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OZET

Yapilan ¢alismada, yumurtaci tavuk karma yemlerine ilave edilen giimiis nanopartikiilleri ve aktif
komiiriin performans, yumurta kalite 6zellikleri, yumurta saris1 antioksidan kapasitesi ve bazi
serum parametreleri lizerine etkileri arastirilmigitir. Bu amagla, her bir grupta 24’er adet tavuk
(Brown Nick, 30 haftalik, N =24) olmak iizere toplam 72 hayvanla 3 grup olusturulmustur.
Gruplardan birisi kontrol (K) olup sadece bazal yemle beslenmistir. Diger ikisi ise deneme gruplart
(Nano-Ag, Nano Ag + AK) olmustur. Deneme gruplari, bazal yeme sirasiyla 20 mg/kg glimiis
nanopartikiilleri ve 20 mg/kg giimiis nanopartikiilleri ile 200 mg/kg aktif komiiriin kombinasyon
ilavesiyle beslenmistir. Deneme bir haftasi alistirma periyodu olmak iizere toplam 9 hafta
stirmiistiir. Deneme boyunca tavuklara yem ve su ad-libitum olarak verilmis ve giinliik 16 saat
fotoperiyot uygulanmustir. Calismada, performans (canl agirlik kazanci, yumurta agirligi, yumurta
verimi, yumurta kiitlesi, glinlik yem tiiketimi ve yemden yararlanma orani1); yumurta kalite
parametreleri (yumurta agirh@i, sekil indeksi, Haugh birimi, ak indeksi, sari indeksi, kabuk
kalinligi, kabuk agirligit ve yumurta sarist L, a, b degerleri); yumurta antioksidan &zellikleri
(yumurta sarist TBARS degeri ve DPPH radikal giderim aktivitesi) ile bazi serum biyokimya
parametreleri (toplam kolesterol, toplam protein, AST, ALP ve ALT) degerlendirilmistir.
Performans parametreleri ve yumurta saris1t TBARS degeri yoniinden gruplar arasinda anlaml bir
fark olmamustir (p>0.05). Yumurta kalite 6zelliklerinden ise sadece yumurta saris1 L (p<0.001) ve a
(p<0.001) degerleri karma yemdeki Nano-Ag ve AK’den etkilenmistir. En yiiksek yumurta saris1 L
ve a degerleri Nano-Ag grubunda olmustur. Yumurta sarisinda DPPH radikal giderim aktivite
degeri bakimindan da gruplar arasinda énemli bir farklilik olmustur (p<0.001). En yiiksek yumurta
sarist DPPH degeri Nano Ag + AK grubunda belirlenmistir. Serum biyokimya parametrelerinden
sadece ALP (p<0.05) ve AST (p<0.001) degerleri karma yemdeki katki maddelerinden
etkilenmistir. En yiiksek serum ALP ve AST diizeylerinin Nano-Ag grubunda oldugu tespit
edilmistir. K ve Nano-Ag + AK gruplarinda ise ALP ve AST degerleri daha diisiik olmustur.
Sonug olarak, Nano-Ag’nin toksik etkisi sebebiyle ALP ve AST degerlerini yiikseltmesine ragmen
Nano-Ag ile AK kombinasyonunun bu degerleri azaltmasi umut vaad edici goriilmektedir.
Yapilacak sonraki ¢alismalarda giimiis nanopartikiilleri ve aktif komiir kombinasyonunun farkl
dozlarinin yumurtac1 tavuklarda verim ve {iriin kalitesi ile sitotoksisite tizerine erkilerinin
degerlendirilmesinin 6nemli olacag diisliniilmektedir.
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EFFECTS OF SILVER NANOPARTICLES AND ACTIVATED CHARCOAL ON
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ABSTRACT

This study investigated the effects of silver nanoparticles and activated charcoal added to laying
hen diets on performance, egg quality characteristics, yolk antioxidant capacity, and some serum
parameters. For this purpose, 3 groups were formed with 72 animals and 24 hens (Brown Nick, 30
weeks old, N = 24) in each group. Control (C) and was fed only basal feed. The other two were
experimental groups (Nano-Ag, Nano Ag + AC). The experimental groups were fed with 20 mg/kg
silver nanoparticles and a combination of 20 mg/kg silver nanoparticles and 200 mg/kg activated
charcoal, respectively. The experiment lasted for 9 weeks, one week of which was the
acclimatization period. During the experiment, feed and water were given ad-libitum to the hens,
and a photoperiod of 16 hours per day was applied. In the study, performance (body weight gain,
egg weight, egg production, egg mass, daily feed intake, and feed conversion ratio), egg quality
parameters (egg weight, shape index, Haugh unit, alboumen index, yolk index, eggshell thickness,
eggshell weight, and yolk L, a, b values), egg antioxidant properties (yolk TBARS value and DPPH
radical scavenging activity) and some serum biochemistry parameters (total cholesterol, total
protein, AST, ALP, and ALT) were evaluated. There was no significant difference between the
groups regarding performance parameters and yolk TBARS value (p>0.05). Among the egg quality
traits, only yolk L (p<0.001) and a (p<0.001) values were affected by Nano-Ag and AK in the diet.
The highest yolk L and values were in the Nano-Ag group. There was a significant difference
between the groups regarding yolk DPPH radical scavenging activity value (p<0.001). The highest
egg yolk DPPH value was determined in the Nano Ag + AK group. Among the serum biochemistry
parameters, only ALP (p<0.05) and AST (p<0.001) values were affected by the additives in the
diet. The highest serum ALP and AST levels were found in the Nano-Ag group. ALP and AST
values were lower in the K and Nano-Ag + AK groups. In conclusion, although Nano-Ag increased
ALP and AST values due to its toxic effect, the combination of Nano-Ag and AK decreased these
values, which seems promising. In future studies, evaluating the effects of different doses of silver
nanoparticles and activated charcoal combinations on performance, product quality, and
cytotoxicity in laying hens is important.
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Bu ¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, yanda agiklamalar1 verilmek iizere

asagida listelenmistir.
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1. GIRIS

Insanlar besin madde ihtiyaglarim bitkisel ve hayvansal orijinli {iriinlerden karsilamaktadir.
Yeterli ve dengeli bir beslenme igin giinliik protein ihtiyacinin yar1 yariya hayvansal ve
bitkisel firiinlerden karsilanmas:t gerektigi bilinmektedir (Sar1 ve digerleri, 2022).
Hayvansal iirlinler, igermis olduklar1 kaliteli proteinin yani sira gesitli vitamin ve mineral

maddelerce de zengindir (Ndlovu, 2010)

Kanatli yetistiriciliginin diger hayvansal {iiretim faaliyetlerine kiyasla bazi Onemli
avantajlar1 bulunmaktadir. Uretim siirelerinin kisa olmasi, diger protein kaynaklarma gore
nispeten daha ucuz olmalari, bakim ve beslemenin kolay olmasi, is giicii gereksiniminin

daha az olmasi bu avantajlar arasinda siralanabilir.

Yumurta proteinleri nicelik ve nitelik agisindan oldukg¢a yiiksektir (Puglisi ve Fernandez,
2022). Ayrica pek ¢ok vitamin (A, D, E, K, B2, B3 ve B1) ve mineral madde (Fe ve P)
yoniinden de zengindir (A¢ikgdz ve Oneng, 2006).

Kanatli hayvanlarin verimini arttirmak ve {riinlerinin kalitesini arttirmak i¢in ¢esitli yem
katki maddeleri kullanilmaktadir. 2006 yilina kadar antibiyotikler de biiyiimeyi tesvik
etmek amaciyla kullanilmis (Lagha, Haas, Gottschalk ve Grenier, 2017) ancak iiriinlerde
kalint1 birakmasi ve bakteriyel diren¢ gelisimi nedeniyle kullanimlar1 yasaklanmistir
(Apata, 2009). Bu yasakla, beraber {ireticiler ve arastirmacilar antibiyotiklere alternatif
olabilecek baz1 katki maddelerine yonelmislerdir (Murugesan, Syed, Haldar ve Pender,
2015). Bunlar arasinda probiyotikler (Mohammed, Zaki, Negm, Mahmoud ve Cheng,
2021), enzimler (White ve digerleri, 2021) prebiyotikler (Kimminau ve digerleri, 2021),
organik asitler (Akaichi ve digerleri, 2022), ve fitobiyotikler (Malekzadeh, Shakouri ve
Benamar, 2018) sayilabilir.

