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OZET

Yiksek Lisans Tezi

YUKSEK ENERJILI YUMURTACI TAVUK YEMINE URSOLIK ASIT iLAVESININ
PERFORMANS VE YUMURTA KALITESi PARAMETRELERI iLE SERUM LiPiT
PROFILI VE KARACIGER YAGLANMASI UZERINE ETKIiSi

Fethi POLAT

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dalx
Yemler ve Hayvan Beslenme Bilim Dalt

Danisman: Prof. Dr. Saziye Canan BOLUKBASI AKTAS

Yiksek enerjili tavuk yemine farkli oranlarda (% 0, 0.5, 1 ve 1.5) ursolik asit ilavesinin
performans, yumurta kalitesi, baz1 kan parametreleri ve bazi karaciger enzimleri ile karaciger
yaglanmasi iizerine etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilen arastirmada, 70 haftalik yasta toplam
120 adet Lohman LSL yumurtaci tavuk kullanilmistir. Hayvanlar sansa bagl olarak 5 gruba
ayrilmig ve her grup alt1 alt gruptan olugsmustur. Denemede kontrol grubu bazal yemle, muamele
gruplari ise yiiksek enerjili (3020 kcal/kg) yeme sirasiyla, % 0, 0.5, 1 ve 1.5 oraninda ursolik asit
ilave edilen rasyonlarla beslenmistir. Hayvanlara 8 haftalik deneme siiresince yem ve su ad-
libitum olarak verilmistir.

Canli agirlik degisimi ve yumurta veriminin YE +%0.5 UA ve YE +%1 UA gruplarinda kontrol
grubuna gore azaldigi, ancak YE +%1.5 UA grubunda kontrol grubuyla benzer oldugu tespit
edilmistir. Yumurta agirliginin YE + %1.5 UA grubunda en yiiksek oldugu belirlenmistir. En iyi
yemden yararlanma oran1 kontrol, YE +%1 UA ve YE +%1.5 UA gruplarinda goriilmiistiir. Oliim
oran1 ve yumurta kalitekriterleri bakimindan gruplar arasinda farklilik tespit edilmemistir.
Yiiksek enerjili yem grubunda karaciger yas agirlig1 ve karaciger yag oraninin en yiiksek oldugu
(P<0.01), ancak yemlere ursolik asit ilavesinin karaciger yag oranini1 6nemli derecede diistirdiigii
belirlenmistir. Yeme ursolik asit ilavesinin kan plazma MDA ve NEFA degerlerini yiikselttigi,
GSH ve GPx degerlerini ise (P<0.01) diisiirdigi saptanmistir. Yiiksek enerjili yeme % 1.5
oraninda ursolik asit ilavesi ALT ve toplam kolesterol seviyesini artirirken glukoz oranini
disiirmiistiir. En yiikksek VLDL, TG ve LDL degerleri YE + % 0 UA ve YE +% 1.5 UA
gruplarinda bulunmustur.

Sonug olarak, yliksek enerjili yemle beslenen yumurtaci tavuklarda yagl karaciger sendromunun
olustugu ve buna bagli olarak yemden yararlanma katsayisinin olumsuz anlamda etkilendigi,
ancak yiiksek enerjili yeme ursolik asit ilavesinin karacigerde yaglanmayi Onemli oOlgiide
azaltarak yemden yararlanma oranini iyilestirdigi kanaatine varilmistir,

2020, 48 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Yumurtaci tavuk, Karaciger yaglanmasi, ursolik asit, performans



ABSTRACT

MS Thesis

THE EFFECT OF URSOLIC ACID ADDITION INTO HIGH-ENERGY LAYING HEN
DIET ON PERFORMANCE, EGG QUALITY PARAMETERS, SERUM LIPID
PROFILE AND LIVER FAT RATE
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This study was conducted to determine the effect of ursolic acid at different ratios (0, 0.5, 1 and
1.5%) supplementation into high-energy laying hen diet on performance, egg quality parameters,
serum lipid profile, some liver enzymes and liver fat ratio. A total of 120 Lohman LSL laying
hens, 70 weeks old, were used in present study. The animals were divided into 5 groups and each
group consisted of six subgroups. In the experiment, the control group was fed with basal feed,
and the treatment groups were fed with high-energy (3020 kcal / kg ME) diets including 0, 0.5, 1
and 1.5% ursolic acid, respectively. The feed and water were given to animals as ad-libitum
during the experimental period. Experiment lasted for 8 weeks.

It was determined that egg yield decreased in the YE + 0.5% UA and YE + 1% UA groups
compared to the control group, but the control group was similar to the YE + 1.5% UA group.
Egg weight was found to be highest in the YE + 1.5% UA group. Addition of ursolic acid at
different levels into the high-energy feed improved the feed conversion ratio (FCR) in treatment
groups. There was no difference among the groups in terms of mortality and egg quality traits.

It was determined that liver age weight and liver fat ratio were higher in the group fed with high
energy feed (P <0.01) than other groups fed with diets incuding ursolic acid, but the addition of
ursolic acid decreased the liver fat rate significantly. The addition of ursolic acid to feed increased
blood plasma MDA and NEFA values, and decreased GSH and GPx values (P <0.01). The
addition of 1.5% ursolic acid to high-energy feed increased ALT and total cholesterol, while
lowering glucose. The highest VLDL, TG and LDL values were found for YE + 0% UA and YE
+ 1.5% UA groups.

As aresult, fatty liver syndrome occured in laying hens fed with feed including high-energy, and
FCR values were negatively affected in this group due to liver sendrome. But addition of ursolic
acid at different levels into the high-energy feed decreased the liver fat rate and improved the feed
conversion ratio (FCR) in treatment groups.

Year, 48 pages

Keywords: Laying hen, High-energy feed, Fatty liver sendrome, Ursolic acid, Performance
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1. GIRIS

Hizla artan diinya niifusuna parelel olarak kaliteli ve dengeli besin kaynag ihtiyacida
giin gectikce artmaktadir. Insanoglunun beslenmesinde bitkisel ve hayvansal kaynakli
tirtinler 6nemli bir yer tutmaktadir. Hayvansal {iriinler igerisinde kolay temin edilmesi ve
ekonomik olmasi agisindan beyaz et ve yumurta oncelikli sirada yer almaktadir.
Ortalama 75 kg agirligindaki bir erkegin yeterli beslenmesi i¢in giinliik protein ihtiyaci
56 gr, kadinin ise 44 gr civarinda olup bunun 6nemli bir kisminin hayvansal kaynakli
olmas1 gerekmektedir (Aksoy 1984; Aksoy 1988). Ozellikle cocuklarin yeterli ve dengeli
beslenmesi igin tiiketilen tiriinlerin hayvansal kaynakli olmasi1 biiyiik onem arzetmektedir.
Insanoglu igin anne siitiinden sonra ihtiya¢ duydugu biitiin besin maddelerini en uygun
miktar veya oranda igeren tek besin kaynagi yumurtadir. Yumurta, insan viicudunda
sentezlenemeyen ve mutlaka disaridan gidalarla alinmasi gerekli “esansiyel amino
asitleri” barindiran ¢ok onemli bir gida maddesidir. Bu 6zelligi ile yumurta insanlarin
saglikli ve yeterli diizeyde beslenmesi agisindan olduk¢a dnemlidir (Tahergorabi et al.
2012).

Yumurta protein igeriginin yanisira demir, bakir, ¢inko, A, D ve Bz vitamini bakimindan
da oldukga iyi bir kaynaktir. Sahip oldugu igeriklerden dolay1 yumurta her yastan bireyin
tilketebilecegi essiz bir gida maddesidir (Anonim 2005). Ortalama 50-60 gr agirligindaki
bir tavuk yumurtasi %65.6 su, %12.1 protein, %10.5 yag, %0.9 karbonhidrat ve %10.9
mineral madde icermektedir. Giinde bir yumurta tiilketen bir birey giinliik protein
ihtiyacinin %10°nu, vitamin A’nin %100’tnd, linoleic asitin %7.2%sini, Vitamin D3’{in
%18’ini, siyanokobalaminin (B12) %160’1n1, riboflavinin (B2) %36’sin1, E vitamininin
%15’ini, tiyaminin (B1) %17°sini, folikasitin %45’ini, kalsiyum ve bakirin %9’unu,
fosfor ve magnezyumun %15’ini, ¢cinkonun %217°sini, iyodun %35’ini, demirin ise 6nemli

bir boliimiinii karsilayabilmektedir.

Son yillarda niifus artisina bagh olarak yumurtaya olan talep oldukga artmistir. Artan bu
talebin karsilanabilmesi i¢in hayvansal iiretimin konvansiyonel olarak yapilmasi

kaginilmaz olmustur. Daha fazla iiretim yapilabilmesi iyi bakim ve beslemenin yaninda



hayvan sayisinin artirilmasina da baglidir. Bu ylizden mevcut araziden en azami diizeyde
faydalanilabilmesi ve is¢ilik masraflarinin en aza indirilebilmesi i¢in birim alanda daha
fazla hayvan barindirilmasi gerekmektedir. Bunun i¢inde yumurta tavukc¢ulugunda en
avantajl sistem kafes yetistiriciligidir. Ancak, kafeste yetistirilen yumurtaci tavuklarda
gerek hareket alanindaki kisitlama gerekse yemlerin enerji degerindeki yiikseklige bagl
olarak karacigerde yaglanma meydana gelebilmektedir. Asir1 derecede karaciger
yaglanmasi ise hayvan sagligini olumsuz yonde etkileyip yumurta veriminde onemli

derecede diisiislere neden olmaktadir.

Birgok sifali bitkide bulunan ve biyoaktif bir bilesik olan ursolik asidin lipid
metabolizmasini diizenleyici ve karacigeri koruyucu etkisi oldugu deney hayvanlar

tizerinde yapilan ¢aligmalarla 1spatlanmistir (Azevedo et al., 2010 Liu et al., 1995).

Bu calismada, yumurtaci tavuklarda, ozelliklede kafes sisteminde yetistirilenlerde
meydana gelen karaciger yaglanmasini onlemek veya etkisini en aza indirebilmek i¢in
yemlere farkli seviyelerde hepatoprotektif ve hipolipidemik 6zellik gosteren ursolik asit
(UA) ilavesinin performans 6zelliklerinden canli agirlik degisimi, yem tiiketimi, yemden
yararlanma orani, yumurta agirligi, yumurta verimi ve O6liim orani, yumurta kalite
kriterlerinden sekil indeksi, kabuk kirtlma mukavemeti, kabuk kalinligi, yumurta ak, sar1
ve kabuk orani ve Haugh birimi ile baz1 antioksidan enzimler ve oksidasyon miktar1 ile

karaciger dokusu yag orant iizerine etkisini ve en uygun orani tespit etmek amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Karaciger, tiim dokular ve kendisi tarafindan kullanilmas1 hedeflenen lipidleri saglayarak
yag sentezinde ana rolii oynamaktadir (Hermier, 1997). Memelilerin aksine, yag sentezi
kuslarin karacigerinde yiiksek diizeyde, adipoz dokusunda ise sinirli diizeyde olmaktadir
(Hermier, 1997).

Karaciger, yumurtlayan tavuklarda yag sentezi ve metabolizmasinda biiyiikk rol
oynamaktadir. Karacigerde metabolize olan yaglar diyet yagi, depo yag1 ve yem kaynakli
karbonhidratlardan sentezlenen yag olmak iizere ii¢ ana kaynaktan elde edilmektedir.
Memelilere benzer sekilde, kus tiirlerinde diyet yaglarinin sindirimi ve emilimi ince
bagirsakta gerceklesmektedir (Tancharoenrat et al. 2014). Bununla birlikte, kuslarda
zayif gelismis bagirsak lenfatik sistemi nedeniyle, diyet yag asitleri portomikronlar olarak
adlandirilan ¢ok diisiik yogunluklu lipoproteinler (VLDL) seklinde dogrudan portal kan
sistemine (lenfatik sistem yerine) bosaltiimaktadir (Bensadoun and Rothfeld, 1972).
Portomikronlar, silomikronlar olup serbest ve esterlesmis kolesterol, lipoprotein ve
fosfolipidlerle birlikte % 90 trigliserit icerirler (Hermier, 1997; Griffin et al. 1982).
Portomikronlarin ¢ogu, dolagimin geri kalanina ulasmadan 6nce portal kan sisteminden
karacigere gegtigi i¢in kuslarin karacigeri yag birikimine daha yatkin hale gelmektedir
(Cherian et al. 2002). Karaciger hepatositleri, portomikronlardan trigliseritleri ve ayrica
yag asitlerini ATP'ye metabolize eder, lipoproteinleri ve fosfolipitleri sentezler veya

salinan enerjiyi dokularda yag birikintileri olarak depolarlar (Scott et al. 1982).

