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Bu ¢alismada etlik pili¢ rasyonlarina glikoz, fruktoz ve sakkaroz ilavesinin
performans, oksidatif stres ve yag metabolizmasina olan etkileri belirlenmistir.
Fruktoz ve glikoz suruplari misirdan elde edilmis olup sakkaroz da seker
pancarindan elde edilmistir. Bes hafta siireyle yiiriitilen denemede, kulugkadan
yeni ¢ikan 80 adet erkek etlik civeiv (ROSS 308), benzer canli agirlikta (43.1 g) her
birinde 20 hayvan bulunan dort yemleme grubuna ayrilmislardir. Hayvanlar bes
hafta boyunca bazal rasyon (kontrol grubu), %10 glikoz, %10 fruktoz ve %10
sakkaroz ilaveli rasyonlarla beslenmislerdir. Yem ve su serbest olarak verilmistir.
Pili¢lerin giinliik yem tiiketimleri, haftalik canli agirlik kazanglari, deneme sonunda
karkas, karaciger ve abdominal yag agirliklar1 saptanmigtir. Deneme sonunda
hayvanlardan kan ornekleri alinmis ve serumlarinda toplam oksidan/antioksidan
kapasite, paraoksonaz, myeloperoksidaz, toplam tiyol, dogal tiyol, trigliserid ve
kolesterol konsantrasyonlar1 incelenmistir.

Yem tiiketimi, canli agirlik kazanci ve karaciger agirligi kontrol grubuna
gore rasyonunda %10 glikoz, %10 fruktoz ve %10 sakkaroz ilaveli gruplarda
artarken; yemden yararlanma orant %10 fruktoz ve %10 sakkaroz olan gruplarda
iyilesme egilimi gostermistir. Serum paraoksonaz konsantrasyonu ise muamele
gruplarinda artmistir.

Aragtirma sonucunda etlik pili¢ rasyonlarina seker ilavesinin performansi
artirdig1 gozlenirken, oksidatif stresi azaltabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Etlik Pili¢, Glikoz, Fruktoz, Sakkaroz, Performans, Kan
Metabolitleri
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This study was carried out to determine the effects of adding glucose,
fructose and sucrose to broiler diets on performance, oxidative stress and fat
metabolism. Fructose and glucose syrups were obtained from corn, and sucrose was
obtained from sugar beet. In the five-week trial, 80 newly hatched broiler chickens
(ROSS 308) were divided into four feeding groups of 20 birds each of similar live
weight (43.1 g). The animals were fed with basal ration (control group),
supplemented with 10% glucose, 10% fructose and 10% sucrose for five weeks.

Feed and water were given ad libitum. Broiler performance was assessed
by recording weekly feed intake, weekly live weight gain, carcass weight and
abdominal fat weight end of the experiment. At the end of the experiment all birds
from each group were randomly chosen to take blood samples. The serum was
analyzed for total oxidant/antioxidant capacity, paraoxonase, myeloperoxidase,
total thiol, natural thiol, triglyceride and cholesterol concentrations.

The results show that feed consumption, weight gain or liver weights were
increased by sugar supplementation compared to the control group. Serum
paraoxonase concentration has increased by sugar supplementation.

The results obtained present study suggests that the supplementation of
sugar increased performance and oxidative stress was reduced by treatment.

Keywords: Broiler Chicken, Glucose, Fructose, Sucrose, Performance, Blood
Metabolites



GENISLETILMIS OZET

Kanatlilarda (liponeogenez olayi hari¢) alinan enerji, dogrudan et veya
yumurtada glikoza doniistiiriilmese de, rasyondaki en 6nemli besin madde grubunu
“diyet enerjisi” olusturmaktadir. Kanatli rasyonlarindaki metabolize edilebilir
enerjinin %60 ila %65'i karbonhidrat kokenlidir. Kiimes hayvanlari i¢in musir, arpa,
bugday gibi tahillar kanath diyetlerindeki en 6nemli karbonhidrat kaynaklaridir.
Tahillardaki karbonhidrat iceriginin 6nemli kismi kanatlilar tarafindan kolayca
sindirilebilen nisastadan olusur. Bu nedenle kanatli rasyonlarinda tahil taneleri en
stk kullanilan enerji kaynaklaridir. Rasyonun enerjisini artirmak i¢in kullanilan en
pratik uygulama diyete yag ilavesidir. Ote yandan NRC (1994), kanathi
rasyonlarinda %15'e kadar saf sakkaroz kullanimini Onermesine ragmen
giiniimiizde kanath rasyonlarinda seker, seker surubu kullanimini iceren ¢ok az
arastirma mevcuttur (Hussein ve ark., 2016).

Mevcut calismada, etlik pili¢ rasyonlarma glikoz, fruktoz ve sakkaroz
ilavesinin performans, oksidatif stres ve yag metabolizmasina olan etkilerini
belirlemek hedeflenmistir. Bu amagla kontrol (standart bazal rasyon), %10 glikoz
surubu, %10 fruktoz surubu ve %10 cay sekeri (sakkaroz) grubu olmak {izere 4
grup olusturulmustur. Arastirma, 80 etlik civcivde 35 giin siireyle ylirtiilmiis ve
her giin yem tiiketimleri kontrol edilerek her hafta canli agirlik kazanglari
belirlenmistir. 35. giiniin sonunda kesilen tiim hayvanlarin sicak ve soguk karkas
agirliklar, karaciger agirliklari, abdominal yag agirliklari ile oksidatif stres (TAS,
TOS, PON, MPO, OSI, TTL, NTL, Disiilfit, Disiilfit/NTL, Disiilfit/TTL,
NTL/TTL) ve yag metabolizmasi (TG, CHOL) belirteci olan bazi kan parametreleri
incelenmistir.

Performans parametreleri incelendiginde aragtirmanin ikinci haftasindan
itibaren gruplar arasinda bir farklilik olustugu, t¢iincti haftadan deneme sonuna
kadar gruplar arasinda istatistiksel farkliligin devam ettigi saptanmistir (P<0.01).

En yiiksek yem tiketimi rasyona %10 glikoz surubu ilave edilen grupta
i



belirlenirken, diger gruplar benzer sekilde diisikk yem tiiketimi sergilemislerdir.
Canli agirlik kazanglan incelendiginde aragtirmanin ikinci haftasindan itibaren
gruplar farklilagmaya baglamis; ancak denemenin son haftasinda istatistiksel
farklilik ortadan kalkmistir. Deneme siiresince en yiiksek canli agirlik artist
diyetinde %10 glikoz surubu ilave edilen grupta olmustur. Performans
kriterlerinden yemden yararlanma orani degerlendirildiginde ise ¢alismanin 2., 3.
ve 4. haftalarinda istatistiksel farklilik meydana gelmis, son haftasinda bu farklilik
ortadan kalkmistir. Arastirma siiresince en iyi yem doniisiim orani diyetine %10
sakkaroz ilave edilen grupta elde edilmistir. Buna goére performans kriterleri
degerlendirildiginde, rasyona enerji kaynagi olarak %10 diizeyinde seker ya da
seker surubu ilavesinin etlik piliglerin performansinmi iyilestirdigi sonucuna
varilmstir.

Calisma sonucunda incelenen kesim kriterlerinden sicak ve soguk karkas
agirliklar, karkas randimani, gram ve % olarak abdominal yag miktar1 rasyon
muamelesinden etkilenmemistir. Rakamsal olarak karkas agirhigmim %10 glikoz
surubu ilaveli grupta iyilesmeye neden oldugunu, abdominal yag agirligi ve
oraninin %10 fruktoz surubu ilaveli grupta azalma egiliminde oldugunu séylemek
miimkiindiir. Karaciger agirligi ise kontrol grubunda ciddi olarak diiserken, %10
glikoz surubu ilaveli grupta yiikselmistir (P<0.01).

Oksidatif stres belirteci olarak incelenen kan parametrelerinden TAS, TOS,
TTL, NTL, MPO konsantrasyonlar1 ile hesaplanan OSI, Disiilfit, Distilfit/NTL,
Disiilfit/TTL, NTL/TTL degerleri rasyon muamelelerinden istatistiksel olarak
etkilenmemistir. Sadece PON degeri rasyona ilave edilen seker ya da seker surubu
ilavesi ile ylikselmistir (P<0.02). Seker ya da seker surubu ilavesi oksidatif stres
parametrelerinden sadece paraoksonaz enziminde artisa neden olmasi bu sekerlerin
hiicre diizeyinde oksidasyonu engelleme potansiyellerinin olduguna isaret
etmektedir. Yag metabolizmasi belirteci olan TG ve CHOL konsantrasyonlarina ise

rasyon muamelelerinin etkisi olmamustir.
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Buna gore seker/seker surubunun etlik piliglerin performansini artirmada
ara¢ olarak kullanilabilecegi; hatta oksidatif stresi azaltmada potansiyelinin
olabilecegi gorilmiistiir. Etlik pili¢ rasyonlarinda seker/seker surubunun
kullanilmasina iliskin bilgiler hala son derece kisithdir. Ozellikle bu kaynaklarin
oksidatif stresle olan iligkilerinin tekrarlanarak calisilmas: kanathi sagligina olan
olasi etkilerinin ortaya koyulmasi agisindan son derece dnemlidir. Yem sektorii icin
uygulanabilir alternatif enerji kaynagi olan seker surubunun kanatli grubu i¢in
alternatif yem olmasinin yani sira fonksiyonel {iiriine olan etkilerinin de

degerlendirilmesi yoniinde arastirmalar yogunlagtiriimalidir.
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1.GIRIS Mustafa ONDERCI

1. GIRIS

Karbonhidratlar karbon, hidrojen ve oksijen elementlerinden olusmus
organik bilesikler olup seker ve nisasta seklinde hayvan diyetinde enerji amagh
kullanilmaktadir (Mayes ve ark., 1993). Karbonhidratlar, proteinler igin koruyucu
yapidadir. Ayn1 zamanda karbon iskeletleri esansiyel olmayan amino asitlerin
sentezinde kullanilmaktadir. Sindirilebilir karbonhidratlarin 1 grami yaklasik 4.1
kcal enerji vermektedir (Mayes ve ark., 1993). Karbon, hidrojen ve oksijen
atomlar: biraraya gelerek monosakkaritleri, iki monosakkaritin birlesmesi ile
disakkaritler, birden ¢ok monosakkaritin birlesmesiylede polisakkaritler
olusmaktadir. Baslica monosakkaritler glukoz, fruktoz ve galaktozdur. Glukoz, tiim
hiicrelerin temel enerji kaynagi iken, fruktoz sadece karaciger igin gerekli olup
incebagirsak hiicresine alinmasi ve hepatik metabolizmasi glikozdan farklilik
gostermektedir. Baglica disakkaritler ise dekstroz (sakkaroz), laktoz ve maltoz’dur.
Organizma  tarafindan  emilmeden Once  incebagirsakta  parcalanarak
monosakkaritlere doniistiiriilmeleri gerekir (Wolf ve ark., 2008). Dekstroz
(sakkaroz), “sofra ya da cay sekeri” olarak bilinmekte, bir glukoz ve bir fruktoz
molekiiliiniin bir araya gelmesiyle olusmustur. Meyve ve sebzelerde dogal olarak
bulunmakta, genellikle seker kamigi ya da seker pancarindan elde edilmektedir.
Mono ve disakkakkaritler tatlandirict 6zellik gostermektedir (Bray ve ark., 2004).
Bagirsak enzimlerince pargalanamayan karbonhidratlar, lif tiirii karbonhidratlar
(intlin vb.) olarak bilinir. Hayvansal organizmada kan sekeri (glukoz) ve depo
sekeri (glikojen) olarak bulunur. Dengeli bir diyette enerjinin yaklasik %50-60’1n1n
karbonhidratlardan saglanmasi ve bunun da biiyiikk bir kisminin kompleks
karbonhidratlardan olmasi Onerilmekte, sadece %15-20’sinin friiktozdan olusmasi
istenmektedir.

