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OZET

BROYLER RASYONLARINA NAR KABUGU TOZU VE PROBIiYOTIK
ILAVESININ SERUM ANTIOKSIDAN SEVIYELERIi UZERINE ETKIiSI
YUKSEK LiSANS TEZi
ADEM YILDIZ
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIiVERSITESI
LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
KANATLI HAYVAN YETISTIRICILiGi ANA BiLiM DALI
KANATLI HAYVAN YETIiSTIRICILiGi YUKSEK LiSANS PROGRAMI
(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESI HAYRIYE SOYTURK)

BOLU, NiSAN - 2025
XII + 28 sayfa

Bu calisma broyler rasyonlarina nar kabugu tozu ve probiyotiklerin farkl
miktarlarda ilave edilmesinin serum antioksidan seviyesi Uzerine etkisini
arastirmak i¢in yapilmistir. Toplam 96 adet 1 giinliik erkek Ross 308 etlik civciv
kullanilmistir. Arastirmada her biri 24 civcivden olusan bir kontrol ve 3 muamele
grubu olusturulmustur. Kontrol grubu bazal yemle, diger gruplar ise bazal yeme
probiyotik (1,5 g/kg), nar kabugu tozu (3 g/kg), ve probiyotik (1,5 g/kg) + nar
kabugu tozu (3 g/kg) ilave edilen yemlerle ad-libitum olarak beslenmistir. Deneme
42 giin devam etmistir. Deneme sonunda serum antioksidan seviyeleri ELISA
yontemiyle analiz edilmistir. Katalaz ve Glutatyon Peroksidaz seviyeleri Nar
kabugu tozu ilave edilen gruplarda diger gruplara gore daha 6nemli bulunmustur.
Stiperoksit Dismiitaz konsantrasyonu ise hem Nar kabugu tozu hem de probiyotik
gruplarinda istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Sonu¢ olarak yemlere nar
kabugu tozu ve probiyotik ilavesinin serum antioksidan seviyeleri Uzerine olumlu
etki ettigi ve etlik pili¢ rasyonlarina 3 g/kg nar kabugu tozu veya 1,5 g/kg
probiyotigin yem katki maddesi olarak katilabilecegi belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Broyler, Nar kabugu tozu, Probiyotik, Serum,
Antioksidan seviyeleri



ABSTRACT

THE EFFECT OF POMEGRANATE PEEL POWDER AND PROBIOTIC
ADDITION TO BROILER DIETS ON SERUM ANTIOXIDANT LEVELS
MASTER THESIS
ADEM YILDIZ
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF POULTRY SCIENCES
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. HAYRIYE SOYTURK)

BOLU, APRIL 2025
XI1 + 28 pages

This study was conducted to investigate the effects of adding different amounts of
pomegranate peel powder and probiotics to broiler diets on serum antioxidant
levels. A total of 96 1-day-old male Ross 308 broiler chicks were used. In the study,
one control and 3 treatment groups, each consisting of 24 chicks, were formed. The
control group was fed with basal feed, while the other groups were fed with basal
feed supplemented with probiotics (1.5 g/kg), pomegranate peel powder (3 g/kg),
and probiotics (1.5 g/kg) + pomegranate peel powder (3 g/kg) as ad libitum. The
trial continued for 42 days. At the end of the trial, serum antioxidant levels were
analyzed by ELISA method. Catalase and Glutathione Peroxidase levels were found
to be more significant in the pomegranate peel powder supplemented groups than
in the other groups. Superoxide Dismutase concentration was found to be
statistically significant in both the pomegranate peel powder and probiotic groups.
As a result, it was determined that the addition of pomegranate peel powder and
probiotics to the feeds had a positive effect on serum antioxidant levels and that 3
g/kg pomegranate peel powder or 1.5 g/kg probiotics could be added to broiler
chicken rations as feed additives.

KEYWORDS: Broiler, Pomegranate peel powder, Probiotic, Serum
antioxidant level



ICINDEKILER

Sayfa

O ZE T e v
ABSTRACT .ottt sttt r et e et naens Y
ICINDEKILER .........ooooviiieieeeeeeeeeeeeeeeee ettt Vi
TABLO LISTEST ....ccoooiiiiiiiiiccc et viii
SEKIL LISTEST ...t iX
FOTOGRAF LISTESI ........cooooviiiiiiiiesceceee s X
KISALTMA VE SEMBOLLER LISTESI ........cccccoooviiiiiiiiecccea, Xi
TESEKKUR .......ooooiviiiiieieeeeeeee e enas st en st en st n e ass st senenenan Xii
Lo GERIS ...ttt 1
1.1 Nar (Punica Granatum) Kabugu ile Ilgili Arastirmalar...............c.ccccevvneen, 2
1.1 KatalazZ ENZIM..ciiiiiieieiece st sneaneas 3
1.1.1 Kanatli Yetistiriciligine Iliskin Onemi ............cccoevevievreeererieeeerennans 4

1.2 Stiperoksit DiSMULaz (SOD) .......ccveiiiiieiieiecie e 4
1.2.1 YapP1 Ve ISIEV ...cucviieeiiccicetecte et 4
1.2.2 SOD TUFIEIT cvveitreie ettt eee sttt sreenne e snee e 5
1.2.3 BiyOIOjiK ONEMi ...t 5
1.2.4 Kanath Yetistiriciligine Iliskin Onemi ............cccoceeveveveveeereeeeeene, 6
1.2.5 Genetik Ve EKSPreSYON ........ccviiiiiiiieie et 6
1.2.6 Arastirma YONtemMICTT.....c.ueeiuveiiiie i 6

1.3 Glutatyon Peroksidaz (GPX) ........cccccoviiieiieii et 6
1.3.1 TanIm V& YaPT c.ocviiiiiiiiiiiiieiiiei e 6
1.3.2 GPX TUIIEI c.eeeee ettt 7
1.3.3 FONKSTYONU ...ttt 7
1.3.4 Biyokimyasal MeKanizma ..........ccccooeeiininiiiiineeeee s 7
1.3.5 BiyOIOjiK ONEMI ... 7
1.3.6 Kanatli Yetistiriciligine Iliskin Onemi ...........ccccoeceveveveiceeerieeceiennan 8
1.3.7 TIDDE ONEIM. ...ttt n e 8
1.3.8 OIGUM YONEMIET ....ceeviceceeeeetee e 8

1.4 Etlik Piliclerde (Broiler) Antioksidanlar ............ccoccoveiiinininiieneneseee 8
1.4.1 Antioksidan]arin Onemi ...........ccovoveeeoioeeeieeeeee et 8
1.4.2 Endojen Antioksidan SiStemIer ... 9

2. MATERYAL VE YONTEM ..ottt 14
2.1 DOKU MALEIYaAli ......ccveieieiiiiiiiecie e 14
2.2 Deneme Hayvanlariin Bakimi ve Beslenmesi...........ccoccooovenviiiiiennnnns 14