Karaciger yaglanmasinin glikoz ve lipid metabolizmasini kapsayan bir insiilin aktivitesi
defektinden kaynaklanabilecegine dair bircok c¢alisma mevcuttur. Tip dilinde
hepatosteatoz olarak adlandirilan ‘karaciger yaglanmasi® karaciger hiicrelerinde asir1 yag
birikmesi anlamina gelmektedir. Yagl karaciger kanamali sendromu ilk kez 1950’lerde
cesitli derecelerde kanama ile iligkili olarak iiretken tavuklarin karacigerinde asir1 yag
olarak tamimlanmistir. Yagl karaciger, karin boslugunda yag birikimi ve yumurta
veriminde diisme ile karakterize bir hastaliktir. S6z konusu hastalik yumurta tavuklarinda

yumurtalarin kiigiilmesine, birkag¢ giin igerisinde de yumurta veriminin %45 diismesine



ve sonrasinda Oliimlere neden olmaktadir. Tavuklarda, 6zellikle kafeste yetistirilen ve
asir1 kaloriler, mikotoksinler, yetersizlik ve stres gibi karmasik bir dizi sebeple ortaya
cikan bir durumdur. Kanathlarin yiiksek enerjili yemlerle beslenmesiyle iligkili bu
hastalik en sik yaz donemi boyunca goriilmektedir. Karaciger genellikle genislemis, soluk

ve parcalanabilir haldedir.

Gegmis yillarda yapilan bircok calismada, yagh karaciger sendromunun Kkafeste
barindirilan hayvanlarda yerde yetistirilenlere gore daha yiiksek oranda tespit edildigi
bildirilmistir (Butler, 1976; Shini et al. 2006; Squires and Leeson, 1988).

Yaglh karaciger sendromu, ticari amagli yumurtaci siiriilerde goriilen onemli 6lim
nedenlerinden biridir (Leeson, 2007). Leeson (2007), ¢ogu metabolik bozuklugun altinda
yatan nedeni yiiksek verimlilige baglamistir. Ayni arastirict giiniimiizde bir hayvandan
yilda 330 civarinda yumurta elde edildigi disiiniildiigiinde metabolik bozukluklarin
ortaya ¢ikmasinin sasirtict olmadigini bildirmistir. Yagh karaciger sendromu ¢ogu kez
asemptomatik oldugundan, cogu iretici siiriilerinde olusunun farkinda degildir.
Sendromun ilk belirtisi, yumurta iiretimindeki ani diistis ve 6liimlerin artmasidir (Squires

and Leeson, 1988).

Wolford ve Polin (1972) Leghorn tavuklarda, yagh karaciger sendromu olusturmak ve
karaciger lipid icerigi ile arasindaki iliskiyi tespit etmek amaciyla hayvanlar1 iki gruba
ayirtp bir gruba sinirli, digerine ise ad libitum diizeyde bir yemleme programi
uygulamislardir. Deneme sonunda sinirli besleme uygulanan grupta daha diisiik diizeyde
karaciger, viicut ve karin yagimnin tespit edildigi, ad libitum yemlenen tavuklarda ise %

25'lik bir yagli karaciger sendromunun goriildiigii bildirilmistir.

Diaz et al. (1994) yagh karaciger sendromuna duyarli Comb Beyaz Legorn yumurta
tavuklarinin rasyonlarina askorbik asit (200 mg/kg), alfa tokoferol (75 mg/kg) ve L-
sistein (3 ve 6 mg/kg) ilave etmislerdir. Askorbik asit, alfa tokoferol ve 3 mg/kg L-sistein
ilavesinin karaciger iizerine herhangi bir etkisinin olmadigini, ancak 6 mg/kg L-sistein

ilavesinin karaciger kuru madde ve yag igerigini azalttigini bildirmislerdir.



Schuman et al. (2003) yagh karaciger sendromuna yatkin olan Comb Beyaz Legorn
yumurta tavuklari lizerinde yiirtittiikleri denemede tavuklari iki gruba ayirarak bir grubu
normal yemle, digerini ise yagh karaciger ilave edilen yemle beslemislerdir. Verimin pik
yaptig1 donemde yagli karaciger tiiketen grupta yumurta veriminin arttigini, yumurta
agirligl, karaciger kuru madde orani ve karaciger yag oraninin ise etkilenmedigini

belirlemiglerdir.

Rozenboim et al. (2016) 26 haftalik ve 69 haftalik yastaki yumurta tavuklarimi dort farkli
diyetle (kontrol, normal ham protein-yiiksek yag, diisiik protein-yliksek yag ve diisiik
protein-normal yagl) besleyerek ¢esitli parametreleri incelemislerdir. Deneme sonunda
diisiik protein ve yiiksek yagh diyetle besledikleri hayvanlarin yem tiiketimi, yumurta
verimi, canli agirlik ve yumurta agirliginin énemli diizeyde azaldigini rapor etmislerdir.
Diisiik protein ve yiiksek yagl diyetle beslenen geng hayvanlarda AST degerinin oldukca
yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Jensen and Chang (1976) 52 haftalik yastaki Leghorn yumurtaci tavuklarda karacigerde
yag birikimi diizeylerini ve performans ozelliklerini 6l¢gmek amaciyla yiiriittiikleri
caligmada, rasyona % 0.1, 0.2, 0.4 ve 0.8 diizeyinde kalsiyum propiyonat ilavesinin yem
tilketimi, yumurta verimi, yumurta agirligt ve canhi agirlik artist {lizerine etkisinin
olmadigin tespit etmislerdir. Karaciger agirligl ve yag orani %0.1 oraninda organik asit
iceren grupta daha diisiik bulunmus ve gruplar arasindaki farkin 6nemli olmadigi

bildirilmistir.

Branton et al. (1995) farkli klorid seviyeleri ve selat minerallerin yumurta verimi ve
kabuk direnci iizerine etkisini incelemek icin yaptiklari ¢alismada, selat formda mineral
tilketen gruplarda yagli karaciger sendromunun olustugunu ve buna bagli oliimlerin
yiiksek oldugunu ancak selat formda olmayan mineralleri tiiketen grupta bu olguya

rastlamadiklarini bildirmislerdir.

Yousefi et al. (2005) farkli diyet faktorlerinin yumurta tavuklarinda yagli karaciger

sendromu iizerine etkisini arastirmak amaciyla kurduklar1 denemede kontrol grubu, diigiik



metiyonin grubu, diisiik linoleik asit grubu, yiiksek enerjili yem grubu, diisiik metiyonin,
linoleik asit, kolin ve yiiksek enerjili yem grubu ile diisiik kolin seviyeli grup olmak iizere
altt grup olusturmuslardir. Deneme sonunda diisiik linoleik asit grubu ile diisiik
metiyonin, linoleik asit, kolin igeren gruplarda yumurta agirligmmin 6nemli derecede
diisiik, ortalama karaciger agirliginin ise bu gruplarda Kontrol grubuna gore daha yiiksek

oldugu tespit edilmistir.

Senkoylii ve Dale (2006) etlik pili¢ rasyonlarinda soya fasiilyesi kiispesi yerine yliksek
oranda yag iceren (% 18.78) ay¢igegi tohumu kiispesi kullanilmasinin canli agirlik, canli
agirhk artist ve yem tiiketimini diisiirdigiini, karaciger agirhigi iizerine etkisinin

olmadigini ancak karaciger yag oranini azalttigini bildirmislerdir.

Cherian et al. (2004) rasyona konjuge linoleik asit (KLA) ve omega 3 yag aside ilavesinin
yumurta tavuklarinda karaciger lipit karakterleri ve histolojisi tlizerine etkisini
inceledikleri calismada, diyete hayvansal yag ilave edilen grupta karaciger triagil gliserol

oraninin arttigini, KLA ve Omega 3 alan grupta bu oranin diistiigiinii belirlemislerdir.

Kismet ve ark. (2017) propolisin iki fakli seviyesinin ratlarda non alkolik yagli karaciger
sendromu tizerine etkisini incelemek i¢in yaptiklari ¢alismada, rasyona 100 ve 200 mg/kg
propolis ilavesinin toplam kolesterol, HDL-kolesterol ve trigliserit seviyesini kontrol
grubuna gore onemli derecede diisiirdiiglinii rapor etmislerdir. Yag orani yiiksek diyetle
obesite olusturulan ratlar iizerinde yapilan bir calismada, rasyona nar ¢ekirdegi yagi, nar
suyu ve nar kabuki tozu ilavesinin karaciger toplam kolesterol, HDL, LDL ve trigliserit

diizeyini 6nemli diizeyde disiirdiigii belirtilmistir (Amri et al. 2017).

Nar suyunun, plazma lipit profili ve karaciger dokusu tizerine etkisinin arastirildigi baska
bir ¢alismada, yiiksek oranda yag igeren diyetle beslenen albino ratlarda nar suyu ilave
edilen grupta edilmeyenlere gore karaciger dokusunun normal oldugu ayrica plazma
kolesterol ve trigliserit oraninin diisiik HDL-Kolesterol oraninin ise yiiksek oldugu rapor
edilmistir (Hassan et al. 2018).



Yagh karaciger sendromunun tedavisi i¢in bilinen bir yontem olmamakla beraber,
gelisimi dengeli beslenme teknikleri ile engellenebilmektedir. E vitamini, vitamin B12 ve
kolin kloriir gibi lipotropik ajanlarin kullanilmas1 hastaligt 6nlemede etkili
olabilmektedir. Igme sularina limon ilave edilmesi, yemlemede kisitlamaya gidilmesi,
sicaklik stresinin azaltilmasi ve kaliplagmis yemlerin kullanilmamasi etkili olabilecek

yontemler arasindadir.

Kanathi hayvanlarda lipit sentezinin yapildig1 asil organ karacigerdir. Yumurtlama
déneminde lipit sentezi oldukg¢a aktif olup, lipoprotein taginmasinin aksamasina bagh
olarak karacigerde asir1 yag birikimine sebep olmaktadir. Bu durumda hayvanlarin
karacigeri biiylimiis olup rengi daha solgundur. Ayrica hayvanlarin karin boslugunda
fazla miktarda yag birikimi mevcuttur. Yagh karaciger sendromu gosteren hayvanlarin
karacigeri normalden % 55 civarinda daha biiyiik olup yag miktar1 ise normale gore % 36
civarinda daha fazladir (Anonim, 2009). Rasyonlara yapilan ¢esitli miidahaleler hastaligi
onleyebilmekte veya tedavisi agisindan yardimci olabilmektedir. Ornegin enerji
kaynagimnin karbonhidratlardan daha ziyade yaga dayandirilmasi yemin enerjisini
gercekte artirmayacak ancak enerjinin etkin kullanimina yardimcei olacaktir. Misir yerine
bugday ve arpa gibi tahillarin kullanilmasi da faydali olabilmektedir. Her ne kadar
rasyonlar yumurta tavuklarinin spesifik ihtiyaglar1 g6z oniinde bulundurularak hazirlansa
da, yaglh karaciger sendromu yumurta tavuklarimin yiiksek iiretim doneminde ortaya
cikabilmekte ve 6nemli diizeyde kayiplar ile sonuglanabilmektedir.

Hastaligin olusumunu engelleye bilmek icin yemlere karaciger fonksiyonlarini

diizenleyen kolin, metiyonin, lizin, betain ve sorbitol gibi maddeler ilave edilmektedir.

Son zamanlarda fare ve ratlar {izerinde yapilan birkag ¢alismada, yemlere ursolik asit

ilavesinin hipolipidemik ve hipoglisemil etki gosterdigi bildirilmistir.

Ursolik asit (3p-hidroksi-12-urs-12-en-28-oik asit) pentasiklik triterpenoid bir
karboksilik asit yapisinda olup biyolojik aktivitesi uzun siirelidir (Liu, 1995). Pozitif
etkisi ve diisiik toksisitesi nedeniyle yapilan ¢aligsmalarda bu fenolik bilesige ilgi artmigtir

(Novotny et al., 2001). Ursolik asit, Malus pumila (EIma), Ocimum basilicum (feslegen),



Olea europaea (zeytin), Origanum vulgare (giivey otu), Rosmarinus officinalis
(biberiye), Salvia ve Thymus (kekik) gibi bir¢ok bitki yapisinda bulunmaktadir (Ikeda et
al., 2008). Kolay temin edilebilmesi nedeniyle insan diyetlerinde yogunlukla yer alan ve
lipofilisitesi yiiksek olan ursolik asit, bitki igeriginde serbest asit veya triterpenoid
saponinlerle acgiga ¢ikan aglikon bilesigi olarak bulunmaktadir (Ovesna et al. 2006,
Ramos et al. 2010).

Fitosterol 6zellikte olan ursolik asit, triterpenlerin pentasiklik triterpenler grubu igerisinde
yer almaktadir. Bitki, sebze ve meyve igeriginde serbest ya da glikozitler yapisinda
bulunan ursolik asitin (C30H4803) erime sicakligi 283-285°C, molekiil agirligi ise 456.7
g/mol’ diir (Babalola and Shode, 2013; Mendes Leal, 2012).

Bitki 6zlerinden izole edilen ursolik asit canli metabolizmasinda kemoprotektif aktivite
gostermektedir (Manciula, 2013). Diisiik toksititede olup bircok biyolojik aktiviteye
sahiptir (Venugopal ve Liu, 2012).

Ursolik asit antihiperlipidemik, anti-inflamatuvar, hepatoprotektif, tiimorlerin
baslatilmasi ve poliferasyon siire¢lerinin inhibitorii, agr1 kesici, kardiyotik, yatistirci, anti
iilser ve antimikrobiyal gibi dnemli farmakolojik 6zelliklere sahiptir (Manciula, 2013).
Yapilan ¢alismalarda anti bakteriyel, antiprotozoal, anti-HIV, antiobezite, anti diyabetik,
bagisiklig1 devam ettirici, analjezik ve anti karsiyojenik aktiviteleri de bildirilmistir

(Mendes Leal, 2012).

