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OZET

DOKTORA TEZi

OLEUROPEIN’IN ETLIK PILICLERDE PERFORMANS ve KESIM OZELLIKLERI
iLE BAZI ANTIiOKSIDAN ENZIM AKTiVITELERI ve GEN EKSPRESYON
SEVIYELERIi UZERINE ETKILERI

Giirkan SEZMI$
Damsman: Prof. Dr. Muhlis MACIT

Amac: Calisma, farkli oranlarda (0, 200, 400 ppm/kg) oleuropein iceren rasyonlarin etlik
pili¢clerde performans, kesim o6zellikleri ve TBARS degerleri ile bazi antioksidan enzim
aktiviteleri (SOD, CAT) ve gen ekspresyon seviyeleri (SOD, CAT, IGF-I) {izerine etkisini
belirlemek amaciyla yiiriitilmiistir.

Metot: Toplam 180 adet (disi+erkek) giinliik yasta etlik pili¢ civciv (Ross-308)’in hayvan
materyali olarak kullanildig1 ¢alismada, hayvanlar denemenin ilk 28. giiniine kadar etlik pili¢
bazal yemi (baslatma-biiylitme) ile ad-libitum olarak grup halinde beslenmistir. 28. giinden
sonra erkek etlik piligler biri kontrol, diger ikisi ise muamele olmak iizere 3 gruba ayrilmistir.
Kontrol grubu biiyiitme yemi ile, muamele gruplar1 ise sirastyla 200 ppm/kg (OLE1) ve 400
ppm/kg oleuropein (OLE2) igeren rasyonlarla denemenin sonuna kadar ad-libitum olarak
beslenmiglerdir.

Bulgular: Performans 6zelliklerinden yem tiiketimi, canli agirlik artis1 ve mortalite degerleri
muameleden etkilenmemis, yemden yararlanma orani (YYO) degerleri bakimindan ise gruplar
arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0.05). OLE2 grubundaki etlik pili¢ler daha az yemle
daha fazla canli agirlik artis1 saglamislardir. Soguk karkas agirligi hari¢ diger kesim 6zellikleri
bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli olmamistir (P>0.05). En yiiksek soguk karkas
agirligi tiglineii grupta tespit edilmistir. Gogiis bolgesinden alinan et 6rneklerinde depolamanin
3 ve 7. giinlerinde tespit edilen TBARS degerleri bakimindan gruplar arasinda fark olmazken,
11. giinde tespit edilen ortalamalar arasindaki fark onemli bulunmustur (P<0.05). Kas ve
karaciger dokularindan alinan 6rneklerde Siiperoksit Dismiitaz (SOD) ve Katalaz (CAT) enzim
aktivasyonu degerleri oleuropeinin rasyondaki seviyesine bagli olarak artmis ve en yliksek
enzim aktivasyon degerlerine OLE2 grubu sahip olmustur (P<0.01). Karacigerde CAT2 harig
SOD, CAT ve IGF-I gen ekspresyon seviyeleri bakimindan gruplar arasinda fark olmazken, en
yiiksek CAT2 gen ekspresyon seviyesi degeri OLE2 grubunda tespit edilmistir (P<0.05). Kas
dokudan alinan 6rneklerde belirlenen SOD2, CAT1, IGF-I ve IGF-II gen ekspresyon seviyeleri
rasyondaki oleuropeinin miktarina bagli olarak artmis (P<0.05) ve gruplar arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05). S6z konusu gen ekspresyon seviyesi degerleri kontrol
ve 200 (OLE1) ppm/kg grubunda benzerlik gosterirken, 400 (OLE2) ppm/kg oleuropein igeren
grup diger gruplardan daha yliksek SOD2, CAT1, IGF-I ve IGF-II gen ekspresyon seviyelerine
sahip olmustur (P<0.05).

Sonuclar: Mevcut ¢aligmadan elde edilen bulgular, etlik piliglerin 400 ppm/kg oleuropein
iceren rasyonlarla beslenmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Fakat daha genellestirilebilir
sonuclar elde etmek i¢in oleuropein’in (%98) etlik piliclerde antioksidan enzim aktivitesi ve
gen ekspresyonu seviyeleri lizerine etkisiyle ilgili daha fazla arastirmanin yapilmasi gerektigi
kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Oleuropein, etlik pilic, performans, kesim 06zellikleri, TBARS,
antioksidan enzim aktivitesi, gen ekspresyonu

Aralik 2021, 79 sayfa
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ABSTRACT

DOCTORAL DISSERTATION

EFFECTS OF BROILER DIETS INCLUDING OLEUROPEIN ON PERFORMANCE,
SLAUGHTER TRAITS, SOME ANTIOXIDANT ENZYME ACTIVITIES AND GENE
EXPRESSION LEVELS

Giirkan SEZMI$
Supervisor: Prof. Dr. Muhlis MACIT

Purpose: The aim of this study was to investigate the effect of different levels oleuropein (0,
200, 400 ppm/kg) on performance, carcass characteristics, TBARS, antioxidant enzyme
activities (SOD, CAT) and gene expression levels (SOD, CAT, IGF-1) in broiler chickens.

Method: One hundred and eighty birds (1-day-old, Ross 308) as animal material were fed with
broiler basal feed as ad-libitum for 28 days in one group. After 28 th day of experiment, only
eighteen male broilers were divided into three groups containing of control, 200 (OLE1) and
400 (OLE2) ppm oleuropein/kg feed, respectively. Until the end of experiment, control group
was fed with broiler growth feed, OLE1 and OLE2 groups were fed with diets including 200
and 400 ppm oleuropein/kg feed, respectively.

Findings: From the performance characteristics, feed consumption, live weight gain and
mortality values were not affected by the treatment (P>0.05). The differences among the groups
in terms of feed conversion ratio (FCR) values were found to be significant (P <0.05). The diet
includig 400 ppm/kg oleuropein improved FCR values in OLEl group. There were no
significant differences among the the groups in terms of slaughter traits except for cold carcass
weight (P<0.05). No significant difference was observed on the 3rd and 7th days of storage in
TBARS values of meat samples taken from the chest area, but the differences among the groups
with regard to the 11th day TBARS values were significant (P<0.05). Superoxide dismutase
(SOD) and catalase (CAT) enzyme activation values in muscle and liver tissue samples
increased depending on the level of oleuropein in the diet, and OLE2 group had the highest
enzyme activation values (P<0.01). There were no difference among the groups in terms of
SOD, CAT and IGF-I gene expression levels except for CAT2 in the liver, the highest value of
CAT?2 gene expression levels was found in the OLE2 group (P<0.05). SOD2, CATI, IGF-I
and IGF-II gene expression levels determined in muscle tissue samples increased (P<0.05)
depending on the amount of oleuropein in the diets, and differences among the groups were
found significant (P<0.05). These gene expression levels were found similiar in control and
OLEI1 groups, and OLE2 group had higher SOD2, CATI1, IGF-I and IGF-II gene expression
levels than those of control and OLE1 groups.

Results: The results obtained from the present study showed that broilers should be fed with
diet including 400 ppm/kg oleuropein. But It was concluded that further studies should be
carried out on the effect of oleuropein (98%) on antioxsidant enzyme activities and gene
expression levels in broilers.

Keywords: Oleuropein, broiler, performance, slaughter traits, antioxidant enzyme activity,
gene expression

December 2021, 79 pages
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GIRIS

Ozellikle Akdeniz iilkelerinde iiretilen 5nemli tarim iiriinlerinden biri olan Zeytin (Olea
europaea) diinyadaki en dayanikli agaglardandir. Yaprag: asirlardir yeryiiziinde yetistigi tiim
bolgelerde halk tarafindan gesitli hastaliklarin geleneksel tedavilerinde kullanilmistir. Tiim
diinyadaki zeytin liretiminin yaklasik %98’ini Akdeniz iilkeleri karsilamaktadir. Bolge insani
icin temel besin 6gelerinden oldugu gibi, 6nemli ekonomik faydalar da saglamaktadir (Soni et
al. 2006). TUIK, zeytin iiretimi Tiirkiye istatistiklerine gore, 2019 yilinda 182 milyon zeytin
agacinin 28 milyon adetinin meyve vermeyen yasta ve toplam iiretimin 1.5 milyon ton oldugunu
bildirmistir (TUIK, 2019). Son zamanlarda pek ¢ok bilimsel arastirmanin zeytin, zeytinyagi ve
zeytin yapragi gibi iirlinler basta olmak tizere zeytin agaci lizerinde odaklandig1 goriilmektedir
(El ve Karakaya 2009). Meyveler, insanlarin giinliik beslenmesinde gerekli olan karbonhidrat,
yag, protein, vitamin, mineral ve su gibi besin 6gelerini ihtiva etmeleri, viicuda alinan
besinlerden daha iyi yararlanmayi1 saglamalari, antimikrobiyal ve antioksidan etkilerinden

dolay1 saglik iizerinde olumlu etkilere sahiptirler (Yamankaradeniz 1981).

Sekil 1. Diinya’da zeytin iiretimi yapilan bolgeler (FAO 2018)



Tablo 1. Diinya’da Zeytin Uretimi ve Tiiketimi ile [hracat ve Ithalat Bakimindan Ik Ona Giren

Ulkeler (I0C 2019)

Sira Zeytin Zeytin Zeytin Zeytin
Uretimi Tiiketimi Ihracati Ithalati

1 Ispanya Misir Ispanya Italya

2 Misir Tiirkiye Yunanistan ABD

3 Tiirkiye Cezayir Fas Ispanya

4 Cezayir Ispanya Tiirkiye Fransa

5 Yunanistan ABD Misir Portekiz

6 Fas Brezilya Italya Brezilya

7 Suriye Suriye Portekiz Almanya

8 [ran Italya Arjantin Japonya

9 Peru fran Belgika Ingiltere

10 Arjantin Fransa Peru Kanada

Uluslararasi1 Zeytin Konseyi verilerine gére 2018-2019 doneminde zeytin iiretiminde

Ispanya 613 bin ton ile ilk sirada yer alirken, onu 450 bin ton ile Misir, 420 bin ton ile Tiirkiye,

342,5 bin ton ile Cezayir ve 190 bin ton ile Yunanistan takip etmistir (IOC 2019).

2.75 milyon ton diinya zeytin iiretimi pazar1 icerisinde % 22,3’liik pay ile Ispanya ilk

siray1 alirken, Tiirkiye yaklasik %15.2°1ik pay ile {igiincii sirada yer almaktadir. Uluslararasi

Ticaret Merkezi verilerine gore ise 2020 y1l sonunda Tiirkiye zeytin tiretiminin 1,5 milyon ton

olacag1 6ngoriilmektedir. 1l bazinda ilk siray1 386,5 bin ton ile Aydin’in almasi beklenirken onu

sirastyla 163,1 bin ton ile Balikesir’in, 154,6 bin ton ile Mugla’nin, 135,5 bin ton ile

Manisa’nin, 127 bin ton ile Hatay’in ve 117,7 bin ton ile Izmir’in takip etmesi kuvvetli ihtimal

olarak beklenmektedir (ITC 2019).
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Sekil 2. Tiirkiye zeytin tarimi ve iiretimi (FAO 1994-2018)



Zeytinyag iiretiminde elde edilen yan {iriinleri zeytin yapraklari, pirina ve zeytin atik
suyu (karasu) seklinde {ice ayirmak miimkiindiir. Zeytin agaglarindan hasat ve harmanlama
islemleri sonrasinda 25 kg zeytin yapragi elde edilmekle birlikte, toplanan zeytinlerin yagini
cikarmak amaciyla fabrikada islenmesi esnasinda elde edilen zeytinlerin agirlik¢ca %5°1 teskil
etmektedir (Delgado-Pertinez et al. 1998). Zeytinyagiin ¢ikarilmasi isleminden elde edilen
zeytin yapraklariin ham protein degeri diisiik, seliiloz ve lignin bakimindan yiiksek kimyasal
kompozisyona sahip oldugu yapilan calismalar neticesinde tespit edilmis ve sap-saman
kisimlarinin ayrilmasi ile hayvan besleme agisindan besleyici degerini yiikseltmenin miimkiin
olabilecegi ifade edilmistir (Alibes et al. 1982; Amici et al. 1991). Bununla birlikte zeytin
yapraklarinin besleyici degerine iyilestirme yapilarak ruminant hayvanlarin rasyonuna kaba
yem kaynagi olarak kullanilabilecegi ve bu konuda yapilan ¢alismalarin az olmasi nedeniyle

deneysel yoniiyle incelenmesi gerektigi bildirilmistir (Amici et al. 1991).

Koku ve tat 6zellikleri olan, ayrica tedavi amagl ilag olarak kullanilan bitkilere tibbi ve
aromatik bitkiler denilmektedir (Anonim 2008). Bitkiler ve ugucu yaglar, aromatik gidalar ve
icecekler elde etmek i¢in insanlik tarihinin basindan beri kullanilagelmistir. Bu bitkilerden elde
edilen esansiyel yaglar genellikle s1v1, berrak, cok renkli ve karmasiktirlar. Igerdikleri mevcut
bilesikleri ucucudur. Bu bilesikler giiclii bir koku ile karakterize edilirler ve mikroorganizmalar
ile boceklere karst bitkiyi korumak i¢in ikincil olarak sentezlenirler. Bu bilesikler bitkilerin
tomurcuk, c¢igek yapraklari, saplar, dallar, tohumlar, meyveler, kdkler, kabuklar, salgi hiicreleri
ve bosluklari, kanallari, epidermal hiicreleri ve trikomlar1 gibi bircok bitki organindan

sentezlenebilirler (Andrade et al. 2014).

Zeytin yapragi, oleuropein ve diger fenolik maddeler bakimimdan 6nemli bir dogal
antioksidan kaynagi olup, saglik iizerine de olumlu etki yapmaktadir. Cesitli ¢aligma
sonuglarma bagl olarak bu hammaddelerin degerlendirilmesi hem saglik hem de teknolojik

acidan onemlilik arz etmektedir (Arslan vd 2017).

Saglik acisindan, sentetik antioksidanlarin toksik ve kanserojen etkileri nedeniyle dogal
antioksidan 6zellik gosteren fenolik bilesiklere olan ilgi her gecen giin artmaktadir. Antioksidan
olarak fenolik bilesiklerin kanser, kalp hastaliklari, g6z hastaliklari, yashilik hastaliklar1 vb.
bircok hastalig1 engelleyebildigi ifade edilmektedir (Nizamlioglu ve Nas 2010). Bu nedenle
fenolik madde igerigi yiiksek olan meyve ve sebze tiiketimi hastaliklara yakalanma riskini
azaltmakta ve insan sagligi iizerine olumlu etkide bulunmaktadir. Meyve ve sebzelerde
niteliklerine gore ¢esitli fenolik bilesikler farkli oranlarda bulunabilmekte ve gidalarin renk, tat

ve lezzetini etkilemektedir.



Antimikrobiyal, hipolipidemik, antidiyabetik, bazi kanser tiirlerini engelleyici ve
koroner kalp hastalig1 riskini azaltic1 etkilerinden dolay1 Akdeniz diyetlerinde 6nemli bir yere
sahip olan zeytinin saglikli yasamla olan iliskileri detayl bir sekilde aragtirllmistir (Gonzalez
et al. 1992; Hansen et al. 1996; Benavente-Garcia et al. 2000). Dolayisiyla yapisinda
polifenoller, karotenoidler, klorofiller, tokoferoller, fosfolipidler, steroller gibi biyoaktif
bilesenleri bulunduran zeytin ve zeytin iirlinleri saglikli beslenme agisindan dikkate alinmasi

gereken bir model haline gelmistir (Visioli et al. 2002).

Dogal antioksidan 6zellige sahip olmalarindan dolayi, bitkilerdeki fenolik bilesiklerin
varlig1 ¢ok dnemli bir unsurdur. Fenolik bilesikler bitkiler tarafindan mikroorganizmalara ve
giiclii ultraviyole (UV) 1sinlarina karst korunma mekanizmasi igin sentezlenen bilesenlerdir.
Antioksidanlar; yag icerikli besinlere lipid oksidasyonu sonucu olusan toksik bilesikleri ve tat
bozulmasi olusumunu engellemek icin katilirlar. Benzer ya da daha fazla antioksidan
aktifliklerine sahip olduklari i¢in, bitki ekstraktlar1 yapay antioksidanlara kars1 dogal alternatif
olusturmaktadirlar (Le Floch et al. 1998). Zeytin yaprag: ekstrakti’nda (ZYE) baslica fenolik
bilesiklerden oleuropein, hidroksitirosol, verbaskozit, apigenin-7-lukozit, luteolin-7- lukozit,
tirosol, vanilik asit, diosmetin-7-glukozit, kafeik asit, luteolin, rutin, diosmetin, vanilin ve

katesin bulunmaktadir (Lee Huang et al. 2003).

Zeytin yapragindan elde edilen fenolik bilesikler, E vitamininden daha gii¢li
antioksidan kapasiteye sahiptir. Bu bilesikler, antioksidan 6zelligi sayesinde LDL kolesteroliin
bakir siilfatla oksidasyonunu 6nemli derecede Onlemektedir. Bu sayede oksidasyona bagli
olarak gelisen enfarktlis ve damar sertliginden, periferik damar hastaliklarindan, koroner kalp
hastaliklarindan da korunma saglanmaktadir. Ayrica seker hastalarinda oksidatif strese bagh
olarak gerceklesen bircok komplikasyonlar da antioksidan kapasitesiyle engellenmektedir

(Ferreira et al. 2007).

Hayvansal iiriinlerde lipit oksidasyonu ve raf dmriiniin antioksidan enzim aktiviteleri ile
iligkileri gilincel konular olarak degerlendirilmektedir. Butillenmis hydroksi-anisol (BHA),
Butillenmis hidroksi-toluen (BHT), Tert-Butilhidroquinon (TBHQ) ve diger sentetik
antioksidanlar diinya genelinde uzun siire kullanilmasi ancak bu sentetik maddelerin insan
saglig1 basta olmak lizere hayvan sagligina da olumsuz etkilerinden dolay1 dogal antioksidanlari
blinyesinde barindiran alternatif kaynaklar aranmis ve aromatik bitkilerden elde edilen

antioksidanlarin 6nemi giindeme gelmistir.

Hayvansal kokenli protein agiginin en hizli ve ucuz sekilde kapatilmasinda kanath

yetistiriciligi biiyiilk 6neme sahiptir. Ciinkii kanatlilar en kisa siirede en az miktarda yemle en



fazla canli agirlik kazanci saglamakta, dolayisiyla da hayvan yetistiriciliginin ekonomik

temelini olusturmaktadir.

Insanlarin kaliteli yasam siirdiirebilmelerinde yeterli ve dengeli beslenme 6nem arz
etmektedir. Giinliik tiiketilmesi gereken toplam proteinin yarisinin hayvansal kdkenli olmasi
halinde ise dengeli ve kaliteli oldugu kabul gormektedir. Dolayisiyla hayvansal kaynakli
tirtinler enerji, protein, vitamin ve minerali yeterli ve dengeli bir sekilde saglama bakimindan
onemlidir. Hem zihinsel ve bedensel hem de yeterli ve dengeli beslenme i¢in tavuk eti en
onemli hayvansal iirlinlerden biridir. Artan diinya niifusu ile birlikte artan hayvansal protein
ithtiyacinin karsilanmasi amaciyla bitkisel {iretimde oldugu gibi hayvansal liretimde de birim
hayvandan en yliksek oranda verim alinmasi hedeflenmektedir. Bu amagcla 1slah, yetistirme ve

besleme ¢aligmalar1 {izerinde yogun olarak durulmustur (Kutlu 2008).

