve YA verileri kullanilarak asagida belirtilen

formiil yardimiyla hesaplandi.
YK=(YV (%) x YA)/100

Hayvanlar grup seklinde yemlenmis ve verilen yem miktar1 giinliik olarak
kaydedildi. Deneme sonunda yemlikte kalan yemler tartildi ve YT ’i bu kayitlardan

bildircin basina giinliik ortalama YT seklinde hesaplandi.

Yemden yararlanma oran1 (YYO), deneme sonunda bildircin basina giinliik
ortalama YT (g), deneme sonundaki YK’ sine (g) boliinerek (YYO=YT/YK) bulundu.
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3.2.2. Kan Analizleri

3.2.2.1. Serum Glikoz Diizeylerinin Belirlenmesi

Serum glikoz diizeyleri, Mindray BS400 model otoanalizor cihazinda ticari test kiti
(Rel Assay, Cat. No: RLB252, Gaziantep, Tiirkiye) ile belirlendi.

Glikozun oksidasyonu sonucu Glukonik asit ve hidrojen peroksit (H202) olusur.
Bu reaksiyon glikoz oksidaz (GOD) enzimi tarafindan katalize edilir. Hidrojen
peroksit (H20.) fenol, 4-aminofenazon (4-AP) ile peroksidaz (POD) varliginda

reaksiyona girerek quinon olusturur.

GOD
B-D-Glikoz + Oz + H20 > Glukonik asit + H20>

POD _
H.0; + Fenol + 4-AP > Quinon + H,0

Yapiligi: Testin yapilisinda ticari kit protokolii takip edildi. Otomatik cihaz
tarafindan reaktif 1’den 250 pl alindi, numuneden 4 pl alindi ardindan kiivet iginde
karistirildi ve 30 saniye sonra ilk absorbans 546 nm’de okundu. Bes dakika sonra ikinci
absorbans 546 nm’de okunarak glikoz diizeyleri belirlendi. Sonuglar mg/dl olarak
verildi.

(Reaktif 1: 0.5 mol/L Fosfat tamponu pH 7.5, 7.5 mmol/L Fenol, 12000 U/L GOD,
660 U/L POD, 0.40 mmol/L 4-amino-antipyrine)
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3.2.2.2. Serum Trigliserid Diizeylerinin Belirlenmesi

Serum trigliserid diizeyleri, Mindray BS400 model otoanalizor cihazinda ticari test kiti
(Rel Assay, Cat. No: RLB25, Gaziantep, Tiirkiye) ile belirlendi.

Trigliseridler lipaz enzimi ile hidrolize oldugunda gliserol ve serbest yag asitleri
aciga cikar. Gliserol, gliserol kinaz ve ATP tarafindan gliserol-3-fosfat (G-3-P) ve
adenosin-5-difosfata (ADP) doniisttiriiliir. Gliserol-3-fosfat (G-3-P) daha sonra
gliserol fosfat dehidrojenaz (GPO) ile dihidroksiaseton fosfata (DAP) ve hidrojen
perokside (H20-) doéniistiirtiliir. Son reaksiyonda, hidrojen peroksit (H202) peroksidaz
varliginda aminofenazon (4-AP) ve p-klorofenole doniiserek kirmizi renk verir.

Rengin yogunlugu 505 nm’de 6l¢iilerek trigliserid diizeyleri belirlenir.

Yapilist: Testin yapilisinda ticari kit protokolil takip edildi. Otomatik cihaz

tarafindan reaktif 1’den 300 pl alindi, numuneden 3 pl alinarak kiivet icinde karistirildi
ve 30 saniye sonra ilk absorbans 505 nm’ de okundu. Bes dakika sonra ikinci
absorbans 505 nm’de okunarak trigliserid diizeyleri belirlendi. Sonuglar mg/dl olarak
verildi.
(Reaktif 1: 45 mmol/L Pipes soliisyonu, 5 mmol/L magnezyum klorid, 6 mmol/L 4-
klorofenol, Lipaz >100 U/mL, Gliserol kinaz >1.5 U/mL, Gliserol-3-fosfat oksidaz >4
U/mL, Peroksidaz >0.8 U/mL, 0.75 mmol/L 4-aminoantipyrine, 0.9 mmol/L ATP, pH
7.0)

3.2.2.3. Serum Total Kolesterol Diizeylerinin Belirlenmesi

Serum total kolesterol diizeyleri, Mindray BS400 model otoanalizér cihazinda ticari

test kiti (Rel Assay, Cat. No: RLB248, Gaziantep, Tiirkiye) ile belirlendi.
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Serumda bulunan kolesterol asagidaki reaksiyonlara gore renkli bir kompleks
olusturmaktadir.

kolesterol esteraz
Kolesterol esterleri + H,O > Kolesterol + yag asitleri

kolesterol esteraz
Kolesterol esterleri + H20O > Kolesterol + yag asitleri

kolesterol esteraz
Kolesterol + O» > 4-Kolestenon + H»0»

] o peroksidaz o
2 H202 + Fenol + 4-Aminoantipirin > Quinonimine + 4 H,0O

Hidrojen peroksit, peroksidazin katalitik etkisi altinda 4-aminoantipiridin ve
fenol ile reaksiyona girerek kirmizi renk olusturur. Bu rengin yogunlugu 540 nm’ de

olgiilerek glikoz diizeyleri belirlenir.

Yapilist: Testin yapilisinda ticari kit protokolii takip edildi. Otomatik cihaz
tarafindan reaktif 1° den 250 pl alindi, numuneden 3 pl alinarak kiivet i¢inde
karistirildi ve 30 saniye sonra ilk absorbans 540 nm” de okundu. Bes dakika sonra
ikinci absorbans 540 nm’ de okunarak total kolesterol diizeyleri belirlendi. Sonuglar

mg/dl olarak verildi.

(Reaktif 1: pH 6.9 Pipes soliisyonu, 90 mmol/L Fenol, 26 mmol/L Kolesterol oksidaz,
200 U/L Kolesterol esteraz, 1250 U/L Peroksidaz, 0,4 mmol/L 4-Aminoantipyrine)

3.2.2.4. Serum HDL-Kolesterol Diizeylerinin Belirlenmesi

Serum HDL-kolesterol diizeyleri, Mindray BS400 model otoanalizor cihazinda ticari
test kiti (Rel Assay, Cat. No: RLB261, Gaziantep, Tiirkiye) ile belirlendi.
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Numunenin herhangi bir 6n islemine veya santrifiijlenmesine gerek kalmadan
dogrudan serum HDL (yiiksek yogunluklu lipoprotein kolesterol) diizeylerinin

belirlenmesi 2 basamakta gerceklesir.

1.Lipoproteinin eliminasyonu;

CHE

Kolesterol esterleri > Kolesterol + Yag asitleri
CHOD

Kolesterol + O> > 4-Kolestenon + H.O»

Katalaz
2 H202 >2HO0+0
2. HDL-kolesterol 6l¢iimii;
Kolesterol esterleri — CHE > Kolesterol + Yag asitleri

CHOD

Kolesterol + O> > Kolestenon + H202

POD

2 H20, + HDAOS + 4-AA —— Quinon Pigment + 4 H>O

Olusan rengin yogunlugu numunedeki HDL konsantrasyonu ile orantilidir.

Yapilist: Testin yapilisinda ticari kit protokolii takip edildi. Otomatik cihaz
tarafindan reaktif 1’ den 150 pl alind1, numuneden 2 pl alinarak kiivet i¢inde karistirildi
ve 5 dakika sonra ilk absorbans 570 nm*‘ de okundu. Daha sonra reaktif 2’ den 50 pl
aliarak karigtirildi ve 5 dakika inkiibasyondan sonra ikinci absorbans 570 nm’de
okunarak LDL-kolesterol diizeyleri belirlendi. Sonuglar mg/dl olarak verildi.
(Reaktif 1: 100 mmol/L Good’s soliisyonu pH 7.0, Kolesterol oksidaz >0.8 KU/L,
Kolesterol esteraz >1.0 KU/L, Katalaz >500 KU/L, HDCBS 0.5 mmol/L)
(Reaktif 2: Peroksidaz 30 KU/L, 4-Aminoantipyrine 4 mmol/L)
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3.2.2.5. Serum LDL-Kolesterol Diizeylerinin Belirlenmesi

Serum LDL-kolesterol diizeyleri, Mindray BS400 model otoanalizor cihazinda ticari
test kiti (Rel Assay, Cat. No: RLB263 Gaziantep, Tiirkiye) ile belirlendi.

Serum LDL-kolesterol diizeylerinin belirlenmesi 2 basamakta gergeklesir.

1.Lipoproteinin eliminasyonu

Ilk adimda HDL, VLDL ve silomikronlar elimine edilir ve reaksiyon igin 6zel

kosulda reaktif olmayan bilesiklere doniistiiriiliir.

CHE
Kolesterol esterleri > Kolesterol + Yag asitleri
CHOD
Kolesterol + O2 > 4-Kolestenon + H20;
Katalaz
2 H2O» >y 2HO0+0

2. LDL-kolesterol 6lgtimii:

Ikinci reaktif sadece LDL-kolesterol renk reaksiyonudur.

CHE
Kolesterol esterleri > Kolesterol + Yag asitleri

CHOD
Kolesterol + O» > Kolestenon + H,0O;

POD
2 H202 + HDAOS + 4-Aminoantipyrine—— Quinon Pigment + 4 H,O

Olusan rengin yogunlugu, numunedeki LDL konsantrasyonu ile orantilidir.

Yapiligt: Testin yapilisinda ticari kit protokolii takip edildi. Otomatik cihaz
tarafindan reaktif 1’ den 150 pl alindi, numuneden 2 pl alinarak kiivet icerisinde
karistirildi ve 5 dakika sonra ilk absorbans 570 nm’ de okundu. Daha sonra reaktif 2’
den 50 pl eklendi ve 5 dakika inkiibasyondan sonra ikinci absorbans okunarak LDL-

kolesterol diizeyleri belirlendi. Sonuglar mg/dl olarak verildi.

(Reaktif 1: 50 mmol/L Good’s soliisyonu pH 7.0, 500 U/L Kolesterol oksidaz, 600 U/L
Kolesterol esteraz, 600 kU/L Katalaz, 3 kU/L Askorbat oksidaz, 2 mmol/L TOOS)
(Reaktif 2: 4 KU/L Peroksidaz, 4 mmol/L 4-Aminoantipirin)
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3.2.2.6. Serum Total Protein Diizeylerinin Belirlenmesi

Serum total protein diizeyleri, Mindray BS400 model otoanalizor cihazinda ticari test
kiti (Rel Assay, Cat. No: RLB268 Gaziantep, Tiirkiye) ile belirlendi.

Iki degerlikli bakir, karakteristik mor renkli biiiret kompleksi olusturmak icin
alkali ¢ozelti iginde protein peptid baglar ile reaksiyona girer. Sodyum potasyum
tartarat, bakir hidroksitin ¢okelmesini 6nler ve potasyum iyodiir, bakirin otomatik
olarak indirgenmesini 6nler. Renk yogunlugu, fotometrik olarak belirlenebilen protein

konsantrasyonu ile dogru orantilidir. Ornek ve reaktifin ilavesiyle reaksiyon baslar.

Yapilist: Testin yapilisinda ticari kit protokolii takip edildi. Otomatik cihaz
tarafindan reaktif 1’ den 200 pl alindi, numuneden 4 pl alinarak kiivet iginde karistirildi
ve 30 saniye sonra ilk absorbans 546 nm’ de okundu. Bes dakika sonra ikinci
absorbans 546 nm’ de okunarak total protein diizeyleri belirlendi. Sonuglar mg/dl
olarak verildi.

(Reaktif 1: 550 mmol/L Sodyum hidroksit, 23.4 mmol/L Potasyum sodyum tartarat,
13 mmol/L Potasyum iyodiir, 20.6 mmol/L Bakir siilfat)

3.2.2.7.Serum Albiimin Diizeylerinin Belirlenmesi

Serum albiimin diizeyleri, Mindray BS400 model otoanalizor cihazinda ticari test kiti

(Rel Assay, Cat. No: RLB273 Gaziantep, Tiirkiye) ile belirlendi.

pH 4.1 degerinde albiimin, mavi-yesil bir kompleks olusturmak i¢in herhangi bir
anyonik boyarmadde olan bromokresol yesili (BCG) ile baglanmaya yetecek kadar

katyonik bir karakter gosterir. Mavi-yesil rengin renk yogunlugu, alblimin
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konsantrasyonu ile dogru orantilidir ve fotometrik olarak belirlenebilir. Ornek ve

reaktifin ilavesiyle reaksiyon baslar.

