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OZET
Doktora Tezi

ETLIK PILICLERDE YEMLERE AROMATIK YAGLAR VE VITAMIN E ILAVESININ
BAGIRSAK MIKROBIYOLOJiSI VE OKSIDATIF STABILITE UZERINE ETKILERI

Aylin AGMA OKUR

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisu
Zootekni Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Nizamettin SENKOYLU

Aromatik yaglar veya bitki ekstraktlar1 son yillarda rapor edilen antioksidan ve
antibakteriyel etkileriyle 2006 yili bagsina kadar buylutme faktori olarak kullanilan
antibiyotiklerin yerine gegme potansiyeli olan yem katkilaridir.

Bu caligmada, aromatik yaglarin (iziim ¢ekirdegi yagi, kisnis yagi ve defne yapragi
yagl) ve E vitamini ilavesinin etlik pili¢clerde performans, et kalitesi ve raf 6mri tizerine olan
etkileri aragtirilmigtir. Bu amagla 5 muameleden olusacak sekilde deneme diizenlenmistir.
Muamele gruplart; 1) Kontrol, 2) Uziim g¢ekirdegi yag1 (200 mg/kg), 3) Defne yaprag: yagi
(200 mg/kg), 4) Kisnis yagt (200 mg/kg), 5) E Vitamini (200 mg/kg)’ dir. Her muamelenin 7
tekerriirii olup, her kafes bolmesine 5 adet bir glnlitk erkek civciv konularak toplam 175 etlik
civeitv kullanilmigtir. 42, giinde deneme Unitelerinden rastgele alinan birer hayvan tizerinde,
gogus etinin raf omri, depolama siiresi ve oksidatif stabilitesi, karaciger ve kalpte ise
Malondialdehid (MDA) analizi yapilmistir. Ayrica, bagirsak mikrobiyolojisine ve
histomorfolojisine iligkin parametreler i¢in, 21 ve 42 gunlik yaslarda her bolmeden bir
hayvan rastgele segilen hayvanlardan bagirsak doku ve igerigi alinmistir. Ileum ve sekum
iceriginde maya, Enterobakteri spp., laktik asit bakteri ve koliform grubu bakteri sayimlari
yapilmustir.

Denemedeki performans sonuglart incelendiginde 21 gunlik vyasta bir farklilik
gozlenmezken, 42 giinliik yasta en dusik Yem Donigim Oranmt (YDO) E vitamini tiikketen
gruplarda gorilmustir (P<0,01), diger muameleler arasinda ise fark bulunmamaisgtir.

42 giinliik yastaki hayvanlardan alinan ileum 6rneklerinde, en disuk pH izim g¢ekirdegi
yag1 tuketenlerde gozlenmis ve farklilik istatistiki olarak énemli bulunmustur (P<0,05). Buna
bagli olarak, patojen mikroorganizmalardan enterobakteri ve koliform grubu sayist en dugsuk
uzim ¢ekirdegi yagi tiketenlerde saptanmustir (P<0,01). Yararli mikroorganizmalardan
LAB’nde ise en yiiksek deger tiziim ¢ekirdegi yagi tiketenlerde gorilmustiir.

Verim donemi sonundaki (42 gunlik yasta) hayvanlardan elde edilen gogis etlerinde,
pH ve parlaklik (L*) depolama ile duserken, sarilik (b*) degerinde depolama ile artig
gortlmektedir (P<0,01). Muamelenin etkisi incelendiginde, b* degerinin en yitksek degeri



uzim cekirde8i yag: tiketen gruplarda gozlenmistir. Kirmizilik degerini ifade eden a* ise
depolama ve muamelelerden etkilenmemigtir.

Gogus etlerinin yag asiti bilesimleri incelendiginde ise, doymus ve tekli doymamig yag
asitleri oranlarinin yasla birlikte distigu, coklu doymamig yag asitlerinin ise arttig1
gorulmustir. Bunun yani sira, 42 ginliik yastaki hayvanlarda linoleik ve a-linoleik asitlerinin
ve dolayistyla toplam ¢oklu doymamig yag asitlerinin en yiiksek degerleri kisnis yag: tikketen
gruplarda gozlenmig ve bu istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Gogus etinin kolesterol analizi sonuglart incelendiginde verim donemi sonunda en
dusuk deger izim ¢ekirdegi yagi titkketen gruplarda gozlenmistir (P<0,05).

Depolama ile gogiis eti, kalp ve karaciger dokularinda MDA diizeyinin énemli derecede
arttigr gozlenmigtir (P<0,01). Karaciger dokusundaki MDA analizinin sonucunda muameleler
arasindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmusg (P<0,05) ve her iki depolama siiresinde de
en yiksek degerler izim ¢ekirdegi yag tiketenlerde gozlenmisgtir.

Glutatyon peroksidaz (GSH-Px) ve Superoksit dismutaz (SOD) analizlerinde 21 giinlitk
yasta en yiksek deger kontrol grubunda gozlenmistir. 42 ginlik yasta ise GSH-Px’da
istatistiki bir farklilik gozlenmezken, SOD’da ise en yiiksek deger E vitamini titketen
gruplarda gortlmustir (P<0,05). Bu bulgulara ek olarak; 21 ve 42 gunlik yaslardaki etlik
pili¢lerin plazmadaki SOD enzim aktiviteleri incelendiginde; yagla birlikte SOD enzimi
miktarinin arttig1 gézlenmistir.

21 ginlik hayvanlarin ileum histomorfolojileri incelendiginde, defne yapragi yagi
tikketenlerde villus yuksekligi ve kript derinligi en yiksek, lamina muscularis mucasae ise en
disik bulunmustur (P<0,05). Fakat defne yapragi yaginin olumlu oldugu dusiintlen bu etkisi
42 giinliik yasta devam etmemisgtir.

Caligmanin sonucunda E vitamini ilavesi performans Ulzerinde olumlu etki ortaya
koyarken, Gziim ¢ekirdegi yagi verim donemi sonunda pH’ nin digmesine bagli olarak ileum
mikroorganizma igerigini yararli bakterilerin lehine olacak sekilde etkilemistir. Ayn1 donemde
sekumda ise, tim muameleler kontrol grubuna gore daha diisik LAB, enterobakteri ve
koliform sayilar1 saptanmigtir. Mikroorganizmalarin konakgr ile besin bakimindan rekabet
halinde oldugu distniilirse, olumlu bir etki olarak diginiilebilir. Ayrica, gégus eti kolesterol
icerigi Uzerinde tiziim ¢ekirdegi yaginin kolesterolii diisiiriicii etki gosterdigi gozlenmisgtir.
Bunlara ilaveten, 21 gunlik hayvanlarin ileum histomorfolojileri tizerinde ise defne yapragi
yagt olumlu etki gostermistir. Elde edilen sonuglar, aromatik yaglarin bagirsak sagligi ve tirtin
kalitesi tizerinde olumlu etkileri olabilecegini ortaya koymaktadir. Aragtirilan bu trtinler imit
vadeden etkiler ortaya koymaktadir. Fakat, etkilerini daha iyi anlayabilmek i¢in daha ¢ok
caligmaya ihtiyag¢ vardir.

Anahtar Kkelimeler: Aromatik yaglar, E vitamini, bagirsak mikrobiyolojisi, yag asitleri
profili, raf 6mra
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ABSTRACT

Ph.D. Thesis

EFFECTS OF ESSENTIAL OILS AND VITAMIN E SUPPLEMENTATION ON GUT
MICROBIOLOGY AND OXIDATIVE STABILITY OF BROILER MEAT

Aylin AGMA OKUR

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science
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Essential oils or plant extracts have recently been reported to have antioxidant and
antibacterial effects in broilers and they may be alternative to the feed additives for antibiotics
since their ban in poultry feeds as growth promoters from the beginning of 2006.

The effects of various essential oils (grape seed, coriander, and laurel leaves oils) and
vitamin E supplementation on broiler performance, meat quality and shelf life were examined
in the present study. By these purposes, the experimental trial was conducted on 5 dietary
treatments. Dietary treatments were as the following; 1) Control, 2) Grape Seed Oil (200
mg/kg), 3) Laurel Leaves Oil (200 mg/kg), 4) Coriander Oil (200 mg/kg) and, 5) Vitamin E
(200 mg/kg). Each of the dietary treatments had 7 replicates and 5 day old male broiler chicks
in each experimental unit to form 175 birds in total. Effects of essential oils on breast meat
shelf life, oxidative stability, and Malondialdehid (MDA) analysis for liver and heart were
measured at 42 days of age by sacrificing one bird from each of experimental unit. These
analyses on meat, liver and heart will be repeated for fresh and 2 months at -18 °C.
Additionally, to examine the effects of treatments on intestinal microbiology and
histomorphology, samples were collected from intestinal tissue and contents of the birds
sacrificed at, 21 and 42 day of age, respectively. Yeast, Enferobacteriaceae, lactic acid
bacteria and coliform bacteria counts were determined from the ileum and cecum contents.

In the recent study, there was no difference between treatments in 21 days of age.
However, feed conversion ratio (FCR) improved only in Vitamin E fed groups at the age of
42 day (P<0.01).

The lowest ileum pH levels were found in the grape seed oil fed groups at the age of 42
d (P<0.05). Because of that, pathogenic bacteria such as Enferobacteriaceae and coliform
counts were found the lowest in the grape seed oil group when compared to the other
treatments (P<0.01). Non-pathogenic bacteria such as lactic acid bacteria counts were
increased at the same treatment.

While pH and lightness (L*) of breast meat samples were decreasing by storage time,
yellowness (b*) were increasing (P<0.01). Besides, yellowness (b*) of the samples were
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changed by the dietary treatments and the highest value was observed in the groups fed by
grape seed oil. However, redness (a*) of samples were not affected from neither storage time
nor treatments.

While saturated and monounsatureted fatty acids’ levels were decreased by aging,
polyunsturated fatty acids’ were increased in breast meats. Furthermore, linoleic and o-
linoleic acid and total polyunsaturated fatty acid levels were significantly increased in groups
fed with coriander oil (P<0.05).

Grape seed oil caused significant decrease in breast muscle cholesterol at 42 d of age
(P<0.05).

MDA analysis of breast muscle, heart and liver tissues revealed that MDA values were
significantly increased by the storage time in the all dietary treatments (P<0.01). However,
MDA values of liver tissues were significantly increased by grape seed oil supplementation
for each storage period (P<0.05).

Plasma glutathione peroxidise (GSH-Px) and superoxide dismutase (SOD) activities
were analysed and the highest values were observed at control groups at the age of 21 d
(P<0.05). As GSH-Px activities were not different at the age of 42 d (P>0.05), the highest
SOD activities exposed in the vitamin E supplemented groups (P<0.05). Besides, the results
of the research indicate that SOD enzyme activities were increased with the age of broiler.

Feeding the laurel leaves oil increased villus height, crypt depth and decreased lamina
muscularis mucosae at the age of 21 d (P<0.05). However, this positive effect did not
continue at the age of 42 d.

In conclusion, as vitamin E supplementation had positive effects on the performance,
ileum microflora of grape seed oil supplemented groups changed for the benefit of non-
pathogenic bacteria, due to the decrease in pH levels of ileum. At the same age, LAB,
Enterobacteriaceae and coliform counts were found lower for all the treatments than the
control groups. Competition for nutrients between host and microorganisms might affect host
negatively, so decrease in the cecum microorganism counts would be thought as a positive
effect. Furthermore, feeding with grape seed oil resulted in a decrease in the total cholesterol
levels of breast meat. In addition, laurel leaves oil had a beneficial effect on the ileum
histomorphology at the 21 d. These results indicate that the essential oils can improve gut
health and product quality. The products that researched show promising effects, however
further researches may be useful to understand their effects better.

Keywords: Essential oils, vitamin E, gut microbiology, fatty acid profile, shelf life
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZINi

Abd. Yag :
BHA :
BHT :
CA:
CAA :
DFD
DTPA :
EDTA :
EK :
GC-MS :
GSH-Px :
K:

KAT :
Kob :
LAB :
LDL
MDA :

Ort. Std. Hatas :

P

PSE :
SOD :
SYA
TBA :
TBARS :
YDO :
YT:

Abdominal yag
Butillenmig hidroksianizol
Butillenmig hidroksitoluen
Canlt agirlik

Canlt agirlik artist

Koyu, sert, kuru
Dietilentriaminpentaasetat
Etilendiamintetraasetat
Epikatekin

Gaz kromatografi- Kitle spektrometresi

Glutatyon preoksidaz

Katekin

Katalaz

Koloni olusturma birimi
Laktik asit bakterileri

Diusiik yogunluklu lipoprotein
Malondialdehid

Ortalamanin standart hatasi
Olasilik

Solgun, yumusak, sulu
Superoksid dismutaz

Serbest yag asitleri
Tiyobarbitiirik asit
Tiyobarbitiirik asit reaktif substansi
Yem dontigim orant

Yem tiiketimi
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1. GIRIS

Kanatli hayvan uretimi ve ozellikle broyler endistrisi, tilkemizde hayvansal kokenli
proteini en kisa zamanda ve en ekonomik tarzda tretme agisindan hayvancilik sektort iginde
onemli bir yer tutmaktadir. Turkiye’de 2006 yilinda uretilen toplam kanatli eti 1,03 milyon

ton ve kisi basina kanatli eti tiketim miktar1 yi1lda 13,81 kg’dir. Turkiye’de kisi bagina kirmizi
et tiketimi ise, 12 kg duzeyinde kalmigtir (Besd-Bir 2010, Set-Bir 2007).

Bazi tuketici gruplarinda kirmizi ete gore pilig etinin duyusal karakterleri ve lezzetine
iliskin ¢ekinceler bulunmasi ve raf omrintn kisaligi gibi faktorler, pili¢ eti tuketiminin
artirilmasinin 6ntindeki en buyik engeller olarak gorilmektedir. Etin duyusal karakterlerini ve
lezzetini etkileyen onlarca bilesik igerisinde aldehitler, ketonlar, aminler, amino asitler,
tokoferoller, antioksidanlar, pigmentler veya yag asitleri 6nde gelmektedir. Bunlardan raf
omri, oksidatif stabilite ve depolama stresi gibi etin duyusal ozellikleri ve lezzetinin
surdurilebilirligi izerindeki en biyiik etken ise, etin yapisindaki ¢oklu doymamis yag asitleri

orant ile bunlarin peroksidasyona olan yatkinligi 6nem tagimaktadir (Moran 2001).

Antibiyotiklerin Avrupa Birligi (AB) uilkeleri ve Tirkiye’de 2006 yil1 bagindan itibaren
buyiutme faktori olarak yasaklanmasiyla beraber antibakteriyel o6zellikleri bakimindan
bunlarin yerini doldurabilecek, etlik pili¢lerin bagisiklik sistemlerini giiglendirecek, hatta etin
duyusal ozellikleriyle lezzetine katkida bulunabilecek, raf émriinii veya depolama siiresini
uzatabilecek yem katkilar1 arayiglar baglamig ve aromatik yaglar iizerinde yogun bir sekilde

durulmaya baglanmistir.

Bu aragtirmanin amaci, farkli aromatik yaglarin (iiziim ¢ekirdegi yagi, kisnis yagt ve
defne yag1) ve E vitamini ilavesinin etlik piliglerde performans, et kalitesi, raf omri ve
duyusal ozellikleriyle lezzeti tizerine olan etkilerini arastirmaktir. Bu c¢alismada etlik pili¢
performansi, bagirsak mikrobiyolojisi ve histomorfolojisi, gogiis eti yag asitleri profili,

oksidatif stabilite ve raf dmrii gibi parametreler incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Antibiyotiklerin buyiitme faktori olarak kullanilmast 1940’larda baglamistir (Jones ve
Ricke 2003, Doeschate ve Raine 2006). Son yillara kadar da kanatli rasyonlarinda sagligi
korumak ve tretim etkinligini arttrmak i¢in kullanilmistir. Fakat halk sagligini
etkileyebilecek bir durum olan patojen bakterilerde direng gelisimi nedeni ile antibiyotikler
1985 wyilinda Isveg’ten baslayarak tiim dinyada tavuk rasyonlarindan g¢ikartilmaya
baglanmistir (Doeschate ve Raine 2006, Yang ve ark. 2009). Cizelge 2.1’de Avrupa
Birligi’'nde kanatli yemlerinden ¢ikartilan antibiyotikler ve yasaklanma yillart verilmistir

(Doeschate ve Raine 2006).

Cizelge 2.1. Avrupa Birligi’'nde 1996 yilindan itibaren biyitme faktori olarak
antibiyotiklerin kanatli yemlerinden ¢ikarilmasi (Doeschate ve Raine 2006)

Aktif ig:erik Yasaklanma Yih
Avoparcin 1996
Spiramysin 1999
Tylosin 1999
Virginiamycin 1999
Zinc Bacitracin 1999
Avilamycin 2006
Flavomycin 2006

Antibiyotiklerin buyutme faktori olarak kullanilmasinin 2006 il itibart ile
yasaklanmasi, bilim adamlarini alternatif ve dogal yem katki maddelerini arastirmaya
yoneltmigtir (Sun 2004). S6z konusu alternatif arayislari, patojenik bakterilerin ¢gogalmasini
onlemek ve dogal olarak bulunan yararli bakterilerin onlarin yerine ge¢mesi Uzerine
odaklanmistir. Bu sekilde hayvanlarin sagligi, bagisiklik sistemi ve performansinin olumlu

etkilenebilecegi dusiiniilmektedir (Yang ve ark. 2009).



Tim sicakkanli hayvanlarda, dogumdan hemen sonra sindirim kanalinda mikrobiyal
populasyon olugsmaktadir. Yapilan ¢alismalar, kulugkadan ¢ikigi takip eden 24 saat i¢inde bir
bakteriyel populasyonun ince bagirsak iginde var oldugunu ortaya koymuslardir. Sindirim
kanalt mikroflorasinin konakg1 tizerinde yararli ve zararl etkileri olabilecegi literatiirlerde
ifade edilmektedir (Miles ve ark. 2006). Bununla birlikte, gastrointestinal mikrobiyal
populasyonlarin, besleme ve buylime iizerinde tam olarak anlagilamayan kompleks bir role

sahip olduklari diagiiniilmektedir (Dibner ve Buttin 2002).

Aragtirmacilar, bagirsak mikroflorasinin besin maddelerinden yararlanmast ve sindirim
sisteminin gelisimi Uzerindeki etkisi ve bunlarin interaksiyonu nedeniyle konakg¢inin
beslenmesi, sagligi ve biyiime performansi tizerinde ¢ok onemli etkileri oldugunu ortaya
koymuslardir. Bu interaksiyon ¢ok karmagiktir ve bagirsak mikroflorasinin kompozisyonuna
ve aktivitesine bagli olarak hayvanin sagligi ve biiyiimesi tizerinde pozitif veya negatif bir etki
gosterebilmektedir. Ornegin, patojenler mukozaya saldirdigi zaman, bagirsak bitiinligi ve
fonksiyonlar1 ciddi bir sekilde etkilenmekte ve bagisiklik sistemi uyarilmaktadir. Patojensiz
ortamda yetisen hayvanlarin, konvensiyonel kosullarda bakteri ve viriislere maruz birakilarak
yetistirilenlere gore %15 daha hizli buyudikleri gozlenmistir. Ayrica, hizli biyiiyen broylerler
icin bagirsak mikroflorasinin besleme i¢in bir yik oldugu disinilmektedir. Bunun sebebi
olarak aktif mikroflora igeriginin, hayvanin yasama pay1 enerji gereksinimini arttirmast ve

yemden yararlanma etkinligini ise azaltmasi gosterilmektedir (Yang ve ark. 2009).

2.1. ince bagirsakta Mikroorganizma Durumu

Yetiskin bir kanatlinin sindirim kanali igeriginin 1 graminda 10'*" kadar canli bakteri
bulunur ve bu mikrobiyota yaklagik 400-500 farkli tiirden olusmaktadir (Apajalahti ve
Kettunen 2006, Donoghue ve ark. 2006, Dibner ve ark. 2008). Genellikle kanatlinin sindirim
kanalinda oncelikle Koliform grubu, Laktobasilli spp. ve Streptokokkus spp. gibi aerobik ve
fakultatif organizmalar kolonize olurlar. Kanathh hayvanlarin yasamlarimin ilk haftasinda
sindirim kanali igerisinde Laktobasilli ve Enterokokkusun kursak, duodenum ve ileumda
baskin olduklar1 gozlenirken, sekumda ise Enterokokkus, Koliform ve Laktobasilli

gruplarinin sayica daha yiiksek oranda bulundugu saptanmustir. Intestinal mikroflora, 2-3
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haftanin sonunda ise stabil hale gelmektedir (Dibner ve ark. 2008). Bununla birlikte
mikrobiyota dinamik bir yap1 olup; hayvanin yasi, ¢evre, bagirsak epitelyum yapisi, salgilari
ve yemin igerigi gibi ¢evre faktorlerinden ve bunlarin birbirleri ile olan iligkilerinden
etkilenmektedir (Apajalahti ve Kettunen 2006, Donoghue ve ark. 2006, Gabriel ve ark. 2006,
Dibner ve ark. 2008).

Duodenumdaki sindirim igerigi gecisinin sekum ve kloakaya gore hizli olmasi
sebebiyle, duodenumun mikroorganizmalarin tutunmast ve kolonize olmasi i¢in hi¢ uygun bir
ortam olmadigt belirtilmistir. Bununla birlikte duodenumdaki anaerobik ve aerobik
mikroorganizma sayisinin ileuma benzer oldugunu one siiren calismalar da vardir. lleumdaki
mikrobiyal populasyon incelendiginde; %70 Laktobasilli, %11 Clostridiaceae, %6,5
Streptokokkus ve %6,5 Enterokokkus’tan olustugu gozlenmistir (Lu ve ark. 2003, Apajalahti
ve Kettunen 2006).

