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OZET

Korkmaz, S. (2015). Yumurta tavugu rasyonlarina ilave edilen Maca (Lepidium
meyenii) tozunun performans, yumurta kalitesi ve bazi kan parametreleri {izerine etkisi.
Istanbul Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii, Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastaliklar1t ABD. Doktora Tezi. Istanbul.

Bitkisel yem katki maddelerine son yillarda ilgi artmaktadir. Maca (Lepidium meyenii)
Brassicaceae ailesine ait yumru koklii bir bitkidir. Calismalar glikoz ve lipit
metabolizmasi, reprodiiktif hormonlar ve oksidatif stres iizerine olan ¢esitli etkilerini
bildirmektedir. Bu ¢alisma ile Maca'nin yumurta tavugu rasyonlarinda kullanilabilirligi
degerlendirilmistir. 150 adet 56 haftalik yumurta tavuklar1 her biri 10 alt gruptan olusan
3 gruba bolinmiistiir. 16 hafta boyunca Kontrol grubuna % 0, Deneme 1 (D1) grubuna
% 0.5 ve Deneme 2 (D2) grubuna % 1 oraninda rasyona jelatindz Maca kokii tozu
eklenmistir. Canli agirhik, yem tiiketimi, yemden yararlanma, yumurta verimi ve
yumurta kalitesi, yumurta sarist kolesterol igerigi, serum kalsiyum, fosfor, magnezyum,
glikoz, total trigliserit, total kolesterol, progesteron, estradiol ve glutatyon peroksidaz
(GPX) kriterleri degerlendirilmistir. Elde edilen tiim veriler istatistiki olarak SPSS
programi ile degerlendirilmistir. Calisma sonunda serum magnezyum diizeyi D2
grubunda diiserken (p<0.01), en yliksek GPX diizeyi yine D2 grubunda ol¢tilmiistiir
(p<0.01). Performans kriterleri, yumurta kalite parametreleri ve diger serum degerleri
acisindan ise gruplar arasinda anlamli bir fark ortaya ¢ikmamustir. % 1 oraninda
Maca'nin yumurta tavuklari rasyonuna katildiginda serum magnezyum diizeyi olumsuz
etkilerken serum GPX diizeyinin arttirarak antioksidan etki ortaya cikarabilecegi

gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler : Lepidium meyenii, Yumurta tavugu, Yumurta kalitesi, Hormonlar,
Antioksidan aktivite

Bu ¢alisma, Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
desteklenmistir. Proje No: 29832
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ABSTRACT

Korkmaz, S. (2015). The effects of Maca (Lepidium meyenii) powder on performance,
egg quality and some blood parameters in laying hens. Istanbul University, Institute of
Health Science, Department of Animal Nutrition and Nutritional Diseases. Doctoral
Thesis. Istanbul.

Using plants draw interest since last decades. Maca (Lepidium meyenii) is a tuber root
plant from Brassicaceae family, which effects on metabolism of lipid and glucose,
reproductive hormones and antioxidant activity regard to several recent researches. In
this study we aimed to provide an alternative plant feed additive for poultry industry.
150 fifty-six-week-old laying hens were divided into three groups with ten replicates.
Gelatinized Maca root powder was added as 0 %, 0.5 % and 1 % to the diets of Control,
Groupl (D1) and Group2 (D2) during 16 weeks, respectively. Body weight, feed intake,
feed conversion ratio, laying performance, external and internal egg quality, egg yolk
cholesterol, serum calcium, phosphorus, magnesium, glucose, total triglycerides, total
cholesterol, estradiol, progesterone, glutathione peroxidase (GPX) were analyzed
periodically. All data was analyzed by using SPSS. At the end of this study, Mg level
decreased in M2 group (P<0.01). GPX level increased in M2 group (P<0.01). No
significant differences were observed for performance, egg quality and other blood
parameters of hens. Despite negative effect on Mg level, Maca may have an antioxidant
activity due to increasing serum GPX level when used at the rate of 1 %.

Keywords: Lepidium meyenii, Laying hens, Egg quality, Hormones, Antioxidant
activity

The present work was supported by the Research Fund of Istanbul University. Project
No: 29832



1. GIRIS VE AMAC

Son yiliz yildir kdy hayatindan ve kirsal bolgelerden uzaklasan insanoglu
sehirlerde yasamaya baglamistir. Sehirlerde olusan bu yogun niifus sebebiyle gida
ihtiyac1 artmakta, giivenilir ve ekonomik gidaya ulagim ise giin gegtikce zorlagmaktadir.
Ayrica teknoloji ile ayni oranda iletisim aracglarinin gelismesi, bilgiye erisimin
kolaylagmas1 ve insanlarin bilinglenmesi dogrultusunda saglikli ve giivenilir gidaya olan
talep artmaktadir. Bu itici giiciin etkisi ve taleplerin karsilanmasi amaciyla bilimsel
arastirmalarin 1518inda {reticiler bir¢ok alternatif yola bagvurmakta ve bu konuda
arastirma ve gelistirme c¢alismalart yapmaktadirlar. Endiistriyel {iriinlerin disinda
organik {irlinlere olan ilgi de artmakta ve iiretilen organik {iriinler giin gectikce
cesitlenmektedir. Bu dogrultuda son yillarda yiiriirliige giren bir¢ok yonetmelik ve
uygulamalar hayvansal {irin tretiminde kullanilan alisila gelmis sentetik yem katki
maddelerinin  kullanimin1 ~ kisitlamakta ya da antibiyotikler gibi tamamen

yasaklamaktadir (Anonim, 2004; Anonim, 2014a; Anonim, 2014b).

Cok eski ¢aglardan bu yana bitkiler insan ve hayvan sagliginin korunmasi ve
tedavi amaciyla kullanilmislardir. Uriinlerde kalnti birakmamasi ve elde edilen
hayvansal iirlinlin insan sagligini tehdit etmemesi sebebiyle bitkilerin yem katki
maddesi olarak hayvan beslenmesinde de kullanilabilecegini akla getirmistir. Bu
avantajlarimin - yaninda bitkiler ¢esitli metabolizmalar {izerine olumlu etkiler
gostermeleri sebebiyle sentetik yem katki maddelerine alternatif olma potansiyeli
tasimaktadirlar. Bitkisel yem katki maddeleri enzim, probiyotik, organik asit, prebiyotik
ve ekstrakt olarak ¢esitli sekillerde insan ve hayvan beslenmesinde kullanilmaktadirlar.
Bitkiler ve ekstraktlar1 yag asitleri, alkaloidler, flavonoidler, taninler, glikozitler ve
saponin gibi biyoaktif bilesikler icermektedirler. Bu bilesikler antinutrisyonellerin
eliminasyonu, sindirim sistemindeki zararli bakterilerin inhibisyonu ve bagisiklik
sisteminin giliglenmesi gibi 6nemli rollere sahiptirler. Bilim diinyast da bu konuya son
yillarda ilgi gostermeye baslamis ve bitkisel yem katki maddeleri konusunda yapilan
caligmalarin sayisi da bu oranda artmistir (Wenk, 2003; Kahraman, 2009; Hashemi ve
Davoodi, 2011; 2012).



Maca (Lepidium meyenii) insan beslenmesinde gida takviyesi olarak yerini almis
bir bitkidir. Beseri hekimlik alaninda, laboratuvar hayvanlarinda ve in vitro diizeyinde
yapilan ¢alismalar neticesinde herhangi bir toksisite olusturmadan birgok yararli
etkilerinin oldugu savunulmaktadir (Valentova ve ark., 2006; Vecera ve ark., 2007;
Brooks ve ark., 2008; Gonzales ve ark., 2013; Ai ve ark., 2014). Hayvan besleme
alaninda ise Maca ile smirli sayida bilimsel arastirma bulunmaktadir. Yapilan
calismalarda elde edilen sonuglarin 1s1ginda, bu ¢alisma ile yumurta tavuklari
beslenmesine dogal ve alternatif bir bitkisel yem katki maddesi sunulmasi

amaclanmaktadir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Yumurtanin Beslenmedeki Onemi ve Tiirkiye’de Yumurta Tiiketimi

Insan viicudunun gereksinim duydugu tiim besin maddelerini dengeli ve uygun
oranda igeren besin degeri yiliksek tek hayvansal gida kaynagi yumurtadir. Geligim
cagindaki bir ¢cocuk ve eriskin bir birey giinliik protein gereksiniminin % 10’nu bir adet
yumurta ile karsilayabilmektedir. Yumurta valin, izolosin, 16sin, arjinin, metiyonin ve
triptofan gibi ¢esitli esansiyel amino asitleri igerir. Yagda ve suda eriyen vitaminler ve
mineraller agisindan zengindir. Diger kolesterol ve doymus yag asidi kaynaklarina
oranla yumurtanin kan kolesteroliinii yiikseltici etkisinin diigiikk oldugu savunulmaktadir.
Ayrica diisiik kalorili olusu, karbonhidrat diizeyinin azligi ve uzun siire tokluk
olusturmasi nedeniyle metabolik hastaliklara sahip insanlarin diyetinde rahatlikla yer
alabilmektedir. Ayrica yumurta kolesterol igerigi sebebiyle kotii bir {ine sahip olmasina
karsin glinde birden fazla yumurta tiiketen kadin ve erkeklerde koroner kalp hastaligi
risklerinde herhangi bir artisin olmadig: bildirilmistir (Hu ve ark., 1999; Kritchevsky ve
Kritchevsky, 2000; Herron ve ark., 2004).

Ulkemizde kisi basma yilda 158 adet yumurta tiiketildigi saptanmustir. Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) ve Yumurta Ureticileri Merkez Birligi (Yum-Bir) verilerine
gore tretim ve tiiketim ortalamalar1 giin gegtikge artmaktadir (Tablo 2.1, Tablo 2.2).
Ulkemiz yumurta ihracatinda diinyada énemli bir paya sahipken yumurta tozu, yumurta
saris1 gibi yumurta tirlinleri liretimi ve ihracati konularinda bir ¢ok iilkenin gerisinde
kalmaktadir. Ulkemizin yumurta ihracatinin en fazla oldugu iilkeler sirasiyla
Azerbaycan, Irak, Libya, Israil ve Ozbekistan’dir. Ayrica 2013 yilindaki Yum-Bir’in
raporuna gore ilkemizde Kisilerin % 72,2’sinin organik yumurta konusunda herhangi
bir bilgiye sahip olmadiklar1 goriilmistir. Yumurta tiikketim ortalamas1 diinya

ortalamasina yakin olmasina ragmen bir ¢cok Avrupa iilkesinin ¢ok gerisindedir.

Mizrak ve ark. (2012)’nin 7845 kisi ve yaklasik 2241 aile ile yaptiklar
calismada iilkemizde % 98 oraninda yumurta tliketildigi saptanmistir. Yumurta
tiketmeyen % 2’lik kisim ise saglik, pahalililk ve yumurta sevmeme sebepleri ile
yumurta tiiketmediklerini sOylemislerdir. Ailelerde en c¢ok ¢ocuklarin yumurta
tilkettikleri saptanmistir. Bu arastirmada kisi bas1 yumurta tiiketiminin yilda 158 adet

oldugu hesaplanmistir. Kisilerin ¢ogunlukla yumurtay: haslayarak, daha az oranda ise



omlet seklinde tiikettikleri anlagilmaktadir. En c¢ok tiiketilen yumurta tavuk
yumurtasidir. Ardindan bildircin  yumurtasi, ¢ok nadir olarak da ordek ve hindi
yumurtasi tiikketilmektedir.

Tiketiciler yumurta satin alirken {iretim tarihine, markasina ve yumurta
biiyiikliigiine, kabuk rengine goére karar vermektedirler. Ayrica yumurta sarisinin
koyulugu ve ambalaj bicimi de bu se¢imde etkili diger kriterlerdir. insanlarin % 87,12
oraninda yumurtayr kisin tiiketmeyi tercih ettikleri bildirilmistir. Ayrica tiiketicilerin
zenginlestirilmis yumurta ve organik yumurta konusunda ise bilgilerinin siirli oldugu
anlasilmistir. Sonug olarak yumurtanin yiiksek besleyici degere sahip saglikli bir gida
olmasina karsin yumurta tiiketiminin tilkemizde diisiik oldugu ve yumurtanin hak ettigi
degere ulasmasi i¢in kampanyalar diizenlenmesi gerektigi sonucuna varillmistir

(Anonim, 2013).

Tablo 2.1: Tiirkiye’de Kisi Basina Yumurta Uretimi (adet)

Yillar Uretim Niifus (Milyon) Kisi Basina Uretim
2006 8.401 73.423 114
2007 10.515 70.587 149
2008 11.258 71.517 157
2009 11.920 72.561 164
2010 12.737 73.223 174
2011 13.980 74.224 188
2012 15.677 75.627 207
2013 16.707 76.707 218

(Anonim 2013)



Tablo 2.2: Tiirkiye’de Tiiketilen Yumurta Miktari (adet/Kisi)

Uriin 2010 2011
Yumurta 168 175
Yumurta Uriinleri 3 5

Toplam 171 180

(Anonim, 2013)

2.2. Yumurtanin Siniflandirilmasi

Ulkemizde tiiketime sunulacak olan yumurta ve yumurta iiriinleri Tiirk Gida
Kodeksi Yumurta ve Yumurta Uriinleri Tebligi ile diizenlenmistir. Bu tebligin 5.
maddesinin ‘d’ bendine gére A ve B siniflari olmak tizere iki sinif yumurta vardir. A
smift yumurta ‘Gallus gallus var. domesticus cinsi tavuklardan elde edilen ve dogrudan
insan tiiketimine veya gida sanayisinin kullanimina sunulan ve Tablo 2.3’de yer alan
kalite Ozelliklerini tasiyan kabuklu yumurtayr’, B sinifi yumurta ‘Gallus gallus var.
domesticus cinsi tavuklardan elde edilen, A smifi yumurtanin Tablo 2.3’de yer alan
kalite Ozelliklerini karsilayamayan ve yumurta friinlerinin hazirlanmasina uygun
kabuklu yumurtay1’ nitelemektedir. A sinift yumurtalar agirliklarina gore simiflandirilir
ve dogrudan insan tiiketimine sunulabilirken B sinifi yumurtalar sadece gida sanayinde
kullanilabilmektedir. Bu yumurtalarin sahip olmasi1 gereken oOzellikler s6z konusu
tebligin ekinde belirtilmistir (Tablo 2.3 ve Tablo 2.4) (Anonim, 2014c). Bu diizenleme
Avrupa Birligi tilkelerinde de yaklagik olarak iilkemizdeki gibidir.



Tablo 2.3: A Sinifi Yumurtalarin Ozellikleri

Yumurta kabugu | Normal, temiz ve hasarsiz olur.

"Ekstra taze" olarak satisa sunulan yumurtada 4 mm, digerlerinde

Hava boslugu 6 mm’den yliksek olmamali ve sabit olmalidir.

Berrak, saydam ve jel kivaminda olmali, yabanci madde

Yumurta aki . e
icermemelidir.

Isik muayenesinde merkezde yuvarlak golge seklinde goriilmeli,
Yumurta sarisi yumurtanin dondiiriilerek hareket ettirilmesinde merkezden
belirgin sekilde ayrilmamali ve yabanci madde icermemelidir.

Yumurta kabugu temiz olmalidir. Kabuk, hafif piitiirlii olabilir. Kabuk, saglam yapili,
catlaksiz, kiriksiz ve sekli normal olmalidir.

Yumurta igeriginde gozle goriilebilir embriyo bulunmamalidir.

Yabanci koku igermemelidir.

(Anonim, 2014c)

Tablo 2.4: A Simifi Yumurtanin Agirhik Siiflar

Agirhik Sinifi Agirhik

XL - Cok Biiyiik >73¢9
L - Biiytik >63-<73¢
M - Orta >53-<63¢g
S - Kiiciik <53¢g

(Anonim, 2014c)

Amerika Birlesik Devletleri Tarim Dairesi (USDA) ise yumurtayr i¢c ve dis
kalitelerini baz alarak siniflandirmistir. Bu smiflandirmaya gére AA, A ve B olmak
tizere li¢ sinif yumurta vardir. Bu sinif yumurtalardan sadece AA ve A sinifi yumurtalar

dogrudan insan tiiketimine sunulabilmektedir (Anonim, 2000).

2.2.1. Yumurtanin Dis Kalitesine Gore Simiflandirilmasi

Dis goriiniis kriterleri arasinda ilk akla gelen kabuk rengidir. Bazi tilkelerde
kahverengi kabuklu yumurta tercih edilirken bazi iilkelerde beyaz kabuklu yumurta
tercih edilmektedir. Besin degerleri agisinda fark olmasa da, et lekesi ve kan pihtis1 gibi
kaliteyi diistiren kusurlar kahverengi yumurtalarda daha ¢ok goriilmekte ve kabuk rengi

kahverengi olmasi1 sebebiyle tanis1 da zor olmaktadir. Yumurta dis kalitesi kabuk yapisi,



dokusu, pliriizsiizligii, temizligi ve mukavemet gibi kriterler agisindan degerlendirilir

(Tablo 2.5) (Anonim, 2000).

Tablo 2.5: Yumurtanin Dis Kalite Kriterleri

Aciklama Simif

Kabuk Yapisi

Normal Diizgiin ve piiriizsiiz AA A

Anormal Sekilsiz, kabartili, piiriizlii, kirilgan B
Kabuk Biitiinliigii

Bitiin Kirik ve ¢gatlak yok AA, A B

Yar Biitiin Kirik ya da ¢atlak var, membranda yirtilma yok  Tiiketilebilir

Sizintili Kirik ve ¢atlak var, membran yirtik, sizint1 var Tiiketilmez
Kabuk Temizligi

Temiz Yabanci madde yok, az lekeli AA A

Kirli Yabanci madde var veya ¢ok lekeli B

(Anonim, 2000)

2.2.2. Yumurtanin I¢ Kalitesine Gére Simflandirilmasi

Yumurtanin i¢ kalitesi degerlendirilirken yumurtlama zamani, yumurta aki
yiiksekligi ve viskozitesi, yumurta sarisi, hava boslugu, et ve kan lekesi varligi, embriyo
varhigt ve Haugh birimi kriterleri gdz oniinde bulundurulur. Yumurtlamadan sonra
gecen zaman ile yumurta agirliginda ve ak yiiksekliginde degismeler olmaktadir. Buna
bagl olarak yumurta kalitesinde azalmalar goriilmektedir. Haugh birimi ise yumurta aki
yiiksekligi ve yumurta agirligina bagl olarak degisen, yumurtanin tazeligi ve kalitesi
hakkinda bilgi veren bir kriterdir. Denklem 2.1°e gore hesaplanmaktadir (Anonim,
2000)

Haugh Birimi = 100 x log (h - 1.7w%%" + 7.6) (2.1)
h) Ak yiiksekligi (mm), w) Yumurta agirligi (g)



Tablo 2.6: Yumurtann i¢ Kalite Kriterleri

Kriter Aciklama Derece
Hava Boslugu (mm)
<32 Hava boslugu sabit, merkezi konumda AA
3,2-4,8 Hava boslugu hafif serbest ve hareketli A
Limit yok Hava boslugu par¢alanmis, kabarcikli ve ¢ok hareketli B
Yumurta Saris1 Renk Yapisi
Sari renk iyi olusmustur, homojen ve golgesizdir. AA
Golge olusmustur fakat ¢ok belirgin degildir. A
Sar1 renk kararmigtir, gélge olusmustur. B

Yumurta Saris1 Lekeleri

Az Lekesiz Embriyo yok, az lekeli AA, A

Lekeli Embriyo yok, lekeli B

Embriyolu Embriyo var, kan lekesi yok B

Kanlh Embriyo gelismis, kan lekesi var Tiiketilmez
Yumurta Aki

Berrak, siki, az akiskan AA

Berrak, akiskan A

Bulanik, az lekeli, sulu ve ¢ok akiskan B

Cok lekeli Tiiketilmez
Haugh Birimi

>72 AA

60-72

<60 B

(Anonim, 2000)

2.3. Yumurta Tavuklarinda Bitkisel Yem Katki Maddelerinin Kullanimi
Antibiyotikler diinyada uzun yillar kanath hastaliklarina karsi koruyucu ve

biiylimeyi artirici yem katki maddesi olarak kullanilmigtir. Antibiyotiklerin  bu

kazanimlarina karsin, bakterilerin antibiyotiklere karsi direncini arttirmasi nedeniyle

hem hayvan hem de insan sagligimi tehdit etmektedir. Bu olumsuz etkiler sebebiyle



hayvan besleme alaninda antibiyotiklere alternatif olabilecek yem katki maddeleri
arayigi baslamigtir. Son yillarda alternatif olarak probiyotikler, prebiyotikler, organik
asitler, oligosakkaritler ve bitkiler arastirma konusu olmaya baslamistir. Bu yem
katkilarindan  beklenen etkiler ¢iftlik hayvanlarinda yemden yararlanimin,
sindirilebilirligin ve emilimin arttirllmasidir. K&tii yonetim, stres ve uygunsuz g¢evre
kosullarinin saglik tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak ise diger 6nemli etkileridir.
Probiyotikler, prebiyotikler, enzimler ve organik asitlerin disinda bitkiler ve ekstraktlar
diisiik molekiil agirhiga sahip sekonder metabolitleri icermektedirler. Bu bilesikler
patojenlere direkt etkili oldugu gibi strese karsi da etkilidirler. Hayvan besleme alaninda
en Onemli rolleri; sindirim sekresyonu enzimlerinin sekresyonunu arttirmak, yem
tiketimini  arttirmak, antibakteriyel, antikoksidiyal, antihelmintik, antiviral,
antiinflamatuvar ve antioksidan etkilerdir. Istah arttiric1 olarak kullanilan bitkiler yem
tiketimini ve sindirim sekresyonunu arttirmaktir. Ayni zamanda sindirim sistemi
kanalinda belirli mikroorganizmalar iizerine baskilayici etki gosterirken sindirim sistemi
mikroflorasin1 desteklemektedir. Boylece yemden yararlanmayi arttirirken immun
sistemi ve endokrin sistemi de desteklemektedirler (Wenk, 2003; Kahraman, 2009;
Hashemi ve Davoodi, 2011; 2012).

Bitkisel yem katki maddeleri dogal olmasi ve birgok metabolizmada olumlu
etkilere sahip biyoaktif bilesikler igermesi sebebiyle kanatli sektoriinde bitkisel yem
katki maddeleri olarak bir¢cok bitki ve bunlarin ekstraktlar1 kullanilmaktadir. Bu
biyoaktif bilesikler bitkilerin ¢esidine, vejetasyon donemine, toprak yapisina ve diger
bircok c¢evresel faktore gore degismektedir. Bitkiler ve ekstraktlarinda bulunan
alkaloidler, flavonoidler, glikozitler ve tiyosiyonatlar gibi biyoaktif bilesiklerin yaninda
farkl1 diizeyde vitamin, mineral, iz element, yag asitleri, aminoasitler ve oligosakkaritler

icermektedirler (Frankic ve ark., 2009; Wallece ve ark., 2010; Christaki ve ark., 2012).

