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ONSOZ

Kanatli sektoriinde stratejik yem ve su uygulamalari antibiyotiklerin
kullaniminin sinirlandirilmasi ya da tamamen kaldirilmasinda 6nem teskil etmektedir.
Antibiyotiklerin  kesfi hastaliklarin  kontrolii ve/veya hastaliklarin  etkilerinin
azaltilmasinda devrim niteligindedir. Ancak yanlis ve gereksiz kullanimlar1 sonucu
gelisen antimikrobiyal diren¢ (AMD) giiniimiizde tiim diinyada insan sagligini tehdit
eden en Onemli sorunlardan biri olarak gosterilmektedir (Lima, 2017). Ayrica
antibiyotiklerin ~ uzun  siireli  kullanimlar1  bagirsak  florasindaki  yararl
mikroorganizmalarin azalmasina neden olmakta ve hayvansal {irinlerde kalint1 birakma
riski de tiikketici hassasiyeti olusturmaktadir. Bu nedenlerle gerek insan gerekse hayvan
saglig1 icin antibiyotiklerin kullanimimin smirlandirilmasina yonelik 6nlemler alinmasi
daha da oOnemli bir hal almistir. Bu kapsamda iilkemizde, antibiyotiklerin tiim
hayvanlarda biiyiitme faktorii olarak kullanilmasi, Avrupa Birligi'nin 1831/2003 EC nolu
mevzuatina uyumlu olarak hazirlanan 2006/1 nolu tebligle, 2006 yilindan itibaren

yasaklanmastir.

Antibiyotiklerin yem katki maddesi olarak kullaniminin yasaklanmasi ve dogal
ve saglikli gidalara olan talebin artmasi sonucu tiim diinyada bu yonde kullanilabilecek
dogal alternatif yem katki maddeleri arayist ortaya ¢ikmistir ve son yillarda aromatik
bilesiklerin bu yonde kullanimlar1 giderek onem kazanmustir. Aromatik bir yem katki
maddesi olan cam kabugu ekstrakti da, antioksidan, antimikrobiyal, antienflamatuar ve
bagisiklik sistemini diizenleyici 6zellikleri yoniiyle degerlendirilebilecek bilesiklerden

biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Rasyonlardaki protein diizeyinin diisiikk olmasi rasyonun enerji-protein dengesini
bozar ve hayvanlar iizerinde stres olusturur. Stres faktorlerinin oldugu bazi olumsuz
durumlarda serbest radikal iiretimi asir1 diizeyde artarak endojen antioksidan havuzunu
tilketebilir. Bu durumda antioksidan sistemi destekleyen yem katki maddeleri
katilabilmektedir. Cam kabugu ekstrakti da icerdigi fenolik bilesikleri ile antioksidan

Ozellik tasimaktadir.

Vi



Ayrica aromatik bilesiklerin alginat ile enkapsiile edilmesi, aktif maddelerin
cevre sartlarindan ve mide asitinden etkilenmeden ince bagirsaga ulagmalarini
saglamakta ve biyo yararlanilabilirliklerini artirmaktadir. Bu tez ¢alismasinda da ¢am
kabugu ekstrakti ve aljinat ile enkapsiile edilmis ¢am kabugu ekstrakti birlikte

arastirilmastir.

Yiiriitiilen bu ¢alisma ile normal ve protein diizeyi diisiik etlik pili¢ rasyonlarina
cam kabugu ekstrat1 ve alginat ile enkapsiile edilen ¢am kabugu ekstraktinin ilavesinin;
performans, karkas randimani, antioksidan kapasite, gogiis etinde lipid peroksidasyon,
kesim sonrasi pH degerleri, ayrica kanda bazi biyokimyasal parametreler ve bagirsak
histomorfolojisine yonelik etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu alanda ilerde
yapilacak caligmalara veri sunmak ve giderek artan antimikrobiyal direng sorununa karsi
anbiyotiklere alternatif iiriinler sunulmasina katki saglayarak ticari iiretim siireclerine

fayda saglamak hedeflenmektedir.

Tez ¢alismamda deneyimleri, degerli goriis ve katkilari ile bana yardimer olan
tez damigsmanim Sayin Prof. Dr. Seher KUCUKERSAN’a, dnerileri ile ben yonlendiren
Sayin Prof. Dr. Sakine YALCIN ve Sayin Prof. Dr. Emel ERGUN'e, ilgi ve destegini
esirgemeyen degerli hocalarima, Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan
Besleme ve Beslenme Hastaliklart Anabilim Dali tiim ¢alisanlarina ve emekleri gegen
yiiksek lisans/doktora Ogrencisi arkadaglara, tezimin histoloj ile ilgili kisimlarinda
yardimlarini esirgemeyen Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Histoloji-Embriyoloji
Anabilim Dali hocalarima ve Prof. Dr. Alev Giirol Bayraktaroglu’na, 6grenim hayatim
boyunca her tiirlii destegi gdsteren ve yardimei olan AILEM'e en icten tesekkiirlerimi ve

saygilarimi sunarim.
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ACTH Adrenokortikotropin
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KD Kript derinligi
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1. GIRIS

Diinya niifusu giderek ¢ogalmakta ve artan niifusun yeterli ve dengeli
beslenmesinin saglanmasinda kanath eti onemli bir yer tutmaktadir. Nufiis artisiyla
iliskili olarak kanatli eti tiiketimi de artmaktadir. Kanatli eti tiiketimindeki artisa
bagl olarak kanatli iiretimi her gecen yil artmakta ve kanatli tiretimindeki artis diger
hayvansal protein kaynaklarina gore daha fazla olmaktadir. FAO Diinya Gida
Piyasalar1 Raporu Kasim-2019’a gore; kanatli sektoriinde diinya genelinde 2018
yilina gore 2019 yilinda %4.7°1ik biiyiime oldugu belirtilmistir. Diinya kanatli eti
tiretiminin 2018 yilinda 124.618.000 ton olarak gerceklestigi ve 2019 yilinda
130.500 000 ton gibi bir rakama ulastig1 bildirilmistir. Raporda 2019 yili igin, Diinya
kanatli eti tiretimindeki biiyimenin en fazla olarak Cin, AB iilkeleri, Brezilya, ABD
ve Meksika, Tiirkiye, ve Tayland’da gerceklestigi goriilmektedir. Ihracat faaliyetleri
icin de 2019 yilinda Diinya genelinde kanatli eti ihracatinin yaklasik %80’inin
Brezilya, ABD, AB iilkeleri, Tayland, Tiirkiye, Ukrayna ve Cin tarafindan yapildig
yer almaktadir (FAO, 2019).

Ulkemizde kanatl sektdrii ekonomiye katkisi olan biiyiik bir sektdrdiir. 2018
yil1 lilkemiz kanath hayvan varliginin %64’iinii et tavugu, %35’ini yumurta tavugu
%1°1ik kismini ise hindi, 6rdek ve kaz gibi diger kanathilar teskil etmektedir. 2018
yilinda kanatli eti {iretimi toplami yaklasik 2,2 milyon ton yumurta {iretimi yaklagik
20 milyar adet olarak gerceklesmistir (TUIK, 2019). Beyaz et ihracat: 500 bin tonu
asmustir. 2019 yili i¢inde kanatli eti {iretimi toplami yaklasik 2,4 milyon ton (BESD-
BIR, 2020), yumurta iiretimi yaklasik 22 milyar adet olarak belirtilmistir. Goriildiigii
tizere hayvansal protein kaynaklar1 arasinda kanathi diriinleri iilkemizde ve tiim

diinyada 6nemli yer tutmaktadir.

Kanath yetistiriciliginde genel duruma miidahale eden tiim faktorler stres

etkenleri olarak degerlendirilmekte ve kanatlinin bu etkenlerle miicadele etmesi stres
1



olusumuna neden olmaktadir. Pratik olarak gaga kesimi, asilama, tartim, yer
degistirmeler, asir1 kalabalikta yetistirme veya yanlis havalandirma gibi hatal
yonetim sartlari, kanatlilara verilen rasyonun yiiksek iiretim hizi gereklilliklerini
saglamamasi, rasyon dengesizlikleri gibi faktorler ‘Onlenebilir stres veya kaginilmaz
stres’e yol agan durumlardir. Kanatlilarda stresin etkileri gizli seyreder ve kanath
hayvanlar stresin etkisiyle korku, sok, rahatsizlik, yoksunluk, agri ve daha pek ¢ok
negatif uyarimlarin etkisi altinda kalabilir. Bu durumlar da yetistiricilikte verim
kayb1 ve performans diisiikliigiine neden olur. Bundan dolay1 iyi bakim ve besleme
uygulamalar ile her tiirlii 6nlenebilir stresin yok edilmesi ve kaginilmaz olanlarin ise

azaltilmaya caligilmasi yetistiriciligin ekonomik olmasinda esas teskil etmektedir.

Son zamanlarda 6zellikle gida degeri olan hayvanlarda kullanilan ilaglarin
gidalar yoluyla insanlari etkilemesi ve istenmeyen bir takim olumsuzluklara sebep
olabilecegine yonelik tartigmalar giindemdeki bir konudur. Bu hususta karsimiza
¢ikan en Onemli konu antibiyotik direncliligidir. Bu da bakterilerin antibiyotik
kullanimina daha az duyarli veya bagisik hale gelmesi anlamina gelmektedir.
Glinimiizde antibiyotik direng sorunundan otiirii zaman zaman insanlar ve
hayvanlarda  iyilesmesi  beklenen  bakteriyel infeksiyonlarin  sagaltimi

gerceklesememekte, hastalik ve 6liim insidansi artisi ile karsilagilmaktadir.

Antibiyotikler hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavide her ne kadar gerekli olsalar
da, gereksiz ve yanls kullanimlari sonucu antimikrobiyal diren¢ (AMD) geligimi
giinlimiizde tiim diinyada insan sagligin1 tehdit eden en 6nemli sorunlardan biri
olarak gosterilmektedir. 2011 yilinda Diinya Saglik Teskilati Avrupa Bolge Ofisi
AMD konusunda bolgesel strateji gelistirmis ve 7 stratejik hedef belirlemistir. Ulusal
diizeyde 7 stratejik hedef;

1. llgili sektodrler arasi koordinasyonun gii¢lendirilmesi,

2. Antibiyotik direncin izlenmesinin saglanmasi ve gii¢clendirilmesi,



3. Akilc1 antibiyotik kullanimina yonelik stratejilerin organize edilmesi ve
antibiyotik kullaniminin izlenmesinin gii¢clendirilmesi,

4. Saglik hizmetlerine bagli antibiyotik diren¢ kontrol ve izlenmesinin
giiclendirilmesi,

5. Gida zincirindeki antibiyotik diren¢ gelisiminin ve yayiliminin kontrolii
ve Onlenmesi,

6. Yeni ilaglar ve teknolojilere yonelik arastirma ve yeniliklerin organize
edilmesi,

7. Isbirligi, hasta giivenligi ve farkindaligin gelistirilmesidir.

Bu 7 stratejik hedefe bagli olarak Avrupa Birligi (AB) iiyesi iilkelerin insan
saglig1 ve veteriner hekimlik alanlarini igeren ulusal stratejilerini ve eylem planlarini
gelistirmesi kararlastirilmistir. Konu o6nemi dolayisiyla Diinya Saglik Teskilati
(WHO), Diinya Hayvan Saglig1 Teskilat1 (OIE) ve FAO (Birlesmis Milletler Gida ve
Tarim Teskilat1) tarafindan ele alinmig, her bir kurulus Antimikrobiyal Direngle
Miicadele amaciyla Strateji Belgeleri hazirlamistir. 2014 yili Birlesik Krallik
hiikiimeti antimikrobiyal diren¢ raporu 2050 yil1 projeksiyonunda, 10 milyon insanin
antibiyotik direncliligi nedeniyle hayatin1 kaybedebilecegi on goriilmiis ve bu
durumun kanserden daha biiylik bir tehlike olarak karsimiza c¢ikacag dile
getirilmistir. Diinya Saglik Teskilat1 tarafindan yayimlanan 'Antimikrobiyal Direng
Kiiresel Raporu'nda, antibiyotik direng sorununun énemi ortaya konulmus, acilen ele
alinmas1 gereken bir tehdit olusturabilecegi belirtilmistir. Ayrica 2016 yili Birlesmis
Milletler (BM) Yiiksek Diizeyli Toplantisi'nda Antimikrobiyal direng konusu ele
alimmis ve bu konu AIDS, Bulasict1 Olmayan Hastaliklar ve Ebola'dan sonra BM

giindemine tasinan 4. saglik konusu olmustur.

AB, 2016 yilinda ‘ Antimikrobiyal Direngle Miicadele Eylem Plani’n1 yeniden
gozden gegirerek 'Antimikrobiyal Direngle Miicadelede AB Tek Saglik Yeni Eylem
Plani' adli plan1 yayimlanmistir. Bu plan ii¢ ana konu bashg {izerine

yapilandirilmistir. Bu basliklar:



1. AB iilkelerini antimikrobiyal direngle miicadele uygulamalarinin en iyi
yiirlitiildigl bolge haline getirmek,

2. Antimikrobiyallere alternatif yontemler gelistirmek, arastirmalar

yiiriitmek,

3. Antimikrobiyal Direngle Miicadelede global yeni planlar olusturmaktir.

‘Antimikrobiyallere alternatif yontemler gelistirmek, arastirmalar ytiriitmek'
bashigi, antibiyotiklere alternatif olabilecek madddeler iizerinde yogunlagmaktadir.
Son zamanlarda antibiyotiklerin yem katki maddesi olarak kullaniminin
yasaklanmas1 yaninda, dogal ve saglikli gidalara olan talebin artmasi sonucu tiim
diinyada alternatif yem katki maddesi arayisi daha da 6nem kazanmistir. AB
plani’nda yer alan bu baslikta, bu arayisa yeni bir bakis a¢is1 daha kazandirmis ve
alternatif yem katki maddeleri kullanimlarinin 6nemini bir kat daha artirmistir. Bu
amaglarla glinimiizde ‘probiyotikler, prebiyotikler, organik asitler, esansiyel yaglar,
aromatik bitkiler ve ekstraktlar1 vb. katkilarin’ ayr1 ayr1 veya birlikte kullanimlar
alternatif katki maddeleri arayisina cevap olabilmek i¢in yogun bir sekilde
arastirilmaktadir. Bu gelismeler antimikrobiyal direncle miicadelede hayvan kaynakli
yayilimin 6nlenmesindeki basari igin temel teskil etmektedir. Bu hususta polifenolik
bilesiklerce zengin, antioksidan, antimikrobiyal, antienflamatuar, hipokolesterolemik
ve antiviral etkileri belirtilen ¢am kabugu ekstrakti da alternatif kullanimlarda

degerlendirilebilecek aromatik bir bilesik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

1.1. Cam Kabugu Ekstrakti

Cam kabugu 0ziinlin, 450 yillik bir efsaneye sahip oldugu kaynaklarda
gecmektedir. 1534'de, kasif Jacques Cartier liderligindeki bir Fransiz gemisinin
Quebec, Kanada yakinlarindaki buzda mahsur kaldigi, bu sirada geminin

miirettebatin da diyetlerindeki C vitamini eksikliginden otiirii ciddi bir sekilde



iskorbiit hastalig1 goriildiigli rapor edilmistir. Bu durumda Quebecli bir Hintli’nin,
miirettebata cam kabugu ve ignelerden bir icecek yapmalarin1 6nerdigi ve bdylece
ekibin kurtarildig1 belirtilmistir. Dort yiizyil sonra 1950'lerde, Jacques Masquelier
adli bir Fransiz aragtirmaci, Kanada'da arastirma yaparken Cartier'in hikayesini
O0grenmis ve bu ¢dzlim yolunun etkinliginin nedenini arastirmistir. Cam kabugu’nun
bilesiminde bulunan bir maddenin viicutta antioksidan gorevi gordiigii ve cam
ignelerinde bulunan C vitamininin etkinligini artirdigi sonucuna varmistir. Jacques
Masquelier cam agaclarinin kabugu ile ¢alismalarina uzun yillar devam etmistir ve
cam kabugu ekstraktini pycnogenol (piknogenol) olarak adlandirmistir. Piknogenol®
(pycnogenol) ticari markasi 1987’de Amerika Birlesik Devletlerinde 5720956 ve
6372266 numaralar1 ile iki patent almistir ve ardindan da pekgok iilkede
patentlendirilmistir. Patentli ekstraktin antioksidan ozelliklere sahip oldugu yasal
olarak iddia edilebilir hal almistir. Piknogenol®’iin insanlarda gilinlik kullanim
miktar1 50 mg (1-2 kapsiil) olarak onerildigi bildirilmis ve doktor tavsiyesine bagli
olan kullanim durumlarinda 300 mg ya da fazla kullanilabilecegi de belirtilmistir
(Longe, 2005). Piknogenol®’iin ticari olarak 20-100 mg’lik tablet ve kapsiillerinin
ayrica, 5 mg etken madde igeren sakizlarinin ve tek kullanimda 2 mg etken madde
iceren sprey formiilasyonlariin oldugu ve piknogenol igeren kozmetik tirtinlerin

diinyada yaygin olarak kullanimda oldugu bildirilmistir (Rohdewald, 2005).

Cam kabugu ekstrakt1 (piknogenol), ¢am agacinin kabuklarindan elde edilir.
Yaygin olarak Pinus maritime olarak bilinen Fransiz sahil ¢ami-Pinus pinasterden
elde edilen prosiyanidler karistminin generik adidir. Sahil ¢am1 ¢camgiller (Pinaceae)
ailesindendir. Genel olarak Fransa ve Portekiz'in Atlantik kiyilarindan baslar,
Yunanistan ve Ege kiyilarina kadar olan sahillerde goriilen ¢am tiiriidiir. Ulkemizde
sahil ve kumul alanlarin agag¢landirilmasinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Sahil cami1 30 metre boylarinda, gen¢ yaslarinda piramidal, yaslandik¢a daginik
tepeli, yiiksek nisbi neme ihtiya¢ duymayan ¢am tiiriidiir. igne yapraklar ikili yapida
olup 10-20 cm uzunlugunda parlak yesil renklidir. Igne yapraklarinin biiyiikliigii ile



diger camlardan kolayca ayrilir. Gévdesindeki kabuk ileriki yaslarda derin ¢atlakli ve

kirmiz1 kahverengi renklidir.

Piknogenol® ekstrakti temizlenmis, ayiklanmis, kirilmis ¢am kabuklarindan
hazirlanmaktadir. Patentli ekstraksiyon zincirinde etanol ve su solvent olarak
kullanilarak pekc¢ok asamali proses uygulanir. Saflastirilmis sulu ekstrakt sprey
kurutma yontemi ile kurutulur ve eksi tadi ve aromatic kokusu ile koyu kahverengi
renkli bir toz goriiniimi sergiler. Ekstrakt su, methanol ve etanolde ¢oziiniirken
yagda ¢oziinmez veya az miktarda ¢oziiniir 6zelliktedir. 1000 kg ¢am kabugundan 1

kg cam kabugu ekstrakti-piknogenol iiretildigi bildirilmistir (Rohdewald, 2005).

Cam kabugu ekstrakti (CKE)’nin kimyasal tanimlama g¢aligmalar1 yapisinin
baslica prosiyadinler ve fenolik asitten olustugunu gostermektedir. Prosiyadinler
katesin ve epikatesin biyopolimerleri olup, beslenmede Onemli bilesenlerdir.
CKE’nin monomerik katesin ayrica 7 ve daha fazla flavonoid iinitesi i¢eren taksifolin
olmak {iizere cesitli prosiyanidin variyeteleri icerdigi belirtilmistir (Rohdewald,

2002).

Piknogenol®’iin kalitesi USP 28 monografinda belirlenmistir. Buna gore
yapisinda %70+/-5 katesin ve epikatesin tanninlerinden olusan prosiyanidler
bulunmaktadir (USP, 2005). Ayrica agirlikca %8 oraninda flavonoid monomerleri
icermektedir (Rice-Evans ve ark., 1996). Yapisinda ayrica benzoik veya sinnamik
asit ve bunlarin glikozitleri ile polifenolik monomerler yer almaktadir (D'andrea,
2010; Rohdewald, 2002). Piknogenoliin tanimlanmasinda ve analizinde
prosiyanidinler, taksifolin, ferulik asit, katesin ve kafeik asit esas kabul edilen
bilesenlerdir (USP, 2005). Cam kabugu ekstraktinin kompozisyonu Cizelge 1.1.’de

verilmistir.



Cizelge 1.1. Cam kabugu ekstraktinin kompozisyonu, (%)

Cam kabugu ekstrakti
Bilesim Diizey %
Prosiyanidinler Katesin 70 +/-5
Epikatesin
Kafeik asit 0,2
Flavonoid 8
Taksifolin 1,4
Ferulik asit 0,3

(Rice-Evans ve ark., 1996; USP, 2005)

Kurlbaum ve Hogger, (2011) CKE’nin bilesimindeki polifenollerin plazma
proteinlerine baglanma diizeylerine acgiklik getirmek ve ekstraktin biyoaktivitesinin
anlagilmasma esas teskil edecek veriler saglamak amaclartyla yaptiklar1 bir
calismada; insan kan plazma orneklerinde flavonoidlerden katesin ve toksifolinin
plazma proteinlerine baglanma diizeyinin %100'e yakin oldugu, bunlar1 %73,5+/-
0,12 ile prosiyadin B1 ve sinnamik asit derivesi ferulik asitin izledigi, ardindan da
%66+/-0,23 ile kafeik asit ve %65,4+/-4,84 ile p-kumarik asitin izlediginin
saptandig1 bildirilmistir. Benzoik asit derivesi vanillik asitte %56,3+/- 1,16; p-
hidroksi benzoik asit %35,3+/-10,9; gallik asit %31,6+/-0,56 ve patakatesik asitte
%20,7+/-0,09 ile plazma proteinlerine daha diisiik baglanma kapasitesi 6l¢iildiigii
belirtilmistir. En diisiik baglanma kapasitesinin ise valerolaktone metabolitlerinde

goriildiigii bildirilmistir.

Insanlarda CKE nin oral uygulanmasinin akabinde akut ve kronik toksisitenin
¢ok diistik yiizdelerde oldugu bildirilmektedir. CKE’nin yapisindaki ferulik asit ve
taksifolin bilesenlerinin erkeklerde hizla emilerek, glukoronidler ya da siilfatlara
salgilandi81, prosiyadinlerin ise; yavasca emilerek glukoronidler olarak salgilanan
valerolaktonlara metabolize oldugu belirtilmistir (Rohdewald, 2002). Klinik

calismalarla cam kabugu ekstraktinin kronik vendz yetmezlik ve retinal mikro
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kanamalarin tedavisinde etkili oldugunun gosterildigi bildirilmektedir. Hayvanlarda
in vitro ve in vivo olarak antienflamatuar aktivitesinin ortaya kondugundan da
bahsedilmektedir. Ayrica CKE’nin hiicre i¢i antioksidan enzimlerin sentezini
katlandirarak ve giiclii bir serbest radikal avcist gibi davranarak pekcok hiicre
sistemlerini oksidatif strese kars1 korudugu ve Vitamin C ile E'nin tekrar {iretilmesi

ve korunmasinda olumlu rolller i¢erdigi belirtilmektedir.

1.2. Stres ve Stres Faktorleri

Stres, organizmanin stres faktorlerine karsi kendisini koruma mekanizmasidir
(Freeman, 1987). Diger bir ifade ile, organizmanin dengesini bozan gesitli uyarilara
kars1 gostermis oldugu, anatomik, fizyolojik ve davranigsal degisikliklerdir (Yarsan
ve Giileg, 2003).

Stres Faktorleri; ‘iklimsel (havanin durumu vb.), ¢evresel (aydinlatma
durumu, tasima vb.), yeme bagli (besin maddelerinin az/fazla olmasi, vb.), fizyolojik
(elektrik soku ve anestezi Vvb.), fiziksel (hareketsizlik, hayvanlara yeterli alan
saglanmamasi vb.), sosyal (siirtideki degisiklikler vb.), psikolojik (korku vb.)’ gibi
hayvanlarin viicut dengesini tehdit eden i¢ ya da dig sebepli olaylardir (Freeman,
1987).

Organizmada strese cevap olusturulmasi silireci 3 asamali olarak
gerceklesmektedir. Stres faktoriiniin viicut tarafindan anlasilmasi ile baslar ardindan
organizmanin savunma mekanizmasi devreye girer ve ardindan strese cevap olusur.
Bu cevabin merkezi sinir sistemi tarafindan viicut dengesini bozucu bir uyar1 olarak
algilanmasi ile hipotalamus etkilenir ve hipofiz bezinden adrenokortikotropin
(ACTH) salgilanir. Kan dolasimina karisan ACTH adrenal korteksi direkt olarak
etkiler ve glikosteroid hormonlarinin salinmasina neden olur. Salgilanan

kortikosteronlar hiicrelerdeki RNA’y1 etkiler ve enzimler ve proteinlerin sentezini



degistirir ve canlida cesitli fizyolojik degisiklikler ortaya ¢ikar. Kanatli hayvanlarda
stres durumunun immun sistem ve iireme sistemi ile, enerji ve metabolizma

dengelerini negatif yonde etkiledigi bildirilmistir (Mench, 1992).

