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1.0ZET

Calismada, 800 ppm bakir proteinat ilave edilen yumurtaci bildiremlarm (Coturnix coturnix japonica)
yemlerine 3000 ppm, yem yesil ¢ay katesinleri katilmasinin performans, yumurta kalitesi, doku ve plazma lipid
peroksidasyonu ile DNA harabiyetine etkisi arastirildi. Arastirmada 300 adet yumurta Japon bildircini
kullanilmigtir. Bildircinlar 5 alt gruplu 4 gruba ayrilmistir. Kontrol grubu bazal yemle, deneme gruplar ise
bazal yeme sirastyla 800 ppm bakir proteinat, 3000 ppm yesil ¢ay katesini, 800 ppm bakir proteinat+ 3000

ppm yesil ¢ay katesini ilave edilen yemlerle 8 hafta beslendi.

Calismada, yem tiiketimi, yumurta verimi, yumurta ak indeksi ve haugh biriminin degismedi. Katesin ve
bakir +katesin gruplarinda yumurta agirlign 6nemli derecede azaldi. Bakir +katesin grubunda yemden
yararlanma orani diistii. Bakir katilan grupta sar1 indeksi artti, katesin ile katesin + bakir grubunda ise
yumurta 6zgiil agirligi azaldi. Bakir katilan grupta, 0. ve 30. dakikalarda yumurta sarist MDA degeri kontrol
ve diger deneme gruplarindan 6nemli oranda yiiksek bulundu.

Calismada, bakir yada katesin ilavesi karacigerde bazi makro Ca, Mg, ve K) ve mikro ( Cr, Fe, Co, Zn, Se
ve Cd ) mineral diizeylerini etkilememistir. Bakir katilan grupta karaciger bakir konsantrasyonu katesinli
gruplara gore 6nemli diizeyde yiiksek iken kontrol grubu ile arasinda 6nemli bir farklilik bulunmadir.

Anahtar Kelimeler: Bakir, bildircin, katesin, lipit peroksidasyonu



2.ABSTRACT

In this research, it was purposed determining the effects on performance, egg quality, tissue and
plasma lipid peroxidation and DNA damage with adding 800 ppm copper proteinat and 3000 ppm
green tea catechin on Japanese quail (Coturnix coturnix japonica) diet. In this study 300 quails
were used. Quails were divided into 4 groups with 5 sub-groups. Control group were fed with basal
diet and treatment groups were fed 800 ppm copper proteinat, 3000 ppm green tea catechins, 800
ppm copper proteinat + 3000 ppm green tea catechin, respectively during 8 weeks. In this study,
feed consumption, egg production, egg albumen index and Haugh unit has not changed. Egg weight
was significantly decreased in catechin and copper+ catechin groups. Feed efficiency ratio was
decreased in copper+catechin groups. Yolk indexes increased in copper groups. Egg specific
gravity decreased in cathecin and catechin+copper groups. In the copper group MDA value which
was taken 0. and 30. minutes was significantly higher than control and other trail groups.

In this study, some macro (Ca, Mg and K) and micro (Cr, Fe, Co, Zn, Se and Cd) mineral levels
were not affected in liver with copper or catechin adding to diet. Copper-liver concentration was
higher in copper groups than catechin groups however were not found any different from control
groups.

Keywords: catechin, copper, quail, lipid peroxidation






3.GIRIS / AMAC VE KAPSAM

Yem katki maddesi olarak antibiyotik kullaniminin yasaklanmasi ve tiiketicilerin dogal katki maddeleriyle
beslenen hayvanlarin iiriinlerine olan ragbetlerinin artmasi arastirmacilart dogal yem katki maddeleri tizerinde
calismaya yonlendirmistir. Ciftlik hayvanlar1 endiistriyel atiklarin sulara karigmasi, maden ocaklarinin
cevresindeki toprak, su ve bitkilerin agir metallerle kontamine olmasi, hayvanlarin beslenmesinde kullanilan
yemlerin yiiksek oranda bakirli bilesiklerle kontamine olmasi, bakirdan yapilmis kaplardan beslenme veya bakir
icerigi yiiksek kafeslerde barinma ile yiiksek dozlarinin organizmaya alinmasiyla Haber-Weiss yoluyla
oksidasyonunun baslatilmasi ve devam ettirilmesi gibi istenmeyen sonuglara sebep olabilmektedir. Son yillarda
bitkilerden elde edilen ekstraktlar ve bunlarin aktif bilesikleri yem katkisi olarak kanatli hayvanlarin yemlerine
ilave edilmekte ve organizmadaki antioksidan enzim aktivitesini arttirip, serbest oksijen radikallerini bertaraf
etmektedir. Boylelikle mevcut oksidatif stres ya da olusabilecek oksidatif stres engellenebilmektedir. Ozellikle
aromatik bitkilerin gosterdigi bu antioksidan etki yapilarindaki aktif bilesiklerin (fenolik asitler, flavanoidler,
karotenoidler, triterpenler gibi) tiirline ve miktarma baglidir. Son yillarda yapilan aragtirmalarda flavanoidler
(katesin, epikatesin, epigallokatesin, epigallokatesin-3-gallat) bakimindan zengin olan yesil ¢ayin antioksidan,
antikanserojenik, antimikrobiyal, antifungal, hipolipidemik, hipoallerjik, hipoglisemik, kan ve yumurtadaki
kolesterolii diisiiriicii etki gosterdigi belirlenmistir. Yesil ¢ayin bu yaygin biyolojik ve farmakolojik etkisi
yapisindaki flavonoidler (katesin) ve diger polifenollerden ileri gelmektedir.

Calismada, yumurtac1 bildircinlarin (Coturnix coturnix japonica) yemlerine ilave edilen yiiksek diizeydeki (800
ppm, yem) bakir proteinat ile olusturulan oksidatif stresin yeme ilave edilecek yesil ¢ay katesinleri (3000 ppm,
yem) ile dnlenebilirliginin arastirilmasi amaglanmigtir

4.GENEL BILGILER

Bakir, organizmanin tiim doku ve sivilarinin normal bileseni olan ve ¢esitli hayati enzimlerin yapisinda yer alarak
(cytochrome-c oksidase, tyrosinase, p-hydroxyphenyl pyruvate hydrolase, dopamine beta hydroxylase, lysyl
oxidase ve bakir-¢inko superoxidase dismutase) kofaktér olarak fonksiyon gosteren bir iz mineral (Gaetke ve
Chow, 2003; Brubaker ve Sturgeon, 1956) oldugundan,  mitokondriyal oksidatif fosforilasyon, serbest

radikallerin detoksifikasyonu, nerotransmittter sentezi ve denaturasyonu, pigment olusumu, konnektif doku



sentezi, demir metabolizmasi gibi pek cok hayati fonksiyonun gergeklesmesinde gorev alir. Boylece bakirin hem
eksikligi hem fazlalig1 fizyolojik bozukluklara ve hastaliklara yol agabilmektedir. Yemlerle aliman bakir ince
bagirsaklardan absorbe edilip, albumin ve transkuprein gibi tasiyici proteinlere baglanarak vena porta ile
karacigere ulasir. Karacigere ulasan bakir metallothionein yada benzer proteinlere baglanarak burada depo edilir.
Daha sonra safra yoluyla atilir (Gaetke ve Chow, 2003).

Superoksidaz dismututaz enziminin yapisina katilarak antioksiadan savunma sisteminde 6nemli rol alan bakirin
eksikligi de fazlaligi da oksidatif hasara yol agmaktadir. Bakir kaynaklari organik ve inorganik olarak ayrilabilir.
Bakir kaynaklart olarak bakir siilfat, bakir oksit, bakir klorit, bakir sitrat, bakir karbonat ve bakir glukonat gibi
bilesikler yaygin olarak kullanmaktadir (Ergiin ve ark., 2004). Guo ve ark (2001) da organik bakir kaynaklarimin
(CuLys, CuAA, CuProA, CuProB, CuProC ) biyoyararliligimin inorganik (CuSO,) bakir kaynaklarindan daha
fazla oldugunu belirlemislerdir. Guo ve ark. (2001), kanatlilarda organik ve inorganik bakir kaynaklarimin
biyoyararhliklarint inceledikleri ¢alismada, CuSO, 100 olarak alinmis ve Cu-lisin, Cu- amino asit komleksi,
Cu-Proteinat C sirasiyla 124, 122, 111 olarak bulunmustur.

Broylerler i¢in bakir ihtiyac1 8 ppm olmakla birlikte, ABD ulusal arastirma konseyi kanatli hayvanlar tarafindan
tolere edilebilen en yiiksek yem bakir diizeyinin 300 mg/kg oldugunu bildirmistir. Subklinik hastaliklarin
kontrolii ve performansin artirilmasi igin hayvan yemlerine 125- 250 ppm bakir katilabilmektedir. Yumurta
tavugu yemine katilan bakirin yumurta verimi ve kabuk kalitesi iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan
caligmada; 250 mg/kg,ve 500mg/kg dozlarda bakir ilavesinin, ¢aligmanin ilk 42 giiniinde yumurta veriminde
gruplar arast 6nemli bir farkliliga neden olmadigi ancak daha sonraki giinlerde deneme-1 grubunda, diger
gruplara oranla daha fazla yumurta elde edildigi bildirilmistir. Ayrica kontrol grubu yumurta kabuk kalinligi
bakir katilan gruplardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Sonug olarak yeme yiiksek dozda katilan bakirin
yumurta kalitesini olumsuz yonde etkilemesine karsin yeme 250 mg/kg dozda katilan bakirin yumurta verimini
olumlu etkiledigi bildirilmigstir. Balevi ve Coskun (2004) yumurtaci tavuk yemlerine farkli diizeylerdeki bakir
(CuS0O,) katilmasinin, yumurta iiretimi, yem tiikketimi, yemden yaralanmayi, yumurta agirlig1, hasarli yumurta
orani, spesifik gravite ve canli agirligi 6nemli derecede etkilemedigini tespit etmislerdir. Deneme sonunda en
diisiik yumurta kolesterol diizeyi, 150 mg/kg diizeyinde bakir katilan grupta saptanmustir.