Nisasta Bazli Seker (NBS), misirdan elde edilen nisasta hidrolizatinin
icerdigi glukozun, enzimler yardimiyla degisen oranlarda fruktoza cevrildigi bir

tirtindiir. En yaygin kullanilan formlarinin NBS-55 (%55 fruktoz, %42 glukoz, %3
1



1.GIRIS Mustafa ONDERCI

glukoz polimerleri) ve NBS-42 (%42 fruktoz, %53 glukoz, %5 glukoz polimerleri)
oldugu bilinmektedir (Madero ve ark., 2011). NBS’de yer alan fruktoz ve glikoz
monomer yapida oldugu i¢in ¢ok hizli bir sekilde kana ge¢mekte; halbuki
dekstrozdaki (sakaroz/cay sekerinde) glukoz ve fruktoz bagli formda oldugu igin
once parcalanip monomer hale gecmesi gerekmektedir. Fruktozun karacigerdeki
metabolizmas1 glikozdan farklidir. Glukoz tiim hiicrelerin temel enerji kaynagi
olarak hizmet ederken; fruktoz, ince bagirsak diizeyinde enerji gerektirmeyen,
sodyuma bagli kalmaksizin kolaylastirilmig difiizyonla viicuda alinmakta, sadece
karaciger hiicreleri tarafindan enerji amagli kullanilmaktadir. Bu, zaman zaman
karacigerde asir1 frilkktoz yiiklenmesiyle sonuglanmaktadir. Karacigerde
fosforilasyona ugratilan fruktoz, glikolizi yavaglatma ya da hizlandirmaktan
sorumlu fosfofruktokinaz basamagini atlayarak glikolitik yola girmektedir.
Fruktozdan olusan trioz-fosfatin 6nemli kismi glukoneogenez ile glukoz ve
glikojene doniistiiriilmektedir. Diger yandan fruktoz, glukozdan ayr olarak insiilin
salimmmini etkilememekte, leptinin uyarilmasi ve ghrelinin azaltilmasinda etkili
olmamaktadir. Dolayisiyla belirli smurlar iginde aymi miktardaki glukoz
tiikketiminde yaglanma gozlenmezken, ayn1 miktardaki fruktoz tiilketiminde obezlik
gozlemlenebilmektedir. Hatta glukostatik kurama gore, tokluk merkezini uyaran
fruktoz sensorlerinin yoklugu yem tiiketimi davranisini da olumsuz etkileyebildigi
bildirilmektedir (Parker ve ark., 2010; Karaoglu, 2011).

Misir nisastasindan friikktoz elde edilmesi, ilk kez O. Marshall ve Earl R.
Kool tarafindan 1957'de tanmimlanmistir. Ancak endiistriyel boyutlarda iiretimi
Japon Endiistriyel Bilim ve Teknoloji Kurumu'nun da bagkanligini yiirlitmiis olan
Dr. Y. Takasaki tarafindan ger¢eklestirilmistir. Misir surubu bunun ardindan 1975-
1985 aras1 donemde Amerikan endiistriyel gida ve mesrubat iiretimine ¢ok hizli bir
bigimde girmistir. Endiistride fruktoz igerigi birbirinden farkli msir
suruplar1 giinlimiiz gida sanayinde siklikla kullanilmaktadir (Karaoglu, 2010).

Rafine sekerin iiretiminde yan {iriin olan NBS, yem teknolojisi ve hayvan

besleme i¢in yeni bir yaklasim olma yolundadir. Misir, 1slak 6giitme isleminde
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nisasta, 6z, seliilloz ve protein olmak tizere dort temel bilesene ayrilmaktadir. Elde
edilen nisasta, asit ve/veya alfa-amilaz, glukoamilaz, izomeraz enzimleriyle
hidrolize edilerek farkli oranlarda fruktoz igeren seker suruplarina donlismektedir.
Misir nisastasinin temel yapisint olusturan glukoz, izomerizasyon ile fruktoza
donustiirtildigi i¢in elde edilen fruktozun modifiye olusu ne kadar dogal oldugu
giinimiiziin tartisma konusunu olusturmaktadir. NBS$’nin insiilin = salgisini
uyarmadigi igin diyabete, leptin ve ghrelin salinmminda etkili olmadigi igin
obeziteye, hatta pankreas kanserine yol agtigina iligkin iddialar mevcuttur (Parker
ve ark., 2010; Parrish, 2010). NBS’nin insan beslenmesinde kullaniminin sagliga
olan olumsuz etkilerini iddia eden g¢evrelerin artis gostermesi bu {iriiniin kanath
hayvanlarin beslenmesinde alternatif enerji kaynagi olarak kullanim olanaklarini
incelemeye, savunma sistemi ve yaglanmaya olan etkilerini arastirmaya itmistir.
NBS’nin kanatli beslenmesinde kullanimi, saglik tizerine etkilerinin ortaya
koyulmasi bu konudaki bilinmezliklerin ortaya koyulmasi agisindan 6nemlidir.
Yapilan smirli  sayidaki calismalarin  sonuglart NBS’nin  giivenli
kullanilabilecegi ger¢egini heniliz desteklememektedir. Tavuklarda ve ratlarda
yeme periyodunun metobolizmaya etkisi ile alakali bir ¢alismada metobolik
faaliyetlerin benzerlik gosterdigi bildirilmistir (Gilbert ve ark., 1965). Buna gore
kanatli hayvanlarda yapilan c¢alismalar incelendiginde birbirine zit bulgular elde
edilmistir. Izokalorik ve izonitrojenik musir ve soyaya dayali beslenen etlik
civcivlerde ardisik yiiriitillen iki calismanin ilkinde rasyona %0, 5, 10 ve 15;
ikincisinde %0, 2, 4, 6 ve 15 diizeylerinde yiiksek fruktozlu misir surubu ilave
edilmistir. Tlk denemede yiiksek fruktozlu musir surubu ile beslenen civcivlerin
yem tiiketimi, canli agirlik kazanci, karaciger agirligi ve karaciger lipid diizeyi
yiiksek saptanmigtir. Rasyonda %15 yiiksek fruktozlu misir surubu alan civcivlerin
bobrek agirliklart ve plazma iirik asit degerleri daha yiiksek bulunmustur. Ikinci
calismada yiiksek fruktozlu misir surubu alan pili¢lerin biiyiime hiz1 artmis; ancak
%15 yiiksek fruktozlu musir surubu alanlarin karaciger agirhigir da yiikselmistir
(Miles ve ark.,, 1987). Ote yandan, etlik pili¢ rasyonlarmda %35 ila %15

diizeylerinde seker surubu kullanmmimin yagl karaciger sendromuna neden
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olmadig1, performans tizerine etkili olmadigi (Hussein ve ark., 2009), 56 haftalik
etci damizliklarda, seker surubu tiiketiminin oksidatif strese yol agmadigi
saptanmistir (Altan ve ark. 2006). Etlik pili¢ rasyonlarinda farkli diizeylerde (%0,
%35, %10 ve %15) musir surubu kullanilmasmin canli agirhik kazanci, yemden
yararlanma orani, glukoz, kreatinin, toplam protein ve karaciger enzimlerini
etkilemedigi; hatta yeme seker surubu ilavesinin kolesterol ve trigliserit diizeylerini
disiirdiigli ortaya koyulmustur. Caligmada misir surubunun enerji kaynagi olarak
misirin bir kismi yerine ikame edilebilecegi belirtilmistir (Hussein ve ark., 2016).
Bir bagka ¢aligmada etlik pili¢ rasyonlarina %0, 7, 14, 21 ve 28 diizeylerinde misir
yerine seker surubu kullaniminin giivenli oldugu bildirilmistir (Abebe ve Animut,
2017). Yapilan bir bagka aragtirmada, etlik civciv rasyonlarina %0, 5, 10 ve % 15
diizeylerinde seker surubu ilavesinin et kalitesine etkisi incelenmistir. Caligma
sonucu but etinde pisirme kaybi, artan seker surubu diizeyi ile azalmis; gogiis
etinde artmistir. Pigmis but etinin biraz daha sert bir dokuya sahip olmasi disinda,
diger duyusal ozelliklerde farklilik belirlenmemistir. Arastirma sonucunda etlik
pili¢ rasyonlarinda seker surubu kullanimiyla yiiksek kaliteli gogiis ve but eti
iiretiminin mimkiin olacag: ifade edilmistir (Hashim ve ark., 2013). Yumurtaci
tavuk rasyonlarinda %5 ve %10 diizeyinde seker surubu kullaniminin yem
tilketimi, canli agirlik, yumurta {iretimi ve kan biyokimyasin1 (kolesterol, total
protein, karaciger enzimleri, glukoz ve kreatinin) etkilemedigi, enerji kaynagi
olarak musirin bir kismi yerine seker surubunun ikame edilebilecegi belirtilmistir
(Hussein ve ark., 2016).

Giliniimiiz kanath yetistiriciliginde yliksek performansin yani sira hayvan
refah1 ve saglhigimim korunmasi da dnemli olup hayvan refahi tiiketicilerin yiiksek
beklentileri arasindadir.

Mevcut ¢aligmada, etlik pili¢ rasyonlarinda alternatif enerji kaynagi olarak
NBS kullanim olanaklari aragtirilmistir. Bunun yani sira NBS’nin oksidatif stres ve
yag metabolizmasina olas1 etkileri sakkaroz ile kargilastirmali olarak

degerlendirilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Glikoz, Fruktoz ve Sakkaroz (siikroz, dekstroz)’un Etki Mekanizmasi

Fruktozun bagirsaklarda emilimi, glikoz transporterler (GLUT 5) ile
gerceklesmekte ve sonra GLUT 2 araciligi ile kan damarlarina gegmektedir.
Glikozun aksine, bagirsaklardan fruktozun absorpsiyonu ATP’siz gerceklesir ve
sodyum absorpsiyonundan bagimsizdir. Bu durum karaciger tarafindan asiri
fruktoz alimu ile sonu¢lanmaktadir (Vasanti ve ark., 2006).