Ursolik asit igeren iiriinler, osteoartrit ve romatoid artritte, mide mukozasi ve karaciger
koruyucusu olarak, ayrica kanser tedavisinde ve kortizol desteginde, kan sekeri ve insiilin

metabolizmasini diizenleyici amaglarla kullanilmaktadir (Kim vd 2004).

Anti-inflamatuar 6zelliklere sahip olan (Leng et al. 2016) ursolik asidin néro-koruyucu
etkisinin potansiyel mekanizmalardan biri malondialdehit birikimini azaltmas1 (MDA) ve
hipokampiis bolgesinde tiikenen glutation (GSH) seviyelerini diizeltmesidir (Lu et al.

2007). Yiiksek dozlarda ursolik asidin kanser markirlarini azalttigi belirlenmistir (Villar


https://saglikliolalim.com/hidrojenli-su/

et al. 2016). Antimikrobiyal 6zelliklere sahip olan ursolik asidin (Jiménez-Arellanes et
al. 2103) karaciger koruyucu Ozellikleri bulunmakta (Yang et al. 2016) ve

kombinasyonlari insiilin duyarliligin1 artirmaktadir (Sundaresan et al. 2016).

Ursolik asitin (UA) oksidatif stres tizerinde etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, UA’ nin
oksidatif stresin sebep oldugu hasarlari uyaran protein seviseyinde azalmaya neden

oldugu tespit edilmistir (Tsai ve Yin, 2008).

Sundaresan et al. (2014) normal ve yiiksek oranda yag iceren diyetlerle besledikleri
farelere 5 mg/kgCA ursolik asit ve 4 mg/kgCA rosiglitazonu ayr1 ayr1 ve birlikte vererek
lipid diizenleyici genler {izerine etkisini incelemislerdir. Deneme sonunda yiiksek yagli
diyetle beslenen farelerde plazma hepatik marker enzim (AST ve ALT) aktivitelerinin
arttig1 ve karacigerde toplam kolesterol, trigliserit ve serbest yag asidi konsantrasyonunun
yiikseldigini bildirmislerdir. Ursolik asit ve rosiglitazone kombinasyonunun hepatik

marker enzim aktivitesi ile karaciger lipit birikimini azalttig1 rapor edilmistir.

Jia et al. (2015) yag oran1 yliksek diyetle besledikleri farelere kilogram viicut agirigina
50 ve 200 mg ursolik asidi sekiz hafta siireyle ag1z yoluyla vermislerdir. Deneme sonunda
ursolik asit takviyesinin karaciger ve yag dokusu kiitlesini, plazma trigliseritini ve diislik
yogunluklu lipoprotein (VLDL) konsantrasyonunu diisiirdiigii, yiiksek yogunluklu
lipoprotein (HDL) konsantrasyonunu arttirdig: bildirilmistir.


https://saglikliolalim.com/hidrojenli-su/
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Hayvan Materyali

Yapilan ¢alismada Atatiirk Universitesi Gida ve Hayvancilik Uygulama ve Arastirma
Merkezi Miudiirliigiine bagli Tavukguluk subesinde yetistirilen 70 haftalik yasta 120 adet

Lohmann LSL 1rki ticari beyaz yumurtaci tavuk kullanilmigtir.

3.1.2. Yem Materyali

Aragtirmada kullanilan ikinci déonem kafes yumurta tavuk yemi (bazal yem) ticari yem
fabrikasindan temin edilmistir. Yiiksek enerjili yumurtact tavuk yemi ayni yem
fabrikasinda hazirlatilmistir (Cizelge 3.1). Arastirmada kullanilan rasyonun kimyasal
kompozisyonu Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Yem Analiz

Laboratuvarinda Weende analiz yontemine gore belirlenmistir (Akyildiz 1986).
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Cizelge 3.1. Denemede kullanilan yemlerin bilesimi (%) ve besin madde kompozisyonu

(%)

Yem Ham Maddeleri Bazal Yem Yiiksek Enerjili Yem
Maisir 8.5 63 64.17
Soya Fasiilyesi 44-46 16.39 12.50
Misir Gluteni 60 8.48 10.64
Mermer Tozu 9.68 7.65
DCP 18 1.44 1.44
Soya Yagi 0.17 2.68
Vitamin-Mineral karmasi 0.25 0.25
Tuz 0.22 0.33
Sodyum Bikarbonat 0.16 0.16
L-Lisin 0.11 0.10
D-L Metiyonin %99 0.10 0.08
Hesaplanan Besin Madde

Kompozisyonu

Kuru Madde % 88.41 88.54
Ham Protein % 17.52 17.20
Ham yag % 2.20 4.84
Ham kil % 11.87 10.35
Ham seliiloz % 2.78 2.57
D Metiyonin 0.38 0.38
Metiyonin % 0.40 0.41
Lysin % 0.76 0.70
ME Kkal/Kg 2726 3000
Analiz Edilen Besin Madde

Kompozisyonu

Kuru Madde % 88.78 88.37
Ham Protein % 17.12 16.92
Ham yag % 2.43 5.03
Ham kiil % 11.24 11.09
Ham seliiloz % 3.18 2.91

Diyetin her kilograminda: 12 000 U vitamin A; 2 500 IU vitamin D3; 30 IU vitamin E; 4 mg vitamin K3;
3 mg vitamin B1; 6 mg vitamin B2; 30 mg niasin; 10 mg kalsiyum D-pantotenat; 5 mg vitamin B6; 0.015
mg vitamin B12; 1 mg folik asit; 0.050 mg D-biotin; 50 mg vitamin C; 300 mg kolin klorid; 80 mg
manganez; 60 mg demir; 60 mg ¢inko; 5 mg bakir; 0.5 mg kobalt; 2 mg iyot; 0.15 mg selenyum.
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3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Gruplarinin Olusturulmasi ve Hayvanlarin Beslenmesi

Calismada 70 haftalik 120 adet Lohmann (LSL) beyaz yumurtaci tavuk tartilip gruplar
arasinda deneme basi agirlik ortalamasi bakimindan fark olmayacak sekilde sansa bagl
olarak Bes gruplara ayrilmis ve her grup alti alt gruptan olusmustur. Tavuklar, 4 kath
batarya tipi kafeslere (60*59*61 cm) her grupta 24 hayvan, 6 tekerriirlii ve her bir
tekerriirde 4 hayvan olacak sekilde yerlestirilerek ¢alisma baslatilmustir,

Arastirmada, NRC (1994)’nin bildirdigi besin madde ihtiyaclar1 dikkate alinarak
hazirlanan yumurtaci tavuk karma yemi (II. donem kafes yumurtaci tavuk yemi) bazal
rasyon olarak kullanilmigtir. Bilesimi ve kimyasal kompozisyonu Cizelge 3.1’de verilen
yiiksek enerjili yem ise ticari yem fabrikasinda hazirlatilmistir. Denemede birinci grup
(kontrol grubu) bazal yemle, ikinci grup yiiksek enerjili yemle (YE + % OUA), ti¢iincii
grup yiiksek enerjili yeme % 0.5 UA (YE +%0.5 UA), dordiincti grup yiiksek enerjili
yeme %1 UA ve besinci grup ise yiiksek enerjili yeme % 1.5 oraninda UA (YE +%]1.5
UA) ilave edilen yemlerle beslenmislerdir. Ticari bir firmadan temin edilen ursolik asit
(%99.9 saflikta) once yiiksek enerjili yemlere homojen bir sekilde karistirilarak 6n
karmalar hazirlanmis, sonrada 6n karmalar denemede kullanilacak toplam yeme homojen
olarak karigtirlmistir. Kullanilan bazal yem ve yiiksek enerjili yemin bilesimi ve besin

madde icerikleri Cizelge 3.2°de, verilmistir.

Tavuklar, bir haftas1 deneme yemlerine alistirma peryodu olmak {iizere toplam dokuz
hafta siireyle denemeye alinmiglardir. Yem ve su ad-libutum olarak verilmistir.
Calismanin yapildigi tavukguluk {iinitesinde ortam fliioresan lambalarla 16 saat/giin

aydinlatilmigtir.
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3.2.2. Performans Kriterlerinin Belirlenmesi

Arastirmada performans degerleri olarak hayvan basina giinliik yem tiiketimi, yemden

yararlanma orani (kg yem/ kg yumurta), yumurta agirligi ve yamurta verimi ele alinmistir.

3.2.2.a. Yem Tiiketimi

Bu amagla alt gruplara verilecek yemler 6nceden tartilarak hayvanlara ad-libitum olarak
verilmistir. Her 14 giinde bir, Sabah yemleme yapilmadan 6nce yemliklerde kalan yemler
tartilarak gruplarin haftalik yem tiikketimleri belirlenip sonra, giin ve gruptaki hayvan

sayisina boliinerek yem tiiketimleri hesaplanmustir.

3.2.2.b. Yemden Yararlanma Orani

Hayvanlarin yemi yumurtaya cevirme kabiliyeti olarak bilinen yemden yararlanma
oranini belirlemek icin her gruba ait alt gruplarin (kafeslerin) 14 giinliik yem tiiketimleri
ve yumurta agirliklart tespit ediltikten sonra tiiketilen yemin tiretilen yumurta miktaria
(kg) boliinmesiyle yemden yararlanma [toplam tiiketilen yem miktari (kg)/toplam iiretilen

yumurta miktar1 (kg)] oranlar1 hesaplanmustir.

3.2.2.c. Yumurta Verimi

Her giin ayn1 saatte toplanan yumurtalar kaydedilerek gruplarin yumurta verimleri tespit
edilmistir. Her 14 giin sonunda iiretilen yumurta sayilar1 grupta bulunan hayvan sayisina

boliinerek ylizde olarak ifade edilmistir.
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3.2.3.d. Yumurta Agirhgi

Yumurta agirliklarini belirlemek amaciyla her 14 giinde bir gruplarin yumurtalari ayri
ayr1 toplanarak, 24 saat oda sicakliginda bekletilip, 0,1 mg’a hassas terazi ile tartilarak

ortalama yumurta agirliklar1 tespit edilmistir.

3.2.2.e. Oliim Oram

Deneme siiresince 6len hayvanlarin sayilar1 giinliik olarak kayit altina alinmis ve deneme
sonunda oOlenlerin sayis1 gruptaki toplam hayvan sayisina boéliinerek 6liim oranlari

belirlenmistir.

3.2.3. Yumurta Kalite Kriterlerinin Belirlenmesi

Yumurta kalite kriterlerinin (yumurta agirligi, kabuk kalinligi, kirllma mukavemeti, ak
orani, sari orani, kabuk orani, sekil indeksi ve Haugh birimi) belirlenmesi icgin
aragtirmanin baglangicindan itibaren 14 giinde bir, her alt gruptan rastgele segilen birer
adet yumurta 6rnekleri oda sicakliginda 24 saat bekletildikten sonra laboratuvarda analize

tabi tutulmustur.

3.2.3.a. Yumurta Agirhgmn Belirlenmesi

Yumurta agirliklarini belirlemek amaciyla her 14 giinde bir gruplarin yumurtalar1 ayri
ayr1 toplanarak, 24 saat oda sicakliginda bekletilip, 0, 1 mg’a hassas terazi ile tartilarak

ortalama yumurta agirliklar1 tespit edilmistir.
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3.2.3.b. Kabuk Kalinh@

Kabuk kalinliginin belirlenmesinde mikrometre kullanilmistir. Bu amagla, kirillan
yumurtanin sivri, kiit ve orta kistmlarindan alinan kabuk 6rneklerinin zarlar1 ¢ikarildiktan
sonra kaliliklar1 mikrometreyle Olgiiliip ortalamalar1 tek bir kalinlik degeri olarak

hesaplanmustir.

3.2.3.c. Kabuk Oram

Yumurtalar kirilip yumurta kabugunun zari ¢ikarildiktan sonra mg’a hassas terazi ile
tartilarak kabuk agirliginin, bu agirligin tiim yumurta agirligina oranlanmasiyla da kabuk

orani olarak % belirlenmistir.

3.2.3.d. Yumurta Ak ve Sari1 Oranlan

Yumurtalar hafif ateste kayis1 kivaminda haslanip kabuk soyulduktan sonra ak ve sarisi
ayrilip agirliklart mg’a hassas teraziyle ayri ayri tartilarak tespit edildikten sonra bu
agirliklar tim yumurta agirligina oranlanmak suretiyle ak ve sari1 oranlar1 % olarak

belirlenmistir.

3.2.3.e. Haugh Birimi

Haugh tarafindan bu amagcla gelistirilmis asagidaki formiil yardimiyla asagidaki gibi
belirlenmistir (Silversidesl 1994).

Haugh Birimi - 100log (H+7,57-1,7*W°%37)
H= Yumurta ak ytiksekligi (mm)

W= Yumurta agirligi (g)
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3.2.3.f. Kirllma Mukavemeti

Kirllma mukavemeti dlgme aleti (kg/cm?) kullanilarak tespit edilmistir. Cihaza yumurta
yatay olarak yerlestirilerek sikistirilmis ve yumurtanin ¢atladig1 andaki diren¢ okunarak

kirilma mukavemeti kaydedilmistir.

