T.C.
FIRAT UNIVERSITESI
SAGLIK BIiLIMLERI ENSTITUSU

HAYVAN BESLEME VE BESLENME HASTALIKLARI
ANABILIM DALI

ETLIiK PILIC KARMA YEMLERINE FARKLI
DUZEYLERDE ILAVE EDILEN HUNNAP
(ZIZIPHUS JUJUBA MILL.) MEYVESININ

PERFORMANS, ET KALITESI, ANTIOKSIDAN

VE BAZI KAN PARAMETRELERI UZERINE

ETKISININ ARASTIRILMASI

DOKTORA TEZI

Selcen ARSLAN

2023



ONAY SAYFASI

Prof. Dr. Mustafa ISSi

Saglik Bilimleri Enstitlisii Miidiirii

Bu tez Doktora Tezi standartlarina uygun bulunmustur.

Prof. Dr. Pinar TATLI SEVEN
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali Bagkan1

Tez tarafimizdan okunmus, kapsam ve kalite yoniinden Doktora Tezi olarak kabul edilmistir.

Prof. Dr. Mehmet CIFTCI

Danisman

Doktora Sinavi Jiiri Uyeleri

Prof. Dr. Talat GULER

Prof. Dr. Mehmet CIFTCI

Prof. Dr. U. Giilcihan SIMSEK

Prof. Dr. Bestami DALKILIC

Dog. Dr. Oktay KAPLAN




ETiK BEYAN

Kendime ait ¢aligmalar ile bu tez ¢alismasini gergeklestirdigimi,
calismalarin planlanmasindan, bulgularinin elde edilmesine ve yazim asamasina
kadar tiim asamalarinda etige aykiri davranisim olmadigini, bu tezdeki tiim bilgileri
ve verileri akademik ve etik kurallar i¢inde elde ettigimi, bu tez calismasi i¢cinde yer
alan ancak bu tez ¢alismasinin bulgular1 arasinda yer almayan verilere, bilgi ve

yorumlara kaynak gosterdigimi beyan ederim.

Selcen ARSLAN

28.12.2023



TESEKKUR

Bu ¢alismanin gergeklestirilmesinde bilgisini, tecriibesini ve yardimlarini
esirgemeyen degerli danisman hocam; Prof Dr. Mehmet CIFTCI’ye tesekkiirii borg
bilirim. Firat Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dekan1 Prof. Dr. Kazim SAHIN’e,
Yine Firat Universitesi Zootekni ve Hayvan Besleme Boliimii, Hayvan Besleme ve
Beslenme Hastaliklar1 AD Baskani1 Prof. Dr. Pinar TATLI SEVEN’e, Tarim ve
Hayvancilik Miidiirii Prof. Dr. Cemal G. ORHAN’a, Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastaliklart AD Ogretim Uyeleri Prof. Dr. Talat GULER, Prof. Dr. Nurhan SAHIN,
Dog. Dr. Seda IFLAZOGLU MUTLU’ya, Zootekni Anabilim Dali Ogretim Uyesi
Prof. Dr. U. Giilcihan SIMSEK ’e, Patoloji AD Ogretim Uyesi Prof. Dr. Ali Osman
CERIBASI'na, Arastirma Gorevlileri Bayram AKOGLAN, Ramazan OZMEN ve
Edanur EKMEN’e, Doktora Ogrencisi Biisra OZMEN’e, Yiiksek Lisans Ogrencisi
Seyma KALKAN’a Hatay Mustafa Kemal Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Zootekni Anabilim Dali Ogretim Uyesi Prof. Dr. Akin YAKAN’a, Fizyoloji
Anabilim Dal1 Ogretim Uyesi Dog. Dr. Mustafa CELLAT a, Munzur Universitesi
Saglik Bilimleri Fakiiltesi Beslenme ve Diyetetik Boliimii Ogretim Uyesi Dr. Ogrt.
Uyesi Tuba PARLAK AK’a, Firat Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Miidiirii
ve personeline tiim katkilarindan dolay1 tesekkiir ederim. Ayrica denemenin
yiiriitiilmesi hususundaki maddi katkilarindan (VF.21.26) dolay: Firat Universitesi
Bilimsel Arastirmalar Proje Birimi Midiirii ve personeline tesekkiir ederim. Son
olarak; tizerimde dogdugum giinden bu yana ¢ok biiyiik emekleri olan annem Figen
ATA ve babam Fikret ATA ile ¢alismanin deneysel kisminin basindan sonuna
kadar her zaman yanimda bulunan abim Dog. Dr. Oguz ATA ve esim Mehmet

ARSLAN’a ayrica tesekkiir etmek isterim.



ICINDEKILER

BASLIK SAYFASI ...t e e i
ONAY SAYFAS ...t ettt er e ne s i
ETIK BEYAN ...ttt iii
TESEKKUR ......oooviiiiiiiieseeeeeee ettt nes s nas s et an et iv
ICINDEKILER ..........ooooiiiiieteeee ettt v
TABLO LISTEST ....cooiiiii st viii
SEKIL LISTEST .......cooiiiiiiieceeecee ettt ix
KISALTMALAR LISTEST ........c.cooooviiiiiiiiciece e X
Lo OZET oottt 1
2. ABSTRACT ..ottt sttt nre e 3
R @] 1 24 1T 5
3.1. Kanatl Etinin Beslenmedeki ONemi ........cccccveveveveeeeieeeeeeeeeeeeeeveeeenes 6

3.2. Hiinnap (Ziziphus jujuba Mill.).......ccoooiiie e 8
3.2.1. Hiinnap Meyvesinin Biyolojik EtKIleri..........cccccovviiiiiiiiccee, 12
3.2.1.1. Hiinnap Meyvesinin Antienflamatuar Etkinligi.............c.cocovrnnnnn. 12
3.2.1.2. Hiinnap Meyvesinin Antioksidan Etkinligi ..........c.ccccovevniinninnns 13
3.2.1.3. Hiinnap Meyvesinin Antimikrobiyal Etkinligi...........c.c.cocovrrnnne. 15

3.2.2. Hiinnap Meyvesinin Kanatlilarda Kullanilmas1 Uzerine Yiiriitiilen

CalISIMALAT ... s 17

4. GEREC VE YONTEM ..........cocoiiiiiiiereeeeeeeeese et 20
N B € 15 (T« S PTTTP PR OPPPRP 20
4.1.1. Hayvan Materyali...........cccccovovcviiivcreieeecccceeeee e 20

4.1.2. YEM MALEIYall ..c.oocvcveiicicee e 20

4.1.3. Karma Yeme Ilave Edilen HGNNAP ........c.c.coovvevverveerrerrenrseessnnn. 24

T €4 11 1<) s o WO SRR 27
4.2.1. DENEIME YEIT oottt 27



4.2.2. DENEME DUZENI ..ottt eeee e e eeeeeee s 27

4.2.3. Olgimler Ve ANALZIET ...........covevveeereeeeeeeeeeeeeseeseeseeseessiee s 29
4.2.3.1. Canlt Agirhigin (CA) Belirlenmesi.........cccoeovoivininiinnnninsne, 29
4.2.3.2. Giinliik Canli Agirlik Artisinin (GCAA) Belirlenmesi................ 29
4.2.3.3. Giinliik Yem Tiiketiminin (GYT) Belirlenmesi.............c.cccevuee. 29
4.2.3.4. Yemden Yararlanma Oraninin (YYO) Belirlenmesi................... 30
4.2.3.5. Oliim Oran1 ve Yasama Giictiniin Tespiti.......c..c..cooevrrverrreniennenn. 30

4.2.3.6. Karma Yemin ve Karma Yeme Ilave Edilen Hiinnap Meyvesinin

Ham Besin Madde Bilesiminin BelirlenMeSi ........c.ccccovvvevvveeeveviiceeeennns 30
4.2.3.7. Karkas Randimani ve I¢ Organ Agirliklarmin Belirlenmesi...... 31
4.2.3.8. Kan Parametrelerinin Belirlenmesi..........ccccoooevvcnicninicnnn, 31

4.2.3.9. Karaciger Dokusunda Oksidatif Stres ve Antioksidan

Parametrelerin Belirlenmesi ..o 32
4.2.3.9.1. Karaciger Dokusunda Lipit Peroksit (MDA) Diizeyinin

(0] 167115511 SRR 32
4.2.3.9.2. Karaciger Dokusunda Rediikte Glutatyon (GSH) Diizeyinin

(0] 107113110 TS TSSO PPRP PP 32
4.2.3.9.3. Karaciger Dokusunda Glutatyon Peroksidaz (GSH-Px)
Diizeyinin OIGHMI ....cvcvvieieircieiieiceere e 33
4.2.3.9.4. Karaciger Dokusunda Katalaz (CAT) Aktivitesinin Ol¢iimii
............................................................................................................ 33
4.2.3.9.5. Total Protein TayiNi.........ccccceeeeeeiiiiiieieieeeeeeeeeeee e 33
4.2.3.10. But Kasinda Yag Asidi ANaliZi.......cccccoeovviiiiininnniinnnies 29
4.2.3.11. Duodenum Dokusunun Histolojik Incelenmesi................ccc......... 35
4.2.3.12. Istatistiksel ANALZIET ...........covevveeereecreeeeeeeeeees e 35
5. BULGULAR ...ttt bbb 37
5.1. Performans Parametreleri ...........ccoviieieiinineiseieee s 37

Vi



5.2, Karkas ParametrCleI......coooeee oo 39

5.3. Kan Parametreleri.......ooueiieiiiiesiee e e 40
5.4. Karaciger Dokusu Oksidatif Stres ve Antioksidan Parametreleri .......... 41
5.5. But Kasi Yag Asidi Profili........cccceiiiiiiiiiiiinicecc 42
5.6. Etlik Piliclerde Duodenumun Morfolojik Yapisi.......cccooveviiiveiiiicnnenne. 43
5.7. Olim Orani ve Yasama GUCH..........cccevevevivereeiiesiseeseesese e s s 45
6. TARTISMA VE SONUC ........ooiiiiiiiiiiiitee e 46
6.1. Performans Parametreleri ..........covvevvieiiiene i 47
6.2. Karkas Parametreleri.......ccovieiiiinieieieie s 50
6.3. Kan Parametreleri ........oooieiiiiiiiiiieee et 52
6.4. Karaciger Dokusu Oksidatif Stres ve Antioksidan Parametreleri .......... 58
6.5. But Kas1 Yag Asidi Parametreleri ..........cccoooveiiieiiiiiii i 59
6.6. Duodenum Dokusu Histolojik Parametreleri..........c.ccoovveienenciennnnnnn 61
6.7. Olim Oran1 ve Yasama GUCH ...........oevevevereveeeeesseseseseesssesesseseessenenns 62
7. KAYNAKLAR oottt 64
8. OZGECMIS ...ttt 76

vii



Tablo 1.
Tablo 2.

Tablo 3.

Tablo 4.

Tablo 5.

Tablo 6.

Tablo 7.

Tablo 8.

Tablo 9.

Tablo 10.

Tablo 11.

Tablo 12.

Tablo 13.

Tablo 14.

TABLO LiSTESI

Taze hiinnap meyvesindeki baslica bilesenler ............cccooiiiiiiiiinenns 10
Etlik pili¢ baslangi¢ yeminin (0-21 giin) kompozisyonu ve besin madde
DILESTIMI Lt 21
Etlik pili¢ biiyiitme yeminin (22-35 giin) kompozisyonu ve besin madde
{071 (1] 1 0 TP U RO P PSRRI 22
Etlik pili¢ bitirme yeminin (36-43 giin) kompozisyonu ve besin madde
DILESIIMI Lt 23
Etlik pili¢ beslemede kullanilan karma yemlerin ve karma yeme ilave
edilen hiinnap meyvesinin yag asidi profili..........cccccoveriiiiiiiennennnne 24
Karma yeme ilave edilen hiinnap meyvesinin ham besin madde
o3 1STS] ' s L SRR 25
Karma yeme ilave edilen hiinnap meyvesinin kimyasal
KOMPOZISYONU ....oviniiiiie it 26
Karma yeme ilave edilen hiinnap meyvesinin etlik piliglerde
performans GZerine €tKiST.......ivvvveiiveeiiieiiieeiiiee e 383

Karma yeme ilave edilen hiinnap meyvesinin etlik piliglerde ~ karkas

0zellikleri UZerine etKiSi........covveeiieiiiieiie e 34
Karma yeme ilave edilen hiinnap meyvesinin etlik piliclerde kan
parametreleri UZerine etKiSi........ccocvrriivriiiiieie e 35

Karma yeme ilave edilen hiinnap meyvesinin etlik pili¢lerde karaciger
dokusu oksidatif stres ve antioksidan parametreleri tizerine etkisi.... 36
Karma yeme ilave edilen hiinnap meyvesinin etlik piliclerde but  kasi
yag asidi profili Uzerine etkisi........cccoovvvroiriiieriieiee e 37
Karma yeme ilave edilen hiinnap meyvesinin etlik pili¢lerde duodenum
MoOorfolojisi BZETINE €tKIST........ccviviiiiiiiiiiiei e 38
Karma yeme ilave edilen hiinnap meyvesinin etlik piliglerde 61iim orani

Ve yasama glcli Uzerine etkiSi........ccoovveriiiieniiiee e 40

viii



Sekil 1.
Sekil 2.
Sekil 3.
Sekil 4.
Sekil 5.

SEKIL LiSTESI

Hiinnap meyvesinin tibbi kisimlari...........cccoceviiiiiiiciiic 11
Taze ve kurutulmus hiinnap meyvesinin genel goriinimd ................... 11

Taze, kurutulmus ve 6giitiilmiis hiinnap meyvesinin genel goriiniimii 24
Deneme materyali etlik CIVCIVIET...........ccooveiiiiiiiee e 28
Hematoksilen-Eozin ile boyanmis duodenum Kkesitinde 6lgiilen

ParamMetreler.. ... oo 44



VLDL

ALT

AST

MDA

TBA

CAT

PUFA

MUFA

SFA

WHO

TPA

GSH

GSH-PX

DJEP

HYE

T-AOC

SOD

HDL

NRC

GCAA

GYT

YYO

KISALTMALAR LiSTESI

: Cok Diistik Yogunluklu Lipoprotein
: Alanin Amino Transferaz

: Aspartat Amino Transferaz

: Malondialdehit

: Tiyobarbitiirik Asit

: Katalaz

: Coklu Doymamis Yag Asidi

: Tekli Doymamis Yag Asidi

: Doymus Yag Asidi

: Diinya Saglik Orgiitii

: Tetradecanoylphorbol Acetate

: Rediikte Glutatyon

: Glutatyon Peroksidaz

: Kurutulmus Hiinnap Meyvesi Tozu
: Hiinnap Yaprak Ekstrakti

: Toplam Antioksidan Kapasite

: Stiperoksit Dismutaz

: Yiiksek Yogunluklu Lipoprotein
: National Research Council

: Glinliik Canli Agirlik Artist

. Giinliik Yem Tiketimi

> Yemden Yararlanma Orani



HPLC

GC

LC/MS

TSE

CHPO4

DTNB

H20:

AZL

ALP

BUN

UA

SUA

ROS

ACAT

ZJ

: Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi
: Gaz Kromatografisi

: Sivi Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi
. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

: Cumenehidroperoksit

: Ditiyo-bis (2-nitrobenzoikasit)

: Hidrojen Peroksit

: Ziziphus Mauritiana Yaprak Ekstrakti

: Alkalen Fosfataz

: Kan Ure Azotu

: Urik Asit

: Serum Urik Asit

: Reaktif Oksijen Tiirleri

. Asil-KoA Kolesteril Asil Transferaz

: Hiinnap (Zizyphus jujuba)

Xi



1. OZET

Bu calisma, etlik piliglerde, karma yeme farkli miktarlarda ilave edilen
hiinnap (Ziziphus jujuba Mill.) meyvesinin performans, karkas ozellikleri, et
kalitesi, antioksidan ve bazi kan parametreleri tizerine olan etkilerini tespit etmek
amaciyla yiiriitilmistiir. Arastirmada; her grupta 40 adet olmak {izere toplam 160
adet erkek etlik pili¢ (R0ss-308) kullanilmistir. Gruplarin her biri 10 adet etlik pili¢
igeren 4 alt gruba ayrilmistir. Arastirma gruplari; hiinnap meyvesi katilmayan grup
Kontrol grubunu; % 0.5 hiinnap meyvesi katilan grup H-0.5 grubunu; % 1
hiinnap meyvesi katilan grup H-1 grubunu ve % 2 hiinnap meyvesi katilan grup da
H-2 grubunu olusturmustur. Deneme sonunda (42. Giin) en iyi canli agirlik
(P<0.01), giinliik canl agirlik artisi (P<0.05), giinlik yem tiiketimi (P<0.01) ve
yemden yararlanma orani1 (P<0.05) H-1 grubunda tespit edilmistir. En yiiksek but
ve kalp agirliklar1 H-1 grubunda saptanmis, en diisiikk sicak karkas, gogiis, sirt-
boyun agirliklart ile karkas randimani H-2 grubunda belirlenmistir (P<0.05). En
yiiksek kan glikoz, trigliserit, toplam kolesterol, VLDL kolesterol, ALT, AST ve
irik asit diizeyleri ile en diisiik kreatin diizeyi kontrol grubunda tespit edilmistir
(P<0.05). En diisik MDA diizeyi H-2 grubunda (P<0.001), en yiliksek GSH
(P<0.01) ve CAT (P<0.05) diizeyleri ise H-1 ve H-2 gruplarinda belirlenmistir. But
kas1 yag asidi profiline bakildiginda en diisiik PUFA, Q-6 ve Q-3 diizeyleri ile en
yiiksek Q-6/Q-3 orani kontrol grubunda tespit edilmistir (P<0.05). En diisiik villus
yiiksekligi ve kript derinligi degerleri ile en yliksek villus yiiksekligi/kript derinligi
oran1 kontrol grubunda belirlenmistir (P<0.001). Calismada, 6lim orani tiim
gruplarda benzer bulunmustur (P>0.05).

