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TURKCE OZET

Bu arastirmanin amaci; bildircin rasyonlarinda prebiyotik (1 g/kg) ile nar kabugu
ekstraktinin diisiik (% 7,5 mg/kg) ve yiiksek (% 17,5 mg/kg) dozlarinin ayr1 ayr1 ve
prebiyotik ile birlikte kullaniminin; performans parametreleri (Canli Agirlik; CA,
Canli Agirlik Artisi; CAA, Yem Tiiketimi; YT, Yemden Yararlanma Orant; YYO
sicak-sogukkarkas agirligi ve randimanlari), et kalitesi (gégiis ve but etinin L*, a*, b*
ve pH degerleri), kan serumundaki bazi antioksidan enzimlerin aktivitesi (Siiperoksit
Dismutaz; SOD ve Toplam Antioksidan Kapasitesi; TAK), karaciger yaglanmasi ve
hidropik dejenerasyon, ince bagirsak villus yiiksekligi (VY), kript derinligi (KD),
villus yiiksekligi/kript derinligi (VY/KD), villus genisligi (VG) lizerindeki etkilerini
saptamaktir. Toplam 240 adet kulugkadan yeni ¢ikmis bildircin kullanilmistir.
Bildircinlar, CA’lar1 (7,68 + 0,63) ve cinsiyetleri yoniinden esit sekilde alt1 gruba
dagitilmistir. Rasyonlar; 0 (Kontrol), 1 mg/kg prebiyotik (Pr), 7,5 mg/kg nar kabugu
ekstraktt (NKE1), 7,5 mg/kg nar kabugu ekstrakti1 + 1 g/kg prebiyotik (NKE1+Pr),
17,5 mg/kg nar kabugu ekstrakti (NKE2) ve 17,5 mg nar kabugu ekstrakti’kg + 1 g/kg
prebiyotik (NKE2+Pr) katilmistir. Bildircinlar, 7°ser giin araliklarla tartilmistir; en
yiiksek CA degeri; NKE1’de, en yiiksek YT;, K’de, en iyi YYO, NKE2+Pr’de
gbzlenmistir (p<0,05). But etinin a* ve b* degerleri, NKE2+Pr’de yiiksek, en diisiik
gogis eti pH degeri NKE1, en yiiksek TAK degeri ise NKE2’de gozlenmistir (p<0,05).
Karaciger yaglanmasi en az NKEI’de, VY en yiiksek NKE2’de, KD en diisiik
NKE2+Pr’de, VY/KD ve VG degerleri ise en yiiksek NKE2+Pr’de oldugu
goriilmiistiir. Sonug olarak bildircin rasyonlarma ilave edilen 17,5 mg/kg dozunda
NKE’nin; performans parametreleri, et kalitesi, kan serumu TAK degeri, karaciger-
bagirsak histomorfolojisini olumlu yonde etkilemistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Bagirsak, Bildircin, Nar Kabugu Ekstrakti,
Performans.
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INGILIZCE OZET

EFFECTS OF USING POMEGRANATE PEEL EXTRACT AND
PREBIOTICS TOGETHER ON FATTENING PERFORMANCE AND SOME
BLOOD PARAMETERS IN QUAILS
The purpose of this research; The use of prebiotic (1 g/kg) and low (7.5% mg/kg) and
high (17.5% mg/kg) doses of pomegranate peel extract separately and together with
prebiotics in quail rations; performance parameters (Body Weight; BW, Body Weight
Gain; BWG, Feed Consumption; FI, Feed Conversion Ratio; FCR hot-cold carcass
weight and yields), meat quality (L*, a*, b* and pH values of breast and thigh meat ),
the activity of some antioxidant enzymes in blood serum (Superoxide Dismutase; SOD
and Total Antioxidant Capacity; TAC), fatty liver and hydropic degeneration, small
intestine villus height (VH), crypt depth (CD), villus height/crypt depth (VH/CD). ),
to determine its effects on villus width (VW). A total of 240 newly hatched quails were
used. Quails were equally distributed into six groups according to their CA (7.68 +
0.63) and gender. Rations; 0 (Control), 1 mg/kg prebiotic (Pr), 7.5 mg/kg pomegranate
peel extract (PPE1), 7.5 mg/kg pomegranate peel extract + 1 g/kg prebiotic (PPE1+Pr),
17, 5 mg/kg pomegranate peel extract (PPE2) and 17.5 mg pomegranate peel
extract’kg + 1 g/kg prebiotic (PPE2+Pr) were added. Quails were weighed at 7-day
intervals; highest BW value; In PPEI, the highest FI was observed in C, and the best
FI was observed in PPE2+Pr (p<0.05). The a* and b* values of leg meat were high in
PPE2+Pr, the lowest pH value of breast meat was observed in PPE1, and the highest
TAC value was observed in PPE2 (p<0.05). It was observed that fatty liver was lowest
in PPE1, VH was highest in PPE2, CD was lowest in PPE2+Pr, and VH/CD and VW
values were highest in PPE2+Pr. As a result, PPE at a dose of 17.5 mg/kg added to
quail rations; It positively affected performance parameters, meat quality, blood serum

TAC value, liver-intestinal histomorphology.

Key Words: Antioxidant, Performance, Pomegranate Peel Extract, Quail.
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1. GIRiS

Insanlarm saghkli ve dengeli beslenmesinin en 6nemli kosullarindan birisi
hayvansal kaynakli proteinleri yeterli diizeyde tiiketilebilmesidir. Artan diinya
niifusuyla orantili olarak hayvansal proteine olan ihtiya¢ da giinden giine artmaktadir.
Bu ihtiyacin giderilmesinde, hayvansal iiretim kollar1 iginde kanatli hayvan
yetistiriciligi 6nemli bir yer tutmaktadir. Kanatli etleri iiretimi kolay, ucuz ve besleyici
oldugu i¢in, her gelir grubundan tiiketici i¢in vazgeg¢ilmez bir hayvansal protein
kaynagi olmustur. FAO Diinya Gida Piyasalar1 Raporu Kasim-2019 (FAO 2019)’a
gore; kanath eti iiretimi diinya genelinde 2018 yilina gore 2019 yilinda % 4,7’lik
bliylime oldugu belirtilmistir. Diinya kanatl eti {iretiminin 2018 yilinda 124.618.000
ton olarak gerceklestigi ve 2019 yilinda 130.500.000 ton gibi bir rakama ulastig1
bildirilmistir. Raporda 2019 yili i¢in, diinya kanatl eti iiretiminde en fazla biiylime
sirastyla; Cin, AB f{ilkeleri, Brezilya, ABD, Meksika, Tiirkiye ve Tayland’da
gerceklestigi goriilmektedir. Thracat faaliyetleri i¢inde 2019 yilinda diinya genelinde
kanath eti ihracatinin yaklasik % 80’inin Brezilya, ABD, AB Ulkeleri, Tayland,
Tiirkiye, Ukrayna ve Cin tarafindan yapildig1 yer almaktadir (FAO, 2019). Ulkemizde
kanatl sektorii ekonomiye katkisi olan biiyiik bir sektordiir. 2018 yili tilkemiz kanatl
varliginin % 64’lini etlik pili¢, % 35’ini yumurta tavugu olusturmustur. Kasim 2021
TUIK verilerine gore ise tavuk eti liretimi 197 bin 334 ton oldugu bildirilmistir.
Diinyada ve bizim iilkemizde kanatli sektoriiniin ¢ogunu pili¢, hindi, 6rdek, kaz,
devekusu ve bildircin diretimleri olusturmaktadir. Ancak Tirkiye’de bildircin
yetistiriciligi istenilen diizeye ulasamamistir. Buna ragmen son yillarda alternatif
olarak kanatli hayvan yetistiriciligi icerisinde yer almaya baslamistir. Bununla beraber
Tiirkiye’de 2019 yilinda 607.000 adet bildircin kesilmis ve 80 ton bildircin eti elde
edilmistir (TUIK, 2021). Tiirkiye’de kirmizi et iiretiminin yiiksek maliyet ve
ekonomik krizler gibi nedenlerle azalmasi sonucu, bildircin eti ve yumurtasi giinliik
hayvansal protein ihtiyacininin karsilamasinda alternatif olarak degerlendirilmektedir.
Bildircinin biyolojik 6zellikleri, tireme hizi, birim alandan elde edilen {iriin miktari,
tiriinlerinin biyolojik degerliligi, yetistiricilik tekniginin teknolojik gelismeye ve
mekanizasyona yatkin olmasindan dolay1 hayvansal kokenli gida iiretimi yetersiz

iilkeler i¢in ¢ok Onemli bir iiretim kolu olarak diisiiniilebilir.



Bildircinin ilk olarak 11. yy’da Japonya’da evcillestirildigi bilinmektedir.
Baslangicta 6zellikle sesleri i¢in hobi amagh yetistirilmis olan bu hayvanlar, daha
sonra et ve yumurta tiretiminde kullanilmistir. Bildircin yetistiriciligi; diisiik
kolesterollii et liretimi, yiiksek yumurta verimi, erken cinsel olgunluga erisme ve diisiik
yetistirme maliyetiyle son yillarda daha da 6nem kazanmistir. Japon bildircinlari;
cinsel erginlige erken ulagsmalar1 ve jenerasyonlar arasinda iiretim siiresinin kisa
olmasi nedeniyle bildircin tiirleri igerisinde 6n plana ¢ikmistir (Bayomy, Rozan &
Mohommed, 2017; Kilig, 2005; Yurdakul, 2006). Tiirkiye’de ise 1960’1 yillarin
basinda ilk kez Ankara Universitesi’nde bildircinlar 1slah calismlar1 igin kullanlmustir.
Bununla birlikte, 1982°den itibaren Ege Universitesi’nde bildircinlardan yumurta ve
et liretimi lizerine bilimsel arastirmalar yiirtitiilmeye baslanmistir (Yurdakul, 2006).
Bildircin eti, etlik pili¢ etine gore daha yumusak ve daha koyu renge sahiptir. Diger
kanatl etleri ve kirmizi etle kiyaslandiginda daha fazla protein (% 22-24) ve daha az
yag (% 2 civari) igermektedir. Bildircin karkasi ise; % 10 kemik, % 76 et ve % 14
deriden olugmaktadir. Derisinin ince, yag ve kolesteroliiniin diisiik olmas1 nedeniyle
diyet programlarinda yer almaktadir. Ayrica, yiiksek oranda kalsiyum, fosfor, demir
ve bakir; yeterli oranlarda da ¢inko ve selenyum icermektedir. Bununla birlikte,
bildircin etinin yiiksek bir B1, B2, B3, Bs ve Bes vitaminleri ve yag asitleri kaynagi
oldugu da belirlenmistir (Karakaya, & Aktiimsek, 1996; Sarica, & Urkmez, 2016).
Bildircin yumurtasi ise insan sagligi i¢in ¢cok degerli bir besin kaynagidir. Ortadogu,
Asya ve Avrupa’da yaygin olarak tiiketilen bu hayvansal gida, Kuzey Amerika ve
Avustralya’da tiiketiciler agisindan oldukc¢a az tercih edilmektedir (Thomas,
Jagatheesan, Reetha, & Rajendran, 2016; Tunsaringkarn, Tungjaroenchai, &
Siriwong, 2013). Bir bildircin yumurtasinin  agirligt (ortalama 10 g) tavuk
yumurtasindan (ortalama 58 g) yaklasik 5 kat, devekusunun yumurtasindan (ortalama
1522 g) ise 100 kat daha kiiciiktir (Kilig, 2005; Tolik, Polawska, Charuta,
Nowaczewski, & Cooper, 2014). Besin degerleri bakimindan bir adet bildircin
yumurtasi 14 kalori ve 1,2 g protein igerirken; bir adet tavuk yumurtasi ise 75 kalori
ve 6 gram protein igerir. Bildircin yumurtasinin B vitamin icerigi tavuk yumurtasina
gore 6 kat, B2 vitamini 15 kat, A vitamini 2 kat, demir ve potasyum igerigi 7-8 kat ve
fosfor ise 5 kat daha fazladir. Bununla birlikte kolesterol orani bildircin yumurtasinda

tavuk yumurtasina gore daha diisiikk seviyelerde bulunur. Bildircin yumurtasinda;



diisiik dansiteli kolesterol (LDL) oraninin diisiik, yliksek dansiteli kolesterol oraninin
(HDL) ise yiiksek oldugu bildirmektedir (Var, & Evliya, 1995). Bunun yani sira kalp
ve damar saglig1 acisindan faydali olan bildircin yumurtasinin diizenli tiiketilmesi
immun sistemini giliclendirerek bir¢ok hastaliga karsi bagisikligi onemli diizeyde
yiikseltmektedir (Thomas ve ark., 2016).

Son yillarda ozellikle ¢iftlik hayvanlarinda kullanilan ilaglarin hayvansal
gidalar yoluyla insanlar1 etkilemesi ve istenmeyen olumsuzluklara sebep olabilecegi
yoniindeki tartismalar énemli giindem konusudur. Ozellikle antibiyotiklerin bilingsiz
kullanilmast ile ¢apraz direncin ortaya ¢ikmasi, hem insan hem hayvan sagligini
onemli Olciide tehdit etmektedir. Giiniimiizde antibiyotik diren¢ sorunundan dolay1
zaman zaman insanlar ve hayvanlarda iyilesmesi beklenen bakteriyel enfeksiyonlarin
sagaltimi1 gerceklesememekte, hastalik ve 6liim insidansinda artis sekillenmektedir.
2006 yilinda antibiyotiklerin yem katki maddesi olarak kullaniminin yasaklanmasi
sonucu, dogal ve saglikli gidalara olan talebin artmasi sonucu tiim diinyada alternatif
yem katki maddesi arayisi daha da 6nem kazanmistir. Bu amaglarla giintimiizde
‘probiyotik, prebiyotik, organik asit, aromatik bitkiler ve ekstraktlari’ vb. dogal yem
katki maddelerinin hayvan beslemede kullanimi {izerine ¢aligmalar yogunlasmistir. Bu
hususta polifenolik bilesiklerce zengin, antioksidan, antimikrobiyal, antienflamatuar,
hipokolesterolemik ve antiviral etkileri belirtilen NKE’nin antibiyotiklere alternatif
olabilecek dogal bir yem katki maddesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Gilintimiizdeki
modern tavuke¢uluk isletmeleri, kanatlilar i¢in ¢ok sikisik ve stresli ortamlardir. Bu tiir
ortamlarda en kiiclik verim artig1 dahi siiriiniin tamami1 s6z konusu oldugunda biiyiik
ekonomik yararlar saglayabilmektedir. Bu nedenle yiiksek verim elde etmek igin,
hayvan sagligin1 korumanin yani sira YYO’yu genetik kapasitenin el verdigi olgiide
iist diizeye ¢ikarmak onem tagimaktadir. Bu amagla kullanilan yontemlerden birisi de
kanatli yemlerinde yem katki maddelerinin kullanilmasidir.

Maya hiicresi (Maxwell, Wang, Tsai, Walk, & Wilcock, 2017), kuru maya 6zleri
gibi maya tirlinleri, maya hidrolizat1 (Fu ve ark., 2019; Rahimnejad ve ark., 2020) ve
maya kiiltiirinli (Samarasinghe, Shanmuganathan, Silva, & Wenk, 2004; Sun ve ark.,
2020) hayvanlarda uzun yillardir kullanilan prebiyotik yem katki maddelerine 6rnek
olarak verebiliriz. Prebiyotikler, kalin bagirsakta bir veya sinirli sayida bakterinin

biiylimesini ve/veya aktivitesini seg¢ici olarak uyararak bagirsak sagligini iyilestiren



sindirilemeyen karbonhidratlardir (Butel, & Waligora-Dupriet, 2016). Prebiyotikler
(mannan oligosakkaritler (MOS)), diski yoluyla patojenlerin viicuttan atilimini
artirarak dengeli bir mikrobiyotanin korunmasina yardimci olurlar. Lokal etkilere ek
olarak, fermentasyon iirlinlerinin emiliminden sonra, sistemik etkilere de yol
acabilirler (Sinovec, & Markovic, 2005). Prebiyotikler, performansi artirmak, iiriin
kalitesini iyilestirmek, bagisiklig1 giiclendirmek ve bargirsak sagligimi korumak
amaciyla kanathi rasyonlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Kum, & Sekkin,
2012). Bu kapsamda yapilan calismalarin bir kisminda; etlik pili¢ rasyonlarina
oligofruktoz, iniilin, B-glukan, ksilooligosakkarit, izomaltooligosakkarit ve laktuloz
ilavesinin hayvanlarin performanslarini olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir (Calik,
& Ergiin, 2015; Elrayeh, & Yildiz, 2012; Gheisar, Hosseindoust, & Kim, 2016).
Bazilarinda ise etlik piliglerin yani sira farkli kanath tiirlerinde (yumurta tavugu,
bildircin, hindi) prebiyotik kullaniminin performans parametrelerinde iyilesmeye
neden oldugu bildirilmistir. (Abdelgader, Irshaid, & Aghaei, 2015; Al-Fataftah, 2013;
Huft, Huff, Rath, & Tellez, 2006; Tabatabaei, Chaji, & Nazari, 2010). Mevcut
arastirmada; bildircin rasyonlarinda NKE’nin farkli dozlari ile maya kokenli bir
prebiyotigin ayr1 ve birlikte kullaniminin, performans parametreleri, et kalitesi, kan
antioksidan enzim diizeyleri ile bagirsak ve karaciger histopatolojisi iizerindeki
etkilerinin ortaya konulmasi amag¢lanmistir. Mevcut arastirma, NKE ve prebiyotigin
bildircinlarda birlikte kullanimini arastiran ilk ¢alisma olma 6zelligini tasimaktadir.

Bu arastirmanin amact; bildircin rasyonlarinda prebiyotik (1 g/kg) ile NKE’ nin
diisiik (% 7,5 mg/kg) ve yiiksek (% 17,5 mg/kg) dozlarinin ayr1 ve prebiyotik ile
birlikte kullaniminin; performans parametreleri (CA, CAA, YT, YYO sicak-
sogukkarkas agirlig1 ve randimanlari), et kalitesi (gdgiis ve but etinin L*, a*, b* ve pH
degerleri), kan serumundaki bazi antioksidan enzimlerin aktivitesi (SOD ve TAK),
karaciger (yaglanma, hidropik dejenerasyon) ve ince bagirsak (VY, KD, VY/KD, VG)
histomorfolojisi tizerindeki etkilerini saptamaktir. Bu sayede iilkemizde yaygin olarak
yetistirilen nar meyvesinin bir yan {irlinii olan NKE’nin; bildircinlardaki etkileri cok
genis bir yelpazede arastirilip, elde edilen sonuglara dayanarak kanatli rasyonlarinda
dogal bir yem katki maddesi olarak kullanilabilirligi agikliga kavusturulacaktir.
Ayrica, NKE’ nin prebiyotik ile birlikte kullanimi hakkinda bilgiler ¢ok sinirli oldugu
icin, bu konuya da aciklik getirilecektir.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1. Bildircin Besleme

Bildircinlar hizli biiyiimeleri, az yer kaplamalari, yem tiiketmelerinin az olmasi,
cinsel olgunluga erken ulagmalari, diisiik viicut agirlig1 ve kisa jenerasyon araligina
sahip olmalar1 nedeniyle bilimsel aragtirmalarda basariyla kullanilmaktadir (Alkan ve
ark., 2008; Alkan, Karabag, Gali¢, & Karsli, 2008). Bu nedenle deney hayvani olarak
cok elveriglidirler. Yukarida bahsedilen avantajlarindan dolayi, 6zellikle Japon
bildircinlart eti ve yumurtast i¢in ticari amagla yaygin olarak yetistirilmektedir.
(Ayasan, Baylan, Uluocak, & Karasu, 2013; Marks, 1991). Biitiin bunlarin yani sira
bildircinlar hastaliklara karsi tavuk ve diger kanathilara gore daha dayanmikhidirlar.
Bildircin yetistiriciliginde genelde asilama uygulamalar1 yapilmadan iiretim yapmak
miimkiin olabilmektedir.

Bildircinlarda ¢esitli seleksiyon ¢alismalart yapilmis, farkli ¢evre sartlarina
cabuk uyum saglamiglar ve seleksiyona iyi cevap vererek yeni hatlarin
olusturulmasina yatkinlik gosterdikleri saptanmistir (Balcioglu, Karabag, Yolcu, &
Sahin, 2005; Marks, 1980).

Tavuklarla karsilastirildiklarinda bildircinlarin daha hareketli olmalar1 ve daha
yogun bir metabolizmaya sahip olmalar1 nedeniyle yasama pay1 gereksinimlerinin
yiiksek oldugu ifade edilmistir. Bu nedenle bildircinlarda metabolizma hizi, enerjiden
daha iyi yararlanmalarin1 saglamaktadir. Bildircinlar 6 haftada cinsel olgunluga
ulagirlar. Bunun yaninda yumurta verimleri, CA’lar ile karsilagtirildiginda tavuklara
gore daha yiiksektir. Uretim periyodunda tavuklar CA’larinin 10 kati yumurta
tiretirken, bildircinlar 20 kat1 kadar yumurtlamaktadirlar. Bu durum bildircinlarin
beslenmesinde kullanilan karma yemlerinin besin madde iceriginin de yiiksek olmasini
gerektirmektedir. Bildircinlarin ihtiyag duyduklari temel besin maddelerini; su,
protein, karbonhidrat, yag, mineral maddeler ve vitaminler diye siralayabiliriz. Tim
besin maddeleri de dnemli olmakla beraber su en 6nemli besin maddesidir. Sicak iklim
kosullarinda taze temiz suyun siirekli saglanmasi 6zellikle son derece dnemlidir. Diger
kanatlilarda oldugu gibi bildircinlar tiikettikleri yemin iki kat1 kadar su tiiketirler. Su

titkketimi yemdeki tuz oraninin yiiksekliginde ve sicak-kuru mevsimlerde artar. Bunun



yaninda bildircin eti genelde yag ve protein icerigi bakimindan etlik piliglere gore daha

zengindir (Woodward, Abplanalp, Wilson, & Vohra, 1963).

2.2. Bitkisel Ekstraktlarinin Tanimi

Kanatli beslenmesinde performans ve bagisiklik sisteminin giiclenmesi
bakimindan 6nemli rolii olan antibiyotiklerin 2006 yilinda yem katki maddesi olarak
kullaninminin  yasaklanmasindan sonra arastirmacilar antibiyotiklere alternatif
olabilecek yem katki maddeleri arayisina yogunlagmislardir. Ayrica bu katki
maddelerinin dogal ve giivenli olarak kabul edilen, hayvansal iirlinlerde kalinti
birakmayan ve hayvanlardan elde edilen tiriinleri kalite ve miktar olarak iyilestiren
Ozellikte olmasi istenmistir (Bilal, Keser, & Abas, 2008). Bitkisel ekstraktlar, ciftlik
hayvanlariin i¢gme suyuna veya rasyonlarina katilan, yemin 6zelliklerini iyilestiren,
hayvanlarin performanslarinin yani sira hayvanlardan elde edilen iiriinlerin kalitesini
de artiran, bitkilerden elde edilen aktif bilesikler seklinde ifade edilir (Lange, 2005).
Kurutulan bitkilerden elde edilen bitkisel ekstraktlar, ayristirma islemleri ve 6zel
ekstraksiyon yontemi uygulandiktan sonra elde edilen bitki 6zleridir (Cetin, 2012).

Bitkisel ekstraktlarin bilesimleri ve gosterecegi etkiler; bitkinin kullanilan
kismina (kabuk, yaprak, tohum ve kok vb.), hasat donemine, orijinine ve isleme
teknigine (buhar distilasyonu, akiskan olmayan solventler, soguk ekspresyon ve
ekstraksiyon vb.) gore degisebilmektedir (Cabuk, Alcicek, Bozkurt, & Imre, 2003;
Longhout, & Wijtten, 2004). Glinlimiizde kanatli yemlerine katilan bitkisel
ekstraktlarin, antimikrobiyel, biiyliimeyi uyarici, antioksidan, yemin lezzet ile
aromasini arttirici ve sindirim kanali islevlerine olumlu yonde katki saglayan cesitli
bir¢cok etkilerinden bahsedilmektedir (Tipu, Akhtar, Anjum, & Raja, 2006). Bu
noktada belirtilen etkilerin hangi yollar ile sekillendiginin anlagilmasi bitkisel
ekstraktlarin  kanatli beslenmesi acisindan nasil daha etkin ve dogru
kullanilabilecegine karar verilebilmesi agisindan kritik 6nem tagimaktadir.

