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1. OZET

Bu calismada, bildircinlarda rasyona genistein ilavesinin yumurta verimi,
yumurta kalitesi, yumurta sarist malondialdehit (MDA), vitamin A, E, genistein
ve daidzein konsantrasyonlar: iizerine etkileri arastiridmistir. Arastirmada, 150
adet 5 haftalik yasta disi Japon bildircii rasgele secilerek 3 gruba ayrilmis ve
bazal rasyona sirast ile 0, 400 ve 800 mg/kg genistein ilave edilmistir. Calismada
90 giin siireyle hayvanlara 17 saat aydinlik, 7 saat karanlik olacak sekilde
aydimlatma programi uygulanmistir. Yumurta sarist MDA, vitamin A, E, genistein
ve daidzein miktarlar1 yiiksek basincli sivi kromatografisi (HPLC) ile 6l¢iilmiistiir.
MDA olgiimii icin ultra viyole (UV) dedektorii ve soyizoflavon oOl¢iimii i¢in
floresan dedektorii kullanilmigtir. Rasyona 400 ve 800 mg/kg genistein ilavesi ile
bildircinlarda yem tiiketimi (P < 0.0001), yumurta verimi (P < 0.0001), yumurta
agirhigr (P < 0.0001), Haugh birimi (P < 0.0001), kabuk kalinlhig1 (P < 0.0001),
kabuk agirligt (P < 0.0001) ve yemden yararlanma (P < 0.0007) degerleri
artmistir. Rasyon genistein miktarinin artigina bagh olarak, yumurta saris1t MDA
iceriginin azaldig1 (P < 0.0001), ancak yumurta sarist genistein miktarinin ise
artti1 tespit edilmistir (P < 0.0001). Ote yandan, rasyona genistein ilavesinin,
yumurta sarist daidzein (P < 0.99), vitamin A (P < 0.80) ve vitamin E (P < 0.14)
seviyelerini etkilemedigi belirlenmistir. Yumurta saris1 genistein ve MDA
diizeyleri arasinda negatif korelasyon (r = 0.651, P < 0.0001) tespit edilmistir.
Sonu¢ olarak, bu c¢alismada, rasyona genistein ilavesinin yumurta verimi ve
yumurta kalitesini iyilestirdigi, yumurta sarisi genistein miktarini arttirdigl ve
yumurta sarist MDA miktarmi diisiirdiigii soylenebilir.

Anahtar kelimeler: Genistein, Yumurta sarisi, MDA, Japon bildircini.



2. ABSTRACT

In the present study, we investigated the effects of genistein
supplementation on the egg production, egg quality, malondialdehyde (MDA),
vitamins A, E, and genistein and daidzein concentrations of egg yolk in quail.
One hundred and fifty female Japanese quail (5 wk-old) were assigned randomly
to 1 of 3 diets containing 0, 400, and 800 mg genistein per kilogram. The
experimental period lasted 90 d with a 17L: 7D light: dark photo schedule. Egg
yolk MDA, vitamins, genistein and daidzein concentrations were measured by
high performance liquid chromatography using UV detector for MDA and
fluorescence detector for soyisoflavones. Dietary genistein supplementation
increased feed intake (P < 0.0001), egg production (P < 0.0001), egg weight (P <
0.0001), Haugh unit (P < 0.0001), shell thickness (P < 0.0001), shell weight (P <
0.0001) and improved feed efficiency (P < 0.0007) in quail. Egg yolk genistein
content was increased (P < 0.0001), whereas egg yolk MDA concentration
decreased (P < 0.0001) as supplemental genistein level increased. However,
genistein supplementation did not affect egg yolk daidzein (P < 0.99), vitamin A
(P < 0.80) and vitamin E levels (P < 0.14). There was an inverse relationship
between egg yolk genistein and MDA concentrations (r = 0.651, P < 0.0001).
Results of the present study indicate that supplementing with dietary genistein
improved egg production and egg quality, egg yolk genistein content and
decreased egg yolk MDA concentrations in quail.

Keywords: Genistein, Egg yolk, MDA, Japanese quail.



3. GIRiS

Bitkilerin Ostrojenik aktivitelerinin oldugu ilk kez Emmens tarafindan
1941 yilinda bildirilmistir. “Progostrojen” olarak tanimlanan bilesiklerin,
hayvanlar tarafindan alindiktan sonra endojen Ostrojene benzer etkiler
gosterdikleri belirtilmistir (48). Daha sonra bu bilesiklere kisaca “fitodstrojenler”
ad1 verilmistir.

Bitkilerde fenilpropan ve basit fenollerden sentezlenen fitodstrojenler,
kimyasal olarak ¢ok cesitlilik gosterirler (25). Fitoostrojenler kimyasal yapilarina
gore izoflavonlar, izoflavanlar, flavanonlar, lignanlar, kalkonlar, steroller,
stilbenler, makrolitler ve kumestanlar olarak smiflandirilirlar (39).

Izoflavonlar, iizerinde en cok arastirma yapilan fitodstrojenler olup (25,
27, 88, 120) bitkilerde aglikon, glikozit, malonil glikozit ve asetil glikozit seklinde
dort temel formda bulunurlar. Genistein (5, 7, 4’-trihidroksi izoflavon), daidzein
(7, 4’-dihidroksi izoflavon) ve glisitein (7, 4’-dihidroksi 6-metoksi izoflavon)
aglikon formlar olup konjuge yapida degillerdir. Diger formlar ise, bitkilerde
dogal olarak sekerlerle konjuge yapilar halinde bulunan; glikozit (7-O-daidzin, 7-
O-genistin, 7-O-glisitin), asetilglikozit (6’-O-asetildaidzin, 6’-O-asetilgenistin, 6’-
O-asetilglisitin) ve malonilglikozit (6’-O-malonildaidzin, 6’-O-malonilgenistin,
6’-O-malonilglisitin) formlardir (27, 66, 116). Glikozit formlardan ozellikle
asetilglikozit ve malonilglikozit, aglikona baglanan seker molekiilii disinda, asetil
veya malonil molekiillerini de icerir (87, 116).

Izoflavonlarm kimyasal yapisinda bulunan fenolik grup ostrojenik

aktivitenin tanimlanmasinda ©6nemli rol oynar (25). [zoflavonlar, bitkilerde



kendiliginden sentez edildikleri icin, intrinsik Ostrojenler olarak da kabul edilirler
(39).

Soyizoflavonlarin bir¢ogunun 0Ostrojenik etkisinin olmadigi, bu etkiye
sahip olanlarmn da dstrojenik etkilerinin farkli oldugu saptanmustir (39). Ornegin,
soyada bulunan izoflavonlardan genistein ve daidzein giiclii bir Ostrojenik etki

gosterirken, glisitein ise ¢ok daha zayif 6strojenik etkiye sahiptir (21, 25, 87, 124).

3.1. Genistein

3.1.1. Tanim ve Genel Ozellikler

Fitoostrojenler, endojen olarak sentezlenen ve Ostrojene benzer etkiler
gosterebilen bitkisel kaynakli kimyasallar olup, basta soya olmak iizere ¢ok sayida
bitkide yiiksek miktarlarda bulunur. Son yillarda giincellik kazanan ve giiniimiizde
de yapilan bilimsel arastirmalar sayesinde, oldukc¢a On plana ¢ikan en Onemli
fitodstrojenler ise soyada bulunan izoflavonlardir (25).

En 6nemli soyizoflavonlar; genistein, daidzein ve glisiteindir. Bunlardan
genistein ve daidzein, en giiclii Ostrojenik aktiviteye sahip olan aglikon formdaki
soyizoflavonlar olup, hem Ostrojenik hem de antidstrojenik 6zellik gosterir (42,

65).

3.1.2. Kimyasal Yapi
Soyada bol miktarda bulunan izoflavonlarm kimyasal yapilar1 benzen
halkasmin baglandigi karbon atomunun farkhiligina bagh olarak diger

flavonoidlerden ayricalik gosterir (137). Izoflavonlarda benzen halkas: iigiincii



karbon atomuna bagli iken kendilerine yapisal olarak ¢ok benzeyen flavonoidlerde

ise benzen halkasi ikinci karbon atomuna baghdir (Sekil 1) (122).

Tzoflavon Flavonoid

Sekil 1: izoflavonlarin ve Flavonoidlerin Kimyasal Yapilar1 (122).

Bitkisel kaynakli ve difenolik yapida olan genistein ve daidzein, 17-f
ostradiole oldukca benzerlik gosteren en Onemli izoflavonlardir (Sekil 2) (65,
119). Kimyasal yap1 ve 6zelliklerine bakildiginda;

a) 17-B ostradiol (CisH240): Ostra—1,3,5(10)-trien-3,17-diol (17-B)
yapisinda, molekiil agirligi 272.38 g/mol ve erime noktasi 173 °C’dir.

b) Genistein (CisH00s): 4',5,7-trihidroksi izoflavon yapisinda, molekiil
agirhigi 270.24 g/mol ve erime noktasi1 297-298 °C’dir.

¢) Daidzein (C;5H;904): 7,4’-dihidroksi izoflavon yapisinda, molekiil
agirlig1 254.24 g/mol ve erime noktast 297-298 °C’dir (96).

4'- ve 7- hidroksil gruplar1 arasinda bulunan fenolik halka daidzeine, 4'-, 5-
ve 7- hidroksil gruplar1 arasinda bulunan fenolik halka ise genisteine Ostrojenik

ozellik kazandirrr (119). Ostrojenik ozellik kazandiran fenolik halka boylece



daidzein ve genisteinin Ostrojen reseptorlerine ve cinsiyet hormon reseptorlerine
baglanmalarma aracilik eder (42). Genistein ve daidzein geriye doniisiimlii olarak
reseptorlere baglanmak icin Ostrojen ve androjen baglayici proteinlerle yarisirlar.
Boylece hedef hiicrelere hormon gibi baglanarak, Gstrojen ve androjen benzeri

etki gosterebilirler (17, 42).