Sakkaroz (siikroz, dekstroz) 50:50 oraninda glikoz ve fruktozdan olusan bir
disakkarittir. Fruktoz da basit seker olarak meyvelerde dogal olarak bulunan bir
monosakkarittir. Ancak yiiksek fruktozlu musir surubunda bulunan fruktoz analiz
edildiginde, nisastanin temel yapisinda bulunan glikozun cesitli yontemler ile
fruktoza dontstiiriildiigii goriilmektedir. Bu sebeple, yiliksek fruktozlu misir
surubundaki fruktozun degistirilebilir bir seker olduguna isaret edilmistir
(Karaoglu, 2011).

Fruktoz metabolizmas1 karacigerde gerceklesir. Ince bagirsakta absorbe
edilip karacigere gecen fruktoz fruktokinaz enzimi araciligiyla fosforilasyona
ugratilarak fruktoz-1-fosfata doniismektedir. Daha sonra, fruktoz-1-fosfat aldolaz B
araciliiyla gliseraldehit ve dihidroksiasetonfosfata ayrilmakta ve bu iki molekiil de
gliseraldehit-3-fosfata doniisebilmektedir. Glikokinaz asamasi, karacigerdeki
glikoz metebolizmasinda oran belirleyici birinci adimi, fosfofruktokinaz ise ikinci
adimi olusturmaktadir (Sanchez-Lozada ve ark., 2007).

Fruktozdan  fruktoz-1-fosfatin  olusum basamagi, hiz kisitlayict
fosfofruktokinaz enziminden bagimsizdir. Boylelikle, fruktoz fosfofruktokinaz
iiretimini inhibe etmek icin sitrat ve ATP’den gelen engelleyici sinyallerin oldugu
kontrol noktasini pas ge¢mektedir. Bu metabolizma, glikoza gére daha hizli bir
sekilde, fruktozu karacigerde lipogenesis icin gliserol-3-fosfat ve asetil-KoA
kaynag1 haline getirmektedir (Ferder ve ark. 2010). Fruktoz karacigerde

karbonhidrat metebolizmasini 6nemli oranda etkilemektedir. Viicuda alinan glikoza
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az miktarlarda fruktoz eklenmesi insanlarda karacigerde glikojen sentezini
yiikseltmekte ve Tip 2 diyabetli bireylerde glisemik yaniti diisiirmektedir. Fakat
yiiksek fruktozlu misir surubu (YFMS) gibi kaynaklardan asirt miktarda fruktoz
alindig1 zaman problemler ¢ikmaktadir. Asir1 fruktoz, olumsuz saglik etkileri olan,
karacigerde lipogenezis i¢in hazir bir karbon kaynagi olusturmaktadir. Hiicre igine
glikoz girisi insiilin bagimli Glut-4 transport sistemi ile olmaktadir. Oysa fruktozun
hiicreye girisi insiilinden bagimsiz bir Glut-5 ile olmaktadir. Glikoz alimi, leptin
salmimint artiran insulin salintmini etkiledigi icin doygunluk hissine katki
saglamaktadir. Fruktoz ise insiilin salimimini etkilememektedir. Boylelikle, asirt
fruktoz alimi diisiik bir insiilin konsantrasyonuna sebep olmakta bu da leptin
seviyesinin diisiik olmasina neden olmaktadir (Kizhner ve ark., 2002). Fruktoz
bakimindan durum boyle iken, kan glikoz, insiilin, leptin ve ghrelin seviyeleri
bakimindan YFMS ve sakkaroz arasinda oOnemli farkliliklarin bulunmadig
bildirilmektedir (Tappy ve ark., 2010). Ciinkii %42 ve 55’lik YFMS bilesim olarak
sakkaroza ¢ok benzemektedir. Bu nedenle, %100 fruktozun metebolik etkileri ile
YFMS’nun (6zellikle %42 ve 55 fruktoz igeren) metebolik etkilerini her zaman
ayni degerlendirmek dogru degildir (Williams, 2010).

Fruktoz metabolizmasinin bir diger onemli etkisi iirik asit seviyesini
yiikseltmesidir. Ozelikle yiiksek kan basincina sahip hastalarda, fruktoz
tiilketiminden sonra plazma firik asit seviyesinde artis oldugu ¢ogu arastirmada
bildirilmektedir. Artan iirik asit seviyesi koroner hastaliklarda bir risk faktori
olabilmektedir (Hwang ve ark., 1987). Urik asit, fruktoz tarafindan etkilenen,
niikleotid metabolizmasinin bir iiriintidiir. Ayrica, karbonlanmis igeceklerdeki
YFMS, hiperiirisemiaya sebep olan reaktif dikarbonillerin énemli bir kaynagidir

(Tran ve ark., 2009).
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2.2. Nisasta Bazh Sekerlerin Kullamm file Iigili Kanath ve Deney
Hayvanlarinda Yiiriitiilen Calismalar

Aksoy ve ark. (2007), glukoz, fruktoz ve nisasta bazli sekerle beslemenin
ratlardaki etkilerini incelemislerdir. Kontrol grubuna normal diyet (%70
karbonhidrat, %20 protein ve %10 yag), ikinci gruba yiiksek fruktoz icerikli diyet
[%70 karbonhidrat (%87 fruktoz ve %13 muisir nisastasi), %20 protein ve %10 yag]
ve son gruba yiiksek siikroz igerikli [%70 karbonhidrat (%87 sukroz ve %13 musir
nisastas1), %20 protein ve %10 yag] yem verilerek beslenmeleri saglanmistir.
Ratlar 8 hafta boyunca beslenmis ve bu siiregte canli agirlik takibi yapilmigtir.
Calisma sonucunda ratlarda hem siikroz hem de YFMS ile beslenme sonucunda
anlamli kilo artis1 gézlenmis, adiponektinde (leptin ile iligkili) anlamli artis olmus
ve fruktozla zengin beslenmenin obezite i¢in 6nemli bir risk faktorii oldugu ve
Na+/K+-ATPaz aktivitesindeki degisimlere aracilik ettigi sonucuna varilmustir.
Adipositlerden salgilanan inflamasyon ve insiilin rezistansi ile iligkili adiponektin
iki aylik YFMS ve siikroz ile beslenme sonucunda anlamli diizeyde artmis; ancak
uzun siireli fruktoz ile beslenmede adipositokinlerin arastirilmasi yeni tedavi
stratejilerinin gelistirilmesini miimkiin kilabilecegi dnerisinde bulunmuslardir.

Armutcu ve ark. (2007) caligmalarinda, yiiksek fruktoz diyetinin (igme
sularinda %10 ve %20 oraninda) siganlarda karaciger lipit peroksidasyonuna
etkilerini arastirmislardir. Deney sonunda, yiiksek fruktoz ile beslenen siganlarda
artmig tiyobarbiturik asit reaktan madde diizeyleri ve anormal lipit degisiklikleri
gozlenmistir. %10 fruktoz ile beslenen grupta karaciger dokularmin histolojik
kesitlerinde en belirgin bulgular olarak hepatoselliiler dejeneratif degisiklikler ve
zon 1’de, minimal makrovezikiiler ve mikrovezikiiler yaglanma olusmustur. %20
fruktoz ile beslenen grupta trabekiiler karaciger yapist %10 fruktoz ile beslenen
gruptan daha ciddi olarak etkilenmistir. Yiiksek fruktozla indiiklenen dejeneratif
degisiklikler zon 1’in ¢ogu karaciger hiicresinde goriilmiis; bu hiicrelerin biiylimiis,

parlak ve vakuoller ile dolu kopiiklii sitoplazmalari tespit edilmistir. Bu ¢aligma,
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fruktoz ile beslenmenin karacigerin lipit peroksidasyonuna ve yaglanmasina,
fruktoz alim dozunun da doku hasarinin derecesi ile iligkili oldugunu gostermistir.

Hussein ve ark. (2016), broiler rasyonlarinda misir ve yagin bir bdliimiiniin
kademeli seker surubu ile degistirilmesinin biiylime performans: ve biyokimyasal
parametreler {izerindeki etkisini aragtirmiglardir. Bu ¢alismada, tek basina musir-
soya bazal diyeti ile %5, %10 ve %15'lik artiglarla kademeli seker surubu ile
besleme yapilmistir. Biitiin baglangi¢ diyetleri izonitrojenik ve izokalorik
hazirlanmistir. Kontrol diyetiyle beslenen civcivlerin canli agirlik artis1 ve yem
gevirim etkinligi %5 veya %15 seker surubu ile beslenen civcivlere benzerlik
gostermistir. Broiler diyetlerine seker surubunun eklenmesinin kan sekeri,
kreatinin, toplam protein veya karaciger enzimleri iizerine anlamli bir etkisi
olmamustir. Broiler rasyonlarina %35 seker surubu ilavesi, kontrol gurubu ile
beslenen etlik pili¢lere kiyasla kan kolesterolii ve trigliseritlerini nemli dlgiide
azalttigi belirlenmistir. Sonug¢ olarak, seker surubunun etlik pili¢ rasyonlarinda
musirin bir kismi yerine enerji kaynagi olarak kullanilabilecegi goriilmiigtiir.

Oztiirk ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada, yiiksek oranda fruktoz iceren
misir surubu ile beslenmenin sigan akcigerleri lizerindeki etkilerini incelemisler,
deney sonrasinda sigan akcigerlerindeki degisiklikleri histopatolojik olarak
degerlendirmislerdir. Deneme Grup 1: Misir surubu diyeti (10 hafta %30’luk, oral),
Grup 2: Misir surubu diyeti + Alfa Lipoik Asit (ALA) (100 mg/kg, 4 haftadan
sonra, oral) Grup 3: Kontrol grubu olmak {izere 3 grupta yiriitilmiistiir. Alinan
doku homojenizatinda malondialdehit (MDA) ve Kkatalaz diizeyleri 6lglilmiistiir.
Akciger dokusunun histopatolojik (hiperemi, 6dem, lenfoid doku hiperplazisi ve
inflamatuvar reaksiyon) degerlendirilmesinde gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark saptanmistir (p=0.004). Histopatolojik degisiklikler 6zellikle Grup
1°de artarken, Grup 2’de azaldig1 tespit edilmistir (p=0.057). Kan MDA diizeyleri
gruplar arasinda farkliliga yol acmustir. Sonu¢ olarak musir surubu ile beslenen
siganlarin akcigerinde, misir surubunun histopatolojik degisiklere neden oldugu ve

ALA’nin akcigerde olusan bu lezyonlar {izerinde iyilestirici bir etki gosterdigi
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saptanmigstir. Fakat misir surubunun akcigerleri hangi mekanizmayla etkiledigini
aciklayamamislardir.

Miles ve ark. (1987), etlik pili¢ tipi civcivlerin diyetlerine gesitli
seviyelerde yiiksek fruktozlu musir surubu (YFMS) ile saglanan iki deneyde
incelemislerdir. Deney 1'de, misir-soya fasulyesi kiispesi bazal diyetine %0, 5, 10
ve %15 seviyelerinde YFMS ilave edilmistir. Deney 2'de, diyete YFMS, 0, 2, 4, 6
ve %15 seviyelerinde ilave edilmistir. Her iki deneyde de diyetler izokalorik ve
izonitrojeniktir. Deney 1'de, YFMS ile beslenen civcivlerin, kontrol diyeti ile
beslenen civcivlere gore daha fazla yem tiikettigi ve daha hizli biyidigi
saptanmustir.  Gruplar  arasinda yem/kazan¢ oraninda  higbir  farklilik
gozlenmemistir. YFMS ile beslenme, 6nemli olmayan bir sekilde daha yiiksek
karaciger agirligi ve karaciger lipid ylizdesi ile sonuglanmistir. %15 YFMS ile
beslenen civcivlerde bobrek agirliklart ve plazma iirik asit degerleri daha yiiksek
¢ikmistir. Deney 2'de rasyona % 4, 6 ve 15 YFMS eklenmesi daha hizli biiylime ile
sonuclanmigtir. Yem alimi ve bdobrek agirliklarinda onemli bir farklilik
gozlenmemistir. %15 YFMS diyetiyle beslenen civcivlerin karacigerleri daha agir
olarak ol¢tilmiistiir.