Bakirin, hayvanlarda performans {iizerine etkisi kullanilan dozu ile yakindan iliskili olup, kanatli hayvan
yemlerine 100-250 mg/kg diizeylerine kadar organik veya inorganik bakir ilavesinin performanst olumlu
etkiledigi (Almansour ve ark, 2006; Lien ve ark, 2004; Kocaoglu Giiglii ve ark, 2008) ancak yiiksek (500, 600,

800, 1000 ve 2000 ppm) diizeylerinin verimi ve hayvan sagligimi olumsuz etkileyecegi (Almansour ve ark, 2006;
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Jackson ve ark, 1979; Stevenson ve Jackson, 1981; Chiou ve ark, 1997) bildirilmektedir. Baz1 ¢alismalarda da
kanatli hayvanlarin yemlerine ilave edilen bakirin yem tiiketimi, yemden yararlanma ve yumurta verimini
olumsuz etkiledigi bildirilmektedir (Chiou ve ark, 1997; Miles ve ark, 1998; Funk ve Baker, 1991; Stevenson ve
Jackson, 1981; Ozgelik ve ark, 2001; Wang ve ark, 2007; Giicli ve ark, 2008). Yiiksek diizeyde bakirin
performans iizerine olumsuz etkisi sindirim kanalinin epitel hiicrelerinde dokiilmeye yol agmasi (Gaetke ve
Chiow, 2003), diisiik yem tiiketimi ve buna bagli olarak gelisen besin madde yetersizliklerine (Ledoux ve ark,
1987) bagl olabilecegi gibi bakirin oksidatif etkisi (Chiou ve ark, 1997) ile de iliskili oldugu diigiiniilmektedir.
Yiiksek dozda alinan bakir ile hiicresel toksikasyonun nasil olugtugu tam olarak agiklanamamustir. Ancak bakir
iyonlarmm (Cu™', Cu*®) organizmadaki normal biyokimyasal reaksiyonlardaki bozukluklar sonucu meydana
getirilen reaktif oksijen tiirevleri ile oksidasyon ve rediiksiyon reaksiyonlarina girebilirler. Kuproz (cuprous,
Cu*?) bakir ortamda bulunan siiperoksit anyon radikalleri (O,) ya da diger ajanlarla (askorbik asit, glutatyon
gibi) reaksiyona girerek indirgenip kuprik (cupric, Cu*™) bakira déniistiigii ve Cu*' *de hidrojen peroksitle (H,0,)
yiikseltgenerek tekrar Cu*? ve ¢ok giiglii oksidatif etkilere sahip olan hidroksil radikallerini (OH) olusturdugu
(Haber-Weiss reaction) diistiniilmektedir (Gaetke ve ark, 2003). Endiistriyel atiklarin sulara karigmasi, maden
ocaklarinin ¢evresindeki toprak, su ve bitkilerin agir metallerle kontamine olmasi, hayvanlarin beslenmesinde
kullanilan yemlerin yiiksek oranda bakirli bilesiklerle kontamine olmasi, bakirdan yapilmis kaplardan beslenme
veya bakir icerigi yiiksek kafeslerde barinma ile yiliksek dozlarmin organizmaya alinmasi sonucu yukarda
belirtilen mekanizmalarla organizmada oksidasyonun baglatilmasinda ve devam ettirilmesinde rolii oldugu
diistiniilmektedir (Gaetke ve ark, 2003). Organizmadaki dogal oksidatif hasardan korunma mekanizmasinin
(SOD, katalaz ve glutatyon peroksidaz gibi enzim aktivitesinin) yeterli olmamasi ya da stres faktoriine yiiksek
diizeyde maruz kalinmasi organizmanin makro molekiillerinde (lipit ve protein) ve hatta DNA’sinda oksidatif
hasara neden olmaktadir (Cavdar ve ark, 1997). Bu biyolojik molekiillerdeki bozukluklar performansin
azalmasina ya da gesitli hastaliklara neden olabilmektedir. Coklu doymamus yag asitleri beslenme yoluyla alinan
cesitli mineraller (Cu, Zn, Fe gibi), yemdeki yagin peroksit sayisi, ¢evre sicakligi gibi faktorlerin varligi oksidatif
stresi tetiklemekte olup, antioksidan enzim aktivitesi yetersiz oldugunda da tablo ilerlemektedir. Bu sebeple
yemlerde hem antioksidan enzim aktivitesini arttirmak hem de olusan serbest radikalleri bertaraf etmek igin
cesitli antioksidan yem katki maddeleri kullanilmaktadir.

Antioksidanlar, Siiperoksit dismutaz (SOD) katalaz (CAT) glutatyon peroksidaz (GSH-PX), glutatyon rediiktaz
(GR) ve glukoz 6-fosfat dehidrojenaz (G6PD) enzimatik antioksidanlardir Mineral (Se, Zn), vitamin (A, C, K ve

E), karotenoitler (B-karoten, likopen, lutein, zeaksantin), organosiilfiir bilesikleri (allium, allil siilfit, indoller),
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diigiik molekiil agirlikli antioksidanlar (GSH-Px, iirik asit), antioksidan ko-faktérler (ko-enzim Q10) ve
polifenoller ise non enzimatik antioksidanlardir. Bunlardan karoten, C, A ve E vitamini eksojen kaynakli iken
melatonin, SOD, GSH-Px, CAT endojen kaynakli antioksidanlar olarak nitelendirilir. Ayrica antioksidanlar
yapilarina gore protein (melatonin), vitamin (C vitamini), iz element (Mg, Se) komleks bilesik (katesinler,
epigallaktokatesin) seklinde, etki sekillerine gore direkt etkili (SOD, CAT), indirekt etkili (vitamin E) olanlar
seklinde gruplandirilabildigi gibi hidrofilik (askorbik asit, {irat, flavonoidler), hidrofobik (B-karoten, a-tokoferol),
seklinde yada membran (vitamin A ve E, B-karoten), dolagim (vitamin C, aminoasitler ve polifenoller), sitosol
(ko-enzim Q10) ve sistem (Se, Zn) antioksidanlar1 seklinde de siflandirilmaktadir (Yilmaz, 2010)

Avrupa Birligi'nin ve Ulkemiz’in sentetik yem katkilarina getirmis oldugu simirlandirmalar/yasaklamalar ayni
zamanda tiiketicilerin yagamin her alaninda sentetik iiriinlere olan bireysel taleplerinin azalmasi, giiniimiiz
arastirmacilarinit yemlere ilave antioksidan katki maddelerinden sentetik olanlarin yerine dogal olanlari tercih
etmeye yoneltmistir. E vitamini (alfa-tokoferol) biyolojik membranlarin stabilitesini saglayan ve hayvan
beslemede en ¢ok tercih edilen ve etkinligi yiiksek olan bir antioksidandir. Ancak E vitamininin sentetik (all-rac
tocopherol) ya da yar1 sentetik (alfa-tocopherol acetate) formlarinin etkinligi, dogal formlarindan (alfa-
tocopherol) daha az etkindir. E vitamininin kanatli hayvanlarin yemlerine ilavesinin oksidatif stresi azalttig1 ve
antioksidan etki gosterdigi ile ilgili pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Sahin ve ark, 2001; Yardibi ve Tiirkay,
2008; Kornburst ve Mavis, 1980). E vitamininin bu etkisinin hem serbest oksijen radikallerini bertaraf etmesiyle
hem de tokoferolin metil gruplarmin yag asitlerindeki ¢ift baglarla kompleksler olusturarak membran
fosfolipidlerinde stabil kompleksler olusturarak doymamig yag asitlerinin peroksidasyonunu engelledigi
bildirilmektedir (Packer, 1991). Son yillarda bitkilerden elde edilen ekstraktlar ve bunlarin aktif bilesikleri yem
katkist olarak kanatli hayvanlarin yemlerine ilave edilmekte ve organizmadaki antioksidan enzim aktivitesini
arttirip, serbest oksijen radikallerini bertaraf etmektedir. Boylelikle mevcut oksidatif stres ya da olusabilecek
oksidatif stres azaltilabilmekte/engellenebilmektedir (Uuganbayar ve ark, 2006; Tang ve ark, 2000;2001;2002;
Sarker ve ark, 2010a;b). Ozellikle aromatik bitkilerin gdsterdigi bu antioksidan etki yapilarindaki aktif
bilesiklerin (fenolik asitler, flavanoidler, karotenoidler, triterpenler gibi) tiiriine ve miktarina baglidir (Frei ve
Higdon, 2003; Erener ve ark, 2011; Gladine ve ark, 2007a;b; Kojima ve Yoshida, 2008). Flavonoidlerin serbest
radikalleri yakalama, serbest radikal zincirini bozma, demir, bakir gibi minerallerle selat yapma, trombosit
yapismasini-toplanmasini ve damar sertligini 6nleme gibi antioksidan dzellikleri vardir. Konjiige yapilarinin ve
hidroksil gruplarinin énemli hidrojen verici olmasi, bunlara AO 6zellik kazandirirken radikal olusumunda gérev

alan lipoksigenaz, ksantinoksidazenzimleri iizerinde inhibitor etki gosterirler. Fenolik bilesiklerin farmasdétiklerin
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bilesimine katilmalar1, antimikrobiyal 6zellik gostermeleri ve bagisiklik sistemini giiglendirmeleri gibi 6zellikleri
de vardir ( Okcu ve Keles,.2009)