Sonug olarak; basta antioksidan 6zelligi ile kullanilan hiinnap meyvesinin,



performans, kan parametreleri, antioksidan paranmetreler, but kasi yag asidi diizeyi

ve bagirsak morfolojisi lizerine olan olumlu etkileri nedeniyle kanatli karma

yemlerinde 6zellikle % 1 diizeyinde kullanilabilecegi kanaatine varilmistir.
Anahtar Kelimeler: Hiinnap meyvesi, etlik pili¢, performans, yag asidi,

antioksidan parametreler, kan parametreleri.



2. ABSTRACT

The Impact of Jujube (Ziziphus jujuba Mill.) Fruit at Various Levels in

Broiler Mixed Diets on Performance, Meat Quality, Antioxidant and Selected
Blood Parameters

The aim of this study was to investigate the impact of varying amounts of
jujube (Ziziphus jujuba Mill.) fruit added to mixed feed on the performance, carcass
characteristics, meat quality, antioxidant levels, and selected blood parameters of
broiler chickens. A total of 160 male Ross-308 broiler chickens were used, with 40
in each group. The groups were divided into four subgroups, each containing 10
broiler chickens. The research groups consisted of a control group without jujube
fruit, and three experimental groups: H-0.5 (0.5 % jujube fruit), H-1 (1 % jujube
fruit), and H-2 (2 % jujube fruit). On the 42nd day of the experiment, the H-1 group
showed the best results in terms of body weight (P<0.01), daily body weight gain
(P<0.05), daily feed intake (P<0.01), and feed conversion ratio (P<0.05). The group
H-1 had the highest thigh and heart weights, whereas the group H-2 had the lowest
hot carcass, breast, back-neck weights, and carcass yield (P<0.05). The control
group had the highest levels of blood glucose, triglycerides, total cholesterol, VLDL
cholesterol, ALT, AST, and uric acid, and the lowest level of creatine (P<0.05). The
group with the lowest MDA level was H-2 (P<0.001), while the groups with the
highest GSH (P<0.01) and CAT (P<0.05) levels were H-1 and H-2. The control
group had the lowest levels of PUFA, Q-6, and Q-3 (P<0.05), as well as the highest
Q-6/Q-3 ratio. The control group also had the lowest values for villus height and
crypt depth, and the highest villus height/crypt depth ratio (P<0.001). Mortality

rates were similar across all groups (P>0.05).



As a result, it was concluded that jujube fruit, which is mainly used for its
antioxidant properties, can be used in poultry compound feeds especially at 1%
level due to its positive effects on performance, blood parameters, antioxidant
paranmeters, thigh muscle fatty acid level and intestinal morphology.

Keywords: Jujube fruit, broilers, performance, fatty acids, antioxidant

parameters, blood parameters.



3.GIRIS

Insanlarin yeterli ve dengeli beslenmeleri, saglikli ve kaliteli yasam
siirebilmeleri i¢in énemlidir. Thtiya¢ duyulan giinliik protein ihtiyacinin yarisinin
hayvansal kokenli gidalardan karsilanmasi durumunda kaliteli ve dengeli
beslenmeden soz edilebir (1). Diinyada, niifus artis1 ile dogru orantili olarak kaliteli
proteine olan ihtiya¢ da artmaktadir. Mevcut sartlarda kanath eti, en ekonomik
hayvansal protein kaynagidir. Kanatlh eti, diinya ¢apinda ¢ok popiiler bir gida
tirlintidiir, diinya ¢apinda kanath eti tiretiminin yaklagik yiiz milyon ton oldugu
tahmin edilmektedir (2). Kanatli endiistrisinin bu hizli yiikselisindeki neden sadece
tirtin fiyat1 degildir, bu yiikseliste pek ¢cok neden rol oynamaktadir. Kanatli etinin,
tilketiciler tarafindan kolay ulasilabilir olmasi, pratik ve degisik pisirme
yontemlerinin bulunmasi, tadinin tiim diinyada genel olarak kabul gérmesi ve tiim
dinler tarafindan yasakli olmamasi gibi ¢ok yonlii dzellikleri bulunmaktadir.
Kanatli eti ayrica, liretim maliyeti ile yag igeriginin diisiik olmasi ve yiiksek besin
icerigine sahip olmasi nedeniyle tiiketiciler tarafindan tercih edilmektedir (3).
Giintimiizde kanatli hayvanlara yogun besleme programlar1 uygulayarak kisa
siirede hayvanlardan yiiksek iirlin elde edilmesi amaglanmaktadir. Bu amagla,
karma yemlerin besin madde bilesimlerinde performansi arttirmaya yonelik
iyilestirmeler yapildigi gibi, yemlere performansi arttirmaya yonelik katki
maddeleride ilave edilmektedir (4, 5). Nitekim antioksidanlar, antifungaller,
anabolizanlar, enzimler, probiyotikler, prebiyotikler, organik asitler, peletlemeyi
kolaylastiricilar, renk vericiler, trankilizanlar gibi katki maddeleri yaygin olarak

kullanilmaktadir (6, 7).



Kanatli yemlerinde yakin gegmise kadar antibiyotikler en fazla kullanilan
katki1 maddelerindendir. Ancak, antibiyotik katilan yemleri tiiketen hayvanlardan
elde edilen iiriinlerde olusan kalintilar, bu {iriinleri tiiketen insanlarda saglik
sorunlarina neden olabilecek patojen mikroorganizmalarda antibiyotiklere karsi
direng gelistirmesi ihtimali sebebiyle Diinya Saglik Orgiitii tarafindan yem katki
maddesi olarak kullanimi yasaklanmustir (8). Antibiyotiklerin yasaklanmasindan
sonra prebiyotikler, probiyotikler, organik asitler, aromatik bitkiler ve ugucu yag
asitleri ile bitki ekstrakti ve yaglarmin dogal yem katki maddeleri olarak
kullanilmasina yonelik ¢aligsmalar artmistir (9-11).

Aromatik bitkiler hayvanlarda istah1 arttiran, sindirim sistemindeki patojen
mikroorganizmalara kars1 inhibe edici etkisi olan, yine sindirim siteminde var olan
enzimlerin aktivitesini arttirarak performans ve immun sisteminin giigclenmesine
neden olan, hayvanlardan elde edilen iiriinlerin raf dmriiniin artmasi i¢in kullanilan

giivenilir ve dogal katki maddeleri olarak kabul edilmektedirler (12-14).
3.1. Kanath Etinin Beslenmedeki Onemi

Insanlarin beslenmesinde hayvansal kaynakli proteinler 6nemli yer
almaktadir. Dengeli bir beslenme i¢in disaridan alinmasi zorunlu olan esansiyel
aminoasitlerin yalnizca bitkisel kaynaklardan elde edilmesi zor oldugundan
hayvansal kaynaklara olan talep her gegcen giin artmaktadir. Bu ihtiyaglarin
karsilanmasinda, 6zellikle kirmiz1 ve beyaz et 6ne ¢ikmaktadir. Beyaz et, kirmizi
ete gore daha hizli bir sekilde elde edilmesi ve daha diisiik maliyeti sayesinde her
biitceye uygun bir segenek sunmaktadir. Ozellikle tavuk, hindi, kaz, ordek,
bildircin, deve kusu, keklik gibi kiimes hayvanlarindan elde edilen beyaz et,

insanlarin beslenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (15). Tavuk eti insan sagligi



acisindan degerli proteinleri ve amino asitleri igerir (16). Kiimes hayvanlarinin
etleri insan sagligi i¢in dengeli beslenmenin temel kaynaklarindan biridir. Yiiksek
protein, vitamin, mineral igerigi ve diisiik yag icerigi, tavuk etini her yastan insan
igin yararl hale getirmistir (17). Kanath eti, kalp ve damar hastaliklar1 da dahil
olmak tiizere kan dolasim sistemi ile ilgili hastaliklara yakalanma riskini azaltmak
i¢in uygun bir kaynaktir. Kiimes hayvanlarindan iiretilen kolajen, hipertansiyonu
kontrol etmek i¢in kullanilir (17, 18). Doymus yaglar, kolesterol, ateroskleroz,
kardiyovaskiiler hastaliklar, hipertansiyon ve kan kolesteroliiniin artmasina neden
olan ana risk faktorleridir (19). Doymus yag ve kolesterol igeriginin diisiik olmasi
nedeniyle kiimes hayvani etinin kirmizi et yerine tercih edilmesi durumunda bu
hastaliklarm ortaya ¢ikma riskinin % 19 oraminda azaldig: bildirilmistir (20). Ote
yandan yiiksek niasin igerigi nedeniyle kanath eti viicudun enerji ve kirmizi kan
hiicreleri {iretmesine yardimci olur (21). Niasin, hiperlipidemi durumu olan
insanlarda ila¢ olarak kullanilmaktadir (22). Niasin, kalp ve damar hastaliklarina
bagl ani 6liim riskini azaltan, kardiyovaskiiler hastaliklar iginde etkili bir ilagtir
(23). Bu nedenle kanatli eti tiketimi kalp krizi, hipertansiyon ve diger
kardiyovaskiiler =~ hastalik  risklerinin  azaltilmast anlaminda insanlarin
beslenmesinde 6nemli bir yer almaktadir (21).

Tavuk eti, son yillarda obezitenin dnlenmesi amaciyla yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (24). Ciinkii kanatli eti yliksek protein ve diisiik yag icerigine sahip
oldugundan bu eti tikketmek obeziteyi etkili bir sekilde azaltmaktadir (17). Nitekim
yapilan degerlendirmelerde, diisiik karbonhidrat igeren ve protein acisindan zengin
gida tliketen bireylerde, karbonhidrat miktar1 yiiksek, protein icerigi diisiik olan

gida tiikketenlere gore obezite riskinin daha diisiik oldugu belirtilmistir (25). Bunun



nedeni, yiiksek tokluk saglayan proteinin seker, glikoz ve diger tath gidalarin
tiketimini en aza indirmesi ve insanlarin giinde daha diisiik diizeyde kalori
tiketmesidir (24).

Son yillarda diyabet gibi metabolik hastaliklarin olusmasindaki en 6nemli
nedenin beslenme tarzi oldugu ortaya ¢cikmustir (26, 27). Hayvansal yag kaynakli
doymus yag tiiketimi tip 2 diyabet i¢in en 6nemli risk faktorleri arasinda yer
almaktadir (28). Yag tiiketimi ile insiilin direnci arasindaki pozitif iliski ve fazla
kirmizi et tiiketimi, tip 2 diyabet i¢in temel risk faktoriidiir (29). Kanatl eti ve bitki
kaynakli gidalarin tiikketilmesini igeren saglikli bir yasam tarzi, diyabetli bireylerde
Olim riskini azaltmaktadir (30). Diisiik doymus yag igerigine sahip kanath eti,
giinliik gidalarda hayvansal protein alimina daha saglikli bir alternatif sagladigi ve
gida alim aligkanliklarinin diizenlenmesini destekledigi igin saglikli bir diyet olarak

onerilmektedir (31).
3.2. Hiinnap (Ziziphus jujuba Mill.)

Hiinnap, Rhamnaceae familyasindan olup 135’ten fazla tiire sahip sert
cekirdekli meyveleri olan bir bitkidir (32). Anavatan1 Cin olan Hiinnap, Ipekyolu
aracithifryla diinyanin diger bolgelerine (Hindistan, iran, Afganistan ve Orta Asya
gibi) tasimustir (33). Hiinnap, Diinya’da jujuba, jujubier, jujube, Chinese jujube;
Tiirkiye’de ise hiinnap, tinnap, annep, hinnabi, innabi, igde, ¢igde ve honaz igdesi
gibi isimlerle ifade edilmektedir (34). Hiinnap, boyu 8-10 metreye ulasan, kis
aylarinda yapragin1 doken, daha sonra bahar aylarinda sar1 renkli ¢igekler agan hos
kokulu agac ve cali formunda bir bitkidir. Meyveleri igdeye benzemekte, tatli ve
sulu olup yumurta bi¢iminde, 6nce zeytin yesili, sonra koyu kirmizi-siyah renkli ve

tek tohumludur (35). Meyveleri i¢in en ¢ok yetistirilen tiirleri Ziziphus jujuba ve



Ziziphus mauritiana olup, bunlardan elde edilen meyveler taze olarak veya
kurutularak tiiketilmektedir (36, 37). Hiinnap ayrica besin igerigi bakimindan
zengin olmasi ve yapisindaki bilesenlerin biyo-fonksiyonel 6zellige sahip olmalari
nedeniyle geleneksel tipta ve gida katki maddesi olarak da kullanilmaktadir (38,
39). Hiinnap kabugunun rengi meyvenin olgunlugu hakkinda énemli bilgiler verir.
Kabuk rengi 6nce saridan yesile, sonra kirmizimsi ve son olarak kirmiziya doner.
Hiinnap meyvelerinin 4 olgunlasma dénemi vardir: Yesil meyve fazi, beyaz meyve
fazi, yar1 kirmizi meyve fazi ve kirmizi meyve fazi. Meyvelerin tiiketilebilmesi i¢in
en az beyaz olgunluk dénemine ulagsmasi gerekir (37). Hiinnap yapisinda yiiksek
diizeyde fenolik bilesikler, alkaloidler, vitaminler, mineraller, yag asitleri,
karbonhidratlar ve proteinler icermektedir. Yapisinda bulunan bu besin maddeleri
nedeni ile besleyici degeri yiiksek besin maddeleri arasinda degerlendirilmekte olup
bu durum Diinya Saghk Orgiiti (WHO) tarafindan da onaylanmigtir (40).
Zhumatov (41) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, hiinnap meyvelerinin kalsiyum,
potasyum, brom, rubidyum ve lantan elementleri yoniinden zengin oldugu tespit
edilmistir. Yine hiinnap meyvesinin limondan 20 kat daha fazla C vitamini igerdigi,
B (tiyamin) ve B2 (riboflavin) vitaminleri bakimindan da zengin oldugu Diinya
Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan onaylanmistir (40).

Hiinnap besleyici degeri yiiksek bir meyvedir. Nitekim aralarinda hiinnap
meyvesinin de oldugu 10 adet bitki tiirliniin besleyicilik degerinin arastirildig: bir
caligmada, hiinnap meyvesinin insan beslenmesi agisindan 6nemli oldugu, askorbik
asit, karotenoidler, toplam fenolik bilesikler, antioksidan kapasitesi ve Ozellikle
potasyum ve demir gibi mineraller bakimindan zengin bir kaynak oldugu tespit

edilmistir (42). Ayrica hiinnap, lezzetli olup miisilaj ve pektin de igermektedir.



Seker hastaligi icin dogrudan tiiketilebilmektedir. Hiinnap meyvesinin 100
graminda bulunan belli bash bilesenler Tablo 1°de verilmistir (43-45).

Fitokimyasal ¢calismalar sonucunda, hiinnap meyvesinde bulunan triterpenik
asit, flavonoidler, fenolik asit, polisakkaritler ve aminoasitler gibi bilesenlerin;
kanser hiicrelerinin cogalmasin1 dnleme, bagisiklik sistemini diizenleme, yangi ve
obeziteyi engelleme, antioksidan etki, ayrica karaciger ve sindirim sistemi tizerinde
koruyucu etkilerinin oldugu tespit edilmistir. (46). Tiim bunlara ilave olarak hiinnap
meyvesinin esansiyel doymamis yag asitleri (oleik, linoleik, palmitik ve palmitoleik
asit) acisindan da zengin bir kaynak oldugu belirlenmistir (47, 48).

Tablo 1. Taze Hiinnap Meyvesindeki Baslica Bilesenler

Tip Bilesen Miktar (100 gr)

~ Nem 81.6-83.0

=~ Karbonhidrat 17.0

5 Protein 0.8

= Yag 0.07

= Lif 0.6

= Kiil 0.3-0.59

E Toplam seker 5.4-10.5

< 1ndirgenmi§ seker 1.4-6.2

z Indirgenmemis seker 3.2-8.0

< Enerji (kcal) 79
Kalsiyum 25.6

5 Magnezyum 10

- Potasyum 250

5 =) Sodyum 3

= £ Cinko 0.05

Z Fosfor 26.8

= Demir 0.76-1.8
Florid (ppm) 0.1-0.2

o Askorbik asit 65.8-76.0

= Alfa-tokoferol 0.04-0.07

> - Tiyamin 0.02-0.024

S E Riboflavin 0.02-0.038

< Niasin 0.7-0.873

= Karoten 0.021

> Beta-karoten (ug) 35.0
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Ziziphus jujuba

Sekil 1. Hiinnap Meyvesinin Tibbi Kisimlari (49)

Sekil 2. Taze ve kurutulmus hiinnap meyvesinin genel goriiniimii
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3.2.1. Hiinnap Meyvesinin Biyolojik Etkileri

3.2.1.1. Hiinnap Meyvesinin Antienflamatuar Etkinligi

Inflamasyon, viicudun enfeksiyonlar ve doku yaralanmasi da dahil olmak
lizere uyaranlara kars1 verdigi fizyolojik bir tepkidir. Bununla birlikte asir1 veya
kalic1 inflamasyon, bakteriyel sepsis, romatoid artrit ve cilt inflamasyonu gibi
cesitli patolojik durumlara neden olur (50, 51). Hiinnap meyvesinin antienflamatuar
etkinliginin, Serum nitrit ve nitrat diizeylerini azaltmak suretiyle oksid sentaz enzim
aktivitesini distirerek gerceklestirdigi diisiiniilmektedir (52, 53). Antienflamatuar
etkilere sahip olan hiinnap 6ziitii ayn1 zamanda serotonin ve histaminin neden
oldugu inflamasyonlari da 6nler (39). Nitekim Yoshikawa ve ark. (54) yiiriittiikleri
calismada, hiinnap bitkisinin tohumlarindan izole edilen asetiljujuboside C,
jujuboside C ve jujuboside A fenolik bilesiklerin antijen-antikor reaksiyonu sonucu
baslayan sican peritoneal eksiida hiicrelerinden histamin salinimini inhibe ettigini
tespit etmislerdir.