Ince bagirsak igerigi besin maddeleri bakimindan zengindir, bu sebeple sindirim
kanalinin bu kisminda bakteri sayisinin digiuk tutulmast 6nemlidir. Kanatlilar bunu saglamak

icin ¢esitli mekanizmalar gelistirmistir;

a) Kimyasal inhibisyon (= engelleme) (asitler ve safra vb.),

b) Besin emilimi ile ilgili yiksek rekabet oranlar1 (genig emilim yiizeyi ve aktif
transport),

c) Sindirim igeriginin yiksek gecis hizi (yavag biiyliyen bakterilerin yikanmasi),

d) Epitel hiicrelerinin ve mukozanin strekli degismesi veya dokiilmesi (tutunmus

bakterilerin yikanip akmast),

e) Immunolojik savunma mekanizmalar1 (IgA ve hiicre araciliiyla) (Apajalahti

ve Kettunen 2006).



Yukarida s6zii gegen mekanizmalara ragmen ince bagirsaktaki bakteriyel populasyonun
artiginin 6nlenmesinde meydana gelebilecek bir basarisizlik, konakg¢inin hizli bir gsekilde

beslenme yetersizligi yasamasina sebep olabilmektedir (Apajalahti ve Kettunen 2006).

Sekum ise, kanatlilarda mikroorganizmalar i¢in goreceli olarak daha stabil bir ortam
saglamaktadir. Lumende bakteriler 6zellikle zorunlu anaerob mikroorganizmalar arasinda
baskin iken, maya, kif ve protozoalar ise sayica onemli diizeyde bulunmamaktadir (Sun
2004). Lu ve ark. (2003) nin ¢aligmalarinda belirttigi tizere, sekumdaki mikroorganizma
populasyonunun  %65’ini  Clostridiaceae’ler  olustururken, geri kalan kisitm %4

Fusobacterium, %8 Lactobacillus ve %5 Bacteriodes’ ten olusmaktadir.

Cesitli patojenik mikroorganizmalarin mikroflorada baskin hale gelmesi sonucu
buyimede bir gerileme gozlenmektedir. Bu gerilemenin olast sebepleri asagida belirtildigi

gibidir:
e Toksin tretirler,
o Konakg1 igin gerekli olan besin maddelerini kullanirlar,

e Vitamin veya konake1 i¢in blylitme faktorii sentezleyen mikroorganizmalara baski

yaparlar (Sun 2004).

Hayvansal turetimde patojenik bakterilerin yukarida bahsedilen etkileri; yem doéniigim
etkinligini ve yasayabilirligi olumsuz etkilerken, buylimeyi baskilayarak finansal kayiplara
yol agmasi nedeniyle iireticiler i¢in énemli ekonomik sonuglar dogurabilmektedir (Apajalahti
ve Kettunen 2006). Bu nedenlerle sindirim kanali mikroorganizma populasyonu, bu
populasyonda yapilabilecek degisiklikler ve bunlarin etkileri ile ilgili olan ¢aligmalar

artmigtir.



Gastrointestinal sistemdeki mikrofloranin dengeli ve yararli olmast konak¢i hayvanlarin
saglik ve refahi tizerinde ¢ok onemli rol oynamaktadir (Sun 2004, Apajalahti ve Kettunen
2006). Kanatlilarda kolonize olmug stabil bir mikroorganizma populasyonunun, ilerleyen
yaslarda viicuda giren patojenlerin etkilerini azaltabildigi gozlenmistir. Ornegin, ince
bagirsakta laktik asit Greten mikroorganizmalarin varligt pH nin noétralin altina inmesine
sebep olarak, normalde sekumda bulunan Clostridium gibi asit ortama duyarli tarlerin
gelisimini azaltmaktadir (Dibner ve ark. 2008). Bununla beraber, stabil olmayan bir
mikroflora veya subklinik enteritisin varligi, pH’y1 ve goblet hiicreleri tarafindan uretilen
musin oranint arttirarak Clostridium’ un agirt artigina sebep olarak ekosisteme zarar
verebilmektedir. Ozellikle yiiksek diizeyde protein iceren rasyonlarla beslenen hayvanlarda,
igerigin ince bagirsagin tist kismi boyunca hizli bir sekilde akmasi sonucunda, bagirsagin alt
kistmlarindaki aminoasit yarayisililiginin artmast nedeniyle klostridial biyliimede artig

gorulebilmektedir (Dibner ve ark. 2008).

Jejunum

Tashk [5.86,8)

Safra Kesesi
(5.9) Duodenum

(6,0-6,8)

Karacifer Pankreas

Sekil 2.1. Kanatli sindirim sistemi ve pH diizeyleri

Bazi arastirmacilarin (Leeson ve Summers 2001, Sun 2004) bildirdigine gore
gastrointestinal sistemin bazi boliimlerindeki pH degerleri; agiz 7,0-7,5; kursak 4,5; 6n mide
2,5; taslik 2,6; duodenum 6,0-6,8; jejunum 5,8-6,8; ileum 6,3; sekum 5,7; kolon 6,3; safra 5,9
seklinde degismektedir. Sindirim kanalinin belirli bolimlerindeki pH degerleri, sadece

spesifik mikrobiyal populasyonun yasamasina izin verir. Ornegin; kursak, on mide ve taslik
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pH’s1 disik, yani asidik olup, Salmonella gibi asite duyarli bakterilerin kolonizasyonu i¢in

inhibe edicidir (Sun 2004, Donoghue ve ark. 2006).

Antibiyotiklere alternatif olarak kullanilan probiyotik, asit ve diger bagirsak ortami
diizenleyicilerinin kullanimi stabil mikrofloranin hizla olugmasini saglamanin yani sira,
bagirsak ekosisteminin bir sorundan sonra daha ¢abuk stabil bir dengeye donebilmesini, bir
inflamatuvar (iltihap, yangi) sonucuna yol agmadan kompleks immun sistem ve mikroflora

iligkilerinin devam ettirilmesini saglamaktadir (Dibner ve ark. 2008).

2.2 intestinal Morfoloji

Ince bagirsak, epitel hiicrelerinin yasam dongiisiiniin kisa olmasi ve ¢ok sayida hiicrenin
her saniye yenilenmesi nedeniyle viicudun kendini en ¢abuk yenileyen kismi olarak kabul
edilmektedir. Ileal villiler, duodenumdakilere kiyasla daha kiigiik ve kisadir. Bunun sebebinin
ise, bagirsak fonksiyonlart ile iliskili oldugu sanilmaktadir. Bagirsak kanalinin st kisimlarina
oranla, ileumdaki villilerin emilim fonksiyonu daha az aktive olmustur. Bununla birlikte
normalde kisa olan ileal villinin uzamasi gibi bir histolojik degisimin gozlenmesi, bagirsak
iceriginin besin maddelerince zengin olmasina bagli olabilir, yani bu uzama bagirsak
fonksiyonlarinin  degismesi nedeniyle gozlenebilir (Yamauchi 2007). Ayrica, yapilan
caligmalarda (Yamauchi ve Isshiki 1991, Incharoen ve ark. 2009) yumurtacilarla
kiyaslandiginda etlik piliglerin villilerinin daha genis oldugu da gozlenmistir. Biitiin bunlar
gbdz oOnine alinarak, villus ve kript morfolojisinin bagirsak fonksiyonlar1 ve hayvanlarin
buyumesi ile iligkili oldugu ortaya konmustur (Yamauchi ve Isshiki 1991, Sun 2004,
Incharoen ve ark. 2009).

Dibner ve ark. 2008 yilinda yaptiklart ¢alismada, mikrofloranin da sindirim kanalinin
yapisint ve fonksiyonunu etkiledigine dair kanitlar bulundugunu bildirmislerdir. Bu kanitlarin
cogu tavuklarin da iginde bulundugu steril hayvanlardan elde edilmigtir. Steril ortamda
yetistirilen hayvanlarda bagirsak villilerinin ve duvarinin daha ince oldugu goézlenmis, bunun
sonucunda da bagirsak biyikliginde azalma gorilmistir. Bu durumun sebebinin kismen,
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mikrobiyal fermantasyon urtnleri olan kisa zincirli yag asitlerinin azalmasi olabilecegi
disuntlmektedir. Villi; daha ince ve kisa olmasina ragmen, emilim ve etkinlik bakimindan
daha i1yi olma egilimindedir. Steril kosullarda goriilen bagirsak duvarindaki ve villus lamina
propria yogunlugundaki azalma gibi bazal metabolik orandaki azalma da besin
sindirilebilirligindeki iyilesmenin sebeplerinden olabilir. Mikrofloranin girmesiyle, bagirsak

agirhiginda, villus yiiksekliginde ve hiicre donglsinde olgilebilen artig gozlenmektedir.

2.3. Et Kalitesi

Tavuk eti % 20-22 protein igerirken, karkasta % 10, gogus etinde yaklagik % 2,8, but
etinde % 13, deride ise % 70 yag icermektedir. Diger etlere gore diisiik yag igermesi, daha da
onemlisi tekli ve ¢oklu doymamig yag asiti igeriklerinin daha yiksek olmast nedeni ile 6nemli
bir hayvansal protein kaynagidir. Rasyonda yapilan degisiklikler ile yag asitleri igeriginde
degisiklik yapilabilecegi ve besin degerinin arttirilabilecegi daha onceki ¢aligmalarla ortaya

konmugtur (Barroeta 2007).

Et kalitesi, bir¢ok faktorin birlikte etkisi sonucu belirlenir. Bununla beraber, renk,
tekstir ve lezzet tiketici i¢in oOzellikle onemlilik arz eder (Liu ve ark. 2004). Kanath
sektoriinde, daha yiksek et verimi i¢in daha kisa strede canli agirligin iyilesmesi
amaglanmaktadir. Fakat yiiksek buytiime orani, kas anormallikleri ve PSE (solgun, yumusak,
sulu) et sendromuna sebep olarak et kalitesini etkileyebilmektedir (Fletcher 2002, Lyon ve

ark. 2004, Mancini 2009, Saxena ve ark. 2009, Yetisir ve ark. 2008).

Tavuk eti rengini etkileyen temel faktorler agsagida belirtilmistir (Fletcher 2002);

v Demir pigmentleri; Miyoglobin, hemoglobin, sitokrom C ve turevleri, demir

pigmentleri ile kompleks olusturan baglarin varligi,

v Kesim Oncesi faktorler; Genetik (yeni ve hizli buylyen hatlar), rasyon (kifla

yem vb.), kesim Oncesi yem, yer degistirme ve tagima, stres, sicak ve soguk stresi,

kesim oncesi hayvanin bulundugu ortam,



v Kesim, sogutma, sonraki prosesler; bayiltma teknikleri, nitratlarin, katki

maddelerinin ve pH’ nin (tuz, fosfatlar vb.) varligi, bitis noktasi pisirme sicakliklari,

yikama teknikleri.

Genetik ve yagin yani sira, uzun donem cevresel faktorler olan rasyon ve yasama
kosullar1 da etin rengini etkileyebilmektedir (Lyon ve ark. 2004, Mancini 2009). Ornegin,
konjuge linoleik asit tikketen broylerlerde gogis etinin rengi koyulastigr ve kirmiziligin arttigi
gozlenmistir. Rasyondaki nitratin da, tavuk gogus eti ve hindi etlerindeki kirmizi rengin
artigin1 sagladigr belirlenmistir. Yemde balik ununun % 5’ten fazla olmasi, kolza kiispesi
bulunmasi, DL-metiyonin ve kolin klorit ilavesi sonucunda, hayvanlarda balik kokusunu
animsatan, aci, hosa gitmeyen, bayat bir tat ve koku ortaya ¢iktigi gézlenmistir (Lyon ve ark.

2004).

Kas pH’sinin; yumusaklik, su tutma kapasitesi, pisirme kaybi, sululuk ve mikrobiyal
stabilite (raf omrii) gibi bir¢ok et kalitesi ozellikleri ile ilgili oldugu ortaya konmugtur. Temel
olarak pH’dan kaynaklanan gogiis et renginde meydana gelen farkliliklar, gogus etinin raf
omrini, koku gelisimini, damla kaybini, su tutma kapasitesini, pisirme kaybini ve proses

kalitesini onemli derecede etkilemektedir (Saxena ve ark. 2009, Fletcher 2002).

Tiketici tercihlerinin belirlenmesinde, bozulma ve raf émriiniin bir gostergesi olan et
rengindeki farklilagmalar énemli bir kalite kriteridir (Mancini 2009). Buna ek olarak, lipit
oksidasyonu da et ve et Uiriinlerinde renk bozulmalari, asirt derecede damla kaybi, bozuk tat
ve kokunun olusumuna yol a¢gmaktadir ve bu nedenlerle gidalarin kalitelerini ve kabul
edilebilirligini etkileyen en onemli faktorlerden biri olarak kabul edilmektedir (Senkoyli

2001).



2.4. Lipit Peroksidasyonu

Lipit oksidasyon, degisik zincir reaksiyonlarinin birlesimi olan bir radikal reaksiyondur

ve U¢ fazdan (baslama, ilerleme ve sonlanma) olugsmaktadir (Estévez ve ark. 2008).

Lipit peroksidasyonu, canlida serbest radikallerin kaynagidir. Oksijenle karsilasan
lipitlerin  peroksidasyonu (otooksidasyonu) besin maddelerinin hem bozulmasindan
(acilagmasindan) hem de kanser, inflamatuvar hastaliklar, aterosikleroz ve yaglanma gibi
durumlara sebep olabilen doku hasarindan sorumludur. Coklu doymamis yag asitlerinde
bulunan ¢ift baglar1 i¢eren yag asitlerinin peroksitlerinin olusumunda meydana gelen serbest

radikaller (ROO', RO’, OH") tarafindan zararl etkiler baglatilmaktadir (Sekil 2.2).

ROQOs
R Re Rs

H, .0~ 0

mimmwﬁ%wﬁ
0 O / RH

M H OOH
—— A AR
H

Malondialdehid Endoperoksid Hiperoksid

ROOH

Sekil 2.2. Lipit peroksidasyonu (Reaksiyon 1s1tk veya metal iyonlar1 ile baglatilir.
Malondioksit sadece 3 veya daha fazla ¢ift bagh yag asitleri tarafindan olusturulur ve »-3 yag
asitlerinin son kismindaki 2-karbondan meydana gelen etan ve ®-6 yag asitlerinin son

kismindaki 5-karbondan meydana gelen pentanla birlikte lipit peroksidasyonunun élgiimiinde
kullanilir.)

Lipit peroksidasyonu bir zincir reaksiyondur, daha ileri peroksidasyonu baglatan serbest

radikaller i¢in devamli bir kaynak saglamaktadir. Tim bu reaksiyonlar asagida gosterilmigtir
(Mayes 1993a);
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(D) Baglama: Bir 6n maddeden R’ nin (serbest radikallerin) olusumu. Baslatici
maddelerin veya reaktif oksijen tirlerinin varlig1 ile doymamis yaglar bir hidrojen
radikali kaybederek lipit igermeyen bir radikal olustururlar. Mekanizmalari; (i)
sicaklik ile kopma sonucu, (ii) redoks metalleri ile katalize olarak hidroperoksitlerin
parcalanmasi sonucu, (ii1) keton gibi duyarli maddelerin varliginda 151ga maruz kalma

sonucu radikaller olugsmaktadir (Estévez ve ark. 2008).
ROOH. + metal™ —» ROO" + metal™ + H'
X'+RH — R'+XH

(2) Ilerleme: Serbest radikal zincir reaksiyonu ile peroksi radikallerin,

hidroperoksitlerin ve yeni hidrokarbon radikallerinin olusumu (Kerth 2006).
R+ 02 —> ROO
ROO®*+RH — ROOH +R’, vb.

(3) Sonlanma: Radikal olmayan iriinlerin olusumu. Iki radikalin baglanmasi

sonucu olusur (Kerth 2006).
R*"+R" —» RR
ROO" +ROO" — ROOR + O,

ROO" +R" —» ROOR

Reaksiyonlar1 baglatan molekiiler 6n madde genelde bir hidroperoksit trin (ROOH)
oldugundan, lipit peroksidasyonu potansiyel olarak yikict etkilerle dallanan bir zincir
reaksiyonudur. Dogadaki lipit peroksidasyonunu azaltmak i¢in  antioksidanlarin
kullanilmasindan fayda beklenmistir. Propil gallat, butillenmis hidroksianizol (BHA) ve
butillenmig hidroksitoluen (BHT) besinlere eklenen maddeler olarak kullanilan
antioksidanlardan bazilaridir. Dogal olarak var olan antioksidanlar ise, lipitte ¢oziinen E

vitaminini (tokoferol), suda ¢6ziinen tirat1 ve C vitaminini kapsamaktadirlar.
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Antioksidanlar iki sinifa ayrilmaktadirlar (Mayes 1993a);

1) Primer Antioksidanlar (Zincir-bozan antioksidanlar), =zincir ilerlemesini
engellerler,
2) Onleyici Antioksidanlar (Koruyucu antioksidanlar), zincir baslama hizini
dusururler.

Primer antioksidanlar, elektron vericisi olarak serbest radikallerle reaksiyona girip

oksidasyon islemini yarida keser ve serbest radikalleri stabil hale getirirler. Boylece,
zincirleme cereyan eden peroksidasyon islemi yarida kesilerek durdurulur ve g¢ogunlukla
fenoller, aromatik aminler, E vitamini, BHA, BHT vb. bu gruba giren bilesiklerdir. Fenolik
(aromatik) bilesikler, molekiiler yapilarindaki fenolik konfigiirasyon sayesinde primer
antioksidan islevini yerine getirebilmektedirler. Bu fenolik bilesikler serbest radikal kabul
edicisi gibi davranarak, oksidasyon iglemini daha baglangi¢ asamasinda durdurmaktadirlar.
Meydana gelen antioksidan-serbest radikal kompleksi ise stabil yapidadir (Sekil 2.3, Mayes
1993a).

R"+AH ——» RH+A’
RO'+AH —— ROH+A’
ROO" + AH ——» ROOH + A’
R"+A° —— RA
RO'+A° ——» ROA

Sekil 2.3. Antioksidanlarin (A) radikalleri, radikal olmayan molekiillere doniistiirmesi

Onleyici antioksidanlar, radikal zincir reaksiyonlarini kirmak vyerine, oksidasyonu

geciktirerek  yaglarin  peroksidasyonunu engellerler. Etki mekanizmalar; yaglarin
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oksidasyonunu katalize eden metal iyonlarin1 baglama, oksijene saldirma, hidroperoksitleri
bilesiklerine pargalama veya ultraviyole isinlarini absorbe etme tarzinda olabilmektedir.
Onleyici antioksidanlar, askorbik asiti (C vitamini), ROOH ile reaksiyona giren katalaz ve
peroksidazlari, DTPA (dietilentriaminpentaasetat) ve EDTA (etilendiamintetraasetat) gibi
metal iyonlarini gelatlayan bilesikleri kapsamina almaktadir. Cok fonksiyonlu antioksidanlar
da bulunmaktadir. Fosfolipitler ve Maillard reaksiyonu turinleri gibi kimi reaksiyonlar
lipitlerin oksidasyonlarin1 yukarida belirtilen 6zellikteki antioksidanlarin etkili oldugu birden

fazla mekanizmayla onlemektedirler (Mayes 1993a, Senkoyli 2001).

Canlida bulunan belli bagli antioksidanlar;

- Sulu fazda superoksit (O,") serbest radikallerini yakalayacak sekilde etki eden

stperoksit dismutaz,

- Muhtemelen irat ve lipit fazinda ise ROO" serbest radikallerini yakalayacak gekilde
etki eden E vitaminidir (Mayes 1993a, Senkoylia 2001).

2.4.1. Et dokusunda oksidasyon

Et dokusunda lipit oksidasyonu, hiicre membranlarinda bulunan ¢oklu doymamis yag
asitlerinin oksitlenmesi sonucu olugmaktadir. Cift bagdaki karbon atomlarina ¢ok zayif olarak
baglanan hidrojeni, demir gibi transit elementler kolayca kopararak serbest radikallerin
olusumuna yol agabilmektedirler. Etteki oksidasyonun; yagin yag asiti igerigi ve kalitesi gibi
diyetsel faktorler ile etteki kas tipinin (a¢ik ve koyu renkli kanath eti), isleme metodu,

paketleme kosullar1 ve pisirme teknigi ile alakali oldugu saptanmistir (Senkoylia 2001).

Canli organizmalar serbest radikallerin olusumuna kargi, selenyuma bagli olan ve
olmayan glutatyon peroksidaz, glutatyon rediiktaz, katalaz ve siiperoksit dismutaz gibi enzim
sistemleri araciligiyla korunmaktadirlar. Ancak, hayvanin kesiminden sonra kas dokusuna
dogru olan kan akigt ve oksijen temininin durmasi laktik asit olusumu ile sonu¢lanmaktadir.

Bunun sonucunda ise olusan asidik ortam nedeni ile koruyucu enzim sistemlerinin
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caligmasinda aksakliklar olusabilmektedir. Bu nedenle gidalarin korunmasinda ¢esitli
antioksidanlarin kullanilmasi gerekebilmektedir (Senkoyli 2001). Beslenme konusunda
bilincin ve hassasiyetin artmasinin bir sonucu olarak dogala yonelis artmakta ve bu nedenle

antioksidanlarda da dogal olanlar tercih edilmektedir.

