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1. OZET

BILDIRCINLARDA KURKUMININ YUMURTA VERIMi VE YUMURTA
KALITESI UZERINE ETKIiSi

Yiiksek cevre sicakligi, kanatlilarda oksidatif strese neden olmakta ve
bunun sonucunda verim ve performanslarinda Onemli kayiplar meydana
gelmektedir. Bu sorunu gidermek igin genellikle rasyona antioksidan etkili dogal
ve sentetik maddeler katilmaktadir.

Kurkumin, zerdegalden (Curcuma longa) elde edilen dogal antioksidan
etkili bir maddedir. Bu ¢alismada, kurkuminin normal sartlarda ve yiiksek ¢evre
sicakliklarinda beslenen bildircinlarda yem tiiketimi, yumurta agirligi, yumurta
verimi, yemden yararlanma orani, yumurta kalitesi ve yumurta sarist MDA
diizeyleri iizerine olan etkileri arastirilmistir.

Arastirma, 180 adet japon bildircini (coturnix coturnix japonica) iizerinde
2x3 (sicaklik, kurkumin dozu) faktoriyel deneme diizeninde yliriitiilmistiir.
Hayvanlar deneme siiresince giin boyu kontrollii odada 22 °C (termonétral, TN
grubu; TNO, TN200 ve TN400 gruplar1) ve 34°C’de (sicaklik stresi,SS grubu;
SS0, SS200 ve SS400 gruplar1) giinde 8 saat boyunca yiiksek 1s1 kosullarinda
(9:00- 17:00 saatleri aras1) tutulmustur. Her iki ortamda da hayvanlar bazal diyet
ve farkli diizeylerde kurkumin igeren (0, 200, 400 mg/kg yem) diyetlerde
beslendiler.

Deneme sonunda TNO, TN200, TN400, SS0, SS200, SS400 gruplarinda
ortalama yem tiiketimleri siras1 ile 30.52 g, 30.39 g, 30.57 ¢, 26.42 g, 27.36 g ve
28.66 g olarak; ortalama yumurta agirligi1 11.30 g, 11.30 g, 11.32 g, 10.60 g, 10.89

g, 11.01g olarak; yemden yararlanma orani siras1 ile 3.00, 2.93, 2.89, 3.20, 3.02 ve



2.98 olarak; yumurta verimi siras1 ile % 90.20, 92.03, 93.44, 78.03, 83.41 ve
87.32 olarak tespit edilmistir. Yiiksek ¢evre sicakligi bildircinlarda yem
tilketimini, yumurta agirligmi ve yumurta verimini onemli diizeyde disiiriirken
(P<0.0001), SS200 ve SS400 gruplarinda bu diisiisler sinirli diizeyde kalmistir
(P<0.0001). Benzer sekilde yiliksek cevre sicakligi yemden yararlanma oranini
diistiriirken (P<0.0001), kurkumin katkis1 doza bagh olarak hem TN gruplarinda
hem SS gruplarinda yemden yararlanmay1 iyilestirmistir (P<0.001). Yumurta
kabuk kalitesine bakildiginda, yumurta agirligi, kabuk agirligi ve kabuk kalmligi
cevre sicakligina bagl olarak azalirken (P<0.001), TN gruplarinda kurkuminin
herhangi bir etkisi gézlenmemistir (P>0.05). Ak indeksi degerleri her iki grupta da
kurkumin dozuna bagh olarak yiikselirken (P<0.05); sar1 indeksi, haugh birimi ve
yumurta 6zgiil agirlig1 degerleri birbirine benzer ¢ikmustir (P>0.05).

Yumurta saris1t MDA degerleri TNO, TN200, TN400, SS0, SS200, SS400
gruplarinda sira ile 1.12, 1.11, 1.10, 2.39, 2.09 ve 1.93um/ml olarak tespit
edilmistir. Serum MDA diizeyleri sicaklik stresine bagli olarak yiikselirken
(P<0.0001), kurkumin dozuna baglh olarak diismiistiir (P<0.05).

Sonug olarak, sicaklik stresi altindaki bildircinlarda kurkumin ilavesinin
oksidatif stresi azalttigi, yem tiikketimini ve yemden yararlanma oranimi

tyilestirdigi, yumurta kalitesini artirdig1 sonucuna varilmaistir.

Anahtar Kelimeler: Bildircin, kurkumin, performans, yumurta kalitesi,

MDA.



2. ABSTRACT

THE EFFECT OF CURCUMIN ON EGG YIELD AND EGG QUALITY IN
QUAIL

High temperatures lead to oxidative stress in poultry. As a result, very
important losses compromises to yield and performance. For solves this problem,
generally natural and syntetic antioxidants are added to poultry rations.

Curcumin a natural antioxidant derived from tumeric (Curcuma longa).
This study was conducted to determine the effects of dietary curcumin on the
levels of feed intake, egg weight, egg yield, feed conversion ratio, egg quality and
egg yolk malondialdehit (MDA) in normally condition and heat stressed quail.

A total of 180 five-week-old female Japanese quails (coturnix coturnix
japonica) were reared either at 22 °C for 24 h/d (thermoneutral, TN group; TNO,
TN200, TN400 groups) or 34 °C for 8 h/d (heat stress, HS group; HS0, HS200,
HS400 groups) in 2X3 (temperature x curcumin levels) factorial design. Birds in
both environments were randomly fed 1 of 3 diets: basal diet and basal diet added
with 200 or 400 mg of curcumin/kg of diet.

At the end of the experiment, in the TNO, TN200, TN400, HSO, HS200,
HS400 groups average feed intake were found as 30.52, 30.39, 30.57, 26.42,
27.36 and 28.66 g respectivelly; average egg weights were found as 11.30, 11.30,
11.32, 10.60, 10.89 and 11.01respectivelly; feed conversion ratios were found as
3.00, 2.93, 2.89, 3.20, 3.02 ve 2.98 respectivelly; egg yields were found as 90.20,
92.03, 93.44, 78.03, 83.41 ve 87.32% respectivelly. The high temperature was

decresed feed intake, egg weight and egg yield (P<0.0001). But the curcumin



addition was improved this parameters in HS200 and HS400 groups (P<0.001).
Similarly, while the high temperature was decresed feed conversion ratios
(P<0.0001), the curcumin addition was improved feed conversion ratio dependent
on dose both TN groups and HS groups (P<0.001). Egg weight, shell weight and
shell thickness levels were reduced due to high temperature (P<0.001), but the
curcumin supplementation was not effected significantly this parameters in TN
groups (P>0.05). White index levels were increased dependent on curcumin dose
in both groups; yellow index, haugh unit and egg specific gravity levels were
found similarly (P<0.05).

At the end of the experiment, in the TNO, TN200, TN400, HSO, HS200,
HS400 groups egg yolk MDA levels were found as 1.12, 1.11, 1.10, 2.39, 2.09 ve
1.93ug/g respectivelly. While the serum MDA levels were increased due to the
high temperature (P<0.0001), decreased due to dependent on curcumin dose
(P<0.05).

In conclusion, curcumin supplementation reduced oxidative stres,
improved feed intake and feed conversion ratio and increased egg quality in heat-

stressed quails.

Key Words: Quail, curcumin, performance, egg quality, MDA



3.GIRIS

Diinya niifusundaki hizli ve siirekli artisa paralel olarak besin maddelerine
olan ihtiya¢ ve talepte artmistir. Bundan dolayi, artan ihtiyaci karsilamak i¢in
bir¢ok sektorde oldugu gibi hayvancilik sektdriinde de birim hayvan basina daha
fazla verim elde edebilmek i¢in hayvanlar genetik olarak siirekli 1slah edilmekte
ve yogun besleme programlarina tabi tutulmaktadir.

Hayvanlarin bu sekilde daha fazla {iriin vermeye zorlanmalari, kalabalik,
giiriiltii, yetersiz hijyen, yetersiz besleme gibi elverissiz bakim ve besleme sartlar1
hayvanlarda 6zellikle de kanatlilarda strese neden olmakta ve hayvanlarin verim
ve sagliklar1 olumsuz etkilemektedir.

Kanatlilarda en oOnemli stres faktorlerinden biride yiiksek c¢evre
sicakhigidir. Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de, sicak mevsimlerde gerekli
tedbirler alinmadig: takdirde kiimeslerdeki yiiksek g¢evre sicakligi, hayvanlarda
oksidatif strese neden olmakta, antioksidan savunma sistemini zayiflatmakta,
bunun neticesinde kanatlilarda verim diisiikliigiine neden olmaktadir (1,2,3).

Hayvanlar1 oksidatif stresten korumanin en basit yolu rasyonlara
antioksidan maddeler katmaktir. Bu amagla rasyonlara askorbik asit (C vitamini),
tokoferoller, karotenoidler, polifenoller, flavonoidler gibi dogal yada BHA
(butillenmis hidroksianizol), BHT (butillenmis hidroksitoluen), TBHQ (tersiyer
butil hidrokinon), NDGA (nordihidroguayaretik asit), alkil gallatlar gibi sentetik
antioksidan maddeler katilmaktadir (4,5). Nitekim yapilan bir¢ok c¢alismada,
rasyona antioksidan madde katilmasmin sicaklik stresi altindaki bildircinlarda

oksidatif strese bagli olarak ortaya g¢ikan serbest oksijen radikallerini inaktive



ettigi ve boOylece hayvanlarin oksidatif hasardan korundugu bildirilmektedir
(3,6,7).

Son yillarda bitkisel kaynakli antioksidan maddeler dogal olmalar1 ve
saglik lizerinde olumlu etkilerinin bulunmasi nedeniyle hem insanlar tarafindan
uzun yillardan beri kullanilmig hem de arastiricilarin dikkatini ¢ekmistir. Bu
konuda birgok arastirma yapilmistir (8,9,10,11).

Zerdecal de bu tir bitkilerden biridir. Zerdegal, basta Hindistan olmak
iizere diinyanin bir¢ok iilkesinde ¢ok eski tarihlerden beri baharat olarak
kullanilmaktadir. Bu 6zelliginin yani sira yaralarin iyilestirilmesinde, iist solunum
yolu rahatsizliklarinda, romatizmal rahatsizliklarda ve mide Kkaraciger
rahatsizliklarinda uzun yillardan beri kullanilmaktadr (12,13,14,15,16,17).
Zerdegal ayn1 zamanda giiglii antioksidan 6zellik gosteren bir bitkidir. Bu etkisini
en Onemli bileseni olan kurkuminden dolayr gosterdigi bildirilmektedir
(13,18,19,20,21). Kurkuminin antioksidan etkisinin yanisira antikanserojen
(16,22,23,24,25,26), antifungal (27,28,29), antiimflamatuar (18,30,31,32),
antiviral (30,33,34,35), antibakteriyel (30,36,37,38,39,40) v.b etkilerinin

bulundugu bildirilmektedir.

3.1. Zerdecal

3.1.1. Tarihcesi

Hindistan’da M.O. 3000’lii yillara dayanan bir gegmise sahip olan
zerdegal; latince Curcuma Longa olarak da bilinir. Halk arasinda baharat olarak
kullanilan zerdegalin, Cin ve Hint tip sisteminde yara iyilestirici etkisi

kanitlanmistir (16,41). Hint sofralarinin vazgecilmez baharatlarindan olan



zerdegal, Hintliler tarafindan giinde ortalama 80-200 mg, her yil ise yaklasik
480.000-600.000 ton arasinda tiiketilmektedir.

Zerdegal, M.O. 600’lii yillarda baharat olarak kullanilmasmin yaninda
zamanla boya ve ilag olarak da kullanilmaya baglanilmistir. 1842 yilinda Vogel
tarafindan zerdegal’in etken maddesi olan kurkumin izole edilmis (42) ve
1800’1l yillarm ikinci yarisinda zerdegal’in kristal formu elde edilmistir. 1910
yilinda Lampe ve Milobedeska, zerdegal’in kimyasal yapisinin diferuloylmethan
oldugunu tespit etmislerdir (42). Payton (43), yiiriittiigli calismalarin sonucunda
kurkuminin enol formunu elde etmistir. Sonraki yillarda bir gok arastirmaci
tarafindan kurkuminin gesitli etkileri arastirilmis ve son derece basarili sonuglar
elde edilmistir (31,40,44,45). Herhangi bir yan etki géstermeden curcuma longa
bitkisinin bitkisel kaynakli antioksidanlar igerisinde gii¢lii bir yere sahip oldugu
tespit edilmistir (46). Dogal olarak elde edilen kurkumin, Hindistan bolgesinde
yiizyillar boyunca cesitli hastaliklar1 tedavi etmek icin kullanilmistir. Diger

ilaglara nazaran daha ekonomik ve tedavilerde de daha etkili oldugu anlasilmistir.

3.1.2. Genel Ozellikleri

Zerdegal, basta Hindistan ve ¢evresi olmak iizere tropikal bolge kusaginda
Cin, Endonezya, Pakistan, Havai, Yakin Asya Ulkeleri, Jamaika ve Peru gibi
tilkelerde yetistirilir (47). Zerdegal’in govdesi topragin iizerinde 1-5 m kadar
biiyiir. Yapraklar1 uzun ve dikdortgen seklinde, donuk sari-beyaz ¢igeklere sahip
olup, kokleri rizom seklinde (1-2 cm g¢apinda, 2.4-7.5 cm uzunlugunda) olan ¢ok

yillik bir bitkidir. Yetistigi bolge ve tiirline bagli olarak degismekle birlikte



zerdecal orijinali rengi sar1 portakal rengindedir. Lifli, otsu bir bitkidir.

Zencefillere benzeyen acimtirak bir tada ve hafif bir aromaya sahiptir.

Sekil 1. Zerdecal bitkisi, kokii ve kurkumin.