Kekik, defne, adagayi, rezene, sarimsak, sogan, biberiye, karabiber, tar¢in,
anason ve kimyon yem katki maddesi olarak kullanilan en yaygin bitkilerdir. Bu
bitkilerin yag asitleri c¢esitli bakteri ve kiiflere karsi etkilidirler. Antimikrobiyel
etkilerinin yaninda istah agici, sindirim sistemi uyarici, sindirim sistemi antiseptigi gibi
beslenmeye ve yemden yararlanma ile alakali etkilere sahiptirler. Ayrica igerdikleri bu

biyoaktif bilesiklerin antioksidan, bagisiklik sistemi gelistirici, kiif 6nleyici, hormon
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benzeri, antistres, antihelmintik, antialerjik etkilere de sahiptirler (Kahraman, 2009;
Hashemi ve Davoodi, 2010).

2.3.1. Performans, Yumurta Verimi ve Kan Parametreleri Uzerine Etkileri
Bitkiler kokleri, yapraklari, tohumlari, ¢icekleri ve bunlarin ekstraktlari ve

esansiyel yaglar1 sahip olduklar: karakteristik koku, tat ve renk sebebiyle hayvanlarin ve

insanlarin beslenmesinde istah agict olarak kullanildigi, hayvanlarin sindirim

enzimlerini arttirdigi, istahlarini agtigi ve yem alimm arttirdigi bildirilmistir (Wenk,
2003).

In vitro yapilan g¢alismada zencefil, zerdecal, karabiber, tar¢in, kekik, defne
yapragl, karanfil bitkilerinin ekstraktlarindan sadece kekik ve tar¢inin antimikrobiyel
etkisinin oldugu bildirilmistir. Targinin E. coli, E. faecium, E. faecalis, Salmonella
typhimurium bakterilerine karsi antibakteriyel etki ortaya ¢ikardigi goriilmistiir. Kekik
ekstraktinin ise E. coli, E. faecium ve E. faecalis'e kars1 antibakteriyel etki gosterdigi
bildirilmistir. Antibakteriyel etkili oldugu goriilen tar¢in ve kekik ekstrakti broylerlerin
yemine % 0,86 ve % 1,72 oranlarinda 21 giin boyunca katilmis ve yem tiiketimleri,
canlt agirlik artiglart ve yemden yararlanmalar1 6l¢iilmiistiir. Yem tiiketimi acgisindan
gruplar arasinda herhangi bir fark olugsmamistir. Kekik'in canli agirhi@ disiirdiigi,

tar¢inin ise herhangi bir etkisinin olmadigi goriilmiistiir (Thakare, 2004).

Kafes sisteminde yetistirilen 1000 adet 55 haftalik yumurta tavugu iki gruba
ayrilmis ve yemlerine zerdecal, karabiber, zencefil, defne yapragi, tarcin, kekik ve
karanfil bitkilerinin karisimimndan % 0,1 oraninda 10 hafta boyunca katilmistir.
Calismanin sonunda kirik yumurta sayisinin azaldigi ve yumurta veriminin arttigi
goriilmiistiir. Serum kalsiyum, fosfat ve alkali fosfat diizeylerinin diistiigti bildirilmistir.
Sonu¢ olarak bircok bitkiden olusan bitkisel karigiminin yumurta tavuklarinin
performansin arttirdigr ve kemik mineral kaybini onledigi tespit edilmistir (Zhou ve
ark., 2009).

Yiiz {i¢ haftalik 90 adet yumurta tavugunun rasyonuna % 1 ve % 3 oraninda
zencefil ve zerdegal kokii tozu 8 hafta boyunca katilmistir. Performans ve kan
parametreleri olcililmiistiir. Zencefil katkisinin total kolesterol, AST ve ALT degerlerini
diisiiriirken yumurta verimi ve yem tiikketimini arttirdigi bildirilmistir. % 3 oraninda
zerdecal katkisinin da aynmi etkiyi ortaya ¢ikardigi goriilmistiir (Malehizadeh ve ark.,
2012). Toz haline getirilmis zencefil koki (% 0,25, % 0,5 ve % 0,75 gibi farkli
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oranlarda 30 haftalik yumurta tavuklarinin rasyonuna katildiginda yumurta agirligi, yem
tiiketimi, yemden yararlanmada bir farklilik tespit edilmezken yumurta verimi artmis

ve serum kolesterol diizeyi diismiistiir (Akbarian ve ark., 2011).

Yumurta tavuklarimin verim pikinden sonra rasyonlarna % 0,1 ve % 0,2
oraninda sarimsak ve kekik karigimi eklenmistir. Bu katkilarin her iki oranmin da
yumurta verimi, yumurta kiitlesi ve yemden yararlanma orani {izerine etkisinin
olmadig1, yem tiiketiminin ise diistiigii goriilmiistiir. % 0,1 katkisinin yumurta agirligini
arttirdigil, % 0,2 oranindaki katkinin ise yumurta sar1 renk skorunu arttirirken kabuk

agirh@ini distirdiigi bildirilmistir (Ghasemi ve ark., 2010).

Santos-Baconegra ve ark. (2004) kadife ¢igeginin (Tagetes erectus) ve kirmizi
pul biberin (Capsicum sp.) yogun miktarda ksantofil igerdigini tespit etmislerdir.
Calismalarinda bu bitkiler ile yumurta saris1 renk pigmentasyonunu gelistirmeyi ve
modifiye etmeyi amaglamiglardir. Calismada deneme gruplari sentetik karotenoid,
kadife ¢iceginden (Tagetes erectus) veya kirmizi pul biberden (Capsicum sp.) elde
edilen ksantofilleri igeren rasyonlar ile beslenmistir. Tavuklarin performanslarinin
deneme rasyonlarindan etkilenmedigi  goOriilmistiir. Yumurta sarisi  renk
pigmentasyonun en yiiksek sentetik karotenoid iceren rasyon ile beslenen tavuklarin
yumurtalarinda elde edilmistir. Bitkisel kaynakli ksantofil iceren yemleri tiiketen
tavuklarin yumurtalarinda yumurta saris1 renk skoru ortalama 11,7 olgiiliirken, sentetik
pigmentlerin kullanildig1 yumurtalarda bu skor 14 olarak 6l¢iilmiistiir (p<0,01). Kirmizi
biberin yem katkis1 olarak kullanildigi baska bir galismada kirmizibiber katkisinin
yumurta sarist renk pigmentasyonunu gelistirdigi fakat yumurta i¢c ve dis kalitesi ile

performans tizerine herhangi bir etkisinin olmadigi goriilmistiir (Zhuye ve ark., 2008).

Abdel-Wareth ve Lohakare (2014) yumurta tavuklarinin rasyonuna % 0,5, 1, 1,5
ve 2 oranlarinda kurutulmus nane yapragi eklemislerdir. Calisma 64 haftalik 150 tavuk
ile 12 hafta sirdirilmiistiir. Caligma boyunca doza bagli olarak yumurta agirhigi,
yumurta verimi, yumurta kiitlesi ve yem tiikketimi artmistir. Yemden yararlanma orani
ise doza bagl olarak diigmiistiir. Yiizde iki oraninda kurumus nane yapragi iceren
rasyon ile beslenen grubun en iyi performansi gosterdigini bildirmislerdir. Nane igeren
rasyon ile beslenen grupta kabuk/yumurta orani, kabuk kalinligi ve Haugh birimi
yiiksek Olgiiliirken, yumurta ak/sar1 oram1 ve ak yiiksekliginde herhangi bir fark

saptanmamustir. Serum kolesterol diizeyinin diistiigii, total protein diizeyinin ise arttig1



12

goriilmiistiir. Sonu¢ olarak kuru nane yapraklarinin yem katkisi olarak performansi
gelistirdigi gorlilmiistiir. Bildircin rasyonunda ise nane farkli dozlarda kullanilmis,

yumurta kalitesi ve performans iizerine etkisinin olmadigi bildirilmistir (Cetingiil ve
ark., 2008).

Yumurta tavuklarinin rasyonuna 32 haftalik yasta % 0,5 oraninda turp kokii
eklenmis ve tavuklarin performans, yumurta kalitesi ve bazi kan parametreleri
dl¢iilmiistiir. Ug aylik ¢alismanin sonunda yumurta verimi, yumurta agirlig1 ve yemden
yararlanma orani yiiksek Olgiiliirken, yumurta kalitesinde herhangi bir fark ortaya
cikmamistir. Calisma sonunda kullanilan diger bitkisel yem katki maddelerine oranla

turpun ekonomik bir yem katki maddesi oldugu goriisii bildirilmektedir (Abaza, 2007).

Yetmis haftalik yumurta tavuklara 4 hafta boyunca % 0,625, % 1,25 ve % 2,5
oraninda 1sirgan otu verilmistir. Isirgan otunun yumurta sarisi renk pigmentasyonunun
ve renk skorunu doza bagli olarak arttirdigi bildirilmistir. Isirgan katkisinin performans
ve yumurta kalitesi iizerine ise etkisinin olmadigi bildirilmistir (Loetscher ve ark.,
2013). Ayni sonuglar farkli dozlarda brokoli kullanilan rasyonlar ile de elde edilmistir.
Toplam 384 kahverengi yumurta tavugu rasyonuna % 3, % 6, ve % 9 oranlarinda
kurutulmus brokoli kokii ve yapraklar1 katilmistir. Her ti¢ dozun da performans iizerine
etkili olmadig1 goriilmiistiir. Yumurta sarist ksantofil igeriginin ve renk skorunun doza
bagl olarak arttigi, yumurta sarist kolesterol igeriginin ise diistiigli tespit edilmistir (Hu

ve ark., 2011).

2.3.2. Lipit Metabolizmasi ile Yumurta Sarisi Kolesterol icerigi Uzerine Etkileri
Yumurta tavuklarmin rasyonuna sarimsak tozunun ilavesinin performans ve
yumurta verimi lizerine herhangi bir etkisinin olmadigi, yumurta sarisinda ve serumda
kolesterol diizeylerinin diistiigli tespit edilmistir (Yalgin ve ark., 2006). Kolesterol
diizeyindeki bu diisiisiin rasyondaki sarimsak tozunun orani ile dogru orantili oldugu
diistiniilmekte (Chowdhury ve ark., 2002) ve sarimsagin hipokolesterolemik yem katki
maddesi oldugu ileri siiriilmektedir (Dey ve ark., 2012). Kaya ve Macit’in (2012) elde
ettikleri bulgular ise bu sonuglarin aksine sarimsak tozunun ilavesinin yumurta
agirh@ini, sayisini ve yem tiiketimini diistirdiigiinii, serum kolesterol diizeyini ise

arttirdigini bildirmektedir.

Rasyonlarmma % 0,05, % 0,1 ve % 1,5 oranlarinda yonca katilan yumurta

tavuklariin yumurta sarisinda ve serumda lipit ve kolesterol icerikleri ile karaciger
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enzim aktiviteleri Ol¢lilmiistiir. Calismanin son haftalarinda yumurta saris1 ve
karacigerde kolesterol ve trigliserit i¢eriginin doza bagli olarak azaldig: tespit edilmistir.
Serum HDL ve LDL diizeylerinde fark goriilmezken total kolesterol, total trigliserit ve
VLDL diizeylerinin doza bagl olarak azaldig: tespit edilmistir. Ayn1 zamanda karaciger

enzim aktivitelerinin de diistiigii goriilmistiir (Deng ve ark., 2012).

Yirmi sekiz haftalik yumurta tavuklarina % 0,5 ve % 1 oranlarinda kekik,
mercankosk, zerdegal ve biberiye bitkileri verilmistir. % 1 oraninda kekik veya biberiye
katkis1 plazma total lipit diizeyini disiirdiigi, % 1 oraninda kekik, biberiye veya
zerdegal katkisinin ise yumurta sarisi lipit miktarmi azalttigr bildirilmistir (Radwan
Nadi ve ark., 2008).

Farkli oranlarda brokoli kokii ve yapraklari katilan rasyon ile beslenen yumurta
tavuklarinin yumurta sarisi kolesterol iceriginin doza bagli olarak diistiigli goriilmiistiir.
Ayrica  karacigerde  lipit  metabolizmasinda  gorev  alan HMG-CoA
(Hidroksimetilglutaril-koenzim A) rediiktaz enzim aktivitesinin azaldigi bildirilmistir.
Kisa zincirli yag asitlerinin ise digki ile atildigi saptanmistir. Sonug olarak brokolinin
karacigerde kolesterol sentezini azalttigi ve diski ile yagin atilmasimi sagladigi one

stirilmiistiir (Hu ve ark., 2011).

2.3.3. Endokrin Sistem Uzerine Etkileri

Yaygin olarak gida takviyesi ve yem katkist olarak kullanilan bitkilerin
reprodiiktif endokrin sistem tlizerine etkileri olan izoflavonlar gibi fitodstrojenlere sahip
olduklar1  bildirilmistir. ~ Fitoostrojenik  etkili  izoflavonlarm  sindirim  sistemi
mikroorganizmalar1 tarafindan daidzein ve genistein gibi bilesiklere metabolize
oldugunu ve daidzeinin kanatlilarin performansi ve yumurta verimi {izerine olumlu
etkileri oldugunu savunan birgok caligma mevcuttur (Zhengkang ve ark., 2006;
Akdemir ve Sahin, 2009; Zhao ve ark., 2005b). Francis ve ark. (2007)’nin derlemesinde
insanlar tarafindan yaygin olarak kullanilan ve arastirmalara da konu olan ginseng, ¢ay,
sarimsak, sogan, yukka, yonca gibi bir ¢ok bitki ve ekstraktlar1 saponin icerdigi
bildirilmistir. Hayvan besleme alanindaki ¢alismalarda da saponinlerin endokrin sistem
tizerine olumlu etkilere ve hormon stimulan etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Francis

ve ark., 2002; Afrose ve ark., 2010).

Ge¢ yumurta verimi donemindeki (48-60 hafta) 288 yumurta tavuguna % 0,25

oraninda kimyon verilmistir. 12 haftalik ¢alisma sonunda kimyon katilan rasyon ile
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beslenen hayvanlarin T3 ve Ostrojen hormonlar diizeylerinin kontrol grubuna oranla
yiikseldigi goriilmiistir. Ge¢ yumurtlama doneminde olmasma ragmen erkeklerde

sperma kalitesi, disilerde fertil yumurta sayis1 ve fertilitenin arttig1 bildirilmistir (Ali ve
ark., 2012).

Yirmi haftalik yumurta tavuklarina gilinlik hayvan basina 405 mg zerdecal tozu
verilmigtir. Bir aylik ¢alismada kan ornekleri alinmis ve Ostrojen ve progesteron
diizeyleri Olgiilmiistiir. Rasyona zerdegal katkisinin ovulasyon siklusunu kisalttigi
gorilmistir. Kontrol ve deneme grubundaki tavuklarda toplam 4 progesteron piki
Ol¢iilmiistiir. Ovulasyon siklusu esnasinda ise kontrol grubunda 4 adet estradiol piki

oOlgiiliirken, zerdegal verilen grupta 1 adet 6l¢iilmiistiir (Saraswati ve ark., 2014).

Daidzein bitkisel kaynakli bir proteindir. Kimyasal yapisi nedeniyle flavonoidler
siifina girmektedir ve fitodstrojenik etkiye sahiptir. Yiiz giinliik toplam 68 adet 6rdekle
yapilan calismada 42 giin boyunca ordeklerin yarisina 3 mg/kg yem dozunda daidzein
verilmistir. Ikinci denemede 240 adet 402 giinliik yastaki 6rdeklere sirasiyla 0, 3 ve 5
mg/kg yem dozunda daidzein 32 giin boyunca verilmistir. Ugiincii denemede 320 adet
415 ginliikk yastaki oOrdeklere 63 giin boyunca 5mg/kg yem dozunda daidzein
verilmistir. Denemelerin sonunda daidzein verilen 6rdeklerin performanslarinin kontrol
grubuna oranla arttig1 goriilmistir. Doza ve fizyolojik kosullara bagli olarak
performans artarken serum T4 ve estradiol seviyesi de artmistir. Serum T3 diizeyi ise

daidzein katkisindan etkilenmemistir (Zhao ve ark., 2005b).

2.3.4. Antioksidan ve Antistres Etkileri

Son yillarda beslenme ile immun sistem arasindaki iliski bilim diinyasinin
ilgisini ¢ekmektedir. Bitkisel tirlinlerin bagisiklik gelistirici olarak kullanimi geleneksel
tipta yerini almigken, modern arastirmalar da bu bitkisel {riinlerin c¢alisma
mekanizmalarini1 ve igerdikleri fitokimyasallarin immun sistem tiizerine etkilerini ortaya
koymaya ¢aligmaktadir. Bitkisel yem katki maddeleri biiyiimeyi destekleyici etkisinin
yaninda icerdikleri sekonder metabolitler sebebiyle immiinostimiilan etki de
gostermektedirler. Sekonder metabolitlerin yaninda ¢inko, selenyum, bakir, A vitamini,
C vitamini ve E vitamini gibi bagisiklik sistemi iizerine etkili maddeleri de igerdigi
saptanmustir. Saponin, polisakkaritler, glikozitler ve steroller gibi bilesikler sitokin
tiretimini arttirarak, antikor liretimini stimiile ederek, T lenfosit aktivitesini arttirarak,

timiis ve dalak gibi organlan stimille ederek immun sistem tizerinde olumlu etkiler
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ortaya c¢ikardig bildirilmistir. Ayrica zencefil, sarimsak gibi bitkilerin sicaklik gibi stres
faktorlerine karsi etkili sicaklik-sok proteinlerini stimule ettigi sdylenmektedir (Francis

ve ark., 2002; Wenk, 2003; Thakare, 2004; Hashemi ve Davoodi, 2012).

Bitkilerde bulunan en 6nemli antioksidan bilesikler tokoferoller, karotenler ve
flavonoidlerdir. Antioksidanlar yemin besleyiciligini korumak, sindirime yardimc1
olmak, oksidasyonu engellemek, iiriin kalitesini korumak ve oksidatif stabiliteyi
saglamak amaciyla hayvan beslenmesinde kullanilmaktadirlar. Monogastrik
hayvanlarda yapilan c¢alismalarda zeytin yapraginin ve zeytinyaginin, biberiyenin, ¢in
tibbi bitkilerinin, yesil ¢cay ve ekstraktlarinin antioksidan etkiye sahip olduklar1 ortaya
konmustur. Ozellikle bitkilerin esansiyel yaglarinin antioksidan aktivitesi 6n plana
cikarken ayni zamanda hayvansal iriiniin oksidatif stabilitesini de arttirdigi 6ne

stiriilmektedir (Wenk, 2003; Frankic ve ark., 2009; Christaki ve ark., 2012).

Bu bitkilerin sahip olduklar polisakkaritler T ve B lenfositlerini ve TLR diye
isimlendirilen hiicre i¢i bagisiklik proteinlerini arttirmakta ve antimikrobiyel etki ortaya
cikarmaktadir. Bitki yapisindaki bu bilesikler alkolde ¢dzlinmemesi sebebiyle bu
bitkilerin alkol ekstraksiyonlarinda bulunmamakta g¢ogunlukla kurutulmus ve toz

halindeki yapisinda yer almaktadirlar (Bergner, 2004).

Radwan Nadi ve ark. (2008) 360 adet 28 haftalik yumurta tavuklarina farkli
oranlarda kekik, mercankosk, zerdegal ve biberiye veriikleri galismalarinda her bir
bitkinin katki oran1 % 0,5 ve % 1 olarak ayarlanmistir. Ayrica pozitif kontrol grubuna
ise E vitamini verilmistir. Yumurta kalitesi ve performansi disinda yumurta sarisi
antioksidan icerigi ve oksidatif stabilite diizeyi Olg¢iilmiistiir. % 1 mercankosk, % 1
biberiye ve her iki dozdaki zerdegal katkisinin yumurta sarist malondialdehit (MDA)
diizeyini disiirdiigii, oksidatif stabiliteyi arttirdigr goriilmiistiir. Sonu¢ olarak bu

bitkilerin dogal antioksidan olarak kullanilabilecegi diisiiniilmiistiir.

Zencefilin yumurta verimi ve kolesterol iizerine olan olumlu etkilerinin disinda
yumurta tavuklarindaki antioksidan etkisi de Ol¢iilmiistiir. Otuz haftalik 100 adet
yumurta tavugunun rasyonuna % 0,5, % 0,75 ve % 2.5 oranlarinda kurutulmus zencefil
kokii tozu katilmistir. 8 haftanin sonunda % 0,5 ve % 0,75 oraninda zencefil katkisinin
plazma GPX diizeyini arttirdigi, MDA diizeyini diislirerek antoksidan etki ortaya
cikardig goriilmiistiir (Akbarian ve ark., 2011). Bu sonuglara paralel olarak 27 haftalik

toplam 675 adet kahverengi yumurta tavugunun rasyonuna sirastyla % 0, % 0,5, % 1 ve
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% 2 zencefil kokii tozu 10 hafta boyunca verilmistir. Calismada yumurta sarisinda ve
serumda antioksidan enzim aktiviteleri, MDA ve oksidatif stabilite Olglilmiistiir.
Zencefil tozunun dozuna bagli olarak serum SOD, GPX, TAOC (toplam antioksidan
kapasite) arttigi, MDA nin ise distiigii goriilmistiir. En yiiksek antioksidan aktivite ve
en diisiik MDA diizeyi % 1,5 zencefil i¢eren rasyon ile beslenen tavuklarin serumunda
Ol¢iilmiistiir. Yumurta sarist SOD igerigi doza baglh olarak artarken, MDA igeriginin
distiigli saptanmistir. Calismada % 1,5 oraninda zencefil tiiketen tavuklarin
yumurtasinin en yiiksek SOD ve en diisiik MDA igerdigi goriilmiistiir. Ayni zamanda
zencefil katkist doza bagli olarak yemin oksidatif stabilitesini olumlu yonde etkiledigi

bildirilmistir (Zhao ve ark., 2011).

2.4. Maca (Lepidium meyenii)

Maca (Lepidium meyenii), brokoli, turp, salgam, lahana ve kolza gibi bitkilerin
de yer aldigi Brassicaceae ailesine ait yumru kokli bir bitkidir. Kimyasal
kompozisyonu, farmakolojik etkileri ve gesitli metabolizmalarda olumlu etkiler ortaya
cikarmasi sebebiyle giin gectikce diinyada bu bitkiye ilgi artmaktadir. Cogu bilimsel
arastirmada reprodiiktif fonksiyonlar iizerine olan etkileri 6n plana ¢ikmistir. Ortaya
cikardigi metabolik yanitlar, icerisinde barindirdigi besin maddelerine ve biyoaktif
bilesiklere baghdir. Geleneksel olarak insanlar tarafindan afrodizyak etkisi, reprodiiktif
fonksiyonlar1 desteklemesi ve fertilite oranini arttirmak amaciyla gida takviyesi olarak
kullanilmaktadir. Ayrica aromatik bir bitki olmasi sebebiyle ¢esitli gidalara aroma
verici olarak katilmaktadir. Geleneksel kullaniminda domuz, tavuk ve atlarin
reprodiiktif faaliyetlerini destekledigine inanilir. Atlarin ve evcil hayvanlarin hem
adaptasyonlarin1 saglamak hem de yasama giiclerini arttrmak igin Maca bitkisi
yedirilmektedir. Laboratuvar bazinda in vitro ve in vivo bir¢cok arastirma yapilmasina

karsin, hayvan besleme alanindaki arastirmalar ¢ok kisithidir (Korkmaz ve Bilal, 2014).