Son yillarda yapilan aragtirmalarda flavonoidler bakimindan zengin olan yesil ¢ayimn antioksidan (Kogyigit ve ark,
2000; Arina ve ark, 2011), antikanserojenik, antimikrobiyal, antifungal, hipolipidemik (Arina ve ark, 2011;
Biswas ve ark, 2001), hipoallerjik, hipoglisemik, kan (Sarica ve ark, 2008; Arina ve ark, 2011) ile kan (Biswas
ve ark, 2000; 2001) ve yumurtadaki (Arina ve ark, 2011; Biswas ve ark, 2000) kolesterolii diisiirlicii etki
gosterdigi belirlenmistir. Ayni zamanda yesil ¢ay tozu, ekstrakti ve etken maddelerinin yemlere ilavesinin ette ve
yumurtadaki lipit peroksidasyonunu disiiriicii etki gosterdigi belirlenmistir (Sarker ve ark, 2010a;b;Biswas ve
ark, 2001). Yesil cayin bu yaygin biyolojik ve farmakolojik etkisi yapisindaki flavonoidler ve diger
polifenollerden ileri gelmektedir. Yesil cayin tiiriine gore degismek iizere polifenollerden (+) katesin, epikatesin,
epigallokatesin ve epigallokatesin gallat gibi katesinleri icermektedir (Oneng ve ark, 2006). Bu bilesikler yesil
cayda miktarca epigallokatesin gallat (toplam katesin miktarinin % 60’1)> epigallokatesin> epikatesin>
epikatesingallat seklinde siralanmaktadir (Sahin ve Ozdemir, 2006). Calismalarda total yesil cay katesinleri
icinde epigallokatesin galatin en yiiksek diizeyde bulundugu ve en 6nemli fizyolojik ve biyokimyasal aktif
bilesigi (6zellikle antioksidan etki) oldugu ifade edilmektedir (Uuganbayar ve ark, 2006; Arina ve ark, 2011;

Sahin ve Ozdemir, 2006). Arastirmacilar tarafindan 6zellikle iizerinde durulan, bitkisel fenolik bilesiklerin ok

fonksiyonel antioksidanlar olduklari ve oksidatif reaksiyonlarin birgok basamaginda rol aldiklaridir (Gladine ve
ark, 2007a; b; Sgorlon ve ark, 2006; Goni ve ark, 2007; Brenes ve ark, 2008).

Giiclii bir antioksidan olan yesil ¢ay polifenolleri raktif oksijen ve nitrojen tiirlerini baglar, ayrica siiperoksit
dismutaz, glutatyon rediiktazi glutatyon-S-rediiktaz, katalaz ve kinon rediiktaz gibi hiicre iginde bulunan
(endojen) antioksidan enzimlerin sentezini tetikleyerek de dolayli olarak antioksidan aktivite gosterir (Frei ve
Higdon, 2003). Bu etkileriyle yesil ¢ay lipid peroksidasyonu ve DNA yapisinda olusabilecek hasarlari
engelleyebilmektedir.

Fenolik bilesiklerin antioksidan etkinligi serbest radikalleri giderme, metal iyonlarla bilesik olusturma ve singlet
(tekli) oksijen olusumunu engelleme veya azaltma gibi 6zelliklerinden kaynaklandig ifade edilmektedir (Rice-
Evans ve ark, 1995; Oneng ve Acikgdz, 2005). Uuganbayar ve ark. (2005) % 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 oraninda
ogiitiilmiis yesil cay (% 15.72 total katesin) igeren yemle beslenen yumurtaci tavuklarda performans, yumurta
kalitesi ve yumurta saris1 TBA degerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, % 0.5 yesil ¢ay iceren grupta yumurta
agirhiginin ve yumurta kabuk kalinliginin azaldigini, diger gruplarda yumurta agirliginin etkilenmedigini, yumurta

iiretimi, yumurta kiitlesi ve yumurta saris1 renginin tiim deneme gruplarinda etkilenmedigi, yem tiiketiminin %
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0.5, 1.0 ve 1.5 yesil cay igeren gruplarda arttigini, yemden yararlanmanin ise % 0.5 yesil ¢ay igeren grup disinda
diger gruplarda olumsuz etkilenmedigini, yumurta saris1 TBA degerinin tiim deneme gruplarinda dnemli diizeyde
azaldigin1 belirlemislerdir. Arastirmada yumurta TBA diizeyinin azalmasini, yumurta sarisina katesinlerin
transferiyle yumurta sarisindaki oksidasyonu inhibe edici etkisine baglanabilecegini ifade edilmistir (Uuganbayar
ve ark, 2005).

Sahin ve ark (2010) 1s1 stresine maruz birakilan Japon bildircini yemlerine yesil ¢aydan ekstrakte edilen
epigallokatesin-3-gallat (200 ve 400 mg/kg yem) ilavesinin yem tiiketimini ve karaciger SOD, katalaz ve GSH-Px
enzim aktivitelerini linear olarak arttirdigini, karaciger MDA diizeyinide linear olarak azalttigini belirlemislerdir
ve oksidatif stresin azaltilmasinda etkili olabilecegini ifade etmislerdir.

Erener ve ark. (2011) broyler pili¢ yemlerine % 0.1 ve 0.2 oraninda yesil cay ekstrakti (% 13.93 total katesin)
ilave ederek yaptiklar1 ¢alismada, % 0.1 ve 0.2 oraninda yesil ¢ay ekstraktinin canli agirligi, karkas agirligini ve
karkas randimanimi arttirdigin1 ve sekal koliform diizeyini azalttigini, % 0.2 oraninda ilavesinin yemden
yararlanmay1 olumlu etkiledigi ve abdominal yag diizeyini azalttigini, % 0.1 oraninda ise yem tiiketimini
arttirdigin1 ve gogiis etindeki (Pectoralis major) pH’1 azalttigini belirlemislerdir.

Sarker va ark. (2010) broyler pili¢ yemlerine ilave ettikleri % 0.5 ve 1.0 oraninda yesil ¢aymn ilk haftada etlerdeki
MDA diizeyini 6nemli oranda azalttigini, 5 haftalik deneme sonunda ise etlerdeki ham yag ve ham kiil diizeyinin
her iki dozda da etkilenmedigi, % 1.0 oraninda ilavesinin ise etlerdeki ham protein diizeyini azalttigin1 ve canli
agirlik, canli agirlik artist ile yem tiiketimini olumsuz etkiledigini bildirmislerdir.

Arina ve ark (2011) 64 haftalik yumurtaci tavuklarin yemlerine ilave edilen % 1.5 6giitiilmiis yesil cay ve % 0.5
yesil ¢ay ekstrakt: ilavesinin yumurta verimi, yumurta agirligi, yumurta kiitlesi, canli agirlik degisimi, yumurta
sar1 rengi, sar1 indeksi, Haugh birimi, kabuk kalinligi, kabuk kirilma direncini olumsuz yonde etkilememis olup;
% 0.5 yesil ¢ay ekstrakti ilavesinin kan total kolesterol, LDL-kolesterol, trigliserit, tim yumurtanin ve sarisinin
kolesteroliinii ve yumurta sarist trigliserit diizeyini; % 1.5 ogiitlilmiis yesil ¢ay ilavesinin de yumurta sarist
trigliserit ve kolesterol diizeyini azalttigini belirlemislerdir.

Uuganbayar ve ark (2006) yumurtact tavuk yemlerine % 1.0 ve 2.0 oraninda Kore, Japon ve Cin yesil ¢aylarinin
ilavesinin yumurta {iretimini olumlu ydnde etkiledigini ve yumurta ak indeki, sar1 indeksi ve Haugh birimi
iizerine 6nemli bir etkisinin olmadigini, bu ii¢ ¢cayin % 2.0 oranindaki ilavelerinin ise yem tiiketimini azalttigini,
yumurta agirhigmin ve yumurta sarist TBA diizeyinin (7. giinde) ise sadece Cin yesil ¢aymin %1.0 ilavesiyle
azaldigini, yumurta kabuk kalmligimin ise Japon yesil ¢aymm % 1.0 ve 2.0 oranindaki ilavesiyle olumsuz

etkilendigini, yumurta kolesteroliiniin de Cin yesil ¢aymin % 1.0 ve 2.0 oranindaki ilavesi ile azaldigin

14



bildirilmistir. Buradan da anlagildig1 gibi yesil cayin tiiriine bagl olarak yesil ¢ayin igermis oldugu total katesin
diizeyi ve total katesin i¢indeki diger katesinlerin oranlarina bagl olarak etkinlikleri de degismektedir.

Kojima ve Yoshida (2008) yumurtaci tavuk yemlerine % 5 ve 10 dgiitiilmiis yesil ¢ay ilavesinin yumurta verimi,
yumurta agirligi ve yem tiiketimini olumsuz yonde etkiledigini, % 1 ilavesinin ise bu parametreler iizerine
olumsuz bir etkisinin olmadigini, yumurta kabuk kalinliginin ise yesil ¢aym dozuna bagl olarak azaldigii en
onemli azaligin % 10 yesil cay ilavesi ile oldugunu belirlemislerdir.

Biswas ve Wakita (2001) broyler pili¢ yemlerine % 0.5, 0.75, 1.0 ve 1.5 oranindaki 6giitiilmiis yesil ¢ay
ilavesinin canli agirlik, yem tiiketimi ve yemden yararlanma iizerine dnemli bir etkisi olmayip serum ve karaciger
kolesteroliinli, abdominal ve karaciger yag oranimi ve etlerdeki MDA diizeyini onemli sekilde azalttigini
belirlemiglerdir.

Biswas ve ark (2000) yumurtaci tavuk yemlerine % 0.6 oraninda ilave ettikleri dgiitiilmiis yesil ¢ay (6. haftadan
71. haftalik yasa kadar) canli agirlik, yumurta agirligi ve yumurta verimini etkilemeyip, yumurta kolesterol ve
yumurta sarist total lipitlerini azaltti§ini; yumurta sarist MDA diizeyini ise raf omriine bagli olarak rakamsal
olarak azalttigini; yumurta Haugh birimini ise 5 ve 10 giin oda sicakliginda bekletilen yumurtalarda yesil ¢ay
icermeyen gruba gore dnemli oranda yiikselttigini bildirmislerdir.