Zencefillerden olan zerdegal’in biyolojik olarak smiflandirmas: asagida

gibidir (48).
Alem : Plantae (Bitkiler)
Sube : Angiosperms (Kapali Tohumlular)
Smf : Monocots (Bir Cenekliler)
Takim : Zingiberales
Familya Zingiberaceae (Zencefilgiller)
Cins ; Curcuma
Tir : Curcuma Longa (Zerdecal)




Yetistigi iilkelerde geleneksel olarak mutfaklarda baharat ve bitkisel ilag
olarak kullanilan zerdecal; bagirsak florasini gelistirmek, solucanlari ortadan
kaldirmak, mide bagirsak sistemindeki gazi gidermek, karacigeri gii¢lendirmek,
safra kesesini temizlemek, kani temizlemek amaciyla (46); adet diizenleyici,
oksiiriik ve astimda rahatlatici, anti bakteriyel, anti fungal olarak (27,28,29);
burkulma, yaniklar, bocek isirmalari, kasinti, artrit ve sismeler ile halsizlik ve
zayiflikta kullanmilmistir (46). Ayrica, siniis enfeksiyonlart ve gastrointestinal

sistem iilserlerinde tedavi edici olarak kullanilmistir (49).

3.1.3. Kimyasal Ozellikleri

Aktif bilesenlerinde flavonoid curcumin (diferuloylmethane), tumerone,
atlantane ve zingiberone dahil olmak tizere gesitli ugucu yaglar bulunmaktadir.
Diger bilesenleri ise sekerler, proteinler ve recineler olusturur. Ham zerdegalin
icerisinde % 0.3-5.4 oraninda curcumin bulunmaktadir. Yapilan biyolojik
calismalarda, zerdecalin tibbi 6zelliklerini baslica bilesenleri olan kurkuminoid
ve bitkinin rizomlarinda bulunan kurkumin (diferulometan:1,7- bis(4-hidroksi-3-

metoksifenil)-1,6-heptadien-3,5-dione)’den aldig1 bildirilmistir (42,50).

3.1.4. Zerdecalin Bilesimi

Zerdecal % 45-55 oraninda nisasta igerirken, bitkinin kok bdlgesi rizomlar1
% 5 oraninda boyar madde igerir. Boyar madde i¢inde kurkuminoitler ad1 verilen
ve diaril-heptan tiirevi maddelerden olusan bir karigim bulunur. Burada en fazla
kurkumin adi verilen ve diferoylmetan yapisindaki bilesik bulunur. Kurkumin

genel olarak % 0.3-5.4 oraninda bulunur. Bitkinin rizomlarinda ayrica ugucu



yaglar bulunur. Ugucu yaglar ¢ogunlukla seskiterpenleri, seskiterpen ketonlar ile
monoterpenleri tasir. Ugucu yaglarin yaklasik % 25°ni zingiberen adi verilen
seskiterpen yapisindaki bilesik olusturur. Zerdegalde bulunan diger iki
kurkuminoit ¢esidi ise desmetoksicurcumin ve bisdesmetoksicurcumin’dir.
Kurkuminoitler denilen curcumin, desmetoksicurcumin ve bisdesmetoksi-

curcumin kimyasal formiilii agsagidaki gibidir.

H3CO ﬁ ([) OCH,
l
HO CH=CH—C— CH,— C—CH=—=CH OH
Curcumin I
I
HO CH=(CH—C—CH,— C—CH—CH OH

Curcumin I ( demethoxycurcumin )

0 0
Il

HO CH=—=CH—C—CH,—C—CH=CH OH

Curcumin IIT ( bisdemethoxycurcumin )

Sekil 2. Kurkuminoidlerin kimyasal yapisi.

Bitkinin rizomlarmmda bulunan ugucu yaglar ile pigmentler asagida

gosterilmistir (39).

10



Ucucu Yaglar (% 5) Pigmentler

-Seskiterpen Keton Olarak % 65 Ar

Turmeron -Heptanoitler

-% 25 Zingiberen -Kurkumin

-Felandren -Desmetoksicurcumin
-Sabinen -Bisdesmetoksicurcumin

-Diasetil Kurkumin, -Diasetilbisdesmetoksi-
-Sineol curcumin
-Borneol -Turmerin-Turmerol

-Metoksilat Kurkumin

3.1.5. Zerdecalde Bulunan Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler; meyve ve sebzelere kendine 6zgii buruk tat, aroma ve
rengini veren bilesiklerdir. Insanlar agisindan meyvelere tat ve koku vermesinin
yaninda antimikrobiyal ve antioksidatif etki, enzim inhibisyonunu saglamalari, bir
cok gida maddesinin saflik kontrol kriteri olmalar1 gibi 6nemli fonksiyonlara
sahiptirler.

Zerdegalde bulunan fenolik bilesikler heptanoitler, kurkumin, desmetoksi-
curcumin, bisdesmetoksicurcumin, diasetil curkumin, diasetilbisdesmetoksi-

curcumin, turmerin-turmerol ve metoksilat curcumin’dir.
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3.1.6. Kurkumin

3.1.6.1. Kurkuminin Genel Ozellikleri

Kurcumin; Cin ve Hindistan'da yaygin olarak yetistirilen, Zingiberaceae
familyasina ait, sarigicekli ve biiyiikk yaprakli Curcuma longa bitkisinin
rizomlarindan elde edilen antioksidan etkili bir maddedir. Beta formunda
baglanmis iki keton grubu i¢ermesi, antioksidan 6zellik tasimasinda rol oynar.
Kurkuminin gii¢lii antioksidan 6zelliginin yaninda bir¢cok biyolojik etkilerinin
bulunmasi, son yillarda arastirmacilari bu konuda c¢alismaya yOneltmistir
(18,22,51).

Oral yolla alindiginda, bagirsaklarda hidrojenasyon ile
tetrahidrocurcumine doniisiir. Bir kisnm  idrar ile atilirken bir kismida
bagirsaklardan emilerek, kana ve boylece dokulara dagilarak, safra ile atilir
(52,53,54). Kurcumin, kuvvetli hidroksil radikal temizleyicisi oldugu gibi,
stiperoksit radikallerini de yakalar. Serbest radikalleri tutma 6zelliginden dolay1
DNA'y1 oksidatif hasarlardan korur (21). Son yillarda yapilan ¢aligmalarda,
kurkuminin gii¢lii antioksidan (35,55) 6zelliginin yanmnda antiviral (33,34,56),
antimikrobiyel (39,40,57), antitoksik (58,59), antikanserojen (19,21,47,60,75),
antiimflamatuvar (31,61), yara iyilestirici (12,14,62,63), alzeimer Onleyici
(61,64), immun sistem gii¢lendirici (47), radyoproktetif (65), gastrointestinal
(30,32) ve kardiyovaskiiler (12,45,52) sistem koruyucu etkilerinin bulundugu

ortaya konmustur.
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3.1.6.2. Kurkuminin Kimyasal Yapisi ve Farmakokinetigi

Zerdecal bitkisinin en Onemli etken maddesi kurkumin’dir. Kurkumin
polifenolik bir yapiya ve keto-enol forma sahiptir. Keto formu asidik olup hiicre
membranlarinda bulunur. pH 8’in iizerinde enol formu hakimdir. Bazik pH
ortamma dayaniksiz olan kurkumin 30 dk igerisinde trans-6-(4’-hidroksi-
3’metoksifenil)-2-4-diokso-5-hekzanal, ferulik asit, feruloilmetan ve vanilline
indirgenir. Bazik pH ortaminda renk saridan kirmiziya dogru doner (42). Molekiil
formiilii Cy1H2006, molar kiitle agirligi 368.38 g/mol olan kurkuminin erime
noktasi 183 °C (361 °F) (456.15K)’dir (66). Kurkumoidler ad1 verilen zerdegalin
etken maddeleri kurkumin, desmetoksicurcumin ve bis-desmetoksicurcumin’dir
(19,67). Kurkumin aseton, etanol ve DMSO’de ¢6ziinebilmesine ragmen suda
¢oziinmez (50,68).

Kurkumin oral yolla alindiginda bagirsaklardan absorbe olur ve polar,
renksiz, transforme {irline doniisiir (69). Atilimi ise genellikle diski ile az bir
miktar1 ise idrar yoluyla olmaktadir (53). Holder ve ark. (1978) yaptiklar:
calismada, kurkumin’in safra metabolitleri olan tetrahidrocurcumin ve
hekzahidrocurcumin gibi glukoronid bilesiklere de sahip oldugunu bildirmistir.
Ayrica, bilesigin % 11 kadarinin safrada depolandigi bildirilmistir (70).
Kurkuminin  biyolojik transformasyonla kurkuminin dihidrocurcumin ve
tetrahidrocurcumine de doniisebildigi ve daha sonrada bu iirlinlerin

monoglukoronit konjugatlarina doniisebildigi bildirilmistir (70).
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3.1.6.3. Kurkuminin Biyolojik Etkileri

KURKUMININ BiYOLOJiK ETKILERI

ANTIOKSIDAN ETKi ANTIKARSINOLENIK ETKi

YARA iYILESTIRICi ETKi - .
IMMUN SISTEM

GUCLENDIRICi ETKi

ANTiIMIKROBIYEL ETKi

ANTi FUNGAL ETKi

KURKUMIN
KARDIYOVAZKULER ANTI INFLAMATUVAR
SISTEM UZERINE ETKiSi
) ) ANTIFUNGAL ETKi
GASTRO iNTESTINAL
SISTEM UZERINE ETKiSi
RADYOPROKTETIF ANTIiVIRAL ETKiSi

ALZEIMER HASTALIGI
UZERINE ETKiSi

Sekil 3. Kurkuminin biyolojik etkileri.

3.1.6.3.1. Kurkumin’in Antioksidan Etkisi

Kurkumin’in en onemli etkilerinden biri gii¢lii antioksidan O6zelligidir.
Kurkumin lipid peroksidasyonunu baskilayarak oksidasyonun Oniine geger.
Ancak, kurkuminin hiicresel oksidatif etkiyi nasil Onledigi hala tam olarak

aciklanamamustir (13,19,61). Reddy ve Lokesh (1994) ile Unnikrishnan ve Rao
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(1995) yaptiklari ¢aligmalarla kurkuminin, kuvvetli antioksidan 6zellikler gosteren
vitamin C ve vitamin E ile mukayese edilebilir oldugunu ve hidroksi radikalleri ile
azotdioksit radikalleri iceren farkli reaktif oksijen tiirlerinin Oniine gectigini
bildirmislerdir (19,70). Yine Reddy ve Lokesh (1994), farkli hayvan modelleri
iizerinde yaptiklar1 ¢caligmalarda kurkuminin lipid peroksidasyonunu engelledigini
bildirmiglerdir (19). Cohly ve ark. (1998) yaptiklar1 ¢alismada, bobreklerdeki
oksidatif hasara kars1 kurkuminin lipid peroksidasyonunu inhibe ettigini
bildirmiglerdir (21). Thiyagarajan ve Sharma (2004) siganlarm sinir sistemleri
iizerinde kurkuminin antioksidan savunma sistemlerini artirdig1 ve peroksinitnit

miktarinda azalmanin meydana geldigini gézlemlemislerdir (13).

3.1.6.3.2. Kardiyovaskiiler Sistem Uzerine EtKkisi

Kurkumin kullannommma bagli olarak viicutta bulunan kolesteroliin
oksidasyonunun Oniine gegilebilir. Okside olmus kolesteroliin olusturacagi
plaklar, kan damarlarin etkileyebilir ve kalp Krizine, ateroskleroza, diyabetik kalp
rahatsizliklarima neden olabilir. Kurkuminin antioksidan etkisi ile bu plaklarin
onitine gegilebilir. Ayrica kurkumin iyi bir Bg vitaminin kaynagidir. Bg vitamini
homosistein seviyesini diisiik miktarda tutulmasi i¢cin gereklidir. Homosistein
seviyesinin diisiik tutan kurkumin, homosisteinin damarlara zarar verici etkisini
inhibe eder (61).

Yapilan c¢alismalar kurkuminin, tiimorlerin gelismesinde ©Onemli rol
oynayan anjiyogenezi engelledigini gostermektedir. Anjiyogenezisin; embiryonik
gelisme, yara iyilesmesi ve kemik onarmmi ile mevcut kanallardan yeni vaskiiler

kilcal damarlarin biiylimesi gibi birgok fiziksel mekanizmay1 icerdigini ve
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kontrolsiiz anjiyogenezisin genellikle timor biiyiimesi, eklemlerin iltihabi, seker
hastaligi, eklemlerde kire¢clenme ile ilgisinin oldugunu ortaya koymustur
(26,45,59). Kim ve ark. (2002), kurkuminin anjiyogenezi engelledigini
gozlemlemislerdir (71). Kurkumin ve onun analoglarinin metaloproteinazlari
inhibe edip, angiogenezisin azalmasindan sorumlu oldugu yapilan c¢aligmalarla
ortaya konmustur (71,72). Robinson ve ark. (2003) ise yaptiklar1 ¢alismada,
kurkuminin iki analogu olan kokulu enone ve dienonenin miikemmel derecede

anti anjiyogenik 6zellige sahip olduklarini bildirmislerdir (58).

3.1.6.3.3. Anti-inflamatuvar Etki

Kurkuminin sahip oldugu ugucu yaglar, anti imflamatuvar etki
gostermesine neden olur. Kurkuminin anti-imflamatuvar etkisi Holder ve ark.
(1978) tarafindan bildirilmistir (73). Oral yolla verilen kurkuminin akut
yangilarda anti imflamatuvar etkisinin kortizon ve fenilbutazon kadar, kronik
yangilarda ise kortizon ve fenilbutazonun yarisi kadar etkili oldugu ortaya
konmustur (32). Maymunlarda ise, notrofilleri yangi bolgesine toplayarak yangi
giderici etkisi ortaya koymustur (32). Yapilan ¢alismalarda kurkuminin topikal
inflamatuvar ile ortaya ¢ikan yangilar1 gidermede, tahrisleri ortadan kaldirmada,

cilt hastaliklarinda ve alerjilerde kullanilabilecegi bildirilmistir (31).