Rasyondaki temel besin maddelerinden biri olan proteinlerin eksikligi,
fazlalig1 ya da rasyondaki diger temel besin maddeleri ile arasinda belirli bir oran
olmamasi durumlar1 da kanatli hayvanlar igin stres olusturan faktorler arasindadir.
Stres faktorleri kanatli hayvanlarin, virus, bakteri ve protozoalara karsi hassasiyetini
artirmakta ayrica verim disiikliigline neden olmaktadir. Bu sebeple kanath
yetistiriciliginin ekonomikliginde strese neden olacak faktorler istenmeyen durumlar

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

1.3.  Proteinler ve Kanath Beslemedeki Onemi

Proteinler; karbonhidrat, yag, vitamin ve mineraller gibi diger besin
maddeleri ile birlikte kanatli rasyonlari igin son derece Onemli temel besin
maddeleridir. Dokularinin olusumunun yan1 sira, her biri organizmada 6zel bir role
sahip olan plazma proteinleri; enzimler, hormonlar ve antikorlar gibi metabolik
olaylarda fonksiyon gostren yapilarin olusumunda yer alirlar (Cheeke, 2005).
Hayvan viicudunda tiirlere gore degismekle birlikte ortalama %15-20 arasinda
bulunurlar. Proteinlerin yapi taslar1 olan amino asitler rasyonla alinir ve emiliminin
ardindan kan araciligiyla dokulara tasimirlar (Pond ve ark., 1995). Proteinler ya da
amino asitlerin dokunun yap1 maddesi olmasinin yani sira, immun yanitlarin
diizenlenmesinde de onemli gorevleri vardir. T ve B lenfositler, dogal oldiiriicti
hiicreler ve makrofajlarin cevap olusturmasi, gen ekspresyonu, hiicresel redoks,
lenfosi artig1, antikorlar ve sitokinlerin iiretimi gibi bagisiklik yanitlarinin

olusmasinda gorevler alirlar (Li ve ark., 2007a).



Kanatlilarin bagisiklik sisteminin bir kismi kulugka doneminde gelismektedir.
Primer bagisiklik organlari olan timus ve bursa fabricusda lenfoid hiicreler mevcuttur
ve embriyonun 6. giiniinden itibaren lenfoid hiicreler fakli sekillerde timusa haraket
ederler. Bu hiicreler timusa gecer ve periferal dokularda c¢ogalirlar (Dibner ve
Richards, 2004). Bursa fabricus ve timus bezinin biiylimeleri nispeten kanatlinin
viicut gelisimine gore daha hizli ger¢eklesmektedir, bu nedenle 6zellikle biiylime
doneminin baglangicinda gerekli protein miktarinin saglanmasi énem tasir. Cilinkii bu
safhadaki protein yetersizligi lenfoid organlarin diizensiz gelisimine neden
olmaktadir (Demirel ve Peker, 2006). Ayrica immun yanitin gostergesi olan
immunoglobulin (Ig)’ler valin ve treonin amino asitlerini yiiksek diizeyde igerirler ki,
bu amino asitlerin yetersizligi de kanatlilarda immun yaniti zayiflatmaktadir

(Demirel ve Peker, 2006).

Kisaca, hayvansal organizmadaki 6nemi vurgulanmaya g¢aligilan proteinlerin
diyetteki eksikligi durumunda plazmadaki amino asitlerin konsantrasyonunun
azaldig1 ve immun sistemin zayifladig: bildrilmektedir. Ayrica protein noksaliginin
siddetine bagli olarak civcilerde biiylimenin yavaglamasi, durmasi ve/veya agirlik
kayb1 gorildigi, yumurta tavuklarinda ise, yumurtanin kiigiilmesi, yumurta
veriminin azalmasi veya tamamen durmasi ile karsilasilabildigi de uzun siiredir
bilinmektedir. Hatta protein yetersizliginin siddetine ve siiresine bagli olarak tiim
hayvanlarda 6liim goriilebildigi de belirtilmektedir. Bu nedenle kanatli hayvanlarin
proteinleri, mutlaka yemlerle almasi gerektigi unutulmamalidir (Kutlu, 2015).
Kanatli hayvan yetistiriciliginde yiiksek kaliteli protein kaynagi olan yem ham
maddelerin varligi, bu yem maddelerinin amino asit kompozisyonu ile hayvanin
yagsama ve verim fonksiyonlarina uygun rasyon formiilasyonlar1 olusturulmasi
onemlidir. Ancak kanatli hayvanlarin protein ihtiyaglart ve rasyonlarin protein
diizeyleri ayarlanirken protein kaynaklarinin pahali yem maddeleri oldugu da

hatirlanarak dikkatli davranilmalidir.
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Etlik pili¢ yetistiriciliginin ekonomikliginde rasyondaki besin maddeleri ile
rasyonun enerji diizeyi arasinda dengenin olmasi onemlidir (Ravindran, 2005).
Kanatli beslemede protein kaynagi olarak bitkisel ve hayvansal protein kaynaklari
kullanilmaktadir. Ancak hayvansal protein kaynaklarinin kanatli yemlerinde
kullantminin smirlandirilmasinin ardindan kanatli rasyonlarinin protein ihtiyacinin
bliyiik kismi bitkisel kaynaklardan karsilanmaktadir. Kanatli rasyonlarinda
geleneksel olarak en fazla kullanilan protein kaynagi soyadir. Ozellikle de soya
kiispesi tercih edilmektedir. Ancak soya kiispesinin yiiksek fiyati, diinyada ticarete
konu olan soyanin c¢ogunlugunun genetigi degistirilmis soya olmasi nedeniyle
alternatif bitkisel protein kaynaklarina talep artmaktadir. Alternatif bitkisel protein
kaynaklar1 ile optimum amino asit dengesini saglamak icin sentetik amino asit
takviyesi gerekli olabilmektedir (Ravindran, 2013). Optimum canli agirhik artisi,
yem tiiketimi ve yemden yararlanma oraninin saglanmasi ile, immun yanitin
gelismesi amaciyla sentetik amino asitlerin rasyonlara katilmasi oldukg¢a yaygin bir
uygulamadir (Li ve ark., 2007a). Rasyonlara amino asitler katilirken rasyondaki
oranlarmin dengesinin saglanmasi, hayvanlarin ihtiyaci diizeyinde ve ekonomiklik
durumunun goz oniinde bulundurularak ilaveler yapilmasi énemlidir. Amino asitlerin
belirtilen bu hususlara uygun sekilde rasyonlara katilmasi ile, protein kaynaklarinin

israfinin 6nlenmesinin hedeflenmesi son zamanlarda 6nem kazanmig bir yaklagimdir.

Sentetik amino asitlerin uygun kullanimlan ile; rasyon protein diizeyinin
azaltilmasi, pahali olan protein kaynaklarinin kullanimini azaltmakta, boylece birim
iiretim bagina yem maliyetini diisiirebilmenin yan1 sira performans iyilesme ve azot
atillminin azaltilarak ¢evre kirliliginin 6nlenmesine katki saglanmaktadir (Corzo ve
ark., 2009). Etlik pili¢ rasyonlar1 i¢in ideal protein profilinin saglanmasinda, viicut
protein sentezi i¢in bir amino asitin diger amino asite oranini ve dengesini en
ekonomik sekilde gbz iinlinde tutan formiilasyon tercih edilmelidir. Etlik pili¢
rasyonlarinin ideal amino asit oranlar1 belirlenirken en ekonomik formiilasyonun
halihazirda optimum sindirilebilir lizin seviyesine gore yapilan ayarlamalarla elde

edildigi bildirilmistir (Sakomura ve ark., 2015; Kidd ve Tillman, 2016). Ayrica
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maksimum sindirilebilir treonin diizeyinin de g6z Oniinde tutulmasinin faydali

oldugu belirtilmistir (Emmert ve Warren, 2000).

Ayrica diisiik proteinli ancak yeterli diizeyde amino asitleri igeren rasyonlarla
beslenen etlik pili¢lerin gelisiminin geri kaldig1 ve asir1 yagl olduklarinin goriildigi
bildirilmis ve bu nedenle etlik pili¢ rasyonlarinda esansiyel amino asitlerin yani sira
yeterli diizeyde esansiyel olmayan amino asitlere de gereksinimlerinin oldugu bu

nedenle rasyon ham protein diizeyinin dengesinin 6nemli oldugu belirtilmistir (Pesti,
2009).

Etlik pili¢lerde rasyon protein diizeyi, yem tiiketimini etkileyen faktdrlerden
biridir. Bazi irklar yiiksek proteinli rasyonlarla beslendiginde yem tiiketim seviyeleri
ayni kalir ama daha fazla canli agirlik artis1 saglarlar boylece yemden yararlanma
oranlar1 iyilesir. Bazi wrklar ise; daha az yem tiiketip, biiylime seviyelerini ayni
tutarak daha iyi yemden yararlanma saglarlar. Ayrica rasyon protein diizeyi biiylime
ve yemden yararlanmanin yani sira; karkas verimi ve 6zellikle abdominal yag oranini
da etkilemektedir. Ozetleyecek olursak; rasyon ham proteini sirasiyla maksimum
canlt agirlik, yemden yararlanma oraninda iyilesme, maksimum karkas kalitesi
saglanmas1 ve minimum karkas yag orani elde edilmesinde rol oynamaktadir (Pesti,
2009). Etlik pili¢ rasyonlarinda optimum performans1 daha ekonomik olarak
yakalamak i¢in hem rasyonun esansiyel amino asit ihtiyaci hem de esansiyel
olmayan amino asitler i¢in rasyonun ham protein diizeyi géz Oniinde tutalarak

rasyonlar hazirlanmasi gereklidir.

Ayrica kanatli hayvan yetistiriciliginin ekonomikliginde rasyondaki ham
protein eksikliginden kaynaklanacak olumsuzluklarin tolere edilmesinde son yillarda
pek cok olumlu etkileri dolayisiyla rasyonlara ilave edilen aromatik bilesiklerin

ilavesinin nasil etkilerinin olacaginin arastirilmasinin da faydali olacagi anlagilmistir.
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1.4,  Cam Kabugu Ekstraktimin Etkileri

1.4.1. Antioksidan Etki

Cam kabugu ekstrakti (CKE)’nin yapisindaki maddeler ¢ok giiglii antioksidan
ozelllik gosterirler. Antioksidan 6zellikleri ile etkili serbest radikallerle savasirlar ve
dokulardaki oksidatif zarar1 azaltirlar. Packer ve ark., (1999) CKE’nin Avrupa ve
Kuzey Amerika'da uzun siireler bazi hastaliklarda geleneksel tedavide kullanildigini
bildirmislerdir. Piknogenoliin reaktif oksijen ve nitrojenlere karst giiclii serbest
radikal uzaklastirma aktivitesi ve askorbil radikallerin rejenere potansiyeli ile;
oksidatif stresten endojen vitamin E ve glutasyon korumasiyla kapillar
permeabilitenin artis1 ve mikrosirkiillasyonu giiglendirerek kardiyovaskiiler fayda
sagladigi rapor edilmistir (Celiktas ve ark; 2009). Ayrica lipit, protein ve DNA
olmak tizere tiim biyomolekiilleri oksidatif hasardan koruyarak, oksidatif stres
kaynakli hastaliklara kars1 koruyucu etkili oldugu bildirilmistir (Maimoona ve ark.,
2011; Gulati, 2015). EFSA, (2010) ‘Dietetik Uriinler, Beslenme ve Allerjiler Paneli’
yayininda, Pinus pinaster ekstrakti igeren preparatlarin bilesimindeki polifenoller
dolayisiyla insanlarda antioksidan ozellikler ortaya koyup hiicre koruyucu etki
sagladiklar1  yoniindeki iddialarin  onaylandigr yer almis, ayrica sagliin

korunmasinda etkili olduklar1 belirtilmistir (EFSA, 2010).

Antioksidanlar, yaglarin oksidasyonunu yavaslatan maddedir. Oksidatif
stresin Onlenmesinin yan1 sira hayvansal iiriinlerin kalitesinin ve raf dmriiniin artmasi
icin de antioksidanlar ©Onem tasimaktadir. Antioksidanlar hem laboratuvar
kosullarinda {iretilmis sentetik, hem de diyetlerden temin edilebilen dogal
antioksidanlar olarak ikiye ayrilmaktadir. Butile Hidroksitoliien, Biitillenmis
Hidroksianisol gibi sentetik antioksidanlar hayvan ve insan beslenmesinde
kullanilmasma karsin, kanserojen ve toksik etkileri nedeniyle bazi iilkelerde

kullanimi sinirlandirilmistir (Sayago-Ayerdi ve ark., 2009; Vondruskova ve ark.,
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2010). Dogal antioksidanlar arasinda da vitamin A, vitamin C, vitamin E, fenolik
asitler, tokoferoller, flavonoidler, karotenoidler ve peptitler sayilmaktadir (Erbas ve
ark., 2008).

Organizmada gergeklesen biyokimyasal olaylar ile ortaya ¢ikan oksitlenme
stirecinde serbest radikaller (SR) olusur ve bunlar oldukga reaktif molekiiller olup
diger molekiillerle reaksiyona girip hiicrelere ve canliya zarar verebilirler.
Antioksidan bilesikler ise; SR’le reaksiyon olusturup, hiicrelere olan zararl etkilerini
onlemeye calisirlar. Hiicre yikimini azaltirlar ve daha saglikli bir yasam siirme
imkan1 saglarlar. Antioksidan maddelerin bir kismi gidalarla alinir. Katalaz, SOD
(superoksit dismutaz) ve glutatyon peroksidaz vb. diger bir kismi da, organizma
tarafindan SR’e karsi kendini savunma mekanizmasi olarak firetilirler ve bu enzimler
‘birincil antioksidanlar’ olarak adlandirilirlar. Bunlar, SR’in hiicre i¢i yapilar1 ve
besinsel bilesenleri etkilemesini onleyerek SR’lerin bir hiicreden digerine gegcisini
sinirlandirarak etki gosterirler (Diplock, 1998). Gidalarla alinan ikincil antioksidanlar
ise; vitamin C, E, iirik asit ve polifenoller gibi bilesiklerdir, bunlar oksjen radikalini

yakalar ve SR zincir reaksiyonlarini yikimlayarak etki gosterirler (Ou ve ark., 2002).

1.4.1.1. Serbest Radikallerin Olusumu, Ozellikleri ve Oksidatif Stres

Oksidasyon, temel olarak elektronlarin bir atomdan digerine aktarilmasi
olayidir. Oksijen, enerji lireten elektron akis sistemindeki nihai elektron alicisidir
(Pietta, 2000). Bununla birlikte hiicre i¢cinde eslenmemis elektronlarin aktariminin
aksamas1 durumunda problemler meydana gelmekte, serbest radikaller (SR) olarak
adlandirilan olduk¢a dayaniksiz reaktif atom ve bilesikler sekillenmektedir (Mercan,
2004). Serbest radikaller, eslesmemis elektronlara sahip yiiksek diizeyde stabil
olmayan ve diger molekiiller ile kimyasal reaksiyon gerceklestirme egiliminde olan

atom, molekiil ve iyonlar olarak tanimlanir (Carocho ve Ferreira, 2013).
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Metabolizmadaki en Onemli SR’ler oksijenden iiretilmekte olup ya bir
molekiile elektron ilavesi ile kovalent bagin bozulmasi ya da diger radikaller
tarafindan hidrojenin uzaklastirilmasi sonucu sekillenmektedir (Mercan, 2004).
Oksijenin (O2)’nin kismi indirgenmesi ile, hiicrelere zararli etkisi olan serbest oksijen
radikalleri ortaya c¢ikar ve bu olay 'oksijen peroksidasyonu' olarak tanimlanir
(Michael ve Taylor, 1988; Yerer ve Aydogan, 2000). Oksidanlardan siiperoksit,
hidroksil alkoksil, peroksil ve hiperoksi radikalleri elektron eksigi olan radikaller
olarak belirtilirken, hidrojen peroksit (H,O,), nitrik oksit ve hipoklorit elektron eksigi
olmayan non radikaller olarak belirtilebilmektedir (Ozdemir, 1993; Yerer ve
Aydogan, 2000; Kaur ve Kapoor, 2001).

Tiim aerobik hiicrelerde oksijen molekiilii etrafindaki baska bir molekiilden
elektron (e-) alirsa siiperoksit radikali meydana gelir. Siiperoksit radikali O, nin suya
indirgenmesi zincirinde ilk olusan radikal olmasi dolayisiyla en fazla ve kolaylikla
ortaya ¢ikan radikal olup, diisiik pH diizeylerinde daha reaktiftir O, + e- — O,-
(Stiperoksit). Stiperoksit 0ksijen molekiiliiniin etrafinda bulunan bagka bir
molekiilden 2 e- almasiyla veya siiperoksit radikalinin bir e- almasiyla peroksit
ortaya cikar. Peroksit molekiilii 2 hidrojen (H") atomu ile birlesirse hidrojen peroksit
olusur. Siiperoksit radikali bir hidrojen atomu ile birlesirse reaktivitesi yliksek

hidroksil radikali olusur. Biyolojik sistemlerdeki en reaktif radikaldir.

Serbest radikaller ¢ok sayida biyomolekiille kolayca reaksiyona girerek bir
zincir reaksiyonu baslatabilirler. Bu zincir reaksiyonunun durmasi igin yeni
sekillenmis bir radikalin diger serbest radikaller ile reaksiyona girerek eslenmemis
elektronlari ortadan kaldirmasi veya bir antioksidan ile reaksiyona girmesi gerekir.
Reaktif oksijen radikalleri (ROS)'un ‘karsinogenez, kardiyovaskiiler hastaliklar,
kataraktogenez, travma, sok, stres, fiziksel egzersiz, mutasyon, ateroskleroz, diabetes
mellitus ve norodejeneratif hastaliklar’ gibi pek ¢ok biyolojik olayda ise karistig
kabul edilmektedir (Fridovich 1999; Halliwell 1999; Toyokuni 1999; Cnubben ve
ark 2001). ROS ekzojen kaynaklardan baska mitokondriyal ve mikrozomal elektron
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transport sistemi ile arasidonik asit metabolizmasina bagli olarak her hiicrede
tiretilmektedir. SR’lerde eslesmemis elektronlar onlara oldukga fazla reaktiflik
kazandirarak, hiicrenin DNA, niikleotid koenzimler, protein ve lipidler vb. biyolojik
materyaline etki edebilmektedir. Bu etkilerin c¢esitli kanser tiirleri, kalp-damar
hastaliklari, immun sistemde zayiflama, sinir sistemi dejeneratif hastaliklari,
yaslanma, katarak vb. pek ¢ok duruma neden olduguna dair bilgiler bulunmaktadir
(Babior, 2000). Ayrica iyonize edici radyasyonla olusan SR’lerin DNA hasari,

mutasyon Ve hiicre 6liimii olusturabilecegi bildirilmistir.

Lipidler SR’lerden kolaylikla etkilenirler. Hiicre zarlarindaki Kkolesterol ve
yag asitleri SR’lerle reaksiyona girer ve bu lipid peroksidasyonu olarak tanimlanir.
Yag asitlerindeki ¢ift baglardan H" atomu ayrilmasi ile yag asitleri lipit radikaline
dontgir. Lipid radikallerinin O ile etkilesmesiyle lipid peroksit radikalleri (LOO®),
bunlarn H® atomlart almasi ile lipid peroksitleri (LOOH) olusur. LOOH
yikimlandiginda aldehitler ortaya c¢ikar. Bu bilesikler organizmada metabolize
edilirler ve etkisiz hale gelirler ya da hiicrenin diger bdliimlerine yayilip, hasari
artirlar. SR’lerin artis1 indirekt olarak, lipidler, proteinler ve DNA ile etkilesimleriyle
ortaya ¢ikan triinlerin 6l¢iilmesi ile belirlenmektedir ve bu amagla da en ¢ok lipid
peroksidasyonu son iiriinlerinin 6l¢iimii kullanilmaktadir. Ug ve iigten ¢ok sayida
ciftli bag bulunduran yag asitlerinin peroksidasyonunda; kanda ve idrarda ortaya
cikan malondialdehit diizeyi lipidlerin peroksitlenme diizeyi ile birebirlik sergiler.
Bundan dolay1 kanda veya idrardaki malondialdehit diizeyinin belirlenmesi,
lipidlerin peroksit diizeylerinin gdstergesi, yani oksidatif stresin bir indikatdrii olarak
kullanilabilmektedir (Akkus, 1995).

Proteinler poliansatiire yag asitlerine gore SR’lere daha az duyarlidir ancak
amino asit kompozisyonlarina bagli olarak SR’lerden etkilenme diizeyleri degisiklik
gostermektedir. Triptofan, tirozin, fenilalanin, histidin, metiyonin, sistein gibi
kiikiirtliit amino asitleri bulunduran proteinler SR’lerden daha kolay etkilenmektedir

ve siilfiir radikalleri ve karbon merkezli organik radikaller daha kolay olugmaktadir.
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Ayrica yapisinda ¢ok sayida disiilfit bagi bulunan Ig G ve albiimin gibi proteinlerde
bozulmalar ve fonksiyon kaybi olustugu belirtilmistir. Prolin ve lizin amino
asitlerinin de SR’lerin etkisiyle nonenzimatik hidroksilasyona ugrayabildikleri
bildirilmistir (Akkus, 1995).

Hiicresel savunma mekanizmasi aracilifiyla yok edilenden daha ¢ok ROS
olusmast veya antioksidan savunmadaki azalma, ‘oksidatif stres’ olarak
tamimlanmaktadir (Cnubben ve ark 2001, Uttarag ve ark 2009). Organizmada her sey
diizenli ¢alistiginda veya ROS artisina neden olan etkenler olmadiginda, diisiik
diizeyde ortaya c¢ikan bu etkiler antioksidanlarla yok edilmektedir. Oksidatif stres
durumunda ROS miktarlari1 organizmanin temizleme olanaklarini astiginda ise; hiicre
hasar1 meydana gelebilecegi de bildirilmektedir. (Ferrari ve ark., 1985; McCord,
1985; Wolf ve ark., 1986).

1.4.1.2. Enzimatik Antioksidanlar

1.4.1.2.1. Siiperoksit Dismutaz Enzimi (SOD)

Stiperoksit dismutaz enzimi, siiperoksit radikallerini H,O, ve oksijene
doniistiirerek bu SR’lerin potansiyel substratlarla reaksiyon olusturmasini 6nlemeye
calisir. Siiperoksit dismutaz enziminin, bakir-¢inko i¢eren ve mangan iceren olmak
tizere iki g¢esiti vardir. Bu enzim en yiiksek aktiviteyi karaciger, dalak, bobrek ve
adrenal bezlerde gostermektedir. SOD’un aktivitesi dokularda oksijen varliginda

gerceklesen biyosentez ile diizenlenmektedir (Marklund 1984).
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1.4.1.2.2. Glutatiyon ve Glutatiyon Peroksidaz (GPx)

Glutatiyon, tiyol grubu igeren tripeptitdir, suda ¢oziinebilir 6zelliktedir ve
SR’lerin olumsuz etkilerini dnleme veya azaltma da rol oynayan pek ¢ok enzimin
Substrat1 olarak gorev yapar. Hiicre membranlarint lipid peroksidasyonuna karsi
enzimatik olarak korur. Glutatyon peroksidaz (GPx) enzimi, glutatiyon’un
indirgenmis formu GSH’yi, H,0, radikali varliginda oksitlenmis form olan GSSG’ye

dondstiirlir ve reaksiyon sirasinda su ¢ikist da olur.

Hiicrede sitozol ve mitokondriyal matrikste yer alan GPx’in selenyuma (Se)
bagli ve bagl olmayan olmak tizere iki ¢esiti mevcuttur. Bunlar, H,O, ve organik
hidroperoksitlerin rediiksiyonlarinda gorev alirlar. GPx‘in selenyuma bagli tipi
sitozolde yer alir ve HyO,’nin diisiik konsantrasyonlarinda etki gosterir, bagh
olmayan tipi ise; substrat olarak H,O,’yi kullanir (Ivanova ve ark 2015). Glutatiyon

ayni zamanda enzim katalizorliigii olmaksizin hiicrede tekli oksijen (10), siiperoksit
(02.) ve hidroksi (OH°) radikalleri vb. oksidanlarla reaksiyona girerek onlarin

olumsuz etkilerini azaltmaya ¢aligir (Larson 1988).

1.4.1.2.3. Katalaz (CAT)

Katalaz pek ¢ok dokuda bulunur ve hiicre i¢i hidrojen peroksidin
detoksifikasyonunda gorev alir. Karaciger, bobrek ve eritrositlerde daha yliksek
diizeylerdedir. Bu enzim &zellikle hidrojen peroksitin arttigi durumlarda etkilidir ve
hidrojen peroksit diizeyine bagli olarak peroksidatik veya katalitik reaksiyonla

hidrojen peroksidin suya doniistiiriilmesinde rol alir.

Katalaz daha c¢ok peroksizomlarda lokalize olurken glutatyon peroksidaz

sitosol ve mitokondride yer alir ve bdylece hiicre igi hidrojen peroksit
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konsantrasyonun diizenlenmesinde birbirlerini tamamlayici etki gosterirler (Onat ve
ark., 2006).

1.4.1.2.4. Glutatiyon Rediiktaz (GR)

Okside glutatyon (GSSG)'un, glutatiyon’un indirgenmis formu (GSH)'ye
rediikte edilmesinden sorumlu enzimdir. Reaksiyon sirasinda GR elektron vericisi
olarak NADPH’yi kullanir. Bu nedenle GR, NADPH serbest radikal hasarmin
engellenmesinde gorevli alir. GSH’da GPx tarafindan tekrar GSSH'ye dontstiiriliir.
(Peters-Campo ve ark., 1993).

