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OZET

OMEGA-3 YAG ASITLERINCE ZENGINLESTIRIiLMIi$
YUMURTA TAVUGU KARMA YEMLERINE FARKLI BiTKiSEL
EKSTRAKTLARIN ILAVESININ YUMURTA VERIMIi, KALITESI,
LiPID PEROKSIDASYONU VE ANTIOKSIDAN KAPASITE
UZERINE ETKILERI

AKTAS, Burcu

Doktora Tezi, Zootekni Bolimi
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Hatice BASMACIOGLU MALAYOGLU
Eyliil 2012, 153 Sayfa

Bu ¢alismada, omega (n) -3 yag asitlerince zenginlestirilmis yumurta tavugu
karma yemlerine farkli bitkisel ekstraktlarin ilavesinin yumurta verimi, kalitesi,
lipid peroksidasyonu ve antioksidan kapasite iizerine etkileri arastirilmistir.
Denemede 144 adet Siiper Nick genotipindeki 28 haftalik yumurta tavugu 6 ana
grup ve her bir grupta 4 tekerriir (6 hayvan/tekerriir) olacak sekilde 24 alt gruba
rastgele dagitilmistir. Denemede vitamin E veya bitkisel ekstrakt ilavesiz
(Kontrol), 200 mg/kg o-tokoferol asetat ilaveli (Vit-E), 5 g/kg liziim g¢ekirdegi
ekstrakt1 ilaveli (UCE), 5 g/kg biberiye ekstrakt: ilaveli (BE), 5 g/kg yesil cay
ekstrakti ilaveli (YCE) ve 5 g/kg zeytin yapragi ekstrakti ilaveli (ZYE) yemlerle
beslenen 6 farkli muamele grubu olusturulmustur. Deneme 10 hafta siire ile devam

etmistir.

Denemede kullanilan iiziim g¢ekirdegi, biberiye, yesil ¢ay ve zeytin yapragi
ekstraktlarinin toplam fenol igerikleri sirasiyla 157.20, 248.50, 315.56, 141.74 mg
GAE/g olarak saptanmistir. 1ki farkli ydnteme gore saptanan antioksidan
aktiviteleri ise radikal siipiirme aktivitesi (DPPH) i¢in % 61.7, 94.0, 74.4, 72.1 ve
troloks esdegeri antioksidan aktivitesi (TEAC) i¢in 69.5, 58.8, 285.4, 43.7 uM/100
g olarak bulunmustur. Yumurta verimi (%, adet/hayvan/hafta) YCE muamele
grubunda, yem tiiketimi (g/hayvan/giin) ise BE ve YCE muamele gruplarinda
olumsuz yonde etkilenmistir. Yumurta kalite kriterlerinden ise yumurta ve ak
agirh@ YCE ve BE, sekil indeksi Vit-E ve YCE, haugh birimi Vit-E ve ZYE, ak
indeksi Vit-E, UCE, YCE ve ZYE, sar1 agirlig1 ve kabuk ile ilgili kalite kriterleri
ise YCE muamele gruplarinda kontrole gore diisiis gostermistir. Yeme bitkisel
ekstrakt ilavesi ile yumurta sarisi toplam doymus yag asitleri igerigi azalirken
vitamin E veya bitkisel ekstrakt ilavesi ile yumurta saris1 toplam ¢oklu doymamis



Vi

yag asitleri igerigi artmistir. Kan malondialdehit (MDA) diizeyi UCE ve YCE,
karaciger MDA diizeyi ise Vit-E, UCE ve ZYE muamele gruplarnda azalis
gosterirken kan glutatyon diizeyi UCE, karaciger glutatyon diizeyi BE, YCE ve
ZYE muamele gruplarinda artis gostermistir. iki farkli kosulda (tiiketici ve oda)
depolanan yumurtalarin yumurta sarist MDA diizeyi tiiketici kosullarinda BE
muamele grubu disinda, oda kosullarinda ise tiim muamele gruplarinda azalmstir.
Yapilan duyusal degerlendirmede panelistler tarafindan YCE muamale grubu
hayvanlarindan elde edilen yumurtalar diger muamele grubu hayvanlarindan elde
edilen yumurtalara gore daha lezzetli, biberiye ekstrakti ile beslenen hayvanlardan
elde edilen yumurtalarin sar1 rengi de vitamin E veya diger bitkisel ekstrakt ile
beslenen hayvanlardan elde edilen yumurtalarin sar1 rengine gore daha acik

bulunmustur.

Anahtar sozciikler: Yumurta tavugu, omega (n)-3 yag asitleri, bitkisel
ekstrakt, lipid peroksidasyonu, antioksidan enzim
kapasitesi.
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ABSTRACT

The Effects of Different Plant Extracts Supplementation to Egg Layers
Feeds Enriched with Omega-3 fatty acids on Egg Efficiency, Quality,
Lipid Peroxidation and Antioxidant Capacity

AKTAS, Burcu

PhD in Department of Animal Science

Supervisor: Prof. Dr. Hatice BASMACIOGLU MALAYOGLU
September 2012, 153 Pages

In this study, the effects of different plant extracts supplementation to egg
layers feeds enriched with omega (n)- 3 fatty acids were investigated on egg
efficiency, quality, lipid peroxidation and antioxidant capacity. Twenty-eight weeks
old one hundred and fourty-four (144) Super Nick genotype laying hens were
randomly divided into six main groups, and each experiment was replicated four
times (6 animal/ per group) in total of 24 subgroups. In trial, 6 treatment groups fed
diets unsupplemented with vitamin E or plant extract (Control), supplemented with
200 mg/kg alpha-tocopherol acetate (Vit-E), supplemented with 5 g/kg grape seed
extract (GSE), supplemented with 5 g/kg rosemary extract (RE), supplemented with 5
o/kg green tea extract (GTE) and supplemented with 5 g/kg olive leaf extract (OLE)
were formed. The experiment conducted for a period of 10 weeks.

Total phenolic contents of the plant extracts of grape seed, rosemary, green
tea and olive leaf used in the experiment were determined in vitro to be 157.20,
248.50, 315.56 and 141.74 mg GAE/g, respectively. The antioxidant activities
determined by two different methods provided the values of 61.7, 94.0, 74.4 and 72.1
% for radical scavenging (DPPH) and 69.5, 58.8, 285.4 and 43.7 g uM/100g for
trolox equivalent antioxidant activities (TEAC) respectively. Egg production (%,
number/animal/week) in the GTE treatment group, feed consumption (g/animal/day)
in the RE and GTE treatment groups were adversely affected. Egg quality criteria
such as egg and albumen weight in the GTE and BE, shape index in the Vit-E and
GTE, haugh unit in the Vit-E and OLE, albumen index in the Vit-E, GSE, GTE and
OLE, yolk weight and all of the shell quality criteria in the GTE treatment groups
decreased compared to the control. Total saturated fatty acid contents of egg yolks
decreased with supplementation of plant extract while total polyunsaturated fatty acid
contents of egg yolks increased with supplementation of vitamin E or plant extract to
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feed. Blood malondialdehyde (MDA) values in the GSE and GTE, liver MDA values
in the Vit-E, GSE and OLE treatment groups decreased, while blood glutation value
in the GSE, liver glutation values in the RE, GTE and OLE treatment groups
increased. MDA values of the egg yolks stored at two different conditions (room and
consumer) were evaluated. In the room condition, all treatment groups showed
significantly lower values compared to the control, whereas, in the consumer
condition, similar results were observed except for the RE treatment group. In the
sensory evaluation, the panelists were found that the eggs obtained from hens in the
GTE treatment group is more delicious than the eggs obtained from hens in the other
treatment groups, and yolk color of the eggs obtained from hens fed with rosemary
extract is lighter than those obtained from hens fed with vitamin E and other plant
extracts.

Keywords: Laying hens, omega (n)-3 fatty acid, plant extract, lipid
peroxidation, antioxidant enzyme capacity.
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1. GIRIS

Yeterli ve dengeli beslenen insan potansiyeline sahip iilkelerin daha hizli
gelisecegi ve daha saglikli nesillerin yetismesi i¢in uygun kosullara sahip olacagi
bilinen bir gercektir. Yeterli ve dengeli beslenme i¢in gereksinim duyulan enerji,
protein, vitamin ve minerallerin karsilanmasinda hayvansal iiriinler ilk sirayi
almaktadir. Hayvansal tirinlerden yumurta insan beslenmesi i¢in 6nemli bir besin
kaynag1 olup diinya’da ve iilkemizde her zaman aranilan ve sevilerek tiiketilen

temel gida maddesi durumundadir.

Ozellikle son yillarda diinya’da koroner kalp ve kanser tiirii hastaliklara
bagli olarak O6lim oraninin artis gostermesi tiiketicileri beslenme konusunda
bilinglenmeye dogru itmistir. Bu amagla saghkli ve Kaliteli yasamin
siirdliriilebilmesi i¢in gidalarla alinan temel besin maddeleri yaninda saglik
tizerinde olumlu etkilere sahip bazi biyolojik aktif madde veya bilesenlerce
zenginlestirilmis gidalarin tiiketimi giindeme gelmistir. Fonksiyonel gidalar
(=functional or designer foods) seklinde tanimlanan bu gidalar icerisinde omega
(n)-3 yag ve konjuge linoleik asitlerince, bazi vitamin ve minerallerce veya
fitokimyasallarca zenginlestirilen iriinler yer almaktadir. Nitekim fonksiyonel
yumurta bu drilinlerin basinda gelmekle birlikte Tiirkiye’de n-3 veya
dokosahekzaenoik asit (DHA) ve selenyumlu yumurta olarak iretim yapan
firmalarin fonksiyonel yumurta iiretim potansiyelleri toplam yumurta iretim
miktarinin yaklasik % 20’sini olusturmaktadir (Celebi, 2012).

Fonksiyonel yumurta iiretimi s6z konusu aktif madde veya bilesenleri igeren
kaynaklarin yumurtact hayvanlarin yemlerine ilavesi ile miimkiindiir. Ozellikle n-
3 yag asitlerinin insan saglig1 tlizerindeki olumlu etkileri ve buna bagli olarak
gidalarin bu yag asitlerince zenginlestirilebilecegi bilinen bilimsel gergekler
durumundadir. Ancak c¢oklu doymamis yag asitleri (CDYA) bakimindan
zenginlestirilmis Urlinlerde lipid peroksidasyonu en onemli problem olup bu
sekildeki yemlere antioksidan ilavesi gerekmektedir. Uzun yillardir gerek gida ve
gerekse yem endiistrisinde yaygin olarak BHA (butil hidroksianisol), BHT (butil
hidroksitoluen), tersiyer butil hidroksikinonon (TBHQ) ve propil galatlar gibi
sentetik veya vitamin E ve C gibi dogal antioksidanlar kullanilmistir. Ancak son
yillarda sentetik antioksidanlarin kanserojenik etkilerinden dolayr kullanimlarina
yasaklama veya sinirlama getirilmistir. Bununla birlikte gida gilivenligi konusunda
bilingli tiiketicilerin talepleri dogrultusunda gida ile yem sektorii alternatif dogal

iriinlerin arayisina yonelmistir. Bu amagla dogal antioksidan kaynagi olarak



yapilarinda biyolojik aktif bilesenleri (=fitokimyasallar) i¢eren farkli yapidaki
bitkisel iirtinlerin kullanim1 giindeme gelmistir. Bu bitkisel iiriinler kapsaminda
aromatik ve tibbi bitkiler ile baz1 agro-endiistriyel yan iiriinlerin tizerinde yogun
olarak durulmaktadir.

Yapilan in vitro galismalarda aromatik ve tibbi bitkiler icerisinde biberiye
(Rosmarinus officinalis L.) ve yesil caym (Camellia sinensis L.) en gigli
antioksidan etkiye sahip oldugu ortaya konmustur (Kahkonen et al., 1999;
Rababah et al., 2004). Bununla birlikte gida sektoriinde aromatik ve tibbi
bitkilerin dogal antioksidan olarak kullaniminin ticari olarak yayginlastigi tek
bitki biberiyedir. Son yillarda agro-endiistriyel yan firiinlerin farkli alanlarda
degerlendirilmesi kapsaminda {iziim c¢ekirdegi ve zeytin yapragi yapilarinda
antioksidan etkiye sahip polifenolik bilesikler nedeniyle degerlendirmeye
alimmistir. Yapilan birgok in vitro ¢alismada bu yan {iriinlerin antioksidan
aktiviteleri ortaya konmustur (Furiga et al., 2009; Hayes et al., 2009). Son yillarda
cok yonlii biyolojik etkilere sahip aromatik ve tibbi bitkilerle yapilan in vivo
caligmalarin sayisinda artis oldugu goriilmekle birlikte etki mekanizmalarina
aciklik getirecek c¢aligmalarin yeterli sayiya ulasmadigi dikkati ¢ekmektedir.
Uziim ¢ekirdegi ve zeytin yapragi ile bunlardan elde edilen ekstraktlarn hayvan

beslemede antioksidan olarak kullanimlar1 konusu ise oldukga yenidir.

S6z konusu bitkisel iirlinlerle yapilan ¢aligmalarin genellikle etlik piliglerle
yiirlitiilmiis  olmasi, birgcok ¢alismada kullanilan {irlinlerin  yeterince
tanimlanmamasi1 ve ozellikle de i¢ermis olduklar1 aktif bilesen veya bilesenlerin
oranlarinin verilmemesi c¢aligma sonuglarinin karsilastirilmasinda biiyiik sorun

olusturmaktadir.

Bu amagcla bu c¢alismada oncelikli olarak in vitro ¢alisma ile kullanilan
bitkisel ekstraktlarin (iiziim ¢ekirdegi, biberiye, yesil ¢ay ve zeytin yapragi) aktif
bilesen veya bilesenleri, toplam fenol igerikleri ve antioksidan aktiviteleri
saptanmistir. Daha sonra in vivo asamasinda balik yag1 ve keten tohumu ilavesiyle
n-3 yag asitlerince zenginlestirilmis yumurta tavugu karma yemlerinde farkli
bitkisel ekstraktlarin o-tokoferol asetatla karsilastirmali olarak kullaniminin
performans, yumurta kalite kriterleri, yumurta sarisi a-tokoferol ve yag asitleri
icerigi, kan ve karaciger MDA ve glutatyon diizeyleri ile antioksidan enzim
aktiviteleri, yumurta saris1 lipid peroksidasyonu ve duyusal ozellikler iizerine

etkileri arastirilmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Tezin bu boliimiinde yumurtanin insan beslenmesindeki 6nemi ve besin
madde yapisi, fonksiyonel yumurta iiretimi ve bu kapsamda n-3 yag asitleri ve
yumurtanin n-3 yag asitlerince zenginlestirilmesi, hayvansal friinlerde lipid
peroksidasyonu ve 6nlenmesi ve bu amagla kullanilan dogal antioksidanlar ve etki

mekanizmalarina ait bilgiler detayli olarak derlenmistir.
2.1 Yumurtanin insan Beslenmesindeki Onemi

Siit ve siit {irlinleri, et ve et liriinleri, sebze ve meyveler ile ekmek ve tahillar
seklinde dort ana grupta toplanan besinler yeterli ve dengeli beslenmenin temelini
olusturmaktadir. Yumurta s6z konusu besinler igerisinde et grubunda yer alan
hayvansal kokenli bir besin kaynagi olup tarih Oncesi devirlerden beri insan

beslenmesinde kullanilan 6nemli bir gida maddesidir (Rakicioglu, 1998).

Kaliteli bir protein kaynagi olan yumurta esansiyel amino asitlerce oldukga
zengin olup proteininin tamami viicut proteinine doniisebilmektedir. Bu 6zelligi
nedeniyle anne siitiine esdeger ‘Grnek protein’ kaynagi olarak gdsterilen yumurta
doganin en miikemmel besinlerinden biri olarak kabul edilmektedir (Hasipek ve
Aktas, 1991). Ortalama 50-60 g agirligindaki bir tavuk yumurtasi erigkin bir
insanin giinliik protein ihtiyacinin yaklagsik olarak % 10’unu karsilayabilmektedir.
Yetiskin bir insanin giinliik almasi gerekli hayvansal kaynakli protein miktarinin
(kadin i¢in giinliik 24.2 g, erkek i¢in giinliik 28.6 g bildirisine gore) hemen hemen
1/4°linti bir yumurta ile karsilamak miimkiindiir (Celebi ve Karaca, 2006).

Yumurta yalnizca protein bakimindan degil ayn1 zamanda demir, kalsiyum,
bakir, ¢inko gibi mineral maddeler ile A, D, B, ve By, vitaminleri bakimindan da
iyi bir kaynaktir. Nitekim Amerika Birlesik Devletlerinde yapilan g¢alismada
(Song and Kerver, 2000) bir yumurta tiiketimi ile insanin giinliik almas1 gereken
% 20-30 vitamin A, E ve Biz-nin, % 10 vitamin Bg-nin ve % 10-20 folik asitin,
toplam doymus ve doymamis yag asitlerinin karsilanabilecegi bildirilmistir.
Diisiik enerji igerigine (80-85 kcal/yumurta) sahip yumurta kilo problemi olan
veya Ozel gidalarla beslenmesi gereken kisiler ve ayrica kolay sindirilebilirligi ve
farkli sekillerde hazirlanabilirligi 6zelliginden dolay1 da bebekler, hastalar ve hatta
yasglilar i¢in ideal bir gida maddesidir (Altan vd., 1993).



Yumurta iiretiminde 1980’11 yillardan baslayarak hizli bir gelisme gosteren
ve yumurta tiretiminin % 70’ini modern tesislerde gerceklestiren Tiirkiye diinya
tilkeleri iginde bu agidan 6nemli bir yere sahiptir. Nitekim 2010 yili verilerine
gore 740.024 ton yumurta iretimi ve tretimdeki % 1.16’lik pay1 ile Tirkiye
diinya tilkeleri arasinda 11. sirada yer almistir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1 2010 yilina ait diinya yumurta tiretiminde ilk 11 tlke

SIRA ULKE ﬁI({_ll_Eo"Ir‘]i)M I"Jretinzc(;ze?i Pay1
Diinya 63.575.115 100.00
1 Cin 23.827.390 37.48
2 ABD 12.692.856 19.97
3 Hindistan 3.414.000 5.37
4 Meksika 2.381.380 3.75
5 Japonya 2.515.000 3.96
6 Rusya 2.260.600 3.56
7 Brezilya 1.948.000 3.06
8 Endonezya 1.117.800 1.76
9 Ukrayna 973.900 1.53
10 Fransa 946.600 1.49
11 Tiirkiye 740.024 1.16

(Yumurta Ureticileri Merkez Birligi, 2011)

Tiirkiye’nin  2000-2005 yillar1 arasindaki yumurta {iretim rakamlar
incelendiginde yillar itibariyle dalgalanmalarin oldugu dikkati c¢ekmektedir
(Cizelge 2.2). Son yillarda yumurta iiretiminin artis gostermesi iSe yumurta
thracatinin 2009 yilindan itibaren artmasina paralel olarak gelisen bir durum
oldugu ifade edilmektedir (Pala, 2012).

Tiirkiye 2010 yilinda diinya yumurta {iretiminde 11. sirada olmasina ragmen
kisi bagina yumurta tiretimi ayn1 y1l icerisinde 174 adet (Cizelge 2.2) olup bu say1
Diinya Saglik Orgiitii tarafindan 6nerilen 180 adet’in altinda kalirken (Celebi ve
Karaca, 2006) 2011 yilinda 188 adetle {lizerine ¢ikmistir.



Cizelge 2.2 Tiirkiye’de 2000-2011 yillar1 arasinda toplam ve kisi basina yumurta

iretimi
Yillar Yumurta Niifus Kisi basina iiretim

(milyon/adet) (1000) (adet)
2000* 7.245 67.803 106
2001* 8.194 68.838 116
2002* 7.809 69.770 112
2003* 9.192 70.692 130
2004* 7.819 71.610 109
2005* 8.397 72.520 115
2006 8.401 73.423 114
2007 10.515 70.587 149
2008 11.258 71.517 157
2009 11.920 72.561 164
2010 12.737 73.223 174
2011 13.980 74.224 188

(Yumurta Ureticileri Merkez Birligi, 2011) * K&y yumurtasi dahil degildir.
2.2 Yumurtann Besin Madde I¢erigi

Saglikli yasam i¢in protein, yag, karbonhidrat, vitamin, mineral madde ve
suya gereksinim vardir. Nitekim yumurtada bu alt1 besin madde iceriginin tamami
bulunmaktadir (Shrimpton, 1997).

Yumurtanin besin madde yapisina birgok etken dogrudan etki etmektedir.
Bu etkenler yas, genotip, yem, ¢evre kosullari, yumurtanin depolanma kosullar1 ve
sliresi, igslenmesi, hazirlanmasi ile pisirilme yontemleridir (Cook and Briggs,
1986; Stadelman and Pratt, 1989).

Yumurtanin yaklasik % 11’in1 kabuk, % 58’ini ak ve % 31’ini de sar1
olusturur. Yumurta aki ve sarmin besin madde yapisit birbirinden oldukca
farklidir. Cizelge 2.3’ de kabuksuz ¢ig bir yumurtanin besin madde yapisi
verilmistir.



Cizelge 2.3 Kabuksuz ¢ig bir yumurtanin besin madde yapisi

Tiim yumurta Yumurta aki

Yumurta sarisi

Agirhk, g

Su, g

Enerji, kcal
Protein, g

Yag, g
Karbonhidrat, g
Kiil, g

Ca, mg

Fe, mg

Mg, mg

P, mg

K, mg

Na, mg

Zn, mg

Cu, mg

Mn, mg

Se, ng

Vitamin A, 1U
Vitamin Bg, mg
Pantotenik asit, mg
Niasin, mg
Riboflavin, mg
Thiamin, mg
Vitamin By, pg
Vitamin D, IU

Vitamin E, mg-ATE

Vitamin C, mg

50.0 334
37.431 29.329
76.128 16.700
6.296 3.514
5.128 iz
0.639 0.344
0.508 0.214
24.746 2.004
0.596 0.010
5.168 3.674
85.350 4.342
63.366 47.762
61.904 54.766
0.519 0.003
0.006 0.002
0.012 0.001
13.381 5.878
322.870 -
0.066 0.001
0.672 0.040
0.033 0.031
0.257 0.151
0.030 0.002
0.583 0.0067
24.568 -
0.525 -

16.6
8.102
59.428
2.782
5.128
0.295
0.294
22.742
0.586
1.494
81.008
15.604
7.138
0.516
0.004
0.011
7.503
322.870
0.065
0.632
0.002
0.106
0.028
0.516
24.568
0.525

(United States Department of Agriculture, 1999)



Ortalama 60 g agirligindaki bir yumurtanin yag igerigi yaklasik 6 g’dir ve
hemen hemen tamami yumurta sarisinda toplanmistir. Yumurta sarisinda bulunan

lipidler ve oranlar1 Cizelge 2.4’de verilmistir.

Cizelge 2.4 Yumurta sarisinda bulunan lipidler ve oranlari

Lipid (%)
Trigliseridler 63.1
Fosfolipidler 29.7
Serbest Kolesterol 4.9
Kolesterol Esterleri 1.3
Serbest Yag Asitleri 0.9

(Noble et al., 1990)

Sari’daki lipidlerin biiyiik bir kismini trigliseridler (% 63.1) ve fosfolipidler
(% 29.7) olusturmaktadir.

Yumurta doymamus yag asitlerince zengindir. Ozellikle oleik (% 4.88) ve
linoleik (% 1.58) yag asitleri igerigi olduk¢a yiiksektir. Doymus yag asitleri
igerisinde de palmitik asit % 3.02 ile en yiiksek degeri vermektedir (Cizelge 2.5).

Cizelge 2.5 Yumurtanin yag asitleri bilesimi

A. Doymus Yag Asitleri %

Kaprilik asit 0.06
Kaprik asit 0.20
Laurik asit 0.06
Miristik asit 0.04
Stearik asit 0.97
Arasidik asit 0.04
Palmitik asit 3.02

B. Doymamis Yag Asitleri
B.1 Tekli Doymamis Yag Asitleri

Miristik asit 0.01
Palmitoleik asit 0.47
Oleik asit 4.88
B.2 Coklu Doymams Yag Asitleri

Linoleik asit 1.58
Linolenik asit 0.03
Arashidonik asit 0.08

(Koksal, 1994)



Ortalama 60 g agirligindaki bir yumurtada 6 g protein bulunur ve i¢ermis
oldugu protein esansiyel amino asitlerce zengindir. Cizelge 2.6’ da kabuksuz bir
yumurtanin amino asit yapisi goriilmektedir.

Cizelge 2.6 Kabuksuz bir yumurtanin amino asit yapisi

Amino asit, %  Tiim yumurta Yumurta aki Yumurta sarisi

Triptofan 0.194 0.102 0.082
Treonin 0.596 0.298 0.302
Izoldsin 0.560 0.408 0.320
Losin 1.066 0.582 0.474
Metiyonin 0.392 0.260 0.342
Sistin 0.290 0.166 0.100
Fenilalanin 0.686 0.420 0.242
Tirosin 0.506 0.268 0.240
Valin 0.874 0.502 0.340
Arginin 0.776 0.380 0.386
Histidin 0.294 0.152 0.134
Alanin 0.708 0.430 0.280
Aspartik asit 1.204 0.592 0.466
Glutamik asit 1.506 0.934 0.682
Glisin 0.404 0.250 0.168
Prolin 0.482 0.252 0.232
Serin 0.922 0.548 0.462
Lisin 0.426 0.226 0.200

(Celebi ve Karaca, 2006)

Yumurta proteinin esansiyel amino asitlerce zengin olmasindan dolayi
biyolojik degerliligi 100 kabul edilmekte ve gida uzmanlar1 tarafindan diger
gidalarin protein kalitesini 6lgmede standart olarak kullanilmaktadir. Nitekim
Scholtyssek (1987) yumurtanin esansiyel amino asitleri ile yag asitlerini 100
kabul ettigi bir karsilagtirmada diger gida maddelerinin aldig1 degerleri Cizelge
2.7’ de ki gibi siralamaktadir.



Cizelge 2.7 Baz1 gidalarin esansiyel besin maddeleri agisindan degerlendirilmesi

Gidalar Esansiyel amino asitler | Gidalar Esansiyel yag asitleri
Yumurta 100 Yumurta 100

Stit 92 Stit 5

Et 85 Dana eti 10

Balik 81 Si81r eti 15

Maisir 72 Domuz eti 65

Soya 72 Koyun eti 55

Pirin¢ 71 Tavuk eti 60

Bugday 59 Peynir 40

(Scholtyssek, 1987)

Yumurta ¢ok diisiik diizeyde karbonhidrat igermektedir. Buna karsilik
vitamin ve minerallerce oldukca zengindir. Ancak ak ve sar1 bu bakimdan farkli
bir yap1 gostermektedir. Yumurta saris1 vitamin A, D, E, tiyamin, riboflavin,
biyotin, kolin ve pantotenik asitce zengin iken, yumurta aki niasin bakimindan
oldukga zengindir. Vitamin C yumurtada bulunmamaktadir. Mineral maddelerden
yumurta sarisinda basta demir olmak lizere bakir, kalsiyum, fosfor ve c¢inko
bulunurken akinda ise sodyum, potasyum, klor, kiikiirt ve magnezyum daha fazla
bulunmaktadir (Hasipek ve Aktas, 1997).

2.3 Fonksiyonel Yumurta Uretimi

Yumurta dogal olarak yapisinda bulunan esansiyel besin maddeleri ile
onemli bir gida maddesi olarak degerlendirilmesine ragmen son yillarda
tiketicilerin saglikli beslenme konusunda bilinglenmesi ve {ireticilerin pazar
hacmini artirma c¢abasi ile biyolojik bazi aktif maddelerce veya bilesenlerce
zenginlestirilerek fonksiyonel gida olarak kullanimi giindeme gelmistir.
Literatiirde ‘Fonksiyonel gida’ viicudun temel besin maddeleri gereksiniminin
karsilanmasi yaninda insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlari iizerine ilave
faydalar saglayarak hastaliklardan korunmada ve daha saglikli bir yasama
ulagsmada etkinlik gosteren gida veya gida bilesenleri olarak tanimlanmistir
(Kasabali, 2007). Diinya’da ve Tirkiye’de fonksiyonel yumurta iiretimi
kapsaminda n-3 yag asitleri veya DHA, selenyum ve iyot bakimindan

zenginlestirilmis yumurtalar pazar potansiyeli bulmustur.
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2.3.1 N-3 yag asitleri ve yumurtanin n-3 yag asitlerince zenginlestirilmesi

Doymamis yag asitleri icerdikleri karbon atomu ve ¢ift bag sayisina gore
tekli ve ¢oklu olarak gruplandirilirlar. En az 18 C’lu ve iki ¢ift bag iceren CDYA
esansiyeldir. Doymamis yag asitleri metil grubundan itibaren ilk ¢ift baga kadar ki
C atomu sayisina ve Yunan alfabesinin son harfi olan Omega (w, n) ile de
adlandirilirlar. Omega olarak isimlendirilen yag asitleri n-3, n-6 ve n-9 seklinde
gruplandirilirlar. Karbon zincirinin sonunda yer alan metil grubundan itibaren ilk
¢ift bag1 3. karbon atomundan baslayana n-3 yag asiti, 6. karbon atomundan
baslayana n-6, 9. karbon atomundan baslayana ise n-9 yag asiti ismi verilir. N-6
yag asitlerinden 18 C’lu linoleik asiti ve 20 C’lu arashidonik asitini, n-3 yag
asitlerinden 18 C’lu a-linolenik asit (ALA), 20 C’lu eikosapentaenoik asit (EPA)
ve 22 C’lu DHA yag asidini ve n-9 yag asitlerinden 18 C’lu oleik asiti 6rnek

vermek miimkiindiir. Sekil 2.1’de baz1 n-3 ve n-6 yag asitlerinin zincir yapisi

gosterilmistir.
n-3 Coklu Doymamis Yag Asitleri
rTT TR OTT O 4
(Metil sonu) H3C \ /C :C\ /C :C\ /C :C\ /C\ /C\ /C\ /COOH
T T T i .
H> H> H> H, H> H, H,
o- Linolenik asit (ALA; 18:3n-3)
HsC — =— — — — COOH
Eikosapentaenoik asit (EPA: 20:5n-3)
H3C — — — — — —
Dokosahekzaenoik asit (DHA; 22:6n-3) COOH
n-6 Coklu Doymamis Yag Asitleri
— — COOH
H3C Linoleik asit (18:20-6)
WWW COOH
HaG Arashidonik asit (20:4n-6)

Sekil 2.1 Baz1 n-3 ve n-6 yag asitlerinin zincir yapisi (Higdon, 2005).

Kanatli ve memeliler linoleik asit’den diger n-6 yag asiti olan arashidonik
asitini, ALA’den de diger n-3 yag asitleri olan EPA ve DHA yag asitlerini zincir
uzatarak ve doymamishigi artirarak sentezleyebilmektedirler (Sekil 2.2).
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Omega-3 vag asidi Omega-6 vag asidi

o-linolenik asit (ALA) Linoleik asit (LA)
18:3n-3 18:2n-6
l A-6-desaturaz 1
Stearidonik asit (Gamma linoleik asit (GLA)
18:4n-3 18:3n-6

20-4n-3 20-3n-6
A-5-desaturaz

Eikosapentaenoik asit (EPA) Arashidonik asit (AA)

20:5n-3 20:4n-6
22:5n-3 22:4n-6

l A-4-desaturaz L
Dokosaheksaenoik asit (DHA) 22:3n-6

22:6m-3

Sekil 2.2 N-3 ve n-6 yag asitleri arasindaki iliski (Wojciech et al., 1999)

Giiniimiizde insan beslenmesi ve sagligi agisindan ALA (18:3), EPA (20:5)
ve DHA (22:6) gibi n-3 yag asitlerinin 6nemli olduklar1 bilimsel ¢alismalarla
ortaya konmustur (Meluzzi et al., 1997; Lewis et al., 2000). Bu yag asitleri kilcal
damarlarda plaklar halinde yag ve kolesterol birikimini azaltmakta, kan basinci ve
vizkozitesini olumlu yonde etkilemekte, kalp atislarindaki ritmi diizenlemekte ve
trigliserit diizeyini diistirmektedirler (Meluzzi et al., 1997; Simopoulos, 1999).
Son yillarda yapilan calismalarda yumurta tavuklarinin yemlerinde yapilan
degisiklikler ile yumurtanin yag asidi komposizyonunun n-3 yag asitleri
bakimindan kolayca zenginlestirilebilecegi ortaya konmustur (Lewis et al., 2000).
Bu amagla balik yagi, keten tohumu veya yagi (Caston and Leeson, 1990;
Basmacioglu et al., 2003), kanola tohumu veya yagi (Cherian and Sim, 1991),
soya ve ceviz yagi (Simopoulos, 1999) ile deniz yosunu (Gonzalez-Esquerra and
Leeson, 2000) gibi n-3 yag asitlerince zengin kaynaklar kullanilmistir.

Balik yaginin % 3 (Hargis et al., 1991; Van Elswyk et al., 1994), % 4
(Baucells et al., 2000; Eseceli ve Kahraman, 2004) ve % 2-6 (Gonzalez-Esquerra
and Leeson, 2000) gibi farkli oranlarda kullanildig1 bir ¢ok ¢alismada doymus yag
asitlerinin azaldigi CDY A’nin ise arttig1 bulunmustur. Bununla birlikte literatiirde
keten tohumu kullanimi ile yumurta n-3 yag asitleri iceriginin arttig1 seklindeki
bildiriglere rastlamak miimkiindiir. Nitekim keten tohumu ile yapilan ¢aligmalarda
(Ceylan vd., 2002; Basmacioglu et al., 2003) yumurtada n-3 yag asitlerinden ALA
oraninin arttigl, n-6 CDY A oraninin azaldigi ve buna bagl olarak ta n-6/n-3 yag
asitleri oraninin da azaldig1 ortaya konmustur. Keten tohumunun yumurta tavugu
yemlerine % 0, 10, 20 ve 30 seklinde gittik¢e artan diizeylerde ilave edildigi bir
baska ¢alismada (Caston and Leeson, 1990) yumurtanin toplam n-3 yag asitleri

icerigi kontrol grubu hayvanlarindan elde edilen yumurtalarda % 0.94 iken keten
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tohumu ilaveli yemlerle beslenen hayvanlardan elde edilen yumurtalarda ise
sirastyla % 5.6, 9.24 ve 11.75 diizeylerinde saptanirken n-6 yag asitleri igerigi ise
kontrol grubu yumurtalarinda % 15.82, keten tohumu iceren yemlerle beslenen
hayvanlarin yumurtalarinda ise sirasiyla % 15.52, 16.28 ve 17.90 diizeyinde
saptanmustir. Scheideler and Froning (1996) tarafindan yapilan bir ¢alismada
kontrol grubu yemine % 1.5 balik yagi vel/veya % 5, 10 ve 15 gibi artan
diizeylerde 6giitiilmiis/ 6giitiilmemis keten tohumu ilavesi ile yumurta toplam n-3
yag asitleri kontrol grubunda % 0.78, diger gruplarda ise sirasiyla % 3.33, 4.02,
6.03 ve 8.60 oraninda saptanmustir. Ayrica arastiricilar bu arastirma ile keten
tohumunun 6giitiilmesinin yumurta sarisinda n-3 yag asitleri birikimi agisindan
onemli bir farkliliga neden olmadigimi ortaya koymuslardir. Aymond and Van
Elswyk (1995) ise keten tohumunun 6giitiilmesi ile yumurtada daha fazla n-3 yag
asitleri birikiminin olacagini bildirmislerdir. Ancak Scheideler and Froning (1996)
keten tohumunun o&giitilmeden kullanilmasiyla depolama sirasinda lipid

peroksidasyonunun engellenmesi agisindan avantaj olacagini ileri siirmiislerdir.

Literatiirde doku veya yumurtanin DHA ve EPA igeriginin artirilmasi yeme
ALA’ce zengin keten tohumu veya yagi ilavesi ile diisiiniilmesi durumunda
maksimum % 1.5 DHA (toplam yag asitlerinin %’sinde) i¢in yemde % 7’den
fazla ALA’nin olmasi gerektigi bildirilmektedir (Bavelaar and Beynen, 2004).
Yemde linoleik asit yiiksek diizeyde ise ALA’dan DHA ve EPA sentezinin
yetersiz, tersi durumda da arashidonik asit sentezinin sinirh diizeyde olacag: ifade
edilmektedir (Simopoulos, 2000). Bununla birlikte literatiirde organizmada
EPA’den DHA sentezinin yemin DHA’ce zengin olmasi durumunda sinirh
diizeyde olacagi (Kralik et al., 2008) keten tohumu ile alinan ALA’nin viicudda
emiliminin ve birikiminin balik yag: ile alinan DHA ve EPA emilimi ve
birikimine gore daha fazla oldugu (Baucells et al., 2000) ifade edilmektedir.

Yumurtanin n-3 yag asitlerince zenginlestirilmesi yoniinde yapilan
caligmalarda (Scheideler and Froning, 1996; Basmacioglu et al., 2003) balik yag:
ve keten tohumu/ yag: tek veya birlikte kullanilmis ve bu bakimdan farkliliklar
ortaya konmaya calisilmistir. Genel olarak s6z konusu kaynaklarin birlikte
kullanimlarinin tek kullanimlarina goére yumurta sarisi n-3 yag asitleri igerigi
bakimindan etkilerinin daha belirgin oldugu goriilmiistiir. Nitekim Basmacioglu et
al. (2003) tarafindan yapilan bir caligmada her iki yagin (% 1.5 balik yag1 + % 1.5
keten tohumu yag1) birlikte kullanilmasiyla yumurta saris1 toplam n-3 yag asitleri
oraninda saptanan artisin tek kullanimlarina gore iki kat daha fazla oldugu

saptanmuistir.
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Konu ile ilgili olarak yapilan bazi ¢alismalarda (Hargis and Van Elswyk,
1993; Van Elswyk, 1997) gerek balik yag1 ve gerekse keten tohumu/ yaginin n-3
yag asitleri igerigi tizerindeki olumlu etkileri yaninda yumurtada balikims: tada
neden oldugu bildirilirken bazi ¢alismalarda da (Hargis et al., 1991; Marshall et
al., 1994; Basmacioglu et al., 2004) bu olumsuz etki goriilmemistir. Nitekim yeme
% 2 diizeyinde balik yagi ilavesinin yumurtanin tad, koku ve aromasinda bir
takim olumsuzluklara neden oldugu ancak bu diizeyin altinda ise yumurtaya balik
kokusunun gegmedigi saptanmustir (Hargis and Van Elswyk, 1993; Baucells et al.,
2000). Ayn1 zamanda yumurta tavugu yemlerine balik yagi ve keten tohumu/ yagi
ilavesi yumurta verimi ve Kkalite kriterleri lizerinde de farkli etkilere neden
olmustur. Yumurta tavugu yemlerine % 1.5 diizeyinde balik yagi ilavesi ile
yumurta veriminde 6nemli bir degisikligin olmadigin1 bildiren (Hargis et al.,
1991; Basmacioglu et al., 2003) calismalara ragmen ayn1 diizeydeki balik yaginin
yumurta verimini énemli diizeyde artirdigini bildiren (Scheideler and Froning,
1996) calismalarda bulunmaktadir. Keten tohumu ile ilgili yapilan bir calismada
(Basmacioglu et al., 2003) % 1.5 diizeyinde kullanilan keten tohumu kontrol
grubuna gore yumurta veriminde onemli diizeyde artisa neden olurken kullanim
diizeyi % 3’e ¢ikartildiginda yumurta veriminde goriilen bu olumlu etki ortadan
kalkmustir. Oysa % 3 diizeyin tizerinde % 5 ve 10 (Yannakopoulos et al., 1999);
% 15 (Jiang et al., 1991) ve % 20 (Caston et al., 1994) olmak iizere keten
tohumunun kullanildigt caligmalarda yumurta verimi olumsuz ydnde
etkilenmemistir. Bu arastirmalarin bulgularindan farkli olarak ise Aymond and
Van Elswyk (1995) % 15 diizeyindeki keten tohumunun 22 haftalik yastaki geng
yumurta tavuklarin bes haftalik yemleme donemi sonunda yumurta verimini
diisiirdiigiinii ortaya koymuslardir. Son c¢alismada kullanilan hayvanlarin yasi
onemli bir etken olabilecegi gibi bazi arastiricilar (Jiang et al., 1991; Scheideler
and Froning, 1996) tarafindan da keten tohumunun yumurta verimi iizerine

etkisinin varyeteye gore de farklilik gosterecegi bildirilmistir.

Yeme balik ve/veya keten tohumu yagi ilavesinin yumurta kalite kriterlerine
etkisinin arastirildigi ¢caligmalarda etki genelde yumurta ve sar1 agirligi iizerinde
ortaya cikmistir. Scheideler and Froning (1996) balik yagi ve keten tohumu
kullantminin yumurta ve sar1 agirligi iizerinde olumsuz etkiye neden oldugunu
bildirmislerdir. Balik yag1 kullanim1 Whitehead et al. (1993) tarafindan yapilan
caligmada yumurta agirhgmi, Van Elswyk (1997) tarafindan yapilan ¢aligmada ise
sart agirhigmi onemli diizeyde diistirmiistir. Arastiricilar bu etkiyi n-3 yag
asitlerinin  lipid metabolizmast ve Ostradiol sirkulasyonu etkilemesine
dayandirmiglardir. Buna karsiik balikk yagmin yumurta sari agirhgini
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etkilemedigini bildiren ¢alismalarda bulunmaktadir (Hargis et al., 1991; Nash et
al., 1996).