Son yillarda tibbi ve aromatik bitkiler ile bunlardan elde edilen aktif maddelere
gosterilen ilginin artmast, bu bitkilerin evcil hayvanlar lizerindeki etkilerini saptamaya
yonelik calismalar1 giindeme getirmistir (Baytop, 1999). Dogada yetisen 300’e yakin

bitki familyasinin yaklagik 1/3’{ ugucu yag icermektedir. En fazla ugucu yag igeren



familyalar; Pinaceae, Rutaceae, Laureceae, Myrtaceae, Irridaceae, Laminaceae
(Labiatae), Apiaceae (Umbelliferae), Zingiberaceae, Asteraceae (Compositae),
Piperaceae, Verbenaceae, Brussicaceae, Chenopodiaceae ve Ranunculaceae’ dir. Bu
familyalardan bazilar1 ise ayr1 bir éneme sahiptir. Ornegin, Labiatac familyasinda
bulunan bir¢ok Akdeniz ve Avrupa Ulkeleri’nde iiretimi yapilan Thymus, Mentha,
Lavandula, Melissa tiirleri ve diger bazi bitkiler degerli ucucu yag kaynaklaridir
(Ceylan, 1996). Bu nedenle, ad1 gecen familyadaki bir ¢ok bitki antioksidan (Baratta
ve ark., 1998; Lee, & Shibamoto, 2002) ve antimikrobiyal (Baratta ve ark., 1998)
ozellikler gostermektedir. Aromatik bitkilerin antioksidan aktivitesi yapisindaki
sekonder komponentlerin miktariyla da yakindan iliskilidir. Bu komponentlerin
miktar1 bireysel (ontogenetik, morfogenetik, diurnal ve ekolojik faktorler), genom ve
genetik farkliliklarindan dolay:r bitkiden bitkiye degismektedir (Ceylan, 1996).
Lamiaceae bitkilerinde ugucu yaglarin miktar ve bilesimi; bitkinin besin
maddelerinden yararlanilabilirligi (Skoula, Abbes, & Johnson, 2000), 1s1k (Johnson,
Kirby, Naxakis, & Pearson, 1999) ve mevsime (Kokkini, Karausou, Dardioti, Krigas,
& Lanaras, 1997) gore degismektedir. Kanatlilarda bitkisel ekstrakt kullanimu,
sindirim kanalindaki yararli mikroorganizmalarin artmasima ve stres altindaki
hayvanlarin bu kosullar1 kolay atlatmalarina ve YYO’nun artmasina yardimeci olur

(Spernakova, Mate, Rozanska, & Kovac, 2007).

2.2.1. Bitkisel Ekstraktlarinin Antibakteriyel Etkisi

Kanathlarin gastrointestinal sistemi mikrobiyotas1 pek¢ok bakteri tiirlinden
olusmus kompleks bir ekosistemden meydana gelmektedir. Molekiiler DNA teknikleri
sayesinde sindirim kanalinda diisiiniilenden ¢ok daha fazla tiirde ve sayida bakteri tiirii
oldugu, bunlarin birgogunun heniiz isimlendirilemedigi ifade edilmistir. Yine bakteri
ve  konak¢i  arasindaki  etkilesimler, sindirim  sisteminde yer alan
mikroorganizmalarindaki gelisimin konakg1 bagisiklik sistemi iizerine etkileri de yeni
kesfedilmeye baglanmistir. Sterile yakin bir sindirim kanalina sahip kuluckadan ¢ikmis
civcivler, kulucka sonrasindaki bir haftalik yasa kadar olan siirecte sindirim kanalinda
en yiiksek bakteriyel yogunluga sahiptir. Bakterilerin tiir ¢esitliligindeki artis, daha

uzun bir siireye gereksinim duymaktadir. Ilk hafta baz tiirler daha ¢ok goriiliir, daha



ileriki yaslarda sindirim sistemi mikrobiyotasi daha stabil seyreder. Ayrica konak¢inin
saglhigint olumsuz yonde etkileyebilecek patojenik tiirlere, kulugka sonrasindaki ilk
giinlere gore sindirim sisteminde daha az rastlanir (Ertas ve ark, 2009; Kirkpinar, &
Acikgdz, 2003; Lange, 2005).

Mikrobiyotanin yararli veya zararl etkilerinin ortaya ¢ikmasinda mikrobiyota
ve konak¢r arasindaki denge Onemlidir. Gegtigimiz yillarda bu dengenin
korunmasinda biiylimeyi uyarici antibiyotikler etkin bir rol oynamistir. Yem katkisi
olarak uzun siire kullanilmis olan antibiyotikler gram pozitif bakterilerin gelisimlerini
baskilarken, gram negatif bakterilere etkileri yoktur. Boylece kanatli hayvanlarda
performanst ve bagisikligi iyilestirirler (Lange, 2005). Giiniimiizde kanatl
yetistiriciliginde biiytik ilgi géren bitkisel ekstraktlar ise antimikrobiyal etkilerini; 1)
yapilarinda yer alan terponoid ve fenolik bilesikler sayesinde bakteri hiicre duvarinin
biitiinliiglinli bozarak II) hiicre zarmin gegirgenligini artirip, hiicre i¢i sivinin hiicre
disina ¢ikmasiyla bakterinin 6liimiine neden olarak gergeklestirirler gdosterirler
(Krishan, & Narang, 2014; Yesilbag, 2007).

NKE’nin; Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Escherichia coli,
Aspergillus flavus ve Aspergillus niger tiirlerine kars1 antimikrobiyal etki gosterdigi
kanitlanmistir (Demir, Akpinar, Kara, & Giingor, 2019). NKE’nin farkli patojen
mikroorganizmalar (Salmonella spp, E. coli, S. aureus, L. monocytogenes,
Pseudomonas aeruginosa) tzerindeki MIK degerlerinin 20-50 mg/mL arasinda
degistigi ifade edilmistir (Gullon, Pindato, Perez-Alverez, & Viuda-Martoz, 2016).
NKE’nin antimikrobiyal etkisinin, igerdigi gallotanenler ve ellagitanenler gibi
hidrolize olabilir tanenlerden kaynaklandigi belirtilmektedir. (Prashanth, Asha, &
Amit, 2001). Kanatlilar iizerinde yapilan bir aragtirmada, etin raf dmriiniin artirilmasi
amaciyla rasyonda nar ekstrakti kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore, bitkilerin
farkli kisimlarindan elde edilen ekstraktlarin bakteriler tizerinde farkli etkiler
olusturdugu ve bu etkilerin ekstraktlarin yapisinda bulunan aktif bilesenlerden

kaynaklandig1 sonucuna varilmistir (Kanatt, Chander, & Sharma, 2010).



2.2.2. Bitkisel Ekstraktlarin Antioksidan Etkisi

Bitkilerde farkli antioksidan bilesiklerin  bulundugu bilinmektedir
(Ramarathnam, Osawa, Namiki, & Kawakishi, 1988). Flavonoidler ve diger fenolik
bilesikler, ¢ogunlukla bitkinin yaprak, cicek ve odunsu kisimlarinda bulunmaktadir
(Kéhkonen ve ark., 1999). Bu nedenle, genellikle aromatik bitkiler yaprak ve ¢icek
kisimlar1 kurutularak drog halinde (Baytop, 1999) ya da ekstraksiyon ve distilasyon
gibi yontemlerle elde edilen ugucu yag ekstraktlar1 seklinde kullanilmaktadir
(Botsoglou ve ark., 2004). Aromatik bitkilerin kimyasal bilesimi bir¢ok etmene bagh
olarak farklilik gosterdiginden, antioksidan etkileri de degisebilmektedir (Akgiil, &
Ayar, 1993; Javanmardi, Stushnoff, Lcke, & Vivanco, 2003). Baslica dogal
antioksidanlar; fenoller, flavonoidler, karetenoidler, vitaminler, glutatyonin ve
endojen metabolitlerdir. Bitki tiirevli antioksidanlar; serbest radikal giderici, peroksit
pargalayici ve enzim inhibitdrleri olarak degerlendirilirler (Larson, 1988). Aromatik
bitkilerin antioksidan aktivitelerinin derecesinin yapilarindaki fenolik bilesiklerle
iliskili oldugu bildirilmektedir (Skerget ve ark., 2005). Fenolik bilesiklerin antioksidan
etkileri arasinda, serbest radikalleri temizleme (Pekkarinan, Heinonen, & Hopia, 1999;
Rice-Avans, Miller, Bolwell, Bramley, & Pridham, 1995), metal iyonlarla bilesik
olusturma (metal selatlama) ve tekli oksijen olusumunu azaltma veya engelleme (Rice-
Evans ve ark., 1995) gibi 6zellikleri siralayabiliriz. Bu bilesiklerin, lipitlerin ve diger
biyomolekiillerin (protein, karbonhidrat, niikleik asitler) serbest radikallerce okside
olmalarin1 engellemek i¢in aromatik halkalarindaki hidroksil gruplarda bulunan
hidrojeni verdikleri belirtilmektedir (Burda, & Oleszek, 2001). Tirkiye’de yetisen ve
yetistirilen 31 cesit aromatik bitkinin antioksidan etkisini inceleyen Akgiil, & Ayar
(1993), en giiclii antioksidan etkiye biberiyenin sahip oldugunu ve bunu sirasiyla
adacay1, sumak, kekik, mercankosk ve zahterin takip ettigini belirtmislerdir.

Organizmada gergeklesen biyokimyasal olaylar ile ortaya ¢ikan oksitlenme
siirecinde serbest radikaller olusur. Bunlar ise reaktif molekiiller olup diger
molekiillerle reaksiyona girip hiicrelere zarar verebilirler. Antioksidan bilesikler ise;
serbest radikallerle reaksiyona girip, zararlhh etkilerini 6nlemeye calisirlar. Hiicre
yikimini azaltirlar bu nedenle saglikli bir yasam stirme imkani saglarlar. Katalaz, SOD
ve glutatyon peroksidaz gibi antioksidan enzimler ise organizma tarafindan serbest

radikallere karsi kendini savunma mekanizmasi olarak tretilirler ve bu enzimler



birincil antioksidanlar olarak adlandirilirlar. Bunlar, serbest radikallerin hiicre igi
yapilart ve besinsel bilesenleri etkilemesini Onleyerek serbest radikallerlerin bir
hiicreden digerine gecisini sinirlandirarak etki gosterirler (Diplock, 1998). Gidalarla
alinan ikincil antioksidanlar ise; vitamin C, E ve polifenoller gibi bilesiklerdir. Bunlar
oksjen radikalini yikarak, serbest radikallerin verdigi hasar1 gidermeye ¢alisirlar. (Ou,

Huang, Hampsch-Woodll, Flanagan, & Deemer, 2002).

2.2.3. Bitkisel Ekstraktlarinin Biiyiimeyi Uyaric1 Etkisi

Yem katki maddelerinin kullanimindaki amag; bagisiklik sisteminin olumlu
yonde gelisimini desteklemek, hayvan tizerindeki stres etmenlerini azaltmak, YYO
artirarak, hayvanlarin biiylimesini olumlu yonde etkilemektir. Bliylimeyi uyarict yem
katk1 maddelerinin temel etki sekli, potansiyel patojenlerin biiylime ve liremesini
kontrol altina alip gastro-intestinal mikrobiyotay1 korumaktir. Sindirim sistemindeki
enzimlerin optimum aktiviteleri i¢in gerekli olan pH degerini dengelemede bitkisel
ekstraktlarin mikrobiyal aktiviteleri énemli rol oynamaktadir. Bunun sonucunda
hayvanlarin bagirsak sagligi daha stabil bir hale gelmektedir (Windisch, Schedle,
Plitzner, & Kroismayr, 2008). Biiylimeyi uyarici yem katki maddeleri hayvanlarin
yasamlarinin kritik donemlerinde bagirsaktan besin maddelerinin emilimini artirarak
ve immun sistem tiizerindeki stresi azaltarak etki gosterirler. Boylece hayvanlarin
genetik potansiyelleri ¢cergevesinde daha iyi biiylimelerine yardimci olurlar (Karsl, &
Doénmez, 2007). Bu baglamda bitkisel ekstraktlarin kanatli karma yemlerinde 6zellikle
erken gelisim doneminde kullanimlari uygun olmaktadir. Kulugkadan c¢ikan
civcivlerin sindirim kanali morfolojik olarak ve enzim aktivitesi agisindan yetersiz
olup, bagisiklik sistemleri de yeterince gelismemis durumdadir. Bu nedenle, bitkisel
ekstraktlarin hem sindirim enzimlerinin aktive olmasindaki etkileri, hem de istahin
uyarilmast nedeniyle 6zellikle kanatlilarin erken dénem beslenmesinde oldukca
onemlidir (Kahraman, 2009). Son yillarda bitkisel ekstraktlarin kanatlilarda sindirim
kanali mikrobiyotas: iizerine stabilize edici etkilerini agiga c¢ikaran ¢alismalar
bulunmaktadir (Cho, Kim, & Kim, 2014; Krishan, & Narang, 2014; Tekeli, 2007).
Tar¢in, kekik, kirmizi biber ve bunlarin esansiyel yaglarinin etlik pili¢ rasyonlarina

ilavesinin avilamisin ilavesi yapilan rasyonu tiikketen gruptaki hayvanlara gére CA ve
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YT’yi olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir (Parlat, Y1ldiz, Olgun, & Cufadar, 2005).
Japon bildircinlarinda Virginiamycin ve kekik ugucu yaginin etkisini tespit etmek i¢in
yapilan bir aragtirmada; bazal rasyona 100 g/ton diizeyinde kekik ugucu yagi, 25 g/ton
diizeyinde Virginiamycin, 100 g/ton diizeyinde kekik ucucu yagi ve 100 g/ton
diizeyinde kekik ugucu yagi +25 g/ton diizeyinde Virginiamycin ilave edilmistir.
Deneme siiresince CAA bakimindan gruplar arasolndaki farklarin 6nemli (P<0,05)
oldugu, 0-3., 3-5. ve 0-5. haftalarda kekik ucgucu yagi ve Virginiamycin igeren
rasyonlar1  tiiketen deneme gruplarma ait CAA’nin  kontrol grubuyla
karsilagtirildiginda daha yiiksek oldugu ortaya konulmustur (Parlat ve ark, 2005).
Biricik, Yesilbag, & Gezen (2012)’nin broyler yemlerine 500, 1000, 2000 ve 5000
mg/kg/gilin diizeyinde mersin ugucu yagi katilmasinin etkisini arastirdiklar1 calismada
ise diisiik dozlarda mersin ugucu yagi kullantminin CA’y1 etkilemedigi, ancak 2000 ve

5000 mg/kg diizeyindeki yiiksek dozlarinin CA’y1 azalttig1 belirlenmistir.
2.3. Narin Genel Ozellikleri ve Tarihi

Nar (Punica granatum), Lythraceae familyasinin (Kinagiller) Punica cinsine
ait olup, ¢ok yillik bir bitki olarak bilinmektedir. P. granatum ve Punica protopunica
olmak {tizere iki tiirii bulunmaktadir. P. protopunica sadece Yemen’e bagli Socotra
adasinda yetisen endemik bir tiiridiir (Lansky, & Newman, 2007). Punica
protopunica’nin, Punica cinsinin atasi olarak kabul edildigi, nar kiiltiir bitkisinin
evrimsel siirecine katkida bulundugu ve P. granatum’un kdkeninde 6nemli bir role
sahip oldugu diistiniilmektedir (da Silva, & ark. 2013).

Bir iliman iklim meyve tiirii olan nar Ortacag’da ¢ekirdekli elma anlamina
gelen Pomuni granatum’dan adin1 almis olup, ayni zamanda ticari degeri ¢ok
yiiksektir. Bir o kadar da kiiltiirel hayat i¢in de ¢ok dnemli bir yere sahiptir. Tropikal
ve subtropical iklim meyve tiirii olan narin anavataninin Iran basta olmak iizere
Tiirkiye’nin giiney-glineydogusu dahil olacak sekilde Katkasya, Ortadogu ve
Hindistan’in kuzeyi oldugu bilinmektedir. Narin en yaygin yetisme alan1 Akdeniz
yagis rejiminin etkili oldugu alanlar olup, kiyidan 1000 m yiikseltiye kadar olan
bolgeleri kapsamaktadir. Tiirkiye’de ise ilk sirada Akdeniz gelmekte sonra Ege ve

Glineydogu Anadolu bolgeleri en fazla nar iireten bolgeleri olusturmaktadir. Nar
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tiretiminin iller bazindaki dagilimina bakildiginda, Antalya bagta olmak {izere bu ili
sirastyla Mugla, Mersin ve Adana takip etmektedir. Son yillarda Tiirkiye’de nar iiretim
miktar1 6nemli oranda artmistir. 2010 yi1linda 208.502 ton olan iiretim miktari, 2020
yilinda 600.021 tona ulagsmustir. Tiirkiye’de Akdeniz bdlgesi toplam nar iiretiminin
yarisindan fazlasini karsilamakta olup, bu bolgeyi Ege ve Giineydogu Anadolu
Bolgeleri takip etmektedir (TUIK, 2021). Tiirkiye’de meyve suyuna islenen meyveler
arasinda narin biiyilik bir yeri bulunmaktadir. Ayrica narin yan {riinleri polifenolik
bilesikler igerdigi i¢in hayvan beslemede kullanimlar1 ekonomik agidan ¢ok biiytiik bir
onem arz etmektedir. Tiirkiye nar tiretiminde diinyada {igiincii sirada yer almaktadir ve
tiretilen narin biiyiik bir kismu farkli iiriinler halinde (taze olarak, nar suyu, nar eksisi,
nar sarabi vb.) ihra¢ edilmektedir. Nar eksisi ve nar suyu liretimi sirasinda nar kabugu
ve ¢ekirdekten olusan posa aciga ¢cikmaktadir. Narin toplam agirliginin yaklasik olarak
yarist kabuktan olusmaktadir. Bu yiizden 6nemli miktarlarda posa elde edilmektedir.
Elde edilen bu posa, genel olarak atil durumda birakilmakta veya ozellikle kirsal
kesimlerde kurutulduktan sonra yakacak olarak kullanilmaktadir. Nar kabuklar1 % 28-
30 civarinda tanen icermektedir. Bu tanenler genellikle punikalagin formunda olup,
hidroliz islemi sirasinda ellagik asit meydana gelmektedir (Larrosa, Tomas-Barberan,
& Espin, 2006; Seeram, Adams, & Henning, 2004). Punikalaginlerin suda
¢Oziiniirliigiiniin (% 100’e yakin), absorpsiyon ve biyoyararlaniminin yiiksek (% 95)
ve giivenilir maddeler oldugu bildirilmistir (Tyagi, Singh, & Bhardwaj, 2012). Tiim
bu nedenlerden 6tiirli, bu yan friinlerin antioksidan ve antimikrobiyal etkilerinden
dolay1 hayvan beslemede yem katki maddesi olarak kullanim olanaklari artirilmalidir
(Sarica, 2011).

Nar, tarihte bir¢ok bilim insami tarafindan cesitli alanlarda kullanilmastir.
Hipokrat (MO 400), goz ve cilt inflamasyonunu azaltic, sindirime yardimci gibi farkli
Ozellikler gosteren nar ekstraktlarini farkli hataliklarin tedavisinde kullanmuistir.
Modern botanik biliminin kurucusu olan Yunan hekim ve farmokoloji bilgini
Dioscorides (MS 40- 90) ise narin biitiin kisimlarinin hos bir tada sahip ve mide i¢in
faydali oldugunu; bunun yani sira nar suyunun kulak agris, tilser ve burun deliklerinde
yanma gibi rahatsizlik ve hastaliklarda etkili oldugunu belirtmistir (Stover, & Mercure
2007). Nar kabuklar1 ise eski zamanlardan beri geleneksel tipta antiparazitik ve

antihelmintik olarak ya da bas agrisi, kolit, {ilser, aft, ishal ve dizanteri tedavisinde
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kullanilmaktadir (Ajaikumar, Asheef, Babu, & Padikkala, 2005; Kirthikar, & Basu
2000).

2.3.1. Narda Fenolik Bilesiklerin Siniflandirilmasi, Kimyasal Bilesimi ve Dagilim

Nar, flavanoidler (katesinler, antosiyaninler, diger kompleks flavanoidler),
hidrolize olabilen tanenler (punikalin, punikalagin, pedunkulagin, glikozun gallik,
ellagik asit esterleri), polifenoller, yag asitleri, tokoferoller, terpenoidler, alkaloidler,
steroller gibi antioksidan aktivitenin % 92’sini olusturan fenolik bilesikler
icermektedir (Syed, Afaq, & Mukhtar, 2007; Prakash, & Prakash, 2011; Wang ve ark.,
2010). Nar ¢ekirdegi ve nar kabugu ekstraktlari, nar polifenolii olan ellagik asit
aktivitesinden dolay1 ¢ok sayida fitokimyasal ve 6nemli diizeyde antioksidan aktivite
igerir (Syed, Chamcheu, Adhami, & Mukhtar, 2013). Nar meyvesinde 124 cesit
fitokimyasal bilesigin oldugu ve bu fitokimyasallar arasinda ytliksek molekiil agirlikli
polifenollerin (elagitanenler, punikalagin vb.) kanser de dahil olmak iizere
inflamatuvar ve oksidatif bozukluklara karsi genis koruyucu etkiye sahip oldugu
bildirilmistir (Heber, 2011). Narin kabugu ve diger kisimlar1 yaklasik 48 fenolik
bilesigin (gallotanenler, antosiyaninler, hidroksibenzoik asitler, hidroksisinamik asit,
ile elagitanenler ve gallagil esterler gibi hidrolize edilebilir tanenler) nemli kaynagidir
(Fischer, Carle, & Kammerer, 2011). Nar kabugunun 16 fenolik asit, 12 flavonoid, 35
hidrolize edilebilir tanen, 8 proantosiyanidin ve 8 antosiyanin dahil olmak iizere 79
fenolik bilesik igerdigi belirlenmistir (Ambigaipalan, Camargo, & Shahidi 2016). Nar
kabuklari; etlik piliclerde gii¢lii antioksidan aktiviteye sahip gallik asit (GA), katesin,
punikalagin, antosiyanidin, kersetin ve ellagik asit dahil olmak {iizere yiiksek
konsantrasyonda fenolik bilesiklere sahiptir (Ismail, Sestili, & Akhtar, 2012). Tablo

1’de nar meyvesinin kisimlar1 ve bunlarin biyoaktif bilesen igerikleri verilmistir.
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Tablo 1. Nar meyvesinin kisimlar1 ve igerigi (Okumus, 2015).

Nar meyvesinin kisimlari Fitokimyasal i¢erik
Nar suyu Antosiyanin, askorbik asit, ellagik asit, katesin, Fe+
Nar kabugu Punikalaginler, gallik asit, katesinler, flavonoller,

antosiyanidinler

Nar cekirdegi Punikik asit, konjuge linoleik asit, linoleik asit, oleik asit
Nargicegi Gallik asit, ursolik asit

Nar yaprag Tanin, flavon glikozitler

Nar yag1 Punisik asit, ellagik asit, steroller

Nar agaci kokii ve kabugu Elagitanninler, piperidin alkoloidler

2.3.2. Fenolik Bilesiklerin Nar Kabugundan Ekstraksiyonu, Saflastirilmasi ve

Tanimlanmasi

Bitki materyallerindeki polifenoller c¢esitli ¢oziicii ya da ¢ozicii
kombinasyonlar1 ile ekstrakte edilmektedirler. Bu bilesenlerin ekstraksiyonunu
etkileyen faktorleri; 6rneklerin toplanmasi, 6n iglemler, 6rnek ¢esitlerinin muhafazasi,
ekstrakte edilecek bilesenlerin kimyasal yapisi, sicaklik, basing ve siire olarak
siralayabiliriz.

Narin fenolik bilesikler agisindan zengin oldugu yapilan bircok ¢aligma ile
ortaya konulmustur (Nahar, Driscoll, Li, Slitt, & Seeram, 2014; Wang. ve ark., 2010).
Nar kabugu, cekirdegi ve suyu Onemli miktarda fenolik bilesikler igerir ve bu
meyvenin antioksidan aktivitesi ile iliskilendirilmistir (Ghasemian, Mehrabian, &
Majd, 2006; Orak, Yagar, & Isbilir 2012; Ozgen, Durgag, Serce, & Kaya; Tehranifar,
Zarei, Nemati, Esfandiyari, & Vazifeshenas, 2010). Tirkiye’de yetisen Hicaz ¢esidi
narlar; kabuk, nar suyu ve cekirdeklerinin igerisinde yer alan maddeler yoniinden
incelenmistir. Bu nar c¢esidinin kabugunun diger kisimlara gore antioksidan ozellige
sahip fenolik maddeler yoniinden en zengin kismi1 olusturdugu belirtilmektedir (Orak
ve ark., 2012).