3.2.4.Kan Parametrelerinin incelenmesi

Deneme sonunda her gruptan 6 hayvanin kanat alti venasindan heparinli tiiplere alinan
kan 6rnekleri 3000 rpm de 10 dk santrifiij edilerek plazmalari ¢ikartilmig ve incelenmek
tizere -80°C’de saklanmistir. Plazmalarda MDA diizeyi (Yoshioka ve ark. 1979), SOD
aktivitesi (Sun et al. 1988), GSH diizeyi (Tietze, 1969), GPx aktivitesi (Matkovics ve
ark.) CAT aktivitesi (Goth, 1991), TP diizeyleri (Lowry, 1951) ve NEFA diizeyleri (Biont
Chicken NEFA ELISA Kit, Cat No: YLA0179CH) Biotek Elisa Reader (Bio Tek pQuant
MQX200 FElisa reader/USA) ile ol¢iilmiistiir. TP diizeyleri SOD ve GPx aktivitesinin
hesaplamasinda kullanilmistir. Plazma glukoz, kolesterol, VLDL, LDL, HDL, AST,
ALT, TG degerleri ise 6zel bir laboratuvarda analiz edilmistir.

3.2.5. Karaciger Orneklerinin Alnmasi

Deneme sonunda her gruptan 6 hayvan kesilerek karacigerleri ¢ikarilmistir. Alinan
karaciger drnekleri Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Yem Analiz
Laboratuvarina getirilip hassas terazide tartilarak yas agirliklari belirlenmistir. Agirliklar
alinan karacigerler 105 °C de kurutularak kuru agirliklar: tespit edilmistir. Daha sonra

kurutulmug karacigerlerden ornekler alinarak % yag oranlari tespit edilmistir (Kutlu,
2008)
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3.3. istatistik Analiz

Arastirma sonucunda elde edilen performans degerleri, yumurta kalite kriterleri, baz1 kan
parametreleri ve antioksidan enzim degerleri varyans analizi Genel Linear Model
prosiidiirii ile, énemli bulunan verilerin 6nem kontrolleri SPSS 10.01 (1996) paket
programi kullanilarak yapilmistir. Oliim oran1 X? bagimsizlik testi ile belirlenmistir.
Gruplar arasindaki farkliliklar Duncan c¢oklu karsilagtirma testi ile bulunmustur

(Diizgtines vd 1983).

Deneme Modeli:

Yij = u + ai + eij olup burada;

Yij = i. muamele diizeyine ait j. hayvanin gozlem degeri
p = populasyon ortalamasi

ai = i. muamelenin etkisi

eij = Sansa bagli hata
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Canh Agirhik Degisimi

Yumurta tavuklarinin deneme basi ve deneme sonu agirliklart ile canli agirlik
degisimlerine ait degerler Cizelge 4.1°’de sunulmustur. Deneme basinda canli agirlik
ortalamalar1 bakimindan gruplar arasinda bir farklilik tespit edilmemistir. Deneme
sonunda ise kontrol ve YE+%1.5 UA grubu harig, diger gruplarda 6nemli derecede

(P<0.01) canli agirlik kayb1 goriilmiistiir.

Mevcut calismadan farkli olarak Akkili¢c ve Tanyolag (1975), li¢ farkli diizeyde enerji
ihtiva eden rasyonlarla besledikleri 22 haftalik yastaki yumurta tavuklarinin deneme sonu
canlt agirlik degerlerinin 6nemli diizeyde arttigini, en yliksek canli agirlik artiginin 2850
kcal’kg ME igeren grupta oldugunu bildirmislerdir. Benzer olarak Keshavarz ve
Nakajima (1995) farkl iki enerji degerine sahip yemle besledikleri piliglerin yem enerji
degerinin artisiyla beraber canli agirliklarinin arttigini gozlemlemislerdir. Farkli diizeyde
enerji igeren yemle beslenen yumurta tavuklari tizerinde yapilan bagka bir ¢aligmada,

yiiksek enerjili yemin canli agirlik artigini artirdigi rapor edilmistir (Zhang et al. 2008).

Schuman et al. (2003) kontrol ve yagli karaciger ilave ettikleri rasyonla besledikleri
yumurta tavuklarinin canli agirliklar1 arasinda 6nemli bir farklilik olmadigini tespit
etmislerdir. Benzer olarak Choi et al. (2012) enerji seviyesinin canli agirlik {izerine
herhangi bir etkisinin olmadigini rapor etmislerdir. Mevcut ¢aligmadan elde edilen
sonuglarin Onceki g¢alismalarin bazilariyla farklilik gostermesi denemede kullanilan
hayvanlarin yas, rasyonun enerji seviyesi ve rasyona katilan katki maddesinin farkli

olmasindan kaynaklanmis olabilir.
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Cizelge 4.1. Canl1 agirlik degisimine ait ortalamalar ve varyans analizi sonuglari

Gruplar Deneme Basi Deneme Sonu Canh agirhk
agirhg (g) agirhg (g) degisim oram%

Kontrol 1644.41 1561.782 -5.392

YE+ %0 UA 1662.08 1308.11° -27.94°

YE+ %0.5 UA 1652.41 1285.86" -28.91°

YE+%1 UA 1643.58 1327.39° -24.41°

YE+%1.5 UA 1671.25 1666.912 -0.63?

SHO 5.52 32.96 2.66

P ns 0.000** 0.000**

a, b: Ayni siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklhidir. YE: Yiiksek enerji, UA:
Ursolik asit, Kontrol: Bazal yemle beslenen grup, YE+%0 UA: Yiiksek enerjili yemle beslenen grup,
YE+%0.5 UA: Yiiksek enerjili yeme %0.5 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, YE+%1
UA: Yiiksek enerjili yeme %1 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, YE+%1.5 UA:
Yiiksek enerjili yeme %1.5 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, SHO: Standart hata
ortalamasi, **: P <0.01, ns:Onemli degil

4.2. Yem Tiketimi

Rasyona farkli seviyelerde ursolik asit ilavesinin hayvanlarin yem tiiketimi iizerine etkisi
Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelge 4.2 incelendiginde denemenin 15, 30 ve 45. giinlerinde
ve 0-56.giinler arasinda gruplar arasinda yem tiikketimi bakimindan énemli farkliliklarin
olmadig1 tespit edilmistir. Ancak denemenin 56.giiniinde gruplar arasinda Onemli
farkliligin oldugu (P<0.05), kontrol ve YE+%1.5 UA grubunun diger gruplardan daha
fazla yem tiikettigi belirlenmistir. Bu bulgulara gore yiiksek enerjili yemin yem tiiketimi
lizerine olan olumsuz etkisinin 56.giinde belirgin olarak ortaya ¢iktigi goriilmiistiir.
Rasyona %1.5 oraninda ursolik asit ilavesinin yem tiiketimi iizerine olumlu etki ettigi

tespit edilmistir.
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Cizelge 4.2. Gruplarin giinliik yem tiiketimlerine (g) ait ortalamalar ve varyans analizi
sonugclari

Gruplar 14.giin | 28.giin 42.giin 56.giin 1-56.giin
Kontrol 130.76 | 116.95 107.98 95.802 111.87
YE+ %0 UA 131.33 |[121.71 113.76 71.25° 111.18
YE+ %0.5 UA 133.38 | 121.51 129.95 82.18° 118.11
YE+%1 UA 136.88 | 122.45 102.75 65.35° 110.63
YE+%1.5 UA 130.54 | 119.20 114.19 88.932 113.22
SHO 1.31 1.21 4.44 5.43 2.45

P ns ns ns 0.02* ns

a,b: Aym siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. YE: yiiksek enerji, UA:
ursolik asit, Kontrol: Bazal yemle beslenen grup,YE+%0 UA:Yiiksek enerjili yemle beslenen grup,
YE+%0.5 UA: Yiiksek enerjili yeme %0.5 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, YE+%1
UA: Yiiksek enerjili yeme %1 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, YE+%1.5 UA:
Yiksek enerjili yeme %1.5 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, SHO: Standart hata
ortalamasi, *: P <0.05, ns: Onemli degil.

Zhang et al. (2008) enerji degeri yiiksek olan yemle beslenen yumurta tavuklarinda yem
tiiketiminin kontrol grubuna gore 6nemli diizeyde azaldigini bildirmislerdir. Valkonen et
al. (2008) konvansiyonel kafeslerde yetistirilen yumurta tavuklarinda yem tiiketiminin
yiiksek enerjili yemle beslenen grupta daha diisiik oldugunu rapor etmislerdir. Benzer
olarak Harms et al. (2000) ve Yousefi et al. (2005) yiiksek enerjili diyetle beslenen
yumurta tavuklarinin yem tiiketiminin kontrol grubuna gore azaldigin1 goézlemlemislerdir.
Bunun baslica nedenlerinden biri, enerji igeriginin gida aliminin kontroliinde kilit bir rol
oynamasidir (McNab ve Boorman, 2002). Diyet enerji konsantrasyonundaki
degisiklikler, bagimli yollardan yem etkinligini diizenlemektedir. Diyet enerjisi arttikga,
yem tiiketimi azalmaktadir (Plavnik et al. 1997).

Rozenboim et al. (2016) farkli diizeyde enerji ve ham protein iceren rasyonlarla
besledikleri 69-haftalik yastaki yumurta tavuklarinda yem alimmnin distiigiini
bildirmisler ve bu durumu hayvanlarin yasl olmasina baglamiglardir. Jiang et al. (2013)
63-haftalik yastaki yumurta tavuklarinda enerji degerinin artisina bagli olaral yem

tiiketiminin azaldigini bildirmislerdir.

S6z konusu bildirilerin aksine, Grobas et al. (1999) 22 haftalik yastaki yumurta tavuklari
tizerinde yirittikleri calismada, 2680 kcal’/kg ME ihtiva eden yemle beslenen
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hayvanlarin yem tiiketimlerinin 2810 kcal’kg ME ihtiva edenlere gore daha yiiksek
oldugunu tespit etmisglerdir.

4.3. Yumurta Verimi

Ursolik asit ilavesinin hayvanlarin ortalama yumurta verimi tizerine etkisi Cizelge 4.3. de
verilmigtir. Denemenin 14, 28 ve 42.glinlerinde yumurta verimi bakimindan gruplar
arasinda onemli bir farlilik olmadigi, ancak 56.giinde kontrol grubu ile YE+%1.5 UA
disindaki gruplarda yumurta veriminin O6nemli (P<0.01) derecede azaldig1 tespit
edilmistir. 1-56.giinler arasinda genel degerler incelendiginde yumurta veriminin YE +
%0 UA, YE + %0.5UAve YE + %1UA gruplarinda 6nemli diizeyde (P<0.05) diistigi
belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Gruplarin giinliik yumurta verimine (%) ait ortalamalar ve varyans analizi
sonuglart.

Gruplar 14.giin 28.giin 42.giin 56.giin 1-56.giin
Kontrol 83.33 78.92 77.50 79.912 79.802
YE+ %0 UA | 86.11 81.54 78.88 41.97° 73.44°
YE+%0.5 UA | 85.27 86.42 76.66 43.05° 73.50P
YE+%1 UA | 84.44 80.95 76.66 50.84° 75.26°
YE+%1.5 UA | 73.61 79.59 76.94 79.162 77.322
SHO 1.85 1.66 1.55 4.65 1.51

p ns ns ns 0.001** 0.046*

a, b: Ayni siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. YE: yiiksek enerji, UA:
ursolik asit, Kontrol: Bazal yemle beslenen grup, YE+%0 UA: Yiiksek enerjili yemle beslenen grup,
YE+%0.5 UA: Yiiksek enerjili yeme %0.5 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, YE+%]1
UA: Yiiksek enerjili yeme %1 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, YE+%1.5 UA:
Yiiksek enerjili yeme %1.5 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, SHO: Standart hata
ortalamasi,*: P <0.05, **:P <0.01, ns: Onemli degil.

Kafes tavugu yetistiriciliginde, yagli karaciger sendromuna bagli olarak yalnizca hayvan
Oliimlerinden degil, ayn1 zamanda yumurta iiretiminin azalmasindan da kaynaklanan

biiyiik ekonomik kayiplarin oldugu bildirilmistir (Squires and Leeson, 1988).

Karacigerin metabolik aktivitesi, Ozellikle lipogenezin uyarildigi yumurta iiretimi

sirasinda kiimes hayvanlarinda oldukg¢a yliksektir. Her yumurtanin iiretimi icin
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karacigerin lipid igeriginin yarisindan fazlasina ihtiya¢ duyulur ve yilda sentezlenen

miktar neredeyse viicut agirligina esittir (Nesheim and lvy, 1970).

Butler (1976) yagh karaciger sendromu gosteren hayvanlarin yumurta veriminde ani
diisiislerin goriilebilecegini bildirmistir. Diyet enerjisi arttik¢a yem tiiketiminin azaldigi
ve buna bagli olarak yumurta veriminin diistiigii rapor edilmistir (Plavnik et al. 1997). Bu
calismada da 6zellikle denemenin 56.giinlinde yem tiiketiminin yiiksek enerjili gruplarda
onemli diizeyde diistiigi ve buna bagli olarak yumurta veriminin azaldig
diistiniilmektedir. Ancak yiiksek enerjili yeme %21.5 ursolik asit ilavesinin 42.giinden
sonra yagli karaciger olusumunu miisbet anlamda 6nleyerek yem tiiketimini iyilestirdigi

icin bu grupta yumurta veriminde azalma olmadigi diisiiniilmektedir.