Yurdumuzda kisi basina diisen tavuk eti tiiketimi, gelismis iilke verilerinin gerisinde
kalmasina ragmen, sektor oldukca yiiksek standartlarda iiretim yapmaktadir. Hayvansal iirtin
elde edilmesinde, isletme giderleri i¢inde yemin pay1 yaklasik % 70 kadardir. Son zamanlarda
bilingli tiiketicilerin ne yedikleri konusunda daha dikkatli ve se¢ici davranmalari ile kimyasal
katki maddesi kullanilmadan (antibiyotik, sentetik antioksidan, renk maddeleri vb.) beslenen
hayvanlardan elde edilen hayvansal (et, yumurta) f{irtinleri tercih etmeleri, kanath
yetistiriciliginde besleme tekniklerinde dogal iiriinlerin kullanimlarini cazip hale getirmistir.
Keza, antimikrobiyal ve antioksidan etkilerinden dolayr antibiyotiklere ve sentetik
antioksidanlara alternatif olabilecek dogal aromatik bitkiler ve bunlarin ugucu yaglar1 veya

ekstraktlari tizerine ilgi artmis ve giin gectikce de artmaya devam etmektedir.

Istihdam ve ekonomi potansiyelinden yararlanmak icin 1980°li yillardan giiniimiize
kadar ozel sektor Onciiliigiinde kiimes hayvani yetistiriciligi siiratle gelisim gostermis ve
endiistriyel boyut kazanan en Onemli hayvancilik sektorlerinden biri haline gelmistir.
Teknolojik gelismeler neticesinde yiiksek performansli yumurtaci ve et¢i hatlar gelistirilmis,
ancak bilimsel ¢aligmalarin basarisi aym1 zamanda hastalik ve cevre faktorlerine karsi

hassasiyetleri de beraberinde getirmistir.

Aromatik Dbitkilerden zeytin, hayvan beslemede yem katki maddesi olarak
kullanilabilme olanagi bulunan biiyiik bir potansiyele sahiptir. Ulkemizde, &zellikle Ege ve
Akdeniz Boélgesi’nde, s6z konusu bitkilerden elde edilen iirlinleri ihra¢ eden bir¢ok firma
bulunmaktadir (Karademir ve Karademir 2003). Bu firmalarla ortak calismalar yapilarak,
aromatik bitkilerin kendilerinin, ugucu yaglarinin veya ekstralarinin antioksidan aktivitelerinin
saptanmasinin yani sira son zamanlarda besinlerin gen ekspresyonlari ile olan iligkileri iizerine

caligmalar da yiiriitiilmektedir.



Son yillarda molekiiler diizeyde genetik alaninda yapilan ¢aligmalarin ivme kazanmasi
ile birlikte genomlarin kompozisyonlar: ve fonksiyonlar1 hakkinda daha fazla veri toplanmis
boylelikle elde edilen veriler uygulamaya da aktarilmaya baslanmistir. Elde edilen bu veriler
ile genlerin ve etki mekanizmalarinin gen ekspresyon seviyelerini nasil degistirdigini,
hiicrelerin ve organizmalarda meydana gelen anabolizma ve katabolizma olaylari iizerine nasil
etkili oldugunu anlamaya yardimci olmustur. ilk kez DellaPenna (1999) tarafindan
“’Nutrigenomik’’ terimi besinlerin gen ifadesinde oynadiklari rolle ilgilenen bir bilim dal1 ifade
edilmistir. Sonrasinda bazi arastirmacilar tarafindan farkli tanimlar1 yapilan nutrisyonel
genomik ya da nutrigenomik saglik, besleme ve genomik alanlarda molekiiler genetik ve
genomigin es zamanli ¢aligmasi olarak bildirilirken (Afman and Miiller 2006), nutrigenomigin
temel amacinin ise bireylerin genetik profiline uygun besleme programlarinin tespit edilmesi

sekilde ifade edilmistir (Miiller and Kersten 2003).

Nutrigenomik bilimi besin maddelerinin genomlar iizerindeki etkilerini belirlemek
amaciyla ytiriitiiliilen ’Omik’’ yaklagimlari temel alarak, genomlar ile gen ifadesi, proteinlerin
sentezlenmesi ve bu dogrultuda cereyan eden metabolik olaylar arasindaki iliskileri inceleyen,
sirastyla transkriptomik, proteomik ve metabolomik olarak isimlendirilen arastirma dallarindan
olusmaktadir (Dawson 2006). Bu alanlardan elde edilen yeni bulgularin ivme kazanmasi ile

bilgisayar ve biyoinformatik uygulamalari da hiz kazanmistir (Hocquette et al. 2007).

Son zamanlarda konuyla ilgili olarak yapilan ¢aligmalar bitkideki genetik farkliliklar,
etken maddelerin kimyasal kompozisyonu ve etki mekanizmasi, farkli izolasyon yontemlerin
antioksidan aktivite iizerine etkisi ve etken maddenin gidalarda lipit oksidasyonuna etkisi
tizerinde yogunlasmistir. Ancak, nutrigenomik biliminin, ¢iftlik hayvanlarinin performans
ozellikleri ile fertilitelerini etkileyen genom diizeyindeki faktorlerin beslenme durumu ile olan
iliskilerinin degerlendirilmesinde kullanilmasi gerektigi bilinmesine ragmen antioksidan enzim
aktiviteleri ve hayvan beslemenin gen ekspresyonlar1 lizerine etkisini bir arada ele alip
inceleyen Tiirk¢e veya yabanci dilde yapilmis ¢ok az sayida literatiire rastlanilmistir. Bu yeni
aragtirma alanmin temel yaklagimi, yaygin olarak kullanilan gida kimyasallarinin genom
lizerine dogrudan ya da dolayli olarak etki ederek, gen ekpresyonunu ya da yapisini
degistirmesi, beslemenin belli sartlar altinda baz1 hayvanlarda ve insanlarda risk faktorleri
olusturmasi, besleme diizeyi ve genotip hakkindaki bilgilere gore gerceklestirilen beslemenin
kronik hastaliklarin 6nlenmesi, hafifletilmesi ve tedavi edilmesinde kullanilmasi i¢in daha fazla

arastirma yapilmasi gerektigini acik bir sekilde ortaya koymustur.



Zeytin Yapragimin Biyolojik Degeri

Zeytin agaci, dokiilenlerin yerine yeni yapraklar1 dallarinda 4 mevsim bulundurdugu
icin y1l boyunca yesil yaprakli bir aga¢ olarak goze carpmaktadir. Erken yaslarindaki zeytin
agaclarinin yapraklar1 daha kiiclik ve yesilimsi bir yapidayken yillar gectikce yapraklarin
boyutlar1 uzayip ve genislemekte, rengi ise koyulagmaktadir. Herhangi bir hastalik etmeni veya
sicak-soguk gibi olumsuz ¢evresel faktorlerin olmadigi durumlarda yapraklarin 20-30 ay kadar

dokiilmeden yesil olarak kalmasi miimkiindiir (Efe vd 2013).

Zeytin yaprag ekstraktlarindan elde edilen bilimsel veriler oleuropein, hidroksitirozol,
verbaskozid ve glikozid tiirevleri gibi 101°den fazla etken maddeyi biinyesinde barindirdigin
gostermistir. Bu etken maddeler tiim diinyada arastirmacilarin ilgisini uyandirmis, hem hayvan
hem de insan denemelerinde saglik, besleme ve genetik c¢alismalara koprii olusturmustur. Bu
caligmalarin temeli zeytin yapraginin antioksidan, antimikrobiyal, antiviral, antiinflamatuar,

antiaterojenik gibi etkilerine dayandirilmaktadir (Jemai et al. 2009).

Yiiksek oranda antioksidan etkisinden dolay1 zeytin yapragindaki en dikkat g¢ekici
fenolik bilesik oleuropein ve onun biyolojik metaboliti olan hidroksitrizoldiir. Son yillarda
yapilan ¢alismalar oleuropein ve hidroksitrizoliin lipitlerde peroksidasyon 6nleyici ve vitamin
E gibi gii¢lii bir antioksidan yerine ikame edilebilecegini destekler niteliktedir (Umeno et al.
2015). Ayrica oleuropein ve hidroksitrizol’un nutrigenomik agidan DNA iizerinde dogal veya

sentetik antioksidanlardan daha olumlu etkiler gosterdigi tespit edilmistir (Jalarama et al. 2015).

Zeytin yapragl etken maddelerinin hipoglisemik etkileri iki farkli teori ile izah
edilmistir. Birincisi, glikoza bagh insiiliin salgisini artirarak, ikincisi ise periferal glikozun
hiicresel anlamda yakalanmasini destekleyerek hipoglisemik kan sekerinin diistiriilmesi fikridir
(Kamran et al. 2015). Ayrica, igerdigi fenolik bilesikler vasitasiyla serbest radikallerin zararl
etkilerini bertaraf edip lipit kompozisyonunu olumlu yonde etkileyerek kardiovaskiiler
hastaliklar1 dnleyici etki gosterdigi ¢ok sayida arastirici tarafindan ifade edilmistir (Dellagli et

al. 2007; Wang et al. 2008; Umeno et al. 2015).

Inflamatuar etki, hiicrelerin yaralanma ve zedelenmeleri sonrasinda gdsterdigi bir tepki
olarak tanimlanir. Bu baglamda oleuropeinin indirgenmesi ile olusan hidroksitrizoliin

antiinflamatuar etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Zhang et al. 2009).

Zeytin yapragi etken maddelerinden oleuropein ile kaffeik asitin giiclii bir antioksidan-
antimikrobiyal etkisinin oldugu dahasi1 bu iki fenolik bilesigin birlikte ortak miktarda toplu
etkisinin ¢cok daha giiclii bir antimikrobiyal etki gosterdigi ifade edilmistir (Lee and Lee 2010).



Zeytin agacindan elde edilen materyallerin (zeytin, zeytinyagi, zeytin yapragi) biyolojik
degeri insan ve hayvan sagligindaki olumlu etkileri uzun yillardir bilinmekte ve yapilan
bilimsel calismalar bu durumu desteklemektedir. Bu olumlu etkiler {imit verici olmasina
ragmen, biyolojik degerinin daha iyi anlasilmasi, muhtemel yan etkileri ve etkilesimleri
neticesinde altinda yatan sebeplerin belirlenmesi i¢in daha ileri teknoloji ile detayli bilimsel

caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Oleuropein ve Kimyasal Yapisi

Zeytine karakteristik ac1 tadini1 veren oleuropein zeytin agacinin temel fenolik bilesigini
teskil eder. Zeytin meyvesi ve zeytin yapraklarinda bolca bulunan oleuropein hidrositirizoliin
glukozidik esteridir. Yapilan caligmalarla zeytin ve zeytin yapraklarinin yiiksek miktarda
oleuropein ihtiva ettigi, zeytinyaginda ise dikkate alinmayacak kadar az miktarda oldugu tespit
edilmistir. Zeytinyag1 elde etme yontemine gore miktar bakimindan degisiklik arz etse de
baskin bir gsekilde bulunan fenolik bilesik oleaceindir. Antimikrobiyal fonksiyonunun yant1 sira

antioksidan etkileri ile 6n plana ¢ikan oleuropeinin insan ve hayvan sagligi {izerine olumlu
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etkilerinin oldugu bilinmektedir.

Sekil 3. Oleuropeinin yapisal formu

Olea europea olarak tanimlanan zeytin agacinin ana bileseni oleuropein (OE)’dir. Zeytin
familyasinda olan oleaceas, cornales, gentianales gibi bitkilerde bolca bulunan oleuropein
sekoiridoidler olarak ifade edilir (Casas-Sanchez et al. 2007; Soler-Rivas et. al. 2010). Bu
molekiil hidroksitirozol olarak bilinen 4-(2-hidroksiethil), benzen-1,2-diol olarak adlandirilan
polifenol tiirevi ve elenoik asitin glukozidik formu olmak iizere 3 alt yapidan meydana gelmistir
(Briante et al. 2002; Ferreira et al. 2007; Gikas et al. 2007; Jemai et al. 2009; Boudhrioua et al.
2009; El ve Karakaya 2009). Oleuropeinin antimikrobiyal ve antiviral etkileri ile birlikte serbest
radikaller iizerindeki olumlu etkilerinden dolay1 lipit ve protein oksidasyonu ile kanser ve
alzeheimer hastaligini 6nlemeye yonelik saglik iizerine faydali antioksidan etkilerinin de

oldugunu Gikas et al. (2007) rapor etmislerdir. 1908 yilinda Bourquelot ve Vintilesco



tarafindan ilk kez kesfedilen oleuropeinin yapisi ancak 1960 yilinda tanimlanabilmistir (Yildiz

ve Uylager 2011).

e

( (o COOCH,
S HHH() } KO o
_7_:%_11 ;(
/o
) 0
"\\__ O /
. HO
\'-_\\ O\
| | glikoz
1\"-._ _,-'f \- Jk _}
o -d _ ¥ Y
- T Hidroksitirosol ~ Elenoik asitin glikozidik formu

Sekil 4. Oleuropeinin molekiiler yapisi (Gikas et al. 2007)

Pulp, ¢ekirdek ve zar dahil olmak iizere zeytin meyvesinin tamami belirli miktarda
oleuropein ihtiva etmesine karsin zeytin agacinin yapraklarinda en yiiksek miktarda bulunur
(Servili et al. 1999). Zeytin agacinin biitiiniinde en baskin felonik bilesik olan ve zeytin
meyvesine aci bir tat veren oleuropein, meyvenin olgunlagmasi neticesinde zamanla metabolize
olarak azalmasina ragmen, yapraklarin kuru maddesinde 60-90 mg/g, olgunlasmamis
zeytinlerin kuru maddesinde 140 mg/g’dan daha fazla bulunmaktadir (Morello et al. 2005;
Omar 2010). Diger toplam fenolik bilesikler ile birlikte oleuropeinin miktar1 hasat zamant,
iklim kosullari, depolama sartlari, yetistirildigi toprak, meyvenin olgunluk derecesi ve cesidi
gibi etkenlere bagli olarak farklilik gostermektedir (Esti et al. 1998). Nitekim hasat zamanina
dogru elde edilen zeytin meyvesi ve yapraklarinda toplam polifenol igeriginin azaldigi, zeytinin
olgunlagmasi ve islenmesi sirasinda oleuropein miktarinin diistiigii ve onun serbest komponenti
olan hidrositirosol diizeyinin ise arttig1 bildirilmistir (Basmacioglu-Malayoglu ve Aktag 2011).
Hatta zeytin yapraklarinda fazla miktarda bulunan oleuropeinin, yapragin toplanma periyodu
ve yags1 gibi 6zelliklere, kurutma, parcalama ve kaynatma gibi fiziksel muameleye, ekstraksiyon
metotu ve kullanilan ¢6ziiciiniin kimyasal yapisina bagl olarak farkliliklar gosterdigi tespit

edilmistir (Tsimidou and Papoti 2010).

Zeytinin biinyesinde oleuropeinin birikimini ii¢ faza ayirmak miimkiindiir. Bu iic asama
sirastyla oleuropeinin birikme siliresini kapsayan biiyiime fazi, klorofil ve oleuropein
seviyelerinde azalmanin basladigi yesil olgunlagsma fazi1 ve oleuropein igeriginin azalmaya

devam ettigi siyah olgunlasma fazi olarak tanimlanmistir (Otles ve Ozyurt 2012).

Zeytin meyvesinin erken asamalarinda oleuropein miktar1 kuru maddede %14’e kadar

cikabilmektedir. Bazi tiirlerde siyah olgunlagsma fazi boyunca oleuropein miktarinda azalmalar



devam edebilirken, bu evrede bulunan bazi zeytin agaci tiirlerinin oleuropein igerigi sifir
olabilmektedir. = Nihayetinde oleuropein seviyesi azalirken elenolik asit glukosit ve
dimetiloleuropein ile glikozidik tiirevler artmaya devam eder ve zeytin meyvesi siyah rengini
almay1 siirdiiriir. Hasat zamani olgunlagsma tamamlanir ve ana bilesen dimetiloleuropein olur

(Omar 2010).

Siyah olgunlagma fazi boyunca esteraz aktivitesi arttifindan oleuropeinden meydana
gelen iki bilesen tirozol ve hidroksitrizol maksimum seviyelerine yaklagir. Oleuropeinin
glukosilat tlirevleri zeytin meyvesinde depo edilebilirken, oleuropeinden tiiretilen
dihidroksitirozol ve non-glukosilat sekoiridoidlerin yanlizca zeytin yapraklarinda depo

edilmesi mimkiindir.

Zeytin ve zeytinyaginin elde edilmesinde kullanilan yonteme gore farklilik
gostermesine ragmen, islenen zeytinlerden arta kalan fabrika atiklarinda %0.87, zeytinyagi
tiretimi sonrasinda ise %0.005 ile %2 oleuropein igerdigi bildirilmistir. Zeytin agag¢larinin
hasad1 ve islenmesi sirasinda, tagima ve depolama sartlarina gore farklilik gostermesi ile birlikte
zeytinden ayiklanan yapraklarda %1-14 arasinda oleuropeinin bulundugu c¢ok sayida
arastirmaci tarafindan tespit edilmistir (Luque de Castro and Japon-Lujan 2006; Yildiz ve

Uylaser 2011).

Zeytinyaglr elde etmek i¢in zeytinin ezilmesi ve kirilmasi sirasinda endojen
glikosidazlarla katalizlenen oleuropeinin hidrolizi nedeniyle, hidroksitirosole dekarboksimetil
elenoik asidin dialdehidik formunun baglanmis hali olan oleasin meydana gelir. Bu sebeple
oleuropein, zeytin ve zeytin yapraklarinda bulunurken zeytinyaginda bulunmamaktadir. Bu
dogrultuda oleasin, zeytin hamuru ve zeytin hamurundan elde edilen zeytinyaginda 111-285
mg/kg gibi yiliksek miktarda bulunur. Zeytinyagindaki oleasin miktarinin bitki tiirline, iklim ve
toprak kosullarina, hasat zamani ile zeytin agacinin sulanmasina bagli olarak 780 mg/kg

degerine kadar ulasabildigi bildirilmistir (Czerwinska et al. 2012).
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Sekil 5. Oleuropeinin B-glikozidaz enzimi ile hidrolizi (Y1ldiz ve Uylaser 2011).

Hasat1 tamamlanan zeytin agag¢larindan elde edilen zeytinlere hem geleneksel yontem
hem de konvansiyonel iiretim i¢in kimyasal ve enzimatik hidroliz uygulanmasinin esas nedeni,
acilik etmeninin (oleuropeinin) alkali ¢ozeltilerle (NaOH) uzaklastirmak ve insan gidasi olarak
tilkketime hazir hale getirmektedir. Nitekim oleuropein B-glikosidaz enzimi vasitasiyla dnce
glikoz ve oleuropein aglikon kompleksine indirgenmekte ve sonrasinda esteraz enziminin

aktivasyonu ile hidroksitrizol ve elenolik asite doniistiiriilmektedir (Marsillo and Lanza 1998).

Tipki insan beslenmesinde oldugu gibi hayvan beslenmesinde de tiiketilen oleuropeinin
tamaminin hidroksitirozole ve diger alt iiriinlere metabolize oldugu ve gerek plazmada gerekse
fecesde bulunmadigr bilinmektedir. Bu durum oleuropeinin biyoyararliliginin hidroksitirozol
gibi parg¢alanma iirlinlerinin biyoyararliligia bagli oldugu anlamina gelmektedir (Soni et al.
2006). Oleuropein ve hidroksitirozol; hidroklorik asiti, peroksi radikalleri, sentetik radikalleri,
stiperoksit radikalleri gibi serbest radikalleri yakalayici ve onleyici 6zellige sahip olmalari

nedeniyle viicudun immuno-globulin sistemine de katki saglamaktadir (Boskou 2009).

Oleuropein’in serbest radikallerle bag kurup lipoksigenaz gibi bir¢cok inflamatuar
enzimlerin aktivitelerini bertaraf ederek antioksidan gorevi gordiigii ifade edilmesine ragmen
(Omar 2010), oleuropein’in katabolik metabolitlerinden olan hidroksitirosoliin antioksidan etki
gosterebilmesi icin yapisal olarak katesol grubuna ihtiya¢ duyuldugu tespit edilmistir
(Basmacioglu-Malayoglu ve Aktag 2011).
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Yaglarin depolanma sirasinda meydana gelen en 6nemli acilasma sebebi oksidatif
bozulmadir. Lipitlerin oksidatif bozulmalari ile besin maddelerinin tat, koku, renk ve lezzet
gibi duyusal nitelikleri olumsuz etkilenir. Besin maddelerinin bozulmasi neticesinde gida
tirlinlerinin raf 6mrii kisalir. Zeytin agaci materyallerinden elde edilen yag esanslarinin sahip
oldugu antioksidanlarin kimyasal yapilari ile lipit oksidasyonu engellenerek besin maddelerinin

raf Omriiniin uzamasina katki saglanir (Bouaziz et al. 2010).