H

OH

17 -p éstradiol

HO [
(L]

OH
OH o

OH

Genistein Daidzein

Sekil 2: 17-f ostradiol, Genistein ve Daidzeinin Kimyasal Yapilar1 (65, 119)



3.1.3. Kaynaklar

Izoflavonlarin en onemli kaynaklar1 Leguminosae familyasindan soya
fasulyesi ve kuru baklagillerdir (25). En ¢ok kullanilan genistein kaynaklar1 soya
protein izolatlari, soya unu, soya siitii, soya yogurdu, tofu ve soya sehriyesidir
(27). Cesitli besinlerin genistein, daidzein ve toplam izoflavon miktarlar1 Tablo-

1’de gosterilmektedir (10).

Tablo 1: Bazi1 Besinlerin Genistein, Daidzein ve Toplam izoflavon Icerikleri (10).

Ortalama Deger mg/100g
Besin Maddesi
Genistein | Daidzein | Toplam izoflavon

Soya peyniri 20.08 11.24 31.32
Soya unu, tam yagl 96.83 71.19 177.89
Soya unu, yagsiz 71.21 57.47 131.19
Soya siitii 6.06 4.45 9.65
Soya sosu 0.82 0.93 1.64
Soya protein konsantresi, su ekstresi 55.59 43.04 102.07
Soya protein konsantresi, alkol ekstresi 5.33 6.83 12.47
Soya protein izolat 59.62 33.59 97.43
Soya fasulyesi, Brezilya 64.47 20.16 87.63
Soya fasulyesi, Japonya 64.78 34.52 118.51
Soya fasulyesi, Kore 72.31 72.68 144.99
Soya fasulyesi, Tayvan 31.54 28.21 59.75
Tempeh* 24.85 17.59 43.52
Tofu* 13.90 13.60 29.50
Miso* 24.56 16.13 42.55
Natto* 29.04 21.85 58.93

* Uzak doguda soyadan elde edilen geleneksel yiyeceklerin ticari adlari

Farkli bolgelerde yetisen soya fasulyelerinin genistein, daidzein ve toplam
izoflavon iceriklerinin birbirinden farkli olmasi isleme siirecine baghdir. Fermente

soya Uriinleri, izoflavon igerigi bakimindan oldukc¢a zengindir. Fermantasyon



stiresince mikroorganizmalar izoflavonlarin B-glikozit bagin1 kopararak, glikozit

formlar1 aglikonlara doniistiiriir (25).

3.1.4. Kimyasal Sentezi

[zoflavonlar dogada dort farkli formda bulunur. Bunlar; aglikon, glikozit,
asetil glikozit ve malonil glikozit formlardir (25). Bu farkli formlarin birbirine
doniisiimleri kolay oldugundan sentetik olarak iiretimleri yapilmaktadir (42).

Genistein sentezinde, deoksibenzoin ve kalkon metotlar: kullanilmaktadir
(15, 42). Deoksibenzoin yolu ile genistein sentezi, 2-hidroksifenilbenzilketonun
birinci karbonunun aktif hale getirilerek yogunlastirilmasi esasina dayanir (Sekil

3) (42).

HO OH CH
+ \/@Houben-Hoesc
NC -
reaksiyonu
OH

Floroglusinol  p-hidroksifenilasetonitril

deoxybenzoin

BF, Et,0
DMF / PCI,

HO X /O

OH

0
Genistein

Sekil 3: Deoksibenzoin Yoluyla Genistein Sentezi (42)



Genistein sentezi i¢in kullamilan diger bir metot ise kalkon yoludur.
Kalkon, kolay bulunabilen aromatik aldehit ve asetofenonlarin yogunlastirilmasi

ile elde edilir (Sekil 4) (42).

0. ; LOMOM
Ac,0 | pyridine

asetofenon + aldehit kalkon

TI(NO,), / MeOH

BnO OBn

10% NaOH

e —

H, - PdIC

Genistein asetal

Sekil 4: Kalkon Yoluyla Genistein Sentezi (42)

3.1.5. Biyosentezi

Izoflavonlar, yapisal olarak kendilerine oldukca benzeyen flavonlarin
biyosentez basamaklariin bir boliimiinde sekillenir. Genistein bitkilerde bulunan
naringenin adi verilen ara bir flavondan koken alir. Genisteinin olusmasi i¢in dnce
ikinci karbon atomuna bagli olan hidrojen radikalinin iigiincii karbon atomuna -
halka gociiyle indirgenmesi gerekir. Bu reaksiyonun sonunda ikinci karbon
atomunun hidroksilasyonu gerceklesir. Reaksiyonun gerceklesmesi icin enerji

(NADPH) ve oksijene gereksinim duyulur. Ayrica reaksiyona 2-hidroksi izoflavon



sentetaz (2-HIS) olarak da bilinen mikrozomal sitokrom P4so enzimi katalizorliik

eder (Sekil 5) (42).

OH
H HO 0. ,OH
HO 0.y. O
NADPH, O,
~ | LT
OH

OH O 2-HIS

Naringenin
l-HEO

Genistein

Sekil 5: Genisteinin Biyosentezi (42)

3.1.6. Biyoyararhhg

Soyizoflavonlarin biiyiikk bir kismu bitkilerde dogal olarak sekerlerle
konjuge halde yani glikozit formda bulunur. Aglikon formdaki soyizoflavon
miktar1 oldukca diisiik diizeylerdedir. Diyetteki genisteinin biyoyararliligi; serbest
ve konjuge formlarmnin oranina, glikozitlerin bagirsak bakterileri ya da bagirsak
duvar1 enzimleri tarafindan hidrolizine, karacigerde baglanma ve atilim oranlari
gibi faktorlere baglidir (42).

Soyizoflavonlarin glikozit ve aglikon formlar1 arasindaki etkilesimin

ortaya konulmast amaciyla insan ve hayvanlarda c¢ok sayida metabolizma,

10



sindirim, emilim, dagilim ve atim denemeleri yapilmistir (108). Bazi
caligmalarda soyizoflavonlarin glikozit formlarinin alimi durumunda bunlarin,
ince bagirsaklarda veya bagirsak mikroflorasinda bulunan f-glikozidazlar (40) ya
da mide asidi (24) tarafindan aglikon formlara doniistiiriilmesinden dolay1
biyoyararlaniminin daha iyi oldugu belirtilse de, direkt olarak alinan aglikon
formlarmin biyoyararlanimi daha iyidir (69). Bunun yaninda her iki formun da
ayni biyoyararlanima sahip oldugunu belirten ¢alismalar da mevcuttur. Bu farkli
sonuclarin yas, cinsiyet, gidalarin izoflavon igerigi, soya uriinlerindeki farkliliklar
veya gida matrikslerindeki yapisal farkliliklar gibi sebeplerden kaynaklandigi
bildirilmektedir (108).

Aglikon formlarin biyoyararlaniminin glikozit formlardan cok daha iyi
olmasindan otiirii baz1 gida isleme veya fermentasyon teknikleriyle soyizoflavon
iceren {riinlerdeki glikozit formlar aglikon formlara doniistiiriilerek genistein
miktar1 artirilabilmektedir (108). Daidzin ve genistinin, f-glikozidaz enzimi

araciligiyla daidzein ve genisteine doniisiimii Sekil 6’da gosterilmektedir (145).
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Genistin Genistein

Sekil 6: Daidzin ve Genistinin Daidzein ve Genisteine Dontisiimii (145)

[zoflavon formlarmin emilimi insanlarda ve hayvanlarda bireysel
farkliliklara baghh olarak degiskenlik gosterir (82). Ciinkii bagirsak
mikroflorasiin cesitliligi, konjuge formlarin konjuge olmayan aglikon formlara
doniismesinde etkinlik gosterir. Soya ve yonca izoflavonlarmin karigim olarak
almmas1 durumunda bireyler arasindaki farkliliktan dolayr emilim de farkli
olmaktadir. Fakat ayni bireyin farkl formlar1 almasi durumunda bu farklilik daha
az olmaktadir (130). Ayrica aglikon formlar daha fazla hidrofobik olduklar1 ve
daha kiiciik molekiil agirligina sahip olduklari i¢in glikozit formlardan daha hizli
ve daha yiiksek miktarlarda emilirler (126). Glikozit ve aglikon formlardan
oncelikli olarak genistein, sindirim sisteminden emildikten sonra 1-4 saat
icerisinde, plazma ve serumdaki diizeyi en yiiksek degere ulasir (75, 108).
Emilimi giic olan glikozit yapidaki genistin ise, ince bagirsaklardaki p-

glikozidazlar veya bagirsak mikroflorasi tarafindan genisteine doniistiiriilmesiyle
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viicutta ugradig1 enterohepatik dolasimdan dolayi, plazmada ikinci yiiksek degere
ulasir ki, bu deger Oncekinden daha kiiciiktiir (75). Buradan genistin ve
genisteinin birlikte alinmasi durumunda, birinci ve ikinci genistein pikinin
goriilmesi arasinda gecen siirede emilim ve enterohepatik dolasimdan dolayi,
genisteinin uzun bir farmakolojik aktivite gosterdigi sonucu cikarilabilir (82).
Diger yandan, ratlarda agiz yoluyla 40 mg/ kg CA dozunda verilen genistein ve
genistinin emilimlerinde onemli farkhiliklar goriilmiistiir. Buna gore, genistein
genistinden 4 kat daha hizli emilmektedir. Genistinin ge¢ emilmesinin nedeni
emilimden Once jejenum ve ileumda bulunan f-glikozidaz enzimi ve kolonda
bulunan bakteriler tarafindan hidrolizinin gerceklestirilmesi ve direkt olarak
emilen genisteinle kiyaslandiginda bunun zaman almasidir (82).

Diger yandan, genistinin biyoyararlanimmin genisteinden daha fazla
oldugunu bildiren ¢aliymalar da mevcuttur (8, 82, 125). Bu c¢aligmalarda, bu
durumun nedeninin degisik emilim ve metabolik olaylar oldugu sdylenmektedir.
Genistinin sindirim kanalindan direkt olarak emiliminin miimkiin olmasmin yani
sira, pasif diflizyon yoluyla ince bagirsak membranlarina gectigi (8, 125) ve
burada lokalize olan sodyuma bagimli glikoz tasima sistemi tarafindan sistemik
dolagima katildig1 bildirilmektedir (56, 128). Bu gecis genistein i¢in de ayni
sekilde olmaktadir. Genistin, pasif diflizyonla gectigi ince bagirsak
membranlarindan direkt olarak kana gecebilir veya sodyuma bagimli glikoz
tagtyict  sistem icerisindeki hiicresel f-glikozidazlar tarafindan genisteine
doniistiiriilerek de kana gecebilir (82).