Nitekim Al-Reza ve ark. (55) deney farelerinde tetradecanoylphorbol
acetate (TPA) kaynakli deri iltithabina karsi hiinnap tohumlarindan elde edilen
esansiyel yag kullanarak yiiriittiikleri calismalarinda, TPA’ya maruz kalan kulakta,
kulak kalinligi, kontrole (0.23 mm) kiyasla daha kalin (0.54) mm olarak
Olclilmiistiir. % 1 ve % 10 oraninda ugucu yag ile yapilan tedavi sonucunda 6lciilen
kulak kalinliklarinda (0.30 ve 0.35 mm) 6nemli derecede bir azalma tespit
etmislerdir. Yine bir baska ¢alismada, Euphorbia fischeriana bitkisinin, igerisinde
enflamatuvar tahris edici 6zelligi bulunan 12-O-tetradecanoylphorbol-13-acetate

(TPA) fitokimyasal madde arastirilmistir. Bu arastirmada, hiinnap meyvesinden
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elde edilen betulinik asit, zizyberanalik asit, oleanolik asit, ursolik asit gibi
triterpenik asitlerin, aktif iltihapli hiicreler lizerinde belirgin bir 6nleyici etkiye
sahip oldugu gozlemlenmistir (56). Kumar ve ark. (52) tarafindan farelerde
yiiriitiilen bir baska ¢alismada, hiinnap meyvesinin etanol ekstraktinin penge 6demi

hastaliginin sebep oldugu iltihabi azalttig1 belirlenmistir.

3.2.1.2. Hiinnap Meyvesinin Antioksidan Etkinligi

Serbest oksijen radikalleri, hiicrelerdeki hayati fonksiyon tasiyan
bilesiklere, 6rnegin protein, karbonhidrat, deoksiriboz niikleik asit (DNA) ve
riboniikleik asid (RNA)'e, etki eder. Bu etkilesim sonucunda viicutta geri
doniisiimsiiz hasarlar meydana gelir. Bu tiir hasarlar1 engelleyen endojen (viicut
icinde dogal olarak bulunan) ve eksojen (dis kaynaklardan alinan) savunma
sistemleri bulunmaktadir. Dogal kaynakli antioksidanlar, bu olusan hasarlarin
onlenmesinde O6nemli rol oynarlar (57). Antioksidanlar, kolayca oksitlenebilen
malzemelerin oksidasyonunu biiyiik Ol¢lide geciktiren veya engelleyen maddeler
olarak tanimlanir (58). Antioksidan maddeler, dogal ve sentetik olmak tizere iki ana
gruba ayrilir. Dogal antioksidanlar, bitki ve hayvan dokularinda bulunan veya gida
islemleri sirasinda fermantasyon, 1s1l islem gibi siireclerle ortaya ¢ikan ve ekstrakte
edilebilen bilesikleri igerir. Onemli dogal antioksidanlar arasinda tokoferoller,
flavonoidler, polifenoller, fenolik asitler, C vitamini, karotenoidler ve selenyum
bulunmaktadir (59). Hiinnap meyvesinin igeriginde yer alan vitamin C, flavanoidler
ve polisakkaritler gibi biyoaktif maddelerin serbest radikalleri uzaklastirici etkileri
nedeniyle dogal antioksidan oldugu diisiiniilmektedir (36, 60). Hiinnap’in

antioksidan etkisi yapisinda bulunan fenolik bilesiklerin serbest radikallere
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baglanmasi, metal iyonlarini1 baglamasi ve lipoksijenaz enzimini inaktive etmesi
sonucunda ortaya c¢ikmaktadir (61). Nitekim Kar ve ark. (62) yiirittiikleri
caligmalarinda, hiinnap bitkisinin yapraklarinin metanolik ekstraktinin antioksidan
kapasitesini ortaya koymuslardir. Yaptiklar1 analiz sonucunda metanolik ekstraktin
toplam fenolik iceriginin % 2.8 oldugunu ifade etmislerdir. Toplam polifenollerin
varlig1 antioksidan aktiviteyle yakindan iligkilidir. Benzer sekilde, Xue ve ark. (63)
yiriittiikkleri ¢alismanin sonucunda, Cin hiinnap meyvesinin yiiksek fenolik
iceriginin meyvenin Onemli antioksidan potansiyelinden sorumlu olabilecegini
belirtmislerdir. Fenol bilesiklerinin varligi hiinnap meyvesinin yiiksek antioksidan
aktivitesi ile iliskilendirilirken, bazi ¢alismalar bitkideki polisakkaritlerin varliginin
da antioksidan aktivitesinin nedenlerinden biri oldugunu gostermistir. Nitekim,
Chang ve ark. (64) hiinnap meyvesinden ekstrakte edilen tiim polisakkarit
fraksiyonlarinin, siiperoksit anyonlarin1 temizlemede daha etkili oldugunu
gostermislerdir. Bir baska calismada, Yilmaz (65) Hayrabolu flgesi Karabiirgek
Mahallesinde dogal olarak yetisen hiinnap agacinin yaprak ve meyve
ekstraktlarinin antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklerini aragtirmis ve elde ettigi
bulgulara dayanarak, hiinnap agaci yaprak ve meyve ekstraktlarimin degisen
oranlarda antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklere sahip oldugunu belirlemistir.
Ayni arastirmada, gallik asit, 3-4 hidroksi benzoik asit, katesin, vanilik asit, syringic
asit, epikatesin, kaftarik asit, klorojenik asit, kafeik asit, kumarik asit, ferulik asit,
rutin trihidrat, kamperol 3-glukozid ve kuarsetin olmak {izere 14 adet fenolik
bilesenin tespit edildigi belirtilmistir. Yasa (57) Canakkale'de yetisen hiinnap
meyvesinin sulu ekstresinin antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik, flavonoid ve

antosiyanin madde miktarlarini belirlemek amaciyla yiiriittigli ¢alismada,

14



Canakkale'den toplanan hiinnap’in sadece antioksidan aktivite degil, ayn1 zamanda
fenolik bilesikler a¢isindan zengin oldugunu ispatlamistir. Yine Gao ve ark. (66)
hiinnap’1n, nar, guava ve seker elma gibi yaygin antioksidatif meyvelere gore daha
fazla antioksidan aktiviteye sahip oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde Kou ve
ark. (67) on bes adet olgunlasmis hiinnap ¢esidini biyoaktif bilesikler ve antioksidan
aktivite acisindan inceledigi c¢alismalarinda, hiinnaptaki antioksidan aktivitenin
esas olarak askorbik asit, polifenoller ve proantosiyanidinlere bagli oldugunu rapor

etmislerdir.

3.2.1.3. Hiinnap Meyvesinin Antimikrobiyal Etkinligi

Antimikrobiyal terimi; mikroorganizmalarin (bakteri, kiif gibi) varligini
azaltma giliciine sahip olan maddeleri ifade etmek icin kullanilmaktadir.
Antimikrobiyal maddelerin hedef olarak hiicreler yerine mikroorganizmalari
segmeleri gerekmektedir (65). Son yillarda antibiyotiklerin yanlis kullanimi
nedeniyle enfeksiyonlara ve bulasict hastaliklara neden olan birgok
mikroorganizma antibiyotiklere karsi direnc¢ gelistirmistir. Bu nedenle birgok
arastirmact antibiyotik etkisi olan yeni bilesiklerin tanimlanmasinin gerekliligini
belirtmislerdir (68). Bitkilerin yaprak, kok, tohum gibi boéliimleri, birgok
mikroorganizmanin biliylimesini durdurabilen bilesenleri icermektedir. Bu etkiyi
gosteren kimyasallar genellikle alkaloidler, flavonoidler, isoflavonoidler, tanenler,
kumarinler, terpenler, fenilpropenler ve organik asitler olarak bilinir.
Antimikrobiyal ajanlarin etki mekanizmalari, mikroorganizmalarin hedef bolgeleri
ve bakterinin hiicresel yapisiyla iliskilidir (69). Meyvelerdeki fenolik maddelerin

antimikrobiyal aktivitesi iizerine protein, lipit, pH, tuz ve sicakligin etkisi s6z
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konusudur (70).

Ozkan (71), hiilnnapin gram pozitif bakterilere kars1 antibakteriyal aktiviteye
sahip oldugunu bildirmistir. En yiiksek antibakteriyel aktivite Staphylococcus
aureus'a karst 2 mg/mL (hiinnapin metanolik ekstraktl) minimum inhibitor
konsantrasyonuyla belirlenmistir. Benzer sekilde, Abd-Alrahman ve ark. (72) ve
Ahmad ve Beg (73), hiinnap ekstraktlarinin Staphylococcus aureus gibi gram
pozitif bakteriler iizerinde antimikrobiyal etkilere sahip oldugunu belirtmisler
ancak Escherichia coli gibi gram negatif bakteriler tizerinde hi¢ antimikrobiyal
etkisinin olmadigmi1 ya da zayif antimikrobiyal etkisinin oldugunu rapor
etmislerdir. Ote yandan yapilan bir baska calismada (74), hiinnap’tan elde edilen
ekstraktin Escherichia coli ve Staphylococcus aureus'a karsi antibakteriyel etkinlik
gosterdigi tespit edilmistir. Alhassan ve ark. (75)’nin yiiriittiikleri calismada, hem
Ziziphus jujuba hem de Ziziphus spina-christi, yapilarinda bulunan tanen, saponin,
alkaloid, flavonoid, kardiyak glikozit, fenol ve terpenoid varligi nedeniyle
Klebsiella tiirleri, Escherichia coli ve Staphylococcus aureus'a kars1 antibakteriyal
aktivite gosterdikleri tespit edilmistir. Ayrica hiinnap meyvesinin ekstraktlarinin
Pseudomonas aeruginosa ve Bacillus pumalis'e karsi antimikrobiyal aktivite
gosterdigi tespit edilmistir. Nitekim hiinnap meyvesinin etil asetat fraksiyonunun
Bacillus pumalis, Salmonella typhi, Pseudomonas aeruginosa, Enterobacter
aerogenes, ve Staphylococcus epidermidis 'e karsi etkili oldugu kanitlanmistir (76).
Yine hiinnap’tan elde edilen ve Snakin-Z adi verilen bir peptid’in Phomopsis
azadirachtae, Pythium ultimum, Aspergillus niger, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Bacillus subtilis ve Klebsiella pneumonia'ya kars1 antibakteriyel

ve antifungal 6zellikler gosterdigi tespit edilmis ve gram-negatif bakterilerin bu
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peptite gram-pozitif olanlardan daha duyarli oldugu ifade edilmistir (77).

3.2.2. Hiinnap Meyvesinin Kanathlarda Kullamlmasi Uzerine

Yiiriitillen Calismalar

Cellat ve ark. (78) iki farkli yerlesim sikliginda (14, 21 bildircin/kafes)
yetistirilen Japon bildircinlarinda, karma yeme ilave edilen hiinnap meyvesinin
performans, ince bagirsak histo-morfometrisi, oksidatif stres ve karkas
parametreleri lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri g¢alismanin
sonucunda, karma yeme katilan hiinnap meyvesinin, canli agirhgi, giinliik canl
agirlik artisini, glinliik yem tiiketimini, villus yiiksekligini, villus genisligini, kript
derinligini, sicak karkas randimanini, serum ve go6giis kast MDA diizeylerini
olumlu yonde etkiledigini tespit etmislerdir.

Yang ve ark. (79), etlik pili¢ karma yemlerine kurutulmus hiinnap meyvesi
tozu (DJFP) ilavesinin biiylime performansi, antioksidan stabilitesi, et bilesimi ve
kalitesi tlizerine etkilerini inceledikleri ¢alismanin sonucunda, karma yeme 100
g/kg’a kadar kurutulmus hiinnap meyvesi tozu ilavesinin biiyiime performansini,
antioksidan kapasiteyi ve gégiis eti amino asit ile yag asidi bilesimini arttirdigini
tespit etmislerdir. Sonug¢ olarak karma yeme kurutulmus hiinnap meyvesi tozu
ilavesinin 6zellikle hiinnap kaynaklar1 bakimindan zengin bolgelerde etlik pili¢lerin
beslenmesinde sentetik antioksidanlarin yerine rahatlikla kullanilabilecegini ifade
etmislerdir.

Kiling ve ark. (80) 32 haftalik yumurta tavuklarmin karma yemlerine
hiinnap yaprak ekstrakti (HYE) ilavesinin bagirsak florasi {izerine etkilerini

arastirdiklar1 caligmanin sonucunda, yumurta tavugu karma yemlerinde hiinnap
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yaprak ekstraktinin 90 mg/kg ve 135 mg/kg diizeylerinde kullanilmasinin bagirsak
florasi tlizerine olumlu etkilerinin olabilecegi kanaatine varmiglardir.

Abdulameer ve ark. (81) giinliik yasta 160 adet erkek civciv kullanarak
yiriittiikkleri ¢alismada, bir litre su igerisinde 0, 3, 7 ve 10 ml diizeyde hiinnap
yaprak ekstrakti olacak sekilde uygulama yapmuiglardir. Calismanin sonunda,
kullanilan hiinnap yaprak ekstraktinin canli agirlik ve giinliik canli agirlik artisi
tizerine olan etkilerinin 6nemli olmadigini, 10 ml/L diizeyinde ekstrakt ilave edilen
grupta 22-35. giinler aras1 donemde giinliik yem tiiketiminin diger gruplara gore
istatistiksel olarak 6nemli derecede arttigini, 3 ml/L diizeyinde ekstrakt ilave edilen
grubun, kontrol grubuna gore yemden yararlanmasinin daha iyi oldugunu tespit
etmislerdir. Ayni ¢alismada kontrol grubuna gére diger gruplarin serum kolesterol
diizeyinin daha diisiik diizeyde oldugunu, i¢me suyuna 10 ml/L yaprak ekstrakti
ilave edilen grupta ise toplam protein ve hemoglobin diizeylerinin 6nemli 6lglide
arttigini bildirmislerdir.

Ma ve ark. (82) yumurtact tavuklarda karma yemdeki misir yerine ayni
diizeyde toz haline getirilmis hiinnap (% 0, 2, 4, 6, 8, 10) ilavesinin 74 giin slireyle
performans ve yumurta parametreleri {lizerine olan etkilerini belirledikleri
calismanin sonucunda, hasarli yumurta orani, yemden yararlanma orani ve 6liim
orani bakimindan gruplar arasinda dnemli bir farkin olmadigini, karma yeme misir
yerine % 6, 8 ve 10 diizeylerinde hiinnap ilavesinin yumurta tavuklarinda tiiketilen
yem miktarini arttirdigini, yumurta Kkalite parametreleri iizerine herhangi bir
etkisinin olmadigini, ancak yumurtadaki kolesterol seviyesini azalttigini ve sonugta
karma yeme %10 diizeyinde hiinnap ilavesinin diger diizeylerden daha etkili

oldugunu belirtmislerdir. Aragtirmacilar ayni ¢calismada karma yeme ilave edilen
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hiinnap’in toplam antioksidan kapasitesini (T-AOC) arttirdigini, Siiperoksit
dismutaz (SOD) aktivitesi bakimindan gruplar arasinda herhangi bir farkin
olusmadigini bildirmislerdir.

El-Maaty ve ark. (83) etlik pili¢lerde karma yeme antibiyotiklerin yerine
fitojenik katki maddeleri (hiinnap, hint fistig1, bogiirtlen ve nar yaprak ekstraktlar)
ilave ederek yiirtittiikleri ¢alismada, fitojenik katki maddesinin performans ve bazi
kan parametreleri tizerine olan etkilerini belirlemeye ¢alismislardir. Arastirmacilar
caligmanin sonucunda, plazma rediikte glutatyon (GSH) diizeyi bakimindan gruplar
arasinda herhangi bir fark olmadigin1 ancak stiperoksit dismutaz (SOD), yiiksek
yogunluklu lipoprotein (HDL), iire, alanin aminotransferaz (ALT) diizeyleri
bakimindan fitojenik katki maddesi ilave edilen gruplarda kontrol grubundan daha
yiiksek degerler elde edildigini, karma yeme hiinnap yaprak ekstrakt: ilavesinin
trigliserit diizeyini kontrol grubuna kiyasla yiikselttigini tespit etmislerdir.

Zhonghua ve ark. (84), yiiriittikleri caligmalarinda karma yeme 500, 1000
ve 1500 mg/kg hiinnap ilavesinin performans ve bagisiklik iizerine olumlu
etkilerinin oldugunu, karma yemde optimal olarak 1000 mg/kg diizeyinde
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Bu calismanin amaci, etlik pili¢ karma yemlerine gii¢lii antioksidan 6zellige
sahip olan hiinnap meyvesinin toz halinde farkli diizeylerde ilave edilmesinin
performans parametreleri, karkas oOzellikleri, but kasi yag asidi diizeyleri,

antioksidan durum ve bazi kan parametreleri iizerine etkilerini belirlemektir.

19



4. GEREC VE YONTEM

4.1. Gerec¢

4.1.1. Hayvan Materyali

Arastirmada hayvan materyali olarak 6zel bir tavukc¢uluk isletmesinden
satin alman giinliik yasta 160 adet erkek etlik civciv (ROSS 308) kullanilmustir.
Deneme Elazig ilinde faaliyet gésteren ¢evre kontrollii TR230000360680 numarali
etlik pilig isletmesinde yiiriitiilmiistiir. Firat Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel

Etik Kurulu'na basvuruda bulunulmus ve uygulama icin onay belgesi alinmistir

(Karar no: 22.06.2021-2633).