Tang ve ark. (2001) 50, 100, 200 ve 300 mg/kg diizeylerinde yeme ilave edilen ¢ay katesinlerinin etlik pili¢lerde
gogiis ve but etindeki lipit oksidasyonu iizerine etkisini inceledikleri ¢caligmalarinda, tiim diizeylerde 6zellikle de
200 ve 300 mg/kg diizelerinde g¢ay katesini ilavesinin kontrol grubuna nazaran tim et orneklerinde lipid
oksidasyonunu geciktirme bakimindan kontrol grubundan 6nemli derecede daha etkili bulunmustur. Sonug olarak
pilic etlerinde cay katesinlerinin antioksidan etkilerinin, yemdeki ¢ay katesinlerinin konsantrasyonuna baglt
oldugunu ve 200 mg/kg cay katesini ilavesinin 3 ay ve daha fazla dondurup (-20°C’de) bekletilen etlerdeki
antioksidan etkinliklerinin 200 mg/kg alfa-tokoferol ilavesiyle esit oldugunu, 6-9 ay yada daha fazla dondurup (-
20°C’de) bekletilen etlerde 300 mg/kg katesin ilavesinin, 200 mg/kg alfa-tokoferol ilavesinden daha etkili
oldugunu belirlemislerdir. Sonuglar gostermistir ki; rasyona cay katesini ilavesi uzun siireli depolama
kosullarinda alfa-tokoferol asetat ilavesine alternatif dogal antioksidan olarak kullanilabilir.

Tang ve ark (2002) yaptiklari ¢aligmada, etlik pili¢ yemlerine 50, 100, 200 ve 300 mg/kg ¢ay katesini ilavesinin
12 ay siireyle -20°C’de dondurularak saklanan kanatli gdgiis ve but etinde, alfa- tokoferol asetatin korunmasi ve
oksidatif stabilite lizerine etkilerini incelemislerdir. Rasyona 200 mg/kg ¢ay katesini ilavesi uzun siireli
saklamada lipid oksidasyonu stabilitesi agisindan rasyona alfa-tokoferol ilavesine esit bulunmustur. Ancak en iyi

sonu¢ 300 mg/kg cay katesini ilavesiyle elde edilmistir.
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Yesil cay katesinlerinin iyon metabolizmasini ve tiiketimini etkileyecek potansiyeli bulunmaktadir Ciinkii yesil

caym yapisinda bulunan katesinlerden epigallokatesingallat metal iyonlarina baglanarak selatlar olusturup

peroksidatif radikallerin olusumunu azalttig1 ifade edilmektedir (Crespy and Williamson, 2004).

Calismalardan da goriildiigii gibi yesil cayin 6giitiilmiis tozunun ya da ekstraktinin ilavesinden ziyade yesil cayin

biyoaktif bilesiklerinin (katesinlerin) yeme ilavesiyle etkinliginin daha agik sekilde goriilebilecegi

diigiiniilmektedir. Caligmamizda da tutarli sonuglarin olmamasi etken madde iizerine yogunlasilmamasindan

kaynaklanabilir. Bu amagla ¢alismamizda sadece yesil ¢ayimn katesinlerinin bildircin rasyonlarina ilavesinin bakir

ile olusturulan oksidatif stresi dnleyici etkisinin ortaya koyulmasi amaglanmistir. Bu amagla bakir ve katesin

faktorlerinin performans, yumurta kalitesi, karaciger enzim aktiviteleri, kan mineral diizeyleri, kan, doku ve

yumurtada lipid peroksidasyonu ile DNA hasari iizerine etkisi aragtirtlacaktir.

5.GEREC VE YONTEM

5.1.Hayvan Materyali

Calismada 6zel bir isletmeden saglanan 300 adet yumurta verim donemindeki (ortalama 10 haftalik) Japon

bildircin1 (Coturnix coturnix japonica) kullanilmigtir. Bildircinlar her bir alt grupta 15 adet olmak iizere 5 alt

gruplu 4 gruba ayrilmustir.

Alt grup hayvan

Gruptaki

Grup sayisi x alt grup | toplam hayvan
sayisl sayisl
Kontrol grubu (Yeme katki yapilmayan grup) 15x5 75
Bakar grubu (Yeme 800 ppm Bakir proteinat ilave edilen grup) 15%5 75
Katesin grubu (Yeme 3000 ppm Katesin ilave edilen grup) 15%5 75
Bakir+Katesin Grubu
15x5 75
(Yeme 800 ppm Bakir proteinat + 3000 ppm Katesin ilave edilen grup)
Toplam hayvan sayisi 300

16




5.2.Yem Materyali
Caligmada bildircinlar, yaklasik 2800 kcal/kg ME ve % 18 Ham Protein igeren karma yemle beslendi.
5.3.Hayvanlarin Bakim ve Beslenmesi

Bildircinlar adaptasyon doneminden sonra deneme doneminde yaklasik 40X100 cm ebatlarindaki bdlmelerden
olusan yumurtaci bildircin kafeslerinde barindirildi. Denemede kontrol grubu bazal yemle, deneme gruplari ise
bazal yeme sirastyla 800 ppm bakir proteinat, 3000 ppm yesil ¢ay katesini, 800 ppm bakir proteinat+ 3000 ppm
yesil cay katesini ilave edilen yemlerle 8 hafta beslendi.. Calisma siiresinde hayvanlari ad-libitum yem ve su
almasi saglandi. Calismada ortam sicakligi ve aydinlif1 icin standart sartlar saglandi. Ortamin sicaklik ve nem

diizeyleri giinliik kaydedildi.

5.4.Performans parametrelerinin belirlenmesi
5.4.1.Canh agirhiklarin belirlenmesi

Calisma baslangicinda gruplar olusturulurken bildircinlarin canli agirliklarindan kaynaklanabilecek farkliliklari
gidermek i¢in her alt grubun birbirine yakin canli agirlikta olan bildircinlardan olusmasina dikkat edildi (Farklilik
olup olmadig1 Tek yonlii varyans analizi ile kontrol edildi). Caligmanin basinda ve sonunda tiim alt gruplardaki

bildircinlar tartilarak gruplarin canli agirliklari ve canli agirhik degisimleri belirlendi

5.4.2.Yem tiiketimlerinin belirlenmesi

Caligmada iki hafta araliklarla yapilan tartimlarin sonucu her alt grubun yem tiiketimleri belirlendi.
5.4.3.0liim oranimin belirlenmesi

Calisma siiresince her giin, hayvanlarin bakim ve beslenmeleri yapilirken ayni zamanda olen hayvan

olup/olmadig: kaydedildi. Her alt grup i¢in 6len hayvan sayisindan % 6liim orant hesaplandi.

Oliim orani Olen hayvan say1st
X100

(%)= Baslangigtaki hayvan sayisi
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5.4.4.Yemden yararlanma oraninin belirlenmesi

Yemden yararlanma orani bir kg yumurta i¢in tiiketilen toplam yem miktarinin belirlenmesi ile hesaplandi.

5.4.5.Yumurta veriminin belirlenmesi

Gruplarin yumurta verimleri her giin saat 11.00 de yumurtalarin sayilmasi ile tespit edildi. Yumurtalarin
toplanmasi sirasinda kirik ve saglam yumurtalar ayri ayri kaydedildi ve % yumurta verimi hesapland.
5.4.6.Yumurta agirhgi ve 6zgiil agirhgin belirlenmesi

Calismanin ortasinda ve sonunda, iki giin Gst {iste toplanan tiim yumurtalarin Arsimet metodu ile yumurta 6zgiil
agirliklar (g/cm®) belirlendikten sonra; yumurtalar oda sicakhiginda 24 saat bekletilip hassas terazide tartilarak

yumurta agirliklari (g) tespit edildi.

Havadaki yumurta agirlig1 (g)
Ozgiil agirlik=

Havadaki yumurta agirligi (g) - Sudaki yumurta agirligi (g)

5.5.Yumurta Kalite 6zelliklerinin belirlenmesi

5.5.1.Yumurta i¢ kalite 6zelliklerinin belirlenmesi

Caligmanin ortasinda ve sonunda her grubun alt gruplarindan esit sayida aliman 20 adet yumurta cam bir masaya
kirilarak, ol¢iimler esnasinda meydana gelebilecek degisiklikleri minimum diizeye indirmek amaciyla on dakika
bekledikten sonra dijital kumpas ile ak ve sar1 yiiksekligi, sar1 ¢api, ak uzunlugu ve ak genisligi 6l¢iildii. Bu
degerlerden yararlanarak asagidaki formiillere gore ak indeksi, sar1 indeksi ve Haugh birimi hesaplandi. Sart

rengi ise Roche renk skalasi ile belirlendi.