3.1.6.3.4. Anti-Karsinojenik Etki
Yapilan c¢aligmalar kurkuminin, erken asamalarinda kanser hiicrelerin
olusunu onleyici etkisinin oldugunu gostermektedir. Kuttan ve ark.(1985)

yaptiklar1 arastrmada, kurkuminin antikanser o6zellige sahip oldugunu
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bildirmiglerdir (74). Kawamori ve ark. (1999), kurkuminin farkli periyotlarda
kolon kanserlerini 6nemli 6lgiide azaltigini, sentetik kurkuminin lenf kanseri ve
farkli tiimorlerde etkenleri giiglii bir sekilde inhibe ettigini bildirmistir (44). In
Vivo Ve in vitro ortamda yapilan ¢aligmalarda kukuminin, tiimoriin ilerlemesi,
anjiyogenezis ve timor biiyliimesi asamalarmm hepisinde etkili oldugu ortaya
konmustur. Huang ve ark. (1992), kurkuminin, mononiikleer kan hiicrelerinin
hizla ¢cogalmasina neden olan mitojenleri ortadan kaldirip, sinirsel aktivasyon,
karisik lenfatik reaksiyonu ve trombosit gelisimini inhibe ettigini bildirmislerdir
(45). Folkman ve Shing (1992) ve Thaloor ve ark. (1999) vyaptiklari
aragtirmalarda, kontrolsiiz anjiyogenez ile tiimor biiylimesi arasinda iliski
oldugunu bildirmislerdir (16,26). Son yillarda yapilan ¢aligmalarda angiyogenezin
kurkumin tarafindan engellenebildigi ortaya konulmustur (60,71).

Ayrica kurkuminin, &strojeni taklit edip meme kanserine neden olan DDT
(dichlorodiphenythrichloroethane) gibi maddeleri bloke ederek kanserli hiicrelerin
biiyiime etkilerini azalttigi tespit edilmistir (47). Sentetik olarak elde edilen
kurkuminin lenf tiimérlerini dnemli 6l¢iide inhibe ettigi gorilmistiir (47).

Azuine ve Bhide (1992), Deshpande ve ark. (1997), Singh ve ark. (1998)
yaptiklar1 ¢alimsalar ile Kkurkuminin, belli bir doza bagli olarak kolon,
onikiparmak bagirsagi, mide, yemek borusu ve agiz kanserlerinde engelleyici
etkilere sahip oldugunu bildirmislerdir (75,76,77). Mohandas ve Desai (1999),
Hintlilerde bagirsak kanserine daha aza rastlanmasini kurkumine baglamislardir
(78). Huang ve ark. (1988) fare derisi tlizerine yaptiklar1 arastirmalarda,
kurkuminin timord inhibe ettigini ortaya koymuslardir (79). Hintlilerin zerdecali

tilketmesine bagli olarak ayni yasta olan bir batiliya gore daha diisiik oranlarda
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kansere yakalandigi anlagilmistir. Hintlilerin batililara gére 1/8 akciger kanseri,
1/5 meme kanseri, 1/9 kolon kanseri, 1/10 oraninda bobrek kanserine daha az
yakalanmasi zerdecali baharat olarak kullanmasindan kaynaklandig1 ortaya
konmustur (30). Yine kurkuminin, karaciger kanserinde metastazi % 70
oranmninda inhibe ederek karacigeri kansere karsi ciddi oranda korudugu

kanitlanmigtir (80).

3.1.6.3.5. Antimikrobiyel Etki

Kurkuminin, antimikrobiyel ve genis kapsamli farmakolojik etkiye sahip
oldugu Negi ve ark. (1999) tarafindan bildirilmistir (37).Yapilan ¢alismalarda
kurkuminin Plasmodium falciparum ve Leishmania major (38), Escherichia coli
ve Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa (39,40) karsi eltili oldugu
bildirilmistir. Yine yapilan ¢aligmalarda kurkuminin diyabetik patojenler ile idrar

yolu enfeksiyonlari lizerine etkisinin oldugu da kanitlanmistir (34).

3.1.6.3.6.Gastrointestinal Sistem Uzerine Etkisi

Kurkuminin ¢esitli dozlarda uygulandiginda gastrointestinal sistem
iizerinde degisik etkileri mevcuttur. Sodyum curcuminate bagirsak spazmini
inhibe eder (32). Kurkuminin gastrik duvardaki mukus salgisini artirarak stres,
alkol ve rezerpine bagli olusan iilser olusumunu engelledigi siganlar {izerinde
yapilan ¢aligmada ortaya konmustur (80).

Akpolat ve ark. (2008) yaptiklar1 bir ¢alismada kurkuminin jejunum
mukozasmni radyasyon hasarina karsi koruyabilecegine dair sonuglar elde

etmislerdir (65)
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3.1.6.3.7.immun Sistem Uzerine Etkisi
Hint bilim adamlar1 yaptiklar1 arastirmalarda kurkuminin kanserli hiicreleri

bloke edip immun sistemi gii¢lendirdigini ortaya koymuslardir (47).

3.1.6.3.8.Gebelik ve Laktasyon Uzerine Etkisi
Gebelikte ve siit emzirme doneminde kullanimina ait herhangi bir tehlike
bildirilmemistir. Buna ragmen gebelikte ve siit emzirme doneminde kullaniminda

hassas davranilmasi onerilmektedir (32,64).

3.1.6.3.9. Yara lIyilesmesi Uzerine Etkisi

Hint tibbinda yara iyilestirici olarak c¢ok eski bir gegmise sahip olan
zerdegal, Ozellikle su ¢icegi, bocek 1sirmalart ve cilt hastaliklarinda alternatif
olarak kullanilmaktadrr. Sidhu ve ark. (1998), kurkuminin yara iyilestirici
etkisinin oldugunu bildirmislerdir (12).

Yara iyilesmesi kompleks bir yapiya sahiptir. Inflamasyon, granulasyon ve
dokularin yenilenmesi gibi yapilar1 icerir. Varga ve ark. (1987) kurkuminin
fibrostlarn olusturdugu kollogen ve fibronektin salgisini artirdigini ve canli
ortamdaki graniilasyon dokusunun olusumunu artirdigini ortaya koymuslardir
(62). Kurkumin, yaranin erken doneminde nitrik oksit {iretimini artirip, trombus
olusumunu engelleyerek yara iyilesme siiresini kisaltir (61,62,81,82). Sidhu ve
ark. (1999), hidrokortizondan zarar géren dokularda olusan yaralar ile diyabetteki
hastalarin  yaralarinin kurkumin sayesinde daha hizli iyilestigini ayrica
neovaskiilasyonii ile daha biiyiik hiicresel icerigi kaplayan graniilasyon dokunun

olusmasmi sagladigmi bildirmislerdir (15). Kurkuminin, travmadan sonra olusan
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kas rejenerasyonunu artirdig1 da yapilan ¢aligmalarla kanitlanmistir (16). Yapilan
bagska bir caligmada ise antioksidan ozelligini ortaya koyan ketonositler ve
fibroblastlar icerisindeki hidrojen peroksitin neden oldugu zararl etkiyi azalttigini
bildirilmistir (16). Gopinath ve ark. (2004), kollmatriks ile uygulanan kurkuminin,
yara rediiksiiyonunu ve serbest radikalleri giderdigi ve hiicre sayisini artirdigini

gostermistir (41).

3.1.6.3.10. Kurkuminin Antiviral Etkisi

Kurkumin, insanlarda papilloma viriisi (HPV), grip viriisii, Hepatit B
viriisiit (HBV), Hepatit C viriisii (HCV), adenoviriis olmak iizere ¢ok sayida viriise
kars1 antiviriitik aktivite sergiledigi yapilan ¢alismalarda ortaya konmustur
(33,34,56). Ayrica, kurkuminin herpes simplex viriisiinii inhibe ettigi bildirilmistir
(30).

3.1.6.3.11. Kurkuminin Alzheimer Hastahg Uzerine Etkisi

Hint toplumunda yapilan epidemiyolojik arastirmalarda alzeimer hastalig1
gibi norojenik hastaliklarin diger toplumlara nazaran daha diisikk oldugu
goriilmiistiir. Hint toplumunda Alzheimer hastaliginin goriilme orani yaklasik
%1’dir (30). Bu diisiisiin, dogrudan zerdegal tiiketimi dolayli olarak da
kurkuminde kaynaklandigi diisiiniilmektedir (30,32). Alzeimer hastaligimin en
onemli faktorli noronal hiicrelerin 6liimiidiir. Kurkumin ve tiirevleri antioksidan
aktivitesi ile noronal hiicreleri beta-amiloid etkisinden kurtarabilecegi ve bu
sayede hastaligin olusumunu onlemede etkili olabilecegi agiklanmistir (61).
Taugeer ve ark. (2009) siganlar {izerinde yaptiklar1 ¢alsmada kurkuminoitlerin

asetilkolinesteraz (AChe) inhibe edici ve hafiza giiclendirici etkisinin
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bulundugunu saptadiklar1 ve alzheimer hastaliginin tedavisinde etkili olabilecegini

bildirmislerdir (32).

3.1.6.3.12. Kurkuminin Anti Toksik Etkisi

Kurkumin 6strojeni taklit eden maddeleri bloke eder. Bu maddelerin meme
kanseri hiicrelerinin biiylimesini azaltic1 6zelligi mevcuttur. Kurkumin de bu
maddelerin arasina karigarak pestisit gorevi goriir (30). Ayn1 zamanda kurkumin,
agir metallere (kadmiyum, kursun) baglanarak bu metallerin toksisitesini azaltir
(83). Ruby ve ark. (1995) vyaptiklar1 arastirmada kurkumin bilesiklerini
saflagtirmis ve bu bilesiklerin sitotoksik ve tiimor engelleyici etkilerini ortaya
koymuslardir (84). Kurkumin IIT bilesiginin giiglii sitotoksik etki gosterdigi ve
farelerde tiimorii 6nemli Glglide inhibe ettigini bildirmislerdir (84). Ammon ve
Wahl (1991), kurkuminin Asya iilkelerinde yaygin kullanilmasina ragmen toksik

etkisinin bulunmadigini bildirmislerdir (52).

3.1.6.3.13. Kurkuminin Hayvan Beslemede Kullanim

Son yillarda zerdecal ve kurkuminin biyolojik etkilerini belirlemeye
yonelik ¢ok sayida arastirma yapilmasina ragmen, zerdegal ve kurkuminin
hayvanlarda verim ve performans tizerine etkilerini belirlemeye yonelik ¢aligma
sayist oldukca smirhidir. Hele yumurtacilarda hemen hemen yok gibidir.
Kanathlar {iizerinde yapilan c¢alismalar daha c¢ok broylerler iizerinde
yogunlagmigtir.

Riasi ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢alismada, rasyona 0.0, 0.5, 1.0, 1.5 ve 2

g/kg diizeyinde zerdecal tozu ilave etmisler ve deneme sonunda rasyona ilave
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edilen 0.5 ve 1.0 g/kg diizeyindeki zerdecal tozu yem tiiketimini etkilemezken, 1.5
ve 2 gr/kg diizeyindeki zerdecal tozu ilavesi yem tiiketimini diislirmiistiir. Ayni
calismada rasyona 2.0 gr/kg zerdegal tozu ilavesinin yemden yararlanma oranini
onemli diizeyde diisiirdiigii bildirilirken; zerdegal tozu katkisinin yumurta agirligs,
yumurta kabuk kalinli§1 ve yumurta kabuk agirhigimi etkilemedigi rapor edilmistir
(85).

Al-Sultan 2003) yaptig1 calismada, rasyona % 0.25, 0.5 ve 1 diizeylerinde
zerdecal katmiglar ve deneme sonunda, en iyi canli agirlik artist ve en iyi yemden
yararlanma oraninin % 0.5’lik grupta elde edildigini ve zerdecal katkisinin yem
tiiketimini etkilemedigini bildirmislerdir (86).

Nouzarian ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismada, rasyona ilave ettikleri
zerdecal tozunun (3.3, 6.6 ve 10 g/kg) broylerlerde, canli agirlik artis1 ve yem
tiketimini  etkilemezken, kontrol grubuna gore yemden yararlanmayi
iyilestirdigini bildirmislerdir (87).

Al-Kassis ve ark. (2011) yiiriittiikleri ¢alismada, broyler rasyonlarima %
0.25, 0.50, 0.75 ve 1 diizeylerinde kurkumin+zerdecal karigimi ilave etmisler ve
% 0.75 ve 1 diizeyindeki kurkumin+zerdegal karisimimin canli agirlik artisi, yem
tilketimi ve yemden yararlanma oranin1 6nemli diizeyde iyilestirdigini ve serum
kolesterol diizeyini diisiirdiigiinii bildirmislerdir (88).

Gowda ve ark. (2009), rasyona 74 ve 222 mg/kg diizeyinde kurkumin
katkisinin canli agirlik artist ve yemden yararlanma oranini 6nemli diizeyde
gelistirdigini bildirirken, 444 mg/kg dozunun benzer etkiyi gostermedigini tespit

etmislerdir (89).
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Ahmadi (2010) broylerler tizerinde yiiriittiigii ¢alismada, aflatoksin igeren
rasyonlara 0.3 ve 0.6 g/kg zerdegal katkismin, kontrol grubuna gore yem
tilketimini etkilemezken, canli agirhik artigin1 onemli diizeyde gelistirdigini ve
yemden yararlanma oranini iyilestirdigini bildirmistir (90).