Kullanilan antioksidan tiirlerini dogal ve sentetik olarak ikiye ayirmak miimkiindiir.
Ancak uzun yillardir siire gelen ¢alismalar sentetik antioksidanlarin canli saglig1 {izerine direkt
ve endirekt sekilde olumsuz etkilerini ortaya koymustur. Nitekim bitkilerde bulunan fenolik
bilesikler dogal antioksidan etki gdsterdikleri i¢in son zamanlarda daha ¢ok tercih edilmis ve

bu alanda ¢aligmalar hizlanmistir (Farag 2007).

Oleuropein, E vitamini ve BHT nin (Biitillenmis Hidroksi Toluen) indirgeyemedigi
serbest siiperoksit anyonlarin1 bloke edip kimyasal bag kurarak indirgeyebilmektedir. Bu
nedenle oleuropein sadece gida, saglik ve beslenme gibi bilimsel ¢aligmalarda degil ayni
zamanda kozmetik sanayisinde de dogal bir antioksidan aktivite gosterdigi i¢in ilgi odagi olmusg

ve katki maddesi olarak da kullanilmistir (Ranalli ez al. 2006).
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KAYNAK OZETLERI

Kanatli endiistrisinde antibiyotiklerin yasaklanmasi alternatif yem katki maddeleri
arayis1 lizerinde c¢alismalara ivme kazandirmistir. Bilingli tiiketici sayisindaki artis ayni
zamanda hayvansal iiretime olan talebin de artmasina neden olmustur. Bu nedenle
arastirmacilar alterbiyotikler olarak da ifade edilen ve bakteriler tarafindan iiretilen probiyotik,
prebiyotikler ile aromatik bitkiler ve bunlarin ekstraktlarindan elde edilen esansiyel yaglari
mercek altina alarak antibiyotikler ve hormonlar gibi biiylitme faktorlerinin yerine ikame

edebilme olanaklar1 konusunda yogunlagmislardir.

Tibbi ve aromatik bitkilerin kendilerini veya ekstraktlarini igeren rasyonlarin etlik
piliclerde performans ve kesim Ozellikleri {izerine etkileriyle ilgili yeterli sayida ¢alisma
olmasina ragmen, bunlarin etken maddeleri olan fenolik bilesiklerin s6z konusu parametreler
tizerine siirh sayida (Adiyaman ve Ayhan 2010), besin maddelerinin ve aktif bilesenlerin s6z
konusu parametreler ile enzim aktivasyonu ve gen ekspresyon seviyeleri iizerine yok denecek

kadar az sayida arastirma yliriitilmiistiir.

Zeytin ve Zeytin Yapraklarimn Kanath Hayvan Beslemede Kullamim Uzerine Yapilan
Calismalar

Rabayaa et al. (2001), zeytin posasinin farkli diizeylerini etlik pili¢ rasyonlarina ilave
ederek performans ozellikleri iizerine etkisini incelemek amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada,
rasyona ilave edilen %7,5 diizeyinde zeytin posasinin performans 6zelliklerini 6nemli derecede
etkilemedigi, %10 diizeyinde kullanildiginda da canli agirlik artisi, yem tiiketimi ve yemden

yararlanmay1 olumsuz yonde etkiledigi bildirilmistir.

Abo-Omar et al. (2003) fabrika islemleri sonrasinda agiga ¢ikan zeytin posasinin etlik
pili¢ rasyonlarma 50 g/kg ile 100 g/kg diizeyinde ilavesinin performans 6zellikleri {izerine

olumsuz bir etkisinin olmadigini ifade etmislerdir.

Durgut ve Aksit (2008), zeytin karasuyu ve vitamin E ilavesi ile olusturan rasyonlarla
besledikleri etlik pili¢lerin performans 6zellikleri ile et rengi, et pH’s1, etin su tutma kapasitesi,
etteki toplam mikroorganizma sayisi gibi bazi et kalite 6zelliklerinin arastirilmasi amaciyla
yiirlitiilen bir ¢calismada, bir gilinliik yasta toplam 480 adet etlik pili¢ civeivi kullanilmigtir.
Deneme gruplarmin (kontrol, vitamin E, 5 ve 10 gr/kg) yem tiiketimleri sirasiyla 4053, 4085,
4011 ve 4133 gr; yemden yararlanma oranlar1 1,72, 1,72, 1,71 ve 1,73; karkas randimanlari ise

%79.79, 75.73,75.41 ve 75.98 olarak tespit edilmistir. Kontrol, vitamin E 300 mg/kg ve zeytin
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karasuyunun iki farkli seviyesi (5 ve 10 g/kg) ile olusturulan rasyonlarla beslenen etlik
piliclerden elde edilen gogiis eti orneklerinde yapilan ¢aligmalar sonucunda, etlik pili¢

yemlerinde karasu ve vitamin E kullanimimin performans ozelliklerini 6nemli diizeyde

etkilemedigi tespit edilmistir.

Kavouridou et al. (2008), etlik piliclerde yag asidi, protein ve enerji metabolizmasini
incelemek amaciyla yiiriittiikleri bir calismada, 40 adet disi etlik pili¢ civcivi (Ross-308) farkl
bitki ekstraktlarindan elde edilen esans yaglari (zeytin, hindistan cevizi, hurma, soya ve keten
tohumu) %10 diizeyinde iceren rasyonlarla beslemisler ve canli agirlik, giinliik canli agirlik

artis1 ve yem yararlanma oraninin muameleden etkilenmedigini bildirmislerdir.

Erener vd (2009) igerdigi oleuropein ile antimikrobiyel ve antioksidan 6zellik tasiyan
zeytin yapragi ekstrakti (ZYE) (0 (negatif kontrol), 75, 150, 300 ve 600 mg oleuropein/kg),
antibiyotik (500 mg klortetrasiklin/kg, pozitif kontrol) ve vitamin E (200 mg alfa-tokoferol
asetat/kg) ilave edilerek olusturulan rasyonlarin etlik pili¢lerde performans, bazi kan degerleri,
kor bagirsak mikroflorasi ile kan ve ette lipit oksidasyonu iizerine etkilerini belirlemek amaciyla
bir arastirma yiiriitmiigler ve etlik pili¢ karmalarinda oleuropeinin, 6zellikle 300 ve 600 mg/kg
dozlarinin yem tiikketimini artirarak, daha yiiksek canli agirlik artisi sagladigini, yemden
yararlanmayi iyilestirdigini ve negatif kontrole gore daha yiiksek net gelir elde edildigini
belirtmislerdir. Kesim ve karkas 6zellikleri bakimindan zeytin yapraginin artan dozlarina bagl
olarak en yiliksek karkas randimani 600 mg/kg grubunda olmak {izere linear bir artig
gorilmiistiir. S0z konusu ¢alismada antioksidan etkisinin daha net ortaya konulabilmesi i¢in
hayvanlarda etkin bir stres kaynagi (sicaklik, okside yag vb.) varliginda deneme yapilmasinin
faydali olacagi ve etin raf dmriinde etkili lipit oksidasyonunun belirlenmesi agisindan farkl

depolama siireleri ve kosullarinda da aragtirmalar yapilmasi gerektigine vurgu yapilmstir.

Atilgan ve Sarica (2012), etlik pili¢ bazal yemlerine 100 ve 200 ppm diizeylerinde ¢esitli
bitki ekstraktlar1 (zeytin yapragi, iiziim ¢ekirdegi, nar kabugu) ilavesinin performans, karkas
ozellikleri ve baz1 kan degerleri iizerine etkisini tespit etmek amaciyla yiiriittiikleri calismada,
gruplar (Kontrol, ZY100-200, UC100-200, NK100-200) i¢in canli agirlik artis1, yem tiiketimi
ve yemden yararlanma orani degerlerini sirasiyla 2422.52,2721.87, 2683.69, 2363.86, 2493.59,
2629.95 ve 2759.77 gr; 4432.68, 4599.68, 4643.16, 4405.86, 4522.64, 4629.98 ve 4701.47 gr;
1.83, 1.69, 1.73, 1.87, 1.81, 1.76 ve 1.71 olarak belirlemisler ve yem tiiketiminin muameleden
etkilenmedigini, yemden yararlanma oraninin ise sadece zeytin yapragi ekstrakti ile beslenen

gruplarda iyilestigini rapor etmislerdir.

Basmacioglu ve Yavas (2013), etlik pili¢ karma yemlerine ilave edilen zeytin yapraginin

performans, bazi kan degerleri ve bagirsak mikroflorasi iizerine etkilerini arastirmak amaciyla
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yiiriitiilen denemede, karisik cinsiyette ve giinliik yasta toplam 320 adet etlik civciv (Ross-308)
5 tekerriirden (16 hayvan/tekerriir) olusan 4 muamele grubuna (80 hayvan/grup) rastgele
dagitilmistir. Olusturulan 4 muamele grubu sirasiyla; zeytin yapragi igermeyen (kontrol), 5, 10
ve 20 g/kg zeytin yapragi iceren yemlerle alt1 hafta siireyle beslenmislerdir. 5 g/lkg muamelenin
28. ve 35. glin canl1 agirlik (1424.74 g ve 1959.83 g canli agirlik ortalamasi) ve 21-28. giinler
arasi canlt agirlik artisi ile yem tiiketimi lizerine etkisinin 6nemli diizeyde oldugu saptanmaistir.
5, 10 ve 20 g/kg zeytin yapragi ilave ederek beslenen etlik pili¢lerin 42. giinde kontrol grubuna
gore sirastyla % 2.3, 1.5 ve 2.5 diizeyinde daha fazla canli agirlik ortalamasina sahip olduklari
tespit edilmistir. S6z konusu donemlerde yeme 5 g/kg zeytin yapragi ilavesi canli agirlik ve
canli agirlik artisin, 5 g/kg ile 20 g/kg zeytin yapragi ilavesi ise yem tiiketimini kontrol ve diger
muamele gruplarina gére onemli diizeyde artirmistir. Muamelenin yemden yararlanma ve
yasama giicli lizerine etkisinin Onemsiz oldugu bildirilmistir. Karkas ozellikleri (karkas
randimani, goglis orani, but oran1 ve abdominal yag oran1), organ agirliklar (karaciger, dalak,
bursa fabricius, taslik) ve bagirsak mikroflora (ince, kor ve kalin) ile kan degerlerinin (ALT,
AST, albiimin, toplam protein, trigliserid, toplam kolesterol, HDL, LDL) zeytin yapragi

ilavesinden etkilenmedikleri bildirilmistir.

Shafey et al. (2013), etlik pili¢ yemlerine 0, 15, 30 ve 50 g/kg diizeylerinde zeytin
yapragi ilavesinin performans, karkas oOzellikleri ve bagirsak agirliklari iizerine etkisini
saptamak amaciyla ylriittiikleri ¢alismada, 30 ve 50 g/kg zeytin yapragi ilavesinin deneme
sonunda canli agirlik artisini disiirdiigii, 50 g/kg zeytin yapragi ilavesinin ise yemden
yararlanmay1 kontrol grubuna gore kotiilestirdigi, yem tiiketiminin muamelelerden
etkilenmedigi, ayrica 50 g/kg zeytin yapragi ilavesinin karkas agirligini kontrol grubuna goére

diisiirdiigii bildirilmistir.

Varmaghany et al. (2013) tarafindan etlik pili¢ yemlerine 5, 10 ve 15 g/kg zeytin yapragi
ilavesinin soguk stres ve normal kosullarda performans ozellikleri ve kan degerleri iizerine
etkileri arastirilmistir. Stres ve normal kosullarda yiiriitilen denemelerin sonunda zeytin
yapragi ilavesinin canli agirlik, yemden yararlanma, yem tiiketimi lizerine etkisi goriilmezken
soguk stresi altinda zeytin yapragmin artan diizeylerde ilavesinin lineer olarak 6liim oranini
diisiirdiigii tespit edilmistir. Kan degerlerinden AST diizeyinin her iki kosulda da etkilenmedigi,

ancak zeytin yapragi ilavesinin ALT diizeyini her iki kosulda da diisiirdiigii bildirilmistir.

Bahsi vd (2016) farkli yerlesim sikliginda yetistirilen Japon bildircinlarinda (Coturnix
coturnix Japonica) zeytin yapragi ekstraktinin (oleuropein) performans, gogiis eti yag asidi
kompozisyonu ve bazi kan degerlerine etkisinin incelendigi bir denemede, yerlesim sikligr 100

ve 150 cm? olacak sekilde ayarlanmis ve 29 giin boyunca hayvanlar zeytin yaprag: ekstrakt ile
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beslenmistir. Yiiksek yerlesim siklig1 canli agirlik ve karkas 6zelliklerini olumsuz etkilemistir.
Karma yeme katilan oleuropein canli agirlik artis1 ve gogiis eti coklu doymamis yag asidi orani
ile omega 3 ve 6 yag asidi diizeylerini yiikseltmis, yemden yararlanma oranini iyilestirmis,

gbgis eti doymus yag asidi diizeyini ise diistirmiistiir.

Tiiziin ve Unlii (2016), Aydm ydresinden elde edilen zeytin posasmin etlik piliglerde
performans ve but eti yag asidi kompozisyonuna etkisini tespit etmek amaciyla yiirtittiikleri bir
calismada, 480 adet giinliik yasta (Ross-308) civcivi misir yerine sirastyla % 0, 5, 10 ve 15
diizeyinde zeytin pulpu ikame ederek hazirladiklar1 rasyonlarla 42 giin boyunca beslemislerdir.
En diisiik canli agirlik artisi (76.53 gr) ve yem tiiketiminin (98,71 gr) %15 zeytin pulpu iceren
rasyonla beslenen grupta oldugunu belirlemislerdir. Farkli diizeylerde zeytin pulpu igeren
rasyonlarin canli agirlik artigini azaltti§i, yem tiiketimi ve yemden yararlanma oranim ise

etkilemedigi tespit edilmistir.

Aromatik Bitkilerden Elde Edilen Esansiyel Yaglarin Kanath Hayvan Beslemede
Kullanimi Uzerine Yapilan Calismalar

Wenk (2000), aromatik bitkiler ve bu bitkilerden elde edilen esansiyel yaglarin besin

maddelerinin sindirim ve absorpsiyonuna katki sagladigini ifade etmistir.

Botsoglou et al. (2002), etlik piliclerde performans ve kesim ozellikleri ile but ve
abdominal yag dokularinda lipit oksidasyonuna kars1 etkilerini belirlemek amaciyla
yiiriittiikleri caligmada, etlik pili¢ bazal yemine 50 ve 100 ppm kekik yagi ilave ederek muamele
gruplart  olusturulmustur. Performans ozellikleri bakimindan gruplarin  muameleden
etkilenmedigi ancak yeme katilan kekik yagi diizeyleri arttik¢a, dokulardaki malondialdehit
(MDA) diizeylerinin azaldigi, 6zellikle yeme katilan 100 ppm kekik esans yagmin etlik

pili¢lerin dokularinda antioksidan 6zellik gosterdigi ifade edilmistir.

Tucker (2002), etlik pili¢ rasyonlarina ilave edilen baz1 bitki ekstraktlarinin (sarimsak,
anason, tarcin, biberiye ve kekik) canli agirlik artisimi iyilestirdigini, yemden yararlanma

oraninin ise muameleden etkilenmedigini bildirmistir.

Algicek vd (2003), etlik piliclerin performans o6zelliklerini belirlemek amaciyla
aromatik bitkilerin (kekik, defne, ada ¢ayi, mersin cicegi, rezene ve turunggil yagi) esans
yaglarindan bir karisim olusturduklar1 ¢alismada, negatif kontrol (avilamycin 10 ppm) ve 3
farkli seviyede (24, 48 ve 72 ppm) bitki ekstrakti karigimi igeren rasyonlarla etlik piligleri 42
giin slireyle beslemisler ve en yiiksek canli agirlik artis1 ve karkas randimanina 48 ppm karisim
iceren rasyonla beslenen grubun sahip oldugunu bildirmiglerdir. Yemden yararlanma oraninin

48 ve 72 ppm esansiyel yag karigimi ilavesi ile beslenen muamele gruplarinda 6nemli derecede
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tyilestigi ifade edilmistir. En yiiksek yem tiiketimi 21. giinde negatif kontrol grubunda olmus,

42. giinde ise kontrol ve muamele gruplari arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.

Al-Ankart et al. (2004), yabani nanenin etlik pili¢lerde performans 6zellikleri iizerine
etkilerini belirlemek i¢in yiiriittiikkleri ¢calismada, etlik pili¢ karma yemine 0, 25, 100, 150, 200
g/kg diizeylerinde yabani nane ilave ederek olusturduklari rasyonlarla etlik piligleri beslemisler
ve canli agirlik artigi, yem tliketimi ve yemden yararlanma oran1 bakimindan en iyi degerlere
150 g/kg diizeyinde yabani nane igeren rasyonla beslenen grubun sahip oldugunu

bildirmislerdir.

Botsoglou et al. (2004), Apacox (koyun otu, frenk iiziimii, kinin bitkilerinden elde
edilen esans yag karigimi) olarak bilinen bitki ekstrakti karigimi ile vitamin E i¢eren rasyonlarin
etlik piliglerde lipit oksidasyonu ve performans iizerine etkilerini inceledikleri calismada,
giinliik yasta 120 adet (Cobb-500) disi civcivi kontrol, 200 mg a-tokoferol asetat/kg, Apacox
0.5 g/kg ve Apacox 1.0 g/kg olmak iizere 4 gruba ayirmislardir. Performans 6zelliklerinden
canlt agirlik, giinlik canli agirlik artisi, giinliik yem tiikketimi ve yemden yararlanma orant

bakimindan muameleler arasinda 6nemli derecede farkliligin olmadigini bildirmislerdir.

Kroliczewska et al. (2004), kurutulmus takke cigcegi koklerini etlik pili¢ yemine katarak
olusturduklar1 rasyonlarin etlik piliclerde performans ve kan degerleri iizerine etkilerini
inceledikleri ¢alismada, kontrol grubu (%0.0) ve bazal yeme 5, 10 ve 15 g/kg kurutulmus takke
cicegi kokii ilavesiyle 3 farkli muamele grubu olusturmuslardir. Yemden yararlanma oraninin
muameleden etkilenmedigini, 5 ve 10 g/kg takke ¢igcegi iceren rasyonlarla beslenen gruplarda
canli agirlik artisinin yiikseldigini, yem tiiketiminin ise diistiiglinii tespit etmislerdir. Takke
cicegi kokii kullanim dozu dogrultusunda AST degerleri yiikselirken, 5 ve 10 g/kg takke ¢igcegi
kokii igeren rasyonlarla beslenen gruplarda HDL, total kolesterol ve LDL degerleri

muameleden etkilenmeden azalmustir.

Ertas vd (2005), 10 mg/kg antibiyotik (negatif kontrol) ve sirasiyla 0, 100, 200 ve 400
ppm/kg diizeylerinde karma bitki ekstraki (kekik, karanfil, anason) ilave edilerek olusturulan
rasyonlarin etlik piliglerde performans 6zellikleri iizerine etkilerini inceledikleri ¢alismada,
etlik piligleri 35 giin siireyle beslemislerdir. Karma bitki ekstraktlarinin rasyona homojen bir
sekilde karistmini saglamak icin ekstraktlar bitkisel bir yag igerisinde ¢ozdiiriildiikten sonra 6n
karigimlar halinde rasyona ilave edilmistir. 21. giin sonunda 200 ppm/kg bitki ekstrakt1 igeren
rasyonla beslenen grupta giinliik yem tiiketimi en fazla olurken, diger haftalarda yem tiiketimi
bakimindan muamelenin etkisi onemsiz bulunmustur. Giinliik canl1 agirlik kazanci bakimindan

en 1yi sonuglar sirastyla 200 ppm/kg (%16), antibiyotik grubu (%7.4), 100 ppm/kg (%3.4)
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olarak tespit edilmistir. Yemden yararlanma orani1 bakimindan en iyi sonuca 200 ppm/kg bitki

ekstrakt1 iceren grup sahip olmustur.