Yumurta ak ytiksekligi (mm)
Ak indeksi= X100
Ak uzunluk ve genisliginin ortalamasi(mm)

Yumurta sar1 yiikkseklig — (mm)
Sar1 indeksi= X100
Sari1 ¢ap1 (mm)

Haugh birimi=100 Log(H + 7.57 - 1.7 W%
H: Yumurta ak yiiksekligi (mm)

W: Yumurta agirligi (g)
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5.5.2.Yumurta dis kalite 6zelliklerinin belirlenmesi
5.5.2.1.Yumurta kabuk kalimhginn belirlenmesi
Kirillan yumurtalarin sivri, kiit ve orta kisimlarindan almman Orneklerin kabuk zarlari ¢ikarildiktan sonra

mikrometre ile 6lgiilerek kabuk kalinligi (um) belirlendi.
5.5.2.2.Yumurta kabuk kiilii ve kabuk agirhginin belirlenmesi

Kirillan yumurtalarin kabuklar1 zarlarindan ayrildiktan sonra temizlenip, kurutulduktan sonra agirliklari (g)

belirlendi. Agirliklar1 belirlenen kabuklar kil firininda yakilarak ham kiil oranlari (%) belirlendi.
5.6.Yumurtalarda lipit peroksidasyonunun belirlenmesi

Calismanin sonunda toplanan yumurtalarin sarilarinda lipit peroksidasyonunun gostergesi olan malondialdehit

(MDA) diizeyleri saptandi.
5.7 Karaciger ve bobrek agirhik ve oranlarimn belirlenmesi

Calisma sonunda her alt gruptan 3 bildircin kesilerek karaciger ve bobrek alinarak, agirlik (g) ve agirliklarinin

canli agirliga oranlari (%) belirlendi. Karacigerler analiz yapilincaya kadar -20°C de bekletildi.
5.8.Biyokimyasal analizler

Calisma sonunda her alt gruptan 3 bildircin kesilirken heparinli ve jelli tiiplere kan alindi ve bu kan 6rnekleri
3000 devirde 10 dk santriftij edilerek serum ve plazmalari ¢ikarildi. Kan drneklerinde MDA, total kolesterol,
HDL kolesterol, LDL kolesterol, trigliserit, glikoz, total protein, Ca, P, Mg, Fe, Zn ve Cu diizeyleri ile SOD,
GSH-Px, AST, ALT, ALP, GGT enzim aktiviteleri belirlendi. Aym zamanda karaciger dokusunda lipit
peroksidasyonu (TBARS diizeyi ile SOD ve GSH-Px enzim aktiviteleri) belirlendi. Biitiin biyokimyasal analizler

icin alinan kanlar ve dokular ¢ift ¢aligildu.

5.9.DNA harabiyetinin belirlenmesi
Her alt grupta 3 bildircindan alinan kan 6rneklerinde DNA hasarinin gdstergesi olan
8-hidroksideoksiguonozin (8-OHdG) diizeyleri belirlendi.

5.10.Yem analizleri
Caligmada kullanilacak yumurtact bildircin yeminin ham besin madde miktarlar1 A.O.A.C. ‘de (AOAC, 1994)

bildirilen analiz metotlarina gére Erciyes Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme
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Hastaliklar1 Anabilim Dali Laboratuvari’nda yapildi. Metabolize olabilir enerji degeri ise hesapla bulundu.

Yemlerdeki Cu diizeyi de Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma Uygulama Merkezi (TAUM)’de yapildi.

BULGULAR

Caligmada,

bakir, katesin veya bakir+katesin katilan gruplarda yem tiiketimi ve yumurta veriminin kontrol

grubuna gore Onemli bir farklilik gostermedigi fakat canli agirlik, yumurta agirligi, yemden yararlanma

bakimindan gruplar arasinda istatistiki farkliliklar oldugu belirlenmistir. Calismada en yiiksek ve en diisiik canli

agirlik sirasi ile bakir (243,50 g), ve katesin ( 229,81g) grubunda bulunmustur. Bakir grubu ile kontrol grubu

arasinda yumurta agirligi bakimindan 6nemli bir farklilik belirlenmezken, katesin ve bakir +katesin gruplarinda

yumurta agirhigt onemli derecede azalmustir. Bakir +katesin grubunda yemden yararlanma orani diger gruplara

gore onemli derecede diismiistiir (Tablo 1). Caligmada tiim deneme gruplarinda bobrek agirligi ve bobrek agirligi

orani kontrol grubundan yiiksek bulunmustur (Tablo 2).

Tablo 1. Yumurtaci bildircin karma yemlerine bakir proteinat ve katesin ilavesinin performansa etkisi (n=5)

Deneme gruplari

Kontrol Onem
Parametreler Katesin Bakir+katesi
grubu Bakir grubu diizeyi
grubu n grubu
Calisma bagi canli agirhigt, g 236,37+3,18 236,72+2,53 237,12+2,33 237,26+2,59 0,995
Calisma sonu canli agirhgy, g | 233,04+3,86% | 229.81+2,90° | 243,50+3,04* | 240,09+3,81° | 0,024*
Yem tiiketimi, ¢ 35,37+0,35 34,19+0,53 35,98+1,05 37,87+£1,47 0,091
Yumurta verimi, % 90,16+2,30 89,00+3,02 90,45+0,89 89,89+1,16 0,962
Yumurta agirhigl, g 11,55+0,06° 11,36+0,05™ 11,49+0,05® 11,23£0,04° | 0,000***
Yemden yararlanma orani 3,44+0,10° 3,42+0,07° 3,42+0,05° 3,80+0,11° 0,023*

Katesin grubu: 3000 mg/kgkatesin

Bakir grubu: 800 mg/kg bakir proteinat

Bakir+katesin grubu: 3000 mg/kg katesin+800 mg/kg bakir proteinat

*:P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001
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Tablo 2. Yumurtaci bildircin karma yemlerine bakir proteinat ve katesin ilavesinin karaciger ve bobrek agirlik ve

agirlik oranlarmin etkisi (n=15)

Deneme gruplari .
Onem

Parametreler Kontrol grubu Bakir+katesi

Katesin grubu | Bakir grubu diizeyi

n grubu

Bobrek agirligi 0,86+0,20° 1,54+0,06% 1,60+0,08° 1,66+0,07° 0,000***
Karaciger agirligt 6,33+0,31 6,30+0,25 6,43+0,21 6,20+0,17 0,926
Bobrek agirligt orani 0,34+0,08" 0,65+0,02° 0,65+0,03% 0,68+0,02° 0,000***
Karaciger agirlig1 orant 2,60+0,10 2,67+0,10 2,61+0,09 2,58+0,05 0,904

Katesin grubu: 3000 mg/kg katesin
Bakir grubu: 800 mg/kg bakir proteinat
Bakir+katesin grubu: 3000 mg/kg katesin+800 mg/kg bakir proteinat

*:P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001

Calismanin sonunda alinan yumurta sarilarinda belirlenen MDA diizeyleri bakimindan gruplar arasindaki farklilik
0 ve 30. dakikalarda 6nemli iken, 60 ve 90. dk onemli bir farklilik belirlenmemistir. Bakir katilan grupta, 0. ve
30. dakikalarda belirlenen yumurta sarisi MDA degeri kontrol ve diger deneme gruplarindan 6nemli oranda
yiiksek bulunmustur

(Tablo 3)

Tablo 3. Yumurtaci bildircin karma yemlerine bakir proteinat ve katesin ilavesinin yumurta sarist MDA

(nmol/mg) diizeylerine etkisi (n=15)

Deneme gruplar
(")nem
Inkiibasyon siiresi Kontrol grubu Bakir+katesin
Katesin grubu Bakar grubu diizeyi
grubu
0.dakika 0,0247+0,0049° |  0,0228+0,0049° | 0,0399+0,0066* | 0,0208+0,0020" 0,031*
30.dakika 0,0437£0,0039° | 0,0467+0,0055° | 0,0786+0,0128% | 0,0485+0,0057° 0,008**
60.dakika 0,1206+0,0083 0,1287+0,0059 0,1319+0,0039 0,1184+0,0050 0,344
90.dakika 0,1708+0,0145 0,1553+0,0148 0,2165£0,0500 | 0,1559+0,0120 0,365

Katesin grubu: 3000 mg/kgkatesin
Bakir grubu: 800 mg/kg bakir proteinat
Bakir+katesin grubu: 3000 mg/kg katesin+800 mg/kg bakir proteinat

*:P<0,05, **P<0,01

21



Calismada, yumurtact bildircinlarin rasyonlarma 3000 mg/kg katesin veya 800 ppm bakir proteinat veya

kombinasyonlarinin ilavesi ile yumurta ak indeksi ve haugh biriminin degigmedigi ancak bakir katilan grupta sar1

indeksinin artti§1, katesin ile katesin + bakir grubunda ise yumurta 6zgiil agirhiginin azaldigi belirlenmistir.

Calismada en yiiksek kabuk kalinligr bakir grubunda bulunurken, en diigiik kabuk kalinlig1 katesin grubunda

bulunmus ve deneme gruplart arasindaki farklilik istatistiki olarak onemli ancak deneme gruplar: ile kontrol

grubu arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur (Tablo 4).

Tablo 4. Yumurtaci bildircin karma yemlerine bakir proteinat ve katesin ilavesinin yumurta i¢ ve dis kalitesine

etkisi
Deneme gruplari
Onem
Parametreler Kontrol grubu Bakir+katesin
Katesin grubu Bakar grubu diizeyi
grubu
Ak indeksi 10,20+0,25 9,85+0,34 9,64+0,29 9,83+0,25 0,462
Haugh birimi 87,28+0,52 86,06+0,63 85,66+0,56 86,11+0,46 0,124
Sar1 indeksi 43,98+0,40 44,82+0,66 46,60+0,76 44,29+0,34 0,002**
Sar1 rengi 9,50+£0,09° 10,50+0,27° 9,40+0,15" 9,44+0,15" 0,000%**
Kabuk kalinlig: 17,40+0,20% 16,88+0,25" 17,97+0,18° 16,93+0,20" 0,002**
Ozgiil agirhk 1,0681+0,001
1,0665+0,0013% | 1,0615+0,0013" 1,0627+0,0014° | 0,001***
Oa