Yapilist: Testin yapilisinda ticari kit protokolii takip edildi. Otomatik cihaz
tarafindan reaktif 1’ den 300 pl alindi, numuneden 3 pl alinarak kiivet i¢inde karistirildi
ve 30 saniye sonra ilk absorbans 605 nm’de okundu. Bes dakika sonra ikinci absorbans
605 nm’ de okunarak albiimin diizeyleri belirlendi. Sonuglar mg/dl olarak verildi.
(Reaktif 1: 75 mmol/L Siiksinat tampon soliisyonu pH 4.1, 7 ml/L Brij 35, Deterjan ve

stabilatorler)

3.2.2.8. Plazma Total Oksidan Kapasitesinin (TOK) Belirlenmesi

Plazma TOK diizeyleri, Mindray BS400 model otoanalizér cihazinda ticari test kiti
(Rel Assay Diagnostik, Cat. No: RL0024 Gaziantep, Tiirkiye) ile belirlendi.

Yontem, Ornek icerisindeki oksidanlarin demir iyonlarini demir iyonlarina
oksitlemesi prensibine dayanmaktadir. Testin asidik ortaminda, bu demir iyonlari bir
kromojen ile renkli bir kompleks olusturdu. Standart ve 6rneklerin absorbansi suya

kars1 530 nm'de okundu. Test hidrojen peroksit ile kalibre edildi (Erel 2005).

Yapilisi: Testin yapilisinda ticari kit protokolii takip edildi. Otomatik cihaz
tarafindan reaktif 1° den 300 pl alindi, numuneden 45 pl alinarak, kiivet i¢cinde
karistirildi ve 30 saniye sonra ilk absorbans 530 nm’ de okundu. Reaktif 2° den 15 pl
ilave edildi ve 5 dakika inkiibasyondan sonra ikinci absorbans 530 nm’ de okunarak
TOK diizeyleri belirlendi. Sonuglar umol H202 Eq/L olarak verildi.

(Reaktif 1: Tampon soliisyonu, H2SO4 : 25 mM, pH 1.75)
Reagent 2: Substrat soliisyonu (H2SO4, demir iyonlari, O-dianisidin: 25 mM pH1.75,
5mM, 10 nM)
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3.2.2.9.Plazma Total Antioksidan Kapasitesinin (TAK) Belirlenmesi

Plazma TAK diizeyleri, Mindray BS400 model otoanalizor cihazinda ticari test kiti
(Rel Assay Diagnostik, Cat. No: RL0017 Gaziantep, Tiirkiye) ile belirlendi.

Prosediir, renkli 2,2'-azino-bis (3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik  asit)
radikalinin numunede bulunan antioksidanlar ile renksiz indirgenmis bir forma
indirgenmesine dayanmaktadir. Standart ve Orneklerin absorbansi, tam otomatik
otoanalizor ile deiyonize suya karsi1 660 nm' de okundu. Bu prosediir bir E vitamini
analogu olan Trolox kullanilarak kalibre edildi. Test, % 3'ten daha diisiik miikemmel

hassasiyet degerlerine sahiptir (Erel 2004).

Yapilist: Testin yapilisinda ticari kit protokolii takip edildi. Otomatik cihaz
tarafindan reaktif 1’ den 300 pl alindi, numuneden 18 pl alinarak kiivet igerisinde
karistirildi ve 30 saniye sonra ilk absorbans 660 nm’ de okundu. Reaktif 2° den 45 pl
alinarak karistirildi ve 5 dakika inkiibasyondan sonra ikinci absorbans 660 nm’ de
okunarak TAK diizeyleri belirlendi. Sonuglar mmol Trolox Eq/L olarak ifade edildi.
(Reagent 1: Tampon soliisyonu, Asetat tamponu, 0.4 mol/L, pH 5.8 )

(Reaktif 2: Prokromojen soliisyonu, ABTS 30 mmol)

3.2.2.10. Plazma Malondialdehit (MDA) Diizeylerinin Belirlenmesi

Plazma MDA diizeyleri spektrofotometre cihazinda ticari test kiti (Rel Assay
Diagnostik, Cat. No: RLMDO0158, Gaziantep, Tiirkiye) ile belirlendi.

Malondialdehit ve tiyobarbitiirik asidin (TBA) reaksiyonu iizerine asidik
kosullar altinda pembe renkli {irlin olugturmasi esasina dayanan testin yapiminda ticari

Kitte belirtilen protokol izlendi.

Yapilist: Testin yapilisinda ticari kit protokolii takip edildi. Bir deney tiipiine 250
ul numune alindi. Uzerine 250 pl reaktif 1 ile 50 pl reaktif 3 eklendi ve ardindan
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vortekslendi. 15 dakika boyunca oda 1sisinda inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon
bitiminde 4000 rpm’ de 10 dakika santrifiij edildi. Santrifiijden sonra iistte siv1 kisim
(stipernatant), altta ise prespitant kisim olmak iizere iki faz olustugu gortldi.
Stipernatant kismindan pipetle yavas bir sekilde 250 pul alinarak baska bir cam tiipe
aktarildi. Bunun tizerine 250 pl reaktif 2 ilave edilerek 1 dakika vortekslendi. Tiipler
80 °C’ lik etiivde 60 dakika inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonunda tiipler buzlu
soguk suya alinarak sogutuldu. Orneklerde pembemsi sari-eflatun renk olustugu
gozlendi ve spektrofotometre cihaziyla 532 nm’ de absorbanslari 6l¢iildii.

Standart olarak 1,1,3,3 tetraetoksipropan’ dan 100 mmol'liikk standart hazirland1
ve Cizelge 3.1° de verildigi gibi seri diliisyon ile farkli konsatrasyonlarda standartlar
olusturuldu. Sonuglar bu kalibratére gore degerlendirildi.

(Reaktif 1: TCA=Triklorasetik Asit, Reaktif 2: Tiyobarbitiirik asit, Reaktif 3:
Sodyum klortir)
Cizelge 3.5. Malondialdehit Standartinin Hazirlanisi

100mmol/L  Standart No.6 500 pL orijinal standart + 500 uL standart sulandiric
50mmol/L Standart No.5 500 pL standart No 6 + 500 pL standart sulandiric
25mmol/L Standart No.4 500 uL standart No 5+ 500 uL standart sulandirici
125 mm/L Standart No.3 500 uL standart No 4 + 500 uL standart sulandirici
62.5 mm/L Standart No.2 500uL standart No 3 + 500 pL standart sulandiric

3.125mmol/L  Standart No. 1 500uL standart No 2+ 500 ul standart sulandirici
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Sekil 3.1. MDA standart egri grafigi

3.2.2.11. Plazma Glutasyon Peroksidaz (GSH-Px) Aktivitesinin Belirlenmesi

Plazma GSH-Px aktivitesi Mindray BS400 model otoanalizor cihazinda ticari test
kiti (Rel Assay Diagnostik, Cat. No: RLD3465 Gaziantep, Tiirkiye) ile belirlendi.

Glutasyon peroksidaz, t-biitil hidroperoksit varhiginda rediikte glutasyonun
okside glutasyona doniistiirerek H>O2 in su ve oksijene doniismesinde etkilidir Okside
glutasyon rediiktaz enzimi ile rediikte glutasyona indirgenir. Bu reaksiyonda NADP’
ye oksitlenen NADPH’ m 340 nm dalga boyunda belirlenen absorbans farkinin

zamana kars1 okunarak GSH-PX aktivitesi belirlenir.

Yapilist: Testin yapilisinda ticari kit protokolii takip edildi. Otomatik cihaz
tarafindan reaktif 1” den 250 pl alind1, numuneden 5 pl alinarak kiivet i¢inde karistirildi
ve 60 saniye sonra ilk absorbans 340 nm’ de okundu. Sonra reaktif 2’ den 10 pl ilave
edildi ve 2 dakika inkiibasyondan sonra ikinci absorbans 340 nm’ de okunarak GSH-

Px aktivitesi belirlendi. Sonuglar U/L olarak ifade edildi.
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3.2.2.12. Plazma Siiperoksit Dismutaz (SOD) Aktivitesinin Belirlenmesi

Plazma SOD aktivitesi Mindray BS400 model otoanalizor cihazinda ticari test kiti
(Rel Assay Diagnostik, Cat. No: RLD0123 Gaziantep, Tiirkiye) ile belirlendi.

Siiperoksit dismutazin rolii, oksidatif enerji siirecleri sirasinda iiretilen toksik
radikalin hidrojen peroksit ve molekiiler oksijene doniistiiriilmesini hizlandirmaktir.
Bu yontemde, siiperoksit radikalleri iireticisi olan ksantin ve ksantin oksidaz sistemi
kullanilarak 2- (4-iyodofenil) -3- (4-nitrofenol) -5-feniltetrazoliyum klorid (INT) ile
reaksiyona giren siiperoksit radikallerinin indirgenerek kirmizi bir formazan boyasi
olusturulur. Siiperoksit dismutaz aktivitesi daha sonra bu reaksiyonun inhibisyon
derecesi ile olgiiliir. Enzim aktivitesi 6l¢iimii ise reaksiyonun 505 nm’ de ortamda

bulunan SOD enzimi ile inhibisyonuna dayanir.

Yapilist: Testin yapilisinda ticari kit protokolii takip edildi. Otomatik cihaz
tarafindan reaktif 1° den 150 pl alindi, numuneden 4 pl alinarak kiivet iginde
karistirild1 ve 30 saniye sonra ilk absorbans 505 nm’ de okundu. Daha sonra reaktif
2’ den 20 pl ilave edildi ve 5 dakika inkiibasyondan sonra ikinci absorbans 505 nm’de
okunarak SOD aktivitesi belirlendi. Sonuglar U/L olarak ifade edildi.

(R1: Mixed Substrate, R2. Ksantin Oksidaz)

3.2.2.13.Plazma Katalaz (CAT) Aktivitesinin Belirlenmesi

Plazma CAT aktivitesi Mindray BS400 model otoanalizor cihazinda ticari test kiti
(Rel Assay Diagnostik, Cat. No: RLD8934 Gaziantep, Tiirkiye) ile belirlendi.

Katalaz, H20.’ nin su ve molekiiler oksijene yikimini katalizleyen bir enzimdir.

Olgiimii Kolorimetrik metot ile 2 adim da gergeklesir;
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[k adim da numune hidrojen peroksit ile inkiibe edilerek, hidrojen peroksidin suya ve
oksijene doniisiimii gerceklesir. Ikinci adim ise hidrojen peroksit yoklugunda katalaz
metanol ile tepkimeye girerek formaldehit agiga ¢ikar. Formaldehit kromojen gorevi

yapmaktadir. Sonugta pembe renk olusmaktadir. Absorbans 505 nm' de 6lgiiliir.

Yapilisi: Testin yapilisinda ticari kit protokolii takip edildi. Otomatik cihaz
tarafindan reaktif 1’ den 150 pl alindi, numuneden 8.5 pl alinarak kiivet igerisinde
karistirildi ve 30 saniye sonra ilk absorbans 505 nm’de okundu. Sonra reaktif 2° den
125 pl ilave edildi ve 5 dakika inkiibasyondan sonra ikinci absorbans 505 nm’ de
okunarak CAT aktivitesi belirlendi. Sonuglar U/L olarak ifade edildi.

(R1.:Tampon Substrate Solusyonu, R2: Stop ve Kromojen Sosyonu)

3.2.2.14. Plazma Nitrik Oksit Diizeylerinin Belirlenmesi

Plazma nitrik oksit diizeyleri spektrofotometre cihazinda ticari test kiti (E-BC-K035-M,
Elabscience, ABD) ile belirlendi.

Yapiligt: Testin yapilisinda ticari kit protokolii takip edildi. Blank, standart ve
ornek tiipleri belirlendi. Negatif kontrol olarak kullanilan blank tiipii 200 pl distile su
icermektedir. Standart tiipiiniin igerisine 40 umol/L sodyum nitrit soliisyonundan 200
ul alindi. Ornek tiiplerine ise 200 ml kan plazmas: eklendi. Standart ve numune
tiiplerinin her birinin iizerine 1.6 ml reaktif 1 ilave edildi ve vortekslendi. Uzerine 0.8
ml reaktif 2 ilave edilerek tekrar vortekslendi. 15 dakika oda 1sisinda bekletilerek 3100
g’ de 10 dakika santrifiij edildi. Ustteki siipernatanttan 1.6 ml alind1. Uzerine kromojen
reaktifinden 0.8 ml ilave edilerek karistirildi. Oda 1s1sinda 20 dakika inkiibe edildikten
sonra blank soliisyonuna kars1 550 nm’ de spektrofotometrik okumasi yapildi. Elde
edilen absorbans degerleri formiilde uygun yere yazilarak plazma NO degerleri

belirlendi.