4.1.2. Yem Materyali

Denemede kullanilan yemler bir yem fabrikasina hazirlattirilmistir. Bu
amacla NRC (85) standartlarinda belirtilen ihtiyaglar dikkate alinarak misir ve soya
kiispesine dayali karma yemler izonitrojenik ve izokalorik olacak sekilde baglangi¢
(0-21. giinler arasi), biiyilitme (22-35. giinler arasi) ve bitirme (36-42. giinler arasi)
olmak tizere 3 donem olarak hazirlanmistir. Hazirlanan karma yemlerin yapisi ve
besin madde bilesimleri Tablo 2, 3 ve 4’de verilmistir. Etlik pilic beslemede
kullanilan karma yemlerin ve karma yeme ilave edilen hiinnap meyvesinin yag asidi

profilleri Tablo 5’de verilmistir.
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Tablo 2. Etlik pili¢ baslangi¢ yeminin (0-21 giin) kompozisyonu ve besin madde
bilesimi (%)

Hiinnap, %

Yem Maddeleri Kontrol 0.5 1 2
Misir (Sart) 46.10 46.15 45.65 45.65
Soya Kiispesi (%48 HP) 38.00 38.00 38.00 38.00
Bugday Kepegi (Kaba) 6.55 6.00 6.00 5.00
Bitkisel Yag 5.00 5.00 5.00 5.00
Dikalsiyum Fosfat (DCP) 1.70 1.70 1.70 1.70
Kiregtast 1.15 1.15 1.15 1.15
Tuz 0.35 0.35 0.35 0.35
DL-Metiyonin 0.35 0.35 0.35 0.35
L-Lizin Hidroklorit 0.20 0.20 0.20 0.20
L-Treonin 0.10 0.10 0.10 0.10
Vitamin-Mineral Karisimi * 0.50 0.50 0.50 0.50
Hiinnap Meyvesi 0 0.50 1.00 2
Besin Maddeleri, (%)

Kuru Madde 90.38 90.20 90.45 90.60
Ham Protein 23.50 23.40 23.30 23.20
Ham Seliiloz 3.65 3.75 3.78 3.56
Ham Yag 4.92 5.15 5.08 4.98
Ham Kiil 5.44 5.66 5.55 5.38
Kalsiyum** 0.97 0.97 0.97 0.97
Kullanilabilir Fosfor** 0.49 0.49 0.49 0.49
Sodyum** 0.17 0.17 0.17 0.17
Klor** 0.25 0.25 0.25 0.25
Metiyonin+Sistin** 1.10 1.10 1.10 1.10
Lizin** 1.44 1.44 1.44 1.44
Treonin** 0.97 0.97 0.97 0.97
Triptofan** 0.33 0.33 0.33 0.33
ME, kcal/kg** 3044 3039 3022 3009

*: Her Kg’da: Vitamin A, 12000 IU; Vitamin D3, 3000 IU; Vitamin E, 30 mg; Manganez, 80 mg;
Demir, 60 mg; Cinko, 60 mg; Bakir, 5 mg; Iyot, 1.5 mg; Kobalt, 0.3 mg; Selenyum 0.15 mg
**: Hesaplama yolu ile elde edilmistir.
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Tablo 3. Etlik pili¢ biiylitme yeminin (22-35 giin) kompozisyonu ve besin madde
bilesimi (%)

Hiinnap, %

Yem Maddeleri Kontrol 0.5 1 2
Misir (Sar) 49.35 49.15 49.15 49.15
Soya Kiispesi (%48 HP) 33.00 33.50 33.50 34.00
Bugday Kepegi (Kaba) 7.90 7.05 6.55 4.85
Bitkisel Yag 5.70 5.80 5.80 6.00
Dikalsiyum Fosfat (DCP) 1.55 1.55 1.55 1.55
Kirectast 1.00 1.00 1.00 1.00
Tuz 0.35 0.35 0.35 0.35
DL-Metiyonin 0.35 0.30 0.30 0.30
L-Lizin Hidroklorit 0.20 0.20 0.20 0.20
L-Treonin 0.10 0.10 0.10 0.10
Vitamin-Mineral Karisimi * 0.50 0.50 0.50 0.50
Hiinnap Meyvesi 0 0.50 1.00 2
Besin Maddeleri (%)

Kuru Madde 90.30 89.90 89.54 89.68
Ham Protein 21.62 21.65 21.60 21.50
Ham Seliiloz 3.85 3.15 3.78 3.75
Ham Yag 5.42 5.15 5.18 5.28
Ham Kiil 4.44 4.66 4.95 4.74
Kalsiyum** 0.87 0.87 0.87 0.87
Kullanilabilir Fosfor** 0.45 0.45 0.45 0.45
Sodyum** 0.17 0.17 0.17 0.17
Klor** 0.25 0.25 0.25 0.25
Metiyonin+Sistin** 0.99 0.99 0.99 0.99
Lizin** 1.32 1.32 1.32 1.32
Treonin** 0.89 0.89 0.89 0.89
Triptofan** 0.30 0.30 0.30 0.30
ME, kcal/kg** 3116 3115 3109 3118

*: Her Kg’da: Vitamin A, 12000 IU; Vitamin D3, 3000 IU; Vitamin E, 30 mg; Manganez, 80 mg;
Demir, 60 mg; Cinko, 60 mg; Bakir, 5 mg; Iyot, 1.5 mg; Kobalt, 0.3 mg; Selenyum 0.15 mg
**: Hesaplama yolu ile elde edilmistir,
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Tablo 4. Etlik pili¢ bitirme yeminin (36-42 giin) kompozisyonu ve besin madde
bilesimi (%)

Hiinnap %

Yem Maddeleri Kontrol 0.5 1 2
Misir (Sar) 53.50 53.50 53.50 52.00
Soya Kiispesi (%48 HP) 29.50 29.50 30.00 30.40
Bugday Kepegi (Kaba) 6.75 6.25 5.25 5.00
Bitkisel Yag 6.45 6.45 6.45 6.80
Dikalsiyum Fosfat (DCP) 1.35 1.35 1.35 1.35
Kirectast 1.00 1.00 1.00 1.00
Tuz 0.35 0.35 0.35 0.35
DL-Metiyonin 0.30 0.30 0.30 0.30
L-Lizin Hidroklorit 0.20 0.20 0.20 0.20
L-Treonin 0.10 0.10 0.10 0.10
Vitamin-Mineral Karisimi * 0.50 0.50 0.50 0.50
Hiinnap Meyvesi 0 0.50 1.00 2
Besin Maddeleri (%)

Kuru Madde 89.33 89.95 89.74 89.62
Ham Protein 20.10 20.00 20.10 20.10
Ham Seliiloz 3.65 3.75 3.88 3.95
Ham Yag 5.70 5.55 5.48 5.68
Ham Kiil 3.99 4.16 3.95 3.74
Kalsiyum** 0.81 0.81 0.81 0.81
Kullanilabilir Fosfor** 0.41 0.41 0.41 0.41
Sodyum** 0.17 0.17 0.17 0.17
Klor** 0.25 0.25 0.25 0.25
Metiyonin+Sistin** 0.95 0.95 0.95 0.95
Lizin** 1.21 1.21 1.21 1.21
Treonin** 0.83 0.83 0.83 0.83
Triptofan** 0.27 0.27 0.27 0.27
ME, kcal/kg** 3220 3213 3213 3201

*: Her Kg’da: Vitamin A, 12000 IU; Vitamjn D3, 3000 IU; Vitamin E, 30 mg; Manganez, 80 mg;
Demir, 60 mg; Cinko, 60 mg; Bakir, 5 mg; Iyot, 1.5 mg; Kobalt, 0.3 mg; Selenyum 0.15 mg
**: Hesaplama yolu ile elde edilmistir.
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Tablo 5. Etlik pili¢ beslemede kullanilan karma yemlerin ve karma yeme ilave
edilen hiinnap meyvesinin yag asidi profili, %

Ozellik H El E2 E3

SFA 20.60 22.24 23.53 21.85
MUFA 59.01 33.03 35.65 37.20
PUFA 20.39 44.73 40.82 40.95
Q-6 13.77 41.76 38.28 38.34
Q-3 4.77 2.98 2.54 2.60
Q-6/Q-3 2.89 14.01 15.07 14.75

H: Hiinnap meyvesi, E1: Etlik pili¢ baslangi¢ yemi, E2: Etlik pili¢ biiyiitme yemi, E3: Etlik pili¢
bitirme yemi

SFA: Saturated Fatty Acid (Doymus Yag Asidi), MUFA: Mono Unsaturated Fatty Acid (Tekli
Doymamis Yag Asidi), PUFA: Poly Unsaturated Fatty Acid (Coklu Doymamig Yag Asidi), Q-6:
Omega-6, Q2-3: Omega 3

4.1.3. Karma Yeme Ilave Edilen Hiinnap

Karma yeme ilave edilen hiinnap meyvesi, Hatay ilinde bulunan bir
yetistiriciden temin edilmistir. Agustos ayinda tam olgunlasmis meyveler
toplanmis, kurutulmus ve sonrasinda c¢ekirdekleri ile birlikte Ogiitiilmiistiir.
Mevsiminde toplanip kurutulup, ogiitiilen hiinnap meyvesi toz halinde karma
yemlere katilmistir. Hiinnap meyvesinin taze, kuru ve oOgiitiilmiis halleri
goriilmektedir (Sekil 3). Yine hiinnap meyvesinin ham besin madde bilesimi Tablo

6’da ve kimyasal bilesimi ise Tablo 7°de verilmistir.

Sekil 3. Taze, kurutulmus ve 6giitiilmiis hiinnap meyvesinin genel gorinimii
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Tablo 6. Karma yeme ilave edilen hiilnnap meyvesinin ham besin madde bilesimi

Besin Maddeleri

%

Kuru Madde

Nem

Ham Protein

Ham Seliiloz

Ham Yag

Ham Kiil

Azotsuz Oz Madde
ME, kcal/100g

94.54
5.46
3.20

32.80
2.30
1.84

54.40

304.70

25



Tablo 7. Karma yeme ilave edilen hiinnap meyvesinin kimyasal kompozisyonu

RT Bilesik ad1 %

13.40 Methyl formate 1.92
16.53 Propanoic acid 0.7

17.08 Propanoic acid, 2-methyl 0.45
17.80 2-Propenoic acid, methyl ester 0.87
19.51 Butanoic acid 2.53
20.53 Butanoic acid, 2-methyl 2.17
20.79 Iso-Valeric acid 1.15
24.23 2-Furanmethanol 1.55
25.61 Decanoic acid, ethyl ester 0.43
26.86 Hexanoic acid 0.26
29.24 Mebutamate 0.67
30.29 9,12-Octadecadienoyl chloride 0.26
30.42 Hexadecadienoic acid, methyl ester 0.48
31.88 Benzene, 1-methoxy-4-(1-propenyl) 11.22
34.95 Phenol 0.58
35.43 2,5-Dimethyl-4-hydroxy-3(2H)-furanone 0.64
36.06 2H-Pyran-2,6(3H)-dione 0.27
37.31 Aspartame 0.56
37.90 2,4-Pyrimidinedione, 5-methyl 1.18
38.45 2-Hexenoic acid, 4-amino-5-methyl-, methyl ester 0.29
39.22 Decanoic acid 0.3

40.49 2-Amino-3-methyl-1-butanol 5.32
40.73 Benzaldehyde, 4-methoxy 0.34
41.88 4H-Pyran-4-one, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl 4.99
42.40 Hexadecanoic acid, ethyl ester 4.12
43.68 Desulphosinigrin 0.26
44.34 2,5-Octadecadiynoic acid, methyl ester 1.21
45.54 4-Oxopental 0.8

46.36 1-Bromo-3-butene-2-ol 1.01
47.19 Butanal, 2-methyl 4.69
47.73 9-Octadecenoic acid-ethyl ester 1.23
48.93 8-Azabicyclo[3.2.1]octane-3-carbonitrile, 8-methyl 12.67
49.33 10-Heptadecen-8-ynoic acid, methyl ester 0.71
49.69 Methyl arachidonate 2.19
50.74 1,2-Cyclohexanedicarboxaldehyde 0.61
51.08 2-Butyl-1-iodo-bicyclo[2.2.1]heptane 1.27
52.04 1'-Hydroxy-4,3'-dimethyl-bicyclohexyl-3,3'-dien-2-one 1.71
52.69 Propane, 1-methoxy-2,2-dimethyl 25

53.28 5-Hydroxymethylfurfural 21.14
54.03 Thiophene, 2,5-dihydro- 0.57
54.16 Phenol, (1,1-dimethylethyl)-4-methoxy 0.78
55.01 Dihydro-5-(1-hydroxyethyl)-2(3H)-furanone 0.46
56.04 Procainamide 0.78
56.44 Androstan-17-one, 3-ethyl-3-hydroxy 1.21

RT: Retention Time (Alikonulma Zamani)
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4.2. Yontem

4.2.1. Deneme Yeri

Deneme, TR230000360680 numarali etlik pili¢ isletmesinde Yiiriitiilmiistiir.
Deneme siiresince hayvanlar, ayn1 havalandirma, 1s1k siddeti ve diger bakim
kosullarina sahip bir kiimeste beslenilmistir. Etlik piligler, 16 bolme igeren (1.5 x
1.5 m) havalandirmali kiimeslerde yetistirilmis ve altlik materyali olarak odun talas1
kullanilmistir.  Isitma  islemi,  elektrikli  radyanlardan  yararlanilarak
gerceklestirilmistir. Ik haftada kiimes ici sicaklik 32-35°C araliginda tutulmus,
ikinci haftada 29-30°C'ye, tiglincii haftada 26-27°C'ye, dordiincii haftadan deneme
sonuna kadar ise 22°C'ye tedrici bir sekilde diisliriilmiistir. Kiimesin
aydinlatilmasinda giindiizleri dogal giin 15181, geceleri ise floresan lambalar
kullanilarak saglanmistir. Boylece kiimes i¢cinde 24 saat boyunca aydinlatma, giin
15181 ve yapay 1s1k kombinasyonuyla gergeklestirilmistir. Yemler, her gruba civciv
doneminde yuvarlak tepsi seklindeki plastik yemliklerde sunulurken, su plastik
suluklardan temin edilmistir. Pilic ddneminde, askil1 kova tipi manuel dolumlu pilig

yemlikleri ve otomatik suluklar tercih edilmistir.

4.2.2. Deneme Diizeni

Arastirma, 7 giinliik yasta olan ve her grupta 40 hayvan iceren toplamda 160
erkek civciv lizerinde yiritilmiistir. Civcivler, 4 deneme grubuna tesadiif
parselleri deneme deseni dogrultusunda rasgele dagitilmis olup her bir grup 4
tekerrtrliidiir. Bu kapsamda, civcivlerin baslangi¢ canli agirliklart alindiktan sonra,
grup canli agirlik ortalamalar esit olacak sekilde diizenlenmis ve her bir tekerriirde

10 civeiv igeren, her deneme grubunda toplamda 40 hayvan bulunan bir dagilim
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yapilmistir. Deneme siiresince su ve yem ad libitum olarak verilmistir. Suluklar, her
giin bosaltilip temizlenerek hayvanlara siirekli taze ve temiz su temin edilmistir.
Karma yemler toz yem formunda sunulmustur. Hiinnap meyvesi ise mevsiminde
temin edilip, kurutulduktan sonra g¢ekirdekleri ile birlikte ogiitillerek toz haline
getirilmis ve karma yemlere katilmistir. Karma yeme ilave edilen hiinnap diizeyleri
arastirma gruplarini olusturmustur. Buna gore hiinnap katilmayan grup Kontrol
grubunu; % 0.5 hiinnap katilan grup H-0.5 grubunu; % 1 hiinnap katilan grup H-
1 grubunu ve % 2 hiinnap katilan grup da H-2 grubunu olusturmustur. Deneme

materyali etlik civcivler sekil 4’te gosterilmistir.

Sekil 4. Deneme materyali etlik civcivler
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4.2.3. Olgiimler ve Analizler

4.2.3.1. Canh Agirhgin (CA) Belirlenmesi

Civcivler, yumurtadan ¢iktiktan sonra deneme iinitesine getirilerek 6 giin
siiresince birlikte beslenmistir. Yedinci giin, civcivler bireysel olarak + 0.1 g
hassasiyetli bir terazi kullanilarak tartildi ve baslangic canli agirliklar
belirlendikten sonra, grup canli agirlik ortalamalari esit olacak sekilde dagitilarak
deneme siireci baglatildi. Deneme siiresince (14, 21, 28, 35, 42. giinlerde), baslangi¢
giinii referans alinarak her hafta ayni giin ve saat diliminde civcivler bireysel olarak

tartildi, canli agirliklar1 belirlendi.
4.2.3.2. Giinliik Canh Agirhik Artisinin (GCAA) Belirlenmesi

Hayvanlarin haftalik ortalama canli agirliklar, 7, 14, 21, 28, 35 ve 42.
giinlerde yapilan tartimlarla belirlenmistir. Iki ardisik hafta arasindaki canli agirlik
Olctimleri arasindaki farkin gilin sayisina boliinmesiyle elde edilen sonug, giinliik

canli agirlik artisin1 gostermektedir.
4.2.3.3. Giinliik Yem Tiiketiminin (GYT) Belirlenmesi

Deneme i¢in hazirlanan karma yemler ¢alismanin ilk giiniinden itibaren
civcivlere serbest bir sekilde verilmistir. Hayvanlara verilen yem miktarlar: siirekli
olarak kaydedilmis, haftalik yapilan canli agirlik tartimlar1 sirasinda yemliklerde
bulunan yem tartilarak artan yem miktari tespit edilmistir. Bir hafta boyunca verilen
yem miktarindan artan yem miktarinin ¢ikarilmasi ve bu sonucun giin sayisti ile o
gruba ait hayvan sayisina boliinmesiyle gilinlilk yem tiiketimi belirlenmistir. Yem

tilkketimlerinin belirlenmesinde 6len hayvanlar dikkate alinmistir.
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4.2.3.4. Yemden Yararlanma Oraninin (YYO) Belirlenmesi

Denemede etlik piliglerin giinliik yem tiiketimlerinin giinliik canli agirlik
artisina boliinmesiye yemden yararlanma orani (YYO) belirlenmis ve hesaplama
yontemi asagida verilmistir.