Andlauver ve ark. (8) ince bagirsaklarda, Steensma ve ark. (125) kalin

bagirsaklarda, genistinin % 15 diizeyinde genisteine doniiserek emildigini
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bildirmislerdir. Buradan da anlasilacag: tizere her iki form da hem ince hem de
kalin bagirsaklardan % 50’ye yakin bir oranda emilebilmektedir (82).

Plazmadaki toplam genisteinin yaklasik % 1,1-1,5 kadarmi konjuge
olmayan genisteinin olusturdugu, ayrica soya ve soya iriinlerinin tiiketiminden 2
saat sonra en yiikksek plazma yogunluguna ulastig1 bildirilmektedir (118).
Genistein, enjeksiyonla verildikten 24 saat sonra dolagimdaki toplam genisteinin
yaklasik % 46's1 serbest genistein iken (35), diyetle verildiginde bu oran % 2'nin
altinda olmaktadir (53). Agiz yoluyla giinliik 16 mg/kg dozda genistein verilen
farelerde serumda 1.8 pg/ml, siitte ise sadece 0.04 pg/ml genistein Ol¢iilmiistiir
(45, 71).

Soya iiriinlerinde bulunan izoflavonlarin % 65’1 genistindir (45). Genistin
iceren soya ve uriinlerinin bazi islemlerden gecirilerek bu iirtinlerde aglikon formu
olan genistein miktari arttirilabilmektedir. Is1 iglemi uygulamasmin bu iiriinlerdeki
genistein miktarmi arttirdig: bildirilmektedir (66). Normal pisirme 1si1sinda soya
riinlerindeki toplam izoflavon miktarinda azalma olmazken, aglikon formlara
doniisiim ve miktardaki azalma ancak asir1 ylikseklikteki 1silarda gerceklesir (38,
137).

Soya iiriinlerindeki daidzein ve glisitein miktar1 1siyla azalirken,
genisteinin miktarinda azalma gozlenmez, hatta sicakligin etkisiyle genistinin
genisteine doniisiimiinden dolay1 miktarinda artig goriiliir (66). Optimum sicaklik
derecesinin altindaki sicakliklarda sorun olmazken, iistiindeki sicakliklarda
Maillard reaksiyonu ve otoyikilimdan dolay1 genistein miktarinda azalma goriiliir.
Soya siitiiniin 95 °C’de 45 dakika pisirilmesi durumunda genistein miktarinda artig

goriilirken, 120 °C’de bir saat pisirmede ise azalma goriiliir. Soya siitiinde
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optimum 1s1 iizerinde genistein diizeyinde zamanla yavas bir sekilde azalma
goriiliirken, daha yiiksek sicakliklarda zamana bagli olarak yikimlanma orani
hizlanir (66).

Diger yandan, soya protein konsantrelerinin hazirlanmasinda f-glikozidaz
enziminin kullanilmas1 durumunda, genistinin genisteine doniisiimiinde 6nemli
derecede artig goriildigi bildirilmektedir. Pandjaitan ve ark. (107) enzim
aktivasyonu i¢in gerekli olan optimum sartlar1 (pH 5, 50 °C, 1 saat)
sagladiklarinda igerisinde enzim bulunmayan 6rneklerde genistein miktarini 0.845
mg/gr, enzim bulunanlarda ise 1.214 mg/gr olarak bulduklarini belirtmislerdir.

Daidzein idrarda genisteinden daha fazla bulunurken, plazmada genistein
daidzeinden daha fazla bulunmaktadir (88, 142). Bu durumun genisteinin kismen
daha az hidrofilik olmasindan kaynaklandig: bildirilmektedir (19, 88). Genistin ve

genisteinin biyoyararlanimi Sekil 7°de kisaca 6zetlenmistir.
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3.1.7. Organizmada Depolanmasi

Cesitli kimyasallarin viicutta, 6zellikle yag dokuda birikim gosterdikleri ve
enerji dengesinin bozulmasi durumunda mobilize olduklar1 bildirilmektedir (135).
Tiiketilen genisteinin % 50 veya daha fazlasmin cesitli yollarla atildigi
belirtilmekte, fakat geri kalan kismin nasil degerlendirildigi konusunda yeterli
bilgi bulunmamaktadir (82).

Endojen ve ekzojen Ostrojenlerin viicuttaki etkinliklerinin belirlenmesine
yonelik bazi caligmalar yapilmistir. Genistein gidalarla birlikte siirekli olarak
alindiginda normal Ostrojen aktivitesi gosterebilmektedir. Genistein aliniminin
engellendigi durumda, birikim yaptig1 dokulardan gerekli oldugu durumlarda
mobilize olarak Ostrojenik etkinlik gosterdigi bildirilmektedir (109).

Ratlarda yapilan bir ¢calismada (109) ise oral gavajla verilen genisteinin
biiyiik bir kismmin ince bagirsak ve sekumda Ol¢iilmesinin yaninda karaciger,
plazma, uterus, ovaryum, vajina, testis, prostat ve prostat sivist gibi doku ve
organlarda diger periferal organlardan daha yiiksek miktarlarda birikim 6zelligi

gosterdigi tespit edilmistir.

3.2. Genisteinin Biyolojik Etkileri

Izoflavonlarca zengin diyetle beslenen toplumlarda kardiovaskiiler
hastaliklar, osteoporoz, meme, prostat ve bagirsak kanserleri ile ilgili sikayetler
daha az goriilmekte ve postmenopozal kadinlarda Ostrojen yetersizligine bagli

belirtiler daha hafif olarak seyretmektedir (12, 83).
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3.2.1. Ostrojenik ve Antiostrojenik Etkileri

Genisteinin  baglica etkisi, 0Ostrojenik ve antidstrojenik  aktivite
gostermesidir (21, 42). Genistein endojen Ostrojene (17-B Ostradiol) yapisal ve
islevsel olarak benzemesinden dolayi, dstrojen reseptorlerine kolayca baglanarak
bu etkisini gerceklestirmektedir (39, 87, 116). Bu baglanmayr molekiiliin
yapisinda bulunan aromatik halka iizerindeki hidroksil grup saglar (94). Genistein
ile 6strojen reseptorlerinin etkilesimi, Ostrojen agonisti veya antagonisti olarak rol
oynamasina yol acan mekanizmalar sayesinde olmaktadir (21, 27, 97). Genisteinin
bu etkilerini ortamdaki endojen Ostrojen seviyesine bagli olarak gerceklestirdigi
(65, 110), dolayisiyla yiiksek Ostrojen varliginda antistrojenik, diisiikk Ostrojen
varliginda ise Ostrojenik etki gosterdigi diistiniilmektedir (93, 95, 136).

Genisteinin, B-Ostrojen reseptorlerine, a-Ostrojen reseptorlerinden daha
giiclii baglandig1 ve baglanma yeteneginin de 7-30 kat fazla oldugu belirtilmistir
(2, 21, 95). Genisteinin a-0strojen reseptor ve B-Ostrojen reseptorlerine ilgisi
sirastyla 145 nM ve 8.4 nM konsantrasyon olarak belirlenmistir (95). Bu durum
genisteinin  B-Ostrojen reseptorlerine  baglanarak etkimesi icin gereken
konsantrasyonun a-0strojen reseptorlerinkinden daha az oldugunu gostermektedir.

Genisteinin, Ostrojenik ve antidstrojenik aktivitelerinin
gerceklestirilmesinde steroit metabolizmasini etkileyen enzimlerin de ©nemli
olabilecegi ileri siiriilmiistiir (33). [zoflavonlar, aromataz enzimini baskilayarak
androjenlerin Ostrojenlere doniisiimiinii bloke eder. Genistein, Ostronu Ostradiole
ceviren [17-f odstradiol oksidorediiktaz enzimini baskilayarak bu etkisini

gerceklestirir (33, 98).
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In vivo caligmalardan elde edilen sonuglar, genisteinin Ostrojenik
potansiyelinin canlinin tiiriine ve genisteinin verilme yoluna gore de biiyiik
farklilik gosterdigine isaret etmektedir (39). Genistein ayrica Ostrojen
reseptorlerine ilgi duyup, viicut icin zararli kimyasallarla yarisarak onlarin
etkilerini 6nledigi gibi, reprodiiktif ve diger sistemler i¢in gerekli olan Ostrojenik

aktiviteyi de saglar (109).

3.2.2. Antioksidan Etkileri

Antioksidanlar, hidrojen atomu vericisi olarak etki gosterirler ve
radikalleri daha az reaktif tiirlere doniistiiriirler. Bu sekilde olusan antioksidan
radikali, oksijen atomu ile aromatik halka iizerindeki eslesmemis elektronun yer
degistirmesiyle stabil olur. Bundan dolay: antioksidanlar genellikle fenoliktirler.
Fenolik yapidaki antioksidanlar, serbest radikallerin neden olduklar1 kanser
tiirlerini baslangicta durdurur veya tiimor gelisimini 6nlerler (72).

Izoflavonlar icinde genistein, en giiclii antioksidan aktivite gosteren bilesik
olup (14, 42, 61, 79), genisteinin bu etkisi yapilan bir¢ok in vitro ve in vivo
calisma ile ortaya konmustur (26, 43, 67). Genistein, konjuge halka yapisi1 ve
hidroksil gruplar1 sayesinde hidrojen peroksit olusumunu baskilayarak, nitrik oksit
ve peroksit radikallerini dogrudan yok ederek (18, 30, 132), serbest radikalleri
stabilize ederek (62, 81, 100) veya antioksidan enzimleri aktive ederek
antioksidan etkisini gosterir (26, 43, 140). Ayrica genistein, siiperoksit
radikallerine kars1 gii¢clii bir antioksidan enzim olan siiperoksit dismutaz sentezini

de artirir (26).
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Yapilan bir c¢alismada; diyetle alinan genisteinin diisiik dansiteli
lipoprotein (LDL) oksidasyonuna karsi olusturulan direnci arttirdigi, bu etkisini
direkt veya indirekt olarak gosterebildigi belirtilmektedir (43). LDL oksidasyonu
sonucu olusan lipit peroksitlerin, antioksidan bir enzim olan paraoksonaz
enziminin aktivitesini baskiladig1 ve genisteinin bu enzimin aktivitesini artirarak
LDL oksidasyonunu Onledigi bildirilmistir (132, 138).