Mevcut ¢alismadan elde edilen sonuglarla benzer olarak, Zhang et al. (2008) farkli
diizeyde enerji igeren yemle beslenen yumurta tavuklari tizerinde yaptiklari ¢alismada
yiiksek enerjili yem tiiketen hayvanlarin yumurta veriminin Kontrol grubuna gore diisiik
oldugunu bildirmislerdir. Daha 6nce yapilan bir ¢ok ¢caligmada (Hansen ve Walzem 1993;
Julian, 2005; Thomson et al. 2003) yagl karaciger sendromuna bagl olarak hayvanlarin
canlt agirhiginin %25 diizeyinde arttig1 ve yumurta verimlerinin ani olarak diistiigli rapor

edilmistir.

Halbuki, Grobas et al. (1999) 22 haftalik yastaki yumurta tavuklari tizerinde yiiriittiikleri
calismada 2680 ve 2810 kcal/kg ME ihtiva eden yemle beslenen hayvanlarin yumurta
verimleri arasinda 6nemli bir fark olmadigini bildirmislerdir. Benzer olarak, Rozenboim
et al. (2016) yiiksek enerjili yemin yumurta verimi lizerine etki etmedigini rapor

etmislerdir.

4.4. Yumurta Agirhgi

Yiiksek enerjili yeme ursolik asit ilavesinin yumurta agirligi iizerine olan etkisi Cizelge
4.4’de verilmistir. Denemenin 14, 28 ve 42. giinlerinde gruplar arasinda yumurta agirlig
bakimindan 6nemli diizeyde bir farklilik tespit edilmemistir. Ancak 56.giin ile 0-56.
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giinler arasinda yumurta agirligina ait degerlerin 6nemli (P<0.05) 6lciide etkilendigi
goriilmistiir. 56. glinde en yiiksek yumurta agirligi kontrol grubu ile YE+ 9%1.5 UA igceren
grupta goriilmiisken, 0-56.glinler arasinda en yiiksek yumurta agirlig1 yalnizca YE+ %1.5
UA grubunda tespit edilmistir.

Cizelge 4.4. Gruplarin yumurta agirligina () ait ortalamalar ve varyans analizi sonuglari.

Gruplar 14.giin | 28.giin 42.giin 56.giin 1-56. giin
Kontrol 60.69 61.14 58.24 61.782 60.42°
YE+ %0 UA 62.53 63.33 61.04 57.93" 61.35°
YE+%0.5 UA 64.27 62.88 61.53 58.80P 61.96°
YE+%1 UA 62.66 63.71 60.32 58.50° 61.55°
YE+%1.5 UA 64.04 64.50 62.62 64.072 63.802
SHO 0.45 0.53 0.67 3.91 0.34

p ns ns ns 0.035* 0.032*

a,b: Aym siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. YE: yiiksek enerji, UA:
ursolik asit, Kontrol: Bazal yemle beslenen grup,YE+%0 UA:Yiiksek enerjili yemle beslenen grup,
YE+%0.5 UA: Yiiksek enerjili yeme %0.5 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, YE+%]1
UA: Yiiksek enerjili yeme %1 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, YE+%1.5 UA:
Yiksek enerjili yeme %1.5 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, SHO: Standart hata
ortalamasi,*: P <0.05, ns: Onemli degil.

Mevcut ¢calismada yemin enerji degerindeki artisa bagli olarak YE + % 0 UA grubunda
yumurta agirhiginin kontrol grubuna gore 42-56.giinler arasinda 6nemli derecede azaldig,
ancak yliksek enerjili yeme %1.5 oraninda ursolik asit ilavesinin yumurta agirligini

artirdig: belirlenmistir.

Rozenboim et al. (2016) yiiksek enerjili yem tiiketen yumurta tavuklarinda yumurta
agirliginin kontrol grubuna gore diisiik oldugunu, ancak aradaki farkin 6nemli olmadigini
bildirmiglerdir. Valkonen et al. (2008) yemin enerji degerinin yumurta agirlig1 {izerine

etki etmedigini belirlemislerdir.

Daha o6nceki yillarda yapilan ¢alismalarda arastiricilarin bir kismi1 yumurta agirliginin
yemin enerji igeriginden etkilenmedigini rapor etmisken (Summers ve Leeson, 1993;
Keshavarz ve Nakajima, 1995; Mathlouthi et al. 2002), bazilar1 yumurta agirliginda

onemli 6l¢iide artiglar oldugunu bildirmislerdir (Marsden ve digerleri, 1987; Peguri ve
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Coon, 1991). Grobas et al. (1992) yumurta agirhigmdaki artisi yemin enerji degerinin
yiikseltilmesinde ilave yag kullanilmasiyla agiklamiglardir.

Grobas et al. (1999) 22 haftalik yastaki yumurta tavuklari tizerinde yiiriittiikleri ¢alismada
2680 ve 2810 kcal/’kg ME ihtiva eden yemle beslenen hayvanlarin yumurta agirliklar
arasinda fark olmadigini bildirmislerdir. Benzer olarak, Zhang et al. (2008) yiiksek enerji
iceren yemle beslenen yumurta tavuklarinda yumurta agirliginin etkilenmedigini rapor
etmiglerdir. Arastirma bulgular ile arastirmacilarin bildirdikleri degerler arasinda
meydana gelen farkliliklar hayvanin yasi, rasyonun enerji diizeyi, rasyona ilave edilen
yagin orani ve rasyonun hayvanin ihtiya¢ duydugu besin maddeleri bakimindan dengeli

olup olmadigindan kaynaklanmis olabilir.

4.5. Yemden Yararlanma Orani

Yiiksek enerjili yeme ursolik asit ilavesinin yumurta agirligi tizerine olan etkileri Cizelge
4.5’de verilmistir. Cizelge 4.5. incelendiginde denemenin 14 ve 28. giinlerinde gruplar
arasinda yemden yararlanma oranlar1 bakimindan farkliligin olmadigi (P>0.05), 42 ve
56.glinler ile 0-56.glinler arasinda ise yemden yararlanma oraninin muameleden
etkilendigi goriilmistiir (P<0.05). Denemenin 42.giiniinde en yiiksek yemden yararlanma
orani degeri YE + %0.5 UA igeren yemle beslenen grupta tespit edilmistir. Deneme
sonunda (56.giin) en iyi yemden yararlanma oram1 YE + %15 UA grubunda
bulunmusken, 0-56.glinler aras1 genel degerlendirme yapildiginda en iyi yemden

yaralanma orani kontrol, YE + %1 UA ve YE + %1.5 UA gruplarinda tespit edilmistir.

Mevcut ¢calismada, yiiksek enerjili yemin yemden yararlanma oranimi diisiirdiigii, ancak

yeme ursolik asit ilavesinin yemden yararanma tizerine olumlu etki ettigi goriilmiistiir.
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Cizelge 4.5. Gruplarin yemden yararlanma oranma (g:g) ait ortalamalar ve varyans
analizi sonuglart.

Gruplar 14.giin | 28.giin 42.giin 56.giin 1-56.giin
Kontrol 2.60 2.45 2.440 2.10° 2.39¢
YE+ %0 UA 2.44 2.36 2.39P 3.13? 2.56°
YE+%0.5 UA 2.46 2.24 2.918 4.062 2.90?
YE+%1 UA 2.60 2.40 2.22b 2.30P 2.38¢
YE+%1.5 UA 2.86 2.36 2.41P 1.79¢ 2.35°¢
SHO 0.068 | 0.049 0.134 0.355 0.091

P ns ns 0.039* 0.023* 0.032*

a-C: Aym siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. YE: yiiksek enerji, UA:
ursolik asit, Kontrol: Bazal yemle beslenen grup, YE+%0 UA: Yiiksek enerjili yemle beslenen grup,
YE+%0.5 UA: Yiiksek enerjili yeme %0.5 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, YE+%1
UA: Yiiksek enerjili yeme %1 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, YE+%1.5 UA:
Yiiksek enerjili yeme %1.5 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, SHO: Standart hata
ortalamasi,*; P <0.05, ns: Onemli degil.

Bu ¢alismanin aksine, Grobas et al. (1999) 22 haftalik yastaki yumurta tavuklari tizerinde
yurtittiikleri ¢aligmada 2680 ve 2810 kcal’kg ME ihtiva eden yemle beslenen gruplar
arasinda yemden yararlanma degerleri bakimindan meydana gelen farkin yiiksek enerjili
yemle beslenen grubun lehine oldugunu bildirmislerdir. Halbuki, farkli diizeyde enerji
iceren yemle beslenen yumurta tavuklar izerinde yapilan baska bir ¢alismada, yemden
yararlanma bakimindan gruplar arasinda 6nemli farklilik olmadigir rapor edilmistir

(Zhang et al. 2008).

4.6. Oliim Oram

Aragtirma gruplarina ait 6liim orani degerleri Cizelge 4.6°da verilmistir. Cizelgede de
goriildiigii gibi 6liim oran1 kontrol grubunda % 4.2, YE + % 0 UA ve YE + %0.5 UA
gruplarinda %20.8, YE + %1 UA ve YE +%]1.5 UA gruplarinda ise % 8.3 olarak
belirlenmistir. Yiiksek enerjili yem gruplarinda 6liim oraninin kontrol grubuna gore
yiiksek oldugu, yeme %1 ve 1.5 oraninda ursolik asit ilavesinin ise 6liim oranini ursolik
asit ilave edilmeyen gruba gore diislirdligii goriilmiistiir. Ancak 6liim orani bakimindan

gruplar arasinda anlamli bir farklilik bulunmamustir.
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Cizelge 4.6. Gruplarin 6liim oranlarina ait ortalamalar (%).

Gruplar Oliim Oram (%)

Kontrol 4.2

YE+ %0 UA 20.8

YE+%0.5 UA 20.8

YE+%1 UA 8.3

YE+%1.5 UA 8.3

X? 522 |P ns

YE: yiiksek enerji, UA: ursolik asit, Kontrol: Bazal yemle beslenen grup, YE+%0 UA: Yiiksek enerjili
yemle beslenen grup, YE+%0.5 UA: Yiiksek enerjili yeme %0.5 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle
beslenen grup, YE+%1 UA: Yiiksek enerjili yeme %1 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen
grup, YE+%1.5 UA: Yiiksek enerjili yeme %1.5 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, ns:
Onemli degil.

Leeson (2007) yagh karaciger sendromunun ticari amagli yumurtaci siiriilerde 6nemli
diizeyde 6liime neden oldugunu bildirmistir. Shini et al., (2006) Avustralya’da kafeste
yetistirilen yumurta tavuklarinda o6lim nedeninin %74’{inin yagh Kkaraciger
sendromundan kaynaklandigini rapor etmiglerdir. Mevcut calisma ile benzer olarak
Valkonen et al., (2008) yiiksek enerjili yemle besledikleri yumurta tavuklarinda 6lim
oraninin Kontrol grubuna gore yiiksek oldugunu ancak aradaki farkin Onemli

bulunmadigini tespit etmislerdir.

4.7. Yumurta Kalite Kriterlerinin Belirlenmesi

4.7.1. Sekil Indeksi

Yiiksek enerjili yeme ursolik asit ilavesinin yumurta sekil indeksi {izerine olan etkileri
Cizelge 4.7°de verilmistir. Denemenin 14, 28, 42.giinleri ile 0-56.giinler arasinda yumurta
sekil indeksi bakimindan gruplar arasinda 6nemli bir farklilik olmadig belirlenmistir.
Fakat denemenin 56.giiniinde YE + %0 UA grubunda en diisiik sekil indeksi degeri tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.7. Sekil indeksine ait ortalamalar ve varyans analizi sonuglari.

Gruplar 14.giin 28.giin 42.giin 56.giin 1-56.giin
Kontrol 73.08 72.75 74.75 75.16° 73.93
YE+ %0 UA | 72.75 72.58 70.00 69.83° 71.29
YE+%0.5 71.75 72.58 71.58 73.582 72.37
UA

YE+%1 UA | 70.83 72.08 70.16 73.50? 71.56
YE+%1.5 71.08 72.75 69.41 74.41° 71.91
UA

SHO 0.42 0.41 0.058 0.57 0.26

P ns ns ns 0.019* ns

a,b: Aym siitundaki farkli harflerle gésterilen ortalamalar birbirinden farklidir. YE: yiiksek enerji, UA:
ursolik asit, Kontrol: Bazal yemle beslenen grup,YE+%0 UA:Yiiksek enerjili yemle beslenen grup,
YE+%0.5 UA: Yiiksek enerjili yeme %0.5 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, YE+%1
UA: Yiiksek enerjili yeme %1 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, YE+%1.5 UA:
Yiksek enerjili yeme %1.5 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, SHO: Standart hata
ortalamasi, *:P <0.05, ns: Onemli degil.