Giunluk Yem Tuketimi

Giinliik Canli Agirlik Artist
4.2.3.5. Oliim Oram ve Yasama Giiciiniin Tespiti

Deneme periyodunda 6len hayvanlar i¢in kayit tutulmustur. Deneme
tamamlandiktan sonra agsagidaki formiil kullanilarak 6liim oran1 hesaplanmustir.

Baslangigtaki hayvan sayisi-Deneme sonundaki hayvan sayisi <100

Olum orani (%) =
( 0) Baslangictaki hayvan sayisi

423.6. Karma Yemin ve Karma Yeme Ilave Edilen Hiinnap

Meyvesinin Ham Besin Madde Bilesimin Belirlenmesi

Karma yemin ham besin madde diizeylerinin belirlenmesi islemi Firat
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari
Anabilim Dali Laboratuvarlarinda yapilmistir. Karma yemlerin kuru madde, ham
kiil, ham protein, ham yag ve azotsuz 6z madde analizleri AOAC (86)’de bildirilen
analiz metotlarina gére ham seliiloz miktar1 ise Crampton ve Maynard (87)’a gore
belirlenmistir. Karma yemin enerji, mineral madde ve amino asit diizeylerinin
hesaplanmasinda Coskun ve ark. (88) tarafindan hazirlanan rasyon programi
(Kanathi_V5.05) kullanilmistir. Hiinnap meyvesinden elde edilen toz halindeki
katk1 maddesinin ham besin madde analizleri ise T.C. Tarim ve Orman Bakanlig:

Makimtek Ozel Gida Kontrol Laboratuvarina yaptirilmistir. Yine karma yeme ilave
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edilen hiinnap meyvesinin kimyasal kompozisyonu, yag asidi diizeyi ile yemlerin
yag asidi diizeyleri Mustafa Kemal Universitesi Teknoloji ve Arge Uygulama ve
Arastirma Merkezi Laboratuvarindan hizmet alimi seklinde yiiksek performansl
sivi kromatografisi (HPLC), gaz kromatografisi (GC) ve sivi kromatografi-kiitle

spektrometrisi (LC-MS) cihazlar: kullanilarak belirlenmistir.
4.2.3.7. Karkas Randimaninin ve i¢ Organ Agirhklarinin Belirlenmesi

Deneme sonunda, her alt gruptan ikiser, her gruptan sekizer olmak iizere
toplam 32 adet etlik pili¢ se¢ilmis, ardindan 10 saat siireyle a¢ birakildiktan sonra
tartilarak kesim oOncesi canli agirliklar1 kaydedilmis ve boyun ugurma teknigi
kullanilarak kesilmislerdir. Kesim sonrasinda tiiyleri yolunduktan ve bas ile ayaklar
ayrildiktan sonra i¢ organlar1 (bobrek ve akcigerler hari¢) cikartilan hayvanlar,
tartilarak sicak karkas agirliklari belirlenmistir. Etlik piliclerin sicak karkas
agirliklart belirlendikten sonra T.S.E pargalama teknigine uygun olarak karkastan
butlar, gogiis, kanatlar ve boyuntsirt kisimlar1 ayrilarak karkas parcalarinin

agirliklart derili olarak belirlenmistir (89).
4.2.3.8. Kan Parametrelerinin Belirlenmesi

Deneme sonunda kesimi yapilan 32 adet etlik piligten kesim sirasinda jelli
santrifiij tiiplerine kan 6rnekleri alinmis, alinan bu kanlar 3500 devirde 15 dakika
santrifiij edilerek serum ornekleri elde edilmistir. Serum orneklerinde glikoz,
trigliserit, toplam kolesterol, VLDL (¢ok diisiik yogunluklu lipoprotein) kolesterol,
alanin aminotransferaz (ALT), aspartat aminotransferaz (AST), iirik asit ve kreatin
analizleri Firat Universitesi Tip Fakiiltesi Biyokimya Anabilim Dali Hemotoloji

Boliimiinde biyokimyasal analizor ADVIA 1800 kullanilarak yapilmistir.
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4.2.3.9. Karaciger Dokusunda Oksidatif Stres ve Antioksidan
Parametrelerin Belirlenmesi

Deneme sonunda kesimi yapilan 32 hayvandan alinan karaciger dokusu
oksidatif stres ve antioksidan parametrelerin belirlenmesi islemi Firat Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Fizyoloji Anabilim Dal1 Laboratuvarlarinda yapilmistir.

4.2.3.9.1. Karaciger Dokusunda Lipit Peroksit (MDA) Diizeyinin
Ol¢iimii

Karaciger dokusundaki lipit peroksit tayini, Placer ve ark. (90) tarafindan
tanimlanan spektrofotometrik yonteme gore gerceklestirildi. Doku homojenatinin
anaerobik sartlarda ve pH 3.4'te kaynar su banyosunda inkiibasyonu (100° C'de 1
saat) sonucunda elde edilen lipit peroksidasyonunun sekonder iiriinii olan MDA,
tiyobarbitiirik asit (TBA) ile reaksiyona girerek pembe renkli bir kompleks
olusturdu. Bu kompleks, 532 nm'de spektrofotometrik olarak oSlgiilerek, MDA
diizeyi nmol/g doku olarak ifade edildi.

4.2.3.9.2. Karaciger Dokusunda Rediikte Glutatyon (GSH) Diizeyinin
Olciimii

Karaciger dokusundaki GSH diizeyi, Sedlak ve Lindsay (91) tarafindan
belirtilen yonteme gore tespit edildi. 5,5’-ditiyo-bis (2-nitrobenzoik asit: DTNB),
siilfidril bilesikleri tarafindan indirgenmis bir disiilfid bilesigidir. Ornekle DTNB
arasindaki reaksiyon sonucunda olusan sar1 renkli kompleksin renk siddeti,
ortamdaki GSH konsantrasyonu ile dogru orantilidir. Olusan bu renk degisimi 412
nm’de spektrofotometrik olarak ol¢iilerek, GSH diizeyi nmol/g doku seklinde ifade

edildi.
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4.2.3.9.3. Karaciger Dokusunda Glutatyon Peroksidaz (GSH-Px)
Diizeyinin Ol¢iimii

Karaciger dokusunda GSH-Px aktivitesi Lawrence ve ark. (92)’nin
tamimladig1 sekilde belirlendi. Dokulardaki GSH-Px, GSH’1 cumenehidroperoksit
(CHPO) ile oksidasyona ugratir. Renk ajan1 olarak 5,5-ditiyo-bis (2-nitrobenzoik
asit: DTNB) soliisyonu ile karistirtlmasi sonucu hem kor hem de oOrneklerde
meydana gelen sar1 renk kompleksi spektrofotometrede 412 nm’de dlgiilerek, GSH-
Px aktivitesi IU/g protein seklinde ifade edildi.

4.2.3.9.4. Karaciger Dokusunda Katalaz (CAT) Aktivitesinin Olciimii

Karaciger = dokusunda  CAT  aktivitesi ~ Aebi’nin  tanimladig
spektrofotometrik yonteme gore belirlendi. Hidrojen peroksit (H20-), 240 nm dalga
boyunda maksimum absorbans gdsterir ve bu deney ortamina eklenildiginde, CAT
tarafindan parcalanir ve absorbansta bir azalma meydana gelir. Absorbanstaki bu
azalma, enzim aktivitesi ile dogru orantilidir. Analiz, bu diisiisiin absorbansta

izlenmesi prensibine dayanmaktadir (93).

4.2.3.9.5. Total Protein Tayini

Orneklerdeki total protein tayini i¢in Lowry ve ark. (94) tarafindan
gelistirilen yontem kullanildi. Bu yontemin prensibi; alkali bakir ayracinin Cu++
tyonlarini peptit baglariyla kompleks olusturmasidir. Doku homojenatlarina alkali
bakir ayraci eklenip fenol ayraciyla isleme tabi tutuldugunda, mor-mavi bir renk
olusur. Olusan bu renk, 650 nm'de spektrofotometrik olarak Gl¢iilerek total protein

diizeyi belirlenir.
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4.2.3.10. But Kasinda Yag Asidi Analizi

Kesilen hayvanlarda karkas oOzelliklerinin belirlenmesinden sonra but
kasindan 5 gram alinmis ve Mustafa Kemal Universitesi Teknoloji ve Arge
Uygulama ve Arastirma Merkezi Laboratuvarindan hizmet alimi kapsaminda
yapilmistir. Bunun i¢in yag ekstraksiyonu yapildiktan sonra methanol-bortrifloriir
kompleksi ile yag asitlerinin metil esterleri olusturularak n-Heptan faza alinmustir.
Bunlar alev iyonizasyon dedektorii (Shimadzu GC-2025, Japonya), otomatik
enjektor (Shimadzu AOC-20i, Japonya) ve Restek Rt-2560 kolon (100 m uzunluk,
0.25mm ID x 0.20 um) ile donatilmis gaz kromatografi cihazi ile analiz yapilmustir.
Elde edilen kramatogram pikleri MS dedektor kiitiiphanesinde taranarak yag
asitlerinin (C4-C24) hangileri olduklari tespit edilmistir. Cihaz kosullar1; enjektor
ve detektor sicakliklart 250°C, gaz akisi 1.20 ml/dk, toplam enjeksiyon hacmi 1 pL
olacak sekilde planlanmistir. Tasiyic1 gaz olarak Hidrojen kullanilmistir. Her
numune degisiminde, enjektor, ¢alistirma Oncesi ii¢ kez ve calistirma sonrasi alt1
kez olmak iizere n-Heptan ile yikanmistir. Sicaklik i¢in gradyan bir program
kullanilmistir. Kolon firini ilk sicakligi 100°C, bu sicaklikta 2 dakika bekleme, daha
sonra sicaklik 250°C'ye kadar 4°C/dk artirma ve bu sicaklikta 15 dakika bekleme
prosediirii uygulanmistir. Toplam analiz siiresi yaklasik 55 dk stirmistir. MS
kiitiiphanesinden tespit edilen yag asitlerini dogrulamak i¢in elde edilen pikler
internal standart (FAME Mix, Restek, ABD) ile karsilastiriimistir. Thtiyag olmasi

halinde cihaz kosullarinda optimizasyon yapilabilmekteedir.
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4.2.3.11. Duodenum Dokusunun Histolojik Incelenmesi

Kesimi yapilan tiim hayvanlardan histolojik analizler i¢in sindirim
sisteminin duodenum bélgesinden 1 c¢cm boyutundaki 6rnekler alinip 24 saat
boyunca %10’luk tamponlu nétral formalin soliisyonunda tespit edildi (95).
Dokular rutin doku yiiriitme prosediirleri i¢in % 70, % 80, % 96’lik ve % 100’liik
dereceli alkol serilerinden gegirilerek dehidratasyon islemi tamamlandi. Akabinde
dokular saydamlagtirma islemi i¢in ksilol ile muamele edildikten sonra yumusak
parafinde bekletildi. Daha sonra sert parafine aliman dokulardan parafin bloklar
hazirlanarak morfometrik analizler i¢in mikrotom (Thermo Scientific, HM325) ile
5 um kalinligindaki kesitler alindi. Duodenum dokularinin morfometrik 6l¢iimlerini
(villus yiiksekligi, villus genisgligi ve kript derinligi) gerceklestirmek igin
Hematoksilen — Eozin (H&amp;E) boyama teknigi uygulandi. Entellan ile kapatilan
preparatlar Zeiss’m ZEN 3.5 blue edition yazilimma sahip Axiocam 208 color
dijital kamera ile donatilmis, Zeiss’in Axiolab 5 mikroskobu (Carl Zeiss Ltd.) ile
20x biiytitmede incelenip Olclimleri gerceklestirilerek istatistiksel analizleri yapildi.
Sekil 5°de Hematoksilen-Eozin (H&amp;E) ile boyanmis duodenum kesitinin 151k
mikroskobu altinda Olglilen parametreleri gosterildi. Tim bu islemler Firat
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Histoloji ve Embriyoloji Anabilim Dali

Laboratuvarlarinda yapilmistir.

4.2.3.12. istatistiksel Analizler

Calismanin sonunda elde edilen verilere normallik analizi (Shapiro-Wilk)
yapildiktan sonra performans, karkas, kan analizleri, karaciger dokusu oksidatif

stres ve antioksidan parametreleri ile duodenum dokusu histolojik analizleri igin
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gruplarin karsilastirilmasinda Varyans analizi kullanilmustir. ileri analizler igin
Duncan testi yapilmistir. Yasama giiciine ait verilerin degerlendirilmesinde Ki Kare
analizi kullanilmistir. Analizlerin yapilmasinda SPSS paket programindan
faydalanilmistir (96). Veriler Ortalama + Standart hata olarak sunulmus, P<0.05

oldugunda farkliliklar anlamli olarak degerlendirilmistir.
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5. BULGULAR

5.1. Performans Parametreleri

Calismada, etlik piliglerin canli agirlik, giinliik canli agirlik artisi, giinliik
yem tiiketimi ve yemden yararlanma orani verileri Tablo 8’de verilmistir. Tablo
incelendiginde, 7 ve 14. giinler haricinde diger giinlerde canli agirlik bakimindan
gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. 42. giin
verileri irdelendiginde en yiiksek canli agirligin (3437.29 g) H-1 grubunda oldugu
gorilmektedir (P<0.01). Giinlik canli agirhk artisi ile ilgili veriler
degerlendirildiginde, 14-21. (P<0.05) ile 21-28. (P<0.01) giinlerde en diisiik glinlitk
canli agirlik artig diizeyleri H-2 grubunda tespit edilmistir. 35-42. (P<0.01) ile 7-
42. (P<0.05) giinlerde ise en yiiksek gilinlik canli agirhk artis diizeyleri H-1
grubunda belirlenmistir. Etlik pili¢lerin giinlik yem tiiketim degerlerine
baktigimizda 7-14, 14-21 ve 28-35. giinlerde gruplar arasinda istatistiksel olarak
herhangi bir farklilik tespit edilemezken (P>0.05), 21-28. (P<0.05), 35-42. ve 7-42.
(P<0.01) giinlerde ise istatistiksel anlamda Onemli farkliliklar belirlenmistir.
Deneme basindan sonuna kadar olan toplam ortalama giinlik yem tiiketimi
irdelendiginde en yiiksek gilinlik yem tiikketiminin (132.35 g/giin/hayvan) H-1
grubunda oldugu goriilmektedir. Yemden yararlanma orani incelendiginde
denemenin basindan sonuna kadar gruplar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli
farkliliklar gozlemlenmistir. 7-42. giinler arasindaki veriler irdelendiginde en iyi

yemden yararlanma orani (1.43) H-1 grubunda tespit edilmistir (P<0.05).
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Tablo 8. Karma yeme ilave edilen hiinnap meyvesinin etlik piliglerde performans

{izerine etkisi, (X +S X ) (n=40)

Hiinnap, %

Ozellik Kontrol 0.5 1 2 P
Canh Agirhk, g
7. glin 209.25+2.17 209.18+2.13 209.18+1.74 209.20+2.58 OD
14. giin 530.95+6.47 549.50+5.90 543.2345.74 534.91+7.30 OD
21. giin 1060.77£16.62°  1111.09+13.052 1086.55+11.05%®  1031.61+16.02¢ xx
28. giin 1796.68+26.17° 1867.86+24.08% 1876.16+17.20*  1686.95+30.99° il
35. giin 2573.41433.73"  2640.57428.56®  2660.16+£27.76%  2517.75+30.44¢ *
42. giin 3260.88+52.27" 3287.44+41.77°  3437.29+38.43%  3211.17+44.05° xx
Giinliik Canh Agirhik Artisi, g/giin/hayvan
7-14 ginler 45.96+0.88 48.19+0.89 47.72+0.88 46.53+1.08 OD
14-21 giinler ~ 75.69+2.12%® 80.23+2.062 77.62+1.562 70.96+2.45° *
21-28 giinler 105.13+4.58? 108.11+4.182 112.80+3.212 93.62+4.79° el
28-35 giinler 110.96+6.38 110.39+4.09 112.00+4.76 118.69+6.27 OD
35-42 giinler ~ 98.21+7.26° 92.41£6.48¢ 111.02+7.792 99.06+6.39° **
7-42 giinler 87.19+1.81° 87.95+1.83° 92.23+2.028 85.77+2.65° *
Giinliik Yem Tiiketimi, g/giin/hayvan
7-14 giinler 59.31+0.27 57.79+0.56 58.98+0.40 58.45+0.64 OD
14-21 giinler 101.44+1.80 106.89+1.79 104.95+2.20 100.01+3.80 OD
21-28 giinler 138.69+1.43% 144.19+2.01%® 146.46+1.60? 136.43+3.41° *
28-35 giinler ~ 175.63+1.35 175.37+0.58 176.46+0.45 175.00+1.07 OD
35-42 giinler ~ 164.67+1.16° 162.13+1.27° 174.92+6.772 164.32+0.82° **
7-42 giinler 127.95+0.66° 129.27+0.60% 132.35+1.672 126.95+1.56° **
Yemden Yararlanma Orani, g yem tiiketimi / g canh agirhk artisi
7-14 giinler 1.29+0.022 1.20+0.02° 1.24+0.04® 1.26+0.01% *
14-21 giinler 1.34+0.02° 1.33+0.05° 1.35+0.02° 1.41£0.062 *
21-28 giinler 1.32+0.01° 1.33+0.01° 1.30+0.03° 1.46+0.04% xx
28-35 giinler ~ 1.58+0.032 1.594+0.022 1.58+0.032 1.4740.03° *
35-42 giinler 1.68+0.04° 1.75+0.022 1.58+0.02° 1.66+0.03° *x
7-42 giinler 1.47£0.012 1.47+0.01° 1.43+0.01° 1.48+0.012 *
OD: P>0.05, * : P<0.05, ** : P<0.01, ***: P<0.001, @ :Aynt satirda farkli harflerle ifade edilen

degerler arasindaki fark dnemlidir.
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5.2. Karkas Parametreleri

Calismada, etlik pili¢lerin karkas (kesim agirligi, sicak karkas agirligi,

karkas randimani, butlar, gogiis, kanatlar, sirt+boyun, kalp, karaciger ve dalak

agirliklart) parametreleri Tablo 9’da verilmistir. Tablo 9 incelendiginde, kesim ve

sicak karkas agirligit bakimindan en yiiksek degerlerin H-1 grubunda oldugu

goriilmektedir (P<0.05). Karkas randimani degeri incelendiginde en diisiik karkas

randimani diizeyinin H-2 grubunda oldugu belirlenmistir (P<0.05). En yiiksek kalp

ve but agirligt H-1 grubunda tespit edilmistir (P<0.05). En diisik gogilis ve

sirt+boyun agirligi ise H-2 grubunda gézlemlenmistir (P<0.05). Kanat, karaciger

ve dalak agirligi bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak bir farklilik

belirlenememistir (P>0.05).