Nar meyvesinin ve kabugunun yiiksek basingli sivi kromotografisi (HPLC) ile
fenolik bilesikleri incelenmis ve antosiyaninler, gallotanenler, hidroksisinamik asit,
hidroksibenzoik asitler ile elajitanenler ve gallagil esterleri igerdigi tespit edilmistir.

(Yilmaz, & Usta., 2011). Sekil 1°de fenolik bilesikler verilmistir.
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Sekil 1. Fenolik Bilesiklerin Siniflandirilmasi (Okumus, 2016).

GA, 3.,4,5-trihidroksibenzoik asit olarak da tanimlanip, serbest formda veya
daha yaygin olarak, ¢esitli meyvelerde ve sebzelerde bulunur. Hidrolize olabilen
tanenlerin bir bileseni olan GA (Jung ve ark., 2010 ; Lee, Jung, Kim, & Kim, 2012;
Niemetz, & Briit, 2005) dogal olarak olusan fenolik bilesiktir. Sekil 2°’de GA’nin
kimyasal yapis1 verilmistir.

HO

HO COOH

HO

Sekil 2. Gallik asitin kimyasal yapis1 (Reckziegel, 2016).
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GA, 20 °C' de % 1.1 suda ¢oziiniirliige ve 250°C'de ise erime noktasina sahip
sarims1 beyaz bir kristaldir. Arastirmalara gére GA'nin en 6nemli etkileri arasinda
antioksidan etkisinin olmasi yer almaktadir. Bunun yani sira (Golumbic & Mattill
1942; Kim ve ark., 2002), antiinflamatuar (Kroes, Van den Berg, & Van Ufford, 1992),
antibakteriyel ve antiviral (Ozgelik, Kartal, & Orhan, 2011), anti-alerjik (Jung ve ark.,
2010), anti-mutajenik (Gichner, 1987; Hour, Liang, Chu, & Lin, 1999), anti-
kanserojen (Inoue ve ark., 1995; Mirvish, Cardesa, Wallcave, & Shubik 1975), ayrica
karbon tetraklorid toksisitesine karsi karaciger koruyucu (Kanai, & Okano, 1998)
Ozelliklere sahip oldugu ortaya konulmustur. GA, hiicre membranlarinda
ozelliklerinde geri doniisii olmayan degisiklikler yoluyla patojenik bakterilere karsi
antimikrobiyal aktiviteye sahiptir (Borges, Ferreira, Saavedra, & Simoes, 2013).
Samuel ve ark. (2017) ile Tanaka ve ark. (2018), GA’in etlik civcivlerde antioksidan
enzimlerin aktivitelerini iyilestirdigini ve reaktif oksijen tiirlerinin liretimini azalttigini
ortaya koymuslardir. Benzer olarak bazi arastirmacilar da GA'nin serbest radikal
olusumunu azaltarak hiicreleri korudugunu bildirmislerdir (Kalantari, Larki, & Latifi,
2007; Punithavathi, Prince, Kumar, & Selvakumari, 2010; Reckziegel ve ark., 2006;
Padma , Sowmya , Arun Felix , Baskaran, & Poornima, 2011;). Gallik asidin
antioksidan 6zellikleri géz oniine alindiginda; antiviral, anifungal ve antikanserojen
etkileri ile karaciger ve bobregi koruyucu etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Son
calismalarda GA’in ayrica domuz yavrularinda bagirsak morfolojisini, IgA seviyesini
ve ileal mukozadaki enflamatuar sitokin ekspresyonunu degistirdigini gosterilmistir
(Cai, Li, Wei, Li, & Jiang, 2020). Ayn1 zamanda GA, bagirsaktaki yararli bakterilerin
bliylimesini artirdig1 da ifade edilmektedir (Viveros ve ark., 2011). Baz1 arastirmacilar,
domuz yavrularinda ve etlik piligclerde GA veya tiirevlerinin, VY ve KD oranini
artirarak bagirsak morfolojisini iyilestirebildigini, sindirim ve emilim fonksiyonlarini

gelistirebildigini belirlemiglerdir (Cai ve ark., 2020; Samuel ve ark., 2017).

2.3.3. Nar Polifenollerinin Bioyararlanimi

Polifenoller, hayvanlarda {i¢ mekanizma yoluyla bagisiklik sistemini
gelistirmektedirler. Ilk olarak bu bilesikler, bakterisidal ve bakteriyostatik aktivite

Ozellikleri nedeniyle patojen mikroorganizmalar1 azaltirken faydali bakterilerin

16



cogalmasini saglarlar, bdylece dolayli olarak konake¢i bagisikligini ve sagligini
iyilestirirler (Gessner, Ringseis & Eder, 2017). ikinci olarak, bu molekiiller
antioksidan kapasiteye sahip olduklar1 i¢in bagisiklik sistemini gelistirirler (Lipinski
ve ark., 2019). Ugiincii olarak ise polifenol agisindan zengin rasyonlarm, kolonda
biiyiik miktarlarda polifenol metabolitleri birikmesine neden olup, prebiyotik 6zelligi
gostererek bagisikligr desteklerler (Gessner ve ark., 2017).

Biyoaktif  bilesenlerin  ¢oziiniirliigii, molekiil agirliklari,  yapisi,
biyoalabilirlikleri ve izomer konfigiirasyonlar1 biyoyararliliklarini etkileyen baslica
ozellikleridir. Biyoaktif bilesenlerin absorbsiyon mekanizmalar1 ise hidrofilik
(polifenoller ve hidrofilik vitaminler) ve lipofilik (karotenoidler ve yagda ¢6ziinen
vitaminler) Ozelliklerine gore farklilik gostermektedir. Hidrofilik 6zellik gdsteren
biyoaktif bilesenler, ince bagirsak epitel hiicrelerinde hidrolize olarak aglikon forma
doniistiikten sonra absorbe edilmektedirler. Bununla birlikte kalin bagirsaktaki
mikrobiyota, polifenollerin kolonik fermentasyona ugramasina neden olur.
Polifenollerin kolonik fermentasyonu ile olusan yararli metabolitler bagirsak hiicreleri
tarafindan absorbe edilmektedirler. Bagirsaklarda emilen bu metabolitler saglik
tizerine olumlu etkiler gostermektedir (Williamson, & Clifford 2010).
Proantosiyanindinler yiiksek molekiil agirligmma sahip olup, bagirsak hiicreleri
tarafindan emilebilmek i¢in sindirim sirasinda kii¢iik molekiillere parcalanmaktadirlar
(Appeldoorn, Vincken, Aura, Hollman, & Gruppen, 2009). Fenolik bilesenler, aglikon
veya glikozitler seklinde bulunmakta olup, fenolik glikozitler bagirsaga girmeden 6nce
seker kismindan ayrilirken, aglikonlar hiicre membranlarindan serbestce gecerler.
Emilen fenolik bilesenler karacigere tasinmakta ve ¢ok ¢esitli metabolik reaksiyonlara
maruz kalarak siilfatlar, glukuronitler ve metilenmis tiirevleri gibi ¢esitli konjligasyon
formlarma doniismektedir (Viskupicova, Ondrejovic, & Sturdik, 2008). Ince
bagirsakta bulunan ve flavonoid glikozitleri par¢alama gorevi géren enzimler, beta-
glikozidaz ve laktazlardir. Daha Onceleri, sadece flavonoid aglikonlarin bagirsak
duvarindan gegebildigi buna karsin B-glikozidik baglar1 pargalayabilen enzimlerin
mide-bagirsak duvarindan salgilanmadigr diisliniilmustiir. Daha sonra yapilan
calismalar ise aglikonlar gibi glikozitlerin de ince bagirsaktan dolasim sistemine
katilabildigi bildirilmistir (Del Rio ve ark., 2013). Flavonoid glikozitler emilim

Oncesinde limen ve bagirsak hiicrelerinde parcalanmaktadir. Antosiyaninlerde ise
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durum biraz daha farkli olup, bu maddeler glikozit yapilarini koruyarak sulfo,
glukurono veya metil tiirevlere parcalanmadan sindirim sisteminden dogrudan dolagim
sistemine ge¢ebilmektedir (Milbury, Cao, Prior, & Blumberg, 2002; Miyazawa,
Nakagawa, Kudo, Muraishi, & Someya, 1999). Kisacas1 fenolik bilesenler hiicre
ortamina alinirken aglikonlar ve fenolik asitler etkilenmezken, flavonoid glikozitler ve
glikozit olmayan polifenoller parcalanirlar (Johnson, Sharp, Clifford, & Morgan,
2005).

Polifenollerin, sitokin, Heat Shock Protein (HSP)’lerin transkripsiyon
faktorlerinin tiretimini pozitif olarak diizenledigi ortaya konulmustur (Lipinski ve ark.,
2019). Sicanlarda yapilan bir aragtirmada diyetlere nar kabugu tohumu ilavesinin
siganlarin gastrointestinal motilitesini diizenledigi ve PGE2 (prostaglandin) kaynakli
enteropolingi inhibe ederek ishali azalttig1 bildirilmistir (Das ve ark., 1999). Diyabetik
sicanlarda yapilan bir arastirmada nar ¢igegi ekstraktinin (500 mg kg) oral verilmesi
ile gen aktivitesini artirdig1 ortaya konulmustur (Huang, Peng, Kota, B., & Li, 2005).
Aragtirmalar, polifenolik bilesiklerin hipolipidemik etkisinin, karacigerde PPARa
(Peroxisome Proliferator- Activates Receptor), CPT1A (Karnitin Palmitoil Transferaz
I) ve ACOX1 (Peroksizomal asil-koenzim A oksidaz 1) gibi B-oksidasyon ile ilgili
enzimlerin gen ekspresyonlarini artirdigini ve sonrasinda artan B-oksidasyonunun
enerji harcamasini arttirarak obeziteyi Onlemeye yardimeci oldugu bildirilmistir
(Furukawa, Torres, & Halloran, T ., 2004; Wei, 2009).

Nar kabugu icerisinde bulunan kondense tanenin antimikrobiyal etki
mekanizmasi; mikroorganizmalarin membranlarinda elektron taginma sistemini
engellemeleri ve patojen mikroorganizmalarin enzim aktivitelerini bozarak sagladigi
seklinde agiklanmistir (Scalbert, 1991). Nar kabugu, igerdigi biyoaktif bilesikler
nedeniyle sindirim enzimi fonksiyonlarini iyilestirir ve besin kullanim etkinligini
artirir (Al-Zoreky, 2009 ; Banerjee, Mukhopadhayay, & Haldar, 2013; Reddy ve ark.,
2014).

Fenoliklerin  bakteriyostatik ve/veya bakterisidal etkisi, enzimlerle
etkilesimleri veya substratlarin ve metal iyonlarinin eksik olmasi1 nedeniyle hiicre
zarlarinin gegirgenlik bariyerini bozma yetenekleriyle agiklanabilir (Rodriguez-Solana
Romano & Moreno-Rojas, 2021). Bu bilesikler, enfeksiyona neden olan bakterilerin

bagirsak sistemindeki hiicrelere yapigsmasini 6nleme, ATP iiretimini azaltma,
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bakterilerin DNA ve RNA sentezi mekanizmasini igceren DNA enzimini inhibe etme
gorevleriyle etkilerini gostermektedirler. Ayrica, fenoliklerin hiicre homeostazina
neden oldugu ortaya konulmustur (Mahfuz, Shang & Piao 2021; Viveros ve ark.,
2011).

Yem  katki  maddelerinin  polifenol  fraksiyonlari,  civcivlerde
immunostimiilasyon ve antioksidan aktiviteler ile mononiikleer fagosit sistemini,
hiicresel ve hiimoral bagisiklig1 etkileyebilir (Hashemipour, Kermanshahi, Golian, &
Veldkamp, 2013). Flavonoidlerin immiinomodiilasyon aktivitesi ayrica, interferon
(interferon gama) salgilanmasini ve IL-4 (interlokin) liretimini baskiladigi romatoid
artritli bir fare modelinde de goézlenmistir (Gonzalez-Gallego, Garcia-Mediavilla,
Sanchez Campos, & Tuno, 2010). Hiimoral ve adaptif bagisiklikta kilit bir diizenleyici
olan IL-4, Thl hiicrelerinin, makrofajlarin, interferon gama ve dendritik hiicre IL-
12'nin iiretimini azaltirken, B hiicresi proliferasyonunu indiikler ve MHC II (Major
histocompatibility complex) iiretimini artirir (Chaudhari, Kim W.H., & Lillehoj,
2018). Yapilan bir calismada sican diyetlerine NKE’nin MUC (miisin geni)-2'nin
regiilasyonunu degistirebildigi ve miisin {ireten goblet hiicrelerini diizenledigi
bildirilmistir (Dkhil, Delic & Al-Quraishy, 2013). Konakg¢1 hiicrelerde ROS (Reaktif
oksijen tiirleri) birikiminin hiicre apoptozuna yol agacagi (Sim, Yong, & Park, 2005),
buna karsin nar kabugu ekstaktinin, E. papillata ile enfekte olmus farelerin
jejunumunda apoptotik hiicrelerin sayisindaki enfeksiyon kaynakli bu artisi
azaltabilecegi ortaya konulmustur (Dkhil ve ark., 2013). Antioksidan bilesiklerin,
bagisiklik hiicrelerinin  oksidatif stresini azaltmadaki islevleri aracilifiyla
immiinoglobulin konsantrasyonunu ve bagisiklik tepkisini artirabilecegi bildirilmistir
(Sing, Sodhi, & Kaur, 2006). Fenolik bilesikler iceren bitki 6zleri karisimlarinin, etlik
civcivlerde bagirsagin nispi agirhigini iyilestirebilecegi bildirilmistir (Rahimi,
Teymouri, Karimi, Omidbaigi, & Rokni, 2011).

Polifenoller, flavonoidler, karotenoid, ve vitaminler gibi dogal antioksidan
bilesikleri 6nemli miktarda iceren gidalarin tiikketimi oksidatif stresi azaltarak bir¢cok
kronik hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisinde rol almaktadir (Prior ve ark., 2003;
Heber, 2004; Rangkadilok ve ark., 2007). Polifenolik bilesiklerin yararli bakterilerin
bliyilimesi lizerine olumlu etkilerinin; bu bilesiklerin metabolize olmalar1 sonucunda

yararli bakteriler tarafindan besin maddesi ve enerji kaynagi olarak kullanilmalarindan
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ileri gelebilecegi belirtilmistir (Garcia-Ruiz ve ark., 2008). NKE’nin % 0,01
konsantrasyonda bile laboratuvar kosullarinda Bacillus cereus ve Staphylococcus
aureus’a kars1 1y1 bir antimikrobiyal etki gosterdigini, bu ekstraktin % 0,1 gibi yiiksek
konsantrasyonunun Pseudomonas gelisiminde etkili iken, S. typhimurium ve E. Coli’e
kars1 etkisiz oldugu bildirilmistir (Kanatt ve ark., 2010). NKE’nda bulunan en 6nemli
fenolik bilesik olan hidrolize veya kondense tanenlerin in vitro kosullarda Candida
albicans’a karst kuvvetli bir antifungal aktivite gosterdigini tespit edilmistir
(Vasconcelos ve ark., 2006). Bir¢ok arastirmaci, polifenol agisindan zengin iirtinlerin
bagirsak mikrobiyotast ve pili¢ performansi iizerindeki olumlu etkisini bildirmistir
(Ahmed ve ark., 2015 ; Igbal, Cottrell, Suleria & Dunshea 2020; Viveros ve ark.,
2011). Ahmed ve ark. (2015), bitki polifenollerinin, bagirsak mikrobiyotasini
tyilestirebilecegini 6ne slirmiislerdir. Ayrica, NKE’nin etlik pili¢lerde, pankreatik
lipaz aktivitesini artirdig1 (Kishawy, Omar, & Gomaa, 2016), bagirsaktaki toplam
aerobik bakterileri azalttig1 belirtilmistir (Abdel-hafez, Abdel Moneim, El-Chaghaby,
& El-Ghany, 2015). Hem insanlarda hem de hayvanlarda antosiyaninler glikozit
formunda absorbe edilirler. Ahududu ile ilgili yapilan bir calismada ahududu
alimindan 4-8 saat sonrasinda, sindirim sonunda bu antosiyaninlere idrarda
bozulmamis glikozit formunda ve metillendirilmis tiirevleri halinde rastlanmistir.
Genel olarak, alinan antosiyaninlerin % 1’den daha az1 absorbe edilir ve idrarla disari
atilir (Wang ve ark., 2008). Hiperkolesterolemik si¢canlarin rasyonlarina 400 ve 800
mg/kg NKE ilavesinin serum toplam kolesterol ve trigliserid seviyelerini énemli
derecede azalttig1 ortaya konulmustur (Ibrahium, 2010). Konuya iliskin yapilan baska
bir calismada hiperkolesterolemik si¢anlarin rasyonuna % 1, 2 ve 3 diizeylerinde NKE
ilavesinin negatif kontrol rasyonuna gore serum toplam kolesterol diizeyini
etkilemezken, HDL diizeyini 6nemli derecede artirdigi, LDL diizeyini ise azalttig1
bildirilmistir (Hossein, 2019).

Yapilan bir¢ok deneysel ¢calismada bozulmamis glikozit formda absorbe edilen
antosiyaninler bulunmustur ve dolasim sistemine hizli bir sekilde 0.25-2 saat igerisinde
ulastigr belirlenmistir. Fareler iizerinde yapilan ¢aligmada ise frenk {iziimii
antosiyaninlerinin dogrudan kanda emildigi ve idrarda antosiyaninlerin glikozit

formda bulundugu belirlenmistir (Matsumoto, Inaba, Kishi, & Tominaga, 2001).

20



Bitki kaynakli dogal antioksidanlarin, ette oksidasyonu Onleyebilen sentetik
antioksidanlarin yerine giivenli ve saglikli bir alternatif olarak kullanilabilecegi
bildirilmistir (Solomakos, Govaris, Koidis, & Botsoglou, 2008 ; Giil¢in, Huyut,
Elmastas, & Aboul-Enein, 2010). Etlik pili¢ etinde raf dmriinii uzatmak i¢in ¢esitli
bitki ve bitki 6zleri kullanilmaktadir (Abdel-Hamied, Nassar, & El-Badry, 2009;
Fasseas, Mountzouris, Tarantilis, Polissiou, & Zervas; Brannan, 2008). Deniz ve ark.
(2022) yumurtaci bildircin rayonlarina antioksidan etkisi iyi bilinen biberiye ugucu
yagini1 200 ve 400 mg/kg seviyelerinde eklemislerdir. Biberiyenin her iki seviyesinde
de yumurtalarin depolamasinin 7. ve 28. giinlerinde (+4 ° C) yumurta sarisinin MDA
diizeylerinde 6nemli bir diisiis tespit etmislerdir. Biberiyenin giiglii antioksidan
etkisinden dolay1r yumurtalarin raf émriinii uzatmak ve depolama sirasindaki kalite
kayiplarin1 en aza indirmek amaciyla, yumurtact bildircin rasyonlarinda dogal bir
antioksidan olarak kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.

Lipit ve protein oksidasyonlari, kanatl eti kalitesine ciddi olumsuz etkilere
neden olabilmektedir (Nam ve ark., 2007). Oksidatif reaksiyonlar biiyiime
performanst ve et kalitesi lizerinde olumsuz etkiye neden olup, oksitlenmis gida
tiiketiciler tarafindan giivenli gida olarak kabul gérmemektedir (Bekhit, Hopkins,
Fahri, & Ponnampalam, 2013; Estevez, 2015 ). MDA, lipit peroksidasyon dongiisiiniin
son triiniidiir, bu nedenle MDA'nin takip edilmesi lipit peroksidasyonunun gostergesi
olarak kabul edilmektedir. (Sumida, Tanaka, Kitao, & Nakadomo, 1989). Yapilan bir
calismada etlik piliclerin diyetlerine farkli dozlarda (250 mg/kg, 450 mg/kg, 650
mg/kg) NKE ilavesi ile plazma malondialdehit (MDA) konsantrasyonunun azaldigi
ortaya konulmustur (Sharifian, 2019). Polifenolik bilesikler gibi antioksidanlar, hiicre
zarlarinda ROS'u temizleyebilir ve oksidasyon siirecinin baglamasini veya ilerlemesini
engelleyip, et kalitesinin korunmasina katki saglayabilmektedir. (Goliomytis ve ark.,
2015). Ayrica, demir ve bakir redoks aktif formlar1 lipit peroksidasyonunu
destekledigi; polifenoller bu metallerle kompleksler olusturarak kas hiicresi zarini

oksidatif hasardan koruyabildigi bildirilmistir (Goliomytis ve ark., 2015).
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2.3.4. Nar Kabugu Polifenollerinin Antioksidan Aktivitesi

“Antioksidan” ya da “ylikseltgenmeyi 6nleyen” maddeler, gidalarda ya da canli
hiicrelerinde serbest radikallerden kaynaklanan oksidasyon siire¢lerini engelleyen ya
da geciktiren bilesenler olarak tanimlanmaktadir. Bircok kaynakta nar kabugu ve nar
kabugu ekstraktlarinin serbest radikal siipiiriicii, antienflamatuar, antimikrobiyel,
antialerjik, antiaterojenik, antikarsinojenik ve antimutajenik 6zellikleri ile hastaliklara
kars1 onlem ve tedavide olumlu etkiler gosterdigi ortaya konulmustur (Aviram ve ark
2008; Malviya, Jha, & Hettiarachchy, 2014; Panichayupakarananta, Tewtrakul, &
Yuenyongsawad, 2010; Sestili ve ark. 2007; Toi ve ark. 2003; Zahin, Aqil, & Ahmad,
2010).

Serbest radikaller metabolik aktivasyonun dogal bir yan {iriinii olup elektron
transferi, enerji liretimi gibi metabolik islevlerde dnemli rol oynamaktadir. Ancak
radikaller, yiiksek reaktif 6zellige sahiptirler ve zincir reaksiyonu kontrolsiiz bir durum
gosterdiginde hiicre membranina ve hiicre yapisinda bulunan protein, lipit,
karbonhidrat, enzim ile niikleik asit gibi biyomolekiillere zarar vermektedir (Altinisik,
2000; Zempleni & Dakshinamurti, 2005).

Yapilan bir aragtirmada antioksidan bilesenlerin, hidrojen atomu vericisi olarak
serbest radikallerle reaksiyona girmekte oldugu bunun sonucunda serbest radikallerin
antioksidan radikaline ya da diistik reaktiviteli radikallere doniiserek lipit ve diger
biyomolekiillerle reaksiyona girme yetenegini kaybettigi ortaya konulmustur (Azzi,
Davies, & Kelly, 2004; Bagchi & Puri 1998; Fernandez-Panchon, Villano, Troncoso
& Parrilla, 2008; Kris-Etherton ve ark. 2002; Madhavi, Deshpande, & Salunkhe, 1996;
Meral, Dogan & Kanberoglu, 2012). Fenolik bilesiklerin antioksidan etkileri, lipit
koklerini kararh bilesikler haline doniistiirlip zincir tepkimesini kirar ve bdylece
birincil antioksidan olarak gorev yaparlar. Fenolik bilesiklerden ayrilan hidrojenler,
kararsiz serbest radikallerle birleserek inaktif iirlin olustururlar. Yeni radikaller bu
etkilesme sonucu meydana gelmektedir. Fakat bu radikallerdeki elektronlar, molekiil
igerisinde yer degistirdiginden kararli serbest hibrit kokleri olarak kalmaktadir (Nergiz
& Unal, 1989). Nar kabugunun, nar gekirdegi ve nar suyuna kiyasla yiiksek polifenol
ve flavonoid icerdigi ve yliksek antioksidan kapasitesine sahip oldugu bilinmektedir.

(Darakhshan ve ark., 2018 ). Ayrica nar kabugu, antioksidan ve antimikrobiyal etkileri
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nedeniyle tavuk etinin raf dmriinii artirmak i¢in kullanildig bildirilmistir (Kanatt ve

ark., 2010). Tablo 2’de endojen ve ekzojen antioksidanlar verilmistir.