Endojen antioksidanlardan olan siiperoksit dismutaz, katalaz, glutatyon peroksidaz ve

glutatyon rediiktazin katalize ettigi reaksiyonlar Sekil 2.4’te gosterilmistir.

siiperoksit Fe?* Fe3*
20; /dis‘n:"‘i H,0, g OHe
2GSH NADP*
2H* 2 Hzoz glutatyon glutatyon
katalaz peroksidaz rediiktaz
GSSH NADPH*
H+
2H,0+0, 2H,0

Sekil 2.4. Endojen antioksidanlardan olan enzimlerin etki mekanizmalar1 (Altinigik

2000’den uyarlanmistir)

2.4.2. Siiperoksit dismutaz

Oksijen potansiyel olarak toksik bir maddedir, ancak toksisitesi simdiye kadar H,O,
(hidrojen peroksit) olusumuna baglanmigtir. Fakat, son zamanlarda dokularda oksijenin
superoksit anyon serbest radikaline (O,") indirgenmesindeki kolaylik ve aerobik
organizmalarda siiperoksit dismutazin varlig1 (zorunlu anaeroplarda olmamasina ragmen) gibi
sebeplerle oksijenin toksisitesinin, oksijenin siperoksite donisimine bagli oldugu
disuntlmektedir. Buna ragmen, siiperoksitin toksik olusu ile ilgili direkt bir delil hentiz elde

edilememistir (Mayes 1993b).
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Supercksit
Dismutaz

Oy + 0y +2H* ———> Hy0,+0,

Sekil 2.5. Siiperoksit dismutazin etki mekanizmast

Superoksit dismutaz, siiperoksitserbest radikalinin (O,*) hidrojen peroksit (H,Oz) ve
molekiiler oksijene (O;) donisimiini katalizleyen antioksidan bir enzimdir (Sekil 2.5,

Altinigik 2000).

2.4.3. Glutatyon peroksidaz

Glutatyon peroksidaz, siiperoksit dismutazin etkisi ile olusan hidroperoksitlerin

indirgenmesinden sorumlu enzimdir (Sekil 2.6, Altinigik 2000).

Eritrositler i¢indeki pentoz fosfat yolu, okside olmug glutatyonun (G-S-S-G)
indirgenmis glutatyona (2 G-SH) indirgenmesi i¢in gerekli olan NADPH’1 saglar. Bu
indirgenme olayi, FAD iceren bir flavoprotein olan glutatyon rediiktaz tarafindan kataliz
olunur. Bundan sonra, indirgenmis glutatyon da iz elementlerden selenyumu igeren bir enzim
olan glutatyon peroksidaz tarafindan katalize edilen bir reaksiyonda, eritrosit i¢indeki H,O5’1,
ortamdan uzaklastirir. Bu reaksiyon onemlidir; ¢iinkii HyO;’nin birikimi, hemoglobinin
methemoglobine oksidasyon hizin1 arttirmak suretiyle, eritrositin  yasam  siiresini

kisaltabilmektedir (Sekil 2.6, Mayes 1993¢).
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G-3-3-G+MNADPH+H* ———>» 2G-SH+NADP
Glutatyon
Rediktaz

(FAD)

2G-SH+H0p ———> G-5-5-G + 2H,0O
Glutatyon
Peroksidaz

(Selenyum)

Sekil 2.6. Glutatyon rediikktaz ve Glutatyon peroksidaz enzimlerinin katalize ettigi
reaksiyonlara 6rnek

Glutatyon peroksidaz, bircok dokuda bulunan dogal bir antioksidan olup ve H,O;’e ek
olarak organik peroksitlere de saldirir. E vitamini ile birlikte, lipit peroksidasyonuna karsi
viicut savunmasinin bir kismin1 olusturmaktadirlar. Baz1 kanserlerin goriilme sikligi ile kan
selenyumu ve glutatyon peroksidaz aktivitesinin diugsik diizeylerde olmasi arasinda bir

iligkinin varlig bildirilmigtir (Mayes 1993¢).

2.4.4.E vitamini (Tokoferol)

Dogal olarak 4 farkli tokoferol bulunmaktadir. Bunlar; alfa, beta, gama ve delta
tokoferollerdir (Sekil 2.7). Bunlarin arasinda o tokoferol, en genis dogal dagilimi ve biyolojik

aktiviteyi gostermektedir.

Tokoferol, diyette yagda ¢ozinmiis olarak bulunmakta, yag sindirimi esnasinda agiga
¢cikmakta ve emilime ugramaktadir. Ardindan, lipoproteinler tarafindan dolagimda tagindigt ve

adipoz dokuda depolandig: bildirilmigstir (Mayes 1993d, Traber ve ark. 1999).
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o CHs CH3 {:IH3 CiHa
RY g 1 ™ (CH2)s— CH(CHa)s—CH{(CH,);— CH— CH
6 3
HO \5 4
Ri
Ry R;
CH; CH; a-tokoferol
CH; H B-tokoferol
H CH; v- tokoferol
H H - tokoferol

Sekil 2.7. Tokoferoller (Mayes 1993d, Traber ve ark. 1999 ve FAO 2010°dan

alinip uyarlanmistir)

E vitamini, farkl1 dokularda farkli diizeylerde bulunmaktadir. Ornegin, kalpte en yiiksek
iken, beyin dokusunda en disik diizeylerde bulunur, akciger, karaciger, but ve gogiiste ise

orta diizeyde bulundugu saptanmistir (Berges 2010).

E vitamini dogal bir antioksidant olup, lipit peroksidasyonuna karsi korumaktadir
(Traber ve ark. 1999). E vitamini, seltler ve subseliiller membran fosfolipitlerinde bulunan
coklu doymamis yag asitlerinin peroksidasyonuna karst ilk savunma hattini1 olusturuyor gibi
gozukmektedir. Mitokondri, endoplazmik retikulum ve plazma membran fosfolipitlerinin a-
tokoferole kars1 affiniteleri vardir ve vitaminin bu konumlarda yogunlastig1 zannedilmektedir.
Tokoferoller, fenolik bir hidrojeni, peroksidasyona ugramig bir poliansatiire yag asidindeki
serbest peroksit radikaline aktarabilmelerinin sonucu serbest radikal zincir reaksiyonlarini

kirarak antioksidan bir davranig ortaya koymaktadirlar (Sekil 2.8).
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ROO + TocOH — ROOH + TocO’

ROO" + TocO© —» ROOH + Serbest olmayan radikal

Sekil 2.8. Tokoferollerin (TocOH) peroksit radikallerine (ROO’) yonelik zincir
pargalayici antioksidan aktiviteleri

Olusan serbest fenoksi radikali, bundan sonra yeni bir serbest peroksit radikali ile
reaksiyonlagir. Boylece a-tokoferol kolay kolay tersine ¢evrilebilir oksidasyona ugramaz;
kroman halkas1 ve yan zincir Sekil 2.9°da gosterilen serbest olmayan radikal trtintine okside
olurlar. Bu oksidasyon triing, ikinci konumdaki hidroksil grubu tizerinden glukoronik asit ile
konjugasyona ugrayarak safra yolu ile atilir. Diger bazi vitaminlerden, 6rnegin, niyasin, Bz
ve folattan farkli olarak, tokoferol gorevini tamamladiktan sonra yeniden devreye dahil
olmadigindan, hiicredeki biyolojik rolini sirdirmek i¢in timi ile yenilenmelidir.
Tokoferoliin antioksidan etkisi, yiksek oksijen konsantrasyonlarinda etkilidir ve bundan
dolay1 en yiiksek oksijen kismi basinglarina maruz kalan lipit yapilarinda, érnegin eritrosit
membranlari ve solunum sistemi membranlarinda yogunlagma egilimi hig¢ te sasirtict degildir

(Mayes 1993d).

o CH
3
HsC 1
3 2
HO a CH;MC
CHa ~ \cm — CH
CHs

Sekil 2.9. a-tokoferoliin oksidasyon trtini

Alfa-tokoferol ilavesi lipit oksidasyonunu TBARS degerlerine gore %84-88 oraninda

onlemekte ve bu nedenle organoleptik problemleri ortadan kaldirarak ve etin (pismis veya
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¢ig) raf omrini arttirmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda, yeme 200 mg/kg’dan fazla a-tokoferol
katilmasinin but etinin lipit stabilitesinde daha fazla etkisi goriilmemistir (Cortinas ve ark.

2004, Cortinas ve ark. 2005, Barroeta 2007).

2.5. Denemede Kullanilan Aromatik Yaglar

Fenolik bilesikler, bitkiler aleminde yaygin olan ikincil bitki metbolitlerinden olusan
heterojen ve genis bir grubu olusturmaktadir ve fenolik asitler, flavonoidler, isoflavonoidler,
lignanlar, stilbenler ve kompleks fenolik polimerler olmak iizere alt gruplara ayrilirlar.
Bununla beraber, kendini koruma bilesikleri i¢inde de o6nemli bir rolii vardir. Fenolik
bilesikler bitkilerdeki bu islevlerine ek olarak, insanlar i¢in de yararli 6zelliklere sahiptirler.
Ornegin; bitkilerden elde edilen, hastaliklarin énlenmesi ve tedavisi igin kullamilan bazi ilaglar

fenolik bilesiklerce zengindir (Rababah ve ark. 2008).

Biyolojik sistemlerde antioksidanlar, oksidasyonu onleyen veya geciktiren substratlar
olarak ifade edilebilir. Sentetik antioksidanlarin kullanim1 ve etkileri tizerinde bir¢cok ¢aligma
yapilmig, fakat tiketici tercihlerinin degismeye baslamasi ile bitki ekstraktlarinin lipit
oksidasyon tzerindeki etkileri artan bir ilgi ile arastirilmaya baglanmistir. Bu dogal
antioksidanlarin ¢ogu meyve, bitki ve baharatlardan karsilanmaktadir. Bitkiler ve bitki
ekstraktlari farkli miktarlarda fenolik bilesik ve antioksidan aktiviteye sahiptirler (Rababah ve
ark. 2008).

Kekik, tar¢in, karanfil, anason, sarimsak, adagayi, biberiye gibi baharat, bitki ekstrakti,
veya bunlarin karigimlar: ile eterik yaglarinin etlik pili¢ yemlerine aromatik madde veya
antibakteriyel aktivite elde etmek amaciyla yem katkisi olarak kullanilmasi 6zellikle son
yillarda yogunluk kazanmaya baglamistir. Aromatik yaglarin antibakteriyel, antioksidan ve
hipokolesterolemik etkilerinin yani sira, sindirimi stimtle edici ve bluyumeyi artirict etkileri
de rapor edilmigtir. (Quattara ve ark. 1997, Yannakopoulos ve ark. 2001, Botsoglou ve ark.
2002a, Botsoglou ve ark. 2002b, Algicek ve ark. 2003, Lee ve ark. 2004, Simgek ve ark.
2005).
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2.5.1. Uziim ¢ekirdegi yagimn yapisi

Uziim diinya ¢apinda yaygin olarak tiiketilen bir meyvedir. Uygun ekolojik ve iklim
ozelliklerine sahip olmast nedeniyle ilkemiz, bagcilik alaninda dinyanin en onemli
tlkelerinden biridir. 600 bin hektarlik bag alani ile dinya siralamasinda 5., yas tGzim

uretiminde ise 6. sirada yer almaktadir (Akgin ve Akgiin 2006).

Uziim; polifenoller bakimindan zengin olup, yapisindaki polifenollerin yaklasik %60-
70’1 cekirdeginde, %4’ ise posasinda bulunmaktadir. Uziim ¢ekirdegindeki polifenoller
flavan-3-ol tirevleridir ve renksiz saf haldedirler. Flavan-3-ol tiirevlerinin monomerleri igin
ortak isim katesinlerdir ve dimer ve oligomerler igin ise prosiyanidinlerdir (veya
proantosiyanidinlerdir). Polifenolik bilesikler, yiyeceklerin duyusal o6zellikleri tizerinde
onemli rol oynarlar. Uziim ¢ekirdegindeki polifenoller; oksijene, 1513a, asite ve alkaline karsi
duyarli iken, sicakliga karsi ise goreceli olarak daha az duyarlidir (Shi ve ark. 2005). Uziim
kabugunda, genellikle mor renkte olan antosiyaninler ad1 verilen bir polifenol bulunmaktadir.
Saglik agisindan bir¢ok yararlari oldugu ortaya konan antosiyaninler izimdeki polifenollerin
%30’unu  olusturmaktadir. Uziimiin kabuk ve tohumundaki antosiyaninlerin yiiksek
diizeylerde olmasinin antioksidan kapasitesini de arttirdig1 ortaya konmustur. Ayrica, katesin
(K) ve epikatesin (EK) gibi bazi polifenoller hem uzim ¢ekirdeginde hem de ¢ayda
bulunmaktadir. Bununla beraber, uzim ¢ekirdeginde polifenollerinin ¢ogu, c¢ay
polifenollerinden farklidir. Ornegin iiziim ¢ekirdegi, EK ve K nin yani sira, dimer, trimer ve
flavan-3-ollerin diger oligomerleri bakimindan zenginken, ¢ogu ¢ay polifenolleri ise K, EK,
epigallokatesin 3-gallate, epigallokatesin ve epikatesin 3-gallate gibi monomerlerdir. (Zhao ve

ark. 1999, Rababah ve ark. 2008, Shi ve ark. 2005, Sekil 2.10).

Uziim gekirdekleri %10-17 oraninda yag igerir. Uziim gekirdegi yagini ilgi ¢ekici yapan
ozelligi yiksek oranda doymamis yag icermesidir. Ornegin, %72-76 linoleik asit
icermektedir. Bu oran kolza yaginda %70-72, ay¢icegi yaginda %60-62, misir yaginda ise
%352 olarak saptanmistir (Gok Tangolar ve ark. 2007). Bununla birlikte, izim ¢ekirdegi yaginin
diger yagli tohumlardan elde edilen yaglara gore daha yiiksek oranda (yaklagik 1000 kat fazla)

tanin (oligomerik proantosiyanisidler gb.) icerdigi bildirilmistir. Yiksek tanin igerigi ise,
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tiziim ¢ekirdegi yaginin peroksidasyona rezistansim artirmaktadir (Cao ve Ito 2003). Uziim

cekirdegi ekstraktindaki aktif antioksidanlar, kimyasal olarak flavanoller (proantosiyanidinler,

katekoller ve gallokatekoller) olarak saptanmistir (Li ve ark. 2002).

R (F3-Katekin
E=0H: (+}- Gallokatekin

_~_ OH
HO~_~Z~_-O~_-- "~~~ 0H

\I/\/’”UC.

OH

Epikatekin-3-gallat
G== Gallik asit

Progivanidin B L B'=0H, E=H
Prosivanidin B2 R =H; R=0H

Sekil 2.10. Uziim cekirdegi ekstraktinda bulunan temel polifenollerin yapilar: (Shi ve

ark. 2005°ten uyarlanmigtir)
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Son yapilan c¢aligmalarda, uzim ¢ekirde§inde bulunan prosiyanidinlerin
antiinflamatuvar (iltihap, 6dem, yangi onleyici), antiartiritik (eklem iltihabir giderici),
antioksidan, antialerjik aktiviteleri ile kalp hastaliklarini ve cilt yaglanmasini énleyen etkileri
oldugu gozlenmistir (Zhao ve ark. 1999, Shi ve ark. 2005). Damarlarin i¢ duvarlarinda yag
plaklarinin olugmasi sonucu olusan aterosikleroz hastaliginin bilinen risk faktorleri; genetik,
beslenme, yasam tarzi, sigara, dolagimdaki lipit ve kolesterol diizeyleri olarak bilinmektedir.
Hiperkolesterol de, bir kardiyovaskiiler risk faktorudiir. Hiperkolesterole sahip insan ve ratlar
tzerinde yapilan bazi g¢aligmalarda tiziim g¢ekirdegi yagindaki proantosiyanidinlerin total
kolesteroli ve LDL (Diusik yogunluklu lipoprotein)’yi digirici etki gosterdigi ortaya
konmustur (Vinson ve ark. 2002; Tebib ve ark. 1994).

Baz1 caligmalarda ise, Gziim ¢ekirdegi polifenollerinin, oksijensiz radikallerin tutma
etkisini C ve E vitaminlerinden daha fazla etkiledigi ve UV radyasyonu nedeni ile olusan
peroksidasyonu onledigi ortaya konmustur (Zhao ve ark. 1999, Shi ve ark. 2005). Rababah ve
ark. (2008) yuruttukleri ¢aligmada; vitamin E ve BHT nin antioksidan aktivitelerini sirasiyla
%90,34 ve %94,70 olarak bulurken, Giziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin antioksidan aktivitesinin
ise %66,41 ile %81,40 arasinda degistigini saptamiglar ve aralarindaki bu farkliligin istatistiki
olarak 6nemli oldugunu bildirmislerdir (P<0,05). Rababah ve ark. (2008)’min yaptiklar1 bu
caligma ile iziim g¢ekirdegi ekstraktlarinin antioksidan aktivitelerinin ne kadar degiskenlik

gosterebildigini ortaya koymustur.

Cetin ve ark. (2008) sicanlar tizerinde yurittiikkleri bir ¢alismada, radyoterapi verilen
hayvanlara 100mg/kg uzim ¢ekirdegi ekstrakti yedirmigler ve radyoterapinin yol agtigi
oksidatif strese etkilerini arastirmiglardir. Lipit peroksidasyonu son uriinii malondialdehid
(MDA) duzeyi ve iki onemli endojen antioksidan olan siiperoksid dismutaz (SOD) ve katalaz
(KAT) aktivitesini karaciger doku homojenatlarinda ¢aligmig ve izim ¢ekirdegi ekstraktinin
hiicre membraninda protein ve lipit peroksidasyonunu engelledigini ortaya koymuslardir.
Kontrol grubunda MDA diizeyi, tiziim ¢ekirdegi ekstrakt: tiketenlere gore belirgin bir sekilde
daha yiiksek bulunmustur (P<0,001). SOD ve KAT aktiviteleri ise kontrol grubunda belirgin
bir sekilde azalirken (P<0,001), antioksidan aktivitesi agisindan gruplar arasinda bir farklilik
gozlenmemistir (P>0,05).
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2.5.2. Kisnis yagimn yapisi

Kisnigin yag miktar1 ve igerigi genetik yap1, iklim ve zirai pratikler olmak tizere pek ¢cok

faktorden etkilenmektedir (Telci ve ark. 2006).

Hindistan’in 8 farkli bolgesinden toplanan kisnis tohumlari (Coriandrum sativum L.)
kullanilarak yapilan bir c¢aligmada, kisnigin %0,18-0,39’u arasinda degisen miktarlarda
esansiyel yag icerdigi, bu yagin GC-MS analizleri sonucunda 30°dan fazla bilesik i¢erdigi
ortaya konmug ve bunlarin 26 tanesi identifike edilmistir. Kisnise ¢i¢eksi ve hos kokusunu
veren temel bilesik olan “/inalool”, aromatik yagin %56 -75’ini olusturmaktadir. Orneklerin
linalool igerigindeki bu varyasyon, panelistlerin begenisini etkilememistir (Ravi ve ark.

2007).

Linalool, geranil asetat, o-pinene, terpineol, cuminal, citronellol ve lemonol bilesikleri
dominant kokular olarak bulunmug ve birlikte kisnis aromatik yagmnin %70-98’ini

olusturmaktadirlar (Ravi ve ark. 2007).

Kignig tohumunun antiperoksidatif etkisini, yiikksek yag icerikli diyet ile beslenen fareler
tizerinde ¢aligmislardir. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda, kisnis ilave edilen gruplarda
lipit peroksit, serbest yag asitleri ve glutatyon diizeylerinde istatistiki olarak ¢énemli diigtsler
gozlemiglerdir. Kontrol grubunda ise, antioksidan enzimlerin aktivitesinin arttig1 gdzlenmisgtir

(Chithra ve Leelamma 1999).

2.5.3. Defne yapragi yaginin yapisi

Defne (Laurus nobilis), 1yi billinen bir tibbi bitki ve baharattir. Yaprak, kuru maddede
yaklasik %1-3 esansiyel yag igerir. Turkiyenin 7 farkli bolgesinden toplanan defne yapraginin

icerdigi esansiyel yaglarin temel icerikleri agsagidaki gibi bulunmustur; /,8-cineole (%51,73-
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68,48), a-terpinil asetat (%4,04-9,87), sabinen (%4,44-7,75), a-pinen (%2,93-4,89), p-pinen
(%2,58-3,91), terpinen-4-ol (%1,33-3,24) ve a-terpineol (%0,95-3,05) (Ozcan ve Chalchat,
2005). Ayrica, defne yapragr yagi %91,8 monoterpenlerden, %1,4 seskuiterpenlerden

olugsmakta ve %7,4 civarinda /inalool da igermektedir (Macchioni ve ark. 2006).

24



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Hayvan Materyali

Denemede 175 adet Ross 308 (Aviagen 2002) hibritlerinden broyler erkek civcivler

ticari bir kulugkahaneden temin edilmis ve kullanilmigtir.

3.2. Deneme Yemleri

Caligmada, aromatik yaglarin (iziim g¢ekirdegi yagi, kisnis yagi ve defne yapragi yagi)
ve E vitamini ilavesinin etlik pili¢clerde performans, et kalitesi ve raf omri Uzerine olan
etkileri aragtirilmigtir. Bu amagla 5 muameleden olusacak sekilde deneme diizenlenmistir.
Muamele gruplart; 1) Kontrol, 2) Uziim g¢ekirdegi yag1 (200 mg/kg), 3) Defne yaprag: yagi
(200 mg/kg), 4) Kisnis yag1 (200 mg/kg), 5) E Vitamini (200 mg/kg)’ dir.