65



NO: AAl xc i ,
AA1: Ornegin absorbansi — Blank absorbansi

AA2
AA2: Standart absorbansi — Blank absorbansi

¢: Sodyum nitrit konsatrasyonu (40 pmol/L)
(Reaktif 1: Siilfat soliisyonu)
(Reaktif 2: Alkali reaktif)
(Kromojen reaktifi: Kromojen A + Kromojen B+ Asit soliisyonu 3:3:2)
(Standart: 2 mmol/L Sodyum nitrit)

3.2.2.15. Serum Immunglobulin A (IgA) Diizeylerinin Belirlenmesi

Serum IgA diizeyi Mindray BS400 model otoanalizor cihazinda ticari test kiti (Rel
Assay, C-Kat.No: RL6420, Diagnostik, Gaziantep, Tiirkiye) ile belirlendi.

Immiinoglobulin A (IgA), bir anti-lgA antikoru ile segici olarak reaksiyona girerek
bir immiinokompleks olusturur ve bulaniklik goriiliir. Olusan bulaniklik, numunedeki

IgA konsantrasyonu ile orantilidir.

Yapiligi: Testin yapilisinda ticari kit protokolii takip edildi. Otomatik cihaz
tarafindan reaktif 1° den 150 pl alindi, numuneden 2 pl alinarak kiivet igerisinde
karistirildi ve 5 dakika sonra ilk absorbans 605 nm’ de okundu. Reaktif 2’ den 38 ul
ilave edildi ve tekrar karistirildi. Bes dakikalik inkiibasyon sonrasinda ikinci absorbans
605 nm’ de okunarak IgA diizeyleri belirlendi. Sonuglar mg/dl olarak ifade edildi.
(Reaktif 1: Tampon pH 7.5, PEG > % 2, stabilazator ve koruyucu)

(Reaktif 2: IgA antikor >% 2, stabilazator ve koruyucu)

66



3.2.2.16. Serum Immunglobulin G (IgG) Diizeylerinin Belirlenmesi

Serum IgG diizeyleri ELISA (BT-Lab) cihazinda ticari test kiti ( BT-Lab, Cat. No:
E0019Ch) ile belirlendi.

Yapilisi: Testin yapilisinda ticari kit protokolii takip edildi. Bir plate igerisindeki

standart kuyucuklarina 50 pl standart soliisyonundan, numune kuyucuklarina ise 40 pl

serum ve 10 pl anti-1gG antikor alindi. Standart ve numune kuyucuklarinin her birine

50 pl streptavidin-HRP konularak karistirildi. Platelerin tizeri kapatilarak 60 dakika

37°C’ de inkiibe edildi. Inkiibasyon bitiminde yikama ¢dzeltisi ile 5 kez ytkama islemi

gerceklestirildi. Her bir kuyucuga substrat soliisyonu A ve B’ den 50’ser ul, eklendi

ve 37 °C* de 10 dakika boyunca karanlik ortamda inkiibe edildi. inkiibasyon bitiminde

stop soliisyonundan 50 pl ilave edildi ve mavi rengin sartya doniistiigii gozlendi. Stop

soliisyonu eklendikten sonra 10 dakika icerisinde 450 nm’ de absorbans okumasi

yapildi.

Cizelge 3.6. Immunglobulin G Standartinin Hazirlanisi:

64 ug/ml
32 ug/ml
16 ug/ml
8 ug/ml

4 ug/ml

Standart No.5

Standart No.4

Standart No.3

Standart No.2

Standart No.1

120 pL orijinal standart + 120 pL standart sulandirici
120 pL standart No 5 + 120 pL standart sulandirict
120 pL standart No 4+ 120 pL standart sulandirici
120 uL standart No 3 + 120 pL standart sulandirict

120uL standart No 2 + 120 pL standart sulandirici

3.2.2.17. Serum Immunglobulin M (IgM) Diizeylerinin Belirlenmesi

Serum IgM diizeyi Mindray BS400 model otoanalizor cihazinda ticari test kiti (Rel
Assay, Cat. No: RL 6420, Diagnostik, Gaziantep, Tiirkiye) ile belirlendi.
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Immiinoglobulin M (IgM), bir anti-IgM antikoru ile segici olarak reaksiyona
girerek bir immiinokompleks olusturur ve bulaniklik goriiliir. Olusan bulaniklik,

numunedeki IgM konsantrasyonu ile orantilidir.

Yapilist: Otomatik cihaz tarafindan Reaktif 1° den 150 pl alindi, numuneden 2
ul alinarak kiivet igerisinde karistirilip 5 dakika sonra ilk absorbans 340 nm’ de
okundu. reaktif 2’ den 38 pl alinarak karigtirildi. Bes dakikalik inkiibasyon sonrasinda
ikinci absorbans 340 nm’ de okunarak IgM diizeyleri belirlendi. Sonuglar mg/dl olarak
ifade edildi.

(Reaktif 1: Tampon pH 7.5, PEG > 2%, stabilazator ve koruyucu)
(Reaktif 2: IgM antikor > 2%, stabilazator ve koruyucu)

3.2.2.18. Plazma Vitamin C (Askorbik Asit ) Diizeylerinin Belirlenmesi

Plazma vitamin C diizeyleri Haag (1985)’ 1 bildirdikleri metoda gore
spektrofotometre (Shimadzu U.V. 1700, Japonya ) cihazinda belirlendi.

Askorbik asit, okside edici maddelerle dehidroaskorbik aside okside olarak, asit
soliisyonlarla diketoglukonik aside doniisiir. Bu maddeler 2,4-dinitrofenilhidrazin ile
reaksiyona girdiginde bis-2,4-dinitrofenilhidrazon olusur. Olusan madde 12 mol
stilftirik asit ile muamele edildiginde kirmizimsi renkli kompleks meydana gelerek 520

nm’ de okunarak absorbanslar belirlenir.
Olciimde kullanilan ayiraglar;

% 6’lik Triklorasetik asit (TCA) ¢6zeltisi: 6 g TCA hassas terazi ile tartildiktan sonra

100 mI’lik balon joje igerisinde distile su ile ¢oziindiiriilerek 100 ml’ye tamamlandi.
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Siilfiirik Asit (H2SOa4) Cézeltileri: Ol¢iimde kullanilmak iizere 4.5 mol / L (a) ve 12
mol / L (b) olacak sekilde iki farkli konsantrasyonda hazirlandi.

(@) 4.5 mol / L H2SO4: 100 mI’lik balon jojeye 75 ml distile su alinarak yogun
H2>SOy4 asit ile gesme suyunda sogutularak 100 ml’ye tamamlandi.

(b) 12 mol / L H2SO4: 100 mlI’lik balon jojeye 33 ml distile su alinarak yogun
H2SO; asit ile cesme suyunda sogutularak 100 ml’ye tamamlandi.

% 5°lik Tioiire Cozeltisi: 5 gram tiolire hassas terazi ile tartildiktan sonra 100 ml’lik

balon joje igerisinde distile su ile ¢oziindiirtilerek 100 ml’ye tamamlandi.

% 6’lik Bakir Siilfat Cozeltisi (CuSO4.5H20): 0.94 gr CuSO4.5H,0 hassas terazi ile

tartildiktan sonra 100 ml’ lik balon joje icerisinde distile su ile ¢oziindiiriilerek 100 mI’

ye tamamlandi.

Temel Cozelti: 2 gr 2,4-Dinitrofenilhidrazin hassas terazi ile tartildi ve 4.5 M H2SO4

¢ozeltisi ile 100 ml’ lik balon jojede ¢6ziindiiriildii ve 1 gece boyunca +4 °C’de
karanlikta bekletildi. Calisma dncesinde filtre kagitlarindan gegirilerek siiziildii ve elde

edilen ¢ozelti temel ¢ozelti olarak kullanildi.

Renk reaktifi: Tiotire (%5), CuS04.5H20 (%6) ve temel ¢ozeltilerin karigimlart renk
reaktifi olarak kullanildi (100/5/5, viv/v).

Standart soliisyonu: 10 p / ml’lik askorbik asit % 6’lik triklorasetik asit igerisinde

hazirlanarak standart elde edilmistir.

Yapilisi: Kan alinir alinmaz santrifiij edilerek plazmalar1 ayrildi. Eppendorf
tiiplerine 500 pl plazmalar alinarak iizerlerine 1” er ml % 6’ lik TCA ¢ozeltisi ilave
edilerek vortekslendi. Analiz edilinceye kadar -80 °C’ de derin dondurucuda saklandi.
Analiz sirasinda 6rnekler ¢oziindiiriilerek tekrar vortekslendi ve 3000 rpm 15 dakika
+4 °C de santrifiij edildi. Elde edilen siipernatantlardan 500 pl alinarak eppendorf
tiiplerine aktarildi. Standart tiiplerine 500 pl standart soliisyonundan blank tiipiine ise
500 pl % 6° lik TCA ¢bzeltisinden konuldu. Ornek, standart ve blank tiiplerinin iizerine
200 ul renk reaktifi konularak kapatildi. Tipler 38 °C’ de 4 saat boyunca su
banyosunda bekletildi. Inkiibasyondan sonra buz iizerinde 10 dakika bekletilen

tiiplerin iizerine soguk 12 M’ lik H2SO4 ¢ozeltisinden 17 er ml ilave edildi. Tiipler
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vortekslendikten sonra 520 nm’ de absorbanslar1 okundu ve formiilde yerine koyularak

konsantrasyon hesaplanmasi yapildi.

Askorbik asit konsantrasyonu (ug / ml) : Lestin absorbansi X3

Standardin absorbansi

3.3. istatistiksel Analizler

Verilerin istatistiksel analizleri SPSS 25.0 paket programi ile yapildi (SPSS Inc.,
Chicago, lllinois). ilk olarak uygun analiz tiiriiniin belirlenmesi amaciyla, verilerin
normal dagilim gosterip gostermediklerinin tespitinde Shapiro-Wilk testi uygulandi.
Nonparametrik dagilim gosteren serum total kolesterol, trigliserid ve HDL-kolesterol,
IgA diizeyleri, plazma CAT aktivitesi ile NO diizeyleri Kruskal-Wallis testi
kullanilarak test edildi. Gruplar arasi farkliliklar Mann-Whitney U testinde Bonferonni
diizeltmesi yapilarak P <0.0083 oldugunda farkliliklar anlamli kabul edildi. Diger
parametreler (parametrik) tek yonlii ANOVA testi ile analiz edilerek F degerleri
anlamli oldugunda Duncan’s testi yapilds. Istatistiksel degerlendirmede P<0.05 diizeyi
anlaml farkliligin gostergesi olarak kabul edildi. Veriler parametrik dagilimlarda
ortalama degerler ve standart hata (X+SE) olarak, non-parametrik dagilimlarda ise

ortalama ve standart hata, mediyan, mean rank olarak verildi.
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4. BULGULAR

Kontrol ve deneme gruplarina ait performans parametre degerleri Cizelge 4.1° de, bazi
serum biyokimyasal parametrelerin degerleri Cizelge 4.2 ve 4.3° de, plazma
antioksidan durum parametreleri Cizelge 4.4 ve 4.5 de, serum Ig degerleri Cizelge 4.6

ve 4.7’ de verildi.

4.1. Performans Degerleri

Deneme sonunda kontrol grubu ve deneme gruplari arasinda CA, CAA, YA, YT ve
YYO yoéniinden istatistiki olarak énemli bir fark belirlenmemistir (P>0.05) (Cizelge
4.1).