2.3.2 Oksidatif stres ve antioksidan savunma sistemi

Kanatli hayvanlar enerji gereksinimlerini oksidatif metabolizma tarafindan
kontrol edilen reaksiyonlar sonucu saglamaktadirlar. Oksidatif metabolizma
karbon ve hidrojen igceren metabolitlerin, karbondioksit ve suya tamamen
yiikseltgenmesini kapsar. Oksijen oksidatif metabolizma sirasinda enerji eldesi
icin suya indirgenirken ¢ok az bir kismi da reaktif oksijen tiirleri (ROT) olarak
bilinen elektronlarin1 kaybetmis zararli maddelere doniisiir (Altop ve Erener,
2009). Normal oksijen metabolizmasi sirasinda az miktarda olusan ROT iginde
stiper oksit radikali (Oy"), hidrojen peroksit (H,0,) ve hidroksil radikali (OH")
bulunmaktadir. Organizmada ROT’larin olusum hizt ile bunlarin ortadan
kaldirilma hizt bir denge igerisindedir ve bu durum oksidatif denge olarak
adlandirilir.  Oksidatif denge saglandigi siirece organizma ROT’dan
etkilenmemektedir. Bu radikallerin olusum hizinda artma veya ortadan kaldirilma
hizinda bir diisme bu dengenin bozulmasina neden olur. ‘Oksidatif stres’ olarak
adlandirilan bu durum o6zetle: ROT ile antioksidan savunma sistemi arasindaki
dengesizligi gostermektedir. Oksidatif stres ki buna neden olan etkenler yeme ait
kosullar (toksinler, yemin yiiksek diizeyde CDYA igerigi, okside olmus yag
kullanimi, yemlerle yetersiz vitamin E, Mn, Zn, Se alimi, pestisidler ve vb.),
cevresel kosullar (yiiksek cevre sicakligi, nem, tasima ve vb.) ve hastaliklar
(bakteriyal ve viral enfeksiyonlar) olarak bilinmektedir. Oksidatif stres kosuluna
bagl olarak olusan O, ve OH’ sitoplazma, mitokondri, ¢ekirdek ve endoplazmik
retikulum membranlarinda lipid peroksidasyonunu baglatir. Membranlarda lipid
peroksidasyonu meydana gelmesi sonucu membran gegirgenligi (permeabilitesi)
artar. ROT’larin etkisiyle proteinlerdeki sistein siilthidril gruplar1 ve diger amino
asit kalintilar1 okside olarak yikilir, ¢cekirdek ve mitokondriyal DNA okside olur
(Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 ROT’larm hiicre hasarina etkileri (Altinigik, 2000)

Normalde oksidatif strese karsi organizmayr korumakla sorumlu
enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidan savunma sistemleri vardir.
Enzimatik antioksidanlar katalaz, siiper oksit dismutaz (SOD) ve glutatyon
peroksidaz (GSH-Px)’dir. Bu antioksidanlarin mekanizmada serbest radikallerin
zincirlerini kirma etkileri vardir. Enzimatik olmayan antioksidanlar ise dokularda
bulunurlar ve ROT’larin reaksiyonlarini engellerler. Bu grupta ise glutatyon,
polifenoller, karotenoidler, bazi dipeptid ve tiyol grubu igeren proteinler,
poliaminler, ubikuinon, flavonoidler, vitamin C, bilirubin ve iirik asit

bulunmaktadir.

ROT’larin olusumunu ve bunlarin meydana getirdigi hasari 6nlemek i¢in

etkili olan koruma sistemi Sekil 2.4’de gosterilmistir.
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1: Siiper oksit normal metabolizma sirasinda olugmaktadir. 2: Eksojen kaynakli oksidatif stres etkenleri (¢evresel etkenler,
besleme yetersizlikleri, hastaliklar) 3: O,” Fenton-tipi reaksiyonlari baglatan Fe*>"ii indirger ve OH" iiretir. 4: Son derece
reaktif OH"lar makromolekiilleri hasara ugratir ve peroksidatif zincir reaksiyonlar: baslatir. 5: Sitotoksik aldehit oksidaz
lipid peroksidasyonunun son tirtiniidiir. 6: Dokular bozuldugunda, aldehit dehidrogenazlar aldehit oksidazlara doniisiir ve
bu arada O, ler olusur. 7: SOD (Mn, Cu, Zn) O, peroksitlere doniistiiriir. Bu doniisim OH’ radikalinin olusumunu
katalizleyen Fe**’iin Fe'?’ye indirgenmesini geciktirir. 8: Katalaz (Fe) ve GSH-Px (Se) peroksitleri Fenton-tip reaksiyonlara
katilmayan bilesiklere doniistiiriir. Peroksitlerin indirgenmesi indirgenmis glutatyonun oksidasyonuna eslik eder. 9: Pentoz
monofosfat yolundan iiretilen NAPH tarafindan indirgenmis glutatyon distilfite (GSSG) rejenere edilebilir. 10: Peroksil
radikalleri glutatyon ile Glutatyon-S-transferazlara dontstiiriiliir. Bu yol Se veya vitamin E eksikliginde daha aktif olabilir.
Glutatyon yikim sonucu NADPH’a bagl diger metabolik yollar ile benzer esdegerleri azaltarak tiiketimi arttirir. 11:
Enzimatik parcalanmadan kacan ROT tarafindan peroksidatif zincirleri kesen zincir kirici antioksidanlar. 12: Vitamin E
serbest radikallerle direkt reaksiyona girerek zincir kirict antioksidan olarak gorev yapar. Serbest radikallerin yok edilmesi
i¢in vitamin E’nin tiiketilmesine ragmen, indirgeyici esedegeri olan glutatyon-S-transferazlar zincir kiric1 olarak muhafaza
edilirler. 13: Suda ¢oziinen antioksidanlardan olan vitamin C, E vitamininin ve glutatyonun rejenere olmasini saglar. 14:

Aldehit dehidrogenazlar, aldehitleri daha az toksik olan tirlinlere doniistiiriir.

Sekil 2.4 ROT lara kars1 koruma sistemi (Miller and Brezezinska-Slebodzinska, 1993)
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2.3.3 Hayvansal iiriinlerde lipid peroksidasyonu ve 6nlenmesi

Lipid peroksidasyonu CDYA’ce zengin hayvansal fiiriinlerde karsilasilan
sorunlarindan biridir. Doymamis yag asitlerindeki cift baglar cesitli dis etkenlerin
(1s1k, su, sicaklik, oksijen, enzim ve iz elementler gibi) etkisiyle bozularak
kolaylikla okside olmaktadir (Senkdylii, 2001). Hayvansal {iriinlerin iiretilmesi,
islenmesi, pisirilmesi ve saklanmasi sirasinda membran fosfolipidlerin yiliksek
diizeyde doymamis yag asitlerinde lipid peroksidasyonu olusabilmektedir. Lipid
peroksidasyonunu  baglatan siiregler hakkinda hala bazi belirsizlikler
bulunmaktadir. Hayvansal {irlinlerin lipid peroksidasyonunun ilk asamasinda
primer baslangi¢ tirlinleri olan hidroperoksitler olusur. Daha sonra bu iiriinler
ikincil iiriinler olan hidrokarbonlar, alkoller ve organik asitlere parcalanirlar. ik
asamada olusan hidroperoksitler kokusuz olup iirliniin tadini olumsuz ydnde
etkilemezler. Hayvansal {irlinlerin lezzetini, rengini ve yapisini bozan iriinler
ikincil iirlinler yani hidrokarbonlar, aldehitler, ketonlar, fruktanlar ve alkollerdir.
Dolayisiyla lipid peroksidasyonuyla {iiriin kalitesindeki degisimler taze veya
islenmis tiriinlerin tadinda, renginde, goriiniimiinde ve besinsel degerinde olumsuz
yonde degisiklikler meydana getirerek raf dmriinli azaltmaktadir (Gordon, 1991;
Sahoo and Verma, 1999). Son yillarda yumurtanin CDYA’ce zenginlestirilmesi
lipid oksidasyonu agisindan bir dez avantaj olusturmaktadir. Bu nedenle bu
sekildeki yumurta tiretiminde yemlere antioksidan ilavesi gerekmektedir.

Lipid peroksidasyonunu kontrol etmek i¢in uzun yillar sentetik
antioksidanlar kullanilmistir. Ancak yapilan bir¢ok Klinik arastirma sonucunda
BHA (butil hidroksianisol) ve BHT (butil hidroksitoluen) gibi sentetik
antioksidanlarin insan saghgi lizerinde olumsuz etkileri oldugu ortaya konmustur
(Ito et al., 1985). Bilingli tiiketici talepleri ve saglik oOrgiitlerinin Onerileri
dogrultusunda kanserojenik etki olusturabilecek sentetik iriinlerin kullanimina
yasaklama veya sinirlama getirilmesi gida ve yem sektoriinii dogal antioksidan
olarak vitamin E, C ve karotenoidlerin yaninda diger dogal iiriinlerin arayisina
yoneltmistir. Bu amagla daha cok kekik, biberiye, safran, adacayi, yesil cay,
organik selenyum, iiziim ¢ekirdegi ve portakal kabugunun antioksidan olarak
kullanildig1 ¢alismalar agirliklidir (Botsoglou et al., 2002a; Surai, 2003).
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2.3.4 Dogal antioksidanlar ve etki mekanizmalari

2.3.4.1 Vitamin E

Yemle almman vitamin E organizmada metabolizmanin diizenlenmesinde
onemli rol oynadig1 kadar hayvandan elde edilen {iriiniin lipid stabilitesini
koruyarak veya lipid peroksidasyonunu geciktirerek iiriin kalitesi tizerinde olumlu
etkilere sahiptir (Cherian et al., 1996a). Uzun yillardir yapilan ¢alismalarda kanatli
eti ve yumurtasinda lipid peroksidasyonunun yeme vitamin E ilavesi ile
engellenebilecegi ortaya konmustur (Chen and Hsu, 2006; Shahryar et al., 2010).
Vitamin E biyolojik metabolizmada yagda ¢o6ziinen bir antioksidan olmakla
birlikte lipid peroksidasyonundaki etki mekanizmasi hiicre membranlarindaki
lipid peroksidasyon zincirini kirarak ileri asama igin hidroperoksit olusumunu
engelleme seklindedir (Bartov and Frigg, 1992; Ciftci et al., 2005).

‘Vitamin E’ terimi kalitatif olarak a-tokoferoliin biyolojik aktivitesini
gosteren tokoferol ve tokotrienol deriveleri i¢in genel bir isim olarak kullanilir.
Vitamin E gidalarda 4 tokoferol (a,p,y,0) ve 4 tokotrienol (a,B,y,0) olmak iizere
sekiz formda bulunur (Sekil 2.5). Dokularda biyolojik aktivite gosteren -
tokoferol olup vitamin E’nin ana formu y- tokoferol’diir (Bou et al., 2009).

Vitamin E
Tokoferol Tokotrienol
o-tokoferol a-tokotrienol
B-tokoferol B-tokotrienol
y-tokoferol y-tokotrienol
o-tokoferol o-tokotrienol

Sekil 2.5 Vitamin E’nin belli bagh formlar: (Bou et al., 2009).

Vitamin E’nin her iki formu yap1 olarak birbirine benzemesine ragmen
tokotrienol’iin isoprenoid unitesinde ¢ift bag bulunmaktadir. Her iki yapinin da
aromatik halkalarindaki 5,6,7 ve 8. pozisyonlarindaki farkli maddelere gore bir
cok derivatlar1 bulunmaktadir. Vitamin E’de bulunan tokoferollerin yapist Sekil

2.6°da gosterilmistir.
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1: a-tokoferol; 2: B-tokoferol; 3: y-tokoferol; 4: 3-tokoferol

Sekil 2.6 Tokoferollerin yapisi (Fellenberg and Speisky, 2006)

Vitamin E viicutta sentezlenemedigi icin mutlaka yemlerle disaridan
alinmak zorundadir. Yemlere ilave edilen vitamin E’nin en yaygin formu o-
tokoferol asetat olup genellikle sentetik (dl-o-tokoferol asetat veya all-rac-a-
tokoferol asetat) formda iiretilmektedir (DSM, 2012). Ancak son yillarda bitkisel
yaglardan (soya, kanola ve ay¢igek yagi) vitamin E’nin dogal formda (d-a-
tokoferol asetat veya RRR-a-tokoferol asetat) tiretimi de s6z konusudur (Naczk
and Shahidi, 2006). Kanathilarda yemde artan CDYA oram ile a-tokoferol
asetat’in emiliminin diistiigii ve iirline gegen a-tokoferol asetat miktarinin azaldigi
bildirilmektedir (Cherian et al. 1996a). Dolayisiyla CDYA igeriginin artirildigt
rasyonlarda a-tokoferol asetat’inda artirilmasinin {iriin lipid peroksidasyonu
acisindan 6nemli oldugu ifade edilmektedir. Optimum vitamin E kullanimina
yonelik yapilan calismalarda 170- 200 mg/kg diizeyindeki vitamin E’nin oksidatif
stres ve lipid peroksidasyonu agisindan yeterli olacagi ortaya konmustur
(Botsoglou et al., 2005a; Bou et al., 2009). Ayn1 zamanda doza bagli olarak a -
tokoferol ilavesi yumurta sarisinin vitamin E igerigini de artirmaktadir (Jiang et
al., 1994; Surai et al., 1997; Meluzzi et al., 2000).

Vitamin E’nin gerek normal gerekse de n-3 yag asitlerince zengin yemlere
ilavesi ile ilgili yapilan ¢alismalar mevcuttur. Nitekim 100 ve 200 mg a-tokoferol
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asetat’in standart yeme ilavesi ile yapilan bir ¢alismada (Franchini et al., 2002)
depolamanin 0. 30. 60. ve 90. giinlerinde yumurtalarin TBARS degerinin 6nemli
diizeyde degismedigi saptanmistir. Aymi sekilde Grobas et al. (2002) misir-soya
temeline dayali yumurta tavugu karma yemlerine ilave edilen artan diizeylerdeki
(0, 20, 40, 80, 160, 320, 640 ve 1280 1U/kg) a-tokoferol asetat’in buzdolabinda 40
ginliik depolamanin 10. ve 40. giinlerinde saptanan yumurta sarist MDA
diizeyleri tizerinde etkili olmadigini bildirmislerdir. Oysa bazi c¢alismalarda
(Cherian et al., 1996a; Galobart et al., 2001b) n-3 yag asitlerince zenginlestirilmis
yumurtalarda vitamin E’nin antioksidan etkisi acik olarak ortaya konmustur.
Yumurtanin lipid peroksidasyonunu 6nlemek i¢in vitamin E’nin farkli dozlarinin
n-3 yag asitlerince zengin yemlere ilave edildigi calismalar da bulunmaktadir.
Nitekim Grune et al. (2001) farkli dozlarda ( 5, 10, 20, 40, 80, 160 IU/kg) vitamin
E’nin n-3 yag asitlerince zengin yemlere ilavesinin depolamaya bagli olarak
yumurta sarisi lipid peroksidasyonuna etkisini arastirdiklari ¢alismalarinda % 1.5
balik yagi igeren yemlere en az 80 IU/kg vitamin E ilave edilmesi gerektigini
bildirmislerdir. Shahryar et al. (2010) % 3.5 balik yag1 ve aygicegi yagi ilavesi ile
n-3 ve n-6’ca zenginlestirilmis rasyonlara vitamin A ve vitamin E ilavesinin taze
ve depolanmis yumurtalarin lipid peroksidasyonuna etkilerini arastirmislardir.
Aragtiricilar bu calisma ile balik yagi ilave edilen rasyonda 0, 10000 ve 20000 TU
dozunda vitamin A ilavesi ile depolama siiresi arttik¢a lipid peroksidasyonu
derecesinin distiigiinii ortaya koymuslardir. Vitamin E’nin de 60 ve 120 mg/kg
yem diizeyinde ilavesi de 2 ay boyunca depolanan yumurtalarin tiyobarbitiirik asit
reaktifi (TBARS) degerini onemli diizeyde (P<0.01) diistirmistiir. Chen and Hsu
(2006) % 4 balik yag: igeren 6rdek rasyonlarma 0, 100, 200, 300 ve 400 mg/kg
diizeylerinde ilave edilen a-tokoferol asetat’in yumurtaya, plazmaya ve karacigere
artan oranlarda gectigini ve bununla birlikte n-3 yag asitleri igerigini artirdigini ve
lipid peroksidasyonunu 6nledigini bildirmislerdir. Pal et al. (2002) % 4 balik yagi
ile n-3 yag asitleri icerigi artirllmig yumurta tavugu yemlerine a-tokoferol asetat
(30 ve 60 mg/kg) ilavesiyle yumurta sarisi lipid peroksidasyonunun onemli
diizeyde engellendigini ortaya koymuslardir. Vitamin E’nin n-3 yag asitlerince
zenginlestirilmis yumurtalarda lipid stabilitesini artirdigi yondeki bildiriglere
karsilik yiiksek dozlarda ilave edilen vitamin E’nin prooksidan etki gosterdigini
bildiren bildirislerle de karsilasmak miimkiindiir. Nitekim farkli diizeylerde (7.5,
15, 30, 60 ve 120 mg o-tokoferol/kg yem) vitamin E ilavesi ile yapilan bir
caligmada (Chen et al., 1998) yumurta saris1 stabilitesinin korunmasi agisindan
vitamin E’nin 60 mg/kg yem diizeyine kadar antioksidan etki saptanirken 120
mg/kg yem diizeyinde ise prooksidan etki saptanmistir. Gebert et al. (1998) ise
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aspir veya don yagi iceren yemlere 100 ve 200 ppm diizeyindeki o-tokoferol
asetat ilavesinin yumurta sarist TBARS degerini artirdigini bulmuslardir.

2.3.4.2 Vitamin C (Askorbik asit)

Suda ¢oziinen bir vitamin olan askorbik asidin antioksidan etkisi, okside
olmus molekiillerin elektronlarim1 dagitmak ve a-tokoferil radikallerini azaltmak
seklinde agiklanmaktadir (Parcker et al., 1979; Eseceli ve Kahraman, 2004).
Bununla birlikte vitamin C’nin okside olmus E vitaminini indirgeyerek onun
hiicre diizeyinde tekrar antioksidan olarak gorev yapmasmi sagladig ileri
stiriilmektedir (Gey, 1998).

Vitamin C ile ilgili ¢alismalarin ¢ogu (Cheng et al., 1990; Naziroglu et al.,
2000; Sahin et al., 2002a,b; Asli et al., 2007) oksidatif stres etkenlerinden yiiksek
veya diisiikk ¢evre sicakliginda yiiriitilmiis ve bu kosullarda antioksidan etkileri
ortaya konmustur. Normal kosullarda yiiriitiilen ¢alismalarda ise farkli sonuglarin
ortaya kondugu bildirilmektedir (Franchini et al., 2002).

2.3.4.3 Karotenoidler

Karotenoidler bagisiklik sistemini uyarici fonksiyonlart yani sira
antioksidan o6zellikleri ile de yagda ¢6ziinen dogal renk maddeleridir (Costantini
and Moller, 2008). Yapilan ¢aligmalar ile karotenoidlerin koroner kalp hastaligi,
bazi kanser tiirleri, katarakt ve diyabet gibi hastaliklar tizerinde olumlu etkilerinin
oldugu ortaya konmustur (Ribaya-Mercado and Blumberg, 2004).

Antioksidan olarak karotenoidler oksidatif metabolitlerin yan iriinii olarak
olusan serbest radikalleri bastirabilmektedirler. Karotenoidler DNA, proteinleri,
lipidleri (Edge et al., 1997) yumurta saris1 ve embriyo hiicrelerini (Blount et al.,
2000; Surai et al., 2001) oksidasyondan koruyabilmektedir. Giiglii antioksidan
etkinligi olan karotenoidlerin en 6nemlileri B-karoten, astaksantin, lutein, likopen,
zeaksantin, kantaksantindir. Son yillarda lutein, zeaksantin ve likopence
zenginlestirilmis fonksiyonel yumurta {iretimi diinya’da giderek yayginlagmakta

ve iilkemizde de bu konuya ilgi her gecen giin artmaktadir.

Yanlizca bitkilerce sentezlenebilen karotenoidler hayvansal dokulara ancak
aliman yemle ge¢mektedirler ve hayvansal dokuda modifiye edilerek depo

edilmektedirler. Ozellikle yumurta sarisinin rengi bu sekildeki karotenoidlerden
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olugsmaktadir. Dogal karotenoidleri i¢eren bircok bitkisel ve hayvansal kokenli
kaynak bulunmaktadir. Bunlarin siniflandirilmasi ve bulundugu kaynaklar Cizelge

2.8’de verilmistir

Cizelge 2.8 Karotenoidlerin siniflandirilmasi ve bulundugu kaynaklar

Karotenoid Kaynaklan

Karotenler

Likopen Domates, karpuz, papaya

B-karoten Havug, tath patates, domates, biber, kayisi, kavun, mango,
yesil sebze

a-karoten Domates, havug, kabak, misir, biber, yesil sebze

Ksantofiller

B-kriptoksantin Kirmizibiber, portakal, mango, papaya, seftali

Lutein Yumurta sarisi, yonca unu, misir, yesil sebze, muz,
satsuma kabugu

Zeaksantin Kirmizibiber, satsuma kabugu

Astaksantin Somon, yengeg

Kantaksantin Havug, lahana, kirmizibiber

(Bou et al., 2009)

Literatiirde karotenoidlerin antioksidan etkilerine yonelik c¢alismalar
mevcuttur. Nitekim yiiksek ¢evre sicakliklarinda (+34°C’de) yiiriitiilen bir
caligmada (Sahin et al., 2008) Japon bildircin yemlerine % 2.5 ve 5.0 diizeyinde
domates tozu ilavesinin serum, karaciger ve kaslardaki MDA diizeyini artan doza
bagl olarak diisiirdiigii saptanmistir. Japon bildircin yemine ilave edilen kuru
domates posasinin % 5 dozunun ¢ig ve pismis gogiis etinde oksidatif stabiliteyi
sagladigi ancak % 10 dozunun prooksidatif etki gosterdigi veya demir
indiiklenmis lipid oksidasyonu iizerinde etkisi olmadigi saptanmistir (Botsoglou et
al., 2004b).

Woodall et al. (1996) tarafindan etlik pili¢ yemlerine 100 mg/ kg B-karoten,
zeaksantin, kantaksantin veya a-tokoferol ilavesinin oksidatif stres uygulanmayan
dokularda (karaciger, iskelet kasi, kalp) TBARS degerini kontrole gore dnemli
diizeyde degistirmedigi bildirilmistir. Ancak dokuya oksidatif stres kosulu olarak
radikal stresorlerin ilave edildigi durumda ise karaciger TBARS degerinin a-
tokoferol, B-karoten ve zeaksantin ilaveli gruplarda kontrol grubuna gore 6nemli
diizeyde azaldig1, kantaksantin ilave edilen grupta ise bu etkinin ortaya ¢ikmadig:
saptanmustir. Sarraga et al. (2006) tarafindan hindi yemine 15 mg/kg -karoten ve
50 mg/kg a-tokoferol asetat’in birlikte ilavesi ile ¢ig g6glis ve butun oksidatif
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stabilitesinde onemli diizeyde bir degisiklik saptanmamistir. Etlik pili¢ yemine 15
ve 50 mg/kg diizeyinde B-karoten ilavesinin +4 °C’de 7 giin boyunca depolanan
¢ig veya pismis etin lipid oksidasyonu lizerine etkisinin arastirildig bir ¢alismada
(Ruiz et al. 1999) B-karotenin 15 mg/kg diizeyinin antioksidan etkisi, 50 mg/kg

diizeyinin ise prooksidan etkisi ortaya konmustur.
2.3.4.4 Bitkisel iiriinler ve aktif bilesenleri (=fitokimyasallar)

Son yillarda tiiketicilerin saglikli beslenme konusunda bilinglenmesi
fonksiyonel gidalara olan ilgiyi artirmistir. Fonksiyonel gida olarak gelistirilen
iiriinler arasinda 6zellikle DHA/EPA ve Se icerigi bakimindan zenginlestirilmis
yumurta yer almaktadir. N-3 CDYA yag asitlerince zenginlestirilmis yumurta
tiretimi CDYA’ce zengin yemlerin kullanimi ile miimkiindiir. Ancak bu yemlerle
beslenen hayvanlar oksidatif strese maruz kalirlar. Béylece oganizmanin lipid
oksidasyonuna kars1 duyarliligi artar ve olusan lipid oksidasyonu sonucunda da
lipid, protein ve DNA zarar goriir. Molekiiler diizeydeki bu degisimler hayvanin
performansinin kétiilesmesine ve bagisiklik sisteminin zayiflayarak hastaliklara
kars1 dayanikliliginin azalmasina yol agar. Hayvansal {iriin {iretiminde oksidatif
stres sadece hayvanin performansi ve sagligi agisindan degil ayni zamanda
hayvandan elde edilen friinlerin kalitesi ve Ozellikle de raf omrii agisindan
onemlidir. Dolayisiyla CDYA’ce zengin Yyemlerin kullanilmasi oksidasyon
kaynakli stres olusumunun ortadan kaldirilmasi ve hayvansal {riinlerin raf
omriiniin artirilmasi agisindan yeme antioksidan ilavesini zorunlu kilmaktadir. Bu
amagla son yillarda dogal antioksidan kaynagi olarak fenol igerigi bakimindan
zengin aromatik ve tibbi bitkiler ile agro-endiistriyel yan iriinlerin (lizim
cekirdegi veya posasi, domates posasi, portakal kabugu, nar kabugu ve ¢ekirdegi,
zeytin yaprag gibi) kullanimi giindeme gelmistir. Ozellikle tiiketicilerin saglikli
beslenme ve kaliteli yasam adina dogal iiriinleri tercih etmesi bu {iriinlerin 6ne
¢ikmasinda 6nemli bir etken olmustur. Farkli bitkisel iirtinler ile bunlardan elde
edilen fenol esasli bir¢ok bilesenin hayvansal iiretimde sentetik antioksidanlarin
ve kullanimlar1 yasaklanan antibiyotiklerin yerine dogal antioksidan ve
antimikrobiyal ajanlar olarak kullanimlari 6nerilmektedir (Bou et al., 2009).

Bazi aromatik ve tibbi bitkilerin antioksidan etkiye sahip aktif bilesenleri
Cizelge 2.9°da verilmistir.
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Cizelge 2.9 Bazi aromatik ve tibbi bitkilerin antioksidan etkiye sahip aktif

bilesenleri
Bitki Sistematik ismi AKktif bilesenler
Adacayr salvia officinalis Karnospl_, Karnomk asit, rozmanol,
rosmarinik asit
. . L Karnosik asit, karnosol, rosmarinik asit,
Biberiye Rosmarinus officinalis
rosmanol
Dere otu Anethum araveolens Karvon, limonen, izorhamnetin,
g kamferol, mirisetin, kuersetin, katesin
Feslegen Ocimum basilicum Flavonoidler
Hindistan cevizi ~ Myristica fragrans Kaffeik asit, katesin
Karabiber Piper nigrum Fenolik amidler, flavonoidler
Karanfil Eugenia caryophyllata ~ Ojenol, gallatlar
Kekik (Oregano)  Origanum vulgare Rc_)smarlnlk_ asit, kav_rakro_l,_tmjol, kafeik
asit, apigenin, luteolin, mirisetin
. . Timol, karvakrol, p-kumen-2,3-diol,
Kekik (Thyme) ~ Thymus vulgaris bifeniller, flavonoidler
Kirmizi biber Capsicum annuum Kapsain

Kimyon Carum carvi Karvon, limonen, a-pinen, kamferol

Kisnis otu Coriandrum sativum Flavonoidler

Mercank6sk Majorana hortensis Flavonoidler

Meyan kokii Glycyrrhiza glabra Flavonoidler, likorik fenolikler

Nane Mentha piperita :_imor)en, mentol, hesperitin, apigenin,

uteolin

Ogulotu Melisa officinalis Fenolik asitler, triterpen bilesikler

Rezene Foeniculum vulgare Flavonoidler

Safran Crocus sativus Krosetin, krosin, safranal, retionik asit

Tarein Cinnar_nomum §_innamaldehit, 2-hidroksi sinnamaldehit,
zeylanicum ojenol

Yesil gay Camellia sinensis Katesinler

Zencefil Zingiber officinale Gingerol bilesikleri, diarilheptanoidler

Zerdecal Curcuma domestica Kurkuminler

(Yanishlieva et al., 2006; Kaefer and Milner, 2008)

Farkli aromatik ve tibbi bitkilerden buhar distilasyonu ile ugucu yag
(esansiyel yag) veya metanol, etanol, izoproponol, propilen glikol, aseton, su ve
stiperkritik CO; ile ekstraksiyon ile de ekstrakt (=ekstre=6ziit) elde edilir. Elde
edilen s6z konusu bu {riinler kimyasal yapilar1 ve konsantrasyonlari oldukca
farklilik gosteren kompleks bilesikler igerirler. Ugucu yaglarda bulunan ana
bilesikler alkoller, aldehitler, esterler, eterler, ketonlar, fenoller ve terpenler olup
bunlar kokulu ve ugucu bilesiklerdir. Cesitli aromatik ve tibbi bitkilerden elde
edilen triinlerin ugucu yag olarak tanimlanmasindaki asil neden i¢cermis olduklari
aktif bilesiklerdir. Son yillarda aromatik ve tibbi bitkiler yaninda diger bitkisel
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yan {riinlerin ekonomik antioksidan olarak

degerlendirilmesi lizerinde 6nemle durulmaktadir.

Literatiirde cesitli aromatik ve tibbi bitkiler ile bunlardan elde edilen ugucu

yag/ ekstraktlarin antioksidan etkilerine yonelik yapilan ¢ok sayidaki in vitro ve in

vivo galigmalara rastlamak miimkiindiir. Bu konu ile ilgili yapilan bazi in vitro

calismalar Cizelge 2.10°da, in vivo ¢alismalar ise Cizelge 2.11°de 6zetlenmistir.

Cizelge 2.10 Bazi aromatik ve tibbi bitkiler ile bunlardan elde edilen ugucu yag

veya ekstraktlarin in vitro kosullarda antioksidan etkisi

Bitkisel iiriin Substrat  Antioksidan etki
Ekstrakt Lesitin Biberiye ekstrakti> adacay1 ekstraktr > hindistan
emiilsiyonu cevizi ekstrakti
Ekstrakt Domuz Biberiye ekstrakti>adagay1 ekstrakti>mercanosk
yagi ekstrakti > topus ekstrakti> karabiber ekstrakti
Ekstrakt Tavuk yagi  Adagay1 ekstrakti>biberiye ekstrakti
Ekstrakt E)?lluz:’lu Adacayr>kekik(thyme)>kekik(oregano)>ardi¢
Mercankosk, Hindistan
cevizi, beyaz biber, Domuz Biberiye> adagayr> hindistan cevizi> beyaz
biberiye, adagay1, yagi biber>mercan kosk
kisnis, karabiber
Domuz Biberiye>adagayi>kekik (oregano)>hindistan
32 farkhi . o .
yagi cevizi>kekik (thyme)
19 farkl zni%iz?};onu Karanfil>tar¢in>adacayi>topus> kekik (oregano)
Yag-su- . I
32 farkh o Karanfil>zerdegal>yenibahar>topus>biberiye
emiilsiyonu
Yag-su- Karanfil>yenibahar>tar¢in>hindistan
10 farkli . - .
emiilsiyonu cevizi>zencefil
Yenibahar,
kirmizibiber, kekik Sosis. su Yenibahar>kirmizibiber>kekik>
mercankosk, karabiber, ' mercankosk>karabiber
beyaz biber, kignis
15 farkls Sosis, su Audagayl>biberiye>paprika>mercan
kosk>anason tohumu
12 farkh Tavuk eti Mercan késk>kimyon>nane>karanfil
Ekstrakt Fistik yagi  Zencefil>kimyon>karanfil>biber>rezene
Ekstrakt, ucucu yag Kuzu eti Biberiye ekstrakti>zencefil ekstrakti>tarcin

ucucu yagr>targin ekstrakti>biberiye ucucu yagi

(Dang et al., 2001; Yanishlieva et al., 2006)
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Cizelge 2.11 Antioksidan olarak kullanilan bazi aromatik ve tibbi bitkiler ile aktif

bilesenlerinin yumurta ve kanatli etinin oksidatif stabilitesi tizerine

etkileri
Bitkisel Doz Donem  Etkileri
iiriinler (9/kg)
. 35-41 Kekik ile beslenen tavuklardan alinan yumurtalarm  lipid
Kekik (Thyme) 30 haftalar  oksidasyonu azalmistir (Botsoglou et al., 1997).
Adagay1 Adacay1 ekstrakti veya biberiye ekstraktl.lfulle.m;ml di_pfriz veya
biberiye’ 05 2-6 buzdolabinda saklanmus ¢ig g6giis ve but etinin lipid oksidasyonunu
ckstraktl ' haftalar ~ 6nlemis ancak 200 mg/a-tokoferol asetat bu yonde daha etkili
olmustur (Lopez-Bote et al., 1998).
Kekik ugucu yag: ile beslenen hindilerden alinan ¢ig veya pismis
Kekik 010 g0giis ve but etinin farkli kosullarda saklanmas: ile en iyi oksidatif
(Oregano) vé 12-16 stabilitenin saglandig1 ancak bununda doza bagh etki gosterdigi ve
Leuen vast 0.20 haftalar  yiiksek dozun 200 mg/kg a-tokoferol asetat ilavesine esdeger ve
gucu yag ' aralarinda sinerjik etkinin oldugu saptanmistir (Botsoglou et al.,
2003a;2003b; Papageorgiou et al., 2003)
Ucucu yag karisimu ile beslenen etlik piliglerden alinan ¢ig veya
Ugucu yag 0.50 1-42 pismis g6giis ve but etinin kontrole gére doza bagli olarak lipid
karigimi (APA-  ve iinl oksidasyonunu 6nledigi ancak bu diisiisiin 200 mg/kg a-tokoferol
CTs.r.1, italya)  1.00 gunier asetat ilavesine gore daha az etkili oldugu saptanmistir (Botsoglou et
al., 2004a)
N-3 yag asitlerince zengin etlik pili¢ karma yemlerine 150 ve 300
mg/kg biberiye ve kekik ucucu yaglari ile bunlarin farkl
Biberiye ve kombinasyonlarmnm (75 mg/lfg biberiye ve 75 mg/kg.kekik ugucu
kekik (Oregano) 0.15 1-42 yagi karisimi ve 150 mg/kg biberiye ve 150 m_g/kg kelflk ugucu yagi
9 ve .. karigimi) ilavesi ile yapilan ¢aligmada Kkekik ve biberiye ugucu
ucucu yag1 tek giinler o S h . . N
veya birlikte 0.30 yaginin b1.r11kte 11aves1,“ tek veya a-tokoferql _asetat ilavesine gore et
lipid oksidasyonunu oOnlemede daha etkili olmustur. Kekik ve
biberiye ugucu yag1 arasinda sinerjik etkinin olabilecegi bildirilmistir
(Basmacioglu et al., 2004)
Biberiye veya kekik ilaveli yemlerle beslenen tavuklardan alinan
Biberiye, Kekik 5 32-42 yumurtalarin kontrole gore en iyi oksidatif stabilite gosterdigi ancak
(Oregano) haftalar 200 mg/a-tokoferol asetat ilavesine gore daha az etkili oldugu
saptanmigtir (Botsoglou et al., 2005a).
Safran ilaveli yemle beslenen tavuklardan aliman yumurtalarin
Safran, Biberiye  0.20 32-40 kontrole ve biberiye ilavesine gore en iyi oksidatif stabilite
' ' haftalar ~ gosterdigi fakat 200 mg/a-tokoferol asetat ilavesine gore daha az
etkili oldugu saptanmstir (Botsoglou et al., 2005b).
Yeme ilave edilen kekigin her iki dozu igin etin oksidatif
Kekik 5 ve 1-42 stabilites.ir.lin kontrole gére daha iyi olma}sma ragmen diisiik dozunun
(Oregano) 10 giinler daha etkili oldugu ve ayni zamanda kekik ve 170 mg/kg a-tokoferol
asetatin birlikte sinerjik etkisinin oldugu bulunmustur (Giannenas et
al., 2005).
AQagayl, Farkl1 ekstraktlar ile beslenen etlik pili¢lerden alinan ¢ig g6giis etinin
ekinezya, 22-42 R e . . .
kekik(thyme) 0.56 giinler okmdatl_f Stf_ibll}teSI kontrol ile ayni1 diizeyde saptanmustir (Koreleski
and Swiatkiewicz, 2007).
ekstraktlari
Bitkisel karigim % 1.5 balik yag1 ve % 1.5 soya yag1 igeren yumurta tavugu yemine
(kekik tozu, 34-50 bitkisel karigim (kurutulmus kekik, kekik, anason, sarimsak ve
kekik, anason, 0.5 haftalar  eZene yaglari) ilavesi ile +4 °C’de depolanan (1, 14, 28, 42, 56.
sarimsak ve giinler) yumurtalarin yumurta sarist lipid peroksidasyonu kontrole
rezene yaglari) gore 6nemli diizeyde azalmigtir (Orhan and Eren, 2011).
Depolamanin 7. ve 15. giinlerinde alinan gogiis etlerinin TBA
degerleri 60 mg/kg kekik ve 140 mg/kg biberiye ugucu yag karigimi
Biberiye ve 0.10 ile beslenen grupta daha diisiik saptanirken depolamanin 30.
kekik (oregano) v'e 1-42 gliniinde alian gogiis etlerinde bu deger kontrole gore diger tim
ugucu yagi 0.20 giinler muamele gruplarinda (100 mg/kg'blberlye ve 100 .mg/.kg kekik
birlikte ucucu yagr karisimi, 60 mg/kg kekik ve 140 mg/kg biberiye ugucu

yag karisimi, 60 mg/kg biberiye ve 140 mg/kg kekik ugucu yagi
karigimi) daha diisiik saptanmigtir (Yesilbag et al., 2012).
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Cizelge 2.10 ve 2.11 incelendiginde yapilan gerek in vitro gerekse de in
vivo c¢alismalarda farkli sonuglarin ortaya ¢iktigr dikkati ¢ekmektedir. Bunun
nedeni bitkisel {irlinlerin i¢eriginde bulunan aktif bilesenlerin ve oranlarinin elde
edildigi bitkinin tiirline, varyetesine, yetistigi bolgeye, topraga, hasat edildigi
doneme ve hatta elde edilis yontemine bagli olarak genis bir varyasyon
gostermesinden  kaynaklanabilmektedir. Bununla birlikte genel olarak
antioksidanlardan etkili olarak yararlanmanin yaglarin ve yemlerin yapisina,
depolama kosullarima (sicaklik, 1s1k, oksijen varligl), agir metaller gibi
prooksidanlarin varligina, kullanilan antioksidanin kimyasal yapisina, kullanim

sliresine ve antioksidanlar arasindaki sinerjik etkiye bagli oldugu bildirilmektedir
(BASF, 1992).

Bu boélimde sadece c¢alismanin materyalini olusturan iiziim c¢ekirdegi,
biberiye, yesil ¢ay ve zeytin yapragi ile ilgili detayli literatiir bilgilerine yer
verilmigstir. Bu baglamda s6z konusu iirlinlerin insan sagligi lizerindeki etkileri,
tretimleri, biyolojik aktif bilesenleri, etki mekanizmalari ile konu ile ilgili olarak

yapilan in vitro ve in vivo ¢alisma sonuclar1 kapsamli bir sekilde ele alinmastir.
2.3.4.4.1 Uziim (Vitis viniferae L.) Cekirdegi

Ulkemiz iiziim iiretimi ve gesitliligi bakimmdan diinyanin sayili iilkeleri
arasinda yer almaktadir. FAO 2003 verilerine gore diinyada toplam iiziim {iretimi
60.883.454 tondur. Tiirkiye yaklasik 525.000 hektar alanda 3.650.000 ton iiziim
tiretimi ile diinya siralamasinda 6. sirada yer almaktadir (Sagdig vd., 2005).
Ulkemizde iiretilen {iziimlerin % 3’ii saraplik ve sirkelik, % 37’si kurutmalik, %
23’1 sofralik ve % 37’si de pekmez, pestil, sucuk ve sira gibi iirlinlerin yapiminda
kullanilmaktadir (Kaya and Maskan, 2003). Yapilan bir¢ok ¢alisma ile iiziim veya
yan iriinlerinin insan saghg: lizerinde olumlu etkileri ortaya konmustur. Nitekim
bu ¢aligmalarda iiztim flavanollerinin gii¢lii bir kalp koruyucusu oldugu, sitokrom
oksidaz enzimini inhibe ederek aspirin ve naproksen benzeri etkiler meydana
getirdigi, cekirdeginde bulunan resveretroliin trombosit agregasyonunu inhibe
ederek pihtilasmayr engelledigi ve LDL oksidasyonunu azalttigi ileri
stiriilmektedir (Leifert and Abeywardena, 2008; Y1ilmaz, 2010).

Sarap ve liziim suyu endiistrisinin yan iriinlerinden olan iiziim ¢ekirdegi
ceside bagli olarak % 5-8 arasinda fenolik bilesik igermekle birlikte (Shi et al.,
2003) bu fenolik bilesikler (+) katesin, (-) epikatesin ve (-) epikatesin-gallat gibi
monomerik fenoller ile dimerik, trimerik ve polimerik kondanse tanenden
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(proantosiyanidin) olusmaktadir (Saito et al., 1998; Jayaprakasha et al., 2001;
Chidambara et al., 2002; Murthy et al., 2002). Uziim cekirdeginin yapisinda
bulunan monomerik fenol bilesikleri ve oranlart Cizelge 2.12’de, kondanse

tanenin molekiiler yapisida Sekil 2.7°de verilmistir.