3. BULGULAR ..ottt n s 20

Vi



4. TARTISMA ..................
5. SONUC ve ONERILER
KAYNAKLAR ......ccco........

vii



TABLO LISTESI

Sayfa
Tablo 2.1. Etlik pili¢ yemleri ve besin madde kompozisyonlart....................... 15
Tablo 3.1. GSH konsantrasyonu ortalama degerleri (ng/ml) ..........cccooeenvnee. 21
Tablo 3.2. Katalaz Konsantrasyonu ortalama degerleri (ng/ml) ...................... 22
Tablo 3.3. SOD Konsantrasyonu ortalama degerleri (ug/ml) .........cccoovevnrneee. 23

viii



SEKIL LISTESI

Sekil 3.1. GPx konsantrasyonu rafigi ........c.ccoevevirienieiinienieieseeseee s 20
Sekil 3.2. GSH-px kalibrasyon egrisi grafifi.........ccccevvvvviiiiniiiiniiieniiie e 20
Sekil 3.3. Katalaz konsantrasyon grafigi ...........ccocevveriiiininiiciineneeeee 21
Sekil 3.4. Katalaz kalibrasyon egrisi grafigi.......ccccceevviviiiiiiiiieniiieniiiesnienens 21
Sekil 3.5. SOD konsantrasyon grafigi ........ccccoceveiiviiiiiieniiiies e siee e 22
Sekil 3.6. SOD Kalibrasyon egrisi grafigi .........cccocvrviiiiiiiniiiiiiiieeseeeses 22



FOTOGRAF LiSTESI

Sayfa
Fotograf 1.1. Nar Kabugu. ........ccccooiiiiiiiii e 3
Fotograf 1.2. Hidrojen Peroksit molekuliinlin katalaz enzimi ile reaksiyonu....4
Fotograf 1.3. Siiperoksit dizmiitazin ¢alisma sekli.........cccocoriiiiiiiiiiiiiiieen. 5
Fotograf 2.1. Test i¢in eliza kitlerinin hazirlanisi asama 1 .........cccoccevvvvennen. 16
Fotograf 2.2. Test i¢in eliza kitlerinin hazirlanisi asama 2 .........cccoccvevvvvennen. 17
Fotograf 2.3. Test i¢in eliza kitlerinin hazirlanisi asama 3 ...........ccocoeeiieeiee 17
Fotograf 2.4. Test i¢in eliza kitlerinin hazirlanisi asama 4 ............ccccevvveeenen. 18
Fotograf 2.5. Test igin eliza Kitlerinin hazirlanisi asama 5.............ccocoevieee 18
Fotograf 2.6. Thermo test cihazina kitlerin yerlestirilmesi...........cccocovevierneene 19
Fotograf 2.7. Thermo test cihazi ekran gorintlisti ..........ccovvvvrveiiiieiiiciennne 19



%
°C
Ca
CAT
CFU

GPx

kcal

kg

ME

NKT
NKT+PR
P

PR

SOD
YDO

KISALTMA VE SEMBOLLER LISTESI

> Ylzde

: Santigrat

: Kalsiyum

: Katalaz

: Koloni Olusturan Unite
: Gram

- Glutatyon peroksidaz

: Kontrol

- Kilokalori

: Kilogram

: Metabolik Enerji

: Nar Kabugu Tozu

: Nar Kabugu Tozu + Probiyotik
: Fosfor

: Probiyotik

: SUperoksit dismutaz

> Yemden Yararlanma Orani

Xi



TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim boyunca ¢ok kiymetli, engin bilgi ve tecriibelerini benimle
paylasan ¢ok degerli danigman hocam Saym Dr. Ogr. Uyesi Hayriye SOYTURK
olmak iizere tiim boliim hocalarima, degerli jiiri iiyelerim Dr. Ogr. Uyesi Omir
Giilsim DENIZ ve Dr. Ogr. Uyesi Cansu ONAL’a, ayrica yardima ihtiyag
duydugumda her zaman bana vakit ayiran Ars. Gor. Yusuf Talha ICOGLU’na,
calismamda kullanilan materyallerin temininde yardimei olan Beypili¢ firmasina,
her zaman ve her durumda beni destekleyen yanimda olan canim ailem annem,

babam, esim ve ¢ocuklarima tesekkiir ederim.

xii



1. GIRIS

Broyler yetistiriciligi, diinya genelinde temel bir tarim sektorii olarak
6nemini sirdirmektedir. Broyler eti, insanlar igin dnemli bir protein kaynagidir.
Diisiik maliyetli ve hizl1 biiyiime 6zellikleri sayesinde, bircok iilke ve topluluk,
broyler etini uygun bir gida kaynagi olarak kullanir. Bu, beslenme ve gida giivenligi
acisindan biiyiik bir rol oynar, ekonomik agidan da biiyiikk bir degere sahiptir.
Ancak, broylerlerin beslenmesi ve yetistirilmesi, pek ¢cok karmasik etmenin bir
araya geldigi bir siiregtir ve bu siirecte ortaya cikabilecek cesitli zorluklar vardir.
Broyler yetistiriciligi, hayvan sagligi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve son tiiketiciye
sunulan et irlinlerinin kalitesi ile ilgili karmasik dengeleri icerir. Bu nedenle,
broyler yetistiriciligi izerine yapilan arastirmalar hem endiistriye hem de tiiketiciye

onemli katkilarda bulunma potansiyeline sahiptir.

Tiirkiye, yillik olarak milyonlarca ton tavuk eti treten ve dunya genelinde
bu alanda 6nde gelen iilkelerden biridir. Ozellikle 2000'li yillardan itibaren broyler
tavuk yetistiriciligi hizla artmis ve yillik iiretim 2 milyon tona ulasmistir. Bu, yerel

tilkketimin karsilanmasinin yani sira ihracat firsatlar1 yaratmistir.

Tirkiye'de tavukculuk sektorii, kirsal ve kentsel alanlarda birgok kisiye
istthdam saglar. Ciftliklerde calisan ¢iftciler, isciler, veteriner hekimler, yem
tireticileri ve nakliye sirketleri bu sektorde istihdam edilen kisilere drnektir. Buna
ek olarak, islenmis tavuk {irlinlerinin liretimi, paketlenmesi ve dagitilmasi da birgok
kisiyi etkiler. Mali agidan hem ig tiiketim hem de ihracat agisindan biiyiik bir pazari
vardir. Ayrica, yem iiretimi, ilag endiistrisi ve ambalaj sektorleri de bu sektorle siki
bir sekilde iliskilidir. Sektor ¢cevresel siirdiiriilebilirlik konularina dikkat eder. Atik
yonetimi, su kullaniminin azaltilmasi ve enerji tasarrufu, cevresel etkilerin
minimize edilmesi i¢in Onlemler arasinda yer alir. Tiirkiye, tavuk eti ve yumurta
tiriinlerini birgok iilkeye ihra¢ eder. Ozellikle Orta Dogu ve Avrupa iilkeleri bu
iriinlerin 6nemli alicilaridir. Ayni zamanda, bazi 6zel {iriinler ve islenmis tavuk

urtinleri de ihrag edilir.

Turkiye'deki tavukguluk sektoru, beslenme, ekonomik biiylime ve istihdam

acisindan biiyiik bir etki yapar. Bu sektoriin gelisimi, ulusal ve yerel diizeyde ¢esitli



paydaslar arasinda is birligi gerektirir. Istihdam, ekonomik biiyiime ve gida

giivencesi saglama agisindan Tiirkiye i¢cin 6nemli bir sektordiir.

Son yillarda, broylerlerin beslenmesi konusunda daha surdurilebilir ve
saglikli yontemler gelistirme c¢abalar1 artmistir. Bu baglamda, dogal katki
maddelerinin kullanimi, broyler rasyonlarinin igerigini zenginlestirmenin bir yolu
olarak on plana ¢ikmistir. Bu dogal katki maddeleri arasinda nar kabugu tozu ve
probiyotikler o6zellikle dikkat c¢ekmektedir. Nar kabugu tozu, antioksidan
Ozelliklere sahip oldugu bilinen bir bitkisel iiriin olup, broylerlerin antioksidan
savunma sistemlerini giiglendirmesi agisindan potansiyel tagirken, probiyotikler ise
sindirim sagligini iyilestirme ve bagisiklik sistemi iizerinde olumlu etkiler saglama

konusunda bilinirler.