4.7.2. Kirilma Mukavemeti

Yiiksek enerjili yeme ursolik asit ilavesinin yumurta kirtlma mukavemeti {izerine olan
etkileri Cizelge 4.8’de verilmistir. Cizelge 4.8 incelendiginde 14, 28.giinler ile 0-
56.glinler arasinda yumurta kabuk kirilma mukavemeti bakimindan gruplar arasinda
onemli farklilik olmadig: tespit edilmistir. 42. giinde yapilan analiz sonuglarinda
mukavemet bakimindan gruplar arasinda 6nemli (P<0.05) farklilik oldugu belirlenmis ve
en ylksek deger kontrol grubunda goriilmiistir. Deneme sonunda (56.giin) biitlin
gruplarda kirilma mukavemeinin azaldig: belirlenmis olup en diisiik deger YE + %0 UA

grubundan alinmistir (P<0.01).

Ozellikle yiiksek enerjili yem grubunda kirilma mukavemeti en diisiik olmus ve yiiksek
enerjili yeme ursolik asit ilavesinin kabuk kirllma mukavemetini artirdigi
gbzlemlenmistir. Ursolik asit ilave edilmeyen grupta (YE+%0 UA) yem tiiketimi diigiik
oldugu i¢in hayvanlarin yeteribce kalsiyum alamadigi1 ve buna bagli olarak kabuk kirilma

mukavemetinin azaldig diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.8. Kirilma Mukavemetiyle ilgili ortalama degerler ve varyans analizi sonuglari

(kg/cm?).

Gruplar 14.giin 28.giin 42.giin 56.giin 1-56.giin
Kontrol 3.47 4.05 4.922 0.76" 3.27
YE+ %0 UA | 3.96 4.46 3.49P¢ 0.22¢ 3.01
YE+%0.5 3.64 3.54 3.80P 1.682 3.16

UA

YE+%1 UA | 3.79 4.07 2.49° 1.412 3.01
YE+%1.5 3.44 4.14 3.92P 1.862 3.32

UA

SHO 0.18 0.17 0.25 0.15 0.14

p ns ns 0.024* 0.000** ns

a- C: Aym siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. YE: yiiksek enerji, UA:
ursolik asit, Kontrol: Bazal yemle beslenen grup, YE+%0 UA: Yiiksek enerjili yemle beslenen grup,
YE+%0.5 UA: Yiiksek enerjili yeme %0.5 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, YE+%1
UA: Yiiksek enerjili yeme %1 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, YE+%1.5 UA:
Yiiksek enerjili yeme %1.5 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, SHO: Standart hata
ortalamasi, *:P <0.05, **: P <0.01, ns: Onemli degil.

Valkonen et al. (2008) yemin enerji degerinin yumurta kabugu kirilma mukavemeti
tizerine etki etmedigini bildirmislerdir. Mevcut ¢alismada 6zellikle denemenin sonunda
(56.glin) kabuk kirilma mukavemeti diismiistiir. Ancak yeme ursolik asit ilavesinin kabuk
kirllma mukavemetini 6nemli derecede iyilestirdigi tespit edilmistir. Yasli sicanlar
lizerinde yapilan bir calismada diisikk diizeyde kalsiyum iceren yeme ursolik asit
ilavesinin serum kalsiyum diizeyini korudugu, kemik kalsiyum yogunlugunu ise dnemli
diizeyde iyilestirdigi bildirilmistir. Arastirmacilar ursolik asitin kalsiyum dengesi ve
vitamin D metabolizmasi {izerine pozitif etki ettigini ileri stirmiislerdir. Caligmalarinda
ursolik asidin yasla iligkili kemik kaybina, gelismis kalsiyum dengesine ve yash disi
sicanlarda baskilanmis sekonder hiperparatiroidizme karsi koruyucu oldugunu rapor
etmislerdir (Cao et al. 2018). D vitamininin aktif formu olan 1,25 (OH) 2D3, bagirsak
kalsiyum emilimi ve normal kemik mineralizasyonu i¢in gereklidir. Renal proksimal
tibiilde 1,25 (OH) 2D3, biyosentetik enzimi 25-hidroksivitamin D 1-a-hidroksilaz
(CYP27B1l) ile sentezlenir ve 25-hidroksivitamin D 24-hidroksilaz (CYP24A1l) ile
indirgenir (Bikle, 2014). Cao et al., (2018), yash sigan diyetlerine ursolik asit ilavesinin
renal CYP27B1 protein ekspresyonunu uyardiginit ve CYP24A1 mRNA ile protein

ekspresyonlarini azalttigini tespit etmislerdir.
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Bu caligmada da ursolik asidin kalsiyum dengesi ve vitamin D metabolizmasi iizerine

olumlu etki ettigi diistiniilmektedir.

4.7.3. Kabuk Kalinhg

Yiiksek enerjili yeme ursolik asit ilavesinin yumurta kabuk kalinlig1 {izerine olan etkileri
Cizelge 4.9’da verilmistir. Cizelge 4.9 incelendiginde yumurta kabuki kalinligi
bakimindan denemenin hicbir doneminde gruplar arasinda OSnemli farklilik
goriilmemistir. Mevcut galisma sonuglari ile benzer olarak, Yousefi et al. (2005) yagh
karaciger sendromu olusturmak i¢in diizenledikleri ¢alismada rasyon enerji seviyesinin

yumurta kabuk kalinlig1 tizerine etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.9. Kabuk Kalinligina ait ortalama ve varyans analizi sonuglart (mm).

Gruplar 14.giin 28.giin 42.giin 56.giin 1-56.giin
Kontrol 0.496 0.451 0.452 0.436 0.459
YE+ %0 UA | 0.425 0.472 0.389 0.370 0.414
YE+%0.5 0.473 0.435 0.421 0.408 0.434
UA

YE+%1 UA | 0.443 0.422 0.452 0.333 0.413
YE+%1.5 0.460 0.446 0.446 0.447 0.450
UA

SHO 0.06 0.047 0.01 0.019 0.006

p ns ns ns ns ns

YE: yiiksek enerji, UA: ursolik asit, Kontrol: Bazal yemle beslenen grup, YE+%0 UA: Yiiksek enerjili
yemle beslenen grup, YE+%0.5 UA: Yiiksek enerjili yeme %0.5 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle
beslenen grup, YE+%1 UA: Yiiksek enerjili yeme %1 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen
grup, YE+%1.5 UA: Yiiksek enerjili yeme %1.5 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup,
SHO: Standart hata ortalamast, ns: Onemli degil.

4.7.4. Kabuk Oram

Yiiksek enerjili yeme ursolik asit ilavesinin yumurta kabuk orani iizerine olan etkileri
Cizelge 4.10°da verilmistir. Kabuk oran1 bakimindan 14, 28, 42.giinler ile 0-56.giinler
arast gruplar arasinda farklilik tespit edilmemistir (P>0.05). Ancak deneme sonunda
yemlere ursolik asit ilavesiyle kabuk oranmin o6nemli (P<0.05) derecede arttig
belirlenmistir. Mevcut ¢alismanin aksine, Yousefi et al. (2005) ve Valkonen et al. (2008)

yemin enerji degerinin yumurta kabuk orani lizerine etki etmedigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.10. Kabuk oraniyla ilgili ortalamalar ve varyans analizi sonuglari (%).

Gruplar 14.giin 28.giin 42.giin 56.giin 1-56.giin
Kontrol 12.66 13.68 12.82 10.52° 12.42
YE+ %0 UA | 12.59 12.59 11.87 10.70° 11.94
YE+%0.5 13.59 12.98 12.09 12.69? 12.84
UA

YE+%1 UA | 13.59 12.77 12.39 12.572 12.83
YE+%1.5 14.12 12.67 12.73 12,232 12.94
UA

SHO 0.28 0.19 0.26 0.28 0.13

P ns ns ns 0.045* ns

a, b: Ayni siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. YE: yiiksek enerji, UA:
ursolik asit, Kontrol: Bazal yemle beslenen grup, YE+%0 UA: Yiiksek enerjili yemle beslenen grup,
YE+%0.5 UA: Yiiksek enerjili yeme %0.5 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, YE+%]1
UA: Yiiksek enerjili yeme %1 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, YE+%1.5 UA:
Yiksek enerjili yeme %1.5 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, SHO: Standart hata
ortalamasi, *:P <0.05, ns: Onemli degil.

4.7.5. Sar1 Oran1

Yumurta sar1 oranina ait sonuglar Cizelge 4.11°de verilmistir. Cizelge incelendiginde
denemenin yalnizca 56. giiniinde yumurta sar1 oran1 bakimindan gruplar arasinda énemli
derecede (P<0.05) farkliligin meydana geldigi ve en yiiksek sar1 oranina YE + %0 UA
grubundaki hayvanlarin sahip oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.11. Sar1 oranina ait ortalamalar ve varyans analizi sonuglari (%).

Gruplar 14.giin | 28.giin 42.giin 56.giin 1-56.giin
Kontrol 29.84 32.05 29.28 29.72° 30.22
YE+ %0 UA 30.73 34.22 30.26 31.372 31.38
YE+%0.5 UA | 29.66 33.43 29.88 29.05° 30.34
YE+%1 UA 31.38 32.91 29.89 29.72° 30.99
YE+%1.5 UA | 29.81 33.42 29.50 29.84° 30.56
SHO 0.32 0.19 0.25 0.47 0.19

P ns ns ns 0.015* ns

a, b: Ayni siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. YE: yiiksek enerji, UA:
ursolik asit, Kontrol: Bazal yemle beslenen grup, YE+%0 UA: Yiiksek enerjili yemle beslenen grup,
YE+%0.5 UA: Yiiksek enerjili yeme %0.5 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, YE+%1
UA: Yiiksek enerjili yeme %1 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, YE+%1.5 UA:
Yiiksek enerjili yeme %1.5 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, SHO: Standart hata
ortalamast, *: P <0.05, ns: Onemli degil.

Valkonen et al. (2008) yemin enerji degerinin yumurta sar1 orani iizerine etki etmedigini

bildirmistir. Benzer olarak, Grobas et al. (2001) diyet enerjisi yag takviyeleri ile
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arttirlldigit zaman yumurta bilesenlerinin agirliklart {izerinde ©nemli bir etkisinin
olmadigini rapor etmislerdir. Keshavarz ve Nakajima (1995), ilave yag veya daha yiiksek
diyet enerjisinin yumurta sarisi agirliklari tizerinde higbir etkisinin bulunmadigini tespit
etmislerdir. Ancak, Grobas et al. (1999) rasyona yag ilavesinin yumurta sarist agirligini

artirdigini rapor etmistir.

4.7.6. AK Oram

Yumurta ak oranma ait sonuglar Cizelge 4.12°de verilmistir. Yumurta ak orani
bakimindan denemenin higbir doneminde gruplar arasinda O6nemli bir farklilik

bulunmamastir.

Cizelge 4.12. Ak oraniyla ilgili ortalamalar ve varyans analizi sonuglari (%).

Gruplar 14.giin 28.giin 42.giin 56.giin 1-56.giin
Kontrol 57.20 54.26 57.88 59.75 57.27
YE+ %0 56.50 53.18 57.85 57.92 56.63
UA

YE+%0.5 56.73 53.58 58.01 58.24 56.81
UA

YE+%1 UA | 55.02 54.31 57.70 57.69 56.17
YE+%1.5 56.05 53.90 57.75 57.91 56.49
UA

SHO 0.30 0.25 0.38 0.61 0.24
P ns ns ns ns ns

YE: yiiksek enerji, UA: ursolik asit, Kontrol: Bazal yemle beslenen grup, YE+%0 UA: Yiiksek enerjili
yemle beslenen grup, YE+%0.5 UA: Yiiksek enerjili yeme %0.5 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle
beslenen grup, YE+%1 UA: Yiiksek enerjili yeme %1 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen
grup, YE+%1.5 UA: Yiiksek enerjili yeme %1.5 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup,
SHO: Standart hata ortalamast, ns: Onemli degil.

Bu ¢alisma ile benzer olarak, Valkonen et al. (2008) yemin enerji degerinin yumurta ak
orani {izerine etki etmedigini bildirmislerdir. Grobas et al. (2001) ile Keshavarz ve
Nakajima (1995), yiiksek enerjili diyetin yumurta ak agirliklar1 tizerinde higbir etkisinin
bulunmadigini goézlemlemislerdir. Halbuki, Whitehead et al. (1991) rasyona yag

ilavesinin yumurta ak oranini arttirdigini rapor etmislerdir.
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4.7.7. Haugh Birimi

Hough birimine ait sonuglar Cizelge 4.13’de verilmistir. Cizelge 4.13’¢ gore denemenin
14, 28, 42 ve 56.giinleri ile 0-56.giinler Haugh birimi bakimindan gruplar arasinda farkin
olmadig1 belirlenmistir. Mevcut c¢alismadan elde edilen sonuglarla benzer olarak,
Valkonen et al. (2008) yemin enerji degerinin Haugh birimi iizerine etki etmedigini

bildirmiglerdir.

Cizelge 4.13. Haugh Birimine ait ortalamalar ve varyans analiz sonuglart.