Cizelge 2.12 Uziim ¢ekirdeginin monomerik fenol bilesikleri ve oranlar

%
Bilesikler
Enaz En cok
Epikatesin-gallat 10.9 19.2
Katesin 16.0 29.8
Epikatesin 52.4 64.8
(Saucier et al., 2001)

R1: Hor OH
2 OH

R2 Hor
OH

OH

Sekil 2.7 Kondanse tanenin molekiler yapisi (Chidambara et al., 2002).

Uziim ¢ekirdeginin yapisinda bulunan gerek monomerik fenollerin gerekse
se kondanse tanenin antioksidan etkisine yonelik yapilan in vivo (Brenes et al.,
2010), in vitro (Rababah et al., 2004; Furiga et al., 2009) ve post-mortem
(Rababah et al., 2006) calismalarda bu bilesiklerin giiglii antioksidan etkileri,
oksidatif hasara neden olan serbest radikallerin olusumuna engel olmalar1 seklinde
aciklanmistir. Nitekim bu ¢alismalardan Furiga et al. (2009) tarafindan in vitro

yapilan bir ¢calismada {iziim ¢ekirdegi ekstraktinin vitamin E ve C’den daha giiclii
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antioksidan aktivite gosterdigi saptanmustir. Farkli bitkisel ekstraktlarin (¢cemen
otu, yesil ¢ay, siyah gay, biberiye, liziim ¢ekirdegi, zencefil, ginko) antioksidan
etkilerinin karsilastirildig: bir baska in vitro ¢alismada (Rababah et al., 2004) ise
en yiksek antioksidan aktiviteyi Ulziim g¢ekirdegi ve yesil cay ekstrakti
gostermistir. Peschel et al. (2007) tarafindan in vitro yapilan ¢alismaya gore de
tizim ¢ekirdegi ve yesil cay ekstraktinin biberiye ekstrakti dahil diger
antioksidanlardan (BHA, susam, ¢ivit otu, frenk tiziimii, pitrak) daha giicli
aktiviteye sahip oldugu ortaya konmus olup liziim ¢ekirdegi ve yesil cayin yliksek
antioksidan aktivite gostermesi yapisinda bulunan epikatesin ve Kkatesine

dayandirilmistir.

Literatiirde kondanse tanenin antioksidan etki mekanizmasi aktive olmus
notrofillerden kaynaklanan siiperoksit anyonu ve hidroksil radikalini siiptirme,
lipid peroksidasyonunu oOnleme veya yavaslatma, endojen antioksidanlardan
okside olmus vitamin E ile C’nin indirgenerek tekrar antioksidan olarak gorev
yapmasini Saglama ve metal iyonlarla bilesik olusturma etkisi ile prooksidan etkili
demir, bakir gibi gegis metallerini inaktive ederek oksidatif strese kars1 direnci
artirma  seklinde bildirilmektedir (Ozel, 2006). Bununla birlikte arastirict
tarafindan kondanse tanenin antioksidan enzimlerin aktivitelerini artirarak oksidan
molekiillerin agiga ¢ikmasinda rol oynayan enzimlerin aktivitelerini baskiladiklar
da ileri siiriilmektedir (Ozel, 2006).

Gallik asit, katesin, epikatesin ve kondanse tanen igeren liziim posasi
ekstraktinin antioksidan aktivitesi lizerine yapilan bir ¢alismanin (Chidambara et
al., 2002) in vitro kisminda 100 ve 200 ppm diizeyindeki ekstraktin iki saat iginde
diisiik yogunluktaki lipoproteinlerin (LDL) oksidasyonunu % 84.6 ve % 91.2
diizeyinde engelledigi, in vivo kisminda ise sicanlara agizdan verilen karbon
tetrakloriin karaciger antioksidan enzim aktivitelerini (SOD, katalaz ve GSH-Px)

engelleyici etkisi ortaya konmustur.

Lipid peroksidasyonu ile ilgili kanatlilarla yiiriitiilen ¢caligmalarda Brenes et
al. (2008) etlik pilic yemlerine 30 ve 60 g/kg diizeyinde ilave edilen lizim
posasinin 7 giin boyunca depolanan gogiis etlerinin lipid peroksidasyonuna karsi
korunmasinda etkili oldugunu, benzer sekilde Goni et al. (2007) etlik pili¢
yemlerinde 5, 15 ve 30 g/kg diizeyinde kullanilan {iziim posasinin artan doza baglh
olarak depolamanin 4. ve 7. giinlerinde goglis ve kas etinin lipid
peroksidasyonunda linear bir diisiise neden oldugunu ortaya koymuslardir. Alia et

al. (2003) tarafindan sicanlarla yiiriitiilen ¢caligmada sarap sanayisi yan iiriinii olan
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tiziim posasindan e¢lde edilen iiziim ¢ekirdegi veya kabugunu igeren yemle
beslemenin GSH-Px aktivitesini artirdig1 ortaya konmustur. Ancak bu iiriinlerin
antioksidan etkileri yaninda yapilarinda bulunan kondanse tanenin hayvanin canli
agirhik artisin1 ve yemden yararlanmasini olumsuz yonde etkiledigi ve bu olumsuz
etkilesimde tanenlerin protein, nisasta, seliiloz ve bazi mineral maddelerle bilesik
olusturmalarindan kaynaklandigi belirtilmistir (Singleton, 1981). Dolayisiyla
iiziim cekirdegi ile yapilan in vivo ¢alismalarda oncelikli olarak kondanse tanenin
farkli diizeylerinin canli agirlik artisi, yemden yararlanma ve besin madde
sindirilebilirligi tizerine etkileri arastirilmistir (Lau and King, 2003; Goni et al.
2007; Brenes et al., 2008). Nitekim etlik pilic yemlerine % 2.59 ve % 5.18
diizeylerinde tiziim ¢ekirdegi ekstraktinin ilave edildigi ¢alismada (Lau and King,
2003) hayvanlarin gelisimi olumsuz yonde etkilenmistir. Farkli bir kaynaktan
(kestane agaci ekstrakti) elde edilen kondanse tanenin kullanildigi bir bagka
calisgmada (Karunakaran and Kadirvel, 2001) ise tanen 0, 0.5 ve 1.0 g/kg
diizeylerinde etlik pilic karma yemlerine ilave edilmis ve 1.0 g/kg diizeyinde
kullanilan tanen canli agirlik artisini ve yemden yararlanmayi olumsuz etkilerken
0.5 g/kg diizeyi performansi olumsuz yonde etkilememistir. Bu ¢alismaya benzer
sekilde McCann et al. (2006) 0.5 g/kg diizeyindeki kondanse tanenin performans
tizerindeki olumsuz etkisini saptamamuglardir. Cross et al. (2004a; 2004b) ise
iziim c¢ekirdeginden elde edilen kondanse tanenin 1 g/kg diizeyinde yeme
ilavesinin performansi ve besin madde sindirilebilirligini olumsuz yonde
etkilemedigini, Hughes et al. (2005) ise tylosin antibiyotigine alternatif olarak
tiziim ¢ekirdeginden ekstrakte edilen kondanse tanenin 10 g/kg diizeyine kadar
kullaniminin biiylime ve yemden yararlanma {izerinde olumsuz etki yaratmadigini

bildirmislerdir.
2.3.4.4.2 Biberiye (Rosmarinus officinalis L.)

Ulkemizde biberiye bitkisi Mersin-Adana yoresindeki maki floras
icerisinde, orman i¢i bosluklarda, tarla ve liziim baglar1 kenarlarinda 6zellikle de
koruma altindaki agaclandirma sahalar1 igerisinde genis yayilim gostermistir.
Ulkemizde 2001 yilinda Mersin ve Adana ydresindeki dogal populasyondan 341
ton kuru biberiye yapragi tiretimi yapildig: bildirilmektedir (Anonim, 2001).

Biberiye ekstraktinin gii¢lii antioksidan etkisi yaninda yapilan birgok
calismada akciger, mide, meme, rahim ve kolon kanseri ile 16semi (Ho et al.,
2000) ve spazm ¢Oziicli, romatizmalarda agr1 giderici, idrar soktiiriicli, ates

diisiiriicli amagclarla bir¢ok hastaligin dnlenmesinde etkili oldugu bildirilmistir.
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Biberiye bitkisinin antioksidan aktiviteye sahip fenolik diterpenleri;
karnosol, karnosik asit, rosmanol, rosmadial, epirosmanol, izorosmanol,
rosmaridifenol, rosmarikuinon ve rosmarinik asiti igerir. Biberiyede bulunan
fenolik bilesenlerin yapilar1 Sekil 2.8’de verilmistir.

Karnosol Karnosik asit Rosmanol

Rosmadial Epirosmanol Izorosmanol

Htxj:\/@
\/[L (OH
/H'Q':_ .U

pe

OH

Rosmaridifenol Rosmarikuinon Rosmarinik asit

Sekil 2.8 Biberiyede bulunan fenolik bilesenlerin yapilar1 (Yanishlieva et al., 2006).

Biberiye ekstraktinin antioksidan 6zelliginden sorumlu birincil bilesenleri
karnosol ve karnosik asittir. Karnosik asitin antioksidan etkisinin karnosoldan ii¢
kat, BHT ve BHA’dan yedi kat daha fazla oldugu (Richheimer et al., 1996)
bildirilirken Briskorn und Domling (1969) tarafindan da karnosik asit ve
karnosolun BHT kadar etkili oldugu bildirilmistir. Biberiye de bulunan ve ikincil
derecede antioksidan aktivite gosteren bir diger bilesen ise rosmarinik asittir.
Gerhardt and Schréter (1983) tarafindan rosmarinik asitin kafeik asit esdegerinde

antioksidan aktivite gosterdigi ileri siiriilmektedir.
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Biberiye ekstraktinda bulunan aktif bilesenlerin oranlarinin basta elde
edildigi bitkinin kisimlarina, bitkinin yetistigi bolgeye ve elde edilis yontemine
gore farklilik gosterecegi gibi genetik, su, 151k ve sicaklik stresi gibi etkenlerin de
bu farklilikta 6nemli rol oynadig: bildirilmektedir (Bano et al., 2003; Moreno et
al., 2006).

Polifenolce zengin bitkisel ekstraktlarin (biberiye, {iziim, turuncgil,
cuhagicegi) antioksidan aktivitesi ilizerine yapilan bir ¢calismanin (Gladine et al.,
2007) in vitro kisminda kullanilan bitkisel ekstraktlarin antioksidan aktivitelerinin
siralamasi tizim>¢uhacicegi>biberiye>turunggil seklinde iken in vivo kisminda
plasma lipid peroksidasyonunu engelleme siralamasi biberiye> {iziim> turunggil>
cuhacicegi seklinde oldugu ortaya konmustur. Bu ¢alismada 6nemli bir bulgu
olarak in vitro ve in vivo antioksidan aktiviteleri arasinda bir korelasyon
bulunmamis olmasidir. Arastiricilar tarafindan bu farkliligin nedeni biyolojik
sistemlerde polifenollerin biyoyararlanabilirligine dayandirilmistir. Nitekim in
vivo kosullarda polifenollerin antioksidan aktivitelerinin emilim veya bosaltim
gibi metabolik olaylarda azaldig: bildirilmistir (Manach et al., 2004).

Lopez-Bote et al. (1998) etlik pili¢ yemlerine 500 mg/kg diizeyinde biberiye
ve adagay1 ekstraktlarini ilave ederek yaptiklari ¢aligmalarinda kullanilan biberiye
ekstraktinin depolamaya bagli olarak etin lipid peroksidasyon dlgiitii olan TBARS
degerini 6nemli diizeyde diisiirdiigiinii ortaya koymuslardir. Kamel (2000)’de ayn1
ekstraktlar1 kullanarak etlik piliclerle yiiriittiigli ¢aligmasinda ekstraktlarin pilig eti
lipid oksidasyonuna karsi koruyucu etkilerini saptamistir. Son arastirict s6z
konusu ekstraktlarinin antioksidan etkilerinin karotenoid ve flavonoidlerden
kaynaklandigini1 6zellikle de kuersetin ve silibinin reaktif oksijen tiirlerinin zararli
etkilerine karsi E vitamininde bulunan tokoferoller kadar hiicre ve dokular

koruyabildigini bildirmislerdir.

Smet et al. (2008) % 4 keten tohumu yag: igeren rasyona farkli dozlarda
biberiye, yesil ¢ay, iiziim ¢ekirdegi ve domates ekstraktlari ile sentetik antioksidan
karisimini (BHT, BHA, Etoksikuin) tek veya a-tokoferol asetat ile birlikte ilave
ederek yiiriittiikleri ¢alismalarinda dogal antioksidanlarin oksidasyonu engelleme
aktivitelerinin a-tokoferol asetat ve sentetik antioksidanlara gore daha diisiik
oldugunu saptamiglardir. Calismada kullanilan ekstraktlar arasinda dikkate deger
farkliliklar saptanmakla birlikte yesil cayin etkisi en belirgin olup antioksidan etki
bakimindan biberiye ekstrakti ikinci sirada yer almistir. Arastiricilar tarafindan

bitkisel ekstraktlar arasinda sinerjik etki saptanmamustir.
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Galobart et al. (2001a) n-3 yag asitlerince zenginlestirilmis yumurta tavugu
karma yemlerine ilave edilen biberiye ekstrakti (500 ve 1000 mg/kg) ve o-—
tokoferol asetatin (200 mg/kg) yumurta lipid peroksidasyonu {izerine etKisini
arastirmiglardir. Calisma sonunda biberiye ekstraktinin her iki dozunun yumurta
saris1 lipid peroksidasyonu {izerine etkili olmadigini ortaya koymuslardir.
Yumurta tavugu yemlerine 5 g/kg diizeyinde kekik ve biberiye, 20 g/kg safran ile
200 mg/kg o-tokoferol asetat ilavesinin yumurta sarisi lipid peroksidasyonu
lizerine etkisinin arastirildigi  bir c¢alismada (Botsoglou et al., 2005a)
antioksidanlarin lipid peroksidasyonunu o©nleme bakimindan siralamasit o-
tokoferol asetat> safran> kekik> biberiye seklindedir. Yumurta tavugu yemlerine
5 ve 10 g/kg 6giitiilmiis biberiye ile 200 mg/kg a-tokoferol asetat ilavesinin lipid
peroksidasyonu iizerine etkisinin arastirildigi bir diger ¢alismada da (Florou-
Paneri et al., 2006) kullanilan antioksidanlarin lipid peroksidasyonunu
engellemedeki etkisi 5 g/kg biberiye>10 g/kg biberiye>200 mg/kg a-tokoferol

asetat seklinde saptanmistir.

Govaris et al. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada hindi karma yemlerine 5
ve 10 g/kg kurutulmus yaprak ve ¢igekleri ile birlikte 6giitiilmiis biberiye ve 300
mg/kg a-tokoferol asetat ilavesinin gogiis eti lipid peroksidasyonu iizerine etkisi
a-tokoferol asetat> 10 g/kg biberiye> 5 g/kg biberiye seklindeki siralama ile
saptanmigtir. Botsoglou et al. (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada da hindi
yemlerine tek veya birlikte ilave edilen 6giitiilmiis biberiye yapragi (% 0.5 ve 1.0)
ve a-tokoferol asetatin (300 mg/kg) ¢ig veya pismis etin lipid peroksidasyonunu
engellemedeki etkisi a-tokoferol asetat> % 1.0> % 0.5 biberiye yapragi seklinde
siralama ile ortaya konmustur. Aymi c¢aligmada lipid peroksidasyonunu
engellemede biberiye ile a-tokoferol asetat arasinda sinerjik bir etki

saptanmamistir.

2.3.4.4.3 Yesil ¢ay (Camellia sinensis L.)

Tiirkiye’de cay bitkisi Dogu Karadeniz Bolgesinde, Glircistan sinirindan
baslayan ve batida Fatsa’ya degin uzanan alan igerisinde ekonomik sekilde
yetistirilmektedir (Kacar, 1992). 2005 yil1 verilerine gore diinyada cay iireten
tilkeler arasinda Tiirkiye, ¢ay tarim alami genisligi bakimindan 7., kuru cay
tiretiminde 5. ve yillik kisi basina tiiketim miktar1 bakimindan ise 4. sirada yer
almaktadir (Anonim, 2006)
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Son yillarda iizerinde yogun olarak calisilan antioksidan etkili bitkisel
uriinlerden biri de yesil ¢ay veya ekstraktidir. Antioksidan etkisi yaninda yapilan
bircok epidemiyolojik ve farmakolojik ¢alismalar sonucunda yesil c¢ay
yapraklarindan ekstrakte edilen ¢ay katesinlerinin anti-mutajenik, anti-tiimorjenik,
anti-karsinojenik, anti-kardiyovaskular ve anti-alerjik ozelliklerinin oldugu
bildirilmistir (Hertog et al., 1995; Imai and Nakachi, 1995; Tang et al., 2001).
Yapilan c¢alismalarda c¢ayin saglik iizerine yararli etkisi yapisinda bulunan
polifenolik maddelerle iliskilendirilmistir (Vinson et al., 1995; Baptista et al.,
1998; Shrapnel, 1999; Chang et al., 2000).

Yesil cayin antioksidan etkisi yapisinda bulunan polifenollere 6zellikle de
yesil ¢ay yapraklarinin kuru agirhi@inin yaklasik % 30’unu olusturan polifenol
grubundan katesine dayandirilmaktadir (Ozdemir vd., 2006). Yesil cayda bulunan
aktif bilesenlerden Ozellikle katesinler ve kafein organik c¢oziicliler ile
ekstraksiyon sonucu izole edilebilmektedir. Belirlenen ekstraksiyonun kalitesi ve
yararlilig1 ekstraksiyon kosullarmma (¢ay ve c¢oziicii tipi, sicaklik, stire, pH,
materyaldeki solventin orani) bagh oldugu ileri siiriilmektedir (Perva-Uzunalic,
2006). Farkli ekstraksiyon sistemlerinin ekstraktlarda bulunan bilesenlerin
miktarint etkilemesi sonucu yapilan ¢aligmalarda elde edilen bulgular farklilik
gosterebilmektedir.

Cay katesinleri epikatesin (EC), epikatesin gallat (ECG), epigallokatesin
(EGC) ve epigallokatesin gallat (EGCG) olmak fizere baslica dort major
bilesenden ve bunlarin epimerleri olan katesin (C), katesin gallat (CG),
gallokatesin (GC) ve gallokatesin gallat (GCG) olarak dort mindr katesinden
olusmaktadir (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9 Yesil cayda bulunan katesinlerin yapilar1 (Ozdemir vd., 2006).

Yesil cayimn igerigindeki polifenol genel adi verilen ve igerisinde Onemli
katesinleri igeren grup antioksidan Ozellikten sorumludur. Bunlardan

epigallokatesingallat en 6nemli antioksidan etkili bilesenlerdendir.

Cayin toplam fenol, katesin ve kafein igerigi ile ilgili yapilan bir ¢alismada
(Khokhar and Magnusdottir, 2002) Ingiltere’de tiiketilen gaylar icerisinde yesil
cayin toplam fenol igerigi 87-106.2 mg/kg, katesin igeriginin 51.5- 84.3 diizeyinde

degistigi saptanmig ve bu farkliligin nedeni agronomik kosullara, cay
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yapraklarinin vejetasyon siliresine, depolama kosullarina ve fermentasyon
seviyesine dayandirilmistir. Ayn1 zamanda bu c¢alismada yesil ¢ayda bulunan
baslica  katesinlerin  konsantrasyonu =~ EGCG>ECG>EC>EGC>C  olarak

siralanmustir.

Literatiirde yesil ¢cay veya yapisinda bulunan katesinler ile ilgili farkli lipid
sistemleri tizerine in vitro (Frankel et al., 1997; Roeding-Penman and Gordon,
1997; Tang et al., 2002) veya in vivo (Biswas and Wakita, 2001; Tang et al.,
2000; 2002; Eid et al., 2006) yapilan ¢alismalara rastlamak miimkiindiir. Nitekim
Tang et al. (2002) tarafindan ¢ay katesini iizerine in vitro ve in vivo bir ¢aligma
yuriitillmiistiir. Calismanin in vitro kisminda ¢ay katesinlerinin L-a-fosfatdikolin
(PC) lipozom iizerine etkisi sirasiyla EGCG>TC>ECG=EGC>EC ve demir
indiiklenmis dekosaheksaenoik asitin L-a-fosfatdikolin ile birlesimli (DHA-PC)
lipozom iizerine etkisi ise TC>ECG>EC> EGCG> EGC seklinde saptanmustir.
Demir indiiklenmis lipozom oksidasyonu iizerine tiim katesin muameleleri ile
TBARS degerinin oksidasyon periyodu siiresince kontrole gore daha diisiik seviye
kaldig1 saptanmis ve saf standart olarak kullanilan ¢ay katesinlerinin antioksidan
aktiviteleri kullanilan sisteme (kanola yagi, gida emiilsiyon sistemi, soya lesitin
lipozomu, balik kas model sistemi vs. gibi) bagli olmakla birlikte 6zellikle bu
katesin gruplarindan gallo yapiy1 igerenlerin (EGCG, ECG ve EGC)
icermeyenlere gore (non-gallo) daha gii¢lii antioksidan aktivite gdsterdigi ortaya
konmustur. Ayni ¢alismanin in vivo agsamasinda ise etlik pili¢ yemlerine ilave
edilen vitamin E ve gay katesinin (50, 100 200 ve 300 mg/kg yem) g6giis ve but
eti lipid oksidasyonunu, ¢ay katesinin 50 mg/kg diizeyi disinda, kontrole gore
onemli diizeyde diisiirdiigii saptanmistir. Bu aragtirict grubunun bir baska
caligmasinda (Tang et al., 2000) ise 200 ve 300 mg/kg diizeyinde etlik pilic
yemine ilave edilen ¢ay katesinlerinin gogiis ve but eti ile karaciger ve kalp
dokusu lipid peroksidasyonunu engellemede o6nemli derecede etkili oldugu
bulunmustur. Kortikosteron hormonu ile oksidatif strese sokulan etlik piliclerle
yiriitiilen bir ¢alismada da (Eid et al., 2006) yeme ilave edilen saf formdaki cay
polifenolleri karaciger TBARS degerini dnemli diizeyde diistirmiistir.

Yesil cay veya ekstraktinin yapisinda bulunan katesinlerin doku ve
organlarda antioksidan etkilerine ragmen hayvanin performansinin olumsuz yonde
etkilendigini bildiren ¢alismalarda bulunmaktadir. Nitekim etlik pili¢ yemlerine
yesil ¢ay tozu ilavesi ile yapilan bir ¢aligmada (Biswas and Wakita, 2001) % O,
0.5, 0.75, 1.0 ve 1.5 diizeyinde kulanilan yesil ¢ayin yem tiiketimi ve canli agirlik

artisin1 artan doza bagli olarak diisiirdiigi ancak yemden yararlanma oranini
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tyilestirdigi saptanmistir. Yumurta tavugu karma yemlerine % 5 ve 10
diizeylerinde yesil ¢ay tozunun ilave edildigi baska bir ¢alismada (Kojima and
Yoshida, 2008) ise yem tiiketimi ve yumurta verimi énemli diizeyde diismiistiir.

2.3.4.4.4 Zeytin yaprag (O. Europaea L.)

Tiurkiye’de Ege, Marmara, Akdeniz, Giineydogu Anadolu ve Karadeniz
Bolgelerinde oldukg¢a genis bir alanda zeytin yetistiriciligi yapilmaktadir. 2006
yili istatistiklerine gore iilkemizde yaklasik 700.000 hektar alanda 129.265.000
adet zeytin agac1 bulunmaktadir (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2008). Ulkemiz ekili
alanda diinyada 4. siradadir (Unsal, 2000).

Zeytinin yaga islenmesi ile agro-endiistriyel olarak elde edilen yan
trtinlerden biri de zeytin yapragidir. Zeytin yapraklari zeytin agaglarinin
budanmasi, zeytin toplama ve =zeytinlerin yagmin c¢ikarilmasindan Onceki
temizleme-harmanlama islemleri sirasinda agiga ¢ikmaktadir. Elde edilen zeytin
yapraklarmin miktar1 agacin yas1 ve budama tipine 12-30 kg/agac arasinda
degismektedir (Nefzaoui, 1983). Zeytin yetistiriciliginin yaygin oldugu bir¢ok
bolgede zeytin yapraginin ¢iftlik hayvanlarinin beslenmesinde veya dallari ile

toplanan yapraklarin yakacak olarak kullanilim1 s6z konusudur.

Epidemiyolojik ¢aligmalar sonucunda zeytin ve zeytin {iriinleri bakimindan
zengin olan Akdeniz bolgelerinde yasayan kisilerde koroner kalp hastaliklart ve
gogiis, kolon kanseri gibi kanser rahatsizliklarinin goriilme sikliginin az oldugu
ortaya ¢cikmistir (Keys, 1995). Ayrica zeytinin yaga islenmesi ile elde edilen yan
iriinlerden zeytin yapragi ve zeytin karasuyunun polifenolik bilesiklerce zengin
yapist ve buna baglh olarak antioksidan, antitrombotik, antienflamatuar,
hipokolesterolemik, antimikrobiyal ve antiviral gibi ¢ok yonlii biyolojik
aktiviteleri birgok bilimsel c¢alismalarla ortaya konmustur (Basmacioglu-
Malayoglu ve Aktas, 2011).

Zeytin yapraginda belirlenen aktif bilesenler, oleuropein ve verbaskosid gibi
birgok oleuropeosidler; luteolin, Iluteolin-7-glukosid, apigenin-7-glukosid,
diosmetin, diosmetin-7-glukosid, rutin ve katesin gibi flavonoidler; tirosol,
hidroksitirosol, vanilin, vanilik asit ve kafeik asit gibi basit fenoliklerdir
(Botsoglou et al. 2010b). Zeytin yaprag: ekstraktinda bulunan fenolik gruplar ve
bunlara ait bilesenler ile oranlar1 Cizelge 2.13’de verilmistir.
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Cizelge 2.13 Zeytin yaprag1 ekstraktinda bulunan fenolik gruplar ve bunlara ait

bilesenler ile oranlar1

Grup Bilesen/ Bilesenler %
Oleuropeosidler O'e“rope”? 24.54
Verbaskosid 1.11
Luteolin-7-glukosid 1.38
Apigenin-7-glukosid 1.37
Flavonlar Diosmetin-7-glukosid 0.54
Luteolin 0.21
Diosmetin 0.05
Flavanoller Rutin 0.05
Flavan-3-ols Katesin 0.04
Tirosol 0.71
Hidroksitirosol 1.46
Diger Fenoller Vanilin 0.05
Vanilik asit 0.63
Kafeik asit 0.34

(Benavente-Garcia et al., 2000)

Zeytin yapraginin en 6nemli aktif bileseni sekoiridoid grubun dogal tiriinii
olan oleuropein’dir. Oleuropeinin hidrolizi ile elonoik asit ve 3, 4-hidroksi-
feniletanol olarak isimlendirilen diger biyoaktif bilesenler olusmaktadir. Sekil
2.10’da zeytin yapragi ekstraktinda bulunan fenolik bilesenlerin yapilar

gosterilmistir.

Zeytin yapragmin aktif bilesenlerinden oleuropeinin antioksidan etkisi diger
fenolik bilesiklerin antioksidan etkilerinde oldugu gibi demir ve bakir gibi metal
iyonlarin1 baglama ve serbest radikallerin olusumunu engelleme seklindedir.
Oleuropein veya diger fenol bilesenlerden hidroksitirosol’iin antioksidan olarak
zincir kirma aktivitelerinde yapisal katesol grubunun 6nemli rol oynadigi ifade
edilmektedir (Al-Azzawie and Alhamdani, 2006).
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Sekil 2.10 Zeytin yaprag: ekstraktinda bulunan fenolik bilegenlerin yapilari
(Benavente-Garcia et al., 2000; Tafesh et al., 2011).

Benavente-Garcia et al. (2000) tarafindan yapilan in vitro bir ¢alismada
zeytin yapragi ekstraktinda bulunan flavonoidlerin sirasiyla rutin > katesin =~
luteolin > OL = hidroksitirosol > diosmetin> kafeik asit> verbaskosid>
oleuropein> luteolin-7-glukosid ~vanilikasit~diosmetin-7-glukosid> apigenin-7-
glukosid> tirosol> vanilin seklinde antioksidan aktivite gosterdikleri saptanmistir.
Bununla birlikte aynmi arastirmada zeytin yapragindan ekstrakte edilen bu
fenoliklerin birbirleriyle sinerjik etkileri bildirilmistir. Zeytin yapraginda bulunan
fenolik bilesenlerin antioksidan aktivitelerine yonelik yapilan bir bagka in vitro
calismada ise (Aruoma et al.,, 1998) hidroksitirosol’iin ve oleuropein’in
oksidasyona karst BHT ve vitamin E’den ¢ok daha etkili oldugu saptanmustir.
Ayni sekilde Le Tutour and Guedon (1992) tarafindan da zeytin yapragi
ekstraktinda bulunan baslica bilesenlerden oleuropein ve hidroksitirosoliin metil
linolat modeli sistemindeki oksidasyona kars1 vitamin E ve biitilhidroksitoluenden
(BHT) daha etkili oldugu bulunmustur. Zeytin yapragindan elde edilen suyun
antioksidan etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada (Farag et al., 2007) zeytin yapragi



40

suyunun 1stya maruz birakilan ayg¢icek yagimin 1sitilma siiresi boyunca

stabilitesinin korunmasinda etkili oldugu ortaya konmustur.

Zeytin yapragi ile ilgili in vivo yapilan ¢alismalar oldukga kisith sayidadir.
Az sayidaki bu calismalarda da hindilerde ¢alisilmis ve antioksidan olarak
kullanilan zeytin yapraginin et stabilitesi iizerine etkileri diger antioksidanlarla
karsilastirilmistir. Botsoglou et al. (2010a) tarafindan yapilan ¢alismada hindi
karma yemlerine 5 ve 10 g/kg diizeylerinde zeytin yapragi ile 150 ve 300 mg/kg
diizeylerinde a-tokoferol asetat ilavesinin gogiis eti lipid peroksidasyonu iizerine
etkileri arastirilmistir. Arastirma sonunda, 12 giin boyunca + 4°C’de saklanan
hindi gogiis eti fletolarin lipid peroksidasyonunu Onleme bakimindan
antioksidanlarin 300 mg/kg a-tokoferol asetat > 10 g/kg zeytin yapragi> 5 g/kg
zeytin yapragi ~ 150 mg/kg a-tokoferol asetat seklindeki siralama ile etkili
olduklar ortaya konmustur. Ayn1 arastirict grubunun yaptigi bir diger ¢alismadan
(Botsoglou et al., 2010b) elde edilen sonuglar incelendiginde ise hindi karma
yemlerinde kullanilan 10 g/kg zeytin yapragi, 10 g/kg kekik, 150 ve 300 mg/kg o-
tokoferol asetatin hindi gogiis eti fletolarmin lipid peroksidasyonunu 300 mg/kg
a-tokoferol asetat> 10 g/kg zeytin yapragi> 10 g/kg kekik> 150 mg/kg a-tokoferol
asetat seklindeki siralama ile engelledikleri goriilmektedir. Govaris et al. (2010)
tarafindan yapilan ¢aligmada hindi yemlerine ilave edilen antioksidanlarin gogiis
etinin lipid peroksidasyonunu 300 mg/kg a-tokoferol asetat> 10 g/kg zeytin
yapragr> 10 g/kg biberiye> 150 mg/kg a-tokoferol asetat seklindeki siralama ile
engelledikleri bildirilmektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1 Materyal
3.1.1 Hayvan materyali

Arastirmada ticari bir tavukculuk ve damizlik isletmesinden temin edilen
144 adet Siiper Nick genotipinde 16 haftalik yarkalar kullanilmistir.

3.1.2 Yem materyali

On alt1 haftalik yastaki yarkalar deneme yemlerin verilmeye baslandigi 28
haftalik yasa kadar kafes tavugu yumurta yemi (% 16.5 ham protein ve 2650
kcal’kg ME) ile beslenmislerdir. Bu donemde kullanilan karma yemin yapisi
deneme karma yeminin yapist dikkate alinarak olusturulmustur. Hayvanlara
deneme yemi 28. haftada verilmeye baslanmistir. Ancak denemenin baslangic1 iki
hafta sonra yani 30. hafta olarak kabul edilmis ve bu yastan itibaren ki veriler

degerlendirilmeye alinmistir.

Deneme karma yemin yapisinda yer alan yem hammaddeleri ve katki
maddeleri deneme Oncesinde (16-28 hf) kullanilan yemin satin alindig: ticari
karma yem fabrikasindan temin edilmistir. Yem hammaddelerinin besin madde
igerigi E.U. Ziraat Fakiiltesi Zootekni Béliimii Kimyasal Analiz Laboratuarinda
belirlenmigtir. Elde edilen analiz sonuglarina ve NRC (1994) tarafindan bildirilen
gereksinimler diizeyinde izonitrojenik (% 17 Ham protein) ve izokalorik (2750
kcal/kg ME) olacak sekilde rasyonlar olusturulmus ve deneme yemleri E.U Ziraat
Fakiiltesi Zootekni Boliimii Yem Unitesinde hazirlanmistir. Denemede kullanilan
temel karma yemin yapisi ve besin madde igerigi Cizelge 3.1’de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Temel karma yemin yapis1 ve besin madde igerigi

Hammaddeler, g/kg 30-40 hf
Misir 540.0
Soya Kiispesi 223.3
Aycigegi Tohumu Kiispesi 70.0
Balik Yagr* 15.0
Keten Tohumu 39.2
Dikalsiyum fosfat (DCP) 16.0
Kirectasi 90.0
Metiyonin 1.5
Lisin 1.0
Vitamin+Mineral Premiksi** 2.0
Tuz 2.0
Kimyasal Analiz Sonuclar, g/kg

Kuru madde 884.0
Ham protein 172.3
Ham yag 45.70
Ham selliiloz 16.0
Ham kiil 130.3
Kalsiyum 40.9
Toplam fosfor 7.8
Nisasta 341.4
Seker 57.8
Hesaplanms degerler

Metabolik enerji, kcal/kg 2756
Yararlanabilir fosfor, g/kg 4.46
Lisin, g/kg 8.43
Metiyonin+Sistin, g/kg 5.96

*Norveg kokenli Atlantik solmon baligi olup antioksidan icermemektedir.

**Her kg yemde: 9600 U Vitamin A, 1920 IU Vitamin D3 24 mg Vitamin E, 2 mg Vitamin K3 2.4 mg
Vitamin B, 5.6 mg Vitamin B,, 3.2 mg Vitamin Bs 0.012 mg Vitamin B;, 0.8 mg Folik asit, 0.036 mg D-
Biotin, 6.4 mg Kalsiyum D-pantotenat, 100 mg Kolin klorid, 32 mg Nikotin amid, 40 mg Vitamin C, 64 mg
Mn, 32 mg Fe, 48 mg Zn, 4 mg Cu, 0.32 mg I, 0.08 mg Co, 0.12 mg Se.
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Karma yemin n-3 yag asitleri i¢erigini artirmak amaciyla yeme % 1.5 balik
yag1 ve % 3.92 keten tohumu ilavesi yapilmistir. Keten tohumu ilave diizeyi keten
tohumunda saptanan ham yag igerigine gére tohumdan % 1.5 yag gelecek sekilde
belirlenmistir. Calismada kullanilan keten tohumunun besin madde igerigi Cizelge

3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 Keten tohumunun besin madde igerigi

Besin maddeleri a/kg
Kuru madde 916.0
Ham protein 189.5
Ham yag 382.2
Ham selliiloz 80.2
Ham kiil 84.0
Nisasta -

Seker 40.0
*Metabolik Enerji, kcal/kg 4201

*Anonim (1991)’e gore hesaplanmustir.

Denemede 6 farkli karma yem grubu olusturulmustur. Bu olusturulan karma
yemlerin 6zellikleri Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3 Denemede olusturulan karma yem gruplarinin 6zellikleri

Grup Ozellikleri

1 (Kontrol)* Vitamin E** veya bitkisel ekstrakt ilavesiz
kontrol yemi

2 (Vitamin E) 200 mg/kg a-tokoferol asetat ilaveli

3 (Uziim cekirdegi) 5 g/kg iiziim ¢ekirdegi ekstrakt: ilaveli

4 (Biberiye) 5 g/kg biberiye ekstrakti ilaveli

5 (Yesil ¢ay) 5 g/kg yesil ¢ay ekstrakt1 ilaveli

6 (Zeytin yaprag) 5 g/kg zeytin yapragi ekstrakti ilaveli

* 24 mg/kg diizeyinde dl-o-tokoferol asetat igeren temel karma yem

** 0% 50 aktiviteli dI- a-tokoferol asetat formunda (BASF, Almanya)

Denemede kullanilan balikk yagi ile temel karma yemin yag asitleri

komposizyonu Cizelge 3.4’de verilmistir.
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Cizelge 3.4 Balik yag1 ve deneme temel karma yeminin yag asitleri komposizyonu

Yag Asitleri’ Balik Yag Deneme Temel Karma Yemi
C14:0 miristik 4.02 1.15
C16:0 palmitik 12.92 10.08
C17:0 heptadekanoik 0.69 0.15
C18:0 stearik 3.27 3.98
C20.0 arasidik 0.20 0.35
C21:0 heneikosanoik 0.09 0.04
C16:1 palmitoleik 4.95 1.49
C18:1n-9 oleik 26.99 29.13
C20:1n-9 gondoik 3.92 2.08
C18:2n-6 linoleik 11.51 30.71
C18:3n-6 linolenik 3.41 15.34
C:20:4n-6 eikosatetraenoik 0.54 -
C20:5n-3 eikosapentaeonik 6.56 1.66
C22:6n-3 dokosahekzaenoik 6.02 0.87
C22:5n-3 dekosapentaenoik 2.24 -
*DYA 21.19 15.75
YCDYA 66.14 81.28
> n-3 YA 14.82 2.53
> n-6 YA 15.46 46.05
¥ n-6/n-3 YA 1.04 18.20

!: yag asitinin % sinde; DY A: Doymus Yag Asitleri; CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri

Denemede kullanilan 6 farkli karma yem grubunun a-tokoferol igerikleri

Cizelge 3.5°de verilmistir

Cizelge 3.5 Deneme karma yem gruplarinin a-tokoferol igerikleri

. a-tokoferol
Yem gruplari mg/kg yem
1 (Kontrol) 47.3
2 (Vitamin E) 274.1
3 (Uziim cekirdegi) 22.2
4 (Biberiye) 474
5 (Yesil cay) 38.3
6 (Zeytin yapragi) 34.7

"1; Vitamin E veya bitkisel ekstrakt ilavesiz kontrol yemi, 2; 200 mg/kg a-tokoferol asetat
ilaveli, 3; 5 g/kg tiziim ¢ekirdegi ekstrakti ilaveli, 4; 5 g/kg biberiye ekstrakti ilaveli, 5; 5 g/kg
yesil cay ekstrakti ilaveli ve 6; 5 g/kg zeytin yaprag: ekstrakti ilaveli karma yem gruplaridir.
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3.1.3 Bitkisel ekstraktlar

Denemede kullanilan iiziim ¢ekirdegi, biberiye, yesil ¢cay ve zeytin yapragi
ekstraktt asagida Cizelge 3.6’da tanimlanan bitkisel {riinlerden etanol
ekstraksiyon yontemi ile elde edilmistir. Toz formda ekstrakt iiretimi bu alanda
liretim yapan ticari bir firmanin (Kale Naturel Ltd. Sti., Edremit/Balikesir) tiretim

tesislerinde gerceklestirilmistir.

Cizelge 3.6 Etanol ile ekstrakte edilen bitkisel iiriinlerin tanimlanmasi

Bitkisel . . Bitki Temin Edildigi
Materyal Familya  Botanik adi kism Bolge

Uziim Vitaceae Vitis vinifera L. Cekirdek Manisa
Biberiye  Labiatae  Rosmarinus officinalis L. Yaprak  Mersin

Yesil cay Theaceae Camellia sinensis L. Yaprak  Rize

Zeyt"l Oleaceae Olea europaea L. Yaprak  Edremit/Balikesir
yapragi

3.2 Yontem

3.2.1 Deneme diizeni

Deneme E.U. Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Tavukculuk Biriminde, ii¢

katl batarya tipi-perdeli deneme kiimesinde yuriitilmiistiir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Kiimes i¢i genel goriiniim- (6zgiin)
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Arastirmada 144 adet yumurta tavugu 4 tekerriirlii (6 hayvan/tekerriir) 6
muamele grubuna tesadiifi olarak dagitilmistir. Muamele gruplarina ait toplam 24
adet alt grubun kiimes i¢i yerlesim deseni sansa bagli olarak belirlenmistir. Her bir
kafes goziine hayvanlar bireysel olarak yerlestirilmis olup kafesin {igiincii kati
hayvanlara yem verilmesinin ve yumurta toplanmasinin gii¢ olacagi diisiincesiyle
kullanilmamustir. Béylece hayvanlar birinci ve ikinci kattaki yan yana 3 kafes
gOziine yerlestirilmislerdir. Ortam sicakligi ve nemi termograf (Thies Clima,
Germany) ile devamli kayit altina alinmistir. Deneme boyunca (Kasim - Subat)
haftalik kiimes i¢i giindiiz sicakliginin ve oransal neminin degisimi Sekil 3.2’de
gosterilmistir. Aydinlatma i¢in giindiiz saatlerinde giines 15181 (dogal aydinlatma),
giines 151gmin olmadig1r saatlerde fliioresan lambalar kullanilmistir. Kiimes,

deneme siiresince perde sistemli pencerelerle dogal olarak havalandirilmistir.