2.4.1. Etnobotanik Ozellikleri

Brassicaceae ailesine ait olan Maca ‘Lepidium meyenii’ olarak ilk Gerhard
Walpers tarafindan tanimlanmistir. Turp benzeri yumru koklere sahiptir ve bu kokler
toprak altindadir. Toprak altinda kalan bu koklerden yaklasik 12 ile 20 adet arasinda
yapraklar toprak istiine ¢gikmaktadir. Koklerin uzunlugu 10-14 c¢cm, eni 3-5 cm arasinda
degismektedir. Kurutulduktan sonra koklerin biiyiikliigii 2-8 cm’e kadar diismektedir.
Her bir yumru kokiin agirligi 7,64 g ile 23,88 g arasinda degismektedir. Yumru kokleri



17

beyaz renkten siyah renge kadar degisen 13 farkli renklerde olabilmektedir. Renk
tiplerine gore biyokimyasal i¢erikleri de degismektedir (Gonzales, 2012).

Sekil 2.1: Maca (Lepidium meyenii)

A: Maca Bitkisi (Lepidium meyenii), B: Salkimst ¢icegi, C: Silikula i¢inde meyvesi, D: Kurutulmus koki
(FAO, 2015)

Maca bitkisinin basta Peru olmak iizere Bolivya ve Arjantin gibi Giiney
Amerika iilkelerinde de yabani formda farkli ¢esitleri bulunmaktadir. Ancak kiiltiir
olarak yetistiriciligi sadece Peru’nun And daglar1 eteginde, 4000-4500 m yiikseklikteki
Junin platosunda yapilmaktadir. Iklim kosullar1 cok soguk ve siddetli riizgarl olan plato
cok ender bitki ¢esitliligine sahiptir. Plato ¢ogunlukla kayalik arazilerden olusmaktadir.
Maca kokleri yere yakin ya da toprak alltinda tutunarak bu giiclii riizgarlara kars

varhigini siirdiirebilmektedir (Gonzales, 2012).
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Sekil 2.2: Kurutulmus Maca kokleri
(Anonim 2015)

Yerel halk hasat sonras1 Maca koklerini yiiksek rakimdaki dondurucu sogukta
acik havada kuruttuktan sonra uzun yillar saklayabilmektedir. Kurutulmus olan Maca
suda haglanarak yumusatilmakta ve suyu kokleri ile beraber tiiketilmektedir. Yerel halk
Maca’nin ¢ig olarak yenilmesinin zararli oldugunu diistinmektedir. Haslanarak yenilen
Maca’nin tadinin karamele benzedigini sdylemektedirler. Geleneksel olarak Maca
medikal amagla enerji kaynagi, yasama giiciinii ve dayaniklilig arttirmasi ve afrodizyak
etkisi icin tiiketilmektedir. Fertiliteyi arttirdigina ve yiyen kisilerin daha ¢ok sayida
cocuga sahip olduklarina inanmaktadirlar. Bu sebeple hem kendileri hem de ¢iftlik
hayvanlar1 bu bitkiyi tiikettiklerinde seksiiel aktivitelerinin arttigini sdylemektedirler.
Enerji kaynag1 ve aromatik tatlandirict olarak igeceklere toz halinde katmaktadirlar.
Yetistirici halk plastik posetlerde ve kavanozlarda kurutulmus Maca koklerini satarak
gecimini saglamaktadirlar. 1982 yilinda Gen Kaynaklar1 Koruma Platformu Maca’nin
kaybolma tehlikesi altindaki bitki tiirlerinden oldugunu agiklamistir. Son 10 yilda
Japonya, Avrupa ve Kuzey Amerika’daki taleplere bagli olarak Maca ¢ok ¢esitli tirtinler
halinde marketlerde yerini almaya baslamistir (Gonzales ve ark., 2009; Balick ve Lee,
2002).
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2.4.2. Besin Madde Icerigi

Maca’'nin kurutulmus ve toz haline getirilmis olan yumru kokiindeki besin
madde igerikleri c¢esitli ¢alismalar ile ortaya konmaya g¢alisilmistir (Tablo 2.7). Bu
calismalar 15183inda Maca kokiiniin yiiksek oranda karbonhidrat icerdigi goriilmiistiir.
Yiiksek karbonhidrat iceriginin yaninda protein, yag, lif ve kiil iceriginin havug ve turp
gibi diger yumru kokli bitkilere oranla 6nemli farkliliklara sahip oldugu bildirilmistir.
Ana besin maddeleri gibi makromineraller ve mikrominerallerin miktarlar da farkli kok

tiplerine gore degismektedir.

Tablo 2.7: Kurutulmus Maca Kokiiniin Besin Madde Icerigi

Yapilan Caligmalar*

Besin Maddeleri (% KM) (1) (2) (3) (4) (5)
Protein 11,6 17,69 8,8 9,1 7,66
Yag 1,09 3,61 0,9 1,1 4,81
Karbonhidrat 60 72,78 72,8 71,3 75,09
Lif 9,08 - 4.4 4,2 16,33
Suda Coziinebilen Lif - 8,5 - - -
Suda Coziinemeyen Lif - 23,24 - - -
Toplam Nisasta - 23,17 - - -
Toplam Seker - 18,87 - - -
Azaltilmis Seker - 13,1 - - -
Kiil 5 5,93 4,8 55 -
Mineraller (mg/kg) (mg/dl)  (mg/dl)
Kalsiyum - - 61,4 421 -
Magnezyum - - 19,1 18,1 -
Potasyum 16,2 - 96,7 321,3 -
Sodyum 260 - 7,7 11,3 -
Cinko 58,4 - 0,5 0,4 -
Demir 72,3 - 19,1 1,6 -
Bakar 5,14 - 3,2 3,4 -
Manganez - - 0,8 0,6 -
Nikel 0,49 - - - -

KM: Kuru madde.
(*) : (1) Valentova ve ark., 2006; (2) Rondan-Sanabria ve Finardi-Filh,0 2009;
(3), (4) Valdivia Zambrana ve Almanza, 2013; (5) Peruvian Nature S&S SAC., 2013.

2.4.3. Biyoaktif Bilesik Icerigi
Maca bitkisinin kokleri ya da yapraklar bir¢ok biyoaktif bilesikler igermektedir.

Muhammad ve ark. (2002) Maca koklerinin alkamid igerigini ortaya koymaya

calismiglardir. Kurutulmus Maca kokleri eter ekstraksiyonundan sonra igerigindeki
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alkamidler kromatografik yontem ile belirlemislerdir. Olgiim sonuclarina gére Maca’nin
kendine 6zgii alkamidlere sahip oldugu bildirilmistir. Bu alkamidler macaridine (1,2-
dihydro-N-hydroxypyridine) ve macamide (N-benzyl-5-ox0-6E,8E-octadecadienamide
ve N-benzylhexadecanamide) olarak adlandirilmistir. Zhao ve ark. (2005a)
calismalarinda ticari olarak satilan Maca koklerinde Muhammad ve ark. (2002)’nin
tespit ettikleri Maca’ya 6zgii alkamidlerin disinda bes adet farkli ve yeni alkamidler
tespit etmislerdir. Bu alkamidler gaz kromatografisi ve spektrofotometrik yontemler ile

Maca koklerinin eter ve hekzan ekstraktlarinda belirlendigi bildirilmistir.

Esparza ve ark. (2015) Maca bitkisindeki biyoaktif bilesiklerin kompozisyonunu
belirlemeye ¢alismislardir. Maca koklerinin geleneksel olarak agik havada ve firinda
kurutulmalar1 sirasinda igerdikleri macamideler, yag asitler, benzil izotiyosiyonat,
benzil glikosiyonat ve benzilamin miktarlarindaki degisimleri saptamiglardir. Taze
Maca ile kurutulmus Maca’nin igerdigi bu bilesiklerin miktarlar1 karsilastirildiginda her
iki kurutma isleminde macamide, serbest yag asitleri ve bezilamin miktarlarinin arttigi,
benzil izotiyosiyonat miktarinin ise azaldigi bildirilmistir. Kurutma isleminden sonra
Maca kokiiniin 800 pg/g macamide, 1200 pg/g serbest yag asidi, 4200 pg/g benzilamin,
21,5 ng/g benzil izotiyosiyonat ve 17,8 mg/g benzil glikosinolat igceridgi HPLC

yontemiyle belirlenmistir.

Melnikovova ve ark. (2012) Cek Cumbhuriyetinde ve Peru’da yetistirilen Maca
bitkisinin macamide ve yag asitleri kompozisyonunu HPLC ile analiz etmis ve
karsilastirmali olarak incelemislerdir. Cek Cumhuriyeti’'nde acik arazide yetistirilen
Maca bitkisinin macamide igeriginin Peru orijinli olanlara oranla daha diisiik oldugu,
serada yetistirilen Maca’da ise macamide bulunmadig1 saptanmistir. Yag asidi igeriginin

de Cek Cumbhuriyeti’nde yetistirilen Maca’larda daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Acik havada kurutulmus Maca koklerinin etanol ekstraksiyonu sonrasinda
igerdikleri alkaloid miktarlart HPLC ve single-kristal X ray differansiyon yontemleri ile
saptanmistir. Analiz sonucglarina gore Lepidiline A ve Lepidiline B adinda Maca’ya

Ozgii iki farkl alkaloid her iki yontemle de tespit edilmistir (Cui ve ark., 2003).

Maca’nin etanol ekstrakt1 serbest seker ve amino asitlerin yaninda uridin, malik
asit, glikosinolatlar, glikotropaolin ve m-metoksiglikotripaolin  igermektedir.
Glikosinolatlar hekzan ekstraksiyonu esnasinda ise benzil izotiyosiyonatlara

doniismektedirler. Metanol ekstraktinda tespit edilen (1R,3S)-1-metiltetrahidro-beta-
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karnolin-3-karboksilik asit (MTCA)’in ise merkezi sinir sistemi iizerine etkili bir
molekiil oldugu bildirilmistir. Bu sekonder metabolitler HPLC ve gaz kromatografisi ile

belirlenmistir (Piacente ve ark., 2002).

Li ve ark. (2001) HPLC ile Maca bitkisinin yaprak, taze koki, kurutulmus
kokii, tohumlart ve filizlerindeki glikosinolat ve derivasyonlarinin miktarlarini tespit
etmislerdir. Yaprak, taze ve kurutulmus kokiinde tespit edilen glikosinolatlarin biiyiik
bir boliimii aromatik glikosinolatlar, benzil glikosinolat ve p-metoksibenzil
glikosinolatlardan olusmaktadir. Maca tohumlarini ve filizlerinin glikosinolat i¢eriginin
ise kok ve yapraklarinda daha farkli oldugu goriilmiistiir. En zengin glikosinolat igerigi
Maca tohumlarinda, taze koklerinde ve filizlerinde tespit edilmistir. Kurutulmus ve toz
haline getirilmis kokleri ya da taze yapraklarindaki glikosinolat igeriginin ise diger
formlara oranla ¢ok diisiik oldugu goriilmiistiir. En yiiksek toplam glikosinolat igerigi

Maca tohumlarinda saptanmuistir.

Yabar ve ark. (2011) Maca’nin farkli donemlerdeki (hasat 6ncesi, hasat zamani
ve hasat sonrasi) glikosiyonat ve mirosinaz icerikleri 6l¢iilmiistiir. Hasat zamani toplam
6 cesit glikosinolat derivasyonu tespit edilmistir. Maca koklerinin glikosinolat i¢erigi en
yiilksek hasat Oncesinde tespit edilmistir. Hasat sonrasi ve kurutma iglemi ile
glikosinolat igeriginin distiigi gorilmistiir. 35 ile 45 gilinliik kurutma islemi stiresince
glikosinolat diizeyinde biiylik bir diisiis goriiliirken, bu diizeyin hiicreler lizerindeki
toksik diizeyin altinda oldugu bildirilmigtir. Hasat zamani {izerinden gegen zamanla

dogru orantili olarak mirosinaz aktivitesinin de azaldig1 goriilmiistiir.

Gonzales ve ark. (2007)’nin ratlarda yaptiklart ¢alismada Maca’nin sulu ve
hidroalkolik ekstrakti kullanilmigtir. Sulu ekstrakti elde edilirken kaynatma siiresi
arttikca glikosinolat miktarmin arttig1, kurutma islemi uygulandik¢a glikosinolat
miktarinin azaldigi goriilmistiir. En yliksek glikosinolat icerigi 2004,7 mg/100 g
ekstrakt oraninda hidroalkolik ekstraktinda tespit edilmistir. Prostatik hiperplazili ratlara
farkli dozlarda glikosinolat (0,02-0,08 mg) iceren Maca’nin iki ekstrakti verilmistir.
Calismanin sonunda Maca’nin her iki ekstraktinin da prostat agirligimi azalttigt
goriilmiistiir. Ayrica ekstrakttaki glikosinolat miktar1 arttik¢a hiperplazili prostat

agirliginin da azaldigi saptanmistir.

Maca’nin igerdigi biyoaktif bilesiklerin miktarlar1 kok rengine ve yetistiricilik

cesidine gore degismektedir. Yumru kok c¢esidine gore icerdigi total fenoller 4,61-5,85
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mg/g olarak Ol¢lilmistiir. Ayrica igerigindeki steroller incelendiginde 0,01-0,14 pmol/g
kamposterol ve 0,01-0,23 B-sitosterol igermektedir (Clement ve ark., 2010a). Valentova
ve ark. (2006) Maca’nin yumru kokiiniin su ve metanol ekstraktlarinin yag asidleri ve
sterol iceriklerini analiz etmisler ve karsilagtirmislardir. Maca’nin su ekstraktinin yag
asidi cesidinin metanol ekstraktina oranla daha az oldugu goriilmiistiir. Sterol ¢esidi
acisindan ise su ekstraktinin daha zengin oldugu saptanmistir. Ayrica sahip oldugu yag
asitleri icerisinde en c¢ok palmitik asidin oldugu, steroller icerisinde ise en ¢ok [3-

sitosterol oldugu bildirilmistir.

Fenolik bilesikler, glikosinolat icerigi ve antioksidan kapasitesi Maca’nin
ekstraksiyon yontemi, zaman, sicaklik ve yagda ¢oziinme orani gibi faktorlere bagh
olarak degismektedir. Optimal ekstraksiyon ortamimmin 70 °C’de, 10 ml/g yagda
¢coziinme oraninda, 90 dakika ve % 58 etanol ile saglanabilecegi ileri siiriilmektedir
(Campos ve ark., 2013). Ranilla ve ark. (2010) Maca’nin fenol igerigi ile antioksidan
aktivite arasindaki iligkiyi ortaya koymuslardir. Yaptiklari in vitro ¢alisma sonucunda
diger bitki ¢esitlerine oranla Maca’nin diisiik miktarda (5,5-7,6 mg/g) toplam fenol
icerdigi goriilmiistiir. igerigindeki toplam fenollerin miktarina bagl olarak 11,1-difenil-
2-pikrilhidrazil (DPPH) radikal inhibisyon aktivitesinin, glikozidaz inhibisyon
aktivitesinin ve amilaz inhibisyonunun diisiik oldugu tespit edilmistir. Maca’nin diisiik
fenol icerigine karsin anjiyotensin I doniistiirlicii enzim inhibisyon aktivitesinin yiiksek

oldugu bildirilmistir (Ranilla ve ark., 2010).

2.4.4. Hayvan Besleme Alaninda Yapilmis Calismalar

Lavana ve ark. (2013)’nin ¢alismasinda 15 aylik 30 koca 8 ay boyunca 233
mg/kg CA dozunda temel rasyona Maca tozu katilmistir. Koglarin sekstiel davranislari
ve sperma kalite kriterleri 6l¢iilmiistiir. Maca verilen koglarda asim sayisinin arttigi ve
ejakiilasyonlar arasi siirenin azaldigi goriilmiistiir. Sekiz haftanin sonunda sperma
hacmi, sperm konsantrasyonu ve koc¢ verimliligi (asim/ejakiilasyon) kriterlerinde
herhangi bir fark ortaya ¢ikmamustir. Calisma sonunda Maca tiiketimi erigkin koclarin
ciftlesme davranislarini olumlu yonde etkilerken sperma kalite kriterleri lizerine etkili

olmadig1 goriilmiistiir.

Yaglar1 55 ile 84 haftalar arasi1 degisen (ortalama 68+6) toplam 78 adet bogaya
10 hafta boyunca 233 mg/kg CA dozunda Maca kokii tozu verilmistir. Caligmanin her 4

haftasinda sperma kalitesi ve seksiiel davraniglar Ol¢lilmiistiir. Calismada Maca
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katkisinin canli agirliga, rektal sicakliga, asim davraniglarina ve ejakiilasyon hacmine
etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Maca’nin sperm sayisini ve sperma kalitesini arttirdigi
tespit edilmistir. Sperm plazma membrani ve akrozom iizerine ise herhangi bir etki
ortaya c¢ikmamistir. Sonu¢ olarak bogalarda Maca katkisinin sperm kalitesini
gelistirebilecegi, asim davraniglarini ise etkilemedigi goriilmiistiir (Clement ve ark.,
2010Db).

Staerfl ve ark. (2011) 36 adet erkek besi sigirlarin1 misir silaji ve ot silaji ile
beslemislerdir. Ayrica olusturduklar1 gruplara sarimsak, Maca, akasya tohumu ve
acibakla tohumu ekstraktlar farkli oranlarda konsantre yeme katilarak verilmistir. Maca
kuru maddede % 5,3 oraninda katilmistir. Erkek besi sigirlarinin yaslari ortalama 3,8 ay
ve ortalama canli agirliklar1 107 kg’dir. Caligma siiresince canli agirliklar: 4 haftada bir
Olciilmiistiir. 525 kg canli agirliga ulastiklarinda kesime alinmis, sicak karkas agirligi ve
yaglanma skorlar1 ol¢iilmiistiir. Perirenal yag dokusundan alinan Orneklerde ise yag
asidi kompozisyonu degerlendirilmistir. Gruplar arasinda raf omrii, kesim yasi, kesim
agirligl, karkas agirhigi ve yaglanma skoru agisindan herhangi bir fark olusmadig
goriilmiistiir. Yag asitlerinden MUFA (tek zincirli doymamis yag asidi) agisindan
gruplar arasinda fark yokken, PUFA (¢ok zincirli doymamis yag asidi) igeriginin Maca
verilen grupta azaldig1 tespit edilmistir (p<0,001).

Yavru alabaliklarin yemine % 5, % 10 ve % 15 oraninda Maca katilarak yapilan
calismada doza bagl olarak canli agirlik artisinin, yemden yararlanmanin ve proteine
doniistiirme yeteneginin Maca ile beslenenlerde yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica
yavrularin hayatta kalma becerilerinin ve kan total 16kosit degerlerinin kontrol grubuna
oranla daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Calisma sonunda tiim balik dokusunda besin
maddeleri analizi yapilmistir. Ham protein ve yag agisindan herhangi bir fark
olusmamustir. Kiil ve nem oranlarinin kontrol grubunda yiiksek oldugu bildirilmistir. En
yiiksek kalsiyum, fosfor ve ¢inko diizeyleri kontrol grubunda Slgiilmiistiir. Potasyum ve
magnezyum acisindan gruplar arasinda istatistiki fark olmamasina ragmen en diisiik

(p>0,05) diizeylerin Maca katkil1 gruba ait oldugu bildirilmistir (Lee ve ark., 2004).

Maca ve birbirinden farkli 4 ekstrakti (hekzan, metanol, etilasetat, diklorometan
ekstraksiyonu) 14 hafta boyunca alabaliklarin rasyonuna katilmistir. Bu ¢alismada en
yiiksek biiyiime orani1 ve canli agirlik artisi, yemden yararlanma kabiliyeti, proteine

doniistiirme orani ve hayatta kalma yetenegi Maca katkili rasyon ile beslenen grupta
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elde edilmistir. En yiiksek antioksidan aktivitesi ise Maca’nin metanol ekstraksiyonu
ile beslenen grupta Olclilmiistiir. Tim balik dokusunda besin maddeleri analiz
edildiginde protein ve kiil oraninin Maca ekstrakti ile beslenen baliklarda yiiksek oldugu

tespit edilmistir (Lee ve ark., 2005).

Yavru kirmizi Pacu alabaliklarinin rasyonlarina iginde Maca’nin da (% 15 kuru
maddede) bulundugu 3 farkl bitki eklenmis ve 8 hafta boyunca bu rasyonlar ile baliklar
beslenmistir. Calismanin sonunda yem tiiketimi, canli agirlik artisi, proteine doniistiirme
orani ve yemden yararlanma oraninin Maca katkili rasyon ile beslenen grupta anlamli
sekilde yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayni zamanda rasyonlarin mineral kompozisyonu
analiz edilmis ve Maca katkili rasyonun kalsiyum, fosfor ve magnezyum igeriginin
diger gruplardan daha fazla oldugu tespit edilmistir. Buna karsin ¢alismanin sonunda
balik dokusundaki besin maddeleri ve mineral igerigi analiz edildiginde protein, kiil,
kurumadde, kalsiyum, potasyum, magnezyum ve ¢inko degerlerinin diger gruplarla
farklilik gostermedigi, sodyum ve fosfor i¢eriginin diisiik (p<0,05), manganez igeriginin
ise anlamli bir sekilde kontrol grubuna oranla yiiksek (p<0,05) oldugu goriilmistiir
(Palacios ve ark., 2006).

2.4.5. Kan Parametreleri Uzerine Etkileri

Yiiksek sukrozlu rasyon ile beslenen hipertrigliseridemili ratlarin rasyonlarina 2
hafta boyunca % 1 (g/g) oraninda Maca eklenmistir. Pozitif kontrol grubu gibi Maca
yiyen grupta da kan glikoz seviyesini dismiis, bunun yaninda glikoz toleransini
gelistirmistir. Ayrica plazma ve karaciger VLDL, LDL, total kolesterol ve trigliserit
seviyelerini diisiirdiigii, boylece lipit metabolizmasinda ve metabolik hastaliklara karsi
olumlu etkilerinin oldugu bildirilmistir (Vecera ve ark., 2007). Iki jenerasyon boyunca
farelerin rasyonlarma yiiksek oranda (% 30) ¢ig ve pismis Maca katilmistir. Canli
agirhik artis oranin tiim gruplar arasinda anlamli bir fark goriilmemesine karsin pismis
Maca yiyen grupta yiiksek ol¢iilmiistiir. Serum total protein ve albiimin diizeyleri pismis
Maca yiyen farelerde anlamli sekilde yiikseldigi tespit edilmistir (Canales ve ark.,
2000).

Metabolik sendromlu 58 kadin ve 43 erkek hastaya 0,2 g/giin dozunda
kurutulmus Maca tozu verilmistir. 90 giinliik ¢alismanin sonunda Maca katkisinin
serum glikoz, kolesterol, HDL, LDL, trigliserit, magnezyum ve albumin diizeylerine

etkisinin olmadig: bildirilmistir (Valentova ve ark., 2008). Postmenopozal donemdeki
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29 Cinli kadma 12 hafta boyunca 3,3g/giin dozunda gida takviyesi olarak Maca verilmis
ve kan glikoz ve lipit diizeyleri dl¢iilmiistiir. Calismanin sonunda Maca katkisinin kan
glikoz ve lipit diizeylerine etkisinin olmadig1 ortaya konmustur (Stojanovska ve ark.,
2014).