Tablo 2. Endojen ve ekzojen kaynakli antioksidanlarin simiflandirilmasi (Okumus, 2016).

Ekzojen Kaynakh Antioksidanlar

Endojen Kaynakh Antioksidanlar

ila¢ Antioksidanlar

Enzimatik Olmayan Antioksidanlar Lipit Fazda Bulunanlar

Allopurinol, oksipurinol, pterin aldehit, tungsten

B-karoten, a-tokoferol

Adenozin, lokal anastezikler

S1v1 Fazda Bulunanlar (hiicre sitozolii ya da kan plazmasinda)

Kalsiyum kanal blokerleri,

Melatonin, seruloplazmin,

Nonsteroid antienflamatuarlar

Transferrin, laktoferrin, glutatyon

Trolox-C

(GSH), sistein, iirik asit, glikoz,

Ebselen, asetilsistein

Albumin ve bilirubin

Mannitol

Enzimatik Antioksidanlar

Desferroksamin

Siiperoksit Dismutaz (SOD

Demir salatorleri

Glutatyon Peroksidaz (GSH-Px)

Vitamin Antioksidan

Glutatyon Rediiktaz

Vitamin E (a-tokoferol)

Glutatyon S-Transferaz (GST)

B-Karoten

Katalaz

Vitamin C (askorbik asit)

Mitokondriyal Sitokrom Oksidaz

Koenzim Q (ubikinon)

Serbest radikaller oksijen, kiikiirt, demir iceren yiikseltgenme-indirgenme
enzimleri ve flavoproteinlerin etkisi ile siiperoksit radikaline indirgenmektedir.
Hiicrede hasara neden olan siiperoksit radikali siiperoksit dismutaz (SOD) enzimi
katalizorliigiinde hidrojen perokside (H202) ve oksijene (O2) doniiserek radikallerin
etkisini azaltmaktadir. Hidrojen peroksit ise, hiicrelerdeki katalaz (CAT) ya da
glutatyon peroksidaz (GSH-Px) gibi enzimler ile oksijen molekiilii ve su gibi zararsiz
maddelere dontistiiriilerek etkisiz hale getirilmektedir (Mates, 2000).

Kanatli sektoriinde hayvanlar siklikla stres etmenlerine maruz kalirlar.
Hayvanlarin organ ve hiicrelerindeki fizyolojik stresi onlemek amaciyla sentetik
antioksidanlara alternatif olarak bitkisel ekstraktlar da kullanilmaktadir (Cetin, 2012).

Giinlimiizde yogun yetistirme modelleri, etlik pili¢leri dogrudan immiinolojik
ve oksidatif stres gibi cesitli stres faktorlerine maruz birakarak viicuttaki hiicre ve
dokularda hasara neden olmaktadir (Zhang ve ark., 2020). Oksidatif hasar, serbest
radikal iiretim sistemi ile antioksidan savunma sistemi arasindaki dengesizlik

tarafindan tetiklenir. Dis ¢evreye karsi ilk savunma hatti olan bagirsak, besinlerin
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emilimini ve sindirimini olumsuz yonde etkileyecek ve boylece etlik piliglerde
hastaliklara ve hatta 6liime yol acabilecek oksidatif stres olustugunda ilk olarak hasar
goren yerdir (Bai ve ark., 2018). Oksidatif zararlara kars1 fenolik bilesiklerin
otoimmiin sistemi desteklemelerinin fenol halkasina bagl hidroksil grubu sayis1 ile
baglantili oldugu bildirilmektedir. Bu aktiviteyi metal selatlayici, serbest radikal
giderici, singlet oksijen olusumunu engelleyici peroksit parcalayici, ya da azaltici,
enzim inhibitorii ve sinerjist etki mekanizmalariyla gostermektedirler (Meral ve ark.,

2012; Nichenametla, Taruscio, Barney& Exon, 2006).

2.3.5. Nar Kabugu Ekstrakti Polifenollerinin Karaciger Uzerine Etkileri

Oksidatif stres, c¢esitli karaciger hastaliklarinda gozlenen patolojik
degisikliklerde temel bir etken olarak kabul edilmektedir (Aboutwerat, 2003;
Cederbaum, Lu & Wu, 2009). Oksidasyon sonucu olusan serbest radikaller,
biyomembranlarin doymamis yag asitlerine saldirir, bu da protein ve DNA
molekiiliiniin peroksidasyonu ve yikimi ile ¢esitli karaciger hasarlarina yol acar (Sastre
ve ark., 2009). Son zamanlarda c¢esitli kanitlar, oksidatif stresin karaciger fibrozunun
patogenezinde ¢ok Onemli bir rol oynadigini One siirmistiir (Poli, 2000).
Antioksidanlarin, karaciger fibrogenezini 6nlemede etkili oldugu ifade edilmektedir
(Lee, Wang, Chiu, & Lin, 2003; Wasser, Ho, Ang, Tan, & Salvia, 1998). Deneysel
calismalar, nar kabugu metanolik ekstraktinin, tiyoasetamid kaynakli karaciger
fibrozunu tersine ¢evirdigini ve karaciger enzimlerinin aktivitesini, bilirubin ve serum
hepatosit biliylime faktorii diizeylerini énemli Olgiide azalttigini gostermistir. Bu
etkiler, antioksidan 6zelliklerine, antifibrotik ve antiapoptotik aktivitesine baglanabilir
(Salwe, 2015). Yapilan bir ¢calismada narin farelerde karaciger fibrozunu etkili bir
sekilde azaltabilecegini gostermistir. Ayrica punicagranatum kabugunun metanolik
ekstraktinin CCls kaynakli karaciger fibrozunu tersine cevirdigi ve antioksidan,
antifibrotik etki ile enzim aktivitesini azalttigi gozlenmistir. Ayrica, narin biliyer
obstriiksiyonlu si¢canlarda karaciger fibrozununu oOnledigini, narin antifibrotik ve
antioksidan 6zelliklerine isaret ettigi ve bunun da biliyer obstriiksiyonun neden oldugu
karaciger fibrozuna kars1 korumada potansiyel deger elde edebilecegi bildirilmistir

(Sadeghipour ve ark., 2014 ). Ayrica etlik piligclerde nar kabugu ve NKE takviyesinin
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ALT ve AST aktivitelerini degistirmedigini bildirmistir. Ayrica, artmig serum ALP
aktivitesi, hepatik ve renal bozukluklar ve artmis glukokortikoid sekresyonu ile iligkili
olabilecegi bildirilmistir (Hosseini-Vashan ve ark., 2016).

Tiim canlilarda, SOD enzimi kofaktor olarak icerdigi metal iyonlarina gore {i¢
ayrt sinifta gruplandirilir. Bunlar; mangan iceren dismutazlar, bakir-¢inko iceren
dismutazlar, , demir igeren dismutazlar dir. SOD, H20?’ yi temizleyici gorev yapar.
Insan hiicrelerinde bu 6zellikte ¢alisan katalaz (CAT) ve glutatyon peroksidaz (GSH-
Px) adinda iki enzim vardir (Milne, 1996). Siiperoksit dismutaz (SOD), glutatyon
peroksidaz (GPX) ve katalaz (CAT) hiicrede serbest radikallere karsi temel savunma
hattin1 olusturmaktadirlar. Mitokondriyal enerji iiretim yoluyla serbest radikaller
stirekli olarak iiretilir. Serbest radikaller hiicre i¢inde iiretilip, hiicre i¢ine etki ederler.
Bu hiicre i¢i serbest radikaller; oksidasyon, flavinler ve indirgenmis thiol gibi kiiciik
molekiillerin inaktivasyonu ile ortaya ¢ikarlar (Halliwell, & Gutteridge, 2015). Bunlar
siklooksijenaz, lipoksijenaz, peroksidaz ve dehidrogenaz gibi bazi oksidazlarin
aktivitesi sonucu olarak da meydana gelebilirler. Demir gibi metallerden oksijen igeren
molekiillere elektron transferi sonucu serbest radikal reaksiyonlar1 baglar (Darley-
Usmar, & Halliwell, 1989). Serbest radikaller kansere, immun sistem hastaliklarina
ve cesitli kronik dejeneratif hastaliklaraina neden olurken yaglanma siirecine de
katkida bulunurlar (Halliwell, & Animoa, 1991). Hiicrede serbest radikallerin hiicrede
birikmesi oksidatif strese ve hiicresel hasara neden oldugu bildirilmis olup hiicrede
reaktif oksijen tiirlerinin artiginin ndérodejeneratif, diyabet, kardiyovaskiiler ve bobrek
hastaliklar1 gibi bir ¢cok hastaliklarin patogenezinde rol oynadigi ifade edilmektedir
(Aslankog ve ark., 2019).

2.4. Prebiyotiklerin Tanim ve Ozellikleri

Ozellikle yem katki maddesi olarak kullanilan  antibiyotiklerin
yasaklanmasindan sonra alternatif olarak prebiyotikler 6nem kazanmaya baglamistir
(Karademir, & Karademir, 2003; Ziggers, 2006). Prebiyotik; hayvan sagligina olumlu
yonde etki eden enzimler tarafindan sindirilme islemi ger¢eklesmeden bagirsakta
fermente olan, kolon bakterilerinin gelisimini saglayan ve aktivitelerini arttiran

sindirilemeyen direngli ve kisa zincirli karbonhidratlar olarak ifade edilmektedir (Al-
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Sheraji ve ark., 2013; Bindels, Delzenne, Cani, & Walter, 2015; Demirci ve ark., 2017;
Gibson, & Roberfroid, 2008). Prebiyotikler, bagirsaktaki faydali bakterilerin
bliylimesini ve aktivitesini artirarak konagi genis capta etkileyen oligomannoz ve
oligofruktoz gibi sindirilemeyen polisakkaritler olarak da tanimlanmaktadir (Chand ve
ark., 2016). Prebiyotikler ayn1 zamanda kolonda bir veya birden fazla probiyotiklerin
aktivitesini veya biiyiimesini uyararak konak¢i organizmaya fayda saglayabilen
sindirilemez bilesenler olarak da tanimlanmaktadir (Crittenden, & Playne, 1996;
Ziemer, & Gibson, 1998; Manning, &Gibson, 2004). Prebiyotikler, bagirsak florasinda
mikroorganizma olmaksizin bagisiklik sisteminin giiciinii artirarak bagisiklik
sisteminin tepkisini degistiren ajanlar olarak da ifade edilmektedir (Kunova, Rada,
Lisova, Rockova, & Vlkova 2011). Prebiyotikler, konak¢inin bagirsak sisteminde
bulunan mikroorganizmalar1 segici bir sekilde uyararak bakterilerle rekabet ihtiyacini
ortadan kaldirmakta ve boylece bagirsak mikrobiyotasinin uyarilmasi ile fermantasyon
aktivitesi belirleyerek kisa zincirli yag asitlerinin seviyesini etkileyerek konaga fayda
saglamaktadir (Sivieri ve ark., 2014; Vanden Abbeele, Venema, Van de Wiele,
Verstraete, & Possemiers, 2013). Konakg1 tizerinde yararl fizyolojik etkiler sunabilen,
bagirsak mikrobiyotasinin kompozisyonunu ve aktivitesini diizenleyen bilesikler
bagirsak mikroorganizmalari tarafinda metabolize edilebilen bilesikler olarak da
tanimlanmaktadir. (Bindels ve ark., 2015). Bunun yan1 sira prebiyotikler bagirsak
pH’inda azalmaya neden olmakta ve bagirsakta ozmotik su tutulmasini saglamaktadir
(Crittenden, & Playne, 2009). Bir besinin prebiyotik 6zellik tasimast i¢in; sindirim
enzimleri ile hidrolize olmamasi, mide asidine direngli olabilmesi, bagirsaktaki
mikroorganizmalar tarafindan hidrolize edilmesi, mide bagirsak yolunun (st
boliimlerinde emilmemesi ve yararli mikroorganizmanin ¢ogalmasini uyarmasi
gerekmektedir (Gibson, & Roberfroid, 2008). Ayrica prebiyotiklerin, sindirim
sistemindeki bakterilerin gelisimini hizlandirdig: i¢in probiyotiklere gére daha etkili
oldugu ifade edilmektedir (Sugiharto, 2016). Sekil 3’te prebiyotiklerin etki

mekanizmasi verilmistir.
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Sekil 3. Prebiyotiklerin etki mekanizmasi (Ustiindag 2017).

Gidalarda ~ bulunan  prebiyotikler  arasinda  fruktooligosakkaritler,
glukooligosakkaritler, oligosakkaritler, galaktooligosakkaritler, ksilooligosakkaritler,
izomaltooligosakkaritler, palatinoz, iniilin ve laktuloz sayilabilir (Mussatto &
Mancilha, 2007; Parracho ve ark., 2007). Inulin gibi sindirilmeyen karbonhidratlarin
ozellikle magnezyum (Mg'?) ve kalsiyum (Ca'?) gibi minerallerin bagirsakta
emilimini artirdig bildirilmistir (Roberfroid, 2000).

Prebiyotikler i¢inde en yaygin olarak bilinen grup oligosakkaritler olarak
bilinmektedir (Shin ve ark., 2000). Oligosakkaritler; Lactobacillus ve Bifidobacterium
cinslerine ait tiirler tarafindan metabolize edilerek kisa zincirli yag asitlerini
olustururlar. Kisa zincirli yag asitlerinin; sodyum absorbsiyonunun ve mukoza kan
akisinin  artirllmasi, kan kolesterol seviyesinin azaltilmasi, immiin sistemin
diizenlenmesi, hiicre ¢ogalmasinin uyarilmasi ve enerji saglama gibi saglik iizerine

olumlu etkileri bulunmaktadir (Coskun, 2006; Kavas, 2011). Prebiyotikler bir¢ok
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fizyolojik etkiye neden olmaktadirlar. Bunlardan bazilari; kolondaki Bifidobacterium
sayisini artirmak, kalsiyum emilimini artirmak, gastrointestinal gegis siiresini
kisaltmakta ve kan lipit seviyelerini diisiirmektir. Bifidobacterium 'lar olas1 patojenleri
inhibe edecek bilesikler iireterek, kan amonyak seviyelerini diisiirerek, vitamin ve
sindirim enzimleri lireterek konake¢ir sagligina fayda saglamaktadir (Sharma ve ark.,
2012). Prebiyotiklerin etkinligi i¢in bes temel dnemli kriteri; sindirim sisteminin st
kisimlarinda sindirime direng, bagirsak mikrobiyotasi ile etkilesim, konake1 sagligi
tizerinde olumlu etki, probiyotiklerin bilyilimesinin se¢ici olarak uyarilmasi, ¢esitli gida
veya yem isleme kosullarinda stabilite olarak siralayabiliriz (Slizewska, Nowak,
Barczynska, & Libudzisz, 2013; Wang, 2009). Bifidobacterium spp. ve Lactobacillus
spp., normal bagirsak florasindaki diger bakterilere gore oligofruktozu ya da inulini
fermentasyon icin daha etkin olarak kullanabilirler. Laktobasiller ve Bifidobakteriler
konak¢inin normal gastrointestinal fonksiyonlari i¢in indikatdr organizmalar olarak
bilinirler. Bu mikroorganizmalar, inulin ve oligofruktozu fermente ederek laktat ve
kisa zincirli yag asitleri olustururlar. Boylece patojenik mikroorganizmalarin
gelisimini kisitlayabilen asidik bir ortam meydana getirirler. Prebiyotikler sindirim
sistemindeki yararli mikroorganizmalarin (dogal probiyotiklerin) gelisimini
hizlandirarak Escherichia coli ve Salmonella gibi patojenik mikroorganizmalarin
kolonizasyonunu azaltirlar. Bunun yani sira 6zellikle B grubu vitaminleri sentezleyip,
sindirim ve emilime yardimci olarak bagisiklik sistemini giiclendirirler (Kolida,
Tuohy, & Gibson, 2002). Prebiyotiklerin, makrofaj baglanip makrofajlar1 aktive
ederek ve sitokinleri serbest birakmak suretiyle kazanilmig bagisiklik tepkisini aktive
ederek kademeli bir reaksiyonu tetikleyecegi varsayilmaktadir (Newman, 1994; Silva,

2009).

2.4.1. Prebiyotiklerin Kanathlar Uzerindeki Etkileri

Antibiyotik kullaniminin yasaklanmasindan sonra yem katki maddesi olarak
diyetlere maya hiicre duvari kdkenli prebiyotiklerin katilmas1 daha da yayginlagmustir.
Maya hiicre duvarlari; fruktooligosakkarit, oligosakkarit, MOS ve B-glukanlar1 ana
bilesenler olarak icermektedir. Maya hiicre duvari yapilarimin pek ¢ogu bagirsak

sagligint olumlu yonde etkileledigi (Ferket, 2004; Rahbar ve ark., 2011) ve bagisiklig
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modile ettigi (Gao, 2008; Shashidhara, & Devegowda, 2003) bildirilmistir. Chen, &
Chen (2003)’in yaptiklar1 bir calismada prebiyotik ile beslenen etlik piliglerin biiylime
hizi, bagirsak yapisi ve uzunlugu arastirilmistir. Calisma sonunda etlik piliglerin CA,
YYO, karkas agirligi ve bagirsak uzunluklarmin arttigi bildirilmistir. Etlik piliglerde
rasyona MOS ve B-glukan takviyesinin, bliylime performansinin yani sira spesifik-
spesifik olmayan bagisiklig1 iyilestirebilecegi ve Escherichia colinin neden oldugu
oksidatif stresi ve enfeksiyonu azaltabilecegi bildirilmistir (Fadl ve ark., 2020). Etlik
pilic iiretiminde, rasyonlara maya eklenerek bagirsak biitlinliigiiniin korunarak
gelistirilebilecegi bildirilmektedir (Santin ve ark., 2001; Zhang ve ark., 2005; Baurhoo,
Phillip, & Ruiz-Feria, 2007). Kanatli hayvanlarinda Lactobacillus ve MOS’un birlikte
kullanimiyla; bagirsaklarda VY artmis ve KD azalmis, kadeh hiicrelerinin sayis1 ve
miisin salgilanmasi olumlu yonde etkilenmis, bdylece bagirsak emilim kapasitesinde
artis olmustur (Chee, Iji, Choct, Mikkelsen, & Kocher, 2010; Baurhoo, Ferket, & Zhao,
2009; Mack, Michail, Wei, McDougall, & Hollingsworth, 1999; Rajani ve ark., 2016;
Yang ve ark., 2008). MOS’larin; Salmonella ve Escherichia coli popiilasyonlarini
azaltirken, VY’yi ve goblet hiicrelerinin sayisini artirdigt belirtilmistir. Bunun yan
sira piliglerin ve hindilerin bagirsaklarinda laktobasil ve bifidobakteriler gibi faydali
bakteri popiilasyonlarinin artmasini sagladigi ve bagirsak saghigini iyilestirdigi ifade
edilmektedir (Baurhoo ve ark., 2007; Sims, Dawson, Newman, Spring, & Hooge,
2004). Hipotalamik-hipofiz-adrenal (HPA) aktivitesinin yonetilmesi, pili¢ biiylimesi
ve performansi i¢in 6nemlidir, ¢iinkii bagisiklik, HPA ekseninin asir1 aktivasyonundan

etkilenir (Siegel, 1960).

2.4.2. Maya Hiicre Duvar1 Kompozisyonu

Maya hiicre duvart: fruktooligosakkarit, oligosakkaritler, MOS, B-glukan,
glukozamin ve pektin i¢erebilmektedir. Ayrica, prebiyotik olarak kullanilan MOS
riinlerinin  ¢ogu maya hiicre duvarlarindan (Saccharomyces cerevisiae) elde
edilmistir ve yapisinda mannoproteinler (% 12.5), mannan (% 30) ve glukan (% 30)
bulunmaktadir (Baurhoo ve ark., 2009; Yang ve ark., 2009). Saccharomyces
cerevisiae, hayvan beslemede kullanilmak tizere gelistirilmis tek hiicreli bir mayadir

(Hooge, 2004; Rosen, 2007). MOS’lar, E. coli ve Salmonella tiirleri gibi tip-1 fimbria
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yapisina sahip patojenik bakterileri baglama yetenekleriyle bilinirler (Spring ve ark.,
2000). MOS’un, kanatli hayvanlarin bagirsaklarinda patojenlerin kolonizasyonunu
azaltabilecegi bildirilmistir (Ofek, & Beachey, 1978). Rasyona katilan MOS’larin;
jejunum ve ileum mukozasi dahil olmak iizere ileal mukoza ve ileosekal boliimdeki
mikrobiyal toplulugu iyilestirdigi belirtilmistir (Chee, 2010; Geier, 2009; Teng, &
Kim, 2018; Yang, 2008). Maya tiirlerinin, patojenlerin bagirsak epiteline
yapismalarini  engelledigi, toksin aktivitesini azaltti§i, diyareyi Onledigi,
immiinostimiilasyon ve anti-inflamatuar aktivite sagladigi ortaya konulmustur
(Krasowska, Murzyn, Dyjankiewicz, Lukaszewicz, & Dziadkowiec, 2009; Vanhee,
Goeme, Nelis, & Coenye, 2010).

Maya hiicre duvarmin Onemli kompanentlerinden biri olan [B-glukanlar,
hastaliklara kars1 diren¢ olugmasina yardime1 olan nétrofillerin islevini artirmaktadir.
Ayrica, B-glukanlarin diger bir yarar1 da beyaz kan hiicrelerinden olan makrofajlara
baglanarak, bagisiklik sistemini aktive etmektir (Guo ve ark., 2003; Lowry ve ark.,
2005). B-glukanlarin (% 0,1 maya hiicre duvari) rasyona ilave edilmesinin etlik
piliclerde CA’da artisa neden oldugunu ifade edilmektedir (Cho ve ark., 2013). E. coli
ile enfekte olan etlik pili¢lerin rasyonuna, 22 ppm diizeyinde p-glukan takviyesinin
enfeksiyon olgusunu hafiflettigi belirtilmektedir (Huff ve ark., 2006). Rasyona
mannoprotein ve B-glukan takviye edilen etlik piliglerde; timus agirhiginin arttigi,
jejunum mukozasmin VY’sini artirdigi (Morales-Lopez, Auclair, Garcia, Esteva-
Garcia, & Brufau, 2009), bununla birlikte sadece B-glukan ilavesinin kirmizi kan

hiicrelerinin sayisini ylikselttigi ortaya konulmustur (Guo ve ark., 2003).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Hayvan Materyali

Tez caligmasinin hayvan denemesi baglamadan once, ¢calisma protokolii Bursa
Uludag Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu (UUHADYEK) tarafindan
incelenmigtir. Kurulun 01.12.2020 tarihli ve B.30.2.ULU.0.8Z.00.00/62 sayili
toplantisinda ¢aligmanin gerceklestirilmesinin uygun olduguna karar verilmistir (Karar
no: 2020-02/12).

Bu arastirma, Bursa Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Uygulama ve
Arastirma Ciftligi’nde bulunan bildircin {initesinde yiirtitiilmiistiir. Ticari bir damizlik
isletmesinden 240 adet bildircin yumurtasi saglanmistir. Yumurtalar bildircin
iinitesinde bulunan kulugka makinasina yerlestirilerek gerekli prosediirler izlenmistir

(Resim 1).

R

Resim 1. Kulugka makinesi
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Ortalama 18 giin sonra yumurtadan ¢ikan ve CA’ 6.10 - 9.94 g arasinda degisen
bildircin civcivleri, civciv biiyiitme kafeslerine (100 x 45 x 21 cm) alinmistir (Resim

2).