°C, %

100
S0
20 _?AVQVQ
70
60
50
40 Sicakhk (°C)
30
20
10

e Nem (%)

Deneme haftalan

Sekil 3.2 Deneme boyunca haftalik kiimes igi sicaklik (°C) ve oransal nem (%) degisimi

Deneme yemleri haftalik olarak hazirlanmis ve kullanim siiresi boyunca
agz1 kapakli plastik bidonlarda muhafaza edilmistir (bkz Sekil 3.1). Yem ve su
hayvanlara serbest olarak verilmistir. Deneme 30-40 haftalar arasinda olmak iizere
toplam 10 hafta (2.5 ay) devam etmistir. Deneme baslangicinda ve sonunda tim
hayvanlar bireysel olarak tartilarak canli agirliklart kaydedilmistir.

3.2.2 Ornekleme

Yem tiiketimi haftalik olarak tekerriir bazinda saptanmis olup g/hayvan/giin

ve g/yumurta olarak hesaplanmistir. Yumurta verimi igin bireysel olarak ve
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giinliik giindiiz saat 12°”den sonra yumurtlanan yumurtalar toplanarak Kartlara
kaydedilmis ve hesaplama tekerriir bazinda % ve adet/hayvan/hafta olarak

hesaplanmustir.

Yemden yararlanma ise her kg yumurta verimi (kg yem/kg yumurta) ve her
yumurta (g yem/yumurta) basina tiiketilen yem miktar1 esas alinarak
hesaplanmistir. Bu amagla, haftanin {ic ardisik giinlii (pazartesi, carsamba ve
cuma) tekerriir bazinda toplanan tiim yumurtalar tartilmis ve ortalama yumurta

agirligi yemden yararlanmanin hesaplanmasinda kullanilmistir.

Yumurta kalite kriterleri on bes giinliik periyotlarla saptanmistir.
Yumurtalar kalite kriteri analizlerinin yapilacaglr giiniin bir giin Oncesinde

toplanarak ertesi giin analize alinmistir.

Duyusal analizler denemenin 8. haftasinda gerceklestirilmistir. Bu amacla
her gruptan 16’sar adet (4 adet/tekerriir) olmak iizere toplam 96 adet yumurta

toplanmustir.

Iki farkli depolama kosulunda (tiiketici ve oda) zamana bagli olarak lipid
peroksidasyonunun olgiilebilmesi i¢in denemenin 7. haftasi iki giin boyunca her
muamele grubundan toplam 16 adet yumurta (4 yumurta/tekerriir) toplanmaistir.
[lk giin toplanan yumurtalar bir hafta boyunca sicakligin ve oransal nemin kontrol
edildigi oda kosullarinda (20°C+ 0.5 ve % 65+ 5) bekletildikten sonra +4 °C’lik
buzdolabinda 21 giin, ikinci giin toplanan yumurtalar ise bekletilmeden ayni oda
kosullarinda (20°C+ 0.5 ve % 65+ 5 oransal nem) 21 giin boyunca saklanmistir.
Tiiketici ve oda kosullarinda depolamanin 0., 7., 14. ve 21. giinlerinde her bir
tekerriirden 1 adet ve bdylece her bir gruptan 4 adet olmak tlizere toplam 24 adet
yumurta lipid peroksidasyonunun 6lgiitii olan MDA diizeyinin belirlenmesi igin

analize alinmustir.

Yumurta saris1 yag asidi komposizyonunun saptanmasi amactyla denemenin
9. haftasinda her bir muamele grubundan 8 adet (2 adet yumurta/tekerriir) yumurta
toplanmig ve sarilar1 ayrilarak ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon sonucu olusan
organik fazin evaporasyonu ile drnekler analize hazir hale getirilmistir. Yumurta
sar1s1 a-tokoferol igeriginin saptanmasi amaciyla 9. haftanin tiglincii giiniinde yine
ayni sekilde her bir muamele grubundan 8 adet (2 adet yumurta/tekerriir) yumurta

toplanmig ve sarilar ayrilmistir. Ancak her tekerriirden alinan 2 adet yumurtanin
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saris1 birlestirilerek (=pooled) 50 ml’ lik kapakli falkon tiliplerine alinmis ve
analize kadar -80 °C’ de saklanmustir.

Denemenin son haftasinda kanda SOD ve GSH-Px antioksidan enzim
aktiviteleri ile glutatyon ve MDA diizeylerinin saptanmasi amaciyla hayvanlarin
kanat altindan enjektorle kan 6rnekleri alinarak EDTA’l1 tiiplere aktarilmistir. Kan
alma islemi tamamlanincaya kadar aliman kan ornekleri buz c¢antasinda
bekletilmistir. Daha sonra tiim Ornekler analiz Oncesi islemler i¢in kisa siirede
laboratuara getirilmistir. Tiim kan 6rnekleri ilk olarak 3000 rpm’de 10 dk siireyle
santrifiij edilmis ve istteki plazma kismi iki ayr1 ependorf tiipiine boliinerek lipid
peroksidasyonu analizi i¢in -80 °C’de saklanmustir. Alttaki eritrosit kismi 3 kez
soguk izotonik salinle (% 0.9’luk NaCl) yikanmistir. Her bir yikama iglemi 3000
rpm’de 10 dk santrifiijlemenin ardindan iist fazin atilmasiyla tamamlanmustir.
Yikama isleminden sonra 2 ml soguk bidistile su ilavesiyle hemolizat hazirlanmis
ve hemolizat GSH-Px, SOD ve glutatyon analizlerine kadar -80 °C’de

saklanmuistir.

Antioksidan enzim aktivitesi ve lipid peroksidasyonu analizleri i¢in kanlari
alinan hayvanlar ertesi giin oldiiriilerek karacigerleri ¢ikartilmistir. Karaciger
ornekleri fosfatli tampon ¢ozelti ile yikanmis ve kagit pegete ile kurulandiktan
sonra tekrar igerisinde fosfat tampon ¢ozelti bulunan 50 ml’lik falkon tiiplerine
almmistir. Tim dokularin ¢ikartilmasi islemi sirasinda alinan ornekler buz
cantasinda bekletilmis ve daha sonra kisa siire igerisinde laboratuara tasinarak
analize kadar —80 °C’de saklanmustir.

3.2.3 Yem hammaddeleri ve deneme temel karma yeminin besin madde

iceriginin saptanmasi

Denemede kullanilan yem hammaddelerin ve olusturulan temel karma
yemin kuru madde, ham protein, ham yag ve ham kiil igerikleri AOAC (1990)’e
gore, fosfor kolorimetrik, kalsiyum ise permanganimetrik olarak saptanmistir
(Naumann und Bassler, 1993). Olusturulan karma yemlerin Metabolik Enerji
degerleri Tirk Standartlar1 Enstitiisii (Anonim, 1991) tarafindan Onerilen
asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmaigtir.

ME, kcal/kg= 38 (% ham protein x 1.0 + % ham yag x 2.25 + % nisasta x 1.10 +
% seker x 1.05) + 53
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3.24 Denemede Kkullamlan bitkisel ekstraktlarin aktif bilesen veya
bilesenlerinin saptanmasi

3.2.4.1 Uziim cekirdegi ekstraktinin kondanse tanen icerigi

Uziim cekirdegi ekstraktinin kondanse tanen miktariin saptanmasi Butanol-
HCI yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir (Makkar, 1995). Bu amagla 0.01 g
tiziim ¢ekirdegi ekstrakti cam tiiplere tartilmis ve tizerine 6 ml Butanol-HCI
¢ozeltisi [95 ml butanol (Fluka) + 5 ml HCI (Carlo Erba) + 1 g Fe,SO, (Sigma)]
ilave edilmistir. Tipler kaynar su banyosunda 1 saat bekletilmis ve daha sonra oda
sicakligina kadar sogutulmustur. Tiplerin 3000 devir/dk’da 100 dk
santrifujlenmesinin  ardindan  spektrofotometrede (Amersdam, 2100 UV
spektrofotometre, UK) 550 nm’de okuma yapilmistir. Hazirlanan standart
tizerinden hesaplama yapilarak her kg Ornekteki tanen miktar1 g olarak
hesaplanmistir. Kondanse tanen standart egrisi Sekil 3.3’de verilmistir.
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Sekil 3.3 Kondanse tanen standart egrisi
3.2.4.2 Biberiye ekstraktimin rosmarinik ve karnosik asit icerigi

Biberiye ekstraktinin rosmarinik ve karnosik asit igerigi yiiksek
performansli  sivi  kromatografisi (HPLC: High Performance Liquid
Chromatography) ile saptanmistir. Cihazin g¢alisma kosullari; mobil faz: A
(metanol) + B (10 mM 850 ml asetik asit ve 150 ml asetonitril karigimi), eliisyon
kosulu: dogrusal egim, akis hizi: 1.1 ml/dk; kolon tipi: Zorbax, 5 um. 15 cm x 4.6
mm, dedektor: Waters 2487 Dual absorbans UV 285 nm; enjeksiyon hacmi: 20 pl.
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Biberiye ekstraktinin rosmarinik ve karnosik asit igerigine ait
kromatogram Sekil 3.4’de verilmistir.
mAU | T'J,' A '(“‘:&’
SR g &) 3
] 8| ¢
17.5- é’v- ‘ : S
- = ! S
15 A ' 3 Z i
g I g
125 B oo r
1 .5*- ‘.\ ‘ | H ;‘ [
104 i ‘\ “ ; | [ |
" ! ‘
7.8 ‘J‘“‘»‘.( ‘ J\j ‘\ 1“ “’
| ‘1 ! .
2.5 | ”\\ ‘J\ | “\ “ N
1
e i \ ‘ — \ ‘ \
0 ] 10 15 20 25 30 35 mirg

dk

Sekil 3.4 Biberiye ekstraktinin rosmarinik ve karnosik asit igerigine ait kromatogram

3.2.4.3 Yesil ¢ay ekstraktinin toplam Katesin icerigi

Yesil cay ekstraktinin toplam katesin igerigi HPLC cihaz1 kullanilarak
saptanmistir. Bu amagla 50 mg yesil c¢ay ekstrakti 20 ml metanol (Merck) ile

¢oziindiiriiliip 15 dk ultrasonik banyoda bekletilmistir. Ultrasonikatorden ¢ikarilan
ekstrakt siringa ile ¢ekilip 0.45 pm’lik filtreden gegirilmis ve elde edilen berrak

cozelti HPLC cihazina verilmistir. Cihazin ¢alisma kosullari; dalga boyu: 270 nm;
akis hizi: 1 ml/dk; mobil faz: A (% 0.2 Formik asit + Su) + B (% 0.2 Formik asit +
Asetonitril); kolon: Varian C8 250x4.6x5 um. Yesil ¢ay ekstraktinin toplam

katesin igerigine ait kromatogram Sekil 3.5’de verilmistir.
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Sekil 3.5 Yesil ¢ay ekstraktinin toplam katesin igerigine ait kromatogram



o1

3.2.4.4 Zeytin yaprag ekstraktinin oleuropein icerigi

Zeytin yapragi ekstraktinin oleuropein igerigi HPLC cihaz1 kullanilarak
saptanmistir. Bu amagla 250 mg 6rnek tartilmis ve 10 ml % 80’lik metanol
(Merck) ile 2 kez ekstrakte edilmistir. Daha sonra 30 sn karistirilmis ve santrifuj
edildikten sonra sivi kismi ayrilmistir. Ayrilan sivi tizerine 25 ml’ye kadar %
80’lik metanol ilave edilmistir. Cozelti siiziildiikten sonra siringa ile HPLC’ye
enjekte edilmistir. HPLC cihazinin galisma kosullari; dedektor: UV Visible; dalga
boyu: 280 nm; akis hizi: 1 ml/dk; kolon sicakligi: 35 °C; enjeksiyon hacmi: 20 pl;
kolon: C18 250x4.6x5 um; mobil faz: A (% 100 asetonitril) + B (% 0.02
trifluoroasetikasit i¢eren su). Gradient sistem; 0: % 5 A, % 95 B; 0-10.dk: lineer
degisimle % 10 A, % 90 B; 10-24.dk: lineer degisimle % 30 A, % 70 B; 24-35.
dk: lineer degisimle % 40 A, % 60 B; 35-45. dk: lineer degisimle % 80 A, % 20
B; 45-65.dk: isokratik degisimle % 5 A, % 95 B. Zeytin yapragi ekstraktinin

oleuropein igerigine ait kromatogram Sekil 3.6°da verilmistir.
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Sekil 3.6 Zeytin yapragi ekstraktinin oleuropein icerigine ait kromatogram

3.2.5 Bitkisel ekstraktlarin toplam fenol iceriginin saptanmasi

Bitkisel  ekstraktlarin  toplam  fenol igerikleri ~ Folin-Ciocaltaeu
spektrofotometrik yontemine (Vinson et al., 1995) gore saptanmistir. Kullanilan
yontemin esas1 fosfomolibdik-fosfotungstik asit folin tarafindan indirgenerek

alkali ¢ozeltilerde mavi renkli bir kompleks olusturmasina dayanmaktadir. Bu



52

amagla 7 mg bitkisel ekstrakt 2 ml metanol ile ¢oziindiiriilmiis ve bu ¢6ziinen
kisimdan 10 pl sivi bitkisel ekstrakt tiipe ilave edilmistir. Daha sonra toplam
hacim distile su ile 10 ml’ye tamamlanmis ve iizerine 500 pl Folin Ciocalteu
cozeltisi (Merck) eklenmistir. Karisim vorteksle karistirildiktan sonra 5 dk
beklenmistir. Son olarak tiiplere 1.5 ml % 20’lik sodyum karbonat (Carlo Erba)
ilave edilmistir. Deney tiipleri tekrar vorteksle karistirilmis ve 1 saat beklendikten
sonra 760 nm dalga boyunda spektrofotometrik (Amersdam 2100 UV
spektrofotometre, UK) 6l¢iimler yapilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 gallik
asit standard1 kullanilarak g kuru 6rnekte mg gallik asit esdegeri (GAE) olarak
ifade edilmistir. Gallik asit standart egrisi Sekil 3.7’de verilmistir.
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Sekil 3.7 Gallik asit standart egrisi
3.2.6 Bitkisel ekstraktlarin antioksidan aktivitelerinin saptanmasi
3.2.6.1 2.2-difenil-1-pikrilhidrazi hidrat (DPHH) ile antioksidan aktivite

DPPH ile antioksidan aktivite analizinde Amarowicz et al. (2004) kullandig:
yontem uygulanmistir. Yontemin esast antioksidan aktivite gosteren maddelerin
kararli yapida ve mor renkli DPPH radikalini siipiirme etkilerinin 6l¢iimlenmesine
dayanmaktadir. DPPH radikali antioksidan bir madde (AH) ile reaksiyona
girdiginde antioksidan madde tarafindan indirgenen okside edici bir radikal gibi
davranmaktadir.

DPPH® + AH — DPPH-H + A’
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DPPH radikalinin  absorbsiyonundaki azalma spektrofotometre ile
Olclilmektedir. Mor (aktivite yok) ile sar1 renk (yiiksek aktivite) arasinda degisen

renk dagilimi antioksidan aktivitenin gostergesidir.

Bu amagla bitkisel ekstraktlar 4 ml metanol (Merck) igerisinde
¢oOziindiriildiikten sonra iizerine 0.5 ml ve 1 mM DPPH metanolik ¢6zeltisi
(Sigma) ilave edilmistir. Elde edilen igerik 15 sn karistirildiktan sonra 30 dk
boyunca oda sicakliginda bekletilmistir. Cozeltinin absorbansi 517 nm’de
metanole kars1 spektrofotometrik olarak okunmus ve Radikal Siiptirme Aktivitesi

(RSA) asagidaki formiile gére hesaplanmustir.

% RSA =100 x (1- Ag / Ap)
RSA: radikal siipiirme aktivitesi
Ag: ekstrakt ilave edilmis ¢6zeltinin absorbansi

Ap: metanolik DPPH ¢ozeltisinin absorbansi
3.2.6.2 Troloks esdegeri antioksidan aktivite (TEAC)

Troloks esdegeri antioksidan aktivite (TEAC: trolox equivalent antioxidant
capacity) analizi Re et al. (1999)’a gore gerceklestirilmistir. ABTS™ radikal
katyonu 7 mM ABST [2.2’-azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit)] (Sigma)
cozeltisi ile 2.45 mM potasyum persiilfatin (Fluka) karistirilarak 16 saat karanlik
ortamda oda kosullarinda reaksiyona sokulmasiyla olusturulmaktadir. Son olarak
ABST cozeltisi 734 nm’de 0.70 + 0.02 absorbans degeri verecek sekilde etanol ile
seyreltilmistir. Ornekler etanol ile ¢dziindiiriilmiis ve absorbans degeri ayarli
ABST cozeltisi ile reaksiyona sokularak 734 nm’de spektrofotometrik olarak
okunmustur. Kor’e kars1 6. dk’daki absorbans degerleri % 20-80 arasinda degisim
gostermistir. Troloks standartlar1 son konsantrasyonlar SuM, 10 uM, 15 puM, 20
uM olacak sekilde hazirlanmistir. Standartlarin ABST radikaline kars1 734
nm’deki absorbanslari alinarak orneklerdeki sonuglar troloks esdegeri antioksidan
aktivite (TEAC, uM) olarak tanimlanmistir. Troloks standart egrisi Sekil 3.8°de

verilmistir.
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Sekil 3.8 Troloks standart egrisi
3.2.7 Yumurta kalite Kkriterlerinin saptanmasi

On bes giinliikk araliklarla toplanan yumurtalar kodlanarak tek tek 0.01 g
hassasiyetli terazi (Sartorius, Almanya) ile tartilmistir. Daha sonra yumurtalarin
kabuk mukavemetleri manuel Slgiim aleti ile kg/cm?® olarak saptanmistir. Ayni
yumurtalar yumurta analiz sehpasinda tek tek kirilmistir. Toplam yumurta, ak
genisligi ile uzunlugu ve sar1 ¢ap1 dijital kumpast (Mitutoyo, Japonya), sar1 ve ak
yliksekligi ise yiikseklik mihengiri (Mitutoyo, Japonya) yardimiyla 6l¢iilmistir.
Yumurta plastik bir siyirict ile ayirag tizerine alinarak sari kismi ayrilmis ve
agirhgr kaydedilmistir. Daha sonra yumurta sarilarinim Minolta kolorimetresi
(Minolta CR-300) ile renkleri CIE L*, a*, b* cinsinden Olgiilerek saptanmuistir.
Sar1 rengi olarak L* degeri rengin parlakligini, a* degeri eksi (-) ise yesilligini,
art1 (+) ise kirmiziligini1 ve b* degeri eksi (-) ise maviligini, art1 (+) ise sariligimni
ifade etmektedir (Kim et al., 2007). Cihaz Ol¢limlerden Once standart beyaz
kalibrasyon plakasi ile kalibre edilmistir. Kirillan yumurtalarin kabuklar
yumurtanin ak kismi kalmayincaya kadar akan su altinda yikanmis ve yumurta
viol’ii lizerine ters bir sekilde yerlestirilmistir. Kabuklar sicaklign 60 °C’ye
ayarlanmis vakumlu etiivde 6-8 saat kurutulduktan sonra kalinliklar1 1/100 mm
duyarhiginda mikrometre (Mitutoyo, Japonya) ile olgiilmiistiir. Kabuk kalinligi,
kabugun sivri ve kiit uglariyla ekvatoral bolgelerinden alinan zarli kabuklarin

kalinlik ortalamasi ile saptanmistir (Sekil 3.9).
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Yumurta agirhgt Kabuk mukavemeti  Yumurta, ak uzunlugu ve genisligi ile sar1 ¢ap1

Ak ve sart yliksekligi Sar1 rengi Kabuk kalilig1

Sekil 3.9 Yumurta kalite kriteri dlgtimleri- (6zgiin)

Ak agirlig, sar1, ak ve kabuk orani, sekil, sar1 ve ak indeksi, haugh birimi ve
birim yiizey kabuk agirligi (BYKA) asagida verilen esitliklerle hesaplanmustir.

Ak agirligl (@)= Yumurta agirligi (g) — (sar1 agirhigr (g) + kabuk agirligi (g))

Sar1 oran1 (%)= Sar1 agirhigi (g) X 100/ yumurta agirligi (g)

Ak oran1 (%)= Ak agirlig (g) X 100/ yumurta agirligi (g)

Kabuk orani (%)= Kabuk agirligi (g) x 100/ yumurta agirligi (g)

Sekil indeksi (%)= [yumurtanin genisligi (mm)/ yumurtanin uzunlugu (mm)]x 100
Sar1 indeksi (%)= [sar1 yiiksekligi (mm)/ sar1 ¢apt (mm)] x 100

Ak indeksi (%)= [ak yiiksekligi (mm)/ (uzunluk+ genislik/2)] x 100

Haugh birimi (kg/cm?)= 100 x Log (H+7.57-1.7 G®*")
[H= ak yiiksekligi (mm), G= yumurta agirligi (g)]

BYKA (mg/cm?)= Kabuk agirligi (g) x 1000/ 3.9782 x G*7°%°

3.2.8 Yem ve yumurta saris1 yag asitlerinin saptanmasi

Yag asiti analizi i¢in Oncelikle yem ile yumurta sarist orneklerinden yag
ekstraksiyonu Bligh and Dyer (1959)’a dayanan yontemin modifikasyonu ile
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gergeklestirilmistir. Bu amagla yumurtalar kirilarak sarilar1 ayrilmis ve {izerine
100 ml kloroform metanol (Merck) (2:1) ilave edilerek karisim ultrasonik
banyoda ekstrakte edilmistir. Daha sonra organik faz kaynatilarak derisik ¢ozelti
haline getirilmistir ve elde edilen ekstrakt yag asitleri analizinde kullanilmistir.

Yag asiti analizi i¢cin HP (Hewlett-Packard) -AGILENT/6890 cihazi
kullanilmigtir.  Cihazin  ¢alisma  kosullari; kolon: Supelco Sp 2560
(100m*0.25mm*0.20um); firin sicaklik programi: 140 °C’de 5 dk bekledikten
sonra 4 °C’lik artisla 240 °C’ye cikartilmistir ve 20 dk beklenmistir, enjeksiyon
hacmi: 1pl; akis hizi:1.1 ml/dk; detektér ve detektor sicakligi: FID, 260 °C;
tastyict gaz: helyum; kromatogram kayit siiresi: 50 dk; enjeksiyon sicakligi: 250

°C; gaz: azot.
3.2.9 Yem ve yumurta sarisi a-tokoferol i¢eriginin saptanmasi

Deneme yemleri ve yumurta sarisi a-tokoferol igerigi Qureshi et al.
(2000)’un bildirdigi yontemin modifiye edilmesi ile saptanmistir. Bunun igin
oncelikli olarak her bir deneme yeminden 10 g tartilarak tizerine 100 ml hekzan
(Merck) ilavesi ile yag elde edilmistir. Ultrasonik banyoda ekstrakte edildikten
sonra organik faz alinmis ve derisik ¢6zelti haline getirildikten sonra seyreltilerek
20 ul’si HPLC’ye enjekte edilmistir. Daha sonra yumurta sarist ekstraksiyonu i¢in
2 yumurta beyazindan ayrilarak homojenize edilmis ve bu karisimdan 20 g
alinarak iizerine 100 ml kloroform/metanol (Merck) (2:1) ilave edilmistir. Bu
karigim ultrasonik banyoda ekstrakte edildikten sonra organik faz alinmis ve elde
edilen yag seyreltilerek 20 pl’si HPLC’ye enjekte edilmistir. HPLC cihazinin
calisma kosullari: Dedektor: SPD-M10Avp (Diyot Array Detektor) 295nm,
Pompa: LC-10ADvp, Gaz uzaklastirict: DGU- 14A, Kolon firmi: CTO-10ACvp,
Kolon: Luna Silika (250*4.6 mm, 5um), Mobil faz: Heptan/THF (95:5), Akis
Hizi: 1.2 ml /dk, Kolon sicakligi: 40°C

Standart, yem ve yumurta sarisi tokoferol igeriklerine ait kromatogram
sirastyla Sekil 3.10, 3.11 ve 3.12°de verilmistir.
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3.2.10 Kan ve dokuda lipid peroksidasyonunun saptanmasi

Lipid peroksidasyon {iriinlerinden olan MDA analizi tiyobarbitiirik asit
(TBA) yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Analizin yiiriitiilmesi Draper ve
Hadley yontemine dayanmaktadir (Draper and Hadley, 1990). MDA lipid
peroksidasyonunun giivenilir bir indikat6rii olup biyolojik materyallerde farkli
kovalent bagli formlarda ve bir dereceye kadar da serbest halde bulunur. Asit veya
baz’la sicakta muamele ile kovalent yapidan ayrilmasi saglanir. CDYA
peroksidasyonunun son iriinii olan MDA’nin olgiilmesi TBA ile reaksiyona
girerek olusturdugu renkli kompleksin spektrofotometrik olarak izlenmesine

dayanmaktadir.

Bu amagla 0.5 ml serum {izerine 2.5 ml % 10'luk trikloroasetik asit (TCA)
(Merck) eklenerek tiipler vortekste karistirilmis ve 15 dk siireyle kaynar suda
bekletilip hemen sogutulup, 5000 devir/dk'da 10 dk santrifiijlemenin ardindan her
bir siipernatandan 2'ser ml baska bir tiipe aktarilmistir. Uzerine 1 ml % 0.67'lik
TBA (Sigma) eklenip vortekste karigtirtlmigtir. Numuneler tekrar 15 dk siireyle
kaynar suda bekletilip hemen sogutulduktan sonra 532 nm’deki absorbanslar
kaydedilmigtir. MDA diizeyi, olusan MDA-TBA kompleksinin en yiiksek
absorbansa 6zgli 532 nm’deki absorbans degerlerinden (e= 1.56 X 10°cm™*™M™)

yararlanilarak hesaplanmistir.

A=exlxc=>c=AlexL

A A x mol x 10° nmol x L x 100 ml 10° nmol
c= = = AX
e x L 1.56x 10°cm™x Lx cmx molx 1000mlx g Hb 1.56 x g Hb
A
c= x 641 x seyrelme faktorii = nmol /g Hb
g Hb
A: Absorbans L: 151k yolu, cm
€: Molar sogurma katsayisi c: konsantrasyon

Doku MDA diizeyinin saptanmasi amaciyla benzer islemler tekrarlanmistir.
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3.2.11 Kan ve dokuda glutatyonun (GSH) saptanmasi

Bir tripeptit olan GSH (y-glutamilsisteinilglisin) diizeyi Tietze (1969)’a gore
saptanmistir.  Yontemin esasi bilesigin Ellman reaktifi (DTNB) ile verdigi renkli

irlinlin 412 nm’de spektrofotometrik olarak izlenmesine dayanmaktadir.

Analiz i¢in 50 pl eritrosit iizerine 450 pl distile su ve 750 pl metafosforik
asit (Sigma) ¢ozeltisinden eklenip tiipler vortekste karistirilmistir. Daha sonra 5
dk siireyle buzlu suda bekletilip 3000 devir/dk’da 10 dk santrifiijlemenin ardindan
her bir siipernatdan 500’er pl baska bir tiipe aktarilmistir. Tiiplerin tizerine 2 ml
Na;HPO, (Merck) ¢ozeltisinden eklenip vortekste karistirilmisg ve 250 ul DTNB
(Sigma) ¢ozeltisinden ilave edilerek 412 nm’deki absorbanslar1 kaydedilmistir.
GSH miktar1 olusan iirliniin 412 nm’deki molar absorbans degerleri kullanilarak
daha once cizilen kalibrasyon grafiginden hesaplanmistir. GSH konsantrasyonun

hesabinda asagidaki formiil kullanilmistir.

GSH (mg/dl)= GSH derisimi (kalibrasyon grafiginden bulunan)
Hematokrit

Doku GSH miktarmin saptanmast amaciyla benzer islemler tekrar

edilmistir.
3.2.12 Kan ve dokuda glutatyon peroksidazin (GSH-Px) saptanmasi

Kan ve dokuda GSH-Px aktivitesi ticari bir kit (Ransel GSH-Px, Randox,
UK) ile saptanmustir. Kitin hazirlanmasinda Paglia and Valentine (1967)’in
bildirdigi yontem esas alinmigtir. Yontemin esast GSH-PX, kiimen hidroperoksitin
GSH varliginda indirgenmesini katalizlenmesine ve kiimen hidroperoksitin
indirgenmesiyle olusan glutatyonun yiikseltgenmis formu (GSSG), glutatyon
rediiktaz (GR) ve NADPH varliginda NADPH’1n NADP"’ye yiikseltgenmesiyle
indirgenmesine dayanir. Enzim aktivitesi 340 nm’de absorbanstaki degisim
izlenerek saptanmustir.

GSH-Px
2GSH + ROOH — ROH + GSSG + H,0

GR
GSSG + NADPH + HY —————» NADP" +2GSH
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Analiz asamasinda 0.050 ml hemolizata 1.000 ml seyreltici reaktiften ilave
edilmistir. Daha sonra 5 dk’lik inkiibasyon sonrasinda ortama 1.000 ml Double
Drabkin ¢d6zeltisinden ilave edilerek karisim vorteksle karigtirilmistir. Ayri bir
deney tiiptinde 1.000 ml glutatyon (4 mM), glutatyon rediiktaz (0.5 U/L) ve B-
NADPH (0.28 mM) ¢6zeltilerini igeren reaktif ile 0.020 ml numune karigtirilarak
Olctimden hemen 6nce 0.040 ml kiimen hidroperoksit (0.18mM) ilave edilmistir.
Enzim aktivitesi, 340 nm’deki absorbans degisimi ve seyreltme faktorleri
kullanilarak U/L olarak hesaplanmis ve asagidaki formiil ile U/g Hemoglobin
seklinde ifade edilmistir.

GSH-Px U/L

GSH-Px (U/g Hemoglobin) =
1000 x g Hemoglobin/mi

Doku GSH-Px aktivitesinin saptanmasi amaciyla da aymi islemler

tekrarlanmustir.

Enzim aktivitesi 340 nm’deki absorbans degisimi ve seyrelme faktorleri
kullanilarak U/L olarak hesaplanmis ve asagidaki formiil kullanilarak U/mg

protein seklinde ifade edilmistir.

GSH-Px U/L

GSH-Px (U/mg protein) =
mg protein/ml

3.2.13 Kan ve dokuda siiperoksit dismutazin (SOD) saptanmasi

Kan ve doku SOD enzim aktivitesi ticari bir kit (Ransod, Randox, UK) ile
saptanmigtir. Bu kit ile SOD aktivitesi Kinetik Ol¢iime dayali yonteme gore
saptanmistir (Woolliams et al., 1983). Bu yontemin esas1 ksantin-ksantin oksidaz
sisteminden hareketle O, nin olusumu ve bu radikalin INT [2-(4-iyodofenil)-3-(4-
nitrofenol)-5-feniltetrazolyum kloriir] ile kirmizi renkli formazan boyayi
olusturmasina dayanmaktadir. SOD aktivitesi bu reaksiyonunun inhibisyonu ile
saptanmistir.

XOD
Ksantin ——— % Urik asit + Oy~

Oy + INT » Formazan boyasi (kirmizi)

SOD
O, +0, + 2H —» 0O, + H0,
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Analiz asamasinda, hizli bir sekilde yikanan ve santrifiijlenen eritrositlerden
0.5 ml alinip soguk bidistile su ile 2 ml’ye tamamlanmistir. Lizat, % inhibisyonun
% 30-60 arasinda olmasi1 i¢in 0.1 mM fosfat tamponu (pH=7.0) ile seyreltilmistir.
Daha sonra bunun fiizerine 0.025 ml hemolizata 0.850 ml 0.05 mM Kksantin
¢ozeltisi (0.025 mM INT igeren) ilave edilmistir. Daha sonra 0.125 ml ksantin
oksidaz (80 U/L) ilave edilmis ve hizlica 505 nm’de 37°C’da 30 sn’lik gecikme
fazinin ardindan havaya karsi baslangi¢c absorbansi (A;) ve 3 dk sonra da son
absorbans (A;) okunmustur. Ayni islemler koér denemeyle de tekrarlanarak

hesaplamada asagidaki formiil kullanilmistir.

A - A
AA/dKk =
3
Inhibe edilmemis reaksiyon hiz1 %100 kabul edilip tiim standart ve numune

hizlar1 asagidaki formiil ile hesaplanmustir.

(AAa/dk x 100)

% inhibisyon = 100 -
AAsi/dk

(AAwm/dk x 100)

% inhibisyon = 100 -
AAs;/dk

Standartlarin derisimleri, inhibisyon ylizdelerine kars1 grafige gecirilerek
calisma grafigi olusturulmus ve bu grafik yardimiyla numunelerin derisimleri,
inhibisyon yiizdeleri kullanilarak hesaplanmigtir. Kan SOD inhibisyon yiizdesinin
log C’ye baglt degisimi Sekil 3.13’de verilmistir. Bu verilerden tam kan SOD
aktiviteleri, seyreltme faktorleri de kullanilarak U/ml olarak hesaplanmis ve

takiben asagidaki formiil ile U/g Hemoglobin olarak ifade edilmistir.

SOD U/ml
SOD (U/g Hemoglobin) =

g Hemoglobin/ml
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Sekil 3.13 Kan SOD inhibisyon yiizdesinin log C’ye bagimli degisimi
Doku SOD aktivitesinin analizi amaciyla, ayni islemler tekrarlanmistir.
3.2.14 Yumurta sarnisi lipid peroksidasyonunun saptanmasi

Yumurta saris1 lipid peroksidasyonunun olgiitii MDA diizeyi Cherian et al.
(1996a)’nin bildirdigi TBA yontemine gore saptanmistir. Bunun i¢in yumurta
sarisindan 2 g 6rnek 50 ml tiiplere tartilip her bir tiip tizerine 50 pl BHA (Sigma)
cozeltisi ve 18 ml % 3.86 perklorik asit (Merck) ilave edilerek 30 sn homojenize
(IKA-T10) edilmistir. Elde edilen homojenat Whatman 1 no’lu filtre kagidi ile
filtre edilmistir. Elde edilen siiziikten ikiser paralel olarak 2 ml kalan siv1 (aliquot)
16 ml tiiplere aktarilip tlizerine 2 ml 20 mM TBA (Sigma) ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Kor olarak 2 ml perklorik asit (Merck), 50 ul BHA (Sigma) ¢ozeltisi ve
2 ml TBA igeren tiip hazirlanmistir. Tiip icerigi vorteks ile karistirildiktan sonra
30 dk su banyosunda inkiibasyona birakilmigtir. Sogutmadan sonra Ornekler
spektrofotometrede (Amersdam, 2100 UV spektrofotometre, UK) kore kars1 531
nm’de okunmustur. TBA degerleri mg MDA/kg yumurta sarist olarak
saptanmistir.  Standart olarak  1.1.3.3-Tetraethoksipropan (TEP) standart
¢ozeltisinden (Sigma) (1x10° M) 16 ml test tiiplerine 0, 10, 20, 40 ve 80 ul
pipetlenip, toplamda 5 ml olacak sekilde distile su ile tamamlanmis ve 5 ml TBA
¢ozeltisi ilave edilmistir. Bu tiip igerigi vorteksle karistirildiktan sonra 30 dk su
banyosunda bekletilip spektrofometrede 531 nm’de okuma yapilmistir. Elde
edilen standart egriden MDA diizeyleri hesaplanmustir.
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3.2.15 Duyusal analizler

Panel oncesi panele katilacak 25 aday igerisinden 6 temel tada (eksi, aci,
tuzlu, tatli, umami, metalik) kars1 duyarli 12 panelist Tiirk Standartlar1 Enstitiisti
(2001) tarafindan yayinlanan standarda (Tirk Standartlar1 Enstitiisii-3904) gore
secilmistir. Duyusal analize alinan toplam 80 adet yumurta kaynama anindan
itibaren 15 dk haslanmis ve daha sonra oda sicakligina kadar sogutulmustur.
Soguyan yumurtalarin kabuklar1 soyulmus ve diklemesine ikiye boliinmiistiir. Her
bir paneliste 6 muamele grubu olmak iizere diklemesine boliinmiis alti adet
yumurta alt1 ayr1 servis tabaginda tuzsuz ekmek ve su ile birlikte sunulmustur
(Sekil 3.14). Panelistlere dagitilan degerlendirme formu (Cizelge 3.7) Kramer and

Twigg (1984)’in olusturdugu form temel alinarak hazirlanmstir.

Cizelge 3.7 Panelistlere dagitilan degerlendirme formu

Isim: Uriin: Tarih:

Size verilen 6rnekleri agagidaki gizelgelerde renk, lezzet artiglarina ve tercihinize gore
siralayiniz. Ayrica yabanci bir koku var/yok belirterek aldigimiz kokuyu tanimlayiniz.
Tesekkiirler.

Renk
En koyu Sira Ornek Kodu Koku
1 Fark vardir Fark yoktur
2
3
4 Ornek kodu Hissedilen koku
5
Enagtk 6
Lezzet Genel Tercih
En iyi Sira Ornek Kodu En iyi Sira Ornek Kodu
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
Enkoti 6 Enkoti 6

Renk, lezzet ve genel degerlendirme Altug ve Elmaci (2005)’nin bildirdigi
siralama testi'ne gore yapilmis olup panelistler 1-6 araliginda olmak {izere
kendilerine sunulan yumurta 6rneklerini lezzet, genel tercih (en iyi:1 en kotii:6) ve
renk acgisindan (en koyu:1l en agik:6) siralamiglardir. Koku degerlendirmesinde
panelistlerden sadece yabanci bir koku olup olmadigi eger var ise tanimlamalar1

istenmistir.
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Panel alan1 genel goriiniimii Testte kullanilan materyal

Sekil 3.14 Yumurtanin duyusal 6zelliklerinin saptanmasi- (6zgiin)

3.2.16 istatistiksel analizler

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi SPSS 13 (SPSS Inc., Chicago,
USA, 2007) paket programinda Genel Linear Model (GLM) ile belirlenmistir. Her
bir kriter i¢in tanimlayici istatistikler hesaplanmis ve elde edilen veriler ortalama
(X)xortalamanin standart hatasi (SEM) seklinde ¢izelge ve X+standart sapma (S)
seklinde sekil olarak verilmistir. Muamele gruplart arasindaki farkliligin 6nem
derecesi P<0.01 diizeyinde dikkate alinmistir ve gruplar arasinda fark Gnemli
bulundugunda Duncan ¢oklu karsilastirma testinden faydalanilmistir. Yumurta
verimi, yem tiikketimi, yemden yararlanma, yumurta kalite kriterlerine ait verilerin
varyans analizinde muamele hafta interaksiyonu etkisi, yumurta sarisi lipid
peroksidasyonuna ait verilerin varyans analizinde ise muamele depolama siiresi
interaksiyonu etkisi modele dahil edilmistir.