1.4.1.3. Enzimatik Olmayan Antioksidanlar

SR’leri, radikal ve toksik olmayan molekiillere dontstiiriirler. Glutatiyon,
askorbik asit, melatonin, iirat, sistein, seruloplazmin, transferrin, laktoferrin,
myoglobin, hemoglobin, ferritin, aloumin ve bilurubin enzimatik olmayan endojen

kaynakli antioksidanlar arasindadir (Finaud, 2006).

1.4.1.4. Eksojen Antioksidanlar

Yagda ¢6ziinen bir sekiz stereoizomerli asimetrik bir bilesik olan Vitamin
E’nin antioksidan kapasitesi oldukca yiiksektir. Asimetrik formlar arasinda en

biyoaktif formu olan o tokoferol, hiicre membranlarin1 SR’lerin hasarlarindan
koruyucu etki gosterir. Vitamin E, genellikle tekli oksijenin ¢ogunlukla (OH') ya da

(Oz')’ye rediiksiyonuyla peroksidasyon zincirini kirarak etkisini gerceklestirir.

Antioksidan kapasitesinin yiiksekligi SR’lerin ortadan kaldirilmasi, onarict etki
gostermesi ve endojen antioksidanlarin artiginin  desteklenmesi mekanizmalarinin

hepsini kullanmasindan kaynaklanir. GPx ve Vitamin E birbirlerini destekleyen etkiyle
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calisir ve GPx’in hiicre igindeki koruyucu etkisini, Vitamin E hiicre zarinda ortaya
koyar. Bagka bir ifade ile, Vitamin E peroksitlerin olusumunu engellemeye c¢alisirken,
GPx olusmus olan peroksitleri ortadan kaldirmaya yonelik etki gosterir (Young ve
Woodside, 2001).

Vitamin C, ozellikle siiperoksit, hidroperoksil, singlet oksijen, ozon, perok-
sinitrit, nitrojen dioksit, ve hipokloréz asit gibi ROS’larin ve reaktif nitrojen
tiirlerinin temizlenmesinde 6nem arz eder ve boylelikle oksidatif hasari dnleyici etki

sergiler (Carr ve Frei, 1999).

Oldukgea giiclii bir antioksidan olan melatonin, hidroksil SR’ini indolil katyon
radikaline doniistiiken, bu radikalde siiperoksit radikalini tutar. Melatonin lipofilik
yapida bir antioksidan oldugundan hiicre ¢ekirdegine ve organellere ulasarak
antioksidan aktivite gosterir. Melatoninin kanserin ilerleme ve gelisme safhalarimi
geciktirdigi yoniinde bilgiler mevcuttur. Yaslanma ile organizmada tiretimi azaldigi

belirtilmistir (Akkus, 1995).

1.4.2 Antimikrobiyal Etki ve Diger Etkiler

Cam kabugu ekstrakti (CKE)’nin yapisinda dogal olarak bulunan
prosiyanidin bilesikleri dolayisiyla gida takviyesi olarak kullanilan bir madde oldugu
belirtilmis (EFSA, 2010), antioksidan o6zelliklerinin yani sira antikanserojen,
antimutajenik etkilerinin de dikkate deger oldugu (Kocabas-Hames ve ark., 2008) ve
antimikrobiyal aktivite gosterdikleri bildirilmistir (Jerez ve ark; 2007). Ayrica gida
endiistrisi i¢in kimyasal koruyuculara alternatif dogal koruyucu olabilecegi Onerisi

literatiirlerde yer almaktadir (Hammer ve ark., 1999; Tsigarida ve ark., 2000).

Kocabas-Hames ve ark.,, (2008) CKE’nin pismis kirmiz1 etteki
Staphylococcus aures iizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda CKE’nin S.

aureus'un gidalarda iireme ve ¢ogalmasini engelleyici etkisinin oldugunu
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belirlediklerini bildirmislerdir. Yine bir diger ¢caligmada da pycnogenoliin ¢ig sigir
etinde tiyobarbitiirik asitle iliskili substanslarin olusumunu geciktirdigi ve

patojenlerin sayisini etkin bir sekilde diisiirdigii bildirilmistir (Ahn ve ark., 2007).

Cam kabugu ekstraktinin Gram (+) ve Gram (-) bakteriler dahil pek g¢ok
mikroorganizma iizerine antimikrobiyal etkisi literatiirlerde gegmektedir (Hao ve
ark., 1998; Tsigarida ve ark., 2000). S. aureus, Klebsiella pneumoniae,
Pseudomonas aeroginosa, Bacillus cereus, Enterococcus faecalis, Candida
albicans, Aspergillus oryzae, ve Salmonella spp. vb. 23 patojen mikroorganizma
tizerine CKE’nin antimikrobiyal etkisinin arastirildigi ve sonug olarak test edilen tiim
mikroorganizmalarda bakteri gelisimini inhibe ettigi ve yapilan ¢alimada test edilen
mikroorganizmalarda minimal inhibitor konsantrasyon araligmin 20-250 pg/mL

arasinda degisim gosterdigi belirtilmistir (Torras ve ark., 2005).

CKE’nin gastrik hiicrelerde Helicobacter pylori lizerine antimikrobiyal
etkileri oldugu da belirtilmis, ekstraktin kullanim miktarina bagh olarak Helicobacter
pylori’nin {ireme ve gelisimi ile gastrik hiicreye adhezyonunu inhibe ettiginin
gosterildigi bildirilmistir (Rohdewald ve Beil, 2008). Ayrica Molan ve ark., (2009)
calismalarinda CKE’nin antikoksidiyal aktivitesi oldugundan da bahsetmis, Eimeria
maxima sporlarmin ¢am kabugu ekstrakti ile inhibe olmaya Eimeria tenella ve

Eimeria acervulina'ya gore daha direngli oldugunu belirtmislerdir.

Amerika Botanik Konseyi Bilimsel ve Klinik Monografinda, (IRS code
section 501(c)(3)) CKE’nin laboratuvar denemelerinin yani sira hayvan ve insan
denemelerinin de yapildig1 belirtilerek insanlar i¢in astim, kolestrol, kronik vendz
yetmezlik, diabet, endometrit, hipertansiyon, kas kramplari, osteoartrit, retinopati
durumlarinda kullanilmasi oOnerilen giinlik miktarlara yer verilmistir (Monograf,
2008). Ayrica Monografta CKE’nin antienflamatuar etki gosterdigi belirtilmis ve
ROS, niikleer faktor kappa B (NF-kB) aktiflesmesi vb. proenflamatuar prosesleri de
etkiledigi bildirilmistir (Monograf, 2008). Cho ve ark., (2001)’da calismalarinda
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CKE’nin, NF-xB ve aktivator protein-1 faktoriinii inhibe ederek interlokin-1p ve
mRNA diizeylerini kullanim miktarlarina bagl olarak azalttigini ayrica; forbol, 1-2
miristat,1-3 asetat ve iyonomisin ile aktive edilen interl6kin-2 gen ekspresyonunu

durdurarak etki gosterdigini belirtmislerdir.

CKE’nin etlik piliclerde bagisiklik sistemini diizenleyici etkisine ydnelik
olarak yiiriitiilmiis bir calismada Park ve ark., (2011); Pinus radiata’dan elde edilmis
proanticiyonidleri civcivlere fakli miktarlarda 2-5 hafta siire ile uygulamis ve 2
haftalik uygulama sonrasi periferal kan mononiiklear hiicrelerinin arttigini, 5 haftalik
uygulama sonrasit timositlerin artis gosterdigini bildirmiglerdir. Bu etkinin
olusumunda lipopolisakkaritlerin humoral immuniteden sorumlu B hiicrelerinin
artisinda rol oynadigi ve konkanalin A'nin da hiicresel bagisiklikta rol oynayan T
hiicrelerinin ~ aktivasyonu ile  gorev  aldigim1  belirtmislerdir. ~ Ayrica
proanthocyanidlerin yardimci T1 hiicreleri sitokinlerinin (interferonlarin) artigini

sagladigi ve T2 sitokinleri ise azalttigini (interlokin 6) bildirmislerdir.

Cesarone ve ark., (2010)’da CKE’nin insanlarda kronik vendz yetmezlik
komplikasyonlarini azalttigin1 ve tolere edilebilirligi artirdigini belirtmisler ve
aterosklerozun onlemesinde de etkili oldugunu bildirilmiglerdir. EFSA, (2013)
‘Dietetik Uriinler, Beslenme ve Allerjiler Paneli yayminda, Pinus pinaster
ekstraktindan gelen prosiyadinleri igeren karisim bir preparatin insanlar igin LDL
kolesterol ve total kolesterol diisiiriicii etki gosterdigi yoniindeki iddialarin

onaylandig yer almistir (EFSA, 2013).

1.5. Cam Kabugu Ekstraktinin Enkapsiilasyonu

Enkapsiilasyon bir veya daha fazla maddenin icerigini korumak veya stabilize
etmek amaciyla bagka bir madde ile sarmalanmasi olarak tanimlanmigtir (Madene ve

ark., 2006). Mikroenkapsiilasyon ise ¢ekirdek material-i¢c faz olan nitelendirilen aktif
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bir maddenin ¢evresinin, duvar-kabuk materyali olarak belirtilen bir veya daha fazla
kaplama maddesi ile kapli kapsiillerin olusturulmasinda kullanilan bir teknolojidir
(Gharsallaoui ve ark., 2007).

Mikrokapsiillerin dis goriiniisleri mikroenkapsiilasyon teknigine ve i¢ fazin
fizikokimyasal Ozellikleri ile, duvar materyalinin bilesimine gore degisim gosterir.
Bu teknoloji gida endiistrisinde de kullanilmaktadir. Bu alanda kaplanan maddeyi
nem, sicaklik, hava ve 1s1tk gibi dis etkenlerden korumak, baska bilesenlerle
reaksiyona girmesini 6nlemek, tat ve kokusunu muhafaza etmek amaglariyla tercih

edildigi belirtilmektedir (Desai ve Park, 2005).

Son zamanlarda oral kullanilan ilaglarda etken maddenin midenin asidik
pH’sindan korumasi amaciyla kaplanmasi dnem kazanmistir. Boylece etken madde
daha yiiksek pH’li kolona yonlendirilmekte ve sindirim sistemindeki bu pH
farkliliklar1 kolona 06zgli ilag tasiyict sistemlerinin gelistirilmesinde avantaj
saglamaktadir. Bu teknoloji ile; ¢ekirdek materyal pH’ya duyarli polimerlerle
kaplanir boylece asidik ortamda ¢oziinmez ve pH 6 ve iizerindeki degerlerinde
¢oziinmesi hedeflenir. Kaplama materyali olarak en ¢ok ‘aljinat, amiloz, dekstran,
guar gum, iniilin, kitosan, kondroitin siilfat ve pektin’ gibi polisakkaritler
kullanildig: bildirilmistir. (Tiirk ve ark., 2006).

Kaplama materyallerinden aljinat, ekstraksiyon yontemiyle su yosunlarindan
elde edilen bir polisakkarittir. Bu polisakkaritin gida ve ilag sanayilerinde jel
olusturucu, kivam verici, emiilgatér ve stabilizator olarak kullanildig
belirtilmektedir (Vos ve ark, 2010). Aljinat ¢ozeltilerinde ¢ozelti 6zelliklerinin
olusumunda, en ¢ok gorev alan katyon Kkalsiyumdur. Sodyum aljinat ¢ozeltisine
kalsiyum iyonlari ilave edildiginde, kalsiyum iyonlar1 aljinat ¢ozeltisindeki karboksil
ve hidroksil gruplarina baglanir ve “yumurta-kafes” modeli olusturur. Reaksiyon

aljinatin tamaminin, kalsiyum aljinata olarak baglanmasina kadar siirer. Kalsiyum
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aljinat, biyoaktif bilsenlerin, ilaglarin, proteinlerin kontrollii salinimlarinda yaygin
olarak tercih edilir. Diisik pH’da dayaniklidir. Alkali pH’ya sahip olan ince
bagirsakta siserek dagilmaktadir (Yoo ve ark., 2006).

Boceklerin iskeletinde ve kabuklu su hayvanlarinda bulunan kitin kullanimi
yaygin olan ikinci biyopolimerdir (Guang, 2002). Seyreltik asitler, birgok organik
coziiciiler ve katyonik oOzelligi ile pH<6 ortamlarda kolay ¢oziinebilmektedir
(George ve Abraham, 2006; Asli ve Necdet, 2009). ilag sanayinde de kullanildig:
belirtilen Kitinin yara ve doku iyilestirici, agri kesici ve antimikrobiyal etkisi
bulundugu bildirilmistir (Abreu ve ark., 2008; Lee ve ark., 2012).

Bitkisel tirtinlerin igerigindeki polifenolik bilesikler 1s1 ve 1s1ga maruz kalma,
ortamdaki ¢esitli metal iyonlari, pH’in uygun olmamasi, ortamda fazla miktarda
seker varligi durumlarinda kolayca oksitlenebilmekte ve etken madde diizeyleri
azalmaktadir. Ayrica fenolik bilesenlerin organizmada hizli metabolize olup
absorbsiyonlarinin diisiik olmasi ndeniyle biyoyararhiliklar1 diigmektedir. Cesitli
fenolik Dbilesiklerin stabiltesinin ve biyoyararlanilabilirliginin arttirilmasinda
enkapsiilasyon teknolojisinin faydali oldugu bildirilmistir (Coruhli, 2013). Ayrica
son zamanlarda bitki ekstraktlarindaki fenolik bilesiklerin, nano-enkapsulasyon
yontemiyle korunmasi, saliniminin kontrol altina alinmasi ve antioksidan
ozelliklerinin arttirilmasina yonelik arastirmalar yapildiginin bahsi ge¢cmektedir

(Mohammedi ve ark., 2016).
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Bu c¢alisma ile; cam kabugu ekstrati ve alginat ile enkapsiile edilmis ¢am
kabugu ekstraktinin diisiik ve normal proteinli broyler rasyonlarina ilavesinin
performans, karkas randimani, i¢ organ agirliklari, bazi kan parametreleri, gogis
etinde antioksidan kapasite ve bagirsak histomorfolojisi iizerine etkilerinin
arastirilmasi amaglanmistir. Calismada diisiik proteinli rasyonlar kullanilarak, sahaya
yonelik bir modelleme olusturulmaya g¢alisilmistir. Diistik proteinli rasyonlara CKE
ve KCKE ilavesiyle, ticari isletmelerde sik karsilasilan bir durum olan strese bagh
verim kayiplarinda CKE ve KCKE’nin kullanilmasinin etkileri gozlemlenecek olup;
bu arastirmada iilkemizde ¢am kabugu ekstrakti ilk kez aljinat ile kaplanarak hayvan
beslemede kullanilacaktir. Bu c¢alismayla iilkemizde iiretilen CKE ve KCKE
kaynaklar1 kullanilarak elde edilecek verilerin bilimsel alanda ve yetistiricilik

alaninda fayda saglamas1 amaglanmistir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Gere¢

2.1.1. Hayvan Materyali

Bir kanatli isletmesinden temin edilen 288 adet 1 giinliik yasta Ross 308 erkek
broyler civciv arastirmanin hayvan materyalini olusturmustur. Calismada 288 civciv,
48 civcivden olusan 6 gruba dagitilmis, bu gruplarda 8 civcivden olusan 6 alt gruba
ayrilmigtir. Normal protein ve diisiik proteinli rasyonlarda gruplar, 1 kontrol ve 2
deneme grubu olarak planlanmigtir. Calismanin  yiiriitilmesi i¢in  ‘Ankara
Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’ndan 2017-22-178 karar numarali

etik kurul izni alinmastir, karar ekte yer almaktadir.

2.1.2. Yem Materyali

Hayvanlarin baslangic, biiyiitme ve bitis donemleri ihtiyaglarina uygun olarak
olusturulmus rasyonlar ‘Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ciftligi’nde hazirlanmistir. Normal proteinli gruplara 10 giinliik yasta
%23 ham protein 3000 kcal/kg matabolik enerji (ME) baslangi¢c rasyonu, 11-24
glinliik yasta %21.5 ham protein ve 3100 kcal/kg biiyiitme rasyonu ve 25-41 giinlilk
yasta %19.5 ham protein ve 3200 kcal’kg ME igeren bitis rasyonu kullanilmustir.
Diistik proteinli gruplarin rasyonlarinin ham protein diizeyleri baslangig, biiyiitme ve
bitis donemlerinde sirasiyla %20,7-19,4-17,5 diizeyine diisiiriilmiistiir. Diger besin

madde diizeylerinde degisiklik olmamustir.
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Normal ve diisiik proteinli gruplarin kontrol grubu rasyonlarina herhangi bir
ilave yapilmazken, deneme gruplari rasyonlart 100 mg/kg CKE* ve KCKE
(kaplanmis ¢cam kabugu ekstrakti) icerecek sekilde hesaplanarak ilave edilmistir.
Gruplarin deneme diizeni Cizelge 2.1.1'de, rasyonlarin igerigi ve hesapla bulunan

besin madde bilesimleri ile matabolik enerji degerleri Cizelge 2.1.2'de verilmistir.

Cizelge 2.1.1. Gruplarda deneme diizeni

A-Normal Proteinli Gruplar (%6100) B-Diisiik Proteinli Gruplar (%90)
1 2 3 4 5 6
Kontrol | Cam Kabugu Kaplanmis Cam Kontrol Cam Kabugu Kaplanmis Cam
(NP-K) Ekstrakti Kabugu Ekstrakti (DP-K) Ekstrakti Kabugu Ekstrakti
(NP-CKE) (NP-KCKE) (DP-CKE) (DP-KCKE)

*Cam kabugu ekstrakti: Kale Naturel Ltd.Sti, Edremit/Balikesir /Tiirkiye
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Cizelge 2.1.2. Rasyonlarin igerigi ve hesapla bulunan besin madde bilesimleri (%) ile

metabolize olabilir enerji (kcal/kg) degerleri

Rasyon Icerigi Normal Proteinli Grup Diisiik Proteinli Grup
Giinler
0-10 11-24 25-41 0-10 11-24 25-41
Maisir 51,17 47 50 56,5 50 52
Tam Yagli Soya 18 16 15 13 12,2 12
Bitkisel Yag 1 2 3 1 2,2 2,5
Soya Kiispesi 24,97 22,7 18,5 244 19 14
Bugday 0 8 9,3 0 12,05 15,1
MCP 2 1,7 1,6 2 1,7 1,6
Kireg tas1 1,8 1,55 1,6 1,8 1,55 1,5
Soda 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Tuz 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
DL-Metiyonin 0,3 0,2 0,2 0,34 0,25 0,25
L-Lizin 0,2 0,15 01 0,35 0,35 0,35
Vitamin Premiksi* 0,15 0,20 0,2 0,15 0,20 0,2
Mineral Premiksi** 0,1 0,10 0,1 0,1 0,10 0,1
Antikoksidiyal 0,06 0,0 0,0 0,06 0,0 0,0
Toplam 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Hesapta Bulunan Bilesim
Ham Protein 23 21,6 19,6 20,7 194 17,5
Metabolize  Olabilir 3030 3105 3201 3038 3117 3207
Enerji
Kalsiyum 1,13 0,98 0,97 1,12 0,96 0,92
Fosfor 0,57 0,50 0,47 0,57 0,50 0,46
Sodyum 0,15 0,19 0,19 0,15 0,19 0,19
Metiyonin+Sistin 1,05 0,91 0,85 1,05 0,89 0,83
Lizin 1,46 1,32 1,15 1,46 1,29 1,16
Treonin 0,89 0,83 0,75 0,82 0,72 0,64
Triptofan 0,30 0,28 0,25 0,28 0,25 0,21
Linoleik asit 3,08 3,34 3,80 2,75 2,81 3,30

*Her kg vitamin mineral karmasinda: A Vitamini: 11.000 1U, Ds;Vitamini: 3.500 IU, E Vitamini: 100 mg,
KsVitamini: 3mg, Vitamin B;. 3 mg, B,. 6 mg, Bs. 4 mg, By, 0,02 mg, Niacin: 35 mg, Folik asit:1,5 mg, H
Vitamini: 0,2 mg, Bs Vitamini: 15 mg igermektedir.**Her kg mineral karmasinda: Mangan: 120 mg, Cinko:110
mg, Bakir: 30 mg, Demir: 50 mg, Kobalt:0,5 mg, Tyot: 2 mg, Selenyum:0,3 mg igermektedir.
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2.2. Yontem

2.2.1. Cam Kabugu Eksratinin Enkapsiilasyonu

BUCHI B-390 marka enkapsiilator cihazi ile enkapsiilasyon islemi
uygulanmistir (Sekil 2.1). %0,5; 1; 1,5; 2 konsantrasyonlarinda sodyum alginat
¢ozeltisi Ve jellestirici ¢6zelti olarak 0,5; 1; 1,5; 2 M CaCl, gesitli konsantrasyonlarda
kullanilarak alginat ile en uygun enkapsiilasyon kosullar1 belirlenmeye ¢aligilmustir.
Ayrica enkapsiilator cihazinda da fakli basing, sicaklik ve voltaj kosullar1 denenerek

cihazin optimizasyonu saglanmaya ¢alisilmustir.

Yerli sodyum aljinatin %1 ¢ozeltisi en uygun c¢alisma kosullari olarak tespit
edilmistir. %1 lik aljinat cozeltisine, ¢am kabugu ekstraktinin toz formu %1,5
diizeyinde hazirlanarak karistirilip homojenize edilmistir. Karisim bir  gece
dinlendirilerek yiizeydeki hava kabarciklarinin sonmesi saglanmigtir. CaCl, 1,7 M

olarak hazirlanmistir.

Aljinat-ekstrakt karisimi enkapsiilator cihazinin sisesine doldurulmustur,
cthazda 1000 um nozzle, 700 frekans 500 bar basin¢ ve 700 volt akimin en uygun
oldugu tespit edildikten sonra karisim enkapsiilasyon cihazindan gegirilip, cihazdan
CaCl; ¢ozeltisi igine piiskiirtiilmesi saglanmistir. Bu islemin ardindan CaCl, ¢ozeltisi
stiziiliip olugan mikrokapsiiller deiyonize su ile iyice yikanmistir. Siizge¢ kagidi

tizerine serilip bekletilerek kurutulmustur (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Enkapsiilasyon ¢alismasi
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2.2.2. Toplam Fenolik Madde Tayini

Cam kabugu ekstrakt1 ve aljinatla kaplanmis ekstraktta toplam fenolik madde
analizi spektrofotometrik bir yontem olan Folin-Ciocalteu’ya gore (Singleton ve

Rossi, 1965; Singleton ve ark., 1999) yapilmustir.

CKE ve KCKE’dan 0,5’er gram tartilarak, tlizerlerine Iml HCL c¢ozeltisi
eklenip, ultrasonikasyon cihazinda 60 sn tutulmustur. Ardindan 3 kez 4 °C'de 5000
rpm de 10 dakika santrifiij islemi uygulanip, islem sonrasi yukari ¢ikan sivi
kisimlardan 0,5 ml alarak tizerine 2,5 ml Folin-Ciocalteu reaktifi eklenmis ve
karistirtlmastir. 3 dakika sonra 2 ml %7,5'lik sodyum karbonat eklenerek karanlik bir
ortamda 60 dakika bekletilmistir. Ardindan olusan mavi rengin absorbansi
spektrofotometrede (Schimatzu UV-1208) dalga boyu 765 nm olarak ayarlanarak
okunmustur. Gallik asit ¢ozeltileri standart olarak kullanilarak egri olusturulmus ve

sonuclar gallik asit (GAE) esdegeri olarak hesaplanmistir (GAE mg/g).

2.2.3. Enkapsiilasyon Degerlendirmesi

Enkapsiilasyonun  degerlendirilmesi ig¢in, hazirlama verimi, yiikleme
kapasitesi ve yiikleme verimliligi hesaplanmigtir. Hazirlanmig olan aljinat-cam
kabugu enkapsiillerinin yiikleme etkinligi nanopartikiil tarafindan sarmalanarak
partikiil icinde hapsedilmis aktif madde miktarinin veya enkapsiil tarafindan
cevrelenmemis disarda kalmis fenolik bilesik diizeyinin  Olgiilmesi ile

hesaplanabilmektedir.
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2.2.3.1. Hazirlama Verimi

Enkapsiillerin hazirlanmasinda kullanilan metotlarin  etkinligini ortaya
koymak icin enkapsiilasyon hazirlama verimi hesaplanmistir. Bu hesaplama

asagidaki esitlige gore yapilmistir.

Hazirlama Verimi, % = (A/B) x100
A: Elde edilen toplam enkapsiil agirligi, (mg)

B: Etken madde + Kaplanmig madde agirligi, (mg)

2.2.3.2. Yiikleme Kapasitesi

KCKE kapsiillerinden 0,1 g tartilip tizerine 5 ml sodyum sitrat (%10 w/v) ve
5 ml n-hekzan ilave edilmistir. Karistmin manyetik kanistiricida 37 °C'de 125 rpm
hizinda 60 dakika siire ile erimesi saglanmistir. Ardindan ependorf tiiplere alinan
karistma 4500 rpm hizinda 10 dakika siireyle santrifiij islemi uygulanmustir. islem
bitiminde st kisimda olusan berrak sividan alinarak Folin-Ciocalteu yontemiyle 765
nm dalga boyunda Schimatzu UV-1208 spektrofotometrede konsantrasyon
okunmustur. Gallik asit ¢6zeltisi ile standart egri olusturulmus ve sonuglar gallik asit

esdegeri (GAE) olarak asagidaki esitlik ile (GAE, mg/kg) hesaplanmistir (Bal, 2014).