Toda ve Shirataki (127) yaptiklar1 arastirmada, reaktif oksijen tiirlerinin
neden oldugu lipit peroksidasyonu ile ilgili dort farkli fitodstrojenin etkisini
incelemis ve izoflavonlarin kimyasal yapilar1 ile antioksidan aktiviteleri arasinda
onemli bir iliskinin oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica genisteinin
hiperkolesterolemik ratlarda antioksidan etkisi ile koruyucu ozellik gosterdigi
rapor edilmistir (9, 132).

Genisteinin antioksidan aktivitesinin, diisiik pH (7) ve sicaklik derecesine
(70 °C) gore, yiiksek pH (9) ve sicaklik derecesinde (90 °C) daha diisiik oldugu
tespit edilmistir (131). Genisteinin LDL oksidasyonuna karst antioksidan
koruyuculugu, epigallocatechin gallate (EGCG) ve E vitamininden daha azdir
(111).

Hayvanlarda sicaklik stresi, oksidatif strese neden olur ve in vivo
antioksidan savunma sistemini zayiflatir. Genisteinin antioksidan 6zelliklerinden
yola cikilarak yapilan caligmalarda, genistein katkist ile sicaklik stresi altindaki
bildircilarin oksidatif stresin negatif etkilerine karsi korunabildigi bildirilmistir

(104, 113).
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3.2.3. Antikarsinojenik Etkileri

Epidemiyolojik caligmalar, soya tiiketimi ile kanser orani arasinda bir iligki
oldugunu ortaya koymustur (59). Batili iilkelere gore, baz1 Asya iilkelerinde soya
tilketiminin fazla olmasindan dolayi, bazi kanser tiirlerinin az oldugu ve timor
hacminin daha kiiciik oldugu bildirilmistir (3). Soya iiriinlerinde bulunan
izoflavonlarin antikarsinojenik oldugu ve bu iiriinlerden genistein ve daidzeinin
insan plazma, idrar, diski, tiikiiriik, siit veya kist ile prostat sivilarinda bulundugu
tespit edilmistir (1, 4, 5). Izoflavon iceren diyetleri tiiketen insanlarmn kanlarinda
lipit peroksidasyon markerlerinden F2-izoprostan seviyesinin diisiik oldugu
goriilmiistiir (43, 139). Izoflavonlar icerisinde genisteinin en giiglii oksidatif DNA
yikimi inhibitdrii oldugu saptanmig olup, bu durum, tetradekanoil phorbol acetate
(TPA) ve demir kloriir (FeCl) ile indiiklenen insan 16semi hiicrelerinde (HL-60)
8-hidroksi-2'-deoksiguanozin (8-OHdG) olusumuyla tespit edilmistir (58).
Hillman ve ark. (64) genisteinin doza bagiml olarak, kiiltiirlerde prostat kanser
hiicrelerinde (PCa) biiylimeyi inhibe ettigini bildirmislerdir.

Genisteinin basta meme ve prostat kanseri olmak iizere, hormona bagli
kanser tiirleri ile mide, idrar kesesi, kolon, rektum ve pankreas gibi diger kanser
tiirlerine kars1 koruyucu olabilecegi yapilan caligmalarla ortaya konulmustur (16,
47, 57, 141). Genistein Ozellikle, tiimor olusumunda ve gelisiminde 6nemli rol
oynayan DNA topoizomeraz I ve Il, tirozin protein kinaz ve epitelyal biiylime
faktoriinii baskilayarak apoptozisi baglatir ve tiimoriin biiyiimesi icin gerekli olan
yeni kilcal damarlarin olusumunu inhibe ederek antikarsinojenik etki gosterir

(103, 129).
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Neonatal ve puberte Oncesi donemlerde genistein enjeksiyonunun meme
timOrii gelisimini baskiladigy bildirilmistir (84). Hilakivi-Clarke ve ark. (63),
puberte Oncesi donemde genisteinin meme timorii gelisimini azalttigini
bildirmislerdir. Insanlarda meme kanseri olusma sikhigindaki azalma ile
izoflavondan zengin soyaya dayali diyet ile beslenme arasinda negatif korelasyon
mevcuttur. Singapur'da 420 saglikli ve 200 meme kanserli kadinda yapilan
epidemiyolojik bir calismada, soya tiiketimi ile kanser riskinin azalmasi arasinda

direkt bir iliski bulunmustur (85).

3.2.4. Kalp Damar Hastahklar1 Uzerine Etkileri

Epidemiyolojik ¢alisma sonuglarina gore, diyetle yiiksek diizeyde
genistein tiikketen Japon kadinlarinda, kalp hastaliklar1 insidensi diistiktiir.
Genisteinin viicut lipit profilini diizenleyici (41), LDL oksidasyonunu Onleyici
(139), endotel fonksiyonlar1 gelistirici etkileri (95) ile kardiyovaskiiler hastaliklara
kars1 koruyucu olabilecegi bildirilmektedir (32).

Giinlik 47 gr soya tiiketiminin, plazma LDL kolesterol diizeyini % 12.9,
trigliserit diizeyini yaklasik % 10 oraninda diisiirdiigii, diger yandan HDL
kolesterol diizeyini ise % 2 oraninda arttirdig1 bildirilmektedir (32). ABD Besin
ve Ila¢ Orgiitii (USFDA) doymus yag ve kolesterol yoniinden sinirlandirilmis
diyetle birlikte, giinde 25 gr soya proteini tiikketiminin kalp hastalii riskini

azaltabilecegini kabul etmistir (32).
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3.2.5. Kemik Metabolizmas1 Uzerine Etkileri

Genistein, osteoporozisin Onlenmesinde 6nemli rolii olan dstrojen benzeri
bir molekiildiir. Kemiklerde bulunan osteoblast, osteoklast ve osteosit gibi
hiicrelerde hem a-0strojen reseptorleri hem de B-6strojen reseptorleri bulunmakta
ve bunlar kemik biitiinliigiinii korumak i¢in gorev yapabilmektedirler. Fizyolojik
konsantrasyonlarda genistein; osteoblastlardan koken alan hiicrelerde interlokin
(IL-6) tretimini baskilar ve osteoklast {iiretimini azaltan bir protein olan
osteoprotegerin iiretimini artirrr (29, 134). Genistein, osteblastlarda endotelyal
nitrik oksit sentetaz (eNOS) etkisiyle kemik metabolizmasini diizenler (95).
Genistein; hayvanlarda osteoblast benzeri hiicrelerin farklilagsmasi, ¢ogalmasi ve
kollajen sentezini artirirken (31, 92) osteoklastlardaki intraselliiler kalsiyum
yogunlugunu azaltir (54, 73).

Genisteinin kemiklerde uygun mineralizasyonu saglamada etkin oldugu ve
kalsiyum (Ca) emilimini arttirdig1 bildirilmistir (49, 60, 80). Ayrica, Sahin ve ark.
(113) yaptiklar1 bir ¢caligmada, rasyona genistein ilavesi ile bildircinlarda, kemik
mineralizasyonunda artig oldugunu bildirmislerdir. Genisteinin bu yararl etkisinin
osteoblastlarda  sitokin  iretimine aracilik  ederek, osteoklastogenezisi

baskilamasiyla iligkili olabilecegi bildirilmistir (92).

3.2.6. Sinir Sistemi Uzerine Etkileri

17-B ostradioliin, Ostrojen reseptorleri ile iligkili olarak beyindeki sinir
hiicrelerini korudugu bilinmektedir (86). Ostrojen, cekirdek ici ve digindaki
Ostrojen reseptorlerinde gen transkripsiyonu ve ikincil mesaj sistemleri ile beyin

fonksiyonlarmi diizenleyebilmektedir. Genisteinin Ostrojenik aktivitesi nedeniyle
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benzer bir etkilesim gosterecegi diisiiniilmektedir. Bitkisel bir Ostrojen olan
genisteinin, sinir hiicrelerinin biiyiimesi, canli kalmasi ve farklilagmas: {izerine,
ostrojen reseptorleri ile etkilesme ve antioksidan Ozellikleri sayesinde etkili
olabilecegi bildirilmektedir (89, 123). Bir¢ok caliyma, genisteinin in vivo ve in
vitro olarak sinir hiicresini korudugunu ortaya koymaktadir (86, 89, 123).
Genistein, serbest radikallere maruz kalarak hasara ugramis sinirlerde, antioksidan

etkinlik gostermektedir (86).

3.2.7. Diger Etkileri

Genistein reprodiiktif sistemin gelisimini etkileyebilir, immun yanit1
degistirebilir veya gecikmis tip hipersensitif yanit ile tiroid peroksidazi azaltabilir.
Ayrica genisteinin mikromolar diizeyindeki konsantrasyonlari, viicutta gesitli iyon
kanallar1 ve membran proteinlerinin fonksiyonlarini degistirebilir (92).

Genistein ve daidzein, viicutta meydana gelebilecek DNA mutasyonunu da
onleyebilmektedir (6, 34, 50, 76, 103).

Genisteinin bobrek, diyabet ve obezite hastaliklarina karsi koruyucu
olabilecegi ifade edilmektedir (79). Hayvan denemelerinde genisteinin serum
insiilin diizeyini ve rezistansim diisiirdiigii, diyabetli ve diyabetsiz insanlarda soya
proteinlerinin, hiperglisemiyi orta diizeye indirdigi ve viicut agirhgi,
hiperlipidemi, ve hiperinsiilinemiyi diisiirerek obezite ve diyabet iizerine yararli
etkileri bildirilmistir (20). Genisteinin, Ostrojenik 6zelliginden bagimsiz olarak
iyot yetersizliginde tiroid iizerine antitiroidal etkisi oldugu ve ftiroid peroksidaz

enziminin etkisini baskilayabildigi belirtilmistir (44).
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Hiperkolesterolemik farelerde Genistein, asetilkolin esteraz aktivitesini
baskilayarak kolinerjik sinapslarda asetil kolinin daha aktif olarak gorev
yapmasina yardimci olur. Boylece 6grenme ve hafizanin iyilesmesi ve uzun siire
stirdiirtilmesi s6z konusu olmaktadir. Norotransmitterler iizerine olan bu etkileri
ile kan lipit seviyelerini disiiriicti etkileri ile birlikte diisiiniilerek hafiza ve
O0grenme iizerine olan etkileri degerlendirilmelidir (90).