Bu tez c¢alismasi, broyler yetistiriciligi alaninda mevcut bir boslugu
doldurma amaci tagimaktadir. Ozellikle, broyler rasyonlarma nar kabugu tozu ve
probiyotik ilavesinin, broylerlerin serum antioksidan seviyeleri Gzerindeki etkisini
arastirmay1 hedeflemekte, broyler yetistiriciligi sektoriiniin siirdiiriilebilirligi ve
broyler etlerinin kalitesi agisindan Oonemli olan bir konuyu ele almaktadir.
Broylerlerin beslenme rejimlerine bu dogal katki maddelerinin eklenmesinin ne gibi
sonuglar dogurabilecegini anlamaya c¢alisacak ve bu sayede endiistriye ve tiiketiciye
onemli faydalar saglama potansiyeline sahiptir. Meyve suyu liretiminde atik madde
olan nar kabugu degerlendirilerek yan iiriin olarak geridoniisiime kazandirilmasi

mumkin olacaktir.

Bu caligsma, broyler yetistiriciligi ve beslenme alaninda yeni bir bakis agis1 sunmay1
hedeflemektedir ve sonuglari, bu alanda daha fazla arastirma ve gelistirme icin

temel olusturabilecek dnemli bilgiler sunabilir.

1.1 Nar (Punica Granatum) Kabugu ile ilgili Arastirmalar

Nar kabugu, nar suyunun islenmesi sirasinda olusan atik kalintisidir ve
diisiik fiyatlarla kolaylikla elde edilebilmektedir. Ozellikle nar kabugu, hidrolize
edilebilir tanenler (yani punikalin, punikalagin, ellagik asit ve gallik asit),
flavonoidler (hem antosiyaninler hem de katesinler) ve besin maddeleri gibi yiiksek

konsantrasyonlarda biiyiik bir grup fenolik bilesik igerir (Akhtar ve ark., 2015; El-



Hadary ve Ramazan, 2019). Bu bilesikler, bir¢ok kritik hastalik {izerinde olasi
tyilestirici etkilerin yani sira giiclii antioksidan, antimikrobiyal, kardiyoprotektif,
apoptotik ve antijenotoksik potansiyeller sergiler (Endo vd., 2010; Lee vd., 2010;
Fawole vd., 2012). Ayrica nar kabugu, sitrik asit, malik asit, asetik asit, oksalik asit,
tartarik asit, laktik asit, askorbik asit ve fumarik asitler gibi organik asitlerin ve
diger birgok besin maddesinin 6nemli bir kaynagidir (Poyrazoglu vd., 2002).
Organik asitler sindirim sistemini asitlestirerek yerel ortamda diisiikk pH seviyesi

olusturabilir, bdylece tavugun patojenlere karst direncini artirabilir ve E. coli gibi

bazi bagirsak patojenlerinin ¢ogalmasi igin elverissiz bir ortam yaratabilir (Khan

e T T
Fotograf 1.1. Nar kabugu.

et 2,

1.1 Katalaz Enzimi

Katalaz enzimi, canli organizmalarda bulunan ¢ok dnemli bir antioksidan
enzimdir. Her biri, bir hem grubu iceren dort 6zdes alt birimden olusan tetramerik
bir protein yapisindadir (Reid ve ark., 1981). Bu enzim, hidrojen peroksit (H202)
molekdllerini su (H20) ve oksijen (O2) molekiillerine doniistiirerek hiicreleri
oksidatif hasardan korumaktadir. Enzimin aktif bolgesi, H2O2'nin iki asamal1 bir
reaksiyon yoluyla su ve oksijene doniistiiriildiigii hem grubunda bulunur (Fita ve
Rossmann, 1985). Katalaz, bilinen en hizli enzimlerden biridir. Bir katalaz
molekilu, saniyede milyonlarca hidrojen peroksit molekilini parcalayabilir.
Oksidatif strese karsi koruma saglayarak hiicresel homeostazin siirdiiriilmesinde

onemli bir rol oynar. Kanatli hayvan yetistiriciliginde beslenme-gen ekspresyonu



yonii incelenmistir. Kanatli hayvanlarla yapilan c¢alismalarda katalaz enzimi
tizerinde yapilacak daha fazla arastirma, kanatli hayvanlarin sagligi ve verimliligi

konusunda 6nemli bilgiler saglayabilir.

KATALAZ

Hidrojen peroksit Su Oksijen

Fotograf 1.2. Hidrojen Peroksit molekilliniin katalaz enzimi ile reaksiyonu.

H20, kanser, diyabet ve noérodejeneratif gibi ¢esitli hastaliklarin
olusmasinda rol oynar. DNA, proteinler ve lipidler dahil olmak {izere hiicresel
bilesenlere oksidatif hasar verebilen reaktif bir oksijen tiirtidiir (ROS) (Kohen ve
Nyska, 2002). Katalaz enzimi tarafindan ayristirilarak sebep oldugu oksidatif stres

azaltilir ve boylece hiicreler oksidatif hasardan korunur (Mates vd., 1999).

1.1.1 Kanath Yetistiriciligine Iliskin Onemi

Kanatli yetistiriciliginde, katalaz enzimi beslenme ile iliskili olarak
incelenmigstir. Aragtirmalar, katalaz aktivitesinin tavuklarda oksidatif stres i¢in bir
biyobelirteg¢ olarak kullanilabilecegini gostermistir (Surai vd., 2018). E vitamini
gibi antioksidanlarla diyet takviyesinin, kanatlilarda katalaz aktivitesini artirdig1 ve

oksidatif stresi azalttigi bulunmustur (Surai ve Fisinin, 2016).

1.2 Superoksit Dismutaz (SOD)
1.2.1 Yapi ve Islev

Superoksit dismutaz (SOD), superoksit anyonunun (O2°) hidrojen peroksit
(H202) ve oksijene (O2) dismutasyonunu Kkatalize ederek hicreleri oksidatif
hasardan korumada ¢ok 6nemli bir rol oynayan bir enzimdir (Fridovich, 1975).
Biyolojik 6nemi kanatlh yetistiriciligine kadar uzanir ve burada stres, hastalik ve
beslenme 1ile iliskili olarak incelenmistir. SOD, hayvanlar, bitkiler ve
mikroorganizmalar dahil olmak (izere neredeyse tiim canli organizmalarda bulunur

ve vicuttaki en 6nemli antioksidan enzimlerden biri olarak kabul edilir (Halliwell



ve Gutteridge, 2007). Memeli hiicrelerinde ii¢ farkli SOD izoformu bulunur:
Cu/Zn-SOD (SODz), Mn-SOD (SOD3) ve EC-SOD (SOD3) (Fukai vd., 2011).

SOD, aktif bolgesinde bakir, ¢inko veya manganez gibi bir metal iyonu
iceren bir metaloenzimdir (Tainer vd., 1982). Enzimin yapisi ve islevi mevcut metal
iyonunun tiiriine bagli olarak degisir, ancak tim SOD'lar ayn1 reaksiyonu katalize
eder: O2'nin H20; ve O2'ye dismutasyonu (Fridovich, 1975). SOD, yiiksek bir
katalitik verimlilige sahiptir ve bu da O2™yi hizla H,O,'ye doniistiirmesini saglar;
H>0. daha sonra katalaz gibi diger antioksidan enzimler tarafindan daha da

pargalanir (Aebi, 1984).