Allen ve Leahy (2007), tarafindan 26 hafta boyunca, yetiskin erkek
siganlart dekstroz, fruktoz, sivi glikoz veya sakaroz olarak verilen yaklasik %80
karbonhidrat iceren diyetlerle beslemis; performanslari, nisasta olarak %60
karbonhidrat igeren standart bir laboratuvar kiip diyeti (41 B) alan sicanlarin
performansiyla karsilastirilmistir. Seker igeren herhangi bir diyetten daha fazla
diyet 41 B yenildigi; ancak sadece dekstroz ile ortalama viicut agirhig artis1 diyet
41 B'den onemli dl¢iide daha diisiik bulunmustur. Farkli diyetler viicut uzunlugu
veya cevresi agisindan 6nemli bir farklihk yaratmamustir. Diyet 41 B verilen
sicanlarinkiyle karsilastirildiginda, plazma Kkolesterol seviyeleri, fruktoz ve
sakkaroz tarafindan ve daha az 6l¢iide dekstroz tarafindan 6nemli Slclide arttig;
ancak sivi glikoz tarafindan 6nemli 6lglide artmadigr tespit edilmistir. Diyet 41 B

verilenlerle karsilastirildiginda, fruktoz verilen farelerin kalpleri, bobrekleri ve
9



2. ONCEKI CALISMALAR. Mustafa ONDERCI

karacigerleri daha agir saptanmis, sukroz verilenlerin kalpleri ve karacigerleri daha
agir ve dekstroz verilenlerin kalpleri daha agir saptanmistir. Fruktoz verilenler, sivi
glikoz verilenlere gore daha fazla bobrek, karaciger ve kalp agirligina sahip oldugu
saptanmustir. Diyet 41 B'deki degerlerle karsilagtirildiginda, karkas ve karaciger
yaginin her ikisi de siikroz ve fruktoz tarafindan 6nemli 6lgtide artis oldugu; ancak
dekstroz veya sivi glikoz tarafindan onemli Olgiide artis olmadigi saptanmistir.
Fruktoz ile karaciger yagi, dekstroz veya sivi glikoz ile neredeyse iki kati1 olarak
saptanmustir.

Bocarsly ve ark. (2010) yaptiklari ¢alismada, YFMS'nun viicut agirhigi,
viicut yag1 ve dolagimdaki trigliseritler {izerindeki hem kisa hem de uzun vadeli
etkilerini incelemislerdir. Deney 1'de, erkek Sprague-Dawley sigcanlar1 kisa siireli
(8 hafta) (1) 12 saat/giin %8 YFMS, (2) 12 saat/giin %10 sakaroz, (3) 24 saat/giin
YFMS, tiimii ad libitum kemirgen yemi ile veya (4) tek basina ad libitum yemleme
ile besleme yapilmistir. YFMS’ye 12 saat erisime sahip siganlar, ayn1 miktarda
toplam kalori tiiketmelerine ragmen, YFMS'den sakarozdan daha az kalori
tiikketmelerine ragmen, %10 siikroza esit erisim verilen hayvanlardan 6nemli dlglide
daha fazla canli agirlik kazanmustir. Deney 2'de, YEMS'nun canli agirhik ve
obezojenik parametreler {izerindeki uzun vadeli etkileri ve ayrica cinsiyet
farkliliklart arastirilmigtir. YFMS'ye erisimi olan hem erkek hem de disi siganlar,
kontrol gruplarindan 6nemli 6l¢iide daha fazla canli agirlik kazanmigtir. YFMS ile
canl agirliktaki bu artista, 6zellikle karin bolgesinde yag dokusunda bir artis ve
dolagimdaki trigliserit diizeylerinin yiikselmesi de eslik etmistir. Sonug olarak,
giinliik 12 saatlik YFMS na erisimi olan erkek siganlar, sakaroza esit erisime sahip
hayvanlardan 8 haftada daha fazla kilo aldigi saptanmis, 6 ay boyunca ad libitum
YFEMS'lu erkek siganlar, kontrollere kiyasla canli agirlik, karin yagi ve TG
seviyelerinde artig gosterdigi tespit edilmistir.

Hussein ve ark. (2017)’de yumurtaci1 tavuklar iizerinde yapmis oldugu
caligmada, diyetlerine seker surubu ilave edilip yumurta kalitesi, kolesterol diizeyi,

tretim performansi, serum toplam protein ve kan metabolitlerine etkileri
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arastirilmigtir. Toplam 300 ticari Lohmann LSL tavugu (30 haftalik), misir-soya
igeren normal bir misir diyeti ve %5 ve %10 seker surubu igeren 2 diyetten olusan
3 gruba rastgele dagitilmistir ve her muamele 5 kez tekrarlanmistir. Caligma 20
hafta siirdiiriilmistiir. Seker surubu, tiim muamelelerde karaciger enzimleri, toplam
protein, kan sekeri ve kreatinin iizerinde onemli bir etki olusturmamustir. Seker
surubu ile beslenen tavuklarin yumurtalar1 kontrol diyeti ile beslenen tavuklarin
yumurtalarina kiyasla kolesterol orani daha diisiik ¢ikmistir. Sonug olarak, seker
surubu diyetlerinin ve musir diyetlerinin yumurtact tavuklarda yem alimi, canli
agirlik, yumurta tretimi ve kan biyokimyasinda benzer etkilere sahip oldugu
sonucuna varilmistir.

Ardebili (2015)’de 3 farkli grupta yapmis oldugu ¢alismada (Kontrol grubu
(standart yem+musluk suyu), 2.YFMS grubu (standart yem+%15 YFMS'li musluk
suyu), 3.Sukroz grubu (standart yem+%15 sukrozlu musluk suyu), yiiksek
fruktozlu musir surubu (YFMS) ile sofra sekerini (sukroz) karsilastirarak gebe
sicanlarda ve gelismekte olan fetiislerde, histopatolojik ve biyokimyasal
degisimleri incelemistir. Calismada 20 giin siireyle gebe sicanlara %15 oraninda
YFMS ve sukroz karistirilmig igme sulart verilmis olup deneme siiresince
siganlarda haftalik viicut agirligi, aclik ve tokluk kan sekeri olgtimleri alinmugtir.
Deneme sonucunda YFMS ve siikroz uygulanan gruplarda insulin, leptin hormon
miktarlar1 ve trigliserid seviyeleri kontrol grubuna goére anlamli olarak yiiksek
bulunmustur. Yem tiiketimleri YFMS ve sukroz gruplarinda kontrole gore daha az
bulunmustur. Organ agirliklarinda anlamli bir farklilik olmamistir. YFMS ve
sukroz arasinda incelenen parametreler agisindan bir fark olmadigi; ancak seker
tilketimi ve oraninin artmasinin karacigerde trigliserid artis1 ile baglantili olarak
yaglanmanin artabilecegi ve plasentada olusan degisiklikler ile de fetiis gelisiminde

olumsuz etkiler olusturabilme riskine dikkat ¢gekmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Hayvan Materyali

Kontrol grubunun haricinde rasyona eklenen %10 glikoz, %10 fruktoz ve
%10 sakkarozun; etlik piliglerin performans, oksidatif stres ve yag
metabolizmasina olan etkilerinin incelendigi arastima, Nisan-Mayis 2019
déneminde yiiriitilmiistiir.

Arastirmada hayvan materyali olarak 80 adet ROSS-308 erkek etlik
civcivler kullanilmistir. Civcivler, bolgedeki 6zel bir kuluckahaneden temin
edilmis, kulucka cikisini takiben aym giin Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Zootekni Boliimii Etlik Civciv Deneme Unitesi’ne getirilmis olup 5 hafta siire ile
deneme yemleriyle beslenmiglerdir. Deneme iinitelerine getirilen civcivler ayni giin
tartilip benzer canli agirlik ortalamasi alinmisg (43.1 g) ve her biri 20 hayvandan
olusan dort yemleme grubuna ayrilmig, deneme planina uygun olarak grup ve kafes
numaralar1 yazilan bireysel kafeslere tesadiife bagli olarak yerlestirilmislerdir.

Deneme materyali Sekil 3.1°de gosterilmigtir.

13



3. MATERYAL VE METOD Mustafa ONDERCI

Sekil 3.1. Kulugkadan yeni ¢ikmug civcivler

3.1.2. Yem Materyali
3.1.2.1. Etlik Civciv Baslatma, Bilyiitme Yemi

Denemede kullanilan rasyonlar baglatma (1-21. giin) ve bitirme (22-35.
giin) yemleri olarak izokalorik olarak dizayn edilmistir. Kontrol ve muamele
gruplarinin baslatma yemlerinin ham protein igerikleri sirasiyla 22.50 ve 22.75 g/kg
HP; enerji icerikleri ise 2930 ME kcal/kg olarak hazirlanmistir. Bitis (22-35. giin)
yemleri de izokalorik olarak dizayn edilmistir. Kontrol ve muamele gruplarinin
bitis yemlerinin ham protein igerikleri sirasiyla 18.59 ve 18.72 g/kg HP; enerji
icerikleri ise 3200 ME kcal/kg olarak hazirlanmistir. Rasyonlarin besin madde
icerikleri NRC (2001) tarafindan belirtilen besin madde gereksinimleri esas
alinarak yemler As Yem Sanayi ve Tic. A.S.’de hazirlanmistir (Cizelge 3.1, 3.2).
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Cizelge 3.1. Denemede Kullanilan Etlik Civciv Yemi (0-21. giin) Ham Madde
Bilesenleri ve Komposizyonu

Gruplar

Hammaddeler Kontrol Muameleler
Misir 56.237 46.012
Soya kiispesi-46 29.594 34.407
Tam yagli soya 5.960 -
Seker/surubu - 10.000
Aycicegi kiispesi-34 2.500 3.000
Misir gluten unu-60 2.252 3.089
D.C.P-18 0.973 0.985
Mermer tozu(graniil) 0.967 0.970
Lizin Siilfat 0.452 0.469
DL-Metyonin 0.282 0.284
Tuz 0.275 0.278
L-Threonin 0.109 0.110
Mineral Premix 0.100 0.100
Vitamin Premix 0.100 0.100
Sodyum Siilfat 0.099 0.096
Kolin 0.050 0.050
Antibiyotik 0.050 0.050