Pek cok izoflavonun genis spektrumlu antimikrobiyal aktivitesi ortaya
konmustur. Antimikrobiyal izoflavonlar; fitoantisipinler ve fitoaleksin olarak
smiflandirilabilir. Genistein fonksiyon olarak hem fitoantisipin hem de fitoaleksin
ozelligindedir (42). Bugiine kadar yapilan calismalar neticesinde genisteinin

giivenli ve toksik dozlar1 kesin olarak tespit edilememistir (108).

3.3. Genisteinin Hayvansal Uriinlere Gecisi

Genistein ve daidzeinin sahip olduklar1 Ostrojenik, antidstrojenik,
antioksidan, antikarsinojen gibi ozelliklerinin anlasilmas iizerine, batili iilkelerde,
yapilarinda yiiksek miktarlarda bu bitkisel Ostrojenleri igeren soya ve soyaya
dayali beslenmeye yonelis goriilmiistiir (28, 88). Fakat ABD gibi gelismis bir
tilkede dahi heniiz alisilagelmis gidalardan vazgecip soyali gidalarim tiiketilmesine
yonelik girisimler sinirhdir (88, 91).

Soya sahip oldugu besleyici degerin yiiksek olmasindan dolay1 6zellikle
kanath rasyonlarmma yiiksek miktarlarda katilmaktadir (7). BOylece yemdeki
soyayla birlikte alinan izoflavonlarin hayvansal iiriinlere gecisi veya bu iiriinlerde
birikimi s6z konusu olabilmektedir (88). Yumurtaci tavuklarin rasyonlarina

yapilan cesitli katkilarla, yumurtaya gecen yag asidi, vitamin ve minerallerin
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insanlar tarafindan bu yumurtalarin tiiketilmesiyle alinmasi miimkiin olmaktadir
(55, 88). Bundan dolayi, yumurtalar izoflavon tasiyicisi olarak kullanilarak
beslenme aligkanligin1 koklii olarak degistirmeksizin, insanlar tarafindan
soyizoflavonlarm hayvansal gidalarla alinmasi saglanabilir.

Ayn1 zamanda izoflavonlarin plazma kolesteroliinii ve LDL’nin
oksidasyonunu azalttig1 bildirilmistir (78, 88). Tavuk yemlerindeki yiiksek
izoflavon iceriginin direk olarak et ve yumurtadaki kolesterolii azaltabilecegi
bildirilmistir (68, 105, 115, 121). Boylece yiiksek kolesterol igceriginden dolayi
insanlar tarafindan fazla tiikketilmesi Onerilmeyen et ve yumurta gibi hayvansal
triinlerin tiiketimi arttirilabilir (114, 115). Soyizoflavonlarin ete gecisi veya ette
birikimi konusunda heniiz bir ¢calisma olmamasimna ragmen, yumurtaya gecisinin
gosterildigi smirh sayida calisma mevcuttur. Saitoh ve ark. (115) yaptiklart bir
calismada, genisteinin yumurtaya gectigini bildirmislerdir. Izoflavonlarin
yumurtaya gecisi deneme grubunda 6. giinde 33.26 ug/100g ve 12. giinde 65.29
ug/100g olarak belirlenmistir. Kontrol grubunda yumurtadaki izoflavon miktar1 3
ug/100g olarak tespit edilmis ve 18 giinlik calisma boyunca degisiklik
gostermemistir (115).

Antioksidan ve antikarsinojenik etkili olmasindan dolayi, izoflavonlarin
hayvansal {riinlere gec¢is oranlarinin belirlenmesi ve bu {riinlerin insanlar
tarafindan tiiketiminin tegviki biiyiik onem tagimaktadir.

Bu literatiir bilgilerinin 15181 altinda bu arastirmanin amaci genisteinin:

1. Yumurta sarisina gecis oranmin belirlenmesi,
2. Yumurta sarist MDA, E vitamini ve A vitamini diizeyleri iizerine etkileri,

3. Yumurta verimi lizerine etKisi,
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Kalsiyum ve D vitamininin emilimini arttiran genisteinin, yumurta kalitesi
iizerine olan etKisi,
Rasyona ilave edilen genistein dozlarinin herhangi bir toksik etkisinin olup

olmadiginin belirlemesidir.
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4. GEREC VE YONTEM

4.1. Gerec

4.1.1. Hayvan Materyali

Calismada, Elazig'daki ticari bir firmadan (Imsanay Kanath Uriin. ve Tic.
A.S.) temin edilen 5 haftalik yasta 150 adet disi Japon bildircint (Coturnix

coturnix japonica) kullanilmistir.

4.1.2. Yem Materyali ve Arastirma Gruplan

Deneme gruplarint bazal rasyona ilave edilen genistein diizeyleri
olusturmustur. Buna gore bazal rasyonla beslenen ve genistein ilave edilmeyen
grup 0, bazal rasyona 400 mg/kg genistein ilave edilen grup 400 ve 800 mg/kg
genistein ilave edilen grup ise 800 grubunu olusturmustur. Bazal rasyonun
bilesimi ve besin madde igerigi Tablo 2’de verilmistir. Caligmada, genistein
kaynag1 olarak DSM (istanbul) firmasindan temin edilen ve % 98 diizeyinde

aglikon formunda genistein iceren Bonistein" ™ kullanilmustur.
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Tablo 2: Bazal Rasyonun Bilesimi ve Besin Madde igerikleri

Ham Maddeler %

Misir 60.00
Soya Kiispesi 27.15
Misir Yagi 2.00
Mermer Tozu 8.82
Dikalsiyum Fosfat 1.30
Vitamin-Mineral Premiks 0.25
Tuz 0.35
DL-Metiyonin 0.13

Kimyasal Analizler
Ham Protein, % 18

Metabolik E, kcal/kg** 2750

"Vitamin-Mineral karmasinin her 2500 gr’inda; 12000000 IU Vitamin A, 2400000 IU Vitamin
D3, 30000 mg Vitamin E, 2500 mg Vitamin K3, 3000 mg Vitamin B;, 7000 mg Vitamin B,,
40000 mg Niasin, 8000 mg Kalsiyum-D Pantotanat, 4000 mg Vitamin B¢, 15 mg Vitamin By,
50000 mg Vitamin C, 1000 mg Folik asit, 45 mg D-Biotin, 125000 mg Kolin klorid, 80000 mg
Manganez, 30000 mg Demir, 60000 mg Cinko, 5000 mg Bakir, 100 mg Kobalt, 400 mg Iyot ve
150 mg Selenyum bulunmaktadir.

**Hesap yoluyla bulunmustur.

29



4.2. Yontem
4.2.1. Deneme Yeri
Arastirma, Elazig Veteriner Kontrol ve Arastirma Enstitiisii'nde bulunan

kanatli besleme iinitesinde yiiriitiilmiistiir.

4.2.2. Deneme Diizeni

Hayvanlarin ortama adaptasyonlarim1 saglamak amaciyla calisma
baslamadan Once iki hafta boyunca bazal rasyonla beslenmeleri saglanmistir. Bu
iki haftanin sonunda her grupta 50’ser adet disi bildircin olacak sekilde hayvanlar
rastgele secilerek tartilmig ve Tablo 3’te verildigi gibi deneme gruplari

olusturulmustur.

Tablo 3: Deneme Diizeni (n=50)

Gruplar | Genistein Diizeyi | Verilis yolu | Verilme sikh@1 | Siiresi

0 - Rasyonla Ad libitum 3ay
400 400 mg/kg Rasyonla Ad libitum 3ay
800 800 mg/kg Rasyonla Ad libitum 3ay

Hayvanlarin barindirildigi deneme iinitelerinde sicakhk 22 + 2 °C’ye
ayarlanmis ve aydinlatma programi; 17 saat aydinlik, 7 saat karanlik olacak
sekilde diizenlenmistir. Hayvanlarin Oniinde devamli olarak yem ve taze su

bulundurulmus ve caligma 90 giin siirdiiriilmiistiir.
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4.2.3. Canh Agirlik ve Yem Tiiketimi

Hayvanlarin baslangic ve bitis canli agirliklari, ¢alismanin basinda ve
sonunda tartilarak tespit edilmistir. Hayvanlarin yem tiiketimleri; bir hafta
boyunca verilen toplam yemden yemliklerde kalan yem miktarinin ¢ikarilmasiyla
bulunmus, hayvan basma giinlilk ortalama yem tiiketimleri ise grubun her hafta
tilkettigi yem miktarinin, giin sayisi ile o gruba ait hayvan sayisina boliinmesiyle
hesaplanmustir. Hafta icerisinde 6len hayvan oldugu takdirde bu durum goz oniine

alinarak yem tiikketimi bulunmustur.

4.2.4. Yumurta Verimi
Calisma baslangicindan itibaren yumurtalar giinlilk olarak her giin ayni
saatte toplanip sayilarak yumurta verimi belirlenmistir. Yumurta verimi; yumurta

sayisinin o giinkii bildircin sayisina boliinmesiyle elde edilmistir.

4.2.5. Yemden Yararlanma Orani

Hayvanlarin giinliik tiikettikleri yem miktari, ortalama yumurta agirligina
boliinerek yemden yararlanma orani kg yem : kg yumurta olarak hesaplanmustir.
Yumurta agirhigr ise biitiin yumurtalar haftalik olarak tartilip, yumurta sayisina

boliinerek ortalama yumurta agirliklar: tespit edilmistir.

4.2.6. Yumurta Kalitesi

Calisma sonunda toplanan yumurtalar bir giin oda sicakliginda (20-22 °C)
bekletilmis ve daha sonra yumurta agirhigi, kabuk agirhigi, kabuk kalinligi ve
Haugh birimi (100 x log (H — 1,7 x P**" + 7,57) (H; yumurta aki yiiksekligi, mm,

P; yumurta agirligy, gr ) degerleri dl¢iilmiistiir.
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Yumurtalarin ve yumurta kabuklarmin tartimlar1 i¢in Denver marka
(Germany), 0.01g hassasiyetinde elektronik terazi, yumurta albiimin
yiiksekliginin belirlenmesi i¢cin Mau marka (Poland), 0.01 mm hassasiyetinde
kumpas, yumurta kabuk kalinligmin tespiti i¢in ise Mitutoyo marka (Japan), 0.01
mm hassasiyetinde mikrometre kullanilmistir.