Tablo 9. Karma yeme ilave edilen hiinnap meyvesinin etlik pili¢lerde karkas

Ozellikleri lizerine etkisi, ()T +s X ) (n=8)

Hiinnap, %

Ozellik Kontrol 0.5 1 2 P
Kesim Agirlig, g 3199.25+46.20P  3251.00+56.05%  3374.25+51.48  3172.00+68.87°  *
Sicak Karkas, g 2471.25+32.15%  2524.75+42.67%  2621.00+41.51%  2377.25+53.41° *
Karkas Randimani, % 77.31+1.092 77.71+£0.422 77.68+0.422 74.95+0.67° *
Butlar, ¢ 965.75+20.60° 980.00+30.61° 1032.75+£22.062 947.75+22.39° *
Gogiis, g 972.25£16.11®  1008.50+22.232 1024.50+£22.58% 928.50+24.14b *
Kanatlar, ¢ 228.25+2.21 235.50+3.59 242.75+3.93 219.75+4.83 OD
Sirt+Boyun, g 305.00+8.41® 300.75+9.79%® 321.00+£7.262 281.25+10.10° *
Kalp, g 12.36+0.42° 12.280.69° 14.38+1.172 13.47+0.88% *
Karaciger, g 61.79+3.93 69.00+4.94 63.50+£3.74 68.75+4.98 OD
Dalak, g 3.70+0.35 3.53+0.55 2.92+0.13 2.77+0.26 OD

OD: P>0.05, *: P<0.05, ®®Aym satirda farkli harflerle ifade edilen degerler arasindaki fark

Onemlidir.
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5.3. Kan Parametreleri

Calismada, etlik piliglerin kan (glikoz, trigliserit, toplam kolesterol, VLDL
kolesterol, ALT, AST, iirik asit ve kreatin) parametreleri Tablo 10°da verilmistir.
Tablo 10 irdelendiginde en diisiik glikoz diizeyi 185.13 mg/dL ile H-1 grubunda
belirlenirken bunu 188.25 mg/dL H-2 grubu, 207.50 mg/dL H-0.5 grubu ve 227.00
mg/dL kontrol grubu takip etmistir (P<0.05). Yine ¢alismada, en yiiksek trigliserit,
toplam ve VLDL kolesterol diizeyleri kontrol grubunda tespit edilmistir (P<0.05).
En diistik trik asit diizeyi H-2 grubunda ve kreatin diizeyi ise kontrol grubunda
belirlenmistir (P<0.05). En yiiksek ALT ve AST diizeyleri ise kontrol grubunda
tespit edilmistir (P<0.05).

Tablo 10. Karma yeme ilave edilen hiinnap meyvesinin etlik pili¢lerde kan
parametreleri iizerine etkisi, (X +SX ) (n=8)

Hiinnap, %

Ozellik Kontrol 0.5 1 2
Glikoz (mg/dL) 227.00+9.05° 207.50+7.89%  185.13£6.33°  188.25+6.17°
Trigliserit 83.25+11.40° 61.134537"  51.1346.39°  54.88+5.78"
(mg/dL)

Toplam Kolesterol 128.138.17° 118.13£6.22%  113.13£10.81°  112.88+7.19
(mg/dL)

VLDL Kolesterol 16.65+2.28° 12.23£1.07° 1023128  10.98+1.16"
(mg/dL)

ALT, U/L 5.75+0.45 5.13+0.40P 5.13+0.35P 5.38+1.02%
AST, IU/L 603.50+29.192 513.88+66.56° 455.63+37.47¢ 535.25+62.75%
Urik Asit, mg/dL 8.630.60° 77540708 7.38+0.55% 5.88+0.300
Kreatin, mg/dL 0.10+0.00° 0.11£0.01%  0.11£0.01% 0.12+0.012

OD: P>0.05, * : P<0.05, *°: Aym satirda farkl1 harflerle ifade edilen degerler arasindaki fark
Onemlidir.

VLDL: Cok Diisiik Yogunluklu Lipoprotein, ALT: Alanin Aminotransferaz, AST: Aspartat
Aminotransferaz
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5.4. Karaciger Dokusu Oksidatif Stres ve Antioksidan Parametreleri

Calismada, etlik piliglerin karaciger dokusu antioksidan (malondialdehit,
rediikte glutatyon, glutatyon peroksidaz ve katalaz) parametreleri Tablo 11’de
verilmistir. Tablo 11 incelendiginde en diisik malondialdehit (MDA) diizeyi
(P<0.001) H-2 grubunda CAT diizeyi (P<0.05) ise kontrol grubunda tespit
edilmistir. GSH diizeyleri ise H-1 ile H-2 gruplarindan elde edilen degerler H-0.5
ve kontrol gruplarinda elde edilen degerlerden daha yiiksek diizeyde belirlenmistir
(P<0.01). GSH-Px bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik tespit

edilememistir (P>0.05).

Tablo 11. Karma yeme ilave edilen hiinnap meyvesinin etlik pili¢lerde karaciger
dokusu oksidatif stres ve antioksidan parametreleri iizerine etkisi, (X +SX ) (n=8)

Hiinnap, %

Ozellik Kontrol 0.5 1 2 P

MDA, nmollg 1472036 13.814047%  12.48:046°  10.8140.18°  ***
GSH, nmol/g 2.0840.07° 2.06£0.05°  247+0.10°  2.32+0.09° ok
GSH-Px, 38.20+0.46 3740097 38312053  37.62:087  OD
IU/g protein

CAT, KUIL 43.09+0.84b 45.1840.80°  46.9440.70°  45.75+0.812 x

OD: P>0.05, * : P<0.05, ** : P<0.01, *** : P<0.001, @° :Aynt satirda farkll harflerle ifade edilen
degerler arasindaki fark 6nemlidir.

MDA: Malondialdehit (lipit peroksidasyonunun son iiriiniidiir), GSH: Rediikte Glutatyon, GSH-
Px: Glutatyon Peroksidaz, CAT: Katalaz
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5.5. But Kas1 Yag Asidi Profili

Calismada, etlik piliglerin but kas1 yag asidi profili Tablo 12°de verilmistir.
Tablo 12 incelendiginde, en diisiik ¢oklu doymamuis yag asidi (PUFA), omega-6 (Q-
6) ve omega-3 (Q-3) diizeyleri ile en yiikksek Q-6/Q-3 diizeyi kontrol grubunda
tespit edilmistir (P<0.05). Doymus (SFA) ve tekli doymamis yag asidi (MUFA)

diizeyleri tim deneme gruplarinda benzer bulunmustur (P>0.05).

Tablo 12. Karma yeme ilave edilen hiinnap meyvesinin etlik pili¢lerde but kas1 yag
asidi profili iizerine etkisi, (X +SX ) (n=8)

Hiinnap, %

Ozellik Kontrol 0.5 1 2 P
SFA 30.52+0.34 29.44+0.46 29.47+0.30 29.73+0.29 OD
MUFA 43.624+0.38 42.76+0.46 42.68+0.37 42.65+0.40 OD
PUFA 25.86+0.57° 27.80+0.892 27.85+0.392 27.62+0.528 *
Q-6 23.81+0.58P 25.41+0.842 25.55+0.362 25.27+0.482 *
Q-3 2.0540.09° 2.39+0.052 2.30+0.032 2.35+0.042 *
Q-6/Q-3 11.61+0.812 10.63+0.84° 11.11+0.80% 10.75+0.70° *
OD: P>0.05, * ;: P<0.05, a"J:Aynl satirda farkli harflerle ifade edilen degerler arasindaki fark
onemlidir.

SFA: Saturated Fatty Acid (Doymus Yag Asidi), MUFA: Mono Unsaturated Fatty Acid (Tekli
Doymamis Yag Asidi), PUFA: Poly Unsaturated Fatty Acid (Coklu Doymamis Yag Asidi), Q-6:
Omega-6, Q2-3: Omega-3
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5.6. Etlik Piliclerde Duodenumun Morfolojik Yapisi

Calismada, etlik pili¢lerin duodenumunun morfolojik yapisi Tablo 13°de ve
hematoksilen-eozin ile boyanmis duodenum kesitinin dlgiilen parametreleri Sekil
5’te verilmistir. Tablo 13 irdelendiginde, villus yiiksekligi, kript derinligi, villus alt
genisligi ve villus kenar genisligi bakimindan en yiiksek degerler H-1 ve H2
gruplarinda tespit edilmistir (P<0.001). Villus Yiksekligi/Kript Derinligi
parametresinde ise yukaridakilerin aksine en diisiik diizeyler H-1 ve H2 gruplarinda
belirlenmistir (P<0.001). Villus iist genisligi parametresinde ise en yiiksek deger H-

2 grubunda gbézlemlenmistir (P<0.001).

Tablo 13. Karma yeme ilave edilen hiinnap meyvesinin etlik pili¢lerde duodenum
morfolojisi iizerine etkisi, (X +SX ) (n=8)

Hiinnap, %
Ozellik Kontrol 0.5 1 2 P

Villus Yiiksekligi 156.58+4.09°  174.08+2.94°  208.30+1.31%  206.18+1.298  ***

Kript Derinligi 21.60£1.20° 26.98+0.96° 39.18+0.80°2 40.88+0.572 kel
Villus Ust Genisligi 17.25+0.94¢ 24.00+0.87° 30.28+0.51° 33.53+0.622 ke

Villus Alt Genisligi 21.78+0.88° 30.88+1.15° 38.85+0.64% 40.80+0.54° ke

Villus Kenar
Genisligi

Villus Yitksekligi/ 83940628  6.86+032°  54240.13° 5084007  ***
Kript Derinligi

20.98+0.95° 29.70+0.97° 40.20+0.54° 40.43+0.522 ke

*** 1 P<0.001, ¥%:Ayni satirda farkli harflerle ifade edilen degerler arasindaki fark énemlidir.
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Olciilen

duodenum Kkesitinde

boyanmis

ile

Sekil 5. Hematoksilen-Eozin

parametreler

gi, [EF]: Villus ist genisligi,

[GH]: Villus orta genisligi ve [1J]: Villus alt genisligi (Biiylitme: x200)

[AB]: Villus yiiksekligi, [CD]: Kript derinli
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5.7. Oliim Orani ve Yasama Giicii

Arastirma sonunda hiinnap meyvesi katkisinin 6liim orani ve yasama
giiciine etkisi Tablo 14’de verilmistir. Tablo 14 incelendiginde, gruplar arasinda

istatistiksel anlamda bir farklilik tespit edilememistir (P>0.05).

Tablo 14. Karma yeme ilave edilen hiinnap meyvesinin etlik piliglerde 6liim orani
ve yasama giicii tizerine etkisi (n=40)

Hiinnap, %

Haftalar Kontrol 0.5 1 2
7-14 giinler 1 1 1 1
14-21 giinler 0 0 0 0
21-28 giinler 0 1 1 1
28-35 giinler 1 0 1 1
35-42 giinler 1 1 1 1
7-42 glinler 3 3 4 4
Oliim Orani, % 7.5 7.5 10.0 10.0
Yasama Giicii, % 92.5 92.5 90.0 90.0

X?:0.313, P>0.05
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6. TARTISMA VE SONUC

Kanatli sektoriinde hayvanlardaki verimliligi arttirmak, hastaliklardan
korunmak ve hayvanlarin yemden daha iyi yararlanmalarini saglamak i¢in yem
katki maddelerinin kullanilmasi 6nemli bir stratejidir (97). Antibiyotiklerde bu
sektorde son 10-15 yila kadar biliylimeyi tesvik etmek ve verimliligi arttirmak
amaciyla kullanilmaktaydi. Ancak, antibiyotiklerin kesilen hayvanlarin
dokularinda kalint1 birakmasi ve bu iiriinleri tiiketen insanlarda hastalik olusturan
patojenlerin antibiyotiklere karsi direngli olmasi sebebiyle, hayvansal {iretimde
yem katki maddesi olarak kullanilmalar1 tiim diinyada yasaklanmistir (98). Bu
nedenlerden dolay1 hayvansal dokuda kalinti birakmayan ve bu {irtinleri tiiketen
insanlarin saglig1 tizerine olumsuz etkisi olmayan dogal {irlinler kullanilmasina
yonelik caligmalar artmistir. Kanatli beslemede kullanilan dogal tiriinlerin daha ¢ok
antioksidan (78, 79), antibakteriyel (72, 73, 80), antifungal (99, 100) ve sindirim
sistemini uyarict (101, 102) ozellikleri ftizerinde durulmaktadir. Yapilan
calismalarin birgogunun sonucunda antioksidan, antibakteriyel, antifungal ve
sindirim sistemini uyarici bu 6zellikleri goz oniinde bulundurularak bu iiriinlerin
tek baslarina ya da birka¢ tanesinin karistirilmasi suretiyle kanatli sektoriinde
ekonomik ve giivenli hayvansal tiriinler tiretmek amactyla kullanilabilecegi goriisii
ileri stirilmistiir (103, 104).

Ote yandan giiniimiizde daha az alanda kisa siirede daha fazla et iiretim
calismalar etlik piligler lizerindeki stresi arttirmaktadir. Kanatli hayvanlar oksidatif
strese daha duyarhidirlar. Kanatlilar tizerindeki bu olumsuzluklari azaltmak
amaciyla sentetik antioksidanlar kullanilmig, ancak bunlarin da tipk: antibiyotikler

gibi insan saglig1 lizerine potansiyel riskleri s6z konusu oldugundan, oksidatif stresi
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onlemek amaciyla dogal antioksidan kaynaklarinin kullanilmasi 6nerilmistir (79).
Iste tiim bu literatiir bilgilerinden yola ¢ikilarak bu ¢alisma, etlik pili¢ karma
yemlerine giiclii antioksidan 6zellige sahip olan hiinnap meyvesinin toz halinde
farkli diizeylerde (% 0, 0.5, 1 ve 2) ilave edilmesinin performans parametreleri,
karkas ozellikleri, but kas1 yag asidi diizeyleri, antioksidan durum ve bazi kan

parametreleri iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitilmiistiir.
6.1. Performans Parametreleri

Deneme sonunda, gruplarin canli agirlik ortalamalari ve giinliik canli agirlik
artiglar1 karsilastirildiginda en yiiksek ortalamalarin H-1 grubunda oldugu
goriilmektedir. Nitekim Cellat ve ark. (78)’nin iki farkli yerlesim sikliginda (14, 21
bildircin/kafes) yetistirilen Japon bildircinlarinda, yeme ilave edilen hiinnap
meyvesinin performans, ince bagirsak histo-morfometrisi, oksidatif stres ve karkas
parametreleri lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriittiikkleri ¢alismada, 10
giinliik yasta toplam 280 adet bildircin 4 tekerriirlii 4 gruba ayrilmistir. Caligmada,
bildircin basina 150 cm? (14 bildircin/kafes) olacak sekilde misir-soya esasina
dayal1 bazal diyeti tiiketen C grubu, bildircin basina 150 cm? (14 bildircin/kafes)
olacak sekilde bazal diyete % 1 hiinnap ilavesi Z grubunu, bildircin basina 100 cm?
(21 bildircin/kafes) olacak sekilde misir-soya esasina dayali bazal diyeti tiikketen SD
grubunu ve bildircin basina 100 cm? (21 bildircin/kafes) olacak sekilde bazal diyete
% 1 hiinnap ilavesi ZSD grubunu olusturmustur. Calismanin sonunda en iyi canli
agirlik ortalamasi ve gilinliik canli agirlik artisinin Z grubunda oldugunu tespit
etmislerdir. Yine Yang ve ark. (79)’nin karma yeme kurutulmus hiinnap meyvesi
tozu (DJFP) ilavesinin Cobb npiliglerinin biiyiime performansini, antioksidan

stabilitesini, et bilesimini ve besin kalitesini nasil etkiledigini arastirdiklar
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calismada, karma yeme Kkurutulmus hiinnap meyvesi tozu (DJFP) ilavesi ile
hayvanlarin canli agirlik ortalamalarinda ve giinliik canli agirlik artislarinda
tyilesme oldugunu ifade etmislerdir. Bu calismada elde edilen veriler, hiinnap
ilavesinin hem canli agirligi hem de giinlik canli agirlik artisini olumlu yonde
etkiledigini bildiren yukaridaki iki ¢alismanin verileri ile uyumludur. Nitekim
bitkisel iiriinlerin sindirim kanalinin endojen salgilarini olumlu yonde etkileyerek
sindirimi tesvik ettigi ve besin maddelerinin sindiriminde aktif rol oynayan villuslar
tizerinde koruyucu etkileri oldugu ifade edilmekte, boylece yem yapisindaki besin
maddelerinin sindirilme derecelerini arttirarak etkilerini gostermektedir (105). Bu
calismada canli agirliklar ve gilinliik canli agirlik artislar1 arasindaki farkliliklari
birka¢ madde halinde agiklayabiliriz. Birincisi, yemlerin lezzetliligi yem alimini
arttiran bir nedendir. Karma yeme hiinnap meyvesi ilavesinin yemin lezzetini
arttirmas1 beklenmekte bunun sonucunda yem alimi artmaktadir. Yiriitillen bir
calismada karma yeme ilave edilen hiinnap tozunun performans iizerine olan
olumlu etkisini “karma yeme ilave edilen hiinnap tozu, pili¢lerin biiylime
performansini arttirabilir; bu durum, karma yemin lezzetinin iyilestirilmesi ve etlik
piliglerin yem alimimin artmasiyla iliskili olabilir” seklinde agiklanmistir (106).
Nitekim bu c¢alismada da, Tablo 8 incelendiginde H-1 grubunda 7-42. giinlerdeki
yem tiiketiminin diger gruplardan daha yiiksek oldugu gériilmektedir. ikincisi,
hiinnaplardaki flavonoidlerin piliglerin bagirsak fonksiyonlari tizerindeki olumlu
yonde etkilerinin olma ihtimali nedeniyle performansin artmasina katkida
bulunmasit muhtemeldir. Nitekim Tablo 13 incelendiginde, duodenum villus
yiiksekligi ve kript derinligi {izerine hiinnap diizeyindeki artisin pozitif etkisi