Toplam 100.0
Hesaplanmis Besin Madde icerigi (%)
Ham protein 22.50 22.75
Ham seliiloz 3.66 3.46
Ham yag 3.52 2.06
Ham kiil 5,38 5.34
D-Lizin 1.27 1.27
D-Metyonin 0.61 0.62
D:Metyonin+Sistin 0.94 0.94
Kalsiyum 0.88 0.88
Yararlanilabilir-P 0.44 0.44
Enerji (ME kcal/kg) 2930 2930
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Cizelge 3.2. Denemede Kullanilan Etlik Pili¢ Yemi (22-35. giin) Ham Madde
Bilesenleri ve Komposizyonu

Gruplar

Hammaddeler Kontrol Muameleler
Misir 56.601 46.374
Soya kiispesi-46 5.954 11.755
Tam yagli soya 25.999 20.418
Yemlik un 5.000 5.000
Seker/surubu - 10.000
Aycicegi kiispesi-34 4.000 4.000
D.C.P-18 0.459 0.465
Mermer tozu(graniil) 0.738 0.739
Lizin Stlfat 0.313 0.293
DL-Metyonin 0.249 0.262
Tuz 0.200 0.200
L-Threonin 0.051 0.054
Mineral Premix* 0.100 0.100
Vitamin Premix” 0.100 0.100
Sodyum Siilfat 0.137 0.140
Kolin 0.050 0.050
Antibiyotik 0.050 0.050

Toplam 100.0
Hesaplanmis Besin Madde icerigi (%)
Ham protein 18.59 18.72
Ham seliiloz 3.92 3.67
Ham yag 7.29 5.89
Ham kiil 4.42 4.41
D-Lizin 1.03 1.03
D-Metyonin 0,53 0.53
D:Metyonin+Sistin 0.80 0.80
Kalsiyum 0.67 0.67
Toplam-P 0,63 0.61
Enerji (ME kcal/kg) 3200 3200
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3.1.3. Deneme Odasi

Calisma Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Yemler
ve Hayvan Besleme Anabilim Dali Kanatli Deneme Unitesi’nde yiiriitiilmiistiir.
Arastirma initesinin ebatlar1 3.96 m eni x 8.58 m boyu x 2.40 m yiiksekligindedir.
Oda sicakligy; ilk hafta sicaklik kontrollii 3 adet 1sitici, daha sonraki haftalarda ise
iinitede bulunan ortam 1sisim ayarlayabilen klima ile ayarlanmigtir. Oda
sicakliginin kontrolii hem civali hemde elektronik termometre ile saglanmustir.
Deneme odasinin sicakligi ilk hafta 33°C, ikinci hafta 30°C, tgiincii hafta 27°C ve
deneme sonuna kadar 24°C’ye ayarlanmistir. Nispi nem %55-60 olacak sekilde
deneme sonuna kadar sabitlenmistir. Deneme tinitesi 24 saat 151k uygulamasi ile
aydinlatilmistir. Havalandirma oda duvarina monte seklinde ii¢ adet fan ile

saglanmistir. Caligma odasinin bazi goriintiileri Sekil 3.2°de verilmistir.

Sekil 3.2. Denemenin Yiritildigi Deneme Unitesi

3.1.4. Kafes

Arastirma initesinde her biri 3 katli, her katinda 3 adet 40x40x40
ebatlarinda kafes bulunan 9 adet blok kafesler vardir. Kafeslerin hammaddesi
galvanize sac olup her katta yemin dagilmasi Onleyen ayni zamanda diskilarin

dokiildiigii ve kolay temizlenebilir ¢ikarilabilen altliklar mevcuttur (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Kafes Goriiniimii

3.1.5. Yemlik ve Suluklar

Calisma boyunca civcivlerin biiyiime egrisine dogru orantili olacak sekilde
kafeslere ebatlar1 farkli yemlik ve suluklar yerlestirilmistir. 0-3 hafta kiiciik boy
yemlik ve suluklar (¢ap1 7 cm ve yiiksekligi 7 cm), 3. haftadan sonra biiyiik boy
yemlik ve suluklar (¢ap1 7 cm ve yiiksekligi 10 cm ). Calismada kullanilan kafes,
yemlik ve suluklar Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’teki gibidir.
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Sekil 3.4. Hassas Tart1 Sekil 3.5. Yemlik ve suluklar

3.2. Metod
3.2.1. Deneme Gruplarinin Olusturulmasi

Calisma tesadif parselleri deneme planina uygun olarak yiiriitiilmiistiir.
Calismada kullanilan civcivler, ¢ikis canli agirliklart benzer (43.1 g) ve her grupta
20 civcivin bulundugu 4 gruba ayrilmistir. Gruplar su sekilde belirlenmistir;
kontrol grubu, %10 glikoz, %10 fruktoz ve %10 sakkaroz ilaveli grup. Calismada
hayvanlara 1-21. gilinler arasinda baslangi¢ yemi, 22-35. giinler arasinda bitirme
yemi verilmistir.

Caligmada kullanilan 9 adet kafes blogu odanin iki uzun duvarimi ve bir
kisa duvarini kaplayacak sekilde sirayla dizilmistir. Kafes bloklar1 yukaridan asagi
ve soldan saga 3’er adet kafes seklinde oldugu icin kafes numaralandiriimasi
yapilirken yukaridan asagi ayni grup sirasiyla numara ekli etiketler, soldan saga
farkli grup ayni numara ekli etiketler yapistirnlmistir. Bu etiketlerden aynisi
yemliklere de yapistirllmistir. Yemliklere her grup i¢in hazirlanan yemlerden ilave
edilip kendi kafesine yerlestirilmistir. Daha sonra suluklara taze su ilave edilip
kafeslere yerlestirilmistir. Caligma odasinin  sicakligi 33 dereceye gore
ayarlanmustir. Onceden cinsiyet ayrimi yapilmis olan 80 adet erkek civciv deneme
odasina getirilip kafeslerine yapistirilan etiket numarasimin aynist bu civeivlerin
ayaklarina takilmistir. Daha sonra civcivler £0.1 gram hassas terazide tartilip, canli
agirliklar not edilmistir. Ayaklarina yerlestirilen etiket numaralar1 ve 1. giin canl

agirhiklar1 bilgisayara girilerek her grup benzer canli agirlikta (43,15 g) 20
19



3. MATERYAL VE METOD Mustafa ONDERCI

hayvandan olusacak sekilde 4 gruba ayrilmistir. Bu dort grubun hangi yemleme
grubunu alacagi tesadiifi olmustur. Ayak etiket numaralar yardimiyla kafes
numarasi ile eslesen hayvanlar kafeslerine yerlestirilmistir. Her hafta canh
agirliklan olgilip (7., 14., 21., 28. ve 35. giin), her hafta baslangi¢ agirhigindan
cikarilarak agirlik kazanglar1 not edilmistir. Yem tiikketimi, her giin bir onceki
giiniin kalan yemi (dara+yem) tartilip baslangic dara agirlig1 ¢ikarilip giinliik yem

tiiketimi not edilmistir.

3.2.2. Deneme Plam

Calismada kontrol, %10 glikoz, %10 fruktoz ve %10 sakkaroz ilaveli etlik
pili¢ rasyonlariin performans, oksidatif stres ve yag metabolizmasina olan etkileri
arastirilmistir. Her grupta 20 adet erkek etlik civciv olup deneme toplamda 80 adet

erkek etlik civeiv tlizerinde yiiriitiilmistiir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Denemeye Ait Gruplarin Olusturulmasi

Gruplar Rasyonlar
1 Bazal yem (kontrol, seker ilavesi yok)
2 %10 glikoz ilavesi
3 %10 fruktoz ilavesi
4 %10 sakkaroz ilavesi

3.2.3. Canh Agirhik Kazancinin Belirlenmesi

Calismada, civcivlerin ¢ikis agirliklart not edilip, calisma siiresince, her
hafta bireysel olarak civcivler +0.1 g hassas terazi ile tartilip haftalik canh
agirliklar not edilmistir. Hayvan bagina alinan canh agirlik artis1 her hafta yapilan

tarttmdan ¢ikis agirliklart ¢ikarilarak hesap edilmistir.
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3.2.4. Yem Tiiketiminin Belirlenmesi

Caligmada giinliik verilen yem miktar1 dara+yem olacak sekilde hesap
edilmis olup giinliik tiiketilen miktar not edilerek yem tiiketimi hesaplanmistir. Bu
islem her giin yapilmistir. Giinliik yem tiiketimleri 7 glin boyunca toplanip haftalik
yem tiiketimi hesaplanmistir. Haftalik yem tiiketimleri ardisik haftalarda toplanip

kiimiilatif yem tiiketimleri hesaplanmaistir.

3.2.5. Yemden Yararlanma Oraninin Hesaplanmasi (YYO)
Yemden yararlanma orani; bir hayvanin tiikettigi yem miktariin o

hayvanin canl agirlik kazancina boliinmesiyle elde edilmistir.

Yem tiiketimi( g/ pilic)
Canl agirhik kazanei(g/pilic)

Yemden yararlanma oram (Y.Y. 0.} =

3.2.6. Piliclerin Kesilmesi, Sicak Karkas ve Karaciger Agirhklarinin
Belirlenmesi

Calismanin sonunda (35. giin), yemleri 6nlerinden alinip kalan yem miktar1
ve canli agirliklar1 not edilen hayvanlar Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama Ciftligi Kesimhanesi’ne hayvan refah1 gozetilerek
nakledilmis ve uygun kosullarda kesimleri gergeklestirilmistir. Kesim sonrasi tily
yolumu tiily yolum makinesinde gergeklestirilmistir. Daha sonra ayaklar1 kaval
kemigi ile uyluk kemigi arasindan kesilmistir. Daha sonra i¢ organlar ¢ikarilmas,

sonrasinda sicak karkas agirligi ile karaciger agirligi alinmistir.

3.2.7. Soguk Karkas ve Abdominal Yag Agirliklarinin Belirlenmesi

Sicak karkaslar 24 saat boyunca +4°C de bekletildikten sonra soguk karkas
agirliklarn alinmistir. Sonrasinda her soguk karkastan abdominal bolgedeki yaglar
almip tartilmis (Sekil 3.6), soguk karkas agirligina boliinmesiyle % abdominal yag

orani hesaplanmustir.
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Abdominal Yas Asmrhs
Abdominal Yag Oram (%) = g ABrlE (g) % 100

Soguk Karkas Agirhig (g)

3.2.8. Karkas Randimaninin Hesaplanmasi
Karkas randimani; soguk karkas agirliginin deneme sonu canlt agirligina

boliinmesiyle asagidaki esitlikten hesaplanmustir.

Sofuk Karkas Agirhg
Karkas Randimam (%) = i A ,gl (}(g) » 100
Deneme Sonu Canh Agirhi@ (kg)

3.2.9. Kan Metabolitlerinin Belirlenmesi

Her gruptan, grup ortalamasina en yakin canli agirliga sahip 10 hayvandan,
kesim sirasmmda alman kanlar santrifiij edilmis, elde edilen serumlar analiz
edilinceye kadar -20 °C’de korunmustur.