Yumurta kabuklar1 24 saat kurumaya birakildi ve bu siirenin sonunda
kuruyan kabuklar tartilarak kabuk agirliklar1 belirlenmistir. Kabuklarin tartim
isleminden sonra mikrometre ile kabuk kalinligmin 6lctimleri yapilmistir. Kabuk
kalinligi, ti¢ farkli kismin (sivri ug, kiit u¢ ve yan kisim) olgiilerek ortalamasinin

bulunmasiyla belirlenmistir.

4.2.7. Orneklerin Alinmasi

4.2.7.1. Yumurta Saris1 Orneklerinin Ahnmasi

Yumurta saris1 analizleri i¢in ¢aligmanin son 3 giiniinde biitiin yumurtalar
toplanmis ve her grupta toplam 6 6rnek olacak sekilde 4'er adet yumurta kirilip
sarllart almmarak homojen bir karisim elde edildikten sonra bir Ornek haline
getirilmistir. Bu ornekler, ornek saklama siselerine doldurulduktan sonra analizler

i¢in -70 °C’de depolanmustir.

4.2.7.2. Yem Orneklerinin Alinmasi
Yem oOrneklerinde ham protein, genistein ve daidzein analizleri icin her
gruptan ortalama 100'er gr yem Ornegi alinarak analizler yapilincaya kadar -70

°C’de depolanmustir.
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4.2.8. Laboratuar Analizleri
Laboratuar analizleri, Firat Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan
Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali Yem Analizi ve HPLC

laboratuarlarinda yapilmastir.

4.2.8.1. Ekstraksiyon Yontemleri

4.2.8.1.1. Yem Orneklerinde izoflavon Ekstraksiyonu

Yem izoflavon ekstraksiyonu, Lin ve ark. (88) tarafindan gelistirilen
metoda gore yapilmistir. Buna gore yem Ornekleri ilk 6nce toz haline gelinceye
kadar laboratuar degirmeninde Ogiitiilmiistiir. Bir birim 6rnek (1 gr yem) alinip,
lizerine dort birim (4 ml) % 80’lik metanol soliisyonu eklenmistir. Iyi bir
izoflavon ekstraksiyonu i¢in bu karisim oda sicakliginda 2 saat vorteksle (IKA,
Genius 3, Almanya) karistirildiktan sonra vakumlu Biisner hunisi (Buchner
Funnel, italya) yardimiyla filtre kagidi (110 mm, Whatman No. 41, Ingiltere) ile
siiziilmiigtiir. Elde edilen filtrat igerisindeki metanol ve su 40 °C'lik su banyosu

bulunan bir evaporator yardimiyla ugurularak ekstraksiyon islemi tamamlanmustir.

4.2.8.1.2. Yumurta Sarist Orneklerinde izoflavon Ekstraksiyonu

Lin ve ark. (88) tarafindan gelistirilen ekstraksiyon metoduna gore
yumurta sarisinda izoflavon ekstraksiyonu yapilmistir. Dondurulmus yumurta
saris1 Ornekleri, oda sicakliginda c¢ozdiiriildiikkten sonra iyice homojenize
edilmistir. Bu orneklerden 1 gr tartilip 50 ml'lik santrifiij tiipiine birakilmis ve
tizerine 4 ml % 80’lik metanol soliisyonu eklenmistir. Yiiksek diizeyde izoflavon

ekstraksiyonu icin karisim oda sicakliginda 2 saat vorteksle karistirilmistir. Sonra,
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ornek 33,6 g'de, 10 °C'de, 10 dakika siireyle sogutmali santrifiij cihazi ile santrifiij
edilmistir. Elde edilen siipernatant kisim alinip igerisindeki metanol ve su

ucurulmustur.

4.2.8.1.3. Yumurta Saris1 Orneklerinde Vitamin A ve E Ekstraksiyonu

Yumurta sarisinda vitamin ekstraksiyonu Franchini ve ark. (51)’na gore
yapilmigtir. Yumurta sarist Orneginden 0,5 gr tartilp cam tiip igerisine
brrakilmistir. Uzerine 7.5 ml potasyum hidroksit (KOH, % 85, Merck) ve 7.5 ml
etil alkol (C,HsOH, % 99.8, Riedel) karisimindan olusan soliisyon eklendikten
sonra oda sicakhiginda ve karanlikta bekletilmistir. Uzerine 10 ml hekzan (CsH4,
% 95, Riedel) ve 10 ml monopotasyumfosfat (KH,PO4, Merck) eklenerek 5
dakika vorteksle iyice karigtirilmistir. Ardindan 5000 devir/dakika santrifiij ile 10
dakika santrifiij edilmistir. Homojenatin iizerinde biriken hekzan fazi alinarak, 5
ml'lik cam tiipe aktarilmis ve azot gazi altinda ucurulduktan sonra ekstraksiyon

islemi tamamlanmistir.

4.2.8.1.4. Yumurta Saris1 Orneklerinde MDA Ekstraksiyonu

Yumurta sarisinda MDA ekstraksiyonu Karatas ve ark. (77) tarafindan
uygulanan metoda gore kiiciik degisikliklerle yapilmistir. Yumurta sarisi
orneginden 0,3 gr tartilip 1,5 ml'lik mikrosantrifiij tiipiin igerisine konarak iizerine
0,3 ml perklorik asit (HClO4, % 70, Merck) eklenmistir. Vorteksle iyice
karistirildiktan sonra 5000 devir/dakika 10 dakika santrifiij edilmistir. Ardindan
homojenatin iizerinde biriken siipernatant kisim alinarak ekstraksiyon islemi

tamamlanmustir.
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4.2.8.2. HPLC Cihazinda Olciim Yontemleri

Yem oOrneklerinde izoflavon ve yumurta sarisi Orneklerinde izoflavon,
vitamin ve lipit peroksidasyonun gostergesi olan MDA o6lciimleri floresan
dedektor (RF-10AXL), UV-VIS dedektor (SPD-20A), pompa (LC-20AD),
autosampler (SIL-20A) ve kolon firin1 (CTO-10ASVP) iinitelerine sahip olan
yiksek  performanshi  sivi  kromatografi (High  Performance Liquid

chromatography, HPLC) cihazinda (Shimadzu, Japonya) yapilmistir.

4.2.8.2.1. Yem Orneklerinde izoflavon Ol¢iimii

Izoflavon olgiimlerinde genistein (% 98, Sigma-Aldrich, Cin) ve daidzein
(% 98, Sigma-Aldrich, Israil) standartlar: kullanilmistir. Yem Orneklerindeki
izoflavonlar HPLC cihazinda ters-faz ayristirma teknigi ile C;g kolonla (ODS-3,
4,6 x 250 mm ve Sum partikiil biiyiikliigii) linear gradient uygulanarak
Olciilmiistiir. Linear gradienti olusturan mobil faz soliisyonlarz;

A: % 0,1 asetik asit, % 5 asetonitril ve % 94,9 distile su,

B: %0,1 asetik asit ve % 99,9 asetonitril
seklinde iki ayr1 mobil faz hazirlanmistir.

Ekstraksiyon sonrasi elde edilen ekstrakt 1 ml % 16'lik asetonitril
soliisyonuyla tekrar cozdiiriiliip 50 pL sisteme enjekte edildikten sonra floresan
dedektorde 254 nm'de okutulmustur. Olgiim esnasinda uygulanan linear gradient;
0. dakikada % 90 A soliisyonu ve % 10 B soliisyonu ile baslayip 10. dakikaya
gelinceye kadar A soliisyonu % 86’ya, B soliisyonu % 14'e, daha sonra 12.
dakikaya gelinceye kadar A soliisyonu % 80’e, B soliisyonu % 20'ye ulasarak 20.

dakikaya kadar boyle devam edip 30. dakikanin sonunda A soliisyonu % 30’a, B
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soliisyonu % 70'e ulasip 33. dakikaya kadar boyle devam ederek 34. dakikada
baslangictaki A ve B soliisyon oranlarma (% 90 A soliisyonu ve % 10 B
soliisyonu) donecek sekilde programlanmistir. Analiz boyunca cihazin kolon firmni
sicakhgr 40 °C’de sabit tutulup mobil faz akis hizi 1 ml/dakika olarak

ayarlanmustir. (88).
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Sekil 8: Genistein Standardi Kromatogrami
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Sekil 9: Daidzein Standardi Kromatogrami
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Sekil 10: Yem Ornegi Genistein ve Daidzein Kromatogrami

Rasyonun ham protein diizeyi AOAC’de (11) bildirilen analiz metoduna
gore tespit edilmis, Metabolik Enerji degeri ise hesap yoluyla bulunmustur.
Ayrica her iic grubun yemlerinde genistein ve daidzein diizeyleri HPLC’de

Olciilmiistiir (Tablo 4).

Tablo 4: Rasyon Genistein ve Daidzein Diizeyleri, mg/100g

Yemde Olciilen izoflavonlar 0 400 800

Genistein 6,910 33,086 66,102

Daidzein 5,212 5,209 5,210
4.2.8.2.2. Yumurta Sarist Orneklerinde izoflavon Olciimii

Yumurta sarisindaki izoflavonlar HPLC'de ters-faz ayrigtirma teknigi ile
Cis kolonla (ODS-3, Sum, 4,6 x 250 mm) linear gradient uygulanarak
Olciilmiistiir. Linear gradienti olusturan mobil faz soliisyonlari;

A: % 0,1 asetik asit, % 5 asetonitril ve % 94,9 distile su,
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B: %0,1 asetik asit ve % 99,9 asetonitril
seklinde hazirlanmastir.