Resim 2. Bildircin Unitesi

3.2. Deneme Diizeni ve Yem Materyali

Hayvanlar kontrol ve 5 deneme grubu olmak tizere toplam 6 ana gruba ayrilmis
(her ana grupta 40 bildircin), ayrica her bir ana grup da kendi igerisinde 5 tekrar
grubuna ayrilmistir (her tekrar grubunda 8 bildircin). Bu islem sirasinda ortalama CA
degerleri acisindan kontrol ve deneme gruplarinin benzer olmasina dikkat edilmistir.
Yemlik materyali olarak her bir kafes bolmesi onlinde bulunan metal yemlikler
kullanilmistir. Hayvanlarin  su ihtiyacinin  kargilanmasinda nipel suluklar
kullanilmistir. Arastirma siiresince yem ve su ad libitum olarak saglanmistir. Deneme
odasimin 1sitilmasinda elektrikli radyatér kullanilmistir. Ayrica kafes bdolmelerinin
igcerisinde ampuller bulunmaktadir. Havalandirma, kafeslerin bulundugu odada duvara

yerlestirilmis 15 Kw/h kapasiteli aspiratorle saglanmastir.
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Arastirmada kullanilan rasyonlar etlik bildircinlarin besin madde ve enerji
ihtiyaglarini karsilayacak sekilde izokalorik ve izonitrojrnik olarak formiile edilmistir
(NRC, 1994). Yemler, Bursa Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Uygulama ve
Arastirma Ciftligi’'nde bulunan ve deneme amagli yemlerin hazirlandigi kirma-
karigtirma tinitesinde hazirlanmistir (Resim 3). Gruplardaki bildircinlarin rasyonlarina
sirastyla; 0 (K; bazal rasyon), 1 mg/kg prebiyotik (Pr), 7,5 mg/kg nar kabugu ekstrakti
(NKELI), 7,5 mg/kg nar kabugu ekstrakt1 + 1 g/kg prebiyotik (NKE1+Pr), 17,5 mg/kg
nar kabugu ekstrakti (NKE2) ve 17,5 mg/kg nar kabugu ekstrakt1 + 1 g/kg prebiyotik
(NKE2+Pr) katilmistir. NKE’nin yeme homojen bir sekilde karistirilmasini saglamak
i¢in, rasyonun bilesimini olusturan &giitiilmiis misir ve soyadan bir miktar behere
alinarak rasyona katilacak miktardaki ekstrakt ilave edilerek 6n karistirma islemi

yapilmistir (Resim 4). Arastirmada yemlere katilan NKE ve prebiyotik dozlarina,

yapilan literatiir taramalar1 ve katkilarin saglandig1 firmalarin tavsiyeleri sonucunda
karar verilmistir (Baset, Ashour, Abd El-Hack, & El-Mekkawy, 2020; Saleh ve ark.,
2018; Sharifian ve ark., 2019).

Resim 3. Arastirmada kullanilan yemler
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Resim 4. Nar kabugu ekstraktinin laboratuvarda 6n karistirma iglemi

Bildircinlara 0-3. haftalar arasinda etlik civciv baglangi¢ yemi (% 24 HP ve 2866
kcal/kg ME), 3-6. haftalar arasinda ise etlik civciv gelistime yemi (% 23 HP ve 2707
kcal/kg ME) verilmistir. Calismada yem ve su ad libitum olarak saglanmistir. Calisma
6 hafta siirdiiriilmiistiir.

Bazal rasyon, besin maddeleri yoniinden AOAC’de (2000) bildirilen yontemlere
gore analiz edilmis ve sonuglar bulgular kisminda verilmistir. Metabolize olabilir
enerji degeri ise Hartel (1977) tarafindan gelistirilen ve TSE tarafindan kabul edilen
asagidaki formiile gore hesaplanmistir. Denemede kullanilan bazal rasyonun ham
madde bilesimi Tablo 3’te verilmistir.

ME (Kcal/Kg) = 239 x [(0,1551 x HP) + (0,3431 x HY) + (0,1669 x Nisasta) +
(0,1301x Seker)].
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Tablo 3. Denemede kullanilan bazal rasyonun ham madde bilesimi.

Bazal Rasyon

Yem Ham Maddeleri (%) Baslangic (0-3. Hafta) Gelistirme (3-6. Hafta)
Misir 51,35 58,35
Soya kiispesi 41,50 36,00
Bitkisel yag 3,00 1,50
Kireg tast 1,25 1,25
Dikalsiyum fosfat 1,60 1,60
Vitamin-Mineral Premiksi 0,50 0,50
Tuz 0,35 0,35
DL-Metiyonin 0,30 0,30
L-Lizin 0,15 0,15
TOPLAM 100,00 100,00

* Rasyonun her kilograminda: 3000000 IU Retinol (A vitamini), 1200000 IU Kolekalsiferol (D3
vitamin), 0.36 g Tokoferol (E vitamini), 1 mg Menadion (K vitamini), 3 mg Tiamin, 4mg Riboflavin, 3
mg Pridoksin, 0.003 mg Kobalamin (B12 vitamini), 10 mg Pantotenik asit, 20 mg Niasin, 40 mg Folik
asit, 1 g Kolin, 0.3 mg Biotin, 6 mg Cu, 300 mg I, 100 mg Fe, 0.2 mg Se, 60 mg Mn, 50 mg Zn; b
Rasyonlarin metabolize olabilir enerji iceriklerinin belirlenmesinde Carpenter ve Clegg’in (1956)
denklemi kullanilmastir.

3.3. Denemede Kullamilan Katki Maddeleri

Denemede kullanilan prebiyotik (Celmanax®) (Are Veteriner ilag ve Yem
Katk1 Maddeleri San. Tic. Ltd. Sti., Bandima/Balikesir) ve NKE (My Farmaex Extract
Ltd. Sti., Ankara) ticari firmalardan satin almmustir. Celmanax®, Saccharomyces
cerevisia maya kiltiiriiniin enzimatik olarak hidrolize edilmesiyle elde edilen hiicre
duvart MOS ve beta glukanlarin1 igermektedir. NKE’yi sagladigimiz firmadan elde
ettigimiz bilgilere goére, hasat edilen narlarin kabuk kisimlar1 ayrilarak, zaman
kaybetmeden ogiitiiciide 6giitiilmiis ve % 70’lik etil alkol ile karigtirildiktan sonra
inkiibatorde 24 saat boyunca calkalanarak fenolik maddeler ekstrakte edilmistir. Etil
alkol rotary evaporator kullanilarak uzaklagtirilmistir. Geriye kalan kisim gliserol ile
karistirilmistir. NKE firmadan temin edildikten sonra Eskisehir Anadolu Universitesi
Bitki Ila¢ ve Bilimsel Arastirmalar-Uygulama Merkez Laboratuvari’na (AUBIBAM)
numune gonderilmistir. Burada yiiksek performansh sivi kromatografisi (HPLC)
kullanilarak analiz edilmis ve GA degeri belirlenmistir. Analiz sonucu elde edilen

degerler tezin bulgular kisminda verilmistir.
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3.4. Canh Agirhik ve Canh Agirhik Artislarimin Belirlenmesi

Aragtirmanin baslangicinda, 7., 14., 21., 28., 35. ve 42. giinlerinde hayvanlarin
CA’lan bireysel olarak 0,01 g hassasiyetteki terazi (Scaltec SBP52, Germany) ile
yapilan tartimlarla belirlendi. Her hafta alt gruplardan elde edilen toplam CA
degerlerinin alt gruptaki hayvan sayisina boliinmesiyle, her alt grup i¢in ortalama CA

degeri hesaplandi. Asagidaki formiil yardimiyla gruplarin haftalik CAA’lar1 saptandi.

Son tartim (g) — Ik tartim (g)

Ginlik Canh Agirhk Artis: (g/gun) = Tartimlar arasinda gegen giin sayisi

3.5. Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Oraninin Belirlenmesi

Aragtirmada, alt gruplardaki hayvanlara verilen yem miktar1 haftalik olarak
kaydedildi. Tartim giinii her alt gruptaki yemliklerde kalan yem miktari, o hafta
icerisinde verilen toplam yem miktarlarindan ¢ikartilip, mevcut hayvan sayisina
boliinmek suretiyle hayvan basina ortalama YT miktarlar1 belirlendi. Hayvanlarin
deneme baslangicindan itibaren iki tartim araliginda tiikettikleri ortalama yem miktari,
yine bu iki tartim araliginda belirlenen ortalama CAA’ya béliinerek, YYO oranlari

hesaplandi. Hesaplama islemine asagidaki formiil kullanildu.

Yem Tiketimi (g)
Yemden Yararlanma Oran1 = =
Canli Agirlik Artisi (g)

3.6. Kesim islemi

Denemenin 42. giiniinde tiim hayvanlar bireysel olarak tartildi. Her bir alt gruptan
4 bildircin olmak tizere, ana gruptan 20, toplamda 120 adet bildircin kesim i¢in rastgele
ayrildi. Kesim isleminde; bildircinlarin baglarinin ve ayaklarinin kesilip ayrilmasi, ic

organlarin ¢ikarilmasi prosediirleri izlendi.
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3.7. Sicak Karkas Randimaninin Belirlenmesi

Kesimi takiben, ayaklar ve basin uzaklastirilmasi, 1slak yolma ve elle i¢ ¢ikarma
isleminden sonra karkaslar tartilarak sicak karkas agirligi belirlendi. Sicak karkas

randimani asagidaki formiile gére hesaplandi.

Sicak karkas agirhigi (g)
Sicak karkas randimani, % = - — X100
Kesim Agirhigi (g)

3.8. Soguk Karkas Randimaninin Belirlenmesi

Karkaslar, +4 °C’de 24 saat bekletildikten sonra tartilarak soguk karkas

agirhig1 belirlendi. Soguk karkas randimani asagidaki formiile gore hesaplandi.

. Soguk Karkas Agirlhigi (g)
Soguk Karkas Randimani, % = - — X100
Kesim Agirhigi (g)

3.9. Gogiis ve But Etinde Renk Analizi

Deneme sonunda gruplardan alinan gégiis ve but eti 6rneklerinde renk dlgtimleri;
Konica Minolta CM-600d marka bir Spektrokolorimetre ile yapilmistir (Konica
Minolta Chroma Meter CM 600d, Minolta GmbH, Langenhagen, Germany).
Olgiimler, deri ihtiva etmeyen gogiis ve but etleri iizerinde gergeklestirilmis olup CIE
L*a*b* standartlar1 uygulanmigtir (D65, 10°). Etlerden alinan 6rneklerde parlaklik
(L*), kirmiz1 renk koordinat (a*) ve sar1 renk koordinat (b*) degerleri {i¢ 6l¢limiin
ortalamasini esas alan Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu CIE L*a*b* (Commision
Internationele de I’E Clairage) tarafindan verilen standartlara gore uygulanmistir. Bu
standartlara gore; a degeri kirmizi veya yesilligi, * b degeri sarilik veya maviligi, * L
degeri ise 0 (siyah) ve 100 (beyaz) arasindaki aydinlik derecesini 6l¢er (Hunt ve ark.,

1991).
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3.10. Gogiis ve But Etinde pH Tayini

Her ana gruptan 20, toplamda 120 adet bildircidan alinan gdgiis ve but eti
ornekleri kiyma haline getirilmistir. Her bir et 6rneginden 10 g alinmis ve {izerine 100
ml saf su ilave edilerek homojenizatorde 1 dakika siire ile homojenize edildikten sonra

bir pH metre yardimiyla pH degerleri belirlenmistir.

3.11. Kan Orneklerinin Alinmasi

Kan &rnekleri, ¢calismanin sonunda kesim islemi sirasinda alinmistir. Ornekler,
antikoagulan igermeyen vakum tiiplerine alinarak, soguk zincir altinda Bursa Uludag
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim
Dali Laboratuvari’na getirilmistir (Sekil 8). Antikoagulan igermeyen tiiplere alinan
kan &rnekleri 5000 rpm'de 10 dakika santrifiij edilip, (M4812, Elektro-mag, Istanbul,
Tiirkiye) ¢ikan serumlar 2 m1’lik ependorf tiiplerine aktarilmustir. Ornekler, analizlerin
yapilacagi giine kadar derin dondurucuda (Thermo Fisher Scientific LLC, 88400V,
United States) saklanmistir (Resim 5).
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Resim 5: Gruplardan alinan kan &rnekleri

3.12. Kan Serumundan Antioksidan Parametrelerin Olciilmesi

Derin dondurucudan ¢ikarilan serum ornekleri oda sicakliginda ¢ozdiiriilmiistiir.
Bursa Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Patoloji Anabilim Dal
Laboratuvar’'nda bulunan ELISA reader (BioTek Instruments, VT 05404-
0998,Winooski-USA) ile kan serumlarinda antioksidan enzimlerden siiperoksit
dismutaz (SOD) (ELISA Kit, SunRed, Katolog no: 201-24-0016) ve total antioksidan
kapasite (TAK) (ELISA Kit, SunRed, Katolog no: 201-04-1033) dl¢iimii ticari ELISA
kitleri kullanilarak gergeklestirilmistir. Sonuglar, {iretici firmanin talimatlarina gore

450 nm'de okunmustur (Resim 6).
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Resim 6: Kan serumunda antioksidan enzimlerin 6l¢tiimii

3.13. Histomorfolojik Analizler

Denemenin 42. giiniinde her bir alt gruptan iki adet bildircin ayrilarak (her ana
gruptan 10 adet) duodenum ve karaciger doku 6rnekleri alinmistir. Alinan duodenum
ve karaciger ornekleri % 10’luk tamponlu formalinde tespit edildikten sonra yikanarak
sirastyla dereceli alkollerden ve ksilolden gegirilerek, daha sonra parafin bloklara
gomiilmiistiir. Bloklanan dokular 4 pm’de mikrotomla kesildikten sonra
hematoksilen-eozin (H&E) boyama ile boyanmistir. Mikroskobik degerlendirmede;
lezyonlarin hi¢ sekillenmedigi durumlarda: 0, hafif sekillendigi durumlarda: 1, orta
derecede sekillendigi durumlarda: 2 ve siddetli oldugu durumlarda: 3 olmak iizere dort

kategoride skorlama yapilmistir (Akarsu ve ark., 2011).
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3.14. istatistik Analizler

Arastirmada elde edilen tim veriler SPSS 11 istatistik programi kullanilarak
analiz edilmistir.

CA, CAA, YT, YYO sicak ve soguk karkas randimani, et pH degeri, SOD ve
TAK degerleri Anova ve Tukey testi ile; L*, a*, b* degerlerinin ise Duncan Testi ile
analizleri yapilmistir. VY, KD, VY/KD, VG, karaciger yaglanma ve hidropik
dejenerasyon degerlerine ait verilerin istatistik analizleri ise Kruskall-Wallis ve Mann-
Whitney U Testleri ile yapilmistir. p<0,05 olan farkliliklar istatistiksel olarak anlaml
kabul edilmistir. Ayrica, 0,05<p<0,10 arasindaki farklar ise istatistiksel egilim olarak

kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Bazal Rasyonun Besin Maddesi I¢erigi

Arastirmada kullanilan bildircin baslangic ve gelistirme yemlerine ait

analizler Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4: Denemede kullanilan bazal rasyonun kimyasal kompozisyonu.

Kimyasal Kompozisyon Baslangic (0-3. Hafta) Gelistirme (3-6. Hafta)
Kuru Madde, % * 88,07 87,04

Ham protein, % * 24.05 23,04

Ham yag % * 3,83 3,44

Nigasta % * 38,02 36,03

Seker % * 4,81 4,52

Kalsiyum, % ** 0,80 0,60

Toplam fosfor, % ** 0,85 0,65

Metabolize olabilir enerji, Kkal/kg** 2871,71 2713,89

* Analizle bulunmus degerler
**Hesaplanmis degerler

4.2. Nar Kabugu Ekstrakti Gallik Asit Degeri

Arastirmada kullanilan NKE nin AUBIBAM laboratuvarinda HPLC kullanilarak

yapilan analiz sonucunda elde edilen GA degeri Tablo 5’ te verilmistir.

Tablo 5: Nar Kabugu Ekstraktinin GA Icerigi (%).

Zaman (dk) Ortalama (mg/L) %

Gallik asit 10 100 1,18

4.3. Canh Agirhik ve Canli Agirhk Artisi

4.3.1. Canh Agirhk

Denemenin 0., 7., 14., 21., 28., 35. ve 42. giinlerinde bildircinlarin tartimlardan
elde edilen CA ortalamalar1 Tablo 6’de sunulmustur. Tablo incelendiginde, gruplarin
0. giin CA ortalamalar1 arasinda énemli bir fark saptanmamistir. Deneme gruplarinin

7. gin CA ortalamalar ile K grubu arasinda istatistik anlamda herhangi bir fark
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gozlenmemistir. Deneme gruplart kendi i¢inde kiyaslandiginda Pr grubunun CA
degeri, NKE1+Pr grubuna gore istatistik olarak daha yiiksek bulunmus (p<0,05),
ancak diger deneme gruplar1 arasinda onemli bir fark olusmamistir. Denemenin 14.
giiniinde K ve deneme gruplarinin ortalama CA karsilagtirildiginda, NKE1 grubunun
CA degeri kontrole gore p<0,05 diizeyinde daha yiiksek bulunmustur. Arastirmanin
21. glintinde NKE2+Pr, 28. ve 35. giinlerinde ise NKE1 ve NKE2+Pr gruplarinda K
grubuna gore ortalama CA degerleri 6nemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur
(p<0,05). Son hafta (42. giin) ise tiim gruplar igerisinde en yiiksek CA degeri NKE1
grubunda (247,26 g) gézlenmis olup, K grubuna gore p<0,001 diizeyinde daha yiiksek
bulunmustur. Deneme gruplar1 kendi igerisinde karsilastirildiginda NKE2 grubu
(228,82 g) ile NKE1 (247,26 g) grubu arasinda istatistik fark saptanmis olup, diger

gruplar arasindaki farkliliklar Gnemsiz bulunmustur.
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Tablo 6. Kontrol ve deneme gruplarinin ortalama CA degerleri, (g).

CA K Pr NKE 1 NKE 1+ Pr NKE 2 NKE 2+ Pr Genel p<
(Giin) X + Sx X + Sx X + Sx X + Sx X + Sx X+ Sx Ortalama
0 7,62 +0,19 7,63+0,17 7,72 £0,15 7,67+0,13 7,75 £0,12 7,67+0,14 7,68 + 0,63 O.D.
7 30,28+0,70 32,29+0,73 ° 30,23 £0,77% 28,72 +£0,91° 30,35+0,69 30,94 £0,73® 30,47+ 0,31 0,05
14 63,51 +1,30° 69,15+ 1,04 69,43 £1,52° 66,19+1,40% 64,76 1,61 69,17 £ 1,42%® 67,03+0,58 0,05
21 105,20+1,65 113,19+1,54® 109,14+2,49 ¢ 108,05+1,99 @< 104,91+2,41 ¢ 113,90+1,67° 109,06+0,83 0,05
28 142,65+2,07 ¢ 151,8342,22 % 152,6442,39 % 144,46%2,39 % 142,97+2,77¢ 156,12+1,91* 148,44+0,99 0,001
35 186,93+2,72° 196,67+1,98 201,17+3,05° 187,08+2,22° 189,31+2,60° 199,48+2,18° 193,44+1,07 0,001
42 234,82+3,00 241,4842,25® 247,26+2.81° 235,97+2,98 ¢ 228,82+3,20°¢ 238,05+2,62 % 237,73+1,20 0,001

CA: Canli Agirlik.
0.D.: Onemli Degil

a¢; Ayni satirda farkli {ist simgelere sahip ortalamalar arasinda farkliliklar 6nemlidir (p<0,05), (p<0,001).
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4.3.2. Canh Agirhik Artisa

Aragtirmada yer alan gruplarin ortalama CAA degerleri Tablo 7’de yer
almaktadir. Arastirma gruplarinin 14-21. giinler disinda CAA arasinda istatistiksel
olarak bir fark gozlenmemistir. Bu donemde K ve deneme gruplar1 arasinda CAA
bakimindan 6nemli bir fark olugsmamistir. Ancak, 14-21. glinde deneme gruplar1 kendi
igerisinde kiyaslandiginda NKE2+Pr (44,73 g) grubu NKE1 (39,71 g) ve NKE2 (40,15
g) gruplarina gore istatistiki anlamda daha yiiksek CAA’ya sahip olmuslardir (p<
0,05).
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Tablo 7. Kontrol ve deneme gruplarinin ortalama CAA degerleri, (g).

CAA K Pr NKE 1 NKE 1+ Pr NKE 2 NKE 2+ Pr Genel p<
X+ Sx X + Sx X + Sx X + Sx X+ Sx X + Sx Ortalama

(Giin)

0-7 22,65+0,91 24,65+0,76 22,50+ 0,57 21,05+ 1,52 22,60 + 0,66 23,27+0,24 22,79+0,38 0.D.
7-14 33,23+2,70 36,86+0,79 39,19+ 0,92 37,46 + 0,66 34,40 + 3,34 38,22+ 0,46 36,56+0,79 0.D.
14-21 41,69+0,80% 44,03+1,06® 39,71+0,96° 41,85+0,69% 40,15+1,18° 44,73+1,21* 42,02+0,50 0,05
21-28 37,44+ 1,33 38,64 + 1,85 43,50 + 3,23 36,41 +£ 0,54 38,06+ 1,11 4222+ 1,02 39,38+0,30 0.D.
28-35 44,28+1,65 44,84+3,66 48,52+3,73 42,62+4,23 46,34+3,51 43,36+3,43 44,99+1,33 0.D.
35-42 47,8845,24 44,7543,94 46,09+3,80 48,88+3,65 39,50+4,41 38,56+4,65 44,28+1,76 0.D.
0-42 227,20+7,80 233,79+5,77 239,53+7,97 228,294+5,30 221,06+7,99 230,38+6,63 230,04+2,80 0.D.

CAA: Canli Agirlik Artist.
0.D.: Onemli Degil

ab. Ayni satirda farkli iist simgelere sahip ortalamalar arasinda farkliliklar dnemlidir (p< 0,05).
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4.4. Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Orani

4.4.1. Yem Tiiketimi

Denemenin 0-7, 7-14, 14-21, 21-28, 28-35 ve 35-42. giinler arasindaki
ortalama YT degerleri Tablo 8’de verilmistir. Gruplar arasinda, 0-7 ve 14-21. giinlerde
farklilik gozlenmemistir. Buna karsin 7-14. giinlerde, K grubu ile NKEI arasinda
onemli bir farklilik gézlenmezken, diger deneme gruplari K grubundan 6nemli
diizeyde daha az yem tiiketmislerdir (p<0,001). Denemenin 21-28 ve 28-35.
giinlerinde K ve deneme gruplarinin YT’leri arasinda istatistiksel bir fark
saptanmamustir. Deneme gruplari kendi ig¢inde karsilastirildiginda; 21-28. giinlerde Pr
grubu, 28-35. giinlerde ise Pr ve NKE2 gruplar1 diger deneme gruplarina gore daha
fazla yem tiiketmislerdir (p<0,05). YT degerleri 35-42. giinlerde K ile Pr ve NKE1+Pr
gruplart arasinda benzer bulunmustur. NKEI1, NKE2 ve NKE2+Pr gruplari ayni
donemde K grubuna gore onemli diizeyde daha az yem tiiketmiglerdir (p<0,05).
Aragtirmanin sonunda (0-42. giin), Pr grubu (785,60 g) hari¢ diger tim deneme
gruplarinin YT degeri K grubundan (822,60 g) onemli diizeyde daha diisiik
bulunmustur (p<0,001).
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Tablo 8. Kontrol ve deneme gruplarinin ortalama YT degerleri, (g).

YT K Pr NKE 1 NKE 1 + Pr NKE 2 NKE 2+ Pr Genel p<

X + Sx X + Sx X+ Sx X + Sx X + Sx X + Sx Ortalama
(Giin)
0-7 52,20+ 1,31 55,00+ 3,74 51,60+ 3,78 49,60+ 1,63 51,80+ 2,35 46,40+ 1,28 51,10+1,07 0.D
7-14 139,2043,77* 86,40 = 3,38 136,60+6,72* 103,40+5,53° 87,20+ 2,47 76,40 £0,67 ¢ 104,86+4,34 0,001
14-21 149,40+8,67 156,40+12,50 116,60+4,41 116,00+4,08 126,20+14,91 116,20+5,27 130,13+4,62 0.D
21-28 150,20+2,03 158,20+ 6,39? 134,80+5,20° 135,00+5,02° 137,80+3,46° 136,80+2,81° 142,134+2,33 0,05
28-35 167,80£6,67 185,80+ 2,55 149,20+5,87° 155,00+£9,52° 159,00+6,78 156,00+6,02° 162,1343,29 0,05
35-42 164,00+9,84° 144,00 £7,04 114,80+8,86"° 133,40+8,39 % 120,60+7,95° 117,60+5,95° 132,4044,40 0,05
0-42 822,60+£17,03* 785,60+24,80* 703,40£15,99° 691,60+£2061° 681,40£16,29° 649,00+£5,23° 722,26+13,11 0,001

YT: Yem Tiiketimi.
0.D.: Onemli Degil

a¢: Ayni satirda farkl Gist simgelere sahip ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0,05), (p<0,001).
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4.4.2. Yemden Yararlanma Oram

Deneme gruplarinda tiim arastirma periyodu boyunca tespit edilen YYO
oranlar1 Tablo 9°da verilmistir. YYO’lar1 bakimindan ¢calismanin 0-7, 28-35 ve 35-42.
dénemlerinde K ve deneme gruplari arasinda 6nemli farkliliklar saptanmamastir. Tablo
9’dan da anlasilacag: iizere, denemenin 7-14 (p<0,001)., 14-21 (p<0,05) ve 21-28.
(p<0,001) giinlerinde gruplarin YYO’lar1 arasinda istatistik agidan 6nemli farklar
gozlenmistir. Yine ayni tablodan goriildiigli iizere gruplarin arastirma sonu
YYO’larimin (0-42. giin); K ve Pr gruplarinda benzer, diger tiim deneme gruplarinda
ise K grubuna gore 6nemli diizeyde daha iyi oldugu dikkati cekmektedir (p<0,001).
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Tablo 9. Kontrol ve deneme gruplarinin ortalama YYO degerleri, (g yem/g CAA).