=0D
0, + 0, +2H >0, + H.O,

Fotograf 1.3. Siiperoksit dizmiitazin ¢alisma sekli

1.2.2 SOD Turleri

Uc ana SOD tiirii vardir: bakir-ginko SOD (CuZnSOD), manganez SOD
(MnSOD) ve demir SOD (FeSOD) (Halliwell ve Gutteridge, 2007). CuzZnSOD, en
yaygin olarak dagilmis SOD formudur ve hiicrelerin sitozoliinde bulunurken,

MnSOD mitokondride ve FeSOD baz1 bakterilerde bulunur (Tainer vd., 1982).

1.2.3 Biyolojik Onemi

SOD, oldukga reaktif ve toksik bir molekdl olan O2- tarafindan olusturulan
oksidatif hasara kars1 hiicreleri korumada hayati bir rol oynar (Kohen ve Nyska,
2002). O2-, DNA, proteinler ve lipidler dahil olmak iizere hiicresel bilesenlere zarar
verebilir ve hiicre 6liimiine ve doku hasarina yol acabilir (Halliwell ve Gutteridge,
2007). SOD, 02-'yi H202'ye dontistiirerek oksidatif stresi azaltmaya yardimei olur;
H20:2 daha sonra diger antioksidan enzimler tarafindan daha da parcalanir (Mates

vd., 1999).



1.2.4 Kanath Yetistiriciligine Iliskin Onemi

Kanatl yetistiriciliginde, SOD stres, hastalik ve beslenme ile iliskili olarak
incelenmistir. Arastirmalar, SOD aktivitesinin tavuklarda oksidatif stres i¢in bir
biyobelirteg¢ olarak kullanilabilecegini gostermistir (Surai vd., 2018). E vitamini
gibi antioksidanlarla diyet takviyesinin, kanatlilarda SOD aktivitesini artirdig1 ve
oksidatif stresi azalttigr bulunmustur (Surai ve Fisinin, 2016). Ayrica, SOD'un
tavuklarin kus gribi gibi hastaliklara kars1 bagisiklik tepkisinde rol oynadigi
gosterilmistir (Kumar vd., 2018).

1.2.5 Genetik ve Ekspresyon

SOD'un farkli izoformlari, farkli genler tarafindan kodlanir ve hiicre iginde
farkl1 lokalizasyonlara sahiptir. Ornegin, SOD; sitoplazmada, SOD, mitokondride,
SOD:s ise hiicre dis1 matrikste bulunur (Miao vd., 2009).

1.2.6 Arastirma Yontemleri

SOD aktivitesi, spektrofotometrik yontemler, ELISA ve Western blot gibi
tekniklerle Olciilebilir. Ayrica, gen ekspresyon analizleri ve knockout fare

modelleri, SOD'un islevlerini anlamak i¢in kullanilmaktadir (Weydert vd., 2010).

1.3 Glutatyon Peroksidaz (GPx)
1.3.1 Tamm ve Yapi

Glutatyon peroksidaz (GPx), hidrojen peroksiti (H202) ve diger
hidroperoksitleri su ve alkollere indirgemek suretiyle hiicreleri oksidatif hasardan
korumada ¢ok dnemli bir rol oynayan bir enzim ailesidir. Biyolojik 6nemi kanatl
yetistiriciligine kadar uzanir ve burada stres, hastalik ve beslenme ile iligkili olarak
incelenmigtir. Memelilerde bes farkli izoformu (GPxI1-GPx5) tanimlanmistir
(Brigelius-Flohé  ve  Maiorino, 2013). GPx, hayvanlar, bitkiler ve
mikroorganizmalar dahil olmak iizere neredeyse tiim canli organizmalarda bulunur
ve vicuttaki en 6nemli antioksidan enzimlerden biri olarak kabul edilir (Halliwell
ve Gutteridge, 2007).

GPx, aktif bolgesinde bir selenyum atomu iceren bir selenoproteindir

(Rotruck vd., 1973). Enzimin yapisi ve islevi GPx tiirline bagli olarak degisir, ancak



tim GPx enzimleri ayni reaksiyonu katalize eder: H2O2 ve diger hidroperoksitlerin
su ve alkollere indirgenmesi (Flohe ve ark., 1973). GPx, indirgeyici ajan olarak
glutatyon (GSH) kullanir ve bu siirecte onu glutatyon distilfide (GSSG) doniistiiriir
(Meister, 1983).

1.3.2 GPx Turleri

GPx1, GPx2, GPx3 ve GPx4 dahil olmak iizere birka¢ GPx tiirii vardir
(Halliwell ve Gutteridge, 2007). GPx1, en yaygin olarak dagilmis GPx formudur ve
hlcrelerin sitozoliinde bulunurken, GPx2 gastrointestinal sistemde ve GPx3
plazmada bulunur (Flohe vd., 1973). GPx4, mitokondride bulunan ve
mitokondriyal zarlar1 oksidatif hasardan korumada rol oynayan bir fosfolipid

hidroperoksit glutatyon peroksidazdir (Thomas vd., 1990).

1.3.3 Fonksiyonu

GPx'in temel gorevi, hiicreleri oksidatif hasardan korumaktir. Hidrojen
peroksit ve lipid hidroperoksitlerini, indirgenmis glutatyon (GSH) varliginda su ve

alkollere doniistiirtir (Arthur, 2000)

1.3.4 Biyokimyasal Mekanizma

GPx, katalitik dongiisiinde selenyum kullanir. Enzimin aktif bolgesindeki
selenosistein, hidroperoksitleri indirgeyerek selenenik asit formuna doniisiir. Daha

sonra GSH tarafindan tekrar indirgenip orijinal haline doner (Toppo vd., 2008).

1.3.5 Biyolojik Onemi

GPx, H20:2 ve diger hidroperoksitler tarafindan olusturulan oksidatif hasara
kars1 hiicreleri korumada hayati bir rol oynar (Kohen ve Nyska, 2002). H2O2, DNA,
proteinler ve lipidler dahil olmak {izere hiicresel bilesenlere zarar verebilir ve hiicre
6limine ve doku hasarina yol agabilir (Halliwell ve Gutteridge, 2007). GPx, H20:
ve diger hidroperoksitleri indirgemek suretiyle oksidatif stresi azaltmaya ve boylece

hlcreleri hasardan korumaya yardimci olur (Mates vd., 1999).



1.3.6 Kanath Yetistiriciligine Iliskin Onemi

Kanatlh yetistiriciliginde, GPx stres, hastalik ve beslenme ile iliskili olarak
incelenmistir. Arastirmalar, GPx aktivitesinin tavuklarda oksidatif stres i¢in bir
biyobelirteg¢ olarak kullanilabilecegini gostermistir (Surai vd., 2018). E vitamini
gibi antioksidanlarla diyet takviyesinin, kanatlilarda GPx aktivitesini artirdig1 ve
oksidatif stresi azalttigt bulunmustur (Surai ve Fisinin, 2016). Ayrica, GPx'in
tavuklarin kus gribi gibi hastaliklara kars1 bagisiklik tepkisinde rol oynadigi
gosterilmistir (Kumar vd., 2018).

1.3.7 Tibbi Onemi

GPx aktivitesindeki degisiklikler, cesitli hastaliklarla iligkilendirilmistir:

a) Kardiyovaskiiler Hastaliklar: Diisiik GPx aktivitesi, ateroskleroz ve

koroner arter hastaligi riskini artirabilir (Blankenberg vd., 2003).

b) Kanser: GPx ekspresyonundaki degisiklikler, gesitli kanser tiirlerinin

gelisimi ve progresyonu ile iligkilendirilmistir (Brigelius-Flohé ve Kipp, 2009).

c¢) Norodejeneratif Hastaliklar: Alzheimer ve Parkinson hastaliklarinda GPx

aktivitesinde azalma gozlemlenmistir (Chen ve Berry, 2003).