Varyans analizinde kullanilan model esitligi

Yi= ptai + g

Yij= Incelenen kriter: (yumurta saris1 a-tokoferol ve yag asitleri igerigi, kan

ve doku lipid peroksidasyonu ve glutatyon diizeyi ile antioksidan enzim
aktiviteleri, duyusal 6zellikler)

p= Populasyon ortalamas1
a;= Muamele gruplarinin etkisi (i=1...6)
ejj= Sansa bagli hata etkisi

Yije= p+ ai + b+ (abij + eijk

Yij= Incelenen kriter: (Performans, yumurta kalite kriterleri, yumurta sarisi
lipid peroksidasyonu)

pu= Populasyon ortalamas1

a;= Muamele gruplarinin etkisi (i=1...6)

bj»= Hafta veya depolama siiresi etkisi

(ab)ij= Muamele hafta/depolama siiresi interaksiyonu etkisi

ejjk= Sansa bagl hata etkisi

*Performans ve yumurta kalite kriterlerinde j=1...... 10. hafta
Yumurta sarisi lipid peroksidasyonunda j=0., 7., 14. ve 21. giin
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu boliimde denemeden elde edilen bulgular bitkisel ekstraktlarin aktif
bilesen veya bilesenleri, toplam fenol igerikleri ve antioksidan aktiviteleri,
performans (yumurta verimi, yem tiiketimi ve yemden yararlanma), yumurta
kalite kriterleri, yumurta saris1 a-tokoferol ve yag asitleri igerigi, kan ve doku lipid
peroksidasyonu ve glutatyon diizeyi ile antioksidan enzim aktiviteleri, yumurta

sar1s1 lipid peroksidasyonu ve duyusal 6zellikler ana basliklari altinda verilmistir.
4.1 Bitkisel Ekstraktlarin Aktif Bilesen veya Bilesenleri

Bu tez calismasinin in vivo (hayvan denemesi) kismima ge¢meden dnce
kullanilan bitkisel ekstraktlarin aktif bilesen veya bilesenleri saptanmustir.
Butanol-HC1 yontemi ile iiziim c¢ekirdegi ekstraktinin kondanse tanen igerigi
41.07 g/100 g; HPLC analiz yontemi ile biberiye ekstraktinin karnosik asit
rosmarinik asit igerikleri sirasiyla 14.90 ve 35.59 mg/g, yesil ¢ay ekstraktinin
toplam katesin icerigi 85.31 g/100g ve zeytin yapragi ekstraktinin oleuropein
igerigi 15.49 g/100g olarak bulunmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Denemede kullanilan bitkisel ekstraktlarin aktif bilesen veya

bilesenleri

Kondanse tanen

Uziim ¢ekirdegi ekstrakti, g/100g 41.07
Karnosik asit Rosmarinik asit

Biberiye ekstrakti, mg/g 14.90 35.59

Toplam katesin
Yesil ¢ay ekstrakti, g/100g 85.31

Oleuropein

Zeytin yapragi ekstrakti, g/100g 15.49

4.2 Bitkisel Ekstraktlarin Toplam Fenol Icerikleri ve Antioksidan
Aktiviteleri

Bitkisel ekstraktlarin Folin-Ciocaltaeu spektrofotometrik ydntemine gore
saptanan toplam fenol igerikleri liziim ¢ekirdegi, biberiye, yesil cay ve zeytin
yapragl icin sirastyla 157.20, 248.50, 315.56 ve 141.74 mg GAE/g’dir. Elde
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edilen bu bulgulara gore bitkisel ekstraktlar toplam fenol igerikleri ag¢isindan
karsilastirildiginda  siralamanin - YCE>BE>UCE>ZYE  seklinde  oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.2). Bu tez ¢alismasinda kullanilan bitkisel ekstraktlarin
radikal stiptirme aktivitesi (DPPH) ve troloks esdegeri antioksidan aktivite
(TEAC) olmak tizere iki farkli yontemle antioksidan aktiviteleri saptanmis ve elde
edilen bulgular Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelge 4.2 DPPH degeri agisindan
incelendiginde biberiye ekstraktinin % 94 degeri ile en yliksek, iiziim g¢ekirdegi
ekstraktinin ise % 61.7 degeri ile en diisiik aktivite gosterdigi goriilmektedir. Yesil
cay ve zeytin yapragi ekstraktlarinin DPPH degeri ise birbirine yakin olup
sirasiyla % 74.4 ve 72.1 diizeyindedir. Bitkisel ekstraktlarin TEAC degeri {iziim
cekirdegi, biberiye, yesil ¢ay ve zeytin yapragi ekstraktlari i¢in sirasiyla 69.5,
58.8,285.4 ve 43.7 uM/100 g’dir. Cizelge 4.2°deki bulgular incelendiginde TEAC
degeri ile toplam fenol igerigine ait bulgularin birbiri ile iligkili oldugu dikkati
cekmektedir. Nitekim bitkisel ektraktlarin toplam fenol icerigi ile iki farkli
yonteme gOre saptanan antioksidan aktiviteleri arasinda korelasyon
hesaplandiginda toplam fenol igerigi ve TEAC degeri arasinda yiiksek korelasyon
(r=0.82) bulunurken (Sekil 4.1) toplam fenol igerigi ile DPPH degeri arasinda
diisiikk korelasyon (r= 0.47) bulunmustur (Sekil 4.2). En yiiksek toplam fenol
icerigine sahip yesil ¢ay ekstrakti TEAC yontemine gore en yiiksek antioksidan
aktivite gosterirken DPPH yontemine gore ise biberiye ekstrakti en yiiksek
aktiviteye sahiptir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Bitkisel ekstraktlarin toplam fenol igerikleri ve iki farkli yonteme
(DPPH ve TEAC) gore antioksidan aktiviteleri

o Toplam Fenol icerigi DPPH TEAC
Bitkisel Ekstraktlar
mg GAE/ g % pM/ 100 g
Uziim ¢ekirdegi 157.20 + 1.00* 61.7+199 69.5+1.77
Biberiye 248.50 + 2.36 940+£1.10 58.8+1.091
Yesil cay 315.56 + 0.66 744+0.83 285.4+1.46
Zeytin yapragi 141.74 + 2.16 721+1.06 43.7+0.90

1 X 4S
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Sekil 4.1 Bitkisel ekstraktlarin toplam fenol igerigi ile TEAC degeri arasindaki korelasyon
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Sekil 4.2 Bitkisel ekstraktlarin toplam fenol igerigi ile DPPH degeri arasindaki korelasyon

4.3 Performans
4.3.1 Yumurta verimi

Yumurta verimi % ve adet/hayvan/hafta olmak tlizere iki farkli sekilde
hesaplanmis ve elde edilen bulgular Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3 ile 4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.3 incelendiginde muamele etkisinin gerek % ve gerekse
adet/hayvan/hafta olarak verilen yumurta verimi i¢in 6nemli diizeyde (P<0.01)
oldugu goriilmektedir. Yesil ¢ay ekstrakti kullanimi kontrol yemi kullanimina
gore yumurta verimini (% ve adet/hayvan/hafta) onemli diizeyde (P<0.01)
diistirmistiir. Nitekim kontrol muamele grubunda ortalama % 94.29 veya 6.60
adet/hayvan/hafta olarak saptanan yumurta verimi bu grupta ortalama % 86.67
veya 6.07 adet/hayvan/hafta olarak bulunmustur. YCE muamele grubu disindaki
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diger muamele gruplarinm (Vit-E, UCE, BE ve ZYE) yumurta verimi (% ve
adet/hayvan/hafta) kontrol grubuna ait yumurta verimi ile benzerlik gostermistir.
Kontrol, Vit-E, UCE, BE ve ZYE muamele gruplarinda % yumurta verimi
ortalamalar1 sirasiyla 94.29, 94.82, 93.87, 91.01 ve 92.98; adet/hayvan/hafta
yumurta verimi ortalamalar1 ise sirasiyla 6.60, 6.64, 6.57, 6.37 ve 6.51 olarak
belirlenmistir.

Haftanin yumurta verimi iizerine etkisi Onemli diizeyde (P<0.01)
saptanmistir. Deneme boyunca haftalara gore yumurta verimi ortalamasi % olarak
88.40-96.63 ve adet/hayvan/hafta olarak 6.19-6.76 arasinda degisim gostermistir.
Muamelenin  yumurta verimi {izerine etkisi yasa bagli olarak farklilik
gostermemistir.  Yani Cizelge 4.3’de gorildigii gibi muamele x hafta

interaksiyonu 6nemli diizeyde saptanmamustir (P>0.01).

Cizelge 4.3 Yumurta verimi

Varyasyon Kaynaklar Yumurta Verimi
% adet/hayvan/hafta
Kontrol 94.29° 6.60°
Vit-E 94.82° 6.64°
UCE 93.87° 6.57"
Muamele BE 91.01° 6.37°
gruplart*  yCE 86.67° 6.07°
ZYE 92.98° 6.51°
SEM 0.98 0.07
1. 91.87%¢ 6.43%¢
2. 93.06%° 6.51%¢
3. 92.66 6.49%¢
4. 91.17% 6.38%
5. 90.28% 6.32%°
Hafta 6. 90.87% 6.36%
7. 88.40° 6.19°
8. 96.63° 6.76°
9. 94.15" 6.59°
10. 93.65%° 6.56%°°
SEM 1.27 0.09
Varyasyon Kaynaklarinin Onemlilik Dereceleri, P degeri
Muamele (M) <0.001 <0.001
Hafta (Hf) 0.001 0.001
M x Hf 0.460 0.458

*Kontrol; Vitamin E veya bitkisel ekstrakt ilavesiz kontrol yemi, Vit-E; 200 mg/kg a-tokoferol asetat ilaveli,
UCE; 5 g/kg iiziim gekirdegi ekstrakt: ilaveli, BE; 5 g/kg biberiye ekstrakt ilaveli, YCE; 5 g/kg yesil cay
ekstrakti ilaveli ve ZYE; 5 g/kg zeytin yaprag: ekstrakti ilaveli karma yemlerle beslenen muamele gruplaridir.
SEM: Ortalamanin standart hatasi, a-c: Siitunlarda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (P<0.01).
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Sekil 4.4 Muamele gruplarina gére adet/hayvan/hafta yumurta veriminin degisimi (x+S)

4.3.2 Yem tiiketimi ve yemden yararlanma

Deneme boyunca haftalik olarak belirlenen yem tiiketimi ve yemden
yararlanma bulgulari sirasiyla Cizelge 4.4 ve Sekil 4.5 ile 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.4 Yem tiiketimi ve yemden yararlanma

Varyasyon Yem Tiiketimi Yemden Yararlanma
Kaynaklan g/hayvan/giin g/lyumurta kg yem/kg yumurta
Kontrol 115.02° 122.22 1.92
Vit-E 112.86" 119.25 1.93
Muame'i UCE 112.77° 120.41 1.94
gruplan™  pp 110.38" 121.91 1.97
YCE 102.54* 119.66 2.01
ZYE 111.76 120.70 1.92
SEM 1.12 1.62 0.03
1. 101.34° 111.13° 1.83°
2. 103.62% 111.98° 1.84°
3. 105.73%*° 114.31% 1.89%
4. 107.48"° 118.31%° 1.91°
5. 108.76° 121.13" 1.97°
Hafta 6. 111.18 122.51° 1.98°
7. 120.59° 137.80¢ 2.20°
8. 116.79% 120.93" 1.94°
9. 116.52% 123.81° 1.95%
10. 116.87% 125.00° 1.972
SEM 1.45 2.09 0.03
Varyasyon Kaynaklarmin Onemlilik Dereceleri, P degeri
Muamele (M) <0.001 0.748 0.124
Hafta (Hf) <0.001 <0.001 <0.001
M x Hf 0.714 0.109 0.069

*Kontrol; Vitamin E veya bitkisel ekstrakt ilavesiz kontrol yemi, Vit-E; 200 mg/kg a-tokoferol asetat ilaveli,
UCE; 5 g/kg iiziim cekirdegi ekstrakti ilaveli, BE; 5 g/kg biberiye ekstrakt: ilaveli, YCE; 5 g/kg yesil ¢ay
ekstrakti ilaveli ve ZYE; 5 g/kg zeytin yapragi ekstrakti ilaveli karma yemlerle beslenen muamele gruplaridir.
SEM: Ortalamanin standart hatasi, a-e: Siitunlarda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik
6nemlidir (P<0.01).
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Sekil 4.5 Muamele gruplarina gore yem tiiketiminin degisimi (X£S)
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Sekil 4.6 Muamele gruplarina gére yemden yararlanmanin degisimi (X+S)

Iki farkli sekilde hesaplanan yem tiiketimine ait bulgular incelendiginde
(Cizelge 4.4) muamelenin g/hayvan/giin seklinde hesaplanan yem tiiketimi
tizerine etkisi 6nemli diizeyde (P<0.01) iken g/yumurta seklinde hesaplanan yem
tilketimi iizerine etkisi Onemli diizeyde saptanmamistir (P>0.01). Muamele
gruplarinin ~ yem  tiiketimi  ortalamast  hafta  dikkate = alinmaksizin
degerlendirildiginde 102.54-115.02 g/hayvan/giin veya 119.25-122.22 g/yumurta
arasida degistigi goriilmektedir. Vit-E, UCE ve ZYE muamele grubu hayvanlari
kontrol grubu hayvanlar1 ile benzer yem tiikketimine sahipken BE ve YCE
muamele grubu hayvanlar1 kontrol grubu hayvanlarina gore onemli diizeyde
(P<0.01) daha az yem tiiketmislerdir. Kontrol, Vit-E, UCE, BE, YCE ve ZYE
muamele grubu hayvanlarinin ortalama yem tiikketimleri sirasiyla 115.02, 112.86,
112.77, 110.38, 102. 54 ve 111.76 g/hayvan/giin olarak saptanmuistir.

Calismada ele alinan katki maddelerin yem tiiketimi iizerine etkisi haftalara
gore farklilik gostermistir. On haftalik deneme boyunca haftalara gore
g/hayvan/giin yem tiiketimi ortalamas1 101.34-120.59 g ve g/yumurta yem
tiiketimi ortalamasi ise 111.13-137.80 g arasinda degisim gostermistir.

Muamelenin her kg yumurta iiretimine karsilik tiiketilen kg yem miktar
olarak hesaplanan yemden yararlanma iizerine etkisi 6nemsiz (P>0.01) diizeyde
saptanmis ve yemden yararlanma orani ortalamasi1 1.92-2.01 kg yem/kg yumurta
arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.6). Yapilan istatistiksel degerlendirme

sonucunda yemden yararlanmanin, yumurta verimi ve yem tiiketiminde oldugu
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gibi, yasa bagli olarak oénemli diizeyde (P<0.01) degistigi saptanmistir. Haftalara
gore kg yem/kg yumurta olarak hesaplanan yemden yararlanma orani ortalamasi
1.83-2.20 arasinda degismistir. Denemenin 7. haftasinda hesaplanan yemden
yararlanma orami (2.20) diger haftalarda hesaplanan yemden yararlanma
oranlarindan (1.83-1.98) 6nemli diizeyde (P<0.01) daha ytiksektir.

4.4 Yumurta Kalite Kriterleri

Yumurta kalite kriterlerine ait bulgular yumurta agirlig: ve sekil indeksi, ak
ile ilgili kalite kriterleri, sar1 ile ilgili kalite kriterleri ve kabuk ile ilgili kalite
kriterleri olmak tizere dort alt baslik altinda verilmistir.

4.4.1 Yumurta agirhg ve sekil indeksi

Tiim haftalar i¢cin muamelenin yumurta agirligi ve sekil indeksi {izerine
etkisine ait bulgular Cizelge 4.5 ve Sekil 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.5 Yumurta agirhigi ve sekil indeksi

Varyasyon kaynaklar Yumurt; agirhg Sekil g/lcl)deksi
Kontrol 62.69+ 0.40'° 74.54+ 0.23°
Vit-E 61.42+ 0.40° 73.53+ 0.23%°

M e

grﬂzﬂili UCE 61.73+ 0.40° 7433+ 0,23
BE 60.96+ 0.40° 74.58+ 0.23¢
YCE 59.30+ 0.41% 73.14+ 0.232
ZYE 62.37+ 0.40° 74.06+ 0.22°°
DB 59.83+ 0.38% 74.95+ 0.21°
2. 60.20+ 0.41% 74.01+ 0.23%

ab a

Hafta 4. 61.05+ o.41bc 73.67+ 0.23a
6. 62.01+ 0.40 73.95+ 0.23
8. 62.76+ 0.41¢ 73.73+ 0.232
10. 62.62+0.41°¢ 73.87+ 0.232

Varyasyon Kaynaklarinin Onemlilik Dereceleri, P degeri

Muamele (M) <0.001 <0.001

Hafta (Hf) <0.001 <0.001

M x Hf 0.999 0.919

*Kontrol; Vitamin E veya bitkisel ekstrakt ilavesiz kontrol yemi, Vit-E; 200 mg/kg a-tokoferol asetat ilaveli,
UCE; 5 g/kg iiziim ¢ekirdegi ekstrakti ilaveli, BE; 5 g/kg biberiye ekstrakt: ilaveli, YCE; 5 g/kg yesil cay
ekstrakti ilaveli ve ZYE; 5 g/kg zeytin yapragi ekstrakti ilaveli karma yemlerle beslenen muamele
gruplaridir.

! X£SEM, a-c: Siitunlarda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir (P<0.01).

DB: Deneme baglangici.
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m Yumurta agirhgi (g)

m sekil indeksi (%)

Sekil 4.7 Muamele gruplarina gore yumurta agirligi ve sekil indeksinin degisimi (X£S)

Cizelge 4.5 incelendiginde muamelenin yumurta agirligr ve sekil indeksi
tizerine etkisi 6nemli diizeyde (P<0.01) bulunmustur. Yumurta agirligi bulgularina
gore kontrol grubu (62.69 g) hayvanlarindan elde edilen yumurtalarin BE (60.96
g) ve YCE (59.30 g) muamele grubu hayvanlarindan elde edilen yumurtalara gore
1.73 g ve 3.39 g daha agir ve bununda istatistiksel olarak onemli diizeyde
(P<0.01) oldugu, Vit-E (61.42 g), UCE (61.73 g) ve ZYE (62.37 g) muamele
grubu hayvanlarindan elde edilen yumurtalara gore ise sirasiyla 1.27 g, 0.96 g ve
0.32 g daha agir ancak bunun istatistiksel olarak o6nemsiz diizeyde (P>0.01)
oldugu saptanmustir. S6z konusu kriter bakimindan kontrol grubu disinda
muamele gruplar1 (Vit-E, UCE, BE, YCE ve ZYE) kendi aralarinda
karsilagtirildiginda YCE muamele grubu diger muamele gruplarindan 6nemli

diizeyde (P<0.01) daha diisiik agirlikli yumurtalara sahiptir.

Kontrol grubu hayvanlarindan elde edilen yumurtalarin sekil indeksi UCE,
BE ve ZYE muamele grubundaki hayvanlardan elde edilen yumurtalarin sekil
indeksi ile benzerlik gdstermistir. Nitekim bu muamele gruplarina (kontrol, UCE,
BE ve ZYE) ait sekil indeksi ortalamalar1 sirasiyla % 74.54, 74.33, 74.58 ve 74.06
olarak saptanmistir (Cizelge 4.5). Buna karsilik Vit-E ve YCE muamele grubuna
ait sekil indeksi ortalamalari ise sirastyla % 73.53, 73.14 olarak saptanmis ve bu
ortalamalar kontrol grubuna ait ortalamaya gore 6nemli diizeyde (P<0.01) diisiik
bulunmustur. Yesil ¢ay ekstrakti ilavesi gerek kontrol ve gerekse diger bitkisel
ekstrakt ilavelerine gore sekil indeksini onemli diizeyde (P<0.01) vitamin E

ilavesine gore ise onemsiz diizeyde (P>0.01) diisiirmiistiir.
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Haftanin etkisi her iki kriter i¢in 6nemli diizeyde (P<0.01) olup muamele x
hafta interaksiyonu Onemsiz diizeyde (P>0.01) saptanmistir. Deneme boyunca

haftalara gore yumurta agirlig1 ortalamasi 59.83-62.76 g, sekil indeksi ortalamasi
ise % 73.67-74.95 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.5).

4.4.2 Ak ile ilgili kalite kriterleri

Ak agirligi, orani, indeksi ve haugh birimi gibi yumurta kalite kriterlerine ait
bulgular Cizelge 4.6 ve Sekil 4.8’de gosterilmistir.

Cizelge 4.6 Ak ile ilgili kalite kriterleri

Varyasyon Ak agirhg AK oram Ak indeksi Haugh
kaynaklari g % % birimi
Kontrol  40.69+ 0.33™ 64.85+0.20®° 11.00+0.16° 89.75+ 0.55"
Vit-E 39.51+0.33%®  64.33+£0.20* 10.09+0.16*  86.43+ 0.55
Muam.  UCE 40.08+ 0.33*  65.01+0.20°° 10.27+0.16* 87.77+ 0.55%®
grup” - BE 39.25+0.33%  64.21+0.21* 10.61+0.17*° 88.68+ 0.56
YCE 38.96+ 0.34*  65.45+0.21° 10.44+0.17*° 87.96+ 0.55®
ZYE 40.23+0.33*  64.41£0.20° 10.34£0.17°  87.28+ 0.55°
DB 38.85£0.30 65.05£0.19° 11.90+0.15° 91.64+0.51°
2. 39.24+0.32%  65.16+0.20°  10.68+0.16"  88.62+ 0.54%
Hafta 4 39.57+0.33®  64.83+0.20° 10.12+0.17®  86.80+ 0.54°
6. 40.47+0.32°  64.99+0.20°° 10.31+0.16® 87.67+0.54%
8. 40.22+ 038"  63.90+0.23*  9.84+0.18"  86.44+ 0.62°
10. 40.38+0.33°  64.34+0.20®° 9.92+0.16°  86.70+ 0.55
Varyasyon Kaynaklarimin Onemlilik Dereceleri, P degeri
Muamele (M) 0.002 <0.001 0.002 0.001
Hafta (Hf) 0.001 <0.001 <0.001 <0.001
M x Hf 0.997 0.998 0.220 0.314

*Kontrol; Vitamin E veya bitkisel ekstrakt ilavesiz kontrol yemi, Vit-E; 200 mg/kg a-tokoferol asetat ilaveli,
UCE; 5 g/kg iiziim cekirdegi ekstrakt: ilaveli, BE; 5 g/kg biberiye ekstrakt: ilaveli, YCE; 5 g/kg yesil ¢ay
ekstrakti ilaveli ve ZYE; 5 g/kg zeytin yapragi ekstrakti ilaveli karma yemlerle beslenen muamele gruplaridir.

! X+SEM, a-c: Siitunlarda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.01).

DB: Deneme baslangici.
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Sekil 4.8 Muamele gruplarina gore ak ile ilgili kalite kriterlerinin degisimi (X£S)

Ak ile ilgili tim kalite kriterleri muameleden 6nemli diizeyde (P<0.01)
etkilenmistir. BE ve YCE muamele gruplarindan elde edilen yumurtalarin ak
agirligr ortalamalar1 (sirasiyla 39.25, 38.96 g) kontrol grubundan elde edilen
yumurtalarin ortalamasina (40.69 g) gore 6nemli diizeyde (P<0.01) diisiiktiir. Vit-
E, UCE ve ZYE muamele gruplarinda (sirastyla 39.51, 40.08 ve 40.23 g) kontrole

gore saptanan diisiis ise rakamsal diizeydedir.

Kontrol yemi ile beslenen hayvanlardan elde edilen yumurtalarin ak orani
ortalamas1 diger muamele grubu hayvanlarindan elde edilen yumurtalarin ak orani
ortalamasi ile benzerlik goéstermistir. Nitekim muamele gruplarina ait ak orani
ortalamalar1 sirasiyla % 64.85, 64.33, 65.01, 64.21, 65.45 ve 64.41 olarak
belirlenmigtir. Kontrol grubu disinda muamele gruplarinin s6z konusu kriter
tizerine etkisi karsilagtirildiginda YCE muamele grubuna ait ak orani ortalamasi
UCE muamele grubu disindaki diger gruplara ait ak oran1 ortalamalarina gore
onemli diizeyde (P<0.01) ytiksektir.

BE ilaveli yemlerle beslenen muamele grubuna ait ak indeksi ortalamasi (%
10.61) kontrol yemi ile beslenen grubun ortalamasi (% 11.00) ile benzerlik
gosterirken diger tiim muamele gruplarina (Vit-E, UCE, YCE ve ZYE) ait ak
indeksi ortalamalart (sirasiyla % 10.09, 10.27, 10.44, 10.34) kontrol grubu
ortalamasindan (% 11.00) 6nemli diizeyde (P<0.01) diisiiktiir (Cizelge 4.6).

Ak ytiksekligi ve yumurta agirhigr kriterlerinden yararlanarak hesaplanan
haugh birimi de ak indeksine benzer sekilde muameleden etkilenmistir. Bu kriter
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kontrol, Vit-E, UCE, BE, YCE ve ZYE muamele gruplarinda sirasiyla ortalama %
89.75, 86.43, 87.77, 88.68, 87.96, 87.28 olarak belirlenmistir. Vit-E ve ZYE
muamele gruplarina ait haugh birimi ortalamalar1 kontrol grubuna ait haugh birimi
ortalamasindan 6nemli diizeyde (P<0.01) diisiiktiir. Gerek vitamin E ile bitkisel
ekstraktlar arasinda ve gerekse bitkisel ekstraktlarin kendi aralarinda s6z konusu

kriter bakimindan istatistiksel bir farklilik saptanmamistir (P>0.01).

Haftalara gore ak ile ilgili tiim kriterler onemli diizeyde farklilik
gostermistir. Deneme boyunca haftalara gore ak agirligi ortalamasi 38.85-40.47 g,
ak orani ortalamas1 % 63.90-65.16, ak indeksi ortalamas1 % 9.84-11.90 ve haugh
birimi ortalamasi ise 86.44-91.64 arasinda degisim gostermistir. Muamelenin
etkisi haftalara gore degismemistir (Cizelge 4.6).

4.4.3 Sani ile ilgili kalite kriterleri

Sar1 agirligl, orani ve indeksine ait bulgular Cizelge 4.7 ve Sekil 4.9°da sar1
rengine ait bulgular ise Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.7 Sar1 agirligi, oran1 ve indeksine ait kalite kriterleri

Varyasyon kaynaklari Sar1 agirhg: Sar1 oram Sar1 indeksi
g % %

Kontrol 15.58+0.13"™  24.87+0.19 45.90+ 0.25
Vit-E 1550+ 0.13°  25.27+0.19 45.62+ 0.25

Muamele UCE 1521+ 0.13%  24.69+0.19  45.24+0.25

gruplan™ BE 15.50+ 0.13°  25.40+0.19 45.53+0.25
YCE 14.84+0.13*  25.02+0.19 44.98+ 0.26
ZYE 1579+ 0.13°  25.31+0.19 45.85+ 0.25
DB 1451+ 0.12° 2437+ 0.17°  48.79+ 0.23°
2. 14.81+£0.13%  24.64+0.19®  45.14+0.25°

Hafta 4, 1532+ 0.13°  25.15£0.19°  44.71+0.25°
6. 15.56+ 0.13%°  25.04+0.18%° 4522+ 0.25°
8. 16.01+0.15%¢ 2549+ 0.22%  44.41+0.26°
10. 1620+ 0.13% 2587+ 0.19°  44.84+ 0.25°

Varyasyon Kaynaklarmmin Onemlilik Dereceleri, P degeri

Muamele (M) <0.001 0.059 0.080

Hafta (Hf) <0.001 <0.001 <0.001

M x Hf 0.988 0.987 0.051

*Kontrol; Vitamin E veya bitkisel ekstrakt ilavesiz kontrol yemi, Vit-E; 200 mg/kg a-tokoferol asetat ilaveli,
UCE; 5 g/kg iiziim cekirdegi ekstrakti ilaveli, BE; 5 g/kg biberiye ekstrakt: ilaveli, YCE; 5 g/kg yesil ¢ay

ekstrakti ilaveli ve ZYE; 5 g/kg zeytin yapragi ekstrakti ilaveli karma yemlerle beslenen muamele gruplaridir.
! X+SEM, a-d: Siitunlarda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik snemlidir (P<0.01).

DB: Deneme basglangici.
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Sekil 4.9 Muamele gruplarina gore Sar ile ilgili kalite kriterlerinin degisimi (X+S)

Muamelenin sar1 agirligi iizerine etkisi Oonemli diizeyde (P<0.01)
saptanmasina ragmen sar1 orani ve indeksi tizerine etkisi dnemli diizeyde degildir
(P>0.01). Yeme yesil ¢ay ekstrakti ilavesi sar1 agirligin1 kontrole gére 6nemli
diizeyde (P<0.01) diisiiriirken (sirasiyla 14.84 g ve 15.58 g), Vit-E, UCE ve BE
ilaveleri ise rakamsal diizeyde diistirmiistiir (sirasiyla 15.50 g, 15.21 g, 15.50 g).
Vitamin E ve diger bitkisel ekstraktlarin etkilerinden farkli olarak zeytin yapragi
ekstrakti ise sar1 agirligint kontrole gore rakamsal olarak artirmistir (sirasiyla
15.79 g ve 1558 g). Cizelge 4.7°deki bulgular incelendiginde, yesil cay
ekstraktinin sar1 agirhigi iizerine diistiriicti etkisi sadece kontrole gore degil iiziim
cekirdegi ekstrakti digindaki diger katkilara (vitamin E, biberiye ve zeytin yapragi
ekstraktlar1) gore de onemli diizeyde (P<0.01) oldugu goriilmektedir.

Muamelenin sar1 oran1 tizerine etkisi Onemsiz diizeyde (P>0.01)
saptanmistir. BE, YCE, ZYE ve Vit-E muamele gruplarina ait sari1 orani
ortalamalar1 (sirasiyla % 25.40, 25.02, 25.31, 25.27) kontrol grubuna ait
ortalamadan (% 24.87) rakamsal diizeyde yiiksektir. UCE muamele grubunda ise
sar1 orant ortalamasi (% 24.69) kontrol grubu ortalamasmna (% 24.87) gore

rakamsal diizeyde diisiik belirlenmistir.

Muamelenin sar1 orani ilizerine etkisi gibi sar1 indeksi iizerine de etkisi
onemsiz diizeyde (P<0.01) olup ortalamalar kontrol, Vit-E, UCE, BE, YCE ve
ZYE muamele gruplarinda sirasiyla % 45.90, 45.62, 45.24, 45.53, 44.98, 45.85

olarak saptanmistir.
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Incelenen sari ile ilgili kriterler haftalara gore farklilik gostermis ancak
muamele x hafta interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur. Deneme boyunca haftalara
gore Sar1 agirlig ortalamasi 14.51-16.20 g, sar1 orani ortalamasi % 24.37-25.87 ve
sar1 indeksi ortalamasi ise % 44.41- 48.79 arasinda degismistir (Cizelge 4.7).

Bu calismada muamele gruplarinin sar1 rengine ait L*, a* ve b* degerleri

iizerine etkisi onemli diizeyde bulunmamistir (P>0.01) (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8 Yumurta sarisinin rengi

Muamele gruplarr™ L* ax* b*

Kontrol 63.05 -4.42 34.19
Vit-E 62.97 -4.62 34.76
UCE 62.71 -4.72 36.37
BE 63.04 -4.80 36.19
YCE 63.46 -4.54 34.79
ZYE 63.11 -4.51 35.21
SEM 1.07 0.40 0.927
P degeri 0.998 0.987 0.509

*Kontrol; Vitamin E veya bitkisel ekstrakt ilavesiz kontrol yemi, Vit-E; 200 mg/kg o-tokoferol asetat
ilaveli, UCE; 5 g/kg iiziim ¢ekirdegi ekstrakt: ilaveli, BE; 5 g/kg biberiye ekstrakt: ilaveli, YCE; 5
0/kg yesil ¢ay ekstrakti ilaveli ve ZYE; 5 g/kg zeytin yapragi ekstrakti ilaveli karma yemlerle beslenen
muamele gruplaridir.

L*: Parlaklik; a*: eksi (-) yesillik, art1 (+) kirmizilik; b*: eksi (-) mavilik, art1 (+) sarilik

SEM: Ortalamanin standart hatasi

Rengin parlakligimni ifade eden L* degeri 62.71-63.46, sariligin1 ifade eden
b* degeri 34.19-36.37 ve eksi deger olmasi sebebiyle rengin yesilligini ifade eden

a* degeri ise -4.80- -4.32 arasinda degisim gostermistir.
4.4.4 Kabuk ile ilgili kalite kriterleri

Kabuk ile ilgili kalite kriterlerine ait bulgular Cizelge 4.9’da verilmistir.
Incelenen kabuk ile ilgili kalite kriterlerinin muamele gruplarina gore degisimi;
kabuk agirligi ve orani igin Sekil 4.10° da, kabuk kalinligi ve mukavemeti igin
Sekil 4.11°de, BYKA igin ise Sekil 4.12’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.9 Kabuk ile ilgili kalite kriterleri

Kabuk Kabuk Kabuk Kabuk

agirhgn  oram  kahmh@  muk.
g % mm  kg/cm?

BYKA

Varyasyon
mg/cm?

kaynaklari

Kontrol 6.43+ 1029+ 038+ 3.0l 8733+
0.05° 0.07° 0.00° 0.07° 0.57°

Vit-E 638+ 1040+ 038+ 324+  87.79+
0.05° 0.07° 0.00° 0.07° 0.57°
UCE 634+ 1030+ 038+  3.04+  87.03+
Muamele 006" 007" 000" 007 057
. BE 634+ 1038+ 038+  3.19+  87.50+
gruplar 0.06° 0.07° 0.00° 0.08" 0.58°
YCE 569+  9.62+ 036+ 270+  80.34+
0.06° 0.07% 0.00° 0.07° 0.58°
ZVE 6.42+ 1028+ 039+  3.02+  87.23+
0.05° 0.07° 0.00° 0.07° 0.56°
DB 632+ 1059+ 037+  3.12+  88.68+
0.05° 0.06° 0.00° 0.07 0.53°
5 6.14+ 1021+ 038+  3.00&  85.67+
0.05° 0.07° 0.00° 0.07 0.56°
" 6.12+ 1003+ 038+  3.10+  84.59+
Hafta 0.05 0.07% 0.00 0.07 0.56%
6. 620+  9.99+ 039+  2.89+  84.61+
0.05° 0.07% 0.00° 0.07 0.56%°
8. 6.68+  10.65+ 038+  3.13+  90.44+
0.06° 0.08° 0.00° 0.08 0.65°
10. 6.15£ 979+ 037+ 296+  83.24+

0.05° 0.07° 0.00° 0.08 0.57°

Varyasyon Kaynaklarimin Onemlilik Dereceleri, P degeri

Muamele (M) <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Hafta (Hf) <0.001 <0.001 <0.001 0.103 <0.001
M x Hf 0.994 0.769 0.005 0.903 0.902

*Kontrol; Vitamin E veya bitkisel ekstrakt ilavesiz kontrol yemi, Vit-E; 200 mg/kg a-tokoferol asetat ilaveli,
UCE; 5 g/kg iiziim ¢ekirdegi ekstrakti ilaveli, BE; 5 g/kg biberiye ekstrakt: ilaveli, YCE; 5 g/kg yesil ¢ay
ekstrakti ilaveli ve ZYE; 5 g/kg zeytin yaprag: ekstrakti ilaveli karma yemlerle beslenen muamele gruplaridir.
- +SEM, a-c: Siitunlarda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklihik 6nemlidir (P<0.01).

DB: Deneme baslangici.
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Sekil 4.11 Muamele gruplarina gore kabuk kalinligi ve mukavemetinin degisimi (X+S)
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Sekil 4.12 Muamele gruplarina gére BYKA degisimi (x+S)

On hafta sitiren denemeden elde edilen kabuk ile ilgili bulgular
degerlendirildiginde muamelenin tiim kriterler (kabuk agirligi, kabuk orani, kabuk
kalinligi, kabuk mukavemeti ve BYKA) {iizerinde etkili oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.9). YCE muamele grubu hayvanlarindan elde edilen yumurtalarin
kabuk kalitesi kontrol ve diger muamele grubu hayvanlarindan elde edilen
yumurtalarinkine gore onemli diizeyde (P<0.01) diisiik saptanmistir. Yesil cay
ekstrakti disindaki diger muamele gruplar: kabuk kalite kriterleri agisindan benzer
etki gostermiglerdir. Nitekim kabuk ile ilgili incelenen tiim bu kriterler yesil ¢ay
ekstrakt1 ilaveli yemle beslenen muamele grubunda sirasiyla ortalama 5.69 g, %
9.62, 0.36 mm, 2.70 kg/cmz, 80.34 mg/cm2 saptanirken diger muamele
gruplarinda (kontrol, Vit-E, UCE, BE ve ZYE) kabuk agirhg: ortalamasi 6.34-
6.43g, kabuk orani ortalamasi % 10.28-10.40; kabuk kalinlig1 ortalamas1 0.38-
0.39 mm, kabuk mukavemeti ortalamasi 3.01-3.24 kg/cm?® ve BYKA ortalamasi
ise 87.03-87.79 mg/cm? arasinda degismistir.

Kabuk mukavemeti haricindeki tiim ozelliklerde yasa bagli olarak 6nemli
diizeyde (P<0.01) farklilik saptanmistir. Haftalara gore kabuk agirligi ortalamasi
6.12-6.68 g, kabuk orani ortalamast % 9.79-10.65 ve BYKA ortalamas: ise 83.24-
90.44 mg/cm2 arasinda degismistir (Cizelge 4.9). Muamele x hafta interaksiyonu
ise sadece kabuk kalinligi i¢in 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.10). Yumurta
kabuk kalinhiginda YCE disindaki diger muamele gruplarinda 10. haftaya kadar
onemli diizeyde bir degisiklik olmamasina ragmen YCE muamele grubunda 8.

haftadan sonra bu degerde 6nemli diizeyde (P<0.01) diisiis ortaya ¢ikmuistir.
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Cizelge 4.10 Yumurta kabuk kalinliginin muamele gruplari ve haftalara goére

degisimi

Muamele

grup.*/ Hafta DB 2. hf 4. hf 6.hf 8. hf 10. hf
Kontrol 0.3 (,38P°0¢T (0 390" (39T (.39%"  (.37°E
Vit-E 0-36abcd 0.39cdef 0.38bcdef 0.40ef 0'38bcdef 0.38bcdef
UCE 0.38bcdef 0.38bcdef O.390def 0'39cdef 0'38cdef 0l390def
BE 0.38bcde’r 0.38bcde’r 0.390de’r O_390deT 0.37bcde 0.37bcde’r
YCE 0.35°  0.37°°® 036" 0.39°¢" 0.39°¢" 033
ZYE 0.38%¢%" 38" 38" 041" 0.37°%"  0.40%
SEM 0.008 0.008 0.008 0.008 0.009 0.008

*Kontrol; Vitamin E veya bitkisel ekstrakt ilavesiz kontrol yemi, Vit-E; 200 mg/kg a-tokoferol asetat
ilaveli, UCE; 5 g/kg iiziim ¢ekirdegi ekstrakt: ilaveli, BE; 5 g/kg biberiye ekstrakt: ilaveli, YCE; 5 g/kg
yesil ¢ay ekstrakti ilaveli ve ZYE; 5 g/kg zeytin yaprag: ekstrakti ilaveli karma yemlerle beslenen muamele
gruplaridir. DB: Deneme baglangici.

SEM: Ortalamanin standart hatasi, a-f: Siitunlarda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (P<0.01).

4.5 Yumurta Saris1 a-tokoferol ve Yag Asitleri Icerigi
4.5.1 a-tokoferol

Yumurta sarisi  o-tokoferol igerigine ait  verilerin  istatistiksel
degerlendirilmesi sonucunda (Cizelge 4.11) muamelenin yumurta sarisi o-

tokoferol icerigi lizerine etkisinin dnemli diizeyde (P<0.01) oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.11 Yumurta saris1 a-tokoferol igerigi

a-tokoferol

Muamele gruplar™ mg/kg yumurta sarisi
Kontrol 19.732

Vit-E 150.20°

UCE 31.95°

BE 25.63°

YCE 25.05%

ZYE 25.08%

SEM 5.68

P degeri <0.001

*Kontrol; Vitamin E veya bitkisel ekstrakt ilavesiz kontrol yemi, Vit-E; 200 mg/kg a-tokoferol asetat
ilaveli, UCE; 5 g/kg iiziim gekirdegi ekstrakt: ilaveli, BE; 5 g/kg biberiye ekstrakt: ilaveli, YCE; 5
o/kg yesil gay ekstrakti ilaveli ve ZYE; 5 g/kg zeytin yaprag: ekstrakti ilaveli karma yemlerle beslenen
muamele gruplaridir.

SEM: Ortalamanin standart hatasi, a-b: Sutunlarda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklilik 6nemlidir (P< 0.01).

Temel karma yeme 200 mg/kg a-tokoferol asetat ilaveli yemle beslenen
muamele grubu hayvanlarindan elde edilen yumurtalarin sarilari kontrol grubu
dahil diger muamele grubu hayvanlarindan elde edilen yumurtalarin sarilarindan
onemli diizeyde (P<0.01) daha yiiksek a-tokoferol i¢cermektedir. Nitekim Vit-E
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muamele grubu hayvanlarindan elde edilen yumurtalarin sarilarinda a-tokoferol
igerigi ortalama 150.20 mg/kg saptanirken diger muamele grubu hayvanlarina ait
yumurtalarin sarilarinda ise a-tokoferol igerigi ortalama 19.73-31.95 mg/kg
arasinda degismistir. Denemede kullanilan bitkisel ekstraktlarin yumurta sarisi a-
tokoferol icerigini kontrol grubuna goére rakamsal olarak artirmistir.

4.5.2 Yag asitleri

Muamelenin yumurta sarisi yag asitleri igerigine etkisi DHA disindaki
incelenen tiim yag asitleri igin 6nemli diizeyde (P<0.01) dir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12 Yumurta saris1 yag asitleri igerigi

Yag Muamele Gruplarr*

Asitleri*  Kontrol Vit-E UCE BE YCE ZYE SEM P
Cia0 0.33° 055" 0.44® 042 044%® 048° 0.04 0.047
Miristik

Ciei0 30.21° 28.13%* 2501*° 23.83% 23.78% 25.72° 0.10 0.001
Palmitik

Cie11 244  434° 380 353 340 4.00° 033 0013
Palmitoleik

Cigo 11.46° 6.98° 754 7.16% 7.02* 6.72° 081 0.005
Stearik

Cig 34.42%  42.60° 4565° 46.63° 47.70° 46.11° 1.68 <0.001
Oleik

Cigion 13.03%°  12.23* 12.76® 13.42%° 14.26° 12.11* 0.38 0.008

Linoleik

Cig:3n-6 1550  250® 261 290° 3.03° 273 027 0021

Linolenik

Ca0:1n-9 0.23* 0.30* 036" 038 0.37° 032* 0.02 0.005
Gondoik

Caosn-3 0.33" 0.12* 0.11* 0.10° 0.09° 0.11* 0.04 0.002
EPA

Caz6n3 0.27 0.67 0.40 0.35 032 029 015 0.446
DHA

*DYA 42.00° 35.66™ 32997 31.41° 31.24° 32.92° 157 <0.001
YCDYA  5227%° 62.76" 65.69° 67.31° 69.17° 63.41° 2.10 <0.001
*n-3YA 060 079 051 045 043 040 017 0.560
Y n-6YA 1458 1473 1537 1632 17.29 1484 055 0.162
n-6/n-3 2430 1865 30.14 36.27 4021 3710 6.27 0.726

L yag asitinin % sinde; *Kontrol; Vitamin E veya bitkisel ekstrakt ilavesiz kontrol yemi, Vit-E; 200 mg/kg o-
tokoferol asetat ilaveli, UCE; 5 g/kg iiziim cekirdegi ekstrakt: ilaveli, BE; 5 g/kg biberiye ekstrakt: ilaveli,
YCE; 5 g/kg yesil cay ekstrakti ilaveli ve ZYE; 5 g/kg zeytin yaprag: ekstrakti ilaveli karma yemlerle beslenen
muamele gruplaridir.