Serum toplam antioksidan kapasitesi (TAS), toplam oksidan kapasitesi
(TOS), oksidatif stres indeksi (OSI), toplam tiyol (TTL), dogal tiyol (NTL),
Disulfit dengesi, paraoksonaz, myeloperoksidaz, trigliserid ve kolesterol analizleri
TSE EN ISO 15189 Standart sartlarina ve akreditasyon belgelerine sahip Baran
Medikal San. ve Ltd. Sti.’nde hizmet alimi1 seklinde gerceklestirilmistir.
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Oksidatif stres indeksi, toplam oksidan kapasitenin antioksidan kapasiteye

orani lizerinden hesaplanmustir.

B Toplam Oksidan Kapasite (mmol/L)
~ Toplam Antioksidan Kapasite(mmol/L) = 1000"

Oksidatif Stres Indeksi(%4) 100

Dinamik disiilfit baglarinin miktar1 (1); toplam tiyol ve dogal tiyol gruplari
arasindaki farkin yarist saptanarak bulunmustur. Dogal tiyol, toplam tiyol
konsantrasyonlarinin belirlenmesi ve disiilfit miktarlarinin hesaplanmasi sonrasinda
disulfit/dogal tiyol yiizde oranlar1 (2), disulfit/toplam tiyol yiizde oranlar1 (3) ve
dogal tiyol/toplam tiyol oranlari (4) saptanmustir.

Toplam Tiyal (TTL; mmol/L) — Dogal Tiyol (NTL; mmol/L)
2

Disiilfit Dengesi (mmol/L) =

(3.1)
Disulfit (%) = - 55 (disiilfid)
Dogal Tiyol (NTL) “ " _sH (stlfidril grup)
(3.2)
Disulfit : -55
— (%) =—/———=
Toplam Tiyol (TTL) -SH+ -55
(3.3)
Dogal Tiyol (NTL) %) = "
Toplam Tiyol (TTL) * 7 _SH+-SS
(3.9)

3.2.10. Istatistiki Analizler

Calisma boyunca alinan yem tiiketimi, canli agirlik, kesim agirligi, kaskas
agirligi, abdominal yag agirligi, kan parametreleri ve ¢alisma sonunda hesaplanan
yemden yararlanma orani, canli agirlik kazanci, karkas randimani ile abdominal
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yag oranina iliskin degerler asagida verilen tesadiif parselleri deneme plani
modeline uygun olarak SAS paket programindan yararlanilarak General Linear
Model uygulamasi ile varyans analizine tabi tutulmustur. Duncan Coklu
Karsilastirma Testi ise ortalamalarin ¢oklu karsilastirilmasinda kullanilmustir (Bek

ve Efe, 1988).

Calisma planina ait matematik model su sekildedir;

yij=p +ai + eij
p= populasyonun ortalamasi
aij= %10 surup/seker uygulamasi

eij= sansa bagli hata
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Rasyona katilan glikoz ve fruktoz suruplari ile sakkarozun yem tiiketimi,
yemden yararlanma orani, canl agirlik kazanci, karkas 6zellikleri ile oksidatif stres
ve yag metabolizmasina iligkin bazi kan parametrelerine olan etkisinin arastirildig:

calismanin sonuglar1 asagida sunulmustur.

4.1. Yem Tiiketimi
Farkli rasyonlarla (kontrol, %10 glikoz, %10 fruktoz, %10 sakkaroz)
beslenen etlik piliglerin haftalik yem tiiketimlerine iliskin sonuglar Cizelge 4.1 ve

Sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Etlik Pilic Yemlerine Ayrt Ayr1 Eklenen %10 diizeyinde Eklenen
Seker/Seker Suruplariin Kiimiilatif Yem Tiiketimine Etkisi (g/pili¢)

Haftalar | Kontrol Glukoz | Fruktoz | Sakkaroz SED P
1 95.69 85.60 103.17 95.18 3.1888 | 0.3110
2 388.69b | 447.38a | 433.31ab | 417.35ab | 7.8270 | 0.1132
3 896.35b | 1231.33a | 999.50b | 991.56b | 17.543 | 0.0001
4 1593.61b | 2069.27a | 1776.67b | 1698.88b | 29.920 | 0.0001
5 2483.68b | 3083.40a | 2726.80b | 2617.44b | 45.054 | 0.0013

SED: Ortalamalar arasi farkliligin standart hatasi

25



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Mustafa ONDERCI

Kiimiilatif Yem Tiiketimi (g/kg)

3500 30834
2726.8
5483 68 261744
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T T
KONTROL %10 GLIKOZ 310 FRUKTOZ %10 SAKKAROZ

Sekil 4.1. Etlik Pilic Yemlerine Ayrt Ayr1 Eklenen %10 Diizeyinde Eklenen
Seker/Seker Suruplariin Kiimiilatif Yem Tiiketimine Etkisi (g/pilic)

Aragtirmanin ilk iki haftasinda gruplar arasinda farklilik yok iken,
denemenin 3. haftasindan itibaren gruplar arasinda istatistiki farklilik
gbzlemlenmistir. Yapilan Duncan testi sonucunda arastirmanin 2. haftasindan
itibaren gruplar arasinda farklilik gozlenmis, bu farklilik arastirma sonuna kadar
devam etmistir. Caligmanin 2. haftasindan itibaren en yiliksek yem tiiketimi,
diyetine %10 glikoz surubu ilave edilen grupta gozlenirken en diisiik yem tiiketimi
ise kontrol grubunda saptanmistir. Hussein ve ark. (2017)’de yumurtaci tavuklar
tizerinde yapmis oldugu bir ¢aligmada diyetlerine misir surubu karistirilmig
tavuklarin yem tiiketiminde bir farklilik g6zlemlememistir. Halpern (1963) ve
Gentle (1972) kiimes hayvanlarinin genellikle tatli uyaranlara karsi duyarsiz
oldugunu, misir surubu tiikketiminin lezzet kaynakli olmadigini bildirmislerdir.
Ayni ¢alismada musir suruplari ile beslenen civcivlerin kontrol gurubuna gére daha
fazla yem tiiketmelerini ise yeme karistirllan musir suruplarmin yemin fiziksel
yapisinda degisiklik yapiyor olmasina baglamislardir. Bir baska calismada %5, 10
ve 15 oranlarinda YFMS ile beslenen civcivlerin, kontrol diyeti ile beslenen
civcivlere gore daha fazla yem tiikettigi saptanmustir. Bu yem tiiketiminin fazla
olmasmin nedeni rasyonun fiziksel yapisindan kaynaklanabilecegine ve yem
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partikiillerinin birbirine yapigma egiliminde olduguna dayandirilmistir (Miles ve
ark., 1986). Mevcut ¢alismamizda %10 glikoz ve %10 fruktoz suruplart yem
partikiillerinin birbirine yapismasim artirdigi bdylece yemde tozmanin azaldigim

sOylemek miimkiindiir.

4.2. Canh Agirhik Kazanci
Mevcut calismada yer alan gruplarin canli agirlik kazanglarma iliskin

sonuclar Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Etlik Pilic Rasyonlarma %10 diizeyinde Eklenen Seker/Seker
Suruplarinin Canli Agirlik Kazancina (g/pili¢) Etkisi

Haftalar | Kontrol Glukoz | Fruktoz | Sakkaroz SED P

DBCA 43.18 43.12 43.11 43.13 0.3511 | 0.9999
1 85.18 99.78 95.84 88.59 2.2208 | 0.1509
2 332.96b | 423.81a | 384.56a | 376.14ab | 7.4152 | 0.0050
3 702.29b | 910.83a | 807.33ab | 816.56ab | 16.950 | 0.0050
4 1149.41b | 1445.63a |1313.18ab | 1280.13ab | 25.587 | 0.0089
5 1659.47b | 1973.03a | 1818.51ab | 1774.88ab | 34.913 | 0.0615

SED: Ortalamalar arasi farkliligin standart hatasi
DBCA: Deneme Bagit Canli Agirlik

Deneme basinda benzer canli agirliga sahip olan gruplar rasyon

muamelelerine bagli olarak arastirmanin ikinci haftasindan itibaren gruplar

arasinda farklilik gézlenmeye baslanmustir (Sekil 4.2).
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Canli Agirlik Kazanci (g/pilig)
2000 1973.03
1900
1818.51
1800 1775.88
1700 1659.47
1600
1500
KONTROL %10 GLIKOZ %10 FRUKTOZ %10 SAKKAROZ

Sekil 4.2. Etlik Pili¢ Rasyonlarma %10 diizeyinde Eklenen Seker/Seker
Suruplariin Canli Agirlik Kazancina (g/pili¢) Etkisi

Aragtrmanin 2. haftasinda glikoz ve fruktoz grubu canli agirlik
kazanglarinda en yiiksek gruplar olarak tespit edilmis, en diisiikk canli agirlik artigi
ise kontrol grubunda gozlemlenmistir. Calismanin 3. ve 4. haftasinda glikoz grubu
diger gruplardan daha fazla canli agirlik kazanci almistir. Arastirmanin son
haftasinda ise rasyon muamelelerinin canli agirlik kazancina olan etkileri istatistiki
olarak ortadan kalkmus (P>0.05); ancak yapilan Duncan testine gore diyetinde
seker alan etlik piliglerin daha yiiksek canli agirlik sergiledikleri ortaya
koyulmustur. Nigasta bazli sekerlerin hayvanlarin canli agirlik kazanglarma olan
etkileri incelendiginde, hem siikroz hemde YFMS ile beslenen ratlarda kontrol
grubuna kiyasla anlamli kilo artisi goézlenmis, fruktozla beslemenin viicutta
adiponektinin artis1 ile obezite igin risk tegkil ettigi tespit edilmistir (Aksoy ve ark.,
2007). Fruktozla beslenen siganlarin karacigerlerinde lipit peroksidasyon ve
yaglanma ile kilo artisi gozlemlenmis, yan1 sira doku hasari da sekillenmistir
(Armutgu ve ark., 2007). Miles ve ark. (1986) etlik pili¢lerde yapmis oldugu
calismada, Deney 1°de diyetlerinde %5, 10, 15 oranlarinda YFMS bulunduran
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gruplarin kontrol grubuna gore daha hizli bilylidiiglinii tespit etmislerdir. Deney
2’de ise diyetlerinde %2, 4, 6, 15 YFMS bulunduran gruplar %2 seker surubu diyet
grubu ve kontrol grubuna gore daha hizli biiyiime ile sonuglandigini rapor
etmislerdir. Diyetteki YFMS nin artisina bagl olarak artan canli agirlik sonuglarina
ragmen Hussein ve ark. (2016), %5 seker surubu diyetiyle beslenen gruptaki etlik
piliclerin canli agirlik kazanglarini %10 veya %15 seker surubu diyetleri ile
beslenenlere oranla daha yiiksek saptamiglardir. Diger 6nceki ¢alismalarda YFMS
ile beslenen rat ya da broilerler kontrol gruplarina kiyasla daha hizli canli agirlik
almislardir. Mevcut calismamizda %10 glikoz suruplu diyet grubu en yiiksek canlt
agirliga ulasmigsken, bunu fruktoz ve sakkaroz ilaveli gruplar takip etmistir. En
diisiik canli agirlilk kazanci ise bazal rasyonla beslenen kontrol grubunda

gbzlemlenmistir.

