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OZET

ETLIiK PILIC KARMA YEMLERINE CARVACROL,
CINNAMALDEHYDE VE CAPSICUM OLEORESIN ILAVESININ
PERFORMANS, ET KALITESI, KAN PARAMETRELERI VE GEN

EKSPRESYONU UZERINE ETKILERI

IPCAK, Hasan Hiiseyin

Yiiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dali
Tez Danismant: Prof. Dr. Ahmet ALCICEK
Agustos 2015, 145 sayfa

Bu ¢alismada, capsicum oleoresin (CAP, 150 mg/kg), carvacrol (CAR, 150
mg/kg), ve cinnamaldehyde (CIN, 150 mg/kg) ile esit diizeylerde hazirlanan
karisimlarinin (CAP+CAR+CIN, 50’ser mg/kg capsicum oleoresin + carvacrol +
cinnamaldehyde) etlik pili¢ karma yemlerine ilavesinin besi performansi, karkas
ozellikleri, et kalitesi, baz1 kan parametreleri, barsak mikroflorasi ile IGF1 gen
ekspresyonu tizerine etkileri aragtirilmistir. Denemede her iki cinsiyette ve giinliik
yasta toplam 400 adet Ross-308 genotopindeki etlik civcivler, 5 tekerriirden
olusan 5 muamele grubuna rastgele dagitilmistir. Denemede olusturulan 5
muamele gruplari; higbir yem katki maddesi igermeyen (kontrol) grup, her kg yem
icin 150 mg capsicum oleoresin (CAP), 150 mg carvacrol (CAR), 150 mg
cinnamaldehyde (CIN) ve 150 mg karisim (CAP+CAR+CIN) iceren karma

yemlerle beslenmiglerdir. Deneme alt1 hafta devam etmistir.

Muamelelerin 7., 21., 28., 35. ve 42. giinlerde canli agirlik ve 0-7., 14-21.,
21-28. ile 35-42. giinler arasindaki canli agirlik artig1 tizerine etkisinin 6nemli
oldugu (P<0.05) saptanmustir. Ozellikle CAP+CAR+CIN ilaveli yemlerle
beslenen gruplarda canli agirlik ve canli agirlik artisinda oldugu gibi yem tiiketimi
ve yemden yaralanma iizerine de etkileri, donemsel olarak kontrol gruplarina
kiyasla 6nemli bulunmustur (P<0.05). Ayrica muamelelerin yasama giicii iizerine

etkisi Onemsiz diizeydedir (P>0.05). Karkas 06zelliklerinden sadece karkas



viii

randimani, organlara ait ozellikler (bezel mide, taslik, toplam barsak, duodenum,
jejunum, ileum ve kalin barsak agirliklari), but eti duyusal ozellikleri (tat,
yumusaklik, sululuk ve genel begeni), gogiis eti ve but etlerinin fiziksel 6zellikleri
(cozdiirme kaybi, pisirme kaybi, su tutma kapasitesi, sertlik ve katilik 6zellikleri),
but eti renk 6zelligi (L degeri) gogiis etinin kimyasal 6zellikleri (ham yag, ham
protein, linoleik, ekosenoik, EPA, lignoserik gibi yag asitleri ile ¥ MUFA ve ¥n-3
yag asitleri), but etinin kimyasal 6zellikleri (kuru madde, ham yag, ham protein,
linoleik, EPA, behenik gibi yag asitleri ile Y MUFA, YPUFA ve %n-6 yag
asitleri), kan parametreleri (AST, trigliserid, LDL, toplam protein ve albiimin
degerleri) ile etlik piliclerin ileumlarindaki Lactobacillus spp. sayisi, capsicum
oleoresin, carvacrol, cinnamaldehyde ve karisimlarinin ilavesinden Onemli
diizeyde (P<0.05) etkilenmistir. Muamelelerin, but eti renk ozellikleri (a ve b
degerleri), gogiis etlerinin tiim duyusal ve renk 6zellikleri (L, a, b degerleri), but
ve gogiis etlerinin lipid peroksidasyonu, pH degerleri ile IGF1 gen ekspresyonu

tizerine etkileri 6nemsiz diizeyde (P>0.05) bulunmustur.

Sonug olarak, etlik pili¢ karma yemlerine 150 mg/kg diizeyinde capsicum
oleoresin, carvacrol, cinnamaldehyde ve karigimlarinin ilavesi, incelenen 6zellik
ve kriterler iizerine benzer etkiler gostermis ancak Ozellikle esit diizeylerde bir
araya getirilerek olusturulmus karisimin etlik piliglerde performans, karkas
ozellikleri, baz1 kan parametreleri ve barsak mikroflorasimi 1yilestirdigi

gorilmiistiir.

Anahtar sozciikler: Etlik pilig, capsicum oleoresin, carvacrol,

cinnamaldehyde, performans, gen ekspresyonu.



ABSTRACT

THE EFFECTS OF CARVACROL, CINNAMALDEHYDE AND
CAPSICUM OLEORESIN ADDITION TO BROILER DIET ON
PERFORMANCE, MEET QUALITY, BLOOD PARAMETERS AND
GENE EXPRESSION

IPCAK, Hasan Huseyin

MSc in Department of Animal Science
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet ALCICEK
August 2015, 145 pages

In this study, the effects of capsicum oleoresin (CAP, 150 mg/kg), carvacrol
(CAR, 150 mg/kg), cinnamaldehyde (CIN, 150 mg/kg) and equal amount of
mixtures (CAP+CAR+CIN, 50 mg/kg each, capsicum oleoresin + carvacrol +
cinnamaldehyde) addition to broiler diet on the fattening performance, carcass
properties, meat quality, some blood parameters, intestinal microflora and IGF1
gene expression were investigated. In the trial, four hundred Ross-308 day-old,
both genders broiler chicks were randomly distributed to five dietary treatments,
each with five replicates. Among these five dietary treatment groups formed for
the trial, the control group was fed without feed additives (control), the second
group with 150 mg capsicum oleoresin for each kg of feed, the third group with
150 mg carvacrol for each kg of feed, the fourth group with 150 mg
cinnamaldehyde for each kg of feed, and the last group with 150 mg mixtures for

each kg of feed. The trial was maintained to six weeks.

The effects of the dietary treatments on the body weight on the 7, 21, 28, 35
and 42 days of age and the body weight gain between 0-7, 14-21, 21-28 and 35-42
days of trial were found to be significant (P<0.05). Especially in the group fed on
diet added CAP+CAR+CIN, the treatments had a significant effect on feed intake
and feed conversion ratio as well as body weight and body weight gain when

compared to the control group on a periodic basis (P<0.05). In addition, the effect



of the treatments on livability is insignificant (P>0.05). Among carcass properties,
only carcass yield, organ-related properties (glandular stomach, gizzard, total
intestine, duodenum, jejunum, ileum and large intestine weights), thigh meat
sensory properties (taste, softness, juiciness and general liking), physical
properties of breast and thigh meat (thawing loss, cooking loss, water holding
capacity, firmness and toughness), color property of thigh meat (L values),
chemical properties of breast meat (crude fat, crude protein, fatty acids such as
linoleic, eicosenoic, EPA, lignoceric acids, Y MUFA and >n-3 fatty acids),
chemical properties of thigh meat (dry matter, crude fat, crude protein, fatty acids
such as linoleic, EPA, behenic acids and ¥ MUFA, > PUFA and Y n-6 fatty acids),
blood parameters (AST, triglyceride, LDL, total protein and albumin values) and
the number of Lactobacillus spp. in broiler ileums were significantly affected
from addition of capsicum oleoresin, carvacrol, cinnamaldehyde and their
mixtures (P<0.05). Treatments’ effects on color properties of thigh meat (a, b
values), all sensory and color properties of breast meat (L, a, b values), lipid
peroxidation, pH values of breast and thigh meat and IGF1 gene expression were
found to be insignificant (P>0.05).

In conclusion, the addition of 150 mg/kg capsicum oleoresin, carvacrol,
cinnamaldehyde and mixtures of different proportions to broiler diets showed
similar effects on examined properties and criteria. However, it was seen that
especially mixtures were found to improve performance, carcass properties, some

blood parameters and intestinal microflora in broilers.

Keywords: Broiler, capsicum oleoresin, carvacrol, cinnamaldehyde,

performance, gene expression.
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1. GIRIS

Diinya niifusundaki hizli artis, 2014 yilinda 7.2 milyar olan niifusun 2050
yilinda 9.2 milyara ulasacagini gostermektedir (DSW, 2014). Hizla artan bu
niifusun beslenmesi, hatta degisen kita hakimiyetleri cer¢evesinde daha iyi
beslenmesi, diinyanin ana giindem maddesini olusturmaktadir. Artan diinya
niifusuna bagli olarak 2050 yilina kadar sadece gida iiretiminin, en az iki kati
artmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Besin degeri acisindan yiiksek, maliyet
acisindan ise diger hayvansal protein iiriinlerine gore daha hesapli olan kanatli

tirtinleri, bu ihtiyaci karsilamakta biiytik bir rol oynamaktadir.

Tiim diinyada kanath {riinleri igerisinde basta pili¢ eti olmak {izere kanatl
etleri iiretimi ve tiiketimi son yillarda hizli bir artis gdstermistir. Ulkemizde de
kanatli kiimes hayvani yetistiriciligi besleme kalitesini iyilestirmek, istihdam
yaratmak ve ticari potansiyalden yararlanmak amaciyla 80°li yillardan bu yana
0zel sektor Onciiliigiinde hizla gelisim gostermis olup endiistriyel boyut kazanan

tek hayvancilik kolu haline gelmistir.

Saglikli beslenmenin temel taslarindan biri olan hayvansal protein ihtiyacinm
karsilamada, kanatl eti, ekonomik olmasi nedeniyle de dikkate deger bir konuma
sahip olmustur. Diger bir ifadeyle pili¢ eti, bagska baz1 protein kaynaklarina gore
“sagliga yararli” oldugu kadar, “diigiik maliyetli” olmas: ile de, dogru beslenmede

onemli ve stratejik bir besin kaynagidir.

Pili¢ eti, basta kalp ve damar hastaliklari, sismanlik gibi beslenmeye dayali
hastaliklarin diinya genelinde yayginlagsmasi ve bunun sonucunda ilgili ¢evrelerin
tilketicinin  giinliilk beslenme aliskanliklarinda beyaz ete Oncelik vermesi
konusundaki uyarilar1 ve kanath eti fiyatlarinin kirmizi ete gore daha diisiik
olmasi kanatli eti tiikketiminin hizla artmasini saglamistir (Civaner, 2007). Pilig eti
proteinleri, insan beslenmesinde gerekli olan tiim aminoasitleri yeteri miktarda
icermektedir. Tavuk etinden zengin beslenmede kolesterol seviyesinin diisiik
oldugu ve buna bagl olarak da “damar sertligi” riskinin azaldig1 saptanmistir.
Ciinkii pili¢ etindeki doymamis yag asitleri orani, kirmizi ete gére daha ytiksektir.

Sodyum igeriginin ¢ok diisiik olmasi, pili¢ etini diisiik sodyumlu diyetlere son



derece uygun bir besin kaynagi durumuna getirmektedir. By, Bg, Bi2 gibi sinir
sistemini besleyen ve destekleyen vitaminler yoniinden de zengin bir besin
kaynag1 olarak bilinmektedir. Sindirimi kolay, liflerinin kisa olmasi nedeniyle
pili¢ eti, sindirim sorunu olan kisilere tavsiye edilen bir protein kaynagidir.
Yiiksek diizeyde biyolojik degere sahip olan pili¢ eti; biitin bu o6zellikleri
nedeniyle; gastrit, iilser, spastik kolon, kalp ve damar hastaliklar1 gibi bir¢ok
saglik sorununu asmayi hedefleyen diyetlerde yer almaktadir. Cocuk, yash ve
hasta tedavisinde, tavuk eti tiiketilmesi, hem saglikli hem de ekonomik olmasi
nedeniyle ozellikle tavsiye edilmektedir. Tiirkiye’nin gen¢ niifus yapisina sahip
oldugu dikkate alindiginda ise bu stratejik 6nem daha da deger kazanmaktadir.
Tiim bu veriler iist tiste kondugunda, Tiirkiye’de pili¢ tiiketimin artmas1 gerektigi

aciktir (Keskin ve Demirbas, 2012; Anonim, 2015a).

Bu baglamda son yillarda kanatli hayvan besleme bilim alaninda 6nemli
gelismeler kaydedilmistir. Biyoteknoloji ve genetik alaninda saglanan
gelismelerle birlikte kanath sektoriinde yiliksek performansli hatlar gelistirilmis
ancak bu bilimsel basarilarin paralelinde hayvanlarin hastaliklara ve benzer bir
takim etkenlere karsi hassasiyetleri de artmistir. Kanatli sektoriinde {irtin miktar
ve kalitesindeki artig lizerine genetik yapi ne kadar 6nemli rol oynuyor ise kaliteli
yem hammaddeleri ile yem katki maddelerinin kullanilmasi1 gibi cevresel

faktorlerin de 6nemli etkisi vardir.

Entansif etlik pili¢ yetistiriciliginde, kiimes igerisinde daha fazla sayida
hayvan barindirilmas: hayvanlarin daha hassas ve daha direngsiz olmalarina ve
buna bagli olarak ani durum degisikliklerinden ¢abuk etkilenmelerine neden
olmaktadir. Son birkag¢ yila kadar, hayvanlarin hastaliklara yakalanma risklerini
azaltmak ve kisa siirede hizli bir canli agirlik artisina ulagmalarimi saglamak
amaciyla rasyonlarina, biiylimeyi hizlandirici yem katki maddesi olarak katilan
antibiyotikler 6nemli bir rol oynamaktaydi. Ancak zaman i¢inde 6zellikle kanatli
hayvan yetistiriciliginde profilaktik ve gelismeyi hizlandiric1 olarak uzun siire
diistik konsantrasyonlarda antibiyotik kullanimina bagli, kanatl etlerinden siklikla
izole edilen enterik patojen bakterilerin insanlarda kullanilan antibiyotiklere kars1
capraz diren¢ gelistirdiginin ortaya konulmasi antibiyotik kullanimi konusunda

ciddi endiseler dogurmustur (Can ve Celik, 2008). Ayn1 zamanda patojen



bakterilerin, antibiyotiklerle beslenen hayvanlarin kesildigi kesimhanelerde
calisan insanlara ve bu antibiyotiklerle beslenen hayvanlarin beslendigi ciftliklerin
etrafinda oturan insanlara solunum yoluyla da gecebilecegi gesitli ¢aligsmalarla

ortaya konmustur (Kutlu, 1999).

Bu sebeplerden dolayr Avrupa Birligi hayvan yemlerinde biiylitme faktorii
olarak antibiyotik kullanimini, 1 Ocak 2006 tarihinden itibaren (70/524/EEC
Direktif ve 1831/2003/EC sayili yoOnetmelikle) tamamen yasaklamistir
(Babaoglan, 2008). Avrupa Birligi iilkeleri basta olmak iizere diinyanin bir¢ok
yerinde oldugu gibi iilkemizde de antibiyotik kullanim1 konusunda paralel kararlar
alimmistir (Resmi Gazete, 2006). Bundan dolayi, son yillarda arastiricilar biiylitme
faktorii olarak antibiyotikerin kanatlilarda kullanimi sirasinda yasanan bu
gelismeleri siirdiirebilmek ve bunlarin yoklugunda olusabilecek olumsuzluklarin
istesinden gelebilmek i¢in alternatif olabilecek dogal ve giivenli gelismeyi uyarici

madde arayisi i¢ine girmislerdir (Algigek vd., 2003).

Bu amagla aramotik bitkiler ve bu bitkilerden elde edilen eterik yaglar ile
bunlarin biyoaktif sekonder metabolitlerinin antibakteriyal, antioksidan, antiviral,
antifungal ve sindirim sistemlerini uyarict gibi daha bircok 6zelliklerinden dolay1
ilag, kozmetik ve gida alaninda kullanilmakta ve hayvan besleme alaninda da
degerlendirilmesi konusu giincellik kazanmaktadir (Can ve Celik, 2008). Ulke
floramiz bitki Ortiisii bakimindan olduk¢a zengin olup, iilkemiz topraklarinda
yetisen 300’e¢ yakin bitki familyasindan yarisi ugucu yag icermekte ve bu
bitkilerin ticarilestirilmesi ile iilke ekonomisine ciddi katki saglayacagi halde
dogal kaynaklarimizin degerlendirilememesi biiyiik bir eksikligi ortaya
cikarmaktadir (Yilmaz, 2011; Anonim, 2015b). Bitki dokularinda karakteristik
olarak karbonhidrat, yag, protein, seliiloz, lignin ve pektin gibi yiiksek molekiillii
maddeler olduk¢a fazladir ve primer (asil) metabolit olarak adlandirilan bu
maddeler, hiicre metabolizmasindaki temel gorevlerinden dolayi, bitkinin

fizyolojik gelisimi igin gereklidirler (Oskay ve Oskay, 2009; Anonim, 2015c).

Biyoaktif sekonder metabolitler ise, primer metabolitlerden biyosentetik
yolla iretilmis olup, genelde tozlasmada, c¢evresel kosullara uyum,

mikroorganizma, bécek ve diger predatorlere (avcilara) kars1 kimyasal savunma,



diger bitkilerle yarigsma gibi rollere sahip olan alkoloitler, ucucu yaglar,
glikozitler, steroitler, flavanoitler, tanenler, fenoller, renk maddeleri ve regineler
gibi miktarlar1 bazen 6lgiilemiyecek kadar az olan kiigiik molekiillerdir (Oskay ve
Oskay, 2009). Tibbi ve aromatik bitkilerde sentezlenen biyoetkin maddeler
bitkinin drog olarak kullanilan kismina, bitkinin fizyolojik donemine ve bitkisel
drogun toplanma zamanina gore azalip ¢ogalirlar. Bunlarin yani sira, bitkilerin
gelismesinde etkili olan c¢evre kosullar, yetistirme teknigi uygulamalan ile
depolama gibi hasat sonrasi islemleri de bitkilerdeki biyoaktif madde miktar1 ve
kalitesi tiizerine olumlu veya olumsuz etkide bulunmaktadir. Farkli iklim
kosullarinda yetisen bitkilerin, farkli gelisme donemlerinde ve farkli
organlarindan (kok, gdvde, cicek gibi) elde edilen ugucu yaglarin miktar1 ve
bilesimi farkli olabilmektedir (Bat1 vd., 2015). Bu degisim nedeniyle bitkinin
kendisinin ve ucgucu yaglarinin dogrudan yem katki maddesi olarak kullanimi1
etkili dozun yakalanmasinda zorluk vyaratmaktadir. Bu sebeble aromatik
bitkilerden izole edilen esensiyal yaglarin bilesimindeki etken maddelerin katki

maddesi olarak kullanimi tercih edilmektedir (Kahraman, 2015).

Bu denemede kekik (Origanum vulgare) ugucu yagi igerisinde bulunan
carvacrol, targin (Cinnamomum zeylanicum) ugucu yagi igerisinde bulunan
cinnamaldehyde ve aci kirmizi biber (Capsicum annuum) igerisinde bulunan
capsaicin biyoaktif maddelerin, bahsedilen sebeplerden dolay1 eterik yaglar
icerisindeki oranlar1 degisebileceginden, dogal sekonder metabolitlere 6zdes
sentetik % 99 carvacrol, % 98 cinnamaldehyde ve dogal % 99 capsicum oleoresin
(% 6.6 capsaicin igermekte) kullanilmigtir. Oleoresinler piyasada "sivi baharat"
olarak ta bilinmekte olup, elde edildikleri bitkinin yag (Oleo) ve regine (resin)
kisimlarindan olusmaktadir. Oleoresinler elde edildikleri hammaddenin tiim
karakteristik 6zelliklerini temsil eden sivi formdaki tirtinlerdir (UNIDO and FAO
2005; Anonim, 2015d). Carvacrol ve cinnamaldehyde gerek istah artirici, sindirim
uyarict gerekse de antimikrobiyal ve antifungal olma (Saad et al., 2013;
Kahraman, 2015), capsicum oleoresin ise hem endokrin ve immiin sistemi uyarici
(Jamroz et al., 2005; Catala-Gregori et al., 2008) hem de antioksidan (Viktorija et
al., 2014) gibi 6zelliklerinden, karisim grubunun ise bu aktif maddelerin gesitli
kombinasyonlarla sinerjik etki gosterebilecegi ileri siiriilmesinden dolay: tercih

edilmistir (Nevvcomb, 1999).



Bu calismada; sentetik olarak elde edilmis ve ticari olarak satilan, 150
mg/kg kekik etken maddesi carvacrol, tar¢in etken maddesi cinnamaldehyde ile
dogal olarak elde edilmis biber etken maddesi capsicum oleoresin ve esit
miktarlarda hazirlanan karisimlarimin (50°ser mg/kg capsicum oleoresin +
carvacrol + cinnamaldehyde) etlik pilic karma yemlerine ilavesinin besi
performans ozellikleri (canli agirlik, canli agirlik artisi, yem tiikketimi ve yemden
yararlanma), karkas ozellikleri (karkas randimani, gogiis orani, but orani ve
abdominal yag orani), et kalite kriterleri (but ve gdgiis etinde pisirme kaybi,
¢Oziindiirme kaybi, L*,a* b*, renk degerleri, pH, duyusal 6zellikler, tekstiir, lipid
peroksidasyonu, su tutma kapasitesi ve yag asitleri kompozisyonu), organ
agirliklari, bazi kan parametreleri, barsak mikroflorasi ve gen expresyonu iizerine

etkilerinin saptanmasi amaglanmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Bu boliimde, tavuk etinin besin madde kompozisyonu ve insan sagligindaki
onemi, kanathi sektoriinlin diinya ve Tirkiye’deki gelisimi, tavuklarin
beslenmesinde antibiyotiklere alternatif olarak gosterilen esansiyel yaglar ve
caligma mekanizmasi ile kanatli hayvan iiretimin de besleme, canli, gen iliskilerini
irdeleyen yeni bir besleme uygulamasi olan nutrigenomik hakkinda bilgi

verilecektir.
2.1 Kanath Etinin insan Beslenmesindeki Yeri ve Onemi

Insanlarin saglikli ve Kkaliteli bir yasam siirdiirebilmeleri igin dengeli
beslenmeleri en 6nemli kosullardan biri olup, giinliik olarak tiikettikleri toplam
proteinlerin yarisin1 hayvansal kokenli kaynaklardan saglamalar1 gerekmektedir.
Hayvansal kokenli kaynaklarin basinda ise, gerek protein deposu, vitamin kaynagi
ve kolay sindirilebilir olmalar1 gerekse de kalp dostu, kolay hazirlanabilir ve
ekonomik olmalar1 bakimindan tavuk eti gelmektedir. Cizelge 2.1°de tavuk etinin
100 g yenilebilir kisminda ortalama besin madde kompozisyonuna ait degerler
verilmektedir (Moreiras et al., 2005). Cizelge 2.1 incelendiginde kanatli eti,
hiicrelerin yasamsal aktiviteleri i¢in gerekli vitamin (6zellikle Bj, Bg) ve
minerallerle (6zellikle niasin) birlikte insan viicudunun sentezleyemedigi
aminoasitleri yeterli miktar ve uygun oranda kapsayan protein ile bazi
hormonlarin 6ncii maddesi ve enerji kaynagi olan doymamis yag asitlerini
icermektedir (Bayizit, 2003; Anonim, 2015e). Saglikli bir yasam i¢in kanath
etinin diger etlere gére hem daha ideal bir besin madde kompozisyonuna sahip
olmas1 hem de sindirilebilirliliginin daha fazla olmasi nedeniyle, son yillarda
obezite, kolesterol, kalp vb. hastaliklarla miicadele eden toplumlarda tiiketim

aligkanliklarinin beyaz ete dogru yonelmesine yol agmustir.



Cizelge 2.1 Tavuk etinin besleyici degeri (100 g yenilebilir kisminda)

Tiim Gogiis Tiim Gogiis

tavuk  eti tavuk  eti

eti eti
Su(g) 70.3 75.4 Sodyum(mg) 64 81
Enerji(kcal) 167 112 Potasyum(mg) 248 320
Protein(g) 20.0 21.8 Fosfor(mg) 147 173
Yag(g) 9.7 2.8 Vitamin B1(mg) 0.1 0.1
SFA(g) 2.6 0.76 Vitamin B2(mg) 0.15 0.15
MUFA(g) 4.4 1.3 Niasin(mg) 10.4 14
PUFA(Q) 1.8 0.52 Vitamin B6(mg) 0.3 0.42
PUFA/SFA 0.69 0.69 Biyotin(ug) 2.0 2.0
Kolesterol(mg) 110 69 Folik asit(ng) 10 12
Ca(mg) 13 14 Vitamin B12(ng) 0.4 0.4
Fe(mg) 1.1 1.0 Vitamin C(mg) - -
I(ng) 04 04 Vitamin D(ng) 0.2 0.2
Mg(mg) 22 23 Vitamin E(mg) 0.2 0.29
Zn(mg) 1 0.7 Vitamin K(ng) -
Se(ug) 6 7 Vitamin A:retinol 9 16

esdegeri (ng)

Sekil 2.1’de AB iilkelerinin kanathi eti ithalat, ihracat ve tiiketim
projeksiyonu verilmistir (EU, 2013). Buna gore, Tiirkiye ve diinyada yillik kisi
bas1 kanatli eti tiiketiminin arttigi, bu dogrultuda da kanatli etinin ihracat ve ithalat
pazarinda paymin giderek genisledigi goriilmektedir. Ozellikle Afrika ve Orta
Dogu iilkelerinde kanatli eti tiiketimine olan yogun talebin artmasi, Avrupa
Birligi’nde ihracati 2010°da % 24, 2011’de % 12 arttirmistir. Hammadde
fiyatlarinin 2011-2012 yiiksek seviyelerde seyretmis olmasi, kanatli etindeki
iiretim artisin1 yavaglatmistir. Bununla beraber, 2012-2023 yillar1 arasinda kanatl
eti dretiminin her yil ortalama % 0.8 artarak, 2023’te yillik 13.6 milyon tona

ulasacagi bildirilmistir.
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Sekil 2.1 AB et pazarinda kanatli eti projeksiyonu (Milyon ton)

Sekil 2.2’de Avrupa Birligi tilkelerindeki et tiikketim tercihleri verilmistir.
Buna gore, 2014 yilinda kisi bas1 yillik et tiikketimi sigirda 15.7 kg, domuzda 40.7
kg, piligte 18.1 ve koyunda 2.6 kg iken; Tiirkiye’de ayn1 degerler sirasiyla 10.6
kg, 0.0 kg, 19.3 kg ve 1.5 kg olmaktadir. 2021°de yillik kisi bast pili¢ eti
tilketiminin AB’de 19.0 kg’da kalmasi; Tirkiye’de ise 21.9 kg’a ulagmasi
beklenmektedir (Koca, 2014; EU, 2013).
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Sekil 2.2 AB’de 2010-2012 ortalamalarina gore 2023’te beklenen et tiiketim tercihleri ve oranlari (%)

2.2 Diinyada ve Tiirkiye’de Kanath Eti Sektorii

Uluslararasi istatistik kuruluglarmimn (Watt, 2012) verilerine gore, global
niifus gelismesinde yasanan gerilemeye ragmen yillik % 1.02 biiylimenin olacagi,
2021 yilina kadar halihazirdaki niifusun 680 milyon daha artacagi, 2030°da 8.3
milyar, 2050°de 9.3 milyar olacag1 6ngoriilmektedir. Bu ortalamalara gore, 2050
yilinda diinya niifusunun gida ihtiyact mevcut iiretimden % 70 daha fazla olacagi

beklenmektedir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 Gelismis ve gelismekte olan iilkelerin niifus projeksiyonu

Hizla artan diinya niifusunun protein ihtiyacin1 daha ekonomik ve daha kisa
zamanda karsilamak i¢in Ozellikle kanatli eti sektoriine, kanathi eti sektori
icerisinde de 1.8 kg yem ile 1 kg canli agirhig1 kazanma potansiyeline sahip olan
tavuk eti iiretimi lizerine yatirim yapilmaya ve bu yatirimlar kisa zamanda hiz
kazanmaya baglamistir. Cizelge 2.2 incelendiginde et iiretiminde en hizli biiyiime
oranina sahip kanathi sektoriiniin 2021°e kadar, yillik ortalama % 2.2 artis

gostermesi beklenmektedir (Watt, 2012).
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Cizelge 2.2 Diinya et iiretim projeksiyonu®

. Diinya boélgesel i Artis % Gelisim
Et (bin ton) tipi 2009-11 2021 oram 2012-2021
Gelismis 40.60 47.44 6.84 1.36
Kanath eti
Gelismekte olan 58.08 79.76 21.69 2.75
Gelismis 41.42 45.19 3.77 0.73
Domuz
Gelismekte olan 67.21 81.05 13.84 1.73
Gelismis 29.73 32.40 2.67 1.45
Sigir/dana eti
Gelismekte olan 35.91 4411 8.20 2.02
Gelismis 3.12 3.46 347 1.2
Koyun eti
Gelismekte olan 10.00 12.40 2.40 1.97
Gelismis 114.85 128.49 13.63 4,74
Tiim etler
Gelismekte olan 171.19 217.32 45.13 8.47

*Kanatli eti hazir yiyecek miktar, koyun ve sigir/dana eti karkas {izerinden verilmistir.

Watt, (2012)’a gore 2021°de kanath eti tiiketiminin, gelismis tilkelerde 44.7

milyon ton, gelismekte olan iilkelerde

ise

82.3 milyon

ton olacagi

ongoriilmektedir (Sekil 2.4). ABD, Brezilya basta olmak iizere gelismis iilkelerde

uretilen kanath etinin % 80’1 ihracat amacli iken, ithalati yapilan iilkelerin

kapsamina Ortadogu, Giineydogu Asya ve Latin Amerika gibi gelismekte olan
veya az gelismis iilkeler girmektedir (Watt, 2012; EU, 2013; Anonim, 2015e).
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Diinyada yasanan gelismelere paralel olarak iilkemizde de kanath eti
sektoriine olan ilgi ve yatinnm hiz kazanarak, artan talebi karsilamis ve fazlasini
ihrag eder hale gelmistir. Cizelge 2.3’e¢ gore, tavuk eti liretimi 2010’da 1.44
milyon ton iken 2013’te % 22 artarak 1.76 milyon tona ulasmistir (TUIK, 2014).

Cizelge 2.3. Yillara gore Tirkiye tavuk eti liretimi

Yillar Tavuk Eti (Bin ton)
2010 1444
2011 1613
2012 1724
2013 1758

TUIK (2014) verilerine gére Tiirkiye, tavuk eti iiretiminde AB iilkeleri
arasinda birinci sirayr almakta ve bunu sirasiyla Birlesik Krallik (1.37 milyon
ton), Polonya (1.27 milyon ton), Ispanya (1.13 milyon ton), Fransa (1.04 milyon
ton), Italya (922 bin ton), Hollanda (889 bin ton) ve Almanya (864 bin ton)
izlemektedir. Diinyada tavuk eti yillik ihracat ortalamalarina bakildiginda (bkz.
Cizelge 2.4) ise Tiirkiye tavuk eti ihracat ortalamasinin pek ¢ok gelismis tilke ile
kiyaslanabilir diizeyde oldugu goriilmektedir (Watt, 2012).

Cizelge 2.4 Tavuk eti ihracatinda Tirkiye’nin diinya tlkeleri arasindaki yeri

(x1 Milyon ton)

Ulke 2008 2009 2010 2011 2012 (Ekim) 2012 (Nisan)
ABD 1656 1594 1656  16.69 16.60 16.40
Cin 11.84 12.1 12.55 132 138 13.73
Brezilya 11.03  11.02 1231  12.86 13.60 13.25
Hindistan 2.49 2.55 2.65 2.9 2.75 3.2
Meksika 2.85 2.78 2.82 2.9 2.90 2.92
Rusya 1.68 2.06 231 2.58 2.75 2.72
Avrjantin 1.44 15 1.68 1.77 1.78 1.85
Tiirkiye 117 1.25 1.43 1.61 1.65 1.69
Endonezya 1.35 1.41 1.47 152 1.54 154
Tayland 117 1.2 1.28 1.35 1.42 1.42

Digerleri 12.69 13.00 13.47 13.62 14.66 13.87
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Kanatli eti sektoriinde artan talebi kisa zamanda karsilamak {izere besleme
ve saglik konusunda bazi stratejiler gelistirilmistir. Bunlardan biri de gelismeyi ve
bliyiimeyi uyarict olarak antibiyotiklerin kanatli hayvanlarin beslenmesinde

kullanilmasidir.

Antibiyotiklerin taninmas1 1940’lardan sonra insan sagliginda kullanilmaya
baslamasi ile olmugtur. 1955’te penicillin’in tavuklarda bliylimeyi gelistirdigi fark
edilmis ve daha sonra antibiyotiklerin kanatli sektoriinde kullanilmasi giindeme
gelmistir. Bu baglamda, biliylime faktorii olarak (antimicrobial growth promoter-
AGP) Flavomycin ve Avilamycin tiim ¢iftlik hayvanlarinda kullanilmaya
baglanmistir. Sonralar1 florokinolon ve tetrasiklin gibi bir grup antibiyotik daha
etlik piliglerin yogun besleme programlarina eklenerek, uzun yillar boyunca
bliylimeyi uyarict yem katki maddesi olarak kullanimlar1 devam edilmistir.
Antibiyotiklerin hayvan organizmasinda toksik maddeleri inhibe etme ve
gastrointestinal sistemde patojenlerin gelisimini engelleme yoluyla biiyiime ve

gelismeye yardimci oldugu diistiniilmektedir.

Zaman igerisinde biiylime faktorii olarak kullanilan antibiyotiklerin, tavuk
etlerinde kalint1 riski olusturdugunun anlasilmis olmas: ve bu kalintilarin gida
yoluyla insana gegme potansiyeli tasimast giindeme gelmistir. Bu nedenle, 1989
yilinda AB’de yem katki maddesi olarak kullanilmalarina kisitlama getirilmistir.
Ne var ki, insanlarda antibiyotige kars1 direnglilik gelisiminin bagsladigi
anlasilmasindan sonra kanatli beslenmesinden ¢ikarilmasi tartisilmis ve Ocak
2006’da AB ve Tirkiye’de (Resmi gazete, 2006) eszamanli olarak kullanimi
tamamen yasaklanmgtir. 2011 yilt WHO raporuna gére AB’de halen 25.000°den
fazla insanda antibiyotiklere direncli bakterilerin sebep oldugu enfeksiyonlarin
seyri gorildigi bildirilmistir (Klis and Eerden, 2014; Can ve Celik, 2008;
Anonim, 2015e).

Antibiyotiklerin  hayvan beslemede kullanimlarinin  yasaklanmasi,
hayvancilik sektoriinde ekonomik kayiplar1 da beraberinde getirmistir. Bu yiizden
aragtiricilar, biiylime ve gelismeyi iyilestirecek dogal ve gilivenli alternatif madde
arayislarima girmislerdir (Lee et al., 2003). Organik asitler, probiyotikler,

prebiyotikler, bitki ekstraktlar1 ve esansiyel yaglar antibiyotiklere alternatif olarak
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gosterilmektedir. Bunlarin arasinda en popiileri (bkz. Cizelge 2.5), son yillarda

caligmalara sik¢a konu olan esansiyel yaglardir (Kahraman, 2003).

Cizelge 2.5 Yem katki maddeleri

Katki maddesi Etki mekanizmasi

. Polisakkaritlerin anti besleme etkilerini
Enzimler

elimine etmek
Probiyotikler Gastro-intestinal sistemdeki bakteriler
Organik asitler Bakteri gelisimini inhibe etme

Oligosakkaritler
o Gastro-intestinal sistemde bakteriler
(prebiyotikler)

Bakteriostatik ve bagisikhik sistemini

Bitki ekstraktlar: giiclendirici etki

Esansiyel yaglar, aromatik bitkilerin sekonder metabolitlerinin tiirevleridir.
Antibakteriyel, antifungal ve antimikrobiyel, etki mekanizmalari antibiyotiklere
benzemektedirler. Son yillarda yapilan in vitro ve in vivo aragtirmalarda esansiyel
yaglarin biiylimeyi uyarici etkisi tartisiimaya baslanmistir (Shah, 2009; Ciftei vd.,
2010; Franki¢ et al., 2009; Hashemipour, 2013; Khan et al., 2012; Krishan and
Narang, 2014).

2.3 Aromatik Bitkiler, Sekonder Metabolitler ve Esansiyel Yaglar

2.3.1 Aromatik bitkiler

Bugiin modern tipta farmasétik amagli 50.000 - 70.000 arasi tibbi bitki tiirii
kullanilmaktadir (BAKA, 2012). Tiirkiye tibbi bitkiler iiretimi bakimindan zengin
bitki floras1 ve degisken ekolojik kosullari ile genis bir yelpazeye ev sahipligi

yapmakta ve diinya ortalamasinda ilk siralarda yer almaktadir (Cizelge 2.6).
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Cizelge 2.6 Diinyada bitki ve tibbi bitki tiirii sayilar1 ve oranlari

Tibbi bitki tiir

Ulkeler Bitki tiir sayisi sayist %

Cin 26.092 4.941 18.9
Hindistan 15.000 3.000 20.0
Endonezya 22.500 1.000 4.4
Malezya 15.500 1.200 7.7

Nepal 6.973 700 10.0
Pakistan 4.950 300 6.1

Filipinler 8.931 850 9.5
Sri Lanka 3.314 550 16.6
Tayland 11.625 1.800 155
ABD 21.641 2.564 11.8
Vietnam 10.500 1.800 17.1
Tiirkiye 9.222 500 5.4
Ortalama 13.366 1.700 12.5
Diinya 422.000 52.885 125

Tiirkiye cografi konumu itibariyle iki kitanin (Avrupa ve Asya) ekolojik ve
iklimsel ozellikleri ile genis endemik tiir ve dogal ekosistemine sahiptir. Ornegin,
Avrupa kitasindaki bitki tiirlerinin % 75’ini barindirmakta olup bunlarin iigte biri
endemik yapilidir. Ayrica Asya kitasi ile birlikte toplam endemik bitki sayisi
2.282’yi bulmakta, bu durum biyolojik ¢esitlilige artirmakta ve iilke ekonomisine
katki saglamaktadir. Cizelge 2.7°de ihracati ve ithalati fazla yapilan bazi aromatik
bitkilere yer verilmistir (BAKA, 2012).
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Cizelge 2.7 Tirkiye’de ihracati yapilan aromatik bitkiler

2007 2008 2009

Bitki adi Miktar  Deger Miktar  Deger Miktar Deger

(ton) (1000$) (ton) (1000$) (ton) (1000$)
Defne yapragi 7.511 20.301 3.934 20.020 9.079 24.336
Kekik 11.308 39.493 9.683 42.878 11.745 28.662
Adagay1 1.500 4.479 373 1.541 1.545 6.048
Anason 2.000 4.704 2.658 9.350 2.053 8.616
Kisnis 41 51 19 71 31 76
Kimyon 4.209 9.228 2.367 6.832 5.822 12.146
Rezene 1.057 2.125 1.945 3.793 1.217 2.541
Cemen 94 156 51 74 54 79
Mahlep 109 908 102 897 159 1.305
Meyan kokii 249 266 67 125 311 471
Keci 3623  5.264 518 838 3.130 3.091
boynuzu
Ihlamur 80 1.116 27 313 179 1.428
Sumak 965 1.176 1.175 1.771 1.245 2.143
Biberiye 432 1.019 573 1.587 620 1.671
Corekotu 45 163 38 139 32 109
Nane 153 505 125 326 309 1.085
Toplam 33.417 90.954 25.655 90.555 37.261 93.873

Aromatik bitkiler, halk arasinda dogal ilaclar olarak bilinmekte ve bazi
hastaliklarin 1yilesmesinde kullanilmaktadir. Aromatik bitkiler bu islevini,
sekonder metabolit olarak bilinen iiriinleri ile gerceklestirmektedirler. Sekonder
metabolitler ise, primer metabolitler gibi bitkinin biiyiime veya gelismesinde rol
sahibi degildirler. Bitkiyi patojen mikroorganizmalara karsi korumakta ve ayrica

tozlagsmaya yardimci olmaktadirlar (Anonim, 2010).

2.3.2 Sekonder metabolitler

Bitkilerde herhangi bir saldirt durumunda tehlikeyi hormonlar araciligiyla
tim doku ve organlara, koku yoluyla da yakin ¢evredeki bitkilere haber veren
sistematik bir savunma sistemi bulunmaktadir. Sistemde gorev alan bu

mekanizma bitkinin sekonder (ikincil) metabolitleridir ve gorevleri bitkiyi
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patojenlere kars1 korumaktir (Shah, 2009). Fotosentez, solunum, tasinim, protein
sentezi, sindirim gibi olaylarda dogrudan rollerinin olmadig1 bilinmektedir. Sekil
2.5 incelendiginde sekonder metabolitlerin karbonhidrat, yag, protein gibi primer
(birincil) metabolitlerden biyosentez yoluyla ayrildiklar: goriilmektedir (Kumar et
al., 2015).

Enzim reaksiyonuyla sentez Enzim reaksiyonuyla sentez

e — N
: N M, h 8
0 0 “C-S%OU%G BMOQ ;5 %

Fosfor, nitrojen, Amino asitler, sekerler, B-karoten, pohfenol,
stlfiir vb. vitaminler vb, flavonoid vb.

Sekil 2.5 Bitkilerde birincil ve ikincil metabolitler

Dogada sekonder metabolitler, terpenler, fenolik ve azotlu bilesikler olmak
lizere li¢ ana gruba ayrilabildigi gibi, bitki hiicre kiiltiirii ile mevsimsel ve cografi
kosullara bagli olmaksizin bitkinin tamamindan daha ytiksek degerlikli, sekonder
metabolit elde etmek miimkiindiir. Nitekim Cizelge 2.8 bu gruplandirmaya bir
ornektir (Rao and Ravishankar, 2002). Buna gore, bitki hiicre kiiltiirii ile elde
edilen bioaktif sekonder metabolitler fenilprapanoidler, alkoloid, terpenoidler,
kuinon ile sterodiler olmak {izere bes grup altinda incelenmektedir. Bu gruplardan
biri olan terpenler, sekonder iirlinlerin en genis sinifin1 olusturmaktadir.
Bunlardan ugucu 6zellik gdsteren mono- ve sesquiterpenler ise esansiyel yaglar
olarak bilinen, antimikrobiyal, antibakteriyel karigimlardir (Umay, 2007; Heras
and Hortelano, 2009; Anonim, 2010).
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Cizelge 2.8 Bitkilerin biyoaktif sekonder metabolitlerinin gruplandirilmasi

Fenilpropanoid Alkoloid Terpenoid Kuinon Steroid

Antokiyaninlar Akridin Karoten Antrokuinon Kardlya_k
glukozi

Kumarinler Betalanin Monoterpen Benzokuinon Prnegnolo.n
tiirevleri

Flavonoidler Kinolizidin Seskuiterpen Naftokuino

l—.l.ldroks.lsmamol Frunokinon Diterpen

tiirevleri

izoflavonoidler Harringtonin Triterpen

Lignanlar izoquilonin

Fenolenonlar Indol

Proantokiyanidler Piirin

Stilbenler Piridin

. Tropan
Taninler alkoloid

2.3.3 Esansiyel yaglar

Aromatik, eterik veya ucucu gibi farkli isimler alabilen esansiyel yaglar;
dal, kok, yaprak, govde, cigek, sap gibi bitki organlarinda ve salgi kanallarinda,
bosluklarda ya da epidermik hiicrelerde sentez edilmektedirler. Ekstraksiyon,
stiperkritik ekstraksiyon, su veya buharla disitilasyon gibi tekniklerle de bitkiden

ayrilirlar.

Esansiyel yaglar terimi ilk kez Isvegli bilim adami Paracelsus von
Hohenheim’in ilaglarin etken bilesimini “Quinta essentia” olarak tanimlamasiyla
ortaya ¢ikmistir. Ebers tip papiriislerinde 800°den fazla esansiyel yaglarin balla ya
da diger bitkilerle karisimlarinin bakteri gelisimini engelleyici ve tedavi amach

kullanimindan bahsedilmektedir (Bassolé and Juliani, 2012).

Cizelge 2.9°da diinyada en ¢ok firetilen esansiyel yag, iiretim miktar1 ve
tiretildigi tilke verilmistir (Anonim, 2014). Giiniimiizde ¢ogunlukla bitki hiicre
kiltirt ile elde edilen esansiyel yaglarin tat, koku, aromaterapi ve tibbi ilag
amaclh kullanomi yaygindir. Bu bakimdan, diinyada esansiyel yag iiretiminde
portakal yagi birinci siray1 alirken, bunu Japon nanesi olarak bilinen Mentha

arvensis ve okaliptus yaglar takip etmektedir.



19

Cizelge 2.9 Diinyada esansiyel yag iiretimi (2011)

Esansiyel yag Miktar (Mton) Uretildigi iilke

Feslegen 500 Hindistan

Sedir agaci 3000 Cin, ABD, Hindistan
Citrodora 1000 gilrlkfriklzrezilya, Hindistan,
Sitronella 1500 Cin, Endonezya, Hindistan
Karanfil 4000 ;"a‘;iai‘g:fkar' Endonezya,
Okaliptus 5000 Cin, Hindistan, Avusturalya
Yalanci melisa 400 Hindistan, Cin, Guatemala
Litsea cubeba 1500 Cin

Nane 30.000 Hindistan, Cin

Taflan 400 Cin, Brezilya

Yildiz anason 400 Cin, Vietnam

Portakal 50.000 irrf;r‘}gs ABD,  srail,
Digerleri 2000

Toplam 99.700

2.3.3.1 Esansivel yaglarin kimyasal vapisi ve etki mekanizmalari

Esansiyel yaglar deri ya da oral yolla alindiginda hizlica absorbe olmakta ve
merkezi sinir sistemini etkileyerek uyku, gevseme, sindirim gibi biyolojik
fonksiyonlar1 etkilemektedirler. Cogu esansiyel yag bobreklerde metabolize
olmakta ya da elimine edilerek idrar yoluyla disar1 atilmaktadir. Ornegin, thymol,
carvacrol, limonene ve eugenol gibi esansiyel yag bilesenleri oral yolla alindiktan

sonra siilfat ve glukoronid formda idrarla atilirlar.

Cizelge 2.10° da en yaygm kullanilan esansiyel yaglar ve etki
mekanizmasint olusturan major komponentleri (ana bilesen/aktif-biyoaktif
bilesen) verilmistir (Burt, 2004). Buna gore, esansiyel yaglar ortalama 20-60 arasi
komponent i¢ermektedir. Fakat jasmine, lemon ve cinnamon (targin) gibi bazi

esansiyel yaglarin da 100 farkli komponent icerdigi bilinmektedir.
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Bir esansiyel yagin komponent profili antimikrobiyal yapiy1 belirlemektedir.

Buna gore, cogunlukla hidrokarbon yapida olan major komponentler

antimikrobiyal mekanizmanin etki giliciinii belirlerken; mindr olanlar, bu

mekanizma igerisinde diger esansiyel yaglarin komponentleriyle sinerji

olusturmada, dolayl1 yoldan etki yaparlar (Burt, 2004; Djilani and Dicko, 2012).

Cizelge 2.10 Baz1 esansiyel yaglar ve major komponentleri/biyoaktif bilesenleri

Bitkinin latince

Esansiyel yag ismi Major komponent % Kaynak
Coriandrum sativum .
.. Linalool
Kisnis (olgunlagmamis 26 Delaquis et al., 2002
yapraklari) B
E-2-decanol 20
.. Coriandrum sativum .
Kignis (tohum) Linalool 0 Delaquis et al., 2002
E-2-decanol -
Tarcm Cinnamon Trans- 65 Lens-Lisbone et al.,
¢ zeylandicum cinnemaldehyde 1987
Izmir kekigi Origanum vulgare Carvacrol 80 Plr_uagz:wineieéllgfgg)s
Charai et al., 1996;
Thymol 64 Sivropoulou et al.,
1996
. Kokkini et al., 1997;
Y-terpinen 2-52 Russo et al., 1998
Daferera et al., 2000;
—evmene 52 Demetzos and
pcy Perdetzoglou, 2001;
Marino et al., 2001
Giil Ros_m.arln.us a-pinene 2-25
officinalis Deferera et al., 2000;
Bornyl acetate 0-17 2003; Pintore et al.,
Camphor 2-14 2003
1.8-cineole 3-89
Adacay1 Salvia officinalis L. Camphor 6-15
a-pinene 4-5
B-pinene 2-10 Marino et al., 2001
1.8-cineole 6-14
a-tujone 20-42
. Syzygium
Karanfil . Eugenol 75-85
aromaticum g Bauer et al., 2001
Eugenyl acetate 8-15
Thymol 10-64 Lens-Lllsgg;\e etal.,
McGimpsey et al.,
Carvacrol 2-11 1994
- . . Cosentino et al.,
Dag kekigi Thymus vulgaris Y-terpinene 2-31 1999; Marino et al.,
1998
p-cymene 10-56 Deferera et al., 2000;

Juliano et al., 2000
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Esansiyel yaglarin biyoaktif bilesenlerinin smiflandirilmasi, potansiyel

aktivitelerini belirlemek bakimindan kolaylik saglamaktadir. Buna gore;

Hidrokarbonlar; sadece hidrojen ve karbon molekiilii igeren terpen
gruplardir. Bunlar; monoterpen: C 10, sesquiterpen: C 15 ve diterpen: C 20 olarak

smiflandirilmaktadir.

Esterler; esansiyel yaglara tatli, hos koku kazandirirlar. Cogu esansiyel

yagda, yiiksek miktarda bulunur.

Oksitler; oksitler veya halkali esterler, esansiyel yaglar igerisinde en keskin
kokuya sahip olanlardir. En ¢ok bilineni 1,8-cineole’dir. Buna gore Cizelge
2.11’de, esansiyel yaglarin aktif bilesenlerinin kimyasal yapilarima gore

gruplandirilmasi verilmistir (Djilani and Dicko, 2012).
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Cizelge 2.11 Esansiyel yaglarin aktif bilesenlerinin gruplandirilmasi

Simif Bioaktif komponent Bioaktiviteleri Kaynak
Uvarics. antiviral Ozbek, 2003; Pengelly,
Limonene, myrcene, y anti"[ﬁmor ’ 2004; Bowles, 2003;
Hidro- pinene, sabinene, L Svoboda&Hampson,1999;
dekonjestan, T
karbonlar cymene, myrcene, antibakterivel Deans et al., 1992; Griffin,
phellandrene Koot korﬁ ', etal, 1999; Edris, 2007,
& yu Baser&Buchbauer, 2010
Linavl acetate Spazmolitik, Pengelly, 2004; De Sousa et
eran)i/ol acetaté antifungal, al., 2011; Sugawara et al.,
Esterler geu enol acetatel sakinlestirici, 1998; Peana et al., 2002;
b(g)rn Iacetatel anastezik, Ghelardini et al., 1999; De
y antinflamatory Sousa, 2011
Bisabolone oxide Antinflamatory -
. . . ' PN Pengelly, 2004; Ghelardini
Oksitler linalool ox!de, sclareol balgam soktiiriici, etal., 1999 De Sousa, 2011
oxide, uyarici
Nipeagelore, AL pangay, 200; Do S
Laktonlar gaptene, _antivira, ates 2011; Miceli et al., 2005;
costuslactone, diistiriicii, tansiyon
e Gomes et al., 2009
alactrolactone distriici
Linalol, menthol, Antimikrobiyal, Pengelly, 2004; Sugawara et
Alkoller borneol, santalol, antiseptik, al., 1998; De Sousa, 2011,
nerol, citronellol, dengeleyici, Ghelardini et al., 1999;
geraniol sakinlestirici, Peana et al., 2002
Antimikrobiyal,
Thymol, eugenol, spazmol_ltl_k, Pengelly, 2004; Ghelardini
Fenoller . anestezik, irritant, .
carvacrol, chavicol - . .. etal., 1999; De Sousa, 2011
bagisiklik sistemini
uyarict
. Antiviral,
E&t&lﬁaﬁ/‘;ﬁegael, antimikrobiyal,
. . Yae, damar agici, Dorman&Deans, 2000;
Aldehidler citronellal, . N
. tansiyon diisiiriic, Pengelly, 2004
cinnamaldehyde,
yatigtirici, ates
benzaldehyde A
diigiiriici,
Carvone, menthone Mukolitik, hiicre
ule Oné fenchone, yenileyici, yatistirici,  Pengelly, 2004; De Sousa et
Ketonler puegone, ' antiviral, norotoksik, al., 2008; GaliMuhtassib et

camphor, thujone,
verbenone

analjezik, sindirim

al., 2000

uyarici, spazmolitik

Cizelge 2.12°de goriildiigi gibi, bazi durumlarda esansiyel yaglarin ana

bilesenlerinin  biyoaktiviteleri birbirleriyle etkilesim igerisinde olmaktadir
(Bassolé and Juliani, 2012). Ornegin, aldehid veya fenol grubu cinnamaldehyde,
citral, carvacrol, eugenol ya da thymol’iin birbirleriyle dort farkli sekilde (etkisiz,
cogaltici, antagonistik veya sinerjik) etkilesim igerisinde olabilecegi bildirilmistir.
Genellikle bu konu ile ilgili yapilan c¢alismalarda, fenolik monoterpenlerin
(thymol, carvacrol) ve fenilpropanoidlerin (eugenol) diger fenilpropanoid ya da
monoterpen alkollerle interaksiyonlarinin antimikrobiyal mekanizma iizerine

etkileri agiklanmaya calisilmistir.
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Cizelge 2.12 Esansiyel yaglarin ana bilesenlerinin kombinasyonu ve bazi

mikroorganizmalar {lizerine bioaktiviteleri

Kombinasyon

bilesimi Organizma Interaksiyon Kaynak
Staphylococeus Aureus, Eklemeli Lambert et al.
Pseudqmqnas. Aeruglnosa Sinerjik Pei et al.
Escherichia Coli . X
. Antogonizm Gallucci et al.
Thymol/ S.aureus, Bacillus. Cereus .
. Eklemeli
carvacrol E.coli
: Lambert et al.
S.aureus, P.aeruginosa . .
. Eklemeli Rivas et al.
E.coli Sinerjik Zhou et al
Salmonella typhinurium ] '
Thymol/ E.coli Sinerjik Pei et al.
eugenol
E.coli Sinerjik
S.aureus, B.cereus, Antogistik .
Carvacrol/ . g Pei et al.
E.coli .
eugenol Gallucci et al.
Carvacrol/ S.aureus, B.cereus, E.coli Antogonistik Gallucci et al.
myrcene
Carvacrol/ B.cereus Sinerjik Ultee et al.
cymene
Carvacrol/ L N
linalool Listeria monocytognes Sinerjik Bassole et al.
Menth_ol/ S.aereus, B.cereus Sinerjik Galluci et al.
Geraniol
Cinnamaldehyde/ E.coli Eklemeli Pei et al.
Carvacrol S.typhinurium Sinerjik Zhou et al.
Cinnamaldehyde/ E.coli Sinerjik Pei et al.,
Thymol S.typhinurium Sinerjik Zhou et al.
Cinnamaldehyde/ Stgphylococcus P Eklemeli Moleyar et
Micrococcus sp., Bacillus sp., )
eugenol Narasimham
Enterobacter sp.
Limonen/ . A Van Vuuren and
. S.aureus, P.aeruginosa Sinerjik -
1,8-cineole Viljoen
a-.pmene/ Saccharomyces cerevisiae Sinerjik,eklemeli Tserennadmid
Limonene etal.
O.vulgar.e/ P.flurescens Eklemeli
T.vulgaris
Lippiamultifiora / E.coli, E.aerogenes _ Slnerjlk,_
A Enterococcus faecalis Eklemeli
Mentha piperita Bassole et al.

L.multiflora/
O.basilicum

L.monocytogenes
P.aeruginosa,
enterica,

Salmonella
S.typhimurium,
Shigella, dysenteriae, S.aureus
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Cizelge 2.12 Esansiyel yaglarin ana bilesenlerinin kombinasyonu ve bazi

mikroorganizmalar iizerine bioaktiviteleri (devami)

E.coli, E.aerogenes, Sinerjik,
E.faecalis Eklemeli
M.plpc_arlta/ L.monqcytogenes, P.aeruginosa, Bassole et al.
O.basilicum S.enterica
S.typhimurium,  S.dysenteriae,
S.aureus
Staphylococcus Eklemeli
Epidermidis, S.aureus,
S.aromaticum/ B.subtilis, E.coli,
S . . Fuetal.
R.officinalis Proteus vulgaris, P.aeruginosa
Candida albicans Sinerjik,
Aspergillus niger Antoganistik
E.coli Antogonistik
C.zeylanicum/ Y.enterocolitica, Sinerjik .
. Goni et al.
S.aromaticum L.monocytogenes,
B.Cereus
O.vulgare/ B.Cereus, E.coli Eklemeli
O.basilicum P.Aeruginosa
O.vulgare/ B.cereus
M.officinalis '
O.vulgare/ B.cereus, E.coli
0O.majorana
O.vulgare/ B.cereus
M.officinalis '
Enterobacter cloacae,
O.vulgare/
. P.fluorescens,
T.vulgaris o
Listeria Innocua -
Gutierrez et al.
O.vulgare/ B.cereus
Salvia triloba
O.vulgar_e/ B.cereus, P.aeruginosa
T.vulgaris
Enterobacter cloacae,
O.vulgare/
. P.fluorescens,
T.vulgaris o
Listeria Innocua
T.vulgarls/ E.cloacae
O.majorana
T.vulgaris/ L.innocua
M.officinalis
E.coli, E.aerogenes, Sinerjik,
Cymbopogon .
- L.monocytogenes, eklemli
citratus/ . . Bassole et al.
- S.typhimurium,
C.giganteus

S.dysenteriae, S.aureus

Cizelge 2.13’te esansiyel yaglarin aktif bilesenlerinin kombinasyon oranlari

ve bazi patojen mikroorganizmalar iizerine antimikrobiyal etkileri verilmistir.

Bassolé and Juliani (2012), esansiyel yaglarin ayr1 ayr1 kullaniminda oldugu gibi,

kombinasyonlarinda da ayn1 antimikrobiyel etkiyi gostermeleri i¢in kombinasyon

konsantrasyonlariin da belli oranda azaltilmasi gerektigini bildirmislerdir (bkz.

Cizelge 2.13).

Ornegin,

thymol/cinnemaldehyde 1:1

oraninda,
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cinnemaldehyde/eugenol 1:4 ya da 1:8 oraninda kombine edilmektedir. Ancak
istenmeyen etkilerin ortaya ¢ikmamasi i¢in her iki bilesimin de konsantrasyonlari

azaltilmalidir.

Cizelge 2.13 Esansiyel yaglarin aktif bilesenlerinin kombinasyon oranlar1 ve bazi

mikroorganizmalar iizerine sinerjik etkileri

Bilesimlerin  Konsantras-
Kombinasyon Organizma kombinasyon  yon azalma Kaynak
orani (%) orani (% )
Cinnamaldehyde/Thymol 11 25
Cinnamaldehyde/Eugenol 1:4 veya 1:8 50
Thymol/carvacrol E.coli 1:1 25 Pei et al.
Thymol/Eugenol 14 50
Carvacrol/Eugenol 1:4 veya 1:8 25
Geraniol/Menthol S.aureus 50
Thymol/Eugenol 25
Eugenol/Gereniol B.Cereus 35 Galluci et al.
Thymol/Menthol ' 65
Geraniol/Menthol 94
Cinnameldehyde/Thymol 11 25
Cinnamaldehyde/Carvacrol S.typhinurium 11 25 Zhou et al.
Thymol/Carvacrol 11 50
1,8-cineole/(+)-Limonene S.aureus %1, %i 73,
9:1 82 7:3 Van vuren and
1,8-cineole/(+)-Limonene P.aeruginosa 6:4, 5:5, 4:6, Viljoen
3:7,2:8, 1:9
(+)limonene/(-)limonene M.catarrhalis 11 60 Tscerennamid
et al.
a-pinene/limonene S.cerevisiae 96
OOf.f\:gilr?:Irie;/Rosmamrus L.monozytogene 116 50
entzfgzg;:gcia 116
Aeromonas de Azeredo et
hydrophilla 1:16 al.
P.fluorescens 1:8
S.aureus 1:2 80
M.piperita/O.basilicum E.faecalis 5:3 91
S.thyphimirium 11 31 Bassole et al.
S.aureus 3:25 64
S.aromaticum/R.officinalis C.albicans 1:5,1:7,1:9 - Fuetal.
C.zeylanicum/S.aromaticum Y.enterocoliticia - 80 Goni et al.
C.citratus/C.giganteus E.aerogenes 2:1 60 Bassole et al.
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Biyoaktif bilesenlerin kombinasyondaki yiizdelerinin sinerjik etkiyi
degistirdigi bilinmesine karsin, bu konu iizerinde bir standardizasyon heniiz

bulunmamaktadir.

2.3.3.1.1 Esansivel vaglarin etki mekanizmasi

Esansiyel yaglar ve komponentleri hedef hiicreye niifuz ederken ¢ogunlukla
zar ve sitoplazmasina zarar verirler, bazi durumlarda ise hiicreyi tamamen
oldiirmek yoluyla yikima ugratabilirler. Bu durum, esansiyel yagin veya
komponentinin antimikrobiyel yikim giiciine, hidrofobisitesine (su ge¢irmezlik
kapasitesi) ve hedef hiicrenin yapisina baglidir. Cogu esansiyel yag gram pozitif
(+) bakterilere kars1 etkiliyken ancak bir kismi1 gram negatif (-) bakterilere karsi
etki gostermektedir. Bunun sebebi, gram negatif (-) bakterilerin peptoglukan
hiicre zar1 yapisinin, gram pozitif (+) bakterilere gore 2-3 nm daha kalin olmasi
nedeniyle niifuzunun daha zor olusudur. Her iki bakteri tiirii arasindaki yapisal
fark Sekil 2.6’da verilmistir. Buna gore, gram pozitif (+) bakterinin hiicre zari,
hidrofobik molekiillerin girisine kolayca izin verebilecek yapida oldugu
gortiliirken, gram negatif (-) bakterileri ise daha kompleks yapida ve esansiyel

yaglarin niifuzuna karsi daha direncli oldugu gériilmektedir (Nazzaro et al., 2013).

Gram (#)
bakteri

contl @ { v )

Peproglukan 'ﬂ o

y Sitoplazma
, > QN :\,{ DNA ve } s
! L) ribozom o
- - ..’ e
Hikcre geperi Hixkre zan Hicre xan Hiicre ¢eperi

Sekil 2.6 Gram negatif (-) ve gram pozitif (+) bakterilerinin hiicre zar1 yapilari

Sekil 2.7°de esansiyel yaglarin ¢alisma mekanizmasi verilmistir (Nazzaro et
al., 2013). Buna gore, esansiyel yaglar hedef hiicrenin iyon dengesini bozma veya

proteinlerine zarar verme yoluyla zarin gecgirgenligini artirmaktadir. Bazi
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durumlarda ise hiicre igini disar1 akitarak biiziismesine ve Oliimiine neden

olmaktadir (Burt, 2004).

Gegirgenligin artmast koagulasyon
Proton
kuvvetinin
de2ismesi Hucre ii ve dist
ATP ve ATPaz
dzerine kuvvett
Zar yag
asitlerinin Cekirdek
degigmest aktivitesi

MU Zar proteineri
iR izerine etkisi Y Esansiye]

yadlann gram

N ariva] 10y .
Sitoplazmik zar Eunsielyap  Bektatiyel % (+)'.gl()
faktorleri hpre %y bakterilere
t' girigi
L3

=3}
Azalmlar;
- proteolitl: aktivite
~biyeflm olugurn

Sekil 2.7 Esansiyel yaglarin ¢calisma mekanizmasi

Esansiyel yaglarin etki mekanizmalar: igerdikleri biyoaktif bilesenlerine ve
etki giicline gore degismektedir. Nazzaro et al. (2013), cinnamaldehyde’in
antimikrobiyal etkisini diisiik konsantrasyonda hiicre fonksiyonlar1 inhibe etme,
yilksek  konsantrasyonda ise ATPase’t engelleme yoluyla gdsterdigi
bildirmislerdir. Buna karsin, tyhmol ve carvacrol zardaki fonksiyonel yapiy1

bozma suretiyle hiicreye zarar vermektedir.

2.3.3.1.2 Cinnamaldehvde, carvacrol ve capsicum oleoresin’in

kimvasal yvapilari

Cinnamaldehyde: Tar¢in kabugundan elde edilen esansiyel yagin ana
komponenti olan cinnamaldehdye, tar¢in-tatli tadinda keskin kokulu, sarimtirak
bir stvidir. Tipta, kozmetikte ve gida endiistrisinde kullanilmaktadir. 1989 yilinda
Food and Drug Administration (FDA), cinnamaldehyde’in sentetik tatlandirici

olarak gidalarda giivenle kullanilabilecegini bildirmistir. Biyolojik aktiviteleri,



28

periferal vasodilasyon (kan damarlarinin genislemesi), antitiimor, antifungal,
antisitotik, mutajenik/antimutajenik’tir. Cinnamaldehyde’in ana metabolizmasi
cinnamic acid’in oksidasyonu iledir (Atalla and El-Makaway, 2007). Sekil 2.8’de
cinnamaldehyde’in kimyasal yapisi verilmistir. Buna gore, cinnamaldehyde

kimyasal yapist itibariyle aldehid (cinnamic aldehyde) grubuna girmektedir.

= N o

Cinnamaldehyde

Sekil 2.8 Cinnamaldehyde’in kimyasal yapisi

Carvacrol: Fenolik bir bilesik olan carvacrol, Origanum ve Thymus
tiirlerinin ana bilesenidir. Gram (+) ve gram (-) bakteriler lizerinde etkili oldugu
icin gilicli antibakteriyal, antiparazit, antitoksijenik, antimikrobiyal ve
antifungusit’tir. Hidrofobik bir bilesik oldugu i¢in Oncelikle bakteri zarindaki
proton giiciinii zayiflatir, pH ve zardaki elektron akisini bozar (Veldhuizen et al.,
2006).

Sekil 2.9°da carvacrol’iin kimyasl yapis1 verilmistir. Buna gore, kimyasal

yapisi itibariyle hidroksil grubuna girmektedir.

CHs,

OH

HyC CH,

Carvacrol

Sekil 2.9 Carvacrol’iin kimyasal yapisi
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Capsicum oleoresin: Act kirmizi bibere (Capsicum annum L.) baharat tadini

veren bilesikler capsaicinoid olarak bilinmektedir. En Onemli capsaicinoidler
capsaicin  (bkz. Sekil 2.10) basta olmak iizere dihydrocapsaicin,
nordihydrocapsaicin, homodihydrocapsaicin and homocapsaicindir. Bu bakimdan
capsaicin; Capsicum sinifinin kristalin, renksiz ve lipofilik yapida bir alkoloididir.
Antimikrobiyal, antiinflamatuar ve antikanserojendir (Reyes-Escogido et al.,
2011). Capsicum oleoresin ise, Capsicum annum L.’nin, ole (yag) + resin (regine)
formunda s1v1 bir bilesenidir. Capsicum oleoresin’in antioksidan aktivitesi i¢erdigi

capsaicin miktarina bagli olarak degismektedir (Viktorija et al., 2014).

Iz

HO o
Capsaicin

e

Sekil 2.10 Capsaicin’in kimyasal yapisi

Sekil 2.11a ve 2.11b’de cinnamaldehyde, carvacrol ve capsicum
oleoresin’in hedef hiicrede etki ettigi mekanizmalar verilmistir. Lillehoj et al.
(2011), omik teknolojilerinden yararlanarak bu mekanizmalari agiklamaya
calismig; buna gore, cinnamaldehyde ve capsicum oleoresin karbonhidrat, sitrik
siklusu, glioksilat ve dikarboksilat metabolizmalar1 tizerine, carvacrol ise lipit,
androjen, Ostrojen ve linoleik metabolizmalar1 {izerinde etkili oldugunu
bildirmislerdir. Calismada ayrica capsicum oleoresin’in

glikozis/glukoneogenesiz’i uyardig: bildirilmistir.
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Sekil 2.11a Cinnamaldehyde, carvacrol ve capsicum oleoresin’in hedef hiicrede etki ettigi

mekanizmalar
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Sekil 2.11b Cinnamaldehyde, carvacrol ve capsicum oleoresin’in hedef hiicrede etki ettigi

mekanizmalar
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Lillehoj et al. (2011) caligmasinda oldugu gibi, antibiyotiklere alternatif
olmasi beklenen esansiyel yaglarin hayvan beslenmesinde kullanimi iizerine
yapilan son yillardaki yurt dis1 arastirmalarinda, omik teknolojilerinden
faydalanilmaya baglanmistir. Bu teknolojide, insan ve hayvan beslenmesinde
kullanilan gida ve yemlerin, canli organizmanin fizyolojik fonksiyonlari,
molekiiler mekanizmasi ile genler ve proteinler iizerine etkisinin incelenmesi;
metabolik, hiicre, doku, organ veya organizmada DNA, RNA veya protein
disindaki tiim metabolitlerin tanimlanmasi ve miktarlarinin belirlenmesini
amaclanmaktadir. Bu baglamda, besinlerin gen iizerine etkisini inceleyen
nutrigenomik yeni bir arastirma alanidir. Yetistiricilikte biiyilk 6nem tasiyan
beslemenin hayvan sagligi ve performansi iizerindeki etkisi gen ekspresyonu
diizeyinde incelenerek, hastaliklardan korumak ile biiylimeyi arttirmak i¢in yeni
besleme stratejilerinin gelistirilmesi beklenmektedir (Gilindogdu ve Karahan,

2008; Lillehoj et al., 2011).

2.4 Farkh Esansiyel Yaglarin ve Biyoaktif Bilesenlerinin Kanath
Hayvan Beslemede Kullamm Uzerine Yapilan Cesitli

Cahismalar

Friedman et al. (2002), tar¢in ve kekik yagmin E.coli, L.monocytogens,
S.enterica bakterileri gelisimi {izerine etkili oldugunu sdylemisler; C.jejuni
bakterisi lizerinde ise bilesenleri olan cinnamaldehyde ve carvacrol’iin daha etkili

oldugunu bildirmislerdir.

Lee et al. (2003), karma yeme 200 ppm carvacrol ilavesinin disi etlik
piliglerde (Cobb) canli agirlik, yem tiiketimi, plazma trigliserid ve fosfolipid
seviyesini kontrole gore disiirdiigiinii ancak kan kolesterol seviyesinde
degisiklik yapmadigint sOylemislerdir. Ayrica carvacrol’iin yeme homojen
dagilimi i¢in musir yaginda c¢ozdiiriildikten sonra yeme ilave edildigini
bildirmislerdir. Arastirmalarinin sonunda ise, yeme esansiyel yaglarin ilavesinin
yemden yararlanma ve lipit metabolizmasi tizerinde etkili olabileceginden ayrica

biiyiime faktorii olarak kullanilabileceginden bahsetmislerdir.
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Algigek vd. (2004), etlik piliglerin (Cobb 500) karma yemlerine 2.5 g/kg
organik asit (formik + laktik + sitrik asit), 1 g/kg probiyotik (Lactobacillus +
Bifidobacterium + Enterococcus) ve 36 ile 48 mg/kg esansiyel yag karigimi
(kekik + defne + adacay1 + mersin) olacak sekilde ilave ettikleri ¢alismalarinda,
bu katki maddelerinin performans ve et kalitesi lizerine etkilerini incelemiglerdir.
Kesim yas1 olarak 42. giin/yas secilmistir. Buna gore, esansiyel yag karisim ilaveli
grupta kontrole gére yem tiiketiminin arttigi, yem doniisiim oraninin 21. giinde
arttig1 ancak 42. giinde azaldigi, canli agirlik ve karkas agirliginin arttigi, bagirsak
agirhigimin azaldigi, canli agirlik ve abdominal yag bakimindan gruplar arasinda
fark goriilmedigi bildirilmistir. Deneme sonucunda, esansiyel yag karigiminin
performans ve karkas oOzellikleri bakimindan organik asit ve probiyotiklerle

benzer 6zellikte oldugu tespit edilmistir.

Lee et al. (2004), karma yeme % 1 oraninda karboksimetil seliillaz (CMC),
CMC + carvacrol (200 ppm), CMC + cinnamaldehyde (200 ppm) veya CMC +
carvacrol (100 ppm) + cinnemaldehyde (100 ppm) ilavesinin disi broylerlerde
(Cobb) performans, barsak uzunlugu ve plazma lipitleri tizerine etkilerini
incelemiglerdir. Denemede kullanilan hayvanlarin kesim yas1 21 giin/yastir.
Calismalarinin sonunda yeme CMC + CAR + CIN ilavesinin canli agirlik artigini
kontrole gore diisiirdiigiinii, ince bagirsak uzunlugunu ise artirdigini bildirmisler
fakat kan plazma lipitleri (toplam kolesterol, fosfolipit, trigliserid ve HDL
kolesterol) bakimindan gruplar arasinda istatistiki acindan fark olmadigim

bildirmiglerdir.

Ertas vd. (2005), etlik pili¢lerin (Ross 308) karma yemlerine antibiyotik (%
0.1- 10 mg/kg) veya kekik otu + karanfil + anason yag: igerikli esansiyel
karigimini farkli dozlarda (0, 100, 200 ve 400 ppm) ilave ederek performans
tizerine etkisini incelemislerdir. Esansiyel yag karisimini bitkisel yagin iginde
¢ozlindiirmek suretiyle karma yeme ilave etmisler; kesim yasini 35 giin/yas olarak
belirlemislerdir. Denemede 3. haftada gilinlik yem tiiketimi en ¢ok 200 ppm’lik
dozda goriiliirken, diger haftalarda yem tiiketimi bakimindan gruplar arasinda fark
bulunmamistir. Kontrole gore giinliik canli agirlik artist 200 ppm’lik doz i¢in %
16, antibiyotik ilaveli grup i¢in % 7.4, 100 ppm’lik doz i¢in % 3.4 arttig1; ayrica
200 ppm’lik dozdaki canli agirlik artisinin antibiyotik ilaveli gruba gore % 8 fazla
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oldugunu saptamislardir. Deneme sonunda esansiyel yag karisiminin kanath
beslemede kullaniminin sinirli oldugu, bununla beraber sindirimi uyarici,
antimikrobiyal etkili ve performans iyilestirici etkisi bakimindan kullanilabilir ve
200 ppm ilaveli grubun giinliik canli agirlik ve yem doniisiim oran1 bakimindan

kullanilabilecek en iyi doz oldugu bildirilmistir.

Jamroz et al. (2005), capsaicin (19.8 g/kg) + cinnameldehyde (29.7 g/kg) +
carvacrol (49.5 g/kg)’den olusan bitki ekstratin1 100 mg/kg olacak sekilde, etlik
pili¢lerin (336 Hubbord Hi-Y) karma yemlerine ilave ederek 41 giin besledikleri
calismalarinda; performans, et kalitesi, besin sindirimi, barsak mikroflorasi ve
pankreas ile ince bagirsak epitelyumundaki enzim aktiviteleri iizerine etkisini
arastirmiglardir. Denemenin yem materyalini bitki ekstrati ilaveli bugday + arpa
agirlikli rasyon ile musir agirlikli rasyon ve ilavesiz kontrol gruplari
olusturmustur. Deneme sonunda, gruplar arasinda canli agirliklar arasinda 21.
giinde fark olmadig, 41. giinde ise en diisiik bitki ekstrat1 ilaveli bugday + arpa
agirlikli rasyonla beslenen grupta oldugu bildirilmistir. Yem doniisiim ve protein
doniisiim oranlar1 ise en yiiksek bitkisel ekstrat ilavesiz misir agirlik rasyonla
beslenen tavuklarda oldugunu bulunmustur. Ayrica rasyona bitkisel ekstrat
ilavesinin pankreastaki enzimler iizerine etkisi bulunmazken, ince barsak ve

karacigerde a-amilaz ve lipaz aktivitelerini degistirdigini bildirmislerdir.

Simsek vd. (2005), yeme % 0.1 (10 mg/kg) avilamycin ile farkli doz (0,
100, 200 ve 400 ppm) ve safliktaki (sirastyla kekik i¢in % 90, karanfil i¢in % 85-
90 ve anason i¢in % 87.5-90) esansiyel yag karisimi ilavesinin, etlik piliclerde
(Ross-308) performans ve duyusal ozellikleri iizerine etkilerini incelemiglerdir.
Denemelerinin sonucunda, 20. giinde canli agirligin en ¢ok 200 ppm’lik dozda
goriilmesine karsin, gruplarin 40. giin sonunda oOlgililen canli agirliklar1 arasinda
fark bulunmadigi; karkas 6zellikleri bakimindan sadece taslik agirligi en fazla 400
ppm’lik dozda oldugu bildirilmistir. Muamele gruplar1 arasinda sicak ve soguk
karkas agirhigi, kalp, karaciger, dalak, abdominal yag, but, gégiis, kanat, sirt ve
boyun agirliklari bakimindan ise fark goriilmemistir. Bununla beraber, yem katki
maddelerinin duyusal 6zellikleri (renk, koku, gevreklik, lezzet, goriiniis, genel

begeni) bakimindan kontrole gore fark olusturmadigi bildirilmistir.
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Yildiz (2007), carvacrol + thymol + rosmaric asit igeren bitki ekstrakt
karigiminin farkli dozlarda (1-2 kg/ ton) rasyona ilavesinin, erkek etlik piliglerde
(Ross 308) sindirim kanali histomorfolojisi ve bazi kan parametreleri iizerine
etkilerini incelemistir. Kesim yas1 21 giin/yas olan ¢alismanin sonunda, gruplar
arasinda canli agirlik, yem tiiketimi, yem yararlanma, organ agirliklart (bursa,
karaciger, taslik, on mide ve pankreas) ile ince bagirsak histomorfolojik

parametreleri lizerinde degisiklik yapmadigini bildirmistir.

Zhou et al. (2007), cinnemaldehyde + thymol + carvacrol’un farkl
oranlarda birbirleriyle olan kombinasyonlarinin bakteri kiltiirlinde (Mueller
Hinton) Salmonella typhimurium gelisimi {izerine etkilerini ve birbirleriyle olan
sinerjilerini arastirmiglardir. Calismanin sonunda biyoaktif maddeler arasinda belli
bir sinerjik etkinin oldugunu ve bu etkinin patojen gelisimini yar1 yariya
azalttigin1 saptamiglardir. Buna gore; cinnamaldehyde (50 mg/l) + carvacrol (200
mg/1) sinerjisi olduk¢a diisiik iken, cinnamaldehyde (100 mg/l) + carvacrol (100
mg/l)’tin giiglii, cinnamladehyde (100 mg/l) + carvacrol (200 mg/l)’un ise en

gticlii sinerjik etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Babaoglan ve Kutlu (2008), farkli sentetik ve dogal ticari thymol/carvacrol
kaynaklarin etlik piliclerin beslenmesinde biiyiime uyarici olarak kullanmislar ve
performans iizerine biyoetkinliklerini arastirmiglardir. Calismanin hayvan
materyalini 1 giinliik yasta Ross-308 erkek civcivler olusturmustur. Kesim yags1 ise
42 giin/yastir. Deneme sonunda gruplar arasinda yem tiiketimi, canli agirlik,
yemden yararlanma, sicak karkas ve soguk karkas agirliklari ile abdominal yag

agirliklar1 bakimindan farklilik olusmadigini bildirilmislerdir.

Kavouridou et al. (2008), disi broylerlerin (Ross-308) karma yemlerine %
10 oraninda ayr1 ayr1 bes farkli esansiyel yag (hindistan cevizi, hurma, zeytin,
soya ve keten tohumu) ilave ettikleri ¢aligmalarinin sonunda gruplar arasinda
giinliik canli agirlik kazanci, ortalama canli agirlik, yem doniisim orani ile tim
tavuk etindeki ham protein, ham kiil, nem orani iizerine etkisinin goriilmedigini

belirtmislerdir.
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Xu et al. (2008), farkli dozlarda (0, 100, 200, 400, 800 mg/l) carvacrol ve
thymol i Escherichia coli bakteri kiiltiiriine (Mueller Hinton broth, 1*107 CFU
ml-1) ilave etmisler ve bakteri gelisimi {izerine esansiyel yaglarin etkisini
incelemislerdir. Calismada 200 mg/l carvacrol;thymol (I-1) doz ve 6 saatlik
inkiibasyon sonunda bakteri hiicresine girmeye basladigi, bakteri gelisiminin
yavasladigi ve koloni sayisinin ayni kaldigi, 400 mg/l I-1 doz ve 6 saatlik
inkiibasyon sonunda bakteri koloninlerinin tamaminin o6ldiigiinii, 800 mg 1-1
dozda ise yarim saatten de kisa silirede bakterilerin 6ldiigi ve gelisimin hig
olmadigint gordiiklerini bildirmislerdir. Ayrica carvacrol’in izomer yapida
oldugu, fenolik hidroksil 6zellik gosterdigi, bu ylizden bakteri zar biitiinliigiini
bozarak, zardaki protein ve potasyumun yapisina zarar verdigini, sonugta zarin

6zelligini yitirmesine neden oldugunu bildirmislerdir..

Al-Kassie (2009), karma yeme 100 ve 200 ppm tar¢in ve kekik yagi
ilavesinin, etlik piliclerde (Arbor Acres) canli agirlik artisi, yem tiiketimi, yem
doniisiim oran1 ve kan parametresi iizerine etkisine bakmislar; buna gore 200
ppm’lik gruplarda canli agirlik, yem tiiketimi, yem déniisiim oraninin arttigini;
serum kolesterol seviyesinin ise muameleli gruplarda kontrole goére diistiigiinii
bildirmiglerdir. Tiy, karaciger, kalp ve tashk agirhgr en fazla kekik ilaveli
gruplarda goriilmiistiir. Kanda Hb orant muameleli gruplarda yiiksek goriilmesine

karsin gruplar arasinda fark bulunmamastir.

Ciftei vd. (2010), tar¢in yagmin etlik piliglerde (Ross 308) kandaki
hipokolesterolami antioksidan aktivitesi, serum yag asitleri kompozisyonu ve et
kalitesi lizerine etkisini aragtirmak amaciyla karma yeme 500 ve 1000 ppm ilave
etmisler; antibiyotik (Avilamycin) ilaveli grupla karsilastirmiglardir. Arastirma
sonunda tarcin ilaveli gruplarda toplam kolesterol seviyelerinin kontrol grubuna
gore degistigl, buna gore serum seviyesinin azaldigi, but ve gogis agirliklarinin
her iki grupta azaldigi goriilmiistiir. Bu azalmanin HMG-CoA reduktaz aktivite
mekanizmasinin targin ilaveli gruplarda engellenmis olabilecegini, 1000 ppm’lik
dozda MDA seviyesinin azaldigi, GSH-Px ve CAT aktivitelerinin ise arttigini
bildirmiglerdir. Ancak GSH, GSH-Px ve CAT artmasi istatistiki agidan 6nemli
bulunmamustir. Yag asitleri kompozisyonu ESFA ve ZPUFA gogiis eti degerleri
i¢cin hem tar¢in yagi hem de antibiyotik ilaveli grupta diistiigi, ZMUFA, > -6 yag
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asidi degerleinin ise tar¢in yag: ilaveli gruplarda digerlerine gore yiiksek oldugu
bulunmustur. But etlerindeki yag asiti degerleri bakimindan gruplar arasinda fark
goriilmemistir. Sonug olarak, tarcin yagi ilavesinin 6zellikle 1000 ppm’lik dozda
serum ve ette kolesterol seviyesini azalttigi, antioksidan metabolizmasi iizerinde
pozitif etkili oldugu ve serum MDA seviyesini azalttig1 bildirilmistir. Buna gore,
tarcin yagi broyler rasyonlarinda endojen antioksidan olarak énemli rol oynadigi
ve doku hasarina karst koruyucu oldugu, ¢oklu doymamis yag asitleri oraninin
serum ve et lipitlerinde arttirabilecegi, dolayisiyla et kalitesini arttirabilecegi

bildirilmistir.

Kollanoor et al. (2010), Salmonella enteridis, Compylobacter jejuni
bakterileri tizerine tavuk digkisina farkli dozlarda trans-cinnamaldehyde, eugenol,
carvacrol ve thymol ilave ettikleri in vitro calismalarinin sonunda, tavuk
digkisindaki bakterilerin sayisinda azalma gordiiklerini, esansiyel yaglarin iki

bakteri kolonisini azaltmada kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Nafaji and Torki (2010), etlik pili¢lerin (Ross-308) karma yemine 200
mg/kg olacak sekilde kekik, tar¢in ve karanfil esansiyel yaglarini ilave etmisler,
canli agirlik, yem tiiketimi, yem doniisiim oran1 ve kan parametreleri (34. giin)
iizerine etkisini arastirmiglardir. Tavuklarin kesim yas1 47 giin/yastir. Deneme
sonunda en yiiksek canli agirlik thymol ilaveli grupta, yem doniisiim orani ise
kontrol grubunda goriilmiistiir. En yiiksek but agirligi tarcin, en yiiksek pankreas
agirhigr ise kekik ilaveli grupta goriinmiis; gruplar arasinda bazi kan parametreleri
(toplam kolesterol, trigliserid ve HDL) arasinda fark bulunmazken, RBC-HCT

karanfil, lenfosit ise kekik ilaveli grupta en yiiksek bulunmustur.

Al-Mashhadani et al. (2011b), yaz aylarinda karma yeme farkli dozlarda (%
0, 0.5 veya 1) kisnis yag ilavesinin etlik piliglerde (Arbar Acres), performans ve
kan parametreleri iizerine etkilerini inceledikleri ¢alismalarinin sonunda, haftalik
canli agirlhi@in dozla beraber arttig1, % 1 ilaveli grupta yem tiiketimi artarken, yem
doniisim oraninin ise azaldigini bildirmislerdir. Arica g¢alismada kolesterol
seviyesi bakimimdan (mg/100ml plazma) muamele gruplart arasinda fark
goriilmezken kontrole gore diistiigii, glukoz (mg/100 ml plazma) seviyesinin dozla

beraber azaldig: bildirilmistir.
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Bravo et al. (2011), farkli oranlardaki carvacrol (% 5) + cinnamaldehyde
(% 3) + capsicum oleoresum (% 2) karigimini 100 mg/kg olacak sekilde erkek
tavuklarin (Ross x Ross) rasyonuna ilave etmisler, performans iizerine etkisini
incelemislerdir. Calisma sonunda 1-8 giin/yas ve 8-22 gilin/yastaki civciv ve
piliclerde, yem tiikketimi, canli agirlik iizerine karigimin etkisinin bulunmadigin

bildirmislerdir.

Mukhtar (2011), karma yeme farkli dozlarda (0-200-400-600 mg/kg)
karanfil yagi ilavesinin kontrol grubuna gore etlik pili¢lerde (Ross 308) canli
agirlik, yem tiketimi, yem donlisim orani iizerine etkisinin olmadigini

bildirmistir.

Sadeghi et al. (2011), toz halde kekik, targin, zencefil ile
kombinasyonlarmin 5 g/l olacak sekilde erkek broylerlerin (Ross 308) suyuna
ilave etmisler, performans, karkas, hemotokrit ve yalancit veba hastaligi (New
Castle disease) lizerine etkisini arastirdiklar1 ¢aligsmalarinda; canli agirligin ve
karkas agirhiginin tim gruplarda kontrole goére diistiigli, bazi i¢ organlar
agirhiklarimin (taghk, on mide, tam ince bagirsak) kekik ilaveli grupta arttigim
bildirmiglerdir. Deneme sonunda, suya aromatik bitki ilavesinin broylerlerde

performansi gelistirmedigini bildirmislerdir.

Shanoon et al. (2012), disi ve erkek gruplardan olusmus etlik pili¢lerin
(Ross 308) karma yemlerine farkli dozlarda (0, 10, 20, 40 mg/kg/giin) zencefil
yagi ilavesinin, performans ve mikrobiyal popiilasyon gelisimi {lizerine etkisini
incelemislerdir. Calismalarinin sonunda ortalama giinlik yem tiikketimi, yem
doniisiim orani, giinlilk canli agirlik artist ve karkas agirhigiyla (karaciger harig)
kan kreatin seviyesi, alanin amino transfer aktivitesi (AST), aspartat amino
transfer aktiviteleri (ALT) bakimindan gruplar arasinda fark goriilmedigini
bildirmislerdir. Ayrica kontrol grubuna kiyasla Escherichia coli, Enterobacteria,
Staphylococci, Salmonella ve Shigella spp. sayilarinin 6nemli derecede azaldigin
ortaya koymuslardir. Bununla birlikte, belirtilen dozlarda karma yeme zencefil

yagi ilavesinin etlik pili¢lerde toksik etkisinin olmadigini da ifade etmiglerdir.
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Yossa et al. (2012), farkli iki dozda (800 ve 1000 ppm) cinnamaldehyde’i
E.coli (0157:H7) ve Salmonella spp. bakteri kiiltiirine (Luria-Bertani broth,
1*107 CFU/ml) muamele ederek 6 saat inkiibasyon etmisler ancak her iki bakteri
tirinde ve dozda 1 saatlik inkiibasyon sonunda bakteri popiilasyonun
tanimlanamayacak kadar ¢ok azaldigini bildirmislerdir. Bununla beraber, 5-6
saatin sonunda Salmonella spp. popiilasyonunun az miktarda (0.23-0.47 *10 CFU
ml-1) olustugunu eklemislerdir. Calismanin sonunda cinnamaldehyde’in bakteri

hiicrelerini azaltici ya da elimine edici etkisi oldugunu bildirmislerdir.

Bilgin ve Kocabagl (2013), erkek piliclerin (Ross 308) karma yemlerine
farkli dozlarda (0, 150, 300 ppm) kekik yagi ilavesinin plazma lipit
konsantrasyonlart (0-21 ve 21-42. giin) 1iizerine etkisini inceledikleri
caligmalarinin sonunda, total kolesterol seviyesi bakimindan gruplar arasinda fark
olmazken, HDL kolesterol seviyesinin her iki zaman periyodunda da azalis
gosterdigi, trigliseridin 0-21. giinde 300 ppm’lik grupta artis gosterdigini
bildirmislerdir.

Hashemipour et al. (2013), iki farkli dozda karboksil metil seliiloz igeren (%
0 ve 2) karma yeme thymol:carvacrol (1:1) karigimi (0, 100 ve 200 mg/kQg) ilave
etmisler, erkek broylerlerde (Ross 308) ince bagirsaktaki mikrobiyal popiilasyon
degisimi ve histomorfoloji iizerine etkilerini arastirmislardir. Buna gore, gruplar
arasinda en yiiksek yararli bakteri (Lactobacillus spp. ve Bifidobacterium)
popiilasyonu ile en diisik E.coli popiilasyonu, 200 mg’lik ilaveli grupta
bulunmustur. Deneme sonunda tymol:carvacrol (1:1) karisimimin barsak
bakterileri ve barsak yapist (uzunluk, genislik, mukoza tabakasi) lizerine olumlu

etkisinin oldugu bildirilmistir.

Sharifi et al. (2013), 4 farkli aromatik bitkiyi (kimyon, nane, civanpercemi
ve poley-tiiylii kisamahmut) kurutulmus halde, sirasiyla 15, 3, 2 ve 2 g/kg olarak
etlik piliclerin (Arbor Acres) karma yemlerine ilave etmisler, performans ve kan
parametreleri iizerine etkisini incelemislerdir. Pozitif kontrol olarak 0.4 g/kg
Flavomycin grubu olusturulmustur. Kan analiz i¢in 35 giin/yas secilmis olup
kesim yast 42 gilin/yas’tir. Deneme sonunda, aromatik bitki ilave edilmis

gruplarda canli agirlik ve trigliserid oranin diisiik oldugu, kimyon ve nane ilaveli
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gruplarda toplam kolesterol orani artarken, civan pergemi ve tiiylii kisamahmut
ilaveli gruplarda dustiigiinii bildirmislerdir. HDL ve LDL degerlerinin ise gruplara
gore farkli oranlarda degistigi (arttig1 veya azalttigl) belirtilmistir. Kimyon harig
diger gruplarda Bifidobacterium ve Clostridium perfringens (log 10/g) azalirken,
Lactobacillus spp. ve Coliform miktarlarinin  degismedigi  goriilmistiir.
Broylerlerin rasyonuna nane ilavesinin ise bagirsak mikroflorasini gelistirmedigi,

bununla beraber antibityotik olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.

Alfaig et al. (2014), karma yeme % 0.05 oraninda kekik yagi, probiyotik
veya kekik yagi + probiyotik ilave etmigler ve etlik piliglerde (Ross 308) amino
asit kompozisyonu iizerine etkisini incelemiglerdir. Caligmalarinin sonunda yem
katki kullanilan gruplarda gogiis ve but etleri amino asit kompozisyonlarinin

kontrole gore degistigi, ancak en fazla degisimin % 0.05 kekik yag: ilaveli grupta

goriildiigiini bildirmislerdir.

Awaad et al. (2014), t¢ farkli biyoaktif madde karisimini (carvacrol +
cinnemaldehyde + capsicum oleoresin), tona 100 g olacak sekilde erkek etlik
piliglerin (Arboy Acres Plus) karma yemine ilave etmisler ve performans ile tam
barsak gelisimi {izerine etkilerini arastirmiglardir. Bes hafta sonunda, karisim
grubuyla beslenen tavuklarda canli agirligi (+111 g) ve karkas kalitesinin arttigi,
yem tiikketiminde ise kontrole goére bir degisme olmadigini bildirmislerdir.
Bununla beraber, muamele gormiis gruplarda tiiy, gogiis, karkas ve tashk
oranlarinda sirasiyla % 1.8, 1.44, 1.7 ve 0.16 artis, abdominal yag oraninda ise %
0.27 azalis oldugunu sdylemisler; dalak, timiis bezi, bursa oranlar1 bakimindan
gruplar arasinda fark goriilmedigini bildirmislerdir. Ayrica ¢alismada muameleli
gruplarda bagirsak uzunlugunun kontrole gore degismedigi fakat barsak ¢apinin
genisledigi de bildirilmistir. Calismanin sonunda, biyoaktif madde karigiminin

bliylimeyi uyarici yem katki maddesi olarak kullanilabilecegi bildirmislerdir.

Begum et al. (2014) tarafindan erkek etlik pili¢lerin (Arbor Acres) karma
yemlerine farkli dozlarda (% 0-0.05-0.10-0.15) farmasotik etkili bitkilerden elde
edilen biiylime faktorii (YGF251) ilavesinin, performans, kan parametreleri, et
kalitesi tizerine etkilerini inceledikleri ¢alismalarinin sonunda, en yiiksek canli

agirhigim % 0.10 ilaveli grupta goriildiigi, yem tiikketim ve yem doniisiim
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bakimindan gruplar arasinda fark olmadig bildirilmistir. G6giis kas rengi olarak
tanimlanan L*(canlilik), a*(kirmizilik), b*(sarilik), sizdirma (driploss) kayb1 (1-3-
5-7 giin) ve bazi i¢ organ agirliklar1 (karaciger, dalak, gogiis ve bursa) bakimindan
gruplar arasinda fark goriilmemistir. Bununla beraber, % 0.05 ve 0.10 ilaveli
grupta abdominal yag agirlig1 diiserken, % 0.10 ilaveli grupta tashik agirliginin
arttigr gorilmiistiir. Kalga agirligt ve uzunlugunun ise doza bagli olmaksizin
kontrole gore arttig1 belirtilmistir. Kan parametreleri bakimindan beyaz ve kirmizi
kan hiicresi ile lenfosit yogunluklar1 arasinda fark bulunmazken, immunoglobulin
G (IgG) ve IGF-1 kontrole gore muameleli gruplarda yiiksek bulunmustur.
Caligmalarinin sonunda YGF-251 ilavesinin but uzunlugu ile serum IGF-1

konsantrasyonlar1 bakimindan kontrole gore arttigini bildirmislerdir.

Elmali vd. (2014), 5 litreye 0- 1- 1.5 ml esansiyel yag karigimini (aci biber +
kekik + anason) bildircinlarin (Coturnix coturnix japonica) suyuna ilave ettikleri
caligmalarinin sonunda, esansiyel yag karisiminin gogiis etinde pH, su tutma
kapasitesi, pisirme kaybi ile renk (L*, a*, b*) ve kimyasal kompozisyon (KM,
HK, HP, HY) iizerine etkileri bulunmazken, MDA degerini (24 saat) diisiirdiigiinii
bildirmislerdir. Yag asitleri bakimindan C 18:1’in en yiiksek 1.5 ml dozda
gorildiigli, doymus, doymamus, tekli doymamis, ¢oklu doymamis yag asitleri
bakimindan gruplar arasinda fark goriilmemistir. Ayrica ¢alismada esansiyel yag
karigimi ilavesinin cinsiyet lizerine etkisinin olmadigint ve 1-1.5 ml doz ilavesinin

disi ve erkek bildircinlarin et kalitesini iyilestirdigini bildirmislerdir.

El-Tazi (2014), farkli oranlarda (% 0, 0.5 ve 7.0) toz halindeki targini
broylerlerde (Habbard) dogal katki maddesi olarak karma yeme ilave etmisler,
performans, karkas kalitesi, lezzet ve ekonomi {izerine etkilerini incelemislerdir. 6
hafta sonunda % 0.5 tarcin ilaveli grupta canli agirlik artisi, yem tiiketimi, yem
doniisiim orani, gogis ve but agirliginin diger gruplara gore onemli oranda
arttigin1 ve 2014 yili et fiyatlar1 baz alindiginda gruplar arasinda en yiiksek kar
oranina (1.28) sahip oldugunu bildirmistir. Gruplar arasinda 6liim oranlari, barsak
ve kalp agirligi bakimindan fark goriilmemistir. Abdominal yag oraninin ise doz
arttikca diistiigli, tashk agirliginin ise kontrole gore yiiksek ¢ikmasina ragmen
targin ilaveli gruplar arasinda fark olmadigini tespit etmislerdir. Duyusal

analizlerde gogiis ve but etlerinde yumusaklik, sululuk, renk bakimindan gruplar
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arasinda fark bulunmamis, koku bakimindan ise targin ilaveli gruplarin kontrol

grubuna gore daha ¢ok begenildigi bildirilmistir.

Karadas vd. (2014), carvacrol (% 5) + cinnameldehyde (% 3) + capsicum
oleoresin (% 2)’den olusan bitki ekstrat karisimimi 100 mg/kg olacak sekilde
erkek broylerlerin (Ross 308) karma yemlerine ilave etmisler, performans, hepatik
antioksidan konsantrasyonu ve kor barsak morfometresi iizerine etkisine
bakmislardir. Tavuklarin kesim yas1 21 giin/yastir. Deneme sonunda, bitki ekstarti
ilaveli grupta kontrol grubuna gére hayvan basina canli agirlik artisinin 86 g, yem
doniigiim oraninin 178 g, karaciger agirliginin 2.4 g daha fazla goriildiigii; toplam
karetenoid ve koenzim Q10’nun hepatik konsantrasyonu kontrole gore sirasiyla %
39.7 ve % 32.1 arttigr bildirilmistir. Denemede karacigerdeki karatenoid
gelisiminin, karatenoid emiliminin artmasma ya da oksidatif stresin azalmasina
bagli olabilecegi belirtilmistir. Ayrica bitki ekstrat karisiminin karatenoid ve
koenzim Q 10’un hepatik konsantrasyonu ile yemden yararlanmay1 ve bilyiimeyi

arttirdig bildirilmistir.

Khattak et al. (2014), karma yeme farkli dozlarda (0-100-200-300-400-
500g/t) ticari esansiyel yag karisimi (feslegentkimyont+defnetadagayi+gay
+kekik) ilavesinin etlik piliclerde (Ross 308) performans, karkas agirligi, barsak
gelisimi ve kan biyokimyas:1 {lizerine etkilerini inceledikleri c¢alismalarinin
sonunda, doza bagl olarak canli agirligin ve karkas agirliginin arttigini, ancak kan
biyokimyasi ve barsak gelisimi bakimindan gruplar arasinda fark bulunmadigini

bildirmiglerdir.

Kirkpmar vd. (2014), karma yeme 300 mg/kg dozda kekik veya sarimsak
yag1 veya karigimlariin (150 mg/kg kekik + 150 mg/kg sarimsak) ilavesinin etlik
piliclerde (Hubbard) performans ve et kalitesi lizerine etkisini inceledikleri 6
haftalik ¢alismalarimin sonunda, karkas, gogiis, but, abdominal yag, pectoralis
major ve pectoralis mindr, sirt, kanat agirliklari tizerine etkisinin bulunmadigin
bildirmislerdir. Gogiis ve but etlerinin kimyasal kompozisyonu (KM, HP, HK,
HY) ile pH 6zellikleri tizerine muamelelerin etkisi bulunmamistir. Renk analizi
bakimindan en yiiksek L* degeri karisim grubunda, a* degeri kekik ilaveli grupta

oldugu gozlenmis, b* degeri bakimindan ise gruplar arasinda fark olmadigi
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goriilmistiir. MDA degerleri bakimindan 2 — 6 giin (+4 °C) ve 15 — 60 giin i¢in (-
25 °C) gruplar arasinda fark bulunmamustir. Hayvanlar kesildikten sonra -25°
C’de dondurulan etlerin 1., 15. ve 30. giinlerinde yapilan duyusal analizlerinde
goriiniim bakimindan gruplar arasinda fark olmazken, koku, tat ve genel goriiniis
bakimindan fark olustugu, 45. ve 60. giinlerde yapilan duyusal analizde ise fark
bulunmadigr bildirilmistir. Calismalarinin  sonunda esansiyel yag veya

kombinasyonlarinin ticari olarak potansiyel tasidigindan bahsetmislerdir.

Shirzadegan (2014), karma yeme % 0.25 - 0.50 — 0.75 - 1 oraninda tar¢in
tozu ilavesinin etlik pili¢lerde (Ross 308) performans ve et kalitesi lizerine etkisini
inceledigi calismasinda, canli agirlik, canli agirlik kazanci, yem tiikketimi, yem
doniisiim orani ve glukoz oraninin doz arttik¢a diistiigiinii; kolesterol, trigliserid,
LDL degerleri iizerine etkisinin olmadigini, en yiikksek TBA degerlerinin ise % 0.5
dozdaki grupta oldugunu bildirmistir. Ayrica gogiis etlerinin ham protein ve ham
yag icerikleri ile karaciger, kalp, abdominal yag ve taghik agirliklar1 {izerine
etkisinin bulunmadigini; ¢alismasin sonunda tar¢in tozu ilavesinin etlik pili¢lerin
gelisimi tizerinde ©6nemli rol oynayabilecegini, bununla beraber daha fazla

calismaya ihtiya¢ duyuldugunu bildirmistir.

Viktorija (2014), Capsicum annum L. ya da ac1 kirmiz1 biber olarak bilinen
bitkiden elde edilen saf capsaicin ve ekstratlarinin (ethanolik oleoresin-capsicum
oleoresin)  antioksidan  aktivitelerini ~ karsilastirdiklar1  arastirmalarinda,
ekstratlardaki capsaicin icerigi ile antioksidan potansiyelinin ve toplam
antioksidan kapasitesinin arttigimi sOylemislerdir. Arastirmalarinin  sonunda
capsaicin ve capsicum oleoresin’in oksidatif potansiyelleri arasinda iyi bir

korelasyonun oldugu bildirilmistir.

Ziglio and Gongalves (2014), Pinus sp. ve Hymenaea sp. ’ten alinan agag
kesitlerinin ylizeyini iki farkli biber tiiriinden (capsicum frutescens ve capsicum
baccatum) elde edilmis olan capsicum oleoresin (capsaicin) ekstrati ile muamele
etmisler ve ekstraklarin bir tiir aga¢ fungusu olan Paecilmmyces veriotti'nin
gelisimine karsi1 koruyucu etkinligini incelemislerdir. Caligmalarinin sonunda,

capsicum oleoresin ekstrati ile muamele gormiis aga¢ kesitlerinde Paecilmmyces
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veriotti’'nin gelisiminin durdugunu bildirmigler ancak goriilen bu antifungusit

etkinin ekstratin elde edildigi bitkiye gore degistigini bildirmislerdir.

2.5 Hayvan Beslemede Yeni Bir Yaklasim: Nutrigenomik

Cahsmalar

Nutrigenomik arastirmalar besin ile canli genomu arasindaki iliskilerde rol
oynayan mekanizmalar1 inceleyen, genomik, proteomik, transkriptomik,
biyoinformatik arastirmalara dayanan bir bilim alamidir.  Klasik besleme
denemeleri gida ve gidalarla beslenen canlilari konu edinirken, nutrigenomik
calismalar gida bilesenlerinin canli viicudundaki hiicresel, biyokimyasal ve
metabolik olaylar {izerine etkisinin nasil oldugu sorusuna yanit aramakta ve
bunlar1 gen ekspresyonu diizeyinde gostermeyi amacglamaktadir. Bu alanda
yapilacak caligmalarla hastaliklarin erken teshisi miimkiin olabilecek ve gidalarin
olumsuz etkileri tiiketilmeden Once engellenmis olunacaktir. Nutrigenomik
arastirmalar sadece kanatli beslemede degil, diger tiim canlilar1 da konu
edinmektedir. Ornegin, ¢oklu doymamis yag asitlerinin (PUFA) insanda hiicre
dongiisii, INOS enzimi ve bazi genlerin fonksiyonu iizerine etkisinin bulunmasi
ile kanser olusumu iizerine etkisinin olup olmadigi arastirilmaktadir. Benzer
sekilde, memeli epitel hiicreleri ve siit 16kositleri gibi dokularda, mRNA’larin
translasyonu sonucu olusan siit proteinlerinin ve bu proteinlere ait bilgilerin
tanimlanmasi ile ince bagirsakta siitlin sindiriminde ortaya ¢ikan alerjik vakalarin
oniine gecilmesi beklenmektedir (Kussman et al., 2006; Giindogdu ve Karahan,

2008).

Cizelge 2.14’te Lillehoj et al. (2011)’un cinnamaldehyde, carvacrol ve
capsicum oleoresinin (phytonutrient) karma yeme ilavesinin, etlik piliclerde
antijen, humoral bagisiklik ve inflamatuar hastaliklarla ilgili 18 gen iizerine
etkisini inceledikleri ¢alisma verilmistir. Mikroarray analiz sonucuna gore, bu {i¢
biyoaktif bilesen kombinasyonunun, bagisiklik sisteminde ve hiicre
metabolizmasinda transkripsiyonel degisimlere yol actigi ve koksidiyoza karsi

viicut direncini arttirdigini bildirmislerdir.
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Cizelge 2.14 Phytonutrient grubu biyoaktif bilesenlerin bazi genler {izerine etkileri

flgili

Muamele Fonksiyonlar gen Skor
1 Antijen, humarol sis., inflamatuar hast., 18 39
Cinnam- 2 Kardiovaskuler sis., hiicrelerarasi fonk. 14 28
aldehyhe 3 Hiicre olumii, gen eksp., hiicrelerarasi 14 27
gelisim
1 Hiicre morfolojisi, hiicreler aras1 fonk. 14 29
2 Hiicreden hiicreye iletisim ve interaksiyon, 12 28
Carvacrol doku gelisimi
3 Genetik bozukluk, bobrek ve tirolojik hast., 12 27
endokrin sis ve fonk.
1 Gen eksp., kardiovaskuler sis. ve fonk., 23 39
hiicreleraras1 gelisim ve proliferasyon
Capsicum 2 Hast. gelisimi, genetik bozukluk, norolojik 19 28
oleoresin hast.
3 Karbonhidrat met., kardiovaskuler sis. 15 23

gelisimi ve fonk., hepatik sistem hast.

Nutrigenomik caligmalarin artmasiyla, besin-gen iliskisinin aydinlatiimasi
ve c¢iftlik hayvanlar1 organizmasi iizerinde besin kaynakli c¢esitli metabolik,
biyokimyasal olaylarin saptanmasi, dolayisiyla daha saglikli ve ekonomik

besleme ile daha karli iretimin yapilmas1 amag¢lanmaktadir.

2.6 Farkh Esansiyel Yaglarin ve Biyoaktif Bilesenlerinin Kanath
Hayvan Beslemede Kullanimimin, Baz1 Genlerin Ekspresyon

Diizeyleri Uzerine Etkisini Gosteren Cahismalar

Heck et al. (2003), ad libitum ve kisitli olarak beslenen etlik pili¢ damizlik
piliclerinin yumurtaliklarindaki IGF-1, IGF-2, IGF Reseptori (IGF-R) ve GH
Reseptorii (GHR) 4, 8, 12 ve 16. haftalardaki yaslarda RT-PCR ile mRNA
ekspresyon diizeylerine bakmislar. Yasa bagli olarak biiylime goriilmesine ragmen
mRNA transkriptlerinde beslemeye bagli olarak 6nemli bir degisim
saptamamigslardir. Sadece GH Reseptorii’niin mRNA ekspresyon diizeyinin 8

haftalik yasta azalmadigin bildirmislerdir.

Guernec et al. (2004), 0-2. giinler arasinda (48 s ag, 48 s serbest) ve 4.
haftalik yaslarda 16, 24 ve 48 s a¢ birakilip, 16, 24 ve 48 s serbest olarak beslenen
broylerlerin Pectoralis major (PM) ve Sartorius (SART) kaslarindaki IGF-1,
MSTN genlerinin mRNA ekspresyon diizeylerine bakmislar. 0-2. giinler arasinda
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serbest beslenen grupta her iki genin’de mRNA diizeyinin ag birakilan gruba gore
arttigin1 tespit etmiglerdir. 4 haftalik yas grubunda ise 48 saat a¢ birakilan
piliclerin serbest beslenenlere kiyasla MSTN mRNA diizeyinin % 20 oraninda

onemli derecede azaldigini bildirmislerdir.

Lillehoj et al. (2011), ii¢ farkli biyoaktif maddeden (carvacrol-5.0 mg/kg,
cinnemaldehyde-3.0 mg/kg, capsicum oleoresin-2.0 mg/kg) olusan karisimi etlik
pili¢lerin (Ross/Ross, Langenecker’s) yemine ilave etmisler ve immiinoloji,
fizyoloji ve metabolizma ile ilgili parameterelere gen regiilasyonu mikroarray ile
bakmiglar ve in vivo koksidiyoz arastirmiglardir. Calismanin sonunda capsicum
oleoresin metabolizma ve bagisikliktan sorumlu genlerde degisim meydana

geldigini bildirmislerdir.

Xiao et al. (2012), galismasinda nutrigenomik yontemler kullanilarak
(Mannanoligosakkarit) MOS ile beslenen tavuklarin ince bagirsak gen ekspresyon
yanitlarin1 ve bu biyolojik etkilere aracilik eden gen yolaklarini degerlendirmeyi
amaclamiglar. Calismada 120 adet 1 yashi Cobb 500 etlik civcivler kullanilmis ve
2 gruba ayrilmistir. Kontrol grubu bugday ve soya kiispesi agirlikli bazal rasyon
ile beslenirken, diger muamele grubu ise bazal rasyona ilave olarak 2.2 g/kg yem
ile 3 hafta boyunca beslenmisler ve jejenum gen ekspresyon profili analizi igin
chicken-specific Affymetrix microarrays kullanmigladir. MOS ilaveli grupta
kontrol grubuna kiyasla 672 (315 down-, 357 upregulated) genin ekspresyonunun
degistigi gozlenmis, bu genler 6zellikle hiicre 6liimii, enerji liretimi ve protein
dontlistimii gibi biyolojik olaylarda rol oynayan genler olmustur. MOS ilaveli
grupta protein sentezinden sorumlu 77 genin ekspresyonunun degistigi gézlenmis,
bundan bagka oksidatif fosforilasyonla alakali 15 genin upregiile oldugu ve ayni
zamanda MOS peroksiredoksin 1, siiperoksit dismutaz 1 ve tiyoredoksin gibi
onemli hiicresel stres yanit genlerinin ekspresyonu arttirdigini  ortaya
koymuslardir. Lizozim, Ilumican, B2-mikroglobin, A-1 apolipoprotein ve
fibronektinin 1 de dahil olmak iizere hiicresel bagisiklik siirecleri ile iligkili
genlerin sentezlenmesi de MOS ile beslenen gruplarda farklilik gosterdigini

bildirmislerdir.
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Kim et al. (2013), etlik pili¢lerin karma yemine carvacrol (5 mg/kg),
cinnamaldehyde (3 mg/kg) ve capsicum oleoresin (2 mg/kg) ilavesinin, ince
barsak dokusundaki genlerin ekspresyon diizeyini mikroarray analizi ile
incelemiglerdir. Calismalarinin sonunda, carvacrol ilaveli gruptaki 72 genden
26’smin arttigi, 48’inin azaldigi, cinnamaldeyde ilaveli gruptaki 62 genden
31’inin arttig1 ve 31’inin azaldigini ortaya koymuslar; en fazla degisim gozlenen
capsicum oleoresin ilaveli grupta ise 156 gende artma 98 gende azalma oldugunu
bildirmislerdir. Mikroarray analizi sonucunda ekspresyonu fazla olan genlerin
gRT-PCR ile dogrulamasit yapilmis, Ozellikle capsicum oleoresin lipit
metabolizmas1 ve kanser ile iligkili genlerin ekspresyonunu degistirdigini

saptamislardir.

Lee et al. (2013), yumurtaci tavuklarda (Ross/Ross) Necrotic enteritis’e
karsi capsicum oleoresin + turmeric oleoresin (XT) kullanimini aragtirmiglardir.
Hastaligin olusumu i¢in hayvanlara 14 (Eimeria maxima) ve 18 (C. Perfringens)
glin/yasta viriis enjekte edilerek, bagisiklik sistemi (C. perfringens a-toksini ve
NetB toksini serum seviyeleri, a-toksini ve NetB toksin antikor serum seviyeleri,
bagirsak ve dalakta proenflamatuar sitokinler ve kemokinler kodlayan gen
transkript seviyeleri) iizerine etkilerine molekiiler diizeyde bakmislardir.
Denemenin 20. giiniinde, viriis enjekte edilmis ve XT ilaveli yemle beslenmis
tavuklarda, XT ilave edilmemis yemle beslenen hasta tavuklara gore canli
agirhigin - ve plenositler sitokin/kemokin  seviyelerinin  arttigi, bagirsak
lezyonlarinin, serum a-toksin diizeyinin ve ince barsak IL-8, lipopolisakkarid
kaynakli TNF-a, faktor (LITAF), IL-17A, IL-17F mRNA seviyelerinin ise
azaldigin bildirmislerdir. Sonug¢ olarak, yeme XT ilavesinin hiicresel bagisiklig
destekledigi ve Necrotic enteritis’e karsi koruyucu amagli yem katki maddesi
olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.

Lin et al. (2013), karma yeme farkli dozlarda (0, 0.8, 0.9 ve 2.7 g/kg) bazi
Mg kaynaklarmin (MgO, MgAsp, MgdiAsp) ilavesinin erkek etlik piliglerde
katalaz (catalase) enzimi iizerine etkisini mRNA diizeyinde inceledikleri
caligmalarin sonunda, Mg’un artan dozla birlikte katalaz (Cat) mMRNA

ekspresyonunun arttigini ifade etmislerdir.
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Sevane et al. (2014), etlik pili¢lerin (Cobb 500) karma yemine ilave edilen
iniilinin (5 g/kg) karacigerdeki etkisini gen ekspresyonu diizeyinde inceledikleri
caligmalarinin sonunda, burada bulunan 148 genden 104’iiniin ekspresyon

diizeyinin artmisg, 44’iiniin ise azalmis oldugunu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Hayvan materyali

Arastirmada hayvan materyali olarak 400 adet giinliik erkek-disi etlik civciv
(Ross-308) kullanilmistir. Civcivler ticari bir kulugkahaneden satin alinmustir.
Deneme her biri 80 adet civciv igeren 1 kontrol ve 4 muamele grubu olmak tizere
toplam 5 grup halinde yiiriitilmiistiir. Her grup 16 civciv olacak sekilde 5 tekrar

grubuna ayrilmistir.

3.1.2 Yem materyali

Aragtirmada kullanilan krambil yem materyali ticari bir yem fabrikasindan
temin edilmistir. Denemede kullanilan rasyonlar NRC (2001)’de bildirilen besin
madde gereksinimlerine uygun olarak hazirlanmistir. Deneme siiresince civcivlere
1. giinden 21. giine kadar etlik civciv yemi, 22. giinden kesim giiniine (42. giin)
kadar ise etlik pili¢ yemi verilmistir. Arastirmada kullanilan karma yemlerin
bilesimi ve besin madde igerikleri Cizelge 3.1’de verilmektedir. Denemede etlik
civeiv ve piligler i¢in yem fabrikasindan krambil yem alinmis ve kontrol
grubunun rasyonu katki maddesi icermeyecek sekilde hazirlanmistir. Birinci
deneme grubu rasyonu, 150 mg/kg capsicum oleoresin (CAP), ikinci deneme
grubunu rasyonu 150 mg/kg carvacrol (CAR), ti¢iincii deneme grubu rasyonu 150
mg/kg cinnamaldehyde (CIN) ve dérdiincti deneme grubu rasyonu da 150 mg/kg
karisim (CAP+CAR+CIN) igerecek sekilde hazirlanmig krambil yemlerle
beslenmislerdir. Deneme yemleri, ilave edilen biyoaktif sekonder metabolitlerin
yapisinin  degismemesi amaciyla haftalik olarak hazirlanmigtir. Carvacrol,
cinnamaldehyde ve capsicum oleoresinin yeme homojen karisimini saglamak
amactyla Oncelikle zeolit ile 6n karisim hazirlanmis ve daha sonra bu karigim ana
karisima (krambil yeme) ilave edilmistir. Arastirmada sentetik olarak elde edilmis
ve ticari olarak satilan % 99’luk carvacrol, % 98’lik cinnamaldehyde ile dogal
olarak elde edilmis % 99’luk capsicum oleoresin ve bunlarin karigimlari

kullantlmistir.
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Cizelge 3.1 Karma yemlerin hammade bilesimleri ve besin madde igerikleri

Yem hammaddesi, %

Etlik civciv
(0-21. Giinler)

Etlik pilig
(22-42. Giinler)

Misir 46.96 48.91
Soya kiispesi 20.88 12.37
Bugday 0.00 5
Tam yagli soya 14.57 15
Misir kepegi 4.5 3
ATK, % 34 HP 4 4.5
D.D.G.S 2.5 3
Tavuk unu 2.29 4
Mermer tozu 1.12 0.93
DCP 18 1.08 0.71
Lisin siilfat % 70’1lik 0.51 0.46
Ticari bitkisel yag 0.5 1.15
Ticari metionin 0.32 0.23
Vitamin premiksi-001 0.2 0.00
2\itamin premiksi-002 0.00 0.2
Tuz 0.19 0.16
Sodyum siilfat 0.12 0.10
*Mineral 0.10 0.1
L-threonine 0.06 0.04
Stv1 kolin % 75’lik 0.06 0.06
Antikoksidiyal 0.05 0.05
Hesaplanmis degerler, g/kg

Metabolik Enerji (ME), kcal/kg 3025 3150
Lisin 14.57 12.72
Metiyonin+sistin 10.97 9.99
Yararlanilabilir P 5.00 4.5
Analiz degerleri, g/kg

Kuru madde 880.29 880.85
Ham protein 237.65 217.67
Ham yag 56.96 66.06
Ham seliiloz 37.06 36.70
Ham kiil 59.73 52.69
Nisasta 344.30 376.12
Seker 41.24 35.65
Kalsiyum 10.50 9.00
Toplam fosfor 6.40 5.69

YEtlik civciv yeminin her kg’da 11000 IU Vitamin A; 5000 IU Vitamin D3, 0.069 mg 25-OH-D3. 150 mg
Vitamin E; 3 mg Vitamin K. 3 mg Vitamin B;. 8 mg Vitamin B,. 4 mg Vitamin Bg. 0.02 mg Vitamin By,. 60

mg Niasin; 15 mg D-Pantothenik; 2 mg Folik asit; 0.2 mg Biotin; 100 mg Vitamin C; 400 mg Kaolin,

?Etlik pili¢ yeminin her kg’da 10000 IU Vitamin A; 5000 IU Vitamin D3.0.069 mg 25-OH-D3. 50 mg Vitamin
E; 3 mg Vitamin K;. 3 mg Vitamin B;. 8 mg Vitamin B, 4 mg Vitamin Bg 0.02 mg Vitamin By, 60 mg

Niasin; 12 mg D-Pantothenik; 2 mg Folik asit; 0.2 mg Biotin; 100 mg Vitamin C; 400 mg Kolin,
Karma yemlerin her kg’da 150 g Mn, 120 g Fe, 150 g Zn, 14 g Cu, 0,4 g Co, 3 g Se bulunmaktadir.
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3.2 Yontem

3.2.1 Deneme hayvanlarinin beslenmesi, barindirilma kosullar1 ve

denemenin yiiriitiilmesi

Deneme baglangicinda 400 adet etlik civciv hassas terazide tartilmis ve daha
sonra civcivler 5 tekerriirlii (her tekerriirde 16 etlik civciv) 5 muamele grubuna
(80 etlik civciv/grup) canli agirliklar1 esit olacak sekilde tesadiifi olarak
dagitilmistir. Her bir bélmedeki (1.2 m x 1.1= 1.32 m® hayvanlara grup
yemlemesi uygulanmis, yem ve su ad libitum olarak sunulmustur. Denemede
altlik olarak odun talasi kullanilmis ve arastrma Ege Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Zootekni Boliimii tesislerinde bulunan tam c¢evre denetimli kapali
deneme kiimesinde yiiriitiilmistiir. Denemenin ilk haftas1 civeiv yemligi ve sulugu
sonra ise askili kova tipi yuvarlak yemlik ve askili otomatik suluklar
kullanilmistir. Deneme siirecince 23 saat aydinlatma ve 1 saat karanlik plani
uygulanmistir. Ilk 5 giin siiresince kiimes i¢i ortam 1sistmn ortalama 34 °C
seviyelerinde olmasina 6zen gosterilmis ve bu 1s1 ¢alismanin diger giinlerinde en
disik 23 °C olacak sekilde asamali olarak azaltilmistir. Deneme 6 hafta

stirdiirilmiistiir.

Arastirmada kullanilan yemlerin besin madde miktarlarinin belirlenmesi
(ham seliiloz hari¢) Weende analiz yontemi’ne (Naumannn and Bassler, 1993),
ham seliilozun belirlenmesi ise Lepper yontemi’ne (Bulgurlu ve Ergiil, 1978) gore
yapilmistir. Ayrica metabolik enerji iceriginin hesaplanmasinda 9610 No’lu
TSE’nin 6nerdigi regresyon esitliginden yararlanilmistir (TSE, 1994). Denemede
olusturulan 5 muamele gruplari; hi¢cbir yem katki maddesi icermeyen (kontrol)
grubu, her kg yem i¢in 150 mg sentetik carvacrol, 150 mg sentetik
cinnamaldehyde, 150 mg dogal capsicum oleoresin ve 150 mg karisim (50’ser mg
capsicum oleoresin + carvacrol + cinnamaldehyde) igceren karma yemlerle

beslenmislerdir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2 Denemede olusturulan muamele gruplari

Grup Ozellikleri
1 Hicbir yem katki maddesi igcermeyen kontrol yemi
2 150 mg/kg dogal capsicum oleoresin ilaveli
3 150 mg/kg sentetik carvacrol ilaveli
4 150 mg/kg sentetik cinnamaldehyde ilaveli
5 150 mg karisgim (50°ser mg capsicum oleoresin +

carvacrol + cinnamaldehyde ) ilaveli

Deneme siiresince hayvanlarin bireysel canli agirliklart ve yem tiiketimleri
haftalik yapilan tartimlar ile saptanmis ve bdylece canli agirlik artist (CAA) ve
yemden yararlanma (g yem/g CAA) oranlar1 hesaplanmistir. Hayvanlar giinliik

olarak takip edilmis ve 6liim/6liimler kaydedilmistir.

Calismanin son giinii 25 disi 25 erkek olmak iizere toplam 50 hayvan (2
hayvan/tekerriir, 10 hayvan/muamele grubu) rastgele secilip Once kanat
damarlarindan (brachial vein) heparinli ve EDTA’l1 tiiplere 4-5 cc’lik kan alinmis
ve daha sonra et ve doku ornekleri alimi i¢in kesilmislerdir. Kesimden 12 saat
once yemlikler kaldirilarak hayvanlar a¢ birakilmislardir. Kesimi takiben 6nce 50-
55 °C’lik sicak suya daldirilip tily yolma iglemi daha sonra ise i¢ ¢ikarma islemi
yapilmustir. Soguk suda bekletme ve 1slakligin siiziilmesinin ardindan karkaslarin
pH’sina bakilmis ve karkaslar pargalanarak plastik vakumlu torbalara
koyulmustur. Kesilen bu hayvanlarin but ve gogiis ornekleri et kalite kriterlerinin
(fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler) belirlenmesi amaciyla -20 °C’de
depolanmis, alinan kan orneklerinden AST (Aspartat Amino Transferaz), ALT
(Alanin Amino Transferaz), albiimin, toplam protein, glukoz, trigliserid, toplam
kolestrol, HDL (High Density Lipoprotein) ve LDL (Low Density Lipoprotein)
diizeylerinin belirlenmesi, yine almman ileum &rneklerinden Clostridium
perfringens, Staphylococcus aureus, Lactobacillius spp. sayimi ile Salmonella
spp. var/yok testi yapilabilmesi i¢in numuneler ilgili laboratuvarlara

ulastirilmistir. Ayrica IGF1 geni ekspresyon diizeyinin belirlenmesi icin EDTA’I1
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tiplere alinan kanlar ile aymi gin c¢alisilmaya baglanmistir. Denemenin

yuritiildigi kiimese ait gorlinlimler Sekil 3.1°de, deneme sonunda alinan et ve

gbgiis etlerinin muhafazasina ait goriintimler ise Sekil 3.2°de verilmistir.

Sekil 3.2 Deneme sonunda alinan et ve gdgiis 6rneklerinin muhafazasi
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3.2.2 Ol¢iimler ve analizler

3.2.2.1 Performans

Performans 6zelliklerinin saptanmasi amaciyla hayvanlar deneme baslangici
ve denemenin 7., 14., 21., 28., 35. ve 42. giinlerinde haftada bir olmak {izere, ayn1
giin ve saatte bireysel olarak tartilmis ve her alt gruba ait yem tiiketimleri
kaydedilmistir. Yemden yararlanma orani her alt gruba ait 0-7, 7-14, 14-21, 21-
28, 28-35 ve 35-42. giinler arasinda saptanan yem tiiketimi degerlerinin yine bu
donemler arasinda kazanilan canli agirliklara boliinmesi ile hesaplanmstir.
Haftalik yem tiiketimi ile yemden yararlanma degerini hesaplarken, Olen
hayvanlarin bdélmede kaldiklar1 siire ve tiikettikleri yem miktarlar1 dikkate

alinarak, ilgili hesaplamalarda gerekli diizeltmeler yapilmistir.

3.2.2.2 Karkas ozellikleri

Denemenin 42. giiniinde her tekerriirden rastgele secilen 1 erkek, 1 disi
olmak tiizere her gruptan 5 disi, 5 erkek toplam 50 hayvan kan akitilarak
kesildikten sonra tiiyleri yolunmus bas ve ayaklari ayrilmistir. Daha sonra i¢
organlar ve abdominal yag ¢ikartilmis ve sicak karkas tartilarak, karkasdan but
(Art. coxea’larindan) ve gogiis (Art. sternocostalisten’lerinden) ayrilmistir. Kesim
giinii karkas Ozelliklerinin saptanabilmesi igin karkas parcalar1 derisiz olarak
tartilmis ve elde edilen sonuglar, canli agirligina oranlanarak (%) oransal degerler
cinsinden verilmistir. Karkas randimani ise sicak karkas agirliginin canli

agirhigina oranlanmasi ile hesaplanmaigtir.

3.2.2.3 Organ agirhklari

Denemenin 42. giiniinde karkas ozelliklerini belirlemek amaciyla secilen
hayvanlar tartildiktan sonra kesilip karaciger, kalp, dalak, pankreas, bursa
fabricius, bezel mide, taslik (bos), ince barsak, kor barsak ve kalin barsak titizlikle
cikartilip 0.01 g hassas terazide tartilmistir. Veriler canli agirligia oranlanarak

(%) oransal degerler cinsinden hesaplanmis ve sonuglar bu sekilde verilmistir.
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3.2.2.4 Et kalitesinin belirlenmesi

Et kalitesinin belirlenmesi amaciyla alinan but ve gogiis orneklerinde
duyusal (tat, yumusaklik, sululuk, koku, gériiniim ve genel begeni), fiziksel (renk,
su tutma kapasitesi, tekstiir analizi, pH, pisirme ve ¢ézdiirme kayb1) ve kimyasal
analizler (lipit peroksidasyonu, yag asitleri, ham protein ve ham yag tayini) alt

basliklarda belirtilen sekilde yapilmistir.

3.2.2.4.1 Duyusal analizler

Duyusal analizler i¢in lezzet paneli diizenlenmis 6 temel tada (eksi, aci,
tuzlu, tatli, umami, metalik) kars1 duyarli 12 6grenci Tiirk Standartlar1 Enstitiisii-
3904 standartlarina goére segilmistir (TSE, 2001). Etler 24 saat 6nceden derin
dondurucudan c¢ikartiip +4 °C ¢ozindirilmistir. Lezzet paneli Oncesinde
panelistlere tadim ve degerlendirmenin nasil yapilacagr konusunda bilgi
verilmistir. Panelistler et Ornekleri i¢in daha Onceden hazirlanmis formlari
kullanalarak koku, yumusaklik, tat, sululuk, gériiniim ve genel begeni kriterlerini
1 en diisiik puan, 5 en yiiksek puan olacak sekilde 1 ile 5 puan arasinda
degerlendirmislerdir. Etler 1zgarada pisirilerek sunulmustur. Her paneliste tabak,
catal, bigak, peksimet ve su verilmistir. Ayrica panelistlere dagitilan
degerlendirme formu Ek 1’de verilmistir. Sekil 3.3’te lezzet paneline ait

goriintiiler verilmistir.
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Sekil 3.3 But ve gogiis etlerinin duyusal 6zelliklerinin saptanmasindan goriiniimler

3.2.2.4.2 Fiziksel analizler

Renk tayini; but ve gogiis etleri Minolta kolorimetresi (Minolta CR-300) ile
renkleri CIE L*, a*, b* cinsinden 6lgiilerek saptanmistir. Hem g6giis hem de but
etlerinin en az 3 farkli bolgesinde okuma yapilmistir. L* degeri rengin
parlakligini, a* degeri kirmizihigin1 ve b* degeri ise sariligini ifade etmektedir
(Kim et al., 2007). But ve gogiis etlerinde yapilan renk tayinine ait goriintiiler

Sekil 3.4’te verilmistir.

Sekil 3.4 Et 6rneklerinde renk tayini yapilisindan gériiniim
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(Cozdiirme kaybi; kesim sirasinda agirliklart alinan but ve gdgiis drnekleri
derin dondurucudan (-20 °C) ¢ikarilarak +4 °C’de bir gece bekletilerek
¢Oziindiiriilmiistiir. Donma 6ncesi ve ¢oziinme sonrasi agirliklar: arasindaki fark

¢ozlinme kaybi olarak hesaplanmistir (Mortensen et al., 2006).

Pisirme kaybi; agirliklar1 alinmis but ve gogiis etleri +70 °C sicakliga
ayarlanmis su banyosunda 45 dakika siire ile pisirildikten sonra kisa bir siire
bekletilerek nemleri alinmig ve tartimlart yapilarak pisirme kayiplari
hesaplanmistir  (Honikel, 1998). Sekil 3.5’te ¢ozdirme ve pisirme kaybi

analizlerinin yapilisindan goriintiiler verilmistir.

pH; kesim giinii, ayrilan but ve gogiis etlerinde pH metre (Hanna, USA) ile

kesimden sonra 15. dakikadaki (pHis) pH degerleri 6l¢tilmiistiir.

Sekil 3.5 Cozdiirme ve pisirme kayb1 analizlerinden goriiniimler
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Su tutma kapasitesi; aliminyum folyo igerisine 0.5 gr tartilan but ve gogiis
ornekleri metal plakalar arasina konulup, 130 bar basing altinda bir dakika

bekletilerek su tutma kapasiteleri tespit edilmistir (Grau and Hamm, 1953).

Tekstiir tayini; pisirme kayiplarini tespit etmek amaciyla haslanan but ve
gogiis etleri 3x1.5x1 (boy x en x kalinlik) boyutlarinda hazirlanmiglardir. Daha
sonra hazirlanan 6rnekler Celal Bayar Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii Et
analiz laboratuvarinda bulunan TA-XT Plus Texture Analyser (Stable Micro
Systems, Godalming, England) cihazinda, Malovrh et al. (2009) tarafindan tarif
edilen prosediire gore analiz edilmistir. Warner-Bratzler bigagi, 50 kg’lik yiik
hiicresi ve 35 mm capli silindirik prob kullanilmis test oncesi hiz 2 mm/sn, test
hiz1 2 mm/sn ve test sonrasi hiz 10 mm/sn olarak ayarlanmis etlerin sertlik ve

katiliklar1 Olgiilmiistiir.

3.2.2.4.3 Kimyasal analizler

Lipid peroksidasyonu; but ve gogiis etindeki lipid peroksidasyonunun 6l¢iitii
MDA diizeyi Witte et al. (1970)’min bildirdigi tiyobarbitiirik asit (TBA)
yontemine gore saptanmistir. Lipid peroksidasyonunun son iiriinii olan MDA nin
Olciilmesi TBA ile reaksiyona girerek olusturdugu renkli kompleksin
spektrofotometrik olarak izlenmesine dayanmaktadir. Bunun i¢in et 6rneklerinden
2.5 gr tartilip {lizerine 6nce 25 ml buz soguklugunda TCA ¢ozeltisi ilave edilir ve
homojenizator ile pargalanir, daha sonra iizerine 25 ml buz soguklugunda saf su
ilave edilerek 1 dakika siireyle parcalama islemine devam edilir. Elde edilen
homojenat Whatman 41 no’lu filtre kagidindan gecirilerek 50 ml’lik balon jojeye
stiziillir. Joje ¢izgisi 1:1 TCA:Su ¢ozeltisi ile tamamlanir. Balon jojelerden 5 ml
stizlintii alinir ve tizerlerine 5’er ml su ile hazirlanmis TBA ¢6zeltisinden eklenir.
Daha sonra bu ornekler 80 °C’ye ayarlanmis su banyosunda 35 dakika bekletilir.
Stire sonunda Ornekler sogutularak spektrofotometrede (Amsterdam, 2100 UV
spektrofotometre, UK) kore (1:1 TCA:Su ile hazirlanir) karsi 532 nm’de 1,4 ve 8.
giinlerde okunmugstur. Elde edilen absorbans degerleri 7.8 ile carpilarak

malonaldehit miktart (MDA) mg cinsinden 1 kg et i¢in hesaplanmustir.
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Yag asitleri kompozisyonunun belirlenmesi; yag asiti analizi i¢in oncelikle
but ve gogiis etlerinden yag ekstraksiyonu Anonim (1987)’e dayanan yontem ile
gerceklestirilmistir. Buna gore 50 gr olarak tartilan et 6rneklerinin {izerine 120 ml
kloroform metanol (2:1 oraninda) ilave ederek homojezinator ile pargalanmistir.
Daha sonra bu homojenat siyah banthi filtre kagidindan stizdiirilmiis 1 gece
bekletilmistir. Elde edilen siiziintiiniin alt fazi alinarak kloroform ve metanol’iin
ucurulmasi i¢in 40 °C’lik etiive konulmustur. Kalan yaglar ependorf tiiplerine
almarak Izmir Gida Kontrol Laboratuvarina gotiiriilmiistiir. Orneklerin yag asidi
komposizyonunun belirlenmesi TS 4664, Tirk Gida Kodeksi’nde yer alan
zeytinyagl ve pirina yagr numune alma ve analiz metotlar1 tebligine (2010/36)
gore gaz kromatografisi cihazinda yapilmistir. Shimadzu GC-2010 (Japonya), alev
iyonizasyon dedektor (FID) ve Supelco Omegawax Fused Silika Kapillar kolon
(30 m x 0.32mm ve 0.25 p film kalinligi) kullanildi. Tasiyic1 gaz olarak helyum
1.4 ml/dakika akis hizi ile uygulandi. Split oram1 1:80 olarak ve calisma
sicakliklar1 enjeksiyon blogu i¢in 230°C, kolon i¢in 195°C ve detektor igin 240°C
olarak ayarlandi. Yag asitlerinin tanimlanmasinda Supelco 37 FAME mix (C4-
C24) (Bellefonte, PA, ABD) standart olarak kullanild1 (TSE, 2010).

Pargalanarak homojen hale getirilen but ve gogiis etlerinin kuru madde, ham
kiil, ham protein, ham yag analizleri Weende analiz yontemi’ne (Naumannn and
Bassler, 1993) gore Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii, Yemler

ve Hayvan Besleme A. B. D. laboratuvarlarinda yapilmistir.

3.2.2.5 Kan parametrelerinin belirlenmesi

Calismanin sonunda (42. Giin) karkas o6zelliklerini belirlemek i¢in ayrilan
toplam 50 hayvandan (2 hayvan/tekerriir, 10 hayvan/muamele grubu) kesim
oncesi kanat damarlaridan (brachial vein) heparinli tiiplere 4-5 cc’lik kan
almmistir. Kan &rnekleri sogutmali santrifiijde (+ 4° C) 4000 rpm’de 20 dakika
santrifiij edilerek serumlart ayrilmis ve ilgili laboratuvara gonderilmistir.
Biyokimyasal parametrelerden AST, ALT, albiimin, toplam protein, glukoz,
trigliserid, toplam kolestrol, HDL ve LDL diizeyleri ilgili ticari kitler (Roche

cobas 501) kullanilarak spektrofotometrik olarak saptanmaistir.
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3.2.2.6 Mikrobiyolojik analizler

Mikrobiyolojik analizler i¢in toplam 25 hayvanin (1 hayvan/tekerriir, 5
hayvan/muamele grubu) barsaklar1 hizla ¢ikarilmis, ince barsagin ileum kismi
ayrilmigtir. Mikrobiyolojik analizler i¢in aliman ileum Ornekleri Sekil 3.6°da

verilmistir (Yavas, 2013).

Sekil 3.6 Mikrobiyolojik analiz i¢in alinan ince barsaga ait gériiniim

fleum &rnekleri +4 ° C kosullarinin saglandigi buz cantasinda Bornova
Veteriner Kontrol Enstitiisi  Miudirligi  Kanathh  Hastaliklart  Teshis
Laboratuvarina ulastirilmis ve ileum orneklerinde Salmonella spp. var/yok testi
yapimistir  (TSE, 2005a). Ileum igeriginde Clostridium perfringens,
Staphylococcus aureus ve Lactobacillius spp. sayimi i¢in 6rnekler kisa siirede Ege

Universitesi Mikrobiyolojik Analiz Laboratuvart (EGEMIKAL)’na ulastiriimstir.

Lactobacillius spp. sayim1 1ISO 15214 ile Staphylococcus aureus tespiti 1ISO
6888-1 (ISO, 1998a; 1998b), Salmonella spp. var/yok tespiti ISO 6579 ve
Clostridium perfingens tespiti ISO 7937 metoduna goére yapilmistir (TSE, 2005g;
2005b).
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3.2.2.7 Gen ekspresyon diizeyinin 6lciilmesi

IGF1 geninin ekspresyon dilizeyinin belirlenebilmesi i¢in c¢alismanin
sonunda (42. Giin) toplam 50 hayvanin (2 hayvan/tekerriir, 10 hayvan/muamele
grubu) kanat damarlaridan (brachial vein) EDTA’lLl tiiplere 4-5 cc’lik kan
alinmistir. Ornekler buz cantasi icerisinde laboratuvara getirilerek hemen tam
kandan RNA izolasyonu i¢in lenfosit ayirimi yapilmistir. IGF1 geninin
ekspresyon diizeyi ticari kitler kullanilarak asagidaki islem basamaklarina gore

uygulanmistir (QIAGEN, 2013).

Tam kandan RNA izolasyonu icin lenfosit ayirma prosediirii;

1. lIk olarak ficoll soliisyonunun 151k almasini énlemek amaciyla 15 ml’lik
falcon tiiplerin etrafi aliiminyum folyo ile sarildi. I¢ine 4 ml ficoll

sollisyonundan eklendi.

2. Esit hacimde heparinize edilmis kan ve taze hazirlanmis PBS bagka bir

tipte karistirildi. (2 ml tam kan + 2 ml PBS)

3. Kan, falcon tiibiindeki ficoll soliisyonu fiizerine ikisinin birbirine
karigmasin1 engellemek amaciyla tiip egilimli bir sekilde tutularak ve

yavas yavas eklendi.
4. 1200 g de 30 dk santrifiij edildi.

5. Steril pipet ucu kullanilarak plazma ve ficoll soliisyonu arasinda kalan

lenfosit tabakasi ayrilarak bagka bir falcon i¢ine transfer edildi.

6. Baska bir tiibe alinan hiicrelerin iistiine 2 ml PBS eklendi. 1200 g de 10
dk santrifij edildi. Santrifiijden sonra hiicreler tiiblin altinda pellet

seklinde goriiniir hale geldi. Uzerinden sivi kismi pellete dokunmadan

cekildi.

7. Uzerine tekrar 2 ml PBS eklendi. 1200 g de 10 dk santrifiij edildi.

Santrifiijden sonra siipernatan pellete dokunmadan ¢ekildi.
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8. Pelletin tizerine 600 ul Buffer RLT’den eklendi. Pipet yardimiyla iyice
karistirildi ve direkt olarak -80°C’ye alindu.

RNA izolasyonu;

1. Daha oOnceden Buffer RLT eklenerek -80°C’ye kaldirilan hiicreler
cikarilarak oda sicaklifinda ¢oziinmesi saglandi ve pipetaj yapilarak

homojenizasyon saglandi.

2. Olusan lizat 3 dk full hizda santrifiij edildi. Dikkatlice siipernatan kismi

uzaklastirildi ve yeni bir ependorf tiibiine transfer edildi.

3. Temizlenmis lizata 1 hacim % 70’ lik etanol eklenerek, pipetle hemen

karigtirildi. (Santriflij yapilmadi).

4. 2 ml’lik toplama tiibii igerisine yerlestirilmis bir RNeasy spin kolonuna
700 ul ornek transfer edildi. Kapagi nazikce kapatilarak >8000 g (>
10000 rpm)’de 15 sn santrifiij edildi. Altta toplanan siv1 atildi. Sonraki

adim i¢in yeni bir toplama tiibii yerlestirildi.

5. Eger 6rnek hacmi 700 pl’yi agarsa aynt RNeasy spin kolonunda birbirini
izleyen aliquatlar santrifiij edildi. Her santrifiijden sonra altta toplanan

s1v1 atildi.

6. RNeasy spin kolonuna 700 pl Buffer RW1 eklendi. Kapagi nazikge
kapatilarak kolon zarini yikamak i¢in  >8000 g (> 10000 rpm)’de 15 sn
santrifiij edildi. Altta toplanan siv1 atilarak yerine yeni toplama tiibii

yerlestirildi.

7. 500 pL Buffer RPE RNeasy spin kolona eklendi. Kapak nazikge
kapatilarak kolon zarin1 yikamak i¢in >8000 g (> 10000 rpm)’de 15 sn
santrifiij edildi. Altta toplanan sivi atildi. Yeni bir toplama tiibii

yerlestirildi.
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500 uL Buffer RPE’i RNeasy spin kolona eklendi. >8000 g (> 10000
rpm)’de 2 dakika santrifiij edildi. Yeni bir 2 ml’lik toplama tiibi
RNeasy spin kolona yerlestirildi ve altta kala siviy1 igeren eski toplama
tiibii at1ld1. Kapagi nazikge kapatildi ve full hizda 1 dk santrifiij edildi.

RNeasy spin kolonu yeni bir 1.5 ml’lik toplama tiibiine yerlestirildi. 30-
50 pl RNase free suyu direkt olarak spin kolon zarina eklendi. Kapagi
nazikce kapatilarak RNA’ y1 dilue etmek icin >8000 g (= 10000
rpm)’de 1 dk santrifiij edildi.

RNA’ dan cDNA sentezi;

cDNA sentezi i¢in RT First Strand Kit kullanildi. Bir PCR tiipiline 8 pl
RNA o6rnegi, 6 ul GE (5X gDNA Elimination Buffer) konularak PCR
cihazina yiiklendi.

42 °C’de 5 dak. inkiibe edildi.

Inkiibasyon sonucunda PCR dan ¢ikarilan her bir tiibiin igerisine ayr

ayr1 8 ul BC4 Reverse Transcriptase Mix eklendi.

PCR tiipleri tekrar cihaza yiiklendi. 42 °C’de 15 dak., 95 °C’de 5 dak.
inkiibe edidi.

Inkiibasyon sonucunda elde edilen cDNA 6rnekleri 91 ul RNase free su
eklenerek dilue edildi. Daha sonraki islemler i¢in hazirlanan ¢cDNA
ornekleri RT-PCR’da kullamlincaya kadar -20 °C’ye kaldirildi.

Orneklerin Real-Time PCR’a viiklenmesi:

1.

1,5 m’lik bir ependorf i¢inde 6rnek basma 12,5 pl 2x RT? SYBR Green
Mastermix, 1 ul RT? gPCR Primer Assay (10 pM stok soliisyon) ve
10,5 pl RNase free su eklenerek hem IGF1 hemde referans olarak
kullandigimiz housekeeping genimiz olan GAPDH i¢in ayr1 ayri

reaksiyon karigimi hazirlandi.
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Reaksiyon karisimlart sirasiyla kuyucuklara 24 pl olacak sekilde
mikropipet ile konuldu.

Her bir kuyucuga 1 pl cDNA 6rnegi eklenerek islem tamamlandi.

Hazirlanan 6rnekler Rotorgene Corbett Research cihazina konuldu. Es

zamanli olarak replikasyon egrileri ekrandan takip edildi

Data analizleri on-line http://www.sabiosciences.com web sitesinde

data analiz kismindaki yazilim kullanilarak yapildi. Sekil 3.7°de gen

ekspresyonu ¢aligmasina ait goriintiiler verilmistir.

Sekil 3.7 Gen ekspresyonu ¢alismasina ait goriintiiler


http://www.sabiosciences.com/
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3.2.3 istatistiksel analizler

Elde edilen verilerin istatistiksel analizleri SPSS 21.0 (SPSS, 2009)
programinda gergeklestirilmistir. Gruplara ait istatistik hesaplamalar ve gruplarin
ortalama degerleri arasindaki farkliligin 6nemliligi i¢in tek yonlii varyans analizi
(ANOVA), gruplar arasindaki farkin onemlilik kontrolii i¢in Duncan testi
uygulanmis ve 6nem seviyeleri (P<0.05) belirlenmistir (SPSS, 2009). Arastirma
sonunda elde edilen bulgular, gruplara ait ortalama ve gruplar arasi1 farkliligin
standart hatasi1 ve onem diizeyi (P) degerleri tablolarda gosterilmistir. Ayrica
lezzet paneli sonuglarinin degerlendirilmesinde Ki-Kare testi uygulanmis, lezzet
analizi % puan dagilimlar1 Ek 2a, 2b, 3a, 3b, 4a, 4b, 5a, 5b, 6a, 6b ve 7a, 7b’de

verilmistir.

Varyans analizinde kullanilan model esitligi,

Yij=p +aj + &

Yij = incelenen kriter: (canli agirlik, canli agirlik artigi, yem tiiketimi,
yemden yararlanma karkas randimani, gogiis orani, but oran1 ve abdominal yag
orani, et kalite kriterleri, but ve gogiis etinde pisirme kaybi, ¢6ziindlirme kayba,
L*,a*b*, renk degerleri, pH, duyusal oOzellikler, tekstiir tayini, lipid
peroksidasyonu, su tutma kapasitesi ve yag asitleri kompozisyonu ile organ

agirliklari, baz1 kan parametreleri, barsak mikroflorasi)

p = muamele gruplarinin etkisi

a; = muamele gruplarinin etkisi (kontrol, 150 mg/kg capsicum oleoresin, 150
mg/kg carvacrol, 150 mg/kg cinnemaldehyde, 150 mg/kg karisim (50’ser mg/kg

capsicum oleoresin, carvacrol, cinnemaldehyde))

ejj = Sansa bagli hata
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4. BULGULAR

Bu boliimde denemeden elde edilen bulgular, performans 6zellikleri (canh
agirlik, canhi agirlik artisi, yem tiikketimi ve yemden yararlanma), karkas
ozellikleri (karkas randimani, gogiis orani, but oran1 ve abdominal yag orani), et
kalite kriterleri (but ve gogiis etinde pisirme kaybi, ¢oziindliirme kaybi, L* a* b*
renk degerleri, pH, duyusal 6zellikler, tekstiir 6zellikleri, lipid peroksidasyonu, su
tutma kapasitesi ve yag asitleri kompozisyonu), organ agirliklari, bazi kan
parametreleri, barsak mikroflorast ve IGF1 gen ekspresyon diizeyleri ana basliklar

altinda verilmistir.

4.1 Performans Ozellikleri

4.1.1 Canl agirhik ve canh agirhk artisi

Deneme gruplarina ait haftalik canli agirlik ortalamalar1 Cizelge 4.1°de ve
haftalara gore canli agirlik degisimi Sekil 4.1°de verilmistir. Cizelge 4.1
incelendiginde, deneme basi ve denemenin 14. giiniinde muamele gruplari
arasinda canli agirhk bakimindan (CA) istatistiksel bir farkliligin olmadigi
gorilmistir (P>0.05). 7., 21., 28., 35., ve 42. giinlerde ise muamele gruplari
arasindaki farkliligin istatistiksel olarak onemli diizeyde oldugu saptanmistir
(P<0.05). CAP, CIN ve CAP+CAR+CIN muamele gruplarinin 7. gilinlerde
sirastyla 154.47 g, 145.16 g ve 158.27 g canli agirlik ortalamalari ile kontrol ve
CAR grubu hayvanlarindan (7. giin icin sirasiyla 139 g ve 142.53 g) onemli
diizeyde (P<0.05) daha yiiksek canli agirliga ulagsmistir. Genel olarak 14. giin
hari¢ diger 21., 28. 35. ve 42. giinler incelendiginde en yiiksek canli agirlik
ortalamasi yine sirasiyla 949.14 g, 1606.04 g 2365 ve 3130.78 g Iile
CAP+CAR+CIN grubunda saptanmistir. Bu muamele gurubu disinda kalan diger
tim gruplara ait canli agirlik ortalamalar1 ise kontrol grubuna ait canli agirlik

ortalamalari ile benzerlik gostermistir.

Denemenin sonunda (42. giin) CAP+CAR+CIN muamele grubu, kontrol
grubuna gore kiyaslandiginda gozlenen canli agirlik ortalamalar1 arasindaki

fakliliginin istatistiksel olarak onemli diizeyde (P<0.05) oldugu, diger muamele
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gruplarininda ortalama canli agirliklarin kontrol grubuna kiyasla daha digiik
oldugu ancak bu farkliligin istatistiksel acidan Onemli olmadig (P>0.05)
goriilmektedir. Nitekim 42. giinde yeme 150 mg/kg CAP+CAR+CIN ilaveli

yemlerle beslenen muamele grubu kontrol grubuna gore % 4.6 diizeyinde daha

fazla canli agirlik kazanci saglamastir.

Cizelge 4.1 Etlik pilic karma yemlerine ilave edilen capsicum oleoresin, carvacrol,

cinnamaldehyde ve karisimlarinin canli agirlik iizerine etkisi, g

(x:SEM).

Muamele gruplar

Kontrol CAP CAR CIN CAP+CAR+ |
Giin CIN
0 33831031 33974030  34.13:032 33994036  33.68£023 0.0871

7 139.00£1.69°  154.47+1.65°  142.53+1.63°  145.16£1.96"  158.27+1.42* 0.000
14 439.49+426  44236+538  443.11+4.81  436.73+5.15  445.10+425 0.760
21 927.7549.05® 924.11+10.26® 918.30+9.79° 903.077+10.07° 949.14+9.92% 0.024
28 1578.58+16.72% 1547.20+18.43° 1523.38+18.80° 1558.75+20.83% 1606.04+18.18% 0.025
35 2323.83+30.05% 2303.47+31.56™ 2232.67+31.43" 2287.48+33.44% 2365.00+28.56° 0.046

42 2992.18+40.83° 2988.73+41.42° 2910.42+43.00° 2967.80+45.51° 3130.78+39.61% 0.005

a,b,c: Ayni satirda farkl harfleri tagiyan ortalamalar arasi farkliliklar dnemlidir, P<0.05

Canh agirhk degisimi

bbbba
3200 ababbaba J
2800
e 2400 abbbaba ]
i;: 2000
:Et 1600 ababbba
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= [UIL} fubi ml “
0
7 35 T

Giinler

mKontrol = CAP = CAR CiN wmCAP+ CAR+CIN

Sekil 4.1 Muamele gruplarinin haftalara gére canli agirlik degisimi
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Muamele gruplarimin haftalara gore canli agirlik artis ortalamalar1 Cizelge
4.2°de ve haftalara gore canli agirlik atis1 degisimi ise Sekil 4.2°de verilmistir.
Cizelge 4.2 incelendiginde, 7-14. ve 28-35. giinler arasinda gruplar arasi ortalama
canli agirhik artislari (CAA) bakimindan istatistiksel bir fark gdzlenmezken
(P>0.05); 0-7., 14-21., 21-28. ve 35-42. giinler arasinda gruplar arasindaki farklar
istatiksel olarak onemli bulunmustur (P<0.05). Elde edilen bulgulara bakildiginda
0-7. giinler arasinda en yiiksek CAA ortalamas1 124.71 g ile CAP+CAR+CIN
grubunda saptanmis olup bunu sirasiyla CAP (119.06 g), CAR (109.11 g), kontrol
(105.24 g) ve CIN (105.00 g) gruplar1 izlemistir. Genel olarak diger 14-21., 21-28.
ve 35-42. giinler arasinda ise en yliksek CAA ortalamasi yine sirasiyla 506.17 g,
654.89 g ve 772.10 g ile CAP+CAR+CIN grubunda saptanmistir. Muamele
gruplarindan CAP+CAR+CIN gurubu disinda kalan diger tiim gruplara ait CAA

ortalamalari ise kontrol grubuna ait CAA ortalamalar1 ile benzerlik gostermistir.

Donemsel olarak hesaplanan CAA ortalamalarina ait bulgulara gore 0-21.,
22-42. ve 0-42. giinler arasinda muamele gruplarina ait CAA ortalamalar1 arasinda
farklilik 6nemli diizeydedir (P<0.05). 0-21. giinler arasindaki donemde en yiiksek
CAA ortalamasi1 917.61 g ile CAP+CAR+CIN gurubunda saptanmis olup bunu
sirastyla CIN (891.13 g), CAP (890.02 g), CAR (884.17 g) ve kontrol (879.47 g)
muamele gruplart izlemistir. Bu donemde kontrol grubuna kiyasla sadece
CAP+CAR+CIN gruplarma ait CAA ortalamalar1 istatiksel agidan Onemli
(p<0.05) iken diger muamele gruplar1 (CAP, CAR, CIN) ise kontrol grubuna ait
CAA ortalamalari ile benzerlik gostermistir. 22-42. giinler arasindaki donemde
yine en yiikksek CAA ortalamasi CAP+CAR+CIN grubunda saptanmis ve diger
muamele gruplarina ait CAA agirlik ortalamalari kontrol grubuna ait CAA
ortalamasi ile benzerlik gostermistir. 0-42. giinler arasindaki tim donemde
tekrardan en yiiksek CAA ortalamas1 3103.82 g ile CAP+CAR+CIN gurubunda
gbzlenmis ve bunu sirayla kontrol (2975.63 g), CAP (2966.70 g), CIN (2930.40 g)
ve CAR (2871.41 g) muamele gruplar takip etmistir. Nitekim bu donemde yeme
150 mg/kg CAP+CAR+CIN ilavelisinin kontrol grubuna gore ortalama CAA’n1
% 4.3 oraninda arttirdig1, CAP grubu ile karsilastirildiginda ise istatistiki agidan

ayni olduklar ve aralarinda numerik fark bulunmadigi saptanmistir.
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Cizelge 4.2 Etlik pilic karma yemlerine ilave edilen capsicum oleoresin, carvacrol,
cinnamaldehyde ve karigimlarinin canli agirlik artisi {izerine etkisi, g

(x:SEM).

Muamele gruplari

Kontrol CAP CAR CIN CAP+CAR+

Giin CIN
0-7 10524+2.74°  119.06+3.01°  109.11+1.81° 105.00£3.69°  124.71+1.57* 0.000

7-14  300.47+3.51  289.34+3.61  300.58+5.26  292.92+4.94  286.83+4.14 0.118
14-21 488.26+3.85°  481.63+5.11°  475.19+5.30° 477.22+7.04°  506.17+4.26° 0.003
21-28 650.82+7.73%  622.98+10.88% 605.49+13.30° 644.99+10.64% 654.89+8.51° 0.014
28-35 745.25+29.95  756.12+17.29  709.15+21.91 730.12+24.86  759.21+10.03 0.488

35-42 685.58+34.09° 697.57+30.00® 672.60+18.88° 657.51+34.69° 772.10+8.04*° 0.000

0-21 879.47+3.18"  890.02+5.58"  884.17+8.73" 891.13£10.75° 917.61+8.05° 030
22-422081.65+45.92° 2076.68+36.36" 1987.23+24.87" 2050.62+14.28° 2186.21£17.73% g 003

0-42 2975.63+48.23" 2966.70 £38.17™ 2871.41£27.96° 2930.40+12.79™ 3103.82+21.56%  oo1

a,b,c: Ayni satirda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasi farkliliklar 6nemlidir, P<0.05

Canl agirhik artis1
800 aabbaa babbb a

il
= e M Illl ‘

0-7 7.14 14-21 21-28 28-35 35-42
Giin

Canh agirlik artisi (g)
= o
o o O
O O O O O o o o

H Kontrol mCAP mCAR CIN mCAP+CAR+CIN

Sekil 4.2 Muamele gruplarinin haftalara gore canli agirlik artis1 degisimi
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4.1.2 Yem tiiketimi ve yemden yararlanma oram

Denemede haftalik olarak saptanan yem tiiketiminine ait bulgular Cizelge
4.3’de, muamele gruplarinda haftalara gore yem tiiketimi degisimi ise Sekil 4.3’de
verilmistir. Elde edilen bulgular incelendiginde, 7-14., 21-28. ve 35-42. giinler
arasinda gruplar arast yem tikketimi bakimindan istatistiksel bir fark
saptanmamisken (P>0.05); 0-7., 14-21. ve 28-35. gilinler arasinda gruplar
arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Cizelge 4.3’te 0-
7. glinler arasinda en yiiksek yem tiiketim degeri sirayla 173.81 g ve 170.57 g ile
kontrol ve CAP grublarinda goézlenmis olup bunu sirasiyla CAP+CAR+CIN
(165.35 g), CIN (156.28 g) ve CAR (147.23 g) muamele gruplari izlemistir. 7-14.
giinler arasinda en yiiksek yem tiiketimi 327.34 g ile CAR grubunda, en diisiik
yem tiiketimi ise 319.84 ile kontrol grubunda gozlenmistir. Ancak bu donemde
muamele gruplar1 arasinda goriilen farkliliklar rakamsal diizeyde kalmistir. Genel
olarak 14-21. ve 28-35. giinler arasinda en yiiksek ortalama yem tiikketim degerleri
sirastyla 632.81 g ve 1280.09 g ile CAP+CAR+CIN gruplarin da saptanmistir. Bu
doénemlerde diger tim muamele gruplarina ait ortalama yem tiiketim degerleri ise
kontrol grubuna ait yem tliketim degerleri ile benzerlik gdstermistir. Nitekim
denemenin sonunda (42. giin) CAP+CAR+CIN muamele grubunun, kontrol
grubuna gore kiyasla ortalama hayvan basina 53.28 g daha fazla yem

tikketmelerine karsin istatiksel farklilik gdzlenmemistir.

Donemsel olarak denemenin 0-21., 22-42. ve 0-42. gilinler arasi dikkate
alindiginda muamelenin yem tiiketimi lizerine etkileri Onemli diizeyde
saptanmigtir. 0-21. giinler arasindaki donemde en yiiksek yem tiiketimi 1122.33 ¢
ile CAP+CAR+CIN gurubunda saptanmis olup bunu sirasiyla CAP (1112.89 g),
kontrol (1103.09 g), CIN (1084.25 g) ve CAR (1062.58 g) muamele gruplari
izlemistir. Genel olarak 22-42. ve 0-42. giinler arasinda en yiiksek ortalama yem
tiketim degerleri sirasiyla 3714.10 g ve 4835.13 g ile CAP+CAR+CIN
grublarinda saptanmis olup kontrol grubuna kiyasla yem tiikketimini sirasiyla %
3.1 ve % 2.8 oranlarinda arttirmistir. Bu donemlerde diger muamele gruplarina ait
yem tiiketim degerleri kontrol grubuna ait yem tiiketim degerleri ile benzerlik

gostermistir.



70

Cizelge 4.3. Etlik pilic karma yemlerine ilave edilen capsicum oleoresin,
carvacrol, cinnemaldehyde ve karigimlarinin yem tiiketimi {izerine

etkisi, g ((hayvan/giin), x-SEM).

Muamele gruplar

Kontrol CAP CAR CIN CAP+CAR+ 4

Giin CIN

0-7 173.81£2.53%  170.57£3.30°  147.324233°  156.28+6.27"  165.35£6.63" (004
7-14  319.8445.62  325.40+4.45 327344621  322.43£620  324.16+4.10 (ggg
14-21 609.44£6.56"  616.92+5.75®  601.91+8.75"  605.56+5.48°  632.81+12.80° (26
21-28 965.35+8.89  953.78+8.80  978.33+6.86  954.44+497  979.29+7.05 (120
28-35 1222.11+19.33° 1218.00+13.55" 1249.04+16.06™ 1197.24+23.07° 1280.09+14.23* (931

35-42 1396.78+19.91 1403.38+36.57 1384.48+2529 1390.27+11.96 1450.06+8.25 ( 295

0-21 1103.09+£10.64® 1112.89+£10.72% 1062.58+10.18° 1084.25+13.20™ 1122.33+46* (018
22-423601.84+49.53% 3520.69+22.06° 3548.92+61.48° 3541.95£37.06" 3714.10+21.15% ( g24

0-42 4704.93+54.52" 4659.29+20.55" 4722.14+83.83" 4626.20+£30.08" 4835.13+26.97* ( 044

a,b,c: Ayni satirda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasi farkliliklar 6nemlidir, P<0.05

Yem tiiketimi

E o
il
- i i Al

7-14 14-21 21-28 28-35 35-42
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Yem tiiketi
(o))
o
o

B Kontrol M CAP M CAR CIN M CAP+ CAR+CIN

Sekil 4.3 Muamele gruplarinin haftalara gére yem tiiketimi degisimi
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Etlik pili¢ karma yemlerine ilave edilen 150 mg/kg diizeylerinde capsicum
oleoresin, carvacrol, cinnamaldehyde ve karigimlariin yemden yararlanma
tizerine etkisine ait bulgular Cizelge 4.4’te, muamele gruplarinin haftalara gore
yemden yararlanma oraninin degisimi ise Sekil 4.4’te verilmistir. Elde edilen
bulgulara gore 35-42. giinler arasinda gruplar arast yemden yararlanma
bakimindan istatistiksel bir fark saptanmamisken (P>0.05); 0-7., 7-14., 14-21., 21-
28. ve 28-35. giinler arasinda gruplar arasindaki farklar istatistiki olarak onemli
bulunmustur (P<0.05). Capsicum oleoresin, carvacrol, cinnamaldehyde ve karigim
(50’ser mg capsicum oleoresin + carvacrol + cinnamaldehyde) ilaveli yemlerle
beslenen muamele grubu hayvanlar1 0-7. giinler arasinda sirasiyla 1.43, 1.36, 1.43
ve 1.33 ortalama ile kontrol grubu hayvanlarindan (1.66 ortalama) 6nemli
diizeyde (P<0.05) yemden daha iyi yararlanmiglardir. Ayrica 0-7. ve 7-14. giinler
arasinda bazi muamele gruplarina ait yemden yararlanma degerleri, kontrol
grubuna ait yemden yararlanma degeri ile benzer sonuglar gostermistir. 14-21.
giinler arasinda en diisiik yemden yararlanma oran1 CAP ilaveli grupta, hem 14-
21. hem de 21-28. giinler arasinda en iyi yemden yararlanma orani ise kontrol
grubunda saptanmistir. 28-35. giinler arasinda CAP muamele grubu kontrol
grubuna kiyasla yemden yararlanmay1 1iyilestiritken, CAR muamele grubu
diistirmistiir. Diger muamele gruplarina ait yemden yararlanma oranlar ise
kontrol grubuna ait yemden yararlanma oranlar ile benzerlik gostermistir. 35-42.
giinler arasinda muamele gruplar arasinda yemden yararlanma orani bakimindan

istatistiksel bir fark saptanmamistir (P>0.05).

Donemsel olarak hesaplanan yemden yararlanma oranlarina ait bulgulara
gore 0-21., 22-42. ve 0-42. giinler arasinda muamele gruplarma ait yemden
yararlanma degerleri arasinda farklilik 6nemli diizeydedir (P<0.05). 0-21. giinler
arasinda en 1yi yemden yararlanma oran1 1.24 ile CAP+CAR+CIN ve CAR
grubunda gozlenmis olup bunu sirasiyla CIN (1.27), CAP (1.28) ve kontrol (1.32)
muamele gruplari izlemistir. Genel olarak 22-42. giinler arasinda en fazla yemden
yararlanma orant 1.70 ile CIN, 1.70 ile CAP ve 1.69 ile CAP+CAR+CIN
grubunda en diisiik yemden yararlanma orami ise 1.78 ile CAR grubunda
goriilmiistiir. 0-42. Giinler arasinda yine en iyi yemden yararlanma orani 1.46 ile
CAP+CAR+CIN grubunda saptanmig ve en diisiilk yemden yararlanma orani ise

strastyla 1.53 ve 1.51 ile kontrol ve CAR gruplarinda goriilmiistiir.
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Cizelge 4.4 Etlik pili¢ karma yemlerine ilave edilen capsicum oleoresin, carvacrol,
cinnamaldehyde ve karigimlarinin yemden yararlanma iizerine etkisi

((g yem/g CAA), x:SEM).

Muamele gruplar:

Gin Kontrol CAP CAR cn AP aﬁAR T
0-7 1.66+0.06°  1.430.02°  1.36£0.02*°  143+0.06° 1.33x0.06°  0.001
7-14  1.0740.01°  1.15+0.01°  1.09£0.01*  1.13£0.02°  1.13+0.00" 0.000
14-21  1.24+0.00°  1.29+0.01°  1.28+0.01™  1.27+0.01® 1.25+0.01*  0.019
21-28  1.48+0.01*  1.53+0.02°  1.54+0.01° 1.5740.02°  1.50+0.02®  0.044
28-35  1.72+0.06°  1.61+0.04°  1.74£0.03°  1.64£0.02* 1.68+£0.01°  0.002

35-42 2.05+0.09 2.12+0.17 2.1540.11 2.11+0.13 1.934+0.04 0.659

0-21  1.32+0.02°  1.28+0.01°  1.24+0.01*  1.27£0.03®  124+0.02° (018
22-42  1.74+0.02®  1.70£0.03°  1.78+0.03°  1.70£0.01°  1.69£0.01° (040
0-42  1.53+0.02°  1.49+0.01"  1.51+0.02°  1.50+£0.01®  1.46£0.01° (029

a,b,c: Ayni satirda farkli harfleri tagiyan ortalamalar aras1 farkliliklar 6nemlidir, P<0.05

Yemden yararlanma

bab.abab I
aaaa abbbab
I ab ab b acbcabcab I I
0-7 - 14-21 21-28 28-35 35-42
Giin

YY O ram (g yem/ g CAA)
o = et
(6] [l ol N ol

o

B Kontrol M CAP M CAR CIN M CAP+ CAR+CIN

Sekil 4.4 Muamele gruplarindaki haftalara gore yemden yararlanma orani degisimi
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4.1.3 Yasama giicii

Muamelenin yasama giicli lizerine etkisi Cizelge 4.5’de verilmistir. Deneme
boyunca (0-42) kontrol grubundan 1, CAP grubundan 1, CAR grubundan 2, CIN
grubundan 4, CAP+CAR+CIN grubundan 1 olmak iizere toplamda 9 hayvan
Olmistiir. Bu sonuglara gore yeme 150 mg/kg capsicum oleoresin, carvacrol,
cinnamaldehyde ve karisimlarinin (50°ser mg capsicum oleoresin, carvacrol,
cinnamaldehyde) ilavesinin yasama giicii lizerine olumsuz etkisi saptanmamaistir.
Muamele gruplarma ait yasam giicii % 95 ile % 98.75 arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek yasama giici kontrol, CAP ve CAP+CAR+CIN
gruplarinda gozlenirken en diisiikk yasama gilici % 95 ile CIN grubunda

gozlenmistir. CAR grubuna ait yasama giicii ise % 97.50 olarak saptanmustir.

Cizelge 4.5 Etlik pili¢ karma yemlerine ilave edilen capsicum oleoresin, carvacrol,

cinnamaldehyde ve karisimlarinin yasama giicii lizerine etkisi, %

(x=SEM).
Muamele gruplari Yasama giicii, %**
Kontrol 98.75
CAP 98.75
CAR 97.50
CIN 95
CAP+CAR+CIN 98.75
P 0.265

**Yasama giiciiniin (%) yeme bagli olup olmadig Ki-kare analizi yapilmistir,

4.2 Karkas Ozellikleri

Deneme sonunda (42. giinde) kesilen hayvanlarin kesim sonuglarina gore,
kesim agirhigi, karkas agirligi, karkas randimani, but agirligi, goglis agirlign ve

abdominal yag agirliklart ve bunlarin oransal agirliklar: Cizelge 4.6’da verilmistir.

Kesim agirliklar1 bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar istatiksel agcidan

onemsiz (P>0.05) bulunmustur.
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Karkas agirligi bakimindan gruplar karsilastirildiginda, en ytiksek karkas
agirligina 2271.30 g ile CAP+CAR+CIN grubu ulasmigken, bunu sirasiyla CAP
(2228.1 g), CIN (2182.5 g), kontrol (2167.5 g) ve CAR (2121 g) gruplari
izlemistir. Ancak karkas agirligit bakimindan gruplar arasindaki fark istatiksel
acidan Onemli bulunmamis (P>0.05) ve muamele gruplar1 arasindaki bu

farkliliklar rakamsal diizeyde kalmistir.

Karkas randimami bakimindan gruplar arasinda gozlemlenen farkliliklar
istatiksel a¢idan Onemli bulunmustur (P<0.05). En yiiksek ortalama karkas
randimani degeri % 74.95 ile CAP muamele grubuna ait iken bu grubu CIN (%
74.54), CAP+CAR+CIN (% 74.46), CAR (% 73.33) ve kontrol (% 73.26) gruplari

izlemistir.

Gruplar, gogiis eti agirhigi ve gogiis etlerinin canli agirlifina oranlar
bakimindan incelendiginde, tiim gruplarin benzer 6zellik gdsterdigi ve gruplar
arasindaki farkin istatiksel agidan 6nemli olmadigi (P>0.05) saptanmistir. GOgiis
eti oran1 bakimindan gruplar arasinda saptanan rakamsal farklilikta en yiiksek
ortalama deger % 27.54 ile CIN muamele grubuna ait iken bu grubu kontrol (%
26.98), CAP (% 26.88), CAP+CAR+CIN (% 26.71) ve CAR (% 25.96) gruplari

1zlemistir.

Ayni sekilde hem but ve abdominal yag agirliklari, hem de but ve
abdominal yag agirliklarimin canli agirligina oranlari incelendiginde, gruplar
arasindaki farkliliklar istatiksel olarak 6nemsiz bulunmus olsa da en yiiksek but
orant % 18.86 ile CAP+CAR+CIN grubunda, en yiiksek abdominal yag orani ise
ortalama % 0.79 ile kontrol grubunda saptanmistir. Diger gruplarda ise (CIN,
kontrol, CAR ve CAP) but orani ortalamalar1 sirasiyla % 18.69, % 18.67, %
18.63 ve % 18.37 olarak bulunmustur. Kontrol grubu disindaki diger muamele
gruplarina (CAP+CAR+CIN, CIN, CAP ve CAR) ait abdominal yag orani
ortalamalar1 ise sirasiyla % 0.70, % 0.67, % 0.63 ve % 0.54 olarak saptanmustir.
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Cizelge 4.6 Etlik pili¢ karma yemlerine ilave edilen capsicum oleoresin, carvacrol,

cinnemaldehyde ve karigimlarinin karkas ozellikleri iizerine etkisi

(x:SEM).
Muamele gruplan

Ozellik Kontrol CAP CAR CIN CAP : IEAR o

agﬁﬁf«;xllnzg) 2916.00+101.8  2948.00+104.98 2892.40+106.7 2928.60+100.97 3049.90+116.24 0.857
Karkas ) 005018334 22281047978 2121.00478.78 2182.50475.66 227130488.15 0733

agirhigi (g)

Karkas
randimani  73.26+0.46" 74.95+0.417 73.33+0.43°  74.5440.46™ 74.46+0.36®  0.027
(%)

Gogiis, (z)  789.40+40.06  789.70+32.42  74850421.63  805.20427.77  813.80£30.93  0.631
%%’Ei’ 26.98+0.62 26.88+0.77 25.96:0.39 27.54+0.52 2671037  0.340
But, (g)  546.10+28.06  544.20+30.81  540.20427.93  548.30423.93  577.00430.46  0.895

But, (%)**  18.67+0.47 18.37+0.54 18.630.51 18.69+0.30 18.86:0.44  0.964

Asgg"gga' 22.00+2.51 22.38+2.69 15.10+2.88 19.00+2.53 20304330  0.377

Abdominal ) 2 1 0.63+0.14 0.54+0.11 0.67+0.10 0.7040.13  0.676

yag, (Yo)**

a,b: Ayni satirda farkl harfleri tagiyan ortalamalar arasi farkliliklar 6nemlidir, P<0.05
**Qransal agirliklarin hesaplanmasinda canli agirliklarindan yararlanilmigtir.

4.3 Organlara Ait Ozellikler

Deneme sonunda kesilen hayvanlardan elde edilen dolasim ve salgi
organlarmin agirliklari ve bunlarin canli agirligina gore oransal degerleri Cizelge

4.7°de verilmistir.

Elde edilen bulgulara gore gruplar arasi karaciger ve oransal karaciger

agirliklar bakimindan istatistiksel bir fark saptanmamistir (P>0.05).

Gruplar, hem kalp agirliklart hem de kalbin canli agirliklarina gdre oranlari
bakimindan incelendiklerinde, birbirlerine benzer 6zellik gostermis olduklar1 ve

aralarinda istatiksel bir farkliligin olmadigi saptanmistir (P>0.05).

Gruplar, dalak ve oransal dalak agirliklart bakimindan incelendiklerinde,

gruplar arasindaki farklar istatiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05).

Pankreas agirliklarinin ortalama degisim araliklart 6.11-5.07 g arasinda

olup, gruplar arasinda gdzlemlenen farkliligin istatiksel agidan 6nemli olmadigi
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(P>0.05) saptanmigtir. Gruplar, oransal pankreas agirliklar1 agisindan
degerlendirildiklerinde ise aralarindaki farkliligin sadece rakamsal diizeyde
kaldig1 ve en yiiksek pankreas oranina % 0.21 ile kontrol grubu sahipken,
CAP+CAR+CIN ve CAP muamele gruplart % 0.19, CAR ve CIN muamele

gruplart ise % 0.18 oraninda esit degerlere sahip olmuslardir.

Bursa fabricius ve oransal bursa fabricius agirliklar1 bakimindan gruplar
birbirlerine benzer 06zellik gostermis ve aralarinda istatiksel bir farkliligin

olmadig gorilmiistiir (P>0.05).

Cizelge 4.7 Etlik pilic karma yemlerine ilave edilen capsicum oleoresin, carvacrol,
cinnamaldehyde ve karigimlarinin bazi dolasim ve salgi organlarinin

agirliklar: iizerine etkisi (x=SEM).

Muamele gruplari

Kontrol CAP CAR cn  CAPFCAR

Ozellik +CIN

Karaciger, (g) 49.80+2.73 48.90+2.28 50.00+3.38 52.40+2.65 47.40+2.74 0.785

gz;ifger’ 1.7040.05  1.6740.07  1.73£0.09  1.79£0.08  1.55+0.06  0.181
Kalp, (g) 1340111 13.10£1.04 13504079 12.90£120 13.10+1.00 0.994
Kalp, (%)** 0.46£0.03  044£0.02  047+0.02  0.44+0.03 043002  0.821
Dalak, (g) 335£035  3.14£037  2.84+028 273021  2.330.15  0.114

Dalak, (%)** 0.11+0.01  0.11+0.01  0.10+0.01  0.10+0.01  0.08+0.01  0.024
Pankreas, (g) 6.11+0.39  5.48+0.27 5.07+0.41  539+0.36  5.83+0.41  0.343
Pankreas, (%)** 0.21£0.02  0.19+0.01  0.18+0.01  0.18+0.01  0.19+0.01  0.361

Bursa Fabricius,

(¢))

Bursa Fabricius,
(%)

P<0.05
**Qransal agirliklarin hesaplanmasinda canli agirliklarindan yararlanilmigtir.

4.82+0.39  4.49+0.39  3.86+0.35 4.86+0.50  5.38+0.61 0.236

0.16+0.01  0.15+0.01  0.14+0.01  0.17+0.02  0.18+0.02  0.448

Deneme sonunda kesilen hayvanlardan elde edilen sindirim organlarinin
agirliklar1 ve bunlarin canli agirhigina gore oransal degerleri Cizelge 4.8°de

verilmistir.
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Elde edilen bulgular incelendiginde bezel mide ve oransal bezel mide
agirliklart bakimindan gruplar arasindaki farkliligin istatiksel acidan Onemli
oldugu (P<0.05) saptanmistir. En diisiik bezel mide agirligiin ve bezel mide
oraninin sirasiyla 5.39 g ve % 0.18 ile CIN muamele grubuna ait iken diger
muamele gruplarinin ise kontrol grubu ile benzer 6zellik gdosterdigi ve aralarindaki

farkliligin istatiksel olarak 6nemli olmadig1 (P>0.05) goriilmistiir.

Gruplarin, tashk ve oransal tashk agirliklar1 incelendiginde her iKi
parametre i¢inde gruplar arasindaki farkliligin istatiksel olarak onemli oldugu
(P<0.05) saptanmistir. En yiiksek taslik agirligi sirasiyla 31.80 g ve 31.20 ile CIN
ve CAP+CAR+CIN muamele gruplarina ait iken en diisiik tashik agirligi ise 23.60
g ile CAR muamele grubuna aittir. Taslik agirligi bakimindan diger muamele
grubu (CAP) ise kontrol grubu ile benzer 6zellik gostermistir. En yiiksek tashik
orant % 1.52 ile CIN grubunda gozlenirken, en diisiik taslik oranlart sirasiyla %
121 ile CAP ve 1.11 ile CAR muamele gruplarinda gozlenmistir.
CAP+CAR+CIN muamele gruplari ile kontrol grubu oransal taslik agirliklari
bakmindan benzer 6zellik gdstermis ve aralarinda istatiksel olarak onemli bir

farklilik saptanmamistir (P>0.05).

Gruplar, toplam barsak ve oransal barsak agirliklari bakimindan
incelendiklerinde gruplar arasindaki farkliligin istatiksel acidan 6nemli oldugu
saptanmistir (P<0.05). En yiiksek toplam barsak agirligi 76.50 g ile kontrol grubu
iken, en diistik toplam barsak agirliklar1 sirasiyla 66.20 ile CAP ve 61.30 g ile
CAP+CAR+CIN gruplarinda saptanmis olup, diger muamele gruplarinin
birbirlerine benzer 6zellik gosterdigi ve aralarinda istatiksel olarak farkliligin
onemli olmadig1 (P>0.05) gbzlenmistir. Toplam barsak orani ise en yiiksek %
2.65 ile kontrol gruplarinda gozlenirken, en diisiik toplam barsak orant % 2.01 ile
CAP+CAR+CIN muamele gruplarinda saptanmistir. CIN ve CAR muamele
gruplar1 birbirleri ile benzer 6zellik gostermis olup aralarinda istatiksel agidan fark
yoktur (P>0.05). CAP, CIN ve CAR muamele gruplar1 kontrol gruplarina kiyasla

diisiik toplam barsak orani istatiksel agidan dnemlidir (P<0.05).

Gruplar, ince barsak bdlimlerine (duodenum, jejunum ve ileum) ait

agirliklar ve oransal degerler bakimindan ele alindiklarinda gruplar arasindaki
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farklihigin istatiksel olarak onemli oldugu (P<0.05) goriilmiistiir. Ince barsak
boliimlerine ait parametrelerin gruplara gore ortalama degisim araligi, duodenum
agirhigr i¢in 12.50-9.00 g arasinda olup en yiiksek kontrol grubunda saptanmis ve
muamele gruplart duodenum agirligt bakimindan kontrol grubuna goére daha
diisiik ancak birbirlerine benzer 6zellik gostermislerdir. Jejunum igin ortalama
degisim araligi 38.25- 30.38 g arasinda olup en yiiksek kontrol ve CAR
gruplarinda, en disik ise CAP+CAR+CIN muamele grubunda, ileum igin
ortalama degisim aralig1 8.92-6.40 g arasinda olup en yiiksek kontrol grubunda, en
diistik ise CAP ve CAR muamele gruplarinda gézlenmistir. Duodenum orant igin
ortalama degisim araligi % 0.43-0.32 arasinda olup, en yiiksek kontrol grubunda
saptanmis ve diger muamele gruplari (CAP, CAR ve CAP+CAR+CIN) arasinda
istatiksel olarak farklilik bulunmamis (P>0.05) ancak kontrol grubuna kiyasla
muamele gruplarinin duodenum oranlarinin daha diisiik olmasi1 (P<0.05) istatiksel
acidan 6nemli bulunmustur. Jejunum orani i¢in ortalama degisim araligi % 1.32-
1.00 arasinda olup, en yiiksek kontrol ve CAR grubuna, en diisiikk ise
CAP+CAR+CIN muamele grubuna ait iken, CIN ve CAP muamele gruplari ise
birbirlerine benzer sonuclar gdstermislerdir. fleum orani igin ortalama degisim
araligi % 0.42-0.30 arasinda olup, en yiiksek kontrol ve CAP gruplarinda, en
diisiik ise CAR muamele grubunda gézlenmis olup, diger muamele gruplar1 (CIN,
CAP+CAR+CIN) arasindaki farkliligin istatiksel olarak 6nemli olmadigi (P>0.05)
ve kontrol gruplarina gore daha diisiik oldugu (P<0.05) saptanmustir.

Gruplarin, kalin barsak ve oransal kalin barsak agirliklar: incelendiginde her
iki parametre i¢inde gruplar arasindaki farkliligin istatiksel olarak 6nemli oldugu
(P<0.05) saptanmistir. Hem kalin barsak agirligt hem de kalin barsak oram
bakimindan en yiiksek ortalama degerler sirasiyla 18.29 g ve % 0.91 ile kontrol
grubunda gozlenmis, en diisiik ortalama degerler ise sirasiyla 14 g ve % 0.62 ile
CAP+CAR+CIN muamele grubunda goriilmiistiir. Muamele gruplari kalin barsak
oranlart bakimindan benzer 6zellik gostermis olup muamele gruplart arasindaki
farklilik istatiksel agidan 6dnemli bulunmazken (P>0.05) kontrol grubuna kiyasla
daha disiik degerlere sahip olmalar1 istatiksel agidan Onemli (P<0.05)

bulunmustur.
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Cizelge 4.8 Etlik pili¢ karma yemlerine ilave edilen capsicum oleoresin, carvacrol,
cinnamaldehyde ve karigimlarinin sindirim organlarinin agirliklari

tizerine etkisi (x=SEM).

Muamele gruplar:

Kontrol CAP CAR cin  CAPTCAR P

Ozellik + CIN

(B(;ZG| mide, 9.50+1.46" 8.40+0.48° 9.30+1.04° 539+036° 9.00+0.63° 0.013
g

Bezel mide,
(%)™

Taslik, (g)  29.40+2.27% 26.70+2.03% 23.60+1.35" 31.80+2.02% 31.20+2.16°  0.032
Taslik, (%)** 1.36+0.10® 1.21+0.10° 1.11+0.05" 1.52+0.09% 1.38+0.10%® 0.030

0.32+0.04* 0.29+0.01° 0.32+0.03* 0.18+0.01°  0.30+0.02% 0.003

Toplam 76.5043.16° 66.2042.32° 70.70+3.82% 68.2243.90® 61.3042.70°  0.021
barsak, (g)

Toplam a be ab ab c

+ + + + +

pareak (s 26550.13° 22550037 2.4420.08° 2.49:0.18% 2012006 0.003
g‘)‘Ode””m' 12.50+0.70° 9.60£0.83° 9.30+0.87° 9.00£5.00° 9.70£0.68°  0.010
g;:;)ff””m' 0.43£0.03% 0.32+0.02° 0.3240.03° 0.360.03® 0.32+0.02°  0.013
Jejenum, (g)  38.20+1.62% 33.40+1.54% 38.25+1.68% 35.44+2.31% 30.38+1.93"  0.021
g%ﬂfm 13240.07° 1.1540.07° 130+0.06° 1.18+0.08® 1.0040.05°  0.023

fleum, (g) 8.9240.57% 7.00+0.62° 6.40+0.65°  8.00+0.50® 7.30+0.54% 0.038
fleum, (%)**  0.41+0.02%  0.42+0.04° 0.30+0.03" 0.37+£0.03* 0.33+0.03® 0.043

Kalin barsak
(9)

Kalin barsak
(%)

a,b,c: Ayni satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasi farkliliklar 6nemlidir, P<0.05
**Qransal agirliklarin hesaplanmasinda canli agirliklarindan yararlanilmigtir.

> 18.29+0.97% 14.80+0.77° 17.12£0.91% 16.57+0.92% 14.00+0.86° 0.009

> 0.91+£0.08% 0.67+0.04> 0.75£0.03° 0.71£0.06°  0.62+0.04° 0.003

4.4 Et kalitesi

4.4.1 Duyusal ozellikler

Etlik pilic karma yemlerine ilave edilen capsicum oleoresin, carvacrol,
cinnamaldehyde ve karigimlarini i¢ceren yemlerle beslenen etlik piliglerin gégiis ve
but eti drneklerinde yapilan lezzet paneli sonuglar1 Cizelge 4. 9°da, gruplara gore

gogis etlerinin tat, yumusaklik, sululuk, koku, goériiniim ve genel begenisine ait
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siralama toplamlarinin  degisimi Sekil 4.5°te, but etlerinin ise Sekil 4.6’da,
panelistlerin tercihlerini gosteren puan dagilimlari ise Ek 2a, 2b, 3a, 3b, 4a, 4b, 5a,
5b, 6a, 6b ve 7a, 7b’da verilmistir.

Etlik piliclerin gogiis etleri, tat, yumusaklik, sululuk, koku, goriiniim ve
genel begeni bakimindan degerlendirildiklerinde gruplar arasindaki farkliligin
istatiksel acidan 6nemli olmadigi (P>0.05) bulunmustur. Gruplarin gogiis etlerine
ait ortalama puan araligi ise tat igin 3.50-4.10, yumusaklik i¢in 3.90-4.30, sululuk
icin 3.30-3.70, koku i¢in 3.50-4.10, gériiniim igin 3.70-4.60 ve genel begeni i¢in
3.80-4.22 degerleri arasinda degismistir.

Gruplar, but eti duyusal 6zellikleri bakimindan karsilagtirildiklarinda, tat,
yumusaklik, sululuk, gériiniim ve genel begeni bakimindan aralarindaki farkliligin
istatiksel agidan 6nemli oldugu (P<0.05) saptanmistir. But etleri tat bakimindan
incelendiginde, panelistler tarafindan CAP+CAR+CIN ilaveli yemlerle beslenen
muamele gruplarindan elde edilen gogiis etlerinin diger gruplara kiyasla daha
lezzetli bulunmasi, istatiksel agidan 6nemliyken (P<0.05), diger muamele gruplari
benzer Ozellikte olup aralarinda tat bakimindan istatistiki bir farklilik
gozlenmemistir (P>0.05). But etleri yumusaklik bakimindan
degerlendirildiklerinde ise en yiiksek yine CAP+CAR+CIN muamele gruplarda,
en diisiik ise CAR muamele gruplarinda gozlenmis olup, bunun diger gruplara
kiyasla istatiksel acidan 6nemli oldugu (P<0.05), CAP ve CIN gruplari arasinda
ise onemli diizeyde fark olmadigi saptanmistir (P>0.05). But etleri sululuk
bakimindan incelendiginde CAP+CAR+CIN ile CAP gruplarinin benzer 6zellikte
oldugu ve aralarinda istatiksel agidan farklilik gozlenmedigi ancak bu gruplara
kiyasla, CAR muamele grubunun daha diisiik puanda kaldig1 ve bunun istatiksel
acidan Onemli oldugu saptanmistir (P<0.05). But etleri koku ve goriiniim
bakimindan degerlendirildiklerinde tiim muamele gruplari arasindaki farkliligin
istatiksel acidan onemli olmadigr goriilmistiir (p>0.05). Panelistler tarafindan
verilen puanlara gore but etlerinin genel begenisine bakildiginda ise en yiiksek
puan ortalamasini alan 5.00 ile CAP+CAR+CIN muamele grubunun diger
muamele gruplarina gore daha yiiksek genel begeni puani almasi istatiksel olarak

onemli bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4.9 Capsicum oleoresin, carvacrol, cinnamaldehyde ve karigimlarini
iceren yemlerle beslenen etlik pili¢ gruplarina ait gogiis ve but

etlerinin lezzet paneli puan ortalamalari ((5 lizerinden), x+SEM).

Muamele gruplar

CAP+CAR

Gogiis eti Kontrol CAP CAR CIN LCIN P
Tat 350+0.31  3.90+0.31  4.0040.21 3.70+0.30  4.10+0.28  0.712
Yumusaklik ~ 4.30+0.26  4.10£0.57  3.90£0.31  4.00+0.21  4.00+0.37  0.873
Sululuk 3.50+0.34  3.70+0.34  3.70+0.34  3.30+0.37  3.60+0.31  0.911
Koku 3.60+0.31  3.50+0.31  4.10+0.23  3.70+0.37  3.90:0.23  0.614
Gériiniim 410+0.35  3.90+0.28  3.70+0.34  3.70+0.30  4.60£0.22  0.202
feegeer:i 3.90+0.18  3.90+0.23 4.10:0.18 3.80:+0.20 4.22+0.28  0.649
But eti

Tat 3.67£0.24°  4.30+0.26° 4.10+0.28° 4.11+0.31° 5.00+0.00°  0.007
Yumusaklik  4.75+0.16®  4.40+0.22°°  4.1040.23° 4.30+0.21° 5.00+0.00°  0.012
Sululuk 4.40+0.17%®  4.78+0.15® 4.00+0.27° 4.40+0.17* 4.90+0.10*  0.006
Koku 3.33+0.33  4.13+0.35  3.67+017  3.60+0.31  4.40+0.16  0.052

Goriliniim 4.44+0.24 4.33+0.29  3.70+0.26  4.60+0.22  4.50+0.27 0.110

Genel

. 3.90+0.23°  4.30£0.21° 4.30+0.26° 4.30+0.21° 5.00+0.00° 0.026
begeni

a,b,c: Ayni satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasi farkliliklar 6nemlidir, P<0.05
Duyusal dzellikler (tat, yamusaklik, sululuk, koku, gériiniim ve genel begeni)siralamasi 1=en kotii, 5=en iyi.

GOgus eti

Yumusgakhk Sululuk Koku Gorinim  Genel begeni

Siralama toplamlari
R NN W WS BdWum
U O U1 O L1 O ULl O

[y
o

o un

Duyusal 6zellikler

m Kontrol ®mCAP mCAR CIN m CAP+CAR+CIN

Sekil 4.5 Gruplara gore gogiis etlerinin tat, yumusaklik, sululuk, koku, gorlinim ve genel

begenisine ait siralama toplamlarimin degisimi
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But eti
60
abbccbca
_ 50 bbbba ababa bbbba
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©
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© 20
o
Y 10
0
Tat Yumusakhk Sululuk Koku Gorunim  Genel begeni

Duyusal 6zellikler

H Kontrol ®mCAP mCAR CIN m CAP+CAR+CIN

Sekil 4.6 Gruplara gore but etlerinin tat, yumusaklik, sululuk, koku, goriiniim ve genel begenisine

ait siralama toplamlarinin degisimi

4.4.2 Fiziksel ozellikler

Etlik pili¢ karma yemlerine ilave edilen 150 mg/kg diizeylerinde capsicum
oleoresin, carvacrol, cinnamaldehyde ve karigimlarinin goégiis ve but etlerine ait
cozdlirme kaybi, pisirme kaybi, su tutma kapasitesi ve pH degerleri Cizelge

4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.10°da etlik piliglerin gdgiis etlerine ait ¢ozdiirme kayb1 degerleri
bakimindan gruplar incelendiklerinde, gruplar arasindaki farkliligin istatiksel
acidan onemli oldugu (P<0.05) saptanmistir. En diisiik ¢6zdiirme kaybi1 degeri %
1.72 ile CAR muamele grubunda gézlenmis olup, bu grubu sirasiyla CIN (%
2.20), CAP (% 2.26), CAP+CAR+CIN (% 2.57) ve en yiiksek ¢ozdiirme kaybi
degerine sahip olan kontrol (% 2.88) gruplari takip etmistir.

Gruplar, goglis etinin  pisirme  kaybi  degerleri  bakimdan
degerlendirildiklerinde, gruplar arasindaki farkliligin istatiksel olarak ©Onemli
oldugu (P<0.05) anlasgilmistir. En diisik pisirme kaybi degeri % 7.12 ile
CAP+CAR+CIN muamele grubuna ait iken, bunu sirastyla CIN (% 9.85), benzer
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ozellik gosteren kontrol (% 12.18) ve CAP (% 12.63) gruplart ile CAR (% 13.15)

muamele grubu izlemistir.

Gogiis etlerinin su tutma kapasiteleri bakimindan da gruplar arasindaki
farkliligin istatiksel agidan 6nemli (P<0.05) oldugu gozlenmis olup, en yiiksek su
tutma kapasistesi sirasiyla % 50.26 ve % 49.37 ile kontrol ve CAP gruplarinda
saptanmis ve bunu CAP+CAR+CIN (% 46.16) muamele grubu ile birbirlerine
benzer 6zellik gosteren ve aralarinda istatiksel olarak fark bulunmayan (P>0.05)

CAR (% 43.29) ve CIN ( % 43.20) muamele gruplar takip etmistir.

Denemenin son giinii (42. giin) kesim sirasinda alinan gogiis etlerinin 15.
dakikadaki pH degerlerine bakildiginda, gruplar arasindaki farkliligin istatiksel
acidan onemli olmadigr (P>0.05) ve gruplara gbre ortalama pH degisimlerinin

5.69-5.76 arasinda oldugu gézlenmistir.

Gruplar, but etlerine ait ¢ozdiirme kaybi degerleri bakimindan
incelendiklerinde gruplar arasindaki farkliligin istatiksel olarak 6nemli oldugu
(P<0.05) saptanmistir. En diisiik ortalama ¢6zdiirme kayb1 degeri sirasiyla % 0.95
ve % 1.03 ile CAR ve CIN muamele gruplarinda gozlenirken, bunlar1 % 1.31 ile
CAP+CAR+CIN ve ayn1 sonuglar1 gosteren ve aralarinda istatiksel agidan onemli

bir farkliligin olmadig1 (P>0.05) % 1.63 ile CAP ve kontrol gruplari izlemistir.

Gruplar pisirme kayb1 degerleri bakimindan ele alindiklarinda ise en diisiik
ortalama pisirme kaybi degerinin % 10.49 ile CAP+CAR+CIN muamele grubuna
ait oldugu, birbirlerine benzer ozellikler gosteren diger muamele gruplari ve
kontrol gruplar1 arasindaki farkliligin ise istatiksel agidan O6nemli olmadigi
(P>0.05) ve CAP+CAR+CIN muamele grubunun, bu gruplar ile kiyaslandiginda

aralarindaki farkliligin istatiksel olarak énemli oldugu (P<0.05) bulunmustur.

But etleri, su tutma kapasitesi bakimindan degerlendirildiginde gruplar
arasindaki farklilik istatiksel acidan Onemli bulunmus (P<0.05), en diisiik
ortalama su tutma kapasitesi % 40.31 ile kontrol grubunda saptanmis olup, bu
grubu sirasiyla CIN (% 42.25), CAR (% 43.76), CAP+CAR+CIN (% 44.76) ve
CAP (% 46.24) muamele gruplari izlemistir.
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Denemenin son giinii (42. giin) kesim sirasinda alinan but etlerinin 15.
dakikadaki pH degerlerine bakildiginda, gruplar arasindaki farkliligin istatiksel
acidan 6nemli olmadig1r (P>0.05) ve gruplara gore ortalama pH degisimlerinin

5.74-5.88 arasinda oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.10 Etlik pilic karma yemlerine ilave edilen capsicum oleoresin,
carvacrol, cinnamaldehyde ve karisgimlarinin gogiis ve but etlerinin
¢ozdiirme kaybi, pisirme kaybi, su tutma kapasitesi ve pH degerleri

iizerine etkisi (xxSEM).

Muamele gruplari

Kontrol CAP CAR cin  CAPFCAR o
+CIN

Cozdirme 2 8810.24° 2264027 1.72+0.19° 2.20£0.16®° 2.57+0.12°° 0.000
Kaybi, %

Pigirme 12.18+0.83" 12.63+1.11° 13.15£0.58° 9.85+0.52% 7.12+1.71* 0.010
Gogiis Kaybi, %

eti Su  tutma . . b b b
kapasitesi, 50-26£1.31° 49.37+1.19" 43.29+2.63" 43.20+0.90" 46.16+1.03™ 0.010

%
Ph (15.dk) 5.76£0.04  5.74+0.05  5.74+0.04  5.72+0.06  5.69+0.04 (g23

Cozdirme 1 63+0.19° 1.63+£0.14° 0.95+0.14% 1.03+0.16* 1.31+0.12®° 0.011
Kaybi, %

Pisirme 18.34+£0.95 16.23+1.84° 17.17+1.37° 15.79+1.01° 10.49+1.39% 0.024
Kaybi, %

But eti
Su  tutma b b b
kapasitesi, 40.31+0.58° 46.24+0.90% 43.76+0.76™ 42.25+1.60™ 44.76+1.95" 0.031

%
pH (15.dk)  5.88+0.05 5.74+0.05  5.84+0.06  5.81£0.08  5.78+0.06 (570

a,b,c: Ayni satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasi farkliliklar 6nemlidir, P<0.05

Etlik pili¢ karma yemlerine ilave edilen 150 mg/kg diizeylerinde capsicum
oleoresin, carvacrol, cinnamaldehyde ve karistmlarinin gogiis ve but etlerine ait

L*, a*, b* renk degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir.

Elde edilen bulgular incelendiginde, gdgiis eti renk ozellikleri L, a ve b
degerleri agisindan, gruplar arasindaki farkliligin birbirlerine benzer ozellikte

oldugu ve aralarindaki bu farkliligin istatiksel olarak énemli olmadigi (P>0.05)
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saptanmistir. Gruplara gore ortalama degisim araliklar1 ise L degeri i¢in 49.98-

52.59, a degeri i¢in 5.10-5.97 ve b degeri icin 8.58-9.75tir.

Gruplar, but eti renk 6zellikleri bakimindan ele alindiklarinda sadece L
degeri agisindan gruplar arasindaki farkliligin istatiksel olarak 6nemli oldugu
(P<0.05) saptanmistir. En diisiik ortalama L degeri 46.59 ile CIN muamele
gruplarinda iken, en yiiksek ortalama L degeri ise 51.06 ile CAP muamele
gruplarinda  gbzlenmistir. Diger muamele gruplarimin  (CAR, kontrol,
CAP+CAR+CIN) L degerleri sirastyla 50.47, 49.18 ve 47.79 olmus ve
aralarindaki fark istatiki agidan onemli bulunmustur (P>0.05). But eti renk
Ozellikleri a ve b degerleri agisindan ise gruplar arasindaki fark Onemsiz
bulunmustur (P>0.05). b degeri bakimindan gruplar arasinda saptanan rakamsal
farklilikta en yiiksek ortalama deger 9.56 ile CAR muamele grubuna ait iken bu
grubu CIN = CAP+CAR+CIN, CAP ve kontrol gruplari izlemistir (sirasiyla 9.39,
9.00 ve 8.53).

Cizelge 4.11 Etlik pilic karma yemlerine ilave edilen capsicum oleoresin,
carvacrol, cinnamaldehyde ve karigimlarinin gogiis ve but etlerinin

renk Ozellikleri lizerine etkisi (x=SEM).

Muamele gruplari

Kontrol CAP CAR cn  CAPFCAR
+CIN

L 51.2740.80 52.46+1.99 52.23+0.99 52.59+1.80 49.98+1.19 0.676

Gogis 597+0.86 5524027  5.10£0.62  5.14+0.69  5.52+0.88  0.904
eti

b 877+029  9.75+0.49  858+0.73  9.57+0.51  9.95:0.68 351

L 49.18+0.64™ 51.06+1.31° 50.47+1.24* 46.59+0.62% 47.79+0.61® 0.019
Buteti @ 6.65+0.49  5.97+0.67  6.53£0.47  7.171.05  6.32+0.39  0.734

b 853:0.80 9.00£0.62 9.56x0.47  9.39+0.43  939+0.64 761

a,b,c: Aymi satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasi farkliliklar 6nemlidir, P<0.05, L= Parlaklik,
O=siyah, 100=beyaz. a=Kirmuzilik, negatif degerler yesil, pozitif degerler kirmizi. b=Sar1lik, negatif degerler
mavi, pozitif degerler sar1

Etlik pilic karma yemlerine ilave edilen capsicum oleroresin,

cinnamaldehyde, carvacrol ile karsimlarinin but ve gogiis etlerinin sertlik ve
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katilik ozellikleri tlizerine etkileri Cizelge 4.12°de verilmistir. Gogiis etlerinin
sertlik ve katilik 6zellikleri degisimi Sekil 4.7°de, but etlerinin ise Sekil 4.8’de
verilmistir. Gruplar, gogiis eti sertligi bakimindan karsilastirildiginda en diisiik
1.55 kg ile CIN ve 1.79 kg ile CAP+CAR+CIN muamele gruplarinda gozlenirken,
en yiiksek 2.38 kg ile CAR muamele gruplarinda gézlenmis olup aralarindaki fark
istatistiksel agidan énemli bulunmustur (P<0.05). Kontrol ve CAP gruplar1 gogiis
eti sertligi acisindan benzer Ozellikte olup aralarinda istatiksel olarak fark
bulunmamistir. Goglis etlerinin  katilik 6zelligi incelendiginde ise en diisiik
degerler sirastyla 9.32 kg, 9.46 kg ve 11.09 kg ile CIN, CAP+CAR+CIN ve
kontrol=CAP gruplarinda go6zlenmis olup aralarinda istatiksel agidan fark
bulunmamistir. En yiiksek katilik o6zelligi ise CAR grubunda (14.31 kg) olup
kontrol (11.09 kg) grubuna kiyasla istatiksel acidan 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Gruplar, but eti sertlik 6zelligi bakimindan karsilastirildiginda tiim muamele
gruplar1 benzer ozellikte ve aralarindaki fark onemsiz (P<0.05) goriilmiis olup,
ortalama sertlik degerleri en diisik 1.50 kg ile CIN muamele grubunda
gozlenirken, en yiiksek 2.29 kg ile kontrol grubunda gozlenmistir. But etlerinin
katilik 6zelligi incelendiginde ise en yiiksek 16.56 kg ile kontrol grubunda
gbzlenmis olup bunu sirasiyla CAP (15.90 kg), CAR (14.97 kg), CIN (12.87 kg)
ve CAP+CAR+CIN (11.24 kg) muamele gruplari izlemistir. Kontrol grubuna
kiyasla tim muamele gruplarinin diisiik ortalama katilik degerleri istatiksel agidan

onemli bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 4.12 Etlik pilic karma yemlerine ilave edilen capsicum oleoresin,
carvacrol, cinnamaldehyde ve karigimlarinin gogiis ve but etlerinin

tekstiir 6zellikleri tizerine etkisi (XxXSEM).

Muamele gruplar:

Kontrol CAP CAR cn  CAP aﬁAm P

Gogiis  Sertlik! (kg) 2.00£0.14™ 1.98+0.19% 2.38+0.14°  1.55£0.09° 1.79+0.15®  0.000
eti  Katilik®(kg) 11.09+0.74*11.09+0.79° 14.31+0.86" 9.32+0.48* 9.46+0.82®  0.000

Sertlik! (kg) 2.29+0.14 1.89£0.30  1.75+0.15  1.50£0.15  1.67+0.08 0.166
But eti
Katilik? (kg) 16.56£1.59°15.90+1.48" 14.97+1.04* 12.87+1.51® 11.24+0.75*  0.008

a,b,c: Ayni satirda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasi farkliliklar 6nemlidir, P<0.05, Sertlik’: firmness,
Katilik?; toughness.
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Sekil 4.7 Muameleye bagli olarak gogiis etlerinin sertlik ve katilik 6zellikleri degisimi
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Sekil 4.8 Muameleye bagli olarak but etlerinin sertlik ve katilik 6zellikleri degisimi

4.4.3 Kimyasal 6zellikler

Weende analiz sonuglarina gore denemenin 42. giinii kesilen hayvanlardan
elde edilen gdgiis ve but etlerine ait besin madde igerikleri (%) Cizelge 4.13’te

sunulmustur.
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Cizelge 4.13’e gore gogiis etlerine ait kuru madde igerikleri
degerlendirildiginde, gruplarin birbirine benzer etki gostermis oldugu ve

aralarindaki farkliligin istatiksel olarak 6nemli olmadig1 saptanmistir (P>0.05).

Gruplar, gogiis eti ham kiil igerikleri bakimindan incelendiklerinde,
gruplarin birbirine benzer etki gostermis oldugu ve aralarindaki farkliligin
istatiksel olarak onemli olmadigi saptanmistir (P>0.05). Gogiis etleri ham kiil
degerleri bakimindan, gruplar arasinda saptanan rakamsal farklilikta en yiiksek
ortalama deger % 1.20 ile CAP muamele grubuna ait iken bu grubu CIN,
CAP+CAR+CIN, CAR ve kontrol grubu izlemistir (sirastyla 1.15, 1.10, 1.07 ve
0.95).

Gruplar, gogiis eti ham yag icerikleri bakimindan degerlendirildiklerinde,
gruplar arasindaki farkin istatiksel olarak dnemli oldugu (P<0.05) saptanmustir.
CIN (% 0.73) ve kontrol (% 0.66) gruplari benzer 6zellik gdstermis olup en
yiiksek ortalama ham yag igeriklerine sahipken, CAP+CAR+CIN (% 0.36), CAR
(% 0.35) ve CAP (% 0.26) muamele gruplart da kendi aralarinda benzer 6zellik
gostermis ve aralarinda istatiksel bir fark olmayip (P>0.05), en diisiik ortalama

ham yag icerigine sahiptirler.

Gogts eti ham protein icerikleri bakimindan da gruplar arasindaki farkliligin
istatiksel agidan Onemli oldugu (P<0.05), en yiiksek ortalama ham protein
icerigine % 27.61 ile CAR muamele gruplarinda saptandigi, bunlari sirasiyla
birbirine benzer 6zellik gosteren ve aralarinda istatiksel acidan 6nemli bir fark
olmayan (P>0.05) CAP+CAR+CIN (% 25.41), CAP (% 25.02) ve kontrol (%
24.93) gruplarinin, daha sonra ise en diisiik ortalama ham protein igerigine sahip

olan CIN (% 23.95) gruplarinin takip ettigi goriilmiistiir.

Gruplar, but eti kuru madde igerikleri bakimindan karsilastirildiklarinda,
aralarindaki farkliligin istatiksel olarak onemli oldugu (P<0.05) saptanmistir.
Kontrol grubuna kiyasla en yiiksek ortalama kuru madde igerigi % 25.86 ile CAR
muamele grubunda gozlendigi, diger gruplarin ise birbirine benzer Ozellik

gosterdigi ve aralarinda istatiksel agidan fark olmadigi (P>0.05) saptanmustir.
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But etlerine ait ham kiil icerikleri incelendiginde, gruplarin birbirine benzer
etki gostermis olduklart ve aralarindaki farkliligin istatiksel olarak Onemli
olmadigi saptanmustir (P>0.05). Gruplara gore ortalama ham kiil igerikleri 0.93-

1.07 arasinda degismistir.

Gruplar, but etlerine ait ham yag iceriklerine gore degerlendirildiklerinde
gruplar arasindaki farkliligin istatiksel olarak Onemli oldugu (P<0.05)
bulunmustur. En yiiksek ortalama ham yag icerigi % 0.80 oraninda kontrol
grubunda saptanmis olup, bu grubu CAR (% 0.65), CIN (% 0.55), CAP (%0.48)
ve CAP+CAR+CIN (% 0.28) muamele gruplart izlemigtir. Tiim muamele
gruplarimin ortalama ham yag igeriklerinin kontrol grubuna kiyasla daha diisiik

(P<0.05) oldugu saptanmustir.

But eti ham protein icerikleri bakimindan da gruplar arasindaki farkliligin
istatiksel agidan 6dnemli oldugu (P<0.05), en yiiksek ortalama ham protein igerigi
% 23.52 ile CAP+CAR+CIN muamele grubunda gozlendigi, diger gruplarin ise
birbirine benzer 6zellik gosterdigi ve aralarinda istatiksel agidan fark olmadigi
(P>0.05), CAP+CAR+CIN muamele grubuna kiyasla daha diisiik ham protein
icerigine sahip olduklar1 saptanmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.13 Etlik pilic karma yemlerine ilave edilen capsicum oleoresin,
carvacrol, cinnamaldehyde ve karigimlarinin gogilis ve but etlerinin

besin madde kompozisyonlar1 lizerine etkisi (x=SEM).

Muamele gruplar:

CAP + CAR
Kontrol CAP CAR CIN e p
rﬁ‘;&‘:je 0, 26:57£025 26288026 26.68+0.17 26.37:0.28 26.89+0.26 0424
G"E%i“s EQTA) 0.95£0.10  1.20£0.04  1.07+0.07  1.15£0.06 1.10+£0.07 0.097
Ham a b b a b
VB 0.66£0.09° 0.26:0.03° 0.35:0.04° 0.7320.06° 0.36+0.08° 0.000
;ngm% 24.93+026™ 25.02+0.25% 27.61£1.00° 23.95+0.23° 25.41+0.32° 0.000
Kuru b b a b b
Do 2334£027° 2426£035° 2586£061° 23.93£0.71° 24.23045" 0.009
But eti E;T/ 1.06£0.06 093+0.04 1.03£0.04 1.04+0.03 1.07+0.05 0.140
)
Ham a be ab b c
Vg 0.80£0.06° 0.48+:0.08" 0.65+0.08%° 0.55:0.08° 0.28£0.05° 0.000
, /0
;'r%rt‘;in% 21.10£025° 20.41£0.28° 21.23+044° 21.41+0.35° 23.52+0.76° 0.001

a,b,c: Ayni satirda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasi farkliliklar 6nemlidir, P<0.05

Gogiis ve but etlerindeki 1., 4. ve 8. gilinlerdeki MDA diizeylerine ait
bulgular Cizelge 4.14’te, muamele gruplarina gore gogiis ve but etlerindeki MDA

diizeyinin degisimi ise sirastyla Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da verilmistir.

Gruplar, gogiis eti 1., 4. ve 8. gilin ortalama MDA degeri bakimindan
karsilastirildiginda, muamelenin kontrole gore fark olusturmadigr goriilmiistiir
(P>0.05). 1., 4. ve 8. giin en yliksek MDA degerleri sirasiyla % 0.45 ile kontrol, %
0.70 ile CIN ve % 0.91 ile CAP gruplarinda goriilmiis olup, tiim giinlerde en
diisik MDA degerinin sirastyla % 0.29, 0.33 ve 0.73 ile CAP+CAR+CIN

grubunda oldugu saptanmustir.

Gruplar, but eti 1., 4. ve 8. giin ortalama MDA degerleri bakimindan
degerlendirildiklerinde, benzer 6zellikte oldugu ve aralarindaki farkin istatiksel
olarak onemli olmadigr (P<0.05) saptanmustir. En yiiksek ortalama MDA
degerleri 1. giin i¢in % 0.63 CAP muamele grubuna aitken, 4. ve 8. giin i¢in

sirastyla % 0.80 ve 0.99 ile kontrol grubunda goriilmiis olup, tiim giinler i¢in en
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diisiik ortalama MDA degerleri sirasiyla % 0.39, 0.43 ve 0.68 ile CAP+CAR+CIN
grubunda oldugu saptanmistir (P>0.05).

Cizelge 4.14 Etlik pilic karma yemlerine ilave edilen capsicum oleoresin,
carvacrol, cinnamaldehyde ve karigimlarinin gogiis ve but etlerinin

lipid peroksidayonu iizerine etkisi, mg/kg (x:SEM).

Muamele gruplar

CAP + CAR
Kontrol CAP CAR CIN + CIN P

. Lgin  045£0.07 0.43+0.05 0.39£0.04 0.36x0.03 0.29+0.03  0.193
Gogils 4 oy 04740.06  0.44+0.07 045006  0.70+0.10  0.3320.08  0.700
e goiin  0.8540.26 0.91£0.47 0774040 0.76:0.17 0.73+0.18  0.165

1.giin 0.57+0.13  0.63+0.10  0.49+0.05  0.60+0.10  0.39+0.03  0.553
Buteti 4.giin 0.80+0.13  0.74+0.10  0.64+0.06  0.70+0.10  0.43+0.01  0.157
8.glin 0.99+0.26  0.87+0.51  0.74+0.46  0.74+0.08  0.68+0.18  0.930

P<0.05
GO6gUs eti

1,2

1
0,8 T
0,6 }
0,4 }
- i i

1.GUN 4.GUN 8.GUN

mKONTROL mCAP mCAR CIN m CAP+CAR+CIN

Sekil 4.9 Muamele gruplarina gore gogiis etindeki MDA diizeyinin degisimi
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But eti
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Sekil 4.10 Muamele gruplaria gore but etindeki MDA diizeyinin degisimi

Etlik pilic karma yemlerine ilave edilen 150 mg/kg capsicum oleoresin,
carvacrol, cinnamaldehyde ve karigimlarinin Qogiis etlerinin  yag asitleri
kompozisyonu iizerine etkisi Cizelge 4.15° te verilmistir. Cizelge 4.15’e gore
gruplar, gogilis eti yag asitleri iceriklerine gore degerlendirildiklerinde, EPA,
lignoserik, ekosenoik ve linoleik yag asitleri bakimindan aralarindaki farkliligin
istatiksel agidan onemli oldugu (P<0.05), laurik, miristik, palmitik, linolenik,
palmitoleik, margarik, heptedosenaik, stearik, DPA, nervonik, behenik,
translinoleik, arasidik, translinolenik, DHA ve oleik yag asitleri bakimindan ise

aralarindaki farkliligin istatiksel agidan 6nemli olmadig1 saptanmigtir (P>0.05).

Doymus yag asitlerinden, lignoserik asit (C4.0) CAP+CAR+CIN ilaveli
yemlerle beslenen hayvanlardan elde edilen gogiis etlerinde (% 1.36) kontrol
grubu hayvanlardan elde edilenlere (% 0.48) gore 6nemli diizeyde (P<0.05)
yiiksek saptanirken, kontrol ve diger muamele gruplart (CAR, CIN ve CAP)
arasindaki ortalama lignoserik asit (Cas.9) diizeyi bakimindan bulunan farklilik

istatiksel agidan 6nemli degildir (P>0.05).

Doymamis yag asitlerinden, linoleik asit (Cigons) CIN ve CAP ilaveli
yemlerle beslenen gruplar ile kontrol grubuna ait gogiis etlerinde sirasiyla %
37.93, % 37.38 ve % 37.36 olup, diger muamele gruplarina ait gogiis etlerine
kiyasla onemli diizeyde (P<0.05) yiiksek bulunmustur. CAR muamele grubu
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CAP+CAR+CIN muamele grubuna kiyasla yiiksek ancak diger muamele
gruplaria gore daha diisiik degerde ve aralarindaki fark istatiksel agidan 6onemli
bulunmustur (P<0.05). En diisiik linoleik asit % 33.07 ile CAP+CAR+CIN
muamele grubunda goriilmiistiir (p<0.05). Ekosenoik asit (Cy0.1) kontrol grubuna
gore kiyaslandiginda sadece CAP+CAR+CIN ilaveli yemlerle beslenen
hayvanlardan elde edilen gogiis etlerinde 6nemli diizeyde (P<0.05) artmigken,
CAR, CIN ve CAP muamele gruplar i¢inse benzer sonuglar goriilmiis olup,
istatiksel acidan fark bulunmamistir (P>0.05). Gogiis eti EPA (Caosn-3) igerigi
bakimindan gruplar ele alindiklarinda, en yiiksek ortalama EPA igerigi % 0.78 ile
CAP+CAR+CIN muamele gruplarinda gozlenmis olup, CAR ve CIN muamele
gruplarina gore onemli diizeyde (P<0.05) yiliksek bulunmustur. Kontrol ve CAP

gruplarina ait gogiis etlerinde ise EPA’ya rastlanilmamustir.

Gruplar, gogiis eti toplam yag asitleri igerikleri ve >n-3, > n-6 >n-9 yag
asitlerine gore degerlendirildiklerinde, toplam tekli doymamis yag asitleri ile Y n-3
yag asitleri bakimindan aralarindaki farkliligin istatiksel agidan 6nemli (P<0.05)
oldugu, toplam doymus, doymamais ve tekli doymamais yag asitleri ile Y n-6 ve > n-
9 yag asitleri bakimindan ise aralarindaki farklihigin istatiksel agidan Onemli
olmadigi saptanmistir (P>0.05). Gogiis etlerindeki, en yiiksek Y MUFA degerinin
% 33.97 ile CAR muamele grubunda gozlendigi ve kontrol (% 31.14) grubuna
kiyasla 6nemli diizeyde (P<0.05) yiiksek oldugu goriilmis olup, en disiik
>MUFA degerinin de CAP (%30.15) muamele grubuna ait oldugu saptanmustir.
CIN ve CAP+CAR+CIN muamele gruplarinin Yy MUFA degerleri ise, kontrol
grubuna kiyasla daha yiiksek goriilmiis ve aralarindaki fark istatistiki agidan
onemli bulunmustur (P<0.05). Gruplar toplam Yn-3 yag asitleri bakimindan
kiyaslandiklarinda ise en yliksek % 3.67 ile CAP+CAR+CIN muamele
gruplarinda saptanmis iken, en diisiik ise sirastyla % 1.96 ve % 1.90 ile kontrol ve
CIN gruplarinda gozlenmistir. CAP+CAR+CIN muamele grubu >n-3 yag asitleri

igerigi, kontrol grubuna gdre 6nemli diizeyde (P<0.05) yiliksek bulunmustur.
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Cizelge 4.15 Etlik pilic karma yemlerine ilave edilen capsicum oleoresin,

carvacrol, cinnamaldehyde ve karigimlarmin gogiis etlerinin yag

asitleri kompozisyonu lizerine etkisi (x-SEM).

Gogiis eti yag

Muamele gruplar:

CAP+CAR+

o Kontrol CAP CAR CIN p
asitleri CIN
Cry0 Laurik 0.05+0.03 0.22+0.18 0.15+0.11 0.03+0.03 031+0.15  0.291
Cya Miristik 0.28+0.08 0.72+0.36 0.64+0.18 0.21£0.10° 0.39+0.04  0.121
CioPalmitik  18.65:0.57 13208622  1836+0.17  17.69+0.71 17.50£0.57  0.312
Cie
P;‘;;moleik 1.82+0.27 1.61+£0.26 3.27+0.93 1.89+0.38 1.85+0.27  0.254
Cizo Margarik  0.53+0.04 0.27+0.14 0.48+0.13 0.53+0.46 0.42+0.12  0.973
Cq
H:bltedosenaik 0.00+0.00 0.10+0.1 0.05+0.05 0.9120.91 0.40£0.32  0.662
Cys0 Stearik 6.78+0.29 7.24+0.60 6.32+0.22 5.65+0.63 5.86+0.45  0.191
Cisino Oleik  30.09£0.00 28224026 3027121  29.07£0.98  28.78+0.67  0.582
C18:3n-6 a a ab a b
Liroloik 37261170  37.38+1.05° 34.86+0.76®  37.93+0.90°  33.07+1.68°  0.030
Ciaan.
T;Z:;fmoleik 0.000.00 0.15+0.15 0.07+0.03 0.09£0.09 0.01£0.01  0.560
Cooo Arasidik  1.25+0.66 0.04+0.04 0.550.39 1.19+0.53 0.34+0.30  0.402
Cop.
Ezk(;;enoik 0.06£0.06°  0.12+0.1° 0.15+0.1° 0.010.00° 0.87+0.34*  0.006
Cootn.
Lizf]‘;”lé’nik 0.90+£0.55  2.25+0.25 1.80+0.36 0.95+0.45 1.61£0.42  0.263
C20:1n-9
T e 0312010 0.26+0.15 0.14+0.07 0.14+0.07 038+026  0.641
Coo5n3EPA  0.00+0.00 0.00£0.00  0.01£0.01°>  0.03%0.01° 0.78+0.41*  0.030
Coo6n3DHA  0.58+0.22 0.15+0.1 0.05+0.05 0.08+0.05 1.07£0.61  0.050
C,0 Behenik 1.584+0.17 1.734+0.13 0.14+0.27 2.67+0.99 2.02+0.13 0.352
Cp5n.3DPA  0.00+0.00 0.00+0.00 0.12+0.07 0.00+0.00 0.09+0.09  0.701
Cou
Lizgsoserik 0.48+0.32°  0.41£021°  042+022°  0.12+0.08° 1.36+0.17*  0.005
Coarn.
N:‘:/”;nik 0.47+0.39 0.11+0.07 0.22+0.18 0.23+0.36 0.93+0.36  0.330
Y SFA 29.60£121  30.82+0.79  28.07+0.73  28.10£0.76  28.13+0.70 _ 0.331
TUFA 69.73£1.15  70.06£1.61  70.94+0.56  71.10£1.01  69.21+1.84  0.758
YMUFA 31.1440.45"  30.15+0.48°  33.97+0.69* 32.11+0.54™  32.08+0.60*  0.005
YPUFA 37294178 39.90+1.17  36.97+0.73  38.99+1.02  36.41+1.94  0.455
n- .96+0. 53+0. 53+0. 90+0. .67£0. .

3 1.96£0.37°  2.53+0.13®  2.53+0.23% 1.90+0.35° 3.67£0.59°  0.039
Y n-6 37454027  37.38+1.05 35574035  37.93£0.90  35.14+1.79  0.257
Y n-9 30.56£1.15 2833027  30.50+£1.05  29.31£0.95  29.68+0.64  0.581

a,b,c: Ayni satirda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasi farkliliklar 6nemlidir, P<0.05
L. Gogiis eti yag asitinin %’sinde.
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Muamelenin but eti yag asitleri icerigine etkisine ait bulgular Cizelge
4.16°da verilmistir. Cizelge 4.16’ya gore gruplar, but eti yag asitleri iceriklerine
gore degerlendirildiklerinde, EPA, behenik ve linoleik yag asitleri bakimindan
aralarindaki farkliligin istatiksel agidan 6nemli oldugu (P<0.05), laurik, miristik,
palmitik, DHA, lignoserik, ekosenoik, linolenik, palmitoleik, margarik,
heptedosenaik, DPA, nervonik, translinolenik, arasidik, stearik, translinoleik ve
oleik yag asitleri bakimindan ise aralarindaki farkliliin istatiksel agidan 6nemli

olmadigi saptanmistir (P>0.05).

Doymus yag asitlerinden, behenik asit (C2.0) CAR, kontrol ve CAP ilaveli
yemlerle beslenen gruplara ait but etlerinde sirasiyla % 1.80, % 1.74 ve % 1.65
olup, CAP+CAR+CIN (% 1.20) ve CIN (% 0.78) ilaveli yemlerle beslenen
gruplara ait but etlerine kiyasla énemli diizeyde (P<0.05) yiiksek bulunmustur.
CIN ve CAP+CAR+CIN muamele gruplar1 benzer 6zellikte ve aralarinda 6nemli
diizeyde fark goriilmemis (P>0.05) olup, diger tim gruplara kiyasla diisiik

ortalama behenik asit diizeyleri istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Doymamis yag asitlerinden, linoleik asit’in (Cigong) but etlerindeki
ortalama diizeylerinin en yiiksegi % 40.22 ile CAP muamele grubunda saptanmis
olup, bunu sirasiyla CIN (% 37.97), kontrol (% 37.45), CAR (% 36.21) ve
CAP+CAR+CIN (% 34.98) izlemistir. Kontrol grubuna gore linoleik asit
diizeylerinin, CAP ve CIN muamele gruplarinda daha yiiksek, CAP+CAR+CIN
grubunda ise daha diisiik olusu istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
CAR ve kontrol grubu benzer ozellikte olup aralarindaki fark Onemsizdir
(P>0.05). But eti EPA (20:5n-3) igerigi bakimindan gruplar ele alindiklarinda, en
yiiksek ortalama EPA igerigi % 0.43 ile CIN ve % 0.32 ile CAR muamele
gruplarinda gozlenmis olup, aralarindaki fark 6nemsiz (P>0.05) olup CAP,
CAP+CAR+CIN ve kontrol gruplarina gore ise 6nemli derecede (P<0.05) yiiksek

bulunmustur. CAP gruplarina ait but etlerinde ise EPA’ya rastlanilmamastir.

Gruplar, but eti toplam yag asitleri icerikleri ve n-3, >n-6 Yn-9 yag
asitlerine gore degerlendirildiklerinde, toplam tekli ve g¢oklu doymamis yag
asitleri ile >’)n-6 yag asitleri bakimindan aralarindaki farkliligin istatiksel agidan

onemli (P<0.05) oldugu, toplam doymus ve doymamis yag asitleri ile Y n-3 ve
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>'Nn-9 yag asitleri bakimindan ise aralarindaki farkliligin istatiksel agidan 6nemli
olmadig1 saptanmistir (P>0.05). But etlerindeki, en yiiksek > MUFA degeri %
35.54 ile CAP+CAR+CIN muamele grubunda gozlenmistir. CIN (% 32.80) ile
kontrol (%32.53) gruplarmin ¥ MUFA degerleri bakimindan aralarindaki farklilik
istatiksel olarak Oonemli bulunmamis (P>0.05), CAP+CAR+CIN gruba kiyasla
diisiik, diger muamele gruplarina gore de yiiksek olduklar1 goriilmiistiir (P<0.05).
En disik Y MUFA degerinin de CAP (% 30.48) muamele grubuna ait oldugu
saptanmistir.  Gruplar, but etlerindeki Y PUFA diizeyleri bakimindan
karsilastirildiklarinda ise en yiiksek sirasiyla % 41.65 ve % 39.10 ile CAP ve
kontrol gruplarinda gozlenirken, bunlart CAR (% 38.62), CIN (% 38.39) ve
CAP+CAR+CIN (% 36.59) muamele gruplar1 izlemistir. Kontrol ve CAP
gruplarina kiyasla CAR, CIN ve CAP+CAR+CIN muamele gruplarinin daha
diisik Y PUFA diizeyleri istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0.05). CAR,
CIN ve CAP+CAR+CIN muamele gruplar1 ise birbirlerine benzer ozellik
gostermis olup aralarindaki fark Onemli diizeyde saptanmamistir (P>0.05).
Gruplar Y n-6 yag asitleri bakimindan kiyaslandiklarinda ise en yiiksek % 40.22
ile CIN muamele gruplarinda saptanmis olup, bunu sirasiyla CIN (% 37.97),
kontrol (% 37.45), CAR (% 36.21) ve CAP+CAR+CIN (% 34.98) gruplar takip
etmigtir. Kontrol grubuna kiyasla CAP ve CIN gruplarinda yiiksek, CAR ve
CAP+CAR+CIN muamele gruplarinda ise diisik > n-6 yag asitleri diizeyi

istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4.16 Etlik pilic karma yemlerine ilave edilen capsicum oleoresin,

carvacrol, cinnamaldehyde ve karisimlarinin but etlerinin yag asitleri

kompozisyonu iizerine etkisi (x=SEM).

Muamele gruplar:

But eti yag CAP+CAR+
S Kontrol CAP CAR CIN

asitleri CIN

C10 Laurik 0.1840.15  0.08+£0.03  0.22+0.11 0.34+0.27 0.07+0.03  0.688

Ci4:0 Miristik 0.35+0.01 0.39+0.05 0.47+0.05 0.60+0.21 0.53+0.14  0.645

Cie:0 Palmitik 15.10+4.34  12.20+4.61  18.7740.94  16.67+0.29  18.20+0.38 0.312

glfls:l oleik 1.2940.65 1.9340.02  2.10+0.56 2.29+0.47 2.8740.03  0.317
almitolel

Ci7.0 Margarik 0.19+0.1 0.35+0.13 0.39+0.07 0.70+0.39 0.72+0.52  0.749

E'mt ; " 0.04£0.04  0.0740.04  0.05+0.02 0.02+0.02 0.06£0.02  0.730
eptedosenal

Cig:0 Stearik 436+2.18 5.87+0.33 4.32+1.12 5.55+4.65 5.50+0.21 0.817

Cigang Oleik 32.3142.58  28.40+0.07 31.95£1.82  29.83+0.84  32.23+0.30 0.515

E}S:Sri-qk 37.45£0.27%  40.22+1.02° 36.21+£0.72" 37.97+1.28% 34.98+0.58° 0.014
Inolel

(T318:3n-|6_ ik 0.1240.12  0.00£0.00  0.010.01 0.0620.06 0.01£0.01  0.523
ransiinolel

Cao0 Arasidik 0.7240.72 1.10+1.07 1.36+0.54 1.48+0.67 1.12+0.54  0.939

Cyo1 Ekosenoik  0.31+0.27 0.02+0.02 0.15+0.04 0.27+0.11 0.214+0.05 0.617

E_zonri-g " 1.45+0.73 1.2341.23  0.94+0.58 0.77+0.77 1.10+0.63  0.973
nolent

$20:1n-ia_ enik 0.05£0.05  0.22+0.00  0.05+0.03 0.19+0.03 0.17£0.09  0.143
ransiinoient

Cy0:5n-3 EPA 0.01£0.01°>  0.00+£0.00°  0.32+0.10*  0.43+0.10*  0.02+0.01°  0.001

C0:6n-3 DHA 0.1940.10  0.22+0.02  0.25+0.10 0.50+0.29 0.23+0.12  0.654

C,»0 Behenik 1.7440.00°  1.65+£0.06°  1.80+0.06°  1.14+0.06"°  1.20+£0.06° 0.001

C2:5n.3 DPA 0.00£0.00  0.00+£0.00  0.29+0.19 0.4240.26 0.27+0.16  0.527

E‘m " 0414030  0.42+0.09  0.41+0.17 0.26+0.13 0.42+0.05  0.964
Ignoseri

(I\:|24:1n-9 " 0.24+0.24  0.07£0.07  0.28+0.15 0.39+0.25 0.1240.05  0.748
ervoni

Y'SFA 26.17+1.19  26.2240.13  27.38+0.38  26.38+0.40  27.76+0.80  0.240

Y UFA 73.2940.86  72.14+0.15  72.46+0.39  72.75+0.72  72.13+0.45 0.578

Y MUFA 32.53+0.49™ 30.48+0.02° 33.54+0.80™ 32.80+1.10" 35.54x0.71° 0.004

Y PUFA 39.10+0.87°  41.65+0.13% 38.62+0.71° 38.39+1.41° 36.59+0.69° 0.008

Y n-3 1.65+0.69 1.45+0.72 1.6240.90 1.98+0.88 1.61+0.88  0.996

Y n-6 37.45£0.27°  40.22+0.59% 36.21+0.72° 37.97+1.28% 34.98+0.58° 0.001

Y n-9 32.5542.42  28.46+0.00 32.35£1.70  30.22+0.61  32.41+0.30 0.275

a,b,c: Ayni satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasi farkliliklar 6nemlidir, P<0.05
1. But eti yag asitinin %’sinde.
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4.5 Kan Parametreleri

Denemenin 42. giiniinde karkas 06zellikleri i¢in kesilecek toplam 50
hayvandan kesim Oncesi kanat damarlarindan alinan kan orneklerinde saptanan
baz1 biyokimyasal parametrelere ait bulgular Cizelge 4.17° de verilmistir. Cizelge
4.17 incelendiginde ¢alismada degerlendirilen glukoz, alanin transaminaz (ALT),
toplam kolesterol, HDL degerleri CAR, CAP, CIN ve CAP+CAR+CIN
ilavesinden etkilenmedigi (P>0.05), CIN ve CAP+CAR+CIN grubunun aspartat
transminaz (AST) degerlerini diistirdiigii, CAR, CIN ve CAP grubunun trigliserid
degerini azalttigr, CAR ve CAP+CAR+CIN grubunun LDL degerlerini
diigiirdiigti, CIN grubunun albiimin ve toplam protein degerlerini 6nemli derecede
arttirdigr (P<0.05) saptanmustir. Incelenen biyokimyasal parametrelerden AST
337-500 U/L, ALT 5.33-6.89 U/L, glukoz 232.22-241.33 mg/dI, trigliserid 31.11-
66.00 mg/dl, toplam kolesterol 106.70-118.33 mg/dl, HDL 94.80-99.22 mg/dl,
LDL 3.76-7.85 mg/kg, toplam protein 3.01-3.52 mg/dl, albiimin 1.52-1.65 mg/dl

ortalama degerler arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.17 Etlik pilic karma yemlerine ilave edilen capsicum oleoresin,
carvacrol, cinnamaldehyde ve karigimlarinin bazi kan parametreleri

tizerine etkileri (xxSEM).

Muamele Gruplari

KanPara- o) CAP CAR CIN CAP+CAR+ 4
metreleri CIN

?n:g‘;é’é 232004426 235784556 237.00£3.77 24133613  239.56+4  0.716
(ﬁf’z) 428.6046.35°  500.00433.1° 444.5048.2% 367.29416.2°  337.00+41°  0.000
(ﬁ'/‘:) 5.33+0.44 6.56£0.87  6.60+£0.65 6.33+0.62 6.89+1.06  0.655
Tz:gg/sglr)'d 35.67+5.6°  40.00£4.77°  4220+7.65%  60.44+949°  31.11+53%  0.009
Toplam

Kolesterol ~ 108.89+3.47 115444635 106.70+2.57 118.3348.56  109.89+3.2  0.494
(mg/dl)

(25;) 97.1142.43  9833%5.16  94.80£2.69  98.67+3.13  99.22+2.66 0.884
(n';;)/'al) 7.85+1.35" 5.440.31% 3.76+0.43%  5.48+0.69%°  4.96+0.75°  0.000
Toplam

Protein 3.1740.08" 3.2040.05°  3.16£0.10°  3.52+0.18%  3.01£0.05°  0.021
(mg/dl)

‘?:ﬁ;mmll)n 1.6140.03®  1.63+0.03®  1.5240.03°  1.65£0.05°  1.53+0.03"  0.025

a,b,c: Ayni satirda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasi farkliliklar 6nemlidir P<0.05
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4.6 ince Barsak Mikroflorasi

Denemenin 42. giinlinde her grup i¢in alinan 5 hayvanin ince barsaginin
ileum kisminda Lactobacillus spp., Staphylococcus aureus, Clostridium
perfringens sayimi ve Salmonella spp. (var/yok) tespiti yapilmis elde edilen
bulgular Cizelge 4.18’de verilmistir. Cizelge 4.18 incelendiginde, kontrol grubu
i¢in alman 5 O6rnegin 5’inde, muamele gruplar i¢in aliman 6rneklerde ise her bir
grup icin sadece 1’inde Salmonella spp. izole edilmistir. Karma yemlere capsicum
oleoresin, carvacrol, cinnamaldehyde ve karisimlari ilavesinin Staphylococcus
aureus, Clostridium perfringens sayisini etkilemedigi (P>0.05), Lactobacillus spp.
sayisini  Oonemli  diizeyde (P<0.05) etkiledigi saptanmistir. Gruplar,
Staphylococcus  aureus,  Clostridium  perfringens  sayisi  bakimindan
degerlendirildiklerinde her iki mikroorganizma i¢in de tiim gruplar da
sayllamiyacak diizeyde diisiik bulunmustur. fleum Lactobacillus spp. sayisina ait
ortalama degerler incelendiginde, CAP+CAR+CIN ilaveli yemlerle beslenen
muamele grubu hayvanlarin ileumlarinda 4.48 (log;o) KOB/g ortalama ile kontrol,
CIN, CAP ve CAR grubu hayvanlarin ileumlarinda sirasiyla 3.74, 3.56, 3.25 ve
3.24 (logio) KOB/g ortalama degerlere gore 6nemli diizeyde (P<0.05) daha fazla
miktarda Lactobacillus spp. icerdigi saptanmistir. Kontrol, CIN, CAP ve CAR

gruplari ise benzer 6zellikte olup, aralarinda istatiksel olarak fark yoktur (P>0.05).

Cizelge 4.18 Etlik pilic karma yemlerine ilave edilen capsicum oleoresin,
carvacrol, cinnamaldehyde ve karisimlarinin barsak mikroflorasi

tizerine etkisi (logio) KOB/g, (xSEM).

Muamele gruplari

Mikroorganizma Kontrol CAP CAR CIN CAP+CAR+

CIN P
Lactobacillus spp. 3.74+0.38°  3.25+0.18° 3.24+0.07° 3.56+0.20°  4.48+0.18*  0.021
S. aureus <10 <10 <10 <10 <10
C. perfringens <10 <10 <10 <10 <10
Salmonella spp. var yok yok yok yok

a,b,c: Ayni satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasi farkliliklar 6nemlidir P<0.05.
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4.7 IGF1 Gen Ekspresyonu

Denemenin son giiniinde (42.giinde) toplam 50 hayvan (2 hayvan/tekerriir,
10 hayvan/muamele grubu) rastgele segilip kanat damarlarindan (brachial vein)
alinan kan orneklerinde saptanan IGF1 geninin ekspresyon degisimi Sekil 4.11,

4.12,4.13,4.14, 4.15a ve 4.15b’te verilmistir.

Sekil 4.11 incelendiginde, IGF1 ekspresyonu bakimindan capsicum
oleoresin ilaveli yemlerle beslenen hayvanlar, kontrol grubu ile kiyaslandiginda

aralarinda 6nemli derecede fark olmadigi (p>0.005) tespit edilmistir.

Log10 (Normalized Expression Group 1)

1 2 3 4 5
Logl0 (Normalized Expression Control Group)

Upregulated @ Unchanged @ Downregulated

Sekil 4.11 Capsicum oleoresin (150 mg/kg) ilaveli yemlerle beslenen gruplarda IGF1 ekspresyon
degisimi



101

Sekil 4.12°a gore carvacrol ilaveli yemlerle beslenen hayvanlar, kontrol
grubu ile karsilastirildiginda IGF1 ekspresyonu bakimindan aralarinda 6nemli

derecede fark olmadig1 (p>0.005) tespit edilmistir.

Log1l0 (Normalized Expression Group 2)

1 2 3 4 5
Logl0 (Normalized Expression Control Group)

Upregulated @ Unchanged @ Downregulated [

Sekil 4.12 Carvacrol (150 mg/kg) ilaveli yemlerle beslenen gruplarda IGF1 ekspresyon degisimi

Sekil 4.13’da IGF1 ekspresyonu bakimindan, cinnamaldehyde ilaveli
yemlerle beslenen hayvanlar kontrol grubu hayvanlar ile karsilastirildiginda,
kontrol  grubundaki IGF1 ekspresyonunun cinnamaldehyde muamele
grubundakilerine gore downregiile oldugu saptanmis ancak bunun istatistiksel

yonden (p>0.005) anlamli olmadig1 bulunmustur.
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Log10 (Normalized Expression Group 3)

1] 1 2 3 4 s
Logl0 (Normalized Expression Control Group)

Upregulated @ Unchanged @ Downregulated |

Sekil 4.13 Cinnamaldehyde (150 mg/kg) ilaveli yemlerle beslenen gruplarda IGF1 ekspresyon

degisimi

Sekil 4.14’e gore ise de karigim ilaveli yemlerle beslenen hayvanlar kontrol
grubu ile karsilastirildiginda IGF1 ekspresyonu bakimindan aralarinda fark
olmadig1 (p>0.005) tespit edilmistir.
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Log10 (Normalized Expression Group 4)

1 2 3 4 5
Logl0 (Normalized Expression Control Group)

Upregulated @ Unchanged @ Downregulated |

Sekil 4.14 Karisim (150 mg/kg) ilaveli yemlerle beslenen gruplarda IGF1 ekspresyon degisimi

Sekil 4.15a’de tiim gruplarda internal kontrol olarak kullanilan GAPDH ve
ekspresyon diizeyini saptamak istedigimiz IGF1 genlerinin AACt degerleri
verilmistir. IGF1 geninin kiyaslandigi, GAPDH geni hi¢bir muameleden
etkilenmeyen gendir. AACt degerleri genlerin pike ¢iktigi, bir bagka ifade ile
ekspresyona basladigi dongii sayisim1 ifade etmektedir. GAPDH geni tiim
gruplarda ortalama 15. dongiide ekspresyona baslarken, IGF1 geni ise yine tim
gruplarda ortalama 32. dongliden sonra pike ¢ikip ekspresyona baglamistir.
Dolayist ile pike ¢ikma ekspresyon diizeyini belirlediginden, ne kadar erken pike
ulasilirsa o kadar ¢ok saptanmak istenen genin ekspresyonunun artigini anlamina

gelmektedir.
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Control Group Croup 1 Group 2 GCroup 3 Group 4

| 8 GAPDH B ICF 1 |

Sekil 4.15a GAPDH ve IGF1 genlerinin AACt degerleri degisimi

Sekil 4.15b’te yine ayni sekilde GAPDH ve IGF1 genlerinin AACt degerleri
degisimi verilmektedir. Gruplar, AACt degerleri bakimindan karsilastirildiklarinda
aralarinda gozlenen farklilik rakamasal diizeyde kalmis ve en erken pike ulasan
CAP+CAR+CIN muamele gruplari olmus olup bunlart sirasiyla CAR, CAP,
kontrol ve CIN gruplar1 izlemistir.
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Control Croup Croup 1 Croup 2 Croup 3 Croup 4

& GAPDH -@- IGF 1

Sekil 4.15b GAPDH ve IGF1 genlerinin AACt degerleri degisimi
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5. TARTISMA

Bu boliimde, karma yeme 150 mg/kg CAR, CIN, CAP ve karisimlarinin
ilave edilmesinin etlik piliglerde performans 6zellikleri (canli agirlik, canli agirlik
artis1, yem tiikketimi ve yemden yararlanma), karkas 6zellikleri (karkas randimani,
g0giis orani, but oran1 ve abdominal yag orani), et kalite kriterleri (but ve gogiis
etinde pisirme kaybi, ¢oziindiirme kaybi, L*,a*,b* renk degerleri, pH, duyusal
ozellikler, tekstiir, lipid peroksidasyonu, serbest su tayini ve yag asitleri
kompozisyonu), organ agirliklari, bazi kan parametreleri, barsak mikroflorasi ve
IGF1 geninin ekspresyon diizeyleri iizerine biraktigi etki tartisilmistir. Literatiirde
capsicum oleoresin, cinnamaldehyde, carvacrol veya diger etkicil maddelerle
yapilan caligma sayisinin oldukga sinirli kalmasi nedeniyle, esansiyel yaglar da

tartismaya dahil edilmistir.

5.1 Performans

5.1.1 Canh agirhik ve canh agirhk artislar

Denemenin saglkli ylriitilmesi ve yetistirilme kosullarinin deneme
desenini etkilememesi i¢in, hayvanlarin ilk giin canli agirlik ortalamalar1 arasinda
istatistiki agidan fark olusturmayacak sekilde, gruplara homojen dagilimi
saglanmigtir. Ancak denemenin ilerleyen donemlerinde, 7., 21., 28., 35. ve 42.
glinlerde muamele gruplart ile kontrol grubu arasinda canli agirlik farki
olusmustur. Buna gore, ilk hafta (7. giin) 150 mg/kg CAP ve CAP+CAR+CIN
iceren muamele gruplari canli agirlik bakimindan diger gruplardan yiiksek
bulunmus, 14. giinde gruplar arasinda istatistiki agidan fark bulunmamistir
(P>0.05). Denemenin 21., 28., 35. ve 42. giinlerinde CAP+CAR+CIN muamele
grubunun canli agirlik ortalamalari diger muamele gruplar ile kontrol grubundan
daha yiiksek oldugu bulunmustur (P<0.05). Bu g¢alismada etlik piliglerin (Ross
308) karma yemine 150 mg/kg oraninda CAP, CAR, CIN ve CAP+CAR+CIN
ilavesi, bu gruplarin kontrol grubuna gore canli agirliklarini iyilestirmis ve en

fazla canli agirlik ortalamasi karigim grubunda goriilmiistir.
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Esansiyel yaglarin veya ana komponentlerin canli agirlik {izerine etkisi ile
ilgili daha 6nceki yapilan ¢alismalara bakildiginda, birbirleri arasinda uyumsuzluk
oldugu dikkat ¢ekmektedir. Awaad et al. (2014), tona 100 g CAP+CIN+CAR
ilavesinin canli agirli§i onemli Olgiide iyilestirdigini (+111 g) bildirmislerdir.
Fotea et al. (2010a), rasyona % 1 kekik yagi ilavesinin 0-42. giinler arasinda etlik
pili¢lerin ortalama canli agirliklarini iyilestirdigini bildirmislerdir. Nafaji and
Torki (2010), rasyona tar¢in yagi ilavesinin canli agirligi 23 — 42. giinler arasinda
kontrole gore disiirdiigii, 0-21. ve 43-49. giinler arasinda ise degistirmedigini
tespit etmislerdir. Baska bir calismada ise, i¢cinde kekigin de oldugu ticari bir
karisimin yeme 48 mg/kg diizeyinde ilavesinin pili¢lerde 0-42. giinliik periyotta
canli agirlik tizerine etkisinin olmadigi (Kiigiikyllmaz vd., 2012), 200 mg/kg
kekik + 200 mg/kg anason ilavesinin 28 — 38. giinliik periyotta kontrole gore canl
agirliklart arttirdigi (Al-Mashhadani et al., 2011a), ticari bir yag karisimimin da 2
g/kg diizeyinde ilavesinin canli agirlik tizerine etkisinin olmadigi (Celikbilek vd.,

2014) bildirilmistir.

Canli agirlik artis1 (CAA) ile ilgili elde edilen sonuglar, canli agirliga benzer
bulunmus, ancak 7-14. ve 28-35. giinler arasinda muamele gruplar ile kontrol
grubu arasinda istatistiki agidan fark bulunmamistir (P<0.05). 21-28. giinler
arasinda ise karisim grubu ile CIN muamele gruplart CAA diger gruplardan ve
kontrol grubundan yiiksek oldugu goériilmistiir (P<0.05). Calismadan elde edilen
sonuglar onceki calismalarla uyum gostermistir. Awaad et al. (2014), yeme 100
g/ton CAP (% 2.18) + CAR (% 5.04) + CIN (% 2.90) ilavesinin CAA’n1 1
haftalik periyodda kontrole gore disiirdigii, 1-3 haftalik periyotda fark
bulunmadigini, 3-5 haftalik periyodda ise arttirdigini bildirmislerdir. Ticari olarak
satilan CAR (% 5) + CIN (% 3) + CAP (% 2) karisiminin yeme 100 mg/kg
ilavesinin 0-21. giinlik donemde CAA’nin kontrole gore 86 g artirdigini (Karadas
vd., 2014); bununla beraber aymi karistmin aym dozda ve 1-22. giinliik
donemlerde CAA iizerine etkisinin olmadig: tespit edilmistir (Bravo et al., 2011).
Babaoglan ve Kutlu (2008), dogal veya sentetik timol:karvakrol’lin (1:1) oraninda
yeme ilavesinin kontrole gore CAA’n1 iyilestirdigini bildirmislerdir. Algigek vd.
(2004), icinde kekigin de oldugu ticari esansiyel yag karisiminin 48 mg/kg
ilavesinin CAA’n1 artirdigini bildirmislerdir. Lee et al. (2003) ise yeme 200 ppm
CAR ilavesinin CAA’n1 % 4.6 diisiirdiigiinii bildirmislerdir.
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5.1.2 Yem tiiketimi ve yemden yararlanma orani

Gruplarda yem tiiketimine iliskin sonuglar incelendiginde, 7-14., 21-28. ve
35-42. giinler arasinda gruplar arasinda yem tiiketimi bakimindan istatistiksel fark
bulunmamisken (P>0.05), 0-7., 14-21. ve 28-35. giinler arasinda gruplar aras1 fark
onemli bulunmustur (P<0.05). Buna gore, ilk hafta (0-7. giin aras1) en diisiik yem
tiketimi CAR grubunda olup, bunu CIN, CAP+CAR+CIN gruplari izlemistir.
CAP ve kontrol gruplari ise en fazla yem tiiketim oranina sahip olmakla birlikte
aralarinda istatistiki bakimdan fark bulunmamistir (P>0.05). 3. hafta (14-21.
giinler aras1) yem tilketim oOranlari incelendiginde en ¢ok yem tiiketimi
CAP+CAR+CIN grubunda olup bunu CAP grubu takip etmistir. Diger gruplar
arasinda ise istatistiki bakiminda fark bulunmamistir (P>0.05). 5. haftada (28-35.
giinler arasi) da en fazla yem tiikketim orant CAP+CAR+CIN grubunda, en diisiik
yem tiikketim orani ise CIN grubunda gozlenmistir (P<0.05). Gruplar arasi yem
tilkketim oraninin istatistiksel olarak farkli bulunmasi, esansiyel yaglarin patojenik
bakteri popiilasyonunu azaltarak barsak mikroflorasini iyilestirmesine (Algigek
vd., 2004), sindirim sistemini uyarici etkide olmasina (Mukhtar, 2011) ve istah
agict olmalarma (Babaoglan, 2008) baglanmistir. Al-Mashdani et al. (2011b),
yeme % 1 oraninda kisnis yagi ilavesinin, Fotea et al. (2010a), % 1 kekik yagi
ilavesinin yem tiiketim oranim artirdigini; Babaoglan (2008), thymol/carvacrol
ilavesinin, Mukhtar (2011), 400 mg/kg karanfil yag: ilavesinin yem tiikketim orani
iizerine etkisinin olmadigini; Akyiirek ve Yel (2011) ise, 250 mg/kg thymol +

250 mg/kg carvacrol ilavesinin yem tiikketim oranini diisiirdiigiini bildirmislerdir.

Etlik pili¢lerin yemden yararlanma oranlari incelendiginde, 35-42. giinler
arast hari¢, yemden yararlanma orani bakimindan gruplar arasindaki fark
istatistiki agidan oOnemli bulunmustur (P<0.05). Yemden yararlanma oranlar
donemsel olarak incelendigindeyse 0-21. ve 22-42. giinler arasi donemlerde
kontrol grubu yemden yararlanma oran: diger gruplara gore disiik bulunmustur.
0-21. giinliik periyodda CAP+CAR+CIN ile CAR ilavesinin, 22-42. giinliik
periyodda ise CAP+CAR+CIN ilavesinin yemden yararlanma oramni artirdigi
goriilmiistiir. Genel olarak, 0-42. giinler arasi CAP+CAR+CIN ilavesinin yemden
yararlanmay1 en fazla iyilestirdigi, bunu CAP ve CIN ilaveli gruplarin takip ettigi,

kontrol grubu ile CAR ilaveli grubun en diisiik yemden yararlanma oranina sahip
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oldugu sodylenebilir. Konu ile ilgili ¢calisma sonuglar etlik pili¢ karma yemlerine
esansiyel yag veya biyoaktif madde ilavesinin yemden yararlanma orani {izerine
etkisinin birbirinden farkli oldugunu gostermektedir. Algigek et al. (2004), yeme
esansiyel yag karisimi ilavesinin 0-21 giinliik periyodda yemden yararlanma
oranini etkilemedigi, 0-42 giinliik periyodda ise yemden yararlanma oranini
artirdigin1 bildirmislerdir. Al-Mashdani et al. (2011b), % 0.5 ve % 1 kisnis yagi
ilavesinin, Babaoglan (2008), 0-3 haftalik dénemde 300 ppm thymol/carvacrol
ilavesinin, Kii¢iikyilmaz (2012), 48 mg/kg esansiyel yag karisimi ilavesinin, Fotea
et al. (2010a), % 1 kekik yagi ilavesinin yemden yararlanma oranini artirdiging;
Shanoon et al. (2012), 10, 20 veya 40 mg/kg/giin karanfil yag: ilavesinin, Akyiirek
ve Yel (2011), 250 mg/kg thymol + 250 mg/kg carvacrol ilavesinin yemden
yararlanma oran iizerine etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Calismadan elde
edilen sonuglar dogrultusunda CAP, CAR, CIN veya CAP+CAR+CIN ilavesinin

etlik pili¢lerde, yemden yararlanma oranini iyilestirdigini sdylemek miimkiindiir.

5.2 Yasama Giicii

Yasama giicii (%) veya Olim orani (%) bakimindan gruplar arasinda
istatistiki agidan 6nemli bir fark bulunmamistir (P>0.05). Yeme 150 mg/kg CAP,
CAR, CIN, CAP+CAR+CIN ilavesinin 6liim orani lizerine etkisinin bulunmadigi
sOylenebilir. Caligmadan elde edilen sonuglarin 6nceki caligmalarla (Algigek vd.,
2004; Shanoon et al., 2012; Kii¢likyilmaz vd., 2012; Celikbilek vd., 2014) uyumlu
oldugu goriilmiistiir.

5.3 Karkas Ozellikleri

Yeme ilave edilen 150 mg/kg CAP, CAR, CIN, CAP+CAR+CIN ilavesinin
etlik piliclerde karkas, goglis ve but agirligimi artirdigr ancak bunun istatistiki
acidan 6nemli olmadig1 gorilmistiir (P>0.05). Karkas randimani bakimindan ise
CAR hari¢ diger muamele gruplarinda kontrole gore arttig1 saptanmustir (P<0.05).
Gruplar aras1 abdominal yag agirligi ve orani bakimindan fark bulunmamistir
(P>0.05). Calismadan elde edilen sonuglar, Algigek vd. (2004), Simsek vd.
(2005), Shanoon et al. (2012), Duarte et al. (2013), Khattak et al. (2014),
Kirkpmar vd. (2014) ile uyumlu bulunmustur. Awaad et al. (2014), yeme
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CAP+CAR+CIN ilavesinin abdominal yagi kontrole gore % 0.27 oraninda
diislirdiigiinii bildirmislerdir. Al-Kassie (2009) ise 200 ppm kekik yag1 ilavesinin
abdominal yag oranini diisiirdiigiinii, 200 ppm targin yagi ilavesinin de artirdigini
tespit etmislerdir. Babaoglan ve Kutlu (2008), thymol:carvacrol (1:1) oranini
karkas randimani iizerine etkisinin olmadigini, abdominal yag oranini ise

diisiirdiigiinii bildirmislerdir.
5.4 Organlara Ait Ozellikler

Etlik pili¢ karma yemlerine ilave edilen CAP, CAR, CIN ve karisimlarinin
baz1 dolasim organlart ve oranlarini degistirmedigi ancak sindirim organlar
agirliklar1 ve oranlari {izerine etkisinin oldugu sdylenebilir. Karaciger, kalp, dalak,
pankreas, bursa agirliklar1 ile bu organlara ait oranlar bakimindan gruplar
arasindaki fark onemli degerde goriilmemistir (P>0.05). Shanoon et al. (2012),
20-40 mg/kg zencefil yagi ilavesinin kalp, pankreas agirlig1 iizerine etkisinin
olmadigini, buna karsin karaciger agirliginin dozla beraber arttigini
bildirmislerdir. Yildiz (2007) ise 1-2 kg/ton carvacrol + thymol + rosmaric asit
kombinasyonunun bursa, karaciger ve pankreas agirliklari iizerine etkisinin
olmadigini, dalak agirhi@inin ise artan dozla birlikte azaldigini bildirmislerdir. Al-
Kassie (2009), 100200 ppm kekik veya tar¢in ekstratlar1 ilavesinin karaciger
agirhgmi dozla beraber arttirdigini, kalp agirhigmin her iki ekstraktin 100 ppm’lik
dozunda azaldigini, buna karsilik 200 ppm’lik dozunda da arttigini séylemislerdir.
Langhout (2000), kanathi hayvanlarda esansiyel yaglarin sindirim sistemini
uyardigl, pankreatik enzimleri artirdigi, karaciger fonksiyonlari1 da
gelistirdiklerinden bahsetmislerdir. Yapilan g¢alismadan elde edilen sonuglarda
CAP, CAR, CIN veya CAP+CAR+CIN ilavesinin etlik pili¢lerin i¢ organlari

tizerine farkli farkli etkiler biraktiklari tespit edilmistir.

Deneme grubu hayvanlarinin sindirim organlar1 incelendiginde toplam
barsak, duodenum, jejunum, ileum ve kalin barsak agirliklar1 arasindaki farkin
istatistiki agidan 6nemli oldugu bulunmustur (P<0.05). Buna gore, karma yeme
CAP, CAR, CIN ve CAP+CAR+CIN ilavesinin sindirim organlariin agirliklar
tizerinde azaltic1 yonde etkisinin oldugu soylenebilir (P<0.05). Buna gore bezel

mide agirlig1 bakimindan gruplar arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli degerde
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bulunmazken (P>0.05), yeme CIN ilavesinin bezel mide agirligi oranini kontrole
kiyasla diisiirdiigii (P<0.05), diger muamele gruplarinin ise fark olusturmadigi
(P>0.05) saptanmustir. Gruplar taslik bakimindan incelendiginde ise en fazla taglik
agirhg ve tashk agirhigi oraninin  CAP+CAR+CIN ilaveli grupta oldugu
goriilmiistiir (P<0.05). Toplam barsak agirlig1 ve toplam bagirsak agirligi oraninin
en fazla kontrol grubunda, en diisiik CAP+CAR+CIN grubunda oldugu
gorilmistir. Duodenum agirligi ve duedonum agirligr orani en fazla kontrol
grubunda, jejunum agirlig1 ise en fazla kontrol ve CAR ilaveli grupta gériilmiistiir.
Yeme CAR, CIN ve CAP+CAR+CIN ilavesinin ileum agirligi ile ileum agirligi
orani ve kalin barsak ile kalin barsak agirlig1 oranini kontrole kiyasla disiirdiigi
goriilmiistiir (P<0.05). Bununla beraber, yeme CAP ilavesinin ileum agirlig1 orani
tizerine etkisi bulunmadigi saptanmistir (P>0.05). Nafaji and Torki (2010), 200
mg/kg kekik, tar¢in ve karanfil yaginin duodenum, jejunum, ileum agirliklari
tizerine etkisinin olmadigini, Kiicikkyllmaz (2012), ticari bir esansiyel yag
karisiminin ince ve kalin barsak {izerine etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Buna
gore, denemeden elde edilen sonuglarin onceki calismalarla farkli oldugu

gorilmistir.

5.5 Et Kalitesi

5.5.1 But ve gogiis etlerinin duyusal ozellikleri

Etlik pili¢c karma yemlerine 150 mg/kg diizeyinde CAP, CAR, CIN ve
CAP+CAR+CIN ilavesinin gruplar aras1 duyusal 6zellik (tat, yuamusaklik, sululuk,
koku, goriiniim ve genel begeni) bakimindan gogiis eti tizerine fark olusturmadigi
gortiliirken, but eti tizerine etkili oldugu sdylenebilir. Buna gore, but etinde tat i¢in
en yiksek degeri karistm muamele grubu alirken, diger muamele gruplar ile
kontrol gruplar arasinda istatistiki ag¢idan fark bulunmamistir (P>0.05). Yumusak
ve sululuk i¢in en yiiksek degeri yine karisim grubu alirken en diisiik CAR grubu
almig (p<0.05), koku ve goriiniim icinse gruplar arasinda istatistiki agidan fark
bulunmamistir (P>0.05). Genel begeni olarak, en c¢ok karistm grubu tercih
edilirken, diger muamele gruplar arasinda fark bulunmamustir. (P>0.05). Alfaig et
al. (2013), yeme % 0.05 kekik yagi ilavesinin tavuk etinde sertlik ve
¢ignenebilirligi 6nemli Slgiide diislirdiigiinii (P<0.05); El-Tazi et al. (2012), %
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0.1, 0.2, 0.3 sarimsak yagi ilavesinin ette yumusaklik, koku, sululuk ve genel
begeni ilizerine etkisinin olmadigimi bildirmislerdir. Simsek vd. (2005) ise
caligmalarinda 100, 200 ve 400 ppm esansiyel yag karisimi (kekik + anason +
karanfil) ilavesinin ette duyusal 6zellik bakimindan fark olusturmadigini, ancak
yine de esansiyel yaglarinin tavuk etinde kullaniminin kotii ¢evre kosullari ve
dengesiz beslenme durumlarinda 6zellikle antimikrobiyel ve sindirim iizerine
olumlu etki birakabilecegine dikkat ¢ekmisler, bu konuda daha fazla ¢alisma

yapilmas1 gerektiginden bahsetmislerdir.

5.5.2 But ve gogiis etlerinin fiziksel ozellikleri

Etlik pilic karma yemlerine 150 mgkg CAP, CAR, CIN ve
CAP+CAR+CIN ilavesinin gdgiis ve but etlerinin ¢dzdiirme kaybi, pisirme kaybz,
su tutma kapasitesi ve pH fiizerine etkisinin oldugu goriilmiistir. Buna gore,
¢ozdiirme kayb1 en diisiik gogiis etleri icin CAR, but etleri icin CAR ve CIN;
pisirme kayb1 en diisiik hem gogiis hem but etleri icin CAP+CAR+CIN; su tutma
kapasitesi en diisiikk gogiis etleri icin kontrol ve CAP, but etleri icinse CAP
grubunda goriilmistiir (P<0.05). Muamele gruplart ile kontrol grubu pH
bakimindan karsilastinnldiginda gruplar arasi bulunan fark istatistiki acidan
onemsizdir (P>0.05). Gruplarin renk degerleri karsilastirildiginda ise, CAP, CAR,
CIN ve CAP+CAR+CIN ilavesinin gogiis etlerinde renk (L*-canlilik, a*-
kirmizilik, b*-sarilik) tizerine bir etkisinin olmadigi, but etlerinde ise kontrole
kiyasla CAP ilavesinin L* degerini arttirdigi, CIN grubunun da azalttig
goriilmiistiir (P<0.05). But etlerinde kirmizilik ve sarilik bakimindan gruplar arasi
fark ise 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Symeon et al. (2014), yeme % 0.5-1
tarcin yagi ilavesinin, Kirkpinar vd. (2014), 300 mg/kg sarimsak, kekik veya
sarimsak + kekik yagi ilavesinin et pH ve L*, a*, b* degerleri {lizerine etkisinin
olmadigini bildirmislerdir. Simsek vd. (2005), 100, 200 ve 400 ppm esansiyel yag
karigtmimin renk {izerine etkisinin bulunmadigini sdylemislerdir. Alfaig et al.
(2014), % 0.05 kekik yag1 ilavesinin pigirme kaybi {izerine etkisinin olmadigini
sOylemislerdir. Shirzadegon and Falahpour (2014) ise 2.5, 5 ve 7 g/kg bitkisel
ekstrakt ilavesinin dozla beraber et pH’sii arttirict yonde etkisinin oldugunu

tespit etmislerdir.



113

Ergezer ve Serdaroglu (2008), pisirmeyle etteki suyun kayboldugunu ve etin
biiziismesine neden olarak gevreklik ve suluk gibi 6zelliklerin zayifladigini, bu
nedenle ette su tutma kapasitesinin fazla olmasi istenen bir 6zellik oldugunu
bildirmiglerdir. Elmali vd. (2014), pH, pisirme kaybi, renk gibi degerlerin
caligmalarda uyumsuzluk gostermesini; besleme programlarinin farkli olmasindan
kaynaklanabilecegini sdylemislerdir. Yetisir vd. (2008) ise L* degerinin daha acgik
renkte olmasinin tiiketici kabulii bakimindan daha fazla talep olusturmasi
anlamina gelebileceginden bahsetmislerdir. Calismadan elde edilen fiziksel analiz
sonuclarina gore, CAR ve CIN ilavesinin ¢ézdiirme kaybini, CAP+CAR~+CIN
ilavesinin pisirme kaybini, CAP ilavesinin ise su tutma kapasitesini iyilestirdigi

sOylenebilir.

Etlik pilic karma yemlerine 150 mgkg CAP, CAR, CIN ve
CAP+CAR+CIN ilavesinin gogiis ve but etlerinde sertlik (force - firmness) ve
katilik (area - toughness) Ozellikleri bakimindan kontrole gore fark olusturdugu
goriilmiistiir.  Gruplarin =~ goglis  etleri  sertlik  (firmness) bakimindan
karsilastirildiginda en yiiksek sertlik degerinin CIN, en diisiik sertlik degerinin ise
CAR ilaveli grupta oldugu, katilik (toughness) bakimindan karsilastirildiginda da
CAR hari¢ gruplar arasinda fark goriilmedigi (P>0.05) saptanmistir. Diger
yandan, muameleler arasi but etleri sertlik (firmness) farki istatiksel olarak
Oonemsiz degerde goriilirken (P>0.05), en yiksek katihlk degerinin
CAP+CAR+CIN ilaveli grupta ve en diisiik katilik degerinin de kontrol grubunda
oldugu saptanmistir.  Onceki yapilan c¢alismalarda tavuk etlerinde tekstiir
analizinden elde edilen sonuglarin, duyusal veya fiziksel analiz (renk, koku, tat
vb.) sonuglan ile iliski oldugundan bahsedilmistir (Zhuang and Savage, 2010;
Cavitt et al., 2004; Chumngoen and Tan, 2015). Tekstiir analizinde elde edilen
sertlik degeri ile de duyusal analizdeki yumusaklik kriteri arasinda ters oranti
bulunmaktadir. Ancak denemeden elde edilen sonuglarda, gogiis ve but etleri i¢in
saptanan sertlik degerleri ile yumusaklik arasinda bir uyumun olmadig
goriilmistiir. Bir diger iliski de katilik degeri ile sululuk orami arasindadir.
Calismadan elde edilen bulgularda, but etleri icin en yiliksek saptanan katilik
degeri (CAP+CAR+CIN muameleli grup) ile en iyi sululuk oranit (yine
CAP+CAR+CIN  muameleli  grup) sonuglarinin  birbiriyle  Ortiistiigi

goriilmektedir.
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Hernandez et al. (2009), yeme 100 ppm karanfil yag: ilavesinin, tavuklarda
gogiis etlerinde sertligi degistirmedigi, bununla beraber yumusakligin da
degismedigini bildirmislerdir. Alfaig et al. (2013), tavuklarda gogiis eti sertlik
degerinin kontrol grubunda 2.40 kg iken, % 0.05 kekik yag: ilaveli grupta 2.94 kg
oldugunu, katilik degerinin ise kontrol grubunda 4.13 kg iken, % 0.05 kekik yagi
ilaveli grupta 4.90 kg oldugunu bildirmislerdir. Al-Owaimer et al. (2014), tavuk
gogls etlerinde sertligin 2.71 kg oldugunu sdylemislerdir. Kaynak vd. (2010),
tavuklarda yerlesim sikligina gore sertligin 2.24—1.97 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Arastirma sonuglart ile 6nceki ¢alismalarin uyum saglamamasi,
analiz i¢in kullanilan cihazin 6zellikleri, uygulanan pisirme teknigi, kesim yasi
gibi unsurlar ile rasyon ve yem katki maddesi gibi besleme kaynakli etkenlere

bagli olarak degistigi diisiiniilmektedir.

5.5.3 But ve gogiis etlerinin kimyasal ozellikleri

Etlik pilic karma yemlerine 150 mgkg CAP, CAR, CIN ve
CAP+CAR+CIN ilavesinin gogiis ve but etlerinin kimyasal kompozisyonlarin
(KM, HK, HY, HP) degistirmistir. Gogiis eti HK oran1 en yiiksek CIN ve CAP
ilaveli yemle beslenen grupta, en diisiik kontrol ve CAP+CAR+CIN ilaveli
yemlerle beslenen hayvanlarda olmustur. CAR ilaveli yemle beslenen grupta ise
HK oraninin artmaya meyilli oldugu goriilmiistiir (P<0.05). HY orani en yiiksek
kontrol ve CIN, en diisiik ise CAP, CAR ve CAP+CAR+CIN ilaveli yemle
beslenen hayvanlarda gorilmiistiir. Gruplar arasi gogiis eti HP oranlar
incelendiginde karisim grubunun diger gruplardan yiiksek ve aralarindaki fark
istatistiki a¢idan 6nemli oldugu bulunmustur (P<0.05). Gruplarin kuru madde
oranlar1 arasinda bulunan fark gogiis eti i¢in Onemsiz degerde goriiliirken
(P>0.05), but eti i¢in diger muamele gruplarina kiyasla CAR ilaveli grupta artmig
oldugu saptanmistir (P<0.05). HK oranlar1 bakimindan gruplar arasindaki fark
istatistiki acidan Onemsizdir (P>0.05). HY orani kontrol grubunda en yiiksek,
karistim grubunda en diisiik degerde bulunmustur (P<0.05). HP oranima
bakildiginda ise, karisim grubuna ait degerin diger dort gruptan yiiksek oldugu ve
aralarindaki farkin istatistiki agidan o6nemli oldugu bulunmustur (P<0.05).
Kavouridou et al. (2008), % 10 hindistan cevizi, hurma veya keten tohumu yagi
ilavesinin, Fotea et al. (2010b), % 0.1, 0.3, 0.7 kekik yagi ilavesinin, Kirkpinar vd.
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(2014), 300 mg kekik, sarimsak, kekik + sarimsak yagi ilavesinin pili¢ etinin
kimyasal kompozisyonu iizerinde etkili olmadigini bildirmislerdir. Duarte et al.
(2013) ise yeme % 3.3, 6.6, 9.9 kisnis yagi ilavesinin pili¢ etlerinde HY iizerine
etkili olmayisini, enerji alimi ile iliskilendirmis, buna gore ¢alismada kullanilan

yemin enerji degerinin degismemesi ile alakali olabilecegini sOylemistir.

Etlik pili¢ karma yemlerine 150 mg/kg CAP, CAR, CIN, CAP+CAR+CIN
ilavesinin gogiis ve but etlerinin 1., 4. ve 8. giinlerindeki lipid peroksidasyonu
lizerine etkisi kontrole gore istatiksel olarak onemli bulunmamistir (P>0.05).
Gogils etinde yeme CIN ilavesinin 4. giin, CAP ilavesinin ise 8. giin, but etinde
ise yine CAP ilavesinin 1. giin ortalama MDA degerlerini kontrole gore artirdigi;
yeme CAP+CAR+CIN ilavesinin ise hem gogiis hem but etinde tiim giinler igin
olduk¢a diislirdiigli ancak gruplar arasindaki bu deger degisimlerinin istatiksel
olarak fark olusturmadigi saptanmistir. Symeon et al. (2014), 0.5 — 1.0 mil/kg
tarcin yagi ilavesinin 1., 3., 5., 9. giin ile 4., 5., 6. aylarda piliglerden alinan
Pectoralis major kasindaki MDA degeri {lizerine etkisinin olmadigini
bildirmislerdir. Luna et al. (2010), 150 mg/kg thymol ve 150 mg/kg carvacrol
ilavesinin gogiis ve but eti MDA degerlerini iyilestirdigini, gogiiste bu etkinin 5.
giinde daha belirgin, 10. giinde kismen, but etinde ise 5. giinde kismen 10. giinde
daha belirgin goriildiiglinii sdylemislerdir. Cift¢i vd. (2010), 1000 ppm tar¢in yagi
ilavesinin MDA degerini kontrole gore iyilestirdigini ve bunun tar¢in yaginin
antioksidan o6zelliginden kaynaklanabileceginden bahsetmislerdir. Faix et al.
(2009) ise 250-1000 ppm tar¢in yagi ilavesinin kan serumunda MDA degerini
diistirmesini hepatik antioksidan enzim aktivitelerinin (glutathione proxidase,
superoxide dismutase, catalase, gamma-glutamyl transferase gibi) artmasiyla lipid

peroksidasyonun azalmasina baglamislardir.

Yarsan (1998), lipid peroksidasyonunu hiicre zar1 fosfolipidlerindeki
doymamis yag asitlerinde meydana gelen tepkimeler olarak agiklamistir. Bu
metabolik faaliyet sirasinda ortaya c¢ikan son iiriinii malondialdehid (MDA) dir.
MDA diizeyinin bilinmesi, serbest oksijen radikallerinin meydana getirdigi
dokudaki hasarin belirlenmesini saglamakta ve dolayistyla MDA degerinin diisiik
olmasi, ette bozulma siiresinin uzamasi anlamina gelmektedir. Antioksidanlar bu

serbest oksijen gruplarmin etkinligini azaltmak i¢in kullanilmaktadir. Caligmanin
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materyalini olusturan biyoaktif maddelere iliskin, Kim et al. (2010) ve Lillehoj et
al. (2011), antibakteriyel etkili ve lipit metabolizmasi tlizerine etkili olduklarindan
bahsetmislerdir. Calisma sonuglarina goére CAP, CAR ve CIN biyoaktif
maddelerinin gogiis ve but etlerinden alinan oOrneklerde genel olarak lipid
peroksidasyonunu etkiledigi ancak bu etkinin istatiksel agidan fark olusturmadigi
goriilmiistiir. Bununla beraber, CAP+CAR+CIN kombinasyonun hem gogiis hem
de but etlerindeki lipid peroksidasyonunu en olumlu bir sekilde etkiledigi fakat bu
etkinin rakamsal diizeyde kaldigi goriilmiistiir. Calismadan aliman sonuglar bu

alanda yapilan 6nceki ¢aligmalarla uyum gostermistir.

Yemlere ilave edilen CAP, CAR, CIN ve karisimlarinin etlik piliglerden
alman goglis ve but etlerindeki yag asitleri profili iizerine etkili oldugu
sOylenebilir. G6glis etlerinden alinan 6rneklerde linoleik, ekosenoik, linolenik ve
lignoserik asitleri i¢in gruplar arasi fark istatistiki agidan Onemli oldugu
bulunmustur (P<0.05). CAP, CAR, CIN, CAP+CAR+CIN ilavesinin doymus ve
doymamis yag asidi olarak incelendiginde ise, ) SFA, Y UFA, > PUFA degerleri
icin gruplar arasinda fark bulunmazken, ) MUFA icin en yiiksek oran1 CAR
grubunda, en diisiik oranin ise CAP grubunda oldugu goriilmiistiir. > n-3 yag
asitleri en yiiksek CAP+CAR-+CIN muamele grubunda, en diisitk kontrol ve CIN
grubunda gozlenmistir. Yemlere ilave edilen biyoaktif madderin but etlerinden
alinan 6rneklerde yag asitleri profilini degistirdigi goriilmiistiir. Muamele gruplari
ile kontrol gruplar arasinda linoleik, EPA, behenik yag asitleri i¢in bulunan fark
istatistiki agidan Onemlidir (P<0.05). CAP, CAR, CIN, CAP+CAR+CIN
ilavesinin doymus ve doymamis yag asidi seklinde incelendiginde kontrole gore
Y'SFA, > UFA iizerinde etkisi olmazken, Y MUFA, Y PUFA oranlarin1 degistirdigi
sOylenebilir (P<0.05). Y MUFA oran1 en yiiksek CAP+CAR+CIN grubunda, en
diisik CAP grubunda goriilmiistiir (P<0.05). > PUFA oram ise kontrol ve CAP
gruplarinda en yiiksek olup, diger gruplarla aralarindaki fark istatistiki agidan
onemli bulunmustur (P<0.05). But etlerinden alinan orneklerde muamele
gruplarinin Y n-3 ve }n-9 yag asitleri lizerine etkisi bulunmazken, > n-6 yag
asitlerini degistirdigi sdylenebilir. Buna gore, > n-6 yag asitleri orani en yiiksek
CAP ilavesinin oldugu yemle beslenen hayvanlarin, en diisiik ise CAP+CAR+CIN
ilavesinin oldugu yemle beslenen hayvanlarin but etlerinde goriilmiistiir. Doymus

yag asitleri (SFA) canli organizmasinda yag birikimi ve kilo alimina neden
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olmaktadir. SFA yoniinden zengin beslenen insanlarda, yaglanma, kolesterol, kalp
vb. hastaliklarin goriilme sikligi daha fazladir. Bu nedenle, besinlerde SFA
oraninin diisiik olmasi istenmektedir. Doymamis yag asitleri (UFA) ise, bazi
hormonlarin ve enzimlerin islevini yerine getirebilmesi i¢in gidalarla disaridan
alinmas1 gereken yag asitleridir. Calismadan elde edilen sonuglarda biyoaktif
komponentlerinin ve kombinasyonlariin gogiis ve but etlerinin Y SFA ve > UFA
degerleri tizerine etkisinin bulunmadig1 goriilmiistiir. Tekli doymamis yag asitleri
(MUFA), HDL (iyi kolesterol) artirici ve sagliga yararli etkisi oldugundan SFA
tikketiminin azaltilarak MUFA’nin artmasi istenmektedir. Calismadan elde edilen
sonuclarda CAR ilavesinin gogiis etinde Y MUFA oranini artirdigi goriilmiistiir.
Coklu doymamis yag asitleri (PUFA) ise, viicuttaki bazi fonksiyon ve kan
damarlar1 iizerine etkilidir. Bu nedenle, besinlerle alinmasi istenmektedir.
Calismadan elde edilen sonuglarda, CAR, CIN, CAP+CAR+CIN ilavesinin gogiis
etinde Y PUFA oranini diisiirdiigii, CAP ilavesinin degistirmedigi, but etlerinde de
gruplar arasi farkin olmadigi goriilmiistir. Omega-3 (n-3), omega-6 (n-6) ve
omega-9 (n-9) ¢oklu doymamis yag asitleri insanlar tarafindan sentezlenemez ve
besinlerle digaridan alinmasi zorunludur. Beyin gelisimi, bagisiklik sisteminin
giiclenmesi ve kalp hastaliklarinin olusumu iizerine etkisi oldugu i¢in besin
maddeleriyle tiiketilmesi istenmektedir (Cakmakg¢1 ve Kahyaoglu, 2012; Eseceli
vd., 2006). Calismadan elde edilen sonug¢larda, muamele gruplarinin gégiis ve but
etlerindeki omega yag asitlerini iyilestirici yonde etkiledigi goriilmiistiir. Ciftei
vd. (2009), 500 ve 1000 ppm tarcin yagi ilavesinin gogiis etlerinde ) SFA oranini
diistirdiigiinii, ) MUFA iizerine etkisinin olmadigini, > n-3 ve ) n-6 yag asitleri
oranlarin1 da Onemli Ol¢lide arttirdigini bildirmislerdir. Ette doymamis yag
asitlerinin artmasini ise, dokuda yag asitleri oksidasyonunun azalmasindan
kaynaklanabilecegini sOylemislerdir. Kavouridou et al. (2008), yeme % 10
hindistan cevizi, hurma veya keten tohumu yag: ilavesinin yag asitleri profili
tizerine etkili oldugunu bildirmislerdir. Boliikkbas1 vd. (2006), yeme 100 ve 200
mg/kg kekik yagi ilavesinin kontrole gore miristik, palmitik, stearik asit
konsantrasyonlarin1 ve Y SFA oranini diisiirdiiglinii, ) MUFA oraninin ise doza

bagli olarak artis gosterdigini bildirmislerdir.
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5.6 Kan Parameteleri

Ele alinan glukoz, alanin transaminaz (ALT), toplam kolesterol, HDL gibi
kan parametrelerine ait biyokimyasal analiz sonuglar1 dikkate alindiginda
muamele gruplart arasindaki farkliliklarin istatistiksel diizeyde onemli olmadigi
saptanmigtir (P>0.05). Muamele gruplar1 kontrol grubuna gore kiyaslandiginda
cinnamaldehyde ve karisim grubunun aspartat transminaz (AST) degerlerini
diisiirdiigli, carvacrol grubunun ise arttirdigi, carvacrol ve karisim grubunun LDL
degerlerini disiirdiigli, cinnamaldehyde grubunun albiimin ve toplam protein
degerlerini 6nemli derecede arttirdigr (P<0.05) goriilmektedir. CIN ilavesinin
diger gruplara kiyasla trigliserid degerini disiirdiigii saptanmigtir. Calislar vd.
(2009), etlik pilic karma yemlerine 300, 500 ve 700 ppm diizeylerinde ticari
olarak satilan biyoaktif madde karisimi (% 81.89 carvacrol, % 5.1 x-terpinen, %
3.76 cymen, % 2.42 thymol) ilavesinin total kolesterol, HDL ve trigliserid
diizeylerini etkilemedigini ortaya koymuslardir. Benzer sekilde Lee et al. (2004),
yaptiklar1 ¢alismada karboksimetil seliiloz igerikli yemlerle beslenen disi
broylerlerin karma yemlerine 200 ppm diizeylerinde carvacrol, cinnamaldehyde
ve karigimlarini (100°er ppm carvacrol ve cinnamaldehyde) ilave etmisler ve
sonu¢ olarak muamele gruplarinin kontrol grubuna kiyasla plasma lipid
degerlerini (toplam kolesterol, HDL, trigliserid ve fosfolipid) etkilemedigini
bildirmislerdir. Najafi ve Torki (2010) ise etlik pilic karma yemlerine 200 ppm
diizeylerinde kekik, tar¢in ve karanfil esansiyel yagi ilavesinin toplam kolesterol,
trigliserid ve HDL degerlerini etkilemedigi, en yiiksek ve en diisiik hemotokrit
(HCT) ve kirmizi kan hiicre (RBC) degerleri arasindaki farkin tar¢in ve karanfil
esansiyel yaglar1 ile beslenen gruplarda goriildigii fakat kontrol ve kekik
esansiyel yaglari ile beslenen gruplarda ise bu degerlere ait farkliligin olmadigini
ortaya koymuslardir. Ayrica muamele gruplarinin beyaz kan hiicreleri
sayilarindan heterofil ve lenfosit degerlerini dnemli derecede etkiledigi, kekik ve
tar¢in esansiyel yaglari ile beslenen gruplarda kontrol grubuna gore heterofil
miktarin1 diislirdiigli, lenfosit degerlerini ise daha yiiksek oldugu goriilmistiir.
Esansiyel yaglarla yapilan ¢alismalarda genel olarak toplam Kkolesterol, HDL ve
trigliserid degerlerine bakilmis ve incelenen kan parametrelerindeki farkliligin
istatistiksel diizeyde onemli olmadigi goriilmiistiir. Literatiir bildirisleri ile bu

caligmada elde edilen toplam kolesterol ve HDL parametrelerine ait sonuglar
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uyumlu iken trigliserid parametresine ait sonugla uyumlu bulunmamistir ve ayrica
incelenen diger kan parametrelerine (glukoz, AST, ALT, albiimin, toplam protein,
LDL) ait degerlerle eslesebilecek esansiyel yaglar ve biyoaktif maddelerle yapilan
caligmalara rastlanilmamistir. Bunlarin yani sira hayvan besleme ¢alismalarina ait
literatiirlerde plasma kolesterol diizeylerinin degisimi, kullanilan esansiyel
yaglarin tiirline, diizeyine ve icermis oldugu biyoaktif sekonder metabolitlere
bagli olarak bulgular farklilik gdstermekle birlikte s6z konusu paramatere
diizeyleri hayvanin tiiriine, cinsiyetine, yasina ve yem igerigine de bagli olarak

farklilik gosterebilecegini bildirmislerdir (Lee et al., 2003).

5.7 ince Barsak Mikroflorasi

Deneme sonunda hayvanlarin ince barsaklar1 alinarak ileum kisminda
mikrobiyolojik analizler yapilmis ve gruplar arasi farklilik Lactobacillus spp.,
sayisinda 6nemli diizeyde (P<0.05) iken, Staphylococcus aureus, Clostridium
perfringens sayilarinda ise 6nemli (P>0.05) bulunmamistir (bkz. Cizelge 4.18).
Bu calismada elde edilen bulgular, etlik piliclerin barsak mikroflorasi iizerine etki
eden diger bitkisel ekstrakt ve biyoaktif bilensenlerin kullanildig1 arastirmalara ait
bulgular ile kiyaslandiginda; etlik pili¢ karma yemlerine 200 mg/kg ilave edilen
thymol:carvacrol (1:1) karisimimnin Lactobacillus spp. ve Bifidobacterium sayisini
artirdigr (Hashemipour et al., 2013) yoniindeki bulgularla benzerlik gdsterirken,
Sharifi et al. (2013), tarafindan yapilan bir baska calismada ise kurutulmus
haldeki 4 farkli aromatik bitkinin (kimyon, nane, civanper¢cemi ve poley-tiiylii
kisamahmut) sirasiyla 15, 3, 2 ve 2 g/kg diizeylerinde etlik piliglerin (Arbor
Acres) karma yemine ilavesinin, kimyon hari¢ diger gruplarda Clostridium (log
10/g) sayilarim1 Onemli derecede azalttigi, tim muamele gruplarinin ise
Lactobacillus miktarlarini degistirmedigi yoniindeki ¢alisma bulgulari ile farklilik

gostermektedir.

Shanoon et al. (2012), disi ve erkek gruplardan olusmus etlik piliglerin
(Ross 308) karma yemine farkli dozlarda (0, 10, 20, 40 mg/kg/giin) zencefil yag:
ilavesinin Escherichia coli, Enterobacteria, Staphylococci, Salmonella ve Shigella
spp. sayilarin1 6nemli derecede azalttigini; Zhou et al. (2007), cinnamladehyde

(100 mg/l) + carvacrol (200 mg/l) kombinasyonun bakteri kiiltiirinde (Mueller
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Hinton) Salmonella typhimurium gelisimi 6nemli derecede azalttigini; Xu et al.
(2008), artan dozlara bagl olarak (0, 100, 200, 400, 800 mg/l) carvacrol:thymol
(1-1) kombinasyonlarinin Escherichia coli bakteri kiiltiirline (Mueller Hinton
broth, 1107 CFU ml-1) ilavesi E.coli gelisimini 6nemli derecede azalttigini;
Yossa et al. (2012), farkli iki dozda (800 ve 1000 ppm) cinnemaldehyde’i E.coli
(0157:H7) ve Salmonella spp. bakteri kiiltiiriine (Luria-Bertani broth, 1*107
CFU/ml) muamele etmisler, 1 saatlik inkiibasyon sonucunda her iki dozunda

bakteri popiilasyonunu tanimlanamayacak kadar ¢ok azalttigini bildirmislerdir.

5.8 IGF1 Gen Ekspresyonu

Biiylime hormonu (BH) beyindeki hipofiz bezinin 6n lobundan salgilanan
peptit yapili, hiicre iliretimi ve yenilenmesini saglayan hormondur. Biiylime
hormonunun salgilanmasi hipotalamustan salgilanan GHRH hormonu sayesinde
artarken, somatostatin hormonunun salgilanmasiyla azalmaktadir. Biiylime
hormonu; kas hiicresinin hacmini arttirma, mitozu uyararak hiicre ¢ogalmasini
saglama, yag yikimimi arttirma, karbonhidratlar1 koruyarak karbonhitrat
metabolizmasini diisiirme, aminoasitlerin hiicre icine girisini arttirarak yapitasi
olarak kullanilmasin1  saglama, RNA olusumu i¢in c¢ekirdekte DNA
transkripsiyonunda artisa neden olup ribozomal protein sentezini saglayan RNA
translasyonunu arttirma gibi organizma igerisinde ¢esitli fonksiyonlari
bulunmaktadir. Biiyiime hormonunun biiylime arttiric1 etkisi i¢in insiilin ve
karbonhidrat gerekmekte ve cogu hiicrede direk etki gostermektedir. Ancak
biliylime hormonu reseptoriine bagladiktan 5-6 dk i¢inde yikilir ve 2. habercileri
devreye sokmaktadir. Ornegin; kemik ve kikirdak biiyiimesini uyarirken etkisini
somatomedinler ile gostermekte olup somatomedin C (IGF1) olmadan kikirdak ve
kemik biiylimesi olmamaktadir. Biiylime hormonu etkisi kisa siireli iken

somatomedin C (IGF1) uzun stirelidir (Anonim, 2015f).

IGF1 (insiilin benzeri biiyiime faktorii), biiylime hormonunun kan yoluyla
karacigere ulagsmas1 sonucunda, karacigerde salgilanmaktadir. IGF1 karacigerden
bagka bobrek, kikirdak ve kemik dokusunda da salgilanmakta olup, kas, kikirdak
ve kemik biliylimesi saglanarak, biiylimede rol oynamaktadir. IGF1’in serum

diizeyleri GH salimina ve beslenmeye bagli olarak degismektedir. Kanath
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hayvanlardaki IGF fizyolojisi diger tiirlere benzemekle beraber, memeliler ile
aralarinda gesitli farkliliklar bulunmaktadir. Memelilerde dolasimdaki IGF’lerin
tamamina yakini proteinlere bagli olarak bulunurken tavuklarda serbest
formdadirlar (Mcmurtry, 1998). Kanatli hayvanlarda IGF’nin 6neminin
anlagilmasina bagli olarak bir¢cok soruyu da beraberinde getirmistir. Bunlardan
bazilari; beslemenin IGF1 gen ekspresyonunu nasil etkiledigi ve bu bilgilerin

kanatl tiretimini arttirmada nasil kullanilabilecegidir?

Bu denemede de calismanin son giinlinde alinan kan 6rneklerinde saptanan
IGF1 geninin ekspresyon degisimi incelenmis, 150 mg/kg capsicum oleoresin,
carvacrol, cinnamaldehyde ve karisim ilaveli yemlerle beslenen hayvanlar kontrol
grubuna gore kiyaslandiklarin da aralarindaki farkin istatiksel agidan Onemli
olmadigr (P>0.005) goriilmiistiir. Elde edilen bulgulara benzer literatiir
bulunmamakta ancak Kita et al. (1996) tarafindan diisiik protein igerikli
rasyonlarla beslenen broylerde kontrol grubuna kiyasla karaciger dokusundaki
IGF1 geninin ekspresyonunu degistirmedigini bildirmislerdir. Kim et al. (2010)
tarafindan yapilan bir bagka calismada etlik pili¢lerin karma yemlerine carvacrol
(5 mg/kg), cinnamaldehyde (3 mg/kg) ve capsicum oleoresin (2 mg/kg) ilavesinin
ince barsak dokusu iizerindeki genlerin ekspresyon diizeyine bakmuslar, carvacrol
ilaveli gruptaki 72 genden 26’sinin arttig1 48’inin azaldigi, cinnamaldeyde ilaveli
gruptaki 62 genden 31’inin arttigi ve 31’inin azaldigini bildirmisler; en fazla
degisim gozlenen capsicum oleoresin ilaveli grupta ise 156 gende artma 98 gende

azalma oldugunu ortaya koymuslardir.

Literatiirde capsicum oleoresin, carvacrol, cinnamaldehyde ilavesinin IGF1
gen ekspresyonu iizerine etkisi ile ilgili ¢aligmalarin olmamasi nedeni ile bu
boliimde diger IGF1 genin ekspresyon diizeyiyle alakali yapilan ¢aligma sonuglari
tartismaya alinmistir. Heck et al. (2003) ad libitum ve kisitli olarak beslenen
broyler damizlik piliglerinin yumurtaliklarindaki IGF1 ekspresyonunun yasa bagl
olarak degismedigini saptamislarken bunun aksine, Guernec et al. (2004), 0-2.
giinler arasinda (48 s ag, 48 s serbest) ve 4 haftalik yaslarda 16, 24 ve 48 s a¢
birakilip, 16, 24 ve 48 s serbest olarak beslenen broylerlerin Pectoralis major
(PM) ve Sartorius (SART) kaslarindaki IGF1 mRNA diizeyinin serbest beslenen

grupta ag¢ birakilan gruba gore arttigini saptamislardir.
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6. SONUC

Antibiyotiklerin gastrointestinal sistemde patojenlerin gelisimini engelleme
yoluyla biiyiime ve gelismeye yardimci oldugu bilinmektedir. Ancak zaman
icerisinde biiyiitme faktorii olarak kullanilan antibiyotiklerin tavuk etlerinde
kalint1 riski olugturdugunun anlasilmasi ve insanlarda antibiyotige kars1 direnglilik
gelisiminin  baglamas1  antibiyotiklerin  hayvan beslemede kullaniminin
yasaklanmasmma neden olmustur.  Antibiyotiklerin  hayvan  beslemede
kullanimlarinin yasaklanmasi, hayvancilik sektoriinde ekonomik kayiplar1 da
beraberinde getirmistir. Bu yiizden; antibiyotiklere alternatif olarak kullanilacak

iriinler arayisina gidilmistir.

Antibiyotiklere alternatif olarak diisiiniilen sentetik olarak elde edilmis ve
ticari olarak satilan carvacrol, cinnamaldehyde ile dogal olarak elde edilmis
capsicum oleoresin ve esit diizeyde hazirlanan karisimlarinin etlik pili¢ karma
yemlerine ilavesinin performans 6zellikleri (canl agirlik, canli agirlik artisi, yem
tiketimi ve yemden yararlanma), karkas ozellikleri (karkas randimani, gogiis
orani, but oran1 ve abdominal yag orani), et kalite kriterleri (but ve gogiis etinde
pisirme kaybi, c¢oziindiirme kaybi, L*,a*b* renk degerleri, pH, duyusal
ozellikler, tekstiir, lipid peroksidasyonu, su tutma kapasitesi ve yag asitleri
kompozisyonu) ile organ agirliklari, bazi kan parametreleri, barsak mikroflorasi
ve IGF1 gen ekspresyonu iizerine etkilerinin arastirildigi bu ¢alismada elde edilen

sonuglart asagida maddeler halinde 6zetlemek miimkiindiir.

1. Muamelelerin canli agirlik ve canli agirlik artig1 {izerine etkisinin tiim
donem (0-42. giin) boyunca etkili oldugu bulunmustur. Tiim haftalarda genel
olarak en yiiksek canli agirlik ve canli agirlik artisi CAP+CAR+CIN ilaveli

muamele gruplarinda saptanmustir.

2. Etlik pilic karma yemlerine CAP, CAR, CIN ve CAP+CAR+CIN
ilavesinin yem tiiketimi iizerine etkisi 0-42. giinler arasinda; yemden yararlanma
iizerine etkisi ise sadece 35-42. giinler arasi hari¢ tiim gilinlerde Onemli
bulunmustur. Tim donemlerde en yiiksek yem tiiketimi ve en iyi yemden

yararlanma CAP+CAR+CIN ilaveli muamele gruplarinda saptanmistir. Ayrica
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etlik pili¢ karma yemlerine capsicum oleoresin, carvacrol, cinnamaldehyde ve

karisimlarinin ilavesinin yagama giicii iizerine olumsuz etkisi bulunmamustir.

3. Muamelenin, karkas Ozelliklerinden sadece karkas randimani tzerine
etkisi onemli, kesim agirligi, karkas agirligi, but agirlig, gogis agirhig,
abdominal yag agirliklar1 ve bunlarin canli agirhga gore oransal agirliklar: gibi

ozellikleri lizerine etkileri ise dnemli bulunmamustir.

4. Muamelelerin, dolasim ve salg1 organlarina ait 6zellikler iizerine etkisi
bulunmazken, sindirim organlar1 {izerine etkisi onemli diizeyde bulunmustur.
Yeme CIN ilavesi bezel mide, CAR ilavesi taslik, CAP+CAR+CIN ilavesi
jejenum ve kalin barsak agirliklarin1 6nemli dlgiide diigiirmiistiir. Ayrica muamele
gruplariin kontrole gore toplam barsak, duedonum ve ileum agirliklar iizerine

azaltici etki yaptig1 saptanmistir.

5. Muamelenin, but eti duyusal 6zelliklerine etkisi koku ve goriiniim harig
diger tim ozellikler (tat, yumusaklik, sululuk ve genel begeni) i¢in Onemli
bulunmustur.  Panelistler tarafindan CAP+CAR+CIN muamele grubu
hayvanlarinin but etleri kontrol, CAP, CAR ve CIN gruplarina ait but etlerine gore
daha lezzetli, sulu, yumusak ve genel olarak en ¢ok begenilen; CAR muamele
grubu hayvanlarmin but etleri ise kontrol, CAP, CIN ve CAP+CAR+CIN gruplara
ait but etlerine gore yumusaklik ve sululuk bakimindan ise en az tercih edilen

olmustur. Muamelenin, gogiis eti duyusal 6zelliklerine etkisi saptanmamustir.

6. Etlik pilic karma yemlerine CAP, CAR, CIN ve CAP+CAR+CIN
ilavesinin goglis ve but etlerinin fiziksel Ozelikleri iizerine etkisi Onemli
bulunurken, kesimden sonraki ilk 15 dk igerisinde olgiilen pH degerleri iizerine
etkisinin olmadig1 saptanmistir. Diger yandan CAR ilavesi gogiis ve but etlerinde
cozdiirme kaybini; CAP+CAR+CIN ilavesi ise pisirme kaybimi onemli Olciide
diistirmiistiir. Gogls etlerinin su tutma kapasitesini CAP hari¢ diger tim muamele
gruplar diistiriirken, but etlerinin su tutma kapasitesini ise tiim muamele gruplari
arttirmistir. Muamelelerin gogiis etlerinin renk O6zellikleri lizerine etkisi dnemli
degilken, CAP ilavesinin but etlerindeki L degeri 6nemli diizeyde arttirmig ve

parlaklig1 olumsuz etkilemistir. G6giis etlerinde CIN ilavesinin sertlik (firmness)
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degerini diislirdiigli, CAR ilavesinin ise hem sertlik hem de katilik (area) degerini
artirdig1 saptanmigtir. Ayrica muamele gruplarinin but eti firmness degeri iizerine
etkisi Onemli bulunmazken, CAP+CAR+CIN ilavesinin katilik degerini

diistirdiigli saptanmustir.

7. Muamelelerin, gogiis ve but etlerinde kimyasal 6zellikleri iizerine etkisi
onemli diizeydedir. Gogiis etlerinde CIN ve CAP ilavesi ham kiil; CIN ilavesi
ham yag; CAR ilavesi ham protein igerigini; but etlerinde ise CAP+CAR+CIN
ilavesi ham protein; CAR ilavesi kuru madde igerigini dnemli 6l¢iide artirmistir.
Ayrica but etinde tim muamele gruplarimin ham kiil degeri arasindaki farkin
Oonemsiz oldugu goriilmiis, ham yag igerigini de kontrole gore disiirdiikleri
saptanmugtir. Etlik pili¢ karma yemlerine CAP, CAR, CIN ve karisim ilavesinin
goglis ve but etlerinde 1., 4. ve 8. giinlerde 6lgiilen MDA diizeylerini istatistiki
acidan degistirmedigi saptanmistir. CAP+CAR+CIN ilaveli yemlerle beslenen
hayvanlarin gogiis etlerindeki linoleik yag asidi diiserken, ekosenoik, EPA ve
lignoserik yag asidi igerikleri 6nemli derecede artmistir. Ayrica gogiis etlerinde
CAP ilavesi YMUFA degerini; CAP+CAR+CIN ilavesi ise £n-3 yag asitleri
miktarin1 6nemli diizeyde olumlu etkilemistir. But etlerinde ise CAP ilavesi
linoleik yag asitleri ile > PUFA ve 2n-6 yag asitleri; CAR ve CIN ilavesi EPA,;
CAP+CAR+CIN ilavesi ise Y MUFA igeriklerini 6nemli diizeyde arttirmistir.

8. Etlik pili¢ karma yemlerine CAP, CAR, CIN ve CAP+CAR+CIN ilavesi
kan AST, trigliserid, LDL, toplam protein ve albiimin degerleri {izerine etkisi
Oonemli diizeydedir. Kan parametrelerinden AST, LDL degerlerinin
CAP+CAR+CIN ilavesi ile azalmasi; toplam protein ve alblimin degerlerinin ise

CIN ilavesi ile artmasi1 6nemli diizeyde bulunmustur.

9. Muamelenin, etlik piliglerin ileumlarindaki Lactobacillus spp. sayisini
onemli derecede arttirdigi ancak Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens
sayisin1  etkilemedigi saptanmistir. Muamele gruplarina kiyasla kontrol

grubundaki hayvanlarin ileumlarinda daha fazla Salmonella spp. izole edilmistir.



125

10. CAP, CAR, CIN ve CAP+CAR+CIN ilaveli yemlerle beslenen muamele
grubu hayvanlarmin IGF1 gen ekspresyonu, kontrol grubu hayvanlarina kiyasla

onemli diizeyde etkilenmemistir.

Sonu¢ olarak, calismanin tamami dikkate alindiginda etlik pili¢ karma
yemlerine 150 mg/kg karisim (50’ser mg/kg capsicum oleoresin + carvacrol +
cinnamaldehyde) ilavesinin etlik piliglerde performans, karkas ozellikleri, bazi
kan parametreleri ve barsak mikroflorasini iyilestirdigi saptanmis ve bununda
kullanilan her bir biyoaktif madde dozlarinin 50 ppm’e disiiriilmesi ve
kombinasyonlarindan olusan sinerjik etkiden kaynaklanabilecegi diisiiniilmiis
olup, bu karigimin pratikte dikkate deger diizeyde kullanilabilecegi ve broyler

performansi iizerine olumlu etkiler saglayabilecegini soylemek miimkiindiir.
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7. ONERILER

Calismada elde edilen bulgular dogrultusunda etlik pilic karma yemlerine
150 mg/kg capsicum oleoresin, carvacrol, cinnamaldehyde ilavesinin incelenen
ozellik ve kriterler lizerine ayr1 ayr1 olumlu ve/veya olumsuz etkileri gdzlenmis ve
bu olumsuz etkilerin kullanilan biyoaktif madde dozlarmin fazlaligindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir. Ancak, etlik pili¢ karma yemlerine 150 mg/kg
karisim  (50°ser mg/kg capsicum oleoresin + carvacrol + cinnamaldehyde)
ilavesinin etlik pili¢lerde performans, karkas 6zellikleri, baz1 kan parametreleri ve
barsak mikroflorasini iyilestirdigi saptanmistir. Bu karisimin broyler performansi
tizerine olumlu etkiler saglamasi nedeni ile pratikte kullanimini Snermek

mumkuindiir.

Bunun yanisira, ugucu yaglarla yapilacak ¢alismalarda;

Kullanilan biyoaktif sekonder metabolitlerin farkli dozlarinin denenmesi ve

her biri i¢in optimum dozun belirlenmesi,

Mikrobiyoloji calismasi sonucu elde edilen bulgular kullanilan analiz
yontemlerine, ¢alisilan mikroorganizma tiirline veya susuna ayrica analize
almacak ornek sayisina bagl olarak farklilik gosterebileceginden, calismalarda

daha fazla 6rnek sayisina yer verilmesi gerektigi,

IGF1 gen ekspresyonu {izerine 6nemli etkinin goriilmemesi, kanlardan elde
edilen lenfosit hiicrelerinin ve denemeye alinan hayvan sayisinin az olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmekte ve ileriki ekspresyon c¢alismalarinin daha fazla
lenfosit hiicresi elde edilebilecegi diisiiniilen doku 6rneklerinden calisilmasi ve

denek sayisinin arttirilmasi gerektigi onerilmektedir.
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Ek 1

Ek 2a

Ek 2b

Ek 3a

Ek 3b

Ek 4a

Ek 4b

Ek 5a

EKLER

Panelistlere dagitilan degerlendirme formu

Ette koku i¢in 1-5 puan degerlendirmesinin her bir grup igerisindeki puan

dagilimlari, %

Ette koku icin 1-5 puan degerlendirmesinin gruplar arasindaki puan

dagilimlari, %

Ette tat icin 1-5 puan degerlendirmesinin her bir grup icerisindeki puan

dagilimlari, %

Ette tat i¢in 1-5 puan degerlendirmesinin gruplar arasindaki puan

dagilimlari, %

Ette yumusaklik icin 1-5 puan degerlendirmesinin her bir grup

icerisindeki puan dagilimlari, %

Ette yumusaklik icin 1-5 puan degerlendirmesinin gruplar arasindaki

puan dagilimlari, %

Ette sululuk icin 1-5 puan degerlendirmesinin her bir grup igerisindeki

puan dagilimlari, %

Ek 5b Ette sululuk i¢in 1-5 puan degerlendirmesinin gruplar arasindaki puan

Ek 6a

Ek 6b

dagilimlari, %

Ette gbriiniim i¢in 1-5 puan degerlendirmesinin her bir grup igerisindeki

puan dagilimlari, %

Ette gbriiniim i¢in 1-5 puan degerlendirmesinin gruplar arasindaki puan

dagilimlari, %



EKLER (devam)

Ek 7a  Ette genel begeni i¢in 1-5 puan degerlendirmesinin her bir grup

icerisindeki puan dagilimlari, %

Ek 7b  Ette genel begeni i¢in 1-5 puan degerlendirmesinin gruplar arasindaki

puan dagilimlari, %



Ek 1. Panelistlere dagitilan degerlendirme formu

Ad Soyad:

A Tat | Yumusaklik | Sululuk | Koku | Goriinim | Genel Begeni

B Tat | Yumusaklik | Sululuk | Koku | Goriinim | Genel Begeni

C Tat | Yumusaklik | Sululuk | Koku | Goriinim | Genel Begeni

D Tat | Yumusaklik | Sululuk | Koku | Goriinim | Genel Begeni

E Tat | Yumusaklik | Sululuk | Koku | Goriinim | Genel Begeni

*A, B, C, D, E; Gruplara ait gégiis ve but etleri i¢in yapilan adlandirma

NOT:

e Her duyusal 6zellik i¢in 1 en diisiik, 5 en yiiksek puan olucak sekilde 1 ile

5 arasinda puan verilecektir.

e Etler arasindaki farki yakalayabilmek icin her et tadimindan sonra bir
parca peksimet yiyerek ve iistiine de biraz su igerek bir sonraki tadim

gerceklestirilecektir.

ILGINiZE TESEKKUR EDERIM.



Ek 2a. Ette koku i¢in 1-5 puan degerlendirmesinin her bir grup igerisindeki puan dagilimlari, %

Gogiis eti But eti
PUAN Kontrol CAP CAR CIN CAP+CAR+CIN Kontrol CAP CAR CIN CAP+CAR+CIN
1 0 0 0 10 0 0 10 0 0 0
2 10 10 0 0 0 30 0 10 10 0
3 40 50 20 20 30 0 40 30 40 0
4 30 20 50 50 50 60 10 60 30 60
5 20 20 30 20 20 10 40 0 20 40
Toplam 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Ki-kare 0.87 0.006
*Her bir siitun igin ayr1 ayr1 degerlendirme yapilmustir.
Ek 2b. Ette koku i¢in 1-5 puan degerlendirmesinin gruplar arasindaki puan dagilimlari, %
Gogiis eti But eti
PUAN | Kontrol | CAP | CAR | CIN | CAP+CAR+CIN | Toplam Kontrol CAP | CAR | CIN | CAP+CAR+CIN Toplam
1 0 0 0 100 0 100 0 100 0 0 0 100
2 50 50 0 0 0 100 60 0 20 20 0 100
3 25 31.3 125 125 18.8 100 0 36.4 27.3 36.4 0 100
4 15 10 25 25 25 100 27.3 4.5 27.3 13.6 27.3 100
5 18.2 18.2 27.3 18.2 18.2 100 9.1 36.4 0 18.2 36.4 100
k';ir'e 0.87 0.006

*Her bir satir i¢in ayr1 ayr1 degerlendirme yapilmistir.




Ek 3a. Ette tat i¢in 1-5 puan degerlendirmesinin her bir grup icerisindeki puan dagilimlari, %

Gogiis eti But eti
PUAN Kontrol CAP CAR CIN CAP+CAR+CIN Kontrol CAP CAR CIN CAP+CAR+CIN
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 10 10 20 10 0 10 0 0 10 0
3 40 20 60 30 30 40 20 30 30 0
4 30 40 20 40 30 40 30 30 20 0
5 20 30 0 20 40 10 50 40 40 100
Toplam 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Ki-kare 0.96 0.02
*Her bir siitun igin ayr1 ayr1 degerlendirme yapilmustir.
Ek 3b. Ette tat i¢in 1-5 puan degerlendirmesinin gruplar arasindaki puan dagilimlari, %
Gogiis eti But eti
PUAN | Kontrol | CAP | CAR | CIN | CAP+CAR+CIN | Toplam Kontrol CAP | CAR | CIN | CAP+CAR+CIN Toplam
1 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 -
2 33.3 0 33.3 333 0 100 0 50 0 50 0 100
3 28.6 14.3 14.3 21.4 21.4 100 33.3 16.7 25 25 0 100
4 15 20 30 20 15 100 33.3 25 25 16.7 0 100
5 154 23.1 154 154 30.8 100 4.2 20.8 16.7 16.7 41.7 100
re 09 °'02

*Her bir satir i¢in ayr1 ayr1 degerlendirme yapilmistir.




Ek 4a. Ette yumusaklik i¢in 1-5 puan degerlendirmesinin her bir grup icerisindeki puan dagilimlari, %

Gogiis eti But eti
PUAN Kontrol CAP CAR CIN CAP+CAR+CIN Kontrol CAP CAR CIN CAP+CAR+CIN
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 10 0 20 10 0 0 0 0
3 20 10 20 20 0 10 10 20 10 0
4 30 70 40 60 40 20 40 50 50 0
5 50 20 30 20 40 60 50 30 40 100
Toplam 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Ki-kare 0.54 0.05
*Her bir siitun igin ayr1 ayr1 degerlendirme yapilmustir.
Ek 4b. Ette yumusaklik i¢in 1-5 puan degerlendirmesinin gruplar arasindaki puan dagilimlari, %
Gogiis eti But eti
PUAN | Kontrol | CAP | CAR | CIN | CAP+CAR+CIN | Toplam Kontrol CAP | CAR | CIN | CAP+CAR+CIN Toplam
1 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 -
2 0 0 33.3 0 66.7 100 100 0 0 0 0 100
3 28.6 14.3 28.6 28.6 0 100 20 20 40 20 0 100
4 125 29.2 16.7 25 125 100 125 25 31.3 31.3 0 100
5 31.3 125 18.8 125 25 100 21.4 18.9 10.7 14.3 35.7 100
kﬁ're 0.54 0.05

*Her bir satir i¢in ayr1 ayr1 degerlendirme yapilmistir.




Ek 5a. Ette sululuk i¢in 1-5 puan degerlendirmesinin her bir grup icerisindeki puan dagilimlari, %

Gogiis eti But eti
PUAN Kontrol CAP CAR CIN CAP+CAR+CIN Kontrol CAP CAR CIN CAP+CAR+CIN
1 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0
2 20 10 10 10 10 0 10 10 0 0
3 30 40 40 30 40 0 0 30 0 0
4 30 20 20 40 30 60 20 40 60 10
5 20 30 30 10 20 40 70 20 40 90
Toplam 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Ki-kare 1.0 0.01
*Her bir siitun igin ayr1 ayr1 degerlendirme yapilmustir.
Ek 5b. Ette sululuk i¢in 1-5 puan degerlendirmesinin gruplar arasindaki puan dagilimlari, %
Gogiis eti But eti
PUAN | Kontrol | CAP | CAR | CIN | CAP+CAR+CIN | Toplam Kontrol CAP | CAR | CIN | CAP+CAR+CIN Toplam
1 0 0 0 100 0 100 0 0 0 0 0 -
2 33.3 16.7 16.7 16.7 16.7 100 0 0 50 50 0 100
3 16.7 22.2 22.2 16.7 22.2 100 0 0 100 0 0 100
4 21.4 14.3 14.3 28.6 21.4 100 31.6 10.5 21.1 31.6 5.3 100
5 18.2 27.3 27.3 9.1 18.2 100 154 26.9 7.7 15.4 34.6 100
kﬁ're 1.0 0.01

*Her bir satir i¢in ayr1 ayr1 degerlendirme yapilmustir.




Ek 6a. Ette goriiniim i¢in 1-5 puan degerlendirmesinin her bir grup igerisindeki puan dagilimlari, %

Gogiis eti But eti
PUAN Kontrol CAP CAR CIN CAP+CAR+CIN Kontrol CAP CAR CIN CAP+CAR+CIN
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 10 10 10 10 0 10 0 10 0 0
3 20 10 40 30 10 10 30 20 10 20
4 20 60 20 40 20 30 20 60 20 10
5 50 20 30 20 70 50 50 10 70 70
Toplam 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Ki-kare 0.37 0.17
*Her bir siitun igin ayr1 ayr1 degerlendirme yapilmustir.
Ek 6b. Ette goriiniim i¢in 1-5 puan degerlendirmesinin gruplar arasindaki puan dagilimlari, %
Gogiis eti But eti
PUAN | Kontrol | CAP | CAR | CIN | CAP+CAR+CIN | Toplam Kontrol CAP | CAR | CIN | CAP+CAR+CIN Toplam
1 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 -
2 0 25 25 25 25 100 50 0 50 0 0 100
3 18.2 9.1 36.4 27.3 9.1 100 11.1 33.3 22.2 11.1 22.2 100
4 125 375 125 25 125 100 21.4 14.3 42.9 143 7.1 100
5 26.3 10.5 15.8 10.5 36.8 100 20 20 4 28 28 100
kﬁ're 0.37 0.17

*Her bir satir i¢in ayr1 ayr1 degerlendirme yapilmistir.




Ek 7a. Ette genel begeni i¢in 1-5 puan degerlendirmesinin her bir grup igerisindeki puan dagilimlari, %

Gogiis eti But eti
PUAN Kontrol CAP CAR CIN CAP+CAR+CIN Kontrol CAP CAR CIN CAP+CAR+CIN
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 20 30 10 30 22.2 30 10 20 10 0
4 70 50 70 60 33.3 50 50 30 50 20
5 10 20 20 10 444 20 40 50 40 80
Toplam 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Ki-kare 0.69 0.29
*Her bir siitun igin ayr1 ayr1 degerlendirme yapilmustir.
Ek 7b. Ette genel begeni icin 1-5 puan degerlendirmesinin gruplar arasindaki puan dagilimlari, %
Gogiis eti But eti
PUAN | Kontrol | CAP | CAR | CIN | CAP+CAR+CIN | Toplam Kontrol CAP | CAR | CIN | CAP+CAR+CIN Toplam
1 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 -
2 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 -
3 18.2 27.3 9.1 27.3 22.2 100 42.9 14.3 28.6 14.3 0 100
4 25 17.9 25 214 10.7 100 25 25 15 25 10 100
5 10 20 20 10 40 100 8.7 17.4 21.7 17.4 34.8 100
kﬁ're 0.69 0.29

*Her bir satir i¢in ayr1 ayr1 degerlendirme yapilmistir.