Meissner ve ark. (2006¢) nin ¢alismasinda 41-50 yas araligindaki perimenopozal
donemdeki kadinlara 2g/giin dozunda kurutulmus Maca tozu 2 ay boyunca verilmistir.
Uygulama sonunda menopozal semptomlarin azaldigi gorilmistiir. Ayrica kan
kolesterol ve trigliserit seviyesinin diistiigii, HDL ve demir diizeyleri artarken, kalsiyum

ve fosfor seviyelerinde farklilik olusmadigi sonucuna varilmistir.

Zhang ve ark. (2006) 28 hafta boyunca ratlara iki farkli dozda (0,096 ve
0,24g/kg CA) Maca’nin etanol ekstraktini oral yolla vermislerdir. Calisma sonunda
Maca tiikketiminin ovariyektominin kemikler iizerinde olusturdugu olumsuz etkileri
azalttig1, kemiklerin kalsiyum yogunlugunu arttirdigi tespit edilmistir. Serum kalsiyum

ve fosfor degerlerinde ise kontrol gurubuna oranla herhangi bir fark tespit edilmemistir.

2.4.6. Reprodiiktif Sistem Uzerine Etkileri

Disi farelerde 21 giin siiresince 1g/kg CA dozunda yeme katildiginda seksiiel
fonksiyonlarda farklilik goriilmezken, dogum bagina diisiin yavru sayisinin, uterus
agirliklarinin ve yavrularin dogumdan sonraki yasama giiclinlin belirgin bir sekilde
artti@1 belirlenmistir (Ruiz-Luna ve ark., 2005). 30 giinliik ¢alismada disi ve erkek
farelerin igme suyuna 5g/100ml oraninda Maca tozu adlibitum olarak verilmis ve
disilerin kan progesteron ve erkeklerin kan testosteron diizeylerinin arttig1 bildirilmistir.
Ayrica disilerin kan estradiol diizeyinde ve embriyo implantasyon oraninda ise bir
degisiklik saptanmamigtir (Oshima ve ark., 2003). Maca’nin i¢erdigi saponin, arjinin,
kursun, E vitamini ve sadece Maca’ya 0zgli macaene ve macamide gibi Onemli
bilesiklerin hormon diizeylerindeki bu etkiyi olusturdugu diisiiniilmektedir (Zheng ve
ark., 2000).

Disi ratlarda siire ve doza bagl yapilan ¢aligmada, kurutulmus Maca tozunun
kisa stireli (28 giin) ve yiiksek dozda (7,5g/kg canli agirlik) kullanilmasi ile serum
estradiol diizeyinde artis gozlenirken progesteron, LH ve FSH diizeylerinde ise fark
ortaya ¢itkmamistir. Uzun siireli (90 giin) ve yiiksek dozda (7,5g/kg CA) kullanimu ile
serum progesteron diizeyi artarken estradiol, LH ve FSH diizeylerinde herhangi bir

farklilik ortaya ¢ikmamistir (Meissner ve ark., 2006a).
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Disi ratlarda ovariyektomi sonucu serum progesteron, kortizol, tiroid stimiile
edici hormon (TSH) ve T4 seviyelerinin diistiigii, adrenokortikotropik hormon (ACTH)
ve T3 seviyesinin arttigi ve estradiol seviyesinin degismedigi gorilmiistiir.
Ovariyektomili bu ratlara giinde 500 mg/kg CA dozunda Maca verilmesi ile serum
estradiol, progesteron, kortizol, ACTH diizeylerinin diisiirerek Maca’nin hormonal
denge kurucu etki ortaya c¢ikardigi bildirilmistir. Ayni c¢alismada ovariyektomi
uygulanmayan ratlarin serum estradiol, TSH ve T4 seviyelerini diislirmiis, progesteron

seviyesini ise arttirmistir (Meissner ve ark., 2006b).

Perimenopozal kadinlara giinde 2 g Macanin gida takviyesi olarak verilmesi
sonucunda serum estradiol, FSH ve progesteron seviyelerinin arttigi gorilmistiir
(Meissner ve ark., 2006c). Uzun yillar Maca bitkisi tiikketen ve tiiketmeyen yaslart 35-69
arasinda olan kadinlarinda yapilan bir arastirmada; Maca bitkisi tiiketenlerin serum
estradiol seviyelerinin tiiketmeyenlerden daha yiiksek (p<0,01) oldugu tespit edilmistir
(Gonzales ve ark., 2013).

2.4.7. Antioksidan Etkileri

Yapilan bir ¢ok in vivo ve in vitro ¢alismalar ile Maca bitkisinin igerigindeki
biyoaktif  bilesikler ortaya ¢ikarilmaya c¢alisilmaktadir. Bu  bilesiklerden
glikosiyanatlarin ve fenolik bilesiklerin antioksidan aktiviteye sahip olduklar
sdylenmektedir (Campos ve ark., 2013). Onemli glikosiyonatlardan olan benzil
izotiyosiyonat ve metoksibenzil izotiyosiyonat Maca’da tespit edilmis olup, bu
bilesiklerin hiicreler iizerinde antioksidan ve antikarsinojen etkileri oldugu ileri
strilmistir (Li ve ark., 2001). Ayrica antioksidan aktiviteye sahip askorbik asit,
karotenoid ve flavonoidler gibi bilesiklerin sadece Maca’nin yapraklarinda tespit
edildigi bildirilmistir (Valentova ve Ulrichova, 2003).

Yiiksek sukrozlu rasyon ile beslenen herediter hiperglisemili ratlara canl
agirligin % 1 oraninda Maca verildiginde kan glutatyon peroksidaz (GPX), karaciger
glutatyon (GSH) ve siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitelerinin arttigi goriilmiistiir. Kan
ve karaciger katalaz ve tiyobarbitiirik asit reaktif igerigi (TBARS), kan GSH ve
karaciger GPX diizeylerini iizerine anlamli bir etki ortaya c¢ikmamistir. Maca’nin
antioksidan aktivitesinin igeriginde bulunan alkaloidler ve izotiyosiyanat bilesiklerinden

kaynaklandig1 6ne siiriilmektedir (Vecera ve ark., 2007).
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Alt1 hafta boyunca kronik stres uygulanan farelere Maca’nin eter ekstrakti 125,
250 ve 500 mg/kg CA dozunda verilmistir. Calismanin sonunda 250 ve 500 mg/kg CA
dozlarinin kan kortikosteron diizeyini disiirdiigii, beyin noradrenalin ve dopamin
diizeylerini arttirdigi ve reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) aktivitesini inhibe ederek

antioksidan ve antistres etki olusturdugu goériilmiistiir (Ai ve ark., 2014).

Ratlara 3 hafta boyunca 30-100 mg/kg CA dozunda dogal Maca kokii tozu ve
Maca’nin yagda eriyebilen ekstrakti verilmistir. Maca’ya 6zgii biyoatif bilesikler olan
macamide ve macaene diizeyleri yagda eriyebilen ekstraktinda 7,8 mg/g, dogal Maca
kokii tozunda ise 0,3-0,4 mg/g diizeyinde bulunmustur. Calismanin sonunda 100 mg/kg
CA dozu kullanilan grupta kas TBARS diizeyi diismiistiir (p<0,05). Karacigerde katalaz
enzimi artarken (p<0,05), kas igerisindeki diizeyinde bir fark olusmamistir. SOD
diizeyinde ise gruplar arasinda anlamli bir fark olugsmamistir. Sonug olarak 100 mg/kg
CA dozunun yiizme egzersizinin indiikledigi oksidatif stresi azalttigi savunulmustur

(Choi ve ark., 2012).

Hastalik, inflamatuvar ve oksifatif stress gibi sebeplerle kanda artis gosteren
interlokin-6, Maca tiiketen insanlarda tiiketmeyenlere oranla daha az diizeyde (p<0,05)
oldugu ortaya konmustur. Maca bitkisi tiiketen insanlarin saglik skorlarinin da yiiksek

oldugu bildirilmistir (Gonzales ve ark., 2013).

In vitro yapilan ¢alismada Maca’nin yaygin olarak kullanilan medikal bitki ve
baharatlara oranla toplam fenolik bilesiklerin miktar1 diisiik Sl¢iilmiistiir. Buna baglh
olarak 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) radikal inhibisyon aktivitesinin de diger
medikal bitkilerden diisiik oldugu tespit edilmistir (Ranilla ve ark., 2010). Buna karsin
Maca yumru kokiindeki polisakkaritlerinin ve ham Maca koklerinin antioksidan
aktiviteleri Olc¢lilmiistiir. Maca polisakkaritlerinin hidroksil radikallerini % 52,9 ve
stiperoksit radikallerini % 85,8 oraninda inhibe ettigi goriilmiistiir. DPPH radikal
inhibisyon aktivitesinin ham Maca bitkisinin icerigindeki polisakkaritlere oranla daha

yiiksek oldugu belirlenmistir (Zha ve ark., 2014).

Suda eriyebilen Maca ekstraktinin DPPH ve peroksillerin inhibisyonunu
sagladigi, % 57-74 arasinda hidrojen peroksit diizeyini diislirdiigii, hiicre i¢i ATP
sentezini arttirdigi, serbest radikallere karsi hiicre koruyucu etki olusturdugu ortaya

konmustur (Sandoval ve ark., 2002).
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On dort hafta boyunca alabalik yavrularina 4 farkli ekstraksiyon yontemi ile elde
edilen Maca ekstraktlar1 ve kurutulmus Maca kokii tozu verilmistir. En yiiksek DPPH
radikal inhibisyonu metanol ekstraksiyonu ile ortaya ¢ikarken, en iyi hayatta kalma
becerisi ve biiylime performansi kurutulmus Maca kokii ile elde edilmistir (Lee ve ark.,

2005).

2.4.8. Toksisitesi

Pino-Figueroa ve ark. (2010)’nin in vivo ¢alismasinda eriskin erkek ratlara intra
vendz yolla Maca’nin pentan ekstraktt 3, 10 ve 30 mg/kg CA dozlarinda verilmistir. 3
mg/kg CA dozunda kullanildiginda kontrol grubundan % 13,5 oraninda daha fazla sinir
hiicrelerini korudugu, 10 ve 30 mg/kg CA dozlarmda ise beyin hasarini arttirdigt
goriilmistiir. In vitro galismalarinda ise kerevit sinir hiicre kiiltiri kullanilmustir.
Negatif kontrol grubuna hidrojen peroksit uygulanirken, deneme gruplarina 0,1 ile 10
png/ml dozunda Maca’nin pentan ekstraktt uygulanmistir. Doza bagli olarak Maca
ekstraktinin sinir hiicrelerini koruyucu etki gosterdigi, en yliksek koruyucu etkinin
30pg/ml dozu ile saglandigi goriilmiistiir. Maksimum etki dozunun yarist olan % 50

etkili konsantrasyon (ECso) dozu ise 2,8 pg/ml olarak hesaplanmuistir.

Erkek ratlara 7 giin boyunca 0,022 ile 11 g/kg arasinda degisen farkli dozlarda
kurutulmus Maca tozu verilmistir. Caligma sonunda Maca’nin yiiksek oranda
kullaniminin epididimal sperm sayisini artirdigl, reprodiiktif organlar iizerine ise
herhangi bir toksik etki tespit edilmedigi bildirilmistir (Chung ve ark., 2005).

Gebeligin 1. giinlinden 4. giiniine kadar olan siiregte disi farelere 1 g/kg CA
dozunda Maca ekstrakti verilmistir. Caligmada embriyo gelisimi ve embriyo morfolojisi
incelenmistir. Sonu¢ olarak Maca ekstraktinin bu dozda kullaniminin embriyonun
normal gelisimi ve morfolojisi lizerine toksik etki olusturmadigi tespit edilmistir

(D’ Arrigo ve ark., 2004).

Erkek ratlara 84 giin boyunca kurutulmus Maca kokii 1g/kg CA dozunda gavaj
ile yedirilmistir. Caligmada reprodiiktif fonksiyonlarin yanisira testis DNA hasari,
karaciger ve dalak gibi organlardaki degisiklikler takip edilmistir. Calisma sonunda
Maca koklerinin reprodiiktif fonksiyonlar: destekledigi ve bu dozda kullanildiginda
testis DNA’s1 {izerine olumsuz bir etki olusturmadigi goriilmiistiir. Ayrica karaciger ve
dalak gibi metabolik fonksiyonlara sahip organlar histopatolojik olarak incelendiginde

herhangi bir toksik etki saptanmamustir (Gasco ve ark., 2007).
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Ratlarin karaciger hiicre kiiltiirli ile yapilan in vitro ¢alismada karaciger LDH,
AST ve 3-(4,5-dimetiltiyazol-2-yl)-2,5-difeniltetrazolyum bromit (MTT) degerleri
Ol¢iilmiis ve Maca’nin karaciger hiicresi tizerine toksisitesi belirlenmeye ¢alisilmustir.
Negatif kontrol grubuna ise karaciger hiicreleri iizerine toksik etkiye sahip t-butil
hidroperoksit kullanilmistir. Maca’nin karaciger hiicreleri ve enzimleri iizerine olan
etkilerini arastirmak icin iki farkli ekstrakti diisiik dozda (0,1 mg/ml) ve yiiksek dozda
(10 mg/ml) 72 saat boyunca hiicre kiiltiirlerine uygunlanmistir. Calisma sonunda her iki
ekstraktinda yiiksek dozda dahi hepatoksik etki olusturmadigi goriilmiistiir. Ayrica LDH
ve AST diizeylerini inhibe ettigi ve t-butil hidroperoksit toksikasyonuna karsi hiicreleri
korudugu goriilmistiir (Valentova ve ark., 2006)

Maca, monoamin oksidaz enzim inhibitdrii ve mutajenik, sinir hiicre kiiltiirii
tizerine toksik etkili (1R,3S)-1-metiltetrahidro-beta-karnolin-3-karboksilik asit (MTCA)
bilesigini icerdigi bildirilmistir (Piacente ve ark., 2002). Bu bilesigin toksik etkilere
sahip oldugu bilinmesine karsin Maca ile yapilan in vivo ve in vitro ¢alismalarda sinir
sistemi lizerine herhangi bir toksik etki bildirilmemistir. Bunun aksine c¢alismalar
Maca’nin 6grenmeyi ve zihinsel gelisimi destekledigi ve sinir hiicrelerini koruyucu
etkilere sahip oldugu bildirilmistir (Valentova ve ark., 2006; Rubio ve ark., 2007; Pino-
Figueroa ve ark., 2010).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Hayvan Materyali

Arastirmada ticari bir isletmeden saglanan 150 adet 56 haftalik yumurta
tavuklart (Lohmann) kullanilmistir. Her birinde 50’ser tavuk bulunan bir kontrol ve ikisi
deneme grubu olmak tizere toplam 3 grup olusturulmustur. Ayrica her kafeste 5 adet
tavuk olacak sekilde her grup 10 adet tekrar grubuna boliinmiistiir. Tekrar gruplari
boliimlere rastgele dagitilarak c¢evre kosullarindan esit sekilde etkilenmeleri

saglanmistir.

Calisma 16 hafta stirmistiir. Tavuklar 64 cm x 60 cm x 52 cm (uzunluk x
derinlik x yiikseklik) boyutlarindaki kafeslerde barindirilmistir. Her kafeste 5 adet tavuk
olacak sekilde barinma diizeni olusturulmustur. Kiimes i¢i aydinlatma 17 saat aydinlik

ve 7 saat karanlik olacak sekilde programlanmustir.

Calisma Istanbul Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulunun
18.09.2012 tarih ve 2012/125 numarali karar1 ile Etik Kurul ilkelerine uygun

bulunmustur.

3.2. Cahsmada Kullanilan Maca Bitkisi

Calismada kulanilan Maca bitkisi kokii Peru’da yetistirilmis, kurutulmus,
jelatinize edilmis ve toz halindedir. Peruvian Nature S&S SAC sirketi tarafindan
iiretilmistir. Tiirkiye’de Fulya Mah. Denizhan Sok. No:10/A Sisli/Istanbul adresinde
faaliyet gdsteren Dogaform Gida Sanayi Ithalat Thracat Limited Sirketi tarafindan ithal
edilmis olup, calismada kullanilmak {izere bu ithalatci firmadan temin edilmistir. Uriin
fonksiyonel gida ya da gida takviyesi olarak kullanilmasi amaciyla iiretilmistir. Uriine

ait 6zellikler Tablo 3.1’de verilmistir (Peruvian Nature S&S SAC., 2013).

Sekil 3.1: Kurutulmus Jelatinéz Maca Tozu
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Tablo 3.1: Calismada Kullanilan Maca'nin Ozellikleri

Uriin Ozellikleri Jelatinoz Maca Tozu
Form Toz

Bitkinin Boliimii Kok

Botanikte Ismi Lepidium meyenii Walp
Partikiil Buyukliigii 0,25 mm

Icerik % 100 Maca Kokii
Ambalaj Cift Katli Polietilen Torba

Mikrobiyolojik Ozellikleri
Aerobik Mezifilik Bakteri Sayisi
Toplam Kiif-Maya Sayis1
E. Coli
Salmonella spp.

Duyusal Ozellikleri
Goriintis
Renk
Koku
Tat

Besin Madde Igerigi (100 g’da)
Su
Protein
Karbonhidrat
Yag
Lif
Toplam Enerji

< 50 000 cfulg
< 500 cfu/g
Bulunmamustir

Bulunmamistir/25g

Homojen Toz
Acik Kahverengi
Kendine Ozgii
Kendine Ozgii

<% 10
7,669
75,06 g
48¢g

16,33 g
374,29 kcal

(Peruvian Nature S&S SAC., 2013)

3.3. Deneme Rasyonlari ve Besleme

Temel rasyon National Research Council (1994)’de bildirilen gereksinimler

dikkate alinarak ticari bir yem fabrikasinda hazirlanmistir. Yem maddeleri ve besin

madde yiizdeleri Tablo 3.1°de verilmistir. Verilen yemler tartilarak verilmistir.

Hayvanlarin 6niinde her zaman tiiketebilecekleri yem ve otomatik suluk sistemi ile

temiz igme suyu bulundurulmustur.



Tablo 3.2: Temel Rasyon icerigi, Analiz Edilen ve Hesaplanan Degerler

Temel Rasyon Icerigi (%)

Misir 54,2
Soya Kiispesi (% 47 HP) 17,44
Aygicegi Tohumu Kiispesi (% 36 HP) 10
Mermer Tozu 9,7
Et-Kemik Unu 3,2
Guar Kiispesi 2,5
CaHPO,4 1,6
Soya Yagi 0,5
Vitamin-Mineral Premiksi* 0,25
Tuz 0,23
DL-Metiyonin 0,16
Karbonat 0,14
L-Lizin 0,08
Analiz Edilen Degerler (%0)
Ham Protein 17,51
Ham Yag 6,17
Ham Seliiloz 4,05
Kuru Madde 90,7
Ham Kaiil 13,82

Hesaplanan Degerler (%)

Kalsiyum 4
Fosfor 0,635
Kullanilabilir Fosfor 0,4
Sodyum 0,16
Klor 0,19
Lizin 0,8
Metiyonin 0,448
Metiyonin+Sistein 0,76
ME (kkal/kg) 2750

(*) 1 kg yemdeki Vitamin-Mineral Premiksinin i¢erigi; Vitamin A, 10.000 1U; Vitamin D3, 2.000
IU; Vitamin E, 20 mg; Vitamin K, 3 mg; Vitamin B1, 3 mg; Vitamin B2, 6 mg; Vitamin B6, 4
mg; Vitamin B12, 0,015 mg; Niyasin, 25 mg; Kalsiyum D-Pantothenate, 10 mg; Folik Asid, 1
mg; Biotin, 0,045 mg; Mangan, 80 mg; Demir, 40 mg; Cinko, 60 mg; Bakir, 5 mg; Iyot, 2 mg;
Kobalt, 0,5 mg; Selenyum, 0,15 mg; Vitamin C, 50 mg; Kolin Klorit, 300 mg.

32



33

Kontrol grubuna 16 hafta boyunca sadece temel rasyon yedirilmistir. Deneme 1
grubunun (D1) temel rasyonuna % 0,5 ve deneme 2 grubunun (D2) temel rasyonuna ise
% 1 oraninda kurutulmus ve toz haline getirilmis jelatinoz Maca bitki kokii eklenmistir

(Tablo 3.2).

Tablo 3.3: Deneme Rasyonlari

Gruplar Deneme Rasyonu

Kontrol Temel Rasyon

Deneme 1 (D1) Temel Rasyon + % 0,5 Maca
Deneme 1 (D2) Temel Rasyon + % 1 Maca

3.4. Besin Maddelerinin Analizi ve Hesaplanmasi

Deneme yemlerinin ham protein, ham yag, ham seliiloz, kuru madde ve ham kiil
analizleri Istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastaliklar1 Anabilim Dali Laboratuvarinda Weende Analiz sistemine gore yapilmistir
(AOAC, 1990). Yemlerin kalsiyum, fosfor, kullanilabilir fosfor, sodyum, klor, lizin,
metiyonin, metiyonin+sistein, metabolize olabilir enerji diizeyleri hesaplanarak

belirlenmistir.

3.5. Performansin Degerlerinin Saptanmasi

3.5.1. Canh Agirh@in Saptanmasi
Hayvanlar ¢alismanin basinda ve sonunda olmak iizere canli agirliklart 2 kez
tartilarak belirlenmistir. Tartim CAS SW-1W markali 5 kg tartim kapasiteli ve 0,001 kg

hassasiyetteki dijital terazi ile gerceklestirilmistir.

3.5.2. Yem Tiiketimi

Calisma siiresince yemler tartilarak verilmistir ve verilen toplam yem miktari
kayit altina alinmistir. Her iki haftada bir kalan yemler tartilarak kalan yem miktar
saptanmistir. Verilen yem miktarindan kalan yem miktar1 ¢ikarilarak tiiketilen yem

miktar1 hesaplamistir. Ayrica giinliik ortalama yem tiiketimleri hesaplamistir.
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3.5.3. Yumurta Verimi
Her giin aymi saatte giinliik yumurta sayilar1 tespit edilmistir. Bu say1 hayvan

sayisina boliinerek her grubun ayr1 ayr1 giinliilk yumurta verimi saptanmustir.

3.5.4. Yumurta Agirhgi

Her alt gruptan iki haftalik periyotlarla rastgele 2’ser yumurta alinarak Nabel
Det 6000 markali dijital yumurta kalitesi ol¢tim (DET) cihazinda agirliklar1 tespit
edilmistir (Sekil 3.3). Yumurtalar oda sicakliginda bekletildikten sonra tartim

gerceklestirilmistir.

3.5.,5. Yemden Yararlanma
Her kg yumurta retimi icin tiikketilen yem miktart hesaplanarak yemden

yararlanma orani tespit edilmistir.