gorilmektedir.
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Yem tiiketim verileri (7-42. giinler) incelendiginde yemin en ¢ok tiiketildigi
grup H-1 grubu olmus bunu sirasiyla H-0.5, Kontrol ve H-2 gruplari takip etmistir.
Abdulameer ve ark. (81) antibiyotik kullanimina alternatif olarak hidroalkolik
Ziziphus mauritiana yaprak ekstraktinin (AZL) i¢me suyuna ilave edilmesinin (0,
3, 7 ve 10 ml/litre) etlik piliglerin biiyiime performanslari, i¢ organlari, lenfoid
organlar1 (dalak, bursa) ve kan biyokimyasal parametreleri {izerindeki etkilerini
belirlemeye yonelik yiiriittiikkleri ¢alismanin sonucunda, yem tiiketimini yetistirme
déneminde (22-35 giin), igme suyuna 10 ml/litre Ziziphus mauritiana yaprak
ekstrakt1 (1910 gr) ilave edilen grupta kontrol grubuna (1700 gr) kiyasla 6nemli
Olciide daha yiiksek tespit etmislerdir. Arastirmacilar yem tliketimindeki bu
farkliligin nedeninin Ziziphus mauritiana yaprak ekstraktinin antimikrobiyal
aktivitesine (107) veya antioksidan Ozelligine (108) bagli olabilecegini ileri
stirmiiglerdir. Yine Ma ve ark. (82) yumurtaci tavuklarda karma yemdeki musir
yerine ayni diizeyde toz haline getirilmis hiinnap (% 0, 2, 4, 6, 8, 10) ilave ederek
yiriittiikkleri calismada, karma yeme % 6, 8 ve 10 diizeylerinde ilave edilen
hiinnabin yem tiiketimini arttirdigini tespit etmislerdir. Benzer sekilde Yang ve ark.
(79) etlik pili¢ karma yemlerine farkli diizeylerde (0, 50, 100, 150 g/kg) kurutulmus
hiinnap meyvesi tozu (DJFP) ilavesinin biiyiime performansi, antioksidan
stabilitesi, et bilesimi ve kalitesi {izerine etkilerini inceledikleri ¢aligmanin
sonucunda, en yiiksek yem tiikketiminin 100 g/kg diizeyinde kurutulmus hiinnap
meyvesi tozu (DJFP) ilave edilen grupta oldugunu belirlemislerdir. Bu ¢alismada,
hiinnap ilavesine bagl olarak artan yem tiiketimini kullanilan hiinnap meyvesinin
yemin lezzetini arttirmasina baglayabiliriz. Yem lezzetliligi ise yem tiiketimini

etkileyen ana faktorlerdendir (109).
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Yemden vyararlanma diizeylerine bakildiginda (7-42. giinler) yemden
yararlanma oraninin en iyi oldugu grup H-1 grubu oldugu goriilmektedir. Benzer
sekilde Abdulameer ve ark. (81) giinliik yasta 160 adet erkek civciv kullanarak 1
litre suya 0, 3, 7 ve 10 ml olacak sekilde hiinnap yaprak ekstrakti ilave ederek
yiriittiikleri ¢alismada, 3 ml/litre diizeyindeki ekstraktin kontrol grubuna gore
yemden yararlanmay1r onemli oranda iyilestirdigini tespit etmislerdir. Nitekim
bitkisel tirinlerin intestinal ve pankreatik lipaz aktivitelerini arttirmasi (110) ve
sindirimi uyarici etkiye sahip olmalarindan (12) dolay1 yemden yararlanma oranini
iyilestirdigi bildirilmektedir. Aksine Cellat ve ark. (78) iki farkl1 yerlesim sikliginda
(14, 21 bildircin/kafes) yetistirilen Japon bildircinlarinda, yeme ilave edilen hiinnap
meyvesinin performans, ince bagirsak histo-morfometrisi, oksidatif stres ve karkas
parametreleri iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri ¢alismanin
sonucunda, yemden yararlanma orani (10-38. giinler) bakimindan gruplar arasinda

istatistiksel olarak bir farklilik tespit edememislerdir.
6.2. Karkas Parametreleri

Calismada, etlik piliglerin karkas parametrelerinin  verildigi tablo
incelendiginde, kesim ve sicak karkas agirligi bakimindan en yiiksek degerlerin H-
1 grubunda oldugu goriilmektedir. Karkas randimani degeri incelendiginde, en
diistik karkas randimani diizeyi H-2 grubunda belirlenmistir. En yiiksek kalp ve but
agirh@ H-1 grubunda tespit edilmistir. En diisiik gégiis ve sirttboyun agirligi ise
H-2 grubunda gozlemlenmistir. Basiriyan ve ark. (111) yiiksek sicaklik kosullari
altinda beslenen etlik pili¢ karma yemlerine hiinnap ve kus igdesi tozu ilavesinin
bliylime performansi, kan metabolitleri ve et kalitesi iizerine etkilerini arastirmak

amactyla yiiriittiikkleri calismanin sonucunda, karaciger agirlig: hari¢ diger i¢ organ
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agirliklar ile karkas radinmani iizerine kullanilan katki maddesinin pozitif bir
etkisinin olmadigin1 bildirmislerdir. Benzer sekilde Abdulameer ve ark. (81)
antibiyotik kullanimina alternatif olarak hidroalkolik Ziziphus mauritiana yaprak
ekstraktinin (AZL) igme suyuna ilave edilmesinin (0, 3, 7 ve 10 ml/litre) etlik
piliglerin biiyiime performanslari, i¢ organlari, lenfoid organlar1 (dalak, bursa) ve
kan biyokimyasal parametreleri {tizerindeki etkilerini belirlemeye yonelik
yiiriittiikleri calismanin sonucunda, AZL'nin karkas randimani, akciger, kalp, taslik,
dalak, bursa ve bagirsak agirligi tizerinde onemli bir etkisinin olmadigini tespit
etmiglerdir. Mevcut ¢alisma bulgulari, Muhl ve Liebert (112)’in fitojenik
ekstraktlarin etlik pili¢lerde karkas verimini etkilemedigi, Halle ve ark. (113)’nin
etlik pili¢ yemlerine kekik veya kekik yagi ilavesinin; Hernandez ve ark. (114)’nin
oregano, tar¢in ve biber karisiminin, Simsek ve ark. (115)’nin kekik karanfil ve
anason karigimlariin etlik piliclerde karkas verim ve 6zeliklerini etkilemedigi
bildirigleri ile de uyumludur. Bu benzerligin nedeni ise yetistirme kosullarindaki
benzerlik ile ifade edilebilir. Bu ¢alismalardan elde edilen bulgularin aksine, karkas
randimani iizerine karma yeme ilave edilen hiinnap meyvesinin pozitif etkisinin
oldugunu bildiren ¢aligmada bulunmaktadir (78). Yine Fascina ve ark. (116)
fitojenik ekstraktlarin karkas verimini, Al-Kasie (117), kekik ve tar¢in ilavesinin
karkas randimanini belirgin bir sekilde artirdigini rapor etmislerdir. Ayrica, bitkisel
ekstraktlarin kesim ve karkas 6zellikleri tizerinde 6nemli bir artis sagladigina dair
caligmalar (118, 119) bulunmakta ve bu etkinin ekstraktlarin istah agici, enzim

salgilatic1 ve antimikrobiyel 6zelliklerinden kaynaklandig diisiiniilmektedir.
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6.3. Kan Parametreleri

Calismada, etlik piliglerin kan parametreleri incelendiginde, glikoz,
trigliserit, toplam ve VLDL kolesterol diizeylerinin karma yeme hiinnap ilavesi
neticesinde diistiigiinli, en diisiik iirik asit diizeyinin H-2 grubunda ve en diisiik
kreatin diizeyi ile en yiiksek ALT ve AST diizeylerinin kontrol grubunda tespit
edildigi goriilecektir.

Calismada, karma yeme ilave edilen hiinnap meyvesinin glikoz diizeyini
diisiirdiigii tespit edilmistir. Hiinnap meyvesinin glikoz diizeyini diisiirmedeki
mekanizmas: tam olarak bilinmemekle birlikte yapilan bir ¢alismada hiinnap
ekstraktlarinin, pankreatik beta hiicreleri iizerinde insiilin diizeyini arttirici yonde
bir etkisinin oldugunu bunun sonucunda da hipoglisemik etkisinin insiiliin diizeyini
arttirmak suretiyle oldugu sonucuna varilmistir (120). Yine yapilan bir bagka
calismada hiinnap’in in vitro hipoglisemik etkisi {ic asamada belirlenmistir. Bu
asamalarin hiinnapin glikoz absorpsiyon kapasitesi, hiinnapin glikoz difiizyonuna
etkisi ve hiinnapin maya hiicrelerinin glikoz alimi {izerindeki etkileri seklinde
oldugu ifade edilmistir. Arastirmacilar hiinnapin absorpsiyon kapasitesini
incelendiklerinde; yiliksek glikoz konsantrasyonunda, hiinnap’in ortamdaki glikozu
baglayarak glikoz miktarmi azalttigin1 saptamiglar. Yine hiinnap’in glikozun
diyaliz membranlarindan difiizyonunu geciktirdigini belirlemisler ve maya
hiicrelerinin  bulundugu ortama hiinnap ekstraktinin eklenmesiyle maya
hiicrelerinin glikozu daha az kullanabildigini tespit etmislerdir (71). Basiriyan ve
ark. (111) yiiksek sicaklik kosullari altinda beslenen etlik pili¢ karma yemlerine
hiinnap ve kus igdesi tozu ilavesinin biiyiime performansi, kan metabolitleri ve et

kalitesi tizerine etkilerini arastirmak amaciyla yiiriittiikleri calismanin sonucunda,
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karma yeme ilave edilen hiinnap ve kus igdesi tozunun kan sekerini 6nemli diizeyde
diislirdligiinii tespit etmislerdir. Tiim bu sonuglar hiinnap meyvesinin hipoglisemik
etkiye sahip oldugunu ve bu ¢alismada glikoz ile ilgili elde edilen bulgularla tutarl
oldugunu gostermektedir. Ancak Kiling ve ark. (80) yumurtaci tavuk (Nick Brown;
32 haftalik) karma yemlerine ilave edilen hiinnap yaprak ekstraktinin (HYE) bazi
kan parametreleri ve jejunum bakteri igerigi tlizerine etkilerini arastirdiklari
caligmalarinda, hiinnap ekstraktinin serum glikoz diizeyi lizerine 6nemli bir
etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Kolesterol, yasam igin gerekli olup tiim viicutta (beyin, sinirler, kalp,
bagirsaklar, kaslar ve karaciger) yaygin olarak bulunmaktadir. Kanda az diizeyde
kolesterol bulunmasi yeterli iken fazla olmas1 durumunda kalp ve beden saglig i¢cin
problemler olusturur (121). Bu ¢alismada, toplam ve VLDL kolesterol diizeylerinin
karma yeme hiinnap ilavesi neticesinde diistiigli goriilmiistiir. Yapilan ¢alismada,
Ziziphus mauritiana yaprak ekstrakti (AZL) ilave edilen tim gruplarda kolesterol
diizeyinin kontrol grubuna gore diisiik oldugu tespit edilmis ve bu durum AZL’nin
bilsenlerinde yer alan askorbik asit vitaminine (vitamin C) atfedilmistir (81).
Nitekim yapilan bir bagka ¢alismada, kandaki kolesteroliin C vitamini ile azaldigi
rapor edilmistir (122). Tip I diyabetli siganlar iizerinde yapilan ¢aligmada, hiinnap
yapraginin diyabetli siganlarda diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL), yiiksek
yogunluklu lipoprotein (HDL) ve VLDL kolesterol diizeylerini azalttig1 tespit
edilmistir (123). Yine etlik pili¢ karma yemlerine farkl seviyelerde (% 0, 2.5, 5 ve
7.5) hiinnap meyvesi ilavesinin biiyiime performansi parametreleri, karkas verimi
ve bazi1 biyokimyasal parametreler iizerindeki etkilerinin incelendigi ¢alismada,

hiinnap ile beslenen hayvanlarin karin yaglarinin diisiik oldugu ve hiinnap
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diizeyinin artmasiyla serum toplam kolesterol diizeyinin azaldig1 bildirilmistir
(124). Yapilan bir baska ¢alismada, etlik pili¢ karma yemlerine ilave edilen yonca
flavonidlerinin performans, et kalitesi ve gen ekspresyonu iizerindeki etkileri
incelenmis ¢alisma sonucunda, serum toplam kolesterol ve LDL kolesterol
igeriklerinde doza bagli bir azalma tespit etmislerdir (125). Bazi caligmalar
biyoflavonoidlerin HepG: hiicrelerinde ACAT aktivitesini geciktirerek kolesterol
sentezini (126), apo-B igeren lipoproteinlerin hepatik tiretimini azaltarak serum
LDL konsantrasyonunu azaltabildigini bildirmislerdir (127). Nitekim hiinnap
meyvesinin yapisinda bulunan flavonidlerden dolay1 bu mekanizma ile toplam ve
VLDL kolesterol diizeyleri kontrol grubuna gore diisiik tespit edilmis olabilir.
Trigliseritler, lic yag asidinin gliserol ile esterlesmesi sonucu olusan
heterojen bir lipit grubunu temsil eder. Suda c¢oziinmedikleri i¢in kanda
lipoproteinler icerisinde tasinir. Bu calismada trigliserit diizeyi en yiiksek kontrol
grubunda tespit edilirken karma yeme ilave edilen hiinnap trigliserit diizeyini
azaltmistir. Nitekim yapilan bir ¢alismada, hiinnap ekstraktinin potansiyel olarak
siganlarda obeziteyi onleyebildigi, ayn1 zamanda hiicre canliligin1 bozmadan lipit
birikimini ve gliserol-3-fosfat dehidrojenaz aktivitesini de engelleyebildigi
bildirilmistir (128). Gliserol-3-fosfat dehidrojenaz enzimi ise trigliserit iiretimi i¢in
gereklidir. Nitekim Lactobacillus plantarum NXU19009 tarafindan fermente edilen
hiinnap suyunun farelerde alkole bagl akut karaciger hasarin1 6nlemek amaciyla
kullanildig1 ¢alismada, serumdaki trigliserit diizeyini 6nemli Olc¢lide azalttig
belirlenmistir (129). Benzer sekilde etlik pili¢ karma yemlerine yonca flavonidi
ilavesinin serum trigliserit diizeyini doz artigina bagli olarak azalttig1 tespit

edilmistir (125). Bu calismalarin aksine yumurtaci tavuklarda karma yeme ilave
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edilen hiinnap yaprak ekstraktinin 45 ve 90 mg/kg diizeylerinin serum trigliserit
konsantrasyonunu yiikselttigi bildirilmistir (80). Yine benzer sekilde El-Maaty ve
ark. (83)’nin etlik pili¢ rasyonlarindaki hiinnap yaprak ekstraktinin kontrol grubuna
gore trigliserit konsantrasyonunu yiikselttigini tespit etmislerdir. Ote yandan
Gholezoo ve ark. (124) etlik pili¢ karma yemlerine farkli seviyelerde (% 0, 2.5, 5
ve 7.5) hiinnap meyvesi ilavesinin biliylime performansi parametreleri, karkas
verimi ve bazi biyokimyasal parametreler iizerindeki etkilerini incelendikleri
calismanin sonucunda hiinnap ilavesinin serum trigliserit diizeyi iizerine herhangi
bir etkisinin olmadigin1 bildirmislerdir.

Alanin aminotransferaz (ALT) ve aspartat aminotransferaz (AST), karaciger
sitoplazmasinda ve mitokondride dagitilan en 6nemli iki enzimdir. Bu iki enzim
diizeylerindeki yiikseklik genellikle karaciger hiicre hasarinin gdstergesi olarak
kabul edilmektedir (130). Normal sartlarda bu iki enzimin serumdaki aktiviteleri
diisiiktiir. Ancak hepatoseliiler hasar sonrast bu enzimlerin yavas yavas kana
karigtigr iler1 siirlilmektedir (131). Dolayisiyla bu iki enzimin serumdaki
aktivitelerinin belirlenmesi, akut karaciger hasarinin prognozu i¢in yeterlidir.