Alternatif yem katki maddelerinden birisi de son zamanlarda olduk¢a ilgi goren
nanopartikiiller olmustur. Nanopartikiiller, en az bir ¢apt 100 nm’nin altinda olan
maddelerdir (Giirmen, Ebin ve itii, 2008; Ge ve digerleri, 2014) Bu maddeler, sahip
olduklar1 daha biiyiik spesifik ylizey alanlar1 sebebiyle makro boyuttaki maddelere gore
daha etkilidir (Budak, 2018).



Literatiir incelemesine gore ¢inko (Abedini, Shariatmadari, Torshizi ve Ahmadi, 2017;
Abedini, Shariatmadari, Karimi Torshizi ve Ahmadi, 2018; Fawaz, Abdel-Wareth, Hassan
ve Stidekum, 2019; Reda ve digerleri, 2021), bakir (Scott ve digerleri, 2018; El-Kazaz ve
Hafez, 2020; Abdullah ve digerleri, 2022), selenyum (Shafiei, Fathi ve Tanha, 2020;
Alagawany ve digerleri, 2021; Meng ve digerleri, 2021; Lochi ve digerleri, 2023) ve
gumiis (Farzinpour ve Karashi, 2013; Rezaei, Farzinpour, Vaziry ve Jalili, 2018; Anwar,
Awais, Akhtar, Navid ve Muhammad, 2019; Shevchenko ve digerleri, 2022; Czyz ve
digerleri, 2023) nanopartikiillerin kanatli besleme {izerine etkilerinin arastirildigi pek ¢ok

calisma yer almaktadir.

Giimiis nanopartikiillerin bakteri, fungus ve virlisler tizerine olan antimikrobiyal aktivitesi
sebebiyle yaygin olarak kullanildig1 bildirilmistir (Paul ve Roychoudhury, 2021; Zhang ve
digerleri, 2022).

Giimiis nanopartikiillerin en diisiik konstantrasyonlarda bile etkili olduklar1 bilinmektedir.
Etki mekanizmalar1 tam olarak bilinmese de bakterilerilerde morfolojik ve yapisal
degisiklikler olusturdugu ifade edilmektedir. Giimiis nanopartikiillerin bakteri hiicresine
girip orada bazi1 makromolekiilleri (proteinler, DNA) etkileyerek bakterinin liimiine sebep

olmaktadir (Ozcan, 2014).

Glimiis nanopartikiiller ¢ok onemli metabolik islevlere sahip olsa da potansiyel toksik
etkilere sahiptir (Pulit-Prociak, Stoktosa ve Banach, 2015). Bu nanopartikiillerin
toksisitelerinin arastirildigi pek ¢ok calisma bulunmaktadir (Loghman, Iraj, Naghi ve
Pejman, 2012; Nabinejad, Noaman ve Khayyam Nekouiee, 2016). Ancak yapilan
caligmalarda konu ile ilgili daha kapsamli ¢alismalara ihtiyag duyuldugu ifade edilmektedir
(Budak, 2018).

Aktif kdmiiriin baz1 toksik ajanlara kars1 etkili bir adsorban oldugu ifade edilmistir (Giil ve
Top, 2019). Bunlar, baz1 organik materyallerin pirolizi ile olusturulan ¢ok gézenekli ve
suda ¢oziinmeyen maddelerdir (Huwig, Freimund, Képpeli ve Dutler, 2001; Ohanaka,
Ukonu, Ogbuewu, Etuk ve Okoli, 2021).



Kanatlilarda yapilan bazi ¢alismalarda (Zenkin ve digerleri, 2014a; Zenkin ve digerleri,
2014b) aktif komiiriin mikotoksikozisi dnledigi bildirilmistir.

Bu ¢alismada giimiis nanopartikiilleri ve aktif komiiriin ayr1 ayr1 ve birlikte kullaniminin
yumurtact tavuklarda performans, yumurta kalite Ozellikleri, yumurta antioksidan

kapasitesi ve bazi kan parametreleri tizerine etkileri belirlenmistir.



2. LITERATUR OZETLERI

Literatiir incelemesine gore giimiis nanopartikiillerin (Nano-Ag) kanatli hayvanlarda
kullanim olanaklarinin arastirildigi pek ¢ok ¢alisma (Ahmadi ve Branch, 2012; Farzinpour
ve Sobhani, 2021; Ahmadi ve digerleri, 2013; Elkloub, EI Moustafa, Ghazalah ve Rehan,
2015; Ognik ve digerleri, 2016; Kulak, Ognik, Stepniowska ve Sembratowicz, 2018;
Rezaei ve digerleri, 2018; Anwar ve digerleri, 2019; Bolandi ve digerleri, 2021; Dosoky ve
digerleri, 2021; Shevchenko ve digerleri, 2022; Czyz ve digerleri, 2023) yer almaktadir.
Aktif komiiriin (Kim ve digerleri, 2006; Kim, 2007; Jiya, Ayanwale, ljaiya, Ugochukwu ve
Tsado, 2013; Zenkin ve digerleri, 2014a; Zenkin ve digerleri, 2014b; Kalus, Konkol,
Korczynski, Koziel ve Opalinski, 2020; Hassan ve digerleri, 2023) kanatli hayvanlarda
kullanimina yonelik ise sinirli calisma yer almakta olup, giimiis nanopartikiilleri ile

kombine olarak kullanildig1 herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamagtir.

Yapilan bir ¢alismada, yumurtaci tavuk igme sularina ve yemlerine ilave edilen glimiis
nanopartikiillerin performans, villus morfolojisi ve bagirsak mikrobiyolojisi iizerine
etkileri arastirilmigtir (Naghizadeh, Torshizi, Rahimi ve Nabi, 2011). Yem ve sudaki
giimils nanopartikiillerin yumurta verimi ve yumurta agirligini etkilemedigi tespit
edilmistir. Giimiis nanopartikiillerin yeme ilavesinin duodenumda kript derinligini azalttig1

bildirilmistir.

Yumurtalayan bildircin karma yemlerine farkli diizeylerde (0, 4, 8 ve 12 ppm) giimiis
nanopartikiilleri ilavesinin yumurta sar1 agirhigini ve yumurta verimini diigtirdiigii; yumurta
agirligl, yumurta en ve boyu ile kabuk kalinligini ise etkilemedigi bildirilmistir (Farzinpour
ve Karashi, 2013).

Damizlik erkek ve disi Japon bildircinlarla yapilan baska bir ¢aligmada igcme sularina 20
ppm diizeyinde katilan giimiis nanopartikiillerin prodiiktif ve reprodiiktif performans
tizerine etkileri arastirllmistir (EI-Azeem, Nafisa, Madkour, Aboelazab ve El-Wardany,
2017). Yaslh bildircinlarin yumurta agirliklarinin geng bildircinlardan iretilenlere kiyasla
onemli dl¢lide daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Suya katilan giimiis nanopartikiillerin
damizlik disi bildircinlarin canl agirligi ve yumurta agirligini arttirdigi bildirilmistir. Yem

tilketimi, yem doniistim oran1 ve canli agirlik bakimindan hem ¢iftlesme yast hem de



glimiis nanopartikiilleri arasinda anlamli bir fark olmamustir. Histolojik incelemeler
sonucunda giimiis nanopartikiillerin yumurtact bildircinlarin karaciger ve ileum dokulari
tizerinde olumsuz etkileri olabilecegini bildirmislerdir. El-Azeem ve digerleri (2017),
calisma sonunda Yyashi disi damizliklarin geng erkek damuzliklarla giftlestirilmesi
durumunda, yasgli bildircin1 damuzlik siiriilerinin reprodiiktif performansini ve genel
saglikli durumlarini iyilestirmenin miimkiin olabilecegini ifade etmislerdir. Bu etkinin
biiyiik oranda igme sularindaki glimiis nanopartikiilleri uygulanmasiyla elde edilebilecegi

bildirilmistir.