Ekstraksiyon sonrasi elde edilen ekstrakt 1 ml % 16'lik asetonitril
soliisyonuyla tekrar ¢ozdiiriilip 50 pL sisteme enjekte edildikten sonra UV
dedektorde 254 nm'de okutulmustur. Olgiim esnasinda uygulanan linear gradient;
0. dakikada % 84 A soliisyonu ve % 16 B soliisyonu ile baslayip 15. dakikaya
gelinceye kadar A soliisyonu % 30’a, B soliisyonu % 70'e ulasarak 18. dakikaya
kadar boyle devam edip 20. dakikanin sonunda tekrar baslangictaki A ve B
soliisyon oranlaria (% 84 A soliisyonu ve % 16 B soliisyonu ) donecek sekilde
programlanmigtir. Analiz boyunca cihazin kolon firini sicakligi 40 °C’de sabit

tutulup mobil faz akis hiz1 1 ml/dakika olarak ayarlanmistir (88).
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Sekil 11: Yumurta Saris1 Ornegi Genistein ve Daidzein Kromatogrami

4.2.8.2.3. Yumurta Sarisi Orneklerinde Vitamin A ve E Olciimii
Ekstraksiyon igslemi sonrasinda elde edilen ekstraktin iizerine 0,1 ml etanol
(C,HsOH, % 99.8, Riedel) eklenip tiip iyice karistirilmistir. Sonra elde edilen

ornek viale konulup HPLC cihazinda C;g kolon (ODS-3, Sum, 4,6 x 250 mm)
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kullanilarak UV dedektorde A ve E vitamini 296 nm dalga boyunda okutulmustur.

Kolon firmi sicakhigr 30 °C olarak ayarlanmustir. Analizde kullanilan mobil faz

metanol-su (%97:3), enjeksiyon miktar1 10 pul ve akis hiz1 1,5 ml/dakika olarak

ayarlanmustir (51).
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Sekil 14: Yumurta Saris1 Ornegi A Vitamini ve E Vitamini Kromatogrami

4.2.8.2.4. Yumurta Saris1 Orneklerinde MDA Olciimii

Hazirlanan 6rnekler viallere konulup HPLC cihazinda C;g kolon (ODS-3,
Sum, 4,6 x 250 mm) kullanilarak UV dedektorde 250 nm dalga boyunda
okutulmustur. Analizde kullanilan mobil faz 30 mM’lik Monopotasyumfosfat-

Metanol (%65:35), enjeksiyon miktar1 20 ul ve akis hizi 1,5 ml/dakika olarak

ayarlanmistir (77).
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4.2.9. istatistiksel Analizler

Veriler, SAS (117) paket programmnda PROC MIXED prosediirii
kullanilarak tek yonli ANOVA ile degerlendirilmistir. Rasyona genistein
katkisinin performans, yumurta kalitesi ve yumurta saris1 genistein, daidzein, A
vitamini, E vitamini ve MDA diizeyleri iizerine olan etkilerinin belirlendigi linear
model; yi; = u + G; + ¢ seklinde olusturulmustur. Burada y = degisken yanit1, u =
popiilasyon ortalamasi, G = genistein katkis1 ve e = hata N’dir. Bu model ayni1
zamanda genistein katkisinin etkilerini ve genistein katkisindaki artisla degisken
yanitindaki degisiklikleri belirlemek i¢in ortogonal ve polinomial karsilagtirmalari
da icermektedir. Yumurta sarist genistein, daidzein, A vitamini, E vitamini ve
MDA degerleri arasindaki korelasyonlar CORR prosediirii (117) kullanilarak
belirlenmistir. Bu degerler arasindaki matematiksel iliski ise, REG prosediirii
(117) kullanilarak bulunmustur. Istatistiksel ©nemlilik olasilik degerlerinin

0.05’ten kiiciik olan degerler i¢in tanimlanmustir.
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S. BULGULAR

Tablo 5’te goriilecegi lizere, rasyona genistein ilavesi bildircinlarin bitig
canli agirlik degerlerini etkilememistir. Rasyona genistein ilavesi ile yem tiiketimi
linear olarak artis gostermistir (P < 0.0001). Giinlik ortalama yem tiiketimi
kontrol grubunda 29.50 g, 400 grubunda 31.55 g ve 800 grubunda ise 32.40 g
olarak bulunmustur.

Giinlik ortalama yumurta verimleri rasyona genistein ilave edilmeyen
grupta % 81.91, 400 mg/kg genistein ilave edilen grupta % 89 ve 800 mg/kg
genistein ilave edilen grupta ise % 92.66 olarak belirlenmis ve gruplar arasinda
istatistiksel olarak linear bir artig gdzlenmistir (P < 0.0001, Tablo 5).

Kontrol grubunda yumurta agirhg: 11.38 g, rasyona 400 mg/kg genistein
ilave edilen grupta 12.28 g ve rasyona 800 mg/kg genistein ilave edilen grupta ise
12.75 g olarak bulunmustur. Kontrol ve deneme gruplarinin yumurta verimleri
arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemli oldugu tespit edilmistir (P < 0.0001,
Tablo 5).

Rasyona genistein ilavesi ile yemden yararlanma oranlarinda iyilesme
tespit edilmis (P < 0.003) ve gruplarda swrasiyla 2.60, 2.57 ve 2.54 olarak
bulunmustur (Tablo 5).

Rasyona genistein ilavesi, Haugh birimi (P < 0.0001), yumurta kabuk
kalinligi (P < 0.0001) ve kabuk agirligmi (P < 0.0001) da linear olarak artirmigtir.
Gruplarda siras1 ile Haugh birimi 77.41, 88.25, 92.83, kabuk kalinlig1 0.20 mm,
0.23 mm, 0.28 mm, Kabuk agirlhigi da 1.32 gr, 1.40 gr ve 1.48 gr olarak tespit

edilmistir (Tablo 5).
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Tablo 5: Rasyona Genistein Ilavesinin Performans ve Yumurta Kalitesi Uzerine

Etkileri
Rasyon Genistein Onenlilik, P > F
Parametreler diizeyi, mg/kg
0 400 800 SEM S L Q
Bitis CA, gr 186 188 187 2.200 0.233 0.823 0.92

Yem tiiketimi, gr/giin 29.50 31.55 32.40 0.283 0.0001 0.0001 0.06

Yumurta verimi, % 81.91 89.00 92.66 0.761 0.0001  0.0001 0.07
Yumurta agirhgi, gr 11.38  12.28 12.75 0.049 0.0001 0.0001 0.88
Yemden yararlanma 2.60 2.57 2.54 0.0004 0.003 0.0007  0.995
Haugh birim 77.41 8825  92.83 0.84 0.0001  0.0001  0.005

Y. Kabuk kalinligi, mm  0.20 0.23 0.28 0.006 0.0001 0.0001  0.347

Y. Kabuk agirligs, gr 1.32 1.40 1.48 0.011 0.0001 0.0001  1.000

SEM: Standart hata, S: Onemlilik, L: Linear, Q: Quadratik

Rasyona genistein ilavesi, yumurta saris1 genistein diizeyini (P < 0.0001)
artirirken, yumurta sarisi MDA diizeyini (P < 0.0001) diisiirmiistiir (Tablo 6).
Bununla birlikte rasyona genistein ilavesi; yumurta sarist daidzein (0.127, 0.125,
0.127 mg/kg), A vitamini (4.77, 5.28, 5.13 mg/kg) ve E vitamini (10.31, 11.85,
13.62 mg/kg ) diizeylerini etkilememistir (Tablo 6). Yumurta sarisi genistein
degerleri kontrol grubunda 0.58 mg/kg, 400 grubunda 0.82 mg/kg ve 800
grubunda ise 1.47 mg/kg olarak tespit edilmistir. Yumurta sarisindaki lipit
peroksidasyonun gostergesi olan MDA degerleri ise kontrol grubunda 0.093
mg/kg, 400 grubunda 0.081 mg/kg ve 800 grubunda ise 0.073 mg/kg olarak

bulunmustur (Tablo 6).
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Tablo 6: Rasyona Genistein [lavesinin Yumurta Sarisi Genistein, Daidzein,

Vitamin A, Vitamin E ve MDA Degerleri Uzerine Etkileri

Yumurta sarisi Rasyon Genistein diizeyi, Onemlilik, P > F
Parametreleri mg/kg

0 400 800 SEM S L Q
Genistein, mg/kg 0.58 0.82 1.47 0.08 0.0001  0.0001  0.05

Daidzein, mg/kg 0.127  0.125 0.127 0.03 0.9993  0.99 0.97
Vitamin A, mg/kg  4.77 5.28 5.13 0.56 0.8051  0.65 0.63
Vitamin E, mg/kg 1031  11.85 13.62 1.15 0.1464  0.05 0.93

MDA, mg/kg 0.093  0.081 0.073 0.00 0.0001  0.0001  0.32

SEM: Standart hata, S: Onemlilik, L: Linear, Q: Quadratik

Yumurta saris1 genistein igerigi ile yumurta saris1t MDA icerigi (r = 0.651)
arasinda negatif; yumurta saris1 genistein diizeyi ile yumurta saris1 vitamin A (r =
0.150) ve vitamin E (r = 0.230) diizeyi arasinda pozitif korelasyon tespit edilmistir
(P < 0.0001, Tablo 7). Diger yandan yumurta sarist daidzein icerigi ile yumurta
sarist vitamin A igerigi (r = 0.064) arasinda negatif korelasyon bulunmaktadir
(Tablo 7). Yumurta saris1 vitamin A igerigi ile yumurta sarist MDA igerigi (r =
0.098) ve yumurta sarist vitamin E igeri8i ile yumurta saris1t MDA igerigi (r =

0.331) arasinda negatif korelasyon tespit edilmistir (P < 0.0001, Tablo 7).
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Tablo 7: Yumurta Saris1 Izoflavon, Vitamin ve MDA Parametreleri Arasindaki

Korelasyonlar (r)"

Parametreler 4) )
Yumurta sarist genistein diizeyi, mg/kg (1) 1.000 0.230 -0.651
Yumurta sarist daidzein diizeyi, mg/kg (2) 0.392  0.054
Yumurta sarist vitamin A diizeyi, mg/kg (3) 0.104  -0.098
Yumurta sarist vitamin E diizeyi, mg/kg (4) 1.000  -0.331
Yumurta sarist MDA diizeyi, mg/kg (5) 1.000

"Biitiin degerler icin P < 0.0001
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6. TARTISMA