Gruplar 14.giin 28.giin 42.giin 56.giin 1-56.giin
Kontrol 80.28 80.54 85.26 81.58 81.97
YE+ %0 83.91 83.55 84.26 83.15 83.69
UA

YE+%0.5 78.30 76.23 80.45 78.33 78.32
UA

YE+%1 UA | 81.08 83.86 83.76 82.90 82.90
YE+%1.5 78.88 84.35 81.69 78.88 80.95
UA

SHO 1.25 1.23 1.77 0.84 0.64
p ns ns ns ns ns

YE: yiiksek enerji, UA: ursolik asit, Kontrol: Bazal yemle beslenen grup, YE+%0 UA: Yiiksek enerjili
yemle beslenen grup, YE+%0.5 UA: Yiiksek enerjili yeme %0.5 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle
beslenen grup, YE+%1 UA: Yiiksek enerjili yeme %1 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen
grup, YE+%1.5 UA: Yiiksek enerjili yeme %1.5 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup,
SHO: Standart hata ortalamast, ns: Onemli degil.

Mevcut caligsma ile daha once yapilan ¢alismalarda yumurta kalite kriterleri sonuglarinin
farkli olmasinin sebebi arastirmalarda kullanilan hayvanlarin yasi, 1rki, kullanilan
rasyonun besin madde bilesimi, rasyonun enerji diizeyi ve rasyona ilave edilen katki

maddelerinin farlki olmasindan kaynaklaniyor olabilir.

4.8. Karaciger Agirhg: ve Yag Orani

Karaciger glikojen depolanmasinda, plazma protein sentezinde ve ilag
detoksifikasyonunda dnemli bir rol oynamanin yani sira, lipit metabolizmasi i¢in merkezi

bir organdir. Karaciger kolesterolii ve trigliseriti sentezlemekte ve lipoproteinleri
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tiretmektedir. Genellikle hepatik lipid igerigi diisiik (1slak karaciger agirliginin % 5'inin
altinda yag igerir) olup karaciger lipit depolari bu degeri astiginda yagl karaciger

sendromu ortaya ¢ikmaktadir.

Arastirma sonunda kesilen hayvanlardan alinan karacigerlerin yas agirligi, kuru agirhig
ve yag oranlarina ait sonuglar Cizelge 4.14°de verilmistir. Cizelge 4.14 incelendigi zaman
karaciger yas agirligi ve kuru agirlig1 iizerine yiiksek enerjili yem kullanilmasinin 6nemli
(P<0.05) diizeyde etki ettigi ve en diisilk yas ve kuru karaciger agirliginin kontrol
grubunda oldugu tespit edilmistir. Ancak yeme ursolik asit ilave edilen gruplarda
karaciger yas agirligimin YE + % OUA grubuna gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
Kuru madde esasina gore karaciger yag orani bakimindan gruplar arasinda onemli
derecede (P<0.01) farkliligin meydana geldigi, en yiiksek yag oranimna ise YE + %0 UA
grubunun sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.14. Karaciger yas agirligi (g), kuru agirligr (g) ve yag oranina (%) ait
ortalamalar ve varyans analiz sonuglari.

Gruplar Karaciger Yas | Karaciger kuru | Karaciger Yag
agirh@ (g) agirhg (g) oram% (KM)

Kontrol 20.32¢ 6.05" 27.43¢

YE+ %0 UA 39.13? 14.128 48.26%

YE+%0.5 UA 35.27P 11.60°2 30.49°

YE+%1 UA 28.18° 11.782 33.03°

YE+%1.5 UA | 34.91° 13.932 40.89°

SHO 2.32 1.18 2.62

P 0.010* 0.018* 0.000**

a- b: Aym siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farkhidir. YE: yiiksek enerji, UA:
ursolik asit, Kontrol: Bazal yemle beslenen grup, YE+%0 UA: Yiiksek enerjili yemle beslenen grup,
YE+%0.5 UA: Yiiksek enerjili yeme %0.5 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, YE+%]1
UA: Yiiksek enerjili yeme %1 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, YE+%1.5 UA:
Yiiksek enerjili yeme %1.5 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, SHO: Standart hata
ortalamast,*; P <0.05, **:P <0.01.

Ivy ve Nesheim (1973) karaciger yaglanmasinda karaciger yag oraninin kuru agirligin
%40’ 11 astig1 ve hatta %70’ine kadar ¢ikabildigini rapor etmislerdir. Mevcut calismada
yiiksek enerjili yemle beslenen grupta (YE +%0 UA) karaciger yag oranmin kontrol
grubuna gore %56.8 oraninda daha fazla yagli oldugu tespit edilmistir.
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Alkol kullanimi1 ve ayni zamanda genetik yatkinlik yagl karacigerin gelisme riskini
arttirir. Daha 6nemlisi, fazla kilo ve obezite yagl karaciger sendromu igin giiglii bir risk

faktortdiir (Reuben, 2007).

Karacigerde genel olarak kiigiik yag damlaciklar1 bulunup, yaglanma oldugu zaman bu
yag damlaciklarinin miktar1 artmaktadir (Erer ve ark, 2007; Berk, 2010; Robins ve
Cotran, 2010; Metin, 2011).

Akkili¢ ve Tanyolag (1975), kafes sisteminde yetistirdikleri yumurta tavuklarina yiiksek
diizeyde enerji igeren yem verildiginde hem karaciger agirliginin hem de karaciger yag
oraninin arttigini bildirmislerdir. Bu ¢aligmaya benzer olarak dnceki yillarda yapilan bir
cok calismada yemin enerji degerinin artmasiyla beraber karaciger yag oraninin da arttig1

rapor edilmistir (Splitgerber et al. 1969; Jensen et al. 1970; Kirchner et al. 1972).

Elde edilen sonuglara benzer olarak, Hartfiel e et al. (1973) farkli irk yumurta tavuklari
tizerinde yaptiklar1 calismada, bakim ve besleme kosullar1 ayn1 olmasina ragmen beyaz
hafif tip tavuklarda karaciger yaglanmasinin kahverengi agir tip tavuklara gore oldukca

yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Rozenboim et al. (2016) yiiksek oranda yag igeren diyetle besledikleri 26 ve 69 haftalik
yastaki yumurta tavuklarinin karaciger yag oranlarmi inceledikleri ¢alismada, geng
hayvanlarda yas karaciger yag oranlarinin diyetten etkilenmedigini, ancak yaslh
hayvanlarda yas esasa gore karaciger yag oraninin yliksek enerjili yem tiiketen

hayvanlarda kontrol grubuna gore daha disiik oldugunu bildirmislerdir.

Senkoyli ve Dale (2006) etlik pili¢ rasyonlarinda soya fasiilyesi kiispesi yerine yliksek
oranda yag iceren (% 18.78) aycicegi tohumu kiispesi kullanilmasinin karaciger agirligini
etkilemedigini, karaciger yag oranini ise azalttigini bildirmislerdir. Arastiricilar karaciger
yag oranindaki diislisti yliksek oranda lif igeren ay¢igegi tohumu kiispesinin lipit sentezini

inhibe etmesine baglamislardir.
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Choi et al. (2012), yagh karaciger sendromu olusturduklart yumurta tipi erkek
hayvanlarda, yemin enerji degerindeki artisin karaciger agirligini etkilemedigini, ancak

lipotropik madde ilavesiyle karaciger oraninda 6nemli artis oldugunu bildirmislerdir.

Jia et al. (2015) yiiksek enerjili diyete 50 ve 200 mg/kg seviyesinde ursolik asit ilavesinin
farelerde karaciger {izerine etkisini arastirdiklari ¢alismada, 6zellikle 200 mg ursolik asit
ilave edilen grupta karaciger yag oraninin ursolik asit ilave edilmeyen yiiksek enerjili yem

grubuna gore 6nemli derecede diistligiinii tespit etmislerdir.

Daha onceki yillarda yapilan c¢alismalar ursolik asitin adipoz dokularda lipit
akiimiilasyonunu azaltarak anti-obezite etki gosterdigini rapor etmislerdir. S6z konusu
aragtirmalara gore ursolik asit adipozitlerde lipolizi artiran bir fosfodiesteraz inhibitorii
olarak gorev almaktadir (Jia et al. 2011; Kim et al. 2009; Rao et al. 2011). Jayaprakasam
et al. (2006) yiiksek oranda yag igeren diyete ursolik asit ilavesinin farelerde karaciger

yag miktarini azalttigini bildirmislerdir.

Mevcut calismada farkli seviyede ursolik asit igeren rasyonlarla beslenen gruplarda
karaciger yag oraninin ursolik asit ilave edilmeyen yiiksek enerjili yemle beslenen gruba
gore diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu durum ursolik asitin hipolipidemik etkisi ile

agiklanabilir.

4.9. Plazma Serbest Yag Asitleri (NEFA) ve Antioksidan Enzim Degerleri

Yumurtact tavuklarin plazma enzim aktivitelerine ait sonuglar Cizelge 4.15°de

verilmistir.

MDA, GSH, SOD, CAT, GPx ve NEFA bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar
onemli bulunmugstur. En yiiksek MDA degeri YE+%1 UA grubunda tespit edilmistir.

Rasyona ursolik asit ilavesinin GSH miktarin1 énemli derecede (P<0.01) diisiirdiigii

belirlenmistir. Siiperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT) degerleri YE+%1 UA ve
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YE+%1.5 UA gruplarinda énemli derecede diisiik bulunmustur. En diisitk GPx degeri
YE+%1 UA grubunda olmustur. Plazma serbest yagasitlerinin (NEFA) konsantrasyonu
yiiksek enerjili yem gruplarinda 6nemli diizeyde (P<0.01) artmis ve en yiiksek degere
YE+%1 UA grubu sahip olmustur.

Cizelge 4.15. Plazma serbest yag asitleri ve Karaciger enzim aktivilerine ait ortalamalar
ve varyans analiz sonuglari.

Gruplar MDA GSH SOD CAT GPx NEFA
(nmol/L) | (nmol/L) | (U/L) (KU/L) (U/L) (ng/L)
Kontrol 7.79¢ 2.332 57.43* 146.65° 1.462 0.219¢
YE+ %0 UA 7.56¢ 2.47° 59.05% 151.412 1.482 0.299°
YE+%0.5 UA 10.15¢ 1.92° 57.20% 139.212 1.40° 0.262°
YE+%1 UA 18.372 1.62¢ 52.79° 113.20° 1.22¢ 0.465%
YE+%1.5 UA 15.93° 1.77%¢ 53.07° 120.24° 1.38¢ 0.306°
SHO 1.18 0.09 0.82 4.23 0.02 0.02
P 0.000** | 0.000** | 0.018* | 0.000** 0.000** | 0.000**

a- d: Aym siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklhidir. YE: yiiksek enerji, UA:
ursolik asit, Kontrol: Bazal yemle beslenen grup,YE+%0 UA:Yiiksek enerjili yemle beslenen grup,
YE+%0.5 UA: Yiiksek enerjili yeme %0.5 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, YE+%1
UA: Yiiksek enerjili yeme %1 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, YE+%1.5 UA:
Yiksek enerjili yeme %1.5 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, MDA: Malondialdehit,
GSH: Glutatyon, SOD: Siiperoksit dismutaz, CAT: Katalaz, GPx: Glutatyon peroksidaz, NEFA: Serbest
yag asitleri, SHO: Standart hata ortalamasi, *: P <0.05, **:P <0.01.

Lipoliz, yag hiicrelerinde depolanan trigliseritlerin par¢alanmasina ve NEFA ile gliserol
salinmasina yol agan katabolik bir siirectir. Yag dokusu lipolizi, yag asitlerinin plazmaya

salinmasini kontrol ettigi i¢in viicuttaki lipit enerjisi beslemesinin ana diizenleyicisidir.

Yang et al. (2017) yiiksek enerjili ve proteinli yemle besledikleri yumurta tavuklarinda
serum MDA ve NEFA diizeyinin arttigini gozlemlemislerdir.

Sundaresan et al. (2014) yiiksek enerjili diyet ile yaglh karaciger sendromu olusturduklari
fareler lizerinde yaptiklari calismada, enerji degeri yliksek olan rasyonla beslenen
farelerde serbest yag asidi seviyesinin kontrol grubuna gére 6nemli diizeyde arttigini,

yeme ursolik asit ilavesinin bu degerleri 6nemli diizeyde diisiirdiigii bildirilmistir.
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Li et al. (2014) yiiksek yagl diyet ile obesite olusturduklari farelere farkli seviyelerde
ursolik asit takviyesinin serum serbest yag asidi oranini, sadece yiiksek enerjili yemle
beslenen gruba gore onemli seviyede diisiirdiigiinii, SOD, MDA, CAT ve GSH-PX
degerlerini ise artirdigini tespit etmislerdir. Arastirmacilar ursolik asit ilavesinin kandaki
b-hidroksibutirat seviyelerini yiikselttigini ve bu sonugtan yola ¢ikarak ursolik asidin

serbest yag asitlerinin oksidasyonunu artirabilecegini ileri sirmiiglerdir.

4.10. Baz1 Kan Plazma Biyokimya Parametreleri

Baz1 plazma parametrelerine ait ortalama degerler Cizelge 4.16 da verilmistir. Cizelge
4.16’dan da goriildiigii gibi AST ve HDL degerleri muameleden etkilenmemistir. Plazma
VLDL, trigliserit ve LDL degerlerinin YE +%0 UA ile YE+%1.5 UA gruplarinda 6nemli
derecede (P<0.01) yiiksek oldugu goriilmiistiir. ALT ve toplam kolesterol icerigi en
yiksek YE+%1.5 UA grubunda bulunmustur. Plazma glukoz orani ise YE+%1.5 UA
grubunda 6nemli (P<0.05) derecede azalma gdstermistir.