Yumurta verimi, MOS-B-glukan verilen gruba gore MOS-B-glukan +
vitamin C ilave edilen grupta onemli seviyede artmistir (P<0.05). Yumurta Kitlesi,
kontrol grubuna gére MOS-B-glukan ile vitamin C’nin kombine olarak ilave edilen

grupta anlamli olarak artt1g1 gozlenmistir (P<0.05) (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Kontrol, prebiyotik, vitamin C ve prebiyotik + vitamin C gruplarina ait

Performans degerleri (x = Sx)

Parametreler Kontrol 4 g/kg 300 mg/kg 4 g/lkg MOS-p- P
MOS-B- VitaminC  glukan + 300
glukan mg/kg Vitamin
C

Deneme Bas1
Canli Agirlik (g) 194.6+£3.1 190.8.+2.1  194.5+1.8 196.3+£2.5 -

Deneme Sonu
Canli Agirlik (g) 238.9+45.8  233.749.5 235.245.5 230.94+2.95 -

Canl1 Agirlik

Artisi (g) 40.67+8.8  24.5+10.9  36.26+6.2 34.57+3.1 -
Yumurta Verimi 80.3+1.8%  76.5+1.1°  79.3+1.5% 84.3+1.52 P<0.05
(%)

Yumurta Agirligt 11.9+0.2 12.3+0.3 12.24+0.2 12.440.1 -
(9)

Yumurta Kitlesi
(g/gtin/bildircin) 9.40+0.2°  9.54+0.2%  9.74+0.2% 10.53+0.22 P<0.05

Yem Tiketimi

(g/gun/blldlr(;ln) 25.2+1.1 26.1+0.3 27.24+0.2 26.7+0.5 -
Yemden
Yararlanma Oran ~ 2.71£0.1  2.76+0.1  2.83:0.1 2.53+0.1 -

ab. Ayni satirda farkli harf tastyan degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
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4.2.Bazi Serum Biyokimyasal Parametrelerin Diizeyleri

Deneme sonunda kontrol grubu ve deneme gruplari arasinda serum glikoz, trigliserid,
total kolesterol, HDL-kolesterol, LDL-kolesterol, total protein, albumin diizeylerinde
istatistiksel olarak onemli bir fark belirlenmedi (P>0.05). Ancak kontrol grubuna gére
MOS-B-glukan + vitamin C kombine grupta glikoz, total kolesterol diizeyleri sayisal
olarak azalma, total protein ve albiimin diizeylerinde ise artma egilimi gostermistir.
Kontrol grubuna goére vitamin C ilave edilen grupta ise trigliserid diizeylerinde sayisal
azalma egilimi gozlenirken, HDL-kolesterol diizeylerinde ise sayisal artis egilimi
oldugu, ancak istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi (P>0.05, Cizelge 4.2,
Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.2. Kontrol, prebiyotik, vitamin C ve prebiyotik + vitamin C gruplarina ait serum glukoz, LDL-kolesterol, total protein ve albiimin
diizeyleri (x = Sx) (n=10)

Parametreler Kontrol 4 g/kg MOS-B-glukan 300 mg/kg 4 g/kg MOS-B-glukan + 300 P
Vitamin C mg/kg Vitamin C

Glukoz (mg/dl) 219.00+16.67 199.60+12.70 196.00+£14.19 187.90+£10.49 -

LDL-kolesterol (mg/dl) 42.204+3.91 33.40+4.59 39.80+4.14 40.90+2.87 -

Total protein (g/dl) 3.58 £0.15 3.76+0.18 3.68+0.16 3.91+0.10 -

Albumin (g/dl) 1.34+0.05 1.35+0.02 1.34+0.05 1.4240.05 -

-: Gruplar arasinda istatistiksel olarak bir farklilik bulunmamigtir (P>0.05).
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Cizelge 4.3. Kontrol, prebiyotik, vitamin C ve prebiyotik + vitamin C gruplarina ait serum total kolesterol, trigliserid ve HDL-kolesterol
diizeyleri (n=10)

Gruplar
Parametreler Kontrol 4 g/kg MOS-B-glukan 300 mg/kgVitamin C 4 g/kg MOS-B-glukan + 300 mg/kg Vitamin C
X + Sx Medyan Mean X £ Sx Medyan Mean X £ Sx Medyan  Mean X £ Sx Medyan Mean P
Rank
Rank Rank Rank

Total Kolesterol | 188.50 +19.73 174 23.00 177.90+22.18  150.50 20.90 | 177.40+£20.88  172.50+ 20.90 | 174.00+£22.61 150.00 19.40 -
(mg/dl)
Trigliserid 380.00+77.05 368.50 23.65 338.20+£52.31 378,50 21.00 | 322.80+62.56 332.50 18.40 | 331.60+68.08 302.50 18.95 -
(mg/dl)
HDL-kolesterol | 172.15+11.22 168.85 18.70 173.36+16.09  157.15 20.20 | 182.54+15.00 182.80 21.80 | 175.57+14.32 149.55 21.30 -

(mg/dl)

-: Gruplar arasinda istatistiksel olarak bir farklilik bulunmamistir (P>0.05)
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4.3. Serum Immunglobulin (IgA, IgG ve IgM) Diizeyleri

Kontrol ve deneme gruplari arasinda serum IgG diizeyleri yoniinden istatistiki

anlamda fark bulunmadi (P>0.05).

Kontrol grubunda serum IgM diizeylerinin tiim deneme gruplarina gore 6nemli
diizeyde diistik oldugu belirlendi. Tek basina MOS-B-glukan verilen grupta kontrol ve
sadece vitamin C verilen gruba gore IgM diizeylerinin yiiksek oldugu saptandi. MOS-
B-glukan + vitamin C verilen grupta serum IgM diizeyleri diger gruplara gére dnemli
diizeyde yiiksek bulundu. (P<0.001, Cizelge 4.4). Prebiyotik ve vitamin C verilen tiim
gruplarin serum IgA diizeylerinin kontrol grubuna gore 6nemli diizeyde yiiksek oldugu
saptandi. MOS-B-glukan + vitamin C verilen grupta MOS-B-glukan verilen gruba gére
IgA diizeyleri yiiksek bulundu (P<0.001, Cizelge 4.5).

Cizelge 4.4. Kontrol, prebiyotik, vitamin C ve prebiyotik + vitamin C gruplarina ait
serum IgG ve IgM diizeyleri (n=10)

Parametre Kontrol 4 g/kg MOS- 300 mg/kg 4 g/kg MOS-$- P
B-glukan o glukan + 300 mg/kg
Vitamin € Vitamin C
IgG 3.92+0.32 4.66+0.29 4.47+0.30 4.82+0.33 -
(ng/ml)
IgM 1.77+£0.14%  5.24+0.61°  3.95+0.30° 7.16+0.372 P<0.001
(mg/dl)

#0: Ayni satirda farkli harf tasiyan degerler arasindaki fark onemlidir (P<0.001).
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Cizelge 4.5. Kontrol, prebiyotik, vitamin C ve prebiyotik + vitamin C gruplarina ait serum IgA diizeyleri (n=10)

Gruplar
Parametre Kontrol grubu 4 g/lkg MOS-B-glukan 300 mg/kg Vitamin C 4 g/lkg MOS-B-glukan + 300 mg/kg
Vitamin C

x£Sx Mediyan | Mean x£Sx Mediyan | Mean x+Sx Mediyan | Mean x+Sx Mediyan | Mean
Rank P

Rank Rank Rank

IgA
(maydl) 1.74+0.26° 1.78 6.60 | 6.15+£0.412 5.50 28.35 | 3.4840.42° 2.97 16.40 | 6.124+0.38? 6.38 29.25 | P<0.001

¢ Ayni satirda farkli harf tagiyan degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.001).
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4.4 Plazma Oksidan ve Antioksidan Parametrelerin Diizeyleri

Kontrol ve deneme gruplar1 arasinda plazma TOS, MDA diizeyleri, GSH-Px ve SOD

aktiviteleri yoniinden istatistiki anlamda fark bulunmadi (P>0.05). Plazma TAS ve

vitamin C diizeylerinde ise kontrol grubuna gore vitamin C ve prebiyotik verilen tiim

gruplarda istatistiki olarak 6nemli diizeyde fark bulundu (P<0.001, Cizelge 4.6).

Plazma CAT aktivitesi yoniinden kontrol grubu ile diger deneme gruplari

arasinda sayisal artiglar gézlenirken, istatistiksel olarak bir fark bulunmadi (P>0.05,

Cizelge 4.7). Kontrol ve deneme gruplar1 arasinda plazma NO diizeyleri yoniinden

istatistiksel anlamda bir fark belirlenmedi (P>0.05, Cizelge 4.7).

Cizelge 4.6. Kontrol, prebiyotik, vitamin C ve prebiyotik + vitamin C gruplarina ait
plazma TOS, TAS, MDA ve vitamin C diizeyleri ile GSH-Px ve SOD aktiviteleri

(n=10)

Parametreler Kontrol 4 g/lkg MOS-B- 300 mg/kg 4 g/lkg MOS-B- P
glukan o glukan + 300 mg/kg
Vitamin C Vitamin C
TOS 16.16+1.18 14.91+1.30 13.87+0.74 14.38+0.89 -
(umol/L)
TAS 1.23+0.16° 1.65+0.092 1.63+0.082 1.90+0.082 P<0.01
(mmol/L)
MDA 6.05+0.59 5.73+£0.59 4.89+0.46 4.80+0.48 -
(umol/L)
Vitamin C 14.27+0.99° 24.41+£3.27°8 29.88 +£1.502 27.97+£2.21% P<0.001
(ng/ml)
GSH-PX 455.30+8.88 482.60+13.47 466.40+9.15 487.80+9.83 -
(UIL)
SOD (U/mL) 243.99+2597  252.86+45.06  257.65+29.23 240.08+29.71 -

ab: Ayni satirda farkl harf tastyan degerler arasindaki fark énemlidir (P<0.01).
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Cizelge 4.7. Kontrol, prebiyotik, vitamin C ve prebiyotik + vitamin C gruplarina ait plazma CAT aktivitesi ve NO diizeyleri (n=10)

Gruplar
Parametreler Kontrol grubu 4 g/lkg MOS-B-glukan 300 mg/kg Vitamin C 4 g/kg MOS-B-glukan + 300 mg/kg Vitamin
C
x£Sx Mediyan  Mean x£Sx Mediyan  Mean X£Sx Mediyan  Mean X£Sx Mediyan Mean P
Rank
Rank Rank Rank
CAT (U/L) | 50.93 +8.27 54.56 20.90 | 71.34+24.67 44.10 21.90 | 58.46+21.52 33.60 17.35 | 65.44+16.48 52.07 21.85 -
NO 22.83 £2.85 19.52 24.15 | 16.97+1.98 15.10 16.55 | 19.61+£2.64 16.25 21.05 | 19.80+2.57 16.85 20.25 -
(pmol/L)

-2 Gruplar arasinda istatistiksel olarak bir farklilik bulunmamistir (P>0.0
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5. TARTISMA VE SONUC

Son zamanlarda kanatlilarda (Awaad ve ark. 2011, Koksal ve ark. 2013) performans
ve saghigr gelistirmek i¢in MOS ve B-glukan prebiyotikleri yem katki maddesi olarak
ilgi cekmistir. Antioksidan 6zelliklere sahip, dogal bir organik bilesik olan vitamin C
de, gida katki maddesi olarak kullanilmaktadir (Elbarbary ve ark. 2014). Kanatlilarda,
prebiyotiklerden MOS ve p-glukan’in birlikte kullanimminin  performans,
biyokimyasal parametreler ile bagisiklik ve antioksidan durum tizerindeki etkilerine
dair ¢aligmalar sinirli sayidadir (Awaad ve ark. 2011, Rageb ve ark. 2018). Bununla
birlikte standart ¢evre kosullarinda yetistirilen damizlik bildircinlarda, vitamin C’ nin
performans, biyokimyasal parametreler ilizerindeki caligmalar simirli sayida olup
(Sigola ve ark. 2019), immiinolojik parametreler ile antioksidan sistem iizerine

etkilerine yonelik herhangi bir ¢alismaya rastlanamamastir.

5.1. Performans Parametreleri Uzerine Etkileri

Prebiyotikler etki mekanizmalarindan dolayi tiriin kalitesini iyilestirmek, YT ve verim
performansini artirmak, YYO’lar1 iyilestirmek, bagirsak sagligini korumak ve
bagisikligi giiclendirmek i¢in kanatlilarda sik¢a kullanilmaktadir (Kum ve Sekkin
2012).