Babaoglan ve Kutlu (2008), etlik piliglerde (Ross-308) sentetik ve dogal kekik yag
esanslarindan elde edilen farkli karvakrol ve timol fenolik bilesiklerinin performans iizerine
etkilerini aragtirmislar ve muamelenin canli agirlik, yem tiiketimi, yemden yararlanma, sicak
ve soguk karkas agirligi ile abdominal yag agirliklar1 {izerine etkisinin olmadigim

belirlemiglerdir.

Ciftci vd (2010), etlik piliclerde (Ross 308) targin esans yaginin et kalitesi, antioksidan
enzim aktiviteleri ve kan serumu lipit kompozisyonu iizerine etkilerini belirlemek amaciyla
etlik pilic bazal yemine 500 ve 1000 ppm/kg tar¢in esans yagi ilave edilen iki farkli grubu,
avilamisin ilave edilen negatif kontrol grubu ile karsilastirmislardir. Deneme sonunda targin
ilave edilen gruplarda toplam kolesterol seviyeleri kontrol grubuna gére azalmistir. Targin,
kolesterol biyosentezinin ilk enzimi olan HMG-CoA rediiktazin aktivitesini bloke etmis ve bu
dogrultuda 1000 ppm/kg grubunda MDA seviyesini azaltmis nihayetinde katalaz ile glutatiyon
peroksidaz enzimlerinin aktivite diizeylerini artirmistir. Ancak muamelenin etkisi GSH, GSH-
Px ve CAT enzim aktivelerinde farklilik olusturmamistir. Rasyona 1000 ppm/kg tar¢cin esans
yaginin ilavesi etlik pilic kan serumundaki toplam kolesterolii azaltip antioksidan

aktivasyonunu olumlu anlamda iyilestirerek MDA degerlerini diislirmiistiir.

Erener vd (2005), nane ve kekik esans yaglar ilavesinin etlik piliclerde kesim ve
sindirim sistemi 6zellikleri iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri calismalarinda,
etlik pili¢ civcivlerini {i¢ gruba ayirarak (kontrol, 100 ppm nane ve 100 ppm kekik)
beslemislerdir. Bazal yeme kekik esans yagi ilavesi canli agirlik artis1 ve yemden yararlanmay1
nane esans yagma gore artirmistir. Kontrol ve kekik gruplari, nane grubundan daha yiiksek
karkas agirligina sahip olurken, karkas randimani, yenilebilir i¢ organlar ve pankreas agirligi
bakimindan gruplar arasinda farklilik bulunmamistir. Etlik pili¢ bazal yemine kekik esans yagi
ilavesinin kontrol grubuna gore performans 6zellikleri iizerine etkisinin 6nemsiz, nane ilavesine

gore ise onemli oldugu tespit edilmistir.

Simsek vd (20006), etlik piliglerde performans 6zellikleri ile etlerin duyusal 6zelliklerini
belirlemek amaciyla yaptiklar c¢alismalarinda, etlik pili¢ civeivlerini negatif kontrol (%0,1
antibiyotik) ve 100, 200, 400 ppm esans yag karisimi (anason, karanfil ve kekik) iceren
rasyonlarla beslemislerdir. 20. giinde canli agirlik bakimindan gruplar arasinda 6nemli farklilik
olurken, denemenin sonunda karkas ve etin duyusal analizleri de dahil olmak {izere muamelenin

etkisi Onemsiz bulunmustur.
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Boliikbasi vd (2006), vitamin E ve kekik yaginin farkli dozlarinin erkek etlik piliclerde
bliylime, lipit oksidasyonu, yag asitleri kompozisyonu ve serum profiline etkilerini
aragtirdiklar1 caligmalarinda, alfa-tokoferol ve kekik yaginin 100 ve 200 mg/kg diizeylerini
kullanmiglardir. Calismada kontrol, 200 mg/kg vitamin E ve 200 mg/kg kekik yagi1 gruplarinin
en yiksek canli agirlik artisina sahip oldugu, bazal yemle kekik yagi ilavesinin plazma

trigliserit, LDL ve HDL degerlerini artirdig1 bildirilmistir.

Begum ef al. (2014), bazal yeme bitkilerden elde edilebilen biiyiime faktoriini
(YGF251) %0, 0.05, 0.10 ve 0.15 diizeyinde ilave ederek olusturduklari rasyonlarla etlik
piliclerde performans ve kan degerleri ile et kalitesini inceledikleri caligmalarinda, yem
tilketimi ve yemden yararlanma oraninin muameleden etkilenmedigini, en yiiksek canli
agirhigin %0.10 diizeyinde rasyonla beslenen grupta meydana geldigini tespit etmislerdir. Et
kalitesi 6zelliklerinden renk ve sizint1 kaybi, organ agirliklarindan ise karaciger, dalak ve kursak
muameleden etkilenmemistir. %0.10 biiylime faktorii ilave edilerek olusturulan rasyonla
beslenen erkek etlik pili¢lerin taslik agirliklart artarken %0.05-0.10 YGF251 ilave edilmis

rasyonlarla beslenen piliclerin abdominal yag agirliklart azalmistir.

Shirzadegan (2014), etlik piliclerde (Ross-308) performans ve et kalitesini belirlemek
amactyla yiriitiigii ¢alismada, bazal yeme %0.25, 0.50, 0.75 ve 1.0 seviyelerinde tar¢in tozu
ilave etmistir. Tar¢in tozu seviyesi arttik¢a etlik piliclerde canli agirlik, canli agirlik kazanci,
yem tiikketimi ve yemden yararlanma oran1 azalmistir. En diisiik TBARS degerine % 0.5 grubu
sahip olmustur. I¢ organlardan kalp, karaciger, abdominal yag ve taslik agirliklart muameleden

etkilenmemistir.

Kanath Hayvan Beslemede Antioksidan Enzim Aktivitesi ve Nutrigenomik Calismalar

Biitiin civcivlerin ayni ana-baba damizlik soy hatlarindan gelmesi ve tiim hiicreler ayni
DNA’y1 tagimasima ragmen hiicrelerin bir araya gelerek birbirinden son derece farklhi
fonksiyonlara ve niteliklere sahip olmasi arastirmacilar tarafindan merak edilmekte ve

epigenetik olarak incelenmektedir (Florean 2014).

Epigenetik bilimi, hiicresel anlamda DNA ayn1 olmasina ragmen doku ve organlardaki
farkliliklar nedeniyle fizyolojik ve morfolojik degisikliklerin sifresini direk interaksiyon,
epigenetik interaksiyon ve genetik varyasyon yollar1 kullanarak ¢6zmeye calismakta ve makro

ve mikro besinlerin genlerle olan iligkilerini nutrigenomik olarak incelemektedir (Zeisel 2007).

Florean (2014) cevresel faktorlerin hayvan genomundaki genetik sifrede Onemli
modifikasyonlara neden olabilicegini ifade etmistir. Nutrigenomik yaklasimlar1 vurgulamak ve

onemini izah edebilmek i¢in ar1 kolonilerine isaret etmis ve ana arinin morfolojik ve fizyolojik
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bakimdan farkli olmasi nedeninin genetik yapisindan dolay1 degil is¢i arilara gore daha fazla

ar1 siitli ile beslenmesiden kaynaklandigini belirtmistir.

Kanathi rasyonlarina katilan yem katki maddelerinin igerigine gore transkripsiyon
yoluyla dogrudan iyonik, hidrojen veya Van der Waals baglari ile hedef proteindeki baglanma
yerine direkt tutunmasi, besin maddelerinin tiiketim aliskanlig1 neticesinde viicutta meydana
gelen anabolik ve katabolik reaksiyonlarin  gergeklestirilmesinde  enzim-substrat
komplikasyonlar1 ayrica besin metabolitlerinin hiicrelerde gen ifadesinden sorumlu olan
hiicrelerin sinirsel sinyal iletimini dogrudan etkileyebilecegi bdylelikle nutrigenomik agidan
gen ifadelerinin degismesinin miimkiin olabilecegi Berna et al. (2014) tarafindan rapor
edilmistir. Nitekim s6z konusu ¢aligmada, gelisen nutrigenomik yaklagimlar ile gen ekspresyon
diizeylerindeki modifikasyonlarin glikoz ve yaglarin depo edildigi kas ve adipoz dokular
farklilastirabilecegi, karaciger hiicrelerinin calisma prensiplerini degistirebilecegi, pankreatik
hiicrelerinin kan sekeri kontroliinde meydana getirecegi degisimlerim kanatli hayvanlarin

performans 6zelliklerini ve hayvan sagligini iyilestirebilecegi ifade edilmistir.

Lipitler kanatli rasyonlarinda enerji ihtiyacinin karsilanmasinda, hiicre zar1 ve lipit
kompozisyonlarinin olusmasinda fonksiyon géstermesine ek olarak, viicuda alinan yag asidinin
tiirli ve miktar1 hiicrelerde meydana gelen metabolik reaksiyonlar sonucu gen ekspresyonu

tizerinde modifikasyonlara neden oldugu bildirilmistir (Cahill et al. 2012).

Ipcak ve Algicek (2015), etlik pili¢ bazal yemine esit diizeylerde olmak iizere toplam
150 mg/kg capsicum oleoresin+carvacrol+cinnemaldeyde karisimi ilave ederek olusturduklar
rasyonlarin etlik piliglerde (Ross-308) performans, kan degerleri, kesim 6zellikleri ve et kalitesi
ile IGF-I gen ekspresyonu {izerine etkilerini aragtirmiglardir. Karigimlarin ilavesinden,
performans 6zelliklerinden canli agirlik artigi, yem tiikketimi, yemden yararlanma orani; kesim
Ozelliklerinden karkas randimani; kan degerlerinden AST, trigliserid, LDL, toplam protein ve
alblimin degerleri 6nemli diizeyde etkilenirken, insiilin benzeri biliylime hormunu (IGF-I)

geninin mRNA ekspresyon seviyesi muameleden etkilenmemistir.

Sevane et al. (2014), damizlik etlik piliglerin (Cobb-500) karaciger dokusundaki gen
ekspresyon diizeylerini incelemek amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada, kontrol grubunu bazal
yemle, muamele grubunu ise 5 gr/kg inulin igeren rasyon ile beslemislerdir. Mikroarray teknigi
kullanilarak ITIHS, DIO2, GIMAPS, USP18, KIAA1754, CCDC79 belirlenen genler Real-time
PCR yontemi ile dogrulanmis, toplamda 148 adet genden 104’iiniin (1.4-fold) ekspresyonunun
artt1g1, 44’1intin (0.6-fold) ise azaldig tespit edilmistir.
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Naji et al. (2014), toplamda 112 adet giinliik yasta etlik pili¢ civcivi (Ross-308) ile
yiriittiikleri ¢aligmada, beslemenin kas dokusundaki genlerin ifade diizeylerine etkisini
incelemek i¢in kontrol, 15, 20, 25 g/kg polihidroksi fitosterol ve 25, 50, 75 g/kg hidroksi
fitosterolden olusan muamele gruplarini olusturmuslardir. Myogen, eIF4E, mTOR ve
S6k1genlerinin ekspresyon diizeyleri artarken, myostatin (GDF-8) ve ubiquitin genlerinin ifade
diizeyi azalmistir. Ayrica 42. giin sonunda etlik piliclerden alinan kas dokudaki antioksidan
aktivite incelenmis ve rasyona ilave edilen fitostreoliin glutation (GSH), katalaz (CAT) ve
toplam antioksidan aktiviteyi (TAC) onemli diizeyde artirdigi tespit edilmistir. Rasyona
fitosterol ilavesinin GSH, CAT ve TAC akvitelerinde en olumlu etkisi yiiksek diizey olan 25
g/kg miktarinda tespit edilirken, 75 g/kg hidroksi fitosterol ilavesi glutatyon enzim aktivetisini

onemli diizeyde diistirmiistiir.

Xiao et al. (2012), etlik piligclerde ince bagirsak dokusundaki genlerin ekspresyon
diizeylerini incelemek amaciyla yiriittiikleri ¢alismada, 120 adet bir giinliik yasta etlik pili¢
(Cobb-500) civcivi, kontrol ve 2.2 g/kg mannan oligosakkarit (MOS) iceren rasyonlar ile ii¢
hafta beslemiglerdir. 21. gilinde etlik piliclerin jejenumundan alinan Orneklere mikroarray
teknigi uygulanmis ve mannan oligosakkaritin rasyona ilavesiyle 672 genin degistigi tespit
edilmistir (P <0.01 fold >1.2). Mannan oligosakkarit iceren rasyonlarin jejenumda proteinlerin
sentezlenmesinde gorev alan 77 adet geni regiile ettigi dahasi antioksidan enzim aktivitesi

bakimindan oksitatif fosforilasyondan sorumlu 15 adet genin ekspresyon diizeyini artirarak

peroksiredoksin, siiperoksit dismiitaz ve tioredoksin enzim aktivitelerini artirdig1 gézlenmistir.

Kim et al. (2010), biri kontrol olmak {izere 3 muamele grubu her birinde 5 hayvan olacak
sekilde toplamda 20 adet bir giinliik yasta etlik pilici karvakrol (5 mg/kg), sinamaldehit (3
mg/kg) ve capsicum oleoresin (2 mg/kg) igeren rasyonlarla ince bagirsaklarda bulunan genlerin
ekspresyon diizeyine muamelenin etkisini belirlemek amaciyla beslemisler ve muamele
gruplarinin ekspresyon diizeylerini kontrol grubu ile karsilastirdiklarinda karvakrol grubunda
72 genden 26’sinda artig, 48’inde azalma, sinamaldehit grubunda 62 genden 31’inde azalma,
31’inde ise artis oldugunu rapor etmislerdir. En fazla ekspresyon degisikligi gézlemlenen
capsicum oleoresin grubunda ise 98 gende azalma, 156 gende ise artma tespit edilmistir.
Mikroarray teknigi sonrasinda belirlenen baz1 genler (CD247, CD74, TSN, FADD,
CDKS5RAP2, CDC5L, UBE2I) Real-time PCR ile dogrulanmistir.

Liu et al. (2007), magnezyum kaynaklarinin katalaz enzimi ve bu aktiviteye sahip
genlerin ekspresyon diizeylerini incelemek amaciyla 360 adet bir giinliik yasta erkek etlik pilici
(Arbor Acres) kontrol digerleri muamele olmak iizere 10 gruba (her birinde 6 hayvan)

ayirmiglardir. Erkek etlik piligler 0, 0.9, 1.8 ve 2.7 g/kg farkli Mg kaynaklarinin (MgO, MgAsp,
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MgdiAsp) ilavesiyle olusturulan rasyonlar ile beslenmis ve katalaz aktivasyonu degerlerinin
belirlenmesinin yani sira bu enzim aktivasyonuna etki eden genin mRNA ekspresyon diizeyini
de ne olciide etkiledigi arastirilmigtir. Denemede kullanilan tiim magnezyum kaynaklarinin
artan seviyelerine paralel olarak katalaz enzimi aktivasyonunu kontrol eden mRNA
ekspresyonunun da arttig1 ancak magnezyumun organik formlarinin (MgAsp veya MgdiAsp),
inorganik formdan (MgO) daha olumlu etkilere sahip oldugu tespit edilmistir.

Lillehoj et al. (2011), etlik pili¢ rasyonlarina karvakrol (0.5 mg/kg), sinnamaldehit (0.3
mg/kg) ve capsicum oleoresin (0.2 mg/kg)’i ilave ederek mikroarray yontemi ile bagisiklik
sistemi, fizyoloji ve metabolizmadan sorumlu genlerin ifadesini incelemislerdir. /n vivo
koksidiyoz 6zelliklerinde dikkate alindig1 c¢alismada, capsicum oleoresin’in, immiinoloji ve
metabolizmadan sorumlu olan genlerin ekspresyon diizeyinde degisiklige neden oldugu ifade

edilmistir.

Lu et al. (2007), erkek etlik piliclerde (4rbor Acres) manganez kaynaklarinin kesim
ozellikleri, et kalitesi, lipit oksidasyonu, abdominal yag ve kas dokusundaki enzim aktivasyonu
ile mangan igeren siiperoksit dismiitazin (MnSOD) mRNA seviyelerini belirlemek amaciyla
yiriittiikleri caligmada, erkek etlik piliglerin bazal yemine 100-200 ppm dozlarindaki manganez
ve manganezin ii¢ farkli formunu (MnSO4.H20, Mn AA A, Mn AA B) katarak olusturduklari
rasyonlarla 42 giin boyunca beslemiglerdir. Gogiis etinden alinan doku o6rneklerinde Mn
kaynaklarimin (MnSO4. H20, Mn AA A, Mn AA B) manganez-siiperoksidaz mRNA
ekspresyon diizeyini etkilemedigi ancak Mn diizeylerinin (100 ve 200 pmm) MnSOD mRNA
ekspresyon diizeyine etkisinin oldugu tespit edilmistir. But etlerinde ise hem Mn kaynaklarmin
hem de Mn dozlarinin MnSOD geninin mRNA ekspresyon diizeyi iizerine etkisinin oldugunu

rapor etmislerdir.

Heck et al. (2003), ad-libitum ve kisitli beslenen 4, 8, 12 ve 16. haftalik damizlik etlik
pili¢ ovaryumlarindaki IGF-1, IGF-2, IGF Reseptorii (IGF-R), iki IGF baglayici proteinler
(IGFBP-2 ve IGFBP-5), GH Reseptorii (GH-R) ve insiiliin Reseptorii (IR)’niin Real-time PCR
ile ekspresyon diizeylerini Ol¢miislerdir. Yasa bagli olarak biiyiime goriilmesine ragmen
beslenme ile bagdastirilabilecek mRNA ifadesinde 6nemli bir degisim gozlenmemistir. Sadece
8 haftalik yasta GH Reseptorii ekspresyon diizeyinin azalmis olmasi nedeniyle mRNA
ifadesindeki yasin etkisi onemsiz bulunmustur. Kisithi beslemenin, damizlik etlik pili¢
yumurtaliklarinin gelismesinde IGF horman tiirleri izerinde nispeten sinirlayici bir etkiye sahip
oldugu bilindiginden dolay1 6zellikle 16. haftadan sonra cinsel olgunluk ile iligkili gelismelerin

farkli yontem ve tekniklerle incelenmesi gerektigi tavsiye edilmistir.
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Guernec et al. (2004), etlik piliclerde kisitli besleme ile insiilin benzeri hormanlarin
(IGF I-1I ve miyostanin) iki farkli kas dokudan (pectoralis major ve sartorius) elde edilen
genlerde mRNA ekspresyon diizeylerini tespit etmek icin yiiriittiikleri ¢caligmada, 2. glinden
itibaren 4. haftaya kadar 48 saat ag, 48 saat ad-libitum ve 4. haftalik yastan kesim 6ncesine
kadar (6. haftaya kadar) 16, 24 ve 48 saat a¢ birakilip, 16, 24 ve 48 saat ad-libitum olarak
beslenen etlik piliclerin PM ve SART kaslarindaki IGF-I, MSTN genlerinin mRNA ekspresyon
diizeylerini incelemislerdir. 2. glinden 4. haftaya kadar giinler arasinda serbest beslenen grupta
her iki genin de mRNA diizeyinin ag¢ birakilan gruba gore arttig1 saptanmustir. 4 haftalik yas
grubunda ise 48 saat a¢ birakilan piliclerde serbest beslenenlere kiyasla MSTN mRNA

diizeyinin % 20 oraninda azaldig: tespit edilmistir.
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MATERYAL VE YONTEM

Materyal
Hayvan materyali

Aragtirmanin hayvan materyalini, KOYTUR Yemsel Tavukculuk Hayvancilik Yem
Hammaddeleri Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi’nden temin edilen bir giinliik yasta toplam

180 adet (disi+erkek) etlik pili¢ civeivi (Ross-308) olusturmustur.