Yiikleme Kapasitesi, % = (A-A0/B) x 100

A: Toplam aktif madde diizeyi
AO0: Yiiklenmeden kalan aktif madde diizeyi
B: Enkapsiil agirligt
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2.2.3.3. Yiikleme Verimliligi

CaCly ile jellestirilmede enkapsiile olmayan toplam fenolik bilesiklerin Folin-
Ciocalteu metoduyla UV-spektrofotometre 765 nm dalga boyunda okunmasi ile

Olciilmiistiir. Asagidaki esitlik ile hesaplanmistir (Santos ve ark., 2013).

Yiikleme Verimliligi, % = (A-B/A) x 100
A: Toplam aktif madde diizeyi

B: Yiiklenmemis aktif madde diizeyi

2.2.4. In Vitro Sahm Cahsmalarinin Yapilmasi

2.2.4.1. Mide Kosullarinda In Vitro Salim Calismasi

Invitro salimim ¢alismalar1 genellikle insan midesine uyarlanarak tasarlanan
calismalari icermektedir. Kanatli hayvanlar i¢in bakildiginda, daha az saiyda olmakla
beraber kanathi sindirim sistemi ortami olusturulmaya c¢alisilarak planlanmis
caligmalar ile karsilasilmaktadir (Weurding ve ark., 2001; Stippler ve ark. 2004;
Yonsel ve Batum, 2015; Anna ve ark., 2016).

Invitro ¢alismalarin laboratuvar analizinde kapakli kuru madde kaplarina 0,1
g KCKE ornekleri tartilarak basglanmistir. Calisma planinda dort paralel ornek
kullanilmistir. Sindirim sistemindeki basamakli sindirimde oldugu gibi calisma
basamak-basamak planlanmistir, her basamak sonrasi alinan bir Ornek analiz

edilirken, diger 6rneklerde diger sindirim basamaklart modeli devam ettirilmistir.
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Midedeki sindirim basamaginda yapay mide sivis1 modeli olusturulurken bazi
caligmalara benzer sekilde pepsinsiz yapay mide sivisi kullanilmistir. Enzimsiz mide
stvist ortami modeli olusturmak i¢in 1000 mg NaCl ve %37’lik 3,5 ml HCI distile
suyla 500 ml hacme tamamlanip, pH 1,8’e ayarlanmistir. KCKE kapsiilleri tizerine
hazirlanan karisim ilave edilmistir ve 42°C’de 50 rpm’de su banyosunda 5 dakika
bekletilerek proventrikulus ortami olusturulmaya calisilmistir. Diger 6rneklerde pH
2,5’a ayarlanip, birkag cam boncuk atilarak tasli mide ortami olusturulmaya
calistlmistir ve 25 dakika yiiksek devirde c¢alkalanmistir. Belirtilmis siireler
sonundaki asamalarda alinmis olan &rneklere Folin-Ciocalteau yontemi uygulanip
mide ortamima saliman CKE’nin konsantrasyonu 765 nm’de spektrofotometre ile
okunarak belirlenmeye calisilmistir (Lapornik ve ark., 2005). Olusturulmus yapay
mide kosullarinda ekstrakttan salinmis toplam polifenol miktar1 asagidaki formiille

hesaplanarak belirlenmistir.

KCKE’dan salinmis, % = KCKE’dan ortama salinmis miktar/Kapsiildeki
baslangictaki ekstrakt miktar: x 100

2.2.4.2. Bagirsak Kosullarinda In Vitro Salim Calismasi

Yapay bagirsak sivisi modeli igin 680,5 mg potasyum dihidrojen fosfat
(KH,PO4) ve 89,6 mg sodyum hidroksit (NaOH) suda ¢6ziildiikten sonra 100 mL’ye
tamamlanip pH = 6,4 e ayarlanarak pankreatinsiz yapay bagirsak sivisi

hazirlanmistir.

Yapay mide ortami kosullarinda bekletilmis 6rnekler, duodenum ortami igin
42°C’de 50 rpm’de 10 dakika inkiibatorde bekletilmistir. ince bagirsak ortamu icin de
pH 6,9’a ayarlanip 4 saat 42°C’de 50 rpm’de su banyosunda inkiibasyona
birakilmistir. Belirtilen siireler sonunda alinan ornekler Folin-Ciocalteau metodu

uygulanip 765 nm’de spektrofotometre ile absorbansi 6lgiilerek duodenum ve ince

34



bagirsak ortamma salinmig CKE’nin  konsantrasyonu asagidaki formiille

belirlenmistir (Lapornik ve ark., 2005).

KCKE’dan salinmis, % = KCKE’dan ortama salinmis miktar/Kapsiildeki
baslangictaki ekstrakt miktar: x 100

Sekil 2.3. In vitro salim ¢alismalari

2.2.5. Deneme Hayvanlarinin Beslenmesi ve Deneme Siiresi

Deneme ‘Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Egitim, Arastirma ve
Uygulama Ciftligi, Etlik Pili¢ Kiimesi’nde gergeklestirilmistir. Civcivlere grup
yemlemesi uygulanarak toplam 41 giin boyunca kontrol ve deneme rasyonlari ile ad
libitum olarak beslenmistir. Civcivlerin su ihtiyaci ad libitum olarak her bélmede yer
alan iki adet damla tipi (nipelli) sulukla karsilanmigtir. Civcivlerin biiyiime
donemlerine gore yemlik ve suluklarn yiikseklikleri ayarlanmistir. Deneme
gruplarindaki bdlmelere altlik olarak odun talasi serilmistir. Kiimes iginde
aydmnlatma devamli saglanmistir, giindiiz giin 15181 geceleri de ampuller kullanilarak
saglanmigtir. Ortam 1s1s1 elektrikli 1siticilar ve klima ile ayarlanmistir. ik hafta
kiimes i¢i sicaklik 32-35°C olarak saglanmigtir. Ardindan ¢alismanin iki, li¢ ve

dordiincii haftalarinda kiimes i¢i sicaklik 22-24°C’ye ayarlanmustir ve sonraki
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haftalarda deneme sonuna kadar ortam sicaklik 20°C olarak diizenlenmistir.
Havalandirma kiimes i¢inde yer alan 70x90 cm ebatlarinda 4 adet pencere ve 40x40

cm boyutlarinda ti¢ vantilator ile saglanmustir.

2.2.6. Karma Yemlerin Besin Madde Miktarlarinin ve Enerji Diizeylerinin

Belirlenmesi

Denemede kullanilmak tizere hazirlanmig konsantre yemlerin ham besin madde
diizeyleri AOAC (2000)’de yer alan metotlara gore ‘Ankara Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali Laboratuvari’nda
analiz edilmistir. Kullanilan konsantre yemlerin metabolize olabilir enerji diizeyleri

Carpenter ve Clegg (1956)’ya gore hesaplanmastir.

2.2.7. Canh Agirhk Degisiminin Belirlenmesi

Denemenin 0, 10, 21, 31 ve 41. giinlerinde ¢alismada yer alan broylerler tek
tek tartilarak canli agirlik (CA)’lar1 kaydedilmistir. Siireye bagl olarak gergeklesen
tartimlar arasi1 deger farklarim1 kullanarak, alt gruplar arasindaki ortalama CA

degisimleri hesaplanmigtir.

2.2.8. Yem Tiiketimleri ve Yem Doniisiim Orani (YDO)’nun Belirlenmesi

Arastirmada 10, 21, 31 ve 41. giinlerde yemliklerde bulunan yem miktarlar
tartilmistir. Bu degerler s6z konusu on giin igerisinde alt gruplara verilmis olan
toplam yem miktarindan diisiilerek alt gruplarin on giin icerisinde tiikketmis oldugu
yem miktar1 hesaplanmistir. Belirlenen miktarlar alt gruptaki mevcut broyler adedine
boliinlip alt gruplarin ortalama ne kadar yem tiikettikleri belirlenmistir. Calisma

baglangicindan sonuna kadar birbirini izleyen iki tartim araliginda broylerlerin
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tiketmis oldugu yem miktarlarinin, yine aym iki tartim araliginda tespit edilmis

ortalama CA artislarina bdliinmesi ile alt gruplarin YDO’lar1 belirlenmistir.

2.2.9. Kesim Islemi

Aragtirmanin  41. ginii gruplardaki her hayvan tartilarak degerler
kaydedilmistir. Ardindan her alt gruptan, canli agirlik ortalamalarimi temsil edecek

2’ser pili¢ belirlenmis ve secilen hayvanlarin uygun yontemlerle kesimi yapilmustir.

2.2.10. Sicak Karkas Randimaninin Belirlenmesi

Kesim igleminin tamamlanmasinin ardindan, i¢ organlar ¢ikartilip karkaslar
ivedilikle tartilarak sicak karkas agirligi belirlenmistir. Sicak karkas randimani

asagida verilen formiile gére hesaplanmustir.

Sicak Karkas Agirligi (g)
Sicak Karkas Randimani, ¥ = - x 100
Canhi Agirlik (g)

2.2.11. Oliim Oranminin Belirlenmesi

Arastirma siiresinde Glen brolerlerin  grubu, 6liim tarihi, &liim nedeni

kaydedilerek asagida verilen formiil ile 6liim orani tespit edilmistir.

. Deneme Boyunca élen pili¢ sayis: (adet)
Oliim Orani, % = —— x 100
Baglangigtaki civciv sayis: (adet)
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2.2.12. Yasam Giiciiniin Belirlenmesi

Yasam giiclinlin belirlenmesinde asagida belirtilen formiil kullanilarak gerekli

hesaplamalar yapilmistir.

Canli pili¢ sayis: (adet)
Yagam Giicii, % = — x 100
Baglangictaki civeciv sayist (adet)

2.2.13. Avrupa Uretim Etkinlik Faktorii’niin (EPEF) Belirlenmesi

Deneme sonunda biitiin gruplarmm EPEF (European Production Efficiency
Factor-Avrupa Uretim Etkinlik Faktorii) olarak da belirtilen iiretim verimlilik faktorii

asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

Canli Agirlik (kg)x Yasam Giicii (%)
x

EPEF,U% = 100

Yas (giin)x Yem Déniigim Oram

2.2.14. i¢c Organ Agirliklarinin Belirlenmesi

Arastirma sonunda her alt gruptan kesilmis olan 2 hayvana ait kalp, karaciger,
taslik, bezli mide, dalak, abdominal yag ile bursa Fabricius kisimlari1 ¢ikartilarak
bezli mide ve taslik igerigi dokulara zarar vermeden temizlenmistir. Bu islemin
ardindan ¢ikartilan organlar £10 mg’a duyarli hassas terazi ile ayri ayr tartilmig ve
agirhiklan kaydedilmistir. I¢ organ agirliklarinin 100 g canli agirliga boliinmesi ile ig

organ agirliginin 100 g canli agirhiga oranlart hesaplanmustir.

38



2.2.15. Kan Serumunda Baz1 Biyokimyasal Parametrelerin Belirlenmesi

Arastirmanin sonunda kesilen hayvanlardan alinan kan orneklerinde ALT,
AST, ALP, toplam kolesterol, HDL, LDL ve trigliserit kan parametreleri 6zel bir

laboratuvarda otoanalizorde Kitlerle olgiilerek belirlenmistir.

2.2.16. Pili¢ But ve Gogiis Eti pH Degerinin Belirlenmesi

41. giin sonunda TSE (1997)’de belirtilen parcalama teknigine uygun olarak
kesilen hayvanlar karkaslarinin sol gogiis etleri (M. pectoralis major), kostalarin
sternuma baglandig articulatio sternocostalis’ten ayrilmistir. Alinan gogiis ve but
etleri +4°C°de bekletilerek kesimden sonra 1°nci, 3’iincii ve 7’nci giinlerde pH metre
(Testo 205 pH Meter) yardimiyla toplam 3 kez bes degisik noktadaki pH o&lgiilerek

degerler kayit altina alinmistir.

2.2.17. Pili¢ Gogiis Eti MDA Degerinin Belirlenmesi

Kesilen her hayvana ait goglis etlerinden ikiser numune alinmis ve biri
+4°C’de 1 giin digeri ise +4°C’de 3 giin tutulup MDA gerceklestirilmistir. MDA
analizi i¢in gogiis eti numunelerden 10 g 6rnek alinip 97,5 ml distile su ilave edilerek
ultra turrax ile homojenizasyon uygulanmistir. Karisim, kjeldahl tiiplerine aktarilip
tizerine 2 ml HCI (6N) cozeltisi ilave edildikten sonra distilasyon uygulanmustir.
Toplanan 50 ml distilattan 5’er ml vida kapakli cam tiiplere alinmis ve tizerlerine
0,02 M, 2-thiobarbiitirik asit (TBA) ayiracindan 5 ml ilave edilip 35 dakika kaynar su
banyosunda tutulmustur. Siire sonunda hizli bir sekilde spektrofotometrede
(Shimadzu UV-1208) 530 nm’de degerler dl¢iilmiistiir. Olgiilen absorbanslar “K”
katsayis1 (K=7,8) ile garpilip, mg malonaldehit/kg olarak TBARS degeri 1. giin ve

3.giin 6rnekleri igin hesaplanmistir (Tarladgis ve ark., 1960).
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2.2.18. Diski ve Althk Kuru Maddesinin Belirlenmesi

Denemenin 41. giinii bolmelere naylon oOrtii serilip diskilar toplanmistir.
Toplanan digkilar AOAC (2000)’ne gore, kuru darasi bilinen petri kaplarina tartilip,
105°C’de 8 saat kurutma firmida kurutulmustur. Kurutma islemini miiteakiben petri
kaplart desikatore alinip sogutulup hassas terazi araciligiyla tartilarak kuru madde

diizeyi belirlenmistir.

2.2.19. Diski ve Althkta Amonyak Diizeyinin Belirlenmesi

Diski ve althik orneklerinde NH3-N konsantrasyonu indofenol mavisi
metoduyla; spektrofotometre yardimiyla (Shimadzu UV-1208) 546 nm dalga

boyunda olgiilerek belirlenmistir.

2.2.20. Histomorfolojik Analizler

Denemenin 21 ve 41. giinlerinde her bir alt gruptan iki adet etlik pili¢ (her bir
grup i¢in 12 adet hayvan) kesilerek bagirsaklart karkasdan ayrilmistir. Doku
orneklerinde her hayvanda bir 6rnekligin saglanmasi i¢in jejunum numunesi Meckel
divertikulumun 80 mm dstiinden, ileum numunesi ise, ileosekal baglanti kisminin 80
mm {stiinden alinmigtir. Alinan 10 mm ebatindaki pargaciklar fizyolojik tuzlu su
(FTS) ile yikanip, %10 tamponlu formolde 24 saat birakilmistir. Ardindan alkol ve
ksilolden gegilip paraplastta bloklanmistir. Bloklardan kesitler alinip Crossman’in
ticlii boyamas1 uygulanmistir. Hazirlanan preparatlarda villus yiiksekligi (villusun en
iist kismindan noktasindan kript baslangicina kadar), kript derinligi (kriptin en dip
noktasindan Kriptin baslangicina kadar) ve villus yiiksekligi/kript derinligi orani
belirlenmistir. Her bir bagirsak kesiti i¢in 10’ar adet villus ve kript segilip kamera

sistemi ve Cellsens CS-ST-V1.8 (Standart) yazilimi kullanilarak 6l¢iim saglanmistir
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(Applegate ve ark., 1999; Xu ve ark., 2003; Li ve ark., 2007b). Bu analiz ‘Ankara

Universitesi Veteriner Fakiiltesi Histoloji Anabilim Dali’nda gerceklestirilmistir.

2.2.21. istatistiksel Analizler

Canli agirlik, yem tiiketimi, YDO ve EPEF, karkas randimani ile i¢ organlarin
agirliklari, serum biyokimyasal parametreleri, gogiis eti ve but etindeki pH ile gogiis
etinde MDA degerleri, ince bagirsak, bezli mide, tashk pH degerleri ve
histomorfolojik analizler bakimindan gruplar arasinda fark olup olmadiginin tespiti
acisindan iki Yonlii Varyans Analizi, gruplarda 6liim orani ve yasam giicii agisindan
farkliligin aragtirlmasinda Tek YoOnlii Varyans Analizi kullanilmistir. Gruplar
arasinda farkin istatistiki agidan anlamli olup olmadiginin tespiti i¢in de Tukey testi
uygulanmistir (Dawson ve Trapp, 2001). Deneme verileri SPSS 22 (Inc., Chicago I,
USA) bilgisayar programi kullanilarak sonuglar %95 giiven araliginda istatistiki

acidan degerlendirilmistir.
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3.1.  Rasyonlarin Besin Madde Bilesimi

3. BULGULAR

Calismamizda kullanilan kontrol ve deneme grubu yemlerinin analiz ile

bulunan besin madde miktarlar1 ve metabolize olabilir enerji diizeyleri Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Kontrol ve deneme gruplarinin besin madde bilesimleri (%) ile

metabolize olabilir enerji (kcal/kg) degerleri

Normal Proteinli Grup Diisiik Proteinli Grup
Giinler
0-10 11-24 25-41 0-10 11-24 25-41
Kuru Madde 89,41 90,08 89,78 89,45 90,04 89,87
Ham Protein 22.65 21.21 19,83 20,65 19,52 17,50
Ham Kiil 7,19 6,59 6,07 6,33 5,45 5,25
Ham Seliiloz 3,66 3,88 3,80 3,5 3,95 3,53
Ham Yag 5,63 6,28 7,70 6,36 6,40 7,68
Azotsuz Oz Madde 50,28 52,12 52,38 52,61 54,72 55,91
Nisasta 34,24 36,41 37,96 34,78 38,7 40,0
Kalsiyum 1,40 0,98 0,97 1,12 0,96 0,92
Fosfor 0,65 0,50 0,47 0,57 0,50 0,46
Seker 4,80 4,6 4,18 4,08 4,22 4,13
Metabolize Olabilir
B 3018 3101 3218 3000 3127 3211
Enerji*

*Metabolize Olabilir Enerjinin hesaplanmasinda Carpenter and Clegg (1956) formiilii kullanilmistir.
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3.2.  Canh Agirhik ve Canh Agirhik Artisi

Aragtirmanin 0, 10, 21, 31 ve 41. gilinlerindeki ortalama canli agirlik

ortalamalar1 Cizelge 3.2°de yer almaktadir.

Cizelge 3.2. Kontrol ve deneme gruplarinda canli agirlik ortalamalart, (Q)

Giinler

GRUPLAR 0 10 21 31 41
NP-K 41,52 226,19 818,53™ | 1640,44 | 2973,67
NP-CKE 41,47 229,39 866,18™ | 1679,88 | 3049,58
NP-KCKE 41,64 228,05 906,57° 1718,94 | 3003,00
DP-K 41,45 226,93 800,42° 1478,30 | 2602,83
DP-CKE 41,33 233,79 840,80™ | 1584,97 | 2856,58
DP-KCKE 41,33 231,22 816,87™ | 1565,56 | 2827,08
Protein Normal 41,37 230,65 863,76 1543,04 | 3008,75

Diisiik 41,54 227,88 819,36 1679,75 | 2762,17
Cam Yok 41,49 226,56 809,47 | 1559,37" | 2788,25
Kabugu Var 41,40 231,59 853,49" | 1632,43Y | 2953,08
Ekstrakti Kaplama 41,49 229,63 861,72 | 1642,40° | 2915,04
SEM 0,04 2,30 6,08 12,28 29,96
Protein 0,045 0,55 0,001 0,001 0,001
CKE 0,62 0,67 0,003 0,02 0,08
Protein X CKE 0,49 0,95 0,043 0,49 0,35

NP-K: Normal Protein Kontrol, NP-CKE: Normal Protein Cam Kabugu Ekstrakti, NP-KCKE:

Normal Protein

Kaplanmis Cam Kabugu Ekstrakti, DP-K: Diisiik Protein Kontrol, DP-CKE: Diisiik Protein Cam Kabugu
Ekstrakti, DP-KCKE: Diisiik Protein Kaplanmis Cam Kabugu Ekstrakti.

a,b,c; X,y: Aynt siitunda yer alip farkli harf ile belirtilmis ortalama degerler arasindaki farklar istatistiki acidan

onemlilik gostermektedir (P<0,05).

Calismada, 0 ve 10. giinlerde canli agirlik bakimindan istatistiki fark

goriilmemigstir. 21, 31 ve 41. gilinler icin gruplar arasi farklilik protein agisindan

istatistiki olarak anlamli bulunmustur (P<0,05). 21 ve 31. giinlerde gruplara KCE ve
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KCKE ilavesinde canli agirliklar istatistik bakimdan oOnemli diizeyde yiiksek
bulunmustur (P<0,05).

Canli agirlik artisi (CAA) bulgulart Cizelge 3.3°de verilmistir. 11-21, 22-31,
32-41, 0-21, 22-41 ve 0-41 giinler aras1 donemlerde gruplar arasindaki fark protein
yoniinden istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. CKE yoniinden ise; 11-21 ve 0-21.
giinler arasindaki artiglarin ve bu donemlerdeki protein ve CKE etkilesim

degerlerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

Cizelge 3.3. Kontrol ve deneme gruplarinda canli agirlik artis ortalamalari, (Q)

Giinler

GRUPLAR 0-10 11-21 | 22-31 | 32-41 0-21 22-41 0-41
NP-K 185,48 | 591,60™ | 821,91 | 1333,22 | 777,08 | 2155,13 | 2932,21
NP-CKE 192,46 | 632,39° | 813,70 | 1369,70 | 824,85® | 2183,40 | 3008,25
NP-KCKE 189,89 | 675,35* | 812,37 | 1284,06 | 865,24 | 2096,43 | 2961,67
DP-K 184,67 | 574,23° | 677,88 | 1124,53 | 758,89° | 1802,41 | 2561,31
DP-CKE 187,92 | 611,41™ | 744,17 | 1271,61 | 799,33 | 2015,78 | 2815,11
DP-KCKE 186,40 | 588,83™ | 748,98 | 1261,22 | 775,23> | 2010,21 | 2785,44
Protein Normal | 189,27 | 633,11 | 815,99 | 1328,99 | 822,39 | 2144,99 | 2967,38

Diisiik 186,33 | 591,49 | 723,68 | 1219,12 | 777,82 | 1942,80 | 2720,62
Cam Yok 185,07 | 582,91 | 749,90 | 1228,88 | 767,98" | 1978,77 | 2746,76
Kabugu | Var 190,19 | 621,90* | 778,93 | 1320,66 | 812,09" | 2099,59 | 2911,68
Ekstrakt1 | Kaplama | 188,15 | 632,09 | 780,68 | 1272,64 | 820,23 | 2053,31 | 2873,56
SEM 2,29 4,83 11,11 | 23,34 6,082 28,077 | 29,97

P

Protein 0,52 <0,001 | 0,001 | 0,025 0,001 0,001 0,001
CKE 0,66 0,001 0,455 | 0,29 0,003 0,224 0,079
Protein X CKE 0,94 0,010 0,272 | 0,278 0,042 0,157 0,353

NP-K: Normal Protein Kontrol, NP-CKE: Normal Protein Cam Kabugu Ekstrakti, NP-KCKE: Normal Protein
Kaplanmis Cam Kabugu Ekstrakti, DP-K: Diisiik Protein Kontrol, DP-CKE: Diisiik Protein Cam Kabugu
Ekstrakti, DP-KCKE: Diisiik Protein Kaplanmis Cam Kabugu Ekstrakti.

a,b,c; X,y: Ayni siitunda yer alip farkli harf ile belirtilmis ortalama degerler arasindaki farklar istatistiki agidan
onemlilik gostermektedir (P<0,05).
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3.3. Yem Tiiketimi ve Yem Doniisiim Oram

Yem tiiketimleri agisindan gruplarin degerleri Cizelge 3.4°de yer almaktadir.
22-31 ve 0-41.glinler arasindaki yem tiiketimleri protein yoniinden istatistiki agidan
anlamli bulunmustur (P<0,05). Gruplardaki yem tiiketimlerinin CKE yo6niinden
yapilan kiyaslamalarinda  degisimler arasinda istatistiki agidan  farklilik
goriilmemistir. Protein ve CKE interaksiyon degerlerinin de istatistiki ac¢idan

onemlilik gostermedigi tespit edilmistir (P>0,05).

Cizelge 3.4. Kontrol ve deneme gruplarinda ortalama yem tiiketimleri, (g)

Giinler

GRUPLAR 0-10 | 11-21 | 22-31 | 32-41 | 021 | 2241 | 0-41
NP-K 261,86 | 1033,67 | 134070 | 200411 | 129553 | 34348 | 4730,34
NP-CKE 27812 | 102652 | 127465 | 202133 | 130464 | 329598 | 4600,62
NP-KCKE 28530 | 102812 | 128899 | 201586 | 131351 | 330485 | 4618,36
DP-K 276,28 | 1004,76 | 114668 | 201027 | 1281,05 | 3156,95 | 4438,01
DP-CKE 269,88 | 100114 | 117685 | 2058,92 | 1271,02 | 323577 | 4506,78
DP-KCKE 268,21 | 954,79 | 120243 | 206283 | 1223 | 326527 | 448827
Protein | Normal | 27546 | 102943 | 1301,45 | 2043.77 | 130456 | 334522 | 4649,77

Diisik | 271,46 | 986,90 | 117532 | 204401 | 125836 | 321933 | 447,69
Cam Yok 269,08 | 1019,21 | 124369 | 2052,19 | 128820 | 329588 | 458417
E?:tl;gﬁn Var 27400 | 101383 | 122575 | 204013 | 1287,83 | 326588 | 4553.70

Kaplama | 276,80 | 99145 | 124571 | 2039.35 | 1268,26 | 328506 | 455332
SEM 302 1164 | 1433|2640 1272 | 3545 | 42,0

P

Protein 0548 0078 000l 0996 0079 [0086 |0,049
CKE 0577 |0592 | 0823 |0976 |0766 |0941 | 0943
Protein X CKE 0106 |0649 | 0258 | 0536 |0456 |0328 | 0597

NP-K: Normal Protein Kontrol, NP-CKE: Normal Protein Cam Kabugu Ekstrakti, NP-KCKE: Normal Protein
Kaplanmig Cam Kabugu Ekstrakti, DP-K: Disiik Protein Kontrol, DP-CKE: Diisiik Protein Cam Kabugu
Ekstrakti, DP-KCKE: Diisiik Protein Kaplanmis Cam Kabugu Ekstrakti.

a,b: Ayni siitunda yer alip farkli harf ile belirtilmis ortalama degerler arasindaki farklar istatistiki agidan 6nemlilik
gostermektedir (P<0,05).
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Gruplarin yem doniisiim oranlar1 Cizelge 3.5’de yer almaktadir. 32-41, 22-41,
0-41. giinler i¢in gruplar arasindaki fark protein yoniinden, 11-21, 0-21 ve 0-41.
giinler arasindaki fark ise CKE yoniinden istatistiki olarak anlamli bulunmustur
(P<0,05).