1.3.8 Olgum Yontemleri

GPx aktivitesi, spektrofotometrik yontemler, ELISA ve Western blot
teknikleri ile 6lculebilir (Flohé ve Giinzler, 1984).

1.4 Etlik Piliglerde (Broiler) Antioksidanlar

1.4.1 Antioksidanlarin Onemi

Broiler tavuklar, yiiksek metabolik hizlar1 ve hizli biiyiimeleri nedeniyle
oksidatif strese karsi hassastir (Surai vd., 2018). Oksidatif stres, azalmig biiyiime
performansi, bozulmus bagisiklik fonksiyonu ve artan 6liim orani gibi bir dizi
olumsuz sonuca yol acabilir (Kohen ve Nyska, 2002). Antioksidanlar, broiler
tavuklarda oksidatif stresi azaltmak, bagisiklik sistemini giliclendirmek ve et
kalitesini artirmak i¢in kritik oneme sahiptir. Ayn1 zamanda broiler tavuklarda

genel saglik ve refahi tesvik etmede ¢ok onemli bir rol oynar. Hizli biiyiime ve



metabolizma nedeniyle etlik pilicler, yiiksek oksidatif stres riski altindadir (Surai,
2016).

1.4.2 Endojen Antioksidan Sistemler

Etlik pilicler, Superoksit Dismutaz (SOD), Glutatyon Peroksidaz (GPx) ve
Katalaz (CAT) gibi endojen antioksidan enzimlerle donatilmistir. Bu enzimler,

serbest radikalleri nétralize ederek hiicresel hasar1 onler (Fellenberg ve Speisky,
2006).

Nar suyu iiretimi esnasinda ¢ekirdek ve nar kabugundan olusan bir posa
ortaya ¢ikmaktadir. Narin %52’si meyve, %48’1 kabuktan olusmaktadir (Sarica,
2011). Meyve kisminin da %781 nar suyunu, %22’si ¢ekirdegi ihtiva etmektedir
(Zarei vd., 2011). Nar kabugu ve ¢ekirdegi cogunlukla punikalagin ve bunun
izomerleri olan (2,3-hekzahidroksidifenol-4,6- gallagilglukoz) ellajitanenleri, az
miktarda da punikalin (4,6-gallagilglukoz), gallik asit, ellajik asit ve ellajik asit
glikozitleri (heksisid, pentosid, ramnosid) igerir (Gil vd., 2000). Farkli meyvelerin
kabuk, meyve eti ve cekirdeklerinin antioksidan etkilerinin arastirildigi bir
calismada (Guo vd., 2003) nar c¢ekirdegi ve kabugunun yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip oldugu ve bunu sirasiyla tiziim ¢ekirdegi ve ali¢ kabugunun izledigi
saptanmistir. Nar kabugu ve c¢ekirdegi ekstraktinin iki farkli yonteme (DPPH ve 8-
karotenlinolate) gore antioksidan aktivitesinin saptandigi bir baska c¢alismada
(Singh vd., 2002) ise nar kabugunun c¢ekirdegine gore daha yiiksek aktivite

gosterdigi ortaya konmustur.

Rasyonlarda cesitli sentetik koruyucular yillardir kullanilmaktadir. Meyve
ve sebzelerdeki dogal antioksidanlar sentetik olanlara nazaran daha gugli ektiye ve

daha az toksisiteye neden olmaktadir (Marinova ve Yanishlieva, 1997).

Nar kabugunun antioksidan, antimikrobial, antikanser Ozellige sahip
oldugunu, bagisiklik sistemi iizerine olumlu etkide bulundugu ve g¢esitli
hastaliklarin tedavisinde kullanildig1 gesitli arastiricilar tarafindan bildirilmistir
(Navarro vd., 1996; Gracious ve ark., 2001; Prakash ve Prakash., 2011; Kushwaha
vd., 2013).



Rasyonlarina nar kabugu tozu unu katilan Cobb 500 etlik pili¢lerde yapilan
bir arastirmada, toplam 432 adet bir giinliik civciv kullanilmistir. Civcivler 4
tekrarli 6 deneme grubuna 18 adet olacak sekilde tamamen rastgele dagitilmistir.
Deneme gruplarina verilen yemler hem izonitrojenik hem de izokalorik olarak
ayarlanmigtir. Deneme gruplar1 T1-T6 arasinda isimlendirilmis ve T1: hicbir katk1
maddesi igermeyen negatif kontrol (NEGCON) grubunu, T2: 200 g/ton a-tokoferol
asetat iceren pozitif kontrol (POSCON) grubunu, ve sirasiyla T3, T4, TS ve T6
(PPPM2, PPPM4, PPPM6, PPPMB) 2, 4, 6 ve 8 g/kg nar kabugu tozu unu ((PPPM)
ilaveli rasyon gruplarina olusturmustur. Besleme tim gruplarda ad-libitum olarak
yapilmistir. Deneme 35 giin siirdiiriilmiis ve deneme sonunda birgok parametre
incelenmistir. Deneme sonu canli agirlik ve deneme boyunca giinliik canli agirlik
artist PPPM2 ve PPPM4 gruplarinda en yiiksek bulunmustur (p<0.05). PPPM2
grubu pozitif kontrol grubu ile kiyaslandiginda yemden yararlanma orani ve protein
verimliligi daha yiiksek bulunmustur. PPPM4 ve PPPMS gruplar kal¢a ve gogiis
eti agirliklar1 bakimindan istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). En yiliksek
(p<0,05) ABTS [(2, 2-azinobis (3 etilbenzotiazolin-6 sllfonik asit))] radikal
katyonunu (ABTS+) temizleme yetenegi PPPM2 ve PPPM4 gruplarindaki hayvan
etlerinde bulunurken PPPM8 grubundaki hayvanlara ait etlerde (p<0,05) katalaz
aktivitesinin arttig1 tespit edilmistir. Sonu¢ olarak ette antioksidan enzim
kapasitesinin artmasi i¢in 4 g/kg nar kabugu tozu ununun etlik pilic yemlerine

katilmas1 gerektigini ifade etmistir (Akuru, 2022).

Ahmadipour vd., (2021) yaptiklar1 bir calismada nar kabugunun (PP)
antioksidan durum, yag birikimi, lipid peroksidasyonu ve etlik pili¢lerde pulmoner
hipertansif yanit {izerindeki antioksidan, antihiperlipidemik ve hipotansif
ozelliklerini degerlendirmislerdir. Toplam 375 adet bir glinluk erkek etlik pilici
(Cobb 500) 0, 2,5, 5,0, 7,5 ve 10 g/kg nar kabugu (PP) katilan rasyon gruplarina
rastgele olarak dagitmislardir. Rasyona 7,5 ve 10 g/kg nar kabugu ilavesi, hepatik
katalaz (p<0,004) ve siperoksit dismutaz 1'in (SOD1; p<0,05) 6nemli oranda
artmasina ve bu da dolasimdaki malondialdehit (MDA) konsantrasyonunun
azalmasia sebep olmustur. Ayn1 zamanda rasyona 7,5 ve 10 g/kg nar kabugu
ilavesi es zamanli olarak abdominal yag birikiminde azalmayla (p<0,05) birlikte
serum trigliserit (p<0,004) ve kolesterol (p<0,006) konsantrasyonlarinin anlamli

seviyede diigmesini saglamistir. Sonu¢ olarak nar kabugunun saglik agisindan
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yararli etkileri oldugunu ve bu iiriiniin etlik pili¢ler i¢in ¢ok islevli bir fitojenik yem

katki1 maddesi oldugunu bildirmislerdir.