4.3. Yemden Yararlanma Oram

Arastirmanin ilk haftasi ve son haftasinda yemden yararlanma orani
istatistiki olarak Onem arz etmezken, 2., 3. ve 4. haftalarinda istatistiki olarak
gruplar arasinda farkliliklar vardir. Buna gore 2. haftada rasyonuna %10 diizeyinde
glikoz alan grup yemden en yiiksek oranda yararlanmigtir. Ancak arastirmanin 3.
ve 4. haftalarinda sakkaroz grubu diger gruplara oranla yemden daha iyi

yararlanmiglardir (Cizelge 4.3, Sekil 4.3).
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Cizelge 4.3. Etlik Pilic Rasyonlarina %10 Diizeyinde Eklenen Seker/Seker
Suruplarmin Yemden Yararlanma Oranina(g yem tiiketimi / g canli
agirlik kazanci) Etkisi

Haftalar | Kontrol Glukoz | Fruktoz | Sakkaroz SED P
1 1.21 1.07 1.08 1.08 0.0242 | 0.2505
2 1.22a 1.09b 1.14b 1.11b 0.0118 | 0.0085
3 1.32ab 1.36a 1.27ab 1.22b 0.0158 | 0.0429
4 1.42ab 1.44a 1.36¢b 1.33c 0.0123 | 0.0227
5 1.53 1.57 1.51 1.48 0.0137 | 0.2027

SED: Ortalamalar arasi farkliligin standart hatasi

Yemden Yararlanma Oram (g vem tiketimi‘canh agwhlk

kazanct)
1GE 1.57
1.56
154 153
152 53
15 1.48
148
1.46
1.44
142 -
KONTROL %10 GLIKOZ %10 FRUKTOZ %10 SAKKAROZ

Sekil 4.3. Etlik Pili¢ Rasyonlarina %10 diizeyinde Eklenen Seker/Seker
Suruplarmin Yemden Yararlanma Oranina (g yem tiikketimi / g canli
agirlik kazanci) Etkisi

Tavuklarda ve ratlarda yeme periyodunun metobolizmaya etkisi ile alakalt
bir calismada metobolik faaliyetlerin benzerlik gosterdigi bildirilmistir (Gilbert ve

ark., 1965). Sekiz hafta siireyle sakkaroz ve fruktoz ile beslenen ratlarin yemden
30



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Mustafa ONDERCI

yararlanma oranlarinin iyi yénde oldugu; ancak adiponektinin uzun siireli fruktoz
aliminda artmasinin siiphe uyandirdigi belirtilmistir (Aksoy ve ark., 2007).
Hussein ve ark. (2016) broiler rasyonlarinda kullanilan suruplarin biiyiime
performasina olan etkisi ile mevcut ¢alismamizin bulgular1 yakin olmakla beraber
yemden yararlanma orami baslangi¢ yemlerindeki %5 veya %15°lik seker surubu
gruplarinda benzerlik gostermistir. Bitirme yemi verildikten sonra ise %5 ve %15
seker suruplu gruplar kontrol grubuyla benzerlik gosterirken %10’luk grup diger
gruplardan anlamli farklililk gostermistir. Etlik pili¢ rasyonlarinda performans
iizerinde olumsuz bir etki yaratmaksizin seker surubunun misirin %28'ine kadar
ikame edilebilecegi bir bagka calisma ile ortaya koyulmustur (Abebe ve Animut,
2017). Etlik piliglerde YFMS {izerine yiiriitiilen bir bagka ¢alismada yem/kazang
oraninda higbir farklilik gozlenmemistir (Miles ve ark., 1986). Ratlarda ayn
diizeyde yem tiiketilmesine ragmen diyetlerinde YFMS alan gruplarin kontrole
nazaran daha fazla canli agirlik kazanci aldigi, yemden yararlanmada da o oranda
iyilesme saglandigr ortaya koyulmustur (Bocarsly ve ark., 2010). Mevcut
aragtirmanin 2. haftasinda diyetlerinde %10’luk seker ile beslenen gruplar yemden
daha yiiksek diizeyde yararlanirlarken 3. ve 4. haftalarinda diyetteki %10°luk
sakkaroz yemden daha iyi yararlanmada rol oynamustir. Sonug olarak diyete seker

ilavesi yemin ete ¢evirim hizinda etkili olmustur.

4.4, Karkas Parametreleri
Aragtirma sonunda (35. giin) kesilen hayvanlarin kesim ve karkas

parametrelerine ait sonuglar Cizelge 4.4’te sunulmustur.

4.4.1. Sicak Karkas Agirh@

Rasyon muameleleri sicak karkas agirligint etkilememistir (P>0.05).
Rakamsal olarak ifade edilecek olursak en diisiikk sicak karkas agirhigi kontrol
grubunda saptanirken, en yiiksek sicak karkas agirlig1 diyetinde glikoz surubu alan

etlik pili¢lerde belirlenmistir (Cizelge 4.4). Deneme sonunda diyetinde seker alan
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gruplarin canli agirliklan (Cizelge 4.2) kontrol grubuna gore rakamsal olarak daha

yiiksek tespit edilmis; sicak karkas agirliklarinda da benzer olarak rakamsal

yiikseklik saptanmustir.

4.4.2. Soguk Karkas Agirhg

Arastirmada soguk karkas agirlig1 en diisiik grup kontrol grubu, en yiiksek

soguk karkas agirligina sahip grup ise glikoz grubu olmustur. Ancak sicak karkas

agirligi gibi gruplar arasinda istatistiki anlamda 6nemli bir farklilik saptanmamistir

(P>0.05).

Cizelge 4.4. Etlik  Pilic Rasyonlarma %10 diizeyinde Eklenen Seker/Seker
Suruplarinin Karkas Parametreleri Uzerine Etkisi

Parametreler Kontrol | Glukoz | Fruktoz | Sakkaroz | SED P
Sicak Karkas Ag.(g/pilig) |1370.30|1544.79|1437.55| 1413.13 |26.514|0.2390
Soguk Karkas Ag.(g/pili¢) | 1374.15 | 1549.63 | 1432.69 | 1404.51 |26.596 |0.2135
Karkas Randimani (%) 7771 | 76.67 | 76.89 77.09 |0.25410.6511
Karaciger Ag. (g/pili¢) 30.01c | 38.17a |33.31bc| 35.33ab [0.6672 |0.0048
Abdominal Yag Agirlig
(g/pili¢) 9.40 8.89 6.81 8.92 10.4732|0.3564
Abdominal Yag
Agirliginin Yiizdesi 0.65 0.55 0.47 0.63 [0.0276|0.2121

SED: Ortalamalar arasi farkliligin standart hatasi
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4.4.3. Karkas Randimani
Aragtirma sonucu kesilen piliglerin karkas randimanlari incelendiginde

muamelenin etkisinin onemli olmadig1 goriilmektedir (P>0.05, Cizelge 4.4).

4.4.4. Karaciger Agirhgi

Aragtirma sonunda kesilen hayvanlarin karaciger agirliklar1 arasinda
istatistiki olarak farklilik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.4). Kontrol grubu
rasyonu ile beslenen etlik piliclerin karaciger agirliklar1 diiserken, rasyonunda %10
seker alan piliglerin karaciger agirliklarinin arttigi belirlenmistir. Diyetinde glikoz

surubu alan piliclerde en yiiksek karaciger agirlig: ortaya koyulmustur (Sekil 4.4).

Karaciger Agirhiga (g/pilic)
45

38.17
40 35.33

35 33.31

30

30.01

25
20
15
10

5

0

KONTROL %10 GLIKOZ %10 FRUKTOZ %10 SAKKAROZ

Sekil 4.4. FEtlik Pilic Rasyonlarma %10 Diizeyinde Eklenen Seker/Sekér
Suruplarinin Karaciger Agirligia Etkisi (g/pilic)

Yapilan farkli caligmalarda karaciger agirliklari {izerine durulmustur.
Clinkii YFMS’lan karacigerde metabolize olmakta, metabolize olurken karacigere
cesitli diizeylerde hasar vermektedir. YFMS’larindan fruktozun adipositlerden

salgilanan inflamasyon ve insiilin direnci ile iligkili adiponektinin karacigerlerde
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yiiksek miktarlarda bulundugunu Aksoy ve ark. (2007) tarafindan ratlar {izerinde
yapmis oldugu caligma ile ortaya koyulmustur. Yapilan caligmada anlamli kilo
artisina paralel olarak karacigerde de ayni oranda agirlik artisi tespit edilmistir.
%20 fruktoz diyetiyle beslenmenin sigan karacigerlerinde lipit peroksidasyonu ve
yaglanma ile sonug¢landigi ayn1 zamanda karaciger agirliginda da artisa neden
oldugu ortaya koyulmustur (Armutcu ve ark.,, 2007). Aksine etlik pili¢
rasyonlarinda %35, 10, 15 seker surubu kullaniminin karaciger agirliklarinda 6nemli
bir farka neden olmadig tespit edilmistir (Hussein ve ark., 2016). Ancak Miles ve
ark. (1986) etlik piliclerde yapmis oldugu calismada, %15 YFMS diyetiyle ile
beslenme sonucunda karaciger agirliklarinin %4 ve %6 YFMS ile beslenenlere
oranla daha yiiksek oldugunu saptamistir. Yetigkin erkek sicanlarda fruktoz verilen
farelerin karaciger agirliklarinin, sivi glikoz verilen gruba kiyasla daha yiiksek
oldugu belirlenmistir (Allen ve Leahy, 2007). Mevcut calismada da kontrol
grubuna kiyasla muamele gruplarinda istatistiki olarak karaciger agirligi daha
yiiksek belirlenmistir. Seker veya surubunun dogrudan diyete ilavesi, karaciger
metabolizmasimi yogunlastirdigi, karacigerde muhtemelen yaglanmay1 tesvik

ederek agirlik artigina yol agtigini diigiindiirmektedir.

4.45. Abdominal Yag Agirhg ( g ve %)

Cizelge 4.4’de gorildiigi gibi abdominal yag agirligi ve yiizdesi en yiiksek
kontrol grubunda belirlenmistir. Istatistiki olarak gruplar arasindaki abdominal yag
agirliklar1 ve yilizdeleri 6nem arz etmemesine karsin fruktoz grubundaki abdominal

yaglanma rakamsal olarak en diisiik saptanmigtir.

4.5. Kan Metabolitleri

Etlik pilic rasyonlarinda alternatif enerji kaynagi olarak nisasta bazli
sekerler ve sakaroz kullaniminin oksidatif stres olusturma potansiyellerinin ortaya
koyulmast amaciyla incelenen serum Orneklerine ait bulgular Cizelge 4.5°te

verilmistir. Serumda toplam antioksidan kapasitesi (TAS), toplam oksidan
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kapasitesi (TOS), paraoksonaz (PON), myeloperoksidaz (MPO), dogal tiyol (NTL),
toplam tiyol (TTL), trigliserid (TG) ve toplam kolesterol (CHOL)
konsantrasyonlar1 6l¢iimlenmis, bu parametreler iizerinden oksidatif stres indeksi
(OSI), Disulfit dengesi (DISULFIT), Disiifit/NTLorani, Disiifit/TTL orani ve
NTL/TTL oran1 hesaplanmustir.