Cizelge 3.5. Kontrol ve deneme gruplarinda ortalama yem doniisiim oranlari, (kg
yem/kg CAA)

Giinler
GRUPLAR 0-10 11-21 | 22-31 | 32-41 | 0-21 22-41 0-41
NP-K 1,41 1,75 1,64 1,58 1,67 1,60 1,62
NP-CKE 1,45 1,63 1,58 1,48 1,58 151 1,53
NP-KCKE 1,51 1,52 1,59 1,59 1,52 1,59 1,56
DP-K 1,50 1,76 1,7 1,83 1,69 1,77 1,74
DP-CKE 1,44 1,64 1,59 1,62 1,59 1,61 1,60
DP-KCKE 1,44 1,62 1,61 1,64 1,58 1,63 1,61

Protein Normal 1,45 1,63 1,60 1,55 1,59 1,56 1,57

Diisiik 1,46 1,67 1,63 1,69 1,62 1,67 1,65

Cam Yok 1,46 | 1,75 167 | 1,71 | 1,68 | 1,68 1,68"
Kabugu [y 1,44 | 163Y | 158 | 1,55 | 1,597 | 156 1,57
Ekstraktt 1= olama | 147 | 157 | 1.60 | 1,62 | 155 | 161 | 1597
SEM \ 0,016 \ 0,02 \ 0,023 \ 0,032 \ 0,016 \ 0,023 \ 0,017
P
Protein 087 | 0351 | 055 | 0,03 | 0,36 0,03 0,02
CKE 071 | 0004 | 032 | 015 | 0,008 | 0,09 0,03
Protein X CKE 0,16 0,59 089 | 048 | 0,81 0,49 0,63

NP-K: Normal Protein Kontrol, NP-CKE: Normal Protein Cam Kabugu Ekstrakti, NP-KCKE: Normal Protein
Kaplanmig Cam Kabugu Ekstrakti, DP-K: Diisiik Protein Kontrol, DP-CKE: Diisiikk Protein Cam Kabugu
Ekstrakti, DP-KCKE: Diisiik Protein Kaplanmis Cam Kabugu Ekstrakti.

X,y: Ay silitunda yer alip farkli harf ile belirtilmis ortalama degerler arasindaki farklar istatistiki agidan
onemlilik gostermektedir (P<0,05).
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3.4. Kesim ve Karkas Agirlhiklar,, Karkas Randimam ve Avrupa Uretim

Etkinlik Faktorii

Kesim ve karkas agirligi, karkas randimam ve Avrupa Uretim Etkinlik
Faktorii’ne (EPEF) ait veriler Cizelge 3.6’da yer almaktadir. Rakamsal olarak normal
protein ve CKE-KCKE ilavesinin EPEF degerine ve karkas randimanina olumlu

etkide bulundugu saptanmustir.

Cizelge 3.6. Kontrol ve deneme gruplarinda ortalama kesim ve karkas agirligi (g),
karkas randimani (%) ile EPEF degerleri

GRUPLAR Kesim Karkas Karkas EPEF
Agirhgi (g) | Agirhg (g) | Randimam (%)
NP-K 2950,61 2139,69 72,49 444,62
NP-CKE 3013,04 2198,78 72,96 482,79
NP-KCKE 2996,25 2188,75 73,20 467,87
DP-K 2582,31 1856,92 71,84 361,05
DP-CKE 2827,06 2078,00 73,53 433,93
DP-KCKE 2807,93 2084,92 74,24 426,78
Protein Normal 2986,63 2175,74 73,20 465,09
Diisiik 2739,10 2006,61 72,815 407,25
Cam Yok 2766,46 1998,31Y 72,163 402,83
Kabugu [vgr 2920,05" 2138,39% 73,25 458,36
Ekstraktl |- olama | 2902,097 2136,83 73,62 447 32
SEM | 2374 | 2095 | 0,25 0,001
P
Protein 0,001 0,001 0,442 1,0
CKE 0,025 0,014 0,063 1,0
Protein X CKE 0,215 0,17 0,31 1,0

NP-K: Normal Protein Kontrol, NP-CKE: Normal Protein Cam Kabugu Ekstrakti, NP-KCKE: Normal Protein
Kaplanmig Cam Kabugu Ekstrakti, DP-K: Disiik Protein Kontrol, DP-CKE: Diisiik Protein Cam Kabugu
Ekstrakti, DP-KCKE: Diisiik Protein Kaplanmis Cam Kabugu Ekstrakti.

X,y: Ayni silitunda yer alip farkli harf ile belirtilmis ortalama degerler arasindaki farklar istatistiki agidan
onemlilik gostermektedir (P<0,05).
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3.5.  Gruplarda Oliim ve Yasam Giicii ve Bazi i¢ Organ Agirhklar

Gruplarda 6lim ve yasam Qiicii oranlar1 Cizelge 3.7 de sunulmaktadir.

Gruplar arasinda istatistiki agidan fark bulunmamustir.

Gruplarin kalp, dalak, karaciger, bursa Fabricius, kloaka yagi, bezli mide ve
tasli mide agirliklar1 ve bunlarin CA yiizdesine olan oranlar1 Cizelge 3.8’da yer
almaktadir. Diislik protein diizeyinde karaciger ve abdominal yagin agirliklarinin
100g CA oran1 normal protein grubuna gore istatistiki olarak daha agir bulunmustur
(P<0,05). Kalp, karaciger ve bezli mide agirliklarinin 100g CA oranmi ise CKE ve
KCKE gruplarinda, katilmayan gruba gore istatistiki olarak daha diisiik agirlikta
bulunmustur (P<0,05). Protein-CKE interaksiyonu ag¢isindan sadece kalp
agirhiklarmin  100g CA oran1 agisindan istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(P<0,05).

Cizelge 3.7. Gruplar aras1 6liim oran1 ve yasam giicii degerleri, (%)

NP-K | NP- NP- DP-K | DP- DP- | SEM P
CKE | KCKE CKE | KCKE
Oliim Oram1 | 0,69 | 0,69 0,35 104 | 035 | 035 024 | 096

Yagam Giicii | 99,31 | 99,31 99,65 98,96 99,65 99,65 0,24 0,96

NP-K: Normal Protein Kontrol, NP-CKE: Normal Protein Cam Kabugu Ekstrakti, NP-KCKE: Normal Protein
Kaplanmig Cam Kabugu Ekstrakti, DP-K: Diisiik Protein Kontrol, DP-CKE: Diisiikk Protein Cam Kabugu
Ekstrakti, DP-KCKE: Diisiik Protein Kaplanmis Cam Kabugu Ekstrakti.

Gruplarin ortalama degerleri arasi fark istatistiki agidan 6nem gostermemektedir (P>0,05).
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Cizelge 3.8. Kontrol ve deneme gruplarinda baz1 i¢ organ agirliklari, (g) ve bunlarin 100 g canli agirliga oranlari, (g/100g CA)

Bursa . | Bezli Tash
Kalp, Kalp, Dalak, Daldg Karaciger, | Karaciger, Bu_rs:a fabricius | Abdominal Abdonjmal Bgzh mide, T?sh mide,
g/100g 9/100g 11000 CA fabricius, 1100 Yas Yag mide, 1100 mide, | kg/
g CA 9 |"ca g 9/255g g g o Ag a8 |g1oogca| g |9 o Ag g | 100g
GRUPLAR CA
NP-K 14,32 [ 0,485® | 421 | 0,14 67,91 2,30 5,27 0,18 41,71 1,41 9,65 | 0,33 | 3533 | 1,20
NP-CKE 14,61 | 0,485® | 373 | 0,12 66,18 2,20 6,22 0,21 45,39 1,50 8,95 | 0,30 | 34,97 | 1,16
NP-KCKE 14,37 [ 0,481® | 399 | 0,13 63,58 2,13 5,28 0,18 42,03 1,40 855 | 0,29 | 36,78 | 1,23
DP-K 13,23 | 051° | 3,127 | 0,12 70,65 2,75 4,83 0,19 46,29 1,79 856 | 0,33 | 33,08 | 1,29
DP-CKE 12,09 | 043" | 397 | 0,14 66,92 2,37 551 0,20 47,89 1,70 879 | 0,31 | 3249 | 1,15
DP-KCKE 13,22 | 047" | 436 | 0,15 72,83 2,60 4,49 0,16 52,35 1,86 8,45 | 0,30 | 33,25 | 1,19
Protein |Normal | 1443 | 048 | 3,98 | 0,13 65,89 2,21 5,59 0,19 48,84 1,44 9,04 | 0,30 | 3569 | 1,20
Diisiik 12,85 | 047 | 3,822 0,14 70,13 2,57 4,94 0,18 43,04 1,78 86 | 032 | 3294 [ 121
Cam

Kabugu
Ekstrakti | Yok 13,78 | 05° | 3,67 | 0,13 69,28 2,53 5,05 0,18 44 1,60 91 | 0,33 | 342 | 1,24
Var 1335 | 0,46’ | 385 | 0,13 66,55 2,28Y 5,86 0,20 46,63 1,60 8,87 | 0,307 | 33,72 | 1,15
Kaplama| 13,8 | 0,48Y | 418 | 0,14 68,21 2,367 4,89 0,17 47,19 1,63 85 | 0,29° | 3501 | 1,21
SEM 0,17 | 0,006 | 0,14 | 0,005 0,8 0,04 017 | 0006 | 1,37 0,05 0,14 | 0,005 | 054 [ 0,02

P

Protein 0,001 | 0,27 | 0,583 | 0,58 0,013 0,001 0,066 0,63 0,043 0,001 0,11 | 0,26 | 0,015 | 0,76
CKE 0,49 | 0,02 [0328 | 054 0,386 0,03 0,057 0,12 0,603 0,96 0,22 | 0,028 | 0,617 | 0,19
Protein X CKE 0,174 | 0,02 | 0,078 | 0,18 0,093 0,18 0,9 0,69 0,492 0,48 0,28 | 094 | 0874 | 0,38

NP-K: Normal Protein Kontrol, NP-CKE: Normal Protein Cam Kabugu Ekstrakti, NP-KCKE: Normal Protein Kaplanmis Cam Kabugu Ekstrakti, DP-K: Diisiik Protein Kontrol, DP-
CKE: Diisiik Protein Cam Kabugu Ekstrakti, DP-KCKE: Diisiik Protein Kaplanmis Cam Kabugul Ekstrakti

a,b; X,y: Ayni siitunda yer alip farkl harf ile belirtilmis ortalama degerler arasindaki farklar istatistiki agidan dnemlilik gostermektedir (P<0,05).
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3.6.

Kan Serumunda Baz Biyokimyasal Parametreler

Gruplarin kan serumunda ALP, AST, ALT, HDL, LDL, trigliserit, total

kolestrol, degerlerine iliskin bulgular Cizelge 3.9’da yer almaktadir.

Cizelge 3.9. Kontrol ve deneme gruplarinda kan serumunda bazi biyokimyasal

parametreler

GRUPLAR ALP, AST, |ALT |HDL, |LDL, | Trigli | Total
1U/L IU/L IU/L | mg/dl | mg/dl | serid, | kolesterol,

mg/dl | mg/dl

NP-K 891,75° | 284,58 | 4,13 | 69,8 | 6526 | 44,25 60,67
NP-CKE 1123,33* | 358,42 | 4,08 | 86,52 | 74,25 | 52,25 69,17
NP-KCKE 997,91° | 253,25 | 3,93 | 75,07 | 61,11 | 50,67 59,58
DP-K 1123,66™ | 243,46 | 457 | 79,40 | 54,19 | 50,17 65,92
DP-CKE 884,16° | 203,33 | 4,31 | 71,45 | 40,06 | 48,83 58,75
DP-KCKE 1091,25%® | 212,08 | 4,32 | 71,58 | 41,05 | 51,08 59,92
Protein | Normal 1004,33 | 298,75 | 4,05 | 77,12 | 66,88 | 49,06 63,14
Diisiik 1033,03 | 21962 | 4,4 | 7414 | 4510 | 50,03 61,53

CKE | Yok 1007,71 | 264,02 | 4,35 | 7458 | 59,73 | 4721 63,29
Var 1003,75 | 280,87 | 4,20 | 78,99 | 57,16 | 50,54 63,96
Kaplama | 1044,58 | 232,67 | 3,92 | 73,32 | 51,08 | 50,87 59,75

SEM 24,02 \14,00 \ 0,15\ 2,15 \ 2,22 \ 0,94 \ 1,7

P

Protein 0,55 0,008 | 0,05 | 049 | 0,001 | 0,61 0,64
CKE 0,75 0,374 | 0,24 | 0553 | 0,28 0,23 0,56
Protein X CKE 0,001 018 | 0,42 | 0,08 | 0,12 0,14 0,17

NP-K: Normal Protein Kontrol, NP-CKE: Normal Protein Cam Kabugu Ekstrakti, NP-KCKE: Normal Protein
Kaplanmig Cam Kabugu Ekstrakti, DP-K: Diisiik Protein Kontrol, DP-CKE: Diisiikk Protein Cam Kabugu
Ekstrakti, DP-KCKE: Diisiik Protein Kaplanmis Cam Kabugu Ekstrakti.

a,b: Ayni siitunda yer alip farkli harf ile belirtilmis ortalama degerler arasindaki farklar istatistiki agidan 6nemlilik

gostermektedir (P<0,05).

AST ve LDL diizeyleri normal proteinli gruplarda istatistiki olarak anlamli

farklillk gostermistir (P<0,05). ALP diizeyinde, protein-CKE etkilesim degeri

istatistiki olarak anlamli farklilik géstermistir (P<0,05).
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3.7. But, Gogiis Eti pH Degerleri ve ince Bagirsak, Bezli Mide, Tash Mide pH

Degerleri

Arastirma sonunda but ve gogiis eti numunelerinin kesim sonrasi 1, 3 ve 7.

giin ortalama pH degerleri Cizelge 3.10’da yer almaktadir.

Cizelge 3.10. Kontrol ve deneme gruplarinda ortalama but eti ve gogiis eti pH

degerleri
GRUPLAR But eti pH Gaogiis eti pH

1. giin 3.giin 7.giin 1.giin 3.giin 7.giin

NP-K 6,18 6,30 6,12° 5.96 6,02 5,95®
NP-CKE 6,11 632 | 620" 594 5,96 5,97°
NP-KCKE 6,257 6,33 | 633" 5.04 6,03 6,03
DP-K 6,33 6,28 6,53 6,00 6,04 6,27
DP-CKE 6,20 | 627 6,14° 6,06 6,02 5,85°
DP-KCKE 6,10° 6,23 6,46% 5,98 6,03 6,31°
Protein Normal 6,21 6,31 6,22 5,94 6,00 5,98
Diisiik 6,18 6,26 6,38 6,01 6,03 6,14

Cam Yok 6,25 6,29 6,339 5,98 5,99 6,119
Kabugu Yy y y
Elstraks | Var 6,15 6,29 6,17 6,00 6,03 5,91
Kaplama 6,18Y 6,28 6,40 5,96 6,03 6,17

SEM | 0014 | 0013 [ 0,028 0,018 0,014 0,04

P

Protein 0,29 0,05 0,006 0,06 0,32 0,04
CKE 0,015 0,90 0,009 0,70 0,45 0,02
Protein X CKE 0,001 0,45 0,006 0,64 0,60 0,04

NP-K: Normal Protein Kontrol, NP-CKE: Normal Protein Cam Kabugu Ekstrakti, NP-KCKE: Normal Protein
Kaplanmis Cam Kabugu Ekstrakti, DP-K: Diisiik Protein Kontrol, DP-CKE: Diisiik Protein Cam Kabugu
Ekstrakti, DP-KCKE: Diisiik Protein Kaplanmis Cam Kabugu Ekstrakt.

a,b,c; X,y: Aynt siitunda yer alip farkli harf ile belirtilmis ortalama degerler arasindaki farklar istatistiki acidan

onemlilik gostermektedir (P<0,05).
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Ince bagirsak, bezli mide ve tashh mide pH degerleri Cizelge 3.11°de yer

almaktadir.

Cizelge 3.11. Kontrol ve deneme gruplarinda ince bagirsak, bezli mide, taghi mide
ortalama pH degerleri.

GRUPLAR pH pH pH pH pH
duodenum | jejenum | ileum bezli mide | tash mide
NP-K 6,16 6,00 6,94° 3,25 3,07
NP-CKE 6,12 6,07 7,31° 2,94 2,98
NP-KCKE 6,24 6,08 6,90 2,80 2,87
DP-K 6,04 6,07 6,32° 3,27 3,03
6,19 6,22 6,42° 2,53
DP-CKE et
DP-KCKE 6,21 6,22 7,06 3,11 2,78
Protein Normal 6,15 6,05 7,05 3,00 2,97
Diisiik 6,17 6,17 6,60 3,12 2,78
Cam Yok 6,09" 6,04 6,63 3,26 3,05
Kabugu | v/ar 6,15 6,15 6,86" 2,96 2,75
Ekstrakt 1= lama | 6,227 6,15 | 6,987 2,96 2,82
SEM | 0012 | 0012 | 003 [ 009 | 0,07
P
Protein 0,29 0,001 | 0,001 0,48 1,87
CKE 0,001 0,001 | 0,001 0,27 1,53
Protein X CKE 0,008 0,32 0,001 0,75 0,81

NP-K: Normal Protein Kontrol, NP-CKE: Normal Protein Cam Kabugu Ekstrakti, NP-KCKE: Normal Protein
Kaplanmis Cam Kabugu Ekstrakti, DP-K: Diisiik Protein Kontrol, DP-CKE: Diisiik Protein Cam Kabugu
Ekstrakti, DP-KCKE: Diisiik Protein Kaplanmis Cam Kabugu Ekstrakt1.

a,b,c; X,y: Aynt siitunda yer alip farkli harf ile belirtilmis ortalama degerler arasindaki farklar istatistiki acidan
onemlilik gostermektedir (P<0,05).
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3.8.  Gogiis Eti TBARS Degerleri

Aragtirmada gogiis etinde tespit edilen TBARS degerleri Cizelge 3.12°de
yer almaktadir. TBARS degerleri agisindan protein, CKE ve protein-CKE etkilesimi
acisindan gruplarin 3. giin degerlerinde farklar istatistiki agidan 6nemli bulunmustur
(P<0,05).

Cizelge 3.12. Kontrol ve deneme gruplarinda gogiis eti ortalama TBARS degerleri,
(mg/kg)

TBARS degerleri

GRUPLAR 1.Giin 3. Giin
NP-K 0,46 1,02%
NP-CKE 0,31 0,68°
NP-KCKE 0,25 0,63°
DP-K 0,49 1,09
DP-CKE 0,40 0,86°
DP-KCKE 0,33 0,67°
Protein Normal 0,34 0,77

Diisiik 0,41 0,90
Cam Kabugu | Yok 0,47 1,05%
Ekstrakti Var 0,35 0,74

Kaplama 0,29 0,60”
SEM 0,07 0,10

P

Protein 0,21 0,02
CKE 0,3 0,05
Protein X CKE 0,25 0,01

NP-K: Normal Protein Kontrol, NP-CKE: Normal Protein Cam Kabugu Ekstrakti, NP-KCKE: Normal Protein
Kaplanmis Cam Kabugu Ekstrakti, DP-K: Diisiik Protein Kontrol, DP-CKE: Diisiik Protein Cam Kabugu
Ekstrakti, DP-KCKE: Diisiik Protein Kaplanmis Cam Kabugu Ekstrakti.

a,b,c; X,y: Aymi siitunda yer alip farkli harf ile belirtilmis ortalama degerler arasindaki farklar istatistiki agidan
onemlilik gostermektedir (P<0,05).
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3.9.  Diski, Althk Orneklerinde Kuru Madde ve Amonyak Diizeyleri

Arastirma sonunda gruplarin altlik ve diski kuru madde oranlar1 ve amonyak
diizeyleri Cizelge 3.13’de verilmistir. Diisiik protein grubunda diski ve altlik
amonyak diizeyleri normal protein grubuna gore istatistik bakimdan 6nemli diizeyde
diisiik bulunmustur (P<0,05). KCKE ilave edilen grupta daha yiiksek altlik kuru
madde diizeyi ile elde edilmistir (P<0,05).

Cizelge 3.13. Kontrol ve deneme gruplarinda digki ve altlik kuru madde degerleri
(%) ve amonyak diizeyleri, (mmol/l)

GRUPLAR Diski Kuru Diski Althk Kuru Althk
Madde Amonyak Madde Amonyak

NP-K 23,50 4,50 75,89 4,79
NP-CKE 26,65 3,43 75,48 4,45
NP-KCKE 27,42 3,38 78,01 3,96
DP-K 25,60 4,22 73,44 4,75
DP-CKE 28,75 3,25 73,94 3,83
DP-KCKE 26,28 3,16 77,98 3,15
Protein Normal 25,86 3,73 76,46 4.4

Diisiik 26,88 3,54 75,12 3,91
Cam Yok 24,55 4,36 74,67 4,77
Kabugu | var 27,70 3,30 74,71 3,85
Ekstrakti "icanlama 26,85 3,27 77,99 3,55
SEM | 0,7 | 016 | 054 | 0,11

P

Protein 0,46 0,03 0,22 0,03
CKE 0,17 0,45 0,02 0,6
Protein X CKE 0,54 0,47 0,66 0,26

NP-K: Normal Protein Kontrol, NP-CKE: Normal Protein Cam Kabugu Ekstrakti, NP-KCKE: Normal Protein
Kaplanmig Cam Kabugu Ekstrakti, DP-K: Diisiik Protein Kontrol, DP-CKE: Diisiik Protein Cam Kabugu
Ekstrakti, DP-KCKE: Diisiik Protein Kaplanmis Cam Kabugu Ekstrakti.

X,y.: Ayni siitunda yer alip farkli harf ile belirtilmis ortalama degerler arasindaki farklar istatistiki a¢idan o6nemlilik
gostermektedir (P<0,05).
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3.10. Cam Kabugu Ekstrakti ve Kaplanmis Cam Kabugu Ekstraktinin

Toplam Fenolik Madde Diizeyleri, Yiikleme Kapasitesi ve Enkapsiilasyon

Verimliligi

Cam kabugu ekstrakti ve kaplanmis ¢am kabugu ekstraktinin toplam fenolik

madde diizeyleri Cizelge 3.14°’de, KCKE yiikleme kapasitesi ve enkapsiilasyon

verimliligi Cizelge 3.15°de, CKE ve KCKE’nin invitro salim degerleri Cizelge

3.16°da sunulmustur.

Cizelge 3.14. Cam kabugu ekstrakti ve kaplanmis ¢cam kabugu ekstraktinin toplam
fenolik madde diizeyleri, (9/kg)

CKE

KCKE

Toplam Fenolik Madde Miktar1

1215

573

CKE: Cam kabugu ekstrakti, KCKE: Kaplanmis ¢am kabugu ekstrakti

Cizelge 3.15. Kaplanmis c¢am kabugu ekstraktinin yiikleme kapasitesi

enkapsiilasyon verimliligi, (%)

ve

Hazirlama Verimi

Yiikleme Verimliligi

Yiikleme Kapasitesi

KCKE

100

75,5

48,8

KCKE: Kaplanmig ¢am kabugu ekstrakti

Cizelge 3.16. KCKE’nin invitro salim degerleri, (%)

Proventrikulus

Tashh Mide

Doudenum

Ince Bagirsak

KCKE

11,66

23,60

35,87

46,40

KCKE: Kaplanmis ¢am kabugu ekstrakti
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Gallik Asit Standart Egrisi

y = 10,134x + 0,017

[

R*=10,999

Absorbans (nm)

=
tn

0

0 0,05 0.1 0.15 02 K%ffsantrasQfon (mg?ﬁﬂ

Sekil 3.1. Gallik asit standardi kalibrasyon egrisi.

CKE ve KCKE’de toplam fenolik madde diizeyinin Folin-Ciocalteu

yontemine gore yapilan analizinin hesaplamalarinda kullanilan gallik asit standardi

kalibrasyonuna iliskin egri Sekil 3.1'de gosterilmektedir.