Deneme rasyonlari, izokalorik ve izonitrojenik olacak sekilde NRC (1994) ve Ross 308
(Aviagen 2002)’in onerileri dogrultusunda UFFDA bilgisayar programi kullanilarak formiile
edilmis (UFFDA, University of Georgia, 1992, Athens, ABD) ve Cizelge 3.1°de
gosterilmigtir. Deneme yemlerinin, Wendee analizleri AOAC (1990)’a gore yapilmustir.
Nisasta analizi (Resmi Gazete 1974) polarimetrede ve Seker tayini ise Luft-Schoorl (Anonim

1988) metoduna gore yapilmistir.
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Cizelge 3.1. Hazirlanan rasyonlarin hammadde ve besin madde bilesimleri

Yem Hammaddeleri Baslatma Biiyiitme
Misir 572,5 525,0
Soya Kiispesi (%48) 282.4 -
Soya Kiispesi (%44) - 3011
Tam Yagl Soya 80,0 80,0
Soya Yagi 16,5 56,7
Dikalsiyum Fosfat 20,1 16,8
Mermer Tozu 12,2 11,5
L-Lisin 6,4 -
DI-Metiyonin 2,9 2,0
Tuz 3,5 3,4
Vitamin Prem.* 2,5 2.5
Mineral Prem. ** 1,0 1,0
Toplam 1000 kg 1000 kg
Hesaplanmis Besin Madde Degerleri

Metabolik Enerji (Kcal/g) 3,050 3,200
Protein, % 22,0 20,0
Ham Seliiloz, % 2,80 3,79
Ham Yag, % 5,55 9,34
Kalsiyum, % 1,0 0,90
Yar. Fosfor, % 0,50 0,45
Sodyum, % 0,16 0,16
Lisin, % 1,65 1,21
Metiyonin, % 0,61 0,53
Met+Sis, % 0,97 0,88
Triptofan, % 0,29 0,26

*1 kg yemde; Vitamin A 15.000 Ul, Vitamin D3 3.000 Ul, Vitamin E 100 mg,
Vitamin K3 5 mg, Vitamin Bl 3 mg, Vitamin B2 6 mg, Vitamin B6 6 mg,
Vitamin B12 0,02 mg, Niasin 50 mg, Folik Asit 1,5 mg, Kalsiyum D-Pantotenat
15 mg, Biyotin 0,15 mg.

**]1 kg yemde; Demir 60 mg, Bakir 5 mg, Manganez 80 mg, Kobalt 0,2 mg,
Cinko 60 mg, Iyot 1 mg, Selenyum 0,15 mg.

26




Hazirlanan yemlerin mikroorganizma yiikleri sayilmig ve sonuglari Cizelge 3.2°de

verilmisgtir.
Cizelge 3.2. Deneme yemlerinin mikroorganizma yukleri (log10 kob/g)
Baglatma yemi Biyiitme yemi
Enterobakteri Maya LAB Enterobakteri Maya LAB
Kontrol 271 1,24 0,00 2,34 0.00 0.00
Uziim Cek. Y. 1,30 1,74 0,00 0,00 0,00 0,00
Defne Yapr. Y. 1,78 1,45 0,00 0,00 0,00 0,00
Kisnis Y. 1,83 1,78 0,00 0,00 0,00 0,00
E Vit. 2,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

LAB: Laktik Asit Bakterileri, kob: Koloni olusturma birimi

Deneme yemlerinde kullanilan soya ham yaginin yag asitleri bilesimleri (%) IUPAC’a
(1979) gore, peroksit degeri (meq/KOH) AOCS Cd 8-53 metoduna gore ve serbest yag asitligi
(%) AOCS Ca 5a-40 metoduna gore, TUBITAK MAM (Marmara Arastirma Enstitiisii) Gida

Laboratuvari’nda analiz edilmig ve Cizelge 3.3 te gosterilmistir.

Peroksit degeri; 1 kg yagdaki miliesdegergram oksijen olarak ifade edilir. Yaglarda ve
yag asitlerinde bulunan peroksitlerin miktarinin belirlenmesini temel alan bu yontemde
peroksitlerin glasiyel asetik asit ¢ozeltisinde bulunan potasyum iyodiirdeki iyodu serbest hale

gecirmesinden yararlanilir (AOCS Cd 8-53 1989). Asagidaki formiile gore hesaplanmigtir;
PV= (S-B x N x 1000)/ Ornek agirhg
PV: Peroksit degeri (meq/KOH)

B: Kor (Sahit) yag olmayan 6rnek i¢in harcanan 0,01 N Na;S,03
S: Ornek titrasyonda harcanan 0,01 N Na,S,0; (ml)

Serbest yag asitleri (SYA), kimyasal ve enzim sonucunda hidroliz ile olusan
triasilgliseritlerin trtinleridir. SYA, yaglarda olusursa, istenmeyen tat, koku ve tekstiirel

yapilarin olusumu ile iligkili bulunmustur (Senkoyli 2001, Barthet ve ark. 2008).
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Cizelge 3.3. Deneme yeminde kullanilan soya ham yaginin yag
asidi bilegimi

Doymus %
C16:0 Palmitik Asit 8,31
C18:0 Stearik Asit 4,51
C20:0 Aragidik Asit 0,18
C22:0 Behenik Asit 0,18
C24:0 Lignoserik Asit 0,25
Tekli doymamig
C18:1n9¢ Oleik Asit 20,89
C20:1n9 Cis-11-Eiko 0,11
Coklu Doymamisg
C18:2n6¢ Linoleik Asit 35,05
C18:3n3 a-Linolenik 29,31
Diger 1,21
Peroksit Sayisi, meq/KOH 42,17
Serbest Yag Asitligi, % 1,39

Yagda bulunan SYA analizi AOCS Ca 5a-40 (1989) metoduna gore saptanmig ve
sonuglar verilmigtir. Bu amagla, yag 6rneginin tizerine, 50 ml etil alkol ve 2 ml fenolfitalein
ilave edilmigtir. Cozelti bir miktar karigtirildiktan sonra 0,1 N’lik sodyum hidroksit ¢ozeltisi
ile titre edilmigtir. Harcanan sodyum hidroksit miktarina gore serbest yag asidi miktari

belirlenmig ve sonuglar % oleik asit olarak hesaplanmisgtir.

Denemede kullanilan aromatik yaglar; rasyona katilacak yaga ilave edilip,
karistirilmigtir. Ardindan elde edilen homojen yag karigimi, yem karmasma katimis ve

mikserde karigtirtlmigtir.

3.3. Deneme Unitesi ve Civciv Biiyiitme

Bir giinliik civeivler; 3 kath broyler kafeslerine, her bolmeye 5 hayvan digsecek sekilde
7 tekerrur, toplam 35 bolme olacak sekilde rastgele dagitilmistir. Deneme kafesleri (100 x 60

cm), tel 1zgara zeminli ve digki toplamaya elverigli tablalardan olugsmaktadir ve damla tipi

28



suluk icermektedir. Yemlikler ise, yem sagimini onleyecek tarzda tasarlanmigtir. Yem ve su
ad libitum olarak verilmistir. 23 saat aydinlik, 1 saat karanlik olacak sekilde 1giklandirma
programi yapilmigtir. Haftalik kiimes i¢i ortalama sicaklik degisimleri Cizelge 3.4’te

verilmisgtir.

Cizelge 3.4. Haftalara gore kiimes i¢i ortalama sicaklik degerleri

Hafta 1 2 3 4 5 6
°C 297 287 274 263 255 249

Denemenin siirdiigii 42 giin boyunca civcivlere Cizelge 3.1°de gosterilen besin madde

icerigine sahip yem yedirilmistir.

3.4. Tartimlar

Hayvanlar, haftalik olarak tartilmis ve her hafta yemliklerde artan yem belirlenerek,
hayvan bagina haftalik yem tiketimi saptanmistir. Yem doéniisiim orani (YDO); ortalama yem

tiketiminin ortalama canli agirhiga bolinmesiyle hesaplanmigtir.

Muamele bagina 7 hayvan diisecek sekilde 21 ile 42 giinliikk yaslarda her bélmeden birer
hayvan sansa bagli olarak secilip, bireysel olarak tartilmistir. Ardindan, servikal dislokasyon
yontemi ile oldiurilmiis ve planlanan analizler ig¢in gerekli igerik, et ve dokular alinmigtir.
Ayrica kesilen hayvanlarin sindirim kanali uzunluklari, agirliklar: ve sindirim organ agirliklar:

bos olarak 6l¢iilmiis, ardindan hayvanlarin 100 g canli agirliklarina oranlanmaisgtir.

3.5. [Etve Bagirsak Mikrobiyolojisi

Kesilen hayvanlarin ileum ve sekum igerikleri alinip, aseptik kosullarda laboratuvara

getirilip mikrobiyolojik ekim yapilmistir.

Kesimin ardindan hayvanlarin gégis etinden taze olarak 10 g ornekler alinip, 90 ml
steril diliisyon ¢ozeltisi (fizyolojik tuzlu su- 0,85 lik NaCl) aseptik kosullarda ilave edilmis ve
homojenizatérde (IKA® T25 Digital Ultra-Turrax® 1/min x 1000) pargalanmus, boylece ilk

dilisyon (10™") hazirlanmustir.
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3.5.1. Enterobakteri sayimi

Alinan 6rneklerin diliisyonlart hazirlanip ve her bir 6rnekten iki paralelli olmak tizere 1
er ml petri kaplarina aktarilip, tizerine hazirlanan VRBD Agar (Violet Red Bile Dekstrose
Agar) besiyerinden ilave edilmistir. Besiyerleri katilastiktan sonra, 30 °C’de 48 saat inkiibe

edilmis ve ardindan sayim yapilmistir (Baumgart 1993).

3.5.2. Laktik asit bakteri sayimi

Diltisyonlar hazirlanip ve her bir ornekten iki paralelli olmak tzere 1 er ml petri
kaplarina aktarilip, tizerine hazirlanan MRS Agar (Man Rogosa Sharpe Agar) besiyerinden
ilave edilmistir. Besiyerleri katilagtiktan sonra, 30 °C’de 2-3 giin inkiibe edilmis ve ardindan

sayim yapilmigtir (Baumgart 1993).

3.5.3. Koliform grubu bakteri sayimi

Koliform bakteri sayisinin belirlenmesinde BAM (1998)’da belirtilen yontem
uygulanmistir. Violet Red Bile Agar (VRBA)’ I1 petri kaplarina yiizeye yayma yontemiyle
ekim yapilarak, 37 °C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonucunda daha

buyiik ¢apli, koyu kirmizi koloniler koliform bakteri olarak degerlendirilmigtir.

3.5.4. Maya sayimi

Alinan bagirsak igeriklerinin ve et orneklerinin dilisyonlar1 hazirlanip ve her bir
ornekten iki paralelli olmak iizere 1 er ml petri kaplarina aktarilip, Gizerine hazirlanan Malt
Extract Agar besiyerinden ilave edilmistir. Besiyerleri katilastiktan sonra, 25 °C’de 5 giin

inktbe edilmis ve ardindan sayim yapilmigtir (Baumgart 1993).
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3.6. lleum Orneklerinin Alnmas: ve Histomorfolojisi

Denemenin 21 ve 42. ginlerinde muamele basina 7 tekerriir olacak sekilde servikal
dislokasyon yontemi ile oldurtlen hayvanlarin bagirsak kisimlart ayrilmig, bos halde
agirliklart ve uzunluklart 6l¢tilmistir. Ardindan ileumdan alinan doku 6rnekleri yikandiktan
sonra %10’luk tamponlu formalin ile tespit edilmis, Trakya Universitesi Tip Fakiiltesi
Histoloji ve Embriyoloji Anabilim Dali’na goturalmistiir. Burada hazirlanan parafin bloklar,
5-6 mikron kalinliginda kesilerek Hematoksilen x Eosin boyast ile boyanmistir (Xu ark.
2003). Bu islemlerin ardindan dijital kamerali mikroskop (Olympus CX31, Japonya) ile
fotograflari ¢ekilmistir. Bir goriintii isleme ve analiz programinda (Motic Images Plus 2.0) ise
kript derinligi, Lamina muscularis mucosae kalinligi, villus yiksekligi ve genisligi

oleulmistir (Sekil 3.1, Sekil 3.2).

Sekil 3.1. Fotograflarin ¢ekildigi mikroskop (Olympus CX31, Japonya) ve ornekler
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Sekil 3.2. Broyler ileal mukozasi; 1) Villus yiiksekligi, 2) Villus genigligi, 3) Kript
derinligi, 4) Lamina muscularis mucosae kalinligi.

3.7. EtKalitesine Iliskin Parametreler

Denemede her muameleden 4 adet tekerrir olacak sekilde 21 ve 42 gunlik yaglarda

kesilen hayvanlardan 6rnekler alinmig ve analizler yapilmistir.

3.7.1. Gogiis etinin yag asitleri bilesiminin saptanmasi

Orneklerin yag asiti igerikleri TUBITAK-MAM Gida Laboratuvarr’nda ITUPAC (1979)
yontemine gore esterlestirme ve yag asiti metil esterlerinin Philips Pye Unicom PU 4500
model Flame Ionization Dedector (FID)'ne sahip kapiller gaz-likit kromotografisinde
yapilmistir. Hazirlanan ornekler 50-100 ml’lik erlenlere konmus, tizerlerine uygun miktarda
methanolik sodyumbhidroksit soliisyonu ve kaynama taglari ilave edilmistir. Erlene uygun
kondansor ayarlanmig ve yag damlalar1 gozden kayboluncaya degin (yaklasik 5-10 dakika)

kaynatilmistir. Daha sonra kondansatoriin tepesinden uygun miktarda methanolik boron
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triflorid soliisyonu eklenmis ve 1 dakika siiresince kaynatilmistir. 2-5 ml heptan eklenmis ve 1
dakika daha kaynatilmistir. Daha sonra 1s1 kaynagi geri ¢ekilmis ve kondansator
uzaklagtirilmigtir. Erlenlerin izerine kiigik miktarlarda doymus sodyum kloriir solisyonu
eklenmis ve birka¢ kez karigtirtlmistir. Erlenlerin boyun kisimdaki siviy1 asagiya indirmek
icin bir miktar daha doymus sodyum klorid soliisyonu eklenmistir. Olugsan katman 1 ml’lik
test tipiine alinmig ve icerisinde kalabilecek suyu uzaklasgtirabilmek i¢in az miktarda susuz
sodyum sulfat ilave edilmistir. Eger 6rnek 350 mg ise bu soliisyon metil esterlerin yaklasik %
7-17 oranini igerir ve gaz likit kromatografi kolonuna direkt olarak enjekte edilebilir. Diger

durumda ise metil ester konsantrasyonu %5-10 olacak sekilde heptan solusyonu ile seyreltilir.

Yag asitleri bilesimini belirlemek i¢in Termoquest trace GC cihazt 0,25 mm ID 0,20 um
film kalinligindaki Supelco-SP-2330 Fused Silica Capillary kolonu kullanilmustir.

Firin: 120°C’°de 2 dakika bekleme 5°C artiglarla 220°C’de 8 dakikaya
Dedektor: 250°C
Enjektor: 240°C
Hava: 330 ml/dakika
H;: 35 ml/dakika
Yapilig: 30 ml/dakika (He)
Oran: 1
Tagima: 0,5 ml/dakika
Split Akigt: 75 ml/dakika
Split Orant: 1/150
Ornek Enjeksiyonu: 0,5 pl
olacak sekilde hazirlanan cihazda okunmustur. Standart olarak ise, Sigma 189-19 lamp lipit

standardi (37 adet yag asidi metil esteri) kullanilmistir.

3.7.2. Gogiis etinin kolesterol diizeyinin belirlenmesi

Gogiis eti orneklerinin kolesterol diizeyleri, TUBITAK-MAM Gida Laboratuvari’nda

Fenton ve Sim (1991) metoduna gore yapilmistir.
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3.7.3. Gogiis etinin TBA degerinin belirlenmesi

Gogiis eti orneklerinin TBA icerikleri TUBITAK-MAM Gida Laboratuvari’nda

Schormiiller’in (1969) metoduna gore yapilmistir.

3.7.4. Gogiis etinin pH degerinin belirlenmesi

10 g et ornegi alinmig ve tzerine 100 ml saf su ilave edilip, homojenize edilmistir.
Ardindan standardizasyonu yapilan pH metrede (Hanna Instruments pH 211 Micropressor pH
meter) olgtimler yapilmistir (Gokalp ve ark. 1999).

3.7.5. Gogiis etinin renk dl¢iimii

Derisiz ve kemiksiz gogus etleri taze, 1 gin +4°C ve 2 ay -18°C’de depolanmig ve
HunterLab D25LT (Reston, VA) renk ol¢iim cihazi ile her bir 6rnegin 6 tekerriiri yapilip
ortalama L* (parlaklik), a* (kirmizilik), b* (sarilik) degerleri olgulmugstir (Sekil 3.3, Sekil
3.4).

L,a,b Color Solid

L =100

Sekil 3.3. L, a, b renk skalasi
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Sekil 3.4. Renk ol¢iimiinde kullanilan HunterLab D25LT cihazi

3.7.6. Kalp, Kkaraciger ve gogiis eti dokularinda MDA degerinin

saptanmasi

Depolanmis (1 giin +4 °C, 2 ay -18 °C’de) kalp, karaciger ve gogiis eti 6rneklerinden
2’ser gram alinip, serum fizyolojik (0,65 lik NaCl ¢ozeltisi) ile 20 g’a tamamlanmig ve
homojenizatorde (Miccra RT, Miccra D-1, 30266, D=18000 min™', F= 35000 min", ART-
moderne Labortechnik e k., Germany) par¢alanmigtir. Ardindan 3000 rpm’de 10 d santrifiyj
(Electro-mag M 4818 M, Laboratory Centrifuge) edilmis ve 1 ml stpernatant alinmigtir.
Alian siipernatantlar ile spektrofotometre (T60U Spectrometer, PG Instrumets Ltd.)
cihazinda 535 nm’de MDA degerleri 6lgtilmuigtiir.

3.7.7. Lezzet paneli

Hayvanlar 42 giinliik yasta iken yapilan kesimin ardindan 1 giin +4°C ve 2 ay -18°C’de
depolanan gogus etlerinde lezzet panelleri diizenlenmistir. Gogus etleri, porsiyonlara ayrilmis,
daha sonra 2450 MHz frekansindaki bir mikrodalga firinda (Argelik MD 584, Turkiye) 700W
giicte, 7 dakika siire ile pisirilmis ve hemen servis yapilmistir. Bunlar hedonik degerlendirme

yontemine gore, bu konuda spesifik egitim almamig en az 13 kigsiden olusan bir grubun renk,
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koku, tat, sululuk ve sertlik gibi parametrelere 1 ile 9 arasi puan vermesi ve ardindan bu
sonuglarin degerlendirilmesi seklinde yapilmigtir. Puanlama yapilirken; 1 asir1 derecede

begenmemek, 9 asir1 derecede begenmek anlamina gelmektedir (Larmond 1977).

3.8. Aromatik Yag Etken Madde Analizi
Denemede kullanilan tiziim ¢ekirdegi yagi Tuzin Yag (Mersin) firmasindan alinmig ve

soguk pres yontemi ile elde edilmistir. Defne yapragi yag: ve kisnis yagi ise Arifoglu Baharat
ve Gida San. Ltd. Sti. (Istanbul)’den alinmistir.

Cizelge 3.5. Defne yapragi yaginin etken madde analiz sonuglari

Etken madde %

Myrcen 0,67
Linalool 0,75
Gamma 1erpinen 0,77
Limonen 1,39
Para Cymen 1,79
Alpha Terpineol 2,52
Terpinen-4-ol 3,39
Beta Pinen 4.09
Alpha Pinen 6,17
Beta Phellandrene 8,19
Alpha Terpinenyl Acetate 10,85
1,8 Cineol 56,52
Tanimlanamayan 2,90

Aromatik yaglarin etken madde analizleri, Ege Universitesi ARGEFAR’da U.S.
Pharmacopeia National Formularty (1995) analiz yontemi ve HP 6890 GC/ 5973 MSD
cihazlar1 kullanilarak yapilmistir. Kisnis yaginda etken madde saptanamamistir. Uziim
cekirdegi yaginin yag asitleri bilesimi ise TS 4664 EN ISO 5508 (1996) metoduna gore
yapilmistir (Cizelge 3.5, Cizelge 3.6, Cizelge 3.7).
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Cizelge 3.6. Kisnis yaginin yag asitleri bilesimleri

Doymug %
C14:0 Miristik Asit 0,06
C16:0 Palmitik Asit 3,97
C17:0 Margarik Asit 0,07
C18:0 Stearik Asit 491
C20:0 Aragidik Asit 0,18
Tekli doymamig

Clé6:1 Palmitoleik Asit 0,21
C17:1 Heptadesanoik Asit 0,03
C18:1 Oleik Asit 22,23
C20:1 Ekosenoik Asit 0,15
Coklu Doymamisg

C18:2 Linoleik Asit 62,73
C18:3 Linolenik Asit 0,46

Cizelge 3.7. Uziim gekirdegi yaginin yag asitleri bilesimleri

Doymug %
C6:0 Kaproik Asit 0,03
C11:0 Undekanoik Asit 0,06
C14:0 Miristik Asit 0,09
C16:0 Palmitik Asit 7,15
C17:0 Margarik Asit 0,03
C18:0 Stearik Asit 3,67
C20:0 Aragidik Asit 0,27
C22:0 Behenik Asit 0,63
C24:0 Lignoserik Asit 0,23
Tekli doymamig

Clé6:1 Palmitoleik Asit 0,14
C17:1 Heptadesanoik Asit 0,03
C18:1 Oleik Asit 26,38
C20:1 Ekosenoik Asit 0,15
Coklu Doymamisg

C18:2 Linoleik Asit 60,99
C18:3 Linolenik Asit 0,15
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3.9. Kan Parametreleri
Denemede 21 ve 42. giinlerde her muameleden 7 tekerriir olacak sekilde rastgele secilen
hayvanlarin kanat alt1 venalarindan (V. Subcutanea ulnaris) EDTA’l1 tiplere (BD Vacutainer”™
K2E, Belliver Industrial Estate, Plymouth, Ingiltere) kan alinmistir. Alinan kanlar, 3000 rpm’
de 10 dakika santrifiij edilerek plazmalar elde edilmistir. Plazma orneklerinin hepsi

numaralandirilarak, -25 C’de analizlerin yapildig1 giine kadar saklanmistir.