3.6. Yumurta Kalitesinin Saptanmasi

Yumurta i¢ ve dis kalitesinin saptanmasi amaciyla her alt gruptan ikiser adet
yumurta alinmig ve toplamda her grup i¢in 20 adet yumurta 6rnegi iki haftada bir
toplanmistir. Nabel Det 6000 markali dijital yumurta kalitesi 6l¢im cihazinda (DET) i¢
ve dis Kalite kriterleri saptanmustir (Sekil 3.1) (Anonim, 2000; Hu ve ark., 2011).
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Sekil 3.4: Kabuk Kirilma Mukavemeti
Ol¢iimii

Sekil 3.2: Dijital Yumurta Kalitesi
Ol¢iim Cihazi

.. Sekil 3.5: Dijital Kumpas ile Kabuk
Sekil 3.3: Yumurta Agirhgi Ol¢iimii Kahnhg Ol¢iimii
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Sekil 3.6: Yumurta I¢ Kalitesinin Sekil 3.7: Yumurta i¢ Kalitesinin
Belirlenmesi 1 Belirlenmesi 2

Sekil 3.8: Lazer Optik Okuyucu

£

DIGITAL EGG TESTER
sET-6000

Sekil 3.9: DET Sonu¢ Ekram
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3.6.1. Yumurta Kabugu Kirilma Mukavemeti

Kabuk kirilma mukavemeti DET cihazinda otomatik olarak Slgiilmiistiir. Yatay
bir sekilde yerlestirilen yumurtaya gatlayincaya kadar kiit ucundan cihaz kuvvet
uygulamistir (Sekil 3.3). Cihaz uyguladigi kuvveti ‘kgf’ birimi ile 6l¢miis ve kabuk

kirilma mukavemetini tespit etmistir (Hu ve ark., 2011).

3.6.2. Yumurta Kabuk Kalinhg
Kabuk kalinligi DET cihazina entegre edilmis dijital kumpas (Sekil 3.4) ile

zarsiz olarak kabugun orta kismindan 6lgiilerek tespit edilmistir (Hu ve ark., 2011).

3.6.3. AK Yiiksekligi

Ornek olarak alinan yumurtalarm agirhiklarn ve kabuk kirilma mukavemetleri
Olciildiikten sonra ayn1 yumurtalar sira ile DET cihazinin cam tablasina kirilmis (Sekil
3.5 ve Sekil 3.6) ve ardindan cihazin lazer optik okuyucusu tarafindan ak yiiksekligi
milimetre olarak Sl¢iilmistiir (Sekil 3.7) (Hu ve ark., 2011).

3.6.4. Haugh Birimi

Haugh Birimi yumurta agirligini ve ak yiiksekligini baz almakta ve yumurtanin
tazeligi ve Kkalitesi hakkinda bilgi vermektedir. Haugh Birimi, USDA tarafindan
standardize edilmis ve siniflandirilmistir (Tablo 3.4; Denklem 2.1; Anonim 2000). DET
cihazi araciliyla bu deger otomatik olarak hesaplanmistir (Sekil 3.8) (Hu ve ark., 2011).

Tablo 3.4: Haugh Biriminin Simiflandirilmasi

Haugh Birimi Smif  Aciklama

>72 AA Ak yiiksektir ve akiskan degildir.

60-72 A Ak yiiksekligi azalmig, akiskanlik artmugtir.
<60 B Ak ince, sulu ve akigskandir.

(Anonim, 2000)
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3.6.5. Yumurta Saris1 Renk Tayini

Sar1 renk tayini DET cihazinin lazer optik okuyucusu tarafindan tespit edilmistir
(Sekil 3.7). Bu cihaz DSM (Roche) firmasi tarafindan tretilen ve 1 ile 15 arasindaki
degerlere sahip standart kolorimetrik sisteme bagli olan sari renk skalasini temel
almaktadir (Sekil 3.9) (Hu ve ark., 2011).

Sekil 3.10: Yumurta Saris1 Renk Skalasi

3.6.6. Yumurta Saris1 Kolesterol Iceriginin Saptanmasi

Calismanin ortasinda ve sonunda her alt gruptan 2 adet olmak tizere her gruptan
alinan 20 adet yumurta, sarilar1 katilasana kadar suda haslanmigtir. Haglandiktan sonra
yumurta sartlart ¢ikarilmig ve analiz yapilincaya kadar -18 derecede muhafaza
edilmistir. Yumurta saris1 kolesterol iceriginin tespiti amaciyla Biovision markali
Cholesterol Quantitation Colorimetric Kit [l kitleri kullanilmistir (Sekil 3.11)
(BioVision Inc., 2014). Analizler Istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesi Biyokimya
Anabilim Dal1 Arastirma Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Hiicre veya dokulardaki
kolesterol igerigininin belirlenmesi i¢in protokolde yer alan metot yumurta sarisi
kolesterol igeriginin belirlenmesi i¢in uyarlanmigtir. Analiz 6ncesi Ornekler

¢Oziindiiriilmiis ve her bir yumurta saris1 homojenize edilmistir.
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A

BloVision Incorporered

Sekil 3.11: Kolesterol Kiti

Testin Prensibi: Kullanilan kit seti kan, doku ya da hiicredeki serbest
kolesterolii, kolesterol esterlerini ya da her ikisini birden total kolesterol olarak
kolorimetrik yontem ile O6lgmektedir. Kandaki kolesteroliin ¢ogu kolesterol esteri
formuda yer almaktadir. Bu esterler esteraz enzimi ile hidrolize edilerek serbest
kolesterole doniismektedir. Serbest kolesterol kolesterol dehidrojenaz enzimi ile okside
edilmekte ve renk reaksiyonu olugmaktadir. Spektrofotometrede 450 nm’de Slgiilen bu

degerler kolesterol standartlari ile karsilastirilarak kolesterol diizeyi belirlenmektedir.

Testte Kullanilan Kimyasallar:

1- Kloroform

2-  Izopropanol

3- Kolesterol Buffer (Sulandirma sivisi)
4-  Substrat

5- Enzim (Dehidrojenaz)

6- Esteraz Enzimi

7- Kolesterol Standart1 (2ug/ml)
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Kimyasallarin Hazirlanis::

1-

Yumurta sarisindaki lipit igeriginin ektraksiyonu ig¢in 7:11 oraninda

kloroform:izopropanol karisimi hazirlanmastir.

Ekstraksiyondan sonra elde edilen lipit drneklerinin ¢oziindiiriilmesi igin

Buffer kullanilmistir. Her bir 6rnek i¢in 200 pl Buffer kullanilmistir.

Substrat karistmi hazirlamak i¢in 220 ul Buffer ile eldeki tiim substrat

karistirtlmistir. Karisim +4 °C’de saklanmustir.

Enzim (Dehidrojenaz) karisimi hazirlamak i¢in 220 pl Buffer ile eldeki tiim
enzim karistirtlmistir. Karisim hazirlanirken Buffer oda sicakliginda, enzim

ise kuru buz igerisinde tutulmustur. Karisim -20 °C’de saklanmuistir.

Esteraz enzimi hazirlamak i¢in 220 ul Buffer ile eldeki tiim esteraz enzimi
karigtirllmistir. Karisim hazirlanirken Buffer oda sicakliginda, enzim ise

kuru buz igerisinde tutulmustur. Karisim -20 °C’de saklanmuistir.

Reaksiyon karisimi her bir 6rnek icin 48 pl olacak sekilde 44 pl Buffer + 2

ul Substrat karigimi + 2 pl Enzim karisimindan elde edilmistir.

Kolesterol standartlarinin hazirlanmasi i¢in 20 pl kolesterol standarti
(2pg/ml) 140 pl Buffer ile sulandirilarak 0,25 pg/ml dozunda kolesterol
standart1 elde edilir. Daha sonra bu standarttan 6 adet eppendorf tiipiine
strast ile 0, 4, 8, 12, 16 ve 20 pl aktarilmis ve her tiip Buffer ile 50 ul’ye
tamamlanmistir. Sonugta her tiipte sirasiyla 0, 1, 2, 3, 4 ve 5 pg miktarinda

kolesterol standart1 elde edilmistir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12: Kolesterol Standartlarinin Hazirlanisi

Testin Yapihisi: Yumurta saris1 kolesterol igeriginin belirlenmesi i¢in

uyarlanmis olan analiz prosediirii Ekstraksiyon, Ester Hidrolizasyonu, inkubasyon 1,

Reaksiyon,

Inkubasyon 2, Okuma ve Hesaplama asamalarindan olusmaktadir

(BioVision Inc. 2014).

1-

Ekstraksiyon

Yumurta sarilart homojenize edildikten sonra her bir 6rnek i¢in 10 mg
yumurta sarist ve 200 pl Kloroform:izopropanol alkol (7:11) karisimi
eppendorf tiiplerinde karistirilmistir.

10-15 sn siireyle ART-moderne Labortechnik e.K. markali Miccra D-1
homojenizator ile karigim homojenize edilmistir.

Homojenize olmus karigim 5000 devirde 15 dk santrifiij edilmistir. Elde
edilen siipernatantlar yeni eppendorf tiiplere aktarilmistir.

Tiiplerdeki ¢oziicii 50 °C’de 30 dakika siiresince hava kurutmali firinda
ucurulmustur.

Coziiclinliin ugurulmasi ile tiiplerde kalan kuru yag 200 pl Buffer ¢ozeltisi

ile ¢ozllmiistiir.
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2- Ester Hidrolizasyonu: Mikroplakadaki her bir kuyuya (standard kuyulari
harig) 25 pl 6rnek ve 25 ul Buffer eklenmistir. Ardindan her kuyuya 2 pl

Esteraz enzim karisimi eklenmistir.

3- Inkiibasyon 1: Ester hidrolizasyonunun gerceklesmesi icin mikroplaka 37
°C’de 30 dakika Awareness Tech. Inc. markali Stat Fax-2200 inkiibatoriinde

inkiibe edilmistir.

4- Reaksiyon: Her bir ornek igin toplam 48 pl Reaksiyon Karigimi hazirlamak
icin 44 ul Buffer, 2 ul Substrat ve 2 ul Enzim karigimi hazirlanmis ve her

kuyuya eklenerek reaksiyon baslatilmistir.

5- Inkiibasyon 2: Reaksiyonun devam edebilmesi i¢in mikroplaka 37 °C’de 30
dakika inkiibe edilmistir.

6- Okuma: Inkiibasyonun 2 ardindan mikroplaka 450 nm dalga boyunda

Biotek pQuant markali Microplate Spektrofometre’de okunmustur.

7- Hesaplama: Ekstraksiyon ve Ester hidrolizi asamalarinda 6rnekler diliie
edilmistir. Bu sebeple standartlarla karsilastirmali olarak okunan ve elde
edilen sonuglar dilusyon Kkatsayisi ile c¢arpilarak gergek sonug elde

edilmistir. Sonuglar mg/g biriminde hesaplanmuistir.

3.7. Kan Parametreleri Analizleri

3.7.1. Kan Orneklerinin Alimi

Calismanin ortasinda ve sonunda her gruptan rastgele segilen 20 tavugun (her alt
gruptan 2 adet) v. subcutanea ulnarisinden kan 6rnekleri alinmistir. Bu islem igin yesil
uclu igne, holder ve BD Vacutainer® markali antikuagulantsiz jel seperatdrlii ve
vakumlu sar1 kapakli kan alma tiipleri kullanilmigtir. Tiipler 3000 devirde 10 dakika
santrifiij edildikten sonra serumlar eppendorflara alinmis ve analiz yapilincaya kadar
-80°C’de saklanmistir.
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3.7.2. Serum Kalsiyum, Fosfor, Magnezyum, Glikoz, Total Trigliserit ve Total
Kolesterol Diizeylerinin Belirlenmesi

Serum Kalsiyum Diizeyinin Belirlenmesi:

Serum kalsiyum diizeyinin belirlenmesi igin Spinreact markali Calcium-oC (v/v)

kolorimetrik test kiti kullanilmustir.

Testin Prensibi: Test kalsiyum ile 0-Cresolphtelin’in alkali ortamda kompleks
olusturmasi1 ve bu kompleksin renk reaksiyonu sekillendirmesinedayanmaktadir. Renk

olusumu ile dogru orantili olarak kalsiyum varlig1 kolorimetrik yontem ile 6l¢iilmiistiir.
Testte Kullamlan Kimyasallar:
1- Etonilamin (R1)
2- 0-Cresophtaline ve 8-Hidroksikuinolin (R2)
3- Kalsiyum Standart1 (10mg/dl)
4- Distile Su
Testte Kullanilan Geregler: Otoanalizor (Prestige 241, Tokyo Boeki)

Kimyasallarin Hazirlamisi: Tiim kimyasallar kullanima hazir haldedir.

Testin  Yapilisi:  Prosediir otoanalizor tarafindan  otomatik  olarak

gerceklestirilmistir.

1- Reaksiyon: Her bir 6rnek i¢cin 1 ml R1 reajan1 ile 1 ml R2 reajani
karigtirilmistir. Standart tiipiine 20 pl standart eklenmistir. Ornek tiipiine 20

ul serum eklenmistir. Kor tiipiine sadace R1+R2 karigimi eklenmistir.

2- Inkiibasyon: Karistirildiktan sonra tiim tiipler 37 °C’de 5 dakika

inkiibasyona birakilmistir.

3- Okuma: Inkiibasyondan sonra drnek ve standartlar 570 nm dalga boyunda

okutulmus ve kalsiyum diizeyi belirlenmistir.

4- Hesaplama: Otoanalizor tarafindan kalsiyum diizeyleri mg/dl biriminde

otomatik olarak hesaplanmistir.
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Serum Fosfor Diizeyinin Belirlenmesi:

Serum fosfor diizeyinin belirlenmesi i¢in Spinreact markali Phosphorus-C

kolorimetrik test kiti kullanilmastir.

Testin Prensibi: inorganik fosfor molibdik asit ile fosfomolibdic kompleks

olusturur. Bu kompleks alkali ortamda molibdenden kaynakli mavi renk meydana

getirir. Olusan rengin yogunlugu ile dogru orantili olarak inorganik fosfor miktari

kolorimetrik yontem ile belirlenir.

Testte Kullanilan Kimyasallar:

Molibdat-Borat ve Siilfirik Asit (R1)
1,2 Fenilenediamin (R2)
Fosfor Standart1 (5 mg/dl)

Distile Su

Testte Kullanilan Geregler: Otoanalizor (Prestige 241, Tokyo Boeki)

Kimyasallarin Hazirlanisi: R1 ve R2 reajanlar esit miktarlarda karistirilarak

kullanima hazir hale getirilmistir.

Testin  Yapihisi:  Prosediir otoanalizér tarafindan  otomatik  olarak

gergeklestirilmistir.

1-

Reaksiyon: Her tiipe 1,5 ml R1-R2 reajan karisimi eklenir. Standart tiipline
50 pl standart eklenir. Ornek tiipiine 50 pl serum eklenir. Kér tiipiine sadace
R1+R2 karisimi eklenir.

Inkiibasyon: Karistirlldiktan sonra tiim tiipler 37 °C’de 10 dakika

inkiibasyona birakilmistir.

Okuma: Inkiibasyondan sonra érnek ve standartlar 710 nm dalga boyunda

okutulmus ve fosfor diizeyi belirlenmistir.

Hesaplama: Otoanalizoér tarafindan fosfor diizeyleri mg/dl biriminde

otomatik olarak hesaplanmistir.
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Serum Magnezyum Diizeyinin Belirlenmesi:

Serum magnezyum diizeyinin belirlenmesi i¢in Spinreact markali Magnesium

Xylidyl kolorimetrik test kiti kullanilmistir.

Testin Prensibi: Magnezyum, Magon sulfonate ile alkali ortamda kompleks
olusturur ve renk reaksiyonu meydana gelir. Olusan rengin yogunlugu ile dogru orantili

olarak magnezyum miktar1 kolorimetrik yontem ile belirlenir.
Testte Kullanilan Kimyasallar:
1- Reajan: Xylidyl Blue + Thioglycolic acid + DMSO (Dimetilsiilfoksit)
2- Magnezyum Standarti (2 mg/dl)
3- Distile Su
Testte Kullanilan Geregler: Otoanalizor (Prestige 241, Tokyo Boeki)
Kimyasallarin Hazirlamisi: Testte kullanilan reajan kullanima hazir haldedir.

Testin  Yapihisi:  Prosediir otoanalizor tarafindan  otomatik  olarak

gerceklestirilmistir.

1- Reaksiyon: Her tiipe 1 ml reajan eklenir. Standart tliptine 10 pl standart
eklenir. Ornek tiipiine 10 pl serum eklenir. Kor tiipiine sadace reajan

eklenir.

2- Inkiibasyon: Karistirildiktan sonra tiim tiipler 37 °C’de 3 dakika

inkiibasyona birakilmistir.

3- Okuma: Inkiibasyondan sonra drnek ve standartlar 546 nm dalga boyunda

okutulmus ve magnezyum diizeyi belirlenmistir.

4- Hesaplama: Otoanalizor tarafindan magnezyum diizeyleri mg/dl biriminde

otomatik olarak hesaplanmuistir.



46

Serum Glikoz Diizeyinin Belirlenmesi:

Serum glikoz diizeyinin belirlenmesi i¢in Spinreact markali Glucose-LQ (GOD-

POD Liquid) kolorimetrik test kiti kullanilmustir.

Testin Prensibi: Glikoz, glikoz oksidaz enzimi ile glukonik aside katalize edilir

ve renk reaksiyonu meydana gelir. Ac¢iga c¢ikan hidrojen peroksit ile fenol, 4-

Aminofenazon ve peroksidaz enzimi reaksiyona girerek aciga quinon ve su ¢ikar. Bu

reaksiyon sonucunda olusan rengin yogunlugu ile dogru orantili olarak glikoz miktar1

kolorimetrik yontem ile belirlenir.

Testte Kullanilan Kimyasallar:

1-

2-

3-

Reajan: TRIS (2-Amino-2-hydroxymethyl-propane-1,3-diol) + Fenol +

Glukoz Oksidaz + Peroksidaz + 4-Aminofenazon
Glikoz Standart1 (100 mg/dl)

Distile Su

Testte Kullanilan Gerecler: Otoanalizor (Prestige 241, Tokyo Boeki)

Kimyasallarin Hazirlamisi: Testte kullanilan reajan kullanima hazir haldedir.

Testin  Yapihisi:  Prosediir otoanalizor tarafindan  otomatik  olarak

gergeklestirilmistir.

1-

Reaksiyon: Her tiipe 1 ml reajan eklenir. Standart tiipiine 10 pl standart
eklenir. Ornek tiipiine 10 pl serum eklenir. Kor tiipiine sadace reajan

eklenir.

Inkiibasyon: Karistirildiktan sonra tiim tiipler 37 °C’de 10 dakika

inkiibasyona birakilmistir.

Okuma: Inkiibasyondan sonra &rnek ve standartlar 505 nm dalga boyunda

okutulmus ve glikoz diizeyi belirlenmistir.

Hesaplama: Otoanalizor tarafindan glikoz diizeyleri mg/dl biriminde

otomatik olarak hesaplanmistir.
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Serum Total Trigliserit Diizeyinin Belirlenmesi:

Serum total trigliserit diizeyinin belirlenmesi i¢in Spinreact markal

Triglycerides-LQ (GPO-POD Liquid) kolorimetrik test kiti kullanilmustir.

Testin Prensibi: Serumdaki trigliserit lipoproteinlipaz enzimi ile gliserol ve

serbest yag asitlerine parcalanir. Agiga ¢ikan gliserol ATP ve gliserol kinaz enzimi ile

gliserol-3-fosfat ve adenozin-5-difosfat doniistir. Gliserol-3-fosfat, gliserol fosfat

dehidrojenaz enzimi reaksiyona girerek agiga dihidroksiaseton fosfat ve hidrojen

peroksit ¢ikar. Hidrojen peroksit ile p-klorofenol, 4-aminofenazon ve peroksidaz

enzimi reaksiyona girerek agiga quinon ve su ¢ikar. Olusan renk reaksiyonu sonucunda

total trigliserit miktar1 kolorimetrik yontem ile belirlenir.

Testte Kullamilan Kimyasallar:

1-

2-

3-

Reajan: GOOD soliisyonu + p-Klorofenol + Lipoprotein Lipaz + Gliserol
Kinaz + Gliserol-3-oksidaz + Peroksidaz + 4-Aminofenazon + ATP
(Adenozin Trifosfat)

Total Trigliserit Standart1 (200 mg/dl)

Distile Su

Testte Kullanilan Gerecler: Otoanalizor (Prestige 241, Tokyo Boeki)

Kimyasallarin Hazirlamisi: Testte kullanilan reajan kullanima hazir haldedir.

Testin  Yapihisi:  Prosediir otoanalizor tarafindan  otomatik  olarak

gerceklestirilmistir.

1-

Reaksiyon: Her tiipe 1 ml reajan eklenir. Standart tlipine 10 pl standart
eklenir. Ornek tiipiine 10 pl serum eklenir. Kor tiipiine sadace reajan

eklenir.

Inkiibasyon: Karistirildiktan sonra tiim tiipler 37 °C’de 5 dakika

inkiibasyona birakilmistir.

Okuma: Inkiibasyondan sonra &rnek ve standartlar 505 nm dalga boyunda

okutulmus ve total trigliserit diizeyi belirlenmistir.

Hesaplama: Otoanalizor tarafindan total trigliserit diizeyleri mg/dl biriminde

otomatik olarak hesaplanmustir.
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Serum Total Kolesterol Diizeyinin Belirlenmesi:

Serum total kolesterol diizeyinin belirlenmesi i¢in Spinreact markali

Cholesterol-LQ (CHOD-POD Liquid) kolorimetrik test kiti kullanilmustir.

Testin Prensibi: Serumdaki kolesterol esterleri esteraz enzimi ile kolesterol ve

yag asitlerine parcalanirlar. Aciga ¢ikan kolesterol kolesterol oksidaz enzimi ile 4-

kolestenon ve hidrojen perokside doniisiir. Hidrojen peroksit ile fenol, 4-Aminofenazon

ve peroksidaz enzimi reaksiyona girerek agiga quinonim ve su ¢ikar. Bu reaksiyon

sonucunda olusan rengin yogunlugu ile dogru orantili olarak total kolesterol miktari

kolorimetrik yontem ile belirlenir.

Testte Kullamilan Kimyasallar:

1-

2-

3-

Reajan: PIPES (1,4-Piperazinediethanesulfonik asit) + Fenol + Kolesterol

Esteraz + Kolesterol Oksidaz + Peroksidaz + 4-Aminofenazon
Total Kolesterol Standarti (200 mg/dl)

Distile Su

Testte Kullanilan Geregler: Otoanalizor (Prestige 241, Tokyo Boeki)

Kimyasallarin Hazirlamisi: Testte kullanilan reajan kullanima hazir haldedir.

Testin  Yapihisi: Prosediir otoanalizér tarafindan  otomatik  olarak

gergeklestirilmistir.

1-

Reaksiyon: Her tiipe 1 ml reajan eklenir. Standart tlipine 10 pl standart
eklenir. Ornek tiipiine 10 pl serum eklenir. Kér tiipiine sadace reajan

eklenir.

Inkiibasyon: Karistirildiktan sonra tiim tiipler 37 °C’de 5 dakika

inkiibasyona birakilmistir.

Okuma: Inkiibasyondan sonra érnek ve standartlar 505 nm dalga boyunda

okutulmus ve total kolesterol diizeyi belirlenmistir.