Bagka bir ¢alismada Rezaei ve digerleri (2018), yumurtlayan bildircin icme sularina farkl
seviyelerde (0, 4, 8 ve 12 mg/L) ilave ettikleri giimiis nanopartikiillerin hematolojik ve
hepatorenal parametreler lizerine etkilerini aragstirmistir. Yapilan ¢alismada, bildircin igme
sularindaki glimiis nanopartikiillerin karaciger, ileum ve kalin bagirsak agirhig
bildirilmistir. Giimiis nanopartikiilerin plazma fibrinojen diizeyini arttirdigini; aspartat
aminotransferaz aktivitesini ise diistirdiigiinii tespit etmislerdir. Ayrica igme suyuna giimiis
nanopartikiillerin ilavesinin karaciger MDA (malondialdehit) diizeyini arttirdig1 ve katalaz
(CAT) aktivitesini diisiirdiigli tespit edilmistir. Calisma sonunda glimiis nanopartikiillerin

oksidatif strese ve karaciger hasarina sebep olabilecegi bildirilmistir.

Ahmadi (2009), etlik pili¢lerde yapmis oldugu bir ¢aligmada karma yeme farkli diizeylerde
(0, 300, 600 ve 900 mg/kg) ilave edilen glimiis nanopartikiillerin performans ve baz1 kan
parametrelerine etkilerini aragtirmiglardir. Glimiis nanopartikiillerinin etlik piliclerde beyaz
kan hiicrelerinin sayisini etkilemedigini tespit etmislerdir. Kan serum parametrelerinden
aspartat aminotransferaz (AST), alalin aminotransferaz (ALT) ve alkalen fosfataz (ALP)
konsantrasyonlarint etkilemedigini belirlemiglerdir. Performans parametrelerinden yem
tiketimi bakimindan gruplar arasinda fark olmadigi ancak canli agirlik ve yemden
yararlanma orani bakimindan ise gruplar arasinda 6nemli bir fark oldugu tespit edilmistir.
Karma yemde 900 ppm diizeyindeki giimiis nanopartikiillerin yemden yararlanmay1

tyilestirdigi ve canli agirligr arttirdigi belirlenmistir.

Etlik pili¢lerde yapilan baska bir ¢calismada da farkli dozlardaki (0,40 ve 60 ppm) giimiis
nanopartikiillerin performans, oksidatif enzimler ve bazi kan parametreleri {izerine etkileri
aragtirtlmistir (Ahmadi ve Branch, 2012). Yemden yararlanma orani hari¢ biiylime

performans1 parametreleri bakimindan gruplar arasinda Onemli bir fark olmadig



bildirilmistir. Timus ve dalak agirliklar1 bakimindan da anlamli bir fark olmamis ancak
ozellikle 20 ve 40 ppm diizeyindeki giimiis nanopartikiilleri Bursa fabricius agirligini
diistirmistiir. Serum biyokimya parametrelerinden total protein, albumin ve globulin
konsantrasyonlar1 karma yemdeki giimiis nanopartikiillerinden onemli bir diizeyde
etkilenmezken karaciger enzimleri (AST, ALT ve ALP), kolesterol ve trigliserit
konsantrasyonlar1 etkilenmistir. Glimiis nanopartikiillerinin, Kkolesterol ve trigliserit
diizeylerini arttirdig1; karaciger enzimlerinin konsantrasyonunu ise diislirdigli tespit
edilmistir. Ayrica serumda MDA ve katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GPx) ile
stiperoksit dismutaz (SOD) aktiviteleri bakimindan da gruplar arasinda anlamli bir fark
oldugu belirlenmistir. Giimiis nanopartikiillerin serumda MDA degerini arttirirken CAT,

ve GPx’1 diisiirdiigii tespit edilmistir.

Bir baska calismada ise Pineda ve digerleri (2012), etlik pili¢ karma yemlerine 0, 10 ve 20
mg/kg diizeylerinde giimiis nanopartikiilleri ilave etmisler ve performans parametreleri,
metabolizma (nitrojen ve enerji) ve bagirsak (ileum, sekum) mikroflorasi bakimindan
degerlendirmeler yapmislardir. Bliylime performansi ve enerji metabolizmasi karma
yemdeki katki maddesinden etkilenmemistir. Ayrica bagirsak mikrofloras1 bakimindan da

gruplar arasinda 6nemli bir fark olmamuistir.

Yumurtaci tavuklarda yapilan bir ¢alismada aktif kdmiiriin yumurta verimini arttirmada ve
kronik mikotoksikozisi dnlemede kullanim olanaklar1 arastirilmistir (Zenkin ve digerleri,
2014a). Calismada mineral metabolizmasi yoniinden de degerlendirmeler yapilmistir.
Calisma sonunda 400 g/ton diizeyindeki aktif komiiriin mikotoksikozisi engelleyebilecegi
ve yumurta verimini arttirabilecegi ifade edilmistir. Ayrica karma yemlerde bu
miktarlardaki aktif komiiriin normal bir mineral metabolizmasi i¢in de olumlu bir sekilde

kullanilabilecegini tespit edilmistir.

Bir diger ¢alisgmada Zenkin ve digerleri (2014b), mikotoksine maruz birakilan damizlik
etlik pili¢lerde aktif komiiriin mikotoksikozise kars1 etkilerini arastirmiglardir. Endiistriyel
etlik pili¢ yetistiriciliginde mikotoksikozisi dnlemek i¢in aktif komdiiriin basarili bir sekilde

kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Baska bir ¢alismada Kim ve digerleri (2006), yumurtaci tavuk karma yemlerine % 0, 0.5, 1

ve 2 diizeylerindeki aktif komiiriin yumurta kalitesi ve bazi serum biyokimya parametreleri



iizerine etkilerini aragtirmistir. Aktif komiiriin farkli diizeylerinin yumurta verimi, yumurta
agirligr ve yem tiiketimi iizerine onemli bir etkilerinin olmadig: tespit edilmistir. Bazi
yumurta kalite parametreleri katki maddesi olarak arastirilan aktif kdmiirden etkilenmistir.
% 2 diizeyindeki aktif komiiriin sar1 indeksi, Haugh birimi ve kabuk kirilma mukavemetini
arttirdigi belirlenmistir. Aktif komiiriin tiim dozlarinin kontrol grubuna goére yumurta sari
rengini de arttirdigi belirlenmistir. Kabuk kalinligi bakimindan ise gruplar arasinda anlamli
bir fark olmamustir. Ayrica yine ayni ¢alismada aktif komiiriin serum kolesterol, HDL-K,
glutamik-oksaloasetik transaminaz ve glutamik-piirivik transaminaz konsantrasyonlarina

etkisinin 6nemsiz oldugu bildirilmistir.

Bu c¢alismada yumurtact tavuk karma yemlerine ilave edilen 20 mg/kg glimiis
nanopartikiilleri ve 20 mg/kg glimiis nanopartikiilleri ile 200 mg/kg aktif komiir
kombinasyonunun performans, yumurta kalitesi, yumurta antioksidan kapasitesi ile bazi

serum biyokimya parametreleri tizerine etkileri degerlendirilmistir.



3. MATERYAL VE METOD

Amasya Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) tarafindan FMB-BAP 0544 no’lu
proje ile desteklenen bu ¢alismada, giimiis nanopartikiilleri ve aktif komiiriin yumurtaci
tavuklarda performans, yumurta kalitesi, yumurta antioksidan kapasitesi ve bazi serum

biyokimya parametreleri iizerine etkileri arastirilmistir.

3.1. Materyal

3.1.1. Hayvan materyali

Bu calismada hayvan materyali olarak 30 haftalik yasta toplam 72 adet Brown Nick

yumurtaci hibrit tavuk kullanilmistir. Tavuklar, 6zel ticari bir isletmeden temin edilmistir.

3.1.2. Yem ve yem katki materyalleri

Calismada yem materyali olarak 1. donem yumurtaci kafes tavugu ihtiyaglar1 dikkate
alinarak hazirlanan yem kullanilmistir. Yem katki materyali olarak ise giimiis
nanopartikiilleri ve aktif komiir kullanilmistir. Yem katki maddeleri ayr1 ayri 6zel

isletmelerden temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plani ve hayvanlarin beslenmesi

Bu ¢alismanim Etik Kurul izni, Ondokuz Mayis Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik
Kurulundan (HADYEK) alinmistir (Tarih: 28.07.2022, Kabul No: 2022/37). Gruplardaki

tavuk sayis1t G* Power (version 3.1.9) programu ile belirlenmistir.