3.9.1. Plazmada kolesterol analizi

Kolesterol analizi i¢in Kolesterol CHOD-POD. Likit (Labkit, Chemelex, S.A.,
Barselona) kiti kullanilmigtir. 1 ml R (reaktif) ayiract ve 10 ul plazma ilave edilen tiipler
karistirllip, 10 dakika oda sicakliginda inkibe edilmistir. Daha sonra 505 nm’de
spektrofotometrede (T60U Spectrometer, PG Instrumets Ltd.) absorbans degerleri

okunmustur.
Hesaplama
Ornek )
Kolesterol (mg/dL.)= (Stan ot % 200

3.9.2. Plazmada malondialdehit (Tiyobarbitiirik Asit Reaktif Substansi-
TBARS) diizeyi dl¢iimii

Prensip

Iki molekiil tiyobarbitiirik asitin, bir molekill MDA ile asit ortamda reaksiyona
girmesiyle pembe renk olusturmasi esasina dayanmaktadir. Meydana gelen bilesik 532-535

nm’de maksimum absorbans vermektedir.
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Ayiraglar

1- Triklorasetik asit (%20) : 200 g triklorasetik asit (TCAA) tridistile suda ¢oziilerek
hacim 1 litreye tamamlanmstir.

2- Tiyobarbiturik asit (%0.67) : 1,675 g tiyobarbitiirik asit tridistile suda ¢oziilerek
hacim 250 litreye tamamlanmig ve +40°C’de saklanmugtir.

3- n- Butanol

4- 1.1.3.3. Tetraetoksipropan standartt (C11H2404) : 1.1.3.3. tetraetoksipropandan
0,494 ml alinarak etanol ile 100 ml’ye tamamlanmigtir. Hazirlanan karigimdan 0,1 ml alinarak

tridistile su ile 100 mI’ye tamamlanmistir (= 20 pmol / 1).

Yontem

Cizelge 3.8. TBARS aktivitesinin 6l¢iimii i¢in ¢aligma gizelgesi

Kullanilan Maddeler Kor Tipu Ornek Tipii
Plazma - 0,5 ml
TCAA ¢ozeltisi 3,0ml 2,5 ml
TBA ¢o6zeltisi 1,0 ml 1,0 ml

30 dakika kaynar su banyosunda inkiibasyon ve sogutma

n-Butanol 4,0 ml 4,0 ml

3000 rpm’de 10 dakika santrifiij edildikten sonra butanol tabakasi bagka bir tiipe

aktartlmig ve 535 nm’de absorbanslar okunmustur.

Hesaplama

(Testin Absorbansi xStandartin Konsantrasyonu)

N(mol/ml)=

Standartin Absorbansi
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3.9.3.Glutatyon peroksidaz (GSH-Px) diizeyi 6l¢iimii

Ayiraglar

1. Rla. Ayirag: 1 ampul Rla ayiracindan alinir, 6,5 ml R1b tampon ¢ozeltisinden ilave

edilmisgtir.
2. R1b. Tampon: Kullanima hazir haldedir.

3. R2. Kiimen Hidroperoksit: 10 pl R2 ye 10 ml salin (10 ml saf su+0,1 g tuz) ilave

edilip, ¢alkalanmigtir. Giinliik taze olarak hazirlanmigtir.

4. R3. Seyreltici: 1 ampul R3 seyrelticisine 200 ml redistile saf su ilave edilip,

calkalanmistir.

Yontem

Glutatyon peroksidaz analizi i¢in Ransel-RANDOX (Ingiltere) kit kullanilmistir. 0,05
ml (=50 pl) 6rnek, 2 ml R3 katilarak seyreltilmis ve karistirilmastir.

Cizelge 3.9. Glutatyon peroksidaz analizi i¢in ¢aligma ¢izelgesi

Kullanilan Maddeler Seyreltilen Ornek Kor Ornek
Seyreltilen Ornek 0,02 ml -
Distile H,O - 0,02 ml
R1 Ayrract 1,00 ml 1,00 ml
R2 Kimen 0,04 ml 0,04 ml

Elde edilen karigim vortex mikserde karistirilmis ve spektrofotometrede (T60U
Spectrometer, PG Instrumets Ltd.) 340 nm’de havaya karsi 1 er dakika arayla 3 kere

Olculmuigtir.
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Hesaplama

Ul= 8412 x AA 340 nm/dakika

3.9.4. Superoksit dismutaz (SOD) diizeyi 6l¢iimii

Ayiraglar

1. Rla. Karigik Substrat: Rla karigik substrattan 1 ampul alinmig, 20 ml R1b tampon

cozeltisinden ilave edilmisgtir.
2. R1b. Tampon: Kullanima hazir haldedir.

3. R2. Ksantin Oksidaz: 1 ampul R2 ye 10 ml distile su ilave edilmis, ¢alkalanmigtir.

Yontem

Siiperoksit Dismutaz analizi i¢in Ransod Standart-RANDOX (Ingiltere) kit
kullanilmigtir. 0,05 ml (=50 upl) ornek, 1,7 ml karigik substrat (R1) ilave edilmis,
karistirilmistir. Uzerine 0,25 ml Ksantin Oksidaz (R2) eklenmis ve tekrar karistirilmistir.
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Cizelge 3.10. Siiperoksit dismutaz analizi i¢in ¢aligma ¢izelgesi

Kor Ornek Standartlar Seyreltilen Ornek

Kullanilan Maddeler S2-S6

Seyreltilen Ornek - - 0,05 ml
Standart - 0,05 ml -

Ransod ¢ozeltisi 0,05 ml - -

Karigik substrat (R1) 1,7 ml 1,7 ml 1,7 ml

Iyice karistirilmastir.
Ksantin Oksidaz (R2) 0,25 ml 0,25 ml 0,25 ml

Her bir 6rnegin spektrofotometrede (T60U Spectrometer, PG Instrumets Ltd.) 505 nm

de havaya kars1 3 er dakika arayla 2 kere absorbans degeri olgilmuistiir.

Hesaplama

(2.Absorbans—1.Absorbans)
3

Standartin veya 6rnegin AA=

Kor 6rnek orani (S1 orant)= 6nlenemeyen reaksiyonun orani= %100

(AAgtqqx100)

% inhibisyon= 100 — i
=851/d

I:Q"Au':'urnek_.-"dx lﬂ'{":]
AAgia

% inhibisyon= 100 —

Log 10 tabanina gore her bir standart i¢in ytizde inhibisyon noktalar1 saptanmistir.

Standart egriden SOD {nitelerini elde edebilmek i¢in ornek inhibisyon ylzdesi

kullanilmaigtir.

SOD tnite/ml= Standart egriden elde edilen SOD tinite/ml x Diliisyon faktori
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3.10. istatistik Analizler

Elde edilen verilerin istatistik analizleri, ANOVA ve Duncan’in Coklu Kargilagtirma

Testlerine uygun olarak STATISTICA Software (1999) programi kullanilarak yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Performans Sonuclar

Civcivlerin ilk giin ortalama canli agirliklart 45,6 g olarak saptanmigstir. 21 giinlik
performans sonuglarinda istatistiki olarak farklilik gozlenmezken (P>0,05), nimerik olarak en
diusik yem dontsim orani (YDO) 1,358 ile rasyona E vitamini ilave edilen gruplarda

gozlenmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. 21 gunliik performans sonuglar

MUAMELE YT (g) CAA(g) YDO (g/g)
Kontrol 1011,2 696,9 1,451
Uziim Cek. Y. 1032,4 724,1 1,426
Defne Yapr. Y. 994.6 708,0 1,405
Kisnis Y. 1031,1 742,3 1,389
E Vit. 1011,0 744.5 1,358
Ort. Std. Hatast 11,453 13,086 0,019
P degeri 0,853 0,739 0,592

Muameleler arasindaki fark énemsizdir (P>0,05; n=7).

Cizelge 4.2°de 42 ginlik performans sonuglart verilmistir. Yem tiketimleri
karsilastirildiginda nimerik olarak en yiiksek yem tiketimi (YT) (4288,8 g) ve canli agirlik
artist (CAA) (2617,6 g) kisnis yag tiketen grupta gozlenmistir (P>0,05). Yemlerine E
vitamini ilave edilen hayvanlarin 1,604 ile en disik YDO’na sahip oldugu saptanmig ve diger

gruplarla karsilagtirildiginda istatistiki olarak farklilik 6nemli bulunmugtur (P<0,01).
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Cizelge 4.2. 42 ginliik performans sonuglari

MUAMELE YT(g) CAA(g) YDO (g
Kontrol 41943 2534,1 1,655 a
Uziim Cek. Y. 41873 2551,6 1,641 a
Defne Yapr. Y.  4188,3 2528.9 1,656 a
Kisnis Y. 42888 26176 1,639 a
E Vit. 41255 2571,3 1,604 b
Ort. Std. Hatas: 35,743 22,569 0,006

P degeri 0,732 0,754 0,004

a-b: Ayni sttunda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki

fark onemlidir (P<0,01; n=7).

Botsoglou ve ark. (2002b), iki farkli diizeyde mercankosk yaginin (50 ve 100 mg/kg
yem) ve alfa-tokoferol asetatin (200 mg/kg yem), performansa ve pili¢ etinin lipit
oksidasyonuna etkilerini aragtirmiglardir. Botsoglou ve ark. (2004) yaptiklari bir bagka
caligmada ise, disi etlik piliglerin rasyonlarina a-tokoferol asetat (200 mg/kg) ve Apacox
isimli ticari bir esansiyel yag karmasinin (0,5 g/kg ve 1,0 g/kg) ilavesinin performans
parametreleri Gizerinde bir farklilik yaratmadigini ortaya koymuslardir. Deneme bulgularindan
farkli olarak, Botsoglou ve ark. (2002b, 2004)’min yurattikleri her iki g¢alismada da

hayvanlarin performansinin deneme yemlerinden etkilenmedigini saptamislardir.

Lee ve ark. (2003), thymol (100 ppm), cinnamaldehyde (100 ppm) ve thymol igeren
ticari bir aromatik yag karigiminin (CRINA® Poultry, Akzo Nobel, Crina S.A., Gland,
Switzerland, 100 ppm) disi etlik piliglerde performansa etkilerini arastirmiglar ve bir farklilik
olmadigin1 ortaya koymusglardir. Bazi arastirmacilar (Jang ve ark. 2007, Tekeli 2007)
rasyonlara, antibiyotik ve farkli duzeylerde aromatik yag ilavesinin hayvanlarin

performanslari tizerinde 6nemli bir etki ortaya koymadigini bildirmislerdir.
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4.2. Kesim Sonuclar

4.2.1. 21 giinliik yastaki kesim sonuglari

Cizelge 4.3’de 21 gunlik yasta kesilen hayvanlarin sindirim kanali uzunluklart,
hayvanlarin 100 g canli agirliklarina oranlanmig olarak verilmistir. Muameleler arasinda
istatistiki olarak bir farklilik gozlenmemistir (P>0,05). Bununla beraber, duodenum ve
jejunum uzunlugu (sirastyla 3,426 cm; 8,644 cm) kisnis yag tiketen grupta, ileum uzunlugu
(6,127 cm) ise izim cekirdegi yagi tiketen gruplarda, sekum uzunlugu (2,063 cm) ise E
vitamini tiiketen gruplarda niimerik olarak en yuksek bulunmustur. En disik duodenum
(3,050 cm), jejunum (7,910 cm) ve sekum uzunlugu (1,835 cm) ise niimerik olarak tzim
cekirdegi yagi tikketen grupta gozlenmistir. En diusik ileum uzunlugu ise E vitamini

tikketenlerde gorulmustur.

Cizelge 4.3. 21. glin sindirim kanali uzunluklari (cm/ 100 g CA)

MUAMELE Duodenum, cm  Jejunum, cm  Ileum, cm Sekum, cm
Kontrol 3.293 8.144 6.063 1,989
Uziim Cek. Y. 3,050 7.910 6,127 1,835
Defne Yapr. Y. 3,250 8,000 6,007 2,030
Kisnis Y. 3,426 8,644 5,890 1,944
E Vit. 3,341 7,956 5.690 2.063
Ort. Std. Hatast 0,074 0,140 0.135 0,049
P degeri 0,572 0,479 0,876 0,618

Muameleler arasindaki fark énemsizdir (P>0,05; n=7).

21 gunlik yasta kesilen hayvanlarin sindirim kanali agirliklarinda da istatistiki olarak
farklilik gozlenmezken (P>0,05), nimerik olarak duodenum ve jejunum agirligi (sirastyla
1,44; 2,46 g) kisnig yag1 tikketen gruplarda gozlenmistir. Duodenum agirligr (1,22 g) en dusik
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uziim c¢ekirdegi yagi tiikketen grupta, jejunum ve ileum agirliklart (sirasiyla 2,19; 1,80 g)
kontrol grubunda, sekum agirlig ise kisnis yagi tiketen grupta (1,14 g) rakamsal olarak en

disik bulunmustur (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. 21. giin sindirim kanal1 agirliklar: (g/ 100 g CA)

MUAMELE Duodenum, g Jejunum, g Ileum, g Sekum, g

Kontrol 1,31 2,19 1,80 1,39
Uziim Cek. Y. 1,22 2,30 1,99 1,19
Defne Yapr. Y. 1,35 2,31 1,98 1,39
Kisnis Y. 1,44 2,46 1,82 1,14
E Vit. 1,37 2,22 1,87 1,28
Ort. Std. Hatast 0,032 0,042 0,065 0,088
P degeri 0,322 0,305 0,856 0,857

Muameleler arasindaki fark énemsizdir (P>0,05; n=7).

Sindirim organ agirliklart incelendiginde, yemlerine defne yapragi yag: ilave edilen
gruplarda diger gruplara gore 6n mide ve karaciger agirliklar en yiksek bulunmug ve farklilik
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Muamelelerin karaciger agirliklari arasinda en
dusuk deger kontrol grubundaki hayvanlarda gorilmistir (P<0,05). Ayrica gogis, taslik ve
kalp agirliklari1 da numerik olarak en yiikksek defne yapragi yagi tuketen gruplarda
godzlenmistir (Cizelge 4.5). On midenin daha agir olmasinin sebebi, besin igeriginin daha uzun

sure 6n midede kalmasi olabilir.

Lee ve ark. (2003), thymol (100 ppm), cinnamaldehyde (100 ppm) ve thymol igeren
ticari bir aromatik yag karigiminin (CRINA® Poultry, Akzo Nobel, Crina S.A., Gland,

Switzerland, 100 ppm) disi etlik piliglerde performansa etkilerini arastirmiglar ve ortalama
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karaciger agirligt (g/100 g canlt agirlik) 21 giinliik yasta en yuksek #hymol verilen gruplarda
gorulurken, bu farklilik 40 giinlik yasta goriilmemistir.

Cizelge 4.5. 21. giin sindirim organ agirliklari (g/ 100 g CA)

MUAMELE Tashk OnMide Abd. Yag  Kalp K.ciger  Pankreas
Kontrol 2,46 0,56 b 0,88 0,61 2,56 Db 0,35
Uziim Cek. Y. 2,32 0,56 b 0,82 0,64 2,70 ab 0,37
Defne Yapr. Y. 2,73 0,74 a 0,85 0,66 2,99 a 0,37
Kisnis Y. 2,39 0,54 b 0,77 0,61 2,80 ab 0,36
E Vit. 2,51 0,61 ab 0,93 0,60 2,74 ab 0,36
Ort. Std. Hatasi 0,072 0,028 0,034 0,011 0,057 0,012
P degeri 0,412 0,138 0,709 0,502 0,252 0,985

a-b: Ayni stitunda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05; n=7).

Cortinas ve ark. (2004) farkli dizeylerde ¢oklu doymamis yag igeren rasyonlara, 4 farkls
diizeyde (0, 100, 200, 400 mg/kg) a-tokoferol ilavesi sonucunda canli agirlik, gogiis ve but eti

agirliklarinda bir farklilik gozlenmemistir.

4.2.2. 42 giinliik yastaki kesim sonuglari

Cizelge 4.6°’da gosterildigi gibi muameleler arasinda tzim ¢ekirdegi yagi tiketen
hayvanlarda en disik duodenum ve sekum uzunluklart saptanmistir (P<0,05). Uzunluklarin
oransal olarak daha kisa olmasinin sebeplerinden biri, sindirim igeriginin daha kisa siire bu
boliimlerde kalmasi, yani sindirim igeriginin daha hizli bir sekilde bu boliimlerden ge¢mesi
olabilir. En yiiksek duodenum uzunlugu ise 1,235 cm ile defne yapragi yagi tikketen gruplarda
gozlenirken, en yiikksek sekum uzunlugu 0,857 cm ile kignis yagi tiketenlerde gozlenmistir
(P<0,05). Muameleler arasinda istatistiki olarak jejunum ve ileum uzunluklarinda bir farklilik

gozlenmemistir.
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Cizelge 4.6. 42. giin sindirim kanali uzunluklar1 (cm/ 100 g CA)

MUAMELE Duodenum, cm  Jejunum, cm  Ileum, cm Sekum, cm
Kontrol 1,116 ab 2.964 2.140 0.791 ab
Uziim Cek. Y. 1,059 b 3,101 2191 0,741 b
Defne Yapr. Y. 12352 3,120 2.265 0,835 ab
Kisnis Y. 1,186 ab 3,023 2111 0,857 a
E Vit. 1,136 ab 3,193 2,117 0,793 ab
Ort. Std. Hatast 0,024 0,058 0,050 0015

P degeri 0,184 0,798 0.886 0,146

a-b: Ayni stutunda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0,05; n=7).

Cizelge 4.7°de 42 gunlik yasta kesilen hayvanlarin sindirim kanali agirliklar
gosterilmistir. Ileum agirliklarindaki farklilik istatistiki olarak énemli bulunmus (P<0,05) ve
en yuksek agirliga sahip grup 1,16 g ile kisnis yagi tiketen hayvanlar iken, en distk ise 0,88

g ile E vitamini tiketen hayvanlarda saptanmistir.
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Cizelge 4.7. 42. giin sindirim kanal1 agirliklar: (g/ 100 g CA)

MUAMELE Duodenum, g Jejunum, g 1Ileum, g  Sekum, g
Kontrol 0.53 1.04 0.97 ab 0.67
Uziim Cek. Y. 0.48 0.93 0.93 ab 0.55
Defne Yapr. Y. 0,48 1,02 0,95 ab 0,65
Kisnis Y. 0.53 0.96 1,16 a 0,70
E Vit. 0.53 0.94 0.88 b 0.58
Ort. Std. Hatas! 0.012 0.020 0.036 0.031
P degeri 0.415 0.433 0.122 0,557

a-b: Ayni stutunda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0,05; n=7).

42 gunluk yastaki sindirim organ agirliklar1 arasinda istatistiki olarak farklilik

gozlenmemistir (P>0,05; Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. 42. giin sindirim organ agirliklari (g/ 100 g CA)

MUAMELE Karkas/CA Tashk OnMide Abd.Yag Kalp K.ciger Pankreas
Kontrol 0,73 1,23 0,33 1,72 0,44 1,49 0,18
Uziim Cek. Y. 0,74 1,19 0,31 1,54 0,43 1,47 0,16
Defne Yapr. Y. 0,73 1,26 0,28 1,49 0,43 1,54 0,17
Kignis Y. 0,73 1,06 0,35 1,58 0,43 1,50 0,16
E Vit. 0,74 1,18 0,31 1,48 0,46 1,60 0,16
Ort. Std. Hatas1 0,002 0,036 0,011 0,061 0,010 0,031 0,007
P degeri 0,235 0,507 0,359 0,757 0,783 0,646 0,936

Muameleler arasindaki fark énemsizdir (P>0,05; n=7).
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Kulugkadan ¢ikigtan itibaren sindirim sistemi organlari; diger organlara, dokulara ve
viicut agirhigina oranla daha hizli bir gsekilde artis gosterir. Biyiimede gozlenen bu artig 4-6
ginliik yaglarda maksimum olup, 10. giine kadar azalarak devam eder. Yasla birlikte sindirim
sisteminin oransal buyukligindeki artista azalma gozlenmektedir (Noy ve Sklan 1997). Bu
caligmada da 21 ginliik yastaki organ agirliklarinin 100 g canli agirhiga oranlari, 42 gtnluk
yastakilere gore daha yiksek bulunmustur. Sadece abdominal yag orani, hayvanlarin yagi ile

birlikte oransal olarak artmuistir.