Soyizoflavonlar giiclii ve degisik biyolojik aktivitelere sahiptirler.
Ozellikle soyada bol miktarda bulunan (120) soyizoflavonlarin en 6nemlileri
genistein ve daidzein olup gii¢lii Ostrojenik ve antidstrojenik aktivite gosterirler
(65, 70). Soyizoflavonlar, antioksidan (26), antiproliferatif (141), kardiyovaskiiler
hastalik riskini azaltma (32, 139), basta meme ve prostat kanseri olmak iizere
hormona baglh kanser tiirleri ile mide, idrar kesesi, kolon, rektum ve pankreas
kanseri gibi diger kanser tiirlerine karsi koruma (57, 141), kemik
mineralizasyonunu arttirma (80, 113) ve kemik sagligini koruma (95) gibi etkilere
sahiptirler. Bu ¢aligmada, genisteinin rasyona ilavesi ile yem tiiketimi, yumurta
verimi, yumurta agirhgi, Haugh birimi, kabuk kalinligi ve kabuk agirhigi
degerlerinde onemli artiy ve yemden yararlanmada da iyilesme tespit edilmistir.
Lin ve ark. (88) bildircinlarda rasyona genistein ilave ederek yaptiklar: kisa stireli
caligjmada yumurta veriminde herhangi bir farklilk  gdrmediklerini
bildirmektedirler. Oysaki soyizoflavonlarin, Ozellikle antioksidan etkilerinden
dolay1 verimi arttirdiklar1 yapilan benzer caligmalarda tespit edilmistir (113, 115).
Nitekim Zhao ve ark. (143, 144) ile Ni ve ark. (102), Shaoxing 6rdeklerinde ve
yumurtaci tavuklarda yaptiklar: ¢caligmalarda, izoflavonlardan olan ve yeme ilave
edilen daidzeinin yumurta veriminde ve yumurta kalitesinde artisa neden
oldugunu belirtmislerdir. Bu bilgiler calismamizin sonuglar1 ile paralellik
gostermektedir. Onderci ve ark. (104) yaptiklar1 calismada, stres kosullarinda
barindirilan hayvanlarda diyete genistein ilavesi ile yem tiiketimi, canli agirlik

artis1 ve yemden yararlanmanm arttigini tespit etmislerdir. Yumurta kabuk
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kalinlig1 ve kabuk agirligindaki artislar izoflavonlarin Ca ve vitamin D’nin
emilimini arttirmalarma baglanabilir. Nitekim yapilan pek cok c¢alismada
izoflavonlarin Ca ve D vitamininin emilimini arttirdigt belirtilmistir (13, 49, 60,
80, 113). Cotter ve ark. (36) ise genistein ve daidzeinin insanlarda bagirsak
epitellerinde D vitamini reseptorlerinin sayisini arttirdigini ve boylece Ca
emilimini arttirdigimi bildirmislerdir. Ni ve ark. (102) yaptiklar1 c¢alismada,
daidzein ilavesi ile yumurta kabuk kalinligimmin arttigini, kirik yumurta oraninin
azaldigini, bunun da daidzeinin bagirsaklardan Ca emilimini arttirmasindan
kaynaklandigmi vurgulamislardir.  Ayrica, Sahin ve ark. (113) bildircinlarda
rasyona 200, 400, 800 mg/kg diizeyinde genistein ilave ettikleri bir ¢alismada,
genisteinin Ca, P, Zn gibi baz1 minerallerin atilimini azalttigim tespit etmislerdir.
Yapilan cesitli caligmalarda tavuklarin yemine ilave edilen likopen, yag
asitleri, iz mineraller ve vitaminler gibi baz1 spesifik maddelerin yumurta sarisina
gectigi bildirilmektedir (22, 23, 37, 52, 74, 99, 101, 106, 112, 133). Bu ¢alismada,
diyete genistein ilavesi ile yumurta saris1 genistein diizeyleri linear olarak artig
gostermis ancak yumurta sarist daidzein diizeylerinde herhangi bir farklilik tespit
edilmemistir. Ote yandan, genistein ilavesi ile yumurta saris1 vitamin A ve
vitamin E diizeylerinde gruplar arasinda farklilik tespit edilmemistir. Arastirma
bulgularimizla paralel olarak, Lin ve ark. (88)’da genisteinin yumurta sarisina
gectigini tespit etmislerdir. Yine, Saitoh ve ark. (115), yumurtaci tavuklarda 18
giinliik bir calismada, 368.7 mg/kg diizeyinde toplam izoflavon (8 mg/kg
daidzein ve 10 mg/kg genistein) igeren rasyonla beslenen hayvanlardan elde
edilen yumurta sarilarinda toplam 0,03 mg/kg izoflavon tespit etmislerdir. Ayni

arastiricilar rasyon izoflavon diizeyini 1240.1 mg/kg’a (353 mg/kg daidzein ve
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476.9 mg/kg genistein) ¢ikararak yaptiklari diger bir denemede ise yumurta sarisi
toplam izoflavon diizeyini 0,65 mg/kg olarak belirlemislerdir. Lin ve ark. (88)
yumurtaci Japon bildircinlarinda 15 giin siiren ¢calismada, 5 giin boyunca 100 mg
genistein, 50 mg genistein ve 80 mg genistin (50 mg genisteinin ekivalant dozu)
iceren yemlerle beslenen bildircinlarin yumurta sarist izoflavon diizeylerini
belirlemisler ve kontrol grubu da dahil olmak {iizere biitiin gruplarin yumurta
sarllarinda genistein tespit etmislerdir. Rasyona genistein ilavesinden sonra 3.
giinden itibaren yumurta sarisindaki genistein miktar1 tedrici olarak artig
goOstermis ve uygulama bittikten 1-2 giin sonra da en yiiksek genistein diizeyi
belirlenmistir. Daha sonra genistein diizeyinde tedrici olarak azalma baslamis ve
10. giinden sonra normal seviyesine diigmiistiir. Bu durum genisteinin sadece
yumurtaya ge¢medigini, ayn1 zamanda folikiillerin gelismesi esnasinda yumurta
sarisinda birikim gosterdigini ve yumurtanm olusumu esnasinda yumurta sarisinda
genisteinin depolanmasiyla iligkili oldugunu ortaya koymaktadir. Caligmanin 7.
giininde 50 mg genistein grubunda 1.6 + 0.2 pg/yumurta sarist genistein
Olciilirken 80 mg genistin grubunda 0.5 + 0.2 pg/yumurta sarisi genistein degeri
Olciilmiis; 100 mg genistein grubunda ise 6. giinde 2.4 + 0.2 pg/yumurta sarisi
genistein degeri 6l¢iilmiistiir. Kontrol grubunda ise yaklasik 0.2 + 0.1 pg/yumurta
saris1 genistein Ol¢iilmiis ve biitiin ¢alisma boyunca bu miktar degismemistir.
Burada, rasyona ilave edilen genistein miktarindaki artisa bagl olarak genisteinin
yumurtaya gecis oranmin da arttigi goriilmektedir. Bu bulgular, arastirma
bulgularimiz1 desteklemektedir. Lin ve ark. (88) yaptiklar1 ¢alismada, yumurta
sarisinda genisteinden baska izoflavon Olcemediklerini belirtmelerine ragmen

calismamizda yumurta sarisinda daidzein de tespit edilmistir. Saitoh ve ark. (114)
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soya icerikli ve izoflavonca zengin yemle besledikleri tavuklarin yumurta sarisi
orneklerinde aglikon formlarin yani genistein, daidzein ve glisiteinin varligini ayri
ayr1 ortaya koymuslardir. Bu bulgular arastirmamizi destekler niteliktedir.

Genistein, kuvvetli bir antioksidan etkiye sahiptir. Bu etkisini hidrojen
peroksit olusumunu baskilayarak, nitrik oksit ve peroksit radikalleri dogrudan yok
ederek (18), serbest radikaller ile iligkili olaylarda hidrojenasyon veya kompleks
yapilar olusturarak, okside edici ajanlar1 stabilize ederek (62, 100) veya
antioksidan enzimleri aktive ederek gostermektedir (18, 26, 43).

Bu calismada, yeme genistein ilavesi ile yumurta sarisinda artan genistein
diizeyine paralel olarak MDA diizeyi diigmiistiir. Yumurta sarist MDA diizeyi,
rasyona genistein ilave edilmeyen grupta en yiiksek, 800 mg/kg genistein ilave
edilen rasyonla beslenen hayvanlarin yumurta sarisinda en diisiik bulunmustur.
Giicli antioksidan ozellige sahip olan genistein doza bagh olarak yumurta sarisi
MDA diizeyini 6nemli bir sekilde diisiirmiistiir. Tablo 7’ye bakildiginda da
yemdeki genistein miktar1 ile yumurta saris1t MDA diizeyi arasinda negatif bir
korelasyonun oldugu goriilmektedir (r = -0,651). Rasyona genistein ilave edilerek
beslenen hayvanlardan elde edilen yumurta sarilarindaki MDA diizeyleri ile ilgili
caligmalara rastlamlmamistir. Bulgularimiz doku veya serumda yapilan
caligmalarla paralellik gostermektedir (46). Nitekim Onderci ve ark. (104)
bildircinlarda yaptiklar: bir caliymada, rasyona ilave edilen genisteinin serum ve
karaciger MDA diizeyini diisiirdiigiinii tespit etmislerdir. Yine, Yalniz ve ark.
(140) ratlarda yaptiklar1 bir calismada rasyona genistein ilavesi ile plazma ve
karaciger MDA diizeylerinin énemli oranda diistiigiinii belirtmislerdir. Insanlarda

yapilan bir calismada da, soyizoflavonlarin katkist ile bir baska lipid

50



peroksidasyon iiriinii olan, 8-izoprostan diizeyi yaklasik % 20 diizeyinde bir
azalma gostermistir (139).

Sonug olarak, yumurtact bildircin yemlerine genistein ilavesi, yumurta
verimi ve kalitesi ile yumurta saris1 genistein diizeyinde artisga, MDA diizeyinde
diisiise neden olmustur. Diger bir deyisle, genisteinin yumurta sarisina gegtigi ve
yumurta sarist genistein ile MDA diizeyi arasinda negatif bir korelasyon oldugu
tespit edilmistir. Ancak, rasyon genistein diizeyi yumurta saris1 daidzein, vitamin
A ve E diizeylerini etkilememistir. Ote yandan, rasyona 400 veya 800 mg/kg
diizeyinde genistein ilave edilmesi ile daha kaliteli ve raf dmrii uzun yumurtalarin

elde edilebilecegi kanaatine varilmistir.
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