Hesaplama: Otoanalizor tarafindan total kolesterol diizeyleri mg/dl

biriminde otomatik olarak hesaplanmstir.
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3.7.3. Serum Estradiol ve Progesteron Diizeylerinin Belirlenmesi

Serum Estradiol ve Progesteron diizeyleri Enzim ile Isaretlenmis Immunolojik
Test (ELISA) yontemi ile Istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesi Biyokimya

Anabilim Dal1 Arastirma Laboratuvarinda 6l¢tilmiistiir.

Serum Estradiol Diizeyinin Belirlenmesi

Serum estradiol diizeyinin belirlenmesi i¢in tavuklara spesifik Cusabio markali

Chicken Estradiol E2 Elisa Kit kullanilmigtir.

Testin Prensibi: Bu test yarismali ELISA teknigini icermektedir. Ornekdeki ya
da standarttaki estradiol antijenleri, mikroplakaya yapistirilmis estradiol hormonuna
spesifik antikorlarla baglanirlar. Horseradish Peroksidaz (HRP) enzimi ile konjuge olan
ve olmayan estradiol arasinda yarismali olarak bu baglanma gergeklesir. Ortama
eklenen substratlar HRP ile renk reaksiyonu olustururlar. Olusan renk reaksiyonuna ters

oranda serum 6rnegindeki estradiol mktar1 belirlenir.
Testte Kullamlan Kimyasallar:
1- Standart (Estradiol)
2- Antikor
3- Horseradish Peroksidaz (Konjuge)
4- Yikama Sollisyonu Konsatresi (20x konsatre)
5- Substrat A
6- Substrat B
7- Durdurma Soliisyonu
8- Distile Su
Testte Kullanilan Gerecler:
1- Inkiibator (Stat Fax-2200,Awareness Tech. Inc.)
2- Otomatik Yikayici (ELx50, Biotek)
3- Okuyucu (nQuant Microplate Spektrofotometre, Biotek)

4- Mikroplaka
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Kimyasallarin Hazirlanmasi:

1- Yikama Soliisyonu (1x): 15 ml Yikama Soliisyon Konsantresi (20x)’ne 285
ml distile su katilarak toplam 300 ml yikama soliisyonu hazirlanmstir.
2- Standartlar: Bir adet kor olmak tizere toplam 6 adet farkli konstrasyonlarda
standart hazirlanmistir (Sekil 3.14).
Standart SO Sl S2 S3 S4 S5
Konsantrasyon | 25 75 230 500 1000
(pg/ml)

Sekil 3.13: Estradiol Standartlar

Testin Yapihisi:

1-

Konjugasyon: Mikropalakada standart kuyularinin her birini 6 farkli
konsatrasyondaki standartlardan 50 ul eklenmistir. Ornekler igin ayrilan
kuyularm her birine 50 ul 6rnek konulmustur. SO (kor) igin ayrilan kuyu harig tiim
kuyulara 50 ul HRP-Konjugat eklenmistir. Ardindan Her kuyuya 50 pl antikor

eklenmistir ve karigtirilmistir.

Inkiibasyon 1: Kojugasyon reaksiyonunun gerceklesmesi icin mikroplaka
otomatik karistiricili inkiibatéorde 37 °C’de 60 dakika inkiibasyona

birakilmustir.

Yikama: Inkiibasyon sonrasi otomatik yikayict araciligiyla mikroplakadaki
her bir kuyu 200 pl yikama soliisyonu ile 3 kez otomatik olarak yikanmustir.
Yikama sonrasinda

kuyularda yikama soliisyonunun kalmadigindan emin

olunmustur.

Substratlarin  Eklenmesi: Yikama isleminden sonra her kuyuya 50 pl

Substrat A ve Substrat B eklenmis ve karistirilmistir.

Inkiibasyon 2: Renk reaksiyonunun gergeklesmesi icin mikroplaka 37 °C’de

15 dakika tekrar inkiibasyona birakilmustir.

Reaksiyonu Durdurma: Ikinci inkiibasyondan sonra her kuyuya 50 pul

Durdurma Soliisyonu eklenerek reaksiyon durdurulmustur.
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7- Okuma ve Hesaplama: Mikroplaka 450 nm dalga boyunda bilgisayara
entegre edilmis spektrofotometrede okunmustur. Standartlara gore
karsilastirilarak serum progesteron diizeyi pg/ml olarak dl¢iilmiistiir. Ol¢iim

sonuglar ng/ml birimine doniistiiriilerek yeniden hesaplanmustir.

Serum Progesteron Diizeyinin Belirlenmesi

Serum Progesteron diizeyinin belirlenmesi igin tavuklara spesifik Cusabio

markali Chicken Progesterone Prog Elisa Kit kullanilmstir.

Testin Prensibi: Bu test yarismali ELISA teknigini icermektedir. Ornekdeki ya
da standarttaki progesteron antijenleri, mikroplakaya yapistirilmis progesteron
hormonuna spesifik antikorlarla baglanirlar. Horseradish Peroksidaz (HRP) enzimi ile
konjuge olan ve olmayan progesteron arasinda yarismali olarak bu baglanma
gerceklesir. Ortama eklenen substratlar HRP ile renk reaksiyonu olustururlar. Olusan

renk reaksiyonuna ters oranda serum 6rnegindeki progesteron mktar1 belirlenir.
Testte Kullamlan Kimyasallar:
1- Standart (Progesteron)
2- Antikor
3- Horseradish Peroksidaz (Konjuge)
4- Yikama Soliisyonu Konsatresi (20x konsatre)
5-  Substrat A
6- Substrat B
7- Durdurma Soliisyonu
8- Distile Su
Testte Kullamilan Gerecler:
1- Inkiibator (Stat Fax-2200,Awareness Tech. Inc.)
2- Otomatik Yikayic1 (ELX50, Biotek)
3- Okuyucu (uQuant Microplate Spektrofotometre, Biotek)

4- Mikroplaka
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Kimyasallarin Hazirlanmasi:

Yikama Soliisyonu: 15 ml Yikama Soliisyon Konsantresi (20x)’ne 285 ml distile

su katilarak toplam 300 ml yikama soliisyonu hazirlanmistir.

Standartlar: Bir adet kor olmak iizere toplam 6 adet farkli konstrasyonlarda

standart hazirlanmistir (Sekil 3.13).

Standart SO S1 S2 S3 S4 S5
Konsantrasyon 0 0.2 0.7 25 15 80
(ng/ml)

Sekil 3.14: Progesteron Standartlari

Testin Yapihisi:

1-

Konjugasyon: Mikropalakada standart kuyularinin her birini 6 farklhi
konsatrasyondaki standartlardan 50 pl eklenmistir. Ornekler i¢in ayrilan
kuyularin her birine 50 pl 6rnek konulmustur. SO (kor) i¢in ayrilan kuyu
hari¢ tiim kuyulara 50 ul HRP-Konjugat eklenmistir. Ardindan Her kuyuya

50 pl antikor eklenmistir ve karistirilmastir.

Inkiibasyon 1: Kojugasyon reaksiyonunun gerceklesmesi igin mikroplaka
otomatik karistiricili inkiibatéorde 37 °C’de 60 dakika inkiibasyona

birakilmustir.

Yikama: Ikiibasyon sonrasi otomatik yikayici araciligiyla mikroplakadaki
her bir kuyu 200 pul yikama soliisyonu ile 3 kez otomatik olarak yikanmuistir.
Yikama sonrasinda kuyularda yikama sollisyonunun kalmadigindan emin

olunmustur.

Substratlarin Eklenmesi: Yikama isleminden sonra her kuyuya 50 pl

Substrat A ve Substrat B eklenmis ve iyice karigtirilmistir.

Inkiibasyon 2: Renk reaksiyonunun gergeklesmesi icin mikroplaka 37 °C’de

15 dakika tekrar inkiibasyona birakilmistir.
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6- Reaksiyonu Durdurma: Ikinci inkiibasyondan sonra her kuyuya 50 pul

Durdurma Soliisyonu eklenerek reaksiyon durdurulmustur.

7- Okuma ve Hesaplama: Mikroplaka 450 nm dalga boyunda bilgisayara
entegre edilmis spektrofotometrede okunmustur. Standartlara gore

karsilastirilarak serum progesteron diizeyi ng/ml olarak 6l¢iilmiistiir.

3.7.4. Serum Antioksidan Enzim (Glutatyon Peroksidaz, GPX) Diizeylerinin
Belirlenmesi

Serum Glutatyon Peroksidaz (GPX) diizeyleri ELISA yéntemi ile Istanbul
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Biyokimya Anabilim Dali Arastirma Laboratuvarinda
Olciilmiistir. Bu amagla tavuklara spesifik Cusabio markali Elisa Kitleri (Chicken

Glutatione Peroxidase 8) kullanilmistir.

Testin Prensibi: Bu test yarismali ELISA teknigini igermektedir. Ornekdeki ya
da standarttaki GPX antijenleri, mikroplakaya yapistirtlmig GPX hormonuna spesifik
antikorlarla baglanirlar. Horseradish Peroksidaz (HRP) enzimi ile konjuge olan ve
olmayan GPX arasinda yarigsmali olarak bu baglanma gergeklesir. Ortama eklenen
substratlar HRP ile renk reaksiyonu olustururlar. Olusan renk reaksiyonuna ters oranda

serum 6rnegindeki GPX mktar1 belirlenir.

Testte Kullamlan Kimyasallar:

1- Standart (GPX)

2- HRP-konjugat Konsatresi (100x konsatre)

3- HRP-konjugat Soliisyonu

4- Ornek Soliisyonu

5-  Yikama Soliisyonu Konsatresi (25x konsatre)
6- TMB Substrat

7- Durdurma Soliisyonu

8- Distile Su
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Testte Kullanilan Gerecler:

Inkiibator (Stat Fax-2200,Awareness Tech. Inc.)
Otomatik Yikayici1 (ELx50, Biotek)
Okuyucu (nQuant Microplate Spektrofotometre, Biotek)

Mikroplaka

Kimyasallarin Hazirlanmasai:

1-

Serum Ornegi: Her bir serum o6rnegi 1:200 oraninda sulundirilmasi
gereklidir. Bu amagla 6nce 5 ul serum ile 45 ul Ornek Soliisyonu karistirilmistir.
Ardindan bu karisgimdan 15 pl ile 285 pl Ornek Soliisyonu bir kez daha

karistirilarak 1:200 dilsiiyon orani elde edilmistir.

HRP-konjugate Diliisyonu (1x): Tiip agilmadan once santrifiij edilmistir. HRP-
konjugat konsatresinin 100 kat diliie edilmesi i¢in 10 ul HRP-konjugat konsantresi

(100x) ile 990 pul HRP-konjugat soliisyonu karistirilmastir.

Yikama Soliisyonu: 15 ml Yikama Soliisyon Konsantresi (25x)’ne 480 ml

distile su katilarak toplam 500 ml yikama soliisyonu hazirlanmistir.

Standartlar: Standart tiipii agilmadan 6nce satrifiij edilmistir. Stok soliisyonu
hazirlamak i¢in standart tiipiine 1 ml Ornek Soliisyonundan eklenmis ve
2000 U/ml konsantrastonunda standart (S7) elde edilmistir. Toplam 6 farkli
konsantrasyonda standart (S6-S1) hazirlamak igin once her tiipe 150 pl
Omek Soliisyonundan konulmustur. Daha sonra standarttan (2000 U/ml)
baglayarak tiiplere bir birinden 150 ul aktararak farkli konsantrasyonlar elde

edilmistir.
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150p  150pl  150pl  150pl  150pl 150l

YV ViV Vi W

SEECEERE

Standart S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1 SO

Konsantrasyon
(U/ml)

2000 1000 500 250 125 62,5 | 31,25 0

Sekil 3.15: GPX Standartlarimin Hazirlanisi

Testin Yapihisi:

1-

Konjugasyon: Bir adet kor olmak iizere toplam 8 kuyuya her standarttan
sirasiyla 50 ul eklenmistir. Ornekler igin ayrilan kuyulara 50 pl rnek eklenmistir.
Arindan kor hari¢ tim kuyulara 50 pl HRP-konjugat soliisyonundan (1x)
eklenmistir. (Serum+HRP Konjugat),

Inkiibasyon 1: Mikroplaka 37 °C’de 30 dakika imkiibasyona birakilmustir.

Yikama: Inkiibasyon sonrasi otomatik yikayici araciligiyla mikroplakadaki
her bir kuyu 200 pl yikama soliisyonu ile 5 kez otomatik olarak yikanmistir.
Yikama sonrasinda kuyularda yikama soliisyonunun kalmadigindan emin

olunmustur.

Substratlarin Eklenmesi: Yikama sonrasi her kuyuya 90 pul TMB Substrat

eklenmistir.

Inkiibasyon 2: Renk reaksiyonunun olusmasi i¢in mikroplaka 37 °C’de 20

dakika 151ks1z ortamda inkiibe edilmistir.

Reaksiyonu Durdurma: Reaksiyonu durdurmak amaci ile her kuyuya 50 pl

Durdurma soliisyonu eklenmistir. (Stop Soliisyonu ile),

Okuma: Mikroplaka 450 nm dalga boyunda bilgisayara entegre edilmis
spektrofotometrede okunmustur. Standartlara gore karsilastirilarak serum

GPX diizeyi U/ml olarak 6l¢tilmiistiir.
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3.7.5. Istatistiki Analizler

Deneme siiresince elde edilen verilerin istatistiki analiz programi SPSS (Version
21, IBM) yardimiyla degerlendirilmesi yapilmistir. Gruplara ait veri ortalamalari
karsilagtirilmast ve bu degerler arasindaki istatistiki farkliliklar tek yonliic ANOVA
varyans analizi ve Tukey yontemi kullanilarak degerlendirilmistir (p<0,05) (Rudolf ve
Kuhlisch, 2008).
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4. BULGULAR

4.1. Performans Bulgular:

4.1.1. Canh Agirhiklar

Calisma baglangicindaki canli agirlik ortalamasinin kontrol ve D2 grubunda esit
oldugu, D1 grubunda ise diger gruplardan diisiik oldugu saptanmistir. Calisma sonunda
ise en yiiksek canli agirlik kontrol grubunda, en diisik canli agirhk D2 grubunda
Olciilmiistiir. Calisma baslangicindaki ve sonundaki canli agirlik 6lgiim sonuglarina
bakildiginda 16 haftalik c¢alisma siiresince tiim gruplarda canli agirhgm distigi
goriilmektedir (Sekil 4.1). Fakat her iki olglimde de gruplar arasindaki farkliliklarin
istatistiki olarak anlamli olmadig1 saptanmustir (p>0,05) (Tablo 4.1).

4.1.2. Yem Tiiketimi

Calisma basinda en yiiksek yem tiiketiminin D2 grubunda, en diisiik yem
tilketiminin kontrol grubunda oldugu goriilmiistiir. Calisma sonunda ise en diigiik yem
tiketimi kontrol grubunda Oolgiiliirken, en yiliksek yem tiikketimi D1 grubunda
Olciilmistiir (Sekil 4.2). Tiim gruplarda yem tiiketiminin zamanla diistiigii fakat iki
haftalik periyotlarda elde edilen bu sonucglarin gruplar arasinda istatistiki olarak

anlamlilik arz etmedigi goriilmiistiir (p>0,05) (Tablo 4.2).

Tim caligma boyunca (56.-72. haftalar arasi) elde edilen giinliik yem tiiketim
veri ortalamalar1 incelendiginde gruplar arasinda anlaml bir farklilik tespit edilmemistir

(p>0,05) (Tablo 4.2).

4.1.3. Yumurta Verimi

Her grupta iki haftalik periyotlarda yumurta sayis1 ortalamalari hesaplanmistir.
Baslangicta en yiiksek yumurta veriminin D2 grubunda oldugu, en diisiik yumurta
veriminin kontrol grubunda oldugu goriilmistir (Sekil 4.3). Calisma boyunca iki
haftalik periyotlarda 6l¢iilen yumurta verimi degerlerinin her grupta zamanla diisiis
gostermesine karsin gruplar arasinda anlamli bir farklilik ortaya ¢ikmamistir (p>0,05)

(Tablo 4.3).

56 ile 72 haftalik yaglar arasinda elde edilen tiim verilerin ortalamasina

bakildiginda en diisiik yumurta verimi kontrol grubunda, en yiiksek deger ise D2
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grubunda Ol¢iilmiistiir. Fakat bu ortalama degerler acisindan gruplar arasinda istatistiki

bir farklilik ortaya ¢ikmamistir (p=0,108) (Tablo 4.3).

4.1.4. Yumurta Agirhg:

15 giinlik periyotlar ile rastgele secilen yumurtalarin agirliklart tartilmistir.
Baslangicta en yiiksek yumurta agirlik ortalamasmin kontrol grubunda, en diisiik
ortalamanin D2 grubunda oldugu goériilmiistiir. Calismanin sonu olan 72 haftalik yasta
ise en yiiksek yumurta agirligi D2 grubunda, en diisiik yumurta agirhigin D1 grubunda
Olciilmiistiir (Sekil 4.4). Fakat gruplar arasinda iki haftalik periyotlarda tespit edilen bu
farkliliklarin anlamli olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05) (Tablo 4.4).

16 hafta boyunca elde edilen yumurta agirlik ortalamalari incelendiginde, en
yiiksek ortalamaya D1 grubunun, en diisiik ortalamaya D2 grubunun sahip oldugu
goriilmiistiir. Istatistiki olarak incelendiginde gruplar arasindaki bu farkliligm anlaml

olmadig tespit edilmistir (p=0,683) (Tablo 4.4).

4.1.5. Yemden Yararlanma

Bir kilogram yumurta iiretimi i¢in tiiketilen yem miktar1 hesaplanmistir. Caligma
boyunca iki haftalik periyotlarda elde edilen sonuglar karsilastirildiginda gruplar
arasinda istatistiki olarak herhangi bir fark ortaya ¢ikmamistir (p>0,05). Tiim calisma
stiresince (58.-72. haftalar aras1) elde edilen yemden yararlanma oranlarinin ortalamalari
karsilagtirildiginda en yiliksek yemden yararlanma oraninin D2 grubunda, en diisiik
yemden yararlanma oraninin kontrol grubunda oldugu saptanmistir (Sekil 4.5). Fakat bu
ortalamalar istatistiki olarak incelendiginde gruplar arasinda anlamli bir fark ortaya

cikmamistir (p=0,858) (Tablo 4.5).



Tablo 4.1: Calisma Baslangici ve Sonu Canh Agirlik Degerleri, kg

Gruplar
Kontrol D1 D2
X SEM X SEM X SEM p
Baglangic 1,871 0,014 1,863 0,014 1,871 0,013 0,908
Bitis 1,744 0,037 1,736 0,030 1,694 0,031 0,510
SEM: Ortalamanin Standart Hatasi.
Gruplar
2,00 B <ontrol
D1
Cb2
5 1507
=
—
&
< 1,00
c
S
O
0,50
0,00-

Yas (Hafta)

Sekil 4.1: Canh Agirlik Ortalamalar:
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Tablo 4.2: Yem Tiiketim Degerleri, g/giin/hayvan

Yas (Hafta)
56-58
58-60
60-62
62-64
64-66
66-68
68-70
70-72

Ort.(56-72)

Gruplar
Kontrol D1 D2

X SEM X SEM X SEM
114,01 1,01 116,40 1,40 119,00 1,00
119,00 1,00 119,38 0,005 118,70 1,70
116,22 1,22 118,44 1,44 121,10 1,10
115,93 0,93 121,57 0,57 120,67 0,32
112,67 0,32 116,58 0,42 115,55 0,45
110,52 0,48 113,25 1,25 115,41 1,41
110,92 0,92 113,25 1,25 114,84 0,84
111,04 1,04 116,29 1,29 114,02 1,02
114,45 1,21 117,74 0,94 118,20 1,00

0,119
0,916
0,153
0,645
0,306
0,117
0,154
0,100
0,052

SEM: Ortalamanin Standart Hatasi. Ort.: Ortalama
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125,007

100,007

Yem Tuketimi (g)

75,007

50,00~
56-58  58-60  60-62

Sekil 4.2: Giinliik Yem Tiiketimi Ortamalar

62-64  64-66
Yas (Hafta)

66-63

58-70

Gruplar

< ontrol
D
[1D2

12-70
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Tablo 4.3: Yumurta Verimi, %

Yas (Hafta)
56-58
58-60
60-62
62-64
64-66
66-68
68-70
70-72

Ort.(56-72)

Gruplar
Kontrol D1 D2

X SEM X SEM X SEM
70,08 0,22 72,00 0,19 73,01 0,18
71,83 0,18 71,04 0,18 73,73 0,22
72,05 0,16 74,13 0,20 73,93 0,18
71,56 0,20 73,10 0,21 72,55 0,08
70,65 0,18 72,00 0,18 70,84 0,13
68,11 0,17 70,01 0,18 71,00 0,18
68,52 0,20 68,00 0,17 72,01 0,21
67,36 0,17 70,90 0,16 68,15 0,19
69,97 1,07 71,40 1,06 71,90 1,18

0,135
0,100
0,092
0,106
0,548
0,157
0,074
0,054
0,108

SEM: Ortalamanin Standart Hatas1. Ort.: Ortalama
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Tablo 4.4: Yumurta Agirliklari, ¢

Yas (Hafta)

58

60

62

64

66

68

70

72
Ort.(58-72)

Gruplar
Kontrol D1 D2

X SEM X SEM X SEM
70,83 0,94 69,42 1,71 69,15 1,16
71,27 1,13 71,92 1,43 67,81 1,23
71,43 1,18 70,17 1,33 71,39 1,14
66,79 1,00 67,14 1,02 66,41 1,14
66,22 1,25 65,84 1,60 67,88 1,33
69,48 1,01 69,97 1,27 69,12 1,03
70,72 0,87 71,92 1,43 67,75 1,23
68,71 1,14 67,63 1,03 70,33 1,32
68,97 0,61 69,30 0,61 68,79 0,61

0,625
0,057
0,711
0,888
0,552
0,864
0,651
0,273
0,683

SEM: Ortalamanin Standart Hatasi. Ort.: Ortalama
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Sekil 4.4: Yumurta Agirhik Ortalamalari
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Tablo 4.5: Yemden Yararlanma Orani, kg yem/ kg yumurta

Yas (Hafta)
58
60
62
64
66
68
70
72
Ort. (58-72)

Gruplar
Kontrol D1 D2

X SEM X SEM X SEM
2,30 0,02 2,33 0,12 2,36 0,09
2,39 0,04 2,34 0,03 2,37 0,03
2,26 0,04 2,28 0,03 2,29 0,02
2,44 0,03 2,48 0,02 2,48 0,03
2,43 0,04 2,46 0,06 2,43 0,04
2,34 0,02 2,31 0,03 2,35 0,02
2,31 0,01 2,32 0,03 2,35 0,02
2,41 0,03 2,42 0,04 2,38 0,04
2,36 0,01 2,37 0,01 2,38 0,01

0,540
0,560
0,245
0,103
0,192
0,131
0,135
0,162
0,858

SEM: Ortalamanin Standart Hatasi. Ort.: Ortalama
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4.2. Yumurta Kalitesi Bulgulari

4.2.1. Yumurta Kabugu Kirilma Mukavemeti

Kabuklarin kirtlma mukavemetleri haftalara gore tabloda (Tablo 4.6) verilmistir.
Calisma basinda en yliksek kirilma mukavemet ortalamasi D2 grubunda, en diisiik
kirilma mukavemet ortalamasi ise D1 grubunda saptanmistir. Calisma sonu olan 72
haftalik yastaki 6l¢iimlerde en yiiksek kirilma mukavemet ortalamasi kontrol grubunda,
en disiik ortalama ise D2 grubunda Ol¢iilmistir (Sekil 4.6). Fakat iki haftalik
periyotlarla elde edilen ortalamalar arasindaki bu farkliliklarin istatistiki olarak anlaml
olmadigi tespit edilmistir (p>0,05) (Tablo 4.6).