Durrani ve ark. (2006) yaptiklar1 ¢alismada, rasyona 2,5 ve 10 g/kg
zerdecal katkisinin canli agirlik artisini etkilemezken, 5 g/kg dozunun canli agirhik
artigin1 onemli diizeyde gelistirdigini ve yemden yararlanma oranini iyilestirdigini
bildirmislerdir (91). Aksine, Emadi ve Kermanshahi (2006) ayni dozlarin canli
agirlik kazancini etkilemedigini bildirmistir (92)

Platel ve Srinivasan (1996) yaptiklar1 ¢alismada, rat rasyonlarma 5 g/kg
kattiklar1 kurkuminin pankreatik enzim aktivitesini 6nemli diizeyde yiikselttigini
ve bu etkisi ile sindirim diizenleyici olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir (93).

llsey ve ark. (2005) ise 200 mg/kg dozundaki kurkuminin domuzlarda yem
tiketimini, canli agirhik artisini ve yemden yararlanmayi1 etkilemedigini

bildirmislerdir (94).

3.2.5tres

Ingilizce kaynakl1 bir kelime olan stresi tam anlamiyla ifade etmek zordur.
Kelime kokeni olarak Latince "estrictia“dan gelmektedir. On yedinci yiizyilda
felaket, bela, musibet, dert, keder, elem gibi anlamlarda kullanilan stres sonraki
yiizyillarda anlamsal olarak degismeye baslamistir. Nesne veya organizmanin
baski, zorluk ve giic kargisinda bozulmaya veya carpitilmaya karsi direng
gostermesi anlamma da gelir. Gerginlik veya stres etmenlerine karsi organizmada

olusan etki olarak da tanimlanabilir (95,96,97,98,). Stres konusunda otorite olarak

23



kabul edilen Hans Selye stresi, ‘‘organizmanin her tirlii degisime karsi spesifik
olmayan cevabi’’ olarak tanimlamistir. Stres konusunda yapilan baska bir
tanimlamada ise “performansi azaltan veya organizmanin kontrol sistemlerine
fazla is yiikleyen cevresel faktorlere karsi verilen yanittir” denilmistir. Genel
anlamiyla ise, i¢ ve dis uyaranlara karsi canlinin anatomik fizyolojik ve
davranigsal olarak verdigi cevaptir (99,100).

Canlilarda strese sebep olan faktorlere stresor adi verilir. Stresorler i¢

(internal) ve dis (eksternal) kaynakli olabilir. Freeman stresorleri su sekilde

aciklamistir (101);
1. Iklimsel stres faktdrleri (Sicak hava, soguk hava)
2. Cevresel stres faktorleri (Aydinlik, karanlik, tasima)
3. Yeme bagli stres faktorleri (Tuz fazlaligi)

4. Fizyolojik stres faktorleri (Elektrik soku ve anestezi)

5. Fiziksel stres faktorleri (Hareketsizlik, birim alanda normalden
fazla hayvan bulunmasi)

6. Sosyal stres faktorleri (Siirtiniin yapisinda degisiklik)

7. Psikolojik stres faktorleri (Korku)

8. Patolojik stres faktorleri (Mikroorganizmalar, parazitler)

9. Endiistri tipi yetistiricilik

Stresorler bazen organizmada olumlu etki (eustres) olusturabildigi gibi

bazen de olumsuz etki (distres) olusturur (95,102).
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3.2.1. Stresin Etki Mekanizmasi

Hayvanlarda stres olusmasi i¢in ii¢ asamanimn ger¢eklesmesi gereKir.
Bunlar, stresoriin algilanmasi, stresore karsi biyolojik savunmanin gergeklesmesi
ve stresore karsi biyolojik yanitin olugsmasi’dir.

Organizmanin stresdore maruz kalmasiyla merkezi sinir siteminde algi
olusur. Bu algiy1 tehdit géren organizmada cesitli fizyolojik degisiklikler meydana
gelir. Meydana gelen bu degisiklikleri stres konusunda Oncii isim olan Selye,
Genel Adaptasyon Sendromu (GAS) veya Biyolojik Stres Sendromu olarak
tanimlamustir (97,103). Stresore karsi verilen yanitlar spesifik degildir. Her stres
faktoriiniin kendine 6zgii etkisi vardir. Benimsenen yaygin goriise gore her bir
stresore karsi biyolojik stres sendromu olustugunu ancak bunun yogunlugunun ve
siddetinin bireysel farklilik gosterdigi yoniindedir.

Selye’nin Genel Adaptasyon Sendromu (GAS) olarak tanimladig: tablo

asagidaki gibidir.

Normal Direnc Diizeyi

=

Alarm Fan Direnc Fazi Tiikenme Fan

Sekil 4. Genel Adaptasyon Sendromu (GAS) asamalar1
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Alarm Fazi: Birey bir stresor ile karsilastiginda, sempatik sinir sistemi
aktive olur ve buna bagli olarak “savas ya da kag¢”’ tepkisi olusur. Organizmada
fiziksel ve kimyasal degisiklikler meydana gelir. Bu tepkiler sonucunda ya stresor
ile savasma ya da stresorden kagmaya hazir hale gelir. Savas ya da kag tepkisi
adrenal medulladan salgilanan adrenalin veya noradrenalinin ani bir sekilde
salgilanmasiyla diizenlenir. Organizma enerji iiretimini artirr. Alarm fazinda
organizmanin cevab1 Kalp atislarinda hizlanma, solunumunda hizlanma ve
tansiyonda artma seklinde olur.

Diren¢ Fazi: Alarm fazimi direng fazi (uyum ya da direnme asamasi) izler.
Stresore karsi uyum saglanirsa her sey normallesmeye baglar. Organizmaya
dengeye ulastiginda uyum enerjisi tiikenir. Organizma kaybettigi enerjiyi yeniden
kazanmaya ve alarm fazinda olusan tahribat1 gidermeye calisir. Stresor ile basa
cikildiginda parasempatik sinir sistemi devreye girer. Alarm fazinda olusan kalp
atiginda, tansiyon ve solunumdaki artiglar diizene girer ve kas gerilimi azalir.

Tiitkenme Fazi: Direng fazindaki stres kaynaklari veya bu kaynaklarin
yogunluk derecelerinde azalma meydana gelmedigi taktirde yada bu
kaynaklarda artis meydana gelirse organizma bunlarla miicadele yetenegini ve
direncini kaybetmeye baslar. Bu asamada bireyin davraniglarinda degisiklikler
veya sapmalar meydana gelmeye baslar. Stresor ile miicadele kaybedilirse
veya bu kaynaga uyum saglanamazsa tilkenme asamasi baslar. Bu asamada
fiziksel kaynaklar1 kullanamaz hale gelir. Burada parasempatik sinir sistemi
hala etkindir. Ancak stres kaynagi hala devrededir. Birey farkli stres

kaynaklarina ag¢ik haldedir.
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3.2.2. Stres Hormonlan

Stresorler hipotatamus iizerinden kortikotropin serbestlestirici faktor
(CRF) salgilatir. CRF de hipofiz 6n lobundan adrenokortikotropik hormon
(ACTH) salgilatir. Stresoriin etkisi ile ACTH salimi yaklasik 20 kat artar. Buna
bagli olarak adrenal korteksten kortizol salmimi baglar. Adrenal medulladan da
katekolaminler (adrenalin) salgilanmasini diizenler. Boylece stres hormonlari
salgilanmis olur. Stres hormonlarina bagl olarak glikogenez ve glikoneogenezis
baslar. Boylece kan glikoz seviyesi yiikselir (103,104,105). Oksijen ihtiyacinin
kargilanabilmesi i¢in solunum ve kalp atim sayisinda artis meydana gelerek
organizma dengesini yeniden saglamaya calisir (103). Kortizolun artmasina bagl

olarak immun sistem {izerine olumsuz etkiler olusturur (95,102).
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STRESOR

Hipotalamus

CRF

Hipofiz 0SS

ACTH 20 x 11

Adrenal Korteks

Adrenal medulla

Kortizol Adrenalin

Stres Hormonlarn

Sekil 5. Stres mekanizmasmin hormonal yapisi
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3.2.3. Kanathlarda Oksidatif Stres ve Etkileri

Viicut Sicakliklarmi Sabit Tutarlar

Yiiksek sicakliga Normal viicut

kloakal,bukkofarengal i N -_ 15151 (42.20C)
ve deri yoluyla 1s1 i R, g :
kaybetmeye calisirlar.

Termondtral disi gevre
sicakliklarma Termonétral kusak (18-
termoregiilasyon ile karst 22°C) hayvanlaridir.
koyarlar.

Kanathlar sicakkanli (hermotermik, viicut sicakliklarini sabit tutan)
hayvanlardir. Tavuklarda viicut sicaklik ortalamas1 40.6 °C ile 41.7°C aras: iken,
bildircinlarin ortalamasi 42.2°C °dir. Bunun nedeni ise bildircinlarm metabolizma
hizlarinin daha yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.

Kanathilarda, yiiksek verim ve fizyolojik faaliyetlerin en az enerji ile
saglandig1 ideal sicakhik arahgi18-22 °C’dir. Bu sicaklik araligma termondtral
kusak denir (102,106). Bu sicakligin iizerindeki sicakliklar kanatlilarda sicak

stresi olustururken, altindaki sicakliklar da soguk stresi olusturur (102,106).
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Termonétral kusagm {lizerinde seyreden sicaklikla karsi karsiya kalan
kanatlilarda olusan sicaklik stresinin gesitli etkiler goriiliir. Bu etkiler asagidaki
gibi siralanabilir (101,102,107,108,109,110,111,112,113).

1-) Yem tiiketiminde azalma (Termonétral kusaginin {izerindeki her 1 °C
lik sicaklik artiginda % 1.1-1.6 arasinda daha az yem tiiketme).

2-) Su tiiketiminde artis (Trmondtral kusaginin iizerindeki sicakliklarda 2-
2.5 kat daha fazla su tiiketirler ve bu sayede solunum ve evaporasyonla
(buharlasma) kaybettigi suyu tamamlamaya ¢aligir).

3-) Canli agirlik kazancinda azalma (Yemdeki azalmanin yani sira sicaklik
stresine bagli olarak meydana gelen fizyolojik ve metabolik degisiklikler).

4-) Yumurta veriminde azalmalar (Sicaklik stresinin yumurta verimi,
yumurta agirligi ve kabuk kalitesi lizerine olumsuz etkisi oldugu bilinmektedir).

5-)  Yumurta Kkalitesi Ttlzerine etkisi (Sicaklik stresi kalsiyum
konsantrasyonunda azalmaya ve buna bagli olarak yumurtada kirik, catlak
oranmin artmasi, sekil bozuklugu, yumurtlama zamaninda degisiklikler meydana
gelebilir).

6-) Mortalitede artis ve hastaliklara kars1 direngte azalma (Sicaklik
stresinin kanathlar1 bir¢ok hastalifa karsi acik hale getirdigi buna bagli olarak
yasama giiciinde zayiflamaya neden oldugu bilinmektedir).

7-) Cinsel olgunluga erisme yas1 gecikir.

8-) Solunum sayisi, kalp atis1 pH degeri ve kan basincinda artma meydana
gelirken pH degerlerinde yiikselmeye bagli olarak solunumn alkolozu olusur.

Bunun neticesinde 6liimler goriilebilir.
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9-) Sodyum, fosfor, bikarbonat, magnezyum, glikoz, protein degerlerinde
azalmalar meydana gelir.
10-) Davraniglarinda ¢esitli degisiklikler meydana gelir (Kanat ¢irpma ile

hava akimi olusturmaya ¢alisma, hareketlerde azalma, solunum hizlarinda artis

gibi).

3.2.4. Kanathlarda Sicaklhik Stresinin olumsuz Etkilerinin Azaltilmasi

Kanathlarda sicak stresini tamamen Onlemek miimkiin degildir ancak
etkilerini azaltmak icin asagida swalanan ¢esitli uygulamalar yapilabilir
(108,109,114,115,116,117,118).

1-) Kiimeslerde havalandirmalarin artirilmasi.

2-) Kiimeslerde sogutma sistemlerinin gelistirilmesi.

3-) Ayni alanda daha az hayvan beslenmesi.

4-) Yemleme saatlerinin diizenlenmesi.

5-) Yiiksek sicakliklarda suyun sicakliginin diisiiriilmesi.

6-) Rasyonun igeriginin degistirilmesi.

7-) Rasyona antioksidan etkili vitamin mineral veya katki maddelerinin
eklenmesi.

8-) Sicakliga kars1 dayanikli kanatlh irklarmim gelistirilmesi.

3.3. Lipit Peroksidasyon
Oksidatif denge serbest radikallerin olusumu ile yok olmasi arasindaki
denge olarak tanimlanir. Oksidatif stres ise oksidatif dengenin serbest radikaller

lehine bozulmasi diye tarif edilen durum olarak ortaya ¢ikar. Serbest radikallerin
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artig1 ve antioksidan mekanizma arasinda olusan denge bozuklugu doku hasarini
ortaya ¢ikarir (119,120,121,122).

Lipid peroksidasyon; hiicre zar1 fosfolipitlerinin doymamis yag asitlerinde
olusan tepkilerdir. Temel olarak; toksik aldehitlerin protein ve protein olmayan
yapilarla etkilesmesi ve bu etkilesme sonucunda hiicre zarinda meydana gelen
degisiklikleri meydana getirmesi olayidir (123). Bu olay doymamus yag asitlerinin
reaktif oksijen tiirleri (ROS) tarafindan oksidasyonudur. Baslangig, gelisme ve
yikimlanma olmak iizere li¢ asamada gergeklesir. Yaglar lipooksijenaz ve
siklooksijenaz tarafindan okside edilebilirler (124). Hiicre membranlarinda
bulunan ¢oklu yag asitleri olan fosfolipit, glikolipit, sterol ve gliserin; ROS
tarafindan peroksitlere, alkollere, aldehitlere, hidroksi yag asitlerine etan ve
pentan gibi tiriinlere yikimlanirlar (119).