Yem materyali

Samsun Yem Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi tarafindan, NRC (1994)’nin bildirdigi
standartlara gore tiretilen etlik pili¢c bazal yemine, CAYMAN firmasindan alinan oleuropeinin
(%98 saflikta) degisik diizeylerde (0, 200, 400 ppm/kg oleuropein) ilavesiyle hazirlanan
rasyonlar yem materyalini olusturmustur. Bazal yeme katilan oleuropein’in kimyasal yapisini
korumak i¢in oleuropein, giines gecirmeyen serin ortamda, koyu renkli-agz1 kapali cam
siselerde, Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Yem Analiz
Laboratuvari’nda hazirlanip ¢uvallanan oleuropeinli rasyonlar ise serin ve rutubet almayan bir

alanda muhafaza edilmistir.

Yontem
Deneme gruplarinin olusturulmasi, bakim ve beslenmesi

Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Déner Sermaye Hayvancilik Isletmesi
Tavukeuluk Subesi Etlik Pili¢ Unitesi’nde yiiriitiilen ¢alismada, giinliik yasta toplam 180 adet
karisik cinsiyette (disi+erkek) etlik pili¢ civcivi (Ross-308) tek bir grup halinde denemenin 28.
giiniine kadar grantil formda rasyonlar ile (0-10. giin etlik pili¢c baslatma yemi 1. donem, 11-28.
giin etlik pili¢ baglatma yemi 2. donem) beslenmislerdir. Cinsiyetin etkisini elemine etmek i¢in
denemenin 28. giiniinde siirii icerisinden cinsiyet ayrimi yapilarak toplam 18 (+%35 mortalite)
adet erkek etlik pili¢ secilmis, deneme basi canli agirliklar1 alindiktan sonra bir kontrol (6
tekerrtirlii, her tekerriirde bir hayvan) ve iki muamele (6 tekerriirlii her birinde bir hayvan)
olmak iizere 3 gruba ayrilmig ve 28. glinden 35. giine kadar kontrol grubu biiyiitme yemi,
muamele gruplari ise sirasiyla 200 (OLE1) ve 400 (OLE2) ppm oleuropein/kg ilave edilerek

olusturulan rasyonlarla yemlenmislerdir.

Etlik civcivler kiimese getirilmeden dnce kiimes dezenfekte edilip bolmelerin altliklart

serilmis ve standartlarda bildirilen Slgiilere gore hesaplanan sayida yemlik ve nipel suluklar
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bolmelere yerlestirilmistir (Sekil 6). Kiimes i¢i sicakligi ilk hafta 32-33 °C’lerde olmus, sonraki
giinlerde her giin yaklasik 0,5°C azaltilarak 20 °C’ye diisiiriilmiis ve kesim giiniine kadar bu
seviyede tutulmustur. Kiimes igerisinde deneme boyunca karartma programi (23 saat aydinlik
+ 1 saat karanlik) uygulanmistir. Hayvanlara denemenin 21. giintinde New Castle+Gumboro,

28. giinilinde ise sadece Gumboro asilar1 yapilmistir.
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Sekil 6. Denemenin yiiriitiildiigii kiimesin igerisinden goriintiiler
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Tablo 2. Denemede Kullanilan Bazal Yemin Bilesimi ve Besin Madde Kompozisyonu (%)

Etlik Pili¢ Baslatma Yemi (1. donem, 0-10. giin)

Yem Ham Miktar (kg) Besin Maddeleri % Birim
Maddesi

SFK 252,00 Ham Protein % 23,73
Misir 251,00 Ham Yag % 5,63
Maisir Ekstrakti 240,00 Ham Seliiloz % 4,10
Tam Yagh Soya 188,00 Ham Kiil % 6,52
A.T.K (%36 HP) 25,00 ME 2854,4 kcal/kg
Mermer Tozu 14,40 Fosfor % 0,824
M.C.P (%22,7) 13,60 Kalsiyum % 1,048
Lisin Stilfat 4,30 Metiyonin % 0,700
DL-Methionin.99 3,50 Metiyonin + C % 1,128
Tuz 2,70 Lisin % 1,561
Broiler VAM+E+P 2,50 Triptofan % 0,300
Threonine 1,20 Treonin % 0,994
Sodyum Siilfat 1,20 Lzolosin % 1,038
Antikoksidiyal 0,60 Histidin % 0,664
Toplam 1000,00

Etlik Pili¢ Baslatma Yemi (2. donem, 11-28. giin)

Yem Ham Miktar (kg) Besin Maddeleri % Birim
Maddesi

Maisir 286,00 Ham Protein % 22,08
Muisir Ekstrakti 275,00 Ham Yag % 6,79
Yagli Soya 166,00 Ham Seliiloz % 4,15
Soya Fasiilyesi Kiispesi 151,00 Ham Kiil % 5,42
A.T.K (%36 HP) 40,00 ME 2940,8 kcal/kg
Tavuk Unu (%55 HP) 35,00 Fosfor % 0,803
Et-Kemik Unu (%35 HP) 23,00 Kalsiyum % 1,045
Mermer Tozu 5,60 Metiyonin % 0,636
Lisin Siilfat 5,10 Metiyonin + C % 1,060
M.C.P (%22,7) 3,10 Lisin % 1,418
DL-Metiyonin.99 3,00 Triptofan % 0,255
Broiler V+-M+E+P 2,50 Treonin % 0,898
Tuz 2,10 Izolésin % 0,919
Treonin 1,00 Histidin % 0,58
Sodyum Siilfat 1,00 Valin % 1,038
Antikoksidiyal 0,60 Lésin % 1,788
Toplam 1000,00
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Tablo 2. (devami)

Etlik Pili¢ Biiyiitme Yemi (3. Donem, 29-35. giin)

Yem Ham Miktar (kg)  Besin Maddeleri % Birim
Maddesi
Maisir 287,00 Ham Protein % 20,46
Musir Ekstrakti 275,00 Ham Yag % 7,60
Fullfat Soya 212,00 Ham Seliiloz % 4,33
Soya Fasiilyesi Kiispesi 68,00 Ham Kiil % 4,88
A.T.K (%36 HP) 5,00 ME 3012,5 kcal/kg
Tavuk Unu (%55 HP) 35,00 Fosfor % 0,764
Piring Kirigi 30,00 Kalsiyum % 0,939
Et-Kemik Unu (%35 HP) 23,00 Metiyonin % 0,561
Lisin Stulfat 5,30 Metiyonin + C % 0,955
Mermer Tozu 3,70 Lisin % 1,315
Broiler V+M+E+P 2,5 Triptofan % 0,231
DL-Metiyonin.99 2,40 Treonin % 0,813
Tuz 2,30 Izolésin % 0,835
M.C.P (%22,7) 1,50 Histidin % 0,549
Sodyum Siilfat 1,00 Valin % 0,953
Treonin 0,80 Losin % 1,654
Antikoksidiyal 0,50 Arginin % 1,399
Toplam 1000,00

Denemede (21-35. giin) kullanilan yemlerin kimyasal analiz sonuclar: (%)
Kimyasal Kompozisyon Kontrol OLE1 OLE2
Kuru madde 89,42 89,89 88,94
Ham Protein 23,49 22,95 23,81
Ham Yag 5,5 5,43 4,70
Ham Seliiloz 4,09 4,51 4,10
Ham Kiil 5,57 6,16 5,89
NDF 65 76,01 69,02
ADF 21 30,13 22,26
NOM** 61,35 60,95 61,5
ME** (kcal/kg) 2926,76 2856,65 2808,24

*Vitamin A 11.000.000 (UI), Vitamin D3 4.500.000 (UI), Vitamin E 60 mg, Vitamin K3 8000 mg, Vitamin
B 13.000 mg, Vitamin B2 8.000 mg, Vitamin B3 60.000 mg, Pantotenik Asit 15.000 mg, Vitamin B6 4.000
mg, Vitamin B12 15 mg, Biyotin 150 mg, Folik Asit 2.000 mg, Bakir 20.000 mg, Demir 80.000 mg,
Manganez 120.000 mg, Selenyum 300 mg, Cinko 80.000 mg, Kobalt 500 mg, iyot 100 mg. Doz: 1 kg
hazirlanmis ve 1 ton yeme 2,5 kg katilmstir.

**Hesaplanarak bulunmustur (Van Soest ef al. 1991).

Performans ozelliklerinin belirlenmesi

Performans degerleri olarak deneme basi ve sonu agirligi, toplam agirlik artisi, toplam

yem tiiketimi, yemden yararlanma orani ve mortalite; kesim 6zellikleri olarak sicak karkas
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agirligi ve randimani, soguk karkas agirligi ve randimani ile kalp, karaciger, dalak, taslik,

abdominal yag ele alinarak incelenmistir.

Canli agirlik degisimi

Bu amacla, deneme gruplarini olusturan hayvanlarda deneme baslangict ve deneme
sonu (28. ve 35. giinler arasinda) her alt gruptaki hayvanlar bireysel olarak +0.1 g hassasiyetli
elektronik terazi ile tartilmistir. Denemenin basladigi giin esas alinarak ayn1 giin ve ayni saatte
giinliik tartimlar yapilarak canli agirliklar belirlenmistir. Toplam canli agirlik artis1 ise deneme

sonu canli agirliktan deneme basi canli agirhigin ¢ikarilmasiyla tespit edilmistir.

Yem tiiketimi

Gruplarin yem tiiketimleri, ayr1 ayr1 her alt grupta olmak iizere 28. ve 35. giinler arasinda
giinliik olarak yapilan tartimlarla belirlenmistir. Bu amacla, her giin ayn1 saatte 6nlerindeki
yemler toplanarak, artan yemler verilen yemden cikarilmis ve gilinliik yem tiiketimi

belirlenmistir.

Yemden yararlanma orani

Her gruba ait alt gruplarin haftalik yem tiiketimi tespit edilerek tiiketilen yemin (gr)
tiretilen canli agirlik artis1 miktarma (gr) boliinmesiyle yemden yararlanma [(toplam tiiketilen

yem miktar1 (gr)/toplam canli agirlik artisina (gr)] oranlar1 belirlenmistir.

Mortalite

Deneme siiresi boyunca gruplarda oliimler diizenli olarak takip edilmis, fakat soz
konusu siirede herhangi bir grupta 6len hayvan olmamistir. Dolayisiyla gruplar i¢in mortalite

oranlar1 hesaplanmamustir.

Kesim ozelliklerinin belirlenmesi

Kesim 6zelliklerinin saptanmasi amaciyla denemenin 35. giliniinde toplam 18 hayvan
Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Doner Sermaye Hayvancilik Isletmesi
Tavukculuk Subesi’nde Ondokuz Mayis Universitesi Doner Sermaye Isletmesi Uygulama ve
Arastirma Merkezi Tavukculuk Subesi Kesim Unitesi’nde kesildikten sonra tiiyleri, bas ve
ayaklar1 ayrilmistir. Daha sonra i¢ organlar1 ile abdominal yag cikartilmis ve sicak karkas
tartimini takriben karkaslar 24 saat +4 °C’de soguk hava deposunda bekletildikten sonra soguk
karkas agirlig1 belirlenmistir. Sicak karkas ve soguk karkas agirliklari kesim agirligina boliiniip

yiizle ¢arpilarak sicak ve soguk randiman oranlar tespit edilmistir. Kesim esnasinda kalp,
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karaciger, dalak, taslik (bos) ve abdominal yag 0.001 g hassas terazide tartilmis ve agirliklar
kaydedilmistir (Sekil 7).

Sicak veya Soguk Karkas Agirligi
Randiman (%) = Y9298 arhigi(e) x 100

Kesim Agirhigi (g)

Sekil 7. Kesim 6zelliklerinin belirlenmesi esnasinda alinan gorseller
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Thiobarbituric Acid Reactive Substans (TBARS) degerinin belirlenmesi

Etin raf dmriine etki eden en 6nemli faktor, icerdigi lipitlerin bozulmasi sirasinda ara
trlinler olarak peroksitlerin ortaya ¢ikmasi neticesinde acilagmanin meydana gelmesidir.
Lipitlerin beta-oksidasyonu neticesinde meydana gelen acilasmanin bir gostergesi olan
Thiobarbituric acid reactive substans (TBARS; mg malondialdehit/kg) degerinin belirlenmesi
amaciyla deneme sonunda kesilen hayvanlarin karkaslar1 24 saat soguk hava deposunda
bekletildikten sonra g6giis dokularindan alinan 6rneklerde TBARS seviyeleri belirlenmistir.
Raf 6mriinii tespit etmek amaciyla alinan doku (gogiis) drnekleri analizlerin yapilacagi giine
kadar -20 °C’de bekletilmis ve analizin yapilacagi giin i¢in 6rnekler +4 °C’ye alinarak 3., 7. ve
11. giin depolanan et drneklerinin TBARS degerleri Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Zootekni Boliimii Biyoteknoloji Laboratuvari’nda yapilan analizlerle elde edilen verilerden
yararlanarak hesaplanmistir. TBARS degerlerinin belirlenmesi amaciyla 2 g 6rnek aliarak
tizerine 12 ml TCA ¢dzeltisi [%7,5 TCA, %0,1 EDTA, %0,1 Propil galat-3 ml etanolde ¢oziiliir]
ilave edilmis, 15-20 sn ultra-toraks’da homojenize edildikten sonra Whatman 1 filtre
kagidindan stiziilmiistiir. Siizlintiiden 3 ml alinarak deney tiipline aktarildiktan sonra tizerine 3
ml 0,02 M TBA ¢ozeltisi ilave edilerek karistirilmistir. Deney tiipleri 100°C’de 40 dakika su
banyosunda bekletildikten sonra musluk suyu altinda sogutularak 2000 rpm’de 5 dakika
santrifiij edilmis ve sonra, spektrofotometrede 530 nm dalga boyunda absorbans degerleri
okunmustur (Lemon 1975; Kili¢ and Richards 2003). TBARS degerleri asagida verilen

esitlikten yararlanilarak hesaplanmustir.

TBARS =[(Absorbans/k (0,06) x 2/1000) x 6,8] x 1000/6rnek agirlig

Enzim aktivite ol¢iimii

Atatiirk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Biyokimya Laboratuar’inda biyokimyasal
analizler icin gerekli miktarda karaciger ve kas dokusu tartilip analizlere gére uygun tampon
cozeltiler segilerek sulandirildiktan sonra Qiagen TissueLyser II cihazi ile homojenize
edilmistir. Asagida belirtilen rpm ve siirede santrifiij edilerek siipernatantlar elde edilmis ve
SOD aktivitesini g/protein cinsinden ifade edebilmek i¢in karaciger dokusunda protein
diizeyleri Lowry metoduna gore dl¢iilmiistiir. SOD ve CAT aktivitesi Biotek Elisa Reader (Bio
Tek pQuant MQX200 Elisa reader/USA) ile dl¢iilmiistiir.

Karaciger ve kas dokusu katalaz (CAT) aktivite olgiimii

Katalaz tayininde, H20O: ile plazmanin inkiibe edilmesinden sonra ortamda kalan
hidrojen peroksitin amonyum molibdatla stabil bir kompleks olusturmas: ve bunun

spektrofotometrik 6l¢iimii temeline dayanan bir metot kullanilmistir (Goth 1991).
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Fosfat tamponu ile dilue edilen siipernatantin 0.2 ml’si, 1 ml substrat (60 umol/L, pH:
7.4 sodyum potasyum fosfat tamponu i¢inde 65 mmol/ml H>O, ) ile 37 °C’de 60 sn inkiibe
edilmistir. Enzimatik reaksiyon 1 ml amonyum molibdat (32.4mmol/l) eklenerek durdurulmus
ve hidrojen peroksidin molibdatla olusturdugu sar1 renkli kompleksin absorbansi 405 nm’de
kore kars1 spektrofotometrede dl¢giilerek A numune’nin absorbans degeri elde edilmistir. A kor
1’in absorbans degeri 1 ml substrat, 1 ml molibdat ve 0.2 ml plazmanin ilave edilmesi sonucu

elde edilerek asagidaki formiile gore sonuglar hesaplanmistir.

kU/l = [(A korl- A numune)/(A kor2- A kor3)]x271

Karaciger ve kas dokusu siiperoksit diismiitaz (SOD) aktivite olciimii

Ksantin, ksantin oksidaz enzimi vasitasiyla {irik asite doniistiiriildiiglinde olusan
stiperoksit radikalleri, ortamda NBT nin (nitrobluetetrazolium) varliginda NBT ile reaksiyona
girerek 560 nm dalga boyunda, maksimum absorbans veren formazon bilesigini meydana
getirirler. Eger ortamda SOD enzimi varsa siiperoksit radikalleri bu enzim tarafindan H>02’ye
donistiiriildiigli icin formazon olusumu azalir ve buna bagli olarak 560 nm’de Olglilen
absorbans azalir. Absorbanstaki azalmanin miktar1 SOD aktivitesi hakkinda bilgi verir (Sun et

al. 1988).

Bos deney tiiplerinin her birine 2.85 ml 6l¢iim tamponu konulmustur. Test tiiplerine 100
pl hazirlanan slipernatant eklenirken kor tiipiine 100 pl distile su eklenmis ve 50 pul Xanthine
Oxidase ¢0zeltisi tiim tiiplere aktarildiktan sonra 25 °C’de 20 dk inkiibe edilmistir. Sonra tiim
tiiplere 1 ml CuCl; ilave edilip, 560 nm’de reaktif soliisyonuna karsi okunmustur. SOD’un
Olciimii ve aktivitesinin belirlenmesi olusan formazon miktarlar1 dikkate alinarak gelistirilen

formiil kullanilarak hesaplanmistir.

EU/mg doku = (AAkor — AAnumune)/AAkor

Gen ekspresyonu seviyelerinin belirlenmesi

Gen ekspresyon seviyelerinin belirlenmesinde total RNA izolasyonu, nanoDrop
Olctimleri, cDNA sentezi ve cDNA’larin Real-Time PCR’a yiiklenmesi asamalar1 Atatiirk
Universitesi Dogu Anadolu Yiiksek Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi

Laboratuar’inda yapilmustir.

Gen ekspresyonu calismalari igin érneklerin alinmast

Etlik pili¢ler kesildikten hemen sonra, vakit kaybetmeden miimkiin olan en kisa
zamanda steril bir sekilde kas ve karacigerden 0.2 gr’1 gegmeyecek kadar (epondorf tiiplere

yerlestirilen fazla numunenin s1vi azot igerisinde genlesmesi ve kapaklarinin ag¢ilma ihtimalini
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bertaraf etmek i¢in) doku oOrnekleri alinmis ve Oncesinde sterilizasyonu yapilmis 2 ml’lik
ependorf tiiplerine yerlestirilmistir. Agzi kilitlenen ependorf tiiplerin -196 °C’de agilma ihtimali
hesaba katilarak ste¢ bir film ile sarildiktan sonra dikkatli bir sekilde azot tanki igerisine
daldirilmis ve 18 adet erkek etlik piligin kas ve karaciger dokularindan 6rneklerin alinmasi
tamamlanincaya kadar numuneler sivi azot tanki igerisinde muhafaza edilmistir. Orneklerin
alinmasi tamamlandiktan sonra miimkiin olan en kisa silirede analizin yapilacag: gline kadar -

80 °C’de muhafaza edilmistir.
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Sekil 8. Gen ekspresyon seviyelerini ¢aligmak icin doku orneklerinin alinmasi esnasinda
cekilen gorseller

Total RNA izolasyonu

RNA izolasyonu islemine baslamadan 6nce tiim malzemeler ve analizin yapilacagi masa

RNA-killer olarak ifade edilen bir ¢6zelti yardimiyla temizlenerek, olasi RNA kalintilarinin

34



ortamdan uzaklastirilmasi saglanmistir. Erkek etlik piliclerin kas ve karacigerinden alinan ve
analizin yapilacagi giine kadar -80 °C’de saklanan doku ornekleri +4 °C’ye ulasincaya kadar
buzda ¢oziinmesi i¢in kar kiitlesi lizerinde bekletilmis ve bu asamada RNA-free ependorf
tiiplerinin iizerine numune isimleri yazilarak 0.01 gr hassasiyetli tartida agirliklar

belirlenmistir.

Numunelerin ¢oziinmeleri saglandiktan sonra 50-100 mg olacak sekilde (ancak bu
miktar araliginda 1000 pl ribozol ¢ozeltisi etkili bir sekilde ¢alisacaktir) dncesinden agirliklar

bilinen RNA-free ependorf tiipleri igerisine yerlestirilmistir.