SEM: Ortalamanin standart hatasi, a-b: Siitunlarda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik
6nemlidir (P<0.01).



84

Doymus yag asitlerinden miristik asit (Ci40) vitamin E ilaveli yemlerle
beslenen hayvanlardan toplanan yumurtalarda (% 0.55) kontrol grubu
hayvanlarindan toplananlara (% 0.33) gore onemli diizeyde (P<0.01) yiiksek
saptanirken bitkisel ekstraktlarla beslenen hayvanlardan toplanan yumurtalarda bu
artis rakamsal diizeydedir. Palmitik asit (Cis0) bitkisel ekstraktlarla beslenen
hayvanlarin yumurtalarinda kontrol grubu hayvanlarinin yumurtalarina gore
onemli diizeyde (P<0.01), vitamin E ile beslenen hayvanlarin yumurtalarinda ise
onemsiz diizeyde (P>0.01) azalmistir. Stearik asit (Cig,0) iSe hem vitamin E hem
de bitkisel ekstraktlarla beslenen hayvanlardan toplanan yumurtalarda vitamin E
veya bitkisel ekstrakt ilavesiz kontrol yemi ile beslenenlerden toplanan
yumurtalara gore énemli diizeyde (P<0.01) azalmistir.

Doymamis yag asitlerinden palmitoleik asit (C16:1) Vit-E ve ZYE muamele
gruplarina ait yumurtalarda kontrol grubu yumurtalarina goére onemli diizeyde
(P<0.01) artmustir. UCE, BE ve YCE muamele gruplarma ait yumurtalarda ise bu
artts énemsiz (P>0.01) diizeydedir (Kontrol, % 2.44; UCE, % 3.80; BE, 3.53;
YCE, % 3.40). Gondoik asit (Cy1) Vit-E ve ZYE ile beslenen hayvanlardan
toplanan yumurtalarda Onemsiz diizeyde (P>0.01), diger muamele grubu
hayvanlarindan toplanan yumurtalarda ise 6nemli diizeyde (P<0.01) kontrole gore
artmistir. Vitamin E veya bitkisel ekstrakt ilaveli yemlerle beslenen muamele
gruplarina ait yumurtalarda oleik asit (Cig1) igerigi kontrol grubuna ait
yumurtalarin igerigine gore onemli diizeyde (P<0.01) ytiksektir. Yumurta sarisi
linoleik asit (Cigone) igerigi vitamin E veya bitkisel ekstrakt ilavesinden
etkilenmezken yesil c¢ay ekstrakti ile Dbeslenen gruptaki hayvanlarin
yumurtalarinda bu yag asiti vitamin E ile beslenenlerinkine gore énemli diizeyde
(P<0.01) yiiksektir. Yumurta sarisi linolenik asit (Cig.31-6) igerigi ise YCE ve BE
muamele grubu hayvanlariin yumurtalarinda (swrasiyla % 3.03 ve % 2.90)
kontrol grubu hayvanlarinin yumurtalarinkine (% 1.55) gore onemli diizeyde
(P<0.01), vitamin E, lizim c¢ekirdegi ekstrakti ve zeytin yapragi ekstrakti ile
beslenen hayvanlarin yumurtalarinda (sirastyla % 2.50, 2.61 ve 2.73) ise rakamsal
diizeyde ytiksektir.

Yumurta sarisi EPA (Cyosn-3) igerigi vitamin E ve bitkisel ekstraktlarla
beslenen hayvanlarin yumurtalarinda kontrol grubu hayvanlarinkine gére énemli
diizeyde (P<0.01) azalmistir. Yumurta sarist DHA (Coen-3) igerigi ise
muameleden etkilenmemistir (P>0.01).

Deneme temel karma yemine vitamin E disinda bitkisel ekstrakt ilavesi ile
yumurta sarisinin toplam doymus yag asitleri i¢erigi diismiis buna karsilik toplam
CDYA igerigi ise vitamin E dahil tim muamele gruplarinda kontrole gore 6nemli
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diizeyde (P<0.01) artmistir. Muamelenin toplam n-3, n-6 ve n-6/n-3 orani iizerine
etkisi 6nemsiz (P>0.01) bulunmustur.

4.6 Kan ve Doku Lipid Peroksidasyonu, Glutatyon Diizeyi ile Antioksidan
Enzim Aktiviteleri

4.6.1 Kan MDA, glutatyon diizeyleri ile antioksidan enzim aktiviteleri

Kan o6rneklerinde MDA ve glutatyon diizeyleri ile GSH-Px ve SOD enzim
aktivitelerine ait bulgular Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13 Kan MDA ve glutatyon diizeyleri ile antioksidan enzim aktiviteleri

Muamele MDA Glutatyon GSH-Px SOD
gruplari*  (nmol/g Hb) (mg/dl) (U/g Hb) (U/g Hb)
Kontrol 25.32+1.63'""  2.59+0.26° 1226.23+160.82°° 1438.53+412.89
Vit-E 21.17+1.63®  1.80+0.26° 1142.33+171.93% 1257.94+348.95
UCE 14.99+1.63°  3.82+0.26"  1834.18+160.82" 1462.71+533.03
BE 19.19+1.63"  2.80+0.26° 1669.81+160.82* 1540.42+461.62
YCE 14.70+1.63°  1.86+0.26*° 1272.11+160.82% 1906.77+376.91
ZYE 18.94+1.63"  1.79+0.26*° 1037.59+160.82° 2040.95+412.89
P degeri <0.001 <0.001 0.006 0.701

*Kontrol; Vitamin E veya bitkisel ekstrakt ilavesiz kontrol yemi, Vit-E; 200 mg/kg a-tokoferol asetat ilaveli,
UCE; 5 g/kg iiziim ¢ekirdegi ekstrakt1 ilaveli, BE; 5 g/kg biberiye ekstrakt: ilaveli, YCE; 5 g/kg yesil cay
ekstrakti ilaveli ve ZYE; 5 g/kg zeytin yaprag: ekstrakti ilaveli karma yemlerle beslenen muamele gruplaridir.
! R+SEM, a-b: Siitunlarda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklihk énemlidir (P<0.01).

Muamelenin kan MDA ve glutatyon diizeyleri ile antioksidan enzim
aktivitelerinden GSH-Px iizerine etkisi 6nemli diizeyde (P<0.01) saptanmustir.

Kan SOD aktivitesi muameleden etkilenmemistir (P>0.01).

Kontrol grubuna ait kan MDA ortalamas1 25.32 nmol/g Hb iken Vit-E,
UCE, BE, YCE ve ZYE muamele gruplarma ait ortalamalar ise sirasiyla; 21.17,
1499, 19.19, 1470 ve 1894 nmol/gHb’dir (Cizelge 4.13). Lipid
peroksidasyonunun bir gostergesi olan MDA {iziim c¢ekirdegi veya yesil cay
ekstrakt1 ilaveli yemlerle beslenen muamele grubu hayvanlarindan alinan kan
orneklerinde kontrol grubu hayvanlarinkine gore Onemli diizeyde (P<0.01),
vitamin E, biberiye ekstrakti veya zeytin yapragi ekstrakti ilaveli yemlerle

beslenen hayvanlardan alinan kan orneklerinde ise Onemsiz diizeyde (P>0.01)
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diistik bulunmustur. Vitamin E ile bitkisel ekstraktlar veya bitkisel ekstraktlar
kendi aralarinda karsilastirildiginda s6z konusu kriter agisindan istatistiksel bir
farklilik saptanmamistir (P>0.01).
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Sekil 4.13 Muamele gruplarina gére kan MDA diizeyinin degisimi (X£S)

Glutatyon ve antiperoksidatif enzim smifinda yer alan GSH-Px’a ait
bulgular incelendiginde (Cizelge 4.13, Sekil 4.14 ve Sekil 4.15) muamele
gruplarma (kontrol, Vit-E, UCE, BE, YCE ve ZYE) ait kan glutatyon
ortalamalarinin sirasiyla 2.59, 1.80, 3.82, 2.80, 1.86 ve 1.79 mg/dl; GSH-Px
aktivite ortalamalariin da sirasiyla 1226.23, 1142.33, 1834.18, 1669.81, 1272.11
ve 1037.59 U/g Hb diizeylerinde oldugu goriilmektedir. Muamele gruplarindan
sadece UCE muamele grubu hayvanlarindan alinan kan orneklerinde glutatyon
hem kontrol muamele grubuna hem de diger muamele gruplarma gore onemli
diizeyde (P<0.01) artig gostermistir. Vitamin E veya bitkisel ekstraktlar ile
beslenen tim muamele gruplarma ait kan GSH-Px aktivite ortalamalar: ilavesiz
kontrol yemi ile beslenen gruba ait ortalama ile benzerlik gdstermistir. Ancak
vitamin E veya bitkisel ekstrakt ilaveli yemlerle beslenen muamele gruplari kendi
aralarinda karsilastirildiginda UCE muamele grubunun Vit-E ve ZYE muamele
gruplarina gore onemli diizeyde (P<0.01) daha yiiksek GSH-Px aktivitesine sahip
oldugu dikkati ¢cekmektedir (Cizelge 4.13).
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Sekil 4.14 Muamele gruplarina gére kan glutatyon diizeyinin degisimi (X+S)
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Sekil 4.15 Muamele gruplarina gére kan GSH-Px enzim aktivitesinin degisimi (X+S)

Antiperoksidatif etkiye sahip bir diger enzim SOD’un aktivitesi tiim
muamele gruplarinda kontrole gére onemli diizeyde farklilik gdstermemistir
(P>0.01). Muamele gruplarinin (kontrol, Vit-E, UCE, BE, YCE ve ZYE) kan
SOD aktivite ortalamalar1 sirasiyla 1438.53, 1257.94, 1462.71, 1540.42, 1906.77
ve 2040.95 U/g Hb diizeylerinde saptanmistir (Cizelge 4.13 ve Sekil 4.16).
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Sekil 4.16 Muamele gruplarina gore kan SOD enzim aktivitesinin degisimi (X+S)

4.6.2 Doku MDA, glutatyon diizeyleri ile antioksidan enzim aktiviteleri

Karaciger dokusundaki MDA ve glutatyon diizeyleri ile GSH-Px ve SOD
enzim aktivitelerine ait bulgular Cizelge 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.14 Karaciger MDA ve glutatyon diizeyleri ile antioksidan enzim

aktiviteleri

MDA

Muamele amol/m Glutatyon GSH-Px SOD

gruplar™ proteing mg/dl U/mg protein ~ U/mg protein
Kontrol 5.46+0.38  0.24+0.30°  516.62+71.55 60.78+10.75
Vit-E 2.67+0.38° 0.23+0.30°  319.13+78.38 71.16+10.75
UCE 3.53+0.38°°  0.18+0.30*  289.43+66.24  51.35+10.75
BE 454+0.38°  0.37+0.30°  420.38+61.96 94.40+16.42
YCE 4.08+0.38%°  0.36+0.30°  421.82466.24  46.65+11.61
ZYE 3.50+0.38°°®  0.42+0.30°  306.70+66.24  57.10+10.75
P degeri <0.001 <0.001 0.178 0.219

*Kontrol; Vitamin E veya bitkisel ekstrakt ilavesiz kontrol yemi, Vit-E; 200 mg/kg a-tokoferol asetat ilaveli,
UCE; 5 g/kg iiziim cekirdegi ekstrakt: ilaveli, BE; 5 g/kg biberiye ekstrakt: ilaveli, YCE; 5 g/kg yesil ¢ay
ekstrakti ilaveli ve ZYE; 5 g/kg zeytin yaprag: ekstrakti ilaveli karma yemlerle beslenen muamele gruplaridir.

! X+SEM, a-c: Siitunlarda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliik 6nemlidir (P<0.01).
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Karaciger dokusunda lipid peroksidasyonu oOlgiitii olarak saptanan MDA
muameleden 6nemli diizeyde (P<0.01) etkilenmistir. Cizelge 4.14 ve Sekil
4.17°de goriildiigii gibi kontrol yemi ile beslenen hayvanlarin karacigerinde MDA
ortalama 5.46 nmol/mg protein olarak saptanirken diger muamele grubu (Vit-E,
UCE, BE, YCE ve ZYE) hayvanlarin karacigerlerinde ise sirasiyla ortalama 2.67,
3.53, 4.54, 4.08, 3.50 nmol/mg protein olarak saptanmistir. Kontrol grubuna gore
tiim muamele gruplarinda saptanan diisiik MDA ortalamas1 Vit-E, UCE ve ZYE
muamele gruplar1 i¢in 6nemli diizeyde (P<0.01) iken BE ve YCE muamele
gruplari i¢in 6nemli diizeyde degildir (P>0.01). Vit-E muamele grubuna ait MDA
ortalamasi1 (2.67 nmol/mg protein) bitkisel ekstrakt ilaveli yemlerle beslenen
muamele gruplarindan sadece BE muamele grubuna ait ortalamadan (4.54
nmol/mg protein) onemli diizeyde (P<0.01) disiiktiir. Bitkisel ekstraktlar kendi
aralarinda karsilastirildiginda elde edilen ortalamalarin (UCE, BE, YCE ve ZYE
icin swrastyla 3.53, 4.54, 4.08 ve 3.50) istatistiksel olarak farkli olmadigi
goriilmektedir (P>0.01).
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Sekil 4.17 Muamele gruplarina gore Karaciger MDA diizeyinin degisimi (x+S)

Karaciger glutatyon muameleden 6nemli diizeyde (P<0.01) etkilenmistir.
BE, YCE ve ZYE muamele grubu hayvanlarmin karacigerlerinde saptanan
ortalama glutatyon diizeyi (Sirasiyla 0.37, 0.36 ve 0.42 mg/dl) kontrol muamele
grubu hayvanlarininkine (0.24 mg/dl) gore 6nemli diizeyde (P<0.01) daha yiiksek
saptanmustir. Vit-E ve UCE muamele grubuna ait karaciger glutatyon ortalamalar
(swrasiyla 0.23 ve 0.18 mg/dl) ise kontrol grubuna ait ortalama ile benzerlik
gostermistir (Cizelge 4.14 ve Sekil 4.18).
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Sekil 4.18 Muamele gruplarina gére Karaciger glutatyon diizeyinin degisimi (X+S)

Glutatyon (mg/dl)

Muamelenin karaciger GSH-Px enzim aktivitesi lizerine etkisi Onemli
diizeyde saptanmamustir (P>0.01). Kontrol yemi ile beslenen hayvanlardan alinan
karacigerlerinde GSH-Px aktivitesi ortalama 516.62 U/mg protein saptanirken
vitamin E, Gizim ¢ekirdegi, biberiye, yesil ¢ay ve zeytin yapragi ekstrakti ilaveli
yemlerle beslenen hayvanlardan alinan karacigerlerin GSH-Px aktivitesi ise
sirastyla ortalama 319.13, 289.43, 420.38, 421.82, 306.70 U/mg protein
saptanmugtir (Cizelge 4.14 ve Sekil 4.19). Cizelge 4.14°de goriildiigii gibi kontrol
muamele grubuna goére diger tiim muamele gruplarinda GSH-Px aktivitesinde

rakamsal bir diisiis goriilmiistiir.
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Sekil 4.19 Muamele gruplarina gore karaciger GSH-Px enzim aktivitesinin degisimi (X+S)
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Muamelenin karaciger SOD aktivitesi tizerine etkisi 6nemli bulunmamistir
(P>0.01). Ancak vitamin E ve biberiye ckstrakti ilaveli yemlerle beslenen
gruplarda kontrol yemi ile beslenen gruptakilere gore karaciger SOD aktivitesinde
rakamsal diizeyde bir artis; liziim ¢ekirdegi, zeytin yapragi ve yesil ¢ay ekstrakti
ilaveli yemlerle beslenen gruplarda ise ayni sekilde rakamsal diizeyde bir diisiis
egilimi bulunmustur. Cizelge 4.14 ve Sekil 4.20°de goriildiigi gibi kontrol, Vit-E,
UCE, BE, YCE ve ZYE muamele gruplarina ait Kkaraciger SOD aktivite
ortalamalar1 sirasiyla 60.78, 71.16, 51.35, 94.40, 46.65, 57.10 U/mg protein

seklindedir.
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Sekil 4.20 Muamele gruplarina gore Karaciger SOD enzim aktivitesinin degisimi (X£S)

4.7 Yumurta Saris1 Lipid Peroksidasyonu

Calismada tiiketici ve oda kosullar1 olmak tizere iki farkli depolama
kosulunda 21 giin boyunca depolanan yumurtalarin sarilarinda lipid
peroksidasyonu gostergesi olarak MDA diizeyleri (mg MDA/kg) saptanmistir.

4.7.1 Tiiketici kosullarinda yumurta sarisi lipid peroksidasyonu

Tiiketici kosullari olarak buzdolabinda +4 °C’de 21 giin boyunca depolanan
yumurtalarin sarilarina ait lipid peroksidasyonunun olgiiti MDA ortalamalari

muamele gruplari ve depolama siiresine gore Cizelge 4.15’de verilmistir.
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Cizelge 4.15 Tiiketici kosullarinda yumurta sarist MDA diizeyi

Varyasyon Kaynaklari MDA (mg MDA/kg)
Kontrol 0.20°
Vit-E 0.15%
UCE 0.18"
Muamele gruplari™ BE 0.21°
YCE 0.16°
ZYE 0.18"
SEM 0.005
0. 0.15°
Depolama siiresi, giin I 0'122
14. 0.26
21. 0.19°
SEM 0.004
Varyasyon Kaynaklarimin Onemlilik Dereceleri, P degeri
Muamele (M) <0.001
Depolama siiresi (DS) <0.001
M x DS <0.001

*Kontrol; Vitamin E veya bitkisel ekstrakt ilavesiz kontrol yemi, Vit-E; 200 mg/kg a-tokoferol asetat ilaveli,
UCE; 5 g/kg iiziim cekirdegi ekstrakt: ilaveli, BE; 5 g/kg biberiye ekstrakt: ilaveli, YCE; 5 g/kg yesil cay
ekstrakt1 ilaveli ve ZYE; 5 g/kg zeytin yapragi ekstrakti ilaveli karma yemlerle beslenen muamele
gruplaridir.

SEM: Ortalamanin standart hatasi, a-d: Siitunlarda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik
6nemlidir (P<0.01).

Cizelge 4.16 Tiiketici kosullarinda yumurta sarisi MDA diizeyinin muamele

gruplar1 ve depolama siiresine gére degisimi

Muamele grup.*/ Giin 0. giin 7. giin 14. giin 21. giin
Kontrol 0.14°% 0.14°% 0.32' 0.21™
Vit-E 0.15%¢ 0.13%°¢ 0.13°« 0.20'
UCE 0.18° 0.12%° 0.29" 0.14%
BE 0.16%¢ 0.10% 0.35' 0.22¢
YCE 0.16°% 0.09% 0.20" 0.17%
ZYE 0.14° 0.13%¢ 0.27" 0.20"
SEM 0.009 0.009 0.009 0.009

*Kontrol; Vitamin E veya bitkisel ekstrakt ilavesiz kontrol yemi, Vit-E; 200 mg/kg a-tokoferol asetat ilaveli,
UCE; 5 g/kg iiziim cekirdegi ekstrakt: ilaveli, BE; 5 g/kg biberiye ekstrakt: ilaveli, YCE; 5 g/kg yesil ¢ay
ekstrakti ilaveli ve ZYE; 5 g/kg zeytin yapragi ekstrakti ilaveli karma yemlerle beslenen muamele gruplaridir.
SEM: Ortalamanmn standart hatasi, a-i; Siutunlarda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklilik 6nemlidir (P<0.01)
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Sekil 4.21 Tiiketici kosullarinda muamele gruplarina gére yumurta sarist MDA diizeyinin degisimi

(x£S)

Muamele gruplarina ve depolama siiresine gére yumurta sarisindaki MDA
diizeyi dnemli diizeyde (P<0.01) farklilik gdstermistir. Vit-E, UCE, YCE ve ZYE
muamele grubu hayvanlarindan elde edilen yumurtalarin sarisinda MDA
ortalamalar1 (sirasiyla 0.15, 0.18, 0.16 ve 0.18 mg MDA/kg) kontrol muamele
grubu hayvanlarindan elde edilen yumurtalarin sarisindaki MDA ortalamasina
(0.20 mg MDA/kg) gore onemli diizeyde (P<0.01) diisiiktiir. Vitamin E ilaveli
yemlerle beslenen hayvanlardan elde edilen yumurtalarin sarisinda saptanan MDA
diizeyi (ortalama 0.15 mg MDA/kg) YCE muamele grubu hayvanlarindan elde
edilen yumurtalarin sarilarindaki MDA diizeyi (ortalama 0.16 mg MDA /kg) ile
benzer iken UCE, BE ve ZYE muamele grubu hayvanlarindan elde edilen
yumurtalarin sariSinda saptanan MDA diizeylerinden (sirasiyla ortalama 0.18,
0.21 ve 0.18 mg MDA/kg) 6nemli diizeyde (P<0.01) diistiktiir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmede biberiye ekstrakti ilaveli yemlerle
beslenen muamele grubu hayvanlarina ait MDA ortalamasi (0.21 mg MDA/kg)
kontrol yemi ile beslenen muamele grubuna ait ortalama (0.20 mg MDAJ/Kg) ile
benzerlik gostermistir. Depolama siiresinin lipid peroksidasyonu iizerine etkisi
onemli diizeyde (P<0.01) olmakla birlikte haftalik periyotlarla 21 giin boyunca
saptanan yumurta sarisi lipid peroksidasyonu ortalamalari incelendiginde 0. giine
gore 7. giinde onemli diizeyde (P<0.01) diisiis, 14. ve 21. giinlerde 6nemli
diizeyde (P<0.01) artis oldugu Cizelge 4.15°de goriilmektedir.
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Muamelenin tiiketici kosullarinda yumurta saris1t MDA diizeyi tizerine etkisi
depolama siiresine gore de8ismistir. Yani muamele ve depolama siiresi
interaksiyonu 0.01’e¢ gore onemli diizeyde saptanmistir. Tiiketici kosullarinda
ozellikle yeme 200 mg/kg o-tokoferol asetat ilavesi ile yumurta sarisinin MDA
diizeyi 21. giinde artis gosterirken bitkisel ekstrakt ilaveli yemlerle beslenen diger

muamele gruplarinda bu artis 14. giinde ortaya ¢ikmustir.

4.7.2 Oda kosullarinda yumurta sarisi lipid peroksidasyonu

Yirmi bir giin slireyle oda kosullarinda depolanan yumurtalarda muamele
gruplarina ve depolama siiresine gore yumurta sarist lipid peroksidasyonunun
olgiitt MDA ortalamalar Cizelge 4.17°de verilmistir. Tim muamele grubu (Vit-
E, UCE, BE, YCE, ZYE) hayvanlarma ait yumurtalarin sarilarinda MDA diizeyi
onemli diizeyde (P<0.01) diismiistiir. Kontrol yemi ile beslenen hayvanlardan elde
edilen yumurtalarin sarilarindaki MDA diizeyi ortalama 0.24 mg MDA/kg iken
Vit-E, UCE, BE, YCE ve ZYE muamele grubu hayvanlarina ait yumurtalarin
sartlarinda sirasiyla ortalama 0.18, 0.18, 0.16, 0.16 ve 0.15 mg MDA/kg
diizeyindedir. Yumurta sarisi lipid peroksidasyonundaki en fazla azalma cizelge
4.17°de goriildiigii gibi, zeytin yapragi ekstrakti ile beslenen grupta goriilmiistiir.
Tiiketici kosullarinda oldugu gibi, oda kosullarinda depolanan yumurtalarin
sarisindaki MDA diizeyi depolama siiresine bagli olarak énemli diizeyde (P<0.01)
farklilik gostermistir. Yumurta sarist MDA diizeyi depolama siiresinin 7., 14. ve
21. gilinlerinde baslangica (0. giine) gore dnemli diizeyde (P<0.01) artmis ancak 7.
giindeki artis diger giinlerdeki artistan Onemli diizeyde (P<0.01) yiiksek
saptanmustir (Cizelge 4.17).

Muamelenin etkisi depolama siiresine gore Onemli diizeyde (P<0.01)
degismistir. Depolama siiresine gore lipid peroksidasyonun degisim seyri ZYE
disindaki tiim muamele gruplarinda 7. glinde artis, 14. giinde azalma ve 21. giinde
azalma veya ayni seviyede kalma seklinde iken ZYE muamele grubunda 7. giinde
azalig, 14. ve 21. gilinlerde bir miktar artis seklindedir (Cizelge 4.18 ve Sekil
4.22).
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Cizelge 4.17 Oda kosullarinda yumurta saris1t MDA diizeyi

Varyasyon Kaynaklari MDA (mg MDA/KQ)
Kontrol 0.24¢
Vit-E 0.18"
UCE 0.18°
Muamele gruplarr™ BE 0.16®
YCE 0.16%
ZYE 0.15°%
SEM 0.006
0. 0.13°
Depolama siiresi, giin ! 022;
14. 0.19
21. 0.18°
SEM 0.005
Varyasyon Kaynaklarimin Onemlilik Dereceleri, P degeri
Muamele (M) <0.001
Depolama siiresi (DS) <0.001
M x DS <0.001

’_ﬁKontroI; Vitamin E veya bitkisel ekstrakt ilavesiz kontrol yemi, Vit-E; 200 mg/kg a-tokoferol asetat ilaveli,
UCE; 5 g/kg tizim ¢ekirdegi ckstrakti ilaveli, BE; 5 g/kg biberiye ekstrakt: ilaveli, YCE; 5 g/kg yesil cay
ekstrakt1 ilaveli ve ZYE; 5 g/kg zeytin yaprag: ekstrakti ilaveli karma yemlerle beslenen muamele gruplaridir.

SEM: Ortalamanin standart hatasi, a-d: Siitunlarda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik
6nemlidir (P<0.01).

Cizelge 4.18 Oda kosullarinda yumurta saris1t MDA diizeyinin muamele gruplari

ve depolama siiresine gore degisimi

Muamele grup.*/Giin 0. giin 7. giin 14. giin 21. giin
Kontrol 0.13% 0.29° 0.28° 0.27°

Vit-E 0.14% 0.25° 0.17° 0.15%
UCE 0.11° 0.28° 0.18 0.16°
BE 0.14% 0.18¢ 0.17° 0.14°%
YCE 0.13%° 0.18¢ 0.16° 0.16°
ZYE 0.15% 0.13%° 0.16 0.17°
SEM 0.011 0.011 0.011 0.011

*Kontrol; Vitamin E veya bitkisel ekstrakt ilavesiz kontrol yemi, Vit-E; 200 mg/kg a-tokoferol asetat ilaveli,
UCE; 5 g/kg tiziim ¢ekirdegi ekstrakti ilaveli, BE; 5 g/kg biberiye ekstrakti ilaveli, YCE; 5 g/kg yesil cay
ekstrakti ilaveli ve ZYE; 5 g/kg zeytin yaprag ekstrakti ilaveli karma yemlerle beslenen muamele gruplaridir.
SEM: Ortalamanin standart hatasi, a-e: Siitunlarda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklilik 6nemlidir (P<0.01).
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Sekil 4.22 Oda kosullarinda muamele gruplarina goére yumurta sarist MDA diizeyinin degisimi
(x£S)

4.8 Duyusal Ozellikler

On iki panelist ile yapilan panele ait renk, lezzet ve genel degerlendirme
bulgulart panelistlerin 1-6 araliginda yaptig1 siralamada her bir 6zellik i¢in ayri
ayr1 toplanmis ve elde edilen bulgular istatistiksel olarak % 1 giiven araliginda, 6
islem 12 tekrara kars1 gelecek sekilde hesaplanmistir. Muamele gruplarina gore
lezzet, renk ve genel degerlendirmeye ait siralama toplamlariin degisimi Sekil

4.23’de verilmistir.
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Sekil 4.23 Muamele gruplarina gore renk, lezzet ve genel degerlendirmeye ait siralama

toplamlarinin degisimi (X£S)
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Panel’den elde edilen siralama bulgulariin istatistiksel degerlendirilmesi
sonucunda muamelenin renk ve lezzet tiizerinde etkili oldugu bulunmustur
(Cizelge 4.19). Panelistler tarafindan biberiye ekstrakti ilaveli yemlerle beslenen
hayvanlardan elde edilen yumurtalarin saris1 vitamin E ve diger bitkisel
ekstraktlarin ilave edildigi yemlerle beslenenlerinkinden daha a¢ik bulunmustur.
Ancak biberiye ekstrakti kontrole gore bu 6zellik bakimindan énemli diizeyde bir
farkliliga neden olmamistir (P>0.01). Lezzet agisindan Cizelge 4.19
incelendiginde panelistler tarafindan yesil ¢ay ekstrakti ilaveli yemle beslenen
gruptan alinan yumurtalar kontrol yemi ile beslenen gruptan alinan yumurtalara
gore onemli diizeyde (P<0.01) daha lezzetli bulunurken bu lezzet artis1 vitamin E,
tiziim ¢ekirdegi, biberiye, zeytin yapragi ekstrakti ilaveli yemlerle beslenen
gruplardan alinan yumurtalar icin 6nemli diizeyde olmamistir (P>0.01). Genel
tercih olarak degerlendirme yapildiginda muamelenin etkisi istatistiksel olarak

onemli bulunmamustir (P>0.01).

Cizelge 4.19 Duyusal 6zellikler

Muamele Gruplari™ Renk Lezzet Genel Tercih
Kontrol 3.58% 458" 4.00
Vit-E 2.92° 2.83%® 2.67
UCE 3.08? 3.50% 3.42
BE 5.25° 4.08% 4.42
YCE 3.08° 2.58° 3.17
ZYE 3.08° 3.41% 3.25
SEM 0.45 0.47 0.49
P 0.004 0.038 0.163

*Kontrol; Vitamin E veya bitkisel ekstrakt ilavesiz kontrol yemi, Vit-E; 200 mg/kg a-tokoferol asetat ilaveli,
UCE; 5 g/kg iiziim ¢ekirdegi ekstrakt1 ilaveli, BE; 5 g/kg biberiye ekstrakt: ilaveli, YCE; 5 g/kg yesil cay
ekstrakti ilaveli ve ZYE; 5 g/kg zeytin yapragi ekstrakti ilaveli karma yemlerle beslenen muamele gruplaridir.
SEM: Ortalamanin standart hatasi, a-b: Siitunlarda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik
6nemlidir (P< 0.01).

Lezzet/ genel tercih Siralama 1-6, 1=en iyi ve 6=en kotii, renk siralama 1-6, 1=en koyu ve 6=en agik.
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5. TARTISMA

5.1 Bitkisel Ekstraktlarin Aktif Bilesen veya Bilesenleri

Bu ¢alismanin hayvan denemesi oncesinde kullanilan bitkisel ekstraktlarin
(iztim c¢ekirdegi, biberiye, yesil ¢ay ve zeytin yapragi) aktif bilesen veya

bilesenleri saptanmigtir.

Butanol-HCI yontemi ile tiziim ¢ekirdegi ekstraktinda saptanan 410.7 g/kg
diizeyinde kondanse tanen ayni yontemin kullanildig1 bir diger ¢aligmada (Cross
et al., 2004a) bildirilen 372 g/kg diizeyi ile benzerlik gostermektedir. Calismanin
diger bir katki maddesi olan biberiye ekstaktinda 14.90 mg/g karnosik asit ve
35.59 mg/g rosmarinik asit bulunmustur. Ayni bdlge yani Mersin bolgesinden
ancak 4 farkli donemde (Aralik-Mart-Haziran-Eyliil) ve siiperkritik karbondioksit
yontemi ile elde edilen biberiye ekstrakti ile yapilan bir ¢alismada (Yesil-Celiktas
et al. 2007a) karnosik asit diizeyi 60.9-115.5 mg/g arasinda degisim gostermis
olup bu ¢alismada elde edilen 14.90 mg/g diizeyi bu degerlerin oldukga altinda
kalmigtir. Ekstraksiyon yonteminde ii¢ farkli ¢dziiciiniin (etanol, petrol eter,
diklorometan) karsilastirildigi bir baska ¢alismada (Wellwood and Cole, 2004) ise
etanol ekstrakti ile elde edilen biberiye eckstraktinda saptanan 29.77 mg/g
diizeyindeki karnosik asit bu ¢alismada saptanan degere yakin ancak 2.19 mg/g
rosmarinik asit diizeyi ise bu g¢alismada saptanan degerin ¢ok daha altindadir.
Ayn1 bolgeden temin edilen biberiyenin ve ayni ekstraksiyon yonteminin
kullanildig1 bir bagka calismada (Basmacioglu-Malayoglu vd., 2008) biberiye
ekstraktinin karnosik ve rosmarinik asit icerikleri sirasiyla 105.72 ve 72.12 mg/g
ile bu calismada saptanan sirasiyla 14.90 ve 35.59 mg/g diizeylerinin ¢ok daha
iizerindedir. Her iki ¢alismada biberiyenin ayni bolgeden temin edilmesi ve ayni
ekstraksiyon yonteminin kullanilmis olmasma ragmen biberiyenin toplandigi
mevsim farkliligi g6z o6niinde tutulmalidir. Nitekim bitkisel tirtinlerin aktif bilesen
veya bilesenlerinin bitkisel iirliniin elde edildigi mevsim ve bdlgenin farklilig
yani sira  hasat zamanina, kullanilan bitki kismina, fenolik yapiya ve
konsantrasyonuna, ekstraksiyon kosullarina ve on ekstraksiyonda kullanilan
yonteme, lirlin ve oksidasyon kosullarina, analitik yonteme gore de farklilik
gosterdigi ileri siiriilmektedir (Bano et al., 2003; Yesil-Celiktas et al., 2007b).

Bu c¢alismada yesil ¢ay ekstraktinda bulunan katesin tiirevlerini tek tek
tanimlamak miimkiin olamamistir. Bunun yerine epigallokatesin standardi
kullanilarak ekstrakttaki miktar1 HPLC ile belirlenmistir. Katesin tiirevi olan diger
bilesikler ise epigallokatesin’in kalibrasyon degerleri kullanilarak hesaplanmistir.

Bu sonuglar 1s18inda yesil ¢ay ekstraktinin toplam katesin icerigi % 85.31 (85.31
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0/100g) degeri ile literatiirdeki ¢alismalarda elde edilen bulgularla
karsilastirildiginda Tang et al. (2002) tarafindan belirlenen % 86 toplam katesin
(% 10 EC, % 24 EGC, % 40 EGCG, % 12 ECQG) degeri ile benzer ancak Babu et
al. (2006) ve Eid et al. (2003) tarafindan bildirilen sirasiyla % 79.36 (% 3.83 EC,
% 13.5 ECG, % 33.49 EGC, % 28.54 EGCG) ve % 63.9 toplam katesin (% 7 EC,
% 20.2 EGC, % 28.5 EGCG, % 8.2 ECG) degerlerinin iizerindedir.

Bu c¢alismada kullanilan zeytin yapragi ekstraktinin oleuropein igerigi %
15.49 olarak bulunmustur. Benzer calismalarda zeytin yapragi ekstraktinda
saptanan % 19 (Le Tutour and Guedon, 1992) ve % 24.54 (Benavente-Garcia et
al., 2000) diizeyi ile % 9.04-14.16 (Savournin et al., 2001) diizeylerindeki

oleuropein igerigi bu ¢aligmadan elde edilen bulgu ile uyumludur.

5.2 Bitkisel Ekstraktlarin Toplam Fenol Icerikleri ve Antioksidan
Aktiviteleri

Bu calismada oldugu gibi bitkisel iiriinlerin in vivo olarak antioksidan
etkilerinin arastirildigt calismalarda Oncelikli olarak kullanilan {irtinlerin
tanimlanmas1 ve laboratuar kosullarinda (in vitro) toplam fenol igerikleri ile
antioksidan aktivitelerinin belirlenmesi elde edilen bulgularin literatiirdeki
bulgularla tartisilmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Nitekim literatiirde de bir ¢ok
arastirict (Tang et al., 2002; Alia et al., 2003; Gladine et al., 2007; Brenes et al.,
2008) tarafindan bu durum agik olarak bildirilmistir.

Bu c¢alismada kullanilan bitkisel ekstraktlarin toplam fenol igerikleri
saptanmis ve liziim ¢ekirdegi, biberiye, yesil ¢ay ve zeytin yapragi ekstraktlarinda
sirastyla 157.20, 248.50, 315.56, 141.74 mg GAE/g olarak bulunmustur. Bitkisel
tiriinlerin birden ¢ok reaksiyon 6zellikleri ve mekanizmalart nedeniyle in vitro
kosullarda tek bir yontemle antioksidan aktivitelerinin degerlendirilmesinin dogru
sonu¢ vermeyecegi ve bu amagcla bitkisel iirlinlerin en az iki farkli yontemle
karsilastirllmaya alinmasi gerektigi bazi arastiricilar (Chu et al., 2000; Du et al.,
2009) tarafindan belirtilmistir. Bu nedenle yapilan bu ¢aligmada Dbitkisel
ekstraktlarin (lizlim ¢ekirdegi, biberiye, yesil cay, zeytin yapragl) antioksidan
aktiviteleri iki farkli yonteme gore saptanmis olup DPPH yoOntemine gore elde
edilen sonuclar sirasiyla % 61.7, 94, 74.4 ve 72.1; troloks esdegerine gore ise
strastyla 69.5, 58.8, 285.4, 43.7 uM/100g bulunmustur.

Bu calismada kullanilan her iki yontemin (DPPH ve TEAC) esasi

antioksidanin elektron transferi egiliminin 6l¢limlenmesine dayanmasina ragmen
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yonteme gore bitkisel ekstraktlarin karsilastirilmasinda farklilik ortaya ¢ikmistir.
En yliksek antioksidan aktiviteyi DPPH yoOntemine gore biberiye ekstrakti
gosterirken TEAC’a gore yesil cay ekstrakti gostermistir. Bununla birlikte bu
calismada DPPH yontemine gore saptanan antioksidan aktivitesi ile toplam fenol
icerigi arasindaki korelasyon olduk¢a diisiik diizeyde (r=0.47) iken TEAC
yontemine gore saptanan antioksidan aktivitesi ile toplam fenol igerigi arasindaki
korelasyon yiiksek diizeyde (r=0.82) saptanmustir. Farkli bitkisel iirtinlerin sivi
ekstraktlar1 (yesil ¢ay, yasemin, juhua, lavanta, limon, giil ve biberiye) ile yapilan
bir ¢alismada (Tsai et al., 2007) bu ¢alismadan elde edilen bulguya benzer sekilde
toplam fenol igerikleri ve TEAC degeri arasinda yiiksek korelasyon bulunmustur.
Oysa Erkan et al. (2008) tarafindan biberiye ekstrakti, siyah iiziim ¢ekirdegi yagi,
karnosik asit, rosmarinik asit ve susam yaginin toplam fenol igerigi ile ii¢ farkli
yontemle (DPPH ve ABST™ radikal siipiirme aktiviteleri ve ferrik thiosiyanat)
antioksidan aktivitelerinin saptandig1 calismadan elde edilen bulgulara gore en
yiiksek toplam fenol igerigine sahip biberiye DPPH dahil ii¢ yontemde de en
yiiksek antioksidan aktivite gostermistir. Ayni1 zamanda bu ¢alismadan elde edilen
korelasyon bulgularindan farkli olarak Rababah et al. (2004) tarafindan yapilan
caligmada da farkli bitki ekstraktlar1 (cemen otu, yesil cay, siyah ¢ay, biberiye,
tiziim ¢ekirdegi, zencefil, gotu kola, ginko) igerisinde biberiye ekstraktinin en
yiiksek toplam fenol igerigine sahip olmasina ragmen yesil ¢ay ve tiziim ¢ekirdegi
ekstraktlarmin TEAC yontemine gore antioksidan aktivitelerinin en yiiksek
oldugu ortaya konmustur. Rababah et al. (2004) ve diger arastiricilar (Kahkonen
et al., 1999; Shahidi and Marian, 2003) tarafindan tizim ¢ekirdegi ve yesil ¢ay
ekstraktinin yiiksek antioksidan aktivite gostermeleri yapilarinda bulunan fenolik

bilesiklere (katesin, epikatesin, kafeik asit) dayandirilmustir.
5.3 Performans

Bu c¢aligmada incelenen performans kriterlerinden sadece yumurta verimi
(% ve adet/hayvan/giin) ile hayvan bagina tiiketilen yem (g/hayvan/giin) olarak
verilen yem tiiketimi muameleden 6nemli diizeyde etkilenmistir (bkz Cizelge 4.3
ve 4.4).

Bu calismada haftanin incelenen performans ile ilgili kriterler lizerine etkisi
onemli olmakla birlikte dikkati g¢eken denemenin 7. haftasinda yemden
yararlanma Onemli diizeyde artmistir. Ciinkii bu haftada kiimes i¢i sicaklik
kosullarina (bkz Sekil 3.2) bagl olarak yem tiiketimi artmig ancak bu artisa
paralel olarak yumurta veriminde belirgin bir degisim olmamuistir. Dolayisiyla

yemden yararlanma olumsuz etkilenmistir.
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Bu ¢alismada % 1.5 balik yagi ve % 3.92 keten tohumu ilavesi ile n-3 yag
asitlerince zenginlestirilen temel karma yeme 200 mg/kg a-tokoferol asetat
ilavesinin yumurta verimi (%, adet/hayvan/hafta), yem tiiketimi (g/hayvan/giin,
g/yumurta) ve yemden yararlanma tizerine kontrole gore 6nemli diizeyde etkili
olmadig1 bulunmustur. Bu ¢alismadan elde edilen bulgular gerek standart (Jiang et
al., 1994; Botsoglou et al., 2005a) ve gerekse n-3 yag asitlerince zengin karma
yemlere (Meluzzi et al., 2000; Galobart et al., 2001b; Florou-Paneri et al., 2005)
200 mg/kg o-tokoferol asetat ilavesinin performansi etkilemedigi yoniindeki
bildirislerle uyumlu iken Ariana et al. (2011) tarafindan standart yumurta tavugu
yemine ilave edilen 200 mg/kg diizeyindeki a-tokoferol asetatin yumurta

veriminde artisa neden oldugu bildirisi ile uyumlu degildir.