Bilindigi tizere hiicresel diizeyde olusan reaktif oksijen tiirleri ile
detoksifikasyonundan sorumlu antioksidanlarin yetersizligi sonucu olusan oksidatif
dengenin bozulmasi oksidatif stres olarak adlandirilmaktadir. Reaktif oksijen
tiirleri hiicre i¢i makromolekiillere zarar vererek hiicre 6liimiine neden olmaktadir
(Siileyman ve ark., 2018). Oksidatif stresin belirlenmesinde kullanilan metodlardan
biri, bir test soliisyonu ile serbest radikallerin miktarinin 6l¢iimiine dayanan toplam
oksidan ve antioksidant kapasitenin saptanmasidir (Ozcan, 2004). Oksidatif stres
belirteci olarak kullanilan diger bir metod ise tiyol disiilfid dengesidir (Ding ve
ark., 2016; Kundi ve ark., 2015). Buna gore dogal tiyol ve toplam tiyol diizeyleri
iizerinden disiilfit hesaplanabilmektedir (Erel ve Neselioglu, 2014). Dogal tiyol ve
toplam tiyol seviyelerinde diisme, disiilfid diizeyinde yiikselme oksidatif stresin
gostergesi olarak degerlendirilmektedir. Tiyol protein gruplari 6nemli bir
antioksidan grubu olusturmakta ve saglikli bireylerde serum toplam antioksidan
kapasitesinin yaklasik %53 iinden sorumlu yapilardir (Erel, 2004). Hiicre oksidatif
strese maruz kaldiginda yapilarindaki siilfidril (-SH) grubu sayesinde doku ve
hiicre hasarlarim1 6nlemek amaciyla serbest radikallerle reaksiyona girmektedirler.
Tiyol gruplari, ortamda bulunan oksidan molekiiller tarafindan oksitlenerek
reversible distilfid baglarina (-S-S-) doniismekte ve Olgiilebilmektedir. Olusan
distiilfid bag yapilan tekrar tiyol gruplarina rediiklenebilmekte ve boylece tiyol
distilfid dengesi siirdiirilmektedir (Karabulut ve Giilay, 2016). Paraoksanaz
enzimlerin de intraselliiler oksidatif streste siiper oksit anyonunun birikimini
engelledigi (PON2), aktive olmus fosfolipitleri ve/veya lipit peroksit iiriinlerini
enzimlerin (PON1 ve PON3) hidroliz etmesi sonucu antioksidan etki gosterdigi

bildirilmektedir (Gupta ve ark., 2009). Myeloperoksidaz (MPO), antimikrobiyal
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reaktif oksidan molekkiiller iireterek, savunma sisteminde antioksidan enzim olarak
rol oynamaktadir (Aratani, 2018). Mevcut c¢alismada oksidatif stresi
degerlenderebilmek amaciyla TAS, TOS, NTL, TTL, disiilfit, PON ve MPO
konsantrasyonlar1 incelenmistir.

Nisasata bazli sekerlerin ve sakkarozun etlik pili¢glerdeki oksidatif stres ve
yag metabolizmasina etkisinin degerlendirildigi diger kan metabolitlerinin rasyon
muamelelerinden etkilenmedigi goriilmiistiir. Buna gore incelenen parametrelerden
TAS, TOS, OSI, DISULFIT dengesi, Disiilfit/TTL oram1 ve NTL/TTL oraninin
diyetinde sakkaroz alan grupta rakamsal olarak iyilestigini (yani oksidatif stresi
azalttigl), MPO, TTL, NTL, Disilfit/NTL oran1 ve TG Konsantrasyonlarinin ise
fruktoz surubu alan grupta iyilesme egiliminde (yani oksidatif stresi azalttigi)
oldugu belirlenmistir. CHO konsantrasyonu ise rakamsal olarak en diisiik kontrol
grubunda gozlemlenmistir (Cizelge 4.5).

Etlik pili¢ rasyonlarina %10 diizeyinde eklenen sekerlerin oksidatif stres ve
yag metabolizmasina etkisinin incelendigi parametreler i¢inde sadece paraoksonaz
enzimi rasyon muamelelerinden etkilenmistir. Buna gore kontrol grubu 2.10 U/L
ile en diisiik degeri gosterirken glukoz, fruktoz ve sakkaroz igeren rasyonlar
tiikketen etlik pili¢lerde sirasiyla 2.78, 3.70 ve 4.33 U/L olarak saptanmistir (Sekil
4.5).
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Cizelge 4.5. Etlik Pilic Rasyonlarma %10 diizeyinde FEklenen Seker/Seker
Suruplarinin Kan Metabolitler Uzerine Etkisi

Parametreler Kontrol Glukoz Fruktoz Sakkaroz SED P
TAS (umol/L) 1.77 1.76 1.80 1.91 0.0314 | 0.3084
TOS (umol/L) 431 3.99 5.41 3.98 0.3659 | 0.4729
OSI (TOS/TAS) 0.24 0.22 0.30 0.21 0.0198 | 0.3914
PON (U/L) 2.10c 2.78hc 3.70 4.33a 0.2496 | 0.0169
MPO (U/L) 101.00 97.40 129.60 91.90 7.5999 | 0.3140
TTL (umol/L) 184.50 172.30 189.60 168.40 7.2613 | 0.7028
NTL (pmol/L) 26.20 21.10 28.50 25.20 1.9991 | 0.6203
DISULFIT (TTL-

NTL/2) 79.15 75.60 80.55 71.60 3.7038 | 0.8310
Disiilfit / NTL (%) 387.59 570.12 340.41 391.48 52.857 | 0.4429
Disiilfit / TTL (%) 42.99 43.05 42.08 41.99 0.6697 | 0.9091
NTL/TTL (%) 14.02 13.90 15.83 16.02 1.3394 | 0.9091
TG (mg/dL) 35.70 38.20 35.00 39.10 1.2316 | 0.5980
CHOL (mg/dl) 119.40 128.10 127.10 125.60 2.1393 | 0.4848

Paraoksonaz Konsantrasyonu (U/L)

4.8

KONTROL

%10 GLIKOZ

%10 FRUKTOZ

%10 SAKKAROZ

Sekil 4.5. Etlik Pilic Rasyonlarma %10 diizeyinde Eklenen Seker/Seker
Suruplariin Paraoksonaz (PON) Konsantrasyonuna Etkisi

37




4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Mustafa ONDERCI

Seker ya da seker surubu ilavesi oksidatif stres parametrelerinden sadece
paraoksonaz enziminde artisa neden olmasit bu sekerlerin hiicre diizeyinde
oksidasyonu engelleme potansiyellerinin olabilecegine isaret etmektedir. PON’un
lipid ve lipoprotein metabolizmasiyla iliskisi, ayn1 zamanda peroksidasyona karst
antioksidan yapisi dikkate alindiginda mevcut calismada sakkaroz aliminin etlik
piliclerin savunma sistemini giiclendirdigi ortaya koyulmustur.

Yapilan literatiir degerlendirmesinde nisasta bazli sekerlerin kanath
hayvanlarda savunma sistemine olan etkilerine iliskin ¢alisma saptanmamustir.
Yiiriitiilen c¢aligmalarin ~ sinirlt  diizeyde deney hayvanlarinda yapildigi
goriilmektedir. Geng siganlarda asir1  fruktoz tiiketiminin oksidatif stresi
tetikleyerek beyin gelisimini olumsuz etkiledigi saptanmigtir (Mazzoli ve ark.,
2021). Ratlarda invert seker kullanimi glikoz metabolizmasini degistirdigi ve kanda
birincil DNA hasarina neden oldugu; ancak pankreas veya karacigerde ne oksidatif
strese ne de kalict DNA hasarina yol agmadigi belirlenmistir (Molz ve ark., 2020).
Aksine Albino ratlarda kadmiyum asetatin yarattigi hepato-toksisitenin diyette
kullanilan seker kamigi surubu ile azaltilabilecegi ortaya koyulmustur (Yara El-
Geddawy ve ark., 2019). Mevcut c¢alismada incelenen oksidatif stres
parametrelerinden sadece PON konsantrasyonun seker gruplarinda artis géstermesi,

sanilanin aksine NBS ve sakkarozun ¢ok da zararli olmadigini diisiindiirmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, etlik pili¢ rasyonlarina %10
diizeyinde eklenen sekerlerin yem tiiketimini yiikselttigi, karaciger agirligin
artirdigl, serum paraoksonaz konsantrasyonunu iyilestiridigi ortaya koyulmustur.
Buna karsilik canli agirlik kazanci, yemden yararlanma orani, karkas randimani,
abdominal yaglanma, yaglanma metabolizmasini etkilemedigi saptanmustir.

Performans parametreleri incelendiginde en yiiksek yem tiiketimi ve canli
agirlik kazanci rasyona %10 glikoz surubu ilave edilen grupta belirlenirken, en iyi
yem doniisiim orani diyetine %10 sakkaroz ilave edilen grupta elde edilmistir.
Buna gore performans kriterleri degerlendirildiginde, rasyona enerji kaynagi olarak
%10 diizeyinde seker ya da seker surubu ilavesinin etlik piliclerin performansini
iyilestirdigi sonucuna varilmustir.

Calisma kapsaminda incelenen kesim kriterlerinden sicak ve soguk karkas
agirliklari, karkas randimani, abdominal yag miktar1 rasyon muamelesinden
etkilenmemistir. Karaciger agirligi kontrol grubunda ciddi olarak diigmiis, %10
glikoz surubu ilaveli grupta ise ylikselmistir.

Rasyona eklenen seker/seker suruplarmin oksidatif stres ve vyag
metabolizmasina etkisi saptanmis, oksidatif stres belirteci olarak incelenen kan
parametrelerinden PON konsantrasyonu rasyona ilave edilen seker ya da seker
surubu ilavesi ile yiikselmistir. Buna karsiik TAS, TOS, TTL, NTL, MPO
konsantrasyonlari ile OSI, Disiilfit, Disiilfit/NTL, Disiilfit/TTL, NTL/TTL degerleri
rasyon muamelelerinden etkilenmemistir. Yag metabolizmasi belirteci olan TG ve
CHOL konsantrasyonlarina ise rasyon muamelelerinin etkisi olmamustir.

Buna gore seker/seker surubunun etlik piliglerin performansini artirmada
ara¢ olarak kullanilabilecegi; hatta oksidatif stresi azaltmada potansiyelinin
olabilecegi gorilmiistiir. Etlik pilic rasyonlarinda seker/seker surubunun
kullanilmasina iligkin bilgiler son derece kisithdir. Ozellikle bu kaynaklarin

oksidatif stresle olan iligkilerinin tekrarlanarak g¢aligilmasi kanatli sagligina olan
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olast etkilerinin ortaya koyulmasi agisindan oOnemlidir. Yem sektorii igin
uygulanabilir alternatif enerji kaynagi olan seker surubunun kanathi grubu iginde
kaynak olarak degerlendirilebilecegi, yani sira fonksiyonel iirline olan etkilerinin

de arastirilmasi planlanmalidir.
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