YYO K Pr NKE 1 NKE 1+ Pr NKE 2 NKE 2+ Pr Genel p<
(Giin) x + Sx X + Sx x + Sx X + Sx X + Sx X + Sx Ortalama

0.-7 2,31 +0,07 2,22+0,11 2,28+0,14 2,38+ 0,10 2,28+0,11 2,00+ 0,07 2,24+0,04 0.0
7-14 431+043° 2,34+0,90° 3,49 £0,20° 2,74+ 0,11% 2,63 +0,26% 1,99 £0,03° 2,92+0,16 0,001
14-21 3,59 £0,22° 3,54 +0,28% 2,94 +0,12% 2,76 + 0,09 3,12+0,33%® 2,60+0,11° 3,09+0,10 0,05
21-28 4,03+0,11° 4,10 £0,13* 3,15+0,23 3,70 £ 0,12 3,62 £0,16® 3,24 +0,12° 3,64+0,08 0,001
28-35 3,79 +0,16 4,27+0,40 3,14+0,27 3,75+ 0,34 3,52+033 3,66+0,24 3,69+0,12 0.D
35-42 3,52+0,30 3,31£0,31 2,51+0,14 2,79 +£0,29 3,15+0,25 3,29+0,54 3,09+0,13 0.0
0-42 3,63+0,13¢ 3,37+0,15% 2,9420,08" 3,03+0,07" 3,10+0,14% 2,82+0,09¢ 3,15+0,06 0,001

YYO: Yem Tiiketimi/Canli Agirlik Artisi.
0.D.: Onemli Degil

*¢: Ayni satirda farkls iist simgelere sahip ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (p<0,05), (p<0,001).
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4.5. Sicak - Soguk Karkas Agirhiklar1 ve Randimanlan

Bildircin rasyonlarina ilave edilen NKE’nin farkli dozlarinin ve Pr’nin ayri
veya birlikte kullanimlarinin sicak ve soguk karkas agirligi ile randimanlarina ait
degerler Tablo 10°da gdsterilmistir. Tablo incelendiginde; K ve deneme gruplarinin
gerek sicak, gerekse soguk karkas agirliklari ile randimanlari arasinda istatistik agidan

Onem tastyan bir farklilik saptanmamustir.
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Tablo 10. Kontrol ve deneme gruplarinin ortalama sicak-soguk karkas agirliklar1 (g) ve randiman oranlar1 (%) degerleri.

K Pr NKE 1 NKE 1+ Pr NKE 2 NKE 2+ Pr P<
X + Sx X + Sx X + Sx X + Sx X + Sx X + Sx
Kesim Agirhgi 190,7945,25 189,9946,10 186,03+£7,23 180,3245,67 193,1046,34 187,21+7,97 0.0
Sicak Karkas Agirhg 126,84+3,18 132,1643,59 128,84+3,78 125,58+3,34 131,26+3,86 129,5144,25 0.0
Sicak karkas randimam 66,88+1,53 69,97+1,26 69,90+1,28 70,18+1,59 68,27+1,03 70,54+ 2,58 0.0
Soguk Karkas Agirhg 124,96+3,27 130,0143,53 127,9443,77 123,8443,40 130,1343,90 128,4344,23 0.D
Soguk Karkas Randimam  65,88+1,18 68,79+0,9 69,44+1,18 69,17+1,09 67,67+0,97 69,97+1,20 0.0

0.D.: Onemli Degil
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4.6. Gogiis ve But Etlerinin L, a*,b* ve pH Degerleri

Bildircin rasyonlarina ilave edilen NKE’ nin farkli dozlarinin ve Pr’nin ayr1 veya
birlikte kullanimlarinin gégiis ve but etlerinin L*, a*, b* degerleri {izerine etkileri
Tablo 11°de gosterilmistir. Tablo incelendiginde; K ve deneme gruplarinin gogiis
etlerinin L*, a*, b ve but etlerinin ise L* degerlerinde istatistik bakimdan 6nemli bir
farklilik olmadig1 anlasilmaktadir. Gruplarin but etlerinin a* (p<0,001) ve b* (p<0,05)
degerlerinde istatistik acidan Onemli farklar gézlenmistir. Pr ve K grubunun but
etlerinin a* degerleri benzer bulunurken, diger tiim deneme gruplarinin but etinin a*
degeri K ve Pr grubuna goére 6nemli diizeyde daha yliksek bulunmustur. But etinin b*
degeri bakimindan ise kontrol grubu ile Pr, NKE1, NKE1+Pr gruplart benzer
bulunurken, NKE2 ve NKE2+Pr gruplarinin but eti b* degerleri kontrol grubundan
onemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur. (p<0,05).
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Tablo 11. Kontrol ve deneme gruplarinin gégiis ve but etlerinin ortalama L*, a*, b* degerleri.

K Pr NKE 1 NKE 1+ Pr NKE 2 NKE 2+ Pr P<
X £ Sx X £ Sx X £ Sx X £ Sx X £ Sx X £ Sx
Gogiis
L* 56,28 £ 1,98 57,57+1,70 53,31+ 1,01 52,93 +0,99 57,46 £ 6,76 57,40 £ 1,35 O.D.
a* 5,36+0,31 5,60£0,50  6,20+0,38 10,55 +3,71 5,94 +0,37 5,92 +0,45 O.D.
b* 10,30 £ 0,63 10,19 +0,35 9,28 +0,35 9,49 + 0,39 10,04 £ 0,59 10,17 £0,35 O.D.
But
L* 53,87+ 1,35 53,76 £0,99 54,97 + 0,87 54,79 £ 0,71 56,54 £ 0,80 54,43 +0,77 O.D.
a* 476 +0,57° 458+0,61° 6,39 +0,34° 6,55+ 0,26 6,28 +0,40° 7,58 £0,39% 0,001
b* 8,09 +£0,55° 8,57 £0,69" 8,83 +£0,46™  9,12+0,46® 10,16 £0,47*° 10,16 £0,60° 0,05

ab: Ayni satirda farkli {ist simgelere sahip ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0,05),
(p<0,001).
0.D.: Onemli Degil

Aragtirmanin sonunda, gogiis ve but etlerinde 6l¢iilen pH degerleri Tablo 12 de
verilmistir. Tablo incelendiginde; Pr, NKE2 ve NKE2+Pr gruplarinin gégiis etlerinin
pH degerlerinin K grubu ile benzerlik gosterdigi, NKE1 ve NKEI1+Pr gruplar ile K
grubunun pH degerleri arasinda ise Onemli diizeyde farklilik sekillendigi

goriilmektedir (p<0,05).

Tablo 12. Kontrol ve deneme gruplarinin gogiis ve but etlerinin ortalama pH degerleri.

pH K Pr NKE 1 NKE 1+ Pr NKE 2 NKE 2+ Pr P<

X £ Sx x £ Sx X £ Sx X + Sx x £ Sx X £ Sx

Gogiis Eti  5.99+035°  590£033*  581£055 6,13+045* 604047 605+048° 0,05

But Eti 6,44+ 041  648+061  639+026 648+054 6,48+027 643 +0.46 0.0

&€ Ayni satirda farkl list simgelere sahip ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (p< 0,05).

0.D.: Onemli Degil
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4.7. Kan Serumunda Superoksit Dismutaz ve Toplam Antioksidan Kapasitesi

Degerleri

Gruplarin kan serumunda 6l¢iilen SOD ve TAK degerlerine iliskin rakamlar
Tablo 13’te yer almaktadir. Arastirma gruplart arasinda SOD enzim diizeyleri
bakimindan 6nemli bir farklilik bulunmamustir.

TAK bakimindan K ve Pr grubu arasinda fark olugsmazken, NKE’nin diisiik ve
ylksek dozunun tek basina ve prebiyotik ile birlikte kullanildigi gruplarin (NKE1,
NKE2, NKE1+Pr, NKE2+Pr) TAK degerleri K grubundan 6nemli diizeyde daha
yiiksek bulunmustur (p<0,05).

Tabloe 13. Kontrol ve deneme gruplarinin kan serumundaki ortalama siiperoksit dismutaz (pg/ml) ve

toplam antioksidan degerleri (U/ml).

K Pr NKE 1 NKE 1+ Pr NKE 2 NKE 2+ Pr P

X £ Sx X + Sx X + Sx X + Sx X + Sx X + Sx
SOD 2.610+0.128 2.577+0.128 2.562+0.167 2.437 £0.190 2.191£0.130  2.764 £0.136 0O.D.
(pg/ml)
TAK 3.024£0211¢  3.460+0.262°  3.745+0.238*  4.613+0.270% 5.00+£0.306°  4.849+0.389°® 0,05
(U/ml)

SOD: Superoksit dismutaz, TAK: Toplam antioksidan kapasite.
0.D.: Onemli Degil

ad: Aym satirda farkli {ist simgelere sahip ortalamalar arasmdaki farkliliklar dSnemlidir (p< 0,05).

4.8. Karaciger ve Ince Barsak Histomorfolojisi
4.8.1. Karacigerin Histomorfolojik Ozellikleri

Karacigerin  histomorfolojik yonden incelenmesi sonucunda ¢esitli
degisiklikler gozlemlenmistir (Resim 7- 12 ve Grafik 1-6). Karacigerdeki hemen
hemen biitiin damarlarin portal venlerinde hiperemi gdzlenmis olup, hipereminin hafif
siddette oldugu ortaya konulmustur. Bununla birlikte NKE1+Pr, NKE2 ve NKE2+Pr
gruplarindaki hipereminin; diger gruplara gore daha siddetli oldugu gdzlenmistir
Hepatositlerdeki yaglanma K, NKE2 ve NKE2+Pr gruplarinda ¢ok hafif siddetteyken,

diger gruplarda ise gdzlenmemistir.
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Hidropik dejenerasyon; K, Pr ve NKE1+Pr gruplarinda ¢ok hafif diizeyde
gozlenirken, diger gruplarda herhangi bir degisiklige rastlanmamustir.

Kontrol ve deneme gruplarinda karaciger yaglanmasi ve hidropik
dejenerasyonu degerleri Tablo 14’te verilmistir. K, NKE2 ve NKE2+Pr gruplar
arasinda karaciger yaglanmasi bakimindan onemli bir farklilik goriilmemistir. Pr,
NKE1 ve NKEI1+Pr gruplarina ait karaciger yaglanma degerleri, K, NKE2 ve
NKE2+Pr gruplarindan 6nemli diizeyde daha diisiik bulunmustur (p< 0,05).

Tablo 14. Kontrol ve deneme gruplarinin ortalama karaciger yaglanmasi ve hidropik dejenerasyon
degerleri.

Gruplar K Pr NKE 1 NKE1+Pr NKE2 NKE 2+ Pr p<
X + Sx x + Sx X + Sx x + Sx X + Sx x + Sx
Karaciger 1,10£1,37°  0,20+0,63°  0,10£0,31®> 0,20+ 0,63°>  0,90+0,87° 0,80+ 1,22? 0,05

Yaglanmasi (um)

Hidropik 0,40£0,69  0,40£0,96  0,00£0,00 0,60+126  0,00£0,00 0,00£0,00  O.D.

Dejenarasyonu (um)

0.D.: Onemli Degil

b Ayni satirda farkli {ist simgelere sahip ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (p< 0,05).
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Grafik 1. Kontrol Grubunun Karaciger Parametreleri.
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Grafik 2. Prebiyotik Grubunun Karaciger Parametreleri.
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Grafik 3. NKE1 Grubunun Karaciger Parametreleri.
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Grafik 4. NKE1 + Pr Grubunun Karaciger Parametreleri.
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Grafik 5. NKE2 grubunun karaciger parametreleri.
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Grafik 6. NKE2 + Pr Grubunun Karaciger Parametreleri.
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Resim 7. Hepatositlerde yaglanma. Kanama. H&E x 4.

Resim 8. Hepatositlerde yaglanma. H&E x 4.
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Resim 9. Remark kordonlarinda disosiasyon. Sinozoid bosluklar belirgin. H&E x 40.

Resim 10. Damarlarda konjesyon. H&E x 4.
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Resim 11. Periportal Bélgede Fibrozis. H&E X 4.

Resim 12. Hidrobik dejenerasyon. H&E x 4.
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4.8.2. Ince Bagirsaklarin Histomorfolojik Ozellikleri (Villus Yiiksekligi, Kript
Derinligi, Villus Yiiksekligi/Kript Derinligi ve Villus Genisligi)

Gruplardan alinan ince bagirsak Orneklerinin histomorfolojik ydnden
incelenmesi ve yapilan Olglimler sonucunda; VY, VG, KD degerlerinde cesitli
degisiklikler gozlemlenmistir (Resim 13-18).

K ve deneme gruplarmin VY, VG, KD ve VY/KD degerleri Tablo 15°te
verilmistir. K, Pr, NKE1, NKE2+Pr gruplarinin VY degerleri arasinda 6nemli bir fark
saptanmazken, NKE1+Pr ve NKE2 gruplarinin VY degerleri arastirmanin diger
gruplarina gore istatistik bakimdan daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). KD
bakimindan gruplar incelendiginde; K ve Pr grubu benzer iken, diger deneme
gruplarinin KD’leri énemli diizeyde daha diisiik bulunmustur (p<0,05). En yiiksek
VY/KD degeri ise NKE2+Pr grubunda saptanmistir. K ve Pr gruplariin arasindaki
farklar istatistik acidan 6nem tagimaz iken, diger tiim deneme gruplarinin VY/KD
degerleri ise bu iki gruptan 6nemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). VG
degerleri bakimindan K ve Pr gruplar arasinda fark saptanmamis, NKE1, NKE1+Pr,
NKE2 ve NKE2+Pr gruplarinin VG degerleri ise bu iki gruba gore istatistik bakimdan
daha yiiksek olmustur (p< 0,05).
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Tablo 15. Kontrol ve deneme gruplariin ortalama duodenum histomorfoloji degerleri.

K Pr NKE 1 NKE 1 +Pr NKE 2 NKE 2+ Pr P<
X £ Sx X £ Sx X £ Sx X £ Sx X + Sx X £ Sx
Villus Yiiksekligi (um) 329,40+81,96° 382,50+74,0% 382,4+130,49°¢ 473,11+79,21* 494,91+114,32* 437,50£61,63% 0,05
Kript Derinligi (um) 144,98+13,06* 117,00+10,0? 46,29+4,43° 37,98+3,41% 35,78+2,24¢ 26,96+3,97¢ 0,01
Villus Yiiksekligi/Kript Derinligi 2,34+0,24¢ 3,45+0,37¢ 8,71x1,11°¢ 13,33+ 1,35° 14,20+1,37° 19,00£2,71* 0,01
(um)
Villus Genisligi (um) 79,87+7,96° 138,37+18,0% 184,50+44,32%* 144,14+16,16° 191,62+14,41* 176,36+20,40* 0.05

ad: Aymi satirda farkl iist simgelere sahip ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (p< 0,05), (p<0,01).

0.D.: Onemli Degil
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Resim 13. K: Villus uzunluklart H&E x 4.

Resim 14. Pr: Villus uzunluklar1 H&E x 4.

Resim 15. NKE1: Villus uzunluklari. H&E x 40.
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Resim 16. NKE1+Pr: Villus uzunluklar1 H&E x 4.

Resim 17. NKE2: Villus uzunluklar1 H&E x 4.

Resim 18. NKE2+Pr: Villus uzunluklar1 H&E x 4
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5. TARTISMA VE SONUC

Tezin daha Onceki boliimlerinde de deginildigi gibi bu arastirmanin amact;
bildircin rasyonlarinda prebiyotik (1 g/kg) ile NKE’nin diisiik (% 7,5 mg/kg) ve
yiiksek (% 17,5 mg/kg) dozlarinin ayr1 ve prebiyotik ile birlikte kullaniminin
performans parametreleri (CA, CAA, YT, YYO, sicak-soguk karkas agirligi ve
randimani), et kalitesi (gogiis ve but etinin L*, a*, b* ve pH degerleri), kan
serumundaki bazi1 antioksidan enzimlerin aktivitesi (SOD ve TAK), karaciger
(yaglanma, hidropik dejenerasyon) ve ince bagirsak (VU, KD, VU/KD, VG)
histomorfolojisi lizerine etkilerini belirlemekti. Bu boliimde, arastirmadan elde edilen

sonuclar yukarida belirtilen siraya gore ele alinarak tartigilacaktir.

5.1. Performans Parametreleri

Aragtirma siiresince haftalik olarak yapilan tartimlarla, K ve deneme gruplari
arasinda CA, CAA ve YT degerleri agisindan donemsel olarak istatistik diizeyde 6nem
tagtyan farkliliklar goriilmistiir. Benzer sekilde arastirma gruplarinda YT nin,
CAA’ya oranlanmasi ile elde edilen YYO’larinda da 6nemli farkliliklar belirlenmistir.
Arastirmanin sonunda, tiim deneme gruplari igerisinde en yliksek CA degeri NKE1
grubunda saptanmis (247,26 g), K grubu (234,82 g) ile kiyaslandiginda bu grubun
CA’s1 6nemli diizeyde (p<0,001) daha yiiksek bulunmus, diger deneme gruplari ile K
grubu arasinda fark gozlenmemistir. Deneme gruplart  kendi igerisinde
karsilagtirildiginda ise NKE1 (247,26 g) grubunun CA’sinin, NKE2 grubuna (228,82
g) gore daha yiiksek oldugu saptanmistir (p<0,001). K ve deneme gruplari arasinda
arastirma sonu CAA’lar1 bakimindan 6nemli bir fark olugsmamuistir. Arastirmanin
sonunda; K (822,60 g) ve Pr (785,60 g) gruplari, diger deneme gruplarina (NKE1;
703,40 g, NKE1+Pr; 691,60 g, NKE2; 681,40 g, NKE2+Pr; 649,00 g) gére onemli
diizeyde daha fazla yem tiiketmislerdir (p<0,001). Benzer sekilde, YYO’lar1 K ve Pr
gruplarinda benzer, diger tim deneme gruplarinda ise K grubuna gore 6nemli diizeyde
daha iy1 oldugu dikkati ¢ekmektedir (p<0,001). Yassein ve ark. (2015) tarafindan
japon bildircinlarinda yapilan bir ¢aligmada, rasyonlara 10 ve 15 g/kg diizeylerinde nar

kabugu tozu ilave edilmistir. Arastirmanin sonunda; nar kabugu tozunun her iki
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dozunda da, K grubuna gore deneme gruplarindaki bildircinlarin 6nemli diizeyde daha
az yem tiikettikleri ve daha fazla CA kazandiklar1 tespit edilmistir. Aragtirmacilar,
benzer sekilde her iki deneme grubunda da YYO’da istatistik diizeyde iyilesme
oldugunu bildirmislerdir. Sharifian ve ark. (2019) tarafindan sicak stresi altinda
yetistirilen etlik pili¢ler iizerine yapilan diger bir calismada; NKE, rasyonlara ii¢ farkli
dozda (250, 450 ve 650 mg/kg) katilmistir. Arastirmanin sonucunda; NKE, 650 mg/kg
dozda kullanildig grupta, CAA ve YYO’da 6nemli diizeyde iyilesmeye neden olmus,
YT miktarim etkilememistir. Arastirmacilar, sonu¢ olarak NKE’nin besi
performansimi olumlu yonde etkiledigi sonucuna varmislardir. Hosseini Vashan ve
ark.’1 (2019) sicaklik stresi altinda yetistirilen etlik pili¢ rasyonlarina 0, 40, 70 ve 100
g/kg dozlarinda nar kabugu katilmasinin; CAA ve YYO’yu istastistik agidan
tyilestirdigini, ancak YT iizerinde etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Hosseini
Vashan ve ark.’nin (2020) yaptig1 diger bir calismada, sicaklik stresi altinda yetistirilen
etlik pilic rasyonlarina iire ile islenmis nar kabugu ilave edilmesinin etkileri
aragtirilmistir. Denemelerinin sonucunda nar kabugu CA’da 6nemli bir artisa neden
olurken, YT ve YYO’da bir degisim gozlenmemistir. Bostami ve ark.’nin (2015) etlik
pili¢ rasyonlarina fermente nar yan tirlinleri (kabuk ve ¢ekirdek) ilave ederek yaptiklari
baska bir c¢alismada, besi performansi parametrelerinde benzer sonuglar elde
edilmistir. Sadabadi ve ark. (2021) ise etlik pili¢ rasyonlarina % 4 ve % 8 diizeyinde
nar kabugu ilavesinin; CA, CAA, YT ve YYO {izerine olumsuz etkilerinin oldugunu
belirtmiglerdir. Saleh ve ark’nin (2016) yaptig1 baska bir ¢aligmada; etlik pilig
rasyonlarina 100, 200 ve 300 mg/kg diizeyinde NKE katilmasinin performans iizerine
etkileri arastirilmistir. NKE’ nin 100 mg/kg dozu CA’da azalmaya neden olmus, diger
dozlar K grubu ile benzer bulunmustur. YT bakimindan K ve deneme gruplar arasinda
onemli bir farklilik gézlenmemistir. NKE’nin 200 mg/kg dozu, K ve diger dozlara goére
YYO’ni istatistik diizeyde iyilestirmistir. Rezvani ve ark (2018); rasyona katilan % 2
nar ¢ekirdegi ekstraktinin, etlik piliclerde CA ve YT’yi azalttigini, YYO {lizerinde
etkili olmadigini belirtmislerdir.