Lipid peroksidasyonuna neden olan serbest radikaller en az bir tane
eslesmemis elektrona sahip olan molekiillerdir. Bu molekiiller reaktif (kararsiz)
halde bulunurlar. Bu molakiiller yiiksek oranda reaktif olmalarindan dolayi, atom
veya molekiillerle kolay bir sekilde reaksiyona girebilme yapisinda bulunurlar ve
reaksiyona giren molekiiller de kararsiz hale gelirler. ROS’lar oksijenin yan iirlinii
olarak olusur ve hiicre sinyalizasyonunda énemli roller iistlenirler (125).

Membranda bulunan ¢oklu yag asitlerinden radikal araciligiyla bir hidrojen
atomunu koparmast sonucunda lipid peroksidasyonu baslamis olur. Olusan lipid
radikali oksijen ile reaksiyona girer ve lipit peroksit radikalini olusturur. Lipid
peroksit radikali diger yag molekiillerinden hidrojen atomlar1 kopararak yeni lipid

radikalleri olusturur. Bu mekanizma serbest peroksit radikallerinin temizlenmesi
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veya lipit peroksit radikallerinin keton veya alkol gibi tirlinlere doniismesine kadar
oksidasyon devam eder ve sona erer (66,125,126).

Lipidlerin  peroksidasyonu  sonucunda  sitotoksik  aldehit olan
malondialdehit ve 4-hidroksinonenal olusur (122,127)

Reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) hiicresel membranlarda olusturdugu lipid
peroksidasyonun en onemli kriteri olarak malondialdehit (MDA) kabul edilir
(126,128). MDA, ikiden fazla ¢ift bag iceren bilesiklerin peroksidasyonu sonucu
olusur ve hiicre memranlarinda iyon aligverisine etki ederek bilesiklerin c¢apraz
baglanmasina neden olur. Boylece iyon gegirgenligini ve enzim aktivitesinin
degismesi gibi olumsuz sonuglara sebep olur (119). Hiicrenin DNA ve protein
yapist lzerine zararli etki olusturur (129). Bunun neticesinde hiicrenin
fonksiyonunu kaybetmesine ve &lmesine neden olur (126). MDA mutojenik,
genotoksik ve karsinojenik oldugundan dolayi, hiicre ve dokularda ciddi hasar
olusturmas1  sonucunda yapisal ve fonksiyonel bozukluklar  olusur

(122,127,129,130).

Amac:

Bilindigi gibi, sicaklik stresi yaz aylarinda oOzellikle kapali ortamlarda
barindirilan kanathlar1 en ¢ok etkileyen stres faktoriidiir. Yapilan ¢alismalarda,
sicaklik stresinin canli agirlik artisini, yem tiikketimini, yemden yararlanmayzi,
yumurta verimini ve yumurta kalitesini olumsuz yonde etkilerken, 6liim oranini
ise artirdigr Dbildirilmektedir (131,132,133). Sicaklik stresi ayni zamanda
kanathlarda oksidatif strese neden olmakta ve bu oksidatif bozukluklar hayvanin

saghigint ve verimini olumsuz yonde etkilemektedir. Oksidatif stresi ve bunun
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neden oldugu olumsuzluklar1 engellemenin en kolay yolu, rasyona antioksidan
etkili maddeler katmaktir. Bu amagla, sentetik antioksidan maddeler kullanildig:
gibi, dogal antioksidan maddeler de kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, antioxidan
ozelligi yiiksek olan ve dogal bir antioksidan madde olan kurkumin'in kanatlilarda
verim diistikliigiine neden olan ¢evresel stresin olumsuz etkilerini hangi 6lgiide
etkileyeceginin ortaya konulmasi hedeflenmistir.

Bu arastirmanin amaci; sicaklik stresine maruz birakilan bildircinlarda,
rasyona {i¢ ayr1 dozdaki (0,200,400 mg/kg) katilan kurkuminin;

1- Yumurtaci bildircinlarda yem tiiketimi, yumurta agirligi ve yemden

yararlanma {izerine etkilerini,

2- Yumurta verimi ve yumurta kalitesi lizerine etkilerini,
3- Yumurta sarist MDA diizeyi lizerine etkilerini,
4- Kullanilan dozlarin herhangi bir olumsuz etkisinin olup olmadigini

aragstirarak gilincel verileri ortaya koymaktir.
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4. GEREC VE YONTEM

4.1. Gereg

4.1.1. Hayvan Materyali

Bu calismada hayvan materyali olarak, Elazig’daki ticari bir firmadan
(Deva Kanath Uriin. ve Tic. A.S.) temin edilen 5 haftalik 180 adet, disi Japon

bildircin1 (Coturnix coturnix japonica) kullanildi.

4.1.2.Yem Materyali

Arastirmada kullanilan yem ham maddeleri 6zel bir yem fabrikasindan
(Elaz1ig Yem Sanayi A.S.) temin edildi. Calismada, kurkumin olarak % 70 saflikta
kurkumin (Curcuma longa, Turmeric, powder, Sigma-Aldrich Co. Saint Louis,
USA) kullanildi. Temel rasyonun igerigi ve besin madde degerleri Tablo 1’deki

gibidir.

4.2. Yontem

4.2.1. Deneme Yeri ve Arastirma Gruplan

Deneme, Elazig Veteriner Kontrol Enstitiisi Midiirliigii’nde bulunan
kanatli hayvan {initesinde yiiriitiildii.

Deneme, paslanmaz gelikten yapilmis 3 katli ve her katta 3 bdlme, her
bolme 35x35x40 cm ebatlarinda kafes goziinden olusan, otomatik nipel suluk
sistemli yumurtact bildircin  kafeslerinde yiiriitiilmiistiir. Yemlikler, kafes
bélmelerinin Onlerinde ve sac oluklarin igine yerlestirilmistir. Sa¢ oluklarin

altinda ise 1zgara seklinde yumurta yolu bulunmaktadir. Izgaranin altinda bulunan
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sactan yapilmig tablalar vasitasiyla diskilar, giinliik toplanip temizligi yapilmustir.
Termondtral (TN) odasindaki sicaklik, vantilatér ile 22 °C; Sicak stresi (SS)
odasimdaki sicaklik ise 09:00 ile 17:00 saatleri arasinda termostatl 1siticilar ile 34
°C olacak sekilde sicaklik ayarlamasi yapilmistir. Her iki oda da aydmlatma

florasan lambalar ile saglanmistir.

Tablo 1. Bazal rasyonun bilesimi ve besin madde degerleri

Hammadde %
Misir 53.76
Soya Kiispesi 29.27
Soya Yagi 4.85
Tuz 0.31
DL-Metiyonin 0. 20
Limestone 9.5
Dikalsiyum Fosfat 1.76
Vitamin ve Mineral Premix* 0.35
Analizler

ME, (kcal/kg) 2830
Ham Protein, (g/kg) 179.5
Ca,(g/kg) 39.6
P,(g/kg) 6.3
Metiyonin,(g/kg) 4.2
Lizin, (g/kg) 10.5

1: Vitamin-mineral karigiminin her bir kilograminda: 1.8 mg all- trans-retinol asetat;
0.025 kolekalsiferol; 1.25 mg a- tokoferol asetat; 1.1 mg menadion (menadion sodyum bisiilfat); 4
mg riboflovin; 1,1 mg tiyamin (tiyamin mononitrat); 2.2 mg Vitamin B-6; 0.35 mg niasin; 10 mg
Ca-pantotenat; 0.02 mg Vitamin B-12; 0,55 mg folik asit; 0.1 mg D-biyotin. 40 mg mangan
(mangan oksit); 12.5 mg demir (demir siilfat); 25 mg (¢inko oksit); 3.5 mg bakir (bakir siilfat); 0,3
mg iyot (potasyum iyodiir); 0.15 mg selenyum (sodyum selenit); 175 mg kolin klorit.
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4.2.2. Deneme Diizeni

Hayvanlar, her grupta 30 adet olacak sekilde 6 gruba ayrildi. Her grup da,
5 hayvan igeren alt1 alt gruptan olusturuldu. Deneme diizeni Sekil 2’de
gosterildigi gibidir. Arastirma 2x3 (¢evre sicakligi x kurkumin dozu) faktoriyel
deneme diizeninde yiiriitiildii. Birinci faktor sicaklik olup, termondtral grubundaki
hayvanlar giin boyunca kontrollii bir odada 22 °C de (TN grup), sicaklik stresi
grubundaki hayvanlar ise giinde 8 saat boyunca (09:00-17:00 arasi) 34 °C’de
tutuldu (SS Grubu). ikinci faktorii ise rasyona katilan {i¢ ayr1 kurkumin [1,7-bis
(4-hidroksi-3-metoksifenil)-1,6-heptadiena-3,5-dion]dozu (0, 200, 400 mg/kg

yem) olusturdu. Arastirma 90 giin siirdii.

DENEME
DUZENI

SICAKLIK STRESI
(SS)

TERMONOTRAL
(TN)

0mg/kg
KURKUMIN

200 mg/kg
KURKUMIN

400 mg/kg
KURKUMIN

0mg/kg
KURKUMIN

200 mg/kg
KURKUMIN

400 mg/kg
KURKUMIN

30 ADET
BILDIRCIN

30 ADET
BILDIRCIN

30 ADET
BILDIRCIN

30 ADET
BILDIRCIN

30 ADET
BILDIRCIN

30 ADET
BILDIRCIN

Sekil 6. Arastirma gruplar.
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4.2.3. Canh Agirh@imin Tespiti
Denemenin baginda bildircinlar tek tek tartilarak baslangic canli agirliklart
tespit edildi ve deneme gruplar1 canli agirlik ortalamalar1 birbirine yakin olacak

sekilde belirlendi.

4.2.4. Yem Tiiketiminin Tespiti

Hayvanlarin yem tiikketimleri haftalik olarak tespit edildi. Bildircinlarin
oniinde siirekli yem olacak sekilde her giin tartilarak yem birakildi. Hayvanlarin
yem tiikketimleri bir hafta boyunca verilen yemden, artan yem miktarimin
cikarilmasi ile bulundu; hayvan basma giinliik ortalama yem tiiketimleri ise,
grubun her hafta tiikettigi yem miktarinin giin sayis1 ile o gruba ait hayvan

sayisina boliinmesiyle hesaplandi.

4.2.5. Yemden Yararlanma Oraninin Tespiti
Hayvanlarin giinliik tiikettikleri yem miktari, ortalama yumurta agirligma
boliinerek yemden yararlanma orani g yem, g yumurta olarak hesaplandi.

Yem Tiiketimi (Q)

Yemden yararlanma orani =

Yumurta agirhig: (g)

4.2.6. Yumurta Agirh@ Tespiti
Yumurtalar her giin sabah saat 08:00-08:30 saatleri arasinda topland1 ve
her grup kendi arasinda olmak tizere tartilarak (0.5 gr hassasiyetli terazide)

agirliklar: giinliik olarak kaydedildi.
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4.2.7. Yumurta Veriminin Tespiti (randiman)

Yumurta hergiin sabah saat 08:00-08:30 arasinda sayilip kayit altina alindi.
Yumurta verimi ise her grup i¢in ayr1 ayr1 haftalik olarak alinan toplam yumurta
sayisinin toplam bildircin sayisina boliinmesiyle ylizde olarak tespit edildi.

Toplam yumurta sayis1 (adet)

Yumurta verimi, % = X 100

Toplam bildircin (adet)

4.2.8.Yumurta Kalitesinin Belirlenmesi

Calismanin 22, 45, 67 ve 90. giinlerinde alinan tim yumurtalarin yumurta
agirhigi, kabuk agirhigi, kabuk kalinligi, sar1 indeksi, ak indeksi, haugh birimi ve
yumurta 6zgiil agirhig1 degerleri Firat Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Hayvan

Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali laboratuarinda tespit edildi.

4.2.8.1. Yumurta Agirhginin Belirlenmesi
Calismanin 22, 45, 67 ve 90. gilinlerinde alinan tiim yumurtalar, her grup
kendi arasinda olmak iizere tartilarak (0.5 gr hassasiyetli terazide) agirliklari

belirlendi.

4.2.8.2. Yumurta Kabuk Agirhgmin Belirlenmesi
Kirillan yumurta su altinda yumurta zarindan ayrildiktan sonra etiivde 105
%Cde 24 saat bekletildi. Bu siirenin sonunda her grup igin ayr1 ayr1 0.001 gram

hassasiyetli elektronik terazide tartimlar1 yapilda.
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4.2.8.3. Yumurta Kabuk Kahnhgimnin Belirlenmesi
Kirllan yumurta su altinda zarindan ayrilip 105 °C’de 24 saat etiivde
bekletildikten sonra kompas kullanilarak kiit, orta ve sivri bolgelerinde kabuk

kalinlig1 6l¢iiliip, tic bdlgenin ortalamasi alind1.

4.2.8.4. Yumurta Ak Indeksinin Belirlenmesi

Yumurtalar sarist ve aki dagilmadan yavas bir sekilde diiz bir zeminde
bulunan cam iizerine kirildi. 10 dk bekletildikten sonra kumpas kullanilarak ak
yiiksekligi, ak genisligi ve ak uzunlugu mm cinsinden Ol¢iildi. Yumurta ak
indeksi ise asagidaki formiil yardimiyla hesaplandi.

Yumurta akimin yiiksekligi (mm)

Ak indeksi = X100

[(Yumurta akinin eni (mm) + Yumurta akinmn uzunlugu (mm)]/2

4.2.8.5. Yumurta Sar1 indeksinin Belirlenmesi
Diiz bir zemin tizerine kirildiktan sonra 10 dk bekletilen yumurtanin sar1
capt ve yiksekligi kumpas yardimiyla mm cinsinden olgiliip kaydedildi. Elde

edilen veriler asagidaki formiile yazilarak sar1 indeksi hesaplandi.