Deneme, Suluova Meslek Yiiksekokulu biinyesinde bulunan ruhsatli Kanatli Unitesinde
yiriitiilmiistir. Caligmada biri kontrol (K) ve diger 2’si (Nano-Ag, Nano-Ag + AK)
deneme grubu olacak sekilde toplam 3 grup olusturulmus ve her grupta 24 adet tavuk
olacak sekilde toplam 72 adet tavuk 4 katli kafeslere (35 cm x 40 cm x 40 cm) bireysel
olarak dagitilmistir (Sekil 3.1).



Sekil 3.1. Deneme iinitesi

Gruplar olusturulurken canli agirlhlk ve yumurta agirhigr bakimindan varyanslarin
homojenligi test edilmistir (p>0.05). Deneme siiresince yem ve su ad-libitum olarak
verilmis, giinlik 16 saat fotoperiyod uygulanmistir. Kiimesin aydinlatilmasi timer ile
otomatik olarak gergeklestirilmistir. Isiklandirma saat 05:30°da baslatilmis, 21:30°da
tamamlanmistir. Kiimes igerisindeki sicaklik mini sicaklik datalogger ile (Testo, 174 T) ve

nem ise higrometre ile rutin olarak kontrol edilmistir.

Kontrol grubu katk: ilavesiz olarak bazal yem ile beslenmistir. Deneme gruplari ise bazal
yeme sirastyla 20 mg/kg giimiis nanopartikiilleri ve 20 mg/kg giimiis nanopartikdlleri ile
200 mg/kg aktif komiir kombinasyonu ilavesi ile beslenlenmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Deneme gruplarinin olugum semasi

GRUP ADI | TEKERRUR SAYISI VERILEN YEM
K 24 Bazal yem (katki ilavesiz yem)
Nano-Ag 24 Her 1 kg yemde 20 mg Nano-Ag
Nano-Ag +AK 24 Her 1 kg yemde 20 mg Nano-Ag + 200 mg/kg AK

K: Kontrol, Nano-Ag: Giimiis nanopartikiilii, AK: Aktif komiir
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Denemede kullanilan bazal yem, 1. donem kafes yumurtaci tavuk ihtiyaclari dikkate
alinarak (NRC, 1994) 6zel bir yem fabrikasinda hazirlatilmigtir. Bazal yemin kimyasal
kompozisyonu AOAC (2000)’e gore belirlenmistir. Bazal yemin bileseni ve kimyasal

kompozisyonu Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Bazal yemin bileseni ve kimyasal kompozisyonu

BILESENLER kg/ton
Misir 404.11
Tam yagli soya 150.00
Soya kiispesi 16.08
Tritikale 150.00
Aygicegi tohumu kiispesi 125.00
Findik kiispesi 44.00
Aygicegi yagl 8.65
Mermer tozu 86.20
DCP 8.63
Tuz 2.65
Lizin 1.38
DL-Metiyonin 0.80
Premix* 25
TOPLAM 1000
KIMYASAL KOMPOZISYON (ANALIZ EDILEN) %
Kuru madde 89.05
Ham protein 17.27
Ham yag 5.52
Ham seliiloz 4.92
Ham kiil 11.81
Kalsiyum 3.55
Fosfor 0.37
ME** 2780 kcal/kg

*Her 2.5 kg yemde: 3.000.000 Vitamin D3, 10.000.000 IU Vitamin A, 3.000 mg Vitamin K3,
25.000 mg Vitamin E, 5.000 mg Vitamin B2, 2.000 mg Vitamin B1, 40.000 mg Vitamin B3, 4.000
mg Vitamin B6, 12.000 mg Vitamin B5, 1.000 mg Vitamin B9, 60 mg Vitamin H, 20 mg B12,
40.000 mg Fe, 70.000 mg Zn, 120.000 mg Mn, 7.000 mg Cu, 500 mg Se, 1.000 mg I, 2.500 mg
canthaxanthin, apo-carotenoic acid ester.

**Hesaplanan Metabolik Enerji (TSI 1991)
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Katki maddelerinin yeme homojen olarak karistirilabilmesi icin kiiglik miktarlarda 6n

karmalar olusturulmus ve daha sonra tiim yeme ilave edilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Katki maddelerinin bazal yeme ilavesi i¢in hazirlanan 6n karmalar

3.2.2. Degerlendirilen parametreler

Calisma kapsaminda performans parametreleri, yumurta kalite Ozellikleri, yumurta

antioksidan kapasitesi ve bazi serum biyokimya parametreleri incelenmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Belirlenen parametreler

PERFORMANS PARAMETRELERI

Canli agirlik kazanci

Yumurta agirligt

Yumurta kiitlesi

Glinliik yem tiiketimi

Yumurta verimi

Yemden yararlanma orant

YUMURTA KALITE OZELLIKLERI

Sekil indeksi

Sar1 indeksi

Ak indeksi

Haugh birimi

Yumurta sarist L, a, b degerleri

Kabuk kalinligi

Kabuk agirlig

ANTIOKSIiDAN PARAMETRELER

Yumurta sarist TBARS degeri
Yumurta sarist DPPH radikal
aktivitesi

giderim

KAN BiYOKIMYA PARAMETRELERI

Toplam kolesterol
Toplam protein
AST

ALT
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ALP

L: Lightness, a: redness, b: yellowness, TBARS: Tiyobarbitiirik asit reaktif maddeleri, DPPH: 2,2-
difenil-1-pikrilhidrazil, AST: Aspartat aminotransferaz, ALT: Alanin aminotransferaz, ALP:
Alkalen fosfataz

Performans parametreleri (N=24) 14 giinde bir olmak tizere belirlenmistir. Yumurta kalite
ozelliklerini belirlemek i¢in denemenin son 2 giiniinde her bir gruptan 20’ser adet (N= 40)
olmak {izere toplam 120 adet yumurta rastgele se¢ilmistir. Yumurta sarist TBARS
(tiyobarbitiirik asit reaktif maddeleri) degerlerini belirlemek tlizere deneme tamamlandiktan
birkag giin sonra her bir gruptan 20’ser adet (N=20) toplanan yumurtalarda MDA
(malondialdehit) analizi (1. giin) yapilmistir. 28. giin TBARS degerlerinin belirlenmesi
icin ise her bir gruptan 20’ser adet (N=20) yumurta toplanarak +4°C’de 28 giin siireyle
depolanmis ve MDA analizine tabi tutulmustur. Ayrica yine deneme bitiminden sonra her
bir gruptan 20’ser adet (N=20) toplanan yumurtalarda DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)
radikal giderim aktivitesi belirlenmistir. Serumda toplam kolesterol, toplam protein, AST
(aspartat aminotransferaz), ALT (alanin aminotransferaz) ve ALP (alkalen fosfataz)
diizeylerinin belirlenebilmesi i¢in deneme sonunda her bir gruptan 10’ar adet (N=10)

tavugun kanat alt1 venasindan kirmizi kapakli serum tiiplerine kan alinmistir.

3.2.3. Performans parametrelerinin belirlenmesi

3.2.3.1. Canh agirhk kazanci

Bu amagla tavuklar denemenin basinda ve sonunda terazi (Baykon BCS21) ile tartilarak
deneme basi canli agirliklari (g) ile deneme sonu canli agriliklari (g) kaydedilmistir (Sekil
3.3.) Bu degerlerden asagidaki formiil yardimiyla canli agirhk kazanglart g olarak

belirlenmistir.

Canli agirlik kazanct = Deneme sonu canli agirlik — Deneme bast canlt agirlik
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Sekil 3.3. Deneme hayvanlarinin tartilmasi

3.2.3.2. Yumurta agirhgi

Her 14 giinde bir, alt gruplardaki yumurtalar 0.01 g’a hassas terazi (KERN PFB 200-3) ile
tartilarak (Sekil 3.4) yumurta agirhigi g olarak belirlenmistir.

Sekil 3.4. Yumurtalarin tartilmasi

3.2.3.3. Yumurta verimi

Glintin ayni saatlerinde her bir alt grubun yumurtalari toplanip sayilarak veri ¢izelgesine
kaydedilmistir. 14. giine kadar iretilen toplam yumurtanin, toplam hayvan sayisina

boliiniip, 100 ile ¢arpilarak yumurta verimi % olarak hesaplanmustir.
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3.2.3.4. Yumurta Kkiitlesi

Yumurta kiitlesi de 14 giinlik olarak belirlenmistir. Bu parametrenin hesaplanmasinda

gruplarin yumurta verimleri ve yumurta agirliklar1t kullanilmistir. Asagidaki fromdil

yardimiyla gruplarin yumurta kiitleleri hesaplanmistir (Xu, Azzam, Zou ve Dong, 2020).
Yumurta kiitlesi = Yumurta verimi X Yumurta agirligt

3.2.3.5. Giinliik yem tiiketimi

Bu parametrenin belirlenebilmesi igin, her bir alt gruba verilecek olan yemler 6nceden
terazi ile (KERN PFB 200-3) tartilarak deneme hayvanlarina verilmistir (Sekil 3.5).