Calismada n-3 yag asitlerince zengin karma yeme 5 g/kg iiziim cekirdegi
ekstrakti ilavesi yumurta verimini, yem tiikketimini ve yemden yararlanma oranini
kontrole gore onemli diizeyde etkilememistir. Literatiirde iiziim ¢ekirdegi veya
ekstraktinin yumurta tavugu karma yemlerinde kullanimina yonelik ¢alismaya
rastlanilmamistir. Farkli bir kanatli tiiri olmakla birlikte yumurtact damizlik
bildircinlarla yapilan bir ¢alismada (Silici vd., 2011) yeme ilave edilen % 0.5, 1.0
ve 1.5 diizeylerindeki ogiitiilmiis tziim g¢ekirdegi yem tiiketimi ve yumurta
verimini bu ¢alisgmadan elde edilen bulgularla benzer olarak etkilememistir. Etlik
piliglerle yiiriitiilen bir ¢calismada da (Brenes et al. 2010) yeme ilave edilen 0.6,
1.8 ve 3.6 g/kg diizeylerindeki iiziim g¢ekirdegi ekstrakti pili¢lerin canli agirligini
ve yem tiiketimini etkilememistir. Ayni sekilde Hughes et al. (2005) tarafindan
tylosin antibiyotigine alternatif olarak {izim ¢ekirdeginden ekstrakte edilen
kondanse tanenin % 1 diizeyine kadar biiyiime ve yemden yararlanma iizerinde
olumsuz etki yaratmadigi bulunmustur. Benzer sekilde baska bir arastirict grubu
(Cross et al., 2004a) tarafindan tiziim ¢ekirdeginden elde edilen kondanse tanenin
etlik pili¢ yemine 1 g/kg diizeyinde ilavesinin performansi ve besin madde
sindirilebilirligini olumsuz yonde etkilemedigi bildirilmistir. Ozdemir (2009)
tarafindan yapilan ¢aligmada ise 2 g/kg kondanse tanen icerecek sekilde etlik pili¢
yemine ilave edilen 4.36 g/kg tliziim ¢ekirdegi ekstraktinin 42 giinliikk deneme
boyunca sadece 7-14. giinlerde canli agirlik artisint disiirdiigii ancak yem
tiketimi ve yemden yararlanma {izerine etkisinin onemli diizeyde olmadigi

saptanmuistir.

Yapilan bu ¢alismada her 100 g’inda 41.07 g kondanse tanen igeren {iziim
cekirdegi ekstraktinin yeme 5 g/kg diizeyinde ilavesi ile yemin kondanse tanen
igeriginin 2.05 g/kg diizeyinde oldugunu sdylemek miimkiindiir. Gerek bu
calismadaki kondanse tanen diizeyi ve gerekse diger ¢alismalarda (Cross et al.,
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2004a; Hughes et al., 2005) sirasiyla % 1 ve 1 g/kg diizeylerindeki kondanse
tanen performansi olumsuz yonde etkilemezken Lau and King (2003) tarafindan
yapilan ¢alismada % 2.59 ve 5.18 diizeylerinde {iziim ¢ekirdegi ekstrakti ilavesi
hayvanlarin gelisimini olumsuz yonde etkilemistir. Ancak bu son calismada bu

iiztim ¢ekirdegi ekstraktinin kondanse tanen igerigi bilinmemektedir.

Kondanse tanenler C4 ve Cg (veya Cg) baglar1 arasinda bagli bulunan
katesinlerin dimer, oligomer ve polimerleridir (Manach et al., 2004). Literatiirde
kondanse tanen gibi fenolik bilesiklere bagli olarak performans diisiikliigliniin
nedeni bu bilesiklerin yeme ac1 tat vermeleri ile yemin lezzetliligini etkilemeleri
ve bunun sonucunda yetersiz diizeyde yem tiikketimi ve buna paralel olarak ta
gelisimin ve saghigin olumsuz etkilenmesi seklinde agiklanmustir (Ozdemir, 2009;
Basmacioglu-Malayoglu et al., 2010). Bununla birlikte baz1 arastiricilar
(Singleton, 1981; Manach et al., 2004; Brenes et al., 2010) tarafindan
polifenollerin (flavonol, antosiyanidin, ellaji tanen, kondanse tanen) sindirim
kanalinda makromolekiillerle (protein ve yag gibi) ve enzimlerle kompleks
bilesikler olusturdugu bunun sonucunda da yag ve proteinlerin emilebilirligi ile
proteaz, lipaz ve safra tuzlarmin etkinliginin azaldigi ve bdylece hayvanlarda

performansin olumsuz yonde etkilenebilecegi ifade edilmektedir.

Bu calismada 5 g/kg biberiye ekstraktinin kullanilmasiyla g/hayvan/giin
seklinde hesaplanan yem tiiketimi kontrole gore onemli diizeyde azalmistir. Bu
azalis kontrole gore % 4.04 diizeyindedir. Oysa biberiye ekstrakti her yumurta
bagina tiiketilen yem (g/yumurta) olarak hesaplanan yem tiiketimi, yemden
yararlanma ve %, adet/hayvan/hafta seklinde hesaplanan yumurta verimi tizerinde
etkili olmamistir. Bu bulgular Basmacioglu-Malayoglu vd. (2008) tarafindan
g/yumurta seklinde hesaplanan yem tiiketimi, yemden yararlanma ve yumurta
verimi (%, adet/hayvan/hafta) igin ortaya konulan bulgularla benzerlik
gOstermesine ragmen ayni arastirict grubu ile bir diger bagka arastirmaci grubunun
(Radwan et al., 2008) adet/hayvan/giin seklinde hesaplanan yem tiiketimine ait
bulgulartyla benzerlik gostermemektedir. Yine ayni sekilde etlik piliclerde
biberiye ekstrakti (Hernandez et al., 2004) veya ugucu yagi (Botsoglou et al.,
2002b; Basmacioglu et al., 2004) kullanimina yonelik ¢alismalarda s6z konusu
triinlerin yem tiiketimi ve yemden yararlanma {izerinde etkili olmadigi

bildirilmistir.

Calismada yesil gay ekstraktinin karma yeme 5 g/kg diizeyinde ilavesi ile
yumurta verimi (% ve adet/hayvan/hafta) ve yem tiiketimi (g/hayvan/giin)
kontrole gore onemli diizeyde azalmistir. Bu azalis kontrole gére yumurta
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veriminde % 8 diizeyinde iken yem tiiketiminde % 10.86 diizeyindedir. Yemden
yararlanma ve g/yumurta seklinde hesaplanan yem tiiketimi kontrole gére énemli
diizeyde farklilik géstermemistir. Etlik piliglerle yiiriitiilen ¢alismalarda % 0.5-
1.5 (Biswas and Wakita, 2001) ile % 2.5 ve % 5.0 (Kaneko et al., 2001)
diizeylerinde kullanilan yesil ¢ay tozunun yem tiiketimini ve canli agirlik artigini
diistirdiigii bildirilmistir. Yumurta tavuklari ile yapilan bir ¢alismada (Kojima and
Yoshida, 2008) yeme % 0, 1, 5 ve 10 diizeylerinde ilave edilen toz formdaki yesil
caymn % 5 ve % 10 diizeylerinin yem tiiketimini ve yumurta verimini olumsuz
yonde etkiledigi goriilmistiir. Yesil cay ekstraktinin kullanildigi bir baska
calismada da (Yamane et al., 1999) % 0- % 0.67 araliklarinda olmak tizere farkli
diizeylerde yeme ilave edilen ekstraktin artan doza bagli olarak yumurta
tavuklarinin yem tiiketimi ve yumurta verimini 6nemli diizeyde diisiirdigii
saptanmigtir. Bu arastiricilar tarafindan yesil cay ekstraktinin yem tiiketimi
tizerindeki olumsuz etkisi yapisinda bulunan katesin ve kafein gibi diger
bilesiklerin yemin tadinda acilifa neden olabilecegi seklinde aciklanmistir.
Bununla birlikte bazi calismalarda yesil cayin yapisinda bulunan katesinlerin
performans tizerindeki olumsuz etkilerinin protein ve karbonhidrat sindirimini
baskilamasindan (Hossain et al., 2012) ve 6zellikle yapisinda bulunan EGCG’nin
lipaz aktivitesini engelleyerek lipid metabolizmasini etkilemesinden (Sayama et
al., 2000) kaynaklandigr ileri siiriilmistiir.

Bu caligmada yeme 5 g/kg diizeyinde yesil ¢ay ekstrakti ilavesi ile yem
tilkketimi ve yumurta veriminde saptanan olumsuzlugu yesil ¢ayin igermis oldugu
katesine ve katesinin yukarida diger arastiricilar tarafindan bildirilen etkilerine
dayandirmak miimkiindiir. Bu c¢alismada her ne kadar kullanilan bitkisel
ekstraktlarin aktif bilesen veya bilesenleri saptanmis olsa da yemde s6z konusu bu
bilesenlerin diizeyi saptanmamustir. Dolayisiyla her 100 g’inda 85.31 g toplam
katesin igeren yesil ¢cay ekstraktinin yeme 5 g/kg ilavesi ile yemin toplam katesin
igeriginin 4.27 g/kg diizeyinde oldugunu hesaplama sonucunda sdylemek
miimkiindiir. Literatiirdeki mevcut c¢aligmalar incelendiginde yesil cayin toz
formda dogrudan kullanildigr ve kullanilan diizeyin % 0.5-10 arasinda oldugu
goriiliir. Bu ¢alismada yesil ¢ayin daha yogun aktif bilesen igeren ekstrakt formu
kullanilmis ve tek bir kullanim diizeyinin yani % 0.5 diizeyinin etkisi
arastirillmistir. Literatiirdeki mevcut ¢alisma sonuglarinin karsilastirilmasinda
bitkisel tiriiniin 6giitiilerek dogrudan veya bu iiriinlerin ugucu yag/ekstrakt formu
ile aktif bilesenlerinin direkt kullanilmasi 6nem tasimaktadir. Bunun yaninda
farkli 6zellikteki bu iirlinler ile bunlarin ilave edildigi karma yemlerin igermis
oldugu aktif bilesiklerin tiirii ve diizeyi gibi bilgilere gereksinim vardir.
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Acimsi tada sahip bazi polifenolik bilesiklerin alimlarinin/tiiketimlerinin
artirilmasi amaciyla son yillarda mikroenkapsiilasyon yontemleri lizerinde dnemle
durulmaktadir. Bunun yaninda bu yontemlerin diger avantajlarinin stabilitesi
diisiik olan polifenolik bilesiklerin yem ve hayvan organizmasinda stabilitelerinin
saglanmasi, suda ¢oziinebilirliklerinin artirilmasi, diger bilesiklerle kompleks
bilesikler olusturmalarinin engellenmesi ve bdylece biyoyararlanilabilirliklerinin
artirilmasi ileri siiriilmektedir (Munin and Edwards-Lévy, 2011). Nitekim son
yillarda bu amagla ticari olarak ugucu yag ve organik asit gibi diger yem katki
maddelerinin  mikroenkapsiilasyon yontemleri ile {iretimleri yayginlagmis

durumdadir.

Agro-endiistriyel bir yan {iriin olan zeytin yapragindan elde edilen ekstraktin
yumurta tavugu yemine 5 g/kg diizeyinde ilavesi ile yumurta verimi (% ve
adet/hayvan/hafta), yem tiikketimi (g/hayvan/giin ve g/yumurta) ve yemden
yararlanma orani kontrole gore 6nemli diizeyde etkilenmemistir. Christaki et al.
(2011) tarafindan yumurtact Japon bildircin yemlerine 10 ve 20 g/kg diizeyinde
ogitilmiis zeytin yapragi ilavesinin yem tiikketimini Onemli diizeyde
degistirmedigi ancak % yumurta verimini artirdigi bildirilmistir. Etlik pili¢
yemlerinde 75, 150, 300 ve 600 mg oleuropein/kg olacak sekilde kullanilan sivi
zeytin yapragi ekstrakti yemin artan oleuropein diizeyine bagl olarak hayvanlarin
canli agirlik artisinda linear, yem tiiketiminde ise 6nce kuadratik daha sonra ise
linear bir artisa neden olmustur (Erener vd., 2009). Ogiitiilmiis toz formda zeytin
yapraginin hindi yemlerinde kullanildigr bir ¢alismada (Botsoglou et al., 2010a)
ise hindilerin canli agirlik artisinda bir farklilik saptanmamistir. Farkli bir hayvan
tiirli olarak domuzlarla yapilan bir ¢caligma (Paiva-Martins, 2009) sonucuna gore
ise % 5 ve 10 diizeylerinde kullanilan zeytin yaprag: giinliik canli agirlik artigi ve

yem tiiketimini diistirmiistiir.

Literatiirde bitkisel ekstraktlarin etkilerinin kiimes i¢i hijyenik kosullara,
kullanilan rasyonun komposizyonu ve sindirilebilirligine, bitki tiiri ve
varyetesine, bitkinin temin edildigi bolgeye gore farkli olabilecegi ileri
stirilmektedir (Giannenas et al., 2003; Basmacioglu et al., 2004).

5.4 Yumurta Kalite Kriterleri
Balik yag1 ve keten tohumu kullanilarak n-3 yag asitleri igerigi artirilmig

yumurta tavugu karma yemlerine a-tokoferol asetat, liziim cekirdegi, biberiye,

yesil ¢ay ve zeytin yapragi ekstrakti ilavesi sar1 orani ve sar1 indeksi haricindeki
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saptanan tiim kalite kriterleri lizerinde etkili olmustur (bkz Cizelge 4.5, 4.6, 4.7 ve
4.9).

N-3 yag asitlerince zenginlestirilmis karma yeme 200 mg/kg a-tokoferol
asetat ilavesi yumurta agirligi, ak agirligi, sart agirligi, ak orani, sar1 orani, sari
indeksi ve kabuk ile ilgili kalite Kkriterlerini 6nemli diizeyde etkilemezken sekil
indeksi, ak indeksi ve haugh birimi Kriterlerini kontrole gére 6nemli diizeyde
azaltmistir. Bu azalis kontrole gore sekil indeksinde % 1.36, ak indeksinde %
8.27, haugh biriminde % 3.70 diizeyindedir. Farkli n-3 yag asitlerince
zenginlestirilmis yumurta tavugu yemlerine 200 mg/kg dl- a-tokoferol asetat
(Meluzzi et al., 2000) ve 0, 200, 400 ve 800 mg/kg dogal tokoferol (a-, y-, 8-)
ilavesi (Qi and Sim, 1998) ile yapilan ¢alismalarin yumurta ve sar1 agirhigma ait
bulgulart ve standart yeme 200 mg/kg a-tokoferol asetat ilavesi ile yapilan
calismalarin da (Franchini et al., 2002; Florou-Paneri et al., 2005; Radwan et al.,
2008; Ariana et al., 2011) yumurta agirhigina ait bulgular1 yapilan bu ¢alismayla
uyumlu olmasina ragmen Yyukarida bildirilen her iki grup caligmalarin haugh
birimine ait bulgulariyla uyumlu degildir.

Karma yeme 5 g/kg tiiziim c¢ekirdegi ekstrakti ilavesi yumurta kalite
kriterlerinden sadece ak indeksini etkilemis ve bu etki azalis yoniinde olmustur.
Nitekim bu azaligin orani kontrole gore % 6.64 diizeyindedir (bkz Cizelge 4.6).
Silici vd. (2011) tarafindan yumurtaci damizlik bildircin yemlerine % 0.5, 1.0 ve
1.5 diizeyinde 6giitiilmis tiziim ¢ekirdegi ilavesinin bu g¢alismadan elde edilen
bulguya benzer olarak yumurta sar1 rengi ve haugh birimi tizerinde etkili olmadigi
saptanmigtir. Bu calismada i{iziim c¢ekirdegi ekstraktinin ak indeksi {izerinde
olumsuz etkisi saptanmasina ragmen bu bulgu literatiirde {iziim g¢ekirdeginin
yapisinda bulunan antioksidan aktiviteye sahip pek cok bilesenin ak yiiksekliginin
jelatinimsi 6zelliginden sorumlu B-ovomusinin korunmasinda etkili oldugu ve ak
yiiksekliginde artisa neden olabilecegi bildirisi (Ozgan, 2008) ile uyumlu degildir.
Ancak konu ile ilgili olarak literatiirdeki mevcut ¢alismalar karsilastirilirken {iziim
cekirdeginin dogrudan veya ekstrakt olarak kullanilmasi ile kullanim dozuna gore

farkli sonuclarla karsilasilabilecegi goz ardi edilmemelidir.

In vitro galismada DPPH yontemine gére en giiglii antioksidan aktivite
gosteren biberiye ekstrakti kontrole gére yumurta ve ak agirligini 6nemli diizeyde
diisiiriirken sekil indeksi, ak indeksi, ak orani, haugh birimi, sar1 ve kabuk kalitesi
ile ilgili ozellikleri 6nemli diizeyde etkilemedigi goriilmiistiir (bkz Cizelge 4.5,
4.6, 4.7, 4.9). Yumurta ve ak agirlhiginda kontrole gore saptanan diigiis orani
sirastyla % 2.76 ve % 3.54 diizeyindedir. Yumurta kalite kriterlerinden yumurta
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ve ak agirhig disindaki diger tiim kriterleri ile ilgili bulgular Beyazitoglu (2009)
tarafindan yiiksek sicaklik altinda yumurta tavugu yemlerine biberiye ekstrakti
(200 mg/kg karnosik asit) ilavesi ile yapilan calismadan elde edilen bulgularla
uyumludur. Oysa bu c¢alismadan elde edilen bulgulardan farkli olarak biberiye
ekstraktinin n-3 yag asitlerince zenginlestirilmis yumurta tavugu yemlerine 500 ve
1000 ppm diizeylerinde karnosik asit icerecek sekilde ilave edildigi bir baska
caligmada (Basmacioglu-Malayoglu vd., 2008) ekstraktin sadece sar1 agirligl ve

indeksi iizerinde etkisi saptanmis olup bu etki artis yoniinde olmustur.

Bu ¢alismada yumurta kalite kriterleri {izerinde etkisinin en belirgin oldugu
bitkisel ekstrakt yesil ¢ay ekstrakti olmustur. Nitekim yesil ¢ay ekstraktinin
yumurta kalite kriterlerinden ak ve sar1 orani ile sar1 rengi ve indeksi, haugh
birimi disinda tiim kalite kriterleri {izerinde etkisi goriilmiis ancak bu etki olumsuz
yonde olmustur. Yumurta, ak ve sar1 agirliginda kontrole gore sirasiyla % 5.41,
4.26 ve 4.75 diizeyinde diisiis saptanirken sekil ve ak indeksinde sirasiyla % 1.88
ve 5.09 diizeyinde diisiis saptanmistir. Ozellikle yesil cay ekstraktinin kabuk ile
ilgili tim kriterler (kabuk agirligi, orani, kalinligi, mukavemeti ve BYKA)
tizerindeki Olumsuz etkisi 6nemli diizeydedir (bkz Cizelge 4.9). Nitekim bu
azaligin oran1 kontrole gére kabuk agirligi i¢in % 11.51, kabuk orant i¢in % 6.51,
kabuk kalinlig1 i¢in % 5.26, kabuk mukavemeti i¢in % 10.30 ve BYKA i¢in %
8.01 diizeyindedir. Bunun nedeni yesil cay ekstrakti ilaveli yemle beslenen
muamele grubu hayvanlarinin yem tiiketiminin diigiik olmasmna bagli olarak
yetersiz Ca alimma dayandirilabilir. Bununla birlikte her nekadar polifenollerin
mineraller lizerine olan etkisi yapilarinda bulunan karboksilik ve hidroksilik
gruplar sayesinde metal katyonlarla kompleks formlar olusturma ve sindirim
sisteminde ki minerallerin emilimini engelleme seklinde olsa da bu olumsuz etki
sodyum ve alliminyum emilimleri {izerinde goriiliirken, mangan, kalsiyum veya
magnezyumun emiliminde goriilmedigi bildirilmektedir (Bravo, 1998). Oysa
yapilan bir ¢caligmada (Shen et al., 2012) sican yemine % 0.5 diizeyinde yesil ¢ay
polifenolleri ilavesi ile kemik mineral yogunlugunun arttig1 saptanmistir. Yumurta
tavugu yemine farkl diizeylerde yesil ¢ay yapragi tozu (% 1, 3 ve 5) ve sivi1 yesil
cay ekstrakti (% 0.5, 1.5 ve 2.5) ilavesi ile yapilan bir ¢alismada da (Abdo et al.,
2010) yesil ¢ay yapraginin % 3 ve 5 diizeyi ile bu oranlara es deger olarak % 1.5
ve 2.5 siv1 yesil cay ekstraktinin kabuk orani ve kabuk kalinligint kontrole gore
onemli diizeyde iyilestirdigi bulunmustur. Bu c¢alismada ise % 0.5 diizeyinde
kullanilan yesil cay ekstraktinin kabuk kalinligi ve mukavemetini olumsuz
etkiledigi yoniinde elde edilen bulgular Kojima and Yoshida (2008) tarafindan
yumurta tavugu yemlerine % 0, 1, 5 ve 10 ve Uuganbayar et al. (2005) tarafindan
da yumurta tavugu yemlerine % 0, 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 diizeylerinde yesil cay tozu
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ilavesinin kabuk kalinligin1 ve mukavemetini olumsuz yonde etkiledigi seklindeki

bildirisleri ile uyumludur.

Bu calismada 5 g/kg diizeyinde zeytin yapragi ekstrakti ilavesi ile yumurta
agirhig, sekil indeksi, ak agirlig1 ve orani, sar1 ve kabuk kalitesi ile ilgili 6zellikler
kontrol grubuna gore 6nemli diizeyde etkilenmezken ak indeksi ve haugh birimi
onemli diizeyde azalmistir. Ak indeksi ve haugh birimi kontrole gore sirasiyla %
6.0 ve 2.75 diizeyinde azalmistir. Misir-soya temeline dayali yumurtact Japon
bildircin yemlerine 6giitiilmiis zeytin yaprag (10 ve 20 g/kg) ilavesine yonelik
yapilan calismada (Christaki et al., 2011) yumurta ve sar1 agirlifi, ak orani ve
sekil indeksi kriterleri bu ¢alismadan elde edilen bulgularla benzer olarak zeytin

yapragi kullanimindan etkilenmemistir.

Bu ¢alismada vitamin E veya bitkisel ekstrakt kullanimi ile her nekadar
incelenen yumurta kalite kriterlerinden sekil ve ak indeksi, haugh birimi ve kabuk
kalite kriterleri olumsuz yonde etkilenmis olsa da s6z konusu kriterlere ait
ortalamalar Tiirk Gida Yo6netmeliginde (Anonim, 2008) insan tliketimine sunulan
AA (mitkemmel) veya A (iyi) smifi yumurtalar i¢in bildirilen degerlerde veya

degerlerin tlizerindedir.

5.5 Yumurta Saris1 a-Tokoferol ve Yag Asitleri Icerigi

Yapilan istatistiksel degerlendirmede deneme yemine ekstradan a-tokoferol
asetat ilavesi beklenilen bir sonug¢ olarak yumurta sarist a-tokoferol igerigini
kontrole gore artirmistir. Bu bulgu literatiirde ayni dozda a-tokoferol asetat’n
kullanildig1 ¢calismalardan (Jiang et al., 1994; Meluzzi et al., 2000; Galobart et al.,
2001b; Chen and Hsu, 2006; Basmacioglu-Malayoglu vd., 2008) elde edilen
bulgularla uyumludur. Denemede kullanilan bitkisel ekstraktlarin yumurta sarist
a-tokoferol igerigi iizerine etkisi 6nemli diizeyde bulunmamistir (bkz Cizelge
4.11).

Bu c¢alismada vitamin E veya diger bitkisel ekstraktlarin kullanimi
yumurtanin DHA igerigi disinda diger tiim yag asitleri igerigini etkilemis ancak
bu etkinin yonii vitamin E ve her bir bitkisel ekstrakt ile yag asidi tiirii i¢in
farklilik gdstermistir. Bunun yaninda yumurtanin toplam DYA igerigi vitamin E
disinda bitkisel ekstrakt ilaveli yemlerle beslenen muamele gruplarinda kontrol
grubuna gore azalirken toplam CDYA igerigi antioksidan ilaveli yemlerle
beslenen tiim muamele gruplarinda kontrole gore artmistir (bkz. Cizelge 4.12).
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Bu calismada yeme 200 mg/kg o-tokoferol asetat ilavesi ile yumurtanin
toplam CDYA igerigindeki artis seklinde elde edilen bulgu a-tokoferol asetatin
farkli tiir olarak ordeklerde kullanildigi ¢alismadan (Chen and Hsu, 2006) elde
edilen bulgu ile uyumlu olmasina ragmen yumurta tavugu ile yapilan
calismalardan (Qi and Sim, 1998; Meluzzi et al., 2000; Galobart et al., 2001a) o-
tokoferol asetatin toplam CDYA igerigini etkilemedigi yoniindeki bulgularla
uyumlu degildir.

Genelde yapilan galismalarda (Galobart et al., 2001a; Uuganbayar et al.,
2005) bitkisel ekstraktlarin yumurta sarisi yag asitleri icerigi lizerine etKisi
onemsiz bulunmustur. Ancak bu g¢alismada yumurta sarisi linolenik yag asidi
icerigi BE ve YCE muamele gruplarinda kontrole gére 6nemli diizeyde artmistir.
BE ve YCE muamele gruplarina ait bu bulgu biberiye ekstrakti (Basmacioglu-
Malayoglu vd., 2008) ile yesil ¢ay ekstrakti (Uuganbayar et al., 2005) ile yapilan
caligmalardan elde edilen bulgularla uyumlu degildir. Bununla birlikte bir diger
onemli etkide tiim bitkisel ekstraktlarin kullanildigi muamele gruplarinda yumurta
sarist EPA yag asidi igerigi kontrol grubuna goére dnemli diizeyde azalmistir.
Galobart et al. (2001a) biberiye ekstraktinin yeme ilavesi ile bu etkiyi dnemsiz
saptarken Basmacioglu-Malayoglu vd. (2008) ise biberiye ekstraktinin yeme 500
mg/kg karnosik asit icerecek sekilde ilavesinde 6nemsiz ancak 1000 mg/kg
karnosik igerecek sekilde ilavesinde ise kontrole gore EPA igeriginin 6nemli

diizeyde arttigin1 saptamislardir.

5.6 Kan ve Doku Lipid Peroksidasyonu, Glutatyon Diizeyi ile Antioksidan
Enzim Aktiviteleri

Caligmada muamelenin kan lipid peroksidasyonu ve glutatyon diizeyi ile
antioksidan enzim aktivitelerinden GSH-Px iizerine etkisi onemli diizeyde

saptanirken kan SOD iizerine etkisi dnemsiz bulunmustur (bkz Cizelge 4.13).

Yeme ilave edilen 200 mg/kg diizeyinde a-tokoferol asetat’mn kan MDA,
glutatyon diizeyleri ile SOD ve GSH-Px enzim aktiviteleri {izerine etkisi
goriilmemistir. Kanatlilarda vitamin E’nin antioksidatif etkisi ile ilgili yapilan
caligmalar oksidatif stres veya normal kosullarda yiiriitiilmiistiir. Basmacioglu-
Malayoglu vd. (2008) tarafindan % 1.5 balik yag1 iceren yumurta tavugu karma
yemine 200 mg/kg o-tokoferol asetat ilavesinin bu g¢alismadan elde edilen
bulgudan farkli olarak kan MDA diizeyinde 6nemli diizeyde diisiise neden oldugu
bildirilirken benzer bir bulgu olarak da kan GSH-Px ve SOD enzim aktivitelerinin
kontrole gore onemli diizeyde degismedigi bildirilmistir. Eder et al. (2002) ise
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domuz veya balik yagi igeren sigan yemlerine farkli diizeylerde (100, 1000, 10000
mg/kg) vitamin E ilavesinin eritrosit antioksidan enzim aktivitelerine etkisini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda vitamin E’nin balik yagi iceren yemlere ilavesinin
eritrosit SOD, GSH-Px ve katalaz enzim aktivitelerini diisiirdiigii domuz yagin
iceren yemlere ilavesinin ise ayni antioksidan enzim aktiviteleri iizerinde etkili
olmadig1 saptanmustir. Standart yumurta tavugu yemlerine bu ¢alismadan daha
diisiik dozlarda (0, 40, 80, 120 ve 160 mg/kg) ilave edilen vitamin E’nin (all-rac-
a-tokoferol asetat) etkisinin arastirildigi bir baska ¢alismada ise (Lin et al., 2005)
vitamin E’nin 160 mg/kg’min MDA diizeyini ve 120 mg/kg’inin da GSH-Px
aktivitesini 6nemli diizeyde diisiirdiigii saptanmistir. Oysa bu ¢alismada kullanilan
200 mg/kg a-tokoferol asetatin kan MDA ve GSH-Px iizerine etKisi

bulunmamustir.

Deneme karma yemine 5 g/kg diizeyinde liziim cekirdegi veya yesil cay
ekstrakti ilavesi ile kan MDA diizeyi kontrole gore 6nemli diizeyde azalmigtir. Bu
azalis kontrole gore UCE ve YCE muamele gruplarinda sirasiyla % 40.80 ve
41.95 diizeyindedir. Biberiye ve zeytin yapragi ekstraktlarinin kullanildig:
muamele gruplarinda ise kan MDA diizeyi kontrole gore rakamsal olarak azalig
gostermistir. Kan glutatyon diizeyi sadece tiztim g¢ekirdegi ekstrakti ilaveli yemle
beslenen muamele grubunda kontrol grubuna gore oOnemli diizeyde artig

gostermistir.

Farkl1 bitkisel ekstraktlarin organizmada etkileri vitamin E ile ilgili yapilan
caligmalarda oldugu gibi normal veya oksidatif stres kosullarinda arastirilmistir.
Normal kosullarda yiiriitiilen bir ¢alismada (Vossen et al., 2011) etlik pili¢ karma
yemine farkli dogal iriinlerin (tokoferoller, biberiye, liziim ¢ekirdegi, yesil cay,
domates) tek veya birlikte ilavesinin plazma TBARS degeri ve SOD aktivitesi
tizerine etkisi 6nemli bulunmamistir. Arastiricilarin plazma TBARS degerine ait
elde ettikleri bulgular yapilan bu ¢alismanin UCE ve YCE muamele gruplarinin
sonuglartyla benzerlik gostermemesine ragmen BE muamele grubuna ait
sonuglariyla benzerlik gdstermistir. Ayni aragtirmada bu ¢alismada oldugu gibi
muamelelerin ortalama degerleri arasindaki farkliligin yiiksek olmasina ragmen
kullanilan antioksidanlarin kan SOD aktivitesi {izerine etkisi istatistiksel olarak
onemli diizeyde saptanmamistir. Bu da arastirici tarafindan hayvanlar arasindaki
degiskenligin yiiksek olmasina neden olan etkenlerden 6rnekleme, saklama veya
analiz sirasinda olusabilecek hatalardan kaynaklanabilecegi seklinde bildirilmistir.
Nakamura and Tonogai (2002) farkli diizeylerde (0.01, 0.05, 0.1, 0.2, 0.5 ve 1.0
g/kg) tiziim g¢ekirdegi polifenollerinin siganlar iizerinde etkisini arastirdiklar

calismalarinda serum TBARS degerinin sadece 1.0 g/kg iiziim g¢ekirdegi
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polifenolleri kullanim diizeyinde azalis gosterdigini ve bu etkinin doza bagh
oldugunu ortaya koymuslardir. Yine si¢anlarla yiiriitilen bir baska c¢alismada
(Kogyigit vd., 2000) % 1 diizeyinde ilave edilen yesil ¢ay katesininin eritrosit
lipid peroksidasyon degerini diisiirdiigi ancak bu calismadan elde edilen
bulgulardan farkli olarak SOD ve GSH-Px enzim aktivitelerini artirdig:
saptanmustir. Arastiricilar tarafindan katesinin lipid peroksidasyonunu engelleyici
etkisi genelde katesinin igermis oldugu hidroksil gruplarmin direkt serbest radikal
temizleyici aktivite gostermesine, a-tokoferol ile sinerjik galisarak a-tokoferoliin
rejenere olabilmesi i¢in hidrojen molekiilii vererek serbest radikal zincir
reaksiyonunu kirma fonksiyonuna, diisiik yogunluklu proteinlerin oksidasyonunu
Onlemesine, selatdr gibi davranip, demir ve bakir1 baglayarak serbest radikal

olusumunu 6nlemesine dayandirilmistir.

Oksidatif stres etkeni olarak yemin n-3 yag asitlerince zenginlestirilmesine
yonelik yapilan bir ¢alismada (Basmacioglu-Malayoglu vd., 2008) yeme 500
mg/kg ve 1000 mg/kg diizeyinde karnosik asit igerecek sekilde ilave edilen
biberiye ekstraktinin her iki dozunun kan MDA diizeyini 6nemli diizeyde
diistirdiigii, SOD aktivitesini 6nemli diizeyde etkilemedigi ancak 1000 mg/kg
diizeyinin GSH-Px aktivitesini onemli diizeyde artirdigi bulunmustur. Bu
bulgulardan kan MDA diizeyine ait bulgu bu ¢alismadan elde edilen bulgu ile
uyumlu olmamasina ragmen kan SOD ve GSH-Px (500 mg/kg karnosik asit i¢in)
aktivitelerine ait bulgular ile uyumludur. Farkli bir tiir olarak siganlarla yiiriitilen
bir ¢alismada (Gladine et al., 2007) n-3 yag asitlerince zenginlestirilmis yemlere
biberiye ve liziim ¢ekirdegi ilavesinin plazma MDA diizeyini kontrole gore % 12
oraninda diisiirdligli saptanmis olup elde edilen bu bulgular yapilan bu ¢aligmanin
UCE muamele grubuna ait bulgular: ile uyumlu ancak BE muamele grubuna ait
bulgular ile uyumlu degildir.

Literatiirde yemin CDYA igeriginin artirilmasi disinda farkli oksidatif stres
kosullarinin olusturuldugu c¢aligmalarda yer almaktadir. Nitekim Wang et al.
(2008) tarafindan etlik pilic yemine 12 mg/kg liziim ¢ekirdegi ekstrakti ilavesinin
Eimeria tenella ile enfekte edilmis etlik piliglerde enfekte olmayanlara gore
plazma MDA diizeyini disiirdiigli ve SOD aktivitesini artirdigi bulunmustur.
Koga et al. (1999) sican plazmasina oral olarak kondanse tanence zengin {iziim
cekirdegi ekstrakti ilavesinin (250 mg/kg canli agirlik) kan plazmasini oksidatif
stresten korudugunu bildirmislerdir. Zeytin yapragimn aktif bilesenlerinden
oleuropeinin 20 mg/kg canl agirlik diizeyinde normal ve diyabetik tavsanlarin
yemlerine ilave edilerek yiiriitiilen bir ¢calismada (Al-Azzawie and Alhamdani,
2006) oleuropein alimi ile diyabetik grubun kan ve eritrosit MDA diizeyinin
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onemli diizeyde azaldig1 saptanmustir. Farkli bir ¢alismada (Hamden et al., 2009)
ise zeytin kara suyundan elde edilen monomerik fenollerden hidroksitirosol ve
oligomerik, polimerik fenollerden verbaskosid ve ligstorid’in siganlarda
antioksidan ve hipoglisemik etkileri arastirllmistir. Arastiricilar tarafindan
diyabetik siganlara saf hidroksitirosol ve oligomerik, polimerik fenollerin
verilmesinin plazma glukoz seviyesinde diisiise, renal SOD, katalaz ve GSH-PX
aktivitesinde ise artisa neden oldugu belirtilmistir.

Calismada karaciger dokusunda lipid peroksidasyonu ol¢iitii olan MDA ve
glutatyon diizeyi tlizerine muamelenin etkisi 6nemli diizeyde bulunurken GSH-Px
ve SOD gibi antioksidan enzim aktiviteleri muameleden Onemli diizeyde
etkilenmemistir (bkz Cizelge 4.14).

Lipid peroksidasyon Olgiiti olan MDA diizeyi BE ve YCE muamele
gruplar1 disinda diger antioksidan igeren yemlerle beslenen muamele gruplarinda
(Vit-E, UCE ve ZYE) kontrole gore énemli diizeyde azalmistir. Bu azalis kontrole
goére Vit-E muamele grubunda % 51.10, UCE’de % 35.35 ve ZYE’de %
35.90’dir. Vitamin E ile beslenen muamele grubunda karaciger MDA diizeyinin
onemli diizeyde diisiisiiniin nedeni s6z konusu vitaminin zincir kiric1 etkisiyle
antioksidan Ozellik gostermesine dayandirilabilinir. Vitamin E’nin yapisinda
bulunan a-tokoferoliin hidrofobik kisminin hidrojen atomunun kolayca
ayirabilecegi bir hidroksil grubu oldugu ve bu nedenle peroksil radikali ve
alkoksil radikallerinin oncelikli olarak E vitamini ile birlestigi ileri siiriilmektedir
(Horwitt, 1986; Ames et al., 1993). Ancak karaciger MDA diizeyinin vitamin E
ile beslenen grupta kontrole gore 6nemli diizeyde azalmasina ragmen kan MDA
diizeyi lizerine etkisinin 6nemsiz diizeyde olmasi ise vitamin E’nin emilimine
dayandirilabilinir. Cilinkii memelilerde vitamin E’nin emilimi: alinan gida
matriksinin sindirimi, lipid-misel olusumu, vitamin E’nin ince bagirsagin mukosal
hiicrelerine alim1 ve lenf sistemi araciligiyla plazmaya tasinmasi olmak iizere 4
asamada gergeklesmektedir. Kanatlilarda ise lenf sistemi gelismemis oldugu igin
vitamin E barsak hiicrelerinden toplardamara salinan lipidce zengin lipoproteinler
gibi silo mikronlar tarafindan direk karaciger ve diger dokulara ulagsmaktadir
(Surai et al., 2001).

Bu calismanin yeme 200 mg/kg o-tokoferol asetat ilavesinin karaciger
MDA ve antioksidan enzim aktiviteleri lizerine etkilerine ait bulgulari farkli
oksidatif stres kosullarinda yapilan calismalar ile karsilastirllmaya alinmistir.
Nitekim Oztiirk-Urek et al. (2001) yiiksek sicaklikta (% 60 nem ve 45 °C sicaklik)
yumurta tavugu yemlerine bakir, selenyum, vitamin E, C ve A ilavesiyle
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yiriittiikleri ¢alismalarinda vitamin E’nin karaciger ve kalpte MnSOD aktivitesini,
dokularda da GSH-Px enzim aktivitesini arttirdigini, lipid peroksidasyonunu ise
azalttigin1 saptamuslardir. Arastiricilarin bulgulari bu ¢alismanin MDA diizeyine
ait bulgulariyla uyumlu olmasina ragmen antioksidan enzim aktivitelerine (GSH-
Px ve SOD) ait bulgular1 ile uyumlu degildir. Farkli bir hayvan tiirii olarak
farelerle yapilan bir ¢alismada ise (Ibrahim et al., 1997) balik ve domuz yagi
iceren yemlere vitamin E ilavesinin karaciger MDA diizeyinde azalis ancak
katalaz, SOD ve glutatyon rediiktaz aktivitesinde ise degisime neden olmadig
saptanmis olup bu g¢alismanin karaciger MDA diizeyi ve SOD aktivitesine ait
bulgulariyla uyumludur.

Calismada kullanilan bitkisel ekstraktlardan iiziim c¢ekirdegi ve zeytin
yaprag: ekstrakti karaciger MDA diizeyini 6nemli diizeyde diisiirmesine ragmen
bu etki biberiye ve yesil cay ekstraktlarinin kullanildigi muamele gruplarinda
rakamsal diizeydedir. Bu ¢alismada bitkisel ekstraktlarin kan veya karaciger MDA
diizeyi tzerine etkilerinin farklilik géstermesi s6z konusu bitkisel ekstraktlarin
farkli yapida polifenolik bilesikleri igermesine ve bu bilesiklerin organizmadaki
emilim hizi ile birikimlerinin farkli olmasina dayandirilabilinir. Bu konu ile ilgili
olarak yagda c¢ozlniirliigi daha az olan antioksidanlarin (karotenoidler,
polifenoller) barsak diizeyinde emilimlerinin daha yavas olabildigi veya yag
dokularinda birikimlerinin yeterli diizeyde olmadigi bildirilmekle birlikte
antioksidan aktivitenin de hangi etki mekanizma ile gosterildigi konusunda da
heniiz yeterli diizeyde bilginin olmadig1 ifade edilmektedir (Fellenberg and
Speisky, 2006).