Katesin grubu: 3000 mg/kgkatesin

Bakir grubu: 800 mg/kg bakir proteinat

Bakir+katesin grubu: 3000 mg/kg katesin+800 mg/kg bakir proteinat

*:P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001
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Tablo 5. Yumurtact bildircin karma yemlerine bakir proteinat ve katesin ilavesinin Karaciger mineral diizeylerine

etkisi

Parametreler,

Kontrol Grubu

Deneme Gruplari

Katesin Bakar Bakir+Katesin P degeri
mg/kg
x+Sx x£Sx x£Sx x£Sx

Mg 0,208,01+22,136 197,55+5,146 202,48+27,465 209,50+28,320 0,981

K 818,20+60,546 847,484+42,348 | 858,77+94,045 754,27+56,576 0,685

Ca 176,45+42,838 77,37+£27,083 | 362,20+203,632 299,92+172,547 0,467

Cr 2,09+0,136 1,32+40,345 1,96+0,313 1,77+0,103 0,166

Fe 98,11+12,036 116,11+14,873 113,37+12,962 85,49+12,267 0,336

Co 0,02+0,010 0,010,004 0,03+0,022 0,03+0,015 0,734

Cu 5,660,551 3,78+0,666° | 7,03+0,951° 4,86+0,515" 0,021*
Zn 37,654,017 33,69+5,328 24,62+3,158 32,2242 245 0,141

Se 0,51+0,088 0,37+0,022 0,54+0,064 0,43+0,062 0,244

Cd 0,33+0,124 0,15+0,019 0,32+0,021 0,34+0,089 0,283

Katesin grubu: 3000 mg/kgkatesin

Bakir grubu: 800 mg/kg bakir proteinat

Bakirt+katesin grubu: 3000 mg/kg katesin+800 mg/kg bakir proteinat

*:P<0.05

Calismada, yumurtact bildircinlarin rasyonlaria 3000 mg/kg katesin veya 800 ppm bakir proteinat veya ikisinin

birlikte katilmasi karacigerde makro minerallerden Ca, Mg, ve K diizeyi ile Cr, Fe, Co, Zn, Se ve Cd gibi mikro

minerallerin diizeyini etkilememistir. Bakir katilan grupta karaciger bakir konsatrasyonu katesinli gruplara gore

onemli diizeyde yiiksek iken kontrol grubu ile arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamuistir.
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Tablo 6. Yumurtact bildircin karma yemlerine bakir proteinat ve katesin ilavesinin serum mineral diizeylerine

etkisi

Kontrol Grubu

Deneme Gruplari

Parametreler Katesin Bakar Bakir+Katesin P degeri
x£Sx x£Sx x£Sx x£Sx
Makro mineralle
Ca, pg/ml 5,86+0,514° 6,47+£0,647° | 8,00+1,046™ 10,03+0,7887 0,003**
P, ng/ml 86,4+0,130 80,940,230 85,3+0,151 79,240,178 0,015*
Mg, ng/ml 16,92+1,562 16,45+1,629 14,314+1,350 17,02+1,388 0,544
K pg/ml 23,88+2,263 20,48+2,512 18,86+1,365 16,39+1,648 0,080
Mikro mineraller
Cr,ug/ml 0,01+0,003 0,01+0,002 0,01+0,003 0,00+0,001 0,190
Fe, pg/ml 1,69+0,239 1,54+0,268 1,40+0,149 1,45+0,186 0,795
Cu, nug/ml 0,11+0,024 0,13+0,022 0,160,018 0,160,016 0,292
Zn, pg/ml 1,15+0,181 0,88+0,150 0,86+0,117 1,06+0,124 0,430

Katesin grubu: 3000 mg/kgkatesin

Bakir grubu: 800 mg/kg bakir proteinat

Bakir+katesin grubu: 3000 mg/kg katesin+800 mg/kg bakir proteinat

**P<0.01

Yumurtact bildircin yemlerine bakir yada katesin ilavesi serum mikro mineral ( Cr, Fe, Cu, Zn) diizeylerini ve

makro minerallerden Mg ve K konsantrasyonunu etkilememistir. Ote yandan bakir+katesin katilan grupta serum

Ca diizeyi 6nemli oranda artig gosterirken serum P diizeyi azalmistir.
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Tablo 7. Yumurtaci bildircin karma yemlerine bakir proteinat ve katesin ilavesinin biyokimyasal parametrelere

etkisi
Deneme Gruplari
Kontrol Grubu
Parametreler Bakar Katesin Bakir+Katesin | P degeri
x£Sx x£Sx x£Sx x£Sx

AST, U/L 281,05+£17,033 | 297,07+19,748 | 292,39+16,278 | 310,38+18,467 0,713
ALT, U/L 9,58+1,692 9,13+£1,617 7,55+1,920 6,25+0,969 0,437
GGT, U/L 3,99+0,622 4,36+1,061 4,62+1,011 3,39+0,527 0,753
ALP, U/L 672,89+52,226 | 751,85+67,359 | 707,04+49,132 | 639,40+55,556 0,542
Glikoz, mg/dl 198,55+7,638 204,95+8,307 197,07+6,532 213,16+7,416 0,420
Total protein, g/dl 4,53+0,157 4,630,113 4,96+0,277 4,90+0,289 0,460
Total kolesterol, mg/dl 182,82+17,864 | 203,18+10,530 | 195,69+13,638 | 175,68+11,223 0,484
TG, mg/dl 543,81+53,265 | 624,89+22,348 | 648,53+35,813 | 640,19+29,705 0,183
HDL, mg/dl 77,68+4,987 84,23+5,366 75,014+3,742 70,59+4,939 0,247
LDL, mg/dl 33,13+2,686 35,69+5,397 34,73+4,001 36,20+4,989 0,963

Katesin grubu: 3000 mg/kgkatesin

Bakir grubu: 800 mg/kg bakir proteinat

Bakirt+katesin grubu: 3000 mg/kg katesin+800 mg/kg bakir proteinat
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Tablo 8. Yumurtact bildircin karma yemlerine bakir proteinat ve kategin ilavesinin doku ve plazma lipit

peroksidasyonu ve DNA harabiyetine etkisi

Deneme Gruplari
Kontrol
Parametreler Grubu Bakir Katesin Bakir+Katesin

x+Sx x£Sx x+Sx x£Sx P degeri
Plazma MDA, pumol/L 1,66+0,33 2,67+0,59 2,84+0,64 1,83+0,78 0,404
Karaciger MDA 0,73+0,21 0,47+0,11 0,58+0,20 0,57+0,20 0,734
Bobrek MDA 2,41+0,67 0,89+0,30 1,90+0,54 0,98+0,32 0,094
Plazma SOD, U/ml 5,85+0,58 3,89+1,69 4,99+0,88 3,72+1,01 0,298
Plazma GPx, nmol/min/ml | 3,81+0,48° 3,30+0,50° 3,59+0,48° 1,850,54° 0,040*
Plazma 80OHdG, ng/mL 5,08+0,81" 5,15+0,40" 8,160,417 7,22+0,27° 0,001***

Katesin grubu: 3000 mg/kg katesin
Bakir grubu: 800 mg/kg bakir proteinat
Bakirt+katesin grubu: 3000 mg/kg katesin+800 mg/kg bakir proteinat

*:P<0,05, ***P<0,001

Bildircinlarda plazma ve doku (karaciger ve bobrek) MDA diizeyi ile plazma SOD diizeyi yeme bakir ve katesin
ilavesinden etkilenmemistir (P>0,05; Tablo 8). Plazma GPx konsantrasyonu bakir ve katesinin tek basina
kullanilmasiyla degismemis, ancak ikisinin birlikte kullanilmasiyla énemli diizeyde azalmistir (P<0,01; Tablo 8).
Calismada bildircin yemlerine 3000 ppm katesin ilavesinin plazma 8OHdG diizeyini 6nemli oranda yiikselttigi

saptanmustir (P<0,001).
TARTISMA VE SONUC

Calisma sonunda katesin veya katresint+ bakir katilan grup ile kontrol grubu arasinda canli agirlik bakimindan
onemli bir farklilik belirlenmezken bakir katilan (80 ppm) grupta canli agirlik kontrol grubundan 6nemli oranda
yikksek bulunmustur. Bu sonug, bildircinlarda yiiksek dozlarda (500-1000 ppm) bakir ilavesinin canli agirlig
azaltirken, diisiik dozlarinin(100-250ppm) canlt agirhigi arttirdig1 yoniindeki ¢aligma bulgularimi desteklemektedir
(Almansour ,2006). Ote yandan farkli kaynaklardan elde edilen bakirin farkli dozlarda ve degisik hayvanlarda
performans {izerine etkilenin arastirildigi ¢caligmalarda farkli sonuglar elde edilmistir. Pesti ve Bakalli (1998) ile
Azman ve Yilmaz (2006) yumurta tavuklarinin yemlerine 125 ve 250 mg/kg bakir siilfat, Ankari ve ark (1998)

50, 150 ve 250 ppm bakir siilfat ve bakir asetat, Jackson ve Stevenson (1981) da, 150-700 mg /kg arasinda farkli
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oranlardaki CuO katilmasimin canli agirhi@ etkilemedigini saptanuslardir. ipek ve ark (2003) da yumurtaci
bildircin yemlerine CuSO4 ilavesinin canli agirlig: etkilemedigini bildirmistir. Broylerler ile yapilan ¢aliglarda da
(Sevcikova ve ark 2003) da CuSO,4 yada bakir bioplex’in canli agirligi etkilemedigi bildirilmistir.