/

Sekil 3.5. Giinliik verilen yemlerin tartilmasi

Tartim giinii (14. glin) hayvanlarin yemliklerinde kalan yemler toplanarak bir poset
icerisinde terazide (KERN PFB 200-3) tartilmis ve bu sekilde her bir alt grubun kalan yem
miktar1 kaydedilmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Yemliklerde kalan yemlerin toplanmasi ve tartilmasi

Her bir gruba verilen 14 giinliik toplam yem miktarindan yemliklerde kalan yem miktarlart

kullanilarak asagidaki formiil ile hayvanlarin giinliik yem miktarlar1 g olarak belirlenmistir.

Gunlik yem tiiketimi = Her gruba verilen toplam yem — Her grupta kalan yem

3.2.3.6. Yemden yararlanma orani
Her bir alt grubun 14 giinliik yem tiiketimleri ve yumurta kiitleleri belirlendikten sonra
asagidaki formiil yardimi ile gruplarin yemden yararlanma oranlari g yem/g yumurta

agirhigr olarak hesaplanmistir (Dilawar ve digerleri, 2021).

Gunlik yem tiketimi

Yemden yararlanma orant = T
Yumurta agirligt

3.2.4. Yumurta Kkalite 6zelliklerinin belirlenmesi
Yumurta i¢ ve dis kalite Ozelliklerinin belirlenebilmesi igin her bir gruptan toplanan
yumurtalar laboratuvar ortaminda 24 saat siire bekletilmistir (Yalgm, Ozsoy, Erol ve

Yalgin, 2008).

3.2.4.1. Yumurta agirhgi
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Bazi yumurta kalite parametrelerinin hesaplanmasinda kullanimak iizere yumurtalarin
agirliklart 0.01 g’a hassas terazi (KERN PFB 200-3) ile tartilarak g olarak belirlenmistir
(Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Yumurta tartimi (kalite)

3.2.4.2. Sekil indeksi

Sekil indeksinin hesaplanmasi amaciyla yumurta genisligi (mm) ve uzunlugu (mm) dijital
kumpas (Insize 1108-150) yardimiyla dl¢iilmiistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Dijital kumpas ile yumurtanin eni ve boyunun 6lgiilmesi

Yumurta genigligi ve uzunlugundan asagidaki formiil yardimiyla yumurta sekil indeksi

degerleri % olarak hesaplanmigtir (Dudusola, Bashiru ve Adeleke, 2020).
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. ) Yumurta genisligi (mm)
Sekil indeksi (%) = - %X 100
Yumurta uzunlugu (mm)

3.2.4.3. Sar1 indeksi

Yumurta sar1 indeksinin hesaplanabilmesi i¢in yumurta sart ¢apt ve yumurta sari
yiiksekligi degerleri kullanilmistir. Bu amagla laboratuvarda diiz bir tezgah {izerine kirilan
yumurtalar kirilarak 10 dakika bekletilmis ve ardindan 6l¢iim yapilmustir. Sari ¢apr (mm)
kumpas ile olglilmis (Insize 1108-150), sar1 yiiksekligi ise {li¢ ayakli mikrometre
(Mitutoyo, 0.01-20 mm) ile dl¢tilmiistiir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Sar1 ¢ap1 ve sar1 yliksekliginin dl¢tilmesi

Asagidaki formiil kullanilarak yumurta sar1 indeksi % olarak hesaplanmistir (Sekeroglu ve

Altuntas, 2009).

Sart indeksi (%) = Yumurta sari ¢apt (mm) < 100
ATt maerst i) = Yumurta sart yuksekligi (mm)

3.2.4.4. Ak indeksi

Ak indeksinin hesaplanabilmesi i¢in laboratuvar tezgahi iizerine kirilan yumurtalarin ak
genisligi ve uzunlugu ile ak yiiksekligi degerleri belirlenmistir. Ak genisligi (mm) ve
uzunlugu (mm) dijital kumpas (Insize 1108-150) kullanilarak; ak yiiksekligi (mm) ise ii¢
ayakli mikrometre (Mitutoyo, 0.01-20 mm) kullanilarak 6lgtilmistiir (Sekil 3.10).



18

Sekil 3.10. Ak uzunlugu, ak genisligi ve ak yiiksekliginin 6l¢iilmesi

Asagidaki formiil yardimiyla yumurta ak kindeksi % olarak hesaplanmistir (Iskender ve
digerleri, 2017).

Yumurta ak ytksekligi (mm)

Ak indeksi (%) = x 100
indeksi (%) Yumurta ak uzunlugu ve genisliginin ortalamast (mm)

3.2.4.5. Haugh birimi
Haugh birimi degerleri yumurta agirligi (g) ve yumurta ak yiiksekligini (mm) dikkate alan
Raymond Haugh tarafindan gelistirilen formiil yardimiyla hesaplanmistir (Adeoye,

Oyeleye, Olorunsola, Udoh ve Oladepo, 2023).

Haugh birimi = 100 X log (H +7.57 — 1.7 W"0.37)
(W= Yumurta agirhig1, H= Ak yiiksekligi)

3.2.4.6. Yumurta sar1 rengi (L, a, b degerleri)

Yumurta sart rengi (L, a, b) degerlerini belirlemek igin kolorimetre (PCE-CSM 4)
kullanilmigtir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. Yumurta sar1 renginin (L, a, b) belirlenmesi

CIE (Commission Internationale de’Eclairge) tarafindan tanimlanan sistemde L, a, b

olgegi 3 boyutta ifade edilmistir (Sekil 3.12).

L=T100

L=0

Sekil 3.12. CIE L, a, b renk diizlemi (Ozcan, 2008)

L degeri parlaklik (ligtness), a degeri kirmizilik (redness) ve b degeri ise sarilik

(yellowness) olarak ifade edilmektedir (Rossi ve digerleri, 2015).

3.2.4.7. Kabuk agirhg

Yumurta kabuguna yapisan ak kalintilar1 temizlendikten sonra kabuklar, 0.01 g’a hassas
terazi (KERN PFB 200-3) ile tartilarak g olarak belirlenmistir (Anene, Akter, Thomson,
Groves ve O’Shea, 2020).
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3.2.4.8. Kabuk kalinhg

Ak kalintis1 ve zardan ayrilmis yumurta kabuklarinin sivri, orta ve kiit kisimlarindan olmak
tizere 3 Ornek mikrometre (Mitutoya, 0.01-5 mm) ile Ol¢ilmistir (Sekil 3.13). Bu
degerlerin ortalamasi alinarak ortalama kabuk kalinliklari belirlenmistir (Muhammad,
Mohamed, Chwen, Akit ve Samsudin, 2021).

Sekil 3.13. Yumurta kabuk kalinliginin belirlenmesi

3.2.5. Yumurta sarist TBARS degerinin belirlenmesi

Bu c¢alismada yumurta lipid peroksidasyonunun bir gostergesi olarak yumurta sarisinda
malondialdehit analizi yapilmis ve elde edilen verilerden TBARS degerleri hesaplanmustir.
MDA degerleri 1. giin ve 28. giin olmak {izere iki farkl1 zamanda belirlenmigstir. 1. giin
MDA analizi i¢in yumurtalar ayni giin analiz edilmis, 28. MDA analizi i¢in ise yumurtalar
28 giin siireyle +4°C’de depolanmistir. MDA analizinde Kili¢ ve Richards (2003)’te
bildirilen yontem kullanilmistir. Buna gore, yumurta sari Ornekleri lizerine 50 mL’lik
beherlere tartilmis (2 g) ve tizerine 12 mL trikloroasetik asit (TCA) ¢ozeltisi (%7.5 TCA,
%0.1 EDTA, %0.1 propil gallat) ilave edilmistir. icerisinde yumurta saris1 ve TCA
¢ozeltisi bulunan karigimlar ortalama 20-25 saniye ultra-turrax (CAT X-620) ile
homojenize edilmistir. Homojenatlar Whatmann (No. 1) filtre kagidindan siiziilmistiir.
Elde edilen siiziintiilerden 3 mL alinarak numune isimleri yazili olan cam tiiplere
aktarilmis ve tizerlerine de 3 mL 0.02 M thiobarbitiirik asit (TBA) ¢ozeltisi ilave edilmistir.