Abdel vd., (2022) etlik pilicler tizerinde yaptiklar1 bir calismada 1-5 haftalik
yastaki Ross etlik pili¢ rasyonlarina nar kabugu tozu (PPP) ve probiyotik bakterinin
(PB) biiytime hizi, karkas ozellikleri, kan serumu metabolitleri ve et kalitesi
tizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Baslangi¢ viicut agirligi 110,58 + 0,17 g olan,
7 gunlik, karigik cinsiyette toplam 480 Ross etlik pili¢, sekiz gruptan olusan
rastgele bir denemeye tabi tutulmuslardir. Gruplar 6 tekrar ve 10 hayvandan
olusmustur. Uygulanan rasyonlar; NC: negatif grup (katki maddesi olmadan),
birinci grup; PC: pozitif kontrol (ana diyet 0,5 g Kolostin antibiyotik/kg yem); PPP
3-5: bazal yeme sirasiyla 2, 3, 4 g/kg nar kabugu tozu ve PPP 6-8: bazal yeme 2,
3, 4 g/kg nar kabugu tozu + 1 cm®/kg probiyotik (Bacillus toyonensis (BT)
ilavesiyle olusturulmustur. Sonuclar, besinci haftada canli agirliginin ve 1-5
haftalik yasta canli agirlik artisinin rasyona nar kabugu tozu eklenmesiyle
etkilendigini, 2 g ve 4 g nar kabugu tozu dozlarinin sirasiyla negatif ve pozitif
grupla karsilastirildiginda 6nemli bulundugunu bildirmislerdir. Sonugta etlik pilig
diyetlerine nar kabugu tozu eklenmesinin biiyiime hizi, kan serumu metabolitleri,
immiinolojik parametreler ve etin kalitesi ile saglik yonleri lizerinde iyi bir etkiye

sahip oldugu sonucuna varmiglardir.

Ghasemi-Sadabadi vd. (2021), yirittiikleri bir ¢alismada 1 giinliikk 1080
adet Ross 308 erkek etlik pili¢ kullanmislardir. Calisma nar kabugu (%0, %4 ve
%8), oksitlenmis soya fasulyesi yag1 (%0, %2 ve %4) ve alfa tokoferol (0 ve 200
mg/kg) dahil olmak iizere 3 x 3 x 2 = 18 muamele grubundan olusturulmustur. Her
muamele 5 tekrar ve 12 hayvan olarak tasarlanmistir. Rasyona % 8 nar kabugu
ilavesi, etlik piliclerin biiylime performansini 6nemli dl¢iide azaltmistir. Rasyona
% 4 oksitlenmis yag ilavesi tiim deney siiresi boyunca canlt agirlik artigini ve yem
tlketimini 6nemli Olciide azaltmigtir (p<0,05). Rasyona %4 nar kabugu ilavesi
diisiik aspartat transaminaz (AST), alanin transaminaz ve malondialdehitin (MDA)
iliskili oldugunu gostermis bununla birlikte, %4 nar kabugu toplam antioksidan
kapasiteyi (TAC) ve slperoksit dismutaz (SOD) ve glutatyon peroksidaz (GPx)
aktivitelerini artirmistir. %4 oksitlenmis yag ilavesi serum AST, alanin
aminotransferaz (ALT) ve MDA konsantrasyonlarini artirmistir. %4 oksitlenmis

yag ve alfa-tokoferol ilavesi TAC, SOD ve Katalaz (CAT) aktivitelerini
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etkilemistir. Sonug¢ olarak, bu ¢alismanin sonuglari %4 nar kabugu takviyesinin

etlik piligler lizerinde yararli etkilere sahip oldugunu gostermistir.

Rao vd. (2018), etlik pili¢ rasyonlarina Moringa (Moringa oleifera) yaprak
unu (MLM) ve nar (Punica granatum) kabugu unu (PPM) ilavesinin performans,
karkas ozellikleri, bagisiklik sistemi ve antioksidan enzimler tizerindeki faydalarini
incelemek i¢in bir ¢alisma yiirtitmiislerdir. 450 adet Cobb-400 erkek civciv, her biri
bes civcivden olusan 18 tekrarli bes deney grubuna ayirmis ve standart kontrol
diyeti (CD) ve MLM (500 ve 1000 mg/kg) ve PPM (250 ve 500 mg/kg) ilave
edilmis rasyonlarla 42 giin boyunca beslemislerdir. Canli agirlik artigi, yemden
yararlanma orani ve karkas 6zellikleri (p>0,05) ile karacigerdeki glutatyon rediiktaz
ve stiper oksit dismutaz aktiviteleri muamelelerden etkilenmemistir (p>0,05), ancak
lipid peroksidasyonu (LP) bitkisel katki maddeleri ile 6nemli 6lglide (p<0,05)
azalmigtir. PPM grubundaki LP, MLM ile beslenen gruplara gore dnemli 6lglde
(p<0,05) daha diisiik bulunmustur. Glutatyon peroksidaz (GSHPx) aktivitesi PPM
grubunda 6nemli 6lgiide (p<0,05) iyilestigini bildirmislerdir.

Yapilan bir ¢caligmada hem ticari probiyotiklerin hem de fitazin etlik pilig
performansi ve biyokimyasal endeksler izerindeki etkileri incelenmistir. Toplam
300 adet 1 glnlik Ross 308 etlik pilici kullanilmigtir. Calisma hayvanlari 15 adet
pilicten olusan 5 tekrarli 4 muameleye rastgele olarak dagitilmistir. Birinci
muamele grubundaki hayvanlarin yemine 100 g/ton probiyotik (Protexin®;
Streptococcus feacium, Streptococcus termophilus, Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus johnsonii, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus acidophilus,
Bifidobacterium bifidum, Aspergillus ourozai ve Candida pentolopsy, 2 x 10° CFU)
ikinci gruptaki hayvanlarin yemine 100 g/ton mikrobiyal fitaz (Meriphyze 5000 ®,
Meriden AnimalHealth, Ingiltere), {i¢iincii gruptaki hayvanlarin yemine probiyotik
+ mikrobiyal fitaz ve son gruptaki hayvanlar bazal rasyonla beslenmistir. Caligma
42 giin sirdiirilmistiir. Calisma sonunda probiyotik veya fitazin tek bagina
kullaniminin GPx'i artirabilecegi ve probiyotik ve fitaz kombinasyonunun da GPx'i
artirmada sinerjik aktiviteye sahip oldugu, bunun da probiyotik veya fitaz1 tek
basina alan gruplarla bile 6nemli farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. Bu
calismada fitaz takviyesi SOD, CAT, GPx ve TAC miktarim1 artirmigtir
(Derakhshan, 2023).
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Rasyona nar kabugu tozu ve probiyotik ilavesinin bildircinlarda belli
parametreler lizerine etkisini incelemek iizere yapilan bir ¢calismada 240 adet bir
giinliik karisik cinsiyette bildircin kullanilmistir. Deneme gruplarinin rasyonlari
sirastyla; higbir katki maddesi katilmayan kontrol grubu, 1 mg/kg prebiyotik, 7,5
mg/kg nar kabugu ekstrakti, 7,5 mg/kg nar kabugu ekstrakt1 + 1 g/kg prebiyotik,
17,5 mg/kg nar kabugu ekstrakti ve 17,5 mg nar kabugu ekstrakti’kg + 1 g/kg
prebiyotik seklinde hazirlanmistir. Calismada nar kabugu tozu, prebiyotik ve
ikisinin ortak kullaniminin performans parametreleri (Canli Agirlik; CA, Canli
Agirlik Artisi; CAA, Yem Tiiketimi; YT, Yemden Yararlanma Orani), et kalitesi,
kan serumundaki baz1 antioksidan enzimlerin aktivitesi (Stiperoksit Dismutaz; SOD
ve Toplam Antioksidan Kapasitesi; TAK), karaciger yaglanmasi ve hidropik
dejenerasyon, ince bagirsak villus yiiksekligi (VY), kript derinligi (KD), villus
yiiksekligi/kript derinligi (VY/KD), villus genisligi (VG) tzerindeki etkileri
incelenmistir. En yliksek TAK degeri NKE2’de goézlenmistir (p<0,05). Sonug
olarak bildircin rasyonlarina ilave edilen 17,5 mgkg dozunda NKE’nin;
performans parametreleri, et kalitesi, kan serumu TAK degeri, karaciger-bagirsak