Kirillan Yumurta Saris1 Yiiksekligi (mm)

Sar1 Indeksi = X 100

Kirillan Yumurta Saris1 ¢ap1 (mm)
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4.2.8.6. Haugh Biriminin Tespiti

Yumurtalar hassas terazide tartildiktan sonra, diiz bir zemin {izerine
kirilarak 10 dk bekletildi. Daha sonra yumurta akinin yiiksekligi kumpas ile
oOlctilerek asagidaki formiil yardimiyla haugh birimi tespit edildi.

Haugh Birimi: 100.log (H+7.57-1.7.W%37)

H: Yumurta Aki Yiiksekligi (mm)

W: Yumurta Agirlig: (gr)

4.2.8.7. YumurtaYogunlugunun Belirlenmesi

Calismanin 22, 45, 67 ve 90. giinlerinde alman yumurtalar, 1.035 ten
baslayip 1.090’a kadar 0.005°lik birimler halinde artan 12 degisik yogunluktaki
seffaf kaplarda bulunan tuzlu suda yiizdiiriilerek yogunluk tespiti yapildi.
Yogunluk tespiti yapilirken, yogunlugu en diisiik solusyondan baglamak iizere en
yilksek olana asama asama gidildi. Yumurtalarin tuz solusyonunu absorbe
etmesini Onlemek i¢in 6nce normal suya batirildi. Solusyonlar bir siire ayni
ortamda bulundurularak sicaklik farkindan gelebilecek hatalardan sakinildi.
Ayrica bir solusyondan digerine gegiste tekrar normal suya batirilip kurutularak

tuzlu su solusyonunun yogunlugunun degismesinin 6niine gegildi (134).

4.2.9. Yumurta sarisinda MDA Diizeyinin Belirlenmesi

Yumurta saris1 6rneklerinin malondialdehit (MDA) diizeyleri Karatepe nin
bildirdigi esaslara gore yapildi (130). Yumurta sarisindan 0.5 g almarak, 1 ml
ultra saf su, 100 pl butil hidroksi toliien (500 pg/ml; 2,6-di t-butil-p-kresol, BHT)

ve 1 ml 0.5 M perklorik asit (HCIO,4, % 60, Riedel, Almanya) ile ultraturraks
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mekanik homojenizatér yardimiyla parcalandi. Ornekler kapali polipropilen
santrifiij tiiplerine alind1 ve vorteksle iyice karistirildiktan sonra 5000 rpm devirde
4 °C’de santrifiij edildi. Siifernatant dikkatlice viallere alinarak eksrtaksiyon
islemi tamamlandi. Kalibrasyon grafigi olusturmak ve hesaplamalarda
kullanilmak tizere MDA (1,1,3,3-Tetraethoksi-Propan, Sigma-Aldrich, Almanya)
standartlar1 hazirlandi. MDA standardi igin tertaethoksi-Propandan 10 pl
hacminde alinarak 10 ml’lik kapakli cam tiipe konuldu. Hacim 0.1M hidroklorik
asit (HCl, % 37, Marek, Almanya) ile 10 ml’ye tamamlandi. Benmaride
(Memmert, Almanya) 100 °C de kapak kapali sekilde 5 dakika muamele
edildikten sonra sogutuldu. Ultra saf su ile 100 ml hacme tamamlandi. Elde edilen
solusyon 2.92 pg/ml MDA igermektedir (135).

Analizler ultraviyole (UV) dedektor (SPD-20A), pompa (LC-20AD),
otosampler (SIL-20A) ve kolon firmi1 (CTO-10ASVP) {initelerine sahip, yiiksek
performansli Sivi Kromatografisi (High Performance Liquid Chromatography,
HPLC) cihazinda (Shimadzu, Japonya), LC solution (LabSolution LCsolution
release 1,21) paket programi kullanilarak yapildi.

MDA analizinde kolon olarak Cig (ODS-3,5 um, 4.6x250 mm, inertsil, GL
sciences, Japonya) hareketli faz olarak ise pH: 3.6 olarak ayarlanan 30 mM
potasyum dihidrojen fosfat (KH,PO,4 Merck, Almanya)- metanol (CH,O, Sigma-
Aldrich, Almanya) karisimi1 (% 82.5-17.5; v/v ) kullanildi. Analiz sartlar1; kolon
firm sicakhig1 30°C, hareketli faz akis hizi 1 ml/dk, enjeksiyon hacmi 30ul, dalga
boyu 250 nm ve analiz siiresi 10 dk olacak sekilde ayarlandi. MDA nin alikonma
siresi 5 dk olarak belirlendi. Serum 6rneklerinin MDA diizeyleri pg/g olarak

verildi.
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4.2.10. Istatistiksel Analizler

Bildircinlar, iki farkli ¢evre sicakligi (TN, SS) ve ii¢ ayr1 kurkumin dozu
(0, 200, 400 mg/kg) olmak tizere 2x3 faktoriyel deneme diizenine gore rastgele 6
gruba ayrildi. Denemeye ait tiim veriler SAS (SAS Institute, Cray, NC.) (136)
paket programinda, General Linear Model (GLM) prosediirti kullanilarak analiz

edildi. Gruplar i¢i farkliliklar ise Fisher’s post hoc testi ile belirlendi.
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5. BULGULAR

Tablo 2. Rasyona katilan kurkumin diizeylerinin farkli sicakliklarda

yetistirilen bildircinlarda yem tiiketimi iizerine etkisi.

Cevre Sicakligi Kurkumin Dozu Yem Tiiketimi (Q)
(mg/kg)
0 30.52
Termondtral Kusak (TN) 200 30.39
400 30.57
0 26.42
Sicaklik Stresi (SS) 200 27.36
400 28.66
SEM 0.275
ANOVA | s P< e
Cevre Sicaklig1 0.0001
Kurkumin Dozu 0.0001
Cev. Sicakligi X Kurkumin 0.001
YEM TUKETIMI (g)
32
30 ® 0 mg/kg
28 — m200mg/ke
24

TN SS

Sekil 7. Kurkuminin yem tiiketimi iizerine etkisi.

Deneme gruplarinda ortalama yem tiiketimlerine bakildiginda (Tablo 2),
en yiiksek yem tiiketiminin TN gruplarinda oldugu ve birbirine benzer ¢iktigi
(P>0.05); yiiksek g¢evre sicakliginin ise yem tiiketimini diistirdiigii goriilmektedir

(P<0.001). Bu diisiis kurkumin dozuna bagl olarak giderek azalmistir (P<0.001).
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TN gruplar ile kiyaslandiginda, yem tiiketimindeki diisiis SSO grubunda yaklasik
% 13 olurken, SS200 grubunda % 10, SS400 grubunda ile % 6 diizeyinde
kalmigtir. TN gruplarinda kurkumin katkist yem tiiketimini etkilememistir

(P>0.05).

Tablo 3. Rasyona katilan kurkumin diizeylerinin farkli sicakliklarda

yetistirilen bildircinlarda yumurta agirligi tizerine etkisi.

Cevre Sicakligi Kurkumin Dozu (mg/kg) | Yumurta Agirhigi (g)
0 11.30
Termondtral Kusak (TN) 200 11.30
400 11.32
0 10.60
Sicaklik Stresi (SS) 200 10.89
400 11.01
SEM 0.11
ANOVA | e P< oo
Cevre Sicakligi 0.0001
Kurkumin Dozu 0.20
Cev. Sicakligi X Kurkumin 0.29

YUMURTA AGIRLIGI (g)

11,4

11,2

11

=m0 mg/kg
= 200 mg/kg
m 400 mg/kg

10,8

10,6

10,4

10,2

Sekil 8. Kurkuminin yumurta agirligi iizerine etkisi.
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Deneme gruplarinda ortalama yumurta agirliklari incelendiginde (Tablo 3),
en yiikksek yumurta agirliklarinin TN gruplarinda oldugu ve birbirine benzer
cikt1g1 goriilmektedir (P>0.05). SS gruplarinda ise sicaklik stresine bagli olarak
yumurta agirliklar1 diigmistiir (P>0.001). En fazla agirlik kaybr SSO grubunda
olurken (yaklasik % 6), bunu SS200 (yaklasik % 3.5), ve SS400 (yaklasik % 2.5)
gruplart izlemistir. TN gruplarinda kurkumin katkist yumurta agirhigini

etkilememistir (P>0.05).
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Tablo 4. Rasyona katilan kurkumin diizeylerinin farkli sicakliklarda

yetistirilen bildircinlarda yumurta verimi iizerine etkisi.

Cevre Sicaklig1 Kurkumin Dozu (mg/kg) Yumurta Verimi %
0 90.20

Termondtral Kusak 200 92.03

(TN) 400 93.44
0 78.03

Sicaklik Stresi (SS) 200 83.41

400 87.32

SEM 0.481

ANOVA | e P< oo

Cevre Sicakligi 0.0001

Kurkumin Dozu 0.0001

CS. XKurkumin 0.0001

YUMURTA VERIMi (%)

100
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 A
10 -

m 0 mg/kg
200 mg/kg
400 mg/kg

Sekil 9. Kurkuminin yumurta verimi iizerine etkisi.
Deneme gruplarinda yumurta verimine bakildiginda (Tablo 4), TNO,
TN200, TN400, SS0, SS200, SS400 gruplarinda yumurta verimi sirasi ile %

90.20, 92.03, 93.44, 78.03, 83.41 ve 87.32 olarak tespit edilmistir. Kurkumin
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katkist hem TN gruplarinda hem de SS gruplarinda yumurta verimini

yikseltmistir (P<0.0001). Yiiksek ¢evre sicakliginin ise yumurta verimini

diistirdiigi goriilmektedir (P<0.0001). Bu diisiis kurkumin dozunu baglh olarak

giderek azalmistir (P<0.001).

Tablo 5. Rasyona katilan kurkumin diizeylerinin farkli sicakliklarda

yetistirilen bildircinlarda yemden yararlanma orani {izerine etkisi.

Cevre Sicakligi

Kurkumin Dozu (mg/kg)

Yemden Yararlanma

Orani (9:0)
0 3.00
Termondétral Kusak (TN) 200 2.93
400 2.89
0 3.20
Sicaklik Stresi (SS) 200 3.02
400 2.98
SEM 0.04
ANOVA | e P< cmmmmmmemeeeeees
Cevre Sicakligi 0.0001
Kurkumin Dozu 0.001
Cev. Sicakligi X
Kurkumin 0.296
YEMDEN YARARLANMA ORANI, (g/g)
3,3
3,2
3’: m 0 mg/kg
’o m 200 mg/kg
28 H 400 mg/kg
2,7
N SS

Sekil 10. Kurkuminin yemden yararlanma orani iizerine etkisi.
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TNO, TN200, TN400, SS0, SS200, SS400 gruplarinda yemden yararlanma
orani sirasi ile 3.00, 2.93, 2.89, 3.20, 3.02 ve 2.98 olarak tespit edilmistir (Tablo
5). Kurkumin katkist hem TN gruplarinda hem de SS gruplarinda yemden
yararlanma oranini iyilestirmistir (P<0.001). Yiiksek ¢evre sicakligi ise yemden
yararlanma oranmi disirmiistiir (P<0.0001). Bu diisiis kurkumin dozunu baglh

olarak giderek azalmigtir (P<0.001).
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Tablo 6. Rasyona katilan kurkumin diizeylerinin farkl sicakliklarda yetistirilen bildircinlarda yumurta kalitesi iizerine etkisi.

Cevre Sicakligi Kurkumin Dozu Yumurta Kabuk Kabuk Sar1 Ak Haugh | Yumurta
(mg/kg) Agirhg Agirligi | Kalmhgr | Indeksi | Indeksi | Birimi Ozgiil

(9) (9) (9) Agirhg
0 12.16 0.95 23.15 41.36 3.65 57.76 1061
Termondtral Kusak (TN) 200 12.06 1.01 23.65 39.62 3.75 57.50 1064
400 12.29 1.00 23.60 40.10 3.81 57.16 1063
0 10.62 0.83 22.45 41.67 3.52 57.55 1061
Sicaklik Stresi (SS) 200 11.48 0.91 22.75 41.17 3.63 58.05 1060
400 11.54 0.90 23.20 41.49 3.69 57.66 1061
SEM 0.139 0.029 0.308 0.740 0.490 0.280 0.540

ANOVA | e e

Cevre Sicakligi 0.0001 0.0001 0.012 0.122 0.450 0.623 0.864
Kurkumin Dozu 0.001 0.095 0.164 0.084 0.003 0.589 0.542
Cev. Sicakligi X Kurkumin 0.002 0.904 0.733 0.987 0.545 0.125 0.328
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YUMURTA AGIRLIGI (g)

11,5

11

10,5

10
N SS

Sekil 11. Kurkuminin yumurta agirlig tizerine etkisi.

Yumurta agirliklart TNO, TN200, TN400, SS0, SS200, SS400 gruplarinda
sirast ile 12.16, 12.06, 12.29, 10.62, 11.48 ve 11.54 g olarak tespit edilmistir
(Tablo 6). TN gruplarinda yumurta agirliklar1 birbirine benzer ¢ikmistir (P>0.05).
SS gruplarinda ise sicaklik stresine bagli olarak yumurta agirhiklar1 diigmiistiir

(P>0.0001). Bu diisiis kurkumin dozuna bagli olarak sinirli diizeyde kalmistir

(P>0.001).
KABUK AGIRLIGI (g)
1,5
1 - m 0 mg/kg
H 200 mg/kg
05 - m 400 mg/kg
O 4

TN SS

Sekil 12. Kurkuminin kabuk agirlig: tizerine etkisi.