Ardindan tiim tiiplere 1 ml (1000 pl) ribozol RNA ekstraksiyon ¢dzeltisi esit bir sekilde
ilave edilmis ve her bir ependorf tiipii igerisine 2 adet ¢elik bilye eklenerek QIAGEN Tissue

Lyser II cihazinda 40 Hz 6 dakika siireyle dokularin tamamen pargalanmasi saglanmistir.

Doku oOrneklerini parcalama islemi ardindan bilyeler ependorf tiiplerin igerisinden
cikarildiktan sonra igerisine 200 pl kloroform ilave edilmistir. Kloroformun tiipler igerisinde
homojen olarak dagilmasini saglamak amaciyla 15 saniye siireyle vortex edilen ependorf tiipler

tic dakika kadar diiz bir zeminde bekletilmistir.

Sonrasinda 4°C’de 12000 rpm hizinda 15 dakika santrifiij edilen ependorf tiiplerin {ist
fazindan dikkatli bir sekilde 500 pl ¢bzelti alinarak yeniden RNA-free ependorf tliplerinin
icerisine aktarilmistir. Isimleri yazilan yeni tiiplerin icerisine 0.5 ml izopropanol eklenerek iig
dakika kadar daha inkiibe edilmistir. Elde edilen yeni tiipler ayni sekilde 4°C’de 12000 rpm

hizinda 10 dakika santrifiij edilmis ve bdylelikle RNA ¢oktiirme islemi tamamlanmistir.

RNA’nin yikanmasi amaciyla santrifiij sonrasi iiste kalan ve silipernatant olarak ifade
edilen kisim iyice uzaklasincaya kadar dokiilmiis ve dipe ¢coken RNA iizerine 1 ml %75’lik
etanol eklenerek agzi kapatilan ependorf tiipler el ile yavasca karigtirilmistir. Ardindan 4°C’de
9500 rpm hizinda 5 dakika santrifiij edilmesi islemi siipernatantin tamamen uzaklastigindan
emin oluncaga kadar tekrar tekrar (her tekrar asamasinda 1 ml %75°lik etanol eklenerek 5 dak.

takriben 3-5 tekrar santrifiij) yapilmistir.

RNA’nin yeniden ¢Ozlinmesini saglamak amaciyla, siipernatantin tamamen
ayrildigindan emin olunduktan sonra kurutma kagidi iizerine ters ¢evrilen ependorf tiipleri 10
dakika kadar stizdiiriiliip etonoliin de uzaklasmasi i¢in beklenmistir. RNA’y1 kurutup kayiplara
neden olmamak icin dikkatli bir sekilde ¢alistiktan sonra 40 pl RNase-free soliisyonu eklenerek
su banyosunda 55-60 °C’de 10 dakika boyunca inkiibasyon edilmis ve Nanodrop 6l¢iimlerinin
yapilacag giine kadar -80 °C’de saklanmustir.
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NanoDrop olgiimleri

NanoDrop Ol¢limleri sonrasinda belirlenen RNA miktarlar1 dogrultusunda, en ideal
Real-Time Q-PCR c¢aligmalari 20 pl ve 50 nanogram RNA igermesi gerektigi ig¢in
(20x50=1000ng/ul) tiim tiiplerdeki RNA konsantrasyonlart 1000 ng/ul’ye esitlenmistir.
Esitleme isleminde asagida belirtilen formiil kullanilmistir (Sharma et al. 2003).

CL.VI=C2.V2

cDNA sentezi ve genlere spesifik primer dizayni

cDNA’nin sentezi i¢in Super Script® III Reverse Transcriptase kiti icerisinden ¢ikan
protokol uygulanarak cDNA kiitiiphanesi olusturulmustur. 0,2 ml’lik PCR tiiplerine 1 pl Oligo
(dT) 20 Primer (50 uM) ve 1 ul ANTP Mix (10 uM) eklenmistir. Toplam hacmi 13 ul’ye
tamamlamak i¢in konsantrasyonu 1ug olan total RNA’dan hesaplanan miktarda eklenmis ve
tizerine 11 pl ddH>O ilavesi yapilmistir. 65°C’de 5 dakika PCR’da inkiibe edilmesinin ardindan
1 dakika buz iistiinde bekletilmistir. Sonrasinda 5 saniye kadar mikrosantrifiij yapilmis ve
tiiplerin igerisine 4 ul 5x First Strand Buffer, 1 ul 0,1 M DTT, 1 ul RNase OUT™ (40 unit/pl),
1 wl Super Script III RT (200 unit/pl) ilave edilmistir. Pipetaj sonrasinda 50°C’de 45 dakika
PCR islemi ardindan bir kez daha 70°C’de 15 dakika siireyle inkiibe edilmistir. Boylelikle
cDNA kiitiiphanesi olusturulmus ve ornekler lizerinde calismaya devam edilecek siireye kadar

-20°C’de muhafaza edilmistir.

Internet ortamindaki gen bankasindan (http://www.ncbi.nlm.nih.gov) Tablo 3'de verilen
gen bank erisim numaralar1 ile mRNA verileri 15181nda baz dizilimleri degerlendirmeye alinmis
ve yine internet ortamindaki baska bir primer dizayn programi (http://bioinfo.ut.ee/primer3-
0.4.0/) kullanilarak genlerin maksimum 60-150 bp'lik kismina spesifik primerler
olusturulmustur. Olusturulan primerlerin ilgili bolgeye spesifiklikleri

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST/ ) kullanilarak kontrol edilmistir.
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Tablo 3. Etlik Piliclerde Primelere Ait Dizilim Bilgileri ve Genbank Erisim Numaralar1

Primer Sekans (5'—3") Uriin Genbank Erisim No
Uzunlugu (bp)

CAT Forward TGGGGGAGCTGTTTACTGCAAG

CAT Reverse AGCTTCCATTGGCTATGGCATTG 141 NM_001031215.2

SOD Forward AGCGCAGGTGCTCACTTTAATC

SOD Reverse TTCCTCCCTTTGCAGTCACATTG 120 NM_205064.1

IGF 1 Forward AGAAACACTGTGTGGTGCTGAG

IGF 1 Reverse TTGGAGCACAGTACATCTCCAG 126 NM_001004384.2
GAPDH AGAGGGTAGTGAAGGCTGCTG

Forward 69 NM_204305.1
GAPDH ATCAAAGGTGGAGGAATGGCTG

Reverse

cDNA’larin real-time PCR’a yiiklenmesi

12,5 Wl 2x RT2 SYBR Green Mastermix, 1 pul RT2 qPCR Primer Assay (10 uM stok
soliisyon) ve 10,5 pl RNase free su 1,5 ml’lik ependorf tiiplerine aktarilarak hem CAT-SOD-
IGF-I genleri hem de referans gen olarak kullanilan GAPDH ig¢in ayr1 ayr1 karisimlar
hazirlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltiden kutucuklara 24 pl mikropipet vasitasiyla damlatildiktan
sonra her bir kuyucuya 1 pul ¢cDNA eklenmistir ve es zamanli olarak replikasyon egrileri
ekrandan takip edilmistir. Bu asamada dizaymi yapilan primerlerin protokoliine gére 60 °C

optimum sicaklik (TM) degeri kabul edilmis ve RT-PCR’da okumalar yapilmistir.
Real-Time PCR calismalari agagida ifade edilen protokole gore uygulanmistir.

1. Once 50°C’de 2 Dakika

. Sonra 95°C’de 10 Dakika (Kapak Sicaklig I¢in)
. Sonra 95°C’de 10 Saniye (DNA’larin Ayrilmast)
.60°C’de 1 Dakika (Primerlerin Tutunmasi)

. 70°C’de 10 Saniye (DNA’larin Uzamasi)

. 45 Kez Tekrar (3, 4 ve 5. Asamalarin Tekrar1)

N N b R~ W

. Meltin Cure 5 Saniye (Primerlerin Saglamasi)
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RT-PCR Protokolii

100 95 °C’de 10 dakika
90

80 95 °C’de 10 saniye

70 °C’de 10 saniye

4N _pesees >
60 °C’de 1 dakika

60
50 °C’de 2 dakika
50
40
30
20
10

0

Sekil 9. Real-Time PCR protokolii

Gen ekspresyonu hesaplamalari

Q-PCR gen ¢iktilarindan pL.’de bulunan kopya sayilari belirlenebilmektedir. Hedef gen
oran1 degerleri, hedef gen CT degerinin referans gene boliinmesiyle elde edilmistir. Istatistik
analizler i¢in SPSS 20.0 paket programi kullanilarak (Y1ldiz ve Bircan 1991) gruplar arasinda
Oonemli bulunan farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir.

Hedef Gen CT Degeri

Hedef Gen Orani = Referans Gen

Istatistik Analizler

Deneme sonunda elde edilen veriler Duncan Coklu Karsilastirma Testinden
yararlanilarak asagida verilen matematik modele gore analiz edilmis ve tiim istatistik
analizlerde SPSS 20.0 paket programindan yararlanilmistir (Y1ldiz ve Bircan 1991).

Y,=pu+a +e;

Y, = Bireye ait gozlem degeri,

u = Popiilasyon ortalamasi,

o, = Oleuropeinin doz etkisi,

e; = Deneme hatasi
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Etlik pili¢ bazal rasyonlarina farkli seviyelerde (0, 200 ve 400 ppm/kg) olueropein
ilavesinin performans Ozellikleri (canli agirlik degisimi, yem tiikketimi, yemden yararlanma
orani ve mortalite), kesim 6zellikleri (kalp, karaciger, dalak, taglik ve abdominal yag agirliklar
ile sicak-soguk karkas agirlik ve randimanlar1), TBARS degerleri (g6giis), bazi enzim aktiveleri
(SOD, CAT) ve gen ekspresyon seviyeleri (SOD, CAT, IGF-I) {izerine etkilerinin incelendigi

caligmadan elde edilen bulgular asagida ayr1 ayr1 ele alinarak degerlendirilmistir.

Performans Ozelliklerine Ait Bulgular

Arastirma materyali civcivler net olarak cinsiyet ayrimi yapabilecegimiz 28. giine kadar
bazal yemle (etlik pili¢ baglatma I, etlik pili¢ biiyiitme II ve III), 28-35. giinler arasinda ise
biiylitme I1I yemine farkli seviyelerde (0, 200 ve 400 ppm/kg) olueropein katilarak olusturulan
rasyonlarla {i¢ grup halinde deneme sonuna kadar beslenmislerdir. Gruplarin deneme basi ve
sonu agirligl, toplam agirlik artisi, toplam yem tiikketimi ve yemden yararlanma oranina ait
sonuclar Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Deneme Gruplarinin Performans Ozelliklerine Ait Varyans Analizi Sonuglar ile
Ortalama ve Standart Hatalar1

Gruplar DBA(g) DSA(g) TAA({g) TYT(g) YYO (TYT/TAA)
Kontrol 114835  2204,17 105582 194923 1,85
OLE1 1112,30  2161,17  1048,87 190522 1,82
OLE2 1131,08  2267,67  1138,58  1902,95 1,68
SEM 17,4 34,40 3,38 31,08 0,045
p 0,364 0,114 0,141 0,510 0,029

a,b: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0.05). *DBA
(Deneme bagt agirligr), *DSA (Deneme sonu agirligi), *TAA (Toplam agirlik artisi), *TYT (Toplam yem
tiiketimi), *YYO (Yemden yararlanma orani), Kontrol: oleuropein igermeyen, bazal yemle beslenen grup, OLE1:
200 ppm/kg oleuropein igeren yemle beslenen grup, OLE2: 400 ppm/kg oleuropein i¢eren yemle beslenen grup.

Tablo 4°de goriildiigii gibi yemden yararlanma orani hari¢ diger performans 6zellikleri
bakimindan gruplar arasinda meydana gelen farkliliklar 6nemli olmamistir. OLE2 grubunda
yemden yararlanma oran1 kontrol ve OLE1 grubuna gore daha diisiik bulunmustur. Yani OLE2
grubundaki etlik pilicler 1 kg canli agirlik artis1 i¢in diger gruplara gore daha az yem
tikketmislerdir (P<0.05).
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Etlik pili¢ bazal yemine, 0, 75, 150, 300 ve 600 mg /kg oleuropein icerecek sekilde
zeytin yapragi ekstrakti katilarak olusturulan rasyonlarin yemden yararlanma oranin
diistirdiigiinii ifade eden Erener vd. (2009)’nin bulgulariyla mevcut ¢calismadan elde edilen
sonuclar benzerlik gostermistir. Ayni1 sekilde, etlik pili¢ karmalarina farkli seviyelerde (0, 5, 10
ve 20 g/kg) zeytin yapragi ilave edilerek olusturulan rasyonlarin performans 6zellikleri iizerine
etkilerini arastiran Basmacioglu ve Yavas (2013), canli agirlik artisi ile yemden yararlanma
orani lizerine muamelenin etkisinin 6nemli oldugunu (P<0.05), yem tiiketimi ve yasama

giiclinlin ise muameleden etkilenmedigini bildirmislerdir (P>0.05).

Varmaghany et al. (2013) 0, 5, 10 ve 15 g/kg zeytin yapragim etlik piliglerin rasyonlarina
ilave ederek soguk stres ve normal kosullarda hayvanlarin performans 6zellliklerini incelemisler ve
normal sartlarda beslenen etlik piliclerde canli agirlik artis1, yemden yararlanma orani ve yem tiiketimi
degerlerininin muameleden etkilenmedigini bildirmislerdir (P>0.05). Aym sekilde Shafey et al.
(2013), etlik pili¢ karma yemlerine 0, 15, 30 ve 50 g/kg zeytin yaprag: ilave ederek olusturduklar
rasyonlarin performans ozellikleri {izerine etkilerini incelemisler ve 30 ve 50 g/kg zeytin yaprag
ilavesinin canlh agirhk artismi diistirdiigiinti, 50 g/kg zeytin yapragi ilavesinin ise yemden
yararlanmay1 kontrol grubuna gore kotiilestirdigini rapor etmislerdir. Mevcut calisgmadan elde edilen
sonuglar ile arastiricilar tarafinda bildirilen bulgular farklilik gostermektedir. Tespit edilen farklilik
mevcut ¢aligmada etken maddenin etlik pilic karma yemlerine saf olarak (%98), so6z konusu
caligmalarda ise zeytin yapragi seklinde katilmasindan kaynaklanmis olabilir. Yani, zeytin yapraginin
icerdigi seliillozdan dolay1 etlik piligler etken maddelerden arzu edilen diizeyde yararlanamamig

olabilirler.

Daud and Jarvis (1992) ve Abo-Omar et al. 2003), 50 g/kg ve 100 g/kg zeytin kiispesi
iceren etlik pili¢ rasyonlarmin performans o6zellikleri {lizerine etkisini arastirmiglar ve
muamelenin performans iizerine herhangi bir olumsuz etkisinin olmadigin1 tespit etmislerdir
(P>0.05). Benzer sekilde, Rabayaa et al. (2001) ise etlik pili¢ yemlerine %7,5 diizeyinde zeytin
posasi ilavesinin yem tiiketimi ve yemden yararlanma oranini etkilemedigini (P>0.05), posanin
%10 diizeyinin ise canli agirlik artisi, yem tiiketimi ve yemden yararlanma oranini olumsuz

yonde etkiledigini bildirmislerdir (P<0.05).

Etlik pili¢ karmalarma fabrika atiklarmin (zeytin hamuru, zeytin karasuyu ve zeytin
yapraklari) farkli seviyelerinin performans 6zellikleri {izerine etkilerini arastiran Durgut ve Aksit
(2008) ile Tiiziin ve Unlii (2016), yemden yararlanma orani da dahil olmak iizere performans
Ozellikleri iizerine muamelenin etkisinin olmadigin1 saptamiglardir (P>0.05). Arastirmacilarin

bildirisleriyle, YYO hari¢ mevcut ¢alismadan elde edilen bulgular uyum igerisinde olmustur.
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Etlik pili¢lerin bazal yemlerine ¢esitli bitki ekstraktlar (zeytin yapragi, iiziim ¢ekirdegi,
nar kabugu) ilave ederek olusturulan rasyonlarin performans ozellikleri iizerine etkilerini
aragtiran Atilgan ve Sarica (2012), canli agirhk ve yem tiiketiminin muameleden
etkilenmedigini, yemden yararlanma oraninin ise dnemli derecede iyilestirdigini tespit etmistir
(P<0.05). Kavouridou et al. (2008), zeytin ve diger bitkilerden elde edilen ekstraktlarin (zeytin,
hindistan cevizi, hurma, soya ve keten tohumu) etlik piliclerde performans ozelliklerine
etkilerini arastirmislar ve %10 diizeyinde ekstrakt ilavesinin yemden yararlanma oranini énemli
derecede iyilestirdigini (P<0.05) tespit etmislerdir. S6z konusu arastiricilarin bulgulariyla

mevcut ¢alismadan elde edilen sonuclar paralellik gostermistir.

Yapilan arastirmadan elde edilen sonuclarla daha onceki yillarda ¢ok sayida arastirici
tarafindan yiiriitiilen calismalardan elde edilen bulgularin birbirinden yliksek veya diislik
bulunmasi zeytin agacit ve materyallerinin (zeytin, zeytinyagi, zeytin yapragi) ihtiva ettigi
polifenol miktarmin iklim ve toprak gibi cevresel ve genetik faktorlere gore degisiklik
gostermesi, kullanilan zeytin ve zeytin yapraklarindan elde edilen ekstraklarin fenolik bilesik
igerigi, agacin yasi, yapraklarin hasat donemi, depolama sartlari, fiziksel ve kimyasal olarak

isleme teknikleri ve isleme sonrasi depolama sartlarinin farkli olmasindan kaynaklanmig

olabilir (Cetinkaya 2017).

Kesim Ozelliklerine Ait Bulgular

Kesim, kalp, karaciger, dalak, taslik (bos), abdominal yag, sicak ve soguk karkas
agirliklar ile randiman degerlerine iligkin ortalamalar ve varyans analiz sonuglar1 Tablo 5°de

verilmistir.

Soguk karkas agirlig1 hari¢ (P>0.05), diger kesim 6zellikleri muameleden, yani 200-400
ppm/kg oleuropein igeren rasyonlardan etkilenmemistir. Soguk karkas agirligit OLE2 grubunda
daha ytiksek bulunmustur. Gruplara ait sicak karkaslar soguk hava deposunda 24 saat +4 °C’de
bekletildikten sonra tartilip soguk karkas agirliklar1 tespit edilmistir. Depolama siiresince
depoda bekleyen karkaslar, yag dokusunun su birakma, kas dokusunun ise su tutma 6zelligine
bagli olarak az veya cok agirlik kaybetmektedirler. OLE2 grubunda fire seklinde meydana
gelen agirlik kaybmin (fire=sicak karkas agirligi-soguk karkas agirligi) daha az veya diger bir
ifadeyle soguk karkas agirliginin daha fazla olmasi s6z konusu gruba ait karkaslarin daha az
yagli olmasindan veya bu gruptaki hayvanlarin daha az yaglanmis olmalarindan kaynaklanmis

olabilir.
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Tablo 5. Deneme Gruplarmin Kesim Ozelliklerine Ait Varyans Analizi Sonuglari Ile Ortalama ve Standart Hatalar

Kesim ozelliklerine ait bulgular

Gruplar Kesim Agirhg (g) Kalp (g) Karaciger (g) Dalak (g) Tashk (g) AY (g) SKA(g) SKR (%) SoKA (g) SoKR (%)

Kontrol 2150,15 11,42 39,83 2,85 35,37 16,20 1639,72 76,84 1497,12° 70,19
OLE1 2010,25 11,10 37,57 2,23 33,72 14,98 1619,18 71,77 1446,3" 69,67
OLE2 2155,05 11,78 41,92 2,23 36,85 13,07 1704,23 76,12 1571,4* 70,72
SEM 33,60 27,03 1,51 0,26 1,86 1,57 27,03 0,40 28,39 1,62
P 0,110 0,100 0,159 0,164 0,509 0,389 0,100 0,160 0,023 0,902

a,b: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0.05).