3.11. ince Bagirsak Histomorfolojisi

Kontrol ve deneme grubu rasyonlarinin 21. giin ve 41. giin jejenum ve
ileum villus yiiksekligi (VY), kript derinligi (KD) ve villus yiiksekligi/kript
derinlikleri (VY/KD) Cizelge 3.17 ve Cizelge 3.18’de verilmistir.
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Cizelge 3.17. Kontrol ve deneme grubu
histomorfolojisine etkisi, (um)

rasyonlarinin 21. giin jejenum ve ileum

Jejenum ileum
GRUPLAR Villus Kript Villus Villus Kript Villus
Yiiksekligi | Derinligi Yiikseklig | Yiiksekligi | Derinligi | Yiiksekligi/
i/Kript Kript
Derinligi Derinligi
NP-K 1174,69 | 156,33" 7,57 726,42 126,05 6,30
NP-CKE 1181,70 | 146,94 8,05 754,83 127,61 5,72
NP-KCKE 1288,67 162,5% 7,94 779,22 134,00 5,64
DP-K 1071,83 135,08° 7,58 710,00 120,19 6,15
DP-CKE 1164,11 141,61 7,96 736,33 134,97 5,68
DP-KCKE 1186,69 162,36° 7,33 748,91 137,08 5,21
Protein Normal 1215,02 155,26 7,86 753,49 129,22 5,89
Diisiik 1140,88 146,35 7,62 731,75 130,75 5,68
Cam Yok 1123,26" | 145,71 7,58 718,21 123,12 6,23
Kabugu 57 v
Ekstrakts | Var 1172,90Y | 144,28 8,00 74558 | 131,29 5,70
Kaplama | 1237,68" | 162,43" 7,63 764,07 135,54 5,43
SEM 12,40 1,72 0,11 14,02 2,26 0,15
P
Protein 0,006 0,015 0,312 0,44 0,73 0,45
CKE 0,003 0,001 0,251 0,42 0,09 2,28
Protein X CKE 0,29 0,047 0,5 0,98 0,49 0,14

NP-K: Normal Protein Kontrol, NP-CKE: Normal Protein Cam Kabugu Ekstrakti, NP-KCKE: Normal Protein
Kaplanmis Cam Kabugu Ekstrakti, DP-K: Diisiik Protein Kontrol, DP-CKE: Diisiik Protein Cam Kabugu

Ekstrakti, DP-KCKE: Diisiik Protein Kaplanmis Cam Kabugu Ekstrakti.

a,b,c; X,y: Aym siitunda yer alip farkli harf ile belirtilmis ortalama degerler arasindaki farklar istatistiki agidan
onemlilik gostermektedir (P<0,05).
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Cizelge 3.18. Kontrol ve deneme grubu rasyonlarinin 41. giin jejenum ve ileum
histomorfolojisine etkisi, (um)
Jejenum ileum
GRUPLAR Villus Kript Villus Villus Kript Villus
Yiiksekligi | Derinligi Yﬁ}(sekligi/ Yiiksekligi | Derinligi Yﬁ!(sekligi/
Kript Kript
Derinligi Derinligi
NP-K 1267,30 | 154,41° 8,26 1117,24 143,83 6,05
NP-CKE 1334,47 | 171,77° 7,79 1151,60 153,55 7,63
NP-KCKE 1392,16 | 190,11° 7,33 1150,50 146,19 7,57
DP-K 1256,33 | 154,19 8,16 877,82 135,64 8,26
DP-CKE 1320,08 | 168,83" 7,83 1159,50 147,30 7,83
DP-KCKE 1322,13 | 160,17° 8,26 1101,99 159,11 7,23
Protein Normal 1331,31 172,10 7,79 1139,78 147,86 7,08
Diisiik 1299,51 161,17 8,08 1046,44 147,35 1,77
Cam 5 Yok 1261,82” | 154,317 8,21 997,53 139,73 7,15
abui Var 132727 | 170,31 | 7,82 | 1140,89 | 150,43Y | 7,72
Kaplama | 1357,15* | 175,29 7,80 1126,25 152,65 7,40
SEM 1077 | 179 | 010 31,30 2,03 0,23
=)
Protein 0,15 0,005 0,15 0,15 0,90 0,14
CKE 0,04 0,001 0,16 0,22 0,032 0,6
Protein X CKE 0,46 0,003 0,08 0,12 0,08 0,07

NP-K: Normal Protein Kontrol, NP-CKE: Normal Protein Cam Kabugu Ekstrakti, NP-KCKE: Normal Protein
Kaplanmig Cam Kabugu Ekstrakti, DP-K: Diisiik Protein Kontrol, DP-CKE: Diisiikk Protein Cam Kabugu
Ekstrakti, DP-KCKE: Diisiik Protein Kaplanmis Cam Kabugu Ekstrakti.

a,b,c; X,y: Aynt siitunda yer alip farkli harf ile belirtilmis ortalama degerler arasindaki farklar istatistiki agidan
onemlilik gostermektedir (P<0,05).
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4. TARTISMA

Bu aragtirma ile, diisiik proteinli etlik pili¢ rasyonlarina dogal antioksidan
tirtinlerinden olan CKE ve KCKE ilavesinin; performans (canl agirlik, canli agirlik
artis1, yem tiiketimi, yem doniisiim orani, 6liim oram1 ve Avrupa Uretim Etkinlik
Faktorii degeri), sicak karkas agirligi ve randimani, bazi i¢ organlarin (kalp, dalak,
karaciger, bursa Fabricius, taslik, bezli mide, abdominal yag) agirliklar1 ve 100g
canli agirliga oranlari, bazi biyokimyasal kan parametreleri (ALT, AST, ALP,
toplam kolesterol, HDL, LDL, trigliserit), gogiis eti pH, gogiis eti MDA diizeyi,
bagirsak pH’s1 ile digki ve altlik kuru madde ve amonyak diizeyleri ve bagirsak

histomorfolojisine etkileri belirlenmistir.

4.1. Broyler Denemesi

4.1.1. Canh Agirhk ve Canli Agirhk Artis1

Calisma gruplar canli agirlik agisindan incelendiginde, 0 ve 10. giinlerde canli
agirhik bakimindan istatistiki fark goriilmemistir. 21, 31 ve 41. giinler i¢in gruplar
arast farklilik protein agisindan istatistiki olarak anlamli bulunmustur (P<0,05)
(Cizelge 3.2). 21 giinde sayisal olarak en iyi canli agirlik normal protein kaplanmis
cam kabugu ekstrakti (NP-KCKE) grubunda, 41. giinde ise; en iyi canli agirlik degeri
normal protein ¢am kabugu ekstrakti (NP-CKE) grubunda; en diisiik canli agirlik ise
diisiik protein kontrol (DP-K) grubunda goriilmiistiir. 21, 31 ve 41. giinlerde normal
ve disiik proteinli gruplar arasindaki %10 luk protein farkinin CA igin istatistiki
acidan anlamli farklilik gosterdigi (P<0,05) goriilmiis, normal proteinli gruplarda
daha yiiksek CA tespit edilmistir. 41. giinde CA’da DP-K grubuna gore NP-K
grubunda %12,5’ lik artis gézlenmistir.
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Ayrica normal ve diisiik proteinli gruplarda CKE ve KCKE ilavesinde kontrol
gruplarina gore CA’da deneme siiresince sayisal artis gozlenmis ve bu artisin 21 ve
31. giinlerde CKE yoniinden istatistiksel anlamlilik gosterdigi (P<0,05) tespit
edilmistir. Ayrica 21. giinde protein ve ¢am kabugu etkilesimi de istatistiki agidan
anlamlt bulunmustur (P<0,05). Etkilesim yoniinden degerlendirildiginde KCKE
ilavesi; normal proteinli gruplarda kontrol gruplarma gore olumlu etki saglarken,
diisiik proteinli gruplarda istatistiki agidan anlam tasiyan bir etki olusturmamistir. 41.
ginde NP-K grubunda CA’da DP-K, DP-CKE ve DP-KCKE’ya gore sirasiyla
%12,5; 5,93 ve 4,93’ lik artis goriilmiistiir. NP-CKE ve NP-KCKE gruplarinda ise;
NP-K’ya gore sirastyla CA’da %2,5 ve %0,99 artis tespit edilmistir.

Canli agirlik artisi (CAA) agisindan da 11-21, 22-31, 32-41, 0-21, 22-41 ve 0-
41 giinler aras1 donemlerde gruplar arasindaki fark protein yoniinden istatistiki olarak
onemli bulunmustur. CKE yoniinden ise; 11-21 ve 0-21. giinler arasindaki artislarin
ve bu donemlerdeki protein ve CKE etkilesim degerlerinin istatistiksel olarak anlamli
oldugu tespit edilmistir (P<0,05) (Cizelge 3.3). 0-41. giinler aras1 donemde sayisal
olarak en yiikksek CAA, NP-CKE ardindan da normal protein ¢am kabugu ekstrakti
NP-KCKE gruplarinda goriilmiistiir. CAA degerlerinin normal protein igeren
gruplarda, diisiik protein igeren gruplara goére protein yoniinden istatistiki agidan
anlamli olarak yiiksek oldugu gézlenmis olup, en diisik CAA degeri DP-K grubunda
goriilmiistiir. CAA artist CKE yoniinden kiyaslandiginda 11-21 ve 0-21.giinlerde
istatistiki ag¢idan anlamlilik gosterdigi tespit edilmis olup, bu giinlerde etkilesim
degeri de istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Etkilesim degerine gore yapilan
degerlendirme, kaplanmis ekstrakt ilavesinin normal proteinli gruplarda CAA igin
istatistiki 6nem tasiyan olumlu etkiler sagladigi goriilmistiir. Diisiikk proteinli
gruplarda CKE ve KCKE verilen gruplarda DP-K grubuna gore sayisal olarak artislar

gozlenmistir.
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Sigolo ve ark. (2017), broylerlerde protein diizeyinin Onerilen seviyelerden
%2,5 azaltilmas1 ile yirittiikleri ¢alismalarinda biliylime performansinin negatif
etkilendigini saptadiklarini belirtmislerdir. Diislik proteinli gruplara treonin amino
asiti ilavesi durumunda CAA ve yem tiiketimininde artislar oldugunu bildirmislerdir.
Cardinal ve ark., (2019), broylerlerde standart proteinli, protein seviyesinin %6
distiriildiigii ve standart ve diisiikk proteinli gruplara proteaz ilave edildigi durumda
bliylime performansinin ve bagirsak saghiginin karsilastirildigi ¢alismalarinda; diistik
proteinli grupta CA, CAA ve YDO’nun 1-42 giinliik periyotta standart proteinli
gruba gore istatistiki olarak anlamli sekilde olumsuz etkilendigini bildirmislerdir.
Disiik proteinli gruba proteaz ilavesinde ise; diisiik proteinli gruba gore tiim periyot
icin canli agirlik artist ve YDO’nun pozitif yonde etkilendigini bildirmiglerdir.
Bagirsak sagligi agisindan tiim periyot i¢in yapilan degerlendirme de en iyi indeksin
diisiik proteinli gruba proteaz ilavesinde en olumsuz degerlerin ise; standart proteinli
gruba proteaz ilavesi durumunda gozlendigini belirtmislerdir. Diigiik proteinli grupta
epitel kalinlig1 ve epitelyal plazma infiltrasyonunun negatif etkilendigi ancak lamina
propria kalinligin1 olumlu etkiledigi bu nedenle de standart proteinli gruba gére daha
iyl bagirsak saglig1 tablosu sekillendigini bildirmisler ve bagirsak sagligi agisindan
yaptiklar1 degerlendirme de proteaz ilavesi durumunun istatistiki 6nem tegskil ettigini
tespit ettiklerini belirtmislerdir. Aftab ve ark, (2006) etlik piliglerin 0-21, 21-42 and
42-56 giinliik donemlerinde NRC (1994)'de belirtilen protein diizeylerinin amino
asitlerce dengeli rasyonlar kullanilarak %10 diizeyinde azaltilmasi durumunda
gozlenen etkileri arastirmislardir. Bu amagla, 0-21, 21-42 and 42-56 giinlik
donemlerinde sirasiyla %20.7, %18.0 ve %16.2'lik ham protein igeren rasyonlar
vermislerdir. Ancak kontrol grubuna gore diisiik proteinli tiim rasyonlarda CA, CAA

ve karkas randimaninda diistis oldugunu belirtmislerdir.

Bu ¢aligmalara benzer sekilde arastirmamizda normal protein iceren gruplarin
CA ve CAA degerlerine gore, diisik protein verilen gruplarim CA ve CAA
degerlerinin daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Diisiik proteinli gruplarda CKE
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veya KCKE ilave edilmesinin normal proteinli gruplarin degerlerine gére, CAA’daki

kayb1 sayisal olarak azaltti1 goriilmustiir.

Ramay ve Yalgin; (2020) broyler rasyonlarina Kizilgam (Pinus brutia) ignesi
tozunun %0,25; 0,5; 0,75 ve 1 diizeylerinde ilavesinin performans ve et kalitesi
tizerine etkilerini arastirdiklar1 42 giinliikk ¢alismalarinda; deneme gruplarina
kullandiklar1 diizeydeki ¢am ignesi tozu ilavesinin CAA, yem tiiketimi ve yem
dontisim oranimi etkilemedigini, ancak karkas randimaninda kullanim diizeylerine
bagl lineer bir artis (P<0,05) gozlemlediklerini belirtmislerdir. Calismamizda 41.
ginde CKE ve KCKE ilave edilen gruplarda daha yliksek CA ve CAA artisi
goriilmekle beraber; CKE yoniinden istatistiki anlamli farklilik (P>0,05) tespit
edilmemistir. Ancak 21 giinde CA degerleri ve 0-21 giinler arasi CAA agisindan,
CKE ilavesine bagl istatistiki agidan anlamli artiglar (P<0,05) goriilmiistiir.

4.1.2. Yem Tiiketimi ve Yem Doniisiim Orani

Deneme gruplarinin yem tiiketimlerine ait degerler Cizelge 3.4’de verilmistir.
Calisgmamiz sonucunda gruplarin 22-31 ve 0-41.giinler arasindaki yem tiiketimleri
protein yoniinden istatistiki a¢idan anlamli bulunmustur (P<0,05). 22-31 ve 0-41.
glinler arasinda en diisiik yem tiiketimi DP-K, en yiiksek yem tiiketimi ise, NP-K
grubunda goriilmiis ve diisiik ve normal proteinli gruplarin yem tiiketimleri arasi
farklarin istatistiki agidan da anlamli oldugu anlasilmigtir. Gruplardaki yem
tiketimlerinin CKE yonilinden yapilan kiyaslamalarinda degisimler arasinda
istatistiki a¢idan farklilik goriillmemistir. Protein ve CKE interaksiyon degerlerinin de

istatistiki acidan dnemlilik gostermedigi tespit edilmistir (P>0,05).

Yem doniisim orant (YDO) agisindan bakildiginda, 32-41, 22-41, 0-41.

giinler igin gruplar arasindaki fark protein yoniinden, 11-21 ve 0-41. giinler
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arasindaki fark ise CKE yoOniinden istatistiki olarak anlamli bulunmustur (P<0,05)
(Cizelge 3.5). Degerler incelendiginde 11-21 ve 0-21. giinde en iyi YDO, NP-KCKE
grubunda tespit edilmis ve KCKE katilan gruplarda kontrol gruplarina gore istatistiki
acidan anlamlilik tasiyan daha iyi YDO degerleri gozlemlenmistir. KCKE ve CKE
gruplar1 YDO degerleri arasinda sayisal olarak KCKE ilave edilen gruplarda daha iyi
YDO degerleri goriilmekle birlikte gruplar arasi istatistiki fark goriilmemistir. 31-41.
giinde en iyi YDO, NP-CKE grubunda tespit edilmis ancak NP-KCKE, DP-CKE,
DP-KCKE gruplarinin sayisal degerleri ile istatistiki agidan bir fark olmadigi
goriilmistiir. Gruplarin degerleri arasinda protein yoniinden istatistiki fark tespit
edilmis olup, normal proteinli gruplarda diisiik proteinli gruplara gore daha iyi YDO

bulunmustur.

0-41. ginde en iyi YDO, NP-CKE ardindan NP-KCKE grubunda
goriilmistir. Bu degerleri sirasiyla DP-CKE, DP-KCKE, N-PK gruplart YDO
degerleri izlemis ve sayisal olarak en olumsuz YDO ise, D-PK grubunda tespit
edilmistir. 0-41. giinde YDO degerleri arasinda, hem protein hem CKE yo6niinden
istatistiki acidan anlamli fark gézlemlenmis olup, normal proteinli gruplarda diisiik
proteinli gruplara gore daha iyi YDO tespit edilmistir. Ayrica CKE agisindan 0-41
giinlik periyotta hem normal, hem diisiik proteinli gruplarda CKE ve KCKE
ilavesinin kontrol gruplarina gére YDO’da istatistiki agidan anlamli iyilesmeler

(P<0,05).olusturdugu gorillmistiir.

Herraren ve ark, (2011) broylerde hayvan performansi ve sindirim sistemi
sagliginmi artirmak icin ¢am kabugu ekstrakti ilave ederek yiiriittiikleri ¢alismalarinda
broyler civcivleri kesimden onceki 21 giin siire ile 600 mg/kg ve 2400 mg/kg cam
kabugu ekstrakti ilave edilen rasyonlarla beslemislerdir. Kullandiklar1 ¢am kabugu
ekstraktinin agirlikga %10-60 aras1 polifenolik bilesikler, %1-20 aras1 lipofilik
ekstraktlar, %10-40 aras1 karbonhidratlar igerdigini belirtmiglerdir. Calisma
sonucunda kontrol grubuna gore, ¢am kabugu ekstrakti ilave edilen gruplarda

CAA’nin arttigi ve yem tiiketiminin distiiglinii bildirmisler ve YDO’da belirgin
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diistis gozlendigini belirterek bu durumu CKE’nin besin emilim prosesini artirmasina
bagladiklarini bildirmislerdir. Calismamizda elde edilen veriler de Herraren ve ark,
(2011) calismalarina benzer sekilde CKE ve KCKE’nin broyler rasyonlarina
ilavesinin, 0-41 giinde YDO’yu olumlu etkiledigini gostermistir.

Haafez ve arkadaslari, (2015) caligmalarinda da enkapsiile edilen fitojenik
yem katki maddelerinin toz formuna goére YDO’yu olumlu ydnde etkiledigini
bildirmislerdir. Ayrica Mourtzinos ve ark., (2007) ve Zhang ve ark., (2015)’da
enkapsiilasyon islemi ile iiriin hedeflenen organa ulasana kadar gastrointestinal
sistemin zararli etkilerinden korundugu ve bdylece biyoyararlanimin arttigini
bildirmislerdir. Calismamizda da 11-21 ve 0-21. giinde en iyi YDO’nun NP-KCKE
grubunda gozlemlenmesi ve diisilk ve normal proteinli gruplarda kontrol ve CKE
ilave edilen gruplara gore KCKE ilave edilenlerde daha iyi YDO goriilmesi
enkapsiilasyon isleminin Ozellikle beslemenin ilk 21 giiniinde biyoyararlanimi

artirdigini géstermistir.

4.1.3. Avrupa Etkinlik Faktorii ve Yasama Giicii

EPEF, ticari isletmelerin ve yetistiricilerin etlik pili¢ siirlilerinin
performanslarin1 degerlendirmek i¢in kullandiklar1 bir performans parametresidir.
Ticari etlik pili¢ isletmelerinde bu endeksin 300 ve {izeri olmas1 arzulanmakta, diisiik
olmast durumunda siiriide saglik problemleri ve/veya yonetim hatalar1 olabilecegini
isaret etmektedir. Caligmamiz sonucunda gruplarin hesaplanan EPEF degerleri
arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 3.6). Bununla
birlikte rakamsal olarak DP-K grubu en diisiik degere sahipken, NP-K grubu
degerinin DP-K grubuna gore daha yiiksek oldugu CKE ve KCKE ilavesinin EPEF
degerine olumlu etkide bulundugu saptanmistir. En iyi EPEF degeri de NP-CKE
grubunda gozlemlenmistir. Gruplarin 6liim oran1 ve yasam giicii degerlerinin
karsilastirilmasinda, gruplar arasinda istatistiki agidan anlamli bir fark (P>0,05) tespit
edilmemistir (Cizelge 3.7).
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4.1.4.Karkas Agirhklari, Karkas Randimam ve Bazi I¢ Organ Agirliklar:

Arastirmanin 41. giinii grup ortalamalarinda se¢ilen hayvanlar kesilerek kontrol
ve deneme gruplarina ait ortalama kesim oncesi canli agirlik (g), sicak karkas agirligi
(g) ve sicak karkas randimanlar1 (%) degerleri belirlenmistir (Cizelge 3.6). Sonuglara
gore sicak karkas agirligi ve kesim agirliklart bakimindan sayisal olarak normal
proteinli gruplarda diisiik proteinli gruplardan daha iyi sonuglar elde edilmis ve en iyi
sonu¢ NP-CKE grubunda gézlemlenmistir. Ayrica bu iki parametre i¢in hem protein,
hem de CKE yoniinden istatistiki agidan anlamli fark tespit edilmistir (P<0,05). Sicak
karkas agirligi ve kesim agirliklart bakimindan CKE ve KCKE ilavesinde hem
normal proteinli hem de diisiik proteinli gruplarda, kontrol gruplarina gore istatistiki
olarak anlamli iyilesmeler oldugu saptanmistir (P<0,05). Ancak CKE ve KCKE ilave
edilen gruplarin degerlerinin kendi aralarindaki kiyaslamasinda farklarin istatistiki

olarak anlamlilik gostermedigi gortilmiistiir.

Karkas randimani agisindan, NP-K grubunda, DP-K grubuna gore sayisal
olarak daha yiiksek karkas randimani gozlemlenmisken, CKE ve KCKE ilavesinde
diisiik proteinli gruplarin karkas randimani degerlerinde sayisal olarak daha yiiksek
degerler ile karsilagilmistir. Ancak gruplar arasindaki farkliliklarin protein ve CKE
yoniinden istatistiksel anlamlilik gostermedigi tespit edilmistir (P>0,05). Karkas
randimani bakimindan NP-CKE ve NP-KCKE’de NPK’ya gore sirasiyla %0,64 ve
%0,68’lik artis gézlemlenmistir. NP-CKE ve NP-KCKE’de DP-K’ya gore sirasiyla
%1,53 ve %1,57’lik artig tespit edilmistir.

Fancher ve Jensen (1989), Moran ve ark., (1992), Bregendahl ve ark., (2002)
diisiik proteinli rasyonlar kullandiklar1 ¢aligmalarinda performans parametrelerinde
olumsuz etkiler ile karsilagtiklarini rapor etmislerdir. Calismamizda karkas randimani
acisindan DP-K grubuna gore; DP-CKE’de % 2,4°lik ve DP-KCKE’de ise,
%3,23’liikk artig tespit edilmistir. DP-K grubuna goére, DP-CKE ve DP-KCKE

gruplarinda kesim oOncesi canli agirlik, sicak karkas agirligi ve sicak karkas
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randimanlar1 degerlerinde gézlenen artisin rasyonlara ilave edilen CKE ve KCKE
ekstraktindan kaynaklandigi goriilmiis olup, ¢cam kabugu ekstraktinin antioksidan
Ozellikleri ile rasyonlardaki protein eksikligi, enerji-protein dengesizligi sebepli
oksidatif stresin etkilerinin azaltilmasimi saglayarak Herraren ve ark., (2011)

calismalarina benzer sekilde performansta iyilesmeler olusturabilecegi anlagilmistir.

Calisma sonucunda kesilen hayvanlardan kalp, dalak, karaciger, bursa
Fabricius, kloaka yagi, bezli mide ve taslik agirliklart 6l¢iilmiis, karkas randimani ve
organlarin canli agirhiga oranlar1 hesaplanmistir (Cizelge 3.8). Dalak, bursa
Fabricius, taslik agirliklar: ve canli agirliga oranlart agisindan gruplar arasindaki fark
istatistiksel olarak onemsizdir. Kalp agirliginin canli agirhiga orani agisindan CKE
yoniinde istatistiki anlamlilik g6zlemlenmistir. CKE ve KCKE ilavesiyle DP-K
grubu degerine gore istatiktiki olarak anlaml diisme tespit edilmis ve en diisiik deger
DP-CKE grubunda tespit edilmistir. Karaciger agirligi bakimindan protein yoniinde
istatistiki farklilik goriiliirken, karacigerin canli agirliga oran1 agisindan hem protein
hem CKE yoniinde istatistiki anlamli farklilik ile karsilasilmistir. CKE ve KCKE
ilavesi ile karacigerin canli agirliga orani bakimindan kontrol gruplarina gore oranin
azaldig tespit edilmistir. Karaciger agirligi ve canli agirliga oraninda en diisiik oran

NP-KCKE, en yiiksek deger ise, DP-K grubunda gozlemlenmistir (P<0,05).

Abdominal yag ve canli agirliga orani acisindan diisiik proteinli gruplarda
normal proteinli gruplara gore istatistiki onem arz eden daha yiiksek degerler
gozlemlenmistir. Bezli midenin canli agirliga oraninda gruplarin degerlerindeki

sayisal degisimler CKE yoniinden istatistiki olarak anlamli bulunmustur (P<0,05).

Gheisari ve ark. (2015), broylerlerde 3 farkli protein seviyesinin bilylime
performansi lizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, diisiik proteinli gruba
baslangi¢ %18, biiyiime ve bitis %14; orta proteinli gruba baslangi¢c %20, biiylime
%18, bitis %16; yiiksek proteinli gruba baslangi¢ %22, biiyiime ve bitis %18 ham

proteinli rasyonlar vermislerdir. Calismalarinda kalp, karaciger ve taslik agirligi
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bakimindan yiiksek proteinli gruplarin degerlerinin orta ve diisiik proteinli gruplara
gore daha yiliksek oldugunu ve bu farkin istatistiki olarak anlamlilik tagidigini
(P<0,05) orta ve diisiik proteinli gruplarin arasindaki farkliligin ise istatistiki 6nem
gostermedigini belirtmislerdir. Kalp ve taslik agirliginin diistiik proteinden yiiksege
dogru artis gosterirken, karaciger agiliginin ise azaldigimi bildirmislerdir.
Arastirmamizda da bu calismaya benzer sekilde kalp ve taslik agirligi normal
proteinli gruplarda diisiik proteinli gruplara gore daha yiiksekken, karaciger agirhigi

diisiik proteinli gruplarda daha yiliksek bulunmustur.

Guo ve ark. (2018), broylerde rasyonlara %0, 1, 3, 5 diizeylerinde ¢am ignesi
tozu ilavesinin biiyiime, i¢ organ agirliklart ve kan biyokimyasi iizerine etkilerinin
degerlendirildigi bir ¢calismada cam ignesi tozu ilave edilen tiim gruplarda kontrol
grubuna gore tashik ve rektum agirhiginda istatistiki acidan anlamli artig, ince
bagirsak agirliginda ise diisiis gdzlendiginden bahsetmislerdir. Calisma sonucunda da
broyler rasyonlarina ¢am ignesi tozu ilavesinin sindirim sistemi gelisimini
iyilestirebilecegi sonucunu bildirmislerdir. Arastirmamizda KCKE ilave edilen
gruplarin taslik agirliklarinda kontrol gruplarina gore sayisal artiglar gdzlenmistir.

Ancak bu artiglar istatistiki olarak anlamlilik géstermemistir (P>0,05).

4.1.5. Kan Serumunda Baz Biyokimyasal Parametreler

Arastirmamiza ait kan serumundaki ALP, AST, ALT, total kolestrol, trigliserit,
LDL ve HDL degerleri Cizelge 3.9’da yer almaktadir. Calismamizin sonuglarina
gore; gruplar arasinda protein ve CKE i¢in; ALT, HDL, total kolestrol, trigliserit,
degerlerinde istatistiksel olarak onemli fark gézlenmemistir. Ancak ALP igin,
protein-CKE etkilesim degeri istatistiki olarak anlamli farklilik g6stermistir.
Etkilesim degerine gore yapilan degerlendirmelerde; normal proteinli gruplarda CKE
ilavesi ile ALP’nin kandaki seviyesi artarken, diisiik proteinli gruplarda azalma

gosterdigi tespit edilmistir.
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Ayrica gruplarin AST ve LDL degerlerinde protein yoniinden istatistiki olarak
anlaml fark bulunmustur. LDL degeri NP-K’ya gore DP-K’da daha diisiik olarak
tespit edilmistir. NP-K’ya gore NP-CKE’nin degeri daha yiiksek, NP-KCKE’nin ise;
daha diisiik bulunmustur. DP-CKE ve DP-KCKE gruplarinda ise; DPK grubundan
daha diisiik LDL degerleri ile karsilasilmistir. LDL degerlerini destekler sekilde total
kolesterol diizeyi de istatistiki agidan fark gostermemekle birlikte, sayisal olarak DP-

K’ya gore; DP-CKE, DP-KCKE gruplarinda daha diistiktiir.

AST degerleri i¢in NP-K, NP-CKE, NP-KCKE ile, DP-K, DP-CKE, DP-
KCKE gruplarinin birbirlerine gore yapilan kiyaslamalarinda protein yoniinden
istatistiki fark tespit edilmistir. En yiiksek deger NP-CKE, en diisiik deger DP-CKE
grubunda gozlenmistir. CKE yoniinden ise sayisal olarak farklilik olmasi ile birlikte

istatistiki fark gézlenmemistir.

Guo ve ark. (2018)’nin, broylerde rasyonlara %0, 1, 3, 5 diizeylerinde ¢am
ignesi tozu ilavesinin biliyiime, i¢ organ agirliklart ve kan biyokimyas: iizerine
etkilerinin degerlendirildigi bir caligmada serum trigliserid diizeyinin %3 ve %5 ¢am
ignesi tozu katilan gruplarda, serum kolesterol diizeyinin de %1 ve %5 ¢am ignesi
tozu katilan gruplarda kontrol grubuna gore distiigii bildirilmis olup, c¢alisma
sonucunda broyler rasyonlarina ¢am ignesi tozu ilavesinin serum Kkolesterol ve
trigliserid diizeylerini diisiirdiiglinlin gorildiigii belirtmislerdir. Calismamizda; %10
CKE ve KCKE katilmasi durumunda; LDL ve total kolesterol degerlerinde CKE
yoniinden istatistiki fark gozlenmemekle birlikte NPK grubuna gore; NP-CKE’de
sayisal olarak artis, NP-KCKE’de ise diisiis, DP-CKE ve DP-KCKE gruplarinda DP-

K’ya gore diisiis gézlenmistir.

Devaraj ve ark., (2002)’nin piknogenoliin oksidatif stres ve kan lipid profili
tizerine etkilerinin arastirildigi bir calismada 25 saglikli bireye 150 mg/giin
diizeyinde ¢am kabugu ekstrakti 6 hafta siire ile verilmistir. Kullanim Oncesi, 3-6

haftalik uygulanmada ve kullanim sonrasi viicuttan 4 haftalik atilim siiresi sonrasi
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kan ornekleri alinmistir. 6 haftalik kullanim sonrasi plazma polifenol diizeyinde
onemli bir artis tespit edildigi belirtilmistir. Kan plazmasi antioksidan potansiyelinin
pikoeritrin proteini yoklugunda proteinlerin oksidatif hasarini tespite dayanan plazma
oksijen radikal absorbans kapasite (ORAC) olgiimiinde ORAC degerlerinin
pikogenol kullaniminda %40 arttig1 ve 4 haftalik vuciittan atilim sonrasinda kullanim
oncesi diizeye dondiigiiniin goriildigi bildirilmistir. Pikogenol kullaniminda
deneklerin 2/3 ‘linde LDL kolesterol seviyesinin diistiigii ve HDL kolesterol
seviyesinin artig gosterdigi, total kolesteroliin diistiigiiniin tespit edildigi belirtilmis,
piknogenoliin plazma antioksidan kapasitesini artirdigi ve lipid profiline olumlu
etkileri oldugu sonucu bildirilmistir. Insanlarda yapilmis bu calismaya benzer
sekilde, ¢alisma bulgularimizda lipid profili bakimindan normal proteinli gruplarda
CKE ilavesi durumunda kontrol grubuna gore sayisal artislar saptanmakla birlikte
KCKE ilavesi ile daha diisiik degerler tespit edilmistir. Ozellikle diisiik proteinli
gruplarda kontrol grubuna gére, CKE ve KCKE ilave edilen gruplar lehine olumlu

degerler saptanmustir.

4.1.6. But, Gogiis Eti pH Degerleri ve ince Bagirsak, Bezli Mide, Tash Mide pH

Degerleri

Calismamiza ait gogiis eti pH degerleri acisindan diisiik proteinli gruplarda
daha yiiksek pH degeri gdzlenmis olup, gruplar arasi fark 7. giinde protein yoniinden
istatistiksel olarak 6nem gostermistir. 7. giin pH degerlerinde protein-CKE etkilesim
degeri anlamlilik gostermis olup, DP-CKE grubunda DP-KCKE ve DP-K’ya gore

istatistiki 6nem gosteren daha diisiik deger goriilmiistiir.

1. ve 7. giin but eti pH degerlerinde CKE yoniinden gruplar arasinda istatistiki
anlamlilik ile karsilagilmistir. Yine aymi giinlerde protein-CKE etkilesim degeri
anlamlilik teskil etmis ve en disiik deger 1. giin i¢cin DP-KCKE grubunda
gorilmistiir. Bu diisiis DP-K grubuna gore istatistiki olarak anlamlilik gostermistir.

7.giin en disiik degerler NP-K ardindan DP-CKE grubunda en yiiksek pH degeri ise,
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DP-K grubunda goriilmiistiir. NP-KCKE ve DP-KCKE gruplarinin degerleri ise;
sayisal olarak sirasiyla NP-CKE ve DP-CKE gruplarina gore sayisal olarak
yiikselmis olup, 7.giin DP-KCKE ile DP-CKE degerleri arasinda istatistiki fark tespit
edilmistir (Cizelge 3.10).

Ahmet ve ark., (2015), et ve et iiriinlerinin muhafazasinda pH degeri en 6nemli
faktorlerden biri olarak kabul edildigini bildirmislerdir. Calismamizda da CKE ilave
edilen gruplarin pH degerlerinde istatistiki agidan anlamli diisme olmasi, CKE

ilavesinin pH degerlerini olumlu etkiledigi yoniinde degerlendirilmistir.

Ince bagirsak, bezli mide ve tasli mide pH degerleri Cizelge 3.11°de yer
almakta olup, bezli mide ve tasli mide pH degerleri igin gruplar arasi fark istatistiksel
olarak 6nemsizdir. Ince bagirsak icin; duodenumda CKE yéniinden, jejenum ve
ileumda ise; hem protein hem CKE yoniinden gruplar arasinda istatistiki anlamli fark
tespit edilmistir. Ayrica ileumda protein-CKE etkilesim degeri de istatistiki agidan
anlamli bulunmustur. Kontrol gruplarina gore CKE ve KCKE ilave edilen gruplarda

alkali pH yoniinde istatistiki yonden anlamli hafif artis gézlenmistir.

Kanatlilarda ince bagirsak pH degerleri bagirsak mikroflorasini, yemlerin
sindirilebilirligini ve mikrofloraya bagli olarak immun sistemini etkileyen temel
etkenler arasinda yer almaktadir (Rahmani ve ark., 2005). Sindirim kanalinin asidik
yapida olmasi yararli bakterilerin ¢ogalmasina imkan verirken, 7’nin {stii yiiksek
alkali pH degerlerinde patojen bakterilerin popiilasyonu artmaktadir (Rahmani ve
ark., 2005). Calisma sonuglarimizda kontrol ve deneme gruplarinda bezli mide ve
taslikta, normal fizyolojik sinirlar olarak belirtilmis olan 2.0-3,5 aras1 pH ile uyumlu
asidik pH diizeyleri tespit edilmis, CKE ve KCKE ilavesiyle, NP-K grubuna gore
NP-CKE ve NP-KCKE’de; DP-K’ya goére DP-CKE ve DP-KCKE gruplarinda pH
‘nin asidik yonde kayma gosterdigi goriilmiistiir. Bagirsak i¢inde CKE ve KCKE
ilavesiyle kontrol gruplarina gore; pH’da alkali yonde hafif artis tespit edilmistir. pH

6-7 aras1 degerler gbzlenmis olup, yiiksek alkali pH degerleri ile karsilagilmamustir.
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Bu durum kontrol ve deneme gruplarinin saglikli bagirsak pH’larina sahip oldugunu

gostermistir.

4.1.7. Gogiis Eti TBARS Degerleri

Lipid peroksidasyonu sonucu doymamis yag asitlerinin oksijen ile reaksiyona
girmesi ile ortaya ¢ikan yan iriinler arasinda malondialdehit (MDA), toksisitesi
nedeniyle 6ne ¢ikmaktadir (Botsoglou ve ark., 1994). MDA’nin eritrositlerin
membranlarinda lezyonlar olusturarak hiicre i¢i oksidatif strese neden oldugu, ayrica
mutajenik ve genotoksik etki gosterdigi belirtilmis ve MDA’l1 gidalarin tiikketiminin
risk olusturabilecegi bildirilmistir (Botsoglou ve ark., 1994; Okolie ve ark., 2009).
Dokularda ve metabolizmada bagli ve serbest halde bulunan MDA diizeyinin
degerlendirilmesinde, MDA’ ’nin tiyobarbitiirik asit ile reaksiyonu sonucu olusan
bilesiklerin absorbansinin Ol¢lilmesi esasina dayanan TBARS yontemi kanatli ve
kirmiz1 etlerdeki lipid oksidasyon diizeyini belirlemek amaciyla uzun yillardir yaygin

olarak kullanilmaktir (Jo ve Ahn, 1998; Gomes ve ark., 2003; Ross ve Smith, 2006).

Calisma sonucu gruplardan secilerek kesilen hayvanlarin goglis eti
orneklerinin 1. giine ait TBARS degerleri istatistiki agidan fark gostermezken; 3. giin
TBARS degerleri arasi faklilik hem protein hem CKE yoniinden istatistiki olarak
anlamli bulunmustur. Protein yoniinden diisiik proteinli gruplarin TBARS degerleri
normal proteinli gruplardan daha yiiksek tespit edilmistir. CKE yoniinden ise; kontrol
gruplarina gore CKE ve KCKE ilave edilen gruplar lehine istatistiki olarak anlamli
fark bulunmustur (P<0,05). Protein-CKE etkilesimide istatistiki a¢idan anlamlilik
gostermistir. Etkilesim degerlerine gore yapilan degerlendirmede NP-CKE ve NP-
KCKE gruplari ile DP-CKE ve DP-KCKE arasinda istatistiki 6nem gosteren farklilik
tespit edilmis olup, en diisiik TBARS degerleri NP-KCKE grubunda goriilmiistiir
(Cizelge 3.12).
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Wu ve ark. (2015), broylerlerde Aspergillus niger ile fermente edilmis ve
nonfermente ¢am ignesi ilavesinin biiyiime performans: ve antioksidan kapasite
tizerine etkilerini arastirdiklar1 galismalarinda; kontrol grubu ve rasyonlara
baslangicta %0,3 ve biliylime doneminde %0,6 cam ignesi ilavesi yaptiklari non
fermente grup ile; baslangigta %0,1; 0,3; 0,5 ardindan biiylime déneminde %0,2;
%0,6 ve %1 diizeylerinde fermente ¢am ignesi ilave ettikleri 3 fermente cam ignesi
grubu olmak tizere 5 grup olusturmustur. Calisma sonucunda, 42 giinliik dénemde
rasyonlara fermente ve non fermente ¢am ignesi ilavesi ile, biiylime performansinda
herhangi bir olumsuz etki gozlemlemedikleri belirtilmistir. Antioksidan kapasite
acisindan kontrol ve nonfermente gruba gore fermente ¢am ignesi ilave ettikleri 3
fermente ¢cam ignesi grubunda serum ve karaciger MDA Kkonsantrasyonlarmnin
istatistiki ac¢idan anlamli olarak da dislis gosterdigi bildirilmistir. Antioksidan
kapasitesinin artist  ve lipid peroksidasyonunun distiriilmesi i¢in, MDA
konsantrasyonundaki en yiiksek azalmanin baglangi¢ rasyonunda %0,3; biiyiime-bitis
rasyonunda %0,6 fermente ¢am ignesi ilave ettikleri grupta tespit ettikleri

belirtilmistir.

Guo ve ark. (2018)’nin, broylerde rasyonlara %0, 1, 3, 5 diizeylerinde ¢am
ignesi tozu ilave ettikleri ¢alismalarinda %5 ¢am ignesi tozu katilan grupta kontrol
grubuna kiyasla serum malondialdehit igeriginin diistiigii bildirilmistir. Calisma
sonucunda broyler rasyonlarma ¢am ignesi tozu ilavesinin antioksidan fonksiyonlari

lyilestirebileceginin goriildiigii belirtilmistir.

Calismamizda da CKE ve KCKE ilavesinin kontrol gruplarina gore, gogiis eti
MDA diizeyinin diisliriilmesinde etkili oldugu gozlemlenmistir. Ayrica KCKE
ilavesiyle CKE ilavesine gore gogiis eti TBARS diizeyi bakimindan sayisal olarak
daha olumlu sonuglar elde edilmistir. Istatistiki anlam tasiyan en iyi sayisal degerler

NP-KCKE grubunda tespit edilmistir.
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4.1.8. Disku, Althk Orneklerinde Kuru Madde ve Amonyak Diizeyleri

Altliklr yer sisteminde yetistirilen kanatlilar i¢in kiimes i¢i ¢evre kosularindan
biri olan althik materyalinin ¢esidi ve althik yonetimi entansif yetistiricilikte ¢ok
onemlidir. Ozellikle hayvanin hayat boyunca iizerinde bulundugu althgin nemi ve
mikrobiyal yiikii, hayvan sagligi, performans ve karkas kalitesi {izerine etkilidir.
Deneme sonunda elde edilen digki, altlik kuru madde ve digki, altlik amonyak azotu
diizeyleri Cizelge 3.13’de yer almakta olup, diski kuru madde diizeyleri bakimindan
gruplar arasinda istatiksel yonden anlamli bir fark tespit edilmemistir. Althik kuru
madde diizeylerinde gruplar arasinda CKE yoniinden anlamli fark gézlenmis olup,
kontrol gruplarina gére CKE ve KCKE ilavesi durumunda kuru madde de sayisal
olarak artig tespit edilmis ve KCKE ilave edilen grupta daha yiiksek kuru madde
diizeyi ile karsilasilmistir. Digki ve altlik amonyak diizeylerinde diisiik proteinli
gruplarda sayisal olarak daha diisiik degerler gézlenmistir ve gruplar arasi bu

farklilik protein yoniinden istatistiki olarak da anlamlidir.

Genellikle dogal antioksidan ilave edilen gruplarda digki kuru madde diizeyinin
daha diisiik olabildigi bildirilen galigmalar olmasmin yani sira fitojenik yem katki
maddelerinin etlik pili¢lerde diski kuru madde diizeyini arttirdigina yonelik
calismalar da mevcuttur (Wati ve ark., 2015). Calismamizda da benzer sekilde CKE

ilave edilen gruplarda diski kuru madde diizeyinde artis goriilmiistiir.

4.1.9. ince Bagirsak Histomorfolojisi

Kontrol ve deneme grubu rasyonlarinin 21. giin ve 41. giin jejenum ve ileum
villus yiiksekligi (VY), kript derinligi (KD) ve villus yiiksekligi/kript derinlikleri
(VY/KD) Cizelge 3.17 ve Cizelge 3.18°de verilmistir. Istatiksel analiz sonuglarina
gore 21 giin jejenum VY ve KD agisindan gruplar arasinda protein ve CKE
yoniinden istatistiki onem gosteren farklilik (P<0,05) tespit edilmistir. Diisiik

proteinli gruplarda VY ve KD, normal proteinli gruplara gore istatistiki agidan
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anlamli (P<0,05) olarak daha diisiik tespit edilmistir. CKE agisindan, KCKE verilen
gruplarda daha yiiksek VY ve KD degerleri gozlenmis olup, KCKE verilen gruplar
kontrol gruplarina gore istatistiki olarak anlamli degisimler (P<0,05) g6stermistir.
Protein-CKE etkilesimi bakimindan yapilan karsilastirmalarda 21. giin kript
derinliginde etkilesim degeri istatistiki agidan anlamli (P<0,05) ¢ikmis olup, en
yiikksek degerler NP-KCKE ve ardindan DP-KCKE’da gozlenmistir. Etkilesim
degeri agisindan bu iki grup arasinda istatistiki fark gézlenmeyip, DP-KCKE degeri
ile DP-CKE arasinda DP-KCKE i¢in olumluluk teskil eden istatistiki anlamli fark
(P<0,05) tespit edilmistir. Gruplarin VY/KD oranlar1 degerlendirildiginde gruplar

arast degisimler istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

41. giin jejeunum villus uzunlugu i¢in CKE yoniinden, kript derinligi i¢in hem
protein hem CKE yo6niinden anlamli farklilik tespit edilmistir. KD igin protein-CKE
interaksiyonu da istatistiki onem (P<005) gostermistir. Protein yoniinden VY ve KD
icin normal protenli gruplarda istatistiki olarak anlamli (P<0,05) daha yiiksek
degerler gozlemlenmistir. CKE yoniinden de KCKE ve CKE verilen gruplarin
degerlerinin kontrol gruplarinin degerlerine gore istatistiki 6nem gosterir sekilde
(P<0,05) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Protein-CKE etkilesimi yoniinden
ise; NP-CKE ve NP-KCKE gruplari lehine anlamlilik gostren olumlu degerler
bulunmustur. VY/KD acisindan en diisiik deger NP-KCKE grubunda en yiiksek
deger NP-K ve DP-KCKE grubunda bulunmustur. 41. giin ileum VY ve VY/KD
bakimindan gruplar arasinda istatistiki fark (P>0,05) gézlemlenmemis olup KD i¢in
CKE yoniinden istatistiki anlamli farklilik (P<0,05) tespit edilmistir. En yiiksek
deger DP-KCKE ve ardindan DP-CKE gruplarinda saptanmustir.

Villus yiiksekligi ve kript derinligi ince bagirsagin sindirim kapasitesi ile
iligkilidir. Villus yiiksekliginin azalmasi veya kript derinliginin artmasi gibi sindirim
sistemi histomorfolojisinde goriilen degisimler bazi sorunlardan kaynaklanabilir.
Villus yiizeyinin azalmasi ile sindirim sisteminin emilim yiizeyi azalir. Villus epitel

hiicreleri i¢in kdken olusturan ve farklilasmamis hiicreler barindiran kript bolgesinin
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derinliginin artmasi ise, yeni hiicrelere ihtiyag duyuldugunun gostergesidir (Choct,
2009). Cook ve Bird (1973) bagirsaklarda patojen bakterilerin artisi durumunda
villuslarin kisalip, Kriptlerin ise derinlestigini tespit ettiklerini belirtmislerdir. Ao ve
ark., (2012) Clostridium perfringens verilen broylerlerde bagirsak histomorfolojisi,
hastalik direngliligi ve performansin birbiriyle iliskili oldugunu gosterdiklerini
belirtmislerdir.  Clostridium perfringens ile nekrotik enterit olusturduklar
calismalarinda, biiyiimede yavaslama, yem doniisim oranminda koti yonde
etkilenme, mortalitede artis ve villus /kript oraninda diisme goézlemlediklerini
bildirmislerdir. Laudadio ve ark., (2012) broylerlerde farkli protein seviyelerinin
bagirsak histomorfolojisi iizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda es enerjili 3
farkli protein diizeyinde yiliksek %22.5, orta 9%20,5, diisiik %18,5 HP iceren
rasyonlarla 35 giinliik bir caligma yiiriitmiislerdir. Bagirsak VY ve KD degerleri i¢in;
orta proteinli grupta yliksek ve diisiik proteinli guplara gore daha fazla artiglarin
oldugunu bildirmislerdir. Orta proteinli grupta yiliksek ve diisiik proteinli gruplara
gore et kalitesinde herhangi bir olumsuz etkiyle karsilasiilmadan optimum biiyiime
performansi ve maksimum absorbsiyon kapasitesi gozlendigini belirtmislerdir.
Diisiik proteinli grubun bagirsak VY, KD’ne kiyasla; orta ve yiiksek proteinli
gruplarin degerlerinde belirgin sayisal artiglar goriildiiglinii, bu artiglardan orta
proteinli grubun degerlerinin diisiik proteinli gruba gore istatistiki 6nem gosterdigini,
yiiksek proteinli grubun degerlerininin ise sayisal artis olarak tespit edildigini
bildirmislerdir. VY/KD oraninda da yiiksek proteinli gruba gére orta proteinli grupta

daha olumlu oranlar ile karsilastiklarini belirtmislerdir.

Tufarelli ve ark., (2010), villus yiiksekligindeki artisin bagirsaktaki toplam
emilim alaninda artis sagladigini bu durumun sindirim enzimlerinin faaliyeti ve
villus yiizeyindeki besin maddelerinin taginiminda olumlu etki sagladigindan
bahsetmislerdir. Baurhoo ve ark., (2007), ince bagirsaklardaki villus uzunlugu
artisinin bagirsak saghigimin gelisimi ile iligkili oldugunu vurgulamiglardir. Van
Nevel ve ark., (2005) villus yiiksekligi/kript derinligi oraninin diisiik olmasi, bagirsak

gevirim hizinin distiigiinii gosterdigini bu durumun yasamsal faaliyetler i¢in daha
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diisiik enerji harcanmasini saglayarak biiyiime hizinda artisa yol agabilecegini

bildirmislerdir.

Calismamizda ise; 21. ve 41. giin sonuglarinda CKE ve KCKE ilave edilen
gruplarda kontrol gruplarina gore villus yiiksekliklerinde artis tespit edilmistir. Kript
derinligi i¢in, jejeunum 21 giin sonuglarinda kontrol grubuna goére NP-CKE
grubunda diisiis, diger gruplarda artis, 41. giinde kontrol gruplarina gore tiim
gruplarda artis gdzlenmistir. Ileumda da kontrol gruplarma gére 21 ve 41. giin kript
derinliklerinde artis tespit edilmistir. Villus yiiksekligi ve performans artis1 ile
birlikte kript derinliklerinde artis goriilmesi biiyiimedeki artis kokenli olup, olumlu
bir artis olabilecegi kanisina varilmistir. ileriki ¢alismalarla bu kaninin desteklenmesi

gerektigi anlagilmistir.