Tiiplerin kapaklar1 kapatilarak 1siya dayanikli tiip sporlari icerisinde 100°C sicaklikta 40
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dakika siireyle su banyosunda (Wisd) bekletilmistir. Bu siire siire sonunda tiipler soguk su
altinda sogutulmustur. Sogutulan tlipler santrifiij tiiplerine aktarilarak 2000 rpm’de 5

dakika santrifiij (Hermle Z 206 A) edilmistir. Daha sonra numunelerin absorbans degerleri

530 nm dalga boyunda spektrofotometrede (Genesys 10S UV-VIS, Therma Scientific)
okunmustur (Sekil 3.14, Sekil 3.15, Sekil 3.16).

Sekil 3.14. TCA ¢ozeltisinin hazirlanmasi (a: propil gallat, b: EDTA, ¢: TCA, d: TCA’nin

balon jojoye aktarilmasi, 3mL %96’lik alkolde ¢oziinen propil gallatin aktarilmasi)

Sekil 3.15. TBA g¢ozeltisinin hazirlanmasi (a: TBA tartimi, b: Manyetik karistirici ile

¢Oziindiirme, c: Cozeltinin balon jojeye aktarilmast)
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Sekil 3.16. Yumurta sarist MDA analizi (a: yumurta numunesi, b: TCA ¢6zeltisi ilavesi, C:
homojenizasyon islemi, d: Siizme islemi, e: Siiziilen numuneler, f: siiziilen numunelerden
alinmasi, g: TBA ¢ozelti ilavesi, h-1: Numunelerin su banyosunda bekletilmesi, j: Tiiplerin

sogutulmasi, k: Numunelerin santrifiij edilmesi, |: Spektrofotometrik 6l¢iim)

Absorbans degerleri kullanilarak asagidaki formiilden TBARS degerleri (umol MDA/kg

yumurta) hesaplanmustir.

1000
ornek agirligt

(absorbanS)

TBARS = [ X2 X 6.8] X

(k= Standart egriden elde edilen deger)

3.2.6. Yumurta sarisinda DPPH radikal giderim aktivitesinin belirlenmesi

Yumurta sarisinda DPPH radikal giderim aktivitesinin (% inhibisyon) belirlenmesinde
Farivar (2014)’tin yontemi kullanilmistir. Buna gore, oncelikle yumurta sarisindan falkon
tiiplere 2’ser g numune konulmustur. Falkon tiiplerdeki numuneler tizerine 25 mL metanol
ilave edilmis ve bu karisimlar ultrasonik su banyosunda (Faithful FSF-010S) 20 dakika
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ekstrakte edilmistir. Bu siire sonunda karigimlar Whatmann (No. 1) filtre kagidindan
stiziilmiistiir. Stiziintiilerden cam tiiplere 0.1 mL alinmis ve lizerine 2.9 mL DPPH ¢6zeltisi
ilave edilmistir. Kontrol tiipiine ise 0.1 mL metanol ve 2.9 mL DPPH ¢ozeltisi eklenmistir.
Kontrol ve numune tiipleri vortex (IKA Vortex 4 Basic) ile 15 saniye siireyle karistirilmig
ve karanlikta 60 dakika siire inkiibe edilmistir. Daha sonra Orneklerin absorbanslari
spektrofotometrede (Genesys 10S UV-VIS, Therma Scientific) 517 nm dalga boyunda
Olgtilmiistir (Sekil 3.17).

= = —— |

Sekil 3.17. DPPH radikal giderim aktivitesi analizi (a-b-c: DPPH ¢ozeltisinin hazirlanmasi,
d: Yumurta numuneleri lizerine metanol ilavesi, e: Numunelerin ultrasonik banyoda
ekstraksiyonu, f: Ekstrakte olmus numuneler, g: Siizme, h: Cam tiiplere siiziintiilerin
eklenmesi, 1: DPPH ¢o6zelti ilavesi, j: Tiiplerin vortex ile homojenize edilmesi, k:
Numunelerin  spektrofotometre  ile  Olglimiine  hazirlanmasi, 1:  Numunelerin

spektrofotometre ile dl¢iilmesi

Asagidaki formiil kullanilarak % inhibisyon degerleri hesaplanmistir (Sudha, Priya, Shree
ve Vadivukkarasi, 2011).
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o A0 — A1
DPPH (% indirgenme) = —0 % 100

(AO: Kontrol Absorbans1, Al: Ornek Absorbansi)
3.2.7. Baz1 Serum biyokimya parametrelerinin belirlenmesi

Serum biyokimya parametrelerinin (toplam glukoz, total protein, AST, ALT, ALP)
belirlenebilmesi ig¢in deneme sonunda her bir gruptan 10’ar adet tavugun kanat alti
venasindan 5 mL’lik serum tiiplerine kan almmustir (Sekil 3.18). Serum tiipleri 3000
rpm’de 10 dakika siire ile santrifiij edilmis ve serumlar1 ayrilarak eppendorf tiiplere
konulmustur. Analizler yapilincaya kadar -21°C’de bekletilmistir. Ilgili parametrelerin

konsantrasyonlari oto-analizorde (Mindray BS-120) ticari kitler kullanilarak belirlenmistir.

Sekil 3.18. Tavuklardan kan alinmasi

3.2.8. istatistik analiz

Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiksel analizinde Tek-yonlii (One-Way) ANOVA
varyans analizi) kullanilmistir. Gruplar arasindaki karsilagtirmalar ise Duncan c¢oklu
karsilagtirma testi ile yapilmistir. Bu amagla, SPSS 21.0 paket programi kullanilmistir
(IBM Corp., 2012). Gruplarin etki (6nemlilik) diizeyi p<0.05’te degerlendirilmistir. Ayrica
denemedeki hayvan sayis1 G* Power (version 3.1.9) programu ile F tests (Fixed effects,
omnibus, one-way) modiiliinden yararlanilarak belirlenmistir (Faul, Erdfelder, Lang ve
Buchner, 2007).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Giimiis Nanopartikiilleri ve Aktif Komiiriin Performans Parametrelerine Etkisi
Yumurtaci tavuk karma yemlerine ilave edilen gliimiis nanopartikilleri ve aktif komiiriin
performans parametreleri [yumurta agirligi (g), yumurta verimi (%), yumurta kiitlesi (g),
giinliik yem tiiketimi (g) ve yemden yararlanma oran1 (g yem/g yumurta agirligi)] lizerine

etkileri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Katki maddelerinin performans parametrelerine etkisi

GRUPLAR
PARAMETRELER
K Nano-Ag | Nano-Ag + AK SEM p
YA (9) 62.74 62.48 63.04 0.227 0.607
YV (%) 88.23 88.99 88.26 0.863 0.921
YK (9) 55.49 55.62 55.64 0.595 0.994
GYT (g9) 119.24 117.54 118.25 0.439 0.283
YYO
(g yem/g yumurta) 1.91 1.89 1.88 0.009 0.492

Ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemsizdir (p>0.05). K: Kontrol grubu, Nano-Ag:
Karma yeme 20 mg/kg glimiis nanopartikiilleri ilavesiyle beslenen grup, Nano-Ag + AK:
Karma yeme 20 mg/kg giimiis nanopartikiilleri ve 200 mg/kg aktif komiir ilavesiyle
beslenen grup, YV: Yumurta verimi, YA: Yumurta agirligi, YK: Yumurta kiitlesi, GYT:
Giinliik yem tiiketimi, YYO: Yemden yararlanma orani, SEM: Standart hata ortalamalari

Calismada kullanilan katki maddelerinin performans parametreleri iizerine etkileri
istatistiksel olarak onemsiz olmustur (p>0.05). Istatistiksel olarak anlamli bir fark olmasa
da katki madde ilaveli gruplarda YYO’nun kontrol grubuna gore rakamsal diistisii dikkat
¢ekici bulunmustur (p>0.05).