Cizelge 4.16. Baz1 kan plazma biyokimya parametrelerine ait ortalamalar ve varyans
analiz sonuglari.

Gruplar | VLDL |ALT AST Glukoz | Toplam TG HDL | LDL

mg/dI U/L U/L mg/dl | Kolesterol | mg/dI mg/dl | mg/dl
mg/dl

Kontrol 71.66° | 3.00° | 244.66 | 260.66% | 124.00° 142.50° | 46.00 | 89.00°

YE+%0 | 329.50° | 7.00° | 265.66 | 248.00° | 135.00° 1567.00% | 42.66 | 206.50?

UA

YE+%0.5 | 52.00° | 2.33" | 186.50 | 264.00% | 113.00° 258.50° | 44.33 | 93.00°

UA

YE+%1 67.33° | 2.00° | 252.00 | 278.66% | 115.00° 337.66° | 53.66 | 105.56"

UA

YE+%1.5 | 337.66% | 17.50° | 236.00 | 235.66° | 278.50% 1687.66% | 45.66 | 183.00?

UA

SHO 39.07 1.92 1553 |5.73 19.25 199.98 |3.38 | 24.85

P 0.000** | 0.026* | ns 0.05* | 0.004** 0.000** | ns 0.001**

a, b: Ayni siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. YE: yiiksek enerji, UA:
ursolik asit, Kontrol: Bazal yemle beslenen grup,YE+%0 UA:Yiiksek enerjili yemle beslenen grup,
YE+%0.5 UA: Yiiksek enerjili yeme %0.5 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, YE+%1
UA: Yiiksek enerjili yeme %1 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, YE+%1.5 UA:
Yiiksek enerjili yeme %]1.5 oraninda ursolik asit ilave edilen yemle beslenen grup, VLDL: Cok diisiik
yogunluklu lipprotein, ALT: Alanin aminotransferaz, AST: Aspartat aminotransferaz, TG: Trigliserit,
HDL: Yiksek yogunluklu lipoprotein, LD: Diisiik yogunluklu lipoprotein, SHO: Standart hata
ortalamasi,*: P <0.05,**: P <0.01, ns: Onemli degil.
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Mevcut arastirmada yiiksek enerjili yem grubunda VLDL, TG ve LDL degerlerinin
onemli diizeyde arttig1, ancak yiiksek enerjili yeme %0.5 ve %1 oraninda ursolik asit
ilavesinin bu oranlar1 disiirdiigii, %]1.5 ursolik asit ilavesinin ise etki etmedigi
belirlenmistir. Jia et al. (2015), yag orani yiiksek diyetle besledikleri farelere 200 mg
ursolik asit takviyesinin plazma trigliserit ve diisiikk yogunluklu lipoprotein (VLDL)
konsantrasyonlarint  diiglirdiigiinii,  yiikksek  yogunluklu  lipoprotein = (HDL)
konsantrasyonunu arttirdigini, toplam kolesterol oranina ise etki etmedigini rapor
etmiglerdir. Yumurtlayan tavuklardaki yliksek Ostrojen konsantrasyonu, cok diisiik
yogunluklu lipoprotein (VLDL) seklinde karacigerden tasinan TG sentezini de tesvik
etmektedir (Zhu et al. 2013). Diisiik protein diizeyi, lipoprotein sentezi i¢in gerekli olan
materyal eksikligine neden oldugundan dolay1 VLDL sentezi bloke edilmekte ve bu da
karacigerde TG birikimine ve yag dejenerasyonuna, hatta kanamaya neden olmaktadir

(Spurlock and Savage 1993; Rozenboim et al. 2016).

Yiiksek yag icerikli diyet, plazmadaki serbest yag asitlerinin miktarini arttirip karacigerde
trigliserit birikimine yol a¢maktadir (Yki-Jarvinen, 2005). Karaciger sistemik lipid
homeostazinin korunmasinda merkezi bir rol oynar. Lipit dengesi, karacigerde bulunan
cesitli enzimlerin ve transkripsiyon faktorlerinin kooperatif etkisiyle diizenlenmis olan

lipogenez ve lipit oksidasyonunun ayarlanmasi ile korunmaktadir (Yki-Jarvinen, 2005).

Peroksizom proliferator ile aktive edilmis reseptor (PPAR), karacigerde yag asidi
taginmasi ve kullanimi ile mitokondriyal ve peroksizomal yag asidi-oksidasyonunda rol
oynayan genlerin temel bir diizenleyicisidir (Aoyama et al. 1998; Reddy, 2001). PPAR'in
sentetik veya dogal bilesiklerle aktivasyonu, hiicresel yag asidi alimimi ve ardindan

oksidasyon oranini arttirmaktadir (Motojima et al. 1998).

Jia e et al. (2011) ursolik asitin peroksizom proliferator ile aktive edilmis reseptoriin
(PPAR) niikleer reseptoriinii aktive ettigini ve orada hepatik lipid metabolizmasinda
PPAR'ya cevap veren genlerin jellesmesi yoluyla hepatositlerde lipid birikimlerinin

azaldigini bildirmistir.



39

Bu nedenle, PPAR agonistlerinin uygulanmasi, ayn1 anda lipid ve glikoz metabolizmasini
iyilestirip, hem plazma hem de hepatik trigliserit birikimini azaltip, glukoz toleransini
arttirtp, yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL) kolesterol konsantrasyonlarini
yiikseltmektedir (Harano et al. 2006; Nakajima et al. 2009).

Choi et al. (2012), yagh karaciger sendromu olusturduklart yumurta tipi erkek
hayvanlarda, yemin enerji degerindeki artigin serum kolesterol ve trigliserit oranina etki

etmedigini bildirmislerdir.

Yang et al. (2017), yumurta tavuklari tizerinde yaptiklar1 ¢alismada yiiksek enerjili ve
proteinli yemle besledikleri grupta serum trigliserit, toplam kolesterol ve LDL-kolesterol
oraninin 6nemli diizeyde yiikseldigini, HDL-kolesterol oraninin ise bir miktar azaldigini
gbzlemlemislerdir. Ayn1 arastirmacilar yiiksek enerjili yem tiiketen hayvanlarda serum
trigliserit oraninin da 6nemli diizeyde arttigini rapor etmislerdir. Yiiksek enerji alimina
bagl olarak plazmada yag asitlerinin seviyesinin yiikseldigi ve karacigerde lipogenez
seviyesinin arttig1 ve bunun da karacigerde lipit birikmesini (esas olarak TG) miiteakiben

yagli karaciger olusumuna neden oldugu bildirilmistir (Whitehead 1979).

Sundaresan et al. (2014) yiiksek enerjili diyet ile yagh karaciger sendromu olusturduklari
fareler lizerinde yaptiklar1 calismada, enerji degeri yliksek olan rasyonla beslenen
farelerde karaciger kolesterol, trigliserit ve serbest yag asidi seviyesinin kontrol grubuna
gore onemli diizeyde arttigini, yeme ursolik asit ilavesinin bu degerleri dnemli diizeyde
diistirdiigiinii tespit etmislerdir. Benzer olarak Jayaprakasam et al. (2006) yiiksek oranda
yag igeren diyete ursolik asit ilavesinin farelerde serum trigliserit oranini diistirdiigiinii

bildirmiglerdir.

Mevcut ¢alismada yiiksek enerjili yeme ursolik asit ilavesinin AST degeri lizerine etki
etmedigi, ancak %1.5 oraninda ursolik asitin ALT oranini 6nemli diizeyde artirdig: tespit
edilmistir. Benzer olarak, Rozenboim et al. (2016) geng (26 haftalik) ve yasli (69 haftalik)

yumurta tavuklar1 iizerinde yaptiklari ¢alismada, yiiksek oranda yag iceren diyetle
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besledikleri hayvanlarda diyetin ALP ve AST degerleri iizerine etkisinin olmadigini
bildirmislerdir.

Sundaresan et al. (2014) yiiksek enerjili diyet ile yagh karaciger sendromu olusturduklari
fareler lizerinde yaptiklar1i calismada, enerji degeri yliksek olan rasyonla beslenen
farelerde ALT ve AST degerlerinin kontrol grubuna gore Onemli diizeyde yiiksek
oldugunu, diyete ursolik asit ilavesinin bu degerleri 6nemli diizeyde diisiirdiigiinii rapor

etmislerdir.

Mevcut arastirmada, yiiksek enerjili yeme %1.5 oraninda ursolik asit ilavesinin plazma
glukoz oranini énemli diizeyde diislirdiigii belirlenmistir. Jayaprakasam et al. (2006)
yiiksek oranda yag igeren diyetin fareclerde glukoz seviyesini yiikselttigini, ursolik asit
ilavesinin ise bu degeri 6nemli diizeyde diistirdiigiinii bildirmislerdir. Ayni arastirmacilar,

glukozun kana geg¢isinin ursolik asit tarafindan geciktirildigini ifade etmislerdir.

Mevcut ¢alisma ile daha 6nce yapilan ¢alismalarda kan plazma parametreleri degerlerinin
farklt olmasinin sebebi aragtirmalarda kullanilan hayvanlarin tiiri, yast ve ki ile
kullanilan rasyonun besin madde bilesimi, rasyonun enerji diizeyi ve ilave edilen katki

maddelerinin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.
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5. SONUC

Yiiksek enerjili yumurtaci tavuk yemine farkli oranlarda ursolik asit ilavesinin
performans ve yumurta kalite Ozellikleri ile bazi kan parametreleri iizerine etkisini
belirlenmek amaciyla yiiriitilen ¢alismadan elde edilen sonuglar asagidaki gibi

Ozetlenmistir.

1. Yiiksek diizeyde enerjili yemle beslenen gruplarda canli agirlik degisimi kontrol
grubuna gore ¢ok 6nemli diizeyde azalmis, ancak %]1.5 oraninda ursolik asit ilave edilen

grupta canli agirlik degisimi kontrol grubuyla benzer olmustur.

2. Kontrol grubu, sadece yiiksek enerjili yemle beslenen grup ve farkli seviyelerde ursolik
asit igeren yemlerle beslenen gruplar arasinda giinliikk yem tiiketimi bakimindan farklilik

olmamustir.

3. Yemin enerji degerindeki ylikselmeye bagli olarak yiiksek enerjili yemle beslenen
gruplarda kontrol grubuna gore 1-56.giinler arasinda yumurta veriminin 6nemli diizeyde
diistligli, ancak yiiksek enerjili yeme % 1.5 oraninda ursolik asit ilave edilen grupta

verimin control grubuyla benzer oldugu tespit edilmistir.

4. Denemenin 56.giiniinde yiiksek enerjili yem tiiketen gruplarda yumurta agirliginin
azaldigi, YE + %1.5 UA grubunda ise yumurta agirliginin kontrol grubuyla benzer oldugu
goriilmustiir. Ayrica 1-56.gilinler arasinda en yiiksek yumurta agirhigmma YE +%1.5 UA

grubu sahip olmustur.

5. Genel olarak yemden yararlanma degeri, yiiksek enerjili yeme %1 ve %1.5 oraninda
ursolik asit ilave edilerek olusturulan rasyonlarla beslenen gruplarda sadece yiiksek

enerjili yemle beslenen gruba gore daha diisiik bulunmustur.

6. Genel olarak biitiin gruplar arasinda 6liim oran1 bakimindan farklilik gériilmemistir.
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7. 1-56.gilinler arasinda yumurta kalite kriterleri bakimindan biitiin gruplar arasinda

onemli farklilik tespit edilmemistir.

8. Deneme sonunda kesilen hayvanlardan alinan karaciger ornekleri incelendiginde
ursolik asit ilave edilmeyen yiiksek enerjili yem grubunda karaciger yas agirligi ile kuru
madde esasina gore hesaplanan yag oraninin 6nemli diizeyde arttig1, ancak yeme ursolik

asit ilavesiyle bu degerlerin 6nemli derecede azaldig: tespit edilmistir.

9. Kan MDA degeri ursolik asit ilave edilen gruplarda yiikselmigken, GSH ve GPx
degerleri ¢ok onemli diizeyde azalma gostermistir. En diisiik SOD ve CAT degerleri YE
+% 1 UA ve YE + %1.5 UA gruplarinda belirlenmistir. Yiiksek enerjili yemle beslenen
gruplarda kan NEFA degerlerinde artis saptanmis ve en yiiksek degere YE + % 1 UA

grubu sahip olmustur.

10. Yiiksek enerjili yeme % 1.5 oraninda ursolik asit ilavesi ALT ve toplam kolesterol
seviyesini artirirken glukoz oranini diistirmiistiir. En yiiksek VLDL, TG ve LDL degerleri
YE + % 0 UA ve YE +% 1.5 UA gruplarinda tespit edilmistir.

Sonug olarak, yiiksek enerjili yem ile beslenen yumurtaci tavuklarda yagli karaciger
sendromunun olustugu ve buna baglh olarakta yemden yararlanma katsayisinin olumsuz
yonde etkilendigi, ancak yiliksek enerjili yeme ursolik asit ilavesinin karacigerde
yaglanmay1 6nemli derecede azaltarak yemden yararlanma oranini iyilestirdigi kanaatine

varilmistir.
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