Bu calismada, karma yeme ilave edilen hiinnap meyvesi kontrol grubu ile
karsilagtirdigimizda ALT ve AST diizeylerini diistirmiistiir. Liu ve ark. (129) alkole
bagli akut karaciger hasari olusturulan farelere fermente (Lactobacillus plantarum
NXU19009 tarafindan) ve fermente olmayan hiinnap suyu verdikleri calismada, her
grupta 10 hayvan bulunan 6 deneme grubu olusturmuslardir. Calismada, deneme
gruplar1 10 mL/kg/giin saf su uygulanan kontrol grubu olan normal grup (N); 10
mL/kg/glin saf su uygulanan alkolik karaciger hasart model grubu olan model grubu

(M); % 0.01 karaciger koruyucu ilag iceren 15 mL/kg/giin saf su uygulanan alkolik
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karaciger hasar1 model grubu olan pozitif grup (P); 10 mL/kg/giin fermente hiinnap
suyunun uygulandig1 alkolik karaciger hasart model grubu, fermente diisiik doz
grubu (L); 20 mL/kg fermente hiinnap suyunun uygulandig: alkolik karaciger hasari
model grubu, fermente yiiksek doz grubu (H) ve 10 mL/kg/giin fermente edilmemis
ham hiinnap suyunun uygulandigi alkolik karaciger hasar1 model grubu olan
fermente edilmemis grup (U) seklinde yapilmistir. Calismanin sonucunda, akut
alkolik karaciger hasar1 olan M grubunda ALT ve AST diizeyleri N grubuna gore
daha yiiksek bulunmus; L, H, U ve P grubunda ise bu biyokimyasal parametrelerde
anlamli  diizeyde azalma goriilmiistiir. Arastirmacilar bu biyokimyasal
parametrelerin 6nemli 6l¢iide azalmasi durumunu, fermente hiinnap suyunun lipit
metabolizmasini1 diizenlemesi ve Karaciger yaglanmasini Onlemesi seklinde
yorumlamiglardir. Karma yemlerine 200 mg/kg diizeyinde vitamin E ilavesinin
yerine, 0.5 g/kg diizeyinde, hiinnap, jatropha, beyaz yemis, siyah yemis ve nar
yapraklarindan elde edilen toz halindeki katki maddelerinin ilave edildigi hibrit
tavuklarin performanslariin karsilastrildigi ¢alismanin sonunda, hiinnap ilave
edilen grupta ALT diizeyi kontrol ve vitamin E ilave edilen gruplara gore daha
yiiksek bulunmus AST diizeyi bakimindan ise kontrol ve vitamin E gruplariyla
aralarinda istatistiksel olarak bir farklilik tespit edilememistir (83). Hiinnap yaprak
ekstraktinin etlik piliclerde kan parametrelerinden AST enzim aktivitesini onemli
diizeyde etkilemedigini bildirilen bir bagka ¢alisma daha mevcuttur (80). Yiiksek
dozda hiinnap meyvesi ve safran yapraginin siganlarda biyokimyasal ve
hematolojik biyobelirtecler tizerindeki etkilerinin arastirildig1 ¢alismada, 77 sigan
rastgele 11 gruba (n = 7/kafes) ayrilmis ve haftalik olarak tartilmislar. J1 ve S1, J2

ve S2,J3 ve S3, J4 ve S4 ve J5 ve S5 deney gruplarina 14 giin boyunca gavaj yoluyla
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sirasiyla 150, 500, 1000, 2000 ve 5000 mg/kg ekstraktlar verilmistir. Saglikli
kontrol grubuna (K) bu siire zarfinda normal serum fizyolojik ile gavaj
uygulanmistir. Denemenin sonunda, J4, J5, S3, S4 ve S5 gruplarinda serum AST
ve ALT diizeylerinin arttig1 tespit edilmis deney sicanlarinda sifali otlarin olumsuz
etkileri nedeniyle karaciger fonksiyon bozuklugu gézlemlenmistir. Calismada ayni
zamanda hiinnap meyvesinin 150, 500 ve 1000 mg/kg diizeylerinin serum ALT ve
AST diizeyi iizerine olumsuz bir etkisinin olmadigida bildirilmistir (132).
Genellikle karaciger ve bobrek toksisitelerinin laboratuvar bazli kriterleri sirasiyla
ALT ve/veya alkalen fosfataz (ALP) ve kan iire azotu (BUN) ve/veya kreatinin
degerleriyle agiklanmaktadir. Mevcut calismada da hem ALT hem de AST
diizeylerindeki kontrole gore diisilk degerlerin tespit edilmesi kullandigimiz
dozlarin hayvanlarda karaciger {izerine olumsuz bir etkisinin olmadiginin
gostergesi seklinde de yorumlayabiliriz.

Urik asit (UA), eksojen ve endojen purin metabolizmasinin son iiriiniidiir ve
agir1 Uiretimi veya az atilimi hipertirisemiye yol agabilir (133). Normalde serum tirik
asit (SUA) seviyeleri, karaciger iiretimi ile bobrek ve bagirsak atilimi arasinda
dengelenir (134). Bu ¢alismada, en yiiksek serum iirik asit diizeyi kontrol grubunda
tespit edilmis karma yeme ilave edilen hiinnap diizeyine bagli olarak serum {irik
asit diizeyi diisme egiliminde olmustur. Bitkilerden elde edilen dogal bilesiklerin
kan {rik asidini diistirmede ciddi bir potansiyelleri oldugu s6z konusudur.
Flavonoidler, 6zellikle flavonlar ve flavonollerin yan1 sira saponinler, terpenoidler
ve alkaloitler, iirik asit diisiirlicii etkiler gostermistir. Bu bilesikler, ksantin
oksidorediiktazi inhibe ederek ve iirik asit tasiyicilarini diizenleyerek kandaki tirik

asidi azaltabilirler (135). Bu ¢alismadaki tirik asit diizeyindeki diismenin nedenini
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de yapisinda bulunan flavonoidler’e baglayabiliriz. Nitekim bitkisel iiriinler ile
yapilan calismalarda {iirik asit verileri bu calisma bulgular1 ile benzerlikler
gostermektedir (5, 136).

Kreatinin, viicudun kaslara enerji saglamasi i¢in kullandigi, kas ve protein
metabolizmasinda iiretilen kreatin isimli fosfatli bilesigin parcalanmasi ile ortaya
¢ikan atik tirtindiir. Bobrekler kan kreatinin diizeyini normal aralikta tutarlar. Bu
calismada en yiiksek kreatin diizeyi % 2 diizeyinde hiinnap ilave edilen grupta tespit
edilmistir. Etlik pili¢c karma yemlerine kekik yagi ilavesi ile yapilan ¢alismalarda
serum kreatin diizeyi ile ilgili farkli sonuglar elde edilmistir. Nitekim yapilan
caligmalarda, karma yeme 150, 300 ve 450 mg/kg kekik yagi ilavelerinin
sonucunda, bildircin  serum  kreatinin  diizeyinde  kontrol  grubuyla
karsilastirildiginda dogrusal bir azalma oldugu goriilmiis (137), 6te yandan 1 g/kg
kekik tozu alan etlik piliclerde serum kreatinin konsantrasyonunda herhangi bir
farklilik goriilmedigi tespit edilmis (138) ancak 10 g/kg kekik tozuyla beslenen etlik
piliclerde serum kreatinin konsantrasyonunun, islem gormeyen etlik piliclere
kiyasla dnemli Ol¢iide arttig1 belirlenmistir (139). Bu ¢aligmada elde edilen kreatin

diizeyide kullanilan doza bagh olarak artmis olabilir.
6.4. Karaciger Dokusu Oksidatif Stres ve Antioksidan Parametreleri

Kanatlilarda stres, dokularda mitokondrial reaktif oksijen tiirlerinin (ROS)
tretimini artiran 6nemli faktorlerden biridir (140). Hiicrelerde biriken ROS,
lipidler, proteinler ve DNA gibi molekiillerde geri doniislimsiiz hasara neden olarak
hiicresel bozukluklara yol agar (140, 141). MDA, lipid peroksidasyonunun ana
nihai tirlintidiir ve genellikle oksidatif hasar1 belirlemek icin kullanilir. Calismada

kullanilan hiinnap’in diizeyinin artisina paralel olarak MDA diizeyi azalirken, GSH
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ve CAT diizeyleri ise artmistir. GSH-Px diizeyi iizerine kullanilan hiinnap’in
herhangi bir etkisi olmamistir. Bu durum hiinnap meyvesinin protokatekuik, gallik
ve klorojenik asitler gibi bol miktarda polifenol icermesine bagli olarak giiclii
antioksidan 6zelliklere sahip olmasiyla iliskilendirilebilir. Nitekim Yang ve ark.
(79) etlik pili¢ karma yemlerine kurutulmus hiinnap meyvesi tozu (DJFP) ilavesinin
bliylime performansi, antioksidan stabilitesi, et bilesimi ve kalitesi {izerine etkilerini
inceledikleri ¢alismanin sonucunda DJFP takviyesinin gogiis kasindaki toplam
antioksidan kapasite (T-AOC), SOD, CAT ve GSH-PX aktivitelerini 6nemli 6l¢iide
arttirdigini tepit etmislerdir. Yine benzer sekilde karma yeme % 1 oraninda hiinnap
ilavesinin Japon bildircinlarinin kaslarindaki antioksidan enzim aktivitelerini
iyilestirdigi de rapor edilmistir (78). Baska bir aragtirmada, antibiyotiklere alternatif
olarak rasyona eklenen fitojenik katki maddelerinin (hiinnap, hint fistig1, bogiirtlen
ve nar yaprak ekstraktlari) etlik pili¢lerde performans ve bazi kan parametreleri
tizerindeki etkileri incelenmistir. Calismanin sonuglarina gore, gruplar arasinda
plazma GSH bakimindan 6nemli bir fark olmamakla birlikte, fitojenik katki
maddeleri ile beslenen gruplarda SOD diizeyinin kontrol grubundan daha yiiksek

oldugu belirlenmistir (83).
6.5. But Kas1 Yag Asidi Parametreleri

Yag asitleri esansiyeldir, bazilar1 viicutta sentezlenir, ancak bazilar1 insan
viicudunda {iretilemedikleri icin saglikli bir yasam i¢in besinler yoluyla alinmasi
gerekir (142). Yag asitleri genel olarak doymus (SFA), tekli doymamis (MUFA) ve
¢oklu doymamig (PUFA) yag asitleri olarak siniflandirilir (143). Doymus yag
asitleri (SFA) hiperkolesterolemik 6zelliklerinden dolay1 koroner kalp hastaliginin

gelisimi ile iliskilendirilmistir. Diyetteki SFA diizeylerini azaltmak ve etteki
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doymamis yag asiteleri (PUFA) diizeylerini artirmak, kardiyovaskiiler hastalik
tehdidini azaltabilir ve insan saghgini gelistirebilir (144). Daha Once yapilan
caligmalarda hiinnap meyvelerinin iyi bir yag asidi kaynagi oldugu ve doymamais
yag asitleri agisindan zengin oldugu belirlenmistir (47, 142, 145). Doymamis yag
asitleri (linoleik ve linolenik asit) bakimindan zengin diyetlerle (6rnegin yagh
tohumlar) beslenen hayvanlarda, bu yag asitlerinin hayvanin {iiriinlerine gectigi
belirtilmektedir. Mevcut ¢alismada, karma yeme hiinnap ilavesinin PUFA diizeyini
kontrol grubuna gore arttirdig1 tespit edilmistir. Bunun nedeni karma yeme ilave
edilen hiinnap’in SFA'nin MUFA'ya doniisiimiinde anahtar rol oynayan enzim olan
delta 9-desatiiraz aktivitesini yiikseltmesi olabilir. Bu enzim, doymus yag asidi
zincirinin dokuzuncu karbon pozisyonunda bir ¢ift bag olusturarak onu doymus yag
asidinden tekli doymamis yag asidine (MUFA) doniistiiriir ve ¢ift bag eklendiginde,
yag asidi diger enzimler tarafindan PUFA'ya donistiirtilebilir (146). Nitekim karma
yeme hiinnap meyvesi tozu (DJFP) ilavesinin Cobb pili¢lerin biiyiime
performansini, antioksidan stabiliteyi, et bilesimini ve kalitesini nasil etkilediginin
arastirildig ¢alismada, toplam 360 adet bir giinliik yastaki pili¢ DJFP diizeyine gore
4 temel gruba ayrilmistir. Buna gore DJFP verilmeyen grup kontrol grubunu, karma
yeme 50 g/kg DJFP ilave edilen grup P1 grubunu, 100 g/kg DJFP ilave edilen grup
P2 grubunu ve 150 g/kg DJFPilave edilen grup ise P3 grubunu olusturmustur.
Calismanin sonunda karma yeme DJFB ilave edilen gruplarda doymus yag
asitlerinin (SFA) toplami daha diisiik, tekli doymamuis yag asitleri (MUFA) ve ¢oklu
doymamis yag asidi/doymus yag asidi (PUFA/SFA) oran1 daha yiiksek olarak
tespit edilmistir (79). Bu ¢alismada elde edilen bulgular MUFA kismi hari¢ mevcut

caligma bulgularini destekler niteliktedir.
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6.6. Duodenum Dokusu Histolojik Parametreleri

Ince bagirsak, besinlerin sindirimi ve emilmesi i¢in ana yerdir. Uzun
villuslar kanathilarin saglikli bir sindirim sistemine ve besin maddelerinin yliksek
diizeyde emilmesine olanak saglamaktadir (147, 148). ince bagirsakta bulunan
villus ve kriptler, sindirim ve emilim siireglerinde ©6nemli roller {istlenen
fonksiyonel birimlerdir. Villus yiiksekliginin artmasi, toplam luminal villus emilim
alani genisleterek sindirim enzimlerinin aktivasyonunu artirir ve bdylece besin
maddelerinin villus yiizeyinde daha etkin bir sekilde emilimini tesvik eder (149).
Kriptler, epitel hiicre cogalmasinin gergeklestigi bolgelerdir. Bu nedenle, kript
gelisimi, villus gelisimini ve bagirsak emilim yiizeyini ve dolayisiyla verimliligi
dogrudan etkiler (150). Mevcut g¢alismada, karma yeme ilave edilen hiinnap
diizeyine bagl olarak duodenum villus yiiksekligi, villus st genisligi, villus alt
genisligi, villus kenar genisligi ve kript derinligi artmistir. Nitekim Cellat ve ark.
(78) iki farkli yerlesim sikliginda (14, 21 bildircin/kafes) yetistirilen Japon
bildircinlarinda, yeme ilave edilen hiinnap meyvesinin performans, ince bagirsak
histo-morfometrisi, oksidatif stres ve karkas parametreleri iizerine etkilerini
belirlemek amaciyla yiirtittiikleri ¢caligsmalarinda, hiinnap meyvesi ilavesinin villus
yiiksekligi ve kript derinligini arttirdigini tespit etmislerdir. Etlik pilicler lizerinde
yapilan bazi ¢aligmalarda; Koksal ve ark. (151) 0.75 g/kg dozunda esansiyel yag
karistmi kullanarak (Origanum vulgare, Thymus vulgare, sarimsak, anason ve
rezene), Yildiz (152) 1 g/kg dozunda esansiyel yag karigimi (karvakrol, timol,
rosmarinic) uygulayarak, Jerzsele ve ark. (153) 1.5 g/kg esansiyel yag karisimiyla
(zencefil ve karvakrol), Demir ve ark. (154) 1 g/kg dozunda origanum tozu ve kekik

tozunu kullanarak, Garcia ve ark. (155) 5000 ppm dozunda bitki ekstraktini
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(origanum, biberiye ve adagay1), Hong ve ark. (156) 125 ppm dozunda esansiyel
yag karisimini (kekik, anason ve narenciye kabugu), Silva ve ark. (157) ise 0.5 ve
1 g/kg origanum yagi ile yiriittiikleri ¢alismalarda, villus uzunlugu, kript derinligi
ve goblet hiicre sayisinda artis meydana geldigini rapor etmislerdir. Bu nedenle,
mevcut ¢calismadan elde edilen bulgular, bitkisel tirtinlerin etlik pili¢ler tizerindeki

etkilerini destekler niteliktedir.
6.7. Oliim Oran1 ve Yasama Giicii

Bu arastirmada, 6liim oran1 ve yasama giicii acisindan gruplar arasindaki
farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir. Bu durumu, kafeslerdeki
kiimes i¢i hijyen sartlarinin ve etkili havalandirmanin varligina baglayabiliriz.
Ancak Yang ve ark. (79) etlik pili¢ karma yemlerine kurutulmus hiinnap meyvesi
tozu (DJFP) ilavesinin biiylime performansi, antioksidan stabilitesi, et bilesimi ve
kalitesi lizerine etkilerini inceledikleri calismalarinda yeme ilave edilen DJFP
diizeyi deneme gruplarini olusturmustur. Buna gore gruplar DJFP icermeyen temel
diyet (kontrol) ve 50 g/kg DJFP (P1), 100 g/kg DJFP (P2) ve 150 g/kg DJFP (P3)
seklinde olusturulmus, denemenin sonucunda Olim oranmi kontrol ve P2
gruplarinda P1 ve P3 gruplarina gére daha yiiksek tespit etmislerdir. Ote yandan,
Ma ve ark. (82) yumurta tavuklarinin karma yemlerindeki misir yerine ayni
diizeyde toz haline getirilmis hiinnap (% 0, 2, 4, 6, 8, 10) ilavesinin 74 giin siireyle
performans ve yumurta parametreleri {izerine olan etkilerini belirledikleri
calismanin sonucunda, 6liim orani bakimindan gruplar arasinda énemli bir farkin
olmadigin1 belirlemiglerdir. Yine aromatik bitki ekstraktlariin kullanildig
caligmalarda, kullanilan katki maddelerinin 6liim oranini {izerine mevcut ¢alismada

oldugu gibi herhangi bir etkisinin olmadig1 rapor edilmistir (158-160).
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Sonug olarak; bu calismada kullanilan hiinnap meyvesinin 6zellikle % 1
diizeyinde kullanilmasimin etlik piliclerde performans {izerine olumlu etkisinin
olmasi, kan parametrelerinden 6zellikle glikoz ve kolesterol diizeyi iizerine azaltict
yonde etki gostermesi, but kas1 ¢oklu doymamis yag asitlerinin diizeyini arttirmasi,
duodenum kript derinligi ile villus uzunlugu tizerine olumlu etki géstermesi ve lipid
peroksidasyonunu  engellemesi  nedeniyle kanatli beslemede rahatlikla

kullanilabilecegine kanaatine varilmistir.
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