Reisinger ve ark’1 (2012); prebiyotikler konusunda yaptiklar1 bir arastirmada;
bir maya tiirevi karistmmi (% 0,017 mannan ve % 0,025 glukan) etlik pili¢
rasyonlarina farkli dozlarda (% 0,1 ve % 0,2) ilave ederek, pili¢lerin besi performansi

tizerindeki etkilerini aragtirmislardir. Rasyona % 0,1 diizeyinde maya tiirevi karisimi
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ilave edilen grubun CAA, K grubu ile kiyaslandiginda 6nemli diizeyde iyilesmis, YT
ve YYO’nda herhangi bir fark gozlenmemistir. Maya karisiminin % 0,2 dozu ise CAA
ve YT degerlerini etkilemezken, YYO’nda iyilesmeye neden olmustur. Diger bir
calismada (Chae ve ark., 2006) ise etlik pili¢ rasyonlarma % 0,02 ve % 0,04
diizeylerinde [-glukan (Saccharomyces cerevisiae kaynakli) ilavesinin; besi
performanst parametreleri iizerindeki etkileri arastirillmistir. Arastirmacilar, -
glukan’mn % 0,02 dozunda kullamildig1 grupta, CAA’nin 6nemli diizeyde arttigini,
YT’nin ise artis egilimi gosterdigini ortaya koymuslardir. Sims ve ark. (2004)
tarafindan yapilan benzer bir arastirmada; etlik piliclerin rasyonuna % 0,1 mg/kg
diizeyinde MOS takviyesi yapilmis, arastirma sonunda MOS katilan gruplarda CA
degerleri iyilesmis, YYO’da ise K ve deneme gruplar1 arasinda 6nemli bir fark
saptanmamustir. Prebiyotik olarak etlik pili¢ rasyonuna 1 g/kg diizeyinde MOS ilave
edilerek yapilan bagka bir caligmada (Konca ve ark., 2009); MOS ilavesi CA ve CAA
parametrelerini etkilemezken, YT ve YYO’yu olumsuz yonde etkilemistir. Kim ve ark.
(2011) ise MOS (% 0,025 ve % 0,05) ve FOS’un (% 0,25 ve % 0,5) rasyondaki farkli
dozlarinin etlik piliclerin besi performansi iizerindeki etkilerini arastirmiglardir.
Aragtirmacilar, deneme sonunda MOS’un % 0,05 ve FOS’un % 0,25 diizeyinde
kullanildig1 gruplarin CA degerlerinde iyilesme oldugunu, YYO ve YT iizerine ise
rasyona prebiyotik katilmasinin herhangi bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.
Yassein ve ark.’1 (2015) tarafindan japon bildircinlarinda yapilan bir
calismada, rasyonlara 10 ve 15 g/kg diizeylerinde nar kabugu tozu ilave edilmistir. Nar
kabugu tozunun 10 g/kg diizeyinde kullanildig1 grubun karkas randimaninda 6nemli
diizeyde iyilesme saptanmistir. Sharifian ve ark. (2019) tarafindan sicak stresi altinda
yetistirilen etlik pili¢lerde yapilan bir calismada ise; NKE, rasyonlara ii¢ farkli dozda
(250, 450 ve 650 mg/kg) ilave edilmis, K ve deneme gruplarinin karkas
randimanlarinda 6nemli bir fark gozlenmemistir. Akuru ve ark.’nin (2020) etlik pili¢
rasyonlarina nar kabugu tozunu 0, 2, 4, 6 ve 8 g/kg diizeylerinde ilave ettikleri diger
bir calismada benzer sonuclar gézlenmistir. Hosseini Vashan ve ark. (2019) tarafindan
yapilan baska bir caligmada; sicaklik stresi altinda yetistirilen etlik pili¢ rasyonlarina
tire ile muamele edilmis NKE 0, 15, 30 ve 50 g/kg diizeylerinde ilave edilmistir.
Denemenin sonunda Onceki c¢alismalarda oldugu gibi, etlik piliclerin karkas

randimanlarinda gruplar arasinda istatistik 6neme sahip bir farklilik belirlenmemistir.
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Yalgin ve ark. (2014); etlik pili¢ rasyonlarina maya hiicre duvarimi 0, 1, 2 ve 3 g/kg
diizeylerinde ilave ettikleri g¢aligmalarinda, K ve deneme gruplarmin karkas
randimanlar1 arasinda 6nemli bir fark saptamamaislardir. Chen (2003)’in yaptig1 diger
bir ¢aligmada ise farkli cinsiyetteki etlik piliclerin rasyonlarmna % 1,0 diizeyinde
oligofruktoz ve inulin ilave edilmis, % 1,0 iniilin ilavesi erkek cinsiyetteki, % 1,0
oligofruktoz ilavesi ise disi cinsiyetteki pili¢lerin karkas randimaninda iyilesmeye
neden olmustur. Benzer sekilde Tufan ve Arslan’in (2020) etlik pili¢ rasyonlarina 50
ve 100 mg/kg diizeylerinde kitosan oligosakkarit ilave ederek yaptiklar1 ¢alismada,
prebiyotik katkist karkas randimaninda énemli diizeyde iyilesmeye neden olmustur.
Aragtirmacilar; karkas randimanindaki bu iyilesmenin, kitosan oligosakkarit ilave
edilen yemlerle beslenen etlik pili¢lerin mezenteriyel yag oranindaki azalmayla
baglantili olabilecegini ileri siirmiislerdir. Mevcut ¢calismada; Sharifian ve ark. (2019),
Akuru ve ark. (2020) ve Hosseini Vashan ve ark.’nin (2019) elde ettikleri sonuglara
benzer sekilde, rasyona NKE ilavesi bildircinlarin karkas randimani tizerinde 6nemli
bir etkiye yol agmamistir (p>0,05). Arastirmamizda bildircin rasyonlarina prebiyotik
ilavesi ve prebiyotigin NKE’nin farkli dozlari ile birlikte kullanilmasi da K ve deneme
gruplarinin karkas randimanlar1 arasinda istatistik diizeyde oneme sahip bir fark
yaratmamistir (p>0,05) (Tablo 10). Yalc¢in ve ark.’nin (2014) etlik pili¢ rasyonlarina
farkl1 dozlarda prebiyotik ilave ederek yaptiklar1 arastirmada gruplarin karkas
randimanlarinda Onemli bir fark gozlenmemesi, mevcut arastirma sonuglarini
destekler niteliktedir.

Arastirmamizda nar ekstraktinin bildircinlarin performans iizerindeki etkileri
ile bu konuda yapilmis diger arastirma sonuglart Kkarsilastirildiginda, bazi
tutarsizliklarin oldugu dikkati cekmektedir. Bitkisel ekstraktlarla kanatli hayvanlar
tizerinde yapilan ¢aligmalardan farkli sonuglar elde edilmektedir. Bunun nedeninin;
aragtirmalarda kullanilan rasyonlarin bilesimi, hayvanlarin tiikettigi yem miktari,
bitkinin yetistigi ¢evre kosullar1 veya bitkilerin hasat zamani, ekstraksiyon yontemleri
ve ektraktin muhafazasi, rasyona eklenen ekstraktlarin diizeylerindeki farkliliklar gibi
bir¢ok faktore bagli olabilecegi ileri siiriilmektedir (Brenes, & Roura, 2010; Cosentino
, Tuberoso CIG, & Pisano, 1999; Hashemi, & Davoodi, 2011; Marino, Bersani, &
Comi, 1999).
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5.2. Gogiis ve But Etinde L*, a*, b* ve pH Degerleri

Daha 6nce de deginildigi gibi renk, tiiketicilerin gida tercihini etkileyen en
Oonemli kalite kriterlerinden birisidir. Mevcut calismada kesim sonrasi bildircinlarin
gbgiis ve but etlerinden alinan 6rneklerden yapilan renk tayini sonucu elde edilen L*,
a* ve b* ile pH degerleri referans degerler araliginda bulunmustur (Betti ve ark., 2005,
Boni ve ark., 2010; Genchev ve ark., 2008). Kanatlilarda gdgiis ve but eti rengi lizerine
yapilan ¢aligmalarda, beyaz rengin (L*) daha belirgin olmas1 hedeflenmektedir. Japon
bildircinlarinda bazi et kalite kriterlerine iliskin kalittm dereceleri; parlaklik
(L*)=0,23, kirmiz1 renk (a*)=0,45 ve sar1 renk (b*)=0,22 olarak bildirilmistir (Oguz
ve ark. 2004). Kanathlarda etin pH diizeyi, etin rengini etkileyen en Onemli
faktorlerden biridir. Kas pH’s1 kesim sirasindaki kasin biyokimyasal durumu ve kesim
sonras1 Oliim sertliginin olusumuyla yakindan iliskilidir. Kas pH’s1 ayn1 zamanda
kastaki myoglobinin reaksiyonlar1 ve myoglobin icerigine de baglhdir. Etin pH degeri
ylkseldik¢e renk daha koyu, diistiikce ise daha acik olmaktadir. Kas pH degeri; su
tutma kapasitesi, yumusaklik, pisirme kayiplar1 ve mikrobiyal stabilite (raf 6mrii) gibi
bir¢ok et kalite kriteri ile iligkilidir (Celen, Alkis,, & Kilinggeker, 2005). Richardson,
& Mead (1999), kas pH’s1 ile et rengi arasinda yakin bir baglant1 oldugunu, yiiksek
kas pH’sinin koyu et rengine, diisiik kas pH degerinin ise daha agik et rengine neden
oldugunu bildirmisledir. Ayrica, taze etin rengi myoglobinin fizikokimyasal durumuna
gore de degisiklik gostermektedir; mat kirmizi-mor renge sahip olan myoglobinin
oksimyoglobin formuna doniisimii ile et parlak kirmizi renge sahip olurken,
metmyoglobin formunun olusumu ete kahverengi renk vermektedir (Abril ve ark.
2001, Girolami ve ark. 2013; O’Grady ve ark. 2000). CIE renk sistemine gore renk
degerlerinin tanimlanmasinda kullanilan L* degeri ylizey parlakligin1 gosterirken,
etteki oksimiyoglobin miktartyla ilgili olan a* degeri ise kirmizi renk ile iliskilidir ve
bu deger, et pigmentlerinin 1si1l islem boyunca denatiirasyona ugramasiyla
azalmaktadir. Sarilik degeri olan b* degeri ise, metmyoglobin olusumu ve
metmyoglobinin 1siyla denatiire olmasi sonucu kahverengimsi renk gelisimi ile

iligkilendirilmektedir.
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Japon bildircinlar {izerinde yapilan bir ¢alismada; gogiis eti beyaz
spektrumdaki L* koordinatlarinin 40.6 ile 56.1 arasinda, kirmizi/yesil spektrumdaki
a* koordinatlarinin 5,1 ile 14,4 arasinda, sari/mavi spektrumdaki b* koordinatlarinin
ise 7,9 ile 13,4 arasinda degistigi belirlenmistir (Genchev, 2010). Betti ve ark.’nin
(2005) yaptiklar1 diger bir arastirmada; etlik piliclerin gogiis etlerinde L*, a*, b*
degerlerine bakilmistir. Deneme sonunda renk degerlerin L*; 40 - 66, a*; 0 - (-13) ve
b*; (-3) - 12 araliklarinda degistigi bildirilmistir. Garcia ve ark. (2023) tarafindan etlik
bildircin rasyonlarina nar ¢ekirdegi yagi 100 ve 200 mg/kg diizeylerinde ilave edilerek
gdgiis ve but etinin L*, a*, b* ve pH degerlerine bakilmistir. En yiliksek L* ve b*
degeri; gogls etinde nar ¢ekirdegi yaginin 100 mg/kg diizeyinde kullanildig1 grupta,
but etinde ise nar cekirdegi yaginin 200 mg/kg diizeyinde kullanildig1 grupta
saptanmistir. Baska bir aragtirmada ise Baset ve ark. (2020) etlik pili¢ rasyonlarina nar
kabugu tozunu 2, 3 ve 4 g/kg diizeylerinde ilave ederek gogiis ve but etinin L*, a*, b*
ve pH degerlerine bakmiglardir. Calismanin sonunda; nar kabugu tozunun etlik
piliclerde etin pH, L* ve b* degerleri iizerinde herhangi bir etkisi saptanmamistir. Nar
kabugu tozunun 2 ve 3 g/kg diizeylerinde kullanildig1 gruplarda ise en yiiksek a*
degerine ulagilmistir. Kusnirek ve ark. (2019) etlik pili¢ rasyonlarina sirasiyala; 100
ve 200 mg/kg E vitamini, 200 mg/kg polifenol, 100 mg/kg E vitamini ve 100 mg/kg
polifenol ilave ederek gogiis etinde L*, a*, b* ile pH degerlerini arastirmiglardir.
Denemenin sonunda; L* degeri polifenol katilan gruplarda istatistik bakimdan daha
yiiksek bulunmustur. Ancak, kontrol ve polifenol katilan deneme gruplari arasinda
gogis etindeki a* ve b* degerleri bakimindan 6nemli bir farklilik gézlenmemistir. En
diisiik pH degeri ise polifenol katilan rasyonlarla beslenen gruplarin gogiis etlerinden

elde edilmistir.

Askri ve ark. (2022) etlik pili¢ rasyonlarma 1, 1,5 ve 2 g/kg diizeylerinde
prebiyotik ilave etmisler; kontrol ve deneme gruplar1 arasinda pH, gogiis eti a* degeri,
but eti L* ve a* degerleri arasinda 6nemli bir fark saptamamislardir. Arastirmada,
prebiyotigin rasyona 2 g/kg diizeyinde ilave edildigi grubun gogilis eti L* ve b*
degerleri, kontrol grubuna gore daha diisik bulunmustur. But etinin b* degeri
bakimindan kontrol ve deneme gruplar1 kiyaslandiginda; rasyonlarina prebiyotik
katilan gruplar, kontrol grubundan daha diisiik b* degerine sahip olmuslardir.

Majewska ve ark.’nmin (2015) yaptigi diger bir ¢alismada etlik bildircinlarin
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rasyonlarina % 1,5 diizeyinde iniilin katilarak, gogiis etinin L*, a*, b* ve pH
degerlerine bakilmistir. Aragtirma sonunda kontron ve deneme grubunun gogiis etinde
L*, a*, b*v ve pH degerleri bakimindan istatistik acidan onem tasiyan bir fark
gbzlenmemistir. Tavaniello ve ark. (2018) ise etlik piliglerin kulucka doneminde
yumurta i¢ine 1.9 mg diizeyinde iniiliin enjekte etmisler ve gogiis etinin L*, a*, b*,
pH degerleri iizerine prebiyotigin etkilerini arastirmiglardir. Arastirmacilar,
denemenin sonunda gogiis etinin L*, b* ve pH degerleri bakimindan kontrol ve
deneme gruplar arasinda istatistiki bir fark olusmadigini, a* degerinin ise prebiyotik
kullanilan grupta, kontrole grubuna gore istatistik bakimdan daha diisiik oldugunu

bildirmislerdir.

Mevcut calismada kontrol ve deneme gruplarinin gogiis etlerinin L*, a*, b* ve
but etlerinin ise L* degerlerinde istatistik bakimdan 6nemli bir farklilik olmadigi
ortaya konulmustur. Gruplarin but etlerinin a* (p<0,001) ve b* (p<0,05) degerlerinde
istatistik agcidan 6nemli farklar gézlenmistir. Pr ve kontrol grubunun but etlerinin a*
degerleri benzer bulunurken; rasyonlarinda nar kabugu ektrakti igeren diger tiim
deneme gruplarinin but etinin a* degeri, K ve Pr gruplarina gore 6nemli diizeyde daha
yiiksek bulunmustur. Bunun nedeninin; nar kabugu ektrakti icinde bulunan basta GA
olmak tizere diger antioksidan etkiye sahip aktif bilesenlerin etkisiyle (Darakhshan ve
ark., 2018) etteki oksimiyoglobin miktarinin yiikselmesinden kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Boylece, bu gruplarda but etlerinin daha parlak ve kirmizi goriiniime
sahip odugu diisiiniilmektedir. Nar kabugu eksraktinin yiiksek diizeyde kullanildig:
NKE2 ve NKE2+Pr gruplarinin but eti b* degerleri kontrol grubundan 6nemli diizeyde
daha yiliksek bulunmustur. Kanathi etlerinin b* degerindeki degisimin etki
mekanizmast tam olarak aciklanmamis olmakla birlikte, et rengindeki kiiciik
degisimlerin bile b* degerinde onemli degisikliklere neden oldugu belirtilmektedir
(Roldan ve ark., 2013; Oz & Seyyar, 2016). Kanath hayvanlarda but kaslari, gogiis
etindeki kaslar ile karsilastirildiginda, oksidatif kas grubunu daha yiiksek oranda
icermektedir. Arastirmamizda NKE2 ve NKE2+Pr gruplarinin but eti b* degerleri, K,
NKEI1 ve NKE2 gruplarindan daha yiiksek bulunmustur. Bunun nedeninin, NKE’ nin
igeriginde bulunan basta gallik asit olmak tlizere diger antioksidan bilesiklerin etkisiyle
kaslardaki doymamis yag asitlerinin oksidasyonunun 6nlendigi ve boylece kasin dogal

renginin korundugu diisiiniilmektedir.
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Mevcut calismada; K ve deneme gruplarinin but etlerinin pH degerleri
arasinda farklilik saptanmamigtir. Bununla birlikte; Pr, NKE2 ve NKE2+Pr gruplarinin
gogls etlerinin pH degerleri K grubu ile benzer bulunurken, NKE1 ve NKE1+Pr
gruplariin gogiis etlerinin pH degerleri ile kontrol grubu arasinda énemli farkliliklar
sekillenmigtir (p<0,05). NKE’nin rasyondaki diisiik dozu gogiis eti pH degerini
diisiiriirken, diger gruplar ile kontrol grubu arasinda fark saptanmamistir. Gokmen ve
ark.’nin (2022) yaptiklar1 bir arastirmada ise bildircin rasyonlarina zencefil 0,5, 1 ve 2
g/kg diizeylerinde ilave edilmistir ve gdgiis ile but etinde pH degerlerine bakilmistir.
Arastirma sonunda but eti degerleri bakimindan kontrol ve deneme gruplar1 arasinda
istatistiksel bir fark gozlenmemistir. Gogiis eti pH degerinin ise rasyona % 1,0 ve 2,0
seviyelerinde zencefil tozu ilave edilen gruplarda istatistiksel olarak diisiik oldugu
bildirilmistir. Bunun sebebi olarak zencefilin icerdigi fenolik bilesiklerin antioksidan
etkileriyle kesim Oncesi olusan stresi azaltarak etin pH degerini diistirdigi
gosterilmistir. Gokmen ve ark.’nin yaptiklar1 ¢aligma mevcut ¢alismayr destekler
niteliktedir. Mevcut calismada ise bildircin rasyonlarinda NKE’nin diisiik dozda
kullaniminin nar kabugu ektraktinda yer alan ve antioksidan etkisi kanitlanmis basta
GA olmak iizere diger antioksidan etkiye sahip aktif bilesenlerin etkisiyle gogiis etinin

pH degerinin distiigii kanisina varilmistir.

5.3. Kan Serumunda TAK ve SOD Degerleri

SOD enzimi, oksidatif hasara karst viicudun antioksidan statiisiinii
degerlendirmek i¢in kullanilan endojen parametrelerden birisidir. SOD enzimi ilk aktif
olan enzimdir ve siiperoksit radikallerini hidrojen peroksite indirgeyerek hiicreleri
stiperoksit radikallerinin zararlarindan korur. TAK konsantrasyonu ise plazma veya
serumun antioksidan statiisiinii degerlendirmek ic¢in en yaygin kullanilan gosterge
olup, antioksidan enzimleri ve ayrica enzimatik olmayan antioksidanlari igermektedir
(Tejaswi ve ark. 2020). Samuel ve ark. (2017) etlik civciv rasyonlarina 0, 25, 50, 75,
100 ve 150 mg/kg diizeylerinde GA takviyesinin, plazma TAK ve SOD aktiviteleri
lizerine etkilerini arastirmiglar ve TAK ve SOD degerleri bakiminda kontrol ve
deneme gruplart arasinda istatistik agidan dnem tastyan bir fark saptamamuslardir.
Aragtirmacilar bu sonucun, deneme siiresinin lipit peroksitlerin yogunlugunu 6nemli

diizeyde degistirmek icin yeterli olmayabilecegini veya GA'nin antioksidan ve pro-
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oksidan rolleri arasindaki hassas dengenin bu sonuca yol a¢nis olabilecegini ileri
stirmiislerdir. Bununla birlikte, fenolik bilesigin (GA) farkli dozlarinin rasyonlarda
kullaniminin SOD ve TAK degerlerini degisterebilecegini belirtmislerdir. Benzer bir
calismada Al- Shammari ve ark. (2019) ise etlik pili¢ rasyonlarina % 1 NKE, % 1
karabiber tozu, % 0,5 NKE + % 0,5 karabiber tozu ilave edilerek kan plazmasinda
SOD degerlerine bakilmistir. Arastirmacilar, NKE’nin kan plazmasinda SOD
aktivitesi lizerinde 6nemli bir etkiye yol agmadig ifade etmislerdir. Sadabadi ve
ark.’nin (2021) yaptiklar1 diger bir ¢alismada, etlik piliclerde rasyona % 4 ve % 8
diizeylerinde nar kabugu ilave edilmis, % 4 diizeyinde nar kabugu iceren rasyonu
tikketen grupta kan serumunda SOD ve TAK degerleri istatistik olarak daha yiiksek
bulunmustur. Vashan ve ark.’nin (2019) yaptiklar1 benzer bir ¢caligmada ise etlik pili¢
rasyonlarina nar posasindan % 4, 7 ve 10 diizeylerinde eklenerek, kanda SOD ve TAK
degerlerine bakilmistir. Denemenin sonunda SOD ve TAK degerleri % 10 nar posasi
katilan grupta 6nemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur. Arastirmacilar bu sonucun,
rasyona ilave edilen nar posasinin enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidan
enzimleri diizenlemesine kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Rafiei & Khajali
(2021) etlik pili¢ rasyonlarma 2,5, 5,0, 7,5 ve 10 g/kg diizeylerinde nar kabugu
ilavesinin kan SOD diizeyine etkisini aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda, en yiiksek degerin
10 g/kg diizeyinde nar kabugu igeren rasyonla beslenen piliglerde gozlendigini
belirtmislerdir. Akuru ve ark. (2020) tarafindan yapilan bir caligmada ise nar posasi
etlik pili¢ rasyonlarina 2, 4, 6 ve 8 g/kg diizeylerinde katilarak gogiis etindeki SOD
seviyesine bakilmistir. Aragtirmanin 16. glintinde gogiis eti SOD degerleri bakimindan
kontrol ve deneme gruplari arasinda istatistik acgidan Onemli bir farklilik
saptanmamustir. Saleh ve ark. (2018) etlik piliglerin rasyonuna 1, 2 ve 3 g/kg nar
kabugu tozu, 0,1, 0,2 ve 0,3 g/kg nar kabugu 6zii ve 200 mg/kg alfa-tokoferol ilave
edilerek kan plazmasindaki SOD aktivitesi arastirilmistir. Denemenin sonunda
yukarida verilen ¢alismalarin ¢ogunda oldugu gibi kan plazmasi SOD aktivitesi
kontrol ve deneme guruplarinda benzer bulunmugstur. El Latif, & Egyptian, (2021)
yaptiklar1 bir ¢alismada, etlik piliglerin rasyonuna 2,5 g/kg diizeyinde MOS ilave
edilmis, denemenin sonunda MOS ilavesi yapilan yemlerle beslenen etlik pili¢lerin
kan serumu TAK diizeyi, K grubu ile benzer bulunmustur. Attia, Hassan, El-Hamid,

& Radwan (2017) etlik pili¢ rasyonlarina % 0,5 diizeyinde zencefil ve % 0,05

74


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/vms3.556#vms3556-bib-0028
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405844020325524#bib62

diizeyinde MOS ilave etmisler, K ve deneme gruplari arasinda kan serumu TAK
diizeyi bakimindan istatistik yonden dneme sahip bir fark saptamamislardir. Benzer
bir aragtirmada ise Attia, Harthi, & Hassan (2017) etlik civcivlerin rasyonlarina 0,5, 1,
2 g/kg diizeylerinde zerdagal ve 1/kg diizeyinde MOS ilave ederek, kan serumunda
TAK diizeyine bakilmig, MOS kullanilan grubun serum TAK diizeyindeki artis K
grubuna gore istatistik bakimdan 6nemli bulunmustur. Surrayai, & Khalaifah ’nin
(2022) yaptiklar1 diger bir calismada; etlik pili¢ rasyonlarma % 0, 0,3, 0,5 ve 0,7
diizeylerinde FOS ilave edilerek gruplarin kan serumundaki TAK degerlerine
bakilmistir. Rasyonlarma FOS ilavesi yapilan deneme gruplarinin tamaminin serum
TAK diizeyinde, K grubuna gdre dnemli diizeyde artig saptanmistir. Guaragni ve ark.
(2020)’ nin etlik piliglerde yaptiklar1 baska bir caligmada ise; rasyona 25 mg/kg
diizeyinde inulin ilavesi yapilmig, arastirmanin sonunda kontrol grubu ile
kiyaslandiginda, inulin i¢ceren yemlerle beslenen grubun kan serumu SOD diizeyindeki
artig istatistik agidan 6nemli bulunmustur. Chen ve ark. (2007), bir prebiyotik olan
laktitol’{in, gastro-intestinal sistemdeki yararli bakterilerin ¢ogalmasini destekledigini,
bifidobakteri ve laktobasiller gibi yararli bakterilerin ise lokal ve sistemik bagisiklig
giiclendirebilen antioksidatif etkiye sahip olduklarini bildirmislerdir.