histomorfolojisini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir. (Kubad, 2024).

Eid vd. (2021), yumurtlayan tavuklarda pik 6ncesi dénemde oksidatif
stresten kaynaklanan zararh etkiyi iyilestirmek igin nar kabugu tozunu rasyona
dahil etmislerdir. Calismada 24 haftalik 120 yerel Misir sus tavugu (Inshas
tavuklar1) dort muameleye ayrilarak kullanilmistir. Yumurtac: tavuklar 12 hafta
boyunca nar kabugu tozu ilaveli yemlerle beslenmislerdir. Calismada Pozitif ve
Negatif kontrol grubu ile %2 ve %4 Nar kabugu tozu ilave edilen rasyonlar
kullanilmistir. Calisma sonunda antioksidan enzimler (SOD, CAT ve GPx) ve
toplam antioksidan kan kapasitesi iyilesmistir. Sonug olarak rasyona %4 nar kabugu
tozu ilavesinin yumurtlama déneminde pik dncesi olumsuz oksidatif stres etkilerini

azalttigin1 ortaya koymuslardir
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2. MATERYAL ve YONTEM

2.1 Doku Materyali

Bu c¢aligmada “Broyler Rasyonlarina Nar Kabugu Tozu ve Probiyotik

[lavesinin Biiyiime Performansi Uzerine Etkisi” adl1 yiksek lisans tezinden elde

edilmis Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Hayvan Arastirmalar1 Yerel Etik

Kurulundan 2022/16 sayili etik izin belgesine sahip etlik pili¢lerden alinan kan

dokusundan tiretilen serumlar kullanilmastir.

Kan dokusundan serum elde edilen etlik piliclerin yetistirilme kosullari

asagida detayli sekilde ifade edilmistir.

2.2 Deneme Hayvanlarinin Bakimi ve Beslenmesi

Hayvanlarin Barinma Kosullari

>

Calismadan 6nce etlik piliglerin yetistirilecegi yer ve galismada kullanilacak
alet-ekipmanlar temizlenerek dezenfekte edilmistir. Biyoglvenlik ve hijyen

kurallarina ¢aligsma siiresince azami 6l¢iide uyulmustur.

[k hafta boyunca kiimes sicakligi 33-35°C olarak ayarlanmis olup bu 1s1
besinci haftanin sonuna kadar olan donemde 22-24°C diizeylerine, son iki
hafta icerisinde ise 20°C’ye kadar distiriilmustiir. Kiimes sicakligir giin

igerisinde diizenli araliklarla kontrol edilmistir

Giin igerisinde olusan sicaklik farkinin kiimese yansimamasi saglanmaigstir.
Kimeste 24 saat kesintisiz aydinlatma saglanmistir.

Civciv doneminde kafeslerde nipelli suluklar kullanilmistir.

Kafeslerin iizerinde bulunan su depolar1 diizenli olarak kontrol edilmistir.

Caligsma boyunca hayvanlara temiz ve taze su saglanmistir.
Yemler her kafesin oniinde bulunan 6zel yemliklerle verilmistir.

Hayvanlarin digkilari, kafes altinda yer alan tavalarda biriktirilmis ve

temizlik islemi tavalarin giinliik temizligi seklinde olmustur.

Hayvanlarin bakim ve besleme islemleri ile birimin ve kafeslerin

temizliginin giinliik olarak yapilmistir.
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Deney Hayvanlarinin Temini ve Deney Gruplarinin Olusturulmasi

Arastirmada gruplar Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore 4 gruba
ayrilmigtir. 96 adet 1 giinliik yastaki etlik civcivler, 6 tekerriirden olusan ve her

tekerriir grubunda 4 hayvan bulunacak sekilde diizenlenmistir.
Bu gruplar;
» Kontrol Grubu (K) n=24; Normal yem.

» Probiyotik Grubu (PR) n=24; Normal yeme 1,5 gr/ kg probiyotik mix ilave

edilmistir.

» Nar Kabugu tozu 3 gr/kg yem Grubu (NKT) n=24; Normal yem + 3 gr nar
kabugu tozu / kg yem.

» Nar Kabugu tozu 3 gr/kg + 1,5 gr/kg probiyotik mix yem Grubu (PR+NKT)
n=24; Normal yem + 3 gr nar kabugu tozu / kg yem + 1,5 gr/ kg probiyotik

mix
Yem Materyali: 42 gin boyunca etlik civcivler igin literatirde yer alan besin
madde ve enerji ihtiyaclarini karsilayacak sekilde siireyle etlik civciv ve etlik pili¢
yemi verilmistir. Deneme boyunca kullanilan yemler 6zel bir yem fabrikasindan
temin edilmistir. Calismada kullanilan yemler ve besin madde kompozisyonlar

Tablo 2.1.’de gosterilmistir.

Tablo 2.1. Etlik pili¢ yemleri ve besin madde kompozisyonlari.

Kuru Ham Ham Ham Ham Ca P ME,
madde protein seliloz yag kil kcal/kg

Etlik Civciv 89,90 22,50 3,10 6,60 6,00 0,93 062 3050
Baslangi¢c Yemi

Etlik civciv 89,38 21,00 310 920 5,02 0,78 0,62 3124
yemi
Etlik pilicyemi 90,04 20,00 300 99 475 0,73 057 3205

Kesim dncesi 89,93 20,00 300 99 475 0,73 057 3220
etlik pili¢ yemi

Deneme Hayvanlarin Beslenmesi ve Deneme Siiresi: Deneme Bolu Abant

Izzet Baysal Universitesi Deney Hayvanlar1 Merkezi Kanatli Arastirma Unitesinde
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yiiriitiilmiistiir. Deneme boyunca ad libitum yemleme yapilmistir. Su her kafes

boélmesindeki iki adet nipel sulukla saglanmistir. Deneme 42 giin siirdiiriilmiistiir.
Kan Parametreleri

42. giinliik yasa ulasan etlik pili¢lerden kesim sirasinda kan alinarak jelli
tplere konulmustur. Santrifiij cihazi 15 dk boyunca 4000 rpm de c¢aligtirilarak

serumlar elde edilmis ve bu serumlar calisilincaya kadar -80°C’de saklanmustir.
ELISA Kitleri

Serumlarin analizinde ELK Biotechnology markasi ve Cat: ELK1123,
ELK3055, ELK7577 katolog numarali CAT, SOD, GPx ELISA Kkitleri
kullanilmistir.