Jang ve ark. (2007) yurittikleri ¢alismada karaciger, pankreas, ince bagirsak ve ince
bagirsak mukoza agirliklarinin antibiyotik ve farkli diizeylerde esansiyel yag ilavesinden

etkilenmedigini saptamiglardir.

4.3. ileum, Sekum pH ve Mikrobiyolojik Ekim Sonuclar:
4.3.1. 21 Giinliik yas ileum, sekum pH ve mikrobiyolojik ekim sonuclari

Hayvanlar 21 ginlik yasta iken, ileum ve sekum pH’lar1 arasinda farklilik

gozlenmemistir (P>0,05; Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. 21 gunliik yastaki ileum ve sekum pH’lar1

MUAMELE I[leum pH Sekum pH
Kontrol 6,56 5,82
Uziim Cek. Y. 7,03 6,26
Defne Yapr. Y. 6,25 6,63
Kisnig Y. 6,49 7,02

E Vit. 6,74 6,05
Ort. Std. Hatasi 0,139 0,200

P degeri 0,578 0,387

Muameleler arasindaki fark énemsizdir (P>0,05; n=2).
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Cizelge 4.10. 21. gtin ileum mikroorganizma sayilart (log10 kob/g)

MUAMELE Enterobakteri LAB Maya Koliform
Kontrol 5,38Db 5,63 ab 6,10 a 5,87b
Uziim Cek. Y. 6,58 a 4,73 b 499b 6,59 a
Defne Yapr. Y. 5,61 a 6,12 a 6,29 a 6,08 ab
Kisnis Y. 5,98 a 5,70 a 6,06 a 5,68 b
E Vit. 6,15 a 5,82a 6,02 a 6,16 ab
Ort. Std. Hatast 0,156 0,104 0,085 0,101
P degeri 0,222 0,089 <0,001 0,109

a-b: Ayni stutunda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0,05; n=7).

21 ginlik yastaki hayvanlarin ileum mikroorganizma sayilarindaki degisim Cizelge
4.10°da gosterilmistir. Enterobakteri ve koliform grubundaki en yiiksek koloni sayist tizim
cekirdegi yag titkketen gruplarda gozlenir iken, laktik asit bakterileri (LAB) ve maya sayisi en
disik bulunmugtur. Bu farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05; Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Muamelelere gore 21. giin ileum mikroorganizma sayilarindaki degisim
(log10 kob/g)
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Cizelge 4.11°de 1se 21 gunlik yastaki hayvanlarin sekum mikroorganizma sayilarindaki
degisimi gostermektedir. Koliform grubundaki en disik koloni sayist kisnis yagi tiketen
gruplarda gozlenir iken, maya sayisi ise ileum mikrobiyotasindaki gibi tizim ¢ekirdegi yagi
tilketen gruplarda en diisiik bulunmustur (P<0,05; Sekil 4.2). lleum mikrobiyotasina benzer
sekilde enterobakteri sayisi rakamsal olarak en yuksek (6,43 kob/g) tziim ¢ekirdegi yagi
tikketen gruplarda gozlenmigtir (P>0,05). Numerik olarak en diisiik enterobakteri sayist (6,08
kob/g) E vitamini tilkketen grupta gozlenmistir. LAB sayilar1 incelendiginde en yiiksek kontrol
grubu, en diisik kignig yagi tiketen grup bulunmustur (P>0,05).

Cizelge 4.11. 21. giin sekum mikroorganizma sayilar1 (log10 kob/g)

MUAMELE Enterobakteri LAB Maya Koliform
Kontrol 6,22 6,38 5,87 ab 6,37 a
Uziim Cek. Y. 6,43 6,26 549b 6,59 a
Defne Yapr. Y. 6,30 6,10 6,12 a 6,54 a
Kisnis Y. 6,30 5,98 5,81 ab 590 b
E Vit. 6,08 6,27 6,14 a 6,36 a
Ort. Std. Hatasi 0,092 0,047 0,064 0,073
P degeri 0,810 0,326 0,095 0,035

a-b: Ayni stutunda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0,05; n=4).

53



—_ 6,8

aT+]

S

£

£ 6,6

(=1

—

E‘ 6,4

E 6,2

=

b 6 Mavya
E == Koliform
£ 58

0

3 5,6

=

2 54

Kontrol  Uziim Defne  KisnisY.  EVit.
Cek. Y. Yapr. Y.

Sekil 4.2. 21 ginliik yasta sekumdaki maya ve koliform sayilarindaki degisim
(log10 kob/g)

4.3.2. 42 Giinliik yas ileum, sekum pH ve mikrobiyolojik ekim sonuclari

42 giinluk yastaki ileum ve sekum pH’lar1 incelendiginde ileum pH’sinda fark istatistiki
olarak énemli bulunmustur (P<0,05; Cizelge 4.12). [leumda en diisiik pH iiziim gekirdegi yag:
tiketen hayvanlarda gozlenmistir. Sekum pH’sinda istatistiki olarak farklilik goriilmezken,

nimerik olarak en ylksek pH tizim ¢ekirdegi yagi tiketen gruplarda gorilmistiir.

Cizelge 4.12. 42. gtin ileum ve sekum pH degerleri

MUAMELE I[leum pH Sekum pH
Kontrol 6,22 ab 6,07
Uziim Cek. Y. 5,02 b 6,48
Defne Yapr. Y. 6,65 a 6,43
Kignis Y. 6,89 a 6,20
E Vit. 7,19 a 6,29
Ort. Std. Hatasi 0,204 0,081
P degeri 0,153 0,622

a-b: Ayni sttunda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki
fark onemlidir (P<0,05; n=2).
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[leum mikroorganizma sayilart 42 giinlitk yastaki hayvanlarda Cizelge 4.13’teki gibi
saptanmis ve farkliliklar istatistiki olarak o6nemli bulunmustur (P<0,01). En yiiksek
enterobakteri (6,78 kob/g) ve maya sayist (6,31 kob/g) kontrol grubunda gozlenirken, en
disik maya sayist E vitamini tiketenlerde gorilmis, en disiik enterobakteri ve koliform
grubu sayist Gziim ¢ekirdegi yag titkketenlerde saptanmigstir. En yiiksek koliform grubu sayist
(6,86 kob/g) defne yapragi yagi tiketen gruplarda gozlenmistir. Laktik asit bakterisinde ise en
yiksek deger (6,15 kob/g) tiziim ¢ekirdegi yagi tiketenlerde, en diisiik (5,49 kob/g) ise kignig
yag1 tiketenlerde gorulmustir. LAB ve koliform gruplarinda biitiin muameleler birbirinden

istatistiksel olarak onemli dizeyde farkli bulunmustur (P<0,001).

Cizelge 4.13. 42. giin ileum mikroorganizma sayilari (log10 kob/g)

MUAMELE Enterobakteri LAB Maya Koliform
Kontrol 6,78 a 575 ¢ 6,31a 6,71 b
Uziim Cek. Y. 6,11¢ 6,15a 6,29 a 6,04 e
Defne Yapr. Y. 6,51 ab 5,88 b 6,14 b 6,86 a
Kignis Y. 6,37 be 5,49d 6,09 b 6,18d
E Vit. 6,44 b 592b 5,65¢ 6,34 ¢
Ort. Std. Hatast 0,058 0,048 0,052 0,064
P degeri 0,003 <0,001 <0,001 <0,001

a-e: Ayni situnda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki fark onemlidir (P<0,01; n=7).

Verim donemi sonunda kesilen hayvanlarin sekumlarinin mikrobiyolojik analizi
sonucunda ise enterobakteri, LAB ve koliform gruplarinin sayilari kontrol grubunda, maya

sayisi ise defne yapragi yagi titkketen grupta en yitksek bulunmustur (P<0,001; Cizelge 4.14).

Laktik asit bakterilerinin diger mikroorganizmalar tizerinde laktik ve asetik asit gibi

organik asitler, H,O,, bakteriosin veya bakteriosin benzeri metabolitler, diasetil, alkol ve CO,
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gibi metobolitler tiretmeleri sebebi ile antagonistik etkisi oldugu disinilmektedir. Genelde
antagonistik etkileri urettikleri metabolitlerin bir kombinasyonu sonucu olugmaktadir. LAB
disik pH’da ¢ogu bakteriye karst inhibitor etki gosterirken, maya ve kiiflere karsi etkisiz
kalmaktadir (Con ve Gokalp 2000).

Bizim ¢aligmamizdaki sonuglardan farkli olarak Jang ve ark. (2007) yirittikleri bir
caligmada ileo-sekumdan alinan sindirim igerigindeki LAB sayisinin antibiyotik veya farkli

diizeylerde esansiyel yag (25 veya 50 mg/kg yem) ilavesinden etkilenmedigini belirtmiglerdir.

Cizelge 4.14. 42. giin sekum mikroorganizma sayilar1 (log10 kob/g)

MUAMELE Enterobakteri LAB Maya Koliform
Kontrol 6,88 a 6,45 a 5,88 ¢ 6,93 a
Uziim Cek. Y. 6,39b 6,13 ¢ 5,80 ¢ 6,44 ¢
Defne Yapr. Y. 6,43 b 6,10 ¢ 6,21 a 6,67b
Kignis Y. 6,84 a 6,25b 6,17 ab 6,29d
E Vit. 6,72 a 6,30 b 6,10 b 6,27d
Ort. Std. Hatast 0,052 0,029 0,035 0,052
P degeri <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

a-d: Aym sttunda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0,001; n=4).

Cross ve ark. (2007) yuruttukleri ¢aligmada, yerde yetistirilen hayvanlarin rasyonlarina
degisik bitkilerin (10 g/kg) ve bunlarin esansiyel yaglarinin (1 g/kg) ilave edilmesinin, 28
gunliik yastaki fekal ve sekal igerikteki koliform, laktik asit bakterileri, toplam anaeroblar ve

C. Perfringens sayilar1 izerinde bir etkisi olmadigini ortaya koymuslardir.

Genel olarak bagirsak mikroflorasi; potansiyel olarak patojen olanlar veya saglik
tizerinde olumlu etkisi olanlar seklinde iki kategoriye ayrilabilir. LAB gruplart saglikli
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bagirsak mikroflorasi i¢in 6nemlidir ve bazi suslarinin koliform gruplari tizerinde antagonistik
etkiye sahip olduklari gorilmigtir. Koliform gruplari, bagirsakta komensal bi¢imde

yasayabildigi gibi, kanatlilar i¢in patojen de olabilmektedirler (Owens ve ark. 2008).

Bedford (2000) yaptigi caligmada antibiyotiklerin buytutme faktori olarak etkisinin
bagirsak mikrofloras ile ilgili olduguna deginmis ve mikrobiyal micadele ne kadar az ise,
buyitme faktorlerinin de etkisinin o derece kisitli olacagini vurgulamistir. Antibiyotiklerin
steril hayvanlarin performansi tizerinde higbir faydasit gézlenmemistir. Bu bakimdan hayvanin
yasadigl ortam (kafes veya yerde olmasi) ve dolayisiyla ortamin mikroorganizma varliginin

cok onemli oldugunu vurgulamigtir.

Optimum kosullarda yetistirilen yani, yikksek sindirilebilirlikte rasyonlarla beslenen ve
temiz kosullarda yasamlarini strdiren hayvanlarda, antibiyotiklerde oldugu gibi esansiyel
yaglarin da biyimeyi arttirict yararl etki gosterebilmesi miimkiin olmayabilir (Botsoglou ve

ark. 2002b, Jang ve ark. 2007).

Tek mideli hayvanlarin sindirim kanalinda bulunan mikroorganizmalar konakg¢inin
performansi uzerinde de onemli bir etki gosterirler. Bakteriler, konak¢i ile rasyon igerigi
bakimindan rekabet halindedir (Apajalahti ve Kettunen 2006, Gabriel ve ark. 2006). Baska bir
acidan ise, bakterilerin urettikleri metabolitler konak¢i i¢in enerji saglarlar. Bu nedenlerden
otiri yem donisim etkinligi tizerinde etkileri olur. Ayrica, zararli mikroorganizmalarin
populasyonda ¢ogalmasi halinde disbakteriosis, spesifik olmayan enteritis ve 1slak altlik

problemi gibi bakteriyel hastaliklar da gozlenebilir (Apajalahti ve Kettunen 2006).
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4.4. Gogiis Eti Analiz Sonuclar

4.4.1. Renk ve pH 6l¢iim sonuclar:

Cizelge 4.15’te, 21 ginlik yastaki derisiz ve kemiksiz gogus eti pH ve renk olgiim
sonuglart verilmigtir. Sonuglar arasinda muamelelere gore istatistiki olarak farklilik
gozlenmemistir. Et 6rneklerinde ti¢ temel 6zellik parlaklik (L*), kirmizi renk (a*) ve sar1 renk
(b*) koordinat degerleri ile ol¢ilmustir. Her 6rnekte 6 farkli 6lgiim yapilmig ve bunlarin

ortalamasi alinmigtir.

Cizelge 4.15. 21. giin gogus eti pH ve renk 6lgim sonuglari

MUAMELE pH L* a* b

Kontrol 6,19 33,335 5,590 5,195
Uziim Cek. Y. 6,09 32,315 5,130 4,635
Defne Yapr. Y. 6,23 32,705 6,325 4,970
Kisnis Y. 6,14 31,290 4,575 4,565
E Vit. 6,10 34,655 4,980 5,135
Ort. Std. Hatast 0,032 0,684 0,298 0,168
P degeri 0,691 0,724 0,480 0,780

Muameleler arasindaki fark énemsizdir (P>0,05; n=2).

Verim donemi sonundaki (42 giinlik yasta) hayvanlardan elde edilen gogis etleri;
taze, 24 saat +4°C’de ve 2 ay -18°C’de depolanmis gogis etinin pH ve renk degerlerinde
gorilen degisimler Cizelge 4.16°da gosterilmistir. Depolama ile gogis etinin pH’st ve renk
olgim degerlerinden L* ve b* istatistiki olarak 6nemli diizeyde farkli bulunmustur (P<0,001).
pH ve parlaklik depolama ile diiserken, sarilik degerinde depolama ile artig goriilmektedir.
Kirmizilik degerini ifade eden a* ise depolama ve muamelelerden etkilenmemistir.
Muamelenin etkisine incelendiginde, b* degerinin en yuksek degeri tiziim g¢ekirdegi yagi

tiketen gruplarda gozlenmistir (Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5).
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Cizelge 4.16. 42. giin kesiminin ardindan taze, 24 saat +4°C ve 2 ay -18°C’de

depolanmig gogiis etinin pH ve renk degisimi

DEPOLAMA  MUAMELE pH L* a* b*
Kontrol 6,54 a 41,245 b 6,570 7,665 e
Uziim Cek. Y. 6,55a  43,955ab 6,800 9,405 bed
TAZE Defne Yapr. Y. 6,53a 42,360 ab 6,465 8,680 cde
Kignis Y. 6,57 a 42,025 ab 7,070 8,255 de
E Vit. 6,59a 42,500 ab 6,920 8,980 bede
Kontrol 599¢d 41,345 ab 6,975 8,610 cde
UzimCek. Y. 6,11 bed 45,460 a 6,605 10,200 b
1 GUN Defne Yapr. Y. 6,30abc 42,815 ab 6,745 9,665 bed
Kignis Y. 6,53 a 43,875 ab 6,970 9,380 bed
E Vit. 6,41 ab 42,260 ab 7,390 9,845 be
Kontrol 5,95 cd 32,100 ¢ 7,560 14,370 a
Uziim Cek. Y. 590d 34,585 ¢ 7,640 15,695 a
2 AY Defne Yapr. Y. 5,84 d 32,210 ¢ 6,380 14,655 a
Kisnis Y. 5,99 cd 34,180 ¢ 7,045 14,975 a
E Vit. 6,01 cd 33,085 ¢ 7,610 14,970 a
Ort. Std. Hatast 0,056 0,893 0,111 0,534
P degeri
Muamele 0,163 0,069 0,358 0,008
Depolama <0,001 <0,001 0,257 <0,001
Muamele x Depolama 0,408 0,976 0,824 0,980

a-e: Ayni siitunda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0,01; n=2).
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Ticari isletmelerde yapilan bir ¢aligsmaya gore gogiis etinin renginin parlakliginin buytk
bir degisim (CIELAB renk tanimlama sistemine gore 43,1 ile 48,8 arasi) gosterdigi ve bunun
et pH’ st ile giicli bir negatif korelasyona sahip oldugu ortaya konmustur. Yiksek pH daha
koyu renk bir et renginin sorumlusuyken, diisiikk pH degerleri daha agik renkte bir et olusumu
ile ilgilidir. Ekstrem durumlarda, yiiksek pH etin genellikle koyu, sert ve kuru (DFD benzeri);
tersi durumda ise solgun, yumusak, sulu (PSE benzeri) olarak tanimlanmasina neden olabilir
(Fletcher 1999).

6,6
6,4
=4 Kontrol
T .
s 62 —— Uzim Cek. Y.
\ Defne Yapr. Y.
6,0 ——Kisnis Y.
: shis
\ E Vit.
5,8
Taze lgin 2ay
Depolama siiresi

Sekil 4.3. Depolama stresi ile gogus etinin pH degerinin degigimi

pH'nin et rengi uzerinde kompleks bir etkisi vardir. Bir etkisi, demir ile ilgili
reaksiyonlarin pH’ya bagli olmasidir. Ek olarak, kas pH’s1 proteinlerin su tutma kapasitesini
etkiler. Bu nedenle, etin fiziksel yapisin1 ve 151k gegirgenligini dogrudan etkiler. Ayrica pH,
demirin oksijen yararlamlabilirli§ini degistirerek, mitokondriyal sistemin enzimatik

aktivitesini etkiler (Fletcher 2002).
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Sekil 4.4. Depolama strest ile gogis etinin parlaklik (L*) degerinin degisimi

Etin rengi, ilk birka¢ saatte hizli bir sekilde degisir, depolama siiresince degismeye
devam eder, fakat 7 ginlik depolamadan sonra daha disiik bir hizla degisim gergeklesir
(Fletcher 2002). Bizim c¢aligmamizda da depolama ile rengin (L* degerinin) olumsuz

etkilendigi gozlenmistir.
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Sekil 4.5. Depolama stresi ile gogis etinin sarilik (b*) degerinin degisimi
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4.4.2. Gogiis etinin mikrobiyoloji sonug¢lari

Mezofilik aerobik bakteri, psikotrof bakteri, enterobakteri, koliform gruplari,
Micrococcaceae, enterokokkus, Brochothrix thermosphacta, Pseudomonas spp., laktik asit,
maya ve kuf sayilart kirmizi ve beyaz et endistrisinde oksijenli atmosferde ve vakumla
paketlenmig et Urtinlerinde hijyenin, depolama kalitesinin ve potansiyel raf omriniin genel

gostergeleri olarak dugintlmektedir (Rio ve ark. 2007).

Cizelge 4.17. Taze gogis etinin mikrobiyoloji sonuglart (log10 kob/g)

MUAMELE Enterobakteri LAB Maya Koliform
Kontrol 5,07 ab 5,02 4,26 4,43
Uziim Cek. Y. 4,55 ab 4,95 4,70 4,45
Defne Yapr. Y. 411 b 4,49 3,83 432
Kisnis Y. 4,77 ab 4,42 4,80 4,35
E Vit. 5,08 a 4,44 5,04 4,59
Ort. Std. Hatast 0,141 0,149 0,206 0,068
P degeri 0,210 0,612 0,474 0,799

a-b: Ayni stutunda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0,05; n=3).

42 gunlik yasta alman ve 1 gin depolanan gogis etlerinin mikrobiyolojisine
bakildiginda, sadece enterobakteri sayisinda istatistiksel farklilik gozlenmis ve 4,11 kob/g ile
defne yapragi yag: tiketen grupta en disik, E vitamini tiketen grupta 5,08 kob/g ile en
yiksek bulunmustur (P<0,05; Cizelge 4.17).
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Cizelge 4.18. 2 ay -18°C’de depolanan gogus etinin mikrobiyoloji sonuglari

(log10 kob/g)
MUAMELE Enterobakteri LAB Maya Koliform
Kontrol 4,74 a 4,17 a 4,63 a 3,52
Uziim Cek. Y. 323 ¢ 3,94 ab 424 b 3,18
Defne Yapr. Y. 3,76 b 3,74 b 4,60 a 3,18
Kisnis Y. 3,45 ¢ 3,83b 429b 3,18
E Vit. 4,49 a 3,70 b 472 a 3,70
Ort. Std. Hatasi 0,160 0,058 0,060 0,096
P degeri <0,001 0,040 0,007 0,275

a-c: Ayni siitunda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki fark onemlidir (P<0,05; n=3).

Cizelge 4.18’de 2 ay -18°C’de depolanan gogus etinin mikrobiyoloji sonuglari
gosterilmistir. Koliform grubundaki farkliliklar 6nemsiz bulunurken, muamelelere gore diger
bakteri gruplarinin farkliliklari istatistiki olarak onemli bulunmustur (P<0,05). En disuk

Enterobakteri ve Maya sayilari kisnig yagt ve uzim c¢ekirdegi yagi tiikketen gruplarda

gozlenmistir (P<0,01).

Bir giin buzdolabinda depolanmig gogiis etine gore, iki ay -18°C’de depolanan etteki

enterobakteri, LAB ve koliform grubu bakteri sayilarinda azalma go6zlenmisg, fakat maya

sayisinda ise bir degigsme goriilmemistir.
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4.4.3. Gogiis etinin yag asidi bilesimi

Cizelge 4.19. 21. gin gogus etinin yag asidi bilesimleri (%)

MUAMELE Kontrol Uziim Cek.Y. Defne Yapr.Y. KisnisY. E Vit.