Yumurta kabuk agirliklart TNO, TN200, TN400, SSO, SS200, SS400
gruplarinda sirasi ile 0.95, 1.01, 1.00, 0.83, 0.91 ve 0.90 g olarak tespit edilmistir
(Tablo 6). TN gruplarinda yumurta kabuk agirliklar1 birbirine benzer ¢ikarken

(P>0.05), SS gruplarinda sicaklik stresine bagli olarak yumurta kabuk agirliklar:
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diismistir (P<0.0001). Kurkumin dozu her iki grupta da yumurta kabuk

agirliklarmi etkilememistir (P>0.05).

KABUK KALINLIGI (mm)

24,5
24
23,5 -
23 A
22,5 -
22 A
21,5 -
21 -

H 0 mg/kg
M 200 mg/kg
400 mg/kg

Sekil 13. Kurkuminin kabuk kalinligi tizerine etkisi.

Yumurta kabuk kaliliklar1 TNO, TN200, TN400, SS0, SS200, SS400
gruplarinda sirasi ile 23.15, 23.65, 23.60, 22.45, 22.75 ve 23.20 mm olarak tespit
edilmistir (Tablo 6). Yiiksek c¢evre sicakligi yumurta kabuk kalinligini lineer
olarak diistirse de, bu diisiis istatistiksel olarak O6nemli diizeyde olmamistir
(P>0.05). Kurkumin dozu her iki grupta da yumurta kabuk kalinligini

etkilememistir (P>0.05).

AK iNDEKSI
5
4
3 H 0 mg/kg
H 200 mg/kg
2 = 400 mg/kg
1 .
0 -

TN SS

Sekil 12. Kurkuminin ak indeksi tzerine etkisi.
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Ak indeksi TNO, TN200, TN400, SS0, SS200, SS400 gruplarinda sirasi ile
3.65, 3.75, 3.81, 3.52, 3.63 ve 3.69 olarak tespit edilmistir (Tablo 6). Cevre
sicaklig1 ak indeksini istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etkilemezken (P>0.05),

Kurkumin dozu her iki grupta da ak indeksi oranin1 yiikseltmistir (P<0.05).

SARI iINDEKSI

H 0 mg/kg
M 200 mg/kg
1 400 mg/kg

Sekil 15. Kurkuminin sar1 indeksi {izerine etkisi.

Sar1 indeksi TNO, TN200, TN400, SS0, SS200, SS400 gruplarinda siras1
ile 41.36, 39.62, 40.10, 41.67, 41.17 ve 41.49 olarak tespit edilmistir (Tablo 6).
Gruplar arasinda lineer farkliliklar goriilse de, hem g¢evre sicakligi hem de
kurkumin dozu her iki grupta da sar1 indeksini istatistiksel olarak 6nemli diizeyde

etkilememistir (P>0.05).

HAUGH BiRiMi

61
60
59
58

H 0 mg/kg
H 200 mg/kg
400 mg/kg

56 -
55 -

TN SS

Sekil 16. Kurkuminin haugh birimi iizerine etkisi.



Haugh birimi TNO, TN200, TN400, SS0, SS200, SS400 gruplarinda siras1
ile 57.76, 57.50, 57.16, 57.55, 58.05 ve 57.66 olarak tespit edilmistir (Tablo 6).
Gruplar arasinda lineer farkliliklar goriilse de, hem cevre sicakligi hem de
kurkumin dozu her iki grupta da haugh birimini istatistiksel olarak Onemli

diizeyde etkilememistir (P>0.05).

YUMURTA 0ZGUL AGIRLIGI (mg/ml)

1065
1064

1063 -

H 0 mg/kg
H 200 mg/kg
™ 400 mg/kg

1062 -

1061 -
1060 -
1059 +

1058 -

Sekil 17. Kurkuminin yumurta 6zgiil agirlig1 iizerine etkisi.

Yumurta 6zgill agirlign TNO, TN200, TN400, SSO, SS200, SS400
gruplarinda swras1 ile 1061, 1064, 1063, 1061, 1060 ve 1061 olarak tespit
edilmistir (Tablo 6). Gruplar arasinda lineer farkliliklar goriilse de, hem cevre
sicakligi hem de kurkumin dozu her iki grupta da yumurta 6zgiil agirhigini

istatistiksel olarak onemli diizeyde etkilememistir (P>0.05).
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Tablo 7. Rasyona katilan kurkumin diizeylerinin farkli sicakliklarda

yetistirilen bildircinlarda yumurta sarist MDA diizeyi iizerine etkisi.

Cevre Sicakligi Kurkumin Dozu (mg/kg) MDA (ng/9)
0 1.12
Termondtral Kusak (TN) 200 1.11
400 1.10
0 2.39
Sicaklik Stresi (SS) 200 2.09
400 1.93
SEM 0.134
ANOVA | e P< —-memmemeoemeeeee
Cevre Sicakligi 0.0001
Kurkumin Dozu 0.217
Cev. Sicakligi X
Kurkumin 0.028
MDA (ug/g)
3
2,5
2 m 0 mg/kg
1,5 H 200 mg/kg
1 - L 400 mg/kg
0,5 -
0 -

TN

Sekil 18. Kurkuminin serum MDA {izerine etkisi.

Serum MDA diizeyleri TNO, TN200, TN400, SS0, SS200, SS400

gruplarinda swrasi ile 1.12, 1.11, 1.10, 2.39, 2.09 ve 1.93 pg/g olarak tespit

55



edilmistir (Tablo 7). Serum MDA diizeyleri TN gruplarinda birbirine benzer
cikmistir (P>0.05). Yiiksek ¢evre sicakligmin ise serum MDA diizeyini yiikselttigi
goriilmektedir (P<0.0001). Bu yiikselis kurkumin dozunu bagli olarak giderek

azalmistir (P<0.05).
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6. TARTISMA

Kanath yetistiriciliginde yiiksek ¢evre sicakligi onemli stres faktorlerinden
biridir. Yiiksek ¢evre sicakligi kanatlilarda oksidatif strese neden olup antioksidan
savunma mekanizmasini zayiflatmakta (2,3), hayvanm sagligini ve verimini
olumsuz etkilemektedir (1,2,3). Antioksidan etkili maddelerin kanath rasyonlarma
ilavesi ile oksidatif stres ve lipid peroksidasyonun olumsuz etkilerinin
azaltilabilecegi (137,138,139), hayvanlarin saglik ve verimlerinin korunup, iiriin
kalitesinin artirilabilecegi bildirilmistir (3,6,7). Bu amagla son yillarda bitkisel
kaynakli antioksidan maddelerinin dogal ve giivenilir olmalar1 nedeniyle hayvan
beslemede kullanimina ydnelik bir¢ok c¢alisma yapilmistir (8,9). Zerdegal
bitkisinden elde edilen kurkumin de, yiiksek antioksidan etkisi ile dikkat ¢ekmis
ve biyolojik etkilerinin  belirlenmesine  yonelik c¢alismalar  yapilmistir
(12,14,15,16,17,62).  Ancak kurkuminin hayvanlarda verim ve performans
iizerine olan etkilerini belirlemeye yonelik yapilan ¢alismalar olduk¢a siirhdir.

Bu calismamada, g¢evre sicakligi, kurkumin katkis1 ve bu degiskenler
arasindaki etkilesimlerin bildircinlarda yem tiikketimi, yumurta verimi, yumurta
agirhigi, yemden yararlanma orani, yumurta kalitesi ve yumurta sarisi MDA
diizeyleri lizerine etkisi arastirildi.

Kanathlarda cevre sicakligi tist smirlar1 astiginda, viicut sicakligi ile
viicuttan atilan 1s1 arasindaki denge bozulmakta ve sicaklik stresi olusmaktadir
(140). Sicaklik stresi kanatlilarda performansi olumsuz etkilemekte, yem tiiketimi
ve canli agirhgr disiirmekte, yemden yararlanma kotiilesmektedir

(140,141,142,143). Cevre sicakhigmin artis1 ile etlik piliglerde, yemlerin
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sindirilebilirliginin azaldig1 artan su tiiketimiyle absorbsiyon miktarinin distigi
ve sindirim kanaliyla yemin gecis hizinin artigi (144), sonugta biiylimenin
baskilandig1 ortaya konmustur (145).

Bildircinlar {izerinde yapilan g¢aligmalarda c¢evre sicakliginin optimum
degerler iizerine ¢iktiginda (18-22 °C) biiyiime orani, yem tiiketimi ve yemden
yararlanma oranin kétiilestigi (2,145) ve performansi olumsuz etkiledigi yapilan
birgok ¢aligma ile ortaya konmustur (1,147,148).

Cevre Sicakh@r ve Kurkuminin Yem Yiiketimi, Yumurta Agirhgi,
Yemden Yararlanma Oram ve Yumurta Verimi Uzerine EKisi

Deneme gruplarinda ortalama yem tiiketimleri incelendiginde (Tablo 2),
TN gruplarinda yem tiiketimleri birbirine benzer (TN0=30.529, TN200=30.398,
TN400=30.598) bulunmus ve istatistiksel olarak bir farklilik tespit edilmemistir
(P<0.05). Elde edilen ortalama yem tiiketim degerleri yapilan ¢aligmalarla uyum
icindedir. Nitekim Giiler ve ark. (149) yaptiklar1 g¢alismada, normal ¢evre
sicakliklarinda yetstirilen bildircinlarda yem tiiketiminin  20.86- 30.18 gr
araliginda oldugunu bildirmislerdir. Midilli ve ark. (150) ise ticari bildircinlar
iizerinde ylriittiikleri ¢aligmalarinda, yem tiiketiminin 28.3-29.3 gr arasinda
oldugunu tespit etmislerdir. Bildircinlarda tespit edilen yem tiiketimi degerleri
arasinda kiigiik farklar, bildircinlarin yetistirildigi farkli ¢evresel faktorlerin dogal
bir sonucu olabilir.

Yapilan bir¢ok ¢alismada bulgularimizi destekler nitelikte sonuglar elde
edilmistir. Nitekim Al-Sultan (2003) yaptigi1 ¢alismada, broyler rasyonlarinda %
0.25, 0.5 ve 1 diizeylerinde kattiklar1 zerdegalin yem tiiketimini etkilemedigini

bildirmistir (86). Yine Gowda ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢aligmada, rasyona 74,
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222 ve 444 mg/kg kurkumin katkisinin normal ¢evre sartlarinda yem tiiketimini
etkilemedigini bildirmiglerdir (89). llsey ve ark (2005) rasyona 200 mg/kg
dozundaki kurkumin katkismin yem tiiketimini etkilemedigini bildirmislerdir (94).
Benzer sekilde Nouzarion ve ark. (2011) rasyona 3.3, 6.6 ve 10 g/kg zerdegal
katkisnin, Ahmadi (2010) 0.3 ve 0.6 g/kg zerdecal katkisinin; Durrani ve ark.
(2006) 2.5 ve 10 g/kg zerdegal katkisinin normal ¢evre kosullarinda yetistirilen
broylerlerde yem tiiketimini etkilemedigini bildirmislerdir (87,90).

SS gruplarinda yem tiiketimlerine bakildiginda (Tablo 3) TN gruplarina
gore her {i¢ grupta da (SS0=26.42, SS200 =27.36, SS400=28.66) yem tiiketimini
onemli diizeyde diistirdiigii gériilmektedir (P<0.0001). Bu diistis SSO grubunda
yaklasik % 13 diizeyinde iken SS200 grubunda yaklasik % 11, SS400 grubunda
ise yaklasik % 6 diizeyinde kalmistir. Goriildiigii gibi, yiiksek ¢evre sicakliglr yem
tilketimini 6nemli diizeyde diisiiriirken bu diisiis kurkumin ilavesi ile dozu bagh
olarak daha sinirli diizeyde kalmistir.

Bilindigi iizere sicaklik stresine maruz birakilan kanatlilar metabolizma
sonucu olusan sicaklik artisini kontrol edebilmek i¢cin yem tiiketimlerini
smirlandirirlar. SS gruplarinda yem tiiketiminin TN gruplarma gore diisiik ¢ikmasi
boyle bir mekanizmanin sonucudur. Ancak, SSO grubuna gore SS200 ve SS400
gruplarinda yem tiiketiminin yliksek ¢ikmasi kurkuminin antioksidan etkisinden
kaynaklanabilir. Sicaklik stresi kanatlilarda oksidatif strese neden olmakta ve
antioksidan savunma sistemini zayiflatmaktadir. Boylece kanathilarin verim ve
performanslar1 olumsuz etkilenmektedir (1,151,152). Kurkumin gii¢lii antioksidan
etkisi ile sicaklik stresinden kaynaklanan bu olumsuzluklar1 azaltabilir ve

hayvanlarda yem tiiketimine olumlu katk: saglayabilir. Nitekim Al-Kassis ve
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ark.(2011) broyler iizerinde yiiriittiikleri calismalarinda, rasyona % 0.75 ve 1.0
diizeylerinde ilave ettikleri kurkumin+zerdecal karigimimin yem tiiketimini 6nemli
diizeyde iyilestirdigini bildirmislerdir (88).

Deneme gruplarinda ortalama yumurta agirliklar1t TN gruplarida birbirine
benzer ¢ikarken (TNO=11.30, TN200=11.30, TN400=11.32) bu gruplarda
kurkumin katkismin yumurta agirliklarina herhangi bir etkisi olmamistir (P<0.05).
Ancak, TN gruplar1 ile karsilastirildiginda SS gruplarinda, yiiksek ¢evre
sicakhiginin etkisi ile ortalama yumurta agirhiklar1 6nemli diizeyde diismiistiir
(P<0.0001). En diisilk yumurta agirlig1 10.60 g ile SSO grubunda tespit edilirken;
bunu 10.89 g ile SS200 grubu ve 11.01 g ile SS400 grubu izlemistir. TN
gruplarina gore ortalama yumurta agirhigi diisiisii SSO grubunda yaklasik % 6
olurken bu diisiis SS200 grubunda yaklasik % 3.5, SS400 grubunda % 2.5 diizeyin
gergeklesmistir. Goriildiigii gibi SS gruplarinda kurkumin ilavesi ile doza bagl
olarak lineer iyilesmeler mevcuttur.