Tiim calisma boyunca elde edilen verilerin ortalamalar1 incelendiginde en
yiksek kirllma mukavemeti ortalamasit D1 grubunda, en diisiik ortalama ise D2
grubunda saptanmistir. Fakat gruplar arasinda yumurta kabugu kirtlma mukavemeti
acisindan istatistiki olarak herhangi bir fark olusmadigi goriilmiistiir (p>0,05) (Tablo
4.6).

4.2.2. Yumurta Kabuk Kalinhg:

Arastirmada 58 haftalik yasta D2 grubunun yumurta kabuk kalinlig
ortalamasmin kontrol ve DI gruplarindan anlamli bir sekilde yiiksek oldugu
saptanmistir (p<0,05). 60 haftalik yasta kontrol grubunun yumurta kabuk kalinlig
ortalamasinin D2 grubundan yiiksek oldugu (p<0,05), D1 grubu ile ise aralarinda
anlaml bir fark olmadig1 goriilmiistiir. Calismanin son haftasi olan 72 haftalik yasta ise
kontrol grubunun D2 grubuna oranla daha yiiksek kabuk kalinligina sahip oldugu
(p<0,05), fakat D1 grubunun diger gruplar ile arasinda anlamli bir fark olmadig: tespit
edilmistir. 58., 60. ve 72. haftalik yaslar disinda diger haftalarda elde edilen veriler

acisindan gruplar arasinda istatistiki olarak fark ortaya ¢ikmamustir (Tablo 4.7).

16 hafta boyunca elde edilen yumurta kabugu kalinlik veri ortalamalar

karsilagtirildiginda en yiiksek ortalamanmn D2 grubunda, en diisiik ortalamanin DI



69

grubunda oldugu saptanmustir (Sekil 4.7). Gruplar arasindaki bu farkliliklar istatistiki
olarak incelendiginde anlamli bir sonug ortaya ¢itkmamustir (p>0,05) (Tablo 4.7).

4.2.3. AK Yiiksekligi

58 haftalik yastaki ilk olciimde en yiiksek ak yiiksekligi kontrol grubunda, en
diisiik ak yiiksekligi ise D1 grubunda oOlgiilmiistiir. 72 haftalik yastaki son ol¢iimde ise
en yiiksek ak yiiksekligi D2 grubunda, en diisiik ak yiiksekligi D1 grubunda 6l¢lilmiistiir
(Sekil 4.8). Fakat iki haftalik periyotlarda elde edilen veriler istatistiki olarak
incelendiginde gruplar arasindaki bu farkliliklarin anlamli olmadig: tespit edilmistir

(p>0,05) (Tablo 4.8).

Calisma boyunca elde edilen tiim ak yliksekligi Ol¢limlerinin ortalamalarina
bakildiginda en yiiksek ortalamanin D2 grubunda, en diisiik ortalamanin ise DI
grubunda oldugu goriilmiistiir. Fakat gruplar arasindaki bu farkliligin anlamli olmadigi

saptanmustir (p=0,920) (Tablo 4.8).

4.2.4. Haugh Birimi

[k hafta 6l¢iim sonuglar1 incelendiginde en yiiksek Haugh birim degeri kontrol
grubunda, en diisiik deger ise D1 grubunda Sl¢iilmiistiir. iki haftalik periyotlarda lgiilen
gruplarin Haugh birimi degerleri en diisitk 64 haftalik yasta ol¢iilmiistiir. Son hafta
6l¢iim degerleri incelendiginde en diisiik Haugh birimi D1 grubunda, en yliksek deger
D2 grubunda saptanmistir (Sekil 4.9). Fakat iki haftalik periyotlarda elde edilen
sonuclar istatistiki olarak incelendiginde gruplar arasindaki farkliliklarin anlamli

olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05) (Tablo 4.9).

Tiim ¢alisma boyunca 6l¢iilen Haugh birim degerleri ortalamalar1 incelendiginde
en yiiksek deger kontrol grubunda, en diisiik deger D2 grubunda Ol¢iilmiistiir. Fakat
gruplar arasindaki bu farkliligin istatistiki olarak anlamli olmadigr goriilmiistiir

(p=0,905) (Tablo 4.9).

4.2.5. Yumurta Sarist Renk Tayini
58 haftalik yasta elde edilen yumurtalarin sar1 renk degerlerine bakildiginda en
yiikksek degerin D2 grubunda, en diisiik degerin D1 grubunda oldugu goriilmiistiir.

Calismanin sonunda toplanan yumurtalarin sar1 renk degerleri icerisinde en yiiksek
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ortalama kontrol grubunda, en diisiik ortalama ise D2 grubunda oldugu tespit edilmistir
(Sekil 4.10). Ortalama degerler istatistiki olarak incelendiginde gruplar arasindaki
farkliliklarin anlamli olmadig goriilmiistiir (p>0,05) (Tablo 4.10).

Calisma boyunca iki haftalik periyotlarda elde edilen tim yumurta sarist renk
degerleri ortalamalarina bakildiginda en yiiksek sar1 renk ortalamasinin kontrol
grubunda, en diisiik ortalamanin ise D2 grubunda oldugu goriilmiistiir. Fakat gruplar

arasindaki bu farkliligin anlaml olmadig: saptanmistir (p=0,215) (Tablo 4.10).

4.2.6. Yumurta Saris1 Kolesterol I¢erigi

Calisma ortas1 olan 64 haftalik yasta dl¢iilen yumurta saris1 kolesterol igerigi en
yiiksek kontrol grubunda ve en diisiik D1 grubunda dl¢iilmiistiir. Calismanin sonu olan
72 haftalik yastaki Ol¢climlerde en yiiksek yumurta sarisi kolesterol igerigi kontrol
grubunda, en diisiik igerik ise D1 grubunda ol¢lilmiistiir (Sekil 4.11). Gruplar arasinda
tespit edilen bu farkliliklar istatistiki olarak incelendiginde anlamli olmadigi

saptanmustir (p>0,05) (Tablo 4.11).



Tablo 4.6: Yumurta Kabugu Kirilma Mukavemeti, kgf

Yas (Hafta)
58
60
62
64
66
68
70
72
Ort. (58-72)

Gruplar
Kontrol Dl D2

X SEM X SEM X SEM
3,21 0,21 3,06 0,25 3,30 0,19
3,06 0,24 3,23 0,17 3,16 0,26
2,95 0,22 3,01 0,19 2,96 0,26
2,55 0,26 3,28 0,22 3,21 0,20
3,22 0,29 3,26 0,22 3,42 0,18
2,81 0,23 2,96 0,31 2,55 0,20
3,08 0,14 3,02 0,20 2,70 0,17
3,34 0,15 3,07 0,26 2,84 0,21
3,03 0,08 3,11 0,08 3,02 0,07

0,750
0,873
0,982
0,058
0,825
0,523
0,268
0,238
0,663

SEM: Ortalamanin Standart Hatas1. Ort.: Ortalama
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Sekil 4.6: Yumurta Kabugu Kirillma Mukavemeti Ortalamalari
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Tablo 4.7: Yumurta Kabuk Kalinligi, mm

Yas (Hafta)
58
60
62
64
66
68
70
72
Ort. (58-72)

Gruplar
Kontrol D1 D2

X SEM X SEM X SEM
0,389° 0,007 0,381° 0,016 0,437% 0,015
0,430% 0,013 0,410% 0,011 0,384° 0,009
0,388 0,011 0,382 0,011 0,419 0,017
0,364 0,007 0,354 0,006 0,373 0,009
0,367 0,010 0,375 0,012 0,378 0,008
0,368 0,009 0,374 0,012 0,387 0,014
0,406 0,006 0,395 0,009 0,392 0,010
0,4392 0,009 0,410% 0,011 0,390° 0,015
0,394 0,004 0,385 0,004 0,395 0,005

0,011*
0,026*
0,131
0,264
0,723
0,576
0,510
0,026*
0,220

(a,b): Ayni satirda bulunan farkli harfler degerler arasinda istatistiksel fark oldugunu gosterir.

(*) p<0,05 SEM: Ortalamanin Standart Hatas1. Ort.: Ortalama
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Tablo 4.8: Ak Yiiksekligi, mm

Yas (Hafta)
58
60
62
64
66
68
70
72
Ort. (58-72)

Gruplar
Kontrol D1 D2

X SEM X SEM X SEM
7,90 0,21 7,52 0,25 7,71 0,18
6,10 0,36 6,86 0,24 7,14 0,39
6,67 0,23 6,95 0,16 6,69 0,18
4,61 0,35 4,08 0,27 3,99 0,32
5,12 0,31 511 0,33 4,87 0,26
6,68 0,40 6,77 0,33 6,65 0,34
6,24 0,32 6,06 0,28 6,35 0,26
5,77 0,24 5,35 0,22 6,14 0,23
6,12 0,14 6,09 0,14 6,17 0,15

0,494
0,086
0,562
0,335
0,838
0,973
0,345
0,071
0,920

SEM: Ortalamanin Standart Hatasi. Ort.: Ortalama
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Tablo 4.9: Haugh Birimi Degerleri

Yas (Hafta)
58
60
62
64
66
68
70
72
Ort. (58-72)

Gruplar
Kontrol D1 D2

X SEM X SEM X SEM
85,80 1,32 83,99 1,32 85,22 1,09
73,93 3,17 79,03 1,58 81,10 2,28
77,48 1,59 80,11 1,15 77,88 1,17
59,28 3,31 53,43 3,16 52,27 3,62
65,51 2,76 65,67 2,73 62,88 2,51
77,23 2,53 77,67 2,40 76,90 2,99
74,41 1,63 72,71 1,54 75,11 1,21
71,52 1,58 67,72 2,26 73,28 1,46
73,14 1,01 72,54 1,04 73,08 1,10

0,581
0,109
0,323
0,297
0,710
0,979
0,488
0,092
0,905

SEM: Ortalamanin Standart Hatas1. Ort.: Ortalama
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Tablo 4.10: Yumurta Sarisi Renk Degerleri

Gruplar
Kontrol D1 D2
Yas (Hafta) X SEM X SEM X SEM p
58 12,60 0,21 12,45 0,18 12,75 0,22 0,569
60 12,55 0,26 11,95 0,21 12,10 0,21 0,174
62 12,45 0,23 12,55 0,24 12,25 0,26 0,684
64 13,75 0,27 13,25 0,17 12,90 0,33 0,086
66 11,95 0,39 12,05 0,46 11,90 0,46 0,970
68 12,75 0,26 12,30 0,22 12,60 0,15 0,329
70 13,25 0,16 13,00 0,17 13,05 0,13 0,503
72 13,30 0,23 13,10 0,21 13,05 0,22 0,706
Ort. (58-72) 12,76 0,12 12,52 0,10 12,50 0,11 0,215

SEM: Ortalamanin Standart Hatas1. Ort.: Ortalama
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Tablo 4.11: Yumurta Saris1 Kolesterol icerigi, mg/g yumurta sarisi

Gruplar
Kontrol D1 D2
Yas X SEM X SEM X SEM p
(Hafta)
64 11,13 0,25 11,07 0,15 10,90 0,18 0,653

Kolesterol

Icerigi 72 11,19 0,16 11,00 0,10 11,05 0,12 0,632
SEM: Ortalamanin Standart Hatas:.
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4.3. Kan Parametre Bulgular:

Yag (Hafta)
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4.3.1. Serum Kalsiyum, Fosfor, Magnezyum, Glikoz, Total Trigliserit ve Total

Kolesterol Diizeyleri

Caligmanin ortas1 olan 64 haftalik yasta serum kalsiyum diizeyi en yliksek D1

grubunda ve en diisiik kontrol grubunda ol¢lilmiistiir. 72 haftalik yasta serum kalsiyum

diizeyi en yliksek D2 grubunda ve en diisiik kontrol grubunda 6l¢iilmiistiir. 64 haftalik

yastan 72 haftalik yasa gelindiginde tiim gruplarda serum kalsiyum diizeylerinin
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distigii gortilmiistiir (Sekil 4.12). Fakat hem 64 hem de 72 haftalik yasta goriilen bu
farkliliklarin istatistiki olarak anlamli olmadig1 saptanmustir (p>0,05) (Tablo 4.12).

Serum fosfor diizeyleri 64 haftalik yasta en yiiksek D1 grubunda ve en diisiik
kontrol grubunda dl¢lilmiistiir. Calismanin sonu olan 72 haftalik yasta ise en yiiksek D1
grubunda ve en diisiik kontrol grubunda tespit edilmistir. 64 haftalik yastan 72 haftalik
yasa gelindiginde serum fosfor diizeyleri her grupta diisiis gostermistir (Sekil 4.13).
Fakat olusan bu farkliliklarin istatistiki olarak anlamli olmadigi saptanmistir (p>0,05)
(Tablo 4.12).

Calismanin ortas1 olan 64 haftalik yasta en yiiksek serum magnezyum diizeyi
kontrol grubunda, en diisik D1 grubunda o6l¢iilmiis olup, gruplar arasindaki bu
farkliligin anlamli olmadig1 goriilmistiir (p>0,05). 72 haftalik yastaki ol¢limlerde en
yilksek magnezyum diizeyinin kontrol grubunda, en diisiik serum magnezyum
diizeyinin ise D2 grubunda oldugu goriilmistiir (Sekil 4.14). Kontrol grubu ile D2
grubu arasindaki bu farkliligin istatistiki olarak anlamli oldugu saptanmistir (p<0,01).

D1 grubu ile diger iki grup arasinda anlamli bir fark olusmamustir (Tablo 4.12).



Tablo 4.12: Serum Kalsiyum, Fosfor ve Magnezyum Diizeyleri, mg/dl

Gruplar
Kontrol D1 D2
Yas (Hafta) X SEM X SEM X SEM
] 64 22,79 0,73 23,77 0,25 23,53 0,62
Kalsiyum
72 20,85 0,43 21,77 0,65 21,94 0,52
64 6,53 0,27 7,63 0,43 7,45 0,30
Fosfor
72 5,79 0,40 6,97 0,46 5,80 0,36
64 3,55 0,13 3,42 0,09 3,52 0,10
Magnezyum
72 3,902 0,14 3,55% 0,15 3,28° 0,09

p
0,460

0,318
0,062
0,073
0,677
0,007**

(a,b): Ayni satirda bulunan farkli harfler degerler arasinda istatistiksel fark oldugunu gosterir.

(**) p<0,01 SEM: Ortalamanin Standart Hatasi.
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Calisma ortas1 olan 64 haftalik yasta en yiliksek serum glikoz diizeyi D2
grubunda, en diislik serum glikoz diizeyi ise kontrol grubunda ol¢lilmiistiir. 72 haftalik
yastaki 6l¢iimlerde D2 grubunun serum glikoz diizeyi diismiis ve diger gruplardan daha
diisiik ol¢iilmiistiir. Kontrol ve DI gruplarinin glikoz seviyeleri ise ylikselmis ve en
yiiksek diizey kontrol grubunda olclilmiistiir (Sekil 4.15). Fakat her dlgiimde de tespit
edilen bu farkliliklarin anlamli olmadig goriilmiistiir (p>0,05) (Tablo 4.13).

Serum total trigliserit diizeyini 64 haftalik yasta en yiiksek D2 grubunda
olgiiliirken en diisiik diizey kontrol grubunda 6l¢iilmiistiir. Calismanin sonundaki serum
total trigliserit diizeyleri incelendiginde kontrol ve D1 gruplarinda serum total trigliserit
diizeyinin yiikseldigi, D2 grubunda ise diistigli ve gruplar arasinda en diisiik degere D2
grubunun sahip oldugu saptanmistir (Sekil 4.16). Bu sonuglar istatistiki olarak
incelendiginde gruplar arasinda anlamli bir farklilik ortaya ¢itkmamistir (p>0,05) (Tablo
4.13).

Caligmanin ortasi olan 64 haftalik yasta en yliksek serum total kolesterol diizeyi

D1 grubunda, en diisiik diizey D2 grubunda saptanmustir. 72 haftalik yastaki kolesterol
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diizeyi ise en yiiksek D1 grubunda, en diisiik diizey D2 grubunda 6l¢iilmiistiir. iki 6l¢iim
arasindaki siirecte kontrol grubunda total kolesterol diizeyi artarken, D1 ve D2
grubunda hafif derecede diismiistir (Sekil 4.17). Bu sonuglar istatistiki olarak
incelendiginde tespit edilen farkliliklarin anlamli olmadigi gériilmiistiir (p>0,05) (Tablo
4.13).



Tablo 4.13: Serum Glikoz, Total Trigliserit ve Total Kolesterol Diizeyleri, mg/dl

Gruplar
Kontrol D1 D2
Yas (Hafta) X SEM X SEM X SEM p
Glik 64 221,80 5,02 225,40 9,30 236,87 4,50 0,256
ikoz
72 244,66 4,61 231,00 9,90 225,60 6,14 0,171
o 64 1494,93 112,62 1574,06 50,03 1652,13 101,90 0,490
Total Trigliserit
72 1774,40 126,86 1801,20 236,73 1546,40 141,47 0,533
64 124,67 10,83 137,13 10,39 122,68 10,20 0,576
Total Kolesterol
72 129,93 10,37 131,53 10,83 122,33 13,60 0,839

SEM: Ortalamanin Standart Hatasi.
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4.3.2. Serum Estradiol ve Progesteron Diizeyleri

Calismanin ortasinda olan 64 haftalik yastaki serum estradiol oOl¢timleri
incelendiginde en yiiksek diizeyin D1 gurubunda, en diisiik diizeyin kontrol grubunda
oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.18). 72 haftalik yasta ise serum estradiol diizeyinin en
yiiksek D1 grubunda, en diisiik diizeyin ise D2 grubunda oldugu goriilmiistiir. Bu
siirecte serum estradiol diizeyi agisindan D1 grubunda biiyiik bir degisiklik meydana
gelmezken, kontrol ve D2 grubunda 64 haftalik yasa oranla 72 haftalik yasta serum
estradiol diizeylerinin arttig1 saptanmistir (Sekil 4.18). Fakat gruplar arasinda saptanan
bu farkliliklarin istatistiki olarak anlamli olmadigi goriilmektedir (p>0,05) (Tablo 4.14).

Serum progesteron sonuglart incelendiginde 64 haftalik yasta en yiiksek serum
progesteron diizeyine kontrol grubunun ve en diisiik diizeye D2 grubunun sahip oldugu
goriilmistiir. Caligma sonu olan 72 haftalik yastaki sonuglara gore en yiiksek serum
progesteron diizeyinin D1 grubunda, en diisiik diizeyin ise kontrol grubunda oldugu
saptanmustir. ki Olgiim arasinda gegen siirede Tiim gruplarin serum progesteron
diizeyinde hafif diislis oldugu goriilmistiir (Sekil 4.19). Bu sonuglar istatistiki olarak

incelendiginde gruplar arasinda anlamli bir fark saptanmamuistir (p>0,05) (Tablo 4.14).



Tablo 4.14: Serum Estradiol ve Progesteron Diizeyleri, ng/ml

Gruplar
Kontrol D1 D2
Yas (Hafta) X SEM X SEM X SEM p

64 0,52 0,10 0,78 0,10 0,56 0,14 0,229
Estradiol

72 0,68 0,13 0,79 0,16 0,67 0,20 0,831

64 1,92 0,63 1,89 0,65 1,84 0,54 0,996
Progesteron

72 1,45 0,16 1,60 0,44 1,49 0,40 0,956

SEM: Ortalamanin Standart Hatasi.
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4.3.3. Serum Antioksidan Enzim (Glutatyon Peroksidaz, GPX) Diizeyleri

Calisma siiresince gruplardaki tavuklarin GPX enzim diizeyleri 64 ve 72 haftalik
yasta olmak iizere toplam iki kez Sl¢iilmiistiir. 64 haftalik yastaki dlgiimler sonucunda
en yiiksek serum GPX enzim aktivitesinin kontrol grubunda ve en diisiik aktivitenin D2
grubunda oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.20). Istatistiki incelemede 64 haftalik yastaki
sonuglarin gruplar arasinda anlamli bir fark olusturmadiglr goriilmektedir (p>0,05)

(Tablo 4.15).

Calismanin sonu olan 72 haftalik yastaki serum GPX enzim diizeyleri
incelendiginde en yiiksek diizeyin D2 grubunda ve en diisiik diizeyin kontrol grubunda
oldugu goriilmiistiir. D1 grubu sonuclarinin kontrol gurubu sonuglarindan hafif
derecede yiiksek, D2 grubu sonuglarindan ise daha diisiik oldugu saptanmistir (Sekil
4.20). Fakat D1 gurubu ile her iki grup arasindaki bu farkliligin anlamli olmadigi
goriilmistiir. Kontrol ve D2 gruplari arasindaki farkliligin ise istatistiki olarak anlamli

oldugu tespit edilmistir (p<0,01).



Tablo 4.15: Serum Glutatyon Peroksidaz (GPX) Diizeyi, U/mL

Gruplar
Kontrol D1 D2
Yas (Hafta) X SEM X SEM X SEM p
GPX 64 496,08 31,63 531,87 51,47 544,74 51,17 0,087
72 461,31° 72,82 572,74%® 45,82 693,94° 85,46 0,003**

(a,b): Ayni satirda bulunan farkli harfler degerler arasinda istatistiksel fark oldugunu gosterir.

(**) p<0,01 SEM: Ortalamanin Standart Hatas1
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5. TARTISMA

5.1. Performansin Degerlendirilmesi

Uchiyama ve ark. (2014) ratlar1 8 hafta boyunca % 50 (kg/kg) oraninda Maca
iceren rasyon ile beslemislerdir. Calismada % 50 oraninda Maca katkisinin ratlarin canli
agirlik artiglar1 ve yem tiiketimleri iizerine etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Staerfl
ve ark. (2011) ortalama 3,8 aylik besi sigirlarinin rasyonlarina kuru maddede % 5,3
oraninda Maca katmislardir. Maca katkili yem ile beslenen sigirlar dokuz ayin sonunda
kesim agirligina gelmistir ve yem tiiketimi, canli agirlik artisi, kesim agirligi ve karkas
agirlign gibi performans kriterleri agisindan herhangi bir fark ortaya c¢ikmadigi

gorilmiustir.

Yavru alabaliklarinda yapilan hayvan besleme ¢aligmalarinda ise kuru maddede
% 15 oraninda Maca iceren yem ile beslenen alabaliklarin yem tiiketimi, canli agirlik
artist, proteine doniistiirme ve yemden yararlanma oranlar1 gibi performans kriterlerinin
kontrol grubuna oranla olumlu etkilerin ortaya ¢iktig1 bildirilmistir (Lee ve ark., 2005;
Palacios ve ark., 2006).

Bu ¢alismada ge¢ yumurta verimi donemindeki yumurta tavuklarinin rasyonuna
% 0,5 veya % 1 Maca katkisinin canli agirlik, yem tiiketimi ve yemden yararlanma
orani gibi performans kriterleri lizerine herhangi bir etkisinin olmadig1 saptanmustir.
Yumurta tavuklarindaki bu sonuglarin Uchiyama ve ark. (2014)’nin ratlarda ve Staerfl

ve ark. (2011)’nin sigirlarda elde ettigi sonuglarla uyumluluk gésterdigi anlagilmaktadir.

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlhigr Tiirk Gida Kodeksi Yumurta Tebligine
gore sadece A smifi yumurtalar dogrudan insan tliketimine sunulabilir. A smifi
yumurtalar agirliklarina gore S (Kiigiik), M (Orta), L (Biiyiik) ve XL (Cok Biiyiik)
olarak siniflandirilirlar (Tablo 2.4) (Anonim, 2014c). 16 haftalik deneme siiresince iki
ayr1 oranda Maca verilen tavuklardan elde edilen yumurtalarin A smifi ve L (Biiyiik)
boyunda oldugu goriilmektedir (Tablo 4.4). Yumurta tavuklarinin rasyonuna % 0,5 ya
da % 1 oraninda Maca katilmasinin yumurta agirligi iizerine herhangi bir olumsuz

etkisinin olmadig1 goriilmektedir.
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5.2. Yumurta Kalitesinin Degerlendirilmesi

5.2.1. Yumurta Kabugu Kirilma Mukavemeti ve Yumurta Kabuk Kahnhginin
Degerlendirilmesi

Gecgmiste yapilan ¢alismalar yumurta tavuklarinda rasyon kalsiyum ve fosfor
icerigi, serum kalsiyum ve fosfor diizeyleri ve yumurta kabuk kalitesi arasinda dogrusal
bir iliskinin oldugunu ortaya koymustur (Hurwitz ve Bar, 1966; Paul ve Snetsinger,
1969; Roland ve ark., 1975; Ahmad ve Balander, 2003). Béliikbas1 ve ark. (2005)
yumurta tavuklarinin rasyonunda kalsiyum diizeyinin artis1 serum kalsiyum diizeyini
arttirdign  dolayist ile kabuk kalitesini olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir.
Kocaoglu ve Iscan (2004)’nin yumurta tavuklari ile yaptiklari ¢alismada yumurta
tavuklarinin kan kalsiyum diizeyinin artmasinin kabuk kalitesini ve kabuk kalinligini
arttirdigini bildirmislerdir. Meissner ve ark. (2006¢)’nin kadinlarda ve Zhang ve ark.
(2006)’nin ovariyektomili ratlarda yaptiklart ¢alismada Maca’nin kan kalsiyum ve
fosfor diizeyleri tlizerine etkisinin olmadigini bildirmiglerdir. Yumurta tavuklarinda
yapilan bu ilk ¢alismada rasyona % 0,5 ya da % 1 Maca katilmasinin 16 haftalik
deneme siiresince kan kalsiyum ve fosfor diizeylerini etkilemedigi, bu sonuglarin
Meissner ve ark. (2006¢) ve Zhang ve ark. (2006)’nin sonuglari ile uyumlu oldugu
goriilmistiir. 58 haftalik yasta % 1 Maca ilavesinin yumurta kabuk kalinligim
arttirmasina ragmen 16 haftalik yumurta kabuk kalinlig1 ve kirilma mukavemeti veri

ortalamalarinin % 0,5 ya da % 1 Maca ilavesinden etkilenmedigi goriilmiistiir.

5.2.2. AKk Yiiksekligi ve Haugh Biriminin Degerlendirilmesi

Yumurta ak ytiksekligi ile yumurta agirligr arasindaki korelasyonu ortaya koyan
yumurta i¢ kalite parametresi Haugh Birimi’dir. USDA’nin yumurta siniflandirilmasina
gore Haugh Birimi 71’den biiyiik ise AA smifi, 60 ile 71 arasinda ise A sinifi, 60’tan
kiiciik ise B smifi yumurta olarak degerlendirilmektedir (Tablo 3.4). Calisma boyunca
elde edilen tim Haugh Birim degerleri ortalamasi sonuglarina gore kontrol, % 0,5 ve %
1 Maca verilen gruplarda sirasiyla 73,14, 72,54 ve 73,08 olarak ol¢iilmiistiir. Tablo
3.4°e gore tim gruplardaki yumurta sinifi AA olarak tespit edilmistir. 16 haftalik

deneme siiresince yumurta tavuklarinin rasyonuna % 0,5 ya da % 1 oraninda Maca’nin
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katilmasimin Haugh Birimi iizerine herhangi bir olumsuz etki olusturmadigi ve Tablo

3.4’e gore tiim yumurtalarin insan tiiketimine uygun oldugu goriilmiistiir.

5.2.3. Yumurta Saris1 Renk Tayininin Degerlendirilmesi

Yumurta tavuklarimin karotenoid tiketim miktart yumurta sarisi renk
pigmentasyonunu dogrudan etkiledigi, rasyondaki karotenoid diizeyinin artmasi ile
yumurta renk degerinin arttigi bildirilmistir (Fletcher ve ark., 1978; Karadas ve ark.,
2006; Chowdhury ve ark., 2008). Fletcher ve ark. (1978) rasyondaki 1 ppm ksantofil
artisinin yumurta sarisi renk degerinde 2 birim artisa neden oldugunu bildirmistir. Saml
ve ark. (2005) ise rasyonun toplam karotenoid igeriginin yaklagik 1 ppm diizeyinde
arttirilmasi ile yumurta sarist renk degerinde 1 diizey artis oldugunu bildirmektedirler.
Valentova ve Ulrichova (2003) Maca kokiiniin karotenoid igermedigini, yapraklarinin
ise kuru maddede % 0,85 oraninda karoteneoid i¢erdigini saptamislardir. Berlowski ve
ark. (2013)’nin yaptig1 calismada kurutulmus ve toz haline getirilmis Maca’nin 0,05
ppm’den daha az karotenoid igerdigi bildirilmistir. Yapilan ¢alismalarda hi¢ karotenoid
icermedigi ya da ¢ok diisiikk miktarda karotenoid icerdigi bildirilen Maca’nin yumurta
tavugu rasyonuna % 0,5 ve % 1 oraninda katilmasinin yumurta sarisi renk degerleri

tizerine herhangi bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05).

5.2.4. Yumurta Saris1 Kolesterol Iceriginin Degerlendirilmesi

Yumurta tavuklarinda yumurta sarisi kolesterol igerigi ile rasyon kolesterol
icerigi ve kan kolesterol diizeyi arasinda pozitif korelasyon oldugunu bir ¢ok ¢alisma ile
ortaya konmustur (Bartov ve ark., 1971; Menge ve ark., 1974; Sim ve ark., 1980; Chen
ve ark., 2005; Al Ankari ve ark., 1998). Menge ve ark. (1974) rasyona % 1 oraninda
kolesterol eklenmesinin serum kolesterol diizeyini 135,7 mg/100 ml’den 216,4 mg/100
ml’e ¢ikardigin1 ve serum kolesterol ile yumurta sarisi kolesterol arasindaki pozitif
korelasyona bagli olarak yumurta saris1 kolesterol igeriginin 23,6 mg/g’dan 29,8 mg/g’a
yiikseldigini bildirmislerdir. Basmacioglu ve Ergiil (2005) farkli genotipteki tavuklarda
ve farkli kafes sistemlerinde yaptigi ¢alismada serum kolesterol diizeyi ile yumurta

sar1s1 kolesterol igeriginin dogru orantida arttigini bildirmislerdir.

Iki hafta boyunca hipergliseridemili ratlarin rasyonuna % 1 (g/g) kurutulmus ve

toz haline getirilmis Maca verilmesi sonucunda plazma ve karaciger VLDL, LDL ve
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total kolesterol diizeylerinin diistiigli goriilmis ve Maca’nin lipit ve glikoz
metabolizmasi iizerine olumlu etkilerinin oldugu ileri siirilmistiir (Vecera ve ark.,
2007). Meissner ve ark. (2006c) perimenopozal donemdeki kadinlara giinde 2 g
dozunda kurutulmus Maca tozu verildiginde serum kolesterol ve trigliserit diizeyinin

azaldigini, HDL diizeyinin ise arttigin1 bildirmislerdir.

Metabolik sendromlu toplam 101 adet kadin ve erkek hastalara giinde 0,2 g
dozunda kurutulmus ve toz haline getirilmis Maca verilmistir. 90 giinliik deneme
sonunda Maca katkisinin serum kolesterol, HDL, LDL ve trigliserit diizeyleri iizerine
etkisinin olmadig: bildirilmistir (Valentova ve ark., 2008). Stojanovska ve ark. (2014)
ise postmenopozal donemdeki kadinlara giinde 3,3 g dozunda Maca verildiginde Vecera

ve ark. (2007)’na benzer sonuglar elde etmislerdir.

Bu calismada ge¢ yumurta verimi donemindeki yumurta tavuklarinin
serum kolesterol ve trigliserit diizeylerinin Maca katkisindan etkilenmedigi ve bu
sonuclarin Valentova ve ark. (2008) ile Stojanovska ve ark. (2014)’nin insanlarda elde
ettigi bulgularla uyumluluk gosterdigi goriilmektedir. Yumurta tavuklarinin rasyonuna
% 0,5 ya da % 1 oraninda Maca ilavesinin serum kolesterol ve trigliserit diizeyini
etkilemedigi dolayisi ile yumurta sarisi kolesterol iceriginde de herhangi bir degisikligin

ortaya ¢ikmadigi diistiniilmektedir.

5.3. Kan Parametrelerinin Degerlendirilmesi

5.3.1. Serum Kalsiyum, Fosfor, Magnezyum, Glikoz, Total Trigliserit ve Total
Kolesterol Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Serum Kalsiyum, Fosfor ve Magnezyum Diizeylerinin Degerlendirilmesi:

Meissner ve ark. (2006c) yaslari 41 ile arasinda degisen perimenopozal
donemdeki kadinlara giinde 2 g kurutulmus ve toz haline getirilmis Maca 2 ay boyunca
verildiginde serum kalsiyum ve fosfor diizeylerinde herhangi bir degisiklik
saptanmamistir. Zhang ve ark. (2006) 7 ay boyunca ovariyektomili ratlara Maca
ekstrakt1 0,096 g/kg CA ve 0,24 g/kg CA dozlarinda verilmistir. Bu ratlarin yemlerine

uzun siireli ve yiiksek dozda Maca katkisinin serum kalsiyum ve fosfor diizeylerine
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etkisinin olmadiginmi bildirmislerdir. Valentova ve ark. (2008) metabolik sendromlu
kadin ve erkek hastalara 3 ay siireyle giinde 0,2 g dozunda kurutulmus ve toz halindeki
Maca verilmistir. Calisma sonunda hastalarin serum magnezyum diizeylerinde degisim

olmadigini bildirmislerdir.

Palacios ve ark. (2006)’'nin ve Lee ve ark. (2004)’nin yavru alabaliklarda
yaptiklar1 caligmalarda % 15 oraninda Maca katkili yemlerin kalsiyum, fosfor ve
magnezyum igeriginin diger deneme yemlerinden daha yiiksek oldugunu Saptanmuistir.
Calisma sonunda Maca katkist ile yem igeriginin mineral madde acgisindan
zenginlesmesine ragmen Maca katkili yemler ile beslenen baliklarin dokusunda
kalsiyum ve magnezyum igeriginin hafif sekilde (p>0,05), fosfor igeriginin ise anlamli
(p<0,05) bir sekilde diistiigiinii bildirmislerdir.

Bu ¢alismada ge¢ yumurta verimi dénemindeki yumurta tavuklarina % 0,5 ya da
% 1 oranlarinda Maca’nin 2 ay ya da 4 ay siiresince verilmesinin serum ve fosfor
diizeylerine etkisinin olmadigi saptanmistir. Serum kalsiyum ve fosfor diizeylerindeki
bu sonuglarin Meissner ve ark. (2006¢)’nin perimenopozal kadinlarda ve Zhang ve ark.
(2006)’nin ovariyektomili ratlarda elde ettigi sonuglarla paralel oldugu anlasilmaktadir.
Serum magnezyum diizeyinin 2 ay siiresince % 0,5 ve ya % 1 Maca verilmesinden
etkilenmedigi goriilmiistiir. 4 ay sonunda ise % 1 oraninda Maca igeren yemi tiiketen
yumurta tavuklarinda serum magnezyum diizeyinin diistiigli saptanmistir. Serum
magnezyum diizeyindeki bu sonug ise Palacios ve ark. (2006)’nin alabaliklarda elde

ettigi sonuglar ile uyumluluk gostermektedir.

Serum Glikoz, Total Trigliserit ve Total Kolesterol Diizeylerinin

Degerlendirilmesi:

Vecera ve ark. (2007) yiiksek sukrozlu diyet ile beslenen hipertrigliseridemili
ratlara 2 hafta boyunca % 1 oraninda kurutulmus ve toz haline getirilmis Maca
yedirmislerdir. Pozitif kontrol grubuna ise antidiabetik etkiye sahip Rosiglitazone
verilmistir. Calisma sonunda Maca tiiketen ratlarin Rosiglitazone verilen pozitif kontrol
grubundaki ratlar gibi kan glikoz diizeyinin diistigli ve anlamli bir sekilde glikoz
toleransinin gelistigi bildirilmistir. Ayrica kan VLDL, LDL, total kolesterol ve trigliserit
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diizeylerinin distiigli, karaciger VLDL igeriginin de azaldigi saptanmistir. Bu
sonuglarin 1sinda Vecera ve ark. (2007) Maca’nin glikoz ve lipit metabolizmasi

tizerinde olumlu etkilere sahip oldugunu savunmaktadirlar.

Valentova ve ark. (2008) metabolik sendromlu kadin ve erkek hastalara 3 ay
boyunca gilinde 0,6 g kurutulmus ve toz halinde Maca verilmistir. 3 aylik calisma
sonunda Maca tiiketen hastalarin kan glikoz, kolesterol, HDL, LDL ve trigliserit gibi
kan parametrelerinde herhangi bir anlamli degisiklik saptamamuslardir. Stojanovska ve
ark. (2014) 29 adet postmenopozal donemdeki kadinlara 3 ay boyunca giinde 3,3 g
kurutulmus ve toz haline getirilmis Maca kapsiilii vermislerdir. Calismada bu dozda ve
kullanim stiresi i¢erisinde Maca’nin postmenopozal déonemdeki kadinlarin kan glikoz ve

lipit diizeylerine etkisinin olmadig1 bildirilmistir.

Bu ¢aligmada ge¢ verimi donemindeki yumurta tavuklarinin rasyonuna 4 ay stire
boyunca % 0,5 veya % 1 oraninda Maca katilmistir. 2 ay ve 4 ay uygulama siireleri
sonunda kan glikoz, total trigliserit ve total kolesterol diizeyleri Sl¢iilmiistiir. % 0,5 ve
% 1 oraninda Maca’nin 2 ay ya da 4 ay siire sonununda kan glikoz, total trigliserit ve
total kolesterol diizeylerine etkisinin olmadigi saptanmistir. Calismada elde edilen bu
sonuglarin Valentova ve ark. (2008) ile Stojanovska ve ark. (2014)’nin insanlarda elde

ettigi sonuglar ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

5.3.2. Serum Estradiol ve Progesteron Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Wang ve ark. (2009) ovariyektomili ratlara giinde 0,3, 0,6 ve 1,8 g/kg CA
dozunda Maca 7 hafta boyunca yedirmislerdir. Kontrol grubundaki ovariyektomili
ratlarda serum Ostrojen ve progesteron diizeyleri diiserken, 1,8 g/kg CA dozu gibi
yiiksek dozda Maca tiikketen ratlarin Ostrojen diizeylerinin yiikseldigi bildirilmistir.
Zhang ve ark. (2014) ovariyektomili ratlara 0,096 ve 0,24 g/kg CA dozlarinda
Maca’nin etanol ekstrakti 28 hafta boyunca verilmistir. Calismanin 12. haftasindaki
6l¢iimlerde Maca’nin her iki dozunun da serum estradiol diizeyini etkilemedigi, 28 hafta
sonunda ise 0,096 g/kg CA dozunda kullanilan grupta serum estradiol seviyesinin arttigi
bildirilmistir. Oshima ve ark. (2003)’nin ¢alismasinda disi farelerin igme suyuna 5

g/100 ml oraninda toz Maca katilmistir. Dort haftalik siire sonunda Maca verilen
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farelerin serum progesteron diizeyinin arttig1, estradiol diizeyinde ise herhangi bir
farklilik olusmadig: bildirilmistir. Meissner ve ark. (2006a, 2006b) ratlara oral yolla 0,5,
0,75 ve 7,5 g/lkg CA dozlarinda Maca verilmesinin serum estradiol ve progesteron

diizeylerinde degisikliklere sebep oldugunu bildirmislerdir.

Gonzales ve ark. (2009) yaslar1 25 ile 69 arasinda degisen ve giinliik hayatta
Maca tiiketen kadin ve erkeklerin reprodiiktif hormon diizeylerini 6l¢gmiislerdir. Giinliik
hayatta wuzun yillardir Maca tiikketen kisilerin serum estradiol diizeylerinin
tilketmeyenlere oranla daha yiliksek oldugunu saptamiglardir. Meissner ve ark. (2005)
postmenopozal donemdeki kadinlara giinde 2 g kurutulmus Maca 8 ay boyunca gida
takviyesi olarak verildiginde serum estradiol ve progesteron diizeylerinin arttig
sonucunu elde etmislerdir. Bu ¢alismalarin aksine Brooks ve ark. (2008) ile Stojanovska
ve ark. (2014) postmenopozal donemdeki kadinlara sirasiyla giinde 3,5 g veya 3,3 g
Maca verilmesinin serum estradiol ve diger reprodiiktif hormon diizeylerinde herhangi

bir fark olugturmadigini bildirmislerdir.

Laboratuvar hayvanlarinda yapilan ¢alismalar farkli doz ve siirelerde kullanilan
Maca’nin reprodiiktif hormonlar {izerine etkilerinin olabilecegini gostermektedir. Orta
ve lizeri yastaki ya da postmenopozal donemdeki kadinlarda yapilan klinik ¢aligmalarda
ise Maca’nin gida takviyesi olarak kullaniminin reprodiiktif hormonlar iizerinde etkili
olabilecegini gosteren ¢alismalarin yaninda, herhangi bir etkisinin olmadigin1 da
bildiren caligmalar da mevcuttur. Bu ¢alismada ge¢ yumurta verimi dénemindeki
yumurta tavuklarinin rasyonuna % 0,5 ya da % 1 oraninda Maca katkisinin serum
estradiol ve progesteron diizeylerinde herhangi bir etki olusturmadigi goriilmiistiir.
Calismadaki bu bulgularin Brooks ve ark. (2008) ile Stojanovska ve ark. (2014)’nin
postmenopozal donemdeki kadinlarda elde ettigi sonuglar ile uyumluluk gosterdigi

distiniilmektedir.

5.3.3. Serum Antioksidan Enzim (Glutatyon Peroksidaz, GPX) Diizeyinin
Degerlendirilmesi

Sandoval ve ark. (2002)’nin hiicre kiiltiirii ile yaptiklar1 in vitro calismada

Maca’nin serbest radikallere karsi hiicre koruyucu etki olusturdugu bildirilmistir. Zha ve
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ark. (2014)’nin yaptig1 in vitro ¢calismada Maca’dan elde edilen polisakkaritlerin serbest
hidroksil ve siiperoksit radikallerini inhibe ederek antioksidan aktivite gdsterdigi

saptanmistir.

Ai ve ark. (2014) 6 hafta boyunca kronik stres uygulanan farelerin yemlerine
125, 250 ve 500 mg/kg CA oranlarinda Maca’nin eter ekstraktin1 katmislardir. 250 ve
500 mg/kg CA dozunda Maca verilen farelerin serum kortikosteron diizeylerinin
diistligii ve serbest radikallerin inhibe oldugu, sonug¢ olarak Maca katkisinin strese karsi
antioksidan ve antistres etki ortaya c¢ikardigi bildirilmistir. Vecera ve ark. (2007)
ratlarda benzer sonuglar elde etmislerdir. Yemlerine % 1 oraninda kurutulmus ve toz
halinde Maca katilan ratlarin karaciger SOD ve GSH, kan GPX aktivitelerinin arttigini
bildirmislerdir. Choi ve ark. (2012) 30 ve 100 mg/kg CA dozunda Maca’y ratlara 3 ay
boyunca yedirmislerdir. Calismada yiizme egzersizi sonucu oksidatif strese maruz kalan
ratlarda 100 mg/kg CA dozunda Maca katkisinin serum LDH aktivitesini ve kaslarda
yag oksidasyonunu azalttigi, GSH igerigini ise arttirdigi bildirilmistir.

Ge¢ yumurta verimi donemindeki yumurta tavuklarinda yapilan bu ¢alismada
rasyona 2 ay siire ile % 0,5 ya da % 1 Maca katilmasinin serum antioksidan enzim
diizeyi lizerine etkisinin olmadigi goriilmistiir. Dort aylik deneme sonunda ise en diisiik
antioksidan enzim diizeyi kontrol grubunda tespit edilmistir. % 1 oraninda Maca verilen
tavuklarda antioksidan enzim diizeyinin, kontrol grubundan anlamli bir sekilde yiiksek
oldugu goriilmustiir. Farkli oranlarda Maca igeren yemlerle dort ay siire ile beslenen
yumurta tavuklarinda doza bagli olarak Maca katkisinin serum antioksidan enzim
aktivitesini arttirdig1 ve en yiiksek antioksidan enzim diizeyinin rasyona % 1 oraninda
Maca katkist ile saglandigi goriilmektedir (Sekil 4.20). Maca’nin doza bagli olarak
yumurta tavuklarinda ortaya ¢ikardigir antioksidan etkinin Vecera ve ark. (2007) ile
Choi ve ark. (2012)’nin ratlarda ve Ai ve ark. (2014)’nin farelerde elde ettigi sonuglar

ile uyumlu oldugu diisiintilmektedir.

Sonug olarak kanatli beslenmesinde kurutulmus ve toz haline getirilmis jelatindz
Maca (Lepidium meyenii)’nin bitkisel yem katki maddesi olarak kullanildigi bu
caligmanin literatiirde yapilan ilk kanathi besleme calismasi oldugu diistiniilmektedir.

Elde edilen bulgular 1s18inda tavuklarin serum magnezyum igerigini olumsuz
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etkilemesine karsin, % 1 oraninda Maca katkisinin antioksidan etki ortaya ¢ikardigi
goriilmektedir. Maca ile hayvan besleme alaninda yapilmis olan bilimsel galismalarin
say1s1 ¢ok kisitlidir. Bu sebeple kanatli metabolizmasinda ortaya ¢ikardigi bu sonuglarin
etki mekanizmasinin anlagilabilmesi ve giivenilir bir bitkisel yem katki maddesi olarak

kullanilabilmesi i¢in ileride yapilacak ¢aligmalara ihtiyag oldugu diistintilmektedir.
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