Calismada kontrol grubu ile bakir ilave edilen grup arasinda yem tiiketimi, yumurta agirligi ve yemden
yararlanma orani bakimindan 6nemli bir farklilik elde edilmemesi Giiclii ve ark (2008)’in yumurta tavuklarimin
yemine 150, 300 ppm diizeyinde bakir katilmasinin yem tiiketimi, yumurta agirhigi ve yemden yararlanma gran;
etkilemedigini bildirdikleri ¢aligma sonuglartyla uyumlu bulunmustur. Ayrica Azman ve Yilmaz (2006) yeme
125 ve 250 ppm bakir sulfat katilmasinin yem tiiketimi, yemden yararlanma, yumurta verimi, yumurta agirhigini,
Lien ve ark (2004) yumurta verimi ve yumurta agirligini etkilemedigini kaydetmislerdir. Balevi ve Coskun
(2004) da yumurta tavuklarmin yemine bakir siilfat katilmasinin yumurta verimi, yem tiiketimi ve yemden
yararlanma oranimi dnemli oranda etkilemedigini saptamuglardir. Banks ve ark (2004b) da 250 mg/kg organik
yada inorganik bakirin yumurta tavuklarinda yumurta agirhigin etkilemedigini saptamustir. Jackson ve Stevenson
(1981) farkli dozlarda (150 mg/kg’dan 700 mg /kg’a kadar) CuO in tavuklarda yem tiiketimi, yemden
yararlanma, ve yumurta verimini etkilemedigini bildirmislerdir. Ote yandan yumurtaci bildircinlarda yapilan bir
calismada rasyona 50 ve 150 ppm bakir siilfat katilmasiyla yem tiiketiminin azaldigi, yumurta verimi ve yemden
yararlanmanin arttig, 150 ppm dozunda yumurta agirligmin azalttig1 kaydedilmistir (Ipek ve ark., 2003). Ankari
ve ark ( 1998) ise 50, 150 ve 250 ppm bakir siilfat ve asetatin yumurta tavuklarinda yem tiiketimini
etkilemedigini ancak yumurta veriminin azaldigini kaydetmislerdir. Literatiir bulgulariyla ¢alisma bulgulari
arasindaki farkliligin, ¢alismalarda kullanilan bakirin formu (organik veya inorganik olmasi), dozu ve rasyon
bilesiminden kaynaklandig1 diigiiniilmektedir.

Caligmada katesin iceren yemle beslenen gruplarda da yem tiiketimi, yumurta verimi ve yemden yararlanma orani
bakimindan kontrol grubuna 6nemli bir farklilik olusmamistir. Ancak tek basima veya bakirla birlikte katesin
katilan gruplarda yumurta agirligi olumsuz etkilenmis ve kontrole goére 6nemli oranda diigmiistiir. Yumurta
tavuklart veya bildircinlarinda katesin bilesiginin kendisinin performansa etkisinin arastirildigi bir ¢aligmaya
rastlanmamigs olmakla birlikte yesil ¢cay veya {iziim posas1 gibi katesin bakimindan zengin kaynaklarin kullanildigi
caligmalar bulunmaktadir. Bu caligmalardan, Kore, Cin ve Japon yesil ¢aylariin karsilastirildig: bir ¢alismada,
%1 Cin yesil ¢ay1 katilan gruplarda yumurta agirligmm azaldigim belirlemistir (Uuganbayar ve ark. 2006).
Uuganbayar ve ark. (2005) tarafindan yapilan bagka bir ¢alismada ise % 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 oraninda 6giitiilmiis
yesil cay (% 15.72 total katesin) igeren yemle beslenen yumurtaci tavuklarda, % 0.5 diizeyinde yesil cayin

yumurta agirliginin ve yumurta kabuk kalinligini ve yemden yararlanmay: azalttigi, % 0.5, 1.0 ve 1.5 oraninda
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yesil ¢ay igeren yem tiiketimini arttirdigi bildirilmistir. Arina ve ark (2011) da 64 haftalik yumurtaci tavuklarin
yemlerine ilave edilen % 1.5 dgiitiilmiis yesil ¢ay ve % 0.5 yesil ¢ay ekstrakti ilavesinin yumurta verimi, yumurta
agirhgl, yumurta kiitlesi, canli agirhik degisimini olumsuz yonde etkilemedigini saptamuslardir. Kojima ve
Yoshida (2008) yumurtaci tavuk yemlerine % 5 ve 10 &giitiilmiis yesil ¢ay ilavesinin yumurta verimi, yumurta
agirligl ve yem tiiketimini olumsuz yonde etkiledigini, % 1 ilavesinin ise bu parametreler iizerine olumsuz bir
etkisinin olmadigini, yumurta kabuk kalinliginin ise yesil caymn dozuna bagli olarak azaldigini en 6nemli azaligin
% 10 yesil ¢ay ilavesi ile oldugunu belirlemislerdir.

Silici ve ark (2011 ) bildircin yemlerine yesil ¢ay kaynaklarindan bir olan 6giitilmiis iiziim ¢ekirdegi (% 0.5, 1
ve 1.5 ) ilavesinin yem tiikketimi, yumurta verimi, yumurta agirhgm etkilemedigi (p>0.05), ancak % 1 ve 1.5
oraninda Ogiitiilmils iziim cekirdegi ilavesinin yemden yararlanma oranini iyilestirdigi belirlemislerdir. Ayrica
farkli yontemlerle tiiy dokiimiine sokulan tavuklarin yemine, tily dokiimii sonrasi % 2 oraminda {iziim posast
katilmasinin canli agirhik, yumurtaya baslama giindi, % 25, % 50 ve pik yumurta verimine ulagma giinii ile yem
tilketimi, yumurta agirhigl, yumurta verimi ve yemden yararlanmaya 6nemli bir etkisinin olmadig: bildirilmistir (
Kara ve Giiglii,2012). Literatiir sonuglari, kanatli hayvanlarin yemine katesin veya katesin igceren bazi iiriinlerin
katilmasinin hayvanlara performans iizerine farkli etkilere sahip oldugunu gostermektedir. Bu farkliliklarin
calismalarda kullanilan katesin dozu, kaynagi, hayvanin tiirii, vb etkenlere bagl olabilecegi diisliniilmektedir.
Lysyl oxidase bakir kapsayan bir enzim olup, lizinin desmosine ve isodesmosine doniisiimiinde goérev alir. Buna
bagl olarak bakir eksikligi olan yumurta tavuklarinin yumurta kabuklarinda lysine- derived cross —links lerdeki
degisiklikler dolayisiyla kabuk membran fibrillerinde anormal dagilimi ile karakterize anormal kabuk olusumu
gozlendigi bildirilmektedir (Mabe ve ark., 2003). Bu calismada yaklagik 5,5 mg/kg bakir i¢eren kontrol grubu
rasyonlarina 80 ppm organik bakir bilesigi olan bakir proteinat ilave edilmesi yumurta kabuk kalitesi
kriterlerinden kabuk kalinlig1 ve 6zgiil agirligr rakamsal diizeyde arttirmig ancak onemli bir degislik olmamustir.
Bu sonuglar, yumurta tavuklarinda rasyona bakir katilmasinin yumurta kabuk kalitesini onemli oranda
etkilemeyecegini bildiren ¢alismalari (Mabe ve ark.,2003; Lien et al., 2004)  destekler niteliktedir. Ote yandan
Idowu ve ark (2006) da yumurta tavuklarinda 125 ve 250 mg/kg bakir siilfat veya bakir proteinat’mn yumurta
ozgill agirhgr ve kabuk kalinligii 6nemli oranda etkilemedigini ancak yumurta kabuk kalitesinde rakamsal
artiglar belirlendigini bildirmislerdir.

Yeme bakir katilmast ak indeksi, sar1 indeksi, sar1 rengi ve haugh birimini 6nemli oranda etkilememistir. Bu
bulgular, yumurta tavuklarinda yeme bakir katilmasinin Haugh birimini (Pesti ve Bakalli., 1998; Ankari ve ark

1998 ) etkilemedigini bildiren ¢aligsmalarla uyumlu bulunmustur.
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Bakir ilavesinin yumurta kalitesi kriterlerine 6nemli bir etkisi olmazken katesin ilavesi kabuk kalinligini rakamsal
oranda, yumurta 6zgiil agirhigimni énemli oranda distirmiistir. Bu bulgu Kojima ve Yoshida (2008) yumurtaci
tavuk yemlerine % 1, 5 ve 10 ogiitiillmiis yesil ¢ay ilave ettikleri ¢calismada, yumurta kabuk kalinliginin yesil
caymn dozuna bagli olarak azalttigini en 6nemli azalisin % 10 yesil ¢ay ilavesi ile oldugunu belirledikleri ¢calisma
ve yumurta tavuklarinda yem %1 veya %2 Japon yesil ¢ay1 katilmasi yumurta kabuk kalinligini énemli oranda
azalttigini bildiren galisma sonuglar1 (Uuganbayar ve ark., 1996) ile paralellik gostermektedir. Ancak yumurtaci
tavuk yemlerinde tiiy dokiimii sonrast % 2 oraninda iiziim posast bulunmasinin yumurta kabuk agirligi orani, kabuk
kalmligi ve Ozgiil agirligint etkilemedigini bildiren Kara ve Giiglii (2012)’niin ¢aligma sonuglarindan farkls
bulunmustur. Ote yandan katesin iceren iiziim ¢ekirdeginin % 0.5, 1 ve 1.5 oraninda Silici ve ark(2011), yada iiziim
posasinin %2 oraninda kullanildig1 ¢aligmalarda (Kara ve Giiglii (2012) da ¢alisma bulgularina benzer olarak da
Haugh birimi degismemistir. Uuganbayar ve ark., (1996) da Kore, Japon ya da Cin yesil ¢ayinin ak, sar1 indeksi,
haugh birimi iizerine bir etkisi olmadigini saptamslaridir.