Ort. Std. P
Doymus Hatasi degeri
C12:0 Laurik 0,00 b 0,43 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,046 <0,001
C14:0 Miristik 0,42 b 0,67 a 0,47b 0,44 b 0,47b 0,024 <0,001
C16:0 Palmitik 23,63 24,88 24,89 23,23 25,59 0,500 0,586
C18:0 Stearik 6,27b 6,80 b 6,79 b 5,82b 12,83 a 0,809 0,015
C20:0 Aragidik 0,00 b 0,12 a 0,00 b 0,00b 0,09 ab 0,019 0,109
C22:0 Behenik 0,00 b 0,07 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,010 0,053

Ort. Std. P
Tekli Doymamus Hatasi degeri
Cl4:1 Miristoleik 0,12 a 0,00 b 0,05b 0,14 a 0,05b 0,014 0,001
Cl6:1 Palmiteloik 5,76 a 4,16 b 549a 6,15a 4,19b 0,215 <0,001
C18:1n9¢  Oleik 40,78 a 39,71 ab 38,60 ab 39,23 ab  3565b 0,679 0,158
C20:1n9 cis-11-Eiko 0,29 0,26 0,28 0,28 0,26 0,006 0,389

Ort. Std. P
Coklu Doymamus Hatas1 degeri
C18:2n6¢c  Linoleik 16,81 17,46 17,38 17,63 15,19 0,444 0,427
C18:3n3 a-Linolenik 2,42 2,50 2,46 2,81 2,48 0,092 0,717
C18:3n6 g-Linolenik 0,09 0,10 0,08 0,14 0,13 0,017 0,813
C20:2 cis 11,14 Eiko 0,10 0,08 0,10 0,12 0,10 0,013 0,908
C20:3n3 Eikosatrieno 0,14 0,14 0,17 0,22 0,15 0,017 0,584
C20:4n6 Aragidonik 0,00 b 0,14 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,019 0,053
C20:5n3 cis-5,8,11,1 0,00 b 0,00 b 0,12 a 0,00 b 0,00 b 0,011 <0,001
C22:2 Dokosadienoik 0,28 0,17 0,23 0,39 0,26 0,042 0,587
Diger 2,91 ab 2,31b 2,91 ab 34la 2,56 b 0,117 0,018
Doymus 30,32 b 32,97 ab 32,14 ab 2949b 3898a 1,225 0,094
Tekli Doymamis 46,94 a 44,13 ab 44 42 ab 4580a 40,15b 0,787 0,049
Coklu Doymamig 19,83 20,59 20,53 21,31 18,31 0,573 0,576
Coklu doymamis/doymus 0,67 0,63 0,64 0,72 0,51 0,032 0,366
> 6/y ®3 6,97 6,86 6,42 5,86 5,78 0,212 0,248

a-b: Ayni satirdaki farkli harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05; n=2).
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Cizelge 4.19°da, 21 giinliikk yasta kesilen hayvanlardan alinan gogis etlerinin yag asidi
bilesimleri verilmigtir. Doymus yag asitlerinden stearik asit orani E vitamini tiikketen gruplarda
en yiksek bulunmustur (P<0,05). E vitamini tiikketen gruplarda, stearik asitten kaynaklanan bu
farklilik doymus yag asitleri toplaminda en yiksek degere de ulagsmasina sebep olmustur
(P<0,05). Tekli doymamis yag asitlerinden oleik asitte ise, en diisiik deger E vitamini tiketen
gruplarda gozlenmis ve toplam tekli doymamig yag asitleri miktarina da yansimistir. Coklu
doymamig yag asitlerinde istatistiki olarak bir farklilik gézlenmemistir. Bununla beraber en
disik doymus yag asiti ve en yiiksek tekli doymamis yag asiti igerikleri kontrol ve kignis yagi
tikketenlerde gorilmiusgtiir (P<0,05). Calismamizdaki bu sonuglardan farkli olarak, Cortinas ve
ark. (2004) farkli duzeylerde (0, 100, 200, 400 mg/kg) a-tokoferol ilavesinin gogiis ve but
etinin yag asiti bilesimi tizerinde bir etkisi olmamistir. Smet ve ark. (2005) yuruttukleri
calismada kanatli rasyonlarina %4 keten tohumu yagi ve bununla birlikte a-tokoferol,
biberiye, yesil ¢cay, tziim ¢ekirdegi ve domates ekstraktlar1 100 ve 200 ppm diizeylerinde ayr1
ayr1 ve birlikte ilave edilmis, gogiis etinin yag asiti bilesimine ve lipit oksidasyonuna etkileri
arastirllmigtir. Fakat, etin yag asiti bilesiminde antioksidan muamelelerden kaynaklanan bir

farklilik gozlenmemistir.

Cizelge 4.20°’de 42 gunlik yastaki hayvanlardan alinan gogus etlerinin yag asiti
bilesimleri gosterilmistir. Doymus ve tekli doymamis yag asitleri oranlart diiserken, ¢oklu
doymamig yag asitlerinin yagla birlikte arttigi gorilmektedir. Coklu doymamig yag
asitlerinden, ozellikle Linoleik ve a-linoleik asitlerin dizeylerinin yasla birlikte 6nemli
derecede artig gosterdigi gozlenmistir. Bununla birlikte, 42 giinliikk yastaki hayvanlardan
alinan gogis etlerinde, her iki yag asidinin de en yilksek degerleri kignis yagi tiiketen
gruplarda gozlenmistir ve bu istatistiki olarak ¢nemli bulunmustur (P<0,05). Bu farklilik
nedeni ile, toplam ¢oklu doymamis yag asitleri miktari da kisnig yagi titkketenlerde en yiksek
olarak saptanmigtir (P<0,05).Cizelge 4.19°da bu yag asitleri i¢in farkliik gorilmezken,
nimerik olarak benzer sonuglar goriilmiis ve kisnis yag: tuketenlerde en yuksek degerleri

almiglardir.

Lee ve ark. (2003) yuruttikleri ¢aligmada 21 giinlik yasta adipoz dokunun yag asiti

bilesimine bakilmis, sadece palmitik asitte (C16:0) Crina (#hymol igeren bir ticari aromatik
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yag karigimi) titketen gruplarda az miktarda bir azalma goriilmiistir. 40 giinliik yasta ise yag

asiti bilesimi bakimindan 4 muamele (kontrol, thymol, cinnamaldehyde ve ticari aromatik yag

karigimi) arasinda bir farklilik gézlenmemistir.

Cizelge 4.20. 42. gtin gogus etinin yag asidi bilesimleri (%)

MUAMELE Kontrol ~ Uziim Cek.Y. Defne YaprY. KisnisY. E Vit.

Ort. Std. P
Doymus Hatas1  degeri
C14:0 Miristik 0,28 0,30 0,32 0,31 0,29 0,007 0,327
C16:0 Palmitik 16,65 17,38 17,48 18,70 16,98 0,395 0,581
C17:0 Margarik 0,14 ab 0,12b 0,13b 0,16 a 0,13 b 0,004 0,021
C18:0 Stearik 6,05b 572b 6,03 b 7,05 a 6,48 ab 0,158 0,051
C24:0 Lignoserik 0,20 b 0,25a 0,21b 0,19b 0,18b 0,008 0,031

Ort. Std. P
Tekli Doymamus Hatasi degeri
Cl6:1 Palmiteloik 1,99 b 2,65a 2,59 a 2,25b 2,09b 0,074 0,001
C18:1n9¢  Oleik 28,00 29,81 29,32 21,52 28,55 1,364 0,312
C20:1n9 cis-11-Eiko 0,18 0,17 0,17 0,19 0,16 0,004 0,310

Ort. Std. P
Coklu Doymamus Hatas1 degeri
C18:2n6¢c  Linoleik 30,57 ab 28,74 b 28,26 b 32,46a 29,53 ab 0,585 0,153
C18:3n3 a-Linolenik 11,66 ab 11,03 b 11,10 b 12,73a 11,38 ab 0,244 0,163
C18:3n6 g-Linolenik 0,14 0,16 0,18 0,14 0,17 0,007 0,308
C20:2 cis 11,14 Eiko 0,23 a 0,19b 0,19b 0,22 0,19b 0,008 0,039
C20:3n3 Eikosatrieno 0,22 a 0,18b 0,19a 0,22 a 0,19a 0,007 0,187
C20:5n3 cis-5,8,11,1 0,22 0,20 0,24 0,22 0,21 0,009 0,696
C22:2 Dokosadienoik 0,69 ab 0,46 b 0,61 ab 0,77 a 0,69 ab 0,043 0,200
C22:6n3 cis-4;7,10,1 0,31a 0,17b 0,31a 0,30 a 0,28 ab 0,019 0,095
Doymus 23,32 23,77 24,17 26,42 24,06 0,539 0,440
Tekli Doymamis 30,16 32,64 32,08 23,95 30,80 1,348 0,262
Coklu Doymamig 44,04 ab 41,13 b 41,09 b 47.09a 42,63 ab 0,864 0,142
Coklu doymamis/doymus 1,89 a 1,73 b 1,70 b 1,79 ab 1,78 ab 0,024 0,099
> 6/y ®3 2,48 ab 2,50 a 240 ¢ 241bc 2,46 abc 0,012 0,030

a-b: Aym satirdaki farkla harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05; n=2).
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4.4.4. Gogiis etinin lezzet paneli sonuclar

Verim dénemi sonunda kesilen hayvanlardan alinan gogiis etleri 1 giin buzdolabinda

bekletildikten sonra, lezzet paneli

gozlenmemigstir (P>0,05; Cizelge 4.21).

dizenlenmis ve muameleler

Cizelge 4.21. Taze gogiis etindeki lezzet paneli sonuglari

arasinda farklilik

MUAMELE Renk Koku Tat Sululuk Sertlik
Kontrol 7,39 6,62 7,00 6,46 6,15
Uziim Cek. Y. 6,80 6,73 6,67 6,27 6,13
Defne Yapr. Y. 6,67 6,73 6,40 5,60 5,93
Kisnis Y. 6,80 6,40 6,13 6,20 6,27
E Vit. 6,80 6,80 6,27 6,47 5,93
Ort. Std. Hatast 0,150 0,169 0,17 0,177 0,183
P degeri 0,635 0,953 0,547 0,530 0,973

Muameleler arasindaki fark énemsizdir (P>0,05; n=15).

Depolanmis gogus etinin (2 ay -18°C’de) lezzet paneli sonuglart Cizelge 4.22°de

verilmistir. Renk, koku ve tat parametrelerinde farklilik gozlenmezken, sululuk ve sertlik

bakimindan en disik puan kisnis yagi tiiketen gruplarda gozlenmistir (P<0,05). Tat

parametresinde nimerik olarak en diisik deger yine kisnis yagi tiikketen hayvanlarin goguis

etinde gorulmugtir (P>0,05). Bunu sebeplerinden biri ¢oklu doymamig yag asiti oraninin

kignis yagi tiketenlerde daha yuksek olarak saptanmasi olabilir. Ayrica, genel olarak renk ve

ozellikle tat parametrelerinde, taze drneklere gore begenide bir azalma oldugu gorilmuistiir.

Ruiz ve ark. (2001), farkli yaglar (i¢ yag, ay¢igegi ve zeytin yagi) igeren rasyonlara o-

tokoferol asetat veya P-karoten ilavesinin but eti lezzeti tizerine etkilerini arastirmiglardir.

Kisa siire depolanan et drneklerinde E vitamini ilavesi, sadece B-karoten ilave edilen gruplara

gore daha disik ransiditeye sebep olmus, kontrol gruplarinin skorlar1 diger iki muamelenin
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arasinda kalmistir. Ransidite degerleri diisik bulunmus, fakat bunun sebebi kesimin ardindan
orneklerin yalnizca 1-4 giin depolanmasi olabilir. Bu siire ise, oksidatif stirecin etin lezzet
kalitesini digirmesi igin yetersiz kalmig olabilecegini belirtmislerdir. Blum ve ark. (1992) ise,
yaptiklar1 ¢aligmada etlik pili¢ rasyonlarina E vitamini ilavesinin etin lezzetini arttirmadigini

gozlemislerdir.

Cizelge 4.22. Gogus etinin 2 ay -18°C’de depolanmasi sonucunda yapilan lezzet
paneli sonuglari

MUAMELE Renk Koku Tat Sululuk  Sertlik
Kontrol 6,46 6,69 5,92 5690a 631a
Uziim Cek. Y. 6,54 6,62 6,38 577a 6,00 ab
Defne Yapr. Y. 6,69 6,54 6,46 654a  6.15ab
Kisnis Y. 6,46 6,54 560  462b  485b
E Vit. 7,00 6,77 6,31 585a 5,77 ab
Ort. Std. Hatasi 0,146 0,145 0,201 0,179 0,208

P degeri 0,762 00985 0718 0014 0,186

a-b: Ayni stutunda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0,05; n=13).

Simgek ve ark. (2005) yuruttikleri ¢alismada kekik, karanfil ve anason igeren esansiyel
yag karmasinin broylerlerin 1 giin dinlendirilmis g6giis etlerinin duyusal 6zellikleri tizerine

etkilerini aragtirmiglar ve muameleler arasinda bir farklilik saptayamamiglardir.

4.4.5. Gogiis etinin kolesterol sonuclar:

Gogus etinin kolesterol sonuglar1 Cizelge 4.23°te gosterilmigtir. 21 giinliik yastaki
gogis etinde en dusiik kolesterol 52,27 mg/100 g ile kontrol grubunda gozlenirken, 42 giinlik
yasta ise en dugik deger 51,02 mg/100 g ile uzim ¢ekirdegi yag: tiketen gruplarda
gozlenmistir (P<0,05).
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Cizelge 4.23. Gogiis eti kolesterol sonuglari

Kolesterol

21. giin 42. giin
MUAMELE (mg/100 g) (mg/100 g)
Kontrol 5227b 58,04 ab
Uziim Cek. Y. 57,93 ab 51,02 b
Defne Yapr. Y. 64,96 a 55,03 ab
Kignis Y. 61,90 a 59,16 a
E Vit. 62,53 a 52,43 ab
Ort. Std. Hatasi 1,581 1,291
P degeri 0,074 0,207

a-b: Ayni sttunda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki
fark onemlidir (P<0,05; n=2).

Lee ve ark. (2003) yurattikleri ¢aligmada, 21 ve 40 gunlik yaglarda plazma lipit
degerlerine (total kolesterol, fosfolipit, trigliserit, HDL-kolesterol) de bakilmis, fakat
muameleler olan thymol, cinnamaldehyde ve ticari aromatik yag karigim1 arasinda bir farklilik

gorilmemistir.

4.4.6. Gogiis eti, kalp ve karaciger dokularindaki malondialdehid
sonuclari
Gogus eti, kalp ve karaciger dokularindaki Malondialdehid (MDA) analiz sonuglari
Cizelge 4.24’te verilmistir. Elde edilen sonuglar, tim muamelelerde depolama ile MDA

diizeyinin 6nemli derecede arttigini ortaya koymustur (P<0,001). Karaciger dokusundaki

MDA analizinin sonucunda muameleler arasindaki farkta istatistiki olarak 6nemli bulunmusg
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(P<0,05) ve her iki depolama siiresinde de en yiiksek degerler tiziim c¢ekirdegi yagi

tikketenlerde gozlenmistir (Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8).

Cizelge 4.24. Gogus eti, kalp ve karaciger dokularindaki MDA analiz sonuglari

Gogiis Eti Kalp Karaciger
DEPOLAMA MUAMELE (nmol/mg) (nmol/mg) (nmol/mg)
Kontrol 24,88 b 29.05b 18,57 cde
Uziim Cek. Y. 33,49b 2992 b 37,06 bd
1 GUN Defne Yapr. Y. 2691b 4246 b 5,79 de
Kignis Y. 20,24 b 39,76 b 1,75 ¢
E Vit. 16,35 b 33,33 b 16,59 cde
Kontrol 64,68 a 69,68 a 43.40Db
Uziim Cek. Y. 70,21 a 60,53 a 92,02 a
2 AY Defne Yapr. Y. 66,39 a 69,79 a 53,94 b
Kisnis Y. 63,62 a 59,89 a 63,08 ab
E Vvit. 62,98 a 66,91 a 45,85 be
Ort. Std. Hatas1 3,206 2,675 4,840
P degeri
Muamele 0,268 0,272 0,011
Depolama <0,001 <0,001 <0,001
Muamele x Depolama 0,917 0,349 0,380

a-e: Ayni situnda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05; n=5).

Lopez-Bote ve ark. (1998) yuriittikleri ¢alismada etlik piligler; kontrol, 500 mg/kg
biberiye, adacayi ekstrakti ve alfa-tokoferol asetat (200 mg/kg) igeren rasyonlarla
beslenmistir. 9 giin buzdolabinda depolanan gogiis etlerinin TBA degerleri kontrol ve alfa
tokoferol asetat igeren yemlerle beslenen hayvanlarda sirasiyla 0,51 ve 0,25 mg
malondialdehit/kg et bulunmustur. Biberiye ve adagayi ekstraktlari iceren yemleri titketen
hayvanlarda ise 0,30-0,35 mg malondialdehit/kg et arasinda degerler gozlenmis ve kontrole
gore digik bulunmustur. But etlerinde de benzer bir etki gozlenmis, fakat 9 gin depolamanin

ardindan istatistiki olarak bir farklilik gdzlenmemistir. Benzer azalma egilimi -20°C’de 4 ay
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depolanan ¢ig etlerde ve 70°C’de pisirilip 4 gin buzdolabinda depolanan etlerde de

gozlenmistir.

75

65 //
55
// =4 Kontrol
45 / - ()ziim Cek. Y.
35 .//// = Defne Yapr. Y.

e Kisnis Y.

25 .
,7 et E Vit
15

1gun 2ay

Gogiis eti MDA (nmol/mg)

Depolama siiresi

Sekil 4.6. Depolamanin, gogiis etit MDA degerleri tizerine etkisi

70 /
/

65

60 /

55 /

50 / // =—4—Kontrol

45 /// ——Uziim Gek. Y.

40 W/ —i—Defne Yapr. Y.

35 (// == Kisnis Y.

30 / —E Vit.

25 . ]

lgin 2ay

Kalp MDA (nmol/mg)

Depolama suiresi

Sekil 4.7. Depolamanin, kalp dokusu MDA degerleri tizerine etkisi

71



100

Y
® g0
-
=]
E
£ 60 =¢—Kontrol
< ;
g == Uzim Cek. Y.
5 40 / Defne Yapr. Y.
200
o —<—Kignis Y
g 20 '
> .
EVit.
0

1giin 2ay

Depolama siresi

Sekil 4.8. Depolamanin ve muamelelerin, karaciger dokusu MDA degerleri
tizerine etkisi

Botsoglou ve ark. (2002b), mercankosk yagt (50 ve 100 mg/kg yem) ve alfa-tokoferol
asetat (200 mg/kg yem) olacak sekilde 3 farkli muamelenin etlik pili¢ etinin lipit
oksidasyonuna etkilerini aragtirmiglardir. Demirin sebep oldugu lipit oksidasyonunda
mercankogk yaginin rasyonda arttirilmasi, MDA degerinin doku orneklerinde azalmasina
sebep olmustur. Ozellikle yeme 100 mg/kg mercankosk yag katilmasi kanatl dokularinda
antioksidan etki gostermistir. Fakat, 200 mg alfa-tokoferol asetatin daha fazla antioksidan
etkiye sahip oldugu gozlenmistir. But eti daha yiiksek konsantrasyonda alfa-tokoferol
icermesine ragmen, gogiis etine gore oksidasyona daha yatkindir. Kas i¢in alfa-tokoferoliin
varligi lipit oksidasyonunu etkileyen onemli bir faktordir, fakat ¢oklu doymamig yag

asitlerinin etkileri ve pro-oksidantlarin miktar1 da géz 6niine alinmalidir.

Botsoglou ve ark.’nin 2003 yilinda yurittigi bir ¢alismada, mercankogk yaginin ve a-
tokoferol asetat ilavesinin gogus ve but etinin 9 ay -20°C’de depolanmasinin lipit oksidasyonu
tizerindeki etkileri arastirilmigtir. Kontrol (30 mg/kg alfa-tokoferol asetat), 200 mg/kg alfa-
tokoferol asetat, 50 mg/kg ve 100 mg/kg mercankosk yagi olmak tizere 4 muamele

denenmigtir. Lipit oksidasyonun gostergesi olarak MDA analizi; taze, 4°C’de 7 giin, 1, 3, 6 ve
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9 ay dondurucuda depolanmis ette yapilmistir. Sonuglar, tim muamelelerin etin oksidatif
stabilitesi tizerinde 6nemli bir etkisinin oldugunu agikga gostermistir. 100 mg/kg mercankdsk
yagt ilavesi, 50 mg/kg ilave edilmesine ve kontrole gore lipit oksidasyonunun azaltilmasinda
daha etkili iken (P<0,05), a-tokoferol asetat ilavesine gore daha az etkili bulunmustur
(P<0,05). But etinde belirgin bir sekilde daha fazla a-tokoferol icermesine ragmen, but eti,
gogus etine gore oksidasyona daha yatkin bulunmustur. Kas orneklerindeki a-tokoferol
diizeyleri dondurucuda depolandig siire boyunca azalirken, en hizli distis 1-3. aylarda ve 3-6.

aylarda sirasiyla gogus ve but etlerinde gorilmusgtiir.