SKA: Sicak karkas agirligi, SKR: Soguk karkas randimani, SoOKA: Soguk karkas agirligi, SoOKR: Soguk karkas randimani, AY: Abdominal yag. Kontrol:
Oleuropein igermeyen bazal yemle beslenen grup, OLE1: Kilograminda 200 ppm oleuropein i¢eren yemle beslenen grup, OLE2: Kilograminda 400 ppm
oleuropein i¢eren yemle beslenen grup.



Tablo 5°de goriildiigii gibi etlik pili¢ yemine zeytin yapragi fenolik bilesiklerinden biri
olan oleuropein ilavesiyle olusturulan rasyonlarin soguk karkas agirligi harig, i¢ organ (kalp,
karaciger, dalak, taslik, abdominal yag), kesim ve sicak karkas agirliklari ile ve sicak ve soguk
randiman degerleri etkisi onemsiz bulunmustur (P>0.05). Elde edilen bulgular, etlik pili¢
rasyonlarina ilave edilen zeytin yapraginin kesim o6zellikleri iizerine etkisini arastiran ve séz
konusu 06zelliklerin muameleden etkilenmedigini bildiren Basmacioglu ve Yavas (2013)’in
caligma sonuglari ile benzerlik gostermistir. Normal kosullar ile soguk stresi altinda etlik pili¢
karmalarina zeytin yapragi (5, 10, 15 g/kg) ilave edilerek olusturulan rasyonlarla etlik piligler
beslenmis ve normal kosullarda kesim agirlig1 bakimindan gruplar arasinda fark bulunmamastir.
Soguk stresi altindaki piliglerde farkli seviyelerde zeytin yaprag: ilavesinin kesim agirligini
tyilestirdigi tespit edilmistir (Varmaghany et al. 2013). Shafey et al. (2013) ise etlik pili¢
yemlerine 0, 15, 30 ve 50 g/kg seviyelerinde zeytin yapragi ilavesinin kesim ve karkas
Ozellikleri iizerine etkisini incelemisler ve sadece 50g/kg zeytin yaprag ilave edilen gruba ait
sicak karkas agirliginin muameleden etkilendigini tespit etmislerdir. Muamelenin etkisinin
onemli olmadigini ifade eden bildirisleriyle mevcut ¢aligmadan elde edilen sonuglar benzerlik

gostermistir.

28 giin siireyle % 0, 5 ve 10 seviyelerinde zeytin ve zeytin yapragi ekstraktinin etlik
pilic bazal yemine ilavesiyle olusturulan diyetlerle beslenen etlik pilicler iizerine yiiriitiilen
baska bir ¢aligmada, Al-Harthi (2016)’nin kalp, karaciger ve abdominal yagin icin bildirdigi

bulgularla (P>0.05) mevcut calismadan elde edilen sonuglar paralellik gostermistir.

Calismadan elde edilen kesim oOzelliklerine ait bulgular, Atilgan ve Sarica (2012)’1n
etlik pilic yemlerine zeytin yapragindan elde edilen 0, 100, 200 ppm/kg oleuropein ilavesinin
kesim Ozellikleri (kalp, taglik, karaciger, sicak ve soguk karkas agirliklar1 ile randiman
degerleri) {izerine etkisini belirlemek iizere yiiriittiigii calismada, taghik agirligi hari¢ diger

kesim Ozellikleri i¢in bildirdigi (P<0.05) sonuglarla farklilik géstermistir.

Mevcut ¢aligmadan elde edilen bulgularla daha 6nceki yillarda s6z konusu ¢alismayla
ilgili olarak arastirmacilarin bildirisleri arasindaki farkliliklar zeytin agacinin tiirli, mevsim,
hasat zaman1 ve depolama ile iklim ve topografik sartlarin, hayvanin cinsiyet ve genotipinin,
etlik pili¢ yemlerine katilan zeytin yapraginin kendisi, ekstraktt ve ugucu yag oranlarmin

degisken olmasindan kaynaklanmis olabilir (Alonso-Salces et al. 2010; Aparicio and Harwood

2013).
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Thiobarbituric Acid Reactive Substans (TBARS) Degerine Ait Bulgular

Icerdigi yiiksek oranda lipit kompozisyonu nedeniyle bitkisel gidalara kiyasla diger
hayvansal tiriinlerde oldugu gibi bozulmaya yatkin olan tavuk etinin raf dmriinii etkileyen en
onemli faktor bahsi gegen lipitlerin acilagsmasidir. Lipitlerdeki B-oksidasyon miktarini tespit
etmede kullanilan Thiobarbituric Acid Reactive Substans (TBARS) degerinin belirlenmesi
amaciyla etlik piliclerin kas (gogiis) dokularindan alinarak +4 °C’de depolanan 6rneklerin 3.,
7.ve 11. giinlerde TBARS seviyeleri 6l¢iilmiistiir. Elde edilen TBARS seviyelerine ait varyans
analizi sonuglar ile ortalama ve standart hatalar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Deneme Gruplarmin TBARS Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari ile Ortalama
ve Standart Hatalari

TBARS Degerlerine Ait Bulgular (mg/kg MDA)

Gruplar 3. Giin 7. Giin 11. Giin
Kontrol 0,437+0,0947 0,218+0,2098 0,133+0,0840
OLE1 0,407+0,0793 0,151+0,1084 0,162"+0,0569
OLE2 0,396+0,0196 0,203+0,0257 0,326°+0,1109
SEM 0,029 0,056 0,035

P 0,609 0,683 0,030

a,b: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (P<0.05).
Kontrol: Oleuropein icermeyen bazal yemle beslenen grup, OLE1: Kilograminda 200 ppm oleuropein iceren
yemle beslenen grup, OLE2: Kilograminda 400 ppm oleuropein iceren yemle beslenen grup.

Denemede, 0, 200, 400 ppm/kg oleuropein iceren rasyonlarla beslenen etlik pili¢lerin
kas (gogiis) dokularindan alinan et orneklerinde 3. ve 7. giin tespit edilen TBARS degeri
ortalamalar1 sirasiyla 0.437, 0.407 0.396 ve 0.218, 0.151 ve 0,203 mg/kg olmustur. 3. ve 7.
giinde tespit edilen TBARS degerleri muameleden etkilenmemistir (P>0.05). 11. giin TBARS
degeri ortalamalart ise sirasiyla 0.133, 0162 ve 0.326 mg/kg olarak hesaplanmis ve muamelenin
TBARS degerleri iizerine etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05). Kontrol ve OLE1 (200 ppm/kg)
gruplarinin TBARS degerleri paralellik gosterirken, OLE2 (400 ppm/kg) grubu en yiiksek
TBARS degerine sahip olmustur. Etlik pili¢ karmalarina belirlenen seviyelerde (200, 400
ppm/kg) oleuropein ilavesi 3., 7. ve 11. gline kadar depolanan gogiis etlerinde TBARS

degerlerini rakamsal olarak iyilestirmistir.

OLE2 grubuna ait TBARS degerlerinin 3. giinde diisiip 7 ve 11. giinlerde artmasi
oleuropeinin antioksidan 6zelligi nedeniyle igerdigi fenolik hidroksil gruplarinin 3. gilinde
serbest radikalleri tutarak oksidasyonu engellemesi, 7. ve 11. giinlerde ise raf dmrii tespiti i¢in
gecen siire uzadikca oksidasyon bilesiklerinin ugucu hale gelerek ortamdan uzaklagsmasiyla izah

edilebilir (Karpinska ve Draszanowska, 2019).
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Arastirmadan elde edilen sonuglar, Giimiis ve Kiigiikersan (2017)’nin vitamin E ile iki
farklh bitki (liziim ¢ekirdegi, yesil ¢ay) ekstrakti iceren rasyonlarla beslenen etlik piliclerin
plazma ve karaciger dokular i¢in tespit ettikleri TBARS degerleri ile paralellik gosterirken;
Chae et al. (2006)’nin etlik pili¢ karmalarina farkli seviyelerde (0, 10, 50, 100, 200 mg/kg)
vitamin E ilavesiyle olusturduklari rasyonlarla beslenen etlik piliclerin kas dokusu igin 5. ve

10. giinlerde belirledikleri TBARS degerlerinden farkli bulunmustur (P<0.05).

Erhan vd (2016), %0, 0.25, 0.50 yarpuz (Mentha Pulegium L.) igeren rasyonlarla
beslenen etlik pili¢lerin but ve gdgilis kaslarindan alinan 6rneklerin depolamanin 1. ve 4.
giinlerinde  TBARS seviyelerini incelemisler ve gogiis kasit i¢in hesaplanan TBARS
degerlerinin muameleden olumlu yonde etkilendigini (P<0,05), but kast TBARS degerlerine ise
muamelenin etkisinin olumsuz ydénde oldugunu bildirmislerdir (P<0,05). Uriisan (2014), etlik
pili¢ karma yemlerine farkli seviyelerde (2, 4, 6, 8, 10 g/kg) zerdacal tozu ilavesinin but ve
gbgis kaslarindan alinan 6rnekler i¢in depolamanin 1., 3. ve 5. glinlerinde tespit edilen TBARS
degerleri tlizerine etkisinin ¢ok Onemli oldugunu rapor etmistir (P<0.01). S6z konusu
arastirmacilarin bildirigleriyle mevcut ¢alismadan elde edilen TBARS degerleri farklilik

gostermistir.

Bu durum, aromatik bitki ekstraktlarindan elde edilen fenolik bilesiklerin canlilarda
serbest radikallere baglanarak ortadan kaldirma ve metal iyonlari ile bag kurma (Rice Evans et
al. 1995; Pekkarinen et al. 1999), dogal antioksidan olarak fonksiyon gdsterme (Oneng ve
Acikgoz, 2005) gibi etki mekanizmalarinin bitki tiiriine ve polifenol icerigi ile miktarina bagl
olarak degisiklik gostermesi elde edilen veya bildirilen TBARS degerlerinin farkli olmasi sebep

olabilir.

Enzim Aktivasyonuna (SOD-CAT) Ait Bulgular

Canlilar endojen ve eksojen enzimleri kullanarak oksidatif strese metabolik yolla karsi
koyabilirler. Bu enzimlerin bir kismi organizmada sentezlenemedigi i¢in disaridan alinmak
zorundadir. Boylelikle devreye aromatik bitkilerdeki dogal antioksidan fonksiyon gosteren
polifenol yapilar girer. Yapilan ¢alismalar oleuropeinin vitamin E’den daha kuvvetli bir
antioksidan oldugunu gostermistir (Durgut ve Aksit 2008; Umeno et al. 2015). Kontrol ve
muamele gruplarinin enzim aktivasyonlarina ait ortalama degerler Tablo 7’de verilmistir.
Nitekim Tablo 7°de de goriildiigl gibi elde edilen sonuglar oleuropeinin antioksidan 6zelliginin
yiiksek oldugunu gostermektedir. Oleuropeinin artan seviyesine bagli olarak kas (gogiis) ve
karacigerden alinan doku orneklerinde katalaz ve siliperoksit dismiitaz enzim aktiviteleri de

onemli diizeyde artmistir (P<0.05).
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Tablo 7. Deneme Gruplarinin Enzim Aktivasyonu Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari
Ile Ortalama ve Standart Hatalar

Kas (Gogiis) Karaciger
Gruplar SOD (EU/g CAT (U/g doku) SOD (EU/g CAT (U/g doku)
Protein) Protein)

Kontrol 57,95¢ 45,44¢ 116,12° 85,92¢
OLE-1 70,71° 53,25° 121,35% 122,88°
OLE-2 85,46" 80,05* 123,507 127,16*
SEM 2,701 2,097 0,936 1,419

P 0,000 0,000 0,000 0,000

a,b,c: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05) *SOD
(Stiperoksit dismiitaz), *CAT (Katalaz), Kontrol: oleuropein icermeyen, bazal yemle beslenen grup, OLE-1:
Kilograminda 200 ppm oleuropein iceren yemle beslenen grup, OLE-2: Kilograminda 400 ppm oleuropein iceren
yemle beslenen grup.

Glmiis ve Kiigiikersan (2017) iiziim ¢ekirdegi ve yesil ¢aydan elde ettikleri polifenol
iceren ekstraktlar ve vitamin E ilavesiyle hazirlanan rasyonlarla beslenen etlik pili¢lerin kan

serumundaki SOD miktariin diistiigiinii tespit etmislerdir.

Vossen et al. (2011) etlik pilic rasyonlarina %4 keten tohumu ile cesitli bitki
ekstaktlarini (biberiye, liziim ¢ekirdegi, yesil cay, domates) karistirdiktan sonra 100-200 mg/kg
olacak sekilde etlik pili¢ rasyonlarina ilave ederek hayvanlar1 42 giin siireyle beslemisler ve
muamelenin kan plazma lipit peroksidasyonunu azalarak glutation peroksidaz ile siiperoksit
dismiitaz aktivasyonunu énemli diizeyde etkiledigini bildirmislerdir (P<0.01). Naji et al. (2014)
etlik pili¢ civeivlerini farkli seviyelerde fitosterol ile hidroksi fitosterol igeren rasyonlarla 42
giin siireyle beslemisler ve fitostreollii rasyonun kas dokudaki glutation (GSH), katalaz (CAT)
ve toplam antioksidan aktiviteyi (TAC) énemli diizeyde artirdigini belirlemislerdir (P<0.05).
S6z konusu aragtiricilarin bildirisleriyle mevcut ¢alismadan elde edilen sonuglar benzerlik

gostermistir.

Ciftei vd (2010), etlik piliclerde tar¢in yaginin antioksidan enzim aktiviteleri iizerine
etkilerini belirlemek icin ylriittiikleri ¢alismada, 500 ve 1000 ppm/kg tar¢in ilavesi ile
olusturulan rasyonlarla beslenen hayvanlarin kan plazmasi 6rneklerinde HMG-CoA rediiktazin
aktivitesinin bloke edilmesi neticesinde katalaz, glutatiyon ve glutation peroksidaz enzim
aktivasyonlarinin azaldigini ifade etmislerdir (P<0.05). Shoshin ve Kecgeci (2015) etlik pili¢
yemlerine farkli seviyelerde ¢orek otu yagi ilavesinin kan plazmasindaki katalaz ve siiperoksit
dismiitaz seviyelerine etkisini arastirmis ve muamelenin tiim gruplarda CAT, SOD ve GSH-Px

seviyesini onemli dl¢lide etkiledigini bildirmistir (P<0.05). Yukaridaki ¢alismalarda bildirilen
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sonuglar mevcut calismadan elde edilen bulgularlarla uyumlu olmamistir. Etlik pili¢ bazal
yemine %3,5 ve 7,0 ¢orek otu ilave ederek olusturulan rasyonlarla yiiriitiillen bir ¢aligmada,
Sogiit vd (2008), karaciger dokularindan alinan 6rneklerde CAT aktivete seviyesinin kontrol

grubuna gore onemli diizeyde artigini tespit etmislerdir.

Seven vd (2009), sicaklik stresine (34°C) maruz birakarak farkli seviyelerde vitamin C
iceren rasyonlarla besledikleri etlik piliclerde plazma SOD seviyesinin onemli diizeyde
azaldigini(P<0.05); Harsini and Habibiyan (2012) ise 37 °C sicaklik stresine maruz birakilan
etlik piliclerin karma yemlerine vitamin E ve selenyum ilavesinin kan plazma SOD degerleri
seviyelerinde azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir (P<0.05). Kandaki siiperoksit
dismiitazin dokulara gecerek aktivasyonu artirdigina ait bildiriglerle s6z konusu arastirmadan

elde edilen bulgular uyum igerisindedir.

Vutukuru et al. (2006), kemikli baliklar sinifi tizerinde yaptiklar1 bir calismada, bakirin
kismen toksik (0.55 mg/l) ve toksik (5.5 mg/l) olmak iizere iki farkli seviyesini iceren
rasyonlarla besledikleri Teleost grubu baliklarin kas dokularinda SOD ve CAT enzim
aktivasyon seviyelerini aragtirmiglar ve katalaz aktivayonunun ¢ok énemli (P<0.01), siiperoksit

diismitaz aktivasyonunun ise dnemli diizeyde arttigini rapor etmislerdir (P<0.05).

Zeytin ve zeytin yapragi fenolik bilesigi olan oleuropein, serbest radikallerle bag
kurarak veya lipit peroksidasyonunu 6nleyerek antioksidan 6zelligi gostermektedir. Bu nedenle
oleuropeinin, kas (gogiis) ve karaciger dokularinda katalaz ve siliperoksit dismiitaz enzim

aktivite seviyelerini artirarak oksidatif stresi azalttig1 sdylenebilir.

Gen Ekspresyon Seviyelerine Ait Bulgular

Deneme gruplarinin karaciger ve kas (gégiis) dokularindaki stiperoksit dismiitaz (SOD),
katalaz (CAT) ve insiilin benzeri biiylime hormonu (IGF-I)’in gen ekspresyon seviyelerine ait

varyans analiz sonuglari ile ortalama ve standart hatalar1 Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8. Deneme Gruplarmin Gen Ekspresyon Seviyelerine (Karaciger, Kas) Ait Varyans Analizi Sonuglar1 Ile Ortalama ve Standart Hatalari

Karaciger Kas (gogiis)
Gruplar SOD! SOD*> CAT' CAT? IGF! IGF? SOoD! SOD? CAT! CAT? IGF' IGF?
Kontrol 2,915 2,205 0,412 0,327° 0,087 0,059 0,351 0,325° 0,011° 0,007 0,003°  0,003°
OLE1 3,993 3,548 1,384 0,559° 0,140 0,143 0,330 0,216° 0,013° 0,013 0,003  0,003°
OLE2 3,702 4,252 0,364 1,277* 0,159 0,171 1,841 1,390* 0,047° 0,214 0,025*  0,028*
SEM 0,490 0,492 0,246 0,156 0,015 0,022 0,342 0,220 0,006 0,061 0,005 0,005
P 0,710 0,248 0,116 0,004 0,160 0,094 0,100 0,022 0,006 0,331 0,057 0,006

a,b: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0.05). SOD!: SOD forward/GPDH forward, SOD?: SOD reserve/GPDH reverse, CAT!:
CAT forward/GPDH forward, CAT?: CAT reserve/GPDH reverse, IGF!: IGF forward/GPDH forward, IGF*: IGF reserve/GPDH reverse, Kontrol: oleuropein icermeyen, bazal
yemle beslenen grup, OLE1: Kilograminda 200 ppm oleuropein igeren yemle beslenen grup, OLE2: Kilograminda 400 ppm oleuropein igeren yemle beslenen grup.
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goruntisu

Deneme sonunda etlik pili¢lerin kas (gogiis) ve karaciger dokularindan alinan

orneklerde saptanan SOD, CAT ve IGF-I genlerinin ekspresyon seviyelerindeki degisim
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incelenmis, 200 ppm/kg oleuropein iceren rasyonla beslenen grupla (OLEI) kontrol grubu
arasinda soz konusu bulgular bakimindan meydana gelen farkliliklar onemli olmamistir
(P>0.05). 400 ppm/kg oleuropein igeren rasyonla beslenen grupta (OLE2) RT-PCR calisma
sonuglara gore karacigerde CAT2; kas dokuda ise SOD2, CATI, IGF-I ve IGF-2 ekspresyon

seviyeleri muameleden 6nemli derecede etkilenmistir (P<0.05).

Etlik pili¢ veya diger ciftlik kanathilarinin karma yemlerine oleuropein katilarak
olusturulan rasyonlarin gen ekspresyon seviyeleri lizerine etkilerinin belirlenmesiyle ilgili
olarak yapilan ¢aligma sayisinin sinirli veya yok denecek kadar az olmasi, diger bir ifade ile
Tirk¢ce veya yabanci dilde yayinlanmis benzer c¢alismalarin bulunmamasi nedeniyle,
arastirmadan elde edilen sonugclari tartisirken etlik piliclere filogenetik agidan yakin akraba olan
tirler (canllar, organizmalar) {izerinde ylriitiilmiis nutrigenomik ¢aligmalardan da

yararlanilmstir.