Calismada yeme bakir, katesin ve ya ikisinin birlikte katilmasi karaciger mineral diizeylerinde 6nemli bir
farkliliga neden olmadigi, sadece bakir katilan grupta karaciger bakir konsantrasyonunun rakamsal olarak artis
gosterdigi belirlenmistir. Bakir yada katesin ilavesi serum mikro mineral ( Cr, Fe, Cu, Zn) diizeylerini ve makro
minerallerden Mg ve K konsantrasyonunu da etkilememistir. Bu sonug, rasyona bakir ilavesi ile plazma veya
karaciger bakir diizeyinde 6nemli bir degisiklik olmadigini bildiren ¢aligma ( Arias ve Koutsas , 2006) veya bakir

ilavesinin 200 mg/kg 1n iizerinde oldugunda organ bakir konsantrasyonunu etkileyecegini daha diisiik

diizeylerinin etkili olmadigim bildiren galismalarla (Miles ve Ark.,1998) uyumludur. Funk ve Baker (1991) da
pili¢ rasyonlarma 100, 200 ve 400 ve 800 ppm bakir katilmasinin etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, kompleks
dietlerle beslenen piliglerde karaciger bakir konsantrasyonunun bakirin yiiksek diizeyleri (400-800 ppm) ile
onemli oranda artig gosterdigini ancak 100 ve 200 ppm bakir katilan gruplarda karaciger bakir
konsantrasyonunun degismedigini belirlemislerdir. Flavonoidlerin mineraller ile selat olusturma 6zellikleri
nedeni ile bazi minerallerin 6zellikle demir, bakir ve ¢inko gibi emilimini ve viicutta retensiyonunu azalttig
bildirilmekle birlikte ¢alismada kullanilan flavonoid bilesigi olan katesinin serum veya karaciger mineral
diizeyleri lizerine dnemli bir etkisi olmamustir( eray derleme).

Calismada rasyona bakir ilavesi serum AST, ALT, GGT, ALP, gilikoz ve total protein diizeyleri ile serum lipit
parametrelerini (TG, HDL, TC, LDL) etkilememistir. Literatirde yeme bakir katilmasinin serum lipit
parametrelerine etkinse yonelik farkli sonuglar elde edilmigtir. Chowdhury ve ark, (2004) bakir (50,100,150,200

ppm) katilan yemle beslenen gruplarda serum HDL konsantrasyonunun degismedigini, TG konsatrasyonunun
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azaldigini (100 ve 150 ppm bakir gruplarinda) serum kolesterol diizeyinin 6nemli oranda artigini (150 ppm bakir
katilan grupta ) kaydetmislerdir. Giiglii ve ark (2008) ise yumurta tavuklarinda yeme bakir ilavesi (150,300 ve
450 ppm) ile TG konsatrasyonunun degismedigini, kolestreol diizeyinin azaldigini (300, 450), HDL diizeyinin ise

150 ve 300 ppm diizeyinde etkilenmedigini ancak 450 ppm diizeyinde artti§ini saptamiglardir. Azman ve Yilmaz

(2006) da yumurta tavuklarinda 125 ve 250 mg/kg bakirin serum kolesterol, trigliserit, ve HDL diizeylerini
etkilemedigi ancak LDL diizeyinin azalttigin1 saptamislardir. Konjufca ve ark(1997) broyler yemlerine bakir
stilfat yada sitrat’in (63-180 mg/kg) plazma kolesterol diizeyinin énemli oranda azaldigini tespit etmislerdir.
Skrivan ve ark. (2002) broylerlerde yiiksek diizeylerde (126 mg /kg) bakir siilfatin, etlerde total lipit ve
kolesterol konsantrasyonunu azalttigini kaydetmistir. Idowu ve ark ( 2006) 125 ve 250 mg/kg bakir siilfatin
yada bakir proteinatin yumurta ve plazma kolesterol diizeyi ile HDL ve LDL diizeyini bakir dozunun artigiyla
paralel olarak azaldigin1 kaydetmislerdir. Ankari ve ark ( 1998) 50, 150 ve 250 ppm bakir siilfat ve asetatin
plazma kolesterol ve trigliserit diizeyi ile yumurta kolesterol diizeyinin bakir diizeyinin artigina paralel olarak
azaldigin1 kaydetmislerdir. Almansour (2006) bildircin yemlerine 100, 250, 500, 750 ve 1000 ppm bakir siilfat
kattiklar1 ¢aligmada bakirin yiiksek dozlarinin serum ALT ve AST (250 ppm ve listiinde), alkaline fosfataz (750
ve 1000 pm de) drik asit (500 ppm ve iistiinde) diizeylerini arttirdigini, 1000 ppm hari¢ diger dozlarin serum
total protein degerinin azaldigini, ayrica 500 ve 1000 ppm de serum glikoz diizeyinin arttigimi ancak diger

dozlarda 6nemli bir degisiklik goriilmedigini bildirmislerdir.

Yesil ¢ayin yapisinda bulunan katesinlerden epigallokatesingallat metal iyonlarina baglanarak selatlar olusturup
peroksidatif radikallerin olusumunu azalttig1 ifade edilmektedir (Crespy and Williamson, 2004).

Calismanin sonunda alinan yumurta sarilarinda belirlenen MDA diizeyleri bakimindan gruplar arasindaki farklilik
0 ve 30. dakikalarda ©nemli iken, 60 ve 90. dk énemli bir farklilik belirlenmemistir. Bakir katilan grupta, 0. ve
30. dakikalarda yumurta sarisi MDA degeri kontrol ve diger deneme gruplarindan 6nemli oranda yiiksek
bulunmugtur. Bakir ile beraber katesin ilave edilen grupta ise MDA diizeylerinin kontrol grubu seviyesine
diistiigii belirlenmistir. Bu  bulgu katesinlerin antioksidan 6zelligini ifade eden c¢alismalarla paralellik
gostermektedir. Biswas ve Wakita (2001) broyler pili¢ yemlerine % 0.5, 0.75, 1.0 ve 1.5 oranindaki 6giitiilmiis
yesil ¢ay ilavesinin etlerdeki MDA diizeyini, Biswas ve ark (2000) da yumurtaci tavuk yemlerine % 0.6 oraninda
yesil ¢ay ilavesinin, yumurta sarisi MDA diizeyini rakamsal olarak azalttigim bildirmislerdir. Kara ve ark
(2014)’nin yaptiklar1 caligmada bildircin yemlerine % 0,2 ve % 0,4 katesin ilavesinin yumurta sarist MDA

diizeyini 6nemli diizeyde azalttigin1 belirlemislerdir.
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Tang ve ark. (2001) 50, 100, 200 ve 300 mg/kg diizeylerinde yeme ilave edilen ¢ay katesinlerinin etlik pili¢lerde
gogiis ve but etindeki lipit oksidasyonu iizerine etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, tiim diizeylerde 6zellikle de
200 ve 300 mg/kg diizelerinde ¢ay katesini ilavesinin kontrol grubuna nazaran tim et orneklerinde lipid
oksidasyonunu geciktirme bakimindan kontrol grubundan énemli derecede daha etkili bulunmustur. Tang ve ark
(2002) yaptiklar1 ¢aligmada, etlik pili¢ yemlerine 50, 100, 200 ve 300 mg/kg cay katesini ilavesinin 12 ay siireyle
-20°C’de dondurularak saklanan kanath gdgiis ve but etinde, alfa- tokoferol asetatin korunmasi ve oksidatif
stabilite tizerine etkilerini incelemislerdir. Rasyona 200 mg/kg c¢ay katesini ilavesi uzun stireli saklamada lipid
oksidasyonu stabilitesi acisindan rasyona alfa-tokoferol ilavesine esit bulunmugtur. Ancak en iyi sonu¢ 300
mg/kg cay katesini ilavesiyle elde edilmistir.

Calismada yeme ilave edilen bakir ve katesinin kan ve doku MDA diizeyini degistirmedigi saptanmustir.
Bildircinlar {izerinde yapilan bir ¢calismada ise yeme 200 ve 400 mg/kg epigallokatesin gallat ilavesinin plazma
ve karaciger MDA diizeyini linear olarak &nemli diizeyde azalttigi belirlenmistir (Ozercan ve ark, 2008).
Calismada katesinin antioksidan enzim (SOD ve GPx) aktivitelerini degistirmedigi belirlenmesine ragmen Abdo
ve ark. (2010) yesil ¢ay yapragi ve yaprak ekstraktlarin TBARS diizeyini 6nemli diizeyde arttirdigini
saptamiglardir. Ratlarda yapilan caligmlarda katesinin lipit peroksidasyonunu azalttii ve antioksidan enzim
aktivitelerinin arttirdig1 ortaya koyulmustur (Kogyigit ve ark, 2000; Kurt ve ark, 2004). Broyler yemlerine 250
mg/kg bakir siilfat ilavesinin lipid peroksidasyonunu arttirdigi, SOD ve GPx enzim aktivitelerini ise azaltigt
saptanmistir (Ajuwon ve ark, 2011).

Calismada bildircin yemlerine 3000 ppm katesin ilavesinin plazma 8OHdG diizeyini 6nemli oranda yiikselttigi
saptanmustir. Takabayashi ve ark (1997) hamsterlarda N-nitrosobis(2-oxopropyl)amine (BOP) ile indiiklenen
oksidatif hasarin ve DNA harabiyetinin (8-OHdG) oral yoldan i¢me suyu ile veridikleri % 1.0 yesil ¢ay
katesinleri ile gidermeyi amagladiklar1 ¢alismalarinda, katesinin karaciger koruyucu etkiye sahip oldugunu ifade
etmislerdir. Bagka bir ¢caligsmada ise ratlara % 1 etilen glikol verilerek olusturulan oksidatif hasarin giinliik verilen
verilen katesinin (2.5 and 10 mg/kg/giin) etkisinin arastirlldigi bir ¢alismada; etilen glikol verildikten sonra
yiikselen SOD, osteopontin (OPN), MDA ve 8-OHdG (bobrek dokusu) diizeyinin Katesinle diistiriildiigi
saptanmistir (Zhai ve ark, 2013). Calismada yeme ilave edilen bakir diizeyinin diisliik olmasi nedeniyle oksidatif
etkisi olusmamis olup, katesininde kullanilan yiiksek dozuna bagl olarak antioksidan etkisini belirlenmemis hatta

80HdG diizeyini yiikselterek DNA harabiyeti olusturdugu saptanmustir.
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