Botsoglou ve ark. (2004) vyaptiklar1 bir bagka c¢alismada ise; disi broylerlerin
rasyonlarina 200 mg/kg a-tokoferol asetat (Tok) ve 0,5 g/kg (Apa0,5) ve 1,0 g/kg (Apal,0)
olacak sekilde iki farkli diizeyde ticari bir esansiyel yag karmasini (Apacox isimli; Agrimonia
eupatoria, Fchinacea angustifolia, Ribes nigrum ve Cinchoma succirubra igeren) ilave
etmislerdir. Gogiis ve but etlerini kiyma haline getirip, 0, 3, 6 ve 9 giin sire ile +4°C’deki
buzdolabinda depolamig ve oksidasyon parametrelerindeki degisimleri gdzlemiglerdir. Taze
olan gogis etinde kontrol grubunda MDA degeri en yiiksek bulunmusg, Apa0,5 grubunun ise
Apal,0 ve Tok tiiketen gruplara gore daha yiksek MDA igerdigi gozlenmistir (P<0,05). 3 giin
depolamanin ardindan ise diger butiin gruplarda kontrole gore daha dusik dizeyde MDA
saptandig1 (P<0,05), fakat kendi aralarinda bir farklilik gézlenmemigtir (P>0,05). 6 ve 9 giin
depolanan gogus etlerinde de tazedekilere benzer etki gozlenmistir (P<0,05). Taze, 3, 6 ve 9
giin depolanan but etinde ise kontrol grubunda en yiiksek MDA diizeyleri saptanirken, Apa0,5
grubunda kontrole gore daha dusiik, fakat Apal,0 ve Tok gruplarina gore daha yiksek
diizeyde bulunmustur (P<0,05). Botsoglou ve ark. (2004)’1nin elde ettigi sonuglara gore but
eti gogus etine gore daha hizh bir sekilde okside olmaktadir. Bunun, but etinin daha yiiksek
oranda ¢oklu doymamig yag asitleri igermesine bagli olabilecegi diisiiniilmektedir. Gogiis eti
daha yiiksek bir yluzde ile ¢oklu doymamis yag asitlerine sahip olmasina ragmen, toplamda

but eti gdgus etine gore yaklagik 5 kat daha fazla yag icerdigi bildirilmistir.

Smet ve ark. (2005) yurittiikleri caligmada kanatli rasyonlarina %4 keten tohumu yagi

ve bununla birlikte a-tokoferol, biberiye, yesil ¢ay, tizim ¢ekirdegi ve domates ekstraktlari
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100 ve 200 ppm diizeylerinde ayri ayri1 ve birlikte ilave edilmis, +3 °C’de 3, 7, 10 giin
depolanmig gogus etinin lipit oksidasyonuna etkileri arastirilmistir. TBARS degerleri 3 giin
depolamaya gore 7 ve 10 giin depolamada daha yiksek bulunmustur (P<0,05). Bununla
birlikte, 7 ve 10 gin depolama arasinda bir farklilik gozlenmemistir. Tim muameleler
arasinda, 200 ppm o-tokoferol asetat ilave edilen gruplarda en diusik TBARS degerleri

saptanmustir (P<0,05), 10 ginliik depolama siiresince de benzer sekilde devam etmisgtir.

4.5. Plazma Analiz Sonuclar

4.5.1. Plazmadaki kolesterol analiz sonuclari

Cizelge 4.25te 21 ve 42 gunlik yagstaki hayvanlardan alinan plazmadaki kolesterol
analizi sonuglar1 verilmistir. Muameleler arasinda 21 gunliik yasta en biyik deger (431,25
mg/dL) E vitamini tiketen gruplarda saptanirken, 42 ginlik yasta en buyik deger (781,25
mg/dL) tiziim g¢ekirdegi yag: titkketen gruplarda gozlenmistir (P<0,05).

Cizelge 4.25. Plazmadaki kolesterol analiz sonuglar1

Kolesterol

21. giin 42. giin
MUAMELE (mg/dL) (mg/dL)
Kontrol 231,25b 512,50 ab
Uziim Cek. Y. 231,25b 781,25 a
Defne Yapr. Y. 215,00 b 360,00 b
Kignis Y. 347,50 ab 287.50 b
E Vvit. 431,25 a 337.50b
Ort. Std. Hatasi 24,692 49,915
P degeri 0,020 0,013

a-b: Ayni sttunda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki
fark énemlidir (P<0,05; n=7).
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4.5.2. Plazmadaki malondialdehid (MDA), glutatyon peroksidaz (GSH-Px)

ve siiperoksit dismutaz (SOD) analizlerinin sonug¢lar:

Hayvan hicresinde serbest radikal olusumunu oOnleyerek, zararlarindan koruyan ilk

savunma hattt olarak 3 antioksidan enzim bulunmaktadir; Stuperoksit Dismutaz (SOD),

Glutatyon Peroksidaz (GSH-Px) ve Katalaz (Demircan Yardibi 2005, Mezes 2006).

Bunlardan ilk ikisi bu ¢aligmada analiz ile saptanmistir. Plazmadaki Malondialdehid (MDA),

GSH-Px ve SOD analizlerinin sonuglar1 Cizelge 4.26’da gosterilmistir. MDA sonuglarinda

muamelelere gore bir farklilik gozlenmezken, 21 gunlik yastaki GSH-Px ve SOD

analizlerinde en yuksek deger kontrol grubunda gozlenmistir. 42 giinliik yasta GSH-Px’da

istatistiki bir farklilik gozlenmezken, SOD’da ise en yiiksek deger E vitamini titketen

gruplarda gorilmustir (P<0,05).

Cizelge 4.26. Plazmadaki MDA, GSH-Px ve SOD analiz sonuglari

MDA GSH-Px SOD

21. giin 42. giin 21. giin 42. giin 21. giin 42. giin
MUAMELE (Nmol/ml) (Nmol/ml) (U/IHemolizat)  (U/IHemolizat) (U/g-Hb)  (U/g-Hb)
Kontrol 12,00 4,14 67,76 a 8,41 46,93a 89,73 ab
Uziim Cek. Y. 17,29 7,21 31,24 ab 16,02 46,82ab  88,15b
Defne Yapr. Y. 11,33 6,17 10,45 b 35,05 46,84 ab 89,42 ab
Kignig Y. 10,67 7,05 23,36 ab 23,83 46,62 ab 89,93 ab
E Vvit. 12,20 9,72 16,27 ab 21,09 46,27 b 91,11 a
Ort. Std. Hatas1 1,369 0,800 7,583 4,853 0,080 0,405
P degeri 0,606 0,470 0,178 0,505 0,173 0,137

a-b: Ayni stutunda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0,05; n=7).

Sekil 4.9 ve 4.10°da 21 ve 42 gunlik yaslardaki etlik piliglerin plazmadaki SOD enzim

aktiviteleri incelendiginde; yasla birlikte SOD enzimi miktarinin arttig1 gdzlenmistir.
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Sekil 4.9. Muamelelere gore 21 gunliik yastaki plazma SOD diizeylerinin degisimi

Plazmadaki 42 giinliikk yastaki hayvanlarda saptanan SOD enzim aktiviteleri E vitamini
tikketen gruplarda en yuksek, iizim ¢ekirdegi yagi titkketen gruplarda ise en digik bulunmustur
(Sekil 4.10). SOD enziminin aktivitesinin oksidatif streste arttig1, iz elementlerin eksikliginde

(Cu, Zn, Mn) ise azaldig1 belirtilmigtir (Mezes 2006).
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Sekil 4.10. Muamelelere gore 42 giinliik yastaki plazma SOD diizeylerinin degisimi
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4.6. 21 ve 42 Giinliik Yaslarda ileum Histomorfolojileri

Cizelge 4.27°de 21 gunlik yastaki hayvanlarin ileum histomorfolojisine ait veriler

ortaya konmustur. En yuksek wvillus genisligi (171,80 um), Lamina muscularis mucosae

kalinligr (219,34 um) degerleri ve en distk villus yuksekligi (897,90 um) E vitamini tiiketen

gruplarda gorulmistir. Villus genisligi (148,30 pum), kript derinligi (95,95 um), Lamina

muscularis mucosae kalinliginda (186,24 um) en disik degerler kontrol grubunda

gozlenmistir. Defne yapragi yag: tikketenlerde kript derinligi (122,83 um) ve villus yiiksekligi

(1110,72 pum) en yiksek; Lamina muscularis mucosae kalinligi ise (182,24 pum) en disuk

degerler arasinda bulunmustur (P<0,05). Villus yiiksekligi kript derinligine oranlandiginda, en

kiiguik deger E vitamini tiiketenlerde gozlenirken, en yiiksek degerler ise, kontrol grubunda ve

kignis yagi tuketenlerde gorilmiustiir (P<0,05).

Cizelge 4.27. 21 guinluk yastaki ileum histomorfolojisi

Lamina
Villus Villus Kript Villus muscularis
vitksekligi, genisligi, derinligi,  yuksekligi/Kript mucosae
MUAMELE pm pm pm derinligi kalmlig1, pm
Kontrol 986,07 ab 148,30 b 95,95 b 10,27 a 186,24 b
Uziim Cek. Y. 1061,78 ab 153,68 ab 110,80 ab 9,70 ab 206,89 ab
Defne Yapr. Y. 1110,70 a 152,61 ab 122,83 a 9,09 ab 182,24 b
Kisnis Y. 1022,51ab 163,53 ab 96,73 b 10,77 a 201,33 ab
E Vit. 897,90 b 171,80a 112,84 ab 8,02 b 219.34 a
Ort. Std. Hatas1 31,295 3,198 2,947 0,323 4,496
P degeri 0,263 0,124 0,009 0,055 0,046

a-b: Ayni stutunda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0,05; n=7).

Denemede kullanilan hayvanlarin 42 giinlik yastaki ileum histomorfolojisi sonuglart

Cizelge 4.28te gosterilmistir. Villus yuksekligi ve genisliginde muameleler arasinda

istatistiki olarak farklilik gozlenmemistir (P>0,05). Kript derinligi (116,07 um) kisnis yagi
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tiketen gruplarda, Lamina muscularis mucosae kalinligt (282,95 um) ise tiziim g¢ekirdegi yagi

tiketenlerde en yiksek bulunmustur (P<0,05). Villus yuksekliginin kript derinligine

oranlanmasi sonucu elde edilen degerlerde bir farklilik gozlenmemistir.

Cizelge 4.28. 42 guinlik yastaki ileum histomorfolojisi

Lamina
Villus Villus Kript Villus muscularis
vitksekligi,  genigligi,  derinligi, yiiksekligi/Kript mucosae
MUAMELE pm pm pm derinligi kalmlig1, pm
Kontrol 1166,78 149,28 91,42 b 12,86 268,36 ab
Uziim Cek. Y. 1007,15 173,38 9495 b 10,57 28295 a
Defne Yapr. Y. 1060,95 152,57 100,63 ab 10,90 230,25 ab
Kisnis Y. 1201,33 158,88 116,07 a 10,80 240,33 ab
E Vvit. 1082,01 176,83 96,31b 11,19 216,24 b
Ort. Std. Hatasi 37,805 5,371 4,484 0,415 9,528
P degeri 0,413 0,509 0,074 0,546 0,181

a-b: Ayni stutunda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0,05; n=7).

Sindirim sistemi mikroflorasinda meydana gelebilecek ve patojenlerin tutunmasini

onleyecek degisimler, bagirsak duvarinin yapist tizerinde biyik bir etkiye yol acabilmektedir.

Ornegin, bakteri toksinleri gibi stres faktorlerinin varligi nedeniyle daha kisa villi ve daha

kalin kript gibi bagirsak morfolojisinde degisimler gozlenebilecegi yapilan g¢aligmalarla ortaya

konmustur. Bu nedenlerden dolayr bagirsak mikroflorasinin bilegiminin, sindirim sistemi

tizerinde yararli, zararli veya notral olacak sekilde onemli bir etkiye sahip oldugu

disuntlmektedir (Dibner ve ark. 1996, Owens ve ark. 2008).

Yapilan ¢aligmalarda (Coates ve ark. 1955, Henry ve ark. 1987, Dibner ve ark. 1996),

antibiyotik igeren yemler ile beslenen hayvanlarda bagirsak duvar kalinliginin azaldigi,

bagirsak agirliginin azaldigr ve uzunlugunun arttigr gozlenmistir. Miles ve ark. (2006) ise
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yaptiklar1 ¢aligmada bagirsak duvart kalinligi, agirhigr ve uzunlugunun azaldigini saptamiglar
ve gortlen etkilerin ileumda, duodenuma oranla daha belirgin oldugunu belirtmislerdir. Olas:
sebeplerinden bazilar; kronik sekildeki dusik dizeydeki enfeksiyonun ve endojen
mikrofloranin  besin i¢in rekabetinin azalmasi olarak duasinilebilir.  Hijyenik ve
mikroorganizma igermeyen ortamda 7 gin buyittilen hayvanlarda villus uzunlugu ve kript
derinliginde bir azalma gozlenmistir, bu da bagirsak mikroflorasinin da sindirim kanalinin
normal olarak gelismesinde etkili oldugunu ortaya koymaktadir (Dibner ve ark. 1996, Dibner

ve ark. 2008).

Sindirim kanali morfolojisinde gortlen daha kalin kriptler ve daha kisa villiler gibi
degisiklikler beslenmeden kaynaklanan stres faktorleri ve toksinler ile alakali bulunmustur
(Burkholder ve ark. 2008, Dibner ve ark. 2008). Villilerin kisalmast ile besin maddeleri i¢in
emilim ylizeyinde azalma meydana gelir. Kriptler ise, villus fabrikalar1 olarak adlandirilabilir
ve genig kript, hizli doku tretimi ve yeni doku i¢in yiiksek bir talebin gostergesi olabilir.
Histolojik inceleme, kriptlerin epitelyumun yenilenme bolgeleri oldugunu gostermektedir.
Bazi arastirmacilar, epitel hicrelerin artig oranmi ile kript derinligi arasinda yakin bir
korelasyon bulmuglardir (Celik ve Ag¢ikgdz 2006, Zhang ve ark. 2005). Dar ve uzun villiler;
kriptten hiicrelerin villiye dogru daha hizli bir sekilde ilerlemeleri nedeni ile epitel hiicrelerin
yasam dongusinin daha kisa olmasi sonucu kriptte ¢ogalmanin daha hizli oldugunun bir
gostergesi olabilir. Daha yuksek villus uzunlugu, bagirsak wvillilerin fonksiyonlarinin aktif

oldugunun bir isaretidir (Incharoen ve ark. 2009).
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5. SONUC VE ONERILER

Antibiyotiklerin buyltme faktorii olarak hayvanlarda kullanimi ile ilgili teredditler
olugsmasi ve yasaklanmasi ile birlikte, aragtirmacilar alternatif olarak dogal trtinlerin yem
katkist olarak kullanimi ile 1ilgili arastirmalara yonelmiglerdir. Aromatik yaglar da
antibiyotiklere alternatif dogal katki maddelerindendir. Fakat bir¢ok c¢alisma yapilmasina
ragmen henliz arastirilmamig birgok yoni bulunmaktadir, ayrica yapilan ¢alismalarda da
birbirinden farkli sonuglar elde edilmektedir. Her bir aromatik yagin etken madde
iceriklerinin; uretim bolgesi, yili, mevsimi, hasat sekli, elde edildikleri igletme ve
laboratuarlardaki tretim ve depolama kosullarindan etkilenmesi gibi nedenlerden dolay1 bu

farkliliklar gozlenebilmektedir.

Degisik aromatik yaglarin (izim ¢ekirdegi yagi, kisnis yagi, defne yagi) ve E vitamini
ilavesinin etlik pili¢lerde performans, bagirsak mikrobiyolojisi ve histomorfolojisi ile gogus

etinin oksidatif stabilitesi, raf omrii ve lezzeti tizerine olan etkileri incelenmistir.

Yurutilen bu caligmadaki performans sonuglart incelendiginde 21 gunlik yasta bir
farklilik gozlenmezken, 42 ginlik yasta en dusik YDO E vitamini tuketen gruplarda

gorulmugtir (P<0,01), diger muameleler arasinda ise fark bulunmamaigtir.

Verim doneminin sonundaki hayvanlardan alinan ileum o6rneklerinde, en dusik pH
tiziim ¢ekirdegi yagi tiikketenlerde gozlenmis ve farklilik istatistiki olarak onemli bulunmustur
(P<0,05). Buna bagli olarak, en disiik enterobakteri ve koliform grubu sayist ise tGziim
cekirdegi yagi tiketenlerde saptanmistir. LAB’nde en yitksek deger uzim c¢ekirdegi yagi
tiketenlerde, en dusik deger ise kisnis yagi tiketenlerde gorilmustir. Bu ¢aligmanin
sonucunda tiziim ¢ekirdegi yagi tiiketenlerde yararli mikroorganizma sayisi yiksek, patojen
mikroorganizma sayisi ise digiik olarak saptanmigtir. Bunun sebebi laktik asit bakterileri
sayisinin yiksek ve pH’nin ise diger gruplara gore daha diisiik saptanmasi olabilir. Laktik asit
bakterileri, diisik pH’da antagonistik etkili metabolitler ureterek ¢ogu bakteriye karst bir
inhibitor etki gosterebilmektedirler. Fakat, maya ve kuflere kargt etkisiz kaldiklar

disinilmektedir.
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Denemede gogus eti ile ilgili elde edilen sonuglar incelendiginde; verim donemi
sonundaki hayvanlardan elde edilen gogiis etlerinin depolama ile pH ve parlaklik (L*)
degerleri diiserken, sarilik (b*) degerinde artis gorilmektedir (P<0,01). Muamelenin etkisi
incelendiginde, b* degerinin en yilksek degeri Uziim ¢ekirdegi yagi tilketen gruplarda
gozlenmigtir (P<0,01). Kirmizilik degerini ifade eden a* ise depolama ve muamelelerden

etkilenmemisgtir (P>0,05).

Verim donemi sonunda alinan ve 1 giin depolanan gogiis etlerinin mikrobiyolojisine
bakildiginda, sadece enterobakteri sayisinda farklilik gozlenmis ve defne yaprag: yag: tikketen
grupta en digik, E vitamini tilketen grupta ise en yiksek bulunmugtur (P<0,05). Bir giin
depolanmig gogiis etine gore, iki ay dondurucuda (-18°C) depolanan etlerde enterobakteri,
LAB ve koliform grubu bakteri sayilarinda azalma gozlenmis, fakat maya sayilarinda ise bir

degisme gorilmemistir.

Gogus etlerinin yag asiti bilesimleri incelendiginde ise, doymus ve tekli doymamig yag
asitleri oranlarinin yasla birlikte distigu, coklu doymamig yag asitlerinin ise arttig1
gorulmugtir. Coklu doymamig yag asitlerinden, 6zellikle Linoleik ve a-linoleik asitlerin
diizeylerinin yagla birlikte 6nemli derecede artig gosterdigi gozlenmistir. Bununla birlikte, 42
gunliik yastaki hayvanlarda her iki yag asidinin ve dolayisiyla toplam ¢oklu doymamis yag
asitlerinin en yiiksek degerleri kisnig yagi tikketen gruplarda gozlenmis ve bu istatistiki olarak

onemli bulunmustur (P<0,05).

Verim donemi sonundaki hayvanlarin gogus etleri 1 giin buzdolabinda dinlendirildikten
sonra, lezzet paneli diizenlenmis ve muameleler arasinda bir farklilik gozlenmemistir
(P>0,05). Depolanmig gogus etinin (2 ay -18°C’de) lezzet paneli sonuglar incelendiginde ise
renk, koku ve tat parametrelerinde farklilik gozlenmezken, sululuk ve sertlik bakimindan en
disik puan kignis yagi tiketen gruplarda goézlenmigtir (P<0,05). Tat parametresinde nimerik

olarak en dusik deger yine kisnis yagi tiketen hayvanlarin gogis etinde gorilmiistiir
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(P>0,05). Bunun sebeplerinden biri toplam ¢oklu doymamis yag asitleri miktarinin kignis yagi

tiketenlerde en ytksek saptanmasi olabilir.

Gogus etinin kolesterol analizi sonuglart incelendiginde verim donemi sonunda en
diisiik deger tiziim gekirdegi yag tiiketen gruplarda gozlenmistir (P<0,05). Insan gidasi olarak
tiketilecek son uriinde saptanan bu sonu¢ uzim ¢ekirdegi yaginin kolesteroli disirici

etkisinin bir gostergesi olabilir.

Depolama ile gogiis eti, kalp ve karaciger dokularinda MDA diizeyinin énemli derecede
arttigr gozlenmigtir (P<0,01). Karaciger dokusundaki MDA analizinin sonucunda muameleler
arasindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmusg (P<0,05) ve her iki depolama siiresinde de
en yiksek degerler uzim c¢ekirdegi yagi tiiketenlerde gozlenmistir. Yuritilen bazi
caligmalarda, oksidatif stabilitedeki farki ortaya koyabilmek i¢in bozucu etkiler arttirilmigtir.
Ornegin; depolanacak etler kiyma haline getirilip depolanmis, demir ilave edilip lipit
oksidasyon stireci hizlandirilmis veya buzdolabinda depolama siiresi (3, 7, 10 giin) uzun
tutulmustur (Botsoglou ve ark. 2002b, 2004, Smet ve ark. 2005). Bunlarin yani sira, daha az
miktarda yag igermesi nedeniyle gogis etinin but etine kiyasla daha yavag okside oldu<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>