Yalcinkaya ve ark. (2008, 2012), broyler rasyonlarina % 0.10 MOS ilavesinin
biiyiime performansi iizerinde etkisinin goriilmedigini belirtmislerdir. Ozpinar ve ark.
(2010), broyler rasyonlarma 1.5 g/kg BIO-MOS ilavesinin CA, YT ve YYO’larda
degisiklik yapmadigini ifade ederken, Spais ve ark. (2003) ise ayn1 miktardaki BIO-
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MOS’un broylerlerin CA, YT ve YYO’lar iizerinde olumlu etkiler yaptigini ortaya
koymuslardir. Yanik ve ark. (2018), Japon bildircinlar1 (Coturnix coturnica japonica)
rasyonlarina 2g/kg humat ve 2 g/kg maya hiicre duvar ekstraktinin tek basina ya da
birlikte ilavesinin ortalama CA, YT, YYO iizerinde anlamli olarak etkili olmadigini
belirtmislerdir. Juskiewicz ve ark. (2003) da 4 hafta boyunca % 0.1, % 0.2 ve % 0.4
MOS iceren rasyonla beslenen hindilerde MOS ilavesinin biliylime {iizerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkisi olmadigini ifade etmislerdir. Yumurta tavugu
rasyonlarina % 0.1 MOS ilavesinin CA, CAA, YA ve YT bakimindan anlaml
farkliliklar olusturmadigi bildirilmistir (Mizrak ve ark. 2014). Bununla birlikte Nursoy
ve ark. (2004), ek maya kiiltiirtiniin (% 0.1, % 0.2 ve % 0.3) yumurtaci tavuklarda YT
ve YYO’ yu etkilemedigini bildirmislerdir. Mannan-oligosakkaridin biiyiime
performansi lizerinde etkili olmadigini bildiren yukaridaki ¢alismalarin (Juskiewicz ve
ark. 2003, Yal¢inkaya ve ark. 2008, Ozpinar ve ark. 2010, Yalginkaya ve ark. 2012,
Nursoy ve ark. 2014, Yanik ve ark. 2018) bulgularina uyumlu olarak sunulan
calismada da MOS desteginin biiyiime performansi iizerinde bir etki yapmadig:
goriilmiistiir. Calismada biiylime performansinin etkilenmemesi, yem katki maddesi
olarak kullanilan MOS-B-glukan kaynagi ya da verilen doz ile iligkili olabilecegini
diisindiirmektedir. Bildircinlar, kullanilan MOS-B-glukandan dolay1 daha az besin
sindirebilir. Bu sonuca dayanarak, farkli MOS kaynaklarimin kanathilarin biiytime
performansi lizerindeki etkilerini degerlendirmek ve MOS-B-glukan’ 1n kanatlilarin
besin sindirilebilirligini artiracak sekilde nasil daha fazla islenebilecegini
degerlendirmek i¢in daha fazla calismaya gerek oldugu bildirilmistir (Zhou ve
ark.2019). Bunlarin yan1 sira kanatlilar iizerinde yapilan ¢aligmalarda (Zhang ve ark.
2005, Giiglii 2011, Taklimi ve ark. 2012, Ognik ve Krauze 2012, Helal ve ark. 2015)
rasyona ilave edilen maya hiicre duvar1 veya bunlarin i¢erdikleri bilesiklerin biiyiime
performansini artirdigr gosterilmistir. Konca ve ark. (2009), broyler rasyonlarina 1
g/kg MOS ilavesinin giinlik YT ve YYO’nun kontrol grubundan daha yiiksek
oldugunu gozlemislerdir. Bu aragtirmacilar yem tiiketiminin artmasini, Sindirim
sisteminin degismesinden kaynaklanabilecegini ileri siirmiislerdir. Ayrica rasyonla
alman MOS'un bagirsak mukozasinin morfolojisini ve yapisint degistirdigine dair
onemli kanitlar oldugunu da ifade etmislerdir.. Diger yandan Zhou ve ark. (2020) ise

broyler rasyonlarmma 0.5 g/kg MOS ilavesinin yem tiiketimini azalttigin1 ortaya
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koymuslardir. Bu aragtirmacilar yem tiiketiminin MOS'tan etkilenme nedeninin
MOS'un kaynagindan olabilecegini bildirmislerdir. Ayrica kullanilan MOS’un
tavuklarin sindirim enzimlerinin salgilanmasini artirdigini ve boylelikle yemin
sindirimini iyilestirebilecegini de vurgulamislardir. Yang ve ark. (2008), rasyonlarina
farkli seviyelerde MOS (BIO-MOS) ilave edilen 6 haftalik broylerlerin performansini
degerlendirmislerdir. Deneme gruplari; kontrol grubu (g MOS / kg diyet), diisiik (tim
donem boyunca 0.5 g), orta (tiim dénem boyunca 1 g), yiiksek (tiim dénem boyunca 2
g) veya azaltarak (ilk hafta 2 g) MOS ilavesi seklinde olusturulmustur. ikinci ve
ticlincii haftada 1 g; son {i¢ haftada 0.5g MOS takviyesinin broyler civcivlerin biiyiime
performansini  iyilestirdigi ve civcivler biiylidiik¢e etkilerinin  azaldiginm
saptamislardir. Genel olarak, bazal rasyona MOS takviyesinin ilk 3 haftada civcivlerin
biiylime performansini iyilestirdigini, ancak son 3 haftada MOS ilavesinin biiylimede
onemli farklilik gostermedigini ileri siirmiislerdir. Biiyiime ile artan MOS diizeyi
arasinda dogrusal bir iliski olmamasma ragmen, yiikksek MOS grubundaki
broylerlerde, diger MOS gruplarindaki broylerlere gére daha iyi CAA ve YYO
oldugunu belirtmislerdir. Elde edilen sonuglara gore broylerlerin erken biiyiime
donemlerinde nispeten yiiksek bir MOS diizeyine ihtiya¢ duyduklar1 kanisina

varmislardir.

Japon bildircinlart rasyonlarina farkli diizeylerde MOS ilavesinin biiyiime
performansi tizerindeki etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada (Abdel-Raheem 2012),
rasyona 1 g/kg MOS (diisiik MOS), 3 g/kg MOS (orta MOS) ve 5 g/lkg MOS (yiiksek
MOS) ilaveleri yapilmistir. Mannan-oligosakkarit ilavelerinin biiyiime performans
parametreleri lizerinde pozitif etki gdsterdigi, en iyi sonuglarin orta diizeyde MOS
ilave edilen grupta gozlendigi ortaya konulmustur. Japon bildircinlarinin MOS' a
verdigi cevaplarin rasyona ilave edilen diizeyden etkilendigi, bu nedenle, Japon
bildircin tiretiminde MOS' un biiylimeyi tesvik edici etkilerini elde etmek igin bu

faktoriin dikkatlice degerlendirilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Cox ve ark. (2010), broyler rasyonlarma % 0.02 veya % 0.1, Cae ve ark (2006)
% 0.02 ve % 0.04, Elrayeh ve Yildiz (2012) ise % 0.014 B-glukan ilavelerinin biiyiime
performansi tlizerinde 6nemli bir farklilik gostermedigini ifade etmislerdir. Zhang ve

ark. (2008) ise broylerlerde 50 ve 75 mg/kg B-glukanin biiylime iizerinde iyilestirici
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etkisinin oldugunu bildirmiglerdir. Fadl ve ark. (2020), broyler rasyonlarina
AGRIMOS (MOS-B-Glukan) ilavesinin CA, CAA ve YYO iizerinde pozitif etkileri
oldugunu tespit etmisler, biiyiime performansini gelistirmesini yem aliminin ve

sindirilebilirligin artmasina baglamislardir.

Jahanian ve Ashnagar (2015), 55 haftalik toplam 180 Hy-Line W-36 yumurtaci
tavuklarin rasyonlarina 5 farkli dozda MOS (yem % 0.05, 0.1, 0.15 ve 0.2) ilave
etmigler, kontrol grubuna kiyasla % 0.1 ve % 0.15 MOS igeren rasyonla beslenen
kanatlilarda YK’de ve YV’de artis oldugunu ve YYO’larda iyilesme oldugunu ortaya
koymuslardir. Sunulan ¢alismada, kontrol grubuna gére MOS-B-glukan + vitamin C
verilen grupta yumurta kitlesi artmistir. Artmasmin nedeni, rasyona ilave edilen
prebiyotik maddelerin bagirsak kanalinda villi uzunluklarini artirmast ve patojen
bakterilerin {lizerindeki baskilayici etki ile yararli bakterilerin aktivitesi tizerindeki
emilim kapasitesini artiran uyarict etkilerine bagli olarak YK ve YV’ ni olumlu
etkiledigi diistiniilmektedir (Giiglii 2011).

Kiimes hayvanlari ile yapilan arastirmalarda (Sahin ve Kiigiik 2001, Ajakaiye
ve ark. 2011) (Sahin ve Kiigiik 2001, Ajakaiye ve ark. 2011) rasyona vitamin C ve
vitamin E’ nin ayr1 ayr1 veya kombine olarak ilave edilmesinin biiyiime performansini
artirabilecegi ortaya konulmugstur. Sicaklik stresi olusturulan broylerlerin yemlerine
200 mg/kg vitamin C ilavesinin CA, CAA, YT’ yi artirdigi, YYO’ lar iyilestirdigi
belirlenmistir (Gouda ve ark. 2020).

Antioksidan vitaminler ile ilgili ¢aligmalarin gogu 1s1 stresi durumuna etkileri
tizerine yapilmistir. Bu nedenle standart ¢evre kosullarinda yetistirilen bildircinlarin
rasyonlarina vitamin C ilavesini incelemek ve daha fazla arastirma yapmak
gerekmektedir. Sahin ve Kiiciik (2001) ile ipek ve Dikmen (2014), 1s1 stresine maruz
kalan bildircinlarin  rasyonlarina vitamin C ilavesinin  CA’y1 artirdiklarini
saptamiglardir. Sigola ve ark. (2019), kontrollii ¢evre kosullari altinda Japon
bildircinlarinin biiylime performans: ve yumurta iiretimi i¢in rasyonlarina vitamin C
ilavesinin beslenmenin iyi bir yonetimi olabilecegini vurgulamislardir. Lohakare ve
ark. (2005), broyler rasyonlarina 50, 100 ve 200 ppm vitamin C ilavesinin CAA’ n1
olumlu etkiledigini belirtmislerdir. Nosrati ve ark. (2017), broylerlerde igme suyuna
50 cc vitamin C ilavesinin, CA’y1 artirirken, YT ve YYO’ lan etkilemedigini
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bildirmiglerdir. Abudabos ve ark. (2018) ise broylerlerin igme suyuna 200 mg/L
vitamin C ilavesinin CA, YT ve YYO’ lan etkilemedigini ifade etmiglerdir. Sunulan
calismanin bulgulari, broyler rasyonlarma Ozpmar ve ark. (2010)’ nin 500 pg/kg
vitamin C, Konca ve ark. (2009)’ nin 150 ve 300 mg/kg vitamin C ilavelerinin CA,
YT ve YYO’ yu etkilemedigini bildiren sonuglariyla uyumludur. Kiling ve Karaoglu
(2013), yumurtac1 tavuklarin rasyonlarina 200 mg/kg vitamin C ilavesinin YV’yi
artirdigr ve YYO’lar1 iyilestirdigini saptamislardir. Sunulan ¢alismada da MOS-p-
glukan verilen gruba gore MOS-B-glukan + vitamin C ilave edilen grupta YV’ de artis
olmustur. Bu artisin nedeni, vitamin C ve prebiyotik maddeler arasindaki sinerjistik
etkiden kaynaklanmis olup, vitamin C’nin prebiyotigin biyoyarlanimini artirdigi ve
sindirim enzimlerini etkileyerek YV’ yi ve YK’ nin artmasina katki saglamis
olabilecegini diisiindiirmektedir. Ayn1 zamanda muhtemelen vitamin C’ nin, MOS-p-

glukanin biyoyararlanimini artirabilecegi akla gelmektedir.

Hatab ve ark. (2011), okratoksin (OA) ile kontamine edilmis broylerlerin
rasyonlarina 3 mg Sc’ nin ayr1 ayr1 veya 300 mg/kg vitamin C ile kombine olarak
ilavesinin CA iizerindeki olumsuz etkileri azalttigini, YT ve YYO’lan iyilestirdigini
bildirmislerdir. Bununla birlikte, OA ile beslenen kanatlilara tek basina vitamin C
ilavesi CA’da sayisal ancak Onemli olmayan farkliliklarla sonuglandigini tespit
etmislerdir. Okratoksinin CA iizerine toksik etkilerine kars1 vitamin C* nin tek basina
olan etkisinin Sc ve Sc + Vitamin C gruplarina gore daha az oldugunu
belirtmislerdir.Snulan galismada ise prebiyotik ve vitamin C’nin yeme ayr1 ayr1 veya

kombine katilmasimin CA-, CAA, YT ve YYO ‘lar1 iyilestirmedigi saptanmaistir.
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5.2. Serum Biyokimyasal Parametreler Uzerine Etkileri

Kan parametreleri, kanatlilarin hayvan yemi gibi eksojen faktorlere verdigi fizyolojik
tepkileri yansittiklari i¢in kanatli refah durumunun en 6nemli indikatorleridir (Sigola
ve ark. 2019).

Hayvanlarin kan sekeri ve lipid profilleri i¢ ve dis ortamlara gore fizyolojik ve
beslenme durumlarini géstermektedir (Meng ve ark. 2010). Stres faktorleri, serum
glikoz diizeylerini etkiler. Ozellikle stres kosullar1 altinda glikokortikoidlerin
iretiminin artmasina cevap olarak kas dokusu proteinleri yolu ile glikoneogenez
uyarilir (Borges ve ark. 2007, Tawfeek ve ark. 2014). Yalcinkaya ve ark. (2012),
broyler rasyonlarina 1 g/kg MOS ilavesinin serum glikoz diizeylerini azalttigini
bildirmislerdir. Abdel-Raheem ve Esmail (2012) ise Japon bildircin (Coturnix coturnix
japonica) rasyonlarma 1, 3 ve 5 g/lkg MOS ilavesinin serum glikoz diizeylerini
artirdigini ifade etmislerdir. Basmacioglu ve ark. (2005), broyler rasyonlaria 1 g/kg
esterlenmis GM ilavesinin glikoz diizeyleri {izerinde etkili olmadigini ileri
stirmiiglerdir. Keser ve ark. (2012), broyler rasyonlarina % 0.05 p-glukan ilavesinin
serum glikoz diizeylerini etkilemedigini tespit etmislerdir. Sunulan ¢aligmada, Konca
ve ark. (2009)’ nin hindilerde (1 g/lkg MOS), Igbal ve ark.(2018)’ nin bildircinlar (%
0.25, 0.50, ve % 1.0 MOS) iizerinde yaptiklar1 ¢alisma bulgularina uyumlu olarak;
MOS-B-glukan ilavesinin serum glikoz diizeylerinde istatistiksel olarak Onemli

degisikliklere sebep olmadig1 gézlenmistir.

Rasyona prebiyotik tiirii yem katki maddeleri ilavesinin serum kolesterol
diizeylerini diisiirlicii etkisi, artan yararli mikrobiyal faaliyet ile iligskilendirilmektedir.
Yararli mikroorganizmalarin tirettigi asetik, propiyonik ve biitirik asit gibi ugucu yag
asitleri karacigerde kolesterol sentezini azaltmaktadir (Brown ve ark. 1999). Ayrica
artan yararli mikroorganizmalar kolesterolii kendi hiicre membranlar i¢in kullanarak
ya da koprastanol gibi bilesiklere pargalayarak emilimi diisiirdiigii belirtilmektedir
(Ooi ve Liong 2010). Yanik ve ark. (2018), Japon bildircinlar1 (Coturnix coturnix

japonica) rasyonlarina maya hiicre duvari ekstrakti ilavesinin (200 000 mg/kg B-
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glukan, 180 000 mg/kg MOS) serum total kolesterol ve trigliserid diizeylerini diisiirme
egilimini, rasyondaki prebiyotik tiirli yem katki maddelerinin genellikle artan yararl
mikrobiyal faaliyet ile iliskilendirmislerdir. Li ve ark. (2007) ile Leblebiciler-Yilmaz
ve Aydogan (2018), broylerlerde sirasiyla % 0.05 MOS ve 100 ppm MOS ilavelerinin
serum trigliserid ve total kolesterol diizeyini etkilemedigini, Ibrahim (2011) de Japon
bildircin rasyonuna eklenen MOS-B-glukanin (25 mg MOS + 30 mg p-glukan) serum
total kolesterol diizeyini etkilemedigini ortaya koymuslardir. Yine bu bulgularla
uyumlu olarak, Basmacioglu ve ark. (2005) AF alan broyler civcivlere esterlenmis GM
(0.5-1 g/kg) ilavesinin plazma total kolesterol diizeylerini anlamli olarak
etkilemedigini bildirmislerdir. Sunulan ¢aligmada yukarida adi1 gegen arastirmacilarin
(Li ve ark. 2007, Leblebiciler-Yilmaz ve Aydogan 2018, Ibrahim 2011) bulgularin
destekler sekilde MOS-B-glukan ilavesi serum trigliserid ve total kolesterol
diizeylerini anlamh diizeyde etkilememis, ancak kontrol grubuna gore sayisal olarak

daha diistik olduklar1 goriilmiistiir.

Jahanian ve Ashnagar (2015), yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave edilen MOS
(% 0.05, % 0.1, % 0.15, % 0.2)’ un serum trigliserid ve LDL-kolesterol diizeylerini
azalttigimni, en diisiik LDL diizeylerinin % 0.2 g/kg MOS igeren diyetle beslenen
tavuklarda go6zlendigini ortaya koymuslardir. Bu arastirmacilar trigliserid
diizeylerindeki azalmanin nedeninin, yumurta saris1 gelisimini ve yumurta tiretimini
desteklemek i¢in kan trigliseridlerinin yumurtalik icine (karacigerden fosfolipidler
olarak) tasinmasindan kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir. Bununla birlikte, serum
HDL-kolesterol diizeylerinin rasyona % 0.1 ile % 0.2 MOS ilavesi ile arttigini, rasyona
MOS ilavesinden, serum HDL ve LDL-kolesterol diizeylerinin etkilenmesine ragmen,
serum total kolesterol diizeyinin 6nemli Olcilide etkilenmedigini ifade etmislerdir.
Ancak % 0.15 ve % 0.2 MOS igeren rasyonlarla beslenen tavuklarda serum total
kolesterol diizeyleri sayisal olarak daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Kannan ve
ark. (2005) ve Sohail ve ark. (2010)’ lar1 % 0.5 MOS takviyeli rasyonlarla beslenen
broyler civcivlerde, kontrol grubuna kiyasla serum total kolesterol diizeyinin dnemli
olgiide daha diisiik oldugunu ortaya koymuslardir. Bunlara ilaveten Kannan ve ark.
(2005), kontrol grubuna goére MOS ilave edilen gruplarda serum trigliserid
diizeylerinde sayisal olarak azaliglar, LDL-kolesterol diizeylerinde ise artislar

oldugunu, HDL-kolesterol diizeylerinin % 0.5 MOS ilavesi yapilan grupta dnemli

86



diizeyde diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Mannan-oligosakkarit, Bifidobacterium
bifidum ve Lactobacillus tiirleri gibi laktik asit lireten bakteriler i¢in bir substrat olarak
kabul edilmekte ve bu nedenle laktobasil sayisini artirdig1 vurgulanmaktadir (Van Loo
2004). Gilliland ve ark. (1985), baz1 Lactobacillus tiirlerinin organizmanin hiicre
zarma kolesterol dahil edebildiklerini, boylece Lactobacillus tarafindan yapilan
kolesterol asimilasyonun, kandaki kolesterol emilimini azaltabilecegini ifade
etmislerdir. Igbal ve ark. (2018), Japon bildircin rasyonlarina 15 hafta boyunca % 0.25,
% 0.50, ve % 1.0 MOS ilavelerinin serum trigliserid diizeylerini azalttigini, serum
LDL-kolesterol diizeylerinde o6nemli degisiklikler olmazken HDL-Kolesterol
diizeyinde ise Onemli artiglar go6zlendigini belirtmislerdir. Serum trigliserid
diizeyindeki azalmanin, MOS ilavesi ile broylerlerin bagirsaklarindaki laktik asit
tireten Bifidobacteria ve Lactobacillus spp. popiilasyonun artisi ile iliskili olabilecegi
ileri strilmistir (Kannan ve ark. 2005, Igbal ve ark. 2018). Bu bakterilerin
bagirsaktaki laktik asit fermantasyonunu destekledigini ve sonugta serum
trigliseridlerini azalttigi belirtilmistir (Konca 2009). Yiiksek yogunluklu lipoprotein
diizeylerindeki 6nemli degisikliklerin, MOS' un KZYA’nin sentezi ve serbest
birakilmasi tizerindeki etkisine bagli olabilecegi ifade edilmistir (Igbal ve ark. 2018).
Keser ve ark. (2012), broyler rasyonlarina % 0.05 B-glukan ilavesinin serum total
kolesterol, LDL-kolesterol, HDL-kolesterol, trigliserid diizeylerini etkilemedigini
bildirmislerdir. Sunulan ¢aligmada Stanley ve ark. (2000), Kannan ve ark. (2005),
Khalaji ve ark. (2011)’ nin broylerlerde, Konca ve ark. (2009)’ nin hindilerde
yaptiklar1 ¢alisma bulgularina uyumlu olarak MOS-B-glukan ilavesinin, serum HDL

ve LDL-kolesterol diizeylerini anlamli olarak etkilemedigi gozlenmistir.

Albiimin, karaciger tarafindan sentezlenen bir plazma proteinidir ve serum
konsantrasyonu viicut savunma mekanizmasini gosterir. Serum total proteini esas
olarak alblimin ve globulinden olusur (Tiftik, 1996). Yal¢inkaya ve ark (2012), broyler
rasyonlarina 1 g/kg MOS ilavesinin serum total protein diizeyini etkilemedigini
saptamiglardir. Buna karsin Basmacioglu ve ark. (2005), broyler rasyonuna 1 g/kg EG
ilavesinin serum total protein diizeyini diislirdiigiinii, alblimin diizeyini ise
etkilemedigini bildirmislerdir. Ighal ve ark. (2018), disi bildircinlarda serum total
protein diizeyleri tiizerinde yiiksek diizeylerde MOS (% 1 MOS)’ un diisiik
diizeylerdeki (% 0,25 MOS) kadar etkili olmadigini ortaya koymuslardir. Fadl ve ark.
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(2020) da broyler civcivlerde MOS ve B-glukan (Agrimos®)’ in serum total protein
diizeylerini artirirken, albiimin diizeylerini etkilemedigini tespit etmislerdir. Japon
bildircinlarinin (Coturnix coturnix japonica) rasyonlarina maya hiicre duvari ekstrakti
ilavesinin (200 000 mg/kg B-glukan, 180 000 mg/kg MOS) total protein ve albiimin
diizeylerini etkilemedigi belirtilmistir (Yanik ve ark. 2018).

Sunulan ¢aligmada total protein ve albiimin diizeyleri bakimindan gruplar
arasinda istatistiksel anlamda farklilik goriilmemis olmasi Yalginkaya ve ark. (2012),
Mizrak ve ark. (2014) ile Shahir ve ark. (2014)’ nin broyler rasyonlarina, Konca ve
ark (2009)’ nin hindi rasyonlarina MOS ilavesiyle yaptiklar1 ¢alismada elde ettikleri
sonuglarla benzerdir. Ayni sekilde bu ¢alismada B- glukan ilavesiyle serum total
protein diizeylerinin etkilenmemesi, broyler rasyonlarina % 0.05 - glukan ilavesinin
serum total protein diizeylerine etkisinin olmadigini bildiren Keser ve ark. (2012)’n1

desteklemektedir.

Vitaminler ve mineraller, metabolik ve fizyolojik siiregler ve dolayisiyla
hayvansal iiretkenlik ve ilireme performansi i¢in ¢ok 6nemli besinlerdir. Vitaminler
hayvanlarda bagisiklik durumunu giiclendirir, hastaliklara ve strese direnmeye
yardimci olur (Sahin ve Kiiciik 2001, Sigola ve ark. 2019). Vitamin C, viicutta olusan
biyokimyasal ve fizyolojik olaylar i¢in elzem olan, suda ¢oziinen esansiyel bir mikro
besindir (Iris ve Cinar 2019, Ugur ve ark. 2020). Sicaklik stresine maruz birakilan
Japon bildircin yemlerine 250 mg/kg vitamin C ilavesinin serum glikoz ve total
kolesterol diizeylerini azaltirken, total protein diizeylerini artirdig: belirtilmistir (Sahin
ve ark. 2003). Seyrek ve ark. (2004), sicaklik stresine karst Japon bildircinlarinin
yemlerine 150 mg/kg, 250 mg/kg ve 500 mg/kg vitamin C ilavelerinin serum albiimin
diizeylerini artirirken, glikoz, total kolesterol, LDL-kolesterol ve trigliserid diizeylerini
azalttigin1 bildirmislerdir. Lipid mobilizasyonu ve katabolizmasinin azaltilmasinda
birka¢ metabolik yol bulunmaktadir: Birincisi kanatlilara askorbat ilave edildigi zaman
kortikoid sekresyonu azalir, lipoprotein ve doku lipaz1 uyarilamaz. Sonug olarak,
dokulardan lipidler ve kolesterol mobilize olamaz (Seyrek ve ark. 2014). Ikinci olarak
askorbat, mikrozomal 7a-hidroksilasyonunu kontrol ederek kolesteroliin safra
asitlerine doniisimii i¢in gereklidir. Bu reaksiyon, karacigerde kolesterol

katabolizmasinin hiz sinirlayici asamasi oldugundan, askorbik asit eksikligi, bu
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reaksiyonun belirgin sekilde yavaglamasina neden olarak karacigerde ve kanda

kolesterol birikmesine yol acar (Naidu 2003).

Askorbat takviyesinin kolesteroliin safra asitlerine doniisiimiinii hizlandirarak,
karaciger ve serumdaki kolesterol konsantrasyonlarini azaltacagi vurgulanmustir.
Kolesterol kanda lipoprotein kompleksleri (VLDL, LDL ve HDL) tarafindan tasindigi
icin, kolesterol ve lipoprotein konsantrasyonlart pozitif korelasyon gostermektedir
(Linne ve Ringsrud 1999). Sunulan ¢alismada bildircinlarin yemlerine 300 mg/kg
vitamin C ilavesi serum total kolesterol ve trigliserid diizeylerini istatistiki 6nemde
olmayan diizeyde azaltmistir. Prebiyotik ile kombine olarak vitamin C verilen
gruplarda serum glikoz, total kolesterol, trigliserid diizeylerinin kontrol grubuna
kiyasla sayisal olarak azaldigi, total protein ve albiimin degerlerinin arttig1
gbzlenmistir. Sunulan ¢alismada elde edilen sonuglar vitamin C ilavesinin Imik ve ark.
(2013)’ nin broyler rasyonlarina 250 mg/kg vitamin C ilavesinin glikoz, total protein,
alblimin, trigliserid kolesterol, HDL-kolesterol, LDL-kolesterol diizeyleri iizerine
anlamli etkisinin olmadigini bildiren bulgulari ile uyumlu bulunmustur.

Hatab ve ark. (2011), OA ile toksike olan broylerlerin rasyonlarma SC veya
SC + vitamin C ilavesinin, OA’nin serum total protein ve globiilin {izerindeki olumsuz
etkilerini 6nemli 6l¢iide azalttigini, ancak albiimin tizerindeki zararli etkilerini kismen
onledigini saptamislardir. Ayrica, OA igermeyen rasyonla beslenen piliglere tek tek
veya kombine olarak SC veya vitamin C ilavesi, herhangi bir olumsuz veya kayda
deger degisiklik gostermedigi, tersine, genel saglik durumunu, performansi
tyilestirdigi ve piliclerde immiin uyaric1 olarak gorev yaptigini da belirtmislerdir.
Sunulan ¢aligmada prebiyotik ile kombine olarak vitamin C verilen gruplarda glikoz,
total kolesterol, trigliserid diizeylerinin kontrol grubuna kiyasla sayisal olarak azaldigi,
total protein ve albiimin diizeylerinin arttigi, ancak istatistiksel olarak farklilik

olmadig1 gozlenmistir.
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5.3. immunite Uzerine Etkileri

Yiiksek kaliteli ve karli kiimes hayvanlarinin {iretimi tamamen bagirsak sagliginin ve
bagisiklik fonksiyonunun korunmasina baghdir. Diyet bilesimi, etlik piliglerin
dogustan gelen ve hiicresel bagisiklik sistemini etkiler. Modern kiimes hayvani
tiretimi, besinlerin verimli bir sekilde tedarik edilmesi yoluyla patojenlere karsi
direncli olmak ve immun cevabi gelistirmek yoluyla artirilabilir (Nosrati ve ark. 2017).
Glukanlar, biyolojik olarak aktif bir grup dogal molekiiliin parcasidir ve yalnizca
Oonemli bir gida takviyesi olarak degil, ayn1 zamanda bir immiinostimiilan olarak biiyiik
ilgi gormektedir (Vetvicka ve ark. 2019). Maya, bakteri ve mantarlarin hiicre
duvarindan tiiretilen B-glukan kiimes hayvanlarinda bilinen bir immiino-modiilatordiir
(Huff ve ark. 2006). Beta-glukanlarin antibiyotiklerin yerini almada ve bagisiklik
sistemini uyarmada rol oynayabilecegini gosteren bazi aragtirmalarin yapildig: ifade
edilmistir (Jacob ve Pescatore 2017).

AGRIMOS®, Saccharomyces cerevisiae hiicre duvarindan tiiretilmis MOS ve
B-glukanlardan olusan ticari bir prebiyotiktir. Uriin yelpazesi genis olup iftlik
hayvanlar i¢in formiile edilmis gidalarda bulunan AGRIMOS, o6ncelikle bakteri
kolonizasyonun ve immuno potensiyelin artirilmasi i¢in kullanilmaktadir (Mounsey
2005). Okratoksinle enfekte olan broylerlere 5 hafta boyunca maya hiicre duvarindan
ekstrakte edilen MOS ve B-glukanlarin spesifik bir kombinasyonunun (AGRIMOS®)
2 kg/ton uygulanmasinin, gii¢lii bir immiinomodiilator etkiye sahip oldugu, bagisiklik
cevabi uyardigi ifade edilmistir (Awaad ve ark. 2011). Zhang ve ark. (2008), broyler
rasyonlarina 25, 50, 75 mg/kg dozlarinda B-glukan ilavesinin serum IgG diizeyini
artirdigini, 100 mg/kg ve 125 mg/kg dozlarinin ise anlaml olarak etkilemedigini
bildirmislerdir. Gao ve ark. (2008), broyler rasyonlarina 2.5, 5 ve 7.5 g/kg maya
kiiltiirii (YC) ilave ederek 42. giinde serum IgM diizeyinin dogrusal olarak arttigini,
buna karsin serum IgA ve IgG diizeylerinin YC ilavesinden etkilenmedgini
bildirmislerdir. Patridge Shank 1rk1 broyler civciv rasyonlarina 0.5, 1 ve 1.5 g/kg MOS
ilavesi ile 21. giinde kontrollere gore serum IgA ve IgM diizeylerinin dnemli 6lglide
arttigl, 21. giinde IgG ve 50. giinde IgA, IgG ve IgM diizeylerinin ise degismedigi
ortaya konulmustur (Zhou ve ark. 2020). Zhou ve ark. (2019), daha onceki
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caligmalarinda yine Patridge Shank irki civcivlerde 0.5, 1, 1.5 g/kg MOS' un jejenum
da IgM ve IgG diizeylerini 21. giinde dogrusal olarak, 42. giinde ise IgA ve IgG
diizeylerini karesel olarak artirdigimi saptamuslardir. Cetin ve ark. (2005), hindi
rasyonlarina 1g/kg MOS ilavesinde kontrol grubuna gore serum IgG ve IgM
diizeylerinde anlamli artiglar oldugunu bildirmislerdir. Mannnan-oligosakkaridin
immunite iizerinde gozlenen etkilerinden sorumlu mekanizmalar bilinmemektedir.
Mannan-oligosakkaridin kii¢ciik kisimlarint M hiicrelerinin, bagirsak duvarindaki
payer plaklarina tagidigi tahmin edilmektedir. Daha sonra MOS, makrofaj aktivitesini
uyarmakta ve B lenfosit gelisimini aktive etmektedir. Immunglobulin G ve M
diizeylerinin artis1t muhtemelen kan igerisinde B lenfositlerinin ¢ogalmasinin artmast
nedeniyle olabilecegi diistiniilmektedir (Spring ve Privulescu 1998, Cetin ve ark.
2005). Attia ve ark. (2017) broyler rasyonlarina 0.5 g/lkg MOS ilavesinin serum IgA
ve IgM diizeylerini artirdigini saptamislardir. Ayni sekilde Zhouri ve ark. (2019) da
broyler rasyonlarina 0.5, 1, 1.5 g/kg MOS ilavesinin serum IgA ve IgM diizeylerini
artirdigini ve bu artisin nedenini MOS un, yapisinda patojenik bakteriler i¢in alternatif
baglanma  yerlerinin  bulundugundan  Ig’lerin  sentezlerini  uyarmasindan
kaynaklanabilecegini ifade etmiglerdir. Bu arastirmacilar MOS katki maddesinin
broyler bagisiklik sistemlerinin islevini iyilestirebilecegini vurgulamislardir (Zhouri
ve ark. 2019). Sunulan ¢alismada da Attia ve ark. (2017) ile Zhouri ve ark. (2019)’nin
bulgularina uyumlu olarak rasyona MOS-B-glukan ilavesi serum IgA ve IgM
diizeylerini artirmistur. Serum IgG diizeyleri ise Gao ve ark. (2008)’ nin bulgularina

benzer olarak tiim gruplarda yem katki maddesi ilavelerinden etkilenmemistir.

Vitamin C hem dogustan hem de adaptif bagisiklik sisteminin ¢esitli hiicresel
islevlerini destekleyerek bagisiklik savunmasina katkida bulunur (Carr ve Maggini
2017). Saha kosullarinda vitamin C ile beslenmenin; stres kosullar: altinda hayatta
kalabilmeyi, hastaliklara direnmeyi, immun cevap ve iiretkenligi artirdigini bildiren
raporlar mevcuttur (Gross 1988, Sahin ve ark. 2001). Sicaklik stresine maruz kalan
broylerlerde yeme 200, 400, 600 mg/kg vitamin C ilavelerinin serum IgG ve IgM
diizeylerini artird1g1 ifade edilmistir (Al-Masad 2012). Ordek yavrularida 400 mg/kg
veya 800 mg/kg vitamin C ile beslemenin serum IgM ve IgA diizeylerini artirdigini ve
serum IgG diizeylerinin ise 150, 300, 400, 800 mg/kg vitamin C ilavesiyle arttig1
bildirilmektedir (Wang ve ark. 2010). Vitamin C’ nin antioksidatif aktivitesinin, lipid
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peroksidasyonundan korunarak bagisiklik fonksiyonunu artirdigi one siirilmistiir
(Crowin ve Schloss 1980). Sunulan ¢alisgmada Wang ve ark. (2010)’ nin bulgularina
uyumlu olarak vitamin C verilen tiim gruplarda serum IgA ve IgM diizeylerinin kontrol
grubuna gore onemli diizeyde yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica MOS-B-glukan
verilen grupta sadece vitamin C ilave edilen gruba gore IgM diizeyinin yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bunun nedeninin M hiicrelerinin, MOS’ un kiigiik kisimlarini bagirsak
duvarindaki payer plaklarina tasidigi, daha sonra MOS’un makrofaj aktivitesini
uyarmasit Ve B lenfosit gelisimini aktive etmesinden kaynaklanabilecegi

diistintilmektedir (Spring ve Privulescu 1998, Cetin ve ark. 2005).

5.4. Antioksidan Durum Uzerine Etkileri

Etlik piligler, dogal ve indiiklenmis stresorlere maruz kalirlar, bazi indiiklenmis reaktif
oksijen tiirlerinin iiretimi ve bunun sonucu olarak da morfolojik ve fizyolojik
bozuklugu olusabilir (Abd El-Kader ve ark. 2014). Metabolik faaliyetleri sirasinda
oksijenli maddelerin miktarindaki artig hiicre igerisinde homeostazisi tehdit edecek
diizeye geldiginde oksidatif strese neden olur. Bunu onlemek amaciyla hiicrede
bulunan ve antioksidan olarak adlandirilan maddeler gorev yapar. Antioksidan
maddeler, serbest radikalleri olusturan endojen oksidanlari ve reaksiyonlarini dengede
tutabilmek tizere siirekli olarak aktivite gosterirler (Aslan 2018). Lipid peroksidasyon
tiriinleri ve antioksidan enzimler gibi molekiiler belirtecler, molekiiler ve hiicresel
seviyelerde organizmada olusan degisikliklerin Olciilebilen internal indikatorleri
olarak diisiinilmektedir (Abd El-Kader ve ark. 2014).

Lipid peroksidasyonun bir belirteci olarak kullanilan MDA, reaktif oksijen
tiirlerinden kaynaklanir (Aslankog ve ark. 2019). Total antioksidan kapasite potansiyel
ve redoks sinerjik etkilesimleri ile bir antioksidan biyo belirtecidir (Zhou ve ark. 2020).
Viicuda antioksidanlarin bir kismi gida ile alinirken (enzimatik olmayan, A, C, E
vitamini) bir kismu ise hiicresel diizeyde (enzimatik olarak, SOD, CAT, GSH-Px)

tiretilmektedir (Aslankog ve ark. 2019). Eschericha coli ile enfekte olan broylerlerde
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serum MDA diizeylerinin arttigi, CAT ve SOD aktivitelerinin azaldig bildirilmistir.
Rasyona AGRIMOS (MOS ve B-Glukan) ilavesinin MDA diizeylerini azalttigi, SOD
ve CAT aktivitelerini artirdig1 gozlenmistir (Fadl ve ark. 2020).

Zhou ve ark. (2020), broyler rasyonlarina 0.5, 1 ve 1.5 g/kg MOS ilavesinin
MDA birikimini azaltarak ve serumdaki total antioksidan aktivitesini artirarak
tavuklarin oksidatif durumunu destekledigini ortaya koymuslardir. Bu arastirmacilar,
baz1 kiigiik molekiillerin bagirsaklar tarafindan adsorbe edildigini ve kullanildigini, bu
molekiillerin antioksidan molekiillerin sentezi {izerinde olumlu bir etkiye sahip
olabilecegini ifade etmislerdir. Mannan-oligosakkarit, Bifidobacterium bifidum ve
Lactobacillus tiirleri gibi laktik asit tireten bakteriler i¢in bir substrat olarak kabul
edilmekte ve bu nedenle laktobasil sayisini artirdigi vurgulanmaktadir. Birgok
laktobasilin antioksidan kapasiteleri oldugu ve ¢esitli disfonksiyonlarin neden oldugu
oksidatif stresi hafifletilmesi i¢in uygulandiklar1 bilinmektedir (Farag ve ark. 2010,
Sharma ve ark. 2012). Ognic ve Krauze (2012), rasyonlarma % 0.5 BIO-MOS
ilavesinin hindilerin kaninda peroksit (H202) ve plazma MDA diizeyi ile SOD
aktivitesinde higbir etkisinin olmadigini, bunun nedeninin organizmadaki prooksidan-
antioksidan dengesinden kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir. Bununla birlikte, bu
arastirmacilar BIO-MOS’un kandaki vitamin C, demir ve ¢inko gibi bazi antioksidan
parametrelerin diizeylerinin artmasina katkida bulundugunu saptamaislar, sonug olarak
MOS’ un pratikte hindiler icin bir diyet katki maddesi olarak kullanilabilecegini,
viicutta antioksidan savunma mekanizmalarini harekete ge¢irdigini ileri stirmislerdir.
Bununla birlikte MOS’un stres durumlarinda hayvan organizmasinda antioksidan
potansiyeli stimiile etmede katkida bulundugunu da bildirmislerdir. Sunulan
calismanin bulgulart da Ognic ve Krauze (2012)’ nin elde ettigi sonuglar1 destekler
nitelikte olup MOS-B-glukan ilavesi plazma MDA diizeyi ve antioksidan enzim
aktivitelerinde degisiklikler yapmamis, plazma vitamin C diizeylerini artirmistir. Zhou
ve ark. (2019), broylerlerde MOS' un bagirsaktaki MDA igerigini azalttigini
belirtmislerdir. Abd El-Kader ve ark. (2014), Japon bildircin rasyonlarina 1 ve 2 g/kg
B1O-MOS ilavesinin karacigerde SOD aktivitesini artirdigini, 2g/kg BIO-MOS’ un ise
MDA diizeyini azalttigin1 ifade etmislerdir. Rageb ve ark. (2018), sicaklik stresine
maruz birakilan broyler tavuklarin rasyonlarma 0.5, 2 ve 4 g/kg MOS-B-glukan ilave
etmiglerdir. En diisiik dozda (0.5 g/kg) AGRIMOS ilave edilen gruplarda beyin
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dokusunda glutasyon seviyelerinin arttigi, ancak 4 g/kg AGRIMOS ilave edilen grupta
ise sliperoksit radikallerinde 6nemli oranda azalma oldugunu, 2 ve 4 g/kg AGRIMOS
ilave edilen gruplarda lipid peroksidayonunda onemli oranda azalmalar oldugunu
saptamiglardir. Bozkurt ve ark. (2012), MOS ilavesinin yumurtaci tavuklarda,
karaciger SOD aktivitesini artirdigi, yumurta ve karacigerdeki MDA diizeylerini
azaltiginmi belirtmislerdir. Chen ve ark. (2018), 1s1 stresi altinda kalan broylerlerin
gogiis kasindaki artan MDA diizeyinin, rasyona 1 g/kg MOS ilave edilerek
azaltildigin1 tespit etmislerdir. Prebiyotiklerin tiiketiminin bagirsakta bulunan
Lactobacillus ve Bifidobacterium gibi yararli bakterilerin sayisint artirdigi
bilinmektedir (Gobinath ve Prapulla 2014). Bu bakterilerin antioksidan aktivite
gosterdigi gesitli caligmalarda bildirilmistir (Kullisaar ve ark. 2002, Mikelsaar ve ark.
2009). Laktobasilin lipid metabolizmasini iyilestirdigi, dolayisiyla antioksidan enzim
aktivitelerini artirarak ve lipid peroksidasyonu inhibe ederek antioksidan etkisini
gosterdigi ileri siiriilmiistiir (Zhang ve ark. 2010).

Kamel ve ark. (2015), broyler igme sularma 100 mg/ml B-glukan igeren
medulin katki maddesi ilavesinin oksidatif stres parametreleri {izerine etkilerini
incelemislerdir. Bu amagla hayvanlardan 21. ve 35. giinlerde kan almiglardir. Yirmi
birinci glinde kontrol grubuna gore diger deneme gruplarinda plazma MDA
diizeylerinde azalma, CAT aktivitesi ve TAK diizeylerinde ise artma oldugunu
belirlemislerdir. Otuz besinci giinde alinan kan 6rneklerinde ise kontrol grubuna gore
diger deneme gruplarinda plazma MDA diizeylerinin azaldigi, TAK diizeyinin
arttigin1 gozlemislerdir. Sonug olarak, broylerlerde B-glukan kullanimimnin giicli bir
antioksidan etkisinin oldugu ve hiicreleri oksidatif stres ve hasardan koruyabilecegi
kanaatine varmuslardir. Sunulan caligmada ise rasyona MOS-B-glukan ilavesinin
plazma TOS, MDA ve NO diizeylerinde, GSH-Px, SOD, CAT aktivitelerinde kontrol
grubuna gore deneme gruplarinda anlamli degisiklikler gozlenmezken, TAK
diizeylerinde anlamli artiglar oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeninin muhtemelen
calismada kullanilan MOS-B-glukanin igerigine ve dozuna bagli olabilecegini
diistindiirmektedir.

Vitamin C, fizyolojik agidan zararli serbest radikallerin ve oksidanlarla
reaksiyona giren ve onlarin etkilerini yok eden 6nemli bir antioksidandir (Ugur ve ark.

2020). Vitamin C antioksidan etkisini ortamdan superoksit, singlet oksijen,
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hidroperoksil, hidroksil, lipid alkoksil ve lipid peroksil radikallerini temizleyerek
gosterir (Aslan 2018). Sohail ve ark. (2011) sicaklik stresine maruz kalan broylerler
rasyonlarina % 0.5 MOS ilavesinin serum TOK diizeylerini etkilemezken, TAK
diizeylerini artirdigim1 ifade etmislerdir. Sunulan calismada da Sohail ve ark.
(2011)’nin bulgularma uyumlu olarak plazma TAK diizeyleri MOS-B-glukan ilave
edilen gruplarda artmistir. Mannan-oligosakkarit takviyesinin oksidanlarin ve
antioksidanlari nasil modiile ettigi heniiz tam olarak anlasilmadigi, bununla birlikte bu
takviyelerin bagirsaktaki patojen bakterileri azalttifi, bagirsakta bulunan yararl
bakterilerin ise oksidatif hasar1 6nleyebilecek bazi biyoaktif maddeleri salgiladigini
akla getirmektedir (Sohail ve ark. 2011).

Gaudo ve ark (2020), sicaklik stresi altinda olan broyler rasyonlarina 200
mg/kg vitamin C ilavesinin serum TAK diizeyleri ile CAT ve SOD aktivitelerini
artirdigini ileri siirmiislerdir. Askorbik asit oksidatif stres kosullar1 altinda iiretilen
ROT’lar1 temizleyen etkili bir saglik gelisimi i¢in yiiksek potansiyele sahip bir
vitamindir (Ugur ve ark. 2020). Aydemir ve ark. (2000), broyler rasyonlarina vitamin
C ilavesinin SOD aktivitesini artirdigini, CAT aktivitesini etkilemedigini, bu
uyumsuzlugun, hayvanin fizyolojik kosullarina ve yasmna yanit olarak antioksidan
enzimatik aktivitede meydana gelen bir degisiklige bagli olabilecegini
vurgulamiglardir.

Vitamin C (50, 100, 200 ppm) destekli rasyonla beslenen broylerlerde plazma
vitamin C diizeyinin kontrole gére 6nemli 6l¢iide daha yiiksek seviyelerde oldugu
bildirilmistir (Lohakare ve ark. 2005). Yigit ve ark. (2002), rasyonlarina 50, 100, 200
mg/kg vitamin C ilave edilen yumurtaci tavuklarin, serum vitamin C diizeyinin
rasyona vitamin C takviyesi ile paralel olarak arttigini ortaya koymuslardir. Aydemir
ve ark. (2000), broyler rasyonlarina vitamin C ilavesinin plazma vitamin C diizeylerini
artirdigini ifade etmislerdir. Sunulan ¢alisma da yukaridaki aragtirmacilarin (Aydemir
ve ark. 2000, Yigit ve ark. 2002, Lohakare ve ark. 2005) bulgularina uyumlu olarak
vitamin C ilave edilen gruplarda plazma vitamin C diizeyleri kontrol grubuna gore
anlaml1 olarak yiiksek bulunmustur. Yiiksek olmasinin nedeni kanatlilardaki plazma
vitamin C diizeyinin, eksojen olarak uygulanan vitamin C’den kolayca

etkilenmesinden (Pardue ve Thaxton 1986) kaynaklanabilecegini diisiindiirmektedir.
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Sunulan g¢alismada damizlik Japon bildircin (Coturnix coturnix japonica)
rasyonlarinda MOS-B-glukan ile vitamin C’ nin ayr1 ayr1 ve kombine kullaniminin
performans ve biyokimyasal parametreler tizerinde anlamli etkisinin olmamasinin,
MOS-B glukan’ 1n igerigi ve dozuna bagh olabilecegi akla gelmektedir. Farkli MOS-
B-glukan kaynaklarmin bildircinlarin biiylime performansi iizerindeki etkilerini
degerlendirmek ve MOS' un kanatlilarin besin sindirilebilirligini artiracak sekilde nasil
daha fazla isleyecegimizi degerlendirmek i¢in daha fazla galismaya ihtiya¢ vardir.
Japon bildircin (Coturnix coturnix japonica) rasyonlarinda prebiyotik verilen gruba
vitamin C ilavesinin YV’ yi artirmasi bildircin rasyonlarina vitamin C ilave edilmesi
gerektigini gostermektedir. Calismada kullanilan prebiyotik ve vitamin C ilavesinin
kontrol grubuna gore plazma IgA ve IgM diizeylerini artirmasi, MOS-B-glukan
preparatlarinin humoral bagigiklik {izerinde olumlu etkilerinin oldugu, bildircin
bagisiklik sistemlerinin islevini iyilestirebilecegi kanaatine varilmistir. Damizlik
Japon bildircin (Coturnix coturnix japonica) rasyonlarinda MOS-B-glukan ile vitamin
C’ nin ayn ayr1 ve kombine kullanimimin kontrol grubuna gore plazma TAK ve
vitamin C diizeylerini artirmasi, antioksidan enzim aktivitelerini etkilememesi ekzojen
antioksidan diizeyleri {lizerinde etkili oldugunu, bu da hayvanlarin beslenmesinin iyi
oldugunu, stres kosullarindan uzak yetistirildigini akla getirmektedir. Plazma TOS,
MDA ve NO diizeylerinde degisiklik olmamast da bu durumu desteklemektedir.
Plazma total antioksidan kapasitesinin, basta vitamin C olmak tizere iirik asit ve bazi
biiyiik molekiillii proteinlerin aktivitelerinden olustugu bilinmektedir. Kontrol
grubuna gore vitamin C ilave edilen gruplarda TAK ve vitamin C diizeylerinin
yiikselmesi bu olguyu destekler niteliktedir. Ayrica rasyona katilan prebiyotik ve
vitamin C formunun ve dozunun antioksidan durum degerlendirilmesi i¢in uygun
olabilecegi diisliniilmektedir.

Sonug olarak; kanatlilarda MOS-B-glukan ve vitamin C’ nin 6zellikle kombine
sekilde performans, biyokimyasal ve immiinolojik parametreler ile antioksidan durum
tizerinde etkilerinin tam olarak belirlenebilmesi i¢in bu maddelerin farkli preparat ve
dozlarinin denenebilecegi yeni ¢aligmalar yapilabilir. Ayrica, antioksidan vitaminler
ile ilgili galismalarin gogu s6z konusu vitaminlerin 1s1 stresine kars1 koruyucu etkileri

tizerine kurgulanmistir. Bu nedenle standart ¢cevre kosullarinda yetistirilen kanatlilarin
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rasyonlarima vitamin C ilavesinin incelemek ve daha fazla aragtirma yapmak

gerekmektedir.
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