Vitamin E veya bitkisel ekstrakt kullanim1 kan ve karaciger SOD ve GSH-
Px aktivitesinde 6nemli diizeyde bir farkliliga neden olmamakla birlikte kan
glutatyon diizeyi agisindan bitkisel ekstraktlar karsilagtirildiginda kanda sadece
tiziim ¢ekirdegi ekstrakti ile beslenen grupta, karacigerde ise biberiye, yesil cay ve
zeytin yapragi ekstraktlari ile beslenen gruplarda artis ortaya ¢ikmistir. Nitekim
UCE muamele grubunda kan glutatyon diizeyindeki artis kontrole gore % 47.49
diizeyinde iken BE, YCE ve ZYE muamele gruplarindaki artis kontrole gore
sirastyla % 54.16, 50 ve 75 diizeyindedir.

Bitkisel iiriinlerin yumurta tavuklarinda kan ve karaciger antioksidan sistem
lizerine etkilerine yonelik c¢alismalarin sinirli olmasi nedeni ile farkli tiirlerle ve
farkli kosullarda (normal veya oksidatif stres) yapilan ¢aligmalardan elde edilen

bulgular bu boliimde tartismaya alinmistir.
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Siganlarla yapilan bir ¢alismada (Alia et al., 2003) yeme ilave edilen tiziim
cekirdegi veya kabugunun karaciger GSH-Px aktivitesini artirirken diger enzim
aktiviteleri (katalaz, glutatyon rediiktaz, SOD) ve glutatyon diizeyi iizerinde etkili
olmadigi bulunmustur. Oysa bu ¢alismada karaciger SOD, GSH-Px aktiviteleri ile
glutatyon diizeyi 5 g/kg liziim ¢ekirdegi ekstrakti kullanimindan etkilenmemistir.
Yousef et al. (2009) tarafindan 200 mg/kg diizeyindeki {iziim ¢ekirdegi kondanse
taneninin cisplatin’le oksidatif strese sokulan si¢anlarda plazma, kalp, bobrek ve
karaciger TBARS degerini diistlirdiigii ve SOD aktivitesini artirdig1 ancak saglikli
siganlarda GSH-Px ve SOD aktivitesini etkilemedigi saptanmistir. Oysa balik yagi
ve keten tohumu ilavesiyle yemin CDYA igerigi artirilarak oksidatif stres etkeni
olusturulmus bu ¢alismada ise liziim ¢ekirdegi ekstrakti ilave edilen grupta
karaciger TBARS degerinde onemli diizeyde diislis saptanirken ayni etki
glutatyon diizeyi ile GSH-Px ve SOD aktivitelerinde saptanmamustir.

Basmacioglu-Malayoglu vd. (2008) n-3’ce zenginlestirilmis yumurta tavugu
karma yemine 500 ve 1000 mg/kg karnosik asit i¢erecek sekilde biberiye ekstrakti
ilavesi ile karaciger MDA diizeyi ve GSH-Px aktivitesinde 6nemli diizeyde bir
farklilik saptamazlarken, SOD aktivitesinde kontrole goére onemli diizeyde artig
saptamiglardir. Bu arastiricilarin buldugu sonuglar yapilan ¢alismanin biberiye
ekstrakti kullanilan grubundaki karaciger MDA diizeyi ve GSH-Px aktivitesi ile
uyum gostermesine ragmen SOD aktivitesi ile uyumlu degildir.

Tang et al. (2000) etlik pili¢ yemlerine 200 ve 300 mg/kg diizeyinde ilave
edilen cay Xkatesinlerinin tiim dokularda (gogiis, but, karaciger, kalp) lipid
peroksidasyonunu engellemede kontrole gore onemli diizeyde etkili oldugunu
bulmustur. Bu arastiricilarin elde ettikleri bulgularla yapilan ¢alismada kullanilan
yesil cay ekstraktinin kullanildigt gruptaki karaciger MDA diizeyi uyumlu
degildir. Eid et al. (2006) kortikosteron ile oksidatif strese sokulan etlik piliclere
antioksidan olarak yesil ¢caydan ekstrakte edilen epigallokatesin, ¢cay polifenolleri
ve vitamin E’nin (300 mg/kg a-tokoferol asetat) etkisini arastirdiklari ¢aligmada
kortikosteron karaciger TBARS degerini dnemli diizeyde artirmis ancak bu etki
antioksidan ilavesiyle onemli diizeyde engellenmistir. Karacigerdeki GSH-PX
aktivitesi ise kortikosteron ilavesiyle azalmis ancak polifenol kullanimi ile bu
antioksidan enzim aktivitesindeki azalma engellenmistir. Benzer bulgular SOD
aktivitesinde de bulunmustur. Siganlarla veya insanlarin hepatik hiicreleri ile
yapilan ¢aligmalarin ¢ogunda kullanilan yesil cay veya yesil ¢ay katesinlerinin bu
antioksidan enzimlerinin aktivitelerini artirmak suretiyle pozitif etkilerinin oldugu
bildirilmektedir (Murakami et al., 2002).
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Zeytin pres artigindan elde edilen saf hidroksitirosol ve fenolik bilesenlerin
sicanlarda antioksidan ve hipoglisemik etkilerinin arastirildigi bir c¢alismada
(Hamden et al., 2009) karaciger ve bobrek TBARS degerinde 6nemli diizeyde
diigis bulunmustur. Arastiricilarin elde ettigi bulgular bu arastirmanin zeytin

yapragi ekstraktinin kullanildigi grubun karaciger MDA diizeyi ile uyumludur.

Polifenollerce zengin yemlerin kullannominin kan veya doku enzim
aktivitesinde artisa veya azalisa neden olmasi farkli fizyolojik agiklamalari
beraberinde getirmistir. Nitekim antioksidan kullanimi ile antioksidan enzimlerin
harekete gegmesi, oksidanlarin hizlica metabolize oldugunu ve dolayisiyla elimine
edilerek hiicresel korunmanin saglandigini gostermektedir. Diger taraftan enzim
aktivitesinin diisiisii ise sabit halde bulunan oksidanlarin seviyesini artirmasi ve
hiicresel yikima katkida bulunmasi ile agiklanabilmektedir. Ancak bu durumun
aksine antioksidan enzim aktivitesinin diisiisii, antioksidan savunma sisteminde
bulunan eksojen antioksidanlarin konsantrasyonu degerlendirildiginde enzimatik
antioksidanlara  fonksiyonel gereksinimin azaldigt ve yemdeki (diyet)
antioksidanlarin koruyucu etkilerinin ortaya c¢iktigi seklinde yorumlanmaktadir
(Breinholt et al., 1999). Sonug¢ olarak dogal antioksidanlarin etkisiyle enzim
aktivitesinin diisiisii veya artis1 konusunda farkli goriislerin ortaya konulmasi
yliksek dozda antioksidanlarin kullanilmasinin antioksidan savunma sistemindeki
fizyolojik durumu ve antioksidan aktivite mekanizmasindaki etkileri bu konudaki
bilgilerin tam yeterli diizeyde olmadigin1 gostermektedir (Alia et al., 2003).

Bu ¢alismada bitkisel ekstraktlarin antioksidan etkilerinin in vivo ve in vitro
kosullarda farklilik gosterdigi dikkati ¢ekmektedir. Benzer olarak in vitro ve in
vivo kosullarda ayni diizeyde kullanilan karnosik asit ile yapilan bir ¢aligmada
(Kuzmenko et al., 1999) farkli sonuglar bulunmustur. Arastiricilar tarafindan
bunun nedeni biberiyede bulunan karnosik asitin organizmada daha diisiik
antioksidan aktiviteye sahip diger bilesenlere doniismesine veya diisiik emilimine
dayandirilmistir. Ayrica in vivo ¢aligma sonuglarinin karsilastirilmasinda iizerinde
caligilan tiirlin (insan, sican veya kanatli) etkisi de goz ardi edilmemelidir.
Nitekim Baba et al. (2005) tarafindan polifenolik bilesenlerin metabolizmadaki
etkinliginin enzimlerin konumuna, bilesenlerin baglanabilirligine ve enzimatik
reaksiyonlarin o6zelliklere bagli olarak tiirlere gore degiskenlik gosterebilecegi
bildirilmektedir.
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5.7 Yumurta Sarisi Lipid Peroksidasyonu

Calismada tiiketici ve oda olmak tizere iki farkli depolama kosulunda 21
giin boyunca depolanan yumurtalarin sarisinda lipid peroksidasyonu gostergesi
olarak MDA diizeyi saptanmistir (bkz Cizelge 4.15 ve 4.17).

Tiketici kosullarinda depolanan yumurtalarda lipid peroksidasyonu
muamele gruplarina gore onemli diizeyde farklilik gostermistir. Yumurta sarisi
lipid peroksidasyon ortalama degeri biberiye ekstrakti ilaveli yemle beslenen
muamele grubu haricindeki diger tiim muamele gruplarinda kontrole gére 6nemli
diizeyde azalmistir. Nitekim vitamin E veya yesil ¢ay ekstrakti ile beslenen
muamele gruplarindan alinan yumurtalarda kontrole gore sirasiyla % 25 ve 20
diizeyinde azalma goriiliitken bu azalma {iziim ¢ekirdegi ve zeytin yapragi
ekstrakti ile beslenen muamele gruplarindan elde edilen yumurtalarda % 10
diizeyindedir. Oysa oksidatif kosullarin daha belirgin oldugu oda kosullarinda
yumurta sarisinin lipid peroksidasyonunun azalisi vitamin E ilavesi ile beslenen
gruplarda ayni diizeyde iken bitkisel ekstraktlar ile beslenen muamele gruplarinda
daha fazladir. Nitekim Vit-E ve UCE muamele gruplarindan alinan yumurtalarda
lipid peroksidasyonu kontrole gore % 25, BE ve YCE muamele gruplarindan
alinan yumurtalarda % 33.34 ve ZYE muamele gruplarindan alinan yumurtalarda

ise % 37.50 diizeyinde azalmistir.

Daha oOnce yapilan birgok c¢alismada bu calismaya benzer sekilde a-
tokoferoliin ~ n-3  bakimmdan  zenginlestirilmis  yumurtalarda  lipid
peroksidasyonunu engelledigi bildirilmistir. Nitekim Galobart et al. (2001a)
yaptig1 ¢aligmada 200 mg/kg diizeyinde kullanilan o-tokoferol asetatin n-3
bakimindan zengin taze yumurtanin analize kadar -80 °C’de depolanmasindan
sonra lipid hidroperoksit (LHP) degerini 6nemli diizeyde azalttigin1 bulmuslardir.
Cherian et al. (1996b) n-3’ce zengin yumurtalarda farkli tokoferol izomer
karisimlarinin yumurta iizerinde koruyucu etkilerinin oldugunu saptamislardir. Qi
and Sim (1998) farkli dozlarda (0, 200, 400 ve 800 mg/kg) dogal tokoferolle
zenginlestirilmis yemlerin yumurta saris1 lipid peroksidasyonu iizerine olan
etkilerini aragtirmiglar ve vitamin E ilavesiyle yumurta sarisindaki lipid
peroksidasyonunda 6nemli diizeyde diisiis oldugu saptanmistir. Yapilan bu ve
diger (Cherian et al., 1996b; Qi and Sim, 1998) calismalardan elde edilen
bulgulardan farkli olarak Gebert et al. (1998) tarafindan farkli yag kaynaklarini
(aspir yag1 ve don yagi) igeren yumurta tavugu yemlerine 100 ve 200 mg/kg
diizeyinde a-tokoferol asetat’mm 6 ay depolama siiresince prooksidan etki
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gosterdigi saptanmustir. Bu son calismada yumurta sarisia gegen a-tokoferol
miktar1 100 ve 200 mg/kg diizeyindeki ilaveler i¢in sirasiyla 325 ve 553 ug/g
diizeyindedir. Oysa yapilan bu calismada 200 mg/kg o-tokoferol asetat igeren
yemle beslenen gruptan alinan yumurtalarda o-tokoferol igerigi 150 pg/g
diizeyinde saptanmistir. Rasyonun a-tokoferol igerigine baglh olarak yumurta
sarisinin lipid peroksidasyonundaki degisiminin arastirildigi bir bagka ¢alismada
(Chen et al., 1998) yeme ilave edilen 0., 7.5, 15, 30, 60 mg/kg diizeyinde a-
tokoferol’tin yumurta sarisina 50 pg/g’dan daha az diizeyde gectigi ve bunun
sonucunda vitamin E’nin antioksidan etki ancak yeme 120 mg/kg diizeyinde ilave
edildiginde ise yumurta sarisina 75 pg/g a-tokoferoliin gegtigi ve bu diizeyde
kullanilan a-tokoferol’iin prooksidan etki gosterdigi bildirilmistir.

Denemede biberiye ekstrakti kullanimi ile tiiketici kosullarinda depolanan
yumurtalarin  lipid peroksidasyon degerinde kontrole goére bir farklilik
saptanmazken oda kosullarinda depolamada lipid peroksidasyon degerinin énemli
diizeyde azaldig1 saptanmistir. Biberiyenin yumurta sarist lipid peroksidasyonu
iizerine etkisi yoOniinde yapilan ¢aligmalarda farkli sonuglarin bulunmasini
yumurtalarin depolandigi kosullara (tiiketici veya oda), biberiye ekstraktinin
yapisinda bulunan aktif bilesiklerin diizeyine ve yumurta sarist MDA analizinde
kullanilan yonteme dayandirmak miimkiindiir. Nitekim Basmacioglu-Malayoglu
vd. (2008) tarafindan n-3 yag asitlerince zengin karma yeme 500 ve 1000 mg/kg
karnosik asit igerecek sekilde biberiye ekstrakti ilavesi ile yapilan ¢alismada her
iki dozun tiiketici kosullarinda depolanan yumurtalarmn lipid peroksidasyonu
iizerine etkisinin onemsiz diizeyde oldugu ancak lipid oksidasyonunun ¢ok daha
belirgin oldugu oda kosullarindaki etkisinin Onemli diizeyde lipid
peroksidasyonunu engelleme seklinde oldugu bildirilmistir. Radwan et al. (2008)
tarafindan yumurta tavugu yemlerine % 0.5 ve 1.0 diizeyinde biberiye ilavesi ile
oda kosullarinda (16+2 °C) 15 ve 30 giin siire ile depolanan, bir baska arastirict
grubu (Florou-Paneri et al., 2006) tarafindan ise yeme % 0.5 ve 1.0 diizeyinde
biberiye ekstrakt ilavesi ile tiiketici kosullarinda (+ 4 ° C’de buzdolab1) depolanan
yumurtalarin  yumurta sarisi MDA diizeyinin kontrol grubuna gore Onemli
diizeyde diistiigi ve lipid peroksidasyonunu engellemede kullanilan biberiye
ekstraktinin kullanim diizeyinin 6nemli oldugu bildirilmistir. Ancak bir bagka
aragtirict grubu (Galobart et al.,, 2001a) yeme 500 ve 1000 mg/kg biberiye
ekstrakti ilavesi ile yumurta sarisi lipid peroksidasyonunda onemli degisim
saptamamiglardir. Bunun nedeni biberiye ekstraktinin 500 ve 1000 mg/kg diizeyde
kullanilmasia ragmen yemde sirasiyla 3.83 ve 7.69 mg/kg degeri ile oldukca

diistiik diizeyde karnosik asit bulunmasina dayandirilmistir. Biberiye ekstraktinin
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antioksidan etkisinin agik olarak ortaya kondugu calismalarda (Galobart et al.,
2001a; Botsoglou et al., 2005a; Florou-Paneri et al.,, 2006) diger MDA
analizlerine gore daha hassas olan 3. tiirevli spektrofotometrik yontem

kullanilmustir.

Literatiirde dogal antioksidanlarin ozellikle kanatli eti lipid oksidasyonu
lizerine etkilerini arastiran c¢alismalarin sayisi daha fazladir. Bunlardan Lopez-
Bote et al. (1998), etlik pili¢ yemlerine ilave edilen a-tokoferol asetat, biberiye ve
adacay1 ekstraktlarinin farkli depolama kosullarinda ve siirelerinde (buzdolabinda
9 giin ve —20 °C’de 4 ay) depolanan etlerin lipid peroksidasyonu iizerine etkilerini
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda kullanilan tiim antioksidanlarin kontrole gore etin
lipid oksidatif stabilitesini artirdigin1 bulmuslardir. Kamel (2000)’de antioksidan
olarak kullanilan biberiye ve adagayr ekstraktlarinin etlik pili¢ etinde lipid
peroksidasyonuna karsit etkin olduklarini, antioksidan etkilerinin karotenoid ve
flavonoidlerden kaynaklandigini, 6zellikle kuersetin ve silibinin reaktif oksijen
tiirlerinin zararli etkilerine kars1 E vitamininde bulunan tokoferoller kadar hiicre

ve dokulari koruyabildigini bildirmislerdir.

Caligmada n-3 yag asitlerince zengin karma yeme 5 g/kg diizeyinde yesil
cay ekstrakti ilavesi ile hem tiiketici hem de oda kosullarinda depolanan
yumurtalarm MDA  diizeyinin kontrole gore Onemli diizeyde azaldig
bulunmustur. Arastirmanin bu bulgusuna benzer sekilde Uuganbayar et al. (2005)
tarafindan yumurta tavugu yemine % 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 diizeylerinde ilave edilen
yesil ¢ay tozunun tiim muamele gruplarinda kontrole gore yumurta saris1t TBA
degerini distrdiigi saptanmustir. Etlik pilic yemlerine vitamin E (a-tokoferol)
veya farkli dozlarda (50, 100, 200 ve 300 mg/kg) cay katesini ilavesinin gogis ve
but eti lipid oksidasyonu tizerine etkisinin arastirildigi ¢alismada (Tang et al.,
2002) katesinlerin lipid oksidasyonunu onleme bakimindan antioksidatif etkileri
50 mg/kg diizeyi disinda saptanmistir.

Caligmada 5 g/kg diizeyinde zeytin yaprag: ekstrakt: ilaveli yemle beslenen
gruptan elde edilen yumurta sarilarinda lipid peroksidasyonu degeri her iki
depolama (tiiketici ve oda kosullar1) kosulunda da kontrole gére 6nemli diizeyde
azalmistir. Bu konu ile ilgili olarak hindi yemlerine ilave edilen 10 g/kg zeytin
yapragmin 12 giin boyunca +4 °C’de depolanan gogiis eti fletolarinda lipid
peroksidasyonunu engellemedeki etkisinin 150 mg/kg a-tokoferol asetat ve 10
g/kg biberiye (Govaris et al., 2010), 10 g/kg kekik (Botsoglou et al. 2010b) ve 5
g/kg zeytin yapraginin (Botsoglou et al. 2010a) etkisine gore daha yiiksek oldugu
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saptanmustir. Zeytin yapragi ile ilgili yapilan in vivo ¢alismalarin siirli sayida
olmas1 nedeniyle in vitro ¢alisma sonuglar1 da tartismaya dahil edilmistir. Hayes
et al. (2009)’1in yaptig1 c¢alismada zeytin yapragi ekstraktinin artan doza baglh
olarak in vitro sigir kas modeli sisteminde daha gii¢lii antioksidan aktivite
gosterdigi saptanmustir. Post-mortem olarak sigir etine muamele edilen zeytin
yapragi ekstraktinin 100 ve 200 pg/g kas diizeyinde ilavesi anaerob ve oksijenli
ortamda kontrole gore lipid peroksidasyonunu oOnemli diizeyde engellemistir
(Hayes et al., 2010). Bouaziz et al. (2008) 400 ppm diizeyindeki zeytin yapragi
ekstraktinin yaglar1 oksidasyona karsi bir baska arastirict da (Carpenter et al.,
2006) 50 ul/ml diizeyindeki zeytin yapragi ekstraktinin hiicreleri oksidatif strese
kars1 giiclii bir sekilde korudugunu bildirmislerdir.

Muamelenin tiiketici ve oda kosulunda yumurta sarist MDA diizeyi iizerine
etkisi depolama siiresine gore degismistir. Ozellikle tiiketici kosulunda depolama
stiresine (0, 7, 14, 21 giin) bagh olarak vitamin E ilaveli yemlerle beslenen
gruplardan alinan yumurtalarin lipid peroksidasyonuna karsi korunmasi diger
bitkisel ekstrakt ilaveli yemlerle beslenenlerden alinanlara gore daha uzun

stirmistur.
5.8 Duyusal Ozellikler

Bu calismada panelistlerin kendilerine sunulan yumurtalarda herhangi bir
yabanci koku algilamamig olmalart n-3 yag asiti kaynagi olarak yeme ilave edilen
% 1.5 balik yagi ile % 3.92 keten tohumunun koku tizerinde olumsuz etkisinin
olmadigin1 gostermistir. Elde edilen bu bulguya benzer olarak literatiirde yumurta
tavugu karma yemlerinde % 1.5 ve 2.0 (Hargis et al., 1991), % 1.5 (Marshall et
al., 1994), % 3.0 (Van Elswyk et al., 1994) balik yagmin yumurtada balikimsi
kokuya neden olmadigi bildirilmistir. Keten tohumu ile yapilan caligmalarda
(Caston et al., 1994; Van Elswyk and Aymond, 1994) ise balikimsi1 kokunun %

5’in lizerinde kullanimlarda ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.

Yapilan duyusal degerlendirmeler sonucunda muamelenin yumurta sari

rengi ve lezzeti iizerinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Yapilan panelde panelistler biberiye ekstraktinin ilave edildigi karma yemle
beslenen muamele grubuna ait yumurtalarin sart rengini vitamin E veya diger
bitkisel ekstrakt ilaveli yemlerle beslenen muamele gruplarma ait
yumurtalarinkine gére daha agik bulmuslardir. Arastirmanin bu bulgusuna benzer

olarak Basmacioglu vd. (2008) tarafindan yapilan c¢alismada da panelistler
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tarafindan 1000 mg/kg karnosik asit igerecek sekilde biberiye ekstrakti ilaveli
gruptan aliman yumurtalarin sar1 rengi kontrol grubundan alinan yumurtalara gore
daha agik saptanmustir. Ancak 2012 yilinda Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan
tilke geneli tiiketici profilini yansitacak sekilde 2241 aileye uygulanan bir anket
calismasinda (Mizrak vd., 2012) ailelerin % 81.20’sinin yumurtanin sar1 renginin
koyu olmasi yoniindeki talepleri dikkate alindiginda biberiye ekstraktinin

yumurtanin pazar degeri agisindan dezavantaj olusturacagi soylenebilir.

Lezzet kriterinde ise panelistler yeme yesil ¢ay ekstraktinin ilave edildigi
muamele grubu hayvanlarindan elde edilen yumurtalar1 kontrol grubu
hayvanlarindan elde edilen yumurtalara gére daha lezzetli bulmuslardir. Genel

degerlendirme acgisindan muamele gruplar1 arasinda bir farklilik saptanmamistir.

Bu ¢alismada deneme yemine 200 mg/kg diizeyinde a-tokoferol asetat
ilavesi yumurtanin renk, lezzet ve genel tercih bakimindan duyusal 6zelliklerini
onemli diizeyde etkilememistir. Oysa Leeson et al. (1998)’in vitamin E’nin
yumurtanin lezzetliligini artirdigr yoniindeki bildirisi bu calismanin bulgusu ile
uyumlu degildir. Parpinello et al. (2006) tarafindan farkli n-3 yag asitlerince
zenginlestirilmis yumurta tavugu yemlerine vitamin E ve biberiye ekstrakti
ilavesinin yumurtanin lezzet ve kokusunda 6nemli bir degisiklige neden olmadig:
seklindeki bulgu bu caligmanin lezzet duyusal o6zelligine ait bulgusu ile
uyumludur.

Ozellikle son yillarda farkli bitkisel iiriinlerin antimikrobiyal ve antioksidan
ozellikleri iizerinde yogun olarak c¢alisilmasina ragmen gerek kanath eti ve
gerekse yumurtasinin duyusal ozelliklerini inceleyen g¢alismalarin sayisi siirlt
sayidadir. Uuganbayar et al. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada yumurta tavugu
karma yemlerine farkli bolgelerden temin edilen yesil ¢caym % 1 ve % 2
diizeylerinde ilavesinin yumurtalarin tekstiir, tat ve genel kabul edilebilirlik
ozelliklerini 6nemli diizeyde degistirmedigi saptanmustir. Arastiricilarin genel
kabul edilebilirlik agisindan elde ettikleri bulgu bu ¢aligmanin bulgusu ile uyumlu
ancak bu ve daha onceki ¢alismalarindan (Uuganbayar et al., 2005) yesil ¢ayin
yumurta sar1 rengini artirdigi yoniinde elde ettikleri bulgu ile uyumlu degildir.
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6. SONUC

Son yillarda diinya’da belli bir pazar hacmine ulasan n-3 yag asitleri igerigi
artirllmis yumurta iiretimi beraberinde lipid oksidasyonu sorununu getirmistir.
Yumurtanin n-3 yag asitleri igeriginin artirilmasi bu yag asitlerince zengin
kaynaklarin yeme ilavesi ile miimkiindiir. Gerek hayvanda olusacak oksidatif stres
ve gerekse hayvandan elde edilecek {iriiniin raf dmrii agisindan bu tiir yemlerde

antioksidan kullanimi gerekmektedir.

Bu tez projesi iki asamada yiiriitiilmiistiir. Calismanin ilk asamasi olan in
vitro agamasinda bitkisel ekstraktlarin aktif bilesen veya bilesenleri, toplam fenol
icerikleri ile iki farkli yonteme (DPPH ve TEAC) gore antioksidan aktiviteleri
saptanmistir. Bitkisel ekstraktlar toplam fenol igeriklerine gore karsilagtirildiginda
siralama  YCE>BE>UCE>ZYE seklindedir. iki farkli ydnteme gore bitkisel
ekstraktlarin antioksidan aktiviteleri arasinda farkli sonuglara ulasiimistir. Bitkisel
ekstraktlarin TEAC yontemine gore antioksidan aktiviteleri karsilastirildiginda
siralama YCE> UCE> BE> ZE iken DPPH y6ntemine gére siralama BE> YCE>
ZE> UCE’dir.

Calismanin ikinci asamasi in vivo asamasinda ise n-3 (% 1.5 balik yag1 ve
% 3.92 keten tohumu ilavesi) yag asitlerince zenginlestirilmis yumurta tavugu
karma yemlerine farkli bitkisel ekstraktlarin (iiziim g¢ekirdegi, biberiye, yesil cay
ve zeytin yapragi) vitamin E ile karsilastirmali olarak performans, bazi yumurta
kalite kriterleri, yumurta saris1 o-tokoferol, yag asitleri icerigi ve lipid
peroksidasyonu, kan ve doku lipid peroksidasyonu, glutatyon diizeyi ile
antioksidan enzim aktiviteleri ve yumurtanin duyusal 6zellikleri {izerine etkileri

arastirllmistir. Elde edilen bulgular kisaca asagida 6zetlenmistir.

1. Bitkisel ekstraktlardan yesil ¢ay ekstraktt yumurta verimini ve yem
tilkketimini, biberiye ekstrakti ise sadece yem tiiketimini (g/hayvan/giin) olumsuz

yonde etkilemistir.

2. Muamelenin yumurta kalite kriterlerinden yumurta, ak ve sari agirhigi,
sekil ve ak indeksi, haugh birimi ve kabuk ile ilgili tim kalite Kriterleri iizerine
etkisi Onemli diizeydedir. Bu yumurta kalite kriterlerine ait bulgular1 asagida

Ozetlemek mimkiindiir.

- Biberiye ekstrakti ilavesi yumurta ve ak agirligini; yesil ¢ay ekstrakti

ilavesi ise yumurta, ak ve sar1 agirligini 6nemli diizeyde diistirmustiir.
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- Yumurtanin dis kalite 6zelliklerinden sekil indeksi vitamin E ve yesil ¢ay
ekstrakt1 ilavesi ile azalmistir. I¢ Kalite 6zelliklerinden ak indeksi vitamin E, iiziim
cekirdegi, yesil ¢ay ve zeytin yapragi ekstrakti ilavesi ile Onemli diizeyde
azalirken haugh birimi sadece vitamin E ve zeytin yapragi ekstrakti ilavesi ile

onemli diizeyde azalmistir.

- Yesil ¢ay ekstraktinin kabuk ile ilgili tiim kalite kriterleri (kabuk agirligi,
kabuk orani, kabuk kalinligi, kabuk mukavemeti, BYKA) {izerine etkisi olumsuz

yonde olmustur.

3. Kullanilan vitamin E ve bitkisel ekstraktlarin yumurta saris1 a-tokoferol
ve yag asitleri igerigine etkisi 6nemli diizeyde olup Vit-E muamele grubu
hayvanlarindan elde edilen yumurtalarin a-tokoferol icerigi beklenildigi gibi en
yiiksek diizeyde bulunmustur. Calismada muamelenin DHA igerigi iizerine etkisi
saptanmazken EPA igerigi lizerine etkisi olumsuz yonde olmustur. Ancak YCE ve
BE muamele grubu hayvanlarin yumurtalarimin linolenik asit igerigi kontrol grubu
hayvanlarinkine gére onemli diizeyde yiiksek saptanmistir. Bitkisel ekstraktlarin
yeme ilavesi ile yumurtanin toplam doymus yag asitleri igerigi 6nemli diizeyde
azalirken vitamin E veya bitkisel ekstrakt ilavesiyle yumurtanin toplam CDYA

icerigi artmistir.

4. Kan lipid peroksidasyonu UCE ve YCE muamele gruplarinda, karaciger
lipid peroksidasyonu ise Vit-E, UCE ve ZYE muamele gruplarinda &nemli

diizeyde azalmistir.

5. Kan glutatyon diizeyi UCE muamele grubunda artig gosterirken,
karaciger glutatyon diizeyi BE, YCE ve ZYE muamele gruplarinda artis
gostermistir. Kan ve karaciger 6rneklerinde serbest radikallerin zararl etkilerini
gideren antioksidan etkiye sahip GSH-Px ve SOD enzimleri muameleden

etkilenmemistir.

6. Caligmada vitamin E veya bitkisel ekstraktlarin farkli kosullarda 21 giin
stire ile depolanan yumurtalarin lipid peroksidasyonu iizerine etkileri depolama
kosuluna gore farklilik gostermistir. Buna gore;

- Tiiketici kosulunda depolanan yumurtalarda yumurta sarist lipid
peroksidasyonu diizeyi BE disindaki diger tiim muamele grubu hayvanlarin
yumurtalarinin sarilarinda 6nemli diizeyde azalmistir. Bu azalis kontrole gore Vit-
E, UCE, YCE ve ZYE muamele grubu hayvanlarindan elde edilen yumurtalarda
strasiyla % 25, 10, 20 ve 10 diizeyindedir. Bu sonuglara gére muamele gruplarinin
siralamas1 Vit-E=YCE>ZYE=UCE seklindedir.
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- Oda kosulunda depolanan yumurtalarda yumurta saris1 lipid
peroksidasyonu diizeyi tiim muamele grubu hayvanlarindan elde edilen
yumurtalarda 6nemli diizeyde azalmistir. Bu azalis kontrole gore Vit-E ve
UCE’de % 25, BE ve YCE’de % 33.34 ZYE’de ise % 37.50 diizeyinde
bulunmustur. Bu  sonuglara gére muamele gruplarinin  siralamasi
ZYE>YCE=BE>UCE=Vit-E seklindedir.

7. Kullanilan vitamin E ve bitkisel ekstraktlarin yumurtanin duyusal
ozelliklerine etkisi ise lezzet ve renk ac¢isindan ortaya ¢ikmustir. Panelistler
tarafindan YCE muamele grubu hayvanlarinin yumurtalart kontrol grubu
hayvanlarmin yumurtalarina gére daha lezzetli; BE muamele grubu hayvanlarinin
yumurta sarilart da Vit-E, UCE, YCE ve ZYE muamele grubu hayvanlarinkine
gore daha agik bulunmustur.

Calismada kullanilan vitamin E ve bitkisel ekstraktlarin kontrole gore
incelenen Kkriterler {izerindeki etkilerinin istatistiksel olarak Onemli diizeyde
olumlu (‘/ +) veya olumsuz (‘/ -) olduklar1 ve dnemsiz diizeyde (o) olduklar1 6zet
olarak Cizelge 6.1°de gosterilmistir.

Sonug olarak;

*Bu ¢alismada kullanilan bitkisel ekstraktlarin gerek in vitro ve gerekse
iN Vivo kosulda antioksidan potansiyelleri ortaya konmakla birlikte ekstraktlarin

antioksidan aktiviteleri kosullara gore farklilik gostermistir.

-Bitkisel ekstraktlar icerisinde biberiye ve yesil ¢ay ekstrakti in vitro kosulda en
yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olmalarina ragmen in vivo kosulda diger

ekstraktlara gore bu yonde bir tistiinliik goriilmemistir.

-Bitkisel ekstraktlar icerisinde yesil ¢ayin saptanan antioksidan etkisine ragmen
performans ve bazi yumurta kriterleri tizerinde olumsuz etkisi ile karsilasilmistir.
Nitekim yumurta verimi ve yem tiiketimi diismiis, yumurta kalite kriterlerinden
yumurta, ak ve sart agirligi ile ozellikle yumurtanmn pazar degeri agisindan énem
tastyan kabuk kalite kriterleri olumsuz ydnde etkilenmistir. Tartismada da ifade
edildigi gibi boyle bir etkide yesil cayin icermis oldugu katesin ve kafein gibi
polifenolik bilesikler ile bunlarin yemdeki yiiksek diizeyleri énemli rol oynamus
olabilir. Bu caliymada bitkisel ekstraktlarin tek bir dozu yani 5 g/kg dozu
denenmistir. Dolayisiyla ileriki ¢alismalarda yesil ¢ayin 5 g/kg altindaki
dozlarimin etkisinin arastirilmasi gerekmektedir. Yesil cay ekstrakti kullanim ile

dikkat ¢ekici bir diger bulgu da elde edilen yumurtalarin panelistler tarafindan
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daha lezzetli bulunmast olmugstur. Her ne kadar yesil ¢cay ekstrakti iceren yemle
beslenen hayvanlarin yem tiiketimlerindeki diisiikliigiin nedeni yesil ¢cayin icermis
oldugu katesin veya kafeinin acimsi tadina baglamak miimkiinse de ayni
bilesiklerin hayvansal tiriine gegisi ve tirtiniin insanlar tarafindan tiiketimi ile
biraktigi lezzet yoniindeki tad agiklanmast zor olan etki mekanizmalarmin var

oldugunu gostermektedir.

*Bu ¢aliymada gerek organizmada ve gerekse hayvandan elde edilen iiriiniin
stabilitesi a¢isindan vitamin E ile ayni veya tistiinde antioksidan aktivite gosteren
bitkisel ekstraktlar ayrica fonksiyonel yumurta iiretimi a¢isindan da potansiyel

kaynak durumundadirlar.

*Bu calismada kullanilan bitkisel ekstraktlar oda ve tiiketici olmak iizere iki farkl
kosulda 21 giin siire ile depolanan yumurtalarda lipid oksidasyonunu
engelleyerek (tiketici kosullarinda BE disinda) tiriiniin raf omriinii arturmiglardir.
Ancak kullanilan bitkisel ekstraktlar belirgin oksidatif kosullarin olusturuldugu
oda kosulunda lipid oksidayonunu daha yiiksek oranlarda engellemiglerdir.

*Literatiirde mevcut bir¢ok c¢aliymada oldugu gibi bu c¢aligmanin in vitro
kosulunda yiiksek antioksidan aktivite gosteren biberiye ekstraktinin in Vivo
kosulda bu iistiinliigii ortaya konamamistir. Bu etkinin mekanizmasini biberiye
ekstraktinin yapisinda bulunan karnosik asit ve rosmarinik asitin organizmada
daha diisiik antioksidan etkili diger bilesenlere doniismiis olacagr seklinde
actklamak miimkiindiir. Biberiye ekstrakti ile beslenen hayvanlardan elde edilen
yumurtalar ve bu yumurtalarin aklari daha diisiik agirlikli olmakla birlikte
sariarimin  panelistler tarafindan diger iiriinleri iceren yemlerle beslenen
hayvanlardan elde edilen yumurtalarin sarilarina gére daha agik bulunmasi koyu
sarti  yumurtalarin tercih edildigi toplumlar icin pazar degeri agisindan

dezavantaj olusturacaktir.

*Uziim cekirdegi ve zeytin yapragi ekstrakti antioksidan aktivite bakimindan in
vitro kosulda yesil ¢cay ve biberiye ekstraktinin gerisinde kalmalarina ragmen in
vivo kosulda bu ekstraktlara gore avantajli durumda olduklar: gériilmiistiir. Uziim
cekirdegi ve zeytin yapragimin agro-endiistriyel bir yan iiriin olduklarini ve
boylece ekonomik antioksidan eldesi ve kullanimi agisindan énem tasidiklarin

soylemek miimkiindiir.
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Cizelge 6.1 Calismada kullanilan vitamin E ve bitkisel ekstraktlarin incelenen
kriterler tizerine etkileri

Kriterler Vit-E UCE BE YCE ZYE
L. % 0 0 0 ° /- 0
Yumurta verimi
adet/hayvan/hafta o) o o ° /- o
/hayvan/giin - -
Yem tiiketimi gTayvan'ot 0 ° o of ©
g/yumurta [0 0o 0 (¢ o
Yemden yarar. kg yem/ kg yum. ) o o o o
Yumurta agirhigr | g o o o /- o /- o
Sekil indeksi % o /- 0 o o /- 0
Ak agirligi (g) o 0 o /- o /- o
Ak ile ilgili Akorani (%) o o o o o
kalite kriterleri | Ak indeksi (%) o /- o /- o o /- o /-
Haugh birimi o /- ) ) o o /-
o Sar1 agirligt (g) o o o /- o
Sart ile ilgili 3 %
kalite kriterleri art orant (%) ° 0 0 0 o
Sar1 indeksi (%) 0 o) o o o
L* o o o o o
Yumurta sar1 a*
rengi o 0 0 0 o
b* o 0 0 0 o
Kabuk agirhgi(g) 0 0 o o /- o
Kabuk orani (%) ) ) ) o /- o
KapUk ”_e “g“_i Kabuk kalim. (%) o o o o /- o
kalite kriterleri Kabuk muk. /
(kg/ sz) (0] o o e /- o
BYKA (mg/cm?) o 0 0 o /- )
a-tokoferol mg/kg yum. sar1 ® [+ o o o o
IDYA o o /+ o /+ o /+ o /+
Vas asitleri >CDYA ® [+ o /+ o /+ °/+ o[+
ag asitleri
icerigi X n-3 YA o) o o o o
X n-6 YA 0 o o o o
X n-6/n-3 YA o 0 0 o o
MDA (nmol/g Hb) o o /+ o o[+ o
Glutatyon (mg/dl) o °/+ o o o
Kan
GSH-Px (U/g Hb) 0o o 0o o o
SOD (U/g Hb) o ) ) o o
MDA I/
IlJrotein)(nmO " o o+ ° ° of+
5 Glutatyon (mg/dl) ) 0 o /+ o /+ o /+
Karaciger GSH-Px (U/mg
protein) 0 o 0 ° °
SOD (Umg
protein) 0 0 0 o o
Tiiketici Kosullari :\{/Ian,lAu(IrTT?gsl\a/lrIIDSIAlkg) ®/+ o /+ 0 o /+ o /+
Y rt:
Oda Kosullar1 MTDHX] (r::gs,\jgi/kg) ° /+ o [+ o [+ o [+ o [+
Renk o
Duyusal
Ozellikler Lezzet o/t
Genel tercih o
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7. ONERILER

Saglikli beslenme ve giivenli gida konusunda bilinglenen tiiketici
topluluklariin tercihleri goz oniline alindiginda fonksiyonel gida iiretimi ve dogal
katki maddeleri kullanim1 dikkat g¢ekici konularin basinda yer almaktadir. Bu
baglamda bu tez projesinin konusu olduk¢a dnem tagimaktadir. Bitkisel iiriinlerin
ve icermis olduklar1 aktif bilesenlerin (=fitokimyasallarin) dogal antioksidan
olarak kullanimina yonelik ¢alismalarin sayis1 gittikge artis gostermekle birlikte
bircok parametrenin birlikte incelendigi ve bunlarin etki mekanizmalarina agiklik
getirecek c¢alismalarin sayis1 yeterli diizeye ulagsmamistir. Bu agidan bu proje
calismasindan elde edilen bulgular ileri caligmalara 6nemli bir kaynak

olusturacaktir.
Bu tez projesinden elde edilen sonuglar dogrultusunda,

*leriki ¢alismalarin pratik kosullarda yiiriitiilmesi ve bitkisel ekstraktlarin

farkli oksidatif stres kosullarindaki etkilerinin arastirilmasi,

*Bitkisel ekstraktlarin yapilarinda bulunan aktif bilesenlerinin daha detayli

tanimlanmasi,

*Bu ¢alismada kullanilan ekstraktlarin farkli dozlarinin denenmesi ve her

biri i¢in optimum dozun belirlenmesi,

*Bitkisel ekstraktlarin yapisinda bulunan aktif bilesenlerin yemde veya
organizmada stabiliteleri ile diger bilesenlerle olasi etkilesimleri {izerinde

durulmasi,

*Bitkisel  ekstraktlarm  veya aktif bilesenlerinin  organizmadaki
biyoyararlanabilirliklerini ortaya koyacak metabolizma g¢alismalarin sayisinin
artirllmasi ancak yapilacak ¢aligmalardan elde edilecek bulgularin karsilastirilmasi
acisindan denemelerin standart kosullarda (kiimes i¢i kosullar ve kullanilan yemin

yapisi gibi...) yliriitiilmesi,

*S6z konusu bu driinlerin hayvan beslemede kullanimlarimin
yayginlagabilmesi i¢in Oncelikle giivenli yem katki maddeleri 6zelliginde olmalari

ve standardizasyonlarinin saglanmasi gerekmektedir.
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