Bu arastirmada, gruplarin kan serumu SOD ve TAK diizeyleri incelendiginde
(Tablo 13), gruplarin kan serumu SOD diizeylerinde 6nemli bir fark saptanmakken,
TAK diizeyinde K ve Pr grubu arasinda istatistik acidan 6nemli bir fark olusmamustir.
Ancak, NKE’nin hem diisiik ve hem de yiiksek diizeyde tek basina ve prebiyotik ile
birlikte kullanildig1 gruplarin (NKE1, NKE2, NKE1+Pr, NKE2+Pr) TAK degerleri
kontrol ve Pr grubundan 6nemli diizeyde daha yiliksek bulunmustur (p<0,05).
Arastirmamizda elde ettigimiz bu sonucun, NKE’de bulunan basta GA olmak {izere
diger antioksidan etkili biyoaktif maddelere bagl olabilecegi kanisina varilmistir.
Sadabadi ve ark. (2021) ve Vashan ve ark.’nin (2019) aragtirmalarindan elde ettikleri

sonuglar, mevcut calismay1 destekler niteliktedir.
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5.4. Karaciger ve Ince Bagirsak Histomorfolojisi

5.4.1. Karaciger Histomorfolojisi

Bilindigi tizere karacigerin yaglanmasi durumunda; organ, viicut i¢in toksik
olan maddelerin detoksifiye edilmesi gibi pek ¢ok Onemli fonksiyonunu yerine
getirememektedir. Karacigerin yaglanmasiyla Oncelikle hayvanlarda kilo kayb1 ve
beraberinde immun sistemin zayiflamasi gibi durumlarla karsilagilabilmektedir
(Julian, 2005). Karacigerde olusan yag dejenerasyonunun nedenleri arasinda,
beslenmenin en dnemli faktor oldugu ileri siiriilmekledir (Kumar, Abbas, Fausto &
Aster, 2014). Karacigere gelen lipit miktarinin artmasiyla mitokondriyal oksidatif
reaksiyonlarda da artis sekillenmektedir. Artan oksidatif iiriinlerin toksik etkisi sonucu
hiicreler hasar gormekte; mitokondrial DNA hasari, fosfolipit yapidaki hiicre
membranlarinin yapisinda bozulma ve proinflamatuvar sitokinlerin salinmasi gibi
durumlar ortaya c¢ikmaktadir. Bu basamaklari hiicrelerin dejenerasyonu ve hiicre
oliimii takip etmektedir (Kumar ve ark. 2014). Antioksidan 6zellige sahip bitkilerden
elde edilen ekstraktlarinin bilesiminde yer alan aktif bilesenler, kanatli hayvanlarda bu
olumsuz etkilerin minimize edilmesi ya da tamamen onlenmesinde biiylik rol
oynamaktadir.

Ahmadipour ve ark. (2021)’nin yaptigi bir calismada; etlik pili¢lerin
rasyonlarina farkl diizeylerde nar kabugu ilave edilmis (0, 2,5, 5, 7,5 ve 10 g/kg) ve
piliclerin karacigerlerinde hepatik lipogenezise bakilmistir. Arastirmanin sonunda
kontrol ve deneme gruplar1 incelendiginde, rasyonlarma 7,5 g/kg diizeyinde nar
kabugu ilave edilmis grupta hepatik lipogenezisin Onemli diizeyde azaldigi
gozlenmistir. Arastirmacilar bunun nedenini; nar kabugunda bulunan PPAR-a’nin
hepatik lipoprotein lipaz ekspresyonunu artirarak, karacigerdeki trigliserit miktarini
azaltmasia, Ozetle karacigerdeki lipit —metabolizmasim1  diizenlemesine
dayandirmislardir (Fruchart, 2009). Boyraz, Dortbudak, Das, Yigin, & Cadirc
(2021)’nin yaptiklar1 diger bir calismada; bildircin rasyonlarina nane yagt % 0,1, %
0,2 ve % 0,3 diizeylerinde ilave edilmis ve karaciger yaglanmasina bakilmistir.
Denemenin sonunda nane yagiin yiiksek diizeyde (0,3 g/kg) kullanildigi grupta
karaciger yaglanmasi tespit edilmistir. Arastirmacilar, nane yaginin rasyonlarda

yiiksek oranda kullanilmasinin, steatohepatitise yol agabilecegini ileri siirmiislerdir.
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Zaglool, Hassan, & El-Shammy’nin (2017) sicanlarda yaptiklar1 bagka bir aragtirmada
ise grup 1 kontrol grubu olarak degerlendirilirken, grup 2’ye 1000 ppm kursun asetat,
grup 3’e 1000 ppm kursun asetat + 43 mg/g NKE ve grup 4’e 43 mg/g nar kabugu
iceren 1 ml distile su gastrik entiibasyon yoluyla verildi. NKE’nin 5 hafta boyunca
saglikli siganlara verilmesiyle, karacigerin damarlarinda tikaniklik ve bdbrek
tibiillerini  kaplayan epitelyal hiicrelerde dejenerasyon tespit edilmistir.
Aragtirmacilar, NKE’nin diyette uzun siireli kullanimimin karacigere zarar
verebilecegini belirtmislerdir. Khalil (2004)’nin yaptig1 bir arastirmada albino ratlarin
diyetine 1,3 g/kg diizeyinde nar kabugu ilave edilerek karacigerde fibrozis seviyesine
bakilmig ve nar kabugunun diyetteki bu diizeyinin albino sicanlarda karaciger
dejenerasyonuna yol actig1 saptanmistir. Rama Rao, Raju, Prakash, Rajkumar, &
Reddy (2018)’nin etlik pili¢ rasyonlarina iire ile muamele edilmis NKE (250 ve 500
g/kg) ilavesinin karacigerde glutatyon peroksidaz (GSHPx) aktivitesini artirmak
suretiyle karaciger hasarlarin1 onleyebilecegini ifade etmislerdir. Rasool (2010) ise
farelerin diyetlerine 100 mg/kg diizeyinde ilave edilen GA’in hepatoprotektif bir etki
yarattiZint bildirmistir. El-Rashedy, Belal, Osman, & Shehab (2011) sicanlarin
diyetlerine NKE’nin 500 mg/kg diizeyinde ilave edilmesiyle karaciger yaglanmasinin
ontline gegilebilecegini ileri siirmiislerdir. Yine Kaur, Jabbar, Athar, & Alam (2006)
tarafindan fareler {izerinde yapilan bir ¢alismada; diyete nar ¢icegi 6zii 50 ve 150
mg/kg diizeylerinde ilave edilerek karaciger iizerindeki etkileri arastirilmistir.
Arastirmacilar denemeden elde ettikleri sonuglarina dayanarak, nar ¢icegi Oziiniin
giiclii bir radikal temizleyici, antioksidan ve hepatoprotektif aktiviteye sahip oldugunu
bildirmislerdir. Wang, Tang, White, & Fang (2014) tarafindan si¢anlarda yapilan diger
bir arastirmada ise karbon tetrakloridin (CCl4) neden oldugu karaciger fibrozisine
kars1 intragastrik olarak GA 5, 15 mg/kg diizeylerinde uygulanmistir. Arastirmanin
sonunda, GA’in karaciger fibrozisine karsi etkili oldugu bildirilmistir. Bu etkinin
GA’in antioksidan aktivitesi, TGF-B1 diizeyinin azalmasi ve kollajen sentezinin
inhibisyonu ile iliskili olabilecegi belirtilmistir. Benzer bir calismada (Khouzani,
Heidarian, & Amini, 2017), karaciger hasar1 olugturulmus sicanlara GA, 50, 100 ve
200 mg/kg diizeylerinde verilerek, karaciger histopatolojik yonden incelenmistir.
Aragtirmacilar elde ettikleri bulgulara dayanarak GA’in karaciger hasarini inhibe edici

bir etkiye sahip oldugu ileri siirmiislerdir. Bu tezlerini, gallik asidin serbest radikal
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stiptiriici ve TNF-a ile ilgili anti-enflamatuar etkilerine dayandirmislardir.

Pachikian ve ark. (2012) farelerin diyetlerine 3 ay boyunca » -3 PUFA ilave
etmelerinin ardindan, son 10 giin boyunca da 0,25 g/kg diizeyinde FOS ilave
etmiglerdir. Bu uygulamayla deneme gruplarindaki farelerde hepatik steatoz
olgularinda azalma meydana geldigini bildirmislerdir. Prebiyotiklerin etki
mekanizmasinin; yag asidi sentezinin azalmasi, endokannabinoid sistem aktivitesinin
diizenlenmesi, leptin aktivitesinin artmasi ile iligkili olabilecegi, bu siire¢lerin insiilin
direncinde azalmaya yol acarak karaciger yaglanmasini Onleyebilecegi ileri
stiriilmiistiir (Parnell, Raman, Rioux, & Reimer, 2012 ; Tarantino, & Finelli, 2015).

Mevcut c¢aligmada; karacigerde hidropik dejenerasyon olgusu K, Pr ve
NKE1+Pr gruplarinda c¢ok hafif diizeyde gozlenirken, diger gruplarda herhangi bir
degisiklige rastlanmamistir. Pr, NKE1 ve NKE1+Pr gruplarina ait karaciger yaglanma
degerleri, kontrol, NKE2 ve NKE2+Pr gruplarindan 6nemli diizeyde daha diisiik
bulunmustur (p<0,05). Bu arastirmada gruplarin karaciger histomorfolojisine iligkin
sonuglar, El-Rashedy, Belal, Osman, & Shehab (2011), Yang ve ark. (2009) ve
Pachikian ve ark. (2012) tarafindan yapilan caligsmalardan elde edilen bulgular ile
uyum igerisindedir. Arastirmamizda; karacigerin histolojik yonden incelenmesi
sonucunda elde edilen bulgulara dayanarak; NKE’nin yiiksek dozda kullanilmasinin
bildircinlarda karaciger dejenerasyonunda artisa yol actigini, ancak bu artisin istatistik
acidan 6nemli tagimadigini ve kontrol grubu ile benzer oldugunu, yiiksek dozla birlikte
kullanilan Pr’nin olusan dejenerasyonu hafifletmede yetersiz kaldigi sdylenebilir.
Diger taraftan karaciger yaglanmasi bakimindan NKE’nin rasyonda 17.5 mg/kg
diizeyinde ayr1 ve Pr ile birlikte kullanildig1 gruplar ile kontrol ve Pr gruplar1 arasinda
onemli bir fark gozlenmemesi, yukarida ifade edilen NKE’nin yiiksek dozunun

karacigerde dejenerasyona yol a¢tig1 kanisin1 desteklemektedir.

5.4.2. Ince Bagirsak Histomorfolojisi

Saglikli bagirsak kavraminin; kanatli hayvanlarda daha iyi bir biiyiime
performansi, besin maddelerinin etkili bir sekilde emilimi ve patojenik bakterilere
kars1 giiclii bir savunma anlamina geldigi ifade edilmektedir. Saglikli bagirsaklar i¢in
daha uzun VY, buna karsin daha diisiik bir kript derinligi arzu edilmektedir (Zhang ve

ark., 2009). Ince bagirsak epiteli; patojenlere karsi glikoprotein ve defensinleri
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tireterek fizyolojik bir bariyer gorevi yapar, ayrica besin maddelerini tagiyan yapilari
ve sindirim enzimlerini igerir (Zhang ve ark., 2009). Jejunum besin maddelerinin
baslica emilim yeri kabul edildiginden (Leeson ve ark.,2001), jejunumun
morfolojisinin degerlendirilmesi rasyondaki besin maddelerinin emilim etkinligi
konusunda bilgi sahibi olunmasini saglar (Varel, Robinson, & Pond, 1987).
Kanatlilarda VY ve VG’de artis, besin maddelerinin sindirimi ve emilimi i¢in daha
genis bir ylizey alan1 saglamaktadir (Sohail ve ark., 2012). Sharifian ve ark. (2019)
etlik pili¢ rasyonlaria 250, 450 ve 650 mg/kg diizeylerinde NKE ilave ederek bagirsak
histomorfolojisindeki degisiklikleri incelemislerdir. Deneme sonunda NKE’nin VY,
VG ve VY/VG oranlarum etkilemedigini fakat KD orani ile goblet hiicrelerinin
sayisin1 artirma egiliminde oldugunu bildirmislerdir. Giingor, Altop, Erener &
Coskun’ un (2021) yaptiklar bir arastirmada ise etlik pili¢lerin rasyonlarina 5 ve 10
g/kg nar posast ile 5 ve 10 g/kg diizeylerinde fermente nar posasi ilave edilerek
bagirsak histomorfolojisine bakilmistir. Arastirmanin sonunda; 10 g/kg nar posasi
kullanilan grup ile 5 ve 10 g/kg fermente nar posasi katilan gruplarin VY degerleri
kontrol grubuna gore istatistik bakimdan 6nemli derecede daha diisiik bulunmustur.
KD degerlerinin rasyonlarinda 5 g/kg nar posast kullanilan grup ile 10 g/kg fermente
nar posasi kullanilan gruplarda 6nemli derecede yliksek oldugu gozlenmistir. VH/KD
degerlerinin ise 5 g/kg nar posasi kullanilan grup ile 5 ve 10 g/kg fermente nar posasi
kullanilan gruplarda, K grubuna gore Onemli derecede daha diisikk oldugu
belirlenmistir (Xu ve ark. 2003). Nar kabugundaki diisiik polifenol, hidrolize edilebilir
tanen ve yogunlastirilmig tanen seviyelerinin piligler iizerinde olumlu etkilere sahip
oldugu, ancak yiiksek seviyelerin toksik etki olusturabilecegi ileri siiriilmiistiir
(Ahmed ve ark. 2017). Baz1 fenolik bilesiklerin yiiksek seviyelerde kullanilmasi
durumunda, fenolik maddelerin bagirsak liimenindeki proteinlere baglanmak suretiyle
besin maddelerinin sindirilebilirliginde azalmaya (Chamorro ve ark. 2013) ve villus
gelisiminin ~ baskilanmasina (Viveros ve ark. 2011) neden olabilecegi
vurgulanmaktadir. Abbas, Al-Salhie, & Al-Hummod (2017)’nin etlik bildircinlarda
yaptiklar1 bir aragtirmada, nar kabugu tozu rasyonlara % 2,5, % 5 ve % 7.5
diizeylerinde ilave edilmis, VY ve KD degerleri biitiin deneme gruplarinda kontrol
grubuna kiyasla 6nemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur. Benzer sekilde VY/KD

degerlerinin, % 5 ve % 7,5 nar kabugu tozu iceren rasyonlarla beslenen gruplarda
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onemli derecede daha yiiksek oldugu ortaya konulmustur. Sadabadi ve ark. (2021) ise
rasyonlara % 4 ve % 8 diizeylerinde nar kabugu ilave ederek etlik piliglerin bagirsak
histomorfolojisindeki degisimi saptamaya ¢alismislardir. Arastirmacilar, VY ve KD
degerlerinin % 8 nar kabugu kullanilan grupta, kontrol grubuna gére 6nemli diizeyde
diisiik oldugunu, kontrol ve deneme gruplarinin VY/KD degerleri arasindaki farklarin
ise istatistik agidan 6nem tasimadigini ifade etmislerdir.

Bilindigi gibi kanatli hayvanlarda bagirsak sagligini iyilestirmek, boylece besin
maddelerinin sindirim ve emilimini artirmak amaciyla rasyonlara bir prebiyotik olan
MOS ilave edilmektedir. MOS un, patojenik bakterileri baskilayarak bagirsak yiizey
alanini genislettigi ve bunun sonucu olarak besin maddelerinin sindirim ve emiliminde
art1s sekillendigi ifade edilmektedir (Jahanian, Mahdavi, Asgary, & Jahanian, 2016).
Chand ve ark.’1n (2019) yaptiklari bir ¢alismada etlik pili¢ rasyonlara 50 ve 100 g/kg
diizeylerinde MOS ilave edilmis, arastirmanin sonunda 100 g/kg MOS ilave edilen
grubun VY ve KD degerlerinde istatistik agcidan 6nem tastyan bir artis saptanmuistir.
Oliveira ve ark. (2008) ise etlik pili¢c rasyonlarina % 0,1 diizeyinde MOS 1ilavesi
yaptiklar arasgtirmalarinda, MOS katkili yemle beslenen deneme grubundaki piliglerin
VY, KD ve VG degerlerinin kontrole grubuna gore daha yiiksek oldugunu
saptanmiglardir. Benzer bir arastirmada Tufail ve ark. (2019) etlik piliclerin
rasyonlarina 50 ve 100 g/kg diizeylerinde MOS ilave ederek, prebiyotik katkisinin
bagirsak histomorfolojisi lizerindeki etkilerini incelemislerdir. Deneme sonunda VY
ve KD degerleri her iki deneme grubunda da kontrol grubundan 6nemli derecede daha
yiiksek bulunmustur. Padihari ve ark. (2014) tarafindan yapilan diger bir ¢alismada ise
etlik pili¢ rasyonlarina 500 g/ton diizeyinde S. cerevisae ve 500 g/ton diizeyinde MOS
ayr1 ve birlikte ilave edilerek, bagirsaklar histomorfolojik yonden incelenmistir.
Arastirmanin sonununda; sekum hari¢ VY rasyona yapilan katkilarin etkisiyle
bagirsagin tim bolimlerinde istatistik acidan Oonemli diizeyde artis gdstermis, en
yuksek deger S. cerevisae ve MOS’un birlikte kullanildig1 gruptan elde edilmistir.
Arastirmacilar, bu bulgulara dayanarak MOS ve S. cerevisiae'nin hiicre
proliferasyonunu artirmak suretiyle villuslarin gelisimini uyardiklar1 sonucuna
varmiglardir.

Mevcut ¢alismada; K, Pr, NKE1, NKE2+Pr gruplarimin VY degerleri arasinda
onemli bir fark saptanmazken, NKE1+Pr ve NKE2 gruplarinin VY degerleri diger
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gruplardan 6nemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Ayrica, K ve Pr
gruplariin KD degerleri arasinda onemli bir fark saptanmazken, diger deneme
gruplarinin KD’leri istatistik acidan daha diisiik bulunmustur (p<0,05). En diisiik
VY/KD degeri K ve NKE2+Pr gruplarinda saptanmistir. K ve Pr gruplarinin
arasindaki farklar istatistik acidan 6dnem tasimazken, diger tiim deneme gruplarinin
VY/KD degerleri ise bu iki gruptan onemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur
(p<0,05). VG degerleri bakimindan K ve Pr gruplar arasinda fark saptanmazken,
NKE1, NKEI1+Pr, NKE2 ve NKE2+Pr gruplarinin VG degerlerinde bu iki gruba gore
istatistik bakimdan 6nemli bir artig gézlemlenmistir (p< 0,05). Glingdr ve ark., (2021),
Abbas ve ark. (2017), Chand ve ark.’1n (2019) ve Tufail ve ark.’nin (2019) yaptiklar
calismalar, mevcut c¢alisma sonuglarim1 destekler niteliktedir. Arastirmamizda; ince
bagirsagin histolojik yonden incelenmesi sonucunda elde edilen bulgulara dayanarak,
NKE igerisinde bulunan polifenoller sayesinde, NKE’nin bildircin rasyonlarinda
yiiksek dozda kullanilmasinin ince bagirsak histomorfolojisini iyilestirebileciegi

diistiniilmektedir.
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5.5. Sonuc ve Oneriler

Mevcut aragtirmadan elde edilen verileri kisaca Ozetlemek gerekirse;
bildircinlarin her hafta diizenli olarak yapilan tartimlarinda gruplarin CAA degerleri
karsilastirildiginda, aragtirmanin 14-21. giinleri disinda diger tartimlarda istatistik
bakimdan 6nem tastyan bir fark gdzlenmemistir. Bu donemde K ve deneme gruplari
arasinda CAA bakimindan bir fark olusmamis, ancak deneme gruplari kendi igerisinde
kiyaslandiginda en yiiksek CAA NKE’nin yiiksek dozunun prebiyotik ile birlikte
kullanildig1 grupta saptanmustir. YT degeri (0-42. giin) bakimdan gruplar
karsilagtirildiginda, prebiyotik grubu hari¢ diger tiim deneme gruplart kontrol
grubundan daha az yem tiiketmislerdir. Benzer sekilde YT/CAA seklinde hesaplanan
YYO degerinde ise, prebiyotik katilan grup hari¢ diger tiim deneme gruplarinda
tyilesme olmustur. Gruplarin sicak ve soguk karkas verimleri arasinda 6nemli bir fark
gozlenmemistir. Gogiis etlerinin L*, a*, b degerleri ve but etlerinin ise L* degerlerinde
de onemli bir fark saptanmamistir. But etlerinin; a* degeri NKE ilave edilen biitiin
gruplarda, b* degeri ise NKE’nin yiiksek dozunun kullanildig1 biitiin gruplarda
lyilesme gdstermistir. Gogiis ve bu etlerinin pH degerleri incelendiginde, NKE’ nin
diisiik dozu gogiis eti pH degerini diistiriirken, prebiyotikle ile birlikte kullanimi ise
pH degerini yiikseltmistir. Kan serumu SOD enzim diizeyleri kontrol ve deneme
gruplarinda benzer bulunmustur. NKE’nin kullanildig1 gruplarin TAK degerlerinde
ise onemli diizeyde yiikselis oldugu ortaya konulmustur. Karaciger yaglanmasi ise
NKE’nin rasyona diisiik doz ilave edildigi gruplarda azalmis olup, yiiksek dozda ilave
edildigi grupta ise bu parameter kontrol grubu ile benzer bulunmugtur. NKE’nin diigiik
dozu ile prebiyotigin birlikte kullanilmas1 ve NKE’nin yiiksek dozu, VY’yi olumlu
yonde etkilemistir. VY/KD degerleri NKE ve prebiyotik katkisindan olumlu yonde
etkilenmistir. KD ve VG degerlerinde ise NKE katilan biitiin gruplarda iyilesme
oldugu dikkati ¢ekmistir.

Mevcut arastirmadan elde edilen ve yukarida 6zetlenen tim bulgular goz
oniinde bulunduruldugunda; bildircin rasyonlarima NKE katilmasinin arastirmada
irdelenen bir ¢ok parametreyi iyilestirdigini, diisiik dozunun karaciger yaglanmasini
azalttigini, yliksek dozunun ise karaciger yaglanmasinda artisa yol agtigini, ancak bu

artigin istatistik agidan Oonem tagimadigini ve kontrol grubu ile benzer oldugunu
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sOyleyebiliriz. Ayrica, NKE bildircinlarda; performans parametreleri, et kalitesi, kan
serumu TAK degeri, karaciger ve bagirsak histomorfolojisini olumlu yo6nde
etkilemistir. Bu arastirmada; NKE’nin prebiyotik ile birlikte kullanilmas1 ekstra bir
yarar saglamadigindan ve prebiyotigin rasyona ek maliyet getirecegi de dikkate
alindiginda, NKE’nin bildircin rasyonlarinda tek bagina kullanilmasinin daha
ekonomik olacagi diisiiniilmektedir. Sonug olarak, NKE’nin bildircin rasyonlarinda

17,5 mg/kg diizeyine kadar giivenle kullanilabilecegi kanisina varilmistir.
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8. TESEKKUR

Tez calismamin hayata gecirilmesi ve tiim asamalarinda bana yol gosteren,
destegini eksik etmeyen, yetismemde biiylik emegi olan basta saygideger danisman
hocam Prof. Dr. Hakan BIRICIK olmak iizere, doktora siirecim boyunca siirekli
yanimda olan ve destek veren Prof. Dr. Giilay DENIZ ve Prof. Dr. Derya YESILBAG
hocama, her konuda desteklerini hissettigim Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastaliklar1 Ana Bilim Dali’ndaki tiim hocalarima, tez c¢alismamin istatistiksel
analizlerinde ve yorumlanmasinda yardimei olan Prof. Dr. Abdiilkadir ORMAN’a,
laboratuvar caligmalarinda yardimci olan Prof. Dr. Musa Ozgir OZYIGIT ve
Veteriner Hekim Zehra AVCI KUPELI’ye tez ¢alismamin gerceklesmesi igin tiim
imkéanlarindan yararlanma firsati veren Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Uygulama ve Arastirma Ciftligi yonetimi ve c¢alisanlarina, tez c¢alismamda
kullandigim yemi tedarik eden Prof. Dr. Giilay DENIZ’e tesekkiirlerimi bir borg
bilirim. Ayrica tez g¢aligmamin gerceklesmesinde emegi gecen ve yardimlarini
esirgemeyen Veteriner Hekim Emin URKMEZ, Veteriner Hekim Aykut ACAR,
Veteriner Hekim Merve TASGIN, Veteriner Hekim Kiibra BALCI, Veteriner Hekim
Canberk METINDOGAN, Veteriner Hekim H. Can ACAR ve Kimyager Hande
HATIPOGLU’na tesekkiirlerimi sunarim. Son olarak bana her konuda destek olan,
stirekli kararlarimin arkasinda olan ve bugiinlere gelmemde ¢ok biiyiikk emegi olan
annem Dilek KUBAD ve babam Ali Ekber KUBAD’a sonsuz tesekkiir ederim.
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