el al s

S S e S e N e

s

\
\‘.
\.
-\
¢
AN

Fotograf 2.1. Test i¢in eliza kitlerinin hazirlanis1 agama 1
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kitlerinin hazirlanis1 asama 2
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kitlerinin hazirlanisi asama 4

1za
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Fotograf 2.5
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Fotograf 2.6. Thermo test cihazina kitlerin yerlestirilmesi

Fotograf 2.7. Thermo test cihazi1 ekran goriintiisii
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Rasyonlaria nar kabugu tozu, probiyotik ve nar kabugu tozu + probiyotik
karigimi ilave edilen etlik piliglerden kan dokusu alinarak santrifiij islemi sonrasi
serumlar elde edilmistir. ELISA yontemi kullanilarak serumlardaki Katalaz (CAT),
Superoksit dismutaz (SOD) ve Glutatyon Peroksidaz (GPx) antioksidan
enzimlerinin seviyeleri ol¢iilmiistiir. ELISA yontemiyle analiz edilen serumlardaki
Glutatyon Peroksidaz degerlerinin grup ortalamalar1 Tablo 3.1.°de, GPx

konsantrasyon grafigi Sekil 3.1.’de ve GSH-px kalibrasyon egrisi grafigi Sekil

3. BULGULAR

3.2.’de gosterilmistir.

N
4]

GPX KONSANTRASYONU (ng/ml)

30 -

20 A

15 o

10 4

Gruplar

Kontrol Probiyotik Narkabugu Tozu Probiyotik+MNar Kabugu

Tozu

Sekil 3.1. GPx konsantrasyonu grafigi

GSH-px Kalibrasyon Egrisi

vy — 88,286x- 154
RZ —0,8381

concent absorbance Dogrusal (concent)

Sekil 3.2. GSH-px kalibrasyon egrisi grafigi
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Tablo 3.1. GSH konsantrasyonu ortalama degerleri (ng/ml)

Gruplar Ortalama + Standart Hata
Kontrol 16,614+2,331

Probiyotik 22,181+2,843

Nar Kabugu Tozu 23,756+2,653*
Probiyotik + Nar Kabugu Tozu 20,794+2,342

ELISA yontemiyle analiz edilen serumlardaki Katalaz degerlerinin grup

ortalamalar1 Tablo 3.2.’te, Katalaz konsantrasyon grafigi Sekil 3.3.’te ve Katalaz

kalibrasyon egrisi grafigi Sekil 3.4.°te gosterilmistir.

=
o

Katalaz Konsatrasyonu{ng/ml)
[
w

)]

o

Kontrol Probiyotik Narkabugu Tozu

Gruplar

Probiyotik+Nar
Kabugu Tozu

180,00
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00
-20,00

-40,00

Sekil 3.3. Katalaz konsantrasyon grafigi

Katalaz kalibrasyon egrisi

y =22,071x- 38,5
R? = 0,8381

Sekil 3.4. Katalaz kalibrasyon egrisi grafigi
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Tablo 3.2. Katalaz Konsantrasyonu ortalama degerleri (ng/ml)

Gruplar Ortalama + Standart hata
Kontrol 20,610+2,418

Probiyotik 25,531+2,843

Nar Kabugu Tozu 26,674+2,674*

Probiyotik + Nar Kabugu Tozu 21,365+2,011

Son olarak ELISA yontemiyle analiz edilen serumlardaki Siperoksit

Dismitaz degerlerinin grup ortalamalar1 Tablo 3.3.’te, Superoksit Dismitaz

konsantrasyon grafigi Sekil 3.5.’te ve Siperoksit Dismitaz kalibrasyon egrisi

grafigi Sekil 3.6.’da gosterilmistir.

140 A

120 A

8

80 +

60 o

a0 -

50D Konsantrasyonu (pl/ml)

20 +

00

500

400

300

200

100

-100

Kontrol Probiyotik MNarkabugu Tozu Probiyotik+Nar Kabugu
Gruplar Tozu

Sekil 3.5. SOD konsantrasyon grafigi

SOD Kalibrasyon Egrisi

vy = 88,286x- 154
= -p,8381

)

2 3 4 5 (=Y

—— cOnCcent absorbance  sscesee-- Dogrusal (concent)

Sekil 3.6. SOD Kalibrasyon egrisi grafigi
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Tablo 3.3. SOD Konsantrasyonu ortalama degerleri (pug/ml)

Gruplar Ortalama+ Standart Hata
Kontrol (K) 92,032+7,887
Probiyotik (PR) 119,801+10,270*

Nar Kabugu Tozu (NKT) 117,795+9,605*
Probiyotik + Nar Kabugu Tozu (PR+NKT) 105,579+7,683
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4. TARTISMA

Rasyonlarina Nar kabugu tozu, Probiyotik ve Nar kabugu tozu + Probiyotik
ilave edilmis etlik piliglerin kan dokularindan elde edilen serumlarda ELISA
yontemi ile Katalaz (CAT), Slperoksit Dismutaz (SOD) ve Glutatyon Peroksidaz
(GPx) antioksidan enzimlerinin konsantrasyonlar1 dlgiilmiistiir.  Yapilan
arastirmalar sonucunda yemlerine Nar kabugu tozu ilave edilen etlik piliclerin
serumlarindaki GPx konsantrasyonu (23,756+2,653) diger gruplara gore Onemli
derecede fazla bulunmustur. Rao vd. (2018) etlik pili¢ler tizerinde yaptig1 calismada

nar kabugu ununun GSHPx aktivitesini olumlu yonde iyilestirdigini belirtmislerdir.

Katalaz enzimi konsantrasyonu agisindan da Nar kabugu tozu grubu
(26,674+2,674) diger gruplardan 6nemli derecede farkli bulunmustur. Bu sonuglar
Akuru’nun (2022) caligsmast ile paralellik géstermektedir.

Stiperoksit Dismiitaz antioksidan enzimi agisindan hem Probiyotik grubu
(119,801+10,270) hem de Nar kabugu tozu grubunun (117,795+9,605)

konsantrasyon degerleri diger gruplardan yiiksek bulunmustur.

Ahmadipour vd. (2021), Ghasemi-Sadabadi vd. (2021) ve Derakhshan
(2023) yaptiklar1 farkli caligmalar sonucunda nar kabugu tozu veya probiyotik
ilavesinin etlik piliclerde CAT, SOD ve GPx seviyelerini 6nemli 6l¢iide artirdigin

gostermistir.

24



5. SONUC ve ONERILER

Sonug olarak rasyonlarina nar kabugu, probiyotik ve karisimlari eklenen
etlik piliclerde serum antioksidan  seviyelerinin  arttigi  tespit  edilmistir.
Rasyonlarina ayr1 olarak nar kabugu ve probiyotik eklenen etlik piliglerin serum
antioksidan (GPx, SOD, CAT) seviyeleri kontrol grubuna gore anlamli derecede
yuksek bulunmustur. Canlilarin metabolizmasinda Onemli bir yer tutan
antioksidanlarin artmasi saglik acisindan ¢ok Onemlidir. Bu baglamda etlik
piliclerin serumunda meydana gelen artis etlik piliglerin yetistirilmesinde daha
saglikli et iiretilebilecegi anlamina gelmektedir. Nar kabugu atil bir iirtin olup ¢ok
diisiik fiyatlarla rasyonlara katilabilir. Calisma sonunda elde edilen bulgulara
dayanilarak yem firmalarimin ucuz ve antioksidan etkili nar kabugu tozunu

rasyonlarina eklemesi tavsiye edilebilir.
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