Sicaklik stresinin kanathlarda verim ve performansi olumsuz ydnde
etkiledigi uzun yillardan beri bilinmektedir. Bulgularimizda da gorildigi gibi
sicaklik stresine maruz birakilan yumurtact bildircinlarda, performans
parametresinin en Onemli gostergesi olan yumurta agirhigi degerleri 6nemli
diizeyde diisiik bulunmustur. Bu diisiisiin nedeni, metabolizma sonucu olusan
sicaklik artigini kontrol altina almak i¢in yem tiiketimini azaltmasi ve stres sonucu
olusan metabolik degisikliklerden kaynaklanabilir. Zaten bulgulara bakildiginda
(Tablo 2) SS gruplarinda yem tiiketimi TN gruplarindan daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Ortalama yumurta agirhigindaki bu diisiis yem tiiketimindeki

diigiisiin dogal bir neticesidir. Ancak, yine tabloda goriildigii gibi (Tablo 3),
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kurkumin katkis1 ile ortalama yumurta agirhiginda iyilesmeler s6z konusudur. Bu
iyilesmeler, kurkuminin diger biyolojik etkilerinin yani sira antioksidan etkisi ve
antimikrobiyel etkisinden kaynaklanabilir. Ciinkii, antioksidan etkili maddeler
hiicreyi oksidatif stresten koruyarak, hayvanlarin verim ve performansini olumlu
yonde etkilemektedir. Yine zerdegal ve ekstraktlarinin antimikrobiyel etkileri ile
barsaklarda bazi patojenik mikroorganizmalar1 yiiksek diizeyde inhibe ettigi (153)
ve biliylimeyi gelistirici madde etkisi gosterdigi bildirilmistir (87).

Yapilan bir¢ok calismada bulgularimizi destekler nitelikte sonuglar elde
edilmistir. Nitekim, broylerler lizerinde yapilan calismalarda, farkli dozlarda
kurkumin (88,89) ve zerdegal katkisinin (86,90,91) en Onemli performans
parametresi olan canli agirligi 6nemli diizeyde artirdigini bildirmislerdir. Benzer
sekilde yapilan calismalarda, rasyona bitkisel antioksidan etkili maddelerin
ilavesinin, normal c¢evre sicakliginda performans verilerini etkilemedigi fakat
sicaklik stresine maruz kalan gruplarda performans verilerini iyilestirdigi ve
sicaklik stresinin olumsuz etkilerinin azaldigi rapor edilmistir (1,152).

Yemden yaralanma oranlarina bakildiginda (Tablo 5), yemden yararlanma
oran1 TNO, TN200 ve TN400 gruplarinda sirasi ile 3.00, 2.93 ve 2.89 olarak; SSO,
SS200 ve SS400 gruplarinda ise 3.20, 3.02 ve 2.98 olarak tespit edilmistir.
Gorildigi gibi, hem TN gruplarinda hem de SS gruplarinda kurkumin katkis1
yemden yararlanma oranint 6nemli diizeylerde iyilestirmistir (P<0.001). Bu
olumlu etki kurkuminin gdstermis oldugu biyolojik etkilerinden kaynaklanabilir.
Nitekim, rasyona ilave edilen zerdegal ve kurkuminin 6zellikle antioksidan ve
antimikrobiyel etkileri ile biiyimeyi gelistirici madde etkisi gosterdigi ve bu

sayede besin meddelerinin daha iyi degerlendirilmesini saglayarak verim ve
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performansi artirdigi bildirmislerdir (87). Ong-Ard. ve Ark (2010) yaptiklari
calismada, zerdecal ve zerdecal extraktinin kanatlilarda bazi patojen bakterileri
yiiksek diizeyde inhibe ettigini rapor etmislerdir (153). Bundan dolay1 zerdecalin,
antibiyotikler gibi kanathilarin barsak florasinda ¢ok sayida patojen bakterinin
gelismesini  ve koloni olusturmasini  engelleyerek, barsak mikroflorasini
dengelemek suretiyle besin maddelerinin daha 1yi kullanilmasini saglayarak
yemden yararlanma oranini iyilestirdigi bildirilmektedir (87). Yine Platel ve
Srinivasan (1996), rat rasyonlarina 5 g/kg diizeyinde kurkumin katkismin,
pankreatik enzim aktivitesini Onemli diizeyde ylikselttigini ve bu etkisi ile
kurkuminin sindirim diizenleyici olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir (93).
Benzer sekilde yapilan pek ¢ok ¢alismada hem zerdegalin (90,91,121), hem de
kurkuminin (88,89) rasyona ilavesinin yemden yararlanma oranmi yiikseltigi
rapor edilmistir. Aksine llsey ve ark. (2005), yaptiklar1 ¢alismada normal gevre
kosullarinda rasyona kurkumin katkismin yemden yararlanmayi etkilemedigini
bildirmislerdir (94).

Tablo 5’te goriildiigii gibi en kotli yemden yararlanma orani1 SSO grubunda
tespit edilmistir. Yani yiiksek cevre sicakligi yemden yararlanma oranin1 6nemli
diizeyde kotiilestirmistir (P<0.0001). Bu olumsuz etki, sicaklik stresine maruz
kalan kanatlilarin metabolizma sonucu olusan sicaklik artisini kontrol altina almak
icin yem tiiketimini azaltmasi ve stres sonucu olusan metabolik degisikliklerden
kaynaklanabilir. Nitekim, daha once belirtildigi gibi yiiksek ¢evre sicakligi
hayvanlarda oksidatif strese neden olmakta ve hayvanlarin verim ve
performansin1 olumsuz etkilemektedir (1,152). Yine, yiiksek ¢evre sicakligmin

kortizon basta olmak iizere glikokortikoitlerin konsantrasyonunu yiikselttigi,
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bunun da katabolik etkiyi artirip, sentez faaliyetlerini azalmasina neden oldugu,
neticesinde verim ve performansin olumsuz etkilendigi bildirilmektedir (153,154).

Yumurta verimi TN gruplarinda % 90’larin {istiinde seyrederken (TNO =
%90.20, TN200= 9%92.03, TN400= %93.44), SS gruplarinda 6nemli diizeyde
diismistir (SSO= %78.03, SS200= %83.41, SS400= %87.32) (P<0.0001). SS
gruplarindaki ~ bu  diisiisler, yiikksek ¢evre sicakliginin  etkilerinden
kaynaklanabilecegi gibi, sicaklik stresine bagl olarak olusan yem tiiketimlerinde
diisiisiin dogal bir sonucudur. Nitekim, yapilan ¢aligmalar da bu bulgularimizi
desteklemekte ve yiiksek c¢evre sicakliginin kanathilarda oksidatif stresin etkisi ile
bagisiklik sistemi iizerinde olumsuz etki yaparak (153) ve yem tiiketimini
diistirerek (155,156), hayvanlarin verim ve performansini olumsuz etkiledigi rapor
edilmistir. Bir diger ¢calismada, ortam sicakliginin 20 °C’den 25 °C’ye yiikselmesi
ile yumurta veriminin % 5 oraninda diistiigii rapor edilmistir (157).

Tabloda goriildiigii gibi (Tablo 4), hem TN gruplarinda hemde SS
gruplarinda kurkumin katkis1 ile yumurta veriminde Onemli artiglar tespit
edilmistir (P<0.0001). Yumurta verimindeki bu artis kurkuminin 6nemli biyolojik
etkilerinin yaninda antioksidan etki gostermes yem tiiketimini artirip yemden
yararlanmayi1 iyilestirmesin bir sonucudur (44,45,56,77,79,158).

Cevre Sicakhig1 ve Kurkuminin Yumurta kalitesi Uzerine Etkisi

En yiiksek yumurta agirliklar1 TN gruplarinda (TN0=12.16, TN200=12.06,
TN400=12.29) ve birbirine benzer bulunurken (P<0.05), SS gruplarinda ise
yumurta agirhklarinin - distigii  (SS0=10.62, SS200=11.48, SS400=11.54)
(P<0.0001) fakat kurkumin ilavesi ile bu diisiisiin doza bagh olarak smirh kaldig:

goriilmektedir (Tablo 6). Yumurta agirliklarinin SS gruplarinda disiik ¢ikmasi,
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yiiksek cevre sicakligmin neden oldugu oksidatif stres, yem tiiketiminin SS
gruplarinda daha diisiikk olmasi ve eksik besin madde alimindan kaynaklanabilir.
Nitekim, yumurta tavuklar1 tizerinde yiiriitiilen bir ¢alismada ortam sicakliginin
23,9 °C ‘den 29.4 °C’ye ¢ikarilmasi ile yumurta agirhgi 59.1 g’dan 54.7 g’a
diistiigi bildirilmistir (155).

Yumurta kabuk agirligi ve kabuk kalinligi ¢cevre sicakliginin yiikselmesine
bagl olarak diiserken, kurkumin katkismnm hem kabuk kalinligin1 hem de kabuk
kalinhigin1 istatistiksel olara konemli diizeyde olmasada doza baglh olarak lineer
bir sekilde artirdigi gézlemlenmistir. SSO grubunda, sicaklik stresinin yumurta
kabuk kalinlhiginda 6nemli diizeyde incelmelere neden oldugu belirlenmistir
(Tablo 6). Bu incelmenin nedeni en diisiik yem tiiketiminin bu grupta olmasi ve
hayvanlarin besin madde ihtiyaclarmi tam olarak karsilayamamasindan ileri
gelebilir. Clinkii, yem tiiketiminin diismesi ile yumurta kabul bilesiminde yer alan
basta kalsiyum olmak {izere mineral maddeler yeterince alinamamaktadir.
Bilindigi iizere, yumurta kabuk kalinlig1 kalsiyum metabolizmasiyla yakin
iligkilidir. Yiiksek c¢evre sicakligi, kanin kalsiyum tasima kapasitesini azaltip,
kalsiyum kaybina neden olmaktadir (156). Ayrica, yiiksek cevre sicakligmin
neden oldugu yiiksek solunum hizi, karbonik asit kaybma dolayisiyla karbonik
asit ile kompleks olusturan kalsiyumun disar1 atilmasina neden olmaktadir (159).
Bunun neticesinde yumurta kabuk kalmlhiginda incelmeler meydana
gelebilmektedir. Fakat, normal ¢evre sartlarinda yapilan yetistiricilikte bu sorunlar
pek goriilmemektedir. Nitekim, Riasi ve ark. (2012), yaptilar1 ¢alismada rasyona

ilave ettikleri farkli dozlardaki (0.0, 0.5, 1 ve 2 g/kg) zerdecal tozunun normal
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cevre sicakliklarinda yumurta kabuk agirligi ve kabuk kalinligini etkilemediklerini
bildirmislerdir (85).

Arastirmada ak indeksi, sar1 indeksi, hough birimi, ve yumurta &zgiil
agirlik degerleri tiim gruplarda birbirine benzer ¢ikmis ve hem ¢evre sicakliginin
hem de kurkumin katkisinin bu degerler iizerinde herhangi bir etkisi tespit
edilememistir (P<0.05).

Cevre Sicakhgl ve Kurkuminin Yumurta Sarist MDA diizeyi Uzerine
Etkisi

Deneme gruplarinda yumurta saris1t MDA diizeyleri incelendiginde (Tablo
7), yamurta sarist MDA diizeyleri TN gruplarinda birbirine benzer ¢ikarken (TNO:
1.12 pg/g, TN200: 1.11 pg/g, TN400: 1.10 pg/g), bu gruplarda kurkumin
katkisinin  yumurta sarist MDA diizeyleri iizerine herhangi bir etkisi
goriilmemistir (P>0.05). Ancak, TN gruplar1 ile kiyaslandiginda SS gruplarinda,
yiikksek cevre sicakliginin etkisi ile yumurta sarist MDA diizeylerinde 6nemli
diizeyde bir artis tespit edilmistir (P<0.0001). Bu durum, sicaklik stresinin neden
oldugu oksidatif strese bagli olarak lipid peroksidasyonundaki artis ile
aciklanabilir. Nitekim, Altan ve ark. (2003), yaptiklar1 ¢alismada oksidatif stresin
bildircinlarda MDA miktarini artirdigmi bidirmislerdir (160). Fakat bu arts,
kurkumin katkisi ile doza bagh olarak 6nemli diizeyde diisiis egilimine girmistir
(P<0.05). Nitekim, rasyona 200 mg/kg diizeyinde kurkumin katkis1 SSO grubuna
gore yumurta sarist MDA diizeyini yaklasik %12 diistirtirken, 400 mg/kg
diizeyinde kurkumin ilavesi %19’luk bir diisiise neden olmustur. Artan kurkumin
dozu ile yumurta sarist MDA diizeyinin Onemli bir azalma gdstermesi,

kurkuminin giighii antioksidan 6zelliginden (21,35) kaynaklanabilir.
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Yapilan bircok c¢alismada bulgularimizi destekler nitelikte sonuglar
bildirilmistir. Li ve ark.(2013) fareler iizerinde yaptiklar1 bir calismada, rasyona
10 ve 20 mg/kg diizeyinde kurkumin ilave etmis ve ¢alisma sonucunda 20 mg/kg
kurkumin ilavesinin, karaciger dokusunda MDA diizeyinde diisiis meydana
geldigini bildirmislerdir (161). Ozagmak ve ark.(2010) sianlar iizerinde yaptiklari
caligmada bazal yeme 100 mg/kg kurkumin katkismin beyin dokusunda MDA
diizeyinin azