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1. OZET

Bu c¢alismada, ellagik asidin normal sartlarda ve yiliksek cevre
sicakliklarinda beslenen bildircinlarda performans, yumurta kalitesi, ham besin
maddelerinin sindirilme derecesi, sekum toplam koliform ve toplam laktik asit
bakteri sayilari, serum MDA diizeyi ve baz1 kan parametreleri (glikoz, toplam
protein, kolesterol, AST, ALT, kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum) iizerine
etkileri arastirilmistir. Bildircinlar (n=240; 5 haftalik yasta), iki farkli c¢evre
sicakligr [Termondtral (TN) ve Sicaklik Stresi (SS)] ve dort ellagik asit dozu (0,
100, 200 ve 400 mg/kg) olmak iizere 2 x 4 faktoriyel deneme diizenine gore rastgele
8 gruba ayrilmistir. Deneme 75 giin slirmiistir.

TN gruplarinda SS gruplarina gore yem tiikketimi, yumurta agirligi, yumurta
verimi degerlerinin daha yiiksek (P<0.001) ve yemden yararlanma oraninin (YYO)
(P<0.01) daha iyi oldugu gozlemlenmistir. SS gruplar ile karsilastirildiginda, TN
gruplarinda yumurta agirligi (P<0.01) ve kabuk agirligi (P<0.001) degerleri daha
yiiksek tespit edilirken; kabuk kalinligi, sar1 indeksi, ak indeksi ve haugh birimi
bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak bir farklilik bulunmamistir
(P>0.05). Yumurta ve kabuk agirligi iizerine ellagik asit katkisinin etkisi

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Yiiksek cevre sicakligt kuru madde (P<0.05), ham yag (P<0.01) ve ham
protein (P<0.01) sindirilme derecesini {izerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde diisiiriirken, rasyona ilave edilen ellagik asidin, kuru madde (P<0.05), ham
yag (P<0.01) ve ham protein (P<0.01) sindirilme derecesini istatistiksel olarak
onemli diizeyde yiikseltmistir. Ellagik asit katkis1 sekum toplam koliform bakteri

sayisint  digiirirken (P<0.01), sekum toplam laktik asit bakteri sayisini



yiikseltmistir (P<0.001). Serum MDA diizeyi sicaklik stresinin etkisi ile artarken

(P<0.001) ellagik asit ilavesi ile azalmistir (P<0.001).

Cevre sicakligmin serum glikoz (P<0.001), kolesterol (P<0.05), toplam
protein (P<0.05), ALT (P<0.001), sodyum (P<0.05) ve magnezyum (P<0.001)
diizeyleri iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunurken; serum AST,

kalsiyum ve fosfor diizeyi tizerine etkisi 6nemsiz olmustur (P>0.05).

Sonug olarak, bu ¢alismada sicaklik stresi altindaki bildircinlarda ellagik
asit ilavesinin oksidatif stresi azalttigi, yemden yararlanma oranim iyilestirdigi,
yumurta kalitesini artirdigi, ham besin maddelerinin sindirilme derecesini
yiikselttigi, antimikrobiyel etkisi nedeniyle sekum toplam koliform bakteri sayisini
diistiriirken sekum yararl bakterilerden olan laktik asit bakterileri {izerine olumlu
etki yaptigi, serum kolesterol ve AST-ALT diizeylerini disiirdiigi sonucuna
varilmigtir. Ellagik asidin bu olumlu etkileri doza bagli olarak artarken 400 mg/kg

dozunun en etkili doz oldugu gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bildircin, ellagik asit, performans, yumurta kalitesi,

sindirim, bakteriyel flora, MDA, kan parametreleri.



2. ABSTRACT

The effect of ellagic acid on performance, digestibility, cecal bacterial flora,
antioxidant activity and some blood parameters in laying quails reared under
different temperatures

In this study, the effects of ellagic acid in quails which fed under normal
conditions and high ambient temperatures on the performance, egg quality,
digestibility of crude nutrients, total coliform and total lactic acid bacteria in the
intestine, serum MDA level and some blood parameters (glucose, total protein,
cholesterol, AST, ALT, calcium, phosphorus, magnesium, sodium) were
investigated. The birds (n=240; 5-weeks old) reared under two environmental
temperature [Thermoneutral (TN) and Heat stress (HS)] and four diet groups
containing four different ellagic acid doses (0, 100, 200 ve 400 mg/kg) were

assigned randomly to 8 groups according to the 2 x 4 factorials trial arrangement.

Feed consumption, egg weight and egg production were higher (P <0.001)
and feed conversion ratio (FCR) (P <0.01) were better in TN groups than HS
groups. Egg (P<0.01) and shell weights (P<0.001) were found higher in TN groups
when compared to HS groups while there was no statistically significant difference
between the groups in terms of shell thickness, yolk index, albumen index and
haugh unit (P<0.05). The effect of ellagic acid addition on egg and shell weight was

statistically significant (P<0.05).

The effects of ambient temperature and the addition of ellagic acid on
digestibilities of dry matter (P<0.05), ether extract (P<0.01) and crude protein
(P<0.01) were statistically significant. The effect of ellagic acid on digestibilities of
dry matter (P<0.05), crude fat (P<0.01) and crude protein (P<0.01) were

statistically significant. Ellagic acid supplementation had reduced the total number



of coliform bacteria in the intestine (P<0.01) and increased the total number of
secum lactic acid bacteria (P<0.001). Serum MDA levels increased with the heat

stress (P<0.001) and decreased with the addition of ellagic acid (P<0.001).

While the effect of ambient temperature on serum glucose (P<0.001),
cholesterol (P<0.05), total protein (P<0.05), ALT (P<0.001), sodium (P<0.05) and
magnesium was significant, its effect on serum AST, calcium and phosphorus levels

was not significant (P>0.05).

In conclusions, in this study, the addition of ellagic acid in quails under heat
stress decreased the oxidative stress, serum cholesterol, AST-ALT levels and
number of total coliform bacteria and improved the feed conversion ratio and egg
quality. Moreover, ellagic acid increased the digestibility of nutrients and, it had a
positive effect on the lactic acid bacteria that are beneficial bacterium in the secum.
It has been observed that these beneficial effects of ellagic acid increases with the

increasing dose, and 400 mg/kg was the most effective dose in this study.

Keywords: Quail, ellagic acid, performance, egg quality, digestibility, bacterial

flora, MDA, blood parameters.



3. GIRIS

Diinya niifusunun siirekli artmasina paralel olarak gida maddelerine olan
ihtiyacin yaninda talep de artmistir. Artan bu ihtiyaci karsilayabilmek adina birgok
sektordeki gibi hayvancilik sektoriinde de birim hayvan basina daha fazla verim
elde etmek icin hayvanlarin stirekli genetik 1slah1 yapilmakta ve bu hayvanlara
yogun bir besleme programi uygulanmaktadir. Hayvanlardan bu sekilde daha fazla
tirtin alinmaya ¢alisilmasi, kalabalik, giiriiltii, yetersiz hijyen, yetersiz besleme gibi
elverigsiz bakim ve besleme sartlar1 hayvanlarda 6zellikle de kanatlilarda stres
meydana getirmektedir. Bunun neticesinde hayvanlarin veriminde disiis

goriilmekte ve sagliklart olumsuz etkilenmektedir (1).

Kanatlilarda en 6nemli stres faktorlerinden biri olan yliksek cevre sicaklig
hayvanlarda oksidatif strese neden olmakla birlikte, antioksidan savunma sistemini
zayiflatarak kanatlilarda verim diisiikliigiine neden olmaktadir (2-4). Bu
olumsuzluklart ortadan kaldirmak amaciyla rasyonlara dogal ya da sentetik
antioksidan maddeler katilarak hayvanlar oksidatif stresten korunmaya
calisilmaktadir (5, 6). Sicaklik stresi altindaki bildircinlart oksidatif stresten
korumak amaciyla yapilan birgok ¢aligmada, rasyonlara antioksidan madde
katilmasi ile oksidatif strese bagli olarak ortaya ¢ikan serbest oksijen radikallerinin

inaktive oldugu bildirilmistir (4, 7, 8).

Hayvan beslemede tliretim maliyetinin %60-70 gibi 6nemli bir kismini yem
giderleri olusturmaktadir. Yiiksek yem maliyeti ve girdileri nedeniyle giiniimiizde
hayvanlarin besin madde gereksinmeleri tam olarak karsilanamamaktadir. Dolayisi

ile hayvan beslemede kullanilan yem kaynaklariin miktarinin ve kalitesinin



artirtlmasinin yani sira daha ucuz ve alternatif yem hammaddelerinin kullanim

ekonomik hayvan yetistiriciligi agisindan ¢ok 6nemlidir.

Tarim ve tarima dayali sanayi, Tiirkiye ekonomisi ve gelisimi agisindan ¢ok
biiyliik oneme sahiptir. Meyve iiretimi ve isleme sanayisi, tarim sektoriiniin en
onemli alanlarindan birini olugturmaktadir. Tiirkiye, 16.3 milyon ton meyve iiretimi
ile diinyada 6. sirada yer alip, diinya meyve iretiminin yaklasik %3’ tini
karsilamaktadir. Ayrica meyve suyu sanayisinin isledigi baglica meyveler agisindan
bakildiginda Tiirkiye, diinya siralamasinda en iist siralarda yer almaktadir. Diinyada
meyve lretiminde en st siralarda yer alan Tiirkiye, kayis1 ve visne iiretiminde
birinci, nar iiretiminde iiglincii, elma ve domates iiretiminde dordiincii ve seftali ile
iziim {iretiminde ise altinci sirada yer almaktadir (9). Gortildiigi gibi, Tirkiye’de
biiyiik bir meyve-sebze isleme potansiyeli var olup bunun neticesinde oldukca
bliylik miktarlarda ¢ogu atil durumda olan kabuk, posa vb. yan firiinler elde
edilmektedir. Elde edilen bu yan {iriinlerin bir¢ogu (6zellikle posalar) kaba yem
olarak smirli diizeyde olsa da ruminantlarin beslenmesinde kullanilmaktadir.
Ancak, biliyoruz ki meyve-sebze kabuk ve posalarinda bulunan polifenoller
antioksidan, antikarsinojen, antimikrobiyel gibi bir¢ok 6nemli biyolojik etkiye

sahiptirler ve bu yonleriyle degerlendirilmelidirler (10, 11).

Tiirkiye’de son yillarda nar iiretimi biiyiik bir gelisim gostermistir. Bunun
neticesinde nar suyu ve nar eksisi liretimi de artmis ve yan iriin olarak biiyilik
miktarlarda genellikle atil durumda olan nar kabugu ve nar posasi da artmigtir. Nar
suyu liretimi yan iriinleri olan posanin ve kabuklarin, liretim potansiyeli ve yem
degeri acisindan hayvan beslemede alternatif yem hammaddesi olarak

kullanilabilecegi bildirilmistir (12, 13).



3.1. Nar

3.1.1. Narin tarihgesi

Nar (Punica granatum L.), Lythraceae familyasinin (Kinagiller) Punica
cinsine ait ¢ok yillik bir bitkidir. Bir 1liman iklim meyve tiirii olan nar Ortagcag’da
¢ekirdekli elma anlamina gelen Pomuni granatum’dan adini almis olup ticari degeri

kadar kiiltiirel hayat igin de ¢ok dnemli bir yer isgal etmistir (14).

Tropikal ve subtropical iklim meyve tiirii olan narin anavataninin Iran basta
olmak iizere Tiirkiye’nin giiney-giineydogusunu da kapsayacak sekilde Ortadogu,
Katkasya ve Hindistan’in kuzeyi oldugu bilinmektedir. En yaygin yetisme alani
Akdeniz yagis rejiminin etkili oldugu ve kiyidan 1000 m ytikseltiye kadar olan
bolgelerdir. Tiirkiye’de sirasiyla Akdeniz, Ege ve Giineydogu Anadolu bolgeleri en
fazla nar tlireten bolgelerdir. Nar tiretiminin iller bazindaki dagilimina bakildiginda,
Antalya bagsta olmak {izere bu ili sirasiyla Mugla, Mersin ve Adana takip etmektedir

(15).

3.1.2. Genel ozellikleri

Tiirkiye’de nar liretim miktart son yillarda 6nemli oranda artmistir. 2010
yilinda 208.502 ton olan iiretim miktar1 2016 yilinda 465.200 tona ulasmuistir.
Tirkiye’de Akdeniz bdlgesi toplam nar iiretiminin yarisindan fazlasini
karsilamakta olup bu boélgeyi Ege ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri takip

etmektedir (16).

Tiirkiye’de son yillarda meyve suyuna iglenen meyveler arasinda narin
biiyiik bir potansiyeli bulunmakta ve narin yan {iriinleri polifenolik bilesikler

icerdigi i¢in hayvan beslemede kullanimlar1 ekonomik acidan 6nem arz etmektedir.



Tiirkiye nar iiretiminde diinyada tiglincii sirada yer almakta ve tirettigi narin
onemli bir kismini farkl: Girlinler halinde (taze olarak, nar suyu, nar eksisi vb.) ihrag
etmektedir. Tiirkiye’de nar, meyve suyu sanayisinde en ¢ok islenen meyvelerden
biridir. Nar suyu ve nar eksisi liretimi sirasinda nar kabugu ve ¢ekirdekten olusan
posa aciga ¢cikmaktadir. Narin toplam agirliginin yaklagik olarak yarisinin (yaklasik
%48) kabuktan olustugunu (12) g6z oOniinde bulundurursak, olduk¢a Onemli
miktarlarda posa elde edildigini sOyleyebiliriz. Elde edilen bu posa, genel olarak ya
atil durumda birakilmakta ya da ozellikle kirsal kesimlerde kurutulduktan sonra
yakacak olarak kullanilmaktadir. Halbuki nar kabuklar1 %28-30 civarinda tanen
icermektedir (17). Bu tanenler genellikle punikalgin formunda olup hidrolizinde
ellagik asit meydana gelmektedir (18, 19). Punikalginlerin suda ¢oziiniirliigiiniin
yiiksek oldugu (%100’e yakin), yiiksek biyoyararlanima ve absorpsiyon oranina
sahip (>%95) giivenilir maddeler oldugu bildirilmistir (20). Ayrica bu yan iiriinlerin
antimikrobiyel ve antioksidan etkilerinden dolayr hayvan beslemede yem katki

maddesi olarak kullanim olanaklari arttirtlmalidir (12).



Tablo 1. Nar meyvesinin igerigi (21, 22).

Meyvenin kisimlari icerik

Antosiyanin, glukoz, sukroz, fruktoz, askorbik asit, ellagik asit,
gallik asit, kaffeik asit, rutin suksinik asit, fumarik asit, tartarik asit,

Su malik asit, sitrik asit, proline, valin, methionin, triptamin,
serotonin, melatonin, mineraller.
%95 oraminda punisik asit, ellagik asit, fosfor, kalsiyum,
Cekirdek yag magnezyum, potasyum, sodyum, demir, ¢inko, bakir, mangan,

palmitik asit, sterik asit, oleik asit, linoleik asit, punisik asit,
arasidik asit.

Fenolik punikalaginler, gallik asit, katesin, rutin flavonlar,

Pericarp (meyve zari L
P (mey ) flavonon ve anstisiyanidinler.

Brevifolin karboksilik asid 10-monopotasyum siilfat, apigenin,

Yaprak liiteolinler, punikalin, punikalagin, korigalajin, punikafolin.
Cigek Gallik asit, ursolik asit, titerpenoidler, maslinik asid, asiatik asit.
Kok ve kabuk Ellagl‘fanln.ler, punikalin, punikalagin, yiiksek oranda piperidin
alkaloidleri.
3.1.3. Narin bilesimi

Nar; nar suyu, nar eksisi ve taze bir meyve olarak yaygin bir sekilde
tilkketilmektedir (15). Nar suyu iiretimi sirasinda 6nemli miktarlarda nar kabugu elde
edilmektedir. Ciinkii nar meyvesinin toplam agirliginin yaklasik yarist kabuktan,
kalan yarisi ise yenilebilir kismi olan meyve tanesinden olugsmaktadir. Yenilebilir

kismin %78’ini nar suyu, %22’sini ¢ekirdek meydana getirmektedir (23).

3.1.4. Narda bulunan fenolik bilesikler
Nar, flavanoidler (antosiyaninler, katesinler ve diger kompleks
flavanoidler), hidrolize olabilen tanenler (punikalin, pedunkulagin, punikalagin,

glikozun gallik ve ellagik asit esterleri), polifenoller, yag asitleri (konjuge ve



konjuge olmayan), tokoferoller, steroller, terpenoidler, alkaloidler gibi antioksidan

aktivitenin %92’sini olusturan fenolik bilesikler icermektedir (24-26).

Nar meyvesinde 124 ¢esit fitokimyasal bilesigin oldugu ve bu
fitokimyasallar arasinda yliksek molekiil agirlikli polifenollerin  (6rnegin
elagitanenler, punikalagin) kanser de dahil olmak iizere oksidatif ve inflamatuvar

bozukluklara karsi genis koruyucu etkiye sahip oldugu bildirilmistir (27).

Narm kabugu ve diger anatomik kisimlar1 yaklagik 48 fenolik bilesigin
(antosiyaninler, gallotanenler, hidroksisinamik asit, hidroksibenzoik asitler ile

elagitanenler ve gallagil esterler gibi hidrolize edilebilir tanenler) nemli kaynagidir

(28).

Tablo 2. Nar meyvesinin kisimlart ve igerigi (29).

Nar meyvesinin kisimlari Fitokimyasal icerik

Nar suyu Antosiyanin, askorbik asit, ellagik asit, katesin,
Fe+

Nar kabugu Punikalaginler, ge_tlhk asit, katesinler,
flavonoller, antosiyanidinler

Nar cekirdegi Pur]lklk_a3|t, konjuge linoleik asit, linoleik asit,
oleik asit

Nar cicegi Gallik asit, ursolik asit

Nar yapragi Tanin, flavon glikozitler

Nar yag Punisik asit, ellagik asit, steroller

Nar agaci kokii ve kabugu Elagitanninler, piperidin alkoloidler
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3.1.5. Polifenoller ve ellagik asit

Bitkilerde yaygin olarak bulunan polifenoller, sahip olduklar1 biyolojik
fonksiyonlar nedeniyle son yillarda arastirmacilarin dikkatini ¢ekmis ve arastiricilar
icin oldukea genis bir ¢alisma alani ortaya ¢ikmistir.

Polifenoller, bitkilerde farkli formlarda bulunabilirler. En yaygin goriilen
formlardan biri de tanenlerdir. Tanenler yiiksek molekiil agirligina sahip fenolik
bilesiklerdir. Bitkisel kaynakli tanenler, hidrolize olabilen tanenler (Ellagitanenler)

ve kondanse tanenler (Proantosiyanidler) olmak iizere baslica iki gruba ayrilirlar

(30-34).

Ellagitanenler ve ellagik asit nar basta olmak {izere, ahududu (6zellikle siyah
ahududu), ¢ilek, bogiirtlen gibi meyveler ile ceviz ve badem gibi tohumlarda bol
miktarda bulunan biyoaktif polifenol bilesiklerdir (35). Amakura ve ark. (36) nar

meyvesinde 17.31 pg/g ellagik asit bulundugunu tespit etmislerdir.

3.1.5.1. Ellagik asidin kimyasi

Polifenollerin hidrolize olabilen tanen sinifina ait olan ellagitanenler, ellagik
asidin kompleks tiirevleridir (37). Ellagitanenlerin asit ya da bazlarla hidrolizi ile
hekzahidroksidifenik asit, bundan da ellagik asit elde edilir (35, 38). Nardaki
hidrolize olabilen tanenler; gallotanenler, ellagitanenler, punicalagin ve punicalin

gibi gallagil tanenlerden olugmaktadir (39).

Hekzahidroksidifenik asidin dilaktonu olan ellagik asit, hidrofilik kismi
temsil eden dort fenolik ve iki lakton gruplarindan olugmaktadir. Lipofilik kismi

temsil eden dort halka ile termodinamik olarak oldukga kararli bir molekiildiir (40).

11



Ellagitanenlerin hidrolizi ile ellagik asit olusumu Sekil 1°de, ellagik asidin kimyasal

yapist Sekil 2°de gosterilmistir.

Ellagitannin Hexahydroxydiphenic acid

HO OH OH OH

Hydrolysis
MO O O OH
00
4] 0

\ /
Glucose

W OH OH

+ Glucose

Sekil 1. Ellagitanenlerin hidrolizi ile ellagik asit olusumu (41-43).

Sekil 2. Ellagik asidin kimyasal yapisi1 (40).

Ellagic acid

Ellagik asit, dogada zayif bir asit olup, 360 °C iizerindeki yiliksek erime

noktasi ile ¢ok kararli bir bilesiktir (44).
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3.1.5.2. Ellagik asidin biyolojik etkileri

Nar meyvesindeki en 6nemli biyoaktif bilesen olan ellagik asit, insan saglig1
tizerine bir¢gok olumlu etkilere sahiptir (45). Ellagik asidin antioksidan,
antikanserojenik, antiostrojenik ve antimutajenik etkilerinin  bulundugu
bildirilmektedir (18, 39, 46-51). Ayrica antiaterosklerotik, antimikrobiyel ve

antiinflamatuvar etkileri de yapilan ¢aligmalar ile ortaya konmustur (51-53).

3.1.5.2.1. Antioksidan etkisi

Fenolik bir antioksidan olan ellagik asidin, kanser hiicrelerinin canliligini
azalttig1, hiicre dongiisiiniin ve apoptozun GO/G1-fazinin durdurulmasina neden
oldugu bilinmektedir (54).

Ellagik asit aktivator protein (AP1), niikleer faktor kapa B (NF-kB) ve c-fos
gibi transkripsiyon faktorlerini uyararak antioksidan enzimlerin (GSH-Glutatyon,
SOD-Siiperoksit Dismutaz, CAT-Katalaz, GST-Glutatyon S-transferaz gibi)
ekspresyonlarini arttirmanin yaninda, SOD, CAT, NADPH oksidorediiktaz gibi
bircok antioksidan enzimin aktivitesini yiikselterek oksidatif stresi baskilamaktadir.
Prokarsinojenler olarak da bilinen sitokrom-P450 ailesine etki ederek ve
mitokondriyal aktiviteyi diisiirerek reaktif oksijen tiirevlerinin (ROS) olusmasin
engellemektedir (55-57).

Singh ve ark. (58) karbon tetra-kloriir verilen si¢anlar iizerinde yaptiklar bir
calismada, ellagik asidin siganlarin karacigerinde antioksidan enzimleri aktive
ederek hepatoprotektif etkilerinin bulundugunu ortaya koymustur.

Ellagik asidin antioksidan etkinligi dogrudan hidroksilasyon derecesi ile

iligkilidir ve seker grubunun varligi ile azalmaktadir. Zafrilla ve ark. (59) kirmizi
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ahudududan izole edilen ellagik asidin en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip
oldugunu bildirmistir.

Ellagik asidin, yapisindaki fenolik hidroksil gruplart ve lakton gruplart ile
antioksidan aktivite gosterdigi diisliniilmektedir. Bu etkisini hidroksil radikali,
peroksil radikali, nitrit radikali, peroksinitrit radikali gibi reaktif oksijen tiirleri ve
reaktif nitrojen tiirlerini temizleyerek ortaya koydugu diistiniilmektedir (60, 61).
Ellagik asit, metabolizmada olusan serbest oksijen radikallerinin, DNA zincirini
ayirmasini ve mutasyonlara neden olmasini engellemektedir (62).

Devipriya ve ark. (61) alkol aracili karaciger hasari olusturduklar
sicanlarda, ellagik asidin karaciger enzimlerini azalttigi, antioksidan durumu
diizelttigi, ¢inko ve bakir diizeylerini diizenledigi, viicut agirligint arttirdigi,
dolagimdaki lipit seviyelerini diizenledigi gosterilmistir.

Priyadarsini ve ark. (63) yiiriittiikleri ¢alismada, ellagik asidin lipit
peroksidasyonunda vitamin E’den daha fazla antioksidan etki gdsterdigini ortaya
koymuslardir. Ellagik asidin suda az, metanol ve dimetil siilfoksit gibi organik
¢oziiciilerde ise daha iyi ¢oziinmesinden dolayi iyi bir lipofilik antioksidan olarak
etki gosterecegini bildirmislerdir.

Ellagik asit, TCDD (2,3,7,8-Tetrachlorodibenzo-p-dioxin) kaynakli fotal
biiyiime geriligine ve embriyonik-plasental dokularda lipit peroksidasyonundaki
artisa karsi koruma saglamistir (64).

Lipit peroksidasyonu oOnleyerek ve antioksidan savunmasini arttirarak
hareket edebilen ellagik asidin, toksik karaciger hasarina karsi kullanilabilecegi

bildirilmistir (65). Bir diger calismada, ellagik asit, TCDD kaynakl oksidatif strese
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kars1 ratlarin serebral korteksinde ve hipokampusunde onemli bir koruma
saglamistir (66).

Yiice ve ark. (67) orta derecede ellagik asit takviyesinin, sisplatin kaynakl
oksidatif strese kars1 koruyucu bir rol oynayabilecegini bildirmiglerdir.

Yine, Seeram ve ark. (60) ellagik asidin liposomal model sisteminde 10 M
konsantrasyonlarda lipit peroksidasyonunu inhibe ettigini ortaya koymuslardir.

Yu ve ark. (68) ellagik asidin hiperlipidemik tavsanlarda, oksidatif stresin
ve apoptozun  baskilanmasi  yoluyla  aterosklerozu  Onleyebilecegini

gozlemlemislerdir.

Mari Kannan ve Darlin Quine (69), ellagik asidin ratlarda oral 6n muamelesi
ile miyokard infarktiisiinde izoproterenol kaynakli oksidatif stresi onledigini

gbzlemlemistir.

3.1.5.2.2. Antikanserojenik etkisi

Ellagik asidin, hem dogrudan enjeksiyon yoluyla hem de oral yoldan
gidalarla verilmesi durumunda da antikanserojen etki gdsterdigi bildirilmistir (45,
70)

Whitley ve ark. (71), pek ¢cok meyvede bulunan ve polifenolik bir bilesik
olan ellagik asidin hayvanlarda ©6zofagus kanserinin baslangic ve gelisim
asamalarint Onleyici etkisinin oldugunu ortaya koymuslardir. Aym arastiricilar,
ellagik asidin aerodigestif sistemin epitel hiicrelerinde birikerek kanser dnleyici etki

gosterdigini bildirmislerdir (71).

15



Ellagik asit, mikrozomal P-450 enzimlerini inhibe etme, GST’ yi uyarma,
karsinojenlerin reaktif metabolitlerini tutma ve DNA'ya dogrudan baglanma dahil

cesitli mekanizmalarla islev gostermektedir (72).

Yapilan bir calismada, ellagik asit ile DNA arasinda kovalent baglarin
varlig1 saptanmistir. Bundan yola ¢ikarak ellagik asidin DNA’y1 maskeleyerek

kanserojen madde ile baglanmasini engelledigi rapor edilmistir (49).

Priyadarsini ve ark. (63) yaptiklar1 ¢alismada, ellagik asidin serbest
radikalleri baglamasindan dolay1 oksidatif hasarlara ve bunlarin neden oldugu bazi
kanser tipleri gibi hastaliklara kars1 organizmay1 koruma 6zelligine sahip oldugunu

bildirmislerdir.

Siyah ahudududan elde edilen ellagik asidin, karsinogenezin hem baslangig

hem de gelisim asamalari ile baglantili olaylar1 engelledigi tespit edilmistir (73).

Ellagik asidin, IKB-a fosforilasyon mekanizmasindan bagimsiz olarak NF-

kB aktivasyonunu azaltabildigi bildirilmistir (74).

Farelerde 3-metilkolantren ile olusturulan deri tiimoérlerinde ellagik asit,
antikanserojenik etki gostermistir (75). Benzer olarak, dstrojene duyarli meme

kanserinin dnlenmesinde ellagik asidin etkili oldugu bildirilmistir (76).

Ellagik asidin, intestinal detoksifikasyon enzimleri olarak nitelendirilen Faz
II enzimlerini indiikleyerek kanserojen maddenin bagirsakta emilimini inhibe ettigi,

ayrica sitokrom P450 miktarinda diisiis saglayarak antikanserojenik etki gosterdigi

bildirilmektedir (45, 70).
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Ellagik asidin, tiimdr hiicresinin gelisimini DNA replikasyonunda,
kopyalama, rekombinasyon, hiicre ¢ogalmast ve farklilasmasinda 6nemli olan
Topoizomeraz I ve Il enzimlerinin ¢aligmasini 6nleyerek enzimleri inhibe ettigi
ortaya konmustur (45, 77). Ayrica ellagik asidin, aflatoksin B1’in DNA’ya
baglanma etkilerini ve mutasyonlar olusturmasini dnledigi de belirtilmektedir (45,

78).

Stoner ve Mukhtar (72), ellagik asidin, kemirgenlerin karaciger, akciger,
deri ve 6zofaguslarinda kimyasal olarak indiiklenen kanseri ve fare derisinde TPA
(12-O-Tetradecanoylphorbol-13-Acetate) kaynakli timdr gelisimini inhibe ettigini

tespit etmislerdir.

3.1.5.2.3. Antimutajenik etkisi
Yapilan ¢aligmalar ellagik asidin, kanserojenlerin DNA’ya direkt

baglanmasini engelleyerek antimutajenik etkisinin oldugunu ortaya koymustur (55,

79).

Ellagik asidin mutajen etkiye sahip olan aflatoksin B1 (AFBI) iizerinde
inhibe edici etkiye sahip oldugu bildirilmistir (47). Ayrica ellagik asit, yliksek
karbonhidratl: ve yiiksek yagli diyetlerle beslenen ratlarda metabolik sendromun

semptomlarini hafifletmistir (80).

3.1.5.2.4. Antibstrojenik etkisi
Papoutsi ve ark. (46) HeLa hiicrelerinde Ostrojen reseptor alt tipleri o ve
B'nin aktivitesini etkileyen ellagik asidin yetenegini arastirmistir. Arastiricilar,

diisiik konsantrasyonlarda bu bilesigin 6nemli bir Ostrojenik aktivitesini
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gozlemlemistir. Diger bir ¢alismada, ellagik asidin MCF-7 go6giis kanserinden

tiiretilen hiicrelerde gii¢lii bir antidstrojen oldugunu ortaya koymustur (46).

3.1.5.2.5. Antimikrobiyel etkisi

Antimikrobiyel 6zellikli dogal yem katki maddelerinin son zamanlarda
kullanimlar1 yayginlasmistir. Polifenolik bilesiklerce zengin nar kabugu veya
ekstrakti gida ve yem sektorii agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir (12). Yapilan in
vitro calismalarda, nar kabugunun islenmesiyle elde edilen ekstraktin hem gram-
negatif hem de gram-pozitif bakterilere karsi genis spektrumlu antimikrobiyel

aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir (81, 82).

Ellagik asit gibi fenolik fitokimyasallar, hiicre ¢evresinde bir hidrofobik
ortam yaratarak membran yapisinda degisiklik meydana getirebilir. Bu kismi
hidrofobiklik ve membran-su ara yiizeyindeki etkinligiyle bakterinin membran

stabilitesini bozarak antimikrobiyel etki gosterirler (48).

Saf bakteri izolatlar1 kullanilarak yapilan arastirmalarda; nar ve
punikalaginin, Clostridia ve Staphylococcus aureus’un yani sira (83) patojenik
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa (52) biiyiimesini 6nemli oranda inhibe
ettigi bildirilmistir.

Yapilan ¢aligmalarda, nar kabugu ekstraktinin Staphylococcus aureus ve

Aspergillus niger iizerinde yiiksek oranda antimikrobiyel etkisinin bulundugu

ortaya konmustur (84, 85).

Reddy ve ark. (52) yaptiklart ¢alismada, ellagik asidin Escherichia coli,

Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans, Cryptococcus neoformans, metisiline
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direngli Staphylococcus aureus, Aspergillus fumigatus ve Mycobacterium
intracellulare kars1 antimikrobiyel aktivite gosterdigini bildirmislerdir. Ayni

arastiricilar ellagik asidin antimalarial etkisinin de oldugunu rapor etmislerdir.

3.1.5.2.6. Antiinflamatuvar etkisi

Umesalma ve Sudhandiran (53) ellagik asidin, kolon kanserli ratlarda kolon
karsinogenezis NF-kB’yi inhibe etmesi ve kimyasal olarak Onleyici etki
gostermesinden dolay1r iNOS, COX-2, TNF-a ve IL-6 asag1 regiilasyonu ile

antiinflamatuvar 6zellige sahip oldugunu bildirmislerdir.

3.1.6. Nar yan iiriinlerinin hayvan beslemede kullanimi

Ellagik asidin biyolojik etkilerini belirlemeye yonelik ¢cok sayida arastirma
yapilmasia ragmen ellagik asidin hayvanlarda verim, performans ve sindirim
tizerine olan etkilerini belirlemeye yonelik herhangi bir c¢aligmaya
rastlanilmamistir. Bunun yaninda kabuk, posa, ekstre, ekstrakt gibi nar yan
driinlerinin hayvanlar iizerindeki etkilerini belirlemeye yonelik yapilan simirh
sayidaki ¢alisma asagida 6zetlenmistir.

Oliveira ve ark. (86) yaptiklari aragtirmada, Holstein buzagilarin rasyonuna
giinliik olarak 0, 5 ve 10 g miktarlarinda nar ekstrakti ilave etmisler. Calismada nar
ekstraktinin performans, saglik, besin maddeleri sindirimi ve bagisiklik parametresi
tizerine etkileri arastirilmistir. Nar ekstrakti ilavesinin ilk 30 giinliik yasta
buzagilarin yem tiikketimini ve canli agirlik artigini etkilemedigini, ancak ilave
edilen nar ekstraktinin miktarinin artisiyla orantili olarak 30 giinliik yastan sonra
kuru madde tiiketimlerinde ve canli agirlik artiglarinda azalma meydana geldigini

gozlemlemislerdir. Ayrica rasyona nar ekstrakti katkisinin kuru madde, organik
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madde ve nigasta sindirilebilirligini etkilemedigini, ham proteinin ve ham yagin
sindirilebilirligini azaltti§i ve plazma total immiinglobulin diizeyini artirdig

sonucuna varmiglardir.

Shabtay ve ark. (87) Holstein Friesian besi danalar iizerinde yaptiklari
calismada, taze nar kabuklarinin canli agirlik kazanci ile yem tiiketimini ve

plazmanin a-tokoferol igerigini 6nemli derecede artirdigini ortaya koymuslardir.

Modarresi ve ark. (88) yiiriittiikleri calismada, kegilerin rasyonuna %6 veya
%12 diizeyinde nar posasi ilave etmislerdir. Deneme sonunda nar posasinin kuru
madde tiiketimini ve giinliikk canli agirlik artisin1 6nemli derecede etkilemedigini
ancak siit veriminin rasyona ilave edilen nar posasinin diizeyinin artistyla dnemli
derecede azaldigini tespit etmislerdir. Ayrica rasyona %6 ve %12 diizeyinde nar
posasi katkisinin siit yag: diizeyini sirastyla %8 ve %15°e kadar arttigin1 ancak siit
yagl randimanini ve siit protein diizeyini Onemli derecede etkilemedigini
bildirmislerdir. Rasyona nar posast ilavesinin kan glikoz, kolesterol, iire, trigliserid

ve lipoprotein diizeylerini etkilemedigi de saptanmustir.

Nar kabuklarimin kullanilmasiyla tek hiicre proteinleri alternatif protein
kaynagi olarak elde edilmektedir. Elde edilen maya proteinleri de kanath
hayvanlarin beslenmesinde soya kiispesinin veya balik ununun yerine kullanilabilir
(12). Khan ve ark. (89) yaptiklar1 ¢aligmada, nar kabugundan elde edilen maya

proteininde %51.6 ham protein oldugunu tespit etmislerdir.

Ratlar tizerinde yapilan bir ¢alismada, nar kabugu estraktinin, kan glikoz ve
lipit peroksidaz degerini diistirdiigii tespit edilmistir (90). Yapilan bagka bir

calismada ise serum glikoz degerinde diisme goriilse de, bu diisiis istatistiksel
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olarak 6nemsiz olup elde edilen sonug 6l¢iilen insiilin diizeyi ile baglantili oldugu

sonucuna varilmistir (21).

Parmar ve Kar (91) yaptiklar1 arastirmada, diyabetli ratlara 10 giin boyunca
200 mg/kg dozunda nar kabugu ekstresi ilave etmis ve calisma sonucunda kan
glikoz degerinde diisme, insiilin ve antilipit peroksidasyon etkide ise artis tespit

etmislerdir.

Lei ve ark. (92) yiiksek yagli diyetle beslenen obez farelerde yaptiklar
calismada, nar kabugu ekstresinin serum total kolesterol diizeyini diislirdiiglinii
ancak bu dusiisiin istatistiksel olarak Oonemli diizeyde olmadigini ortaya

koymuslardir.

3.2. Stres

Gerginlik veya stres etmenlerine karsi organizmada olusan etki olarak
tanimlanabilir. Stres, organizmanin her tiirli degisime karsi spesifik olmayan
cevabidir (1, 93-96). Stresin bir bagka tanimi ise “performansi azaltan veya
organizmanin kontrol sistemlerine fazla is yiikleyen ¢evresel faktorlere karsi verilen
yanit” seklindedir. Genel anlamda stres, i¢ ve dis uyaranlara karsi canlinin
anatomik, fizyolojik ve davranigsal olarak verdigi cevap olarak tanimlanmaktadir

(97, 98).

Stresor, canlilarda strese sebep olan faktordiir. Hayvanlarda, iklim, ¢evre,
yem, fizyolojik, fiziksel, sosyal, psikolojik, endiistri tipi yetistiricilik ve patolojik
durumlar stres faktorlerini olusturmaktadir (99, 100). Stresorler organizmada

olumlu ya da olumsuz etkiye yol agmaktadir (93, 101).
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3.2.1. Stresin etki mekanizmasi
Stresoriin algilanmasi, stresore karsi biyolojik savunmanin gergeklesmesi ve
stresore karsi biyolojik yanitin olugsmasi agsamalari gergeklestigi zaman hayvanlarda

stres olusmaktadir (1).

Genel Adaptasyon Sendromu (GAS) veya Biyolojik Stres Sendromu,
organizmanin stresore maruz kalmasiyla merkezi sinir sisteminde algi olusmasi
sonucu organizmada gesitli fizyolojik degisikliklerin meydana gelmesi olarak
tanimlanmaktadir (1, 95, 102). Stresore karsi verilen yanitlar spesifik olmayip, her
stres faktoriinlin kendine 6zgii etkisi mevcuttur. Her bir stresore karsi biyolojik stres
sendromu meydana gelmektedir. Bu sendromun da yogunluk ve siddet agisindan
bireysel farklilik gosterdigi yoniinde benimsenen yaygin bir goriis vardir. Selye’nin

(95) GAS olarak tanimladig: grafik Sekil 3’te gosterilmistir.

Normal Direnc Diizevi

=,

Alarm Fazi Direnc Fan Tiilkenme Fan

Sekil 3. Genel adaptasyon sendromu asamalari (95).

Alarm Fazi: Bireyin bir stresor ile karsilastigi durumda, sempatik sinir
sisteminin aktive olmasi nedeniyle “savas ya da ka¢’’ tepkisi meydana gelir. Bu

tepkiler sonucunda organizmada fiziksel ve kimyasal degisiklikler meydana gelir.

22



Adrenal medulladan adrenalin veya noradrenalin  hormonlart salgilanir.
Organizmada enerji tiretimi artar. Kalp atisinda, solunumda hizlanma ve tansiyonda

artis meydana gelir.

Diren¢ Fazi: Alarm fazindan sonra diren¢ fazi meydana gelir. Uyuma
elverisli bir durum saglanirsa her sey normallesmeye baslar. Organizma dengeye
kavusunca uyum enerjisi biter, organizma kaybettigi enerjiyi yeniden kazanmaya
ve alarm fazinda olusan tahribati gidermeye calisir. Parasempatik sinir sistemi,
stresor ile basa ¢ikildiginda devreye girer. Kalp atisinda, tansiyonda ve solunumda

meydana gelen artiglar diizene girer.

Tiikenme Fazi: Stresor uzun siire devam ederse tilkkenme donemi baglar. Bu
dénemde organizma fiziksel kaynaklari kullanamaz duruma gelir. Burada
parasempatik sinir sistemi hala etkindir. Ancak stres kaynagi hala mevcuttur. Birey

farkli stres kaynaklarina acik haldedir.

3.2.2. Stres hormonlari

Strese sebep olan faktorler hipotalamustan kortikotropin serbestlestirici
faktor (CRF), CRF de hipofiz 6n lobundan adrenokortikotropik hormon (ACTH)
salgilatir. Stresoriin etkisi ile ACTH salimimi yaklagik 20 kat artar. Buna bagh
olarak adrenal korteksten kortizol salinnmi baslar. Adrenal medulladan da
katekolaminlerin (adrenalin) salgilanmasini diizenler. Boylece salgilanan stres
hormonlar1 glikogenezisi ve glikoneogenezisi baslatir. Kan glikoz diizeyi ve
solunum hiz1 artar (1, 94, 97-101, 103). Kortizol, bagisiklik sistemi tizerine olumsuz
yonde etki gosterir (1, 93, 101). Sekil 4’te stres mekanizmasinin hormonal yapisi

gorilmektedir.
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Adrenal Korteks
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Sekil 4. Stres mekanizmasinin hormonal yapist (1).
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Adrenalin

Stres Hormonlari
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3.2.3. Kanathlarda oksidatif stres ve etkileri

Kanatlilar sicakkanli (homeoterm) hayvanlar olup viicut fonksiyonlarinin
devami igin sabit viicut 1sisina ihtiya¢ duyarlar. Tavuklarin viicut sicaklik
ortalamas1 40.6 °C ile 41.7°C arasinda, bildircinlarin da viicut sicaklik ortalamasi
42.2°C olarak bilinmektedir. Bu durum, bildircinlarin metabolizma hizlarinin daha
yiiksek olmasi ile agiklanabilir (1).

Termondtral kusak, kanatlilarin en az enerji ile fizyolojik islevlerini yerine
getirdigi sicaklik araligina (18-22 °C) denir. Bu sicakligin tizerindeki sicakliklar
kanathilarda sicaklik stresine, altindaki sicakliklar da soguk stresine neden
olmaktadir (1, 4, 101).

Sicaklik stresine maruz kalan kanatlilarda goriilen belirtiler su sekilde
siralanabilir (99, 101, 104-110);

1- Yem tiiketimlerinde azalma goriilmektedir.

2- Termonotral kusagiin lizerindeki sicakliklarda su tiikketimleri artmaktadir.
Evaporasyon yoluyla kaybedilen suyun tamamlanmasina yonelik olarak su
tilkketimleri artmaktadir.

3- Canl1 agirlik artisinin ve yem tiiketiminin azalmasi sicaklik stresinin yol agtigi
fizyolojik ve metabolik degisimlerden kaynaklanmaktadir.

4- Yumurta verimi ve yumurta kalitesi diismektedir.

5- Hastaliklara kars1 direncte azalma ortaya ¢ikmaktadir.

6- Solunum hizindaki artma kan pH diizeyinde artisa neden olmakta ve sonug olarak
solunum alkolozu olusmaktadir.

7- Sodyum, fosfor, bikarbonat, magnezyum, glikoz, protein degerlerinde azalmalar

meydana gelmektedir.
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3.2.4. Kanathlarda sicaklik stresinin olumsuz etkilerinin azaltilmasi

Kanatlilarda en 6nemli stres faktorlerinden biri olarak kabul edilen sicaklik
stresi; hayvan sagligini olumsuz etkilerken, verim ve performanslarinda da
diistislere neden olmaktadir. Bu olumsuz etkilerin giderilmesine yonelik olarak
genellikle diyete dogal veya sentetik antioksidan maddeler katilmaktadir. Ancak
olumsuz etkilerini azaltmada havalandirma, sogutma sistemi, hayvan yogunlugu,
yemleme saati, rasyonun besin madde igerigi, yem katki maddeleri, dayanikli

kanatl irklar1 ve su 6nemli rol oynamaktadir (1, 103, 105, 106, 111-116).

3.3. Lipit peroksidasyon

Serbest radikallerin olusumu ile yok olmasi arasindaki denge oksidatif
denge olarak adlandirilir. Oksidatif stres ise; oksidatif dengenin serbest radikaller
lehine bozulmasiyla ortaya ¢ikan bir durumdur (1, 7, 117-119).

Doymamis yag asitlerinin peroksidasyonuna yani; toksik aldehitlerin,
protein ve non-protein yapilarla etkilesime girmesi ve bu etkilesim sonucunda hiicre
zarinda degisiklikler meydana getirmesi olayina lipit preksidasyonu denir (120). Bu
olay doymamis yag asitlerinin ROS tarafindan yiikseltgenmesidir. Bu reaksiyon
baslangi¢, gelisme ve yikimlanma seklinde ii¢ basamakta gerceklesir. Yaglar
lipooksijenaz ve siklooksijenaz tarafindan yiikseltgenebilirler (121).

Serbest radikaller en az bir tane eslesmemis elektrona sahip olan molekiiller
olup lipit peroksidasyonuna neden olmaktadir. Bu molekiiller yiiksek oranda reaktif
olduklarindan, atom veya molekiillerle kolay bir sekilde reaksiyona girebilme

kabiliyetindedir ve bu molekiillerle reaksiyona giren molekiiller de kararsiz hale
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doniistir. ROS’lar oksijenin yan {irlinii olarak meydana gelir ve hiicre sinyalizasyon
stirecinde 6nemli rol oynarlar (122).

Lipit peroksidasyonu, membranda bulunan ¢oklu yag asitlerinin radikal
araciligiyla bir hidrojen atomunu koparmalari sonucunda baglar. Olusan lipit
radikali oksijen ile reaksiyona girer ve reaksiyon sonucunda lipit peroksit radikali
meydana gelir. Reaksiyon sonucunda olusan lipit peroksit radikali diger yag
molekiillerinden hidrojen atomlar1 koparir ve yeni lipit radikalleri meydana gelir.
Bu reaksiyon ile serbest peroksit radikaller temizleninceye veya lipit peroksit
radikaller keton veya alkol gibi iirlinlere doniisiinceye kadar oksidasyon devam eder
ve sona erer (1, 122-124).

Lipitlerin peroksidasyonunda sitotoksik aldehit olan malondialdehit (MDA)
ve 4-hidroksinonenal iiriinleri meydana gelir (1, 119, 125).

ROS’larin hiicresel membranlarda olusturdugu lipit peroksidasyonun en
onemli iriini MDA’dir (124, 126). MDA, iyon gecirgenliginin ve enzim
aktivitesinin degismesi gibi olumsuz etkilere neden olur (117). Hiicrenin DNA ve
protein yapisinda hasar olustugundan hiicre 6liimii meydana gelir (124, 127).
Mutojenik, genotoksik ve Kkarsinojenik etkilere sahip olan MDA, hiicre ve
dokularda ciddi hasar olusturmasi sonucunda yapisal ve fonksiyonel bozukluklara
neden olmaktadir (119, 125, 127, 128).

Ellagik asidin biyolojik etkilerini belirlemeye yonelik ¢cok sayida arastirma
yapilmasina ragmen ellagik asidin hayvanlarda verim, performans ve sindirim
tizerine olan etkilerini belirlemeye yonelik herhangi bir ¢alismaya
rastlanilmamistir. Bu ¢alismada, giiclii antioksidan ve antimikrobiyel 6zelligi olan

nar kabugu kaynakli ellagik asidin kanatlilarda verim diisiikliigiine neden olan
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cevresel stresin olumsuz etkilerini hangi 6l¢iide etkileyecegi, verim ve performans
tizerine ne tiir etkilerinin oldugu ortaya konularak bilimsel birikime katki

saglanmas1 amaglanmaistir.

Elde edilen bu yan {iriiniin, hayvan beslemede yem/katki maddesi olarak
kullanilabilme yolunun agilmasi ve katma degeri yiiksek iirlinlere doniistiirtilmesi
Tiirkiye ekonomisine Onemli katki saglayacaktir. Bu c¢alisma ile ilk kez nar
kabugundan elde edilen bir {iriin olan ellagik asidin hayvanlarda verim ve
performans iizerine olan etkileri belirlenecek ve soz konusu iiriiniin hayvan
beslemede kullanim olanaklari ortaya konacaktir. Bu sayede, biyolojik etkileri
(antioksidan, antikanserojen, antibakteriyel vb.) oldukga yiiksek olan bu iiriinlerin
Ozellikle kanatli ve ruminant beslemede yem/katki maddesi olarak kullaniminin 6nii
acilacaktir. Bu tiir ¢aligmalar, bu ve benzeri bitkisel iiretim artiklarinin hayvan
besleme sektoriinde yem/katki maddesi olarak kullanilmasina yonelik ¢alismalara

da ivme kazandiracaktir.

Bu arastirmanin amaci; normal sartlarda yetistirilen ve sicaklik stresine
maruz birakilan bildircinlarda, rasyona dort farkli dozda (0, 100, 200, 400 mg/kg)

katilan ellagik asidin;

1- Yumurtaci bildircinlarda yem tiikketimi, yumurta agirligi ve yemden

yararlanma

2- Yumurta verimi ve yumurta kalitesi
3- Ham besin maddelerinin sindirilme dereceleri
4- Sekum toplam koliform ve toplam laktik asit bakteri sayilari

5- Kan MDA diizeyi

28



6- Bazi kan parametreleri (Glikoz, toplam protein, kolesterol, AST, ALT,

kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum) iizerine etkilerini ortaya koymaktir.
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4. GEREC VE YONTEM

4.1. Gereg

4.1.1. Hayvan materyali

Arastirmada, hayvan materyali olarak, ticari bir firmadan (Gazivet
Hayvancilik Uretim Pazarlama San. ve Tic. Ltd. Sti.) temin edilen 5 haftalik yasta
toplam 240 adet yumurtaci Japon bildircin1 (Coturnix coturnix japonica)
kullanilmistir. Arastirma icin Firat Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik
Kurulu'na miiracaat edilmis, uygulama i¢in onay belgesi alinmistir (Karar no:

27.01.2016/12).

4.1.2.Yem materyali

Aragtirmada kullanilan yem materyali (%18 HP, 2800 kcal) 6zel bir yem
fabrikasindan (C.P. Standart Gida Sanayi ve Ticaret A.S.) temin edilmistir.
Caligmada, ellagik asit olarak % 90 saflikta (Pomegranate P.E. Ellagic Acid 90%,
PureBulk, Roseburg, OR, USA) nardan elde edilen ellagik asit kullanilmistir.

Karma yemin igerigi ve besin madde degerleri Tablo 3’te verilmistir.

4.2. Yontem

4.2.1. Deneme yeri ve arastirma gruplari

Aragtirma, Firat Universitesi Veteriner Fakiiltesinde bulunan kanatlt hayvan
initesinde ylriitilmiistiir.

Deneme aliiminyum profillerle giiclendirilmis sarkma yapmayan giiclii ve

fonksiyonel blok yapisina sahip 5 katli ve her katta 3 bolmeden olusan, otomatik

nipel suluk sistemli yumurtaci bildircin kafeslerinde yiiriitiilmiistiir. Kat boyunca
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onden yemleme saglayan yemlikler yerlestirilmistir. Yumurtalarin 6n tarafta
toplanmasini saglayan meyilli taban bulunmaktadir. Izgaranin altinda bulunan
plastik giibre tavalarinda biriken digkilar giinliik toplanip plastik giibre tavalarinin
temizligi yapilmistir. TN odasindaki sicaklik, vantilator ile 22 °C; SS odasindaki
sicaklik ise 08:00 ile 17:00 saatleri arasinda termostatli 1siticilar ile 34 °C olacak
sekilde ayarlanmistir. Her iki odada da aydinlatma, floresan lambalar ile

saglanmistir.

/
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¥

il amegy

Sekil 5. Denemede kullanilan ¢ok katli kafesler.
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Tablo 3. Karma yemin bilesimi ve besin madde degerleri.

Yem maddeleri % Besin maddeleri %
Misir 51.40 Kuru madde 90.40
Bugday kepegi 9.00 Ham protein 18.00
Soya kiispesi (% 44 HP) 22.00 Ham seliiloz 4.40
Misir 6zii kiispesi 2.00 Ham yag 5.35
Aycicegi kiispesi (% 45 HP) 4.30 Ham kiil 10.19
Bitkisel yag 3.50 Kalsiyum 2.50
Kalsiyum fosfat 0.88 Kul. fosfor 0.35
Kalsiyum karbonat 4.50 Sodyum 0.18
Kireg tast 1.43 Lizin 1.00
L-Lizin hidroklorid 0.16 Metiyonin+Sistin 0.59
L-Treonin 0.12 Treonin 0.76
Sodyum bikarbonat 0.16 Triptofan 0.25
Tuz 0.20 ME, kcal/kg** 2800

Vitamin-mineral karmasi* 0.35

*Vitamin Karmasi: Her 1 kg’lik karisimda; A vitamini 15.500 IU; D3 vitamini 3.500 IU
bulunmaktadir.

*Mineral Karmasi: Her 1 kg’lik karigimda; mangan 120 mg; demir 40 mg; ¢inko 100 mg; bakir 16
mg; kobalt 200 mg; iyot 1.25 mg; selenyum 0.30 mg bulunmaktadir.

**: Hesaplama yolu ile tespit edilmistir. ME (kcal/kg)= 53+38 B formiilii kullanildi. B= (% ham
protein) + (2.25 X % ham yag) + (1.1 X % nisasta) + (% seker)
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4.2.2. Deneme diizeni

Hayvanlar, 5 haftalik yasta tartilarak baslangi¢ canli agirlik ortalamalari esit
her grupta 30 adet olacak sekilde rastgele 8 gruba ayrilmistir. Kafes ve barinaktan
kaynaklanacak olumsuz etkileri minimize etmek i¢in her grup, 5 hayvan igeren alt1
alt gruptan olusmus ve gruplar kafeslere homojen bir sekilde dagitilmistir.

Hayvanlara % 5 yumurta verimi olusuncaya kadar alistirma yapilmis bu
donemden sonra denemeye baglanmistir. Su ve yem tiim gruplara ad libitum olarak
verilmistir. Arastirma 2 x 4 (1s1, doz) faktoriyel deneme diizeninde yiiriitiilmistiir.
[k faktor sicaklik olup, TN grubunda hayvanlar giin boyunca kontrollii bir odada
22 °C'de, SS grubunda ise giinde 9 saat boyunca (08:00-17:00 saatleri arasi) 34
°C’de yiiksek 1s1 kosullarinda (SS) tutulmustur. ikinci faktorii ise, bazal rasyona
katilan dort ayn ellagik asit dozu (0, 100, 200, 400 mg/kg yem) olusturmustur.
Arastirma 75 giin boyunca siirdiiriilmiistiir. Arastirmanin deneme diizeni Sekil 6’te

sematize edilmistir.

DENEME
DUZENI
Termondotral | ' Sicaklik stresi
(TN) ‘ (SS)

TNO

Sekil 6. Arastirmanin deneme diizeni.
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Sekil 7. Denemede kullanilan ellagik asit.

4.2.3. Canh agirhginin tespiti
Denemenin baginda bildircinlar tek tek tartilip baslangi¢ canli agirliklar:
belirlenmis ve deneme gruplari canli agirlik ortalamalari birbirine yakin degerlerde

olusturulmustur.

4.2.4. Yem tiiketiminin tespiti
Hayvanlarin tiikettigi yem miktarlart haftalik olarak tespit edilip

bildircinlarin 6niinde stirekli olacak sekilde ve her giin tartilip verilmistir.

Hayvanlarin tiikettigi yem miktart bir hafta boyunca verilen yem
miktarindan artan yem miktar1 ¢ikarilarak tespit edilmistir. Hayvan basina giinliikk
ortalama yem tliketimleri ise, grubun her hafta tiikettigi yem miktarinin giin sayisi

ile o gruba ait hayvan sayisina boliinmesiyle hesaplanmuistir.
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4.2.5. Yumurta agirhg tespiti
Yumurtalar her giin sabah saat 08:00-08:30 saatleri arasinda toplanmis ve
her grup kendi arasinda tartilip (0.5 g hassasiyetli terazide) agirliklar1 giinliik olarak

kaydedilmistir.

4.2.6. Yemden yararlanma oraninin tespiti

Denemenin baglangicindan itibaren hayvanlarin iki tartim arasindaki
yemden yararlanma orani, toplam yem tiiketim miktarinin (g), toplam yumurta
kiitlesine boliinmesi ile hesaplanmaistir.

Yem Tiketimi

Yemden yararlanma orani =
Yumurta kiitlesi

Yumurta kiitlesi=Yumurta agirligixYumurta verimi

4.2.7. Yumurta veriminin tespiti
Yumurtalar her giin sabah saat 08:00-08:30 arasinda sayilarak kayitlart
tutulmustur. Yumurta verimi ise; her grup i¢in ayr1 ayri haftalik alinan toplam

yumurta sayisi toplam bildircin sayisina boliinerek ytlizde olarak hesaplanmustir.

Toplam yumurta sayis: (adet)

x100
Toplam bildircin (adet)

Yumurta verimi %=

4.2.8.Yumurta kalitesinin belirlenmesi
Gruplarda yumurta kalitesinin belirlenmesi amaciyla, ¢alismanin 15, 30, 45,
60 ve 75. giinlerinde toplanan tiim yumurtalarin yumurta ve kabuk agirligi, kabuk

kalinlig1, sari-ak indeksi ve haugh birimi degerleri Firat Universitesi, Veteriner
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Fakiiltesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dali

laboratuvarinda belirlenmistir.

4.2.8.1. Yumurta agirh@mn belirlenmesi
Tiim yumurtalar, her grup kendi arasinda olmak {izere tartilarak (0.001 g

hassasiyetli terazide) agirliklar: belirlenmistir.

4.2.8.2. Yumurta kabuk agirh@imin belirlenmesi

Yumurta kabuk agirliginin belirlenmesi i¢in kirilan yumurtanin kabugu, su
alinda yumurta zarindan ayrilmis ve daha sonra etiivde 105 °C’de 24 saat
bekletilmigtir. Tartim ise her grup icin ayri ayri olacak sekilde 0.001 g hassasiyetli

terazide yapilmistir.

4.2.8.3. Yumurta kabuk kalinhgmmin belirlenmesi

Kirilan yumurtanin kabugu, 105 °C’de 24 saat etiivde bekletildikten sonra
etiivden alinarak mikrometre ile dl¢iilmistiir. Kiit, orta ve sivri bolgelerinden tiger

parca kabuk alinarak bunlarin ortalamasi hesaplanmastir.
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Sekil 8. Dijital mikrometre ile yumurta kabuk kalinliginin 6l¢timii.

4.2.8.4. Yumurta ak indeksinin belirlenmesi

Yumurtalar, sar1 ve aki dagilmayacak sekilde diiz bir zemine konulan camin
tizerine kirthip 10 dk bekletildikten sonra kumpas yardimiyla ak yiiksekligi,
genisligi ve uzunlugu mm cinsinden 6l¢iilmistiir. Yumurta ak indeksi ise, agagidaki

formiile gore hesaplanmustir.

Yumurta akinin yiiksekligi (mm)

Ak Indeksi = x 100

[(Yumurta akimin eni (mm) + Yumurta akinm uzunlugu (mm)] /2

4.2.8.5. Yumurta sar1 indeksinin belirlenmesi
Yumurta, diiz bir zemin tizerine konulan cam tizerinde kirildiktan sonra

zemin tizerinde10 dk bekletilip yumurtanin sar1 ¢ap1 ve yiiksekligi kumpas ile mm
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cinsinden oGlgililmiis ve sar1 indeksinin elde edilmesinde asagida belirtilen formiil

kullanilmaistir.

Kirilan Yumurta Saris1 Yiiksekligi (mm)

Sar1 Indeksi = x100

Kirilan Yumurta Sarisi ¢ap1 (mm)

4.2.8.6. Haugh biriminin tespiti

Yumurtalar hassas terazide tartilip diiz bir zemin {izerine konulan cam
tizerinde kirilarak 10 dk bekletildikten sonra yumurta akiin yiiksekligi kumpas
yardimiyla Olglilmiistiir. Haugh biriminin elde edilmesinde kullanilan formiil

asagida verilmistir.

Haugh Birimi=100.log (H+7-57'1,7.(W0’37 )

H: Yumurta Aki Yiiksekligi (mm)

W: Yumurta Agirligi (g)

Sekil 9. Dijital kumpas kullanilarak yumurta ak ve sar1 6l¢timlerinin yapilmasi.
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4.2.9. Ham besin maddelerinin sindirilme derecesinin tespiti

Ham besin maddelerinin sindirilme derecesinin belirlenmesi amaciyla
indikat6ér metodu uygulanmustir. Lignin, indikator olarak kullanilmistir.

Denemenin son 7 giiniinde her gruptan 10 hayvan olacak sekilde ferdi
kafeslere alinmistir. Giinliik toplanan diski ham besin maddelerinin tespiti amaciyla
60 °C’de 36-48 saat kurutulup 6giitiilerek analize hazir hale getirilmistir. Yem ve
diski 6rneklerinin asit deterjanda ¢oziinmeyen lignin (ADL) analizi, Van Soest
(129)’e gore yapilmistir. Filtre torbalarinin marker kalemle numaralandirmasi
yapilarak darast alinmistir (W1). Filtre torbalari kurutulmadan, kor torba ile
dogrulama yapilmistir. 1 mm’lik elekten gegecek sekilde ogiitillen Grneklerden
0.45-0.55 g tartilarak (W2) filtre torbasina konulmustur. Kor i¢in bir adet filtre
torbasi tartilmistir (C1). Ankom Fiber Analyzer ile asit deterjan lif (ADF) islemleri
yapildiktan sonra kuru olan filtre torbalar1 3 1t’lik bir behere konularak iizerlerine
250 ml %72’1ik H,SO4 ¢ozeltisi eklenmistir. 2 1t’lik beher 3 It’lik beherin igerisine
yerlestirilmis ve ii¢ saat boyunca her 30 dakikada bir 2 1t’lik beher asag1 yukar
indirilip kaldirilarak ¢alkalama yapilmistir. Siire sonunda beher igerisindeki H,SO4
musluk suyu ile ortam nétrlesinceye kadar iyice yikanmustir. Torbalar yaklagik 250
ml aseton ile 3 dakika kadar muamele edilmistir. Fazla aseton yavasga sikilarak
torbalardan uzaklastirilmis, O6rnekler 105 °C’ye ayarlanmis etiivde 2-4 saat
kurutulmustur. Kuruduktan sonra desikatore alinarak oda sicakligina kadar
sogutulan 6rnekler daha sonra tartilmistir (W3). Kurutulmus filtre torbalar1 darasi
alinmis krozelere yerlestirilerek 6rnekler 525 °C’de 3 saat yakilmistir. Daha sonra
sogutulup tartimlari alimmistir (W4). Dogrulamayi saglamak igin kor filtre torbasi

da yakilmis ve tartilmistir (C2).
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W3- (W1xCl)

ADL (Havada kuru) = x100
ADLDM (Kuru maddede) = (WIxCD) 100
W2 x DM
4 — 1 1
ADLOM (Kuru maddede) :W (WixC )x100
W2 x DM

Burada;

W 1: Filtre torbanin darasi
W2: Ornek miktari

W3: Ekstraksiyon sonrasi kuru agirhik

W4: Organik madde agirligi, yakma sonucu seliiloz artig1 ve torbadan ortaya ¢ikan agirlik

C1 =Kor deneme i¢in kullanilan filtre torbanin agirligi (kuru torba agirliginin, orijinal torba

agirhigina orani)

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

Aragtirmada hayvanlara verilen ve artan yemler ile toplanan digkilarda kuru

madde, ham protein, ham yag diizeyleri AOAC’ye (130) gore belirlenmistir. Ham

besin maddelerinin sindirilme derecesinin hesaplanmasinda asagidaki formiil

kullanilmistir.

Diskidaki azotun bir kismu tirik asitten gelmektedir. Bu nedenle digk1 azotu

tirik asit azotu i¢in diizeltilmelidir. Digk1 6rneklerinin ham protein icerigi asagidaki

gibi tirik aside gore diizenlenmistir (131).

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

SDYEM, (%) = DIDIYI x100

SDYBM, (%) ﬂOO-[ﬁxwxlOO}
DI YBM
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SDYEM: Yemin sindirilme derecesi, %

SDYBM: Yemdeki besin maddesinin sindirilme derecesi
Di: Diskidaki indikatér diizeyi, %

Yi: Yemdeki indikatér diizeyi, %

DBM: Diskidaki besin maddesi diizeyi, %

YBM: Yemdeki besin maddesi diizeyi, %

4.2.10. Sekum toplam koliform bakteri sayisimin tespiti

Sekum toplam koliform bakteri sayisi i¢in denemenin sonunda her gruptan
12 (her alt gruptan 2 adet) hayvan rastgele alinarak kesilmis, bu hayvanlardan
sekum bolgesinden alinan bagirsak Orneklerinde toplam koliform bakteri sayisi

belirlenmistir (132).

Bu hayvanlarin sekumlar1 pens yardimiyla steril bistiiri ile kesilip alinmig
ve steril stomacher posetlerine konulmus ve bagirsak igerigi alinarak toplam
koliform bakteri sayisi belirlenmistir (132). Toplam koliform analizi i¢in Violet
Red Bile Agar (VRB-A)(Merck, Darmstadt/Germany) besiyeri kullanilmistir. Bir
gram sekum igerigi steril bir deney tiipline aktarilip tizerine 9 ml steril %0,1'lik
peptonlu su ilave edilerek 1/10'luk dilusyon hazirlanmistir. Hazirlanan bu 6n
dilusyondan diger desimal dilusyonlar hazirlandiktan sonra plaklara ekimler
yapilmis ve iizerlerine VRB-A besiyeri ilave edilmistir. Besiyerinin katilasmasinin
ardindan plaklara ikinci kat VRB-A besiyeri ilavesi yapilmis ve plaklar 35-37°C'de
24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda 1-2 mm ¢apinda kirmizi renkte ve
gevresinde presipitat zonu bulunan koloniler koliform grubu bakteriler olarak

degerlendirilmistir (133).
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4.2.11. Sekum toplam laktik asit bakteri sayisiin tespiti

Sekum bolgesinden alinan bagirsak orneklerinde, yukarida anlatildigi
sekilde hazirlanan dilusyonlardan plaklara ekimler yapilmis ve laktik asit bakteri
sayimi i¢in plaklara De Man Ragosa Sharp Agar (MRS) (Merck,
Darmstadt/Germany) besiyeri ilave edilmistir. Ekimi yapilan plaklar anaerobik
sartlarda 37°C'de 48 saat inkiibe edildikten sonra krem renkli, ig seklinde (iki ucu
sivri) tim koloniler laktik asit bakterisi olarak degerlendirilip hesaplama
yapilmistir. Siipheye diisiillen durumlarda rastgele segilen bes koloniye gram
boyama ve katalaz testi yapilmistir. Laktik asit bakterileri Gram pozitif ve katalaz

negatiftir (134).

4.2.12. Serumda MDA diizeyinin belirlenmesi

Arastirma sonunda her gruptan 12 (her alt gruptan 2 adet) hayvan rastgele
alimarak kesilmis, bu hayvanlardan alinan kan o6rneklerinde MDA diizeylerine
bakilmistir.

Kan serum orneklerinin MDA diizeyleri Karatepe’ nin bildirdigi metotlara
gore belirlenmistir (135). Serum orneklerinden, 1.5 ml hacimli mikrosantrifiij
tiiplerine 400 ul almmustir. Orneklerin iizerine 300 pl 0.5 M HCIO4 eklenerek
vorteksle karigtirildiktan sonra 6rnekler santrifiij edilmistir. Stipernatant dikkatlice
viallere alinarak serumlarin ekstraksiyon islemi tamamlanmistir. Kalibrasyon
grafigi olusturmak ve hesaplamalarda kullanmak tizere MDA (1,1,3,3-tetraethoksi-
propan, Sigma-Aldrich, Almanya) standarti hazirlanmistir. MDA standard: igin
tetraethoksi-propandan 10 pl hacimde alinarak 10 ml’lik kapakli bir cam tiipe
alimmustir. Hacim, 0.1 M hidroklorik asit (HCL, %37, Merck, Almanya) ile 10 ml

hacme tamamlanmistir. Benmaride (Memmert, Almanya) 100 °C’de 5 dk kapak
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kapali sekilde muamele edildikten sonra sogutulmus ve ultra saf su ile 100 ml’ye
tamamlanmistir. Elde edilen soliisyon 2.92 pg/ml MDA igerecek sekilde
hazirlanmistir (136).

Analizler, ultraviyole (UV) dedektor (SPD-20A), pompa (LC-20AD),
otosampler (SIL-20A) ve kolon firin1 (CTO-10ASVP) iinitelerine sahip olan yiiksek
performansh sivi kromatografisi (High Performance Liquid chromatography,
HPLC) cihazinda (Shimadzu, Japonya) LC Solution (LabSolution LCsolution

Release 1.21) paket programi kullanilarak yapilmaistir.

MDA analizinde kolon olarak C18 (ODS-3, 5 um, 4.6 x 250 mm, Inertsil,
GL Sciences, Japonya), hareketli faz olarak ise pH: 3.6 olarak ayarlanan 30 mM
potasyum dihidrojen fosfat (KH2PO4, Merck, Almanya) — metanol (CH4O, Sigma-
Aldrich, Almanya) karisimi (% 82.5-17.5; v/v) kullanilmistir. Analiz sartlari; kolon
firin sicakligi 30 °C, hareketli faz akis hiz1 1 ml/dk, enjeksiyon hacmi 30 pul, dalga
boyu 250 nm ve analiz siiresi 10 dk olacak sekilde ayarlanmistir. Serum

orneklerinin MDA diizeyi pg/ml olarak verilmistir.

4.2.13. Serumda kan parametreleri diizeylerinin belirlenmesi

Arastirma sonunda her gruptan 12 (her alt gruptan 2 adet) hayvan rastgele
aliarak kesilmis, bu hayvanlardan alinan kan 6rneklerinde glikoz, toplam protein,
kolesterol, AST, ALT, Kkalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum diizeylerine
bakilmistir.  Analizler Firat Universitesi Arastirma Hastanesi Merkez

Laboratuvarinda yapilmistir.
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4.2.14. Istatistiksel analizler

Bildircinlar, iki farkli ¢evre sicakligi (TN, SS) ve dort ayri ellagik asit dozu
(0, 100, 200, 400 mg/kg) olmak tizere 2x4 faktoriyel deneme diizenine gore rastgele
8 gruba ayrilmistir. Denemeye ait tiim veriler SPSS (SPSS 21) paket programinda

General Linear Model (GLM) prosediirii kullanilarak analiz edilmistir (137).
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5. BULGULAR
5.1. Cevre sicakhig1 ve ellagik asidin yem tiiketimi, yumurta agirhg,

yemden yararlanma orani ve yumurta verimi iizerine etkisi

Deneme gruplariin yem tiiketimi ortalamalar1 Tablo 4’de verilmistir. Yem
tikketimlerine bakildiginda, sicaklik stresinin yem tiiketimi iizerine olan etkisi
istatistiksel olarak Onemli bulunurken (P<0.001), ellagik asidin yem tiikketimi
lizerine olan etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz ¢ikmistir (P>0.05). Cevre sicakligi
ve ellagik asit diizeyleri arasinda yem tiiketimi iizerine herhangi bir interaksiyon

elde edilmemistir.

Deneme gruplarinin ortalama yumurta agirliklarina bakildiginda (Tablo 4),
en yiiksek yumurta agirliklart TN gruplarinda olup SS gruplarinda sicaklik stresi

etkisiyle yumurta agirliklarinin diisiik ¢iktigr goriilmiistiir (P<0.001).

TN gruplar ile kiyaslandiginda, SS gruplarinda yumurta agirligindaki diisiis
yaklasik %4 olmustur. TN ve SS gruplarinda ellagik asit katkis1 yumurta agirhigini
etkilememistir (P>0.05). Cevre sicaklig1 ve ellagik asit diizeyleri arasinda yumurta

agirligi lizerine herhangi bir interaksiyon elde edilmemistir (P>0.05).

Yemden yararlanma oraninin ellagik asit katkisiyla iyilestigi (3.11-2.80)
tespit edilmistir (Tablo 4). Ancak bu iyilesme istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Yiiksek cevre sicaklifi ise yemden yararlanmayr diistirmiistiir
(P<0.01). Cevre sicaklig1 ve ellagik asit diizeyleri arasinda yemden yararlanma

orani lizerine herhangi bir interaksiyon elde edilmemistir.

Arastirmada yumurta verimine bakildiginda (Tablo 4), TNO, TNZ100,

TN200, TN400, SS0, SS100, SS200, SS400 gruplarinda yumurta verimi sirasi ile

45



% 83.08, 85.89, 86.94, 87.08, 73.35, 75.76, 76.82 ve 84.70 olarak tespit edilmistir.
Yumurta verimi lzerine sicaklik stresinin etkisi istatistiksel olarak ©Snemli
bulunurken (P<0.001), ellagik asidin etkisi istatistiksel olarak nemsiz bulunmustur
(P>0.05). Cevre sicaklig1 ve katki maddesinin diizeyleri arasinda yumurta verimi

tizerine herhangi bir interaksiyon elde edilmemistir (P>0.05).

Tablo 4. Rasyona katilan ellagik asit diizeylerinin farkli sicakliklarda yetistirilen
bildircinlarda yem tiiketimi, yemden yararlanma orani, yumurta agirligi ve yumurta

verimi uzerine etkisi.

Yem tiikketimi  Yumurta agirhg Yen?den Yumurta verimi
@) @) yararlanma %
orani (g:g)
TN 29.39 12.06 2.85 85.75
SS 27.38 11.58 3.08 77.66
0 28.15 11.65 3.11 78.21
100 28.25 11.81 2.99 80.83
200 28.44 11.89 2.96 81.88
400 28.70 11.93 2.80 85.89
0 29.19 11.76 3.00 83.08
™ 100 29.34 12.06 2.84 85.89
200 29.48 12.19 2.79 86.94
400 29.57 12.23 2.78 87.08
0 27.12 11.54 3.22 73.35
sS 100 27.16 11.56 3.14 75.76
200 27.41 11.60 3.14 76.82
400 27.83 11.63 2.83 84.70
SEM 0.75 0.12 0.09 0.05
CANOVA oo Poneeee- e
CS 0.001 0.001 0.004 0.001
ELA 0.908 0.123 0.053 0.095
CSxELA 0.993 0.385 0.516 0.495

Veriler ortalama ve SEM olarak sunulmustur.
TN: Termondtral, SS: Sicaklik Stresi, CS: Cevre sicakligi, SEM: Ortalamanin standart hatast,
ELA: Ellagik asit, P<0.05 istatistiki olarak Onemlidir. Yemden yararlanma oram=Yem

tilketimi/Yumurta kiitlesi Yumurta kiitlesi=Yumurta agirhigixYumurta verimi
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5.2. Cevre sicakhigi ve ellagik asidin yumurta Kkalitesi iizerine etkisi

Bildircinlarin ortalama yumurta agirligi degerlerine bakildiginda (Tablo 5),
en yiiksek deger TN 400 grubunda (12.20 g), en diisiik deger ise, SSO grubunda
(11.73 g) gozlenmistir. Yiiksek ¢evre sicakliginin yumurta agirhigim distirdiigii
goriilmektedir (P<0.01). Rasyona katilan ellagik asit diizeyine bagl olarak her iki
grupta da yumurta agirligr degerlerinde istatistiksel olarak artis belirlenmistir
(P<0.05). Cevre sicaklig1 ve ellagik asit diizeyleri arasinda yumurta agirlig1 iizerine

herhangi bir etkilesim tespit edilememistir (P>0.05).

Tablo 5 yumurta kabuk agirligi agisindan incelendiginde, sicaklik stresinin
etkisi onemli bulunmustur (P<0.001). Yumurta kabuk agirlig lizerine ellagik asit
katkisinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Cevre sicakligi
ve ellagik asit diizeyleri arasinda kabuk agirlig1 iizerine herhangi bir interaksiyon

elde edilmemistir (P>0.05).

Yumurta kabuk kalinligi degerleri incelendiginde (Tablo 5), hem sicaklik

stresinin hem de ellagik asidin etkileri 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Sar1 indeksi TNO, TN100, TN200, TN400, SS0, SS100, SS200, SS400
gruplarinda sirast ile 38.42, 38.50, 38.56, 38.58, 38.26, 38.32, 38.37 ve 38.55 olarak

tespit edilmistir (Tablo 5).

Gruplar arasinda ellagik asit katkisi ile artislar olsa da, ¢evre sicakligi ve
ellagik asit dozlar1 her iki grubun sar1 indeksini istatistiksel anlamda etkilememistir

(P>0.05).

Ak indeksi TNO, TN100, TN200, TN400, SSO, SS100, SS200, SS400

gruplarinda sirasi ile 9.37, 9.49, 9.52, 9.64, 9.29, 9.31, 9.46 ve 9.58 olarak tespit
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edilmistir (Tablo 5). Gruplar arasinda artiglar olsa da, ¢cevre sicakligi ve ellagik asit

dozlari her iki grubun ak indeksini etkilememistir (P>0.05).

Haugh birimi TNO, TN100, TN200, TN400, SS0, SS100, SS200, SS400
gruplarinda sirasi ile 86.28, 86.30, 86.54, 86.62, 86.23, 86.46, 86.50 ve 86.52 olarak
tespit edilmistir (Tablo 5). Gruplar arasinda artislar olsa da, ¢evre sicakligl ve
ellagik asit dozlar1 her iki grubun haugh birimini istatistiksel anlamda

etkilememistir (P>0.05).

Tablo 5. Rasyona katilan ellagik asit diizeylerinin farkli sicakliklarda yetistirilen

bildircinlarda yumurta kalitesi iizerine etkisi.

Yumurta Kabuk  Kabuk
agirhgn  agirhgr  kahinhgr

(9) (9) (mm)
TN 12.00 0.93 0.204 38.52 9.50 86.43
SS 11.79 0.90 0.203 38.38 9.42 86.43
0 1177 0.91 0.202 38.35 9.33 86.26
100 11.82 0.90 0.203 38.42 9.40 86.38

Sari Ak Haugh
indeksi  indeksi birimi

200 11.97 0.92 0.203 38.47 9.50 86.52

400 12.02 0.93 0.205 38.56 9.61 86.57

0 11.80 0.92 0.203 38.42 9.37 86.28

™ 100 11.88 0.92 0.203 38.50 9.49 86.30

200 12.13 0.94 0.204 38.56 9.52 86.54

400 12.20 0.94 0.206 38.58 9.64 86.62

0 11.73 0.89 0.202 38.26 9.29 86.23

SS 100 11.74 0.89 0.202 38.32 9.31 86.46

200 11.81 0.90 0.203 38.37 9.46 86.50

400 11.86 0.91 0.205 38.55 9.58 86.52

SEM 0.10 0.01 0.13 0.28 0.13 0.27
CANOVA | oeeereeommmssse e e e

CS 0.004 0.001 0.401 0.497 0.328 0.970

ELA 0.038 0.018 0.069 0.888 0.166 0.669

CSxELA  0.497 0.850 0.964 0.993 0.965 0.971

Veriler ortalama ve SEM olarak sunulmustur.

TN: Termondtral, SS: Sicaklik Stresi, CS: Cevre sicakligi, SEM: Ortalamanin standart hatasi,

ELA: Ellagik asit, P<0.05 istatistiki olarak 6nemlidir.
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Sekil 14. Cevre sicaklig1 ve ellagik asidin yumurta agirlig1 tizerine etkisi.
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Sekil 15. Cevre sicaklig1 ve ellagik asidin kabuk kalinlig1 tizerine etkisi.
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Sekil 16. Cevre sicaklig1 ve ellagik asidin kabuk agirlig1 iizerine etkisi.
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Sekil 17. Cevre sicaklig1 ve ellagik asidin ak indeksi tizerine etkisi.
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Sekil 18. Cevre sicaklig1 ve ellagik asidin sar1 indeksi ilizerine etkisi.

5.3. Cevre sicakhig: ve ellagik asidin ham besin maddelerinin sindirilme

derecesi iizerine etkisi

Sicaklik stresinin kuru madde (P<0.05), ham yag (P<0.01) ve ham protein
(P<0.01) sindirilme derecesi lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli olurken, kuru
madde, ham yag ve ham protein sindirilme dereceleri ¢evre sicakligi-ellagik asit
katkis1 arasindaki interaksiyon ile etkilenmemistir (P>0.05). Rasyona ilave edilen
ellagik asit katkisinin, kuru madde (P<0.05), ham yag (P<0.01) ve ham protein

(P<0.01) sindirilme derecesi iizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur

(Tablo 6).
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Tablo 6. Rasyona katilan ellagik asit diizeylerinin farkli sicakliklarda yetistirilen

bildircinlarda ham besin maddelerinin sindirilme derecesi lizerine etkisi.

Kuru madde (%) Ham yag (%) Ham protein (%)

TN 63.70 88.04 83.47
SS 60.77 84.84 82.16
0 59.75 83.36 81.85

100 61.61 86.73 82.31

200 63.74 87.16 83.23

400 63.86 88.51 83.86

0 60.37 87.16 82.53

™ 100 62.01 87.12 82.59
200 66.11 87.96 83.96

400 66.32 89.94 84.85

0 59.13 79.56 81.17

sS 100 61.21 86.34 82.03
200 61.37 86.36 82.58

400 61.39 87.08 82.87

SEM 1.55 1.25 0.60

ANOVA oo Peneermaeniee s -

CS 0.015 0.006 0.004
ELA 0.049 0.014 0.009
CSxELA 0.454 0.145 0.731

Veriler ortalama ve SEM olarak sunulmustur.
TN: Termondtral, SS: Sicaklik Stresi, CS: Cevre sicakligi, SEM: Ortalamanin standart hatasi,

ELA: Ellagik asit, P<0.05 istatistiki olarak 6nemlidir.
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Sekil 19. Cevre sicakligi ve ellagik asidin kuru madde sindirilme derecesi iizerine
etkisi.
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Sekil 20. Cevre sicakligi ve ellagik asidin ham yag sindirilme derecesi iizerine
etkisi.

55



©
e

Ham Protein, %
o
_l

80-L+
S ©
&
oF o€

S

©
O] ) Q O Q& Q&g\
S SO H

)
\
(@

S ©
o
N

> O
¥
& S

¥
@Cb &Q’

L | | L
Termonétral - Sicaklik stresi

Sekil 21. Cevre sicakligi ve ellagik asidin ham protein sindirilme derecesi

uzerine etkisi.

5.4. Cevre sicakhig1 ve ellagik asidin sekum toplam koliform bakteri

sayisi ve toplam laktik asit bakteri sayisi iizerine etkisi

Sekum toplam koliform bakteri ve toplam laktik asit bakteri sayisina iligkin
veriler Tablo 7’de verilmistir. Tablo 7 incelendiginde, koliform bakteriler (P<0.01)
ve laktik asit bakterileri (P<0.001) iizerine ellagik asidin etkisi istatistiksel olarak
onemli olurken, sicaklik stresinin etkisi dnemsiz bulunmustur (P>0.05). Sekum
bolgesinden alinan bagirsak Orneklerinde toplam koliform bakteri sayist TN
gruplarinda ortalama 2.69 logio kob/g, SS gruplarinda ise ortalama 2.86 logio kob/g

olarak tespit edilmistir. Sicaklik stresi ve ellagik asidin diizeyleri arasinda sekum
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toplam koliform bakteri ve toplam laktik asit bakteri sayis1 izerine herhangi bir

interaksiyon elde edilmemistir (P>0.05).

Tablo 7. Rasyona katilan ellagik asit diizeylerinin farkli sicakliklarda yetistirilen
bildircinlarda sekum toplam koliform bakteri sayisi ve toplam laktik asit bakteri

sayisi lizerine etkisi.

Koliform bakteriler Laktik asit bakterileri
(log1o kob/g) (log1o kob/g)

TN 2.69 7.98
SS 2.86 7.92
0 3.40 7.38
100 2.54 8.03
200 2.53 8.16
400 2.53 8.27
0 3.48 7.49
100 2.36 7.95
N 200 2.28 8.18
400 2.41 8.28
0 3.27 7.29
ss 100 2.77 8.12
200 2.75 8.14
400 2.69 8.26
SEM 0.23 0.16

ANOVA e [
CS 0.235 0.858
ELA 0.007 0.001
CSxELA 0.600 0.801

Veriler ortalama ve SEM olarak sunulmustur.
TN: Termondtral, SS: Sicaklik Stresi, CS: Cevre sicakligi, SEM: Ortalamanin standart hatasi,

ELA: Ellagik asit, P<0.05 istatistiki olarak 6nemlidir.
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Sekil 22. Cevre sicakligi ve ellagik asidin sekum toplam koliform bakteri sayisi
tizerine etkisi.
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Sekil 23. Cevre sicakligi ve ellagik asidin sekum toplam laktik asit bakteri sayisi
iizerine etkisi.
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5.5. Cevre sicakhig ve ellagik asidin serum MDA diizeyi iizerine etkisi

Tablo 8 incelendiginde, serum MDA diizeyi sicaklik stresinin etkisi ile
yiikselmistir (P<0.001). Rasyona ellagik asit ilavesinin serum MDA diizeyi {lizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.001). Cevre sicakligi ve ellagik
asit katkisinin, serum MDA iizerine herhangi bir interaksiyonu elde edilmemistir

(P>0.05).

Tablo 8. Rasyona katilan ellagik asit diizeylerinin farkli sicakliklarda yetistirilen

bildircinlarda serum MDA diizeyi iizerine etkisi.

MDA (nmol/L)
TN 1.131
SS 2.030
0 1.909
100 1.649
200 1.441
400 1.323
0 1.270
100 1.186
N 200 1.071
400 0.998
0 2.547
100 2.113
SS 200 1.810
400 1.648
SEM 0.404

ANOVA Poeemeeee
CS 0.001
ELA 0.001
CSxELA 0.060

Veriler ortalama ve SEM olarak sunulmustur.
TN: Termondtral, SS: Sicaklik Stresi, CS: Cevre sicakligi, SEM: Ortalamanin standart hatasi,

ELA: Ellagik asit, MDA: Malondialdehit, P<0.05 istatistiki olarak 6nemlidir.
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Sekil 24. Cevre sicaklig1 ve ellagik asidin serum MDA diizeyi {izerine etkisi.

5.6. Cevre sicakhigi ve ellagik asidin serum glikoz, kolesterol, toplam

protein, AST ve ALT diizeyleri iizerine etkisi

Serum glikoz, kolesterol, toplam protein, AST ve ALT degerleri tablo 8’de
verilmistir. Tablo 9 incelendiginde, sicaklik stresinin serum glikoz (P<0.001),
kolesterol (P<0.05), toplam protein (P<0.05) ve ALT (P<0.001) diizeylerini
arttirdigr tespit edilmistir. Sicaklik stresinin AST diizeyi iizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Bu bes parametre rasyona ellagik asit ilavesi

ve cevre sicakligi-ellagik asit katkis1 arasindaki interaksiyon ile etkilenmemistir

(P>0.05).
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Tablo 8. Rasyona katilan ellagik asit diizeylerinin farkli sicakliklarda yetistirilen
bildircinlarda serum glikoz, kolesterol, toplam protein, AST ve ALT diizeyleri

uzerine etkisi.

Glikoz Kolesterol T.Protein AST ALT

(mg/dL) (mg/dL) (g/dL) (U/L) (U/L)

TN 257.75 141.19 3.33 219.11 541

SS 300.88 155.26 3.56 229.20 7.05

0 293.38 151.55 3.52 236.22 6.70

100 289.21 147.78 3.44 229.10 6.35

200 272.46 148.10 3.42 215.61 6.17

400 262.21 145.55 3.41 217.59 5.68

0 269.67 142.18 3.40 228.50 5.67

™ 100 267.58 141.58 3.32 223.17 5.40

200 249.92 141.44 3.29 209.92 5.42

400 243.83 139.40 3.30 215.90 5.20

0 317.08 160.91 3.65 245.88 7.55

ss 100 310.83 154.55 3.57 237.00 7.30

200 295.00 153.55 3,51 221.82 7.00

400 280.58 151.70 3.52 219.00 6.22

SEM 12.12 8.70 0.14 10.05 0.37
B —— B e

CS 0.001 0.030 0.024 0.128 0.001

ELA 0.058 0.925 0.809 0.153 0.151

CSxELA 0.979 0.979 0.999 0.921 0.659

Veriler ortalama ve SEM olarak sunulmustur.
TN: Termonétral, SS: Sicaklik Stresi, CS: Cevre sicakligi, SEM: Ortalamanin standart hatasi, ELA:

Ellagik asit, P<0.05 istatistiki olarak 6nemlidir.
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Sekil 25. Cevre sicaklig1 ve ellagik asidin serum glikoz diizeyi iizerine etkisi.
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Sekil 26. Cevre sicaklig1 ve ellagik asidin serum kolesterol diizeyi lizerine etkisi.
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Sekil 27. Cevre sicakligi ve ellagik asidin serum toplam protein diizeyi iizerine
etkisi.
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Sekil 28. Cevre sicakligi ve ellagik asidin serum AST diizeyi lizerine etkisi.
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Sekil 29. Cevre sicaklig1 ve ellagik asidin serum ALT diizeyi iizerine etkisi.

5.7. Cevre sicakhig ve ellagik asidin serum kalsiyum, fosfor, sodyum ve
magnezyum diizeyleri iizerine etkisi

Bildircinlarda serum kalsiyum, fosfor, sodyum ve magnezyum diizeyleri
Tablo 10°da goriilmektedir. Tablo incelendiginde, serum kalsiyum ve fosfor diizeyi;
cevre sicakligl, rasyona ilave edilen ellagik asit katkis1 ve gevre sicakligi-ellagik
asit katkis1 arasindaki interaksiyon istatistiki olarak Onemsiz tespit edilmistir
(P>0.05). Serum sodyum (P<0.01) ve magnezyum (P<0.001) diizeyleri iizerine
sicaklik stresinin etkisi nemli bulunurken, ellagik asidin etkisi istatistiksel olarak
onemsiz olmustur (P>0.05). Ayrica bu parametreler, ¢evre sicakligi-ellagik asit

katkis1 arasindaki interaksiyon ile etkilenmemistir (P>0.05).
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Tablo 9. Rasyona katilan ellagik asit diizeylerinin farkli sicakliklarda yetistirilen

bildircinlarda serum kalsiyum, fosfor, sodyum ve magnezyum diizeyleri {izerine

etkisi.
Kalsiyum Fosfor Sodyum Magnezyum
(mg/dL) (mg/dL) (mEqg/dL) (mg/dL)

TN 18.55 8.31 150.19 5.30
SS 17.39 7.31 146.40 4.53
0 17.65 7.53 147.08 4.78

100 17.93 7.67 148.71 5.04

200 18.53 7.63 148.33 4.89

400 17.73 8.41 149.04 4.92

0 18.88 8.45 148.25 5.48

™ 100 18.06 8.74 149.58 5.37
200 18.84 7.62 151.58 5.20

400 18.41 8.48 151.33 5.15

0 16.42 6.52 145.92 4.14

sS 100 17.81 6.69 147.83 4.72
200 18.22 7.65 145.08 4.58

400 17.11 8.34 146.75 4.69

SEM 1.42 0.91 1.67 0.28

ANOVA  eomsemmseeme s Peneeenas T

CS 0.271 0.128 0.002 0.001
ELA 0.933 0.760 0.685 0.882
CSxELA 0.884 0.551 0.494 0.472

Veriler ortalama ve SEM olarak sunulmustur.
TN: Termondtral, SS: Sicaklik Stresi, CS: Cevre sicakligi, SEM: Ortalamanin standart hatasi,

ELA: Ellagik asit, P<0.05 istatistiki olarak 6nemlidir.
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Sekil 30. Cevre sicaklig1 ve ellagik asidin serum kalsiyum diizeyi iizerine etkisi.
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Sekil 31. Cevre sicakligi ve ellagik asidin serum fosfor diizeyi iizerine etkisi.
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Sekil 32. Cevre sicaklig1 ve ellagik asidin serum sodyum diizeyi {izerine etkisi.
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Sekil 33. Cevre sicaklig1 ve ellagik asidin serum magnezyum diizeyi iizerine etkisi.
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6. TARTISMA

Bu calismada, cevre sicakligi, ellagik asit katkist ve bu degiskenler
arasindaki etkilesimlerin bildircinlarda performans, yumurta kalitesi, besin
maddelerinin sindirilme derecesi, sekum toplam koliform ve toplam laktik asit
bakteri sayilari, serum MDA diizeyi ve bazi kan parametreleri (glikoz, toplam
protein, kolesterol, AST, ALT, kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum) iizerine

olan etkisi arastirilmistir.

Kanatli hayvan yetistiriciliginde 6nemli stres faktorlerinden biri de ytliksek
cevre sicaklhigidir. Yiiksek g¢evre sicakligi, oksidatif strese neden oldugu gibi
antioksidan savunma mekanizmalarinin zayiflamasina yol agmaktadir (3, 4).
Yiiksek cevre sicakliginin neden oldugu oksidatif stres ve lipit peroksidasyon gibi
olumsuz etkilerin azaltilmasi i¢in rasyona antioksidan etkili maddeler katilmaktadir
(138, 139, 140). Bu amagla, hayvan beslemede dogal ve giivenilir olan bitkisel
kaynakli antioksidan maddelerin kullanimina ilgi artmis ve bu konuda birgok

calisma yapilmistir (141, 142).

Cevre sicakligi normal sinirlar lizerine ¢iktiginda hayvanlarda sicaklik stresi
olusmaktadir (139). Bunun dogal bir sonucu olarak da hayvanlarin saglig1 ve verimi
olumsuz etkilenmektedir (2-4). Sicaklik stresinde kanatlilarda yem tiikketimi ve
canli agirlik artis1 diismekte, yemden yararlanma kotiilesmekte (101, 103, 139) ve

yemlerin sindirilme derecesi diismektedir (139).
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6.1. Cevre sicakhig1 ve ellagik asidin yem tiiketimi, yamurta agirhgi,

yemden yararlanma orani ve yumurta verimi iizerine ekisi

6.1.1. Cevre sicakhigi ve ellagik asidin yem yiiketimi iizerine etkisi

Deneme gruplarinin ortalama yem tiiketimi degerleri incelendiginde (Tablo
4), TN gruplarinda yem tiiketimleri birbirine benzer (TN0=29.19, TN100=29.34,
TN200=29.48, TN400=29.57) bulunmus ve yem tiikketimlerinde farkliligin

olmadigi saptanmistir (P>0.05).

Giiler ve ark. (143) normal cevre sicakliklarinda yetistirilen bildircinlar
tizerinde yiiriittiikleri calismada, yem tiiketiminin 29.86-30.18 g arasinda oldugunu
tespit etmiglerdir. Yine Midilli ve ark. (144) bildircinlarin yem tiiketiminin 28.3-
29.3 g arasinda oldugunu bildirmislerdir. Yem tiiketimi degerleri arasindaki kiigiik
farklarin, bildircinlarin yetistirildigi farkli ¢evresel faktorlere bagli olarak meydana

geldigi ifade edilmistir (1).

Bulgularimiz1 destekler nitelikte yapilan bir ¢alismada (145), etlik pilic
karma yemlerine 0, 100 ve 200 ppm diizeyinde proantosiyanidin kaynagi olarak nar
kabugu ekstrakti ilavesinin ortalama yem tiiketimini Onemli derecede

etkilemedigini ortaya konmustur.

Aksine, Yassein ve ark. (146), 11 haftalik Japon bildircinlari iizerinde
yiriittiikkleri ¢aligmada, normal cevre kosullarinda rasyona 0, 10 ve 15 g/kg
diizeyinde nar kabugu tozu ilave etmisler ve nar kabugu tozunun yem tiiketimini

diisiirdligiinii rapor etmislerdir.
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Sicaklik stresi gruplarinda yem tiiketimi degerleri incelendiginde ise (Tablo
4), sicaklik stresinin yem tiiketimini énemli diizeyde diislirdiigi goriillmektedir
(P<0.001). Sicaklik stresi gruplar1 TN gruplari ile karsilagtirildiginda, yem tiiketimi
ortalamalarinda yaklasik %7 oraninda bir diisiis gergeklesmistir. Ellagik asidin
etkisinin ise hem TN hem de SS gruplarinda istatistiksel anlamda 6nemli olmadig:

goriilmiustiir (P>0.05).

Sicaklik stresi ve ellagik asit diizeyleri arasinda yem tiiketimi {izerine
herhangi bir interaksiyon elde edilmemistir. Ancak ellagik asidin giiglii antioksidan
etkisi (39) ile sicaklik stresinden kaynaklanan bu olumsuzluklar1 azaltabilecegi ve

hayvanlarda yem tiiketimine olumlu katki saglayabilecegi sonucuna varilmaktadir.

Sicaklik stresine maruz kalan kanatlilarda goriilen ilk fizyolojik tepki yem
tikketiminin simirlandirilmasidir. Yem tiiketiminin azalmasi ve stres sonucu olusan
metabolik degisikliklerden dolayr performans parametrelerinde diigiis meydana
gelmektedir. Yem tiiketiminin SS gruplarinda TN gruplarma kiyasla daha diistik
¢ikmasinin nedeni bununla agiklanabilir. Oksidatif strese neden olan sicaklik stresi,
kanathlarin verimini olumsuz yonde etkilemekte ve performans kaybina yol

acmaktadir (2, 102, 147).

Cevre sicakligi optimum smirlarin (18-22 °C) iizerine ¢iktiginda yem
tilkketimi ve yemden yararlanmanin diistiigii (3, 148) ayn1 zamanda performansin da

olumsuz etkilendigi yapilan bir¢ok ¢aligma ile ortaya konmustur (2, 149, 150).

Rajani ve ark. (151), etlik piliglerin rasyonuna nar kabugu ilave ederek
yaptiklar1 ¢alismada, nar kabugu katkisinin yem tiiketimini etkilemedigini ortaya

koymuslardir. Yine Saki ve ark. (152), yumurtaci tavuklarda rasyona ilave edilen
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farkli dozlardaki (%0, 5, 10 ve 15) nar ¢ekirdegi posasinin performans iizerine
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, yem tiiketiminin istatistiksel olarak Snemli

diizeyde etkilenmedigini bildirmislerdir.

Yem tiiketimi ac¢isindan aragtirmada elde edilen bulgular, yapilan
calismalarla uyum igerisinde olmustur. Yapilan bir¢ok c¢alismada kanatlilarda
yiikksek ¢evre sicakliginin yem tiiketimini diislirerek hayvanlarin verim ve

performansini olumsuz etkiledigi belirlenmistir (153, 154).

6.1.2. Cevre sicakhig1 ve ellagik asidin yumurta agirhgi ve yumurta

verimi iizerine etkisi

Tablo 4 incelendiginde, SS gruplarinda ortalama yumurta agirliginin TN
gruplarindan daha diistik oldugu gozlenmistir. Sicaklik stresi gruplarinda ortalama
yumurta agirliginin diisiik olmasmin nedeni yem tiikketiminin diisiik olmasi,
dolayisiyla yetersiz besin madde alimindan kaynaklanmaktadir. Ancak, yine
tabloda goriildiigi gibi (Tablo 4), istatistiksel olarak 6nemli olmasa da, ellagik asit
katkist ile TN ve SS gruplarinda ortalama yumurta agirliginda doza bagh
iyilesmeler goriilmiistiir (P>0.05). Bu iyilesmeler, ellagik asidin antioksidan
Ozelligi sayesinde hiicreyi oksidatif stresten koruyarak hayvanlarin verim ve
performansini olumlu yonde etkilemesinin ve ham besin maddelerinin sindirilme

derecesi tizerine olan olumlu etkisinin (Tablo 6) dogal bir sonucudur.

Deneme gruplarinda ortalama yumurta verimine bakildiginda (Tablo 4), TN
gruplarinda ortalama yumurta verimi % 85.75 iken SS gruplarinda bu oran %77.66

olarak tespit edilmistir. Goriildiigli gibi, SS gruplarinda yumurta veriminde yaklagik
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%10’luk bir diisiis s6z konusudur. Sicaklik stresi gruplarinda yumurta verimindeki
bu diislislerin nedeni, yiiksek ¢evre sicakliginin olumsuz etkisi, sicaklik stresine
bagli yem tiiketiminin diismesi, sicaklik stresi durumlarinda kanatlilarin viiciit
isilarmi dengelemede  sorun yasamalari ve metabolik faaliyetlerinden

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Benzer yaklasimla yapilan bir calismada (1), yumurtact bildircin
rasyonlarina antioksidan etkili kurkumin ilavesi ile en yiiksek yumurta
agirliklariin TN gruplarinda oldugu ve birbirine benzer ¢iktigi ayrica SS
gruplarinda sicaklik stresi etkisiyle yaumurta agirliklariin diistiigii rapor edilmistir.
Bu diisiisiin, azalan yem tiiketiminden ve metabolik degisimlerden kaynaklandigi

vurgulanmistir.

6.1.3. Cevre sicakhigr ve ellagik asidin yemden yararlanma oram
iizerine etkisi

Gruplardaki yemden yararlanma oranlarina bakildiginda (Tablo 4), yemden
yararlanma orant TNO, TN100, TN200 ve TN400 gruplarinda sirasi ile 3.00, 2.84,
2.79 ve 2.78 olarak; SS0, SS100, SS200 ve SS400 gruplarinda ise sirasi ile 3.22,
3.14, 3.14 ve 2.83 olarak bulunmustur. Verilere bakildiginda, TN ve SS gruplarinda
ellagik asit katkisi ile istatistiksel anlamda olmasa bile doza bagli olarak daha iyi
yemden yararlanma oranlari elde edilmistir. TN gruplarinda ellagik asit katkisi ile
yemden yararlanma oraninda %4’lik bir iyilesme tespit edilmistir. Ellagik asit
katkisina bagli bu iyilesme SS gruplarinda yaklasik %12 diizeyinde olmustur.
Yemden yararlanma orani iizerine sicaklik stresinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P<0.01). SS gruplan ile kiyaslandiginda TN gruplarinda yemden

yararlanma oraninda yaklasik %8’lik bir iyilesme s6z konusudur. Ancak, sicaklik
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stresi ve ellagik asit diizeyleri arasinda ise yemden yararlanma orani iizerine
herhangi bir interaksiyon elde edilmemistir. Ellagik asit katkisi ile elde edilen bu
iyilesmeler, nar kaynakli friinlerin bagirsaklardaki sindirim enzimlerinin
aktivitesini, besin maddelerinin sindirilebilirligini ve ince bagirsagimm emilim

ylizeyini artirmasiyla (145, 155, 156) agiklanabilir.

Atilgan (145)’nin rasyona 100 ve 200 ppm proantosiyanidin kaynagi olarak
nar kabugu ekstrakti ilavesinin etlik pili¢lerin yemden yararlanma oranini kontrol
rasyonuyla beslenenlere nazaran o6nemli derecede iyilestirdigini bildirmistir.
Bulgularimiz, sicaklik stresine maruz birakilan yumurtaci bildircinlarda yiiksek
cevre sicakliginin yemden yararlanmayr onemli diizeyde disiirdiigiine iliskin
aragtirma bulgusuyla uyum igerisinde olmustur (1). Bu etki, sicaklik stresinin
etkisinde kalan kanatlilarin, metabolizma sonucu olusan sicaklik artigini kontrol
edebilmek adina yem tliketimini azaltmasi ve stres sonucu meydana gelen
metabolik degisikliklerden kaynaklanmis olabilir. Nitekim daha 6nce bahsedildigi

tizere, yiiksek ¢evre sicakligi hayvanlarda oksidatif strese neden olmaktadir.

Sonug olarak olusan stres, verimi olumsuz yonde etkilemekte ve performans
kayiplarina neden olmaktadir (2, 102). Yine, yiiksek ¢evre sicakligi kortizol basta
olmak tizere glikokortikoitlerin konsantrasyonlarinda artisa yol agmaktadir. Bu
durum Kkatabolik etkinin artmasina ve sentez faaliyetlerini azalmasma neden
olmaktadir. Sonugta verim ve performans olumsuz yonde etkilenmektedir (157,

158).

73



Yine bulgularimizi destekler nitelikte, Rajani ve ark. (151), etlik pili¢lerin
rasyonuna nar kabugu ilave ederek yaptiklar1 ¢aligmada, termondtral sartlarda nar

kabugu katkisinin yemden yararlanma oranini etkilemedigini ortaya koymuslardir.

Ayni1 sekilde Saki ve ark. (152), yumurtaci tavuklarda rasyona ilave edilen
farkli dozlardaki (% 0, 5, 10 ve 15) nar ¢ekirdegi posasinin termondétral sartlarda
yemden yararlanma oraninin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etkilenmedigini

bildirmislerdir.

Aksine Yassein ve ark. (146), 11 haftalik bildircinlar {izerinde yiiriittiikleri
aragtirmada, normal g¢evre sartlarinda rasyona 0, 10 ve 15 g/kg diizeyinde nar
kabugu tozu ilave etmisler ve deneme gruplar1 kontrol grubu ile karsilastirildiginda
nar kabugu tozunun doza bagli olarak yemden yararlanma oranin1 6nemli diizeyde

diistirdliglinii rapor etmislerdir.

6.2. Cevre sicakhgi ve ellagik asidin yumurta Kkalitesi iizerine etkisi

Yumurta kalitesine ait veriler incelendiginde (Tablo 5), sicaklik stresinin ve
ellagik asidin yumurta agirligi ve kabuk agirligi tizerine etkileri istatistiksel olarak
onemli bulunurken (P<0.05), kabuk kalinligi, sari-ak indeksi ve haugh birimi

tizerine olan etkileri istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamustir.

Yumurta agirliklarn TN  gruplarinda (TNO=11.80, TN100=11.88,
TN200=12.13, TN400=12.20) yiiksek, SS gruplarinda (SS0=11.73, SS100=11.74,
SS200=11.81, SS400=11.86) ise daha diisiik bulunmustur (Tablo 5). Sicaklik
stresine maruz kalan kanatlilarda, oksidatif stres ve yem tliketiminin azalmasi

yumurta agirliklarinin diisitk olmasina neden olmaktadir. Nitekim Emery ve ark. (153)
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yiiriittiikleri ¢alismada, ortam sicakhigmin 23.9 °‘C’ den 29.4 °‘C’ye ¢ikarilmas ile
yumurta agirhigimin 59.1 g’dan 54.7 g’a diistiigiinii bildirmistir.

Yumurta kabuk agirlig1 iizerine hem sicaklik stresinin hem de ellagik asidin
etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Ancak sicaklik stresi ve ellagik asit
diizeyleri arasinda yumurta kabuk agirlig1 tizerine herhangi bir interaksiyon elde
edilmemistir. Yumurta kabuk agirligi ¢evre sicakliginin yiikselmesiyle diiserken,
ellagik asit katkisinin kabuk agirligint doza bagl olarak artirdigi gézlemlenmistir.
Bu olumlu etki, gruplar arasindaki yem tiiketimi farkliliklarindan, ellagik asidin
sindirim (Tablo 6) ve metabolizma iizerine olan pozitif etkisinin dogal bir
sonucudur.

Tiim gruplar kabuk kalinligi, sari-ak indeksi ve haugh birimi degerleri
bakimindan benzerdir. Kabuk kalinligi, sari-ak indeksi ve haugh birimi
degerlerinde ¢evre sicakligi ve ellagik asit etkisinin bulunmadigi ve bunlar arasinda

anlaml1 bir interaksiyonun olmadigi belirlenmistir (P>0.05).

Benzer sekilde Yassein ve ark. (146), 11 haftalik Japon bildircinlari
tizerinde yiirtittiikleri ¢alismada, normal ¢evre sartlarinda rasyona 10 ve 15 g/kg
diizeyinde nar kabugu tozu ilavesinin deneme gruplarinda yumurta sayisini,
yumurta agirligini, yumurta kiitlesini ve yumurta kabuk agirligini 6nemli diizeyde

artirdigini bildirmislerdir.

Saki ve ark. (152), yumurtact tavuklarda rasyona ilave edilen farkl
dozlardaki (% 0, 5, 10 ve 15) nar cekirdegi posasinin yumurta kalitesi {izerine
etkilerini arastirdiklar ¢calismalarinda, yumurta agirligi, yumurta kabuk agirliginin
ve haugh biriminin istatistiksel olarak Onemli diizeyde etkilenmedigini

bildirmislerdir. Bu durumun deneme rasyonlarinin dengeli ve toplam kalsiyum,
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fosfor ve vitamin D3 igeriklerinin benzer olmasindan kaynaklanabilecegini ifade
etmiglerdir. Ayrica haugh birimi {izerine beslenmenin etkisi diisilk olmasindan

dolay1 haugh biriminin etkilenmemis olabilecegi sonucuna varmislardir.

6.3. Cevre sicakhigi ve ellagik asidin ham besin maddelerinin sindirilme

derecesi iizerine etkisi

Ham besin maddelerinin sindirilme dereceleri incelendiginde (Tablo 6),
sicaklik stresinin ham besin maddelerinin sindirilme derecelerini diislirdiigi,
ellagik asit katkisinin ise her iki grupta da doza bagl olarak farkli diizeylerde
tyilestirmeler sagladig goriilmektedir.

Sicaklik stresinin kuru madde sindirilme derecesi iizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Yem kuru maddesinin en iyi sindirilme
derecesi TN400 (%66.32) grubunda, en diisiik sindirilme derecesi ise SSO (%59.13)
grubunda goézlenmistir. TN gruplari, SS gruplar1 ile yem kuru madde sindirimi
bakimindan karsilastirildiginda SS gruplarinda yaklasik %5 oraninda bir diisiis
goriilmiistiir. Rasyona ilave edilen ellagik asit katkisinin, kuru madde sindirilme
derecesi lizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0.05). Tablo 6’ya
gore ellagik asit katkist ile hem TN hem de SS gruplarinda yemin kuru madde
sindiriminde doza baglh iyilesmeler oldugu goriilmistir (P<0.05). TNO grubuna
gore yem kuru madde sindiriminde TN100 grubunda yaklasik %3 bir iyilesme
goriliirken, TN200 ve TN400 gruplarinda bu iyilesmeler yaklasik %9-10’lara
cikmistir. Benzer sekilde SSO grubuna gore yem kuru madde sindiriminde SS100,
SS200 ve SS400 gruplarinda sirasi ile %3.52, %3.79 ve %3.82 oraninda bir

iyilesme gozlemlenmistir. Sicaklik stresi ve ellagik asit diizeyleri arasinda kuru
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madde sindirilme derecesi iizerine herhangi bir interaksiyon elde edilmemistir
(P>0.05).

Tablo 6 ham yagin sindirilme derecesi bakimindan incelendiginde, sicaklik
stresinin ham yagin sindirilme derecesini disiirdiigii gorilmektedir (P<0.001).
Termondotral gruplar SS gruplari ile kiyaslandiginda %3.6 oraninda bir iyilesme
gozlenmistir. Rasyona ilave edilen ellagik asit katkis1 da ham yagin sindirilme
derecesini 6nemli diizeyde etkilemistir (P<0.05). TNO grubuna goére ham yag
sindiriminde TN400 grubunda yaklasik %3 bir iyilesme goriilmiistiir. Ellagik asidin
ham yagin sindirilme derecesi lizerine etkisi SS gruplarinda daha belirgin olmustur.
Nitekim SSO grubuna gore ham yag sindiriminde SS100, SS200 ve SS400
gruplarinda sirasi ile %8.5, %8.5 ve %9.4 oraninda iyilesmeler gozlemlenmistir.
Cevre sicakligr ve ellagik asit diizeyleri arasinda ham yag sindirilme derecesi
tizerine herhangi bir interaksiyon elde edilmemistir (P>0.05).

Ham proteinin sindirilme derecesine bakildiginda (Tablo 6), rasyona ilave
edilen ellagik asidin ham protein sindirilme derecesini her iki grupta da doza bagh
olarak olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir. Ham proteinin sindirilme derecesi
TN gruplarinda ortalama %383.47, SS gruplarinda ise ortalama %82.16 olarak tespit
edilmistir. Goriildigii gibi sicaklik stresi ham proteinin sindirilme derecesini
olumsuz etkilemistir. Ham proteinin sindirimi bakimindan TN gruplarinda SS
gruplarina gore %1.59 oraninda bir iyilesme s6z konusudur. Yine her iki grupta da
ellagik asit katkisi ile doza bagl iyilesmeler (%1-3) s6z konusudur.

Goriildigi gibi, sicaklik stresinde ham besin maddelerinin sindirilme
derecesi diismiis, fakat ellagik asit katkisi ile bu diisiis doza bagli olarak sinirl

diizeyde kalmistir. Normal ¢evre kosullarinda ise ellagik asit katkist ham besin
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maddelerinin sindirilme derecesini doza bagli olarak yiikseltmistir. Sicaklik
stresinde ham besin maddelerinin sindirilme derecesinin diisiik olmasi yem
tilketiminin diismesinden, her iki guptaki iyilesme ve yiikselislerin nedeni ise,
ellagik asidin sahip oldugu olumlu biyolojik etkilerden kaynaklanabilir.

Bilindigi gibi yiiksek cevre sicakligi, oksidatif strese neden olarak
ROS’larin fazla miktarda olusmasina neden olur. ROS’lar, hiicrelerdeki biyolojik
molekiilleri yok eder, biyomakromolekiilleri oksidasyona ugratir ve doku tizerinde
cesitli bozulmalara yol acar. Bu faktorler bagirsak fonksiyon bozukluguna neden
olabilir ve besin maddelerinin sindirilme derecesini disiirebilir. Kald1 ki besin
madde sindirilebilirliginin azalmasi, yiiksek ortam sicakligmmin olumsuz
etkilerinden biridir. Rasyona antioksidan etkili maddeler katilmasi ile oksidatif stres

etkisiyle meydana gelen ROS inaktif hale getirilebilir (159).

Yapilan bir ¢alismada, oksidatif stres olusturulan farelerde ellagik asidin,
giiclii in vitro oksidan kapasiteye sahip oldugu ve in vivo oksidatif hasara karsi
Ozellikle bagirsak hasarinda koruyucu etkisinin oldugu ve oksidatif stresli farelerde
bagirsak mukozal morfolojisini korumada ve bagirsak pro-inflamatuvar faktorlerin
ekspresyonunu inhibe etmede etkili oldugu rapor edilmistir (160). Bu durumun
ellagik asidin bagirsakta yiiksek birikim diizeyi ve bagirsak hasarini onarma
kabiliyetinin tstiinliigiinden kaynaklanabilecegi ifade edilmistir. Ayrica bagirsak
epitelinde ellagik asidin birikiminin, zararli oksidasyon iiriinlerine kars1 ilk
antioksidan bariyerini olusturabilecegi, boylece zararli oksidasyon iiriinlerinin kan
dolagim sistemi ve diger dokulara girmelerinin dnlenebilecegi belirtilmistir (35,

160).
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Bu caligmada, rasyona katilan ellagik asidin antioksidan 6zelliginden dolay1
(Tablo 8), ham besin maddelerin sindirilme derecelerinin yiikselmesine katki
saglayabilir. Nitekim yapilan bir¢ok ¢alismada antioksidan etkili maddelerin besin
maddelerinin sindirilme derecesini olumlu yonde etkiledigi bildirilmektedir (140,
161).

Dalkilig (161) etlik piligler iizerinde yaptigi ¢alismada, antioksidan etkili
karanfil ekstraktinin (6zellikle 400 ppm diizeyindeki dozunun), katkisiz gruba gore
kuru madde, ham protein ve ham yagin sindirilme derecesini énemli oranda
yiikselttigini bildirmistir (P<0.05).

Sahin ve ark. (140) yaptiklar ¢alismada, yumurtact Japon bildircinlarinda
yiiksek cevre sicakliginda (34°C) besin maddeleri sindirimi {izerine antioksidan
etkili vitamin E (0, 125, 250 ve 500 mg dl-a- tokoferol asetat /kg) katkisinin etkisini
arastirmislar ve sicaklik etkisi ile ham besin madde sindirilebilirliginin azaldigini,
vitamin E katkisi ile yiikseldigini rapor etmislerdir.

Murugesan ve ark. (162) etlik pili¢lerde, rasyona 150 mg/kg fitojenik yem
katkis1 kullandiklart bir ¢aligmada fitojenik yemin kuru madde ve ham protein
sindirilebilirligini 6nemli Olclide iyilestirdigini bildirmislerdir. Benzer sekilde
Hernandez ve ark. (163), 200 ppm etlik pili¢ yemlerine katilan kekik, tar¢in ve
kirmiz1 biberden elde edilen antioksidan etkili ugucu yag karigtminin ham besin
maddelerinin  sindirilme derecesini kontrol grubuna gore Onemli Olgiide
tyilestirdigini ortaya koymuslardir.

Elde ettigimiz bulgular, Wang ve ark. (159)’nin rasyona 100 mg/kg
diizeyinde Forsythia suspense ekstrakti ilavesinin sicaklik stresine maruz birakilan

ve bitirme donemindeki etlik piliclerin ham protein sindirilme derecesini kontrol
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grubuna gore 6nemli derecede iyilestirdigine iliskin aragtirma bulgulartyla da uyum
icerisinde olmustur. Arastiricilar bu iyilesmenin, Forsythia suspense ekstraktinin
antioksidan 6zelliginden kaynaklandigini belirtmistir.

Ayrica benzer yaklasimlarla yapilan birgok c¢alismada bitkisel aktif
bilesenlerin pankreas ve bagirsak mukozasinda salgilanan sindirim enzimlerini
uyardigi (164-166), amilaz, lipaz, tripsin, kimotripsin gibi pankreatik sindirim
enzimlerini arttirdig1 (167), safra sekresyonunu arttirarak ham yagin sindirilme
derecesini yiikselttigi (168) bildirilmistir. Calismamizda tespit edilen ham besin
maddelerinin sindirilme derecesindeki iyilesmeler ellagik asidin tespit edilmeyen

benzer etkilerinin bir sonucu olabilir.

Yine Tablo 7°de goriildiigii gibi ellagik asidin bagirsaklarda antibakteriyel
bir etkisi s0z konusudur. Ellagik asit patojen karakterde olan koliform bakteri
sayisini diisiirlip, sindirime olumlu katki saglayan laktik asit bakterilerini arttirarak

ham besin maddelerinin sindirilme derecesine olumlu yonde katki saglayabilir.

6.4. Cevre sicakhig1 ve ellagik asidin sekum toplam koliform bakteri

sayis1 ve toplam laktik asit bakteri sayisi iizerine etkisi

Cevre sicakligr ve ellagik asidin sekum toplam koliform bakteri sayisi
tizerine olan etkilerine bakildiginda (Tablo 7), ellagik asit katkisinin her iki grupta
da doza bagl olarak sekum toplam koliform bakteri sayisin1 6nemli diizeylerde
diistirdiigii goriilmektedir. Sekum toplam koliform bakteri sayis1 TNO grubunda
3.48 logio, TN100, TN200 ve TN400 gruplarinda sirasiyla 2.36, 2.28 ve 2.41 logio
kob/g oldugu bulunmustur. Benzer sekilde SSO (3.27 logio kob/g) grubuna gore

sekum toplam koliform bakteri sayisinda SS100 (2.77 logio), SS200 (2.75 logio) ve
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SS400 (2.69 logio) gruplarinda bir diislis gozlemlenmistir. Sicaklik stresi ve ellagik
asit diizeyleri arasinda sekum toplam koliform bakteri sayisi iizerine herhangi bir
interaksiyon elde edilmemistir (P>0.05).

Gorildigi gibi, ellagik asit katkist sekum koliform bakteri sayisini doza
bagli olarak diigiirmiis, doz artik¢a antibakteriyel etki artmistir. Benzer yaklagimla
yapilan c¢alismalarda bulgularimizi destekler nitelikte sonuglar elde edilmistir.
Nitekim Atilgan (145), etlik pili¢ rasyonlarina farkli dozlarda (0, 100 ve 200 ppm)
proantosiyanidin kaynagi olarak nar kabugu ekstrakti ilave ederek yaptigi
calismada 100 ve 200 ppm nar kabugu ekstraktinin etlik piliglerde ileum toplam
koliform bakteri sayisini 6nemli derecede azalttigini ifade etmistir. Yine Navarro
ve ark. (169) ve Al-zoreky (170), nar kabugu ekstraktinin E.coli dahil olmak tizere
pek ¢ok mikroorganizma {iizerine antibakteriyel aktivite gosterdigini tespit
etmislerdir. Ahmed ve Yang (171) etlik piliclerde yaptiklari bir caligmada, rasyona
nar yan lirlinleri ilavesinin ileum ve sekumda E.coli ve Salmonella bakteri sayisinda
azalma oldugunu rapor etmistir. Yehia ve ark. (172), nar kabugu ekstrakti ile
vitamin C ve ZnSO4 kombinasyonu ilavesi ile hem gram pozitif (Bacillus subtilis,
Staphylococcus spp. ve Brucella spp) hem de gram negatif (E.coli) bakterilere karsi
antimikrobiyel etkilerinin arttigi bildirilmistir. Aksine Yassein ve ark. (146)
bildircinlar tizerinde yiirtittiikleri aragtirmada, rasyona 0, 10 ve 15 g/kg diizeyinde
nar kabugu tozu ilavesinin, ince bagirsak bakteri sayilar1 (toplam bakteri, koliform

ve enterobakteri) lizerine etkisini dnemsiz bulmuslardir.

Narin genis bir bakteri patojeni spektrumuna karsi etkili oldugu rapor
edilmistir (173). Yapilan ¢alismalarda nardan elde edilen iiriinlerin (ekstrakt, toz

vb.) Shiga toksini tireten E.coli (174), Staphylococcus aureus (84), Bacteroides
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fragilis, Clostridia ve Enterobacteriaceae tiirleri (175), Salmonella (173, 176),
Listeria monocytogenes (177) gibi patojenlere karsi antibakteriyel etki gosterdigi
bildirilmistir.

Nar yan irlinlerinin antimikrobiyal etkisi, polifenoller, flavonoidler ve
hidrolize olabilen tanenleri fazla miktarda igermesinden kaynakli olabilecegi
diistiniilmektedir (178). Polifenolik bilesiklerin ince bagirsak mukozasina hastalik
yapict bakterilerin tutunmasini Onleyerek bakterisidal veya bakteriostatik etki

yapmis olabilecekleri ifade edilmektedir (179).

Yine Tablo 7°de goriildiigi gibi, ellagik asit sekum koliform bakteri sayisini
diisiiriirken, bagirsak sagligi ve sindirim icin yararli olan laktik asit bakteri sayisini
ise her iki grupta da yiikseltmistir. TNO, TN100, TN200 ve TN400 gruplarinda
sirastyla 7.49, 7.95, 8.18 ve 8.28 logio kob/g sekum toplam laktik asit bakteri sayist
oldugu bulunmustur. Benzer sekilde sekum toplam laktik asit bakteri sayilar1 SSO,
SS100, SS200 ve SS400 gruplarinda sirasiyla 7.29, 8.12, 8.14 ve 8.26 logio kob/g
oldugu sirasiyla tespit edilmistir. Goriildiigii gibi, ellagik asit katkis1 sekum laktik
asit bakteri sayisini1 doza bagli olarak yiikseltmis, doz artik¢a bu yiikselis artmistir.

Benzer sekilde Atilgan (145), etlik pili¢ rasyonlarina farkli dozlarda (0, 100
ve 200 ppm) proantosiyanidin kaynagi olarak nar kabugu ekstrakti ilave ederek
yaptig1 calismada, 100 ve 200 ppm nar kabugu ekstraktinin etlik pili¢lerin ileum

laktobasillus sayisini 6nemli derecede arttirdigini bildirmistir.

Yapilan bagka bir ¢calismada, nar ekstrakti ve nar suyunun in vitro diski
kiiltirlerinde  kullanilmas1  ile  Bacteroides  fragilis, Clostridia ve

Enterobacteriaceae bakterilerinin gelisiminin engellendigi ve bifidobakterilerin ve
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laktobasillerin gelisimini artirdigi bildirilmis ve yararli bakteriler {izerine bu

etkisinden dolay1 narin prebiyotik olarak diisiiniilebilecegi ifade edilmistir (175).

Polifenolik bilesiklerin yararli bakterilerin biiylimesi lizerine olan olumlu
etkilerinin bu polifenoliklerin metabolize olmalart sonucunda yararli bakteriler
tarafindan besin maddesi ve 6zellikle de enerji kaynagi olarak kullanilmalarindan

ileri geldigi ifade edilmektedir (156).

6.5. Cevre sicakhigi ve ellagik asidin serum MDA diizeyi iizerine etkisi

Bilindigi {izere, serbest radikallerin olusumu ile ortadan kaldirilmasi
arasindaki denge oksidatif denge, oksidatif dengenin serbest radikaller lehine
bozulmasi da oksidatif stres olarak adlandirilir. Serbest radikallerin artis1 ve
antioksidan mekanizma arasinda olusan denge bozuklugu doku hasarini ortaya
cikarir (115-118). Lipit peroksidasyon; hiicre zar1 fosfolipitlerinin doymamis yag
asitlerinde olusan tepkiler sonucunda, toksik aldehitlerin protein ve protein
olmayan yapilarla etkilesmesi ve bu etkilesme sonucunda hiicre zarinda meydana
gelen degisiklikleri meydana getirmesi olayidir (180). Bu olay doymamis yag
asitlerinin ROS’lar tarafindan oksidasyonudur. Lipitlerin peroksidasyonu
sonucunda sitotoksik aldehit olan MDA ve 4-hidroksinonenal olusur (118, 122).
ROS’larin hiicresel membranlarda olusturdugu lipit peroksidasyonun en dnemli
kriteri olarak MDA kabul edilir (121, 124). MDA, ikiden fazla cift bag igeren
bilesiklerin peroksidasyonu sonucu olusur ve hiicre memranlarinda iyon
aligverisine etki ederek bilesiklerin ¢capraz baglanmasina neden olur. Béylece iyon

gecirgenligini ve enzim aktivitesinin degigsmesi gibi olumsuz sonuglara sebep olur

(115).
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Deneme gruplarinda serum MDA diizeyleri incelendiginde (Tablo 10), SS
gruplarinda TN gruplarindan daha yiliksek olarak bulunmustur (yaklasik %30)
(P<0.001). Sicaklik stresi gruplarinda yiiksek MDA diizeyi lipit peroksidasyonun
fazla olmasindan kaynaklanabilir. Bulgularimiz1 destekler nitelikte bildircinlar
lizerinde yapilan bir c¢alismada, oksidatif stresin MDA miktarini arttirdigi
belirtilmistir (181). Fakat bu artis, ellagik asit katkis1 ile doza bagl olarak énemli
diizeyde diisiis gostermistir (P<0.001). Nitekim rasyona 100 mg/kg diizeyinde
ellagik asit katkist SSO grubuna gore serum MDA diizeyini yaklasik %17
diisiiriirken, 200 mg/kg diizeyinde ellagik asit ilavesi %29, 400 mg/kg diizeyinde
ellagik asit ilavesi ise %35’lik bir diislise neden olmustur. Benzer durum TN
gruplarinda da s6z konusudur. Nitekim rasyona 100 mg/kg diizeyinde ellagik asit
katkist TNO grubuna gore serum MDA diizeyini yaklasik %7 diisiiriirken, 200
mg/kg diizeyinde ellagik asit ilavesi %15, 400 mg/kg diizeyinde ellagik asit ilavesi
ise, %21 oraninda bir azalmaya neden olmustur. Artan ellagik asit dozu ile serum
MDA diizeyinin 6nemli diizeyde diislis egilimine girmesi, ellagik asidin giiclii
antioksidan 6zelliginden (52, 59, 60, 61) kaynaklanabilir.

Yapilan birgok ¢alismada bulgularimizi destekler nitelikte sonuglar
bildirilmistir. Ozkaya (182) ratlar iizerinde yaptifi c¢alismada, ellagik asidin
oksidatif stresi azaltici etkisinin oldugunu gézlemlemistir. Khanduja ve ark. (183)
fareler tlizerinde yaptiklar1 calismada, ellagik asidin lipit peroksidasyonu azaltici
etkisi oldugunu rapor etmislerdir. Yiice ve ark. (67) ratlar lizerinde yaptiklari
calismada, kontrol grubu ile karsilastirlldiginda 10 mg/kg ellagik asit katkisinin
karaciger ve kalp dokularinda MDA seviyesini 6nemli derecede diisiirdiigiinii

bildirmislerdir. Bunun nedeni olarak, ellagik asidin oksidatif DNA hasarim
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engellemek suretiyle serbest radikallerin olusumunu onleyip lipit peroksidasyonu
azaltmas1 gosterilmistir. Bir baska ¢alismada, oksitlenmis balik yag: ile oksidatif
stres olusturulan farelerde ellagik asidin, giiclii in vitro oksidan kapasiteye sahip
oldugu ve in vivo oksidatif hasara karsi, 6zellikle bagirsak hasarinda koruyucu

etkisinin oldugu bildirilmistir (161).

Zeweil ve ark. (184), rasyona fakli diizeylerde nar kabugu ilavesinin (%1.5,
3 ve 4.5) lipit peroksit (MDA) diizeyini 6nemli derecede azalttigini rapor
etmiglerdir. Nar kabugunun MDA diizeyini azaltmasi, igeriginde bulunan ve
antioksidan 6zellige sahip olan ellagik asidin 6n maddesi olan ellagitanenlerden

ileri geldigi disiiniilmektedir (185).

Althunibat ve ark. (186), nar kabugu ekstraktinin streptozotosin ile diyabet
olusturulan ratlarda MDA diizeyinde 6nemli bir azalmaya neden oldugu ve
oksidatif hasara kars1 koruyucu role sahip oldugunu ortaya koymustur. Benzer
sekilde, streptozotosin-nikotinamid ile indiiklenen diyabetik ratlarda narin oksidatif

stresi azaltici etkisinin oldugu bildirilmistir (187).

Rajani ve ark. (151) yaptiklari ¢aligsmada, etlik pili¢ rasyonuna nar kabugu
ilavesinin (15.000 mg/kg) 30 giin boyunca -20 °C de depoladig1 etlerde MDA
diizeyine bakildiginda kontrol grubuna kiyasla daha diisiik degerler elde edildigi
bildirilmistir.

Saki ve ark. (152), yumurtact tavuklarda rasyona ilave edilen farkli

dozlardaki (%0, 5, 10 ve 15) nar g¢ekirdegi posasinin, serum MDA diizeyini 10

grubunda %5, 15 grubunda ise %18 diistirdiigiinii rapor etmislerdir.
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6.6. Cevre sicakhig1 ve ellagik asidin bazi kan parametreleri iizerine

etkisi

6.6.1. Serum glikoz, kolesterol, toplam protein, ALT ve ASTdiizeyleri
iizerine etkisi

Serum glikoz diizeyi incelendiginde (Tablo 9), serum glikoz diizeyinin TN
ve SS gruplarinda normal sinirlar i¢inde kaldig1 goriilmektedir. Ciinkii kanatlilarda
plazma glikoz diizeylerinin 150-400 mg/dl arasinda oldugu bildirilmistir (188, 189).
TN gruplari ile karsilagtirildiginda, SS gruplarinda serum glikoz diizeyi istatistiksel
olarak dnemli diizeyde ytiksek bulunurken (P<0.001), TN ve SS gruplarinda ellagik
asit katkis1 ile doza bagli olarak diisiisler gozlemlenmistir. Ancak serum glikoz
diizeyi hem rasyona ilave edilen ellagik asit katkisi hem de sicaklik stresi-ellagik

asit katkis1 arasindaki interaksiyon ile istatistiksel olarak etkilenmemistir.

Organizma stres faktorleri ile karsilagtiginda alarm devresinde, sempatik
sinir sisteminden katekolaminler ve adrenal medulladan ilgili hormonlar
salgilanmaktadir. Bu degisimler sonucunda glikoz, viicut rezervlerinden harekete
gecirilir ve bu yolla saglanan hizli enerji ile hayvanlar stresin etkisinden kurtulmaya
calisirlar.  Alarm devresinden sonra adrenokortikal hormonlarin  serbest
birakilmasiyla glikoneogenezis olay1 ile viicut rezervlerinden kan glikozunun
diizenlenmesi saglanir. Kanatlilarda sicaklik stresinin goriildiigii durumlarda kan
glikoz diizeyinin artmasi bu mekanizma ile iliskilendirilebilir (190). Kan glikoz
diizeyinin yilikselmesi sicaklik stresinin olustugunun gdstergesi olarak kabul
edilmektedir (191). SS gruplarinda serum glikoz diizeyinin yiiksek ¢ikmasi bu

mekanizma ile agiklanabilir.
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Benzer sekilde Ciftei ve ark. (192), sicaklik stresine maruz biraktiklar
bildircinlarda serum glikoz diizeyinin termondétral grubuna gore istatistiksel olarak
onemli Ol¢iide yiiksek oldugunu tespit etmisglerdir. Yine Arslan (193), bildircinlarda
yaptig1 bir calismada yerlesim sikliginin olusturdugu strese bagli olarak serum
glikoz diizeyinin arttigini rapor etmistir. Yassein ve ark. (146) 11 haftalik Japon
bildircinlari lizerinde yiiriittiikleri ¢aligmada, normal ¢evre sartlarinda rasyona 0, 10
ve 15 g/kg diizeyinde nar kabugu tozu ilave etmisler ve nar kabugu tozunun plazma
glikoz diizeyini istatistiksel olarak 6nemli oranda azalttigin1 saptamislardir. Benzer
sekilde Khalil (194), 4 hafta boyunca nar kabugu ekstrakt1 verdigi ratlarda plazma
glikoz diizeyinde 6nemli dlglide azalma tespit etmistir. Parmar ve Kar (90), ratlar
tizerinde yaptiklar1 bir ¢alismada, nar kabugu ekstraktinin, kan glikoz degerini
disiirdiigiinii rapor etmislerdir. Ayni arastirmacilar bagka bir calismalarinda nar
kabugu ekstresinin diyabetli ratlara 10 giin boyunca 200 mg/kg dozunda verilmesi
ile kan glikoz degerinde diisme gozlendigini belirtmistir (91). Aksine, siit
ineklerinde yapilan bir ¢calismada rasyona nar kabugu ekstrakti 0, 400, 800 ve 1200
ml/giin seklinde 28 giin boyunca verilmesi sonucunda kan glikoz diizeyinin

etkilenmedigi rapor edilmistir (195).

Tablo 9 incelendiginde, SS gruplarinda TN gruplarma gore yiiksek gevre
sicakliginin etkisi ile serum kolesterol diizeylerinde artis olmasina ragmen bu artis
istatistiksel olarak 6nemli olmamistir. Ayrica yeme ellagik asit ilavesi sicaklik
stresine bagli olarak serum kolesterol diizeyinde meydana gelen yiikselmeyi
diisiirdligli ancak bu diisiisiin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.
Bildircinlarda serum kolesterol diizeyi lizerine ¢evre sicakligi ile rasyonun ellagik

asit dozu arasinda bir iligki tespit edilmemistir.
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Her ne kadar istatistiksel olarak 6nemli diizeyde olmasa da, TN ve SS
gruplarinda ellagik asit katkisinin hipokolesterolemik etkisinin oldugu ve bu etkinin
doza bagl olarak arttig1 goriilmektedir. Yapilan bir¢cok calismada da nar kaynakli
{iriinlerin kolesterol diisiiriicii etkisinin oldugu ortaya konulmustur. Ozkaya (182),
oksidatif strese maruz kalan ratlar ilizerinde ellagik asidin etkisini arastirdig
caligsmada, ellagik asit grubunun serum total kolesterol miktarinin kontrol grubuna
gore diisiik ¢iktigini bildirmistir. Bu ¢alismada arastirmaci, ellagik asidin kolesterol
distiriici bir etkisinin oldugunu rapor etmistir. Labib ve Hossin (196),
hiperkolestrolemik ratlara % 5, 10 ve % 15 oraninda nar kabugu tozu ve % 1, 2 ve
3 oraninda nar kabugu ekstrakti verdigi calismada pozitif kontrol grubu ile
karsilastirildiginda toplam kolesterolii dnemli Olglide azalttigini gostermistir.
Benzer bir ¢alismada Al-Muslehi (197), hiperkolestrolemik erkek ratlara % 10, 15
ve 20 oraninda nar kabugu tozu ilave ettiginde pozitif gruba kiyasla toplam
kolesterol diizeyinin istatistiksel olarak onemli diizeyde azaldigini gézlemlemistir.
Ayni arastirmaci, nar kabugu tozunun lipit profilini gelistirebildigi ve
hiperkolesterolemik siganlarda ateroskleroz insidansini azaltabildigi sonucuna
varmistir. Yassein ve ark. (146), 11 haftalik Japon bildircinlart iizerinde
yiriitttiikleri ¢alismada, normal ¢evre sartlarinda rasyona 0, 10 ve 15 g/kg
diizeyinde nar kabugu tozu ilave etmisler ve deneme gruplar1 kontrol grubu ile
karsilagtirildiginda nar kabugu tozunun plazma kolesterol diizeyini istatistiksel

olarak 6nemli oranda azalttigin1 saptamislardir.

Nar iirinlerinin hipokolesterolemik etkisi sahip oldugu polifenollerden ileri
gelebilir. Ciinkii polifenolik bilesikler kolesteroliin emilimini azaltarak digki ile

atilan kolesterol miktarini artirmaktadir. Ayrica polifenolik bilesiklerin, kolesterol
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metabolizmasinda 6nemli rol oynayan HMG-Koenzim A rediiktaz ve sterol-O-

asiltransferaz’in sentezini engelleyici etkisinin oldugu bildirilmistir (145).

Aksine Atilgan (145), c¢aligmasinda rasyona 0, 100 ve 200 ppm
proantosiyanidin kaynagi olarak nar kabugu ekstrakti ilavesinin etlik piliglerin
serum toplam kolesterol diizeyi {lizerine herhangi bir etkisinin olmadigin
bildirmistir. Yine Yamasaki ve ark. (198), ratlarda yaptiklar1 bir calismada rasyona
3 hafta boyunca % 0, 0.12 ve 1.2 oraninda ilave edilen nar ¢ekirdegi yaginin toplam

serum kolesteroliinii onemli oranda etkilemedigini tespit etmislerdir.

Tablo 9 toplam protein bakimindan incelendiginde, sicaklik stresinin serum
toplam protein diizeyini istatistiksel olarak dnemli diizeyde yiikseltmistir (P<0.05)
ve en yiiksek deger ellagik asit katilmayan SSO grubunda bulunmustur. Rasyona
ellagik asit ilavesi serum toplam protein diizeyini istatistiksel olarak 6nemli oranda
etkilememis ancak toplam protein degerini numerik olarak disiirdiigii tespit
edilmistir. Ayrica serum toplam protein diizeyi, ¢evre sicakligi-ellagik asit katkis1

arasindaki interaksiyon ile etkilenmemistir.

Protein metabolizmasinin sonucunda meydana gelen serumda total protein
diizeyinin immun sistemin korunmasinda 6nemli oldugu ve stres durumunda
serumda total protein diizeyinin arttigi rapor edilmistir (186). Bu da SS gruplarinda

serum toplam protein diizeyinin yiliksek ¢ikmasinin nedenini agiklamaktadir.

Bager (21), liyofilize nar ekstrakti verilen tavsanlarda narin serum total
protein konsantrasyonu iizerine etkisinin olmadigini belirlemistir. Yine Abarghuei

ve ark. (187), siit ineklerinde yaptiklar1 ¢alismada nar kabugu ekstraktinin serum
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toplam protein diizeyini etkilemedigini bildirmistir. Bunun nedeni s6z konusu
calismalarin normal ¢evre kosullarinda yiiriitiillmiis olmasindan kaynaklanabilir.
Tablo 9 incelendiginde, sicaklik stresinin ALT diizeyini 6nemli olgilide
arttirirken (P<0.001), AST diizeyini ise etkilemedigi tespit edilmistir. Ellagik asit
katkisinin ALT ve AST diizeyi lizerine etkisi istatistiksel anlamda Onemli
bulunmamuistir. Ancak, rasyona ellagik asit ilavesi ile serum ALT ve serum AST
degerleri istatistiksel olarak onemli olmasa da bu degerlerin doza bagli olarak
diistiigli goriilmektedir. ALT ve AST, ¢evre sicakligi-ellagik asit katkis1 arasindaki

interaksiyon ile etkilenmemistir.

Stres, plazma ALT ve AST diizeylerinde artisa neden olmaktadir. Oksidatif
stres ile karacigerde meydana gelen hasar sonucu bu enzimlerin kanda diizeyinin
arttig1 rapor edilmistir (199, 200).

Yapilan ¢alismalarda farkli nar ekstrelerinin karaciger hasarinda ALT ve
AST diizeylerindeki artislari 6nemli diizeyde diisiirdiikleri tespit edilmistir (201,
202).

Yassein ve ark. (146), 11 haftalik Japon bildircinlari iizerinde yiiriittiikleri
calismada, normal ¢evre sartlarinda rasyona 0, 10 ve 15 g/kg diizeyinde nar kabugu
tozu ilave etmisler ve deneme gruplart kontrol grubu ile karsilastirildiginda nar
kabugu tozunun plazma ALT ve AST diizeyini istatistiksel olarak énemli oranda

azalttigin1 saptamiglardir.

Cavunt Bayraktar (203), ratlar iizerinde yaptig1 bir ¢alismada, ellagik asit
grubuna 15. giinden itibaren 8 hafta siire ile 25 mg/kg/giin dozunda ellagik asidi
giin asir1 olarak vermistir. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda ellagik asit

grubunda AST enzimine ait sonuglarda yiikselme, ALT enziminde ise azalma
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goriildiigli ancak istatistiksel bir fark bulunmadigi bildirilmistir. Yine, ratlara 600
mg/kg/giin gibi yiiksek dozlarda punikalajin ile zenginlestirilmis nar ekstraktinin
verilmesi ALT ve AST degerlerinde yiikselmeye yol agmadigi bildirilmistir (204).
Benzer sekilde Baser (21), tavsanlara verilen nar ekstraktinin, serum AST ve ALT
diizeylerinde herhangi bir artisa yol agmadigini rapor etmistir. Bu konuda farkli
bildirimlerin olmasi, deneme kosullarinin ve analiz metotlarinin farkliligindan

kaynaklanabilir.

6.6.2. Serum kalsiyum, fosfor, sodyum ve magnezyum diizeyleri iizerine

etkisi

Tablo 10 mineral maddeler bakimindan incelendiginde, serum kalsiyum,
fosfor, sodyum ve magnezyum diizeylerinin sicaklik stresi ile distigi
goriilmektedir. Kalsiyum ve fosfordaki bu diislis istastistiksel olarak Onemli
¢tkmazken (P>0.05), sodyum (P<0.01) ve magnezyumdaki (P<0.001) diisiis
iststistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Rasyona ellagik asit ilavesi serum mineral
diizeylerini istatistiksel olarak 6nemli oranda etkilememistir. Ayrica serum mineral
diizeyleri, c¢evre sicakligi-ellagik asit katkist arasindaki interaksiyon ile

etkilenmemistir.

Sicaklik stresi altindaki hayvanlarda kandaki mineral maddeleri diizeyinin
diismesi, sicaklik stresi ile yem tliketiminin azalmasi (Tablo 4) ve besin

maddelerinin sindirilme derecelerinin diigmesinden (Tablo 6) kaynaklanabilir.

Nitekim kan iyonize kalsiyum diizeyinin azalmasinda sicaklik stresindeki
hayvanlarda yem tiiketimindeki azalma ve duedenumda emilim yapan

komponentlerin azalmasinin etkili oldugu vurgulanmistir (205-207).
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Sonug olarak; bu ¢aligmada, nar kabugundan (nardan) elde edilen dogal ve
giivenilir bir {irlin olan ellagik asidin antibakteriyel, antioksidan ve diger olumlu
biyolojik Ozellikleri nedeniyle yumurtact bildircinlarda (Coturnix coturnix
japonica) performans, ham besin maddelerinin sindirilme derecesi, sekum toplam
koliform ve toplam laktik asit bakteri sayilari, serum MDA diizeyi ve bazi kan
parametreleri {izerine olan etkileri iki farkli sicaklik ortaminda arastirilmistir. Bu
amagla deneme rasyonlarina 0, 100, 200 ve 400 mg/kg dozlarinda ellagik asit ilave

edilmistir. Deneme sonunda,

-Ellagik asit katkisinin yem tiiketimini etkilemedigi ancak yumurta agirligi,

yumurta verimi ve yemden yararlanmayi iyilestirdigi,

-Ham besin maddelerinin sindirilme derecesini arttirdigi,

-Sekumda toplam koliform bakteri sayisim  disiiriirken, yararh

bakterilerden olan laktik asit bakterileri lizerine olumlu etki yaptig1,

-Antioksidan 6zelligi nedeniyle serum MDA diizeyini diistirdig,

-Serum kolesterol ve ALT diizeylerini diisiirdiigii belirlenmistir. Ayrica,
ellagik asidin kullanilan dozlarda bildircinlar {izerine olumsuz bir etkisinin olmadigi

gozlemlenmistir.

Ellagik asidin bu olumlu etkileri doza bagh olarak artarken 400 mg/kg
dozunun en etkili doz oldugu gézlemlenmistir. Bununla birlikte rasyonlarin dengeli
olmasi ve optimum hijyenik kosullarin saglanmis olmasi ellagik asidin basta
performans parametreleri olmak {izere diger biyolojik etkilerinin daha belirgin bir

sekilde ortaya ¢ikmasini baskiladigi kanaati olusmustur. Yine de daha net sonuglara
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varabilmek i¢in farkli (daha yiiksek) dozlarin kullanildig1 yeni ¢aligmalara ihtiyag

duyulmaktadir.

Bu tiir ¢alismalar sayesinde Tiirkiye’de 6nemli bir potansiyele sahip olan
Onemi ve liretimi giderek artan nar endiistrisi yan iiriinlerinin (kabuk, posa vb) ve
aktif bilesenlerinin sahip olduklar1 6nemli biyolojik etkileri nedeni ile hayvan
beslemede kullanimlar1 yayginlasacak ve gelistirilecek katma degeri yiiksek ticari
riinler ile yetistirici ve Tirkiye ekonomisine Onemli katkilar saglayacagi

distiniilmektedir.
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