Etlik piliglerde giimiis nanopartikiillerin kullanimina yonelik ¢ok sayida calisma olmasina

ragmen yumurtaci tavuklarda kullanimina yonelik sinirli calisma yer almaktadir. Yine aktif
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komiiriin yumurtact tavuklarda kullanimina yonelik az sayida ¢alisma bulunmustur. Ayrica
aktif kOmiiriin yumurtact tavuklarda glimiis nanopartikiilleri ile kombine olarak

arastirildig1 herhangi bir ¢calismaya rastlanmamustir.

Mevcut calisma ile benzer olarak bazi arastirmacilar da giimiis nanopartikiillerin yumurta
verimi (Naghizadeh ve digerleri, 2011; Pineda ve digerleri, 2012), yumurta agirligi (Pineda
ve digerleri, 2012; Naghizadeh ve digerleri, 2011), yem tiiketimini (Ahmadi, 2009; Pineda
ve digerleri, 2012) ve yemden yararlanma oranini (Pineda ve digerleri, 2012) 6nemli

diizeyde etkilemedigini bildirmislerdir.

Mevcut caligmanin aksine glimilis nanopartikiillerinin yemden yararlanma oranini
etkiledigini (Ahmadi, 2009; Ahmadi ve Branch, 2012) ifade etmislerdir. Ahmadi (2009),
etlik piliglerle yapmis olduklar1 bir c¢aligmada 900 ppm diizeyindeki giimiis

nanopartikiillerinin yemden yararlanmayi iyilestirdigini bildirmislerdir.

Yine yapilan g¢alismanin aksine Farzinpour ve Karashi (2013), bildircinlarda giimiis
nanopartikiillerinin yumurta sar1 agirh@ini ve yumurta verimini disiirdiigliini tespit

etmistir.

Kim ve digerleri (2006)’nin yumurtaci tavuklarda aktif komiiriin kullanim olanaklarini
arastidiklar1 caligmada yumurta verimi, yumurta agirligt ve yem tiikketiminin karma
yemdeki aktif komiirden etkilenmedigini belirlemistir. Mevcut ¢alismanin sonuglart bu

calisma ile de ortiismektedir.

4.2. Giimiis Nanopartikiilleri ve Aktif Kémiiriin Yumurta Kalite Ozelliklerine EtKisi

Bu ¢alismada, yumurtaci tavuk karma yemlerine katilan giimiis nanopartikiilleri ve aktif
komiiriin yumurta kalite parametreleri [yumurta agirhigi (g), sekil indeksi (%), ak indeksi
(%), Haugh birimi, kabuk kalinlig1 (um), kabuk agirlig1 (g) ve yumurta sar1 rengi (L, a, b)

degerleri] tizerine etkileri Cizelge 4.2°de verilmistir.



27

Cizelge 4.2. Katki maddelerinin yumurta kalite 6zelliklerine etkisi

PARAMETRELER CRUPLAR
K Nano-Ag | Nano-Ag + AK SEM p

YA (g) 61.42 60.92 61.08 0.273 0.754
S1 (%) 78.79 78.55 78.18 0.249 0.604
Al (%) 7.65 7.98 7.66 0.168 0.670
Si (%) 4274 4258 42.02 0.220 0.380
HB (%) 77.17 79.25 77.87 0.696 0.406
KA (9) 6.54 6.65 6.63 0.038 0.470
KK (um) 0.361 0.360 0.356 0.003 0.232
L 57.18" 58.06 55.73° 0.198 <0.001

a 16.21° 17.76° 15.61° 0.240 <0.001

b 47.79 47.80 46.65 0.250 0.095

a, b, ¢ Aymi satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir
(p<0.05). K: Kontrol grubu, Nano-Ag: Karma yeme 20 mg/kg giimils nanopartikiilleri
ilavesiyle beslenen grup, Nano-Ag + AK: Karma yeme 20 mg/kg glimiis nanopartikiilleri
ve 200 mg/kg aktif komiir ilavesiyle beslenen grup, YA: Yumurta agirhig, Si: Sekil
indeksi, SI: Sari indeksi, Al: Ak indeksi, HB: Haugh birimi, KA: Kabuk agirligi, KK:
Kabuk kalinligi, L: Parlaklik, a: Kirmizilik, b: Sarilik, SEM: Standart hata ortalamalari

Yumurtaci tavuk karma yemindeki giimiis nanopartikiilleri ve aktif komiiriin YA (g) , SI
(%), Al (%), SI (%), HB (%), KK (um), KA (g) ve yumurta saris1 b* degerlerini
etkilemedigi tespit edilmistir (p>0.05).

Yumurta sar1 rengi L, a, b degerleri incelendiginde ise sadece L (p<0.001) ve a (p<0.001)

degerleri bakimindan gruplar arasinda anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir.
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En yiiksek L degeri (58.06) Nano-Ag grubunda ve en diisiik L degeri (55.73) Nano-Ag +
AK grubunda olmustur. Bu degerler dikkate alindiginda 20 mg/kg giimiis naopartikiilleri
parlakligr arttirdigi ve 20 mg/kg giimiis nanopartikiilleri ile 200 mg/kg aktif komiir
kombinasyonunun parlakligi azalttigi goriilmektedir. En yiiksek a degeri (17.76) Nano-Ag
grubunda olmustur. Bu bulguya gore yumurtaci tavuk karma yemindeki 20 mg/kg giimiis

nanopartikillerinin yumurta sarisinda kirmiziligr arttirdigi goriilmektedir.

Literatiir incelemesine gore giimiis nanopartikiilleri ve aktif komiiriin ayr1 ayr1 yumurta
kalitesi {izerine etkilerinin arastirildigi smirl sayida calisma yer almaktadir. Iki katk
maddesinin kombinasyon olarak etkisinin ise kanatlilarda arastirildigi herhangi bir

caligsmaya rastlanmamastir.

Kim ve digerleri (2006), yumurtaci tavuk karma yemlerinde kullanilan % 2 diizeyindeki
aktif komiiriin sar1 indeksi, Haugh birimi ve kabuk kirilma direncini arttirdigini
bildirmistir. Ayrica yumurta sar1 rengi de en yliksek yine karma yemde % 2 diizeyinde
bulunan aktif komiir grubunda goriilmiistir. Aym1 caligmada aktif komiiriin kabuk

kalinligini ise etkilemedigi tespit edilmistir.

4.3. Giimiis Nanopartikiilleri ve Aktif Komiiriin Antioksidan Parametrelere Etkisi

Bu c¢aligmada, yumurta sarisinda TBARS (umol MDA/kg yumurta) degeri ve DPPH
radikal giderim aktivitesi (%) degerlendirilmistir.

4.3.1. Giimiis nanopartikiilleri ve aktif komiiriin yumurta saris1 TBARS degerine

etkisi

Yumurtaci tavuk karma yemlerine ilave edilen giimiis nanopartikiilleri ve aktif komiiriin

yumurta sarist TBARS degeri lizerine etkisi Cizelge 4.3°te verilmistir.



29

Cizelge 4.3. Katki maddelerinin yumurta sarist TBARS degerine etkisi

GRUPLAR TBARS (umol MDA/kg yumurta) degerleri
1. giin 28. giin
K 2.135 4.991
Nano-Ag 1.890 4.846
Nano-Ag + AK 2.190 4.563
SEM 0.102 0.163
P 0.558 0.450

Ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemsizdir (p>0.05). K: Kontrol grubu, Nano-Ag:
Karma yeme 20 mg/kg glimiis nanopartikiilleri ilavesiyle beslenen grup, Nano-Ag + AK:
Karma yeme 20 mg/kg giimiis nanopartikiilleri ve 200 mg/kg aktif komiir ilavesiyle
beslenen grup, TBARS: Tiyobarbiitirik reaktif maddeleri, SEM: Standart hata ortalamalari

Karma yemdeki 20 mg/kg giimiis nanopartikiilleri ve 20 mg/kg aktif komiir + 200 mg/kg
aktif komiirin yumurta sarist TBARS (1. ve 28. giin) degeri iizerine etkileri istatistiksel
olarak 6nemsiz olmustur (p>0.05). Gruplarin (K, Nano-Ag, Nano-Ag + AK) 1. giin
TBARS degerleri sirasiyla 2.135, 1.890 ve 2.190 pmol MDA/kg yumurta olarak; 28. giin
TBARS degerleri 4.991, 4.846 ve 4.563 umol MDA/kg yumurta olarak belirlenmistir.

Yapilan caligmalarda (Ahmadi ve Branch, 2012; Rezaei ve digerleri, 2018) giimiis
nanopartikiillerinin serumda MDA diizeyini arttirdigt ve CAT konsantrasyonunu ise
diisiirdiigii bildirilmistir. Rezaei ve digerleri (2018), ¢alismalarinin bulgularina dayanarak
giimiis nanopartikiillerinin oksidatif strese ve karaciger hasarina sebep olabilecegini ifade

etmislerdir.
4.3.2. Giimiis nanopartikiilleri ve aktif komiiriin yanmurta sarisi DPPH degerine etkisi
Yumurtaci tavuk karma yemlerine ilave edilen giimiis nanopartikiilleri ve aktif kdmiiriin

yumurta sarisinda DPPH radikal giderim aktivitesi (%) {lizerine etkisi Cizelge 4.4’te

verilmistir.
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Cizelge 4.4. Katki maddelerinin yumurta sarisinda DPPH degerine etkisi

GRUPLAR
PARAMETRELER
K Nano-Ag | Nano-Ag + AK SEM P
DPPH (%) 5.752° 5.502" 6.695°% 0.125 <0.001

a, b: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar onemlidir
(p<0.05). K: Kontrol grubu, Nano-Ag: Karma yeme 20 mg/kg giimiis nanopartikiilleri
ilavesiyle beslenen grup, Nano-Ag + AK: Karma yeme 20 mg/kg glimiis nanopartikiilleri
ve 200 mg/kg aktif komiir ilavesiyle beslenen grup, DPPH: 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl,
SEM: Standart hata ortalamalar:

Yumurta sarisinda DPPH radikal giderim aktivitesi bakimindan gruplar arasinda anlaml
bir fark oldugu (p<0.001) tespit edilmistir. En yiiksek DPPH radikal giderim aktivite
degeri (% 6.695) glimiis nanopartikiilleri ile aktif komiiriin kombine olarak verildigi grupta
olmustur. Bu katki kombinasyonun antioksidan aktiviteyi arttirdigi tespit edilmistir.
Giimiis nanopartikiillerinin karma yemde tek bagina katildigi yemle beslenen grup ise

kontrol grubu ile benzer olmustur (p>0.05).

4.4. Giimiis Nanopartikiilleri ve Aktif Kémiiriin Serum Parametrelerine Etkisi

Giimiis nanopartikiilleri ve aktif komiiriin baz1 serum biyokimya parametreleri (toplam

kolesterol, toplam protein, AST, ALT ve ALP) iizerine etkileri Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Katki maddelerinin baz1 serum biyokimya parametrelerine etkileri

GRUPLAR
PARAMETRELER
K Nano-Ag | Nano-Ag + AK SEM P
TK (mg/dL) 82.90 84.08 81.50 3.097 0.948
TP (g/dL) 6.61 6.19 6.25 0.167 0.550
ALP (1U/L) 212.33" 332.70° 232.10° 18.223 <0.05
ALT (IU/L) 19.94 20.77 19.53 0.755 0.803
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AST (1U/L) 193.91° | 224.82° 180.11° 4371 <0.001

a, b: Aym satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar onemlidir
(p<0.05). K: Kontrol grubu, Nano-Ag: Karma yeme 20 mg/kg giimiis nanopartikiilleri
ilavesiyle beslenen grup, Nano-Ag + AK: Karma yeme 20 mg/kg giimiis nanopartikiilleri
ve 200 mg/kg aktif komiir ilavesiyle beslenen grup, TK: Toplam kolesterol, TP: Toplam
protein, ALP: Alkalen fosfataz, ALT: Alanin aminotransferaz, AST: Aspartat
aminotransferaz, Standart hata ortalamalari

Serum biyokimya parametrelerinden TK, TP ve ALT degerleri karma yemdeki ilave katki
maddelerinden etkilenmemistir (p>0.05). Serum ALP (p<0.05) ve AST (p<0.001) degerleri
bakimindan ise gruplar arasinda anlamli bir fark olmustur. En yiiksek serum ALP (332.70
IU/L) ve AST (224.82 IU/L) diizeylerinin Nano-Ag grubunda oldugu tespit edilmistir. K
ve Nano-Ag + AK gruplarinda ise ALP ve AST degerleri daha diisiik olmustur. Bu
durumun glimiis nanopartikiillerinin toksik etkisinden ileri geldigi distiniilmektedir.
Giimiis nanopartikiilleri ile aktif komiiriin kombinasyon seklinde verildigi grupta ALP ve
AST degerlerinin kontrol grubu ile benzer olmasinin aktif komiiriin toksisiteyi azaltmig

olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Ahmadi (2009), giimiis nanopartikiillerin etlik piliclerde serum AST, ALT ve ALP
diizeylerini etkilemedigini bildirmislerdir. Mevcut ¢alismada ise serum ALP ve AST
degerlerinde ylikselme olmustur. Bu durumun giimiis nanopartikiillerin toksik etkisinden

kaynaklandig diistiniilmektedir.

Etlik pili¢lerde yapilan baska bir calismada ise giimiis nanopartikiillerinin serum albumin
ve globulin diizeyini etkilemedigi ancak serum kolesterol ve trigliserit konsantrasyonlarini

arttirdig1 bildirilmistir (Ahmadi ve Branch, 2012).
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5. SONUC VE ONERILER

e Performans parametreleri (YA, YV, YK, GYT ve YYO) bakimindan gruplar arasinda
anlamli bir fark olmadigi belirlenmistir. Ancak katki ilaveli gruplarda YYO’nun

rakamsal diisiisii ilgi ¢ekici bulunmustur (p>0.05).

e Yumurta kalite 6zelliklerinden yumurta sarist L* ve a* degerleri disindaki parametreler
(YA, SI, SI, Al, Hb, KK, KA ve b*) bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark olmamistir (p>0.05). Yumurtaci tavuk karma yemine ilave edilen
glimiis nanopartikillerinin yumurta saris1 L* ve a* degerlerini arttirdigi goriilmiistiir.
Karma yemdeki glimiis nanopartikiillerinin ile aktif komiir kombinasyonun ise L* ve

a* degerini diistirdiigii tespit edilmistir.

e Lipid peroksidasyonunun bir gostergesi olan TBARS degerleri bakimindan gruplar
arasinda anlaml bir fark olmadig: tespit edilmistir (p>0.05). Yumurtaci tavuk karma
yemine ilave edilen nanopartikiiller ve aktif komiiriin lipid oksidasyonunu etkilemedigi

belirlenmistir.

e Yumurta sarist DPPH radikal giderim aktivitesi (% indirgeme) bakimindan gruplar
arasinda anlamli bir fark tespit edilmistir (p<0.05). En yiiksek DPPH % indirgeme
degeri karma yemde glimiis nanopartikilleri ile aktif kdmiiriin kombinasyon olarak

bulundugu grupta olmustur.

e Serum biyokimya parametrelerinden TK, TP ve ALT bakimindan gruplar arasinda
anlaml bir fark olmamistir. Serumda ALP ve AST karaciger enzimleri bakimindan ise
gruplar arasinda anlamli bir fark oldugu belirlenmistir (p<0.05). Karma yemdeki giimiis
nanopartikiilleri serum ALP ve AST diizeylerini yiikseltmistir. Karma yemde giimiis
nanopartikiilleri ve aktif komiiriin kombinasyon halinde verildigi grupta ise bu degerler

kontrol grubu ile benzer olmustur.

e Sonug olarak, giimiis nanopartikiilleri toksik etkisi sebebiyle serumda ALP ve AST
karaciger enzimlerinin yiikselmesine ragmen giimiis nanopartikiilleri ve aktif komiir

kombinasyonunun bu degerleri azaltmasi umut vaad edici goriilmektedir.
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e Literatiir incelemesine gore yumurtact tavuklarda ve etlik piliclerde glimis
nanopartikiilleri kullaniminin etkilerinin incelendigi ¢ok sayida ¢alisma olmasina
ragmen aktif komiirle kombinasyon olarak kullanimi {izerine herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamistir.  Yapilacak sonraki c¢aligmalarda glimiis nanopartikiilleri ve aktif
komiiriin farkli dozlarinin yumurtaci tavuklarda ve etlik pili¢clerde verim ve {iriin kalitesi
ile sitotoksisite  iizerine erkilerinin  degerlendirilmesinin  6nemli  olacagi

diistiniilmektedir.
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