Etlik pili¢ (Ross-308) karma yemlerine esit diizeylerde olmak iizere toplamda 150
mg/kg capsicum oleoresin, carvacrol ve cinnamaldehyde ile karigiminlarini (50°ser mg/kg
capsicum oleoresin+carvacrol+cinnamaldehyde) ilave ederek olusturulan rasyonlarin but ve
gogls etinde IGF-I gen ekspresyonu {izerine etkilerini incelemek amaciyla yiiriitiilen bir
calismada, Ipcak ve Algicek (2015), (IGF-I) geninin mRNA ekspresyon seviyesini
degistirmedigini rapor etmislerdir (P>0.05). Heck et al. (2003) ise 4, 8, 12 ve 16. haftalik
damizlik etlik pili¢ ovaryumlarindaki IGF-1, IGF-2, IGF Reseptorii (IGF-R), iki IGF baglayict
protein (IGFBP-2 ve IGFBP-5), GH Reseptorii (GH-R) ve insiiliin Reseptorii (IR)’ niin
ekspresyon diizeylerini Real-time PCR ile belirledikleri ¢alismalarinda, mRNA ifadesindeki
yasin etkisini Onemsiz bulmuslardir (P>0.05). Arastirmacilarin bildirisleriyle mevcut

calismadan elde edilen sonuglar uyum gostermemektedir.

Liu et al. (2007) erkek etlik pili¢ karma yemlerine 9 farkli magnezyumun seviyesi (0,
0.9, 1.8 ve 2.7 g/kg) ve 3 farkli Mg kaynagi1 (MgO, MgAsp, MgdiAsp) ilave ederek olusturulan
rasyonlarla ile beslenen etlik piliclerde karaciger katalaz enzimi ve bu aktiviteye sahip genlerin
ekspresyon diizeylerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir ¢aligmada, katalaz enzim aktivasyon
degerlerinin belirlenmesinin yani sira bu enzim aktivasyonuna etki eden genin mRNA
ekspresyon diizeyini ne dl¢iide etkiledigi arastirilmistir. Denemede kullanilan tiim magnezyum
kaynaklarmin artan seviyelerine paralel olarak katalaz enzimi aktivasyonunu kontrol eden
mRNA ekspresyonunun énemli diizeyde artmadigini ancak magnezyumun organik formlarinin
(MgAsp veya MgdiAsp), inorganik formdan (MgO) daha etkili oldugu tespit edilmistir
(P>0.05). Lu et al. (2007), manganez kaynaklarinin siiperoksit dismiitaz enzim aktivasyonu ile

mangan igeren siiperoksit diismiitazin (MnSOD) mRNA seviyelerini belirlemek amaciyla
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yiriittiikkleri ¢calismada, etlik pili¢ karma yemine 100-200 ppm manganez ve manganezin ii¢
farkli formunu (MnSO4.H20, Mn AA A, Mn AA B) ilave ederek yaptiklar rasyonlarla etlik
pilicleri 42 giin beslemislerdir. Gogiis etinden alinan doku orneklerinde Mn kaynaklarinin
(MnSO4. H20, Mn AA A, Mn AA B) manganez-siiperoksidaz mRNA ekspresyon diizeyini
etkilemedigini (P>0.05) ancak Mn diizeylerinin (100 ve 200 pmm) MnSOD mRNA ekspresyon
diizeyine etkisinin oldugunu tespit etmislerdir (P<0.05). But etlerinden alinan doku
orneklerinde ise hem Mn kaynaklarinin hem de Mn dozlarinin MnSOD geninin mRNA
ekspresyon diizeyi lizerine etkisinin oldugu belirlenmistir (P<0.05). Xiao et al. (2012), etlik
pili¢lerde 2.2 g/kg mannan oligosakkarit (MOS) igeren rasyonun ince bagirsak dokusundaki
genlerin ekspresyon diizeylerini incelemek amaciyla yiiriittiikleri ¢aligmalarinda, 21. gilinde
geng etlik pili¢lerin jejenumundan alinan 6rneklerde 672 genin mannan oligosakkaritin rasyona
ilavesiyle degistigini tespit etmislerdir (P< 0.01 fold >1.2). Mannan oligosakkarit igeren
rasyonun jejenumda protein sentezlenmesinde gorev alan 77 adet geni regiile ettigi, dahasi
antioksidan enzim aktivitesi bakimindan oksidatif fosforilasyondan sorumlu 15 adet genin
ekspresyon diizeyini artirarak peroksiredoksin, siiperoksit diismiitaz ve tioredoksin enzim
aktivitelerini de dolayl olarak artirdigini belirlemiglerdir (P<0.05). Arastirmacilarin tespit

ettikleri bulgular mevcut denemeden elde edilen verilerle benzerlik géstermistir.

Guernec et al. (2004) etlik piliclerde kisitli beslemenin, insiilin benzeri hormonlarin
(IGF I-1I ve miyostanin) iki farkli kas dokudan (pectoralis major ve sartorius) elde edilen
genlerde mRNA ekspresyon diizeylerine etkisini incelemek amaciyla yiiriittiikleri ¢calismada,
2. giinden 4. haftaya kadar serbest beslenen grupta her iki genin de mRNA diizeyinin ag
birakilan gruba gore arttigini, 4 haftalik yas grubunda ise 48 saat a¢ birakilan pili¢lerde serbest
beslenenlere kiyasla MSTN mRNA diizeyinin % 20 oraninda azaldigini belirlemislerdir
(P<0.05). Naji et al. (2014), bir giinliikk civciv (Ross 308) karma yemlerine 15, 20, 25 g/kg
polihidroksi fitosterol ile 25, 50, 75 g/kg hidroksi fitosterol ilave ederek olusturduklari
rasyonlarla besledikleri etlik pili¢lerin kas dokusundaki genlerin ifade diizeylerini incelemek
amacuyla yitiriittiikleri calismalarinda; eI[F4E, mTOR ve S6k1 genlerin ekspresyon diizeylerinin
arttigin (P<0.05), myostatin (GDF-8) ve ubiquitin genlerin ifade diizeylerinin ise azaldiginm
tespit etmiglerdir (P<0.05). Yapilan ¢caligmalarda biiyiime ve gelisimden sorumlu gen ifadesinin
artmasi, beslemenin gen ekspresyon seviyelerine katkisini gdstermekte ve mevcut calismadan

elde edilen bulgular1 desteklemektedir.

Mercan et al. (2013) farkh lipit kaynaklar1 (balik karaciger yagi, kaz i¢ yagi ve soya
fasiilseyi yagi) iceren rasyonlarin gokkusagi alabaliklarda gen ekspresyon seviyelerini

belirlemek amaciyla yiiriittiikleri calismalarinda, Q-PCR sonuglarina gore siiperoksit dismiitaz
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mRNA seviyelerinin kaz i¢ yag1 ilave edilerek olusturulan rasyon ile beslenen grupta en az
oldugunu, karaciger dokularindaki gen ekspresyon seviyelerine etkisinin olmadigin1 ve SOD
aktivetesini iyilestirdigini bildirmislerdir (P>0.05). Kanev ve Gokalp (2016), 5 farkli metal
karigimi katilarak olusturulan rasyonlarin katalaz ve Cu/Zn-SOD enzimlerinin gen ekspresyon
seviyelerini belirlemek amaciyla, 5., 10. ve 20. giinlerde zebra baliklarimin solungag
dokularindan 6rnekler almislar ve bu dokulardaki oksidatif stresi belirlemek i¢in katalaz ve
CuZn-SOD gen ekspresyon seviyelerini tespit etmislerdir. 20. glinde zebra baliklarinin
solungaclarindan alinan doku orneklerinden elde edilen bulgular, katalaz ve CuZn-SOD
enzimlerinin gen ekspresyon seviyelerini 1iyilestirdigini gostermistir (P>0.05). Bazi
arastiricilarin yapmis olduklar1 ¢aligmalarda elde ettikleri bulgular ile mevcut ¢alismada
belirlenen sonuglar paralellik gosterirken; Olsvik et al. (2005) hipertoksik sularda yetistirilen
atlantik somonlarinda %90 ve 130 O, muamelesinin karacigerde Cu/Zn siiperoksit dismiitaz ve
katalaz enzimlerinin mRNA seviyeleri {iizerine etkisini belirlemek i¢in yiiriittiikleri
caligmalarinda, karaciger dokularinda SOD ve CAT enzim aktivasyonlarindaki mRNA gen

expresyon seviyelerinin muameleden etkilenmedigini belirlemislerdir (P>0.05).

Performans Ozellikleri, Enzim Aktivasyonu ve Gen Ekspresyon Seviyeleri ile Enzim
Aktivasyonu ve Ekspresyon Seviyeleri Arasindaki Korelasyonlar

Enzim aktivasyonu ile gen ekspresyon seviyeleri arasindaki korelasyonlar Tablo 9°da,
performans Ozellikleri (toplam canli agirlik artisi, yem tiiketimi ve yemden yararlanma orant)
ile enzim aktivasyonu arasindaki korelasyonlar Tablo 10’da, yine performans 6zellikleri ile gen

ekspresyon seviyeleri arasindaki korelasyonlar ise Tablo 11°de verilmistir.
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Tablo 9. Enzim Aktivasyonu Ile Gen Ekspresyon Seviyeleri Arasindaki Korelasyonlar

Karaciger Kas
EA/GES SOD! SOD? CAT! CAT? IGF! IGF? SOD! SOD? CAT! CAT? IGF' IGF?
CAT EA (Kas) 0,022 -0,110 0,250 0,063 -0,169 -0,231 -0,015 -0,814 0,184  -0,002 -0,229  -0,315
SOD EA (Karaciger) -0,480  -0,556 -0,401 -0,529 -0,645 -0,609 -0,254 -0,334 -0,072  -0,215  -0,437 -0,381

SOD!: SOD forward/GPDH forward, SOD?: SOD reserve/GPDH reverse, CAT!: CAT forward/GPDH forward, CAT?: CAT reserve/GPDH reverse, IGF': IGF forward/GPDH

forward, IGF?: IGF reserve/GPDH reverse. EA: Enzim aktivasyonu, GES: Gen ekspresyon seviyeleri.

Tablo 10. Performans Ozellikleri (Toplam Canli Agirhik Artis;, Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Orani) fle Enzim Aktivasyonu Arasindaki

Korelasyonlar
Kas (Gogiis)
Gruplar CAT (U/g doku) CAT (U/g doku) CAT (U/g doku) SOD (EU/g Protein) SOD (EU/g Protein) SOD (EU/g Protein)
TCAA -0,583 0,682 0,463 -0,337 0,210 0,591
Kontrol vy 0,462 0,803 0,864* 0,265 0,513 0,907*
YYO 0,447 -0,685 -0,493 0,331 -0,162 -0,637
TCAA -0,684 0,058 0,586 -0,487 0,185 0,548
OLE-1 YT -0,968%* -0,100 0,298 -0,296 0,234 0,254
YYO 0,493 -0,608 -0,868* 0,337 -0,384 0,924
TCAA -0,371 0,660 0,612 0,099 0,502 0,693
OLE-2 YT -0,713 0,163 0,541 -0,387 0,315 0,478
YYO -0,164 -0,339 -0,234 -0,479 -0,340 -0,297
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Tablo 10. (Devami)

Karaciger
Gruplar CAT (U/g doku) CAT (U/g doku) CAT (U/g doku) SOD (EU/g Protein) SOD (EU/g Protein) SOD (EU/g Protein)
TCAA -0,018 0,359 0,716 -0,386 0,401 -0,442
Kontrol vy 0,326 0,306 -0,141 0,488 -0,60 -0,92
YYO -0,071 -0,234 -0,813 0,483 -0,385 0,566
TCAA 0,417 0,354 -0,018 0,355 -0,035 -0,441
OLE-1 YT 0,326 0,306 -0,141 0,488 -0,60 -0,92
YYO -0,031 -0,427 -0,691 0,125 -0,440 0,679
TCAA 0,471 0,320 0,865 -0,262 0,655 -0,335
OLE-2 YT -0,469 0,626 -0,115 0,437 0,119 -0,164
YYO -0,815 0,132 -0,731 0,316 -0,506 0,109

CAT: Katalaz, SOD: Siiperoksit dismiitaz, TCAA: Toplam canli agirlik artis1, YT: Yem tiiketimi, YYO: Yemden yararlanma orani, Kontrol: oleuropein icermeyen, bazal yemle
beslenen grup, OLE-1: Kilograminda 200 ppm oleuropein iceren yemle beslenen grup, OLE-2: Kilograminda 400 ppm oleuropein igeren yemle beslenen grup.
*: P<0.05; **: P<0.01
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Tablo 11. Performans Ozellikleri (Toplam Canli Agirlik Artisi, Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Orani) Ile Gen Ekspresyon Seviyeleri Arasindaki
Korelasyonlar

Kas (Gogiis)

Gruplar CAT! CAT! CAT! SOD! SOD! SOD! IGF! IGF! IGF!
TCAA 0,864 0,438 0,795 0,652 0,810 -0,998* 0,962 0,787 -0,648

Kontrol YT 0,972 0,677 0,588 0,842 0,608 -0,937 0,843 0,931 -0,402
YYO 0,997* 0,785 0,453 0,917 0,474 -0,870 0,747 0,977 -0,252

TCAA 0,529 0,912 -0,582 0,778 -0,562 0,035 -0,245 0,640 0,742

OLE-1 YT 0,948 0,965 0,068 1,000%* 0,092 -0,608 0,427 0,983 0,147
YYO 0,936 0,581 0,684 0,768 0,701 -0,973 0,903 0,878 -0,513

TCAA 0,994 0,765 0,481 0,903 0,502 -0,886 0,768 0,970 -0,283

OLE-2 YT 0,018 0,571 -0,917 0,344 -0,907 0,543 -0,708 0,155 0,981
YYO -0,988 -0,907 -0,235 -0,984 -0,258 0,733 -0,573 -1,000* 0,022

Karaciger

Gruplar CAT! CAT! CAT! SOD! SOD! SOD! IGF! IGF! IGF!
TCAA 0,931 0,071 -0,215 0,944 -0,839 0,435 0,999+ 0,072 0,307

Kontrol YT 0,787 -0,218 -0,486 0,809 -0,649 0,159 0,942 0,354 0,022
YYO 0,679 -0,370 -0,619 0,706 -0,520 0,001 0,876 0,498 -0,137

TCAA -0,337 -0,995 -0,995 -0,303 0,518 -0,887 -0,023 0,999* -0,942

OLE-1 YT 0,338 -0,704 -0,877 0,372 -0,144 -0,391 0,618 0,798 -0,514
YYO 0,857 -0,095 -0,374 0,876 -0,738 0,280 0,976 0,236 0,145

TCAA 0,702 -0,340 -0,593 0,728 -0,547 0,032 0,891 0,470 -0,105

OLE-2 YT -0,773 -0,905 -0,748 -0,749 0,884 -0,998* -0,533 0,836 -0,981
YYO -0,492 0,574 0,783 -0,523 0,309 0,230 -0,742 -0,685 0,362

SOD': SOD forward/GPDH forward, CAT': CAT forward/GPDH forward, IGF!: IGF forward/GPDH forward, TCAA: Canli agirlik-kontrol, YT: Yem tiiketimi, YYO: Yemden
yararlanma orani, Kontrol: oleuropein icermeyen, bazal yemle beslenen grup, OLE-1: Kilograminda 200 ppm oleuropein igeren yemle beslenen grup, OLE-2: Kilograminda 400
ppm oleuropein igeren yemle beslenen grup.

*: P<0.05; **: P<0.01



SONUC VE ONERILER

Farkli seviyelerde (0, 200, 400 ppm/kg) olueropein igeren rasyonlarin etlik piliglerde
performans ve kesim 6zellikleri, TBARS degerleri, antioksidan enzim (SOD, CAT) aktiviteleri
ile gen ekspresyon seviyelerinin (SOD, CAT, IGF-I) belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen
caligmada, bir giinliik yasta toplam 180 adet karisik cinsiyette etlik pili¢ civcivi (Ross-308)
kullanilmis ve denemenin ilk 28 giinii biitiin civcivler (erkek-disi karisik) etlik pili¢ baglatma
yemi ile 28. giinden 35. giine kadar ise sadece erkek etlik pili¢ler biri kontrol (sadece biiyiitme
yemi) ikisi muamele (OLE1, 200 ppm oleuropein/kg yem) ve (OLE2, 400 ppm oleuropein/kg

yem) olmak iizere 3 grup halinde denemenin sonuna kadar beslenmislerdir.

Calismada, en iyi yemden yararlanma orani degeri OLE2 grubunda tespit edilmistir.
Yani OLE2 grubundaki etlik pili¢ler kontrol ve OLE1 grubundaki hayvanlara gore bir kilogram

canli agirlik artisi icin daha az yem tiiketmislerdir.

Kesim ozelliklerinden soguk karkas agirhigi hari¢ diger bulgular muameleden
etkilenmemistir. OLE2 grubu, kontrol ve OLE1 grubundaki etlik piliclerden daha yiiksek soguk

karkas ve daha diisiik(rakamsal) abdominal yag agirligina sahip olmustur.

TBARS degerlerini belirlemek i¢in bazal yem (kontrol) ve oleuropeinli rasyonlarla
beslenen etlik piliglerin kas (gogiis) dokularindan alinan 6rneklerde depolamanin 3., 7. ve 11.
giinlerinde analizler yapilmis ve 11. giin TBARS seviyeleri bakimindan gruplar arasindaki fark
onemli olmustur. 3. ve 7. glinlerde ise muamele gruplarinin yemlerine farkli seviyelerde katilan

oleuropein, kontrol grubuna gére TBARS degerlerini rakamsal olarak iyilestirmistir.

Kontrol ve muamele gruplarindaki etlik pili¢lerin kas (gogiis) ve karaciger dokularindan
alinan 6rnekler lizerinde katalaz ve siiperoksit dismiitaz enzimlerinin aktivasyonlar1 incelenmis
ve oleuropeinli rasyonlarin CAT ve SOD enzim aktivasyonunu dnemli diizeyde artirdig1 tespit

edilmistir.

Katalaz, siiperoksit dismiitaz enzimleri ile insiiliin benzeri biiylime hormonu IGF-I’in
gen ekspresyon seviylerindeki degisimler iizerine oleuropeinin etkisini belirlemek i¢in deneme
sonunda kesime sevk edilen kontrol, OLE1 ve OLE2 gruplarindaki etlik piliclerin kas (gogiis)
dokusu ve karacigerlerinden alinan 6rnekler tizerinde caligilmis ve kontrol grubu ile mukayese
edildiginde, OLE1 (200 ppm/kg) grubunda CAT, SOD ve IGF-I gen ifadesi seviyelerine
oleuropeinin etkisi dnemsiz bulunmugtur. OLE2 (400 ppm/kg) grubundaki etlik piliglerden
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alinan karaciger ve kas dokusu ornekleri iizerinde gen ekspresyon seviyeleri incelenmis ve
karacigerde CAT2, kas dokusunda ise SOD2, CATI1, IGF-I gen ifadesi seviyelerinin

oleuropeinden 6nemli derecede etkilendigi tespit edilmistir.

Sonug olarak, zeytin yapragi fenolik bilesiklerinden olan ve etlik pili¢ bazal yemine
katilan oleuropein performans oOzelliklerinin en 6nemlisi olan yemden yararlanma oranini
iyilestirmis, depolamanin 3. ve 7. giinline kadar kas dokusunda (gdgiis) lipit oksidasyonunu
rakamsal olarak diisiirmiis, kas ve karacigerde siiperoksit diismitaz (SOD) ve katalaz (CAT)
enzimlerinin aktivasyonunu artirmanin yani sira CAT ve SOD enzimleri ile IGF1 biiyiime
hormonuyla ilgili gen ifadesi degerlerini olumlu yonde etkilemistir. Dolayisiyla mevcut
calismadan elde edilen sonuglar, etlik piliglerin 400 ppm/kg oleuropein iceren rasyonlarla

beslenmesinin daha iyi sonuglar ortaya koydugunu gostermektedir.

Fakat daha genellestirilebilir sonuglar elde etmek i¢in oleuropeinin (%98) etlik
pili¢lerde enzim aktivitesi ve gen ekspresyonu iizerine etkisiyle ilgili daha fazla arastirmanin

yapilmasi gerektigi kanaatine varilmistir.
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