4.2. Invitro cahsmalar

Fenoller biyotik ve abiyotik stres faktorlerine cevapta rol oynayan
bilesiklerdir (Ruiz ve ark., 2001). Toplam fenolik madde igerigi ¢am agacinin
cesidine bagl olarak degisiklik gdstermektedir. Ustiin ve ark. (2012), iilkemizde
yetisen 5 ¢am tiirti Pinus brutia, Pinus halepensis, Pinus nigra, Pinus pinea ve Pinus
sylvestris ile, Pinus pinaster ekstrakti olan pikogenoliin 200pg/ml AChE
(asetilkolinesteraz) ve BChE’ye (biitirilkolinesteraz) karsi inhibe edici etkilerinin test
edildigi ¢aligmalarinda antioksidan aktivitenin 2,2 DPPH (difenil-1-pikrilhidrazil) ve
N,N- DMPD’le (dimetil-p-fenilendiamin) 6lgiiliip toplam fenol ve flavonoid igerigin
Folin-Ciocalteau ile belirlendigini bildirmislerdir. Bu ¢alismalarinda Pinus
halepensis’de sirastyla AChE ve BChE inhibisyonu ig¢in %83,91+/-3,95 ve %
82,47+/-5,57 ve piknogenolde AchE i¢in %63,33+/-0,22, BChE igin %83,67+/-0,22
degerlerini tespit etmisler, cam tiirlerinin zengin toplam fenol igeriklerinin
antioksidan aktivitenin varligini ortaya koydugunu belirterek, esansiyel yaglarinda a-

B pinene’in ana bilesen olarak ayirt edildiginin goézlendigi dile getirmislerdir.
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Calisma sonucunda Pinus pinaster ve diger Pinus tiirlerinin kolinesteraz metabolitleri

icin antioksidan ozellikler ile ana kaynak olabilecegini bildirmislerdir.

Celiktas ve ark. (2009), farkli Pinus tiirii ¢amlarin polifenol bilesimini ve
biyolojik aktivitelerini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri ¢alismalarinda, farkli Pinus
tiirleri LC ve LC-MS cihazlar ile analiz etmisler ve ¢alisma sonunda Pinus brutia ve
Pinus nigra’nin; Pinus pinea ve Pinus sylvestris’e kiyasla daha daha yiiksek
polifenol bilesik icerdigini belirtmislerdir. Pinus brutia’nin oldukga yiiksek %18,5
diizeyinde taksifolin igerdigini tespit etmislerdir. En yiiksek serbest radikal
temizleyici aktivite sirastyla Pinus pinea %88,6; Pinus nigra %87,2 ve Pinus brutia
%86,4 olarak bulunmustur. Pinus sylvestris ve ticari Piknogenol®’iin serbest radikal
temizleyici aktivitesi sirasiyla %78,5 ve %58,3 olara olgiilmiistiir. Pinus brutia,
Pinus pinea, Pinus sylvestris, Pinus nigra ve ticari Piknogenol® (GNC, Izmir)
preparatinin katesin igeriklerinin sirasiyla %7,04+/-0,13; %3,58+/-0,16; %1,78+/-
0,16; %3,77+/-0,02 ve %0,15+/-0,89 olarak ve taksifolin igeriklerinin sirasiyla;
%18,56+/-0,17; %2,87+/-0,15; %0,66+/-0,41; %0,30+/-0,71; %0,17+/-0,21 olarak

olgiildiigiinii bildirilmislerdir.

Calismamizda kullanilan cam kabugu ekstrakti ve kaplanmis ¢am kabugu
ekstraktinin toplam fenolik madde miktarlari sirasiyla 1215 g/kg ve 573 g/kg olarak
bulunmustur (Cizelge 3.14). Kim ve ark. (2012), Kore’de yaygin olarak bulunan iki
ana ¢am tiri olan Pinus thunbergii ve Pinus densiflora’nin fenolik madde
iceriklerinin Jupiter International (Seul, Kore) adli firmadan temin ettikleri ticari
Piknogenol preparati ile kagsilastirildigit caligmada toplam fenolik maddeyi
spektrofotometrik  Folin-Ciocalteu yontemine gore (730 nm’de Odlgiilerek)
belirdiklerini  bildirmislerdir. Ticari piknogenol preparatinda proantisiyanidin
fraksiyonlarin1 573,2 +/-64,3 mg/g; serbest radikal temizleyici aktiviteyi de % 59,2
+/-3,6 olarak olgtiiklerini, Pinus thunbergii’nin ve Pinus densiflora’da
proantisiyanidin fraksiyonlar1 ve serbest radikal temizleyici aktiviteyi sirasiyla

570,9+/-62,3 mg/g, %59,7+/-3,8 ve 611,4+/-38,6, %63,9+/-4,3 olarak belirlediklerini
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bildirmislerdir. Calismamizda CKE’nin aljinatla kaplanmis formunda tespit edilen
toplam fenolik madde diizeyi, Kim ve ark. (2012)’nin ticari piknogenol preparatinda
dl¢tiikleri miktar ile benzerlik gdstermektedir. Ustiin ve ark. (2012) iilkemizdeki bazi
cam tirleri ekstraktlar1 ve ticari Piknogenol® preparati (Dongling Health Food
Co.Ltd., (Cin)) kullanarak yiiriittiikleri ¢alismada Folin-Ciocalteu yontemi ile en
yiiksek toplam fenolik madde diizeyini ticari Piknogenol® preparatinda 572,28+/-
5,10 mg/g olarak Olgmiislerdir. Arastirmamizda kullandigimiz CKE’nin toplam
fenolik madde diizeyinin, Ustiin ve ark. (2012)’nin kullandiklar1 ticari preparatin
toplam fenolik madde igeriginden yiiksek oldugu, aljinatla kaplanmis ekstraktin
sonuglariyla benzerlik gosterdigi gortilmiustiir. Celiktas ve ark. (2009)’in Pinus
pinea, Pinus brutia, Pinus nigra, Pinus sylvestris ve ticari piknogenoliin toplam
fenolik madde miktarim1 LC ve LC-MS cihazlartyla belirledikleri ¢alismalarinda,
toplam fenolik madde miktarinin sirastyla 280,0 mg/g; 367,7 mg/g; 469,9 mg/g;
211,2 mg/kg ve 12,8 mg/kg olarak o6l¢iildiigiini bildirilmiglerdir.

Vieito ve ark., (2018) Pinus pinaster’den elde ettikleri ekstraktin gesitli
solventler kullanarak toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivitesini
belirlemeye calistiklar1 arastirmalarinda Folin-Ciocalteu yonteminde solvent olarak
sadece su ve sadece etanol kullanilmasina gore; su ve etanol karigimini birlikte
kullandiklarinda en iyi degerleri elde ettiklerini belirtmisler ve toplam fenolik madde
diizeyini 73,48+/-1,84 mg GAE/g olarak dlgtiiklerini bildirmislerdir. Calismalarinda
toplam fenolik madde igerigi ve DPPH (Difenil-1-pikrilhidrazil) arasi iligkiyi
gostermek i¢in verdikleri grafikte R? degeri 0,983 olarak belirtilmistir. DDPH ve
toplam fenolik madde analizi egrilerinin dogrusal ve birbirine oldukga iliskili
degerler sergilemesiyle; toplam fenolik madde diizeyinin antioksidan aktivitenin
ortaya konmasinda iyi bir gosterge oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda CKE ve
KCKE’de toplam fenolik madde diizeyinin Folin-Ciocalteu yontemine gore yapilan
analizinde solvent olarak etanol su karisimi kullanilmis olup, gallik asit standardi
kalibrasyon egrisi ile hemen hemen c¢akisan dogrusal egri elde edilmis ve
hesaplamalarda R? degeri 0,9999 olarak tespit edilmistir (Sekil 3.1).
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KCKE’nin, enkapsiil hazirlama verimi %100 bulunmustur (Cizelge 3.15).
Yikleme kapasitesi denklem 2.2.3.2°deki hesaplamayla, CKE’nin fenolik
bilesenlerinin aljinat tarafindan ne kadarinin kapsiile edildigini gostermektedir.

Enkapsiillerin ylikleme kapasitesi %48,8 olarak tespit edilmistir.

Baglanma orani gosteren enkapsiilasyon verimliligide, denklem 2.2.3.3’deki
hesaplamayla CKE’deki fenolik bilesenlerin aljinat tarafindan ne kadarmin kapsiile
edildigini ve yiizeyinde tutundurdugunu gostermektedir. Yiikleme verimliligi %75,5

olarak bulunmustur.

Enkapsiilasyon yonteminin en 6nemli faktorleri, enkapsiile edilmek istenen
bilesenin ne kadarmin kapsiil i¢ine hapsedildigi ve mide-bagirsak kosullarinda ne
kadarinin salindigidir. Eger enkapsiilasyon verimi diisiikse hem aktif madde kaybi
dolayisiyla ekonomik kayiplar hem de zaman kaybi s6z konusu olacagindan segilen
yontemin veya parametrelerin basarili olmadig1 kararia varilabilir. Bunun yaninda,
aktif maddenin mide ortaminin zorlu asidik kosullarindan etkilenmeden ince
bagirsaga ulagsmasi ve buradan emilerek biyoyararliligi yiiksek trtinler elde edilmesi
istenmektedir. Belirtilen kosullar g6z oOniine alinarak KCKE’den salinan fenolik
bilesiklerin invitro salim degerlerinin proventrikulusta %11,66; taslit midede %23,60;
duodenumda 35,87; ince bagirsakta 46,40 oldugu tespit edilmistir. KCKE’nin
kanathilarda in vitro salinimina iliskin yeterli sayida ¢alisma olmadig1 gériilmiis olup

bu konuda yapilacak ¢aligmalara ihtiya¢ oldugu diisiiniilmustiir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu arastirma sonucunda normal ve protein diizeyi yaklasik %10 diisiik etlik
pili¢ rasyonlarina CKE ve KCKE ilavesinde; deneme gruplarinda 21 ve 31. giinlerde
protein ve CKE yoniinden, 41.glinde protein yoniinden kontrol gruplarina gore
istatistiki olarak 6nem gosteren daha yiiksek CA degerleri tespit edilmistir (P<0,05).
Ayrica 41. giinde NP-K grubunda CA agisindan DP-K, DP-CKE ve DP-KCKE’ye
gore sirastyla %12,5; 5,93 ve 4,93 likk artis goriilmiistiir. NP-CKE ve NP-KCKE
gruplarinda ise; NPK’ya gore CA’da sirasiyla %2,5 ve %0,99 artis tespit edilmistir.

CAA agisidan gruplar arasinda 0-41 giinlerde protein yoniinden istatistiksel
olarak anlamli fark goriilmiistiir (P<0,05). Sayisal olarak en yiiksek canli agirlik artig
NP-CKE ardindan da NP-KCKE gruplarinda bulunmustur. Etkilesim degerine gore
yapilan degerlendirmede, 0-21 giinliik periyotta kaplanmis ekstrakt ilavesinin normal
proteinli gruplarda CAA i¢in istatistiki onem tastyan olumlu etkiler sagladigi

gOriilmiistiir.

Yem tiiketimleri bakimindan 22-31 ve 0-41. giinlerde protein yOniinden
istatistiki 6nem gosteren farklilik tespit edilmigtir. 0-41. giinde en iyi yem doniisiim
orant NP-CKE grubunda ve ardindan NP-KCKE grubunda gozlenmistir. Yem
dontisiim oranlar1 bakimindan 0-41. giinlerde protein ve CKE yoniinden istatistiki
olarak anlamli farklilik g6zlemlenmistir (P<0,05). CKE ve KCKE ilave edilen
gruplarin yem doniislim oranlarinda kontrol gruplarina gore iyilesme tespit

edilmistir.

Kesim agirligi ve karkas agirligi bakimindan hem protein, hem CKE
yonlerinden istatistiki 6nem gosteren farklilik tespit edilmis olup (P<0,05), en yiiksek
deger NP- CKE grubunda goriilmiistiir. Kesim agirligi i¢in bu degeri sirasiyla
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biiyiikten kiiglige dogru NP-KCKE; NP-K; DP-CKE; DP- KCKE; DP-K gruplarinin
degerleri izlemistir. CKE ve KCKE ilave edilen gruplarda fark NP-K ve DP-K‘ya
gore istatistiki agidan anlamlidir. NP-K grubu ile DP-K arasinda da, NP-K’nin degeri
DP-K’ya gore istatistiki agidan anlamli olarak daha yiiksektir. Karkas randimani

acisindan gruplar arasinda istatistiki fark goriillmemistir (P>0,05).

EPEF degerleri bakimindan gruplar arasinda istatistiki fark goriilmemis olup
(P>0,05), sayisal olarak gruplarin degerleri en iyi degerden en kii¢iik degere dogru
sirasiyla  NP-CKE; NP-KCKE; NP-K; DP-CKE; DP-KCKE; DP-K olarak

siralanmustir.

Gruplarda kalp, karaciger, abdominal yag ve bezli mide hari¢ (P<0,05), diger
i¢ organ agirliklar1 ve bunlarin 100 g canli agirliga oranlarinda istatistiki bakimdan

onemli bir farklilik gériilmemistir (P>0,05).

Gruplarm kan serumunda ortalama ALT, HDL, trigliserid, total kolestrol
degerleri arasi farklilik istatistiki bakimdan énemsiz bulunmustur (P>0,05). Ozellikle
LDL ve AST degerleri bakimindan gruplar arasinda protein yoniinden istatistiki

anlam tasiyan degerler ile karsilagilmistir (P<0,05).

Gruplar arasinda gogiis eti TBARS degerleri bakimindan 1. giinde istatistiki
anlamda 6nemli bir farklilik olmamasina karsin, 3. giinde yapilan analiz sonuclarinda
CKE ve ve KCKE tiiketen gruplarda TBARS diizeyi istatistiki agidan anlamli olarak
daha diistik bulunmustur (P<0,05). CKE ve KCKE verilen gruplar arasinda istatistiki
fark goriilmemekle birlikte, KCKE katilan gruplarda daha iyi TBARS degerleri tespit

edilmistir.
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Kontrol ve deneme gruplarina CKE ve ve KCKE ilavesinin ortalama gogiis
eti pH’sina dnemli bir etkisi bulunmadigi, ancak but eti pH’sinda istatistiki a¢idan

anlamli olarak diisiis olusturdugu gériilmiistiir (P<0,05).

Deneme gruplarinda duodenumda CKE yoniinden, jejenum ve ileumda CKE
ve protein yoniinden istatistiki anlamli farklilik goriiliirken, bezli mide ve taslik

pH’lar1 bakimindan anlamli bir farklilik gézlemlenmemistir (P>0,05).

Deneme sonunda gruplarda CKE ve ve KCKE ilavesinin diski ve altlik kuru
maddesinde artisa yol agtigi gbézlemlenmis; digki, altlik amonyak azotu diizeyleri

bakimindan protein yoniinden 6nemlilik gosteren farklilik tespit edilmistir (P<0,05).

Ince bagirsak histomorfolojisi bakimindan 21 giin jejenum villus yiiksekligi
ve kript derinligi i¢in, hem protein, hem CKE yoniinden istatistiki olarak anlamli
farklilik tespit edilirken (P<0,05); ileum degerlerinde istatistiki olarak anlamli bir
farklilik gozlemlenmemistir (P>0,05). Jejenumda en yiiksek villus uzunlugu ve kript
derinligi NP-KCKE grubunda, en diisiik degerler ise DP-K grubunda saptanmustir.
41.giin jejenum villus yiiksekliginde CKE yoniinden, kript derinliginde hem CKE,
hem protein yoniinden istatistiki agidan anlamli farklilik gortilmistir (P<0,05). 42.
giin ileum kript derinligi degerlerinde CKE yoniinden istatistiki anlamlilik tespit
edilmistir (P<0,05). Genel olarak degerlendirildiginde CKE ve KCKE ilavesi
durumunda kontrol grubuna gore jejenum ve ileum villus yiiksekliginde ve jejeunum
21 gin NP-CKE grubunda saptanan deger haricinde kript derinliginde artis

gorilmiistiir.

Ayrica arastirmamizda CKE ve ve KCKE’nin invitro salinim degerleri tespit
edilmistir. Invitro ¢alismalarla yapila bitki ekstraktlarinin alternatif katki maddeleri

olarak kullanilabilirliginin tespitinde laboratuvar denemeleri ile daha hizli fayda
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saglanacagi distinilmistiir. Bu hususta in vitro g¢alisma verilerimizin ileriki
calismalarla desteklenmesine ihtiya¢ oldugu da anlasilmistir CKE ve KCKE’nin
farkli kullanim miktarlar1 denendigi yeni ¢alismalar planlanmasinin faydali olacagi

Oneri olarak sunulmustur.
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OZET

Diisiik Proteinli Broyler Rasyonlarina Cam Kabugu Ekstrakti (Pinus pinaster)
ilavesinin Performans, Antioksidan Kapasite ve Bagirsak Histomorfojisi Uzerine
Etkisi

Bu arastirma; broyler rasyonlarina ilave edilen CKE ve KCKE’nin performans (canl
agirlik, canli agirhk artisi, yem tiiketimi, yem déniisiim orami, Avrupa Uretim Etkinlik
Faktori-EPEF), karkas ozellikleri, bazi i¢ organ agirliklar (kalp, karaciger, dalak, bursa
Fabricius, tash mide, bezli mide ve abdominal yag), kan serumundaki bazi biyokimyasal
degerler (ALT, ALP, AST, toplam kolestrol, HDL, LDL, trigliserit), goglis ve but eti pH
degerleri, gogiis eti MDA diizeyi, bagirsak pH’si, altlik ve digki kuru madde diizeyleri ile
bagirsak histomorfolojisi tizerine etkilerini belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir. Cam
kabugu ekstrakti (%1,5) en uygun kapsiillenmenin saglandigi aljinat (%]1) ile enkapsiile
edilmistir ve kurutmaya birakilmistir. Kurutma isleminden sonra elde edilen KCKE broyler
rasyonlarinda kullanilmistir ayrica in vitro sindirim analizi gerceklestirilmistir. Aragtirmada
hayvan materyali olarak 1 giinliik 288 adet erkek broyler civciv kullanilmistir. Her biri 48
civcivden olusan 6 grup diizenlenmis, her bir grup 8 civcivden olusan 6 alt gruba ayrilmstir.
Normal protein ve diisiik proteinli rasyonlarda gruplar 1 kontrol ve 2 deneme grubu olacak
sekilde olusturulmustur. Kontrol gruplarina herhangi bir ilave yapilmamigtir. Normal ve
diisiik proteinli rasyonlarin deneme gruplarinin birine 100 mg/kg olacak sekilde CKE,
digerine ayni diizeyde kaplanmig KCKE ilave edilmistir.

Calisma sonucunda normal ve protein diizeyi diisiik etlik pili¢ rasyonlarma CKE ve
KCKE ilavesi durumunda kontrol gruplarina gore 21. giinde ve 0-21. giinler arasinda hem
protein hem CKE ilavesi yoniinde istatistiki agidan anlamli (P<0,05) daha iyi CA ve CAA
verileri tespit edilmistir. 0-21. giinler arasinda normal proteinli gruplarda KCKE
verilmesinin istatistiki agidan da anlamli (P<0,05) en iyi sonuglarin elde edilmesini sagladig
goriilmiigtiir. 41. giinde ve 0-41. giinler arasinda ise; protein yoniinden istatistiki agidan
anlami daha iyi CA ve CAA goézlemlenmistir. Yem doniisiim orani bakimindan da 0-21 ve 0-
41.giinlerde deneme gruplarinda CKE yoniinden istatistiki agidan anlamli iyilesmeler
(P<0,05) tespit edilmistir. Kesim agirligi, karkas agirligi ve yem doniigiim oran1 bakimindan
en iyi degerler NP-CKE, ardindan NP-KCKE grubunda gozlenmistir. Karkas randimani
acisindan DP-K’ya gore, DP-KCKE ve DP-CKE gruplarinda sirasiyla daha yiiksek karkas
randimani tespit edilmistir.

Gruplarin i¢ organ agirhiklann acgisindan kalp, karaciger ve abdominal yag
agirliklarinda protein yoniinden, i¢ organ agirliklarinin 100 g canli agirliga oranlarn
acisindan kalp ve bezli midede CKE yoniinden karacigerde ise; hem protein hem CKE
yoniinden gruplar arasinda istatistiki anlamli fark goriilirken (P<0,05), diger i¢ organ
agirliklarinda istatistiki bakimdan oOnemli bir fark goriilmemistir (P>0,05). Gruplarmn
duodenum pH’lari CKE yoniinden, jejenum, ileum pH’lart protein ve CKE yoniinden
istatistiki olarak anlaml farklilik gostermistir (P<0,05), CKE yoniinden en olumlu degerler
KCKE ilave edilen gruplarda goriilmiistiir. Bezli mide ve taghh mide pH’lar1 bakimindan
istatistiki olarak anlaml bir farklilik gézlemlenmemistir (P>0,05). Gruplarin gogiis eti MDA
degerleri bakimindan 1. giinde istatistiki anlamda 6nemli bir farklilik olmamasina karsin,
3.giinde yapilan analiz sonug¢larinda CKE ve KCKE ilave edilen gruplarda MDA diizeyi
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istatistiki acidan anlamli olarak daha diisiik bulunmustur. Arastirmada ayrica CKE ve
KCKE’nin invitro salinim degerleri de tespit edilmistir. Bagirsak histomorfolojisi agisindan
degerlendirildiginde CKE ve KCKE ilavesi durumunda kontrol grubuna gore 21 ve 42. giin
jejenum VY ve KD’de en yiiksek degerler NP-KCKE ve ardindan NP-CKE grubunda
gozlemlenmistir (P<0,05). 21. ve 41. giin jejenum VY’lerinde KCKE verilen gruplarla
CKE’ye verilen gruplar arasinda istatistiki fark olmamakla (P>0,05) birlikte sayisal olarak
daha fazla artisla karsilagilmistir. Ayrica 21 ve 41. giinlerde DP-KCKE grubunda, jejenum
ve ileum VY ve KD agisindan DP-K ve hatta NP-K’dan daha yiiksek degerler tespit
edilmistir. Bagirsak histomorfolojisi bakimindan protein eksikliginin etkilerinin tolere
edilmesinde KCKE ilavesinin daha olumlu sonuglar olusturdugu gériilmiistiir.

Sonug¢ olarak calismamizda ilk kez CKE aljinat ile kaplananarak broyler
rasyonlarinda kullanilmigtir. Normal ve proteini %10 diizeyi diisiik broyler rasyonlarina,
rasyonlarin ekonomikligi géz oniinde bulundurularak 100 mg/kg CKE ve KCKE ilavesiyle;
performans ve elde edilecek iiriinlerde olumlu etkiler saglanabilecegi gozlemlenmistir.
Calisma bulgularimiza gore, CKE ve KCKE’nin kanatli rasyonlarina kullanilabilecek
alternatif aromatik bilesikler arasinda degerlendirilebilecegi sonucuna varilmis olip,
enkapsiilasyon uygulamasinin gruplarda herhangi bir negatif etkisi olmadigi, ayrica bagirsak
histomorfolojisi agisindan daha olumlu sonuglar olusturdugu gozlemlenmistir.

Farkli kosullarda ve kullanim diizeylerinde yeni denemeler planlanmasinin ve
yiriitillecek in vitro g¢aligmalarla enkapsiilasyon tekniginin faydalarinin irdelenmesinin
yararli olacagi kanisi olusmustur.

Anahtar Sozciikler: Broyler, Diisiik Protein, Cam Kabugu Ekstrakti, Enkapsiilasyon,
Performans.
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SUMMARY

The Effect of Pinus Pinaster Extract Supplementation in Low Protein Broiler Diets on
Performance, Antioxidant Capacity and Intestinal Histomorphology.

This study has been conducted to determine the effects of Pinus pinaster extract (PPE)
and encapsuled Pinus pinaster extract (EPPE) supplementation in low protein broiler diets
on performance, carcass efficiency, visceral organ weigths, some blood parameters, breast
and leg meat pH, intestinal pH, antioxidant capacity in breast meat and blood also intestinal
histomorphology. Pinus pinaster extract was covered with alginate was the best option for
covering for obtaining encapsuled Pinus pinaster extract. The research lasted 41-days with
288 one-day old male broiler chicks. Chicks divided to six groups contain 48 chicks and then
each groups divided to six subgroups that contain eight chicks. In the study, groups are
classified according to two different protein level, one of is normal protein group that contain
respectively %23-21.5-19.5 crude protein, the other one is low protein group contain %20,7-
19.4-17.5 crude protein at starter, grower and finisher periods. Also normal and low protein
level groups divided to one control and two trial groups. It has been added amount 100
mg/kg PPE to the trial group diets in normal and coated form.

At the end of the study comparision of supplementation PPE and EPPE groups with
control, statistically significant differences were observed in terms of both protein also PPE
suplementation for BW and BWG on 21* days and between 0 to 21% days period in trial
groups (P<0,05) Supplementation of EPPE in diets of normal protein groups between 0 to
21" days provided the best values for BW and BWG (P<0,05) in this study. On 41% days
results statistically significant differences in terms of protein were seen for BW and BWG
(P<0,05). For feed conversion ratio better results on 41* days were determined in terms of
PPE supplementation (P<0,05). In comparison of the carcass yield at low protein trial groups
than control, numerically better carcass yield was found respectively low protein EPPE
group then low protein PPE group (P>0,05). It is detected statistically significant differences
for feed intake in 21-31 days and 0-41 days between control groups with normal protein and
low protein (P<0,05). But there was no statistically significant differences were shown in
terms of PPE and EPPE groups (P>0,05). Statistically significant differences were found on
some blood parameters, TBARS value in breast meat, pH in leg meat and intestinal
histomorphology in PPE and EPPE groups (P<0,05). Especially it was shown
supplementation of EPPE constitute better results for intestinal histomorphology.

As a result, it was observed that supplementation of 100 mg/kg PPE or EPPE in
normal and low protein broiler rations give positive effects on performance intestinal
histomorhology and TBARS level with antioxidant speciality also no adverse effect was
observed usage of this amount in the groups. It was thought that PPE or EPPE would be use
an alternative aromatic substance for broiler rations also on stress conditions in the field.

Key Words: Broiler, Pinus Pinaster Extract, Low Protein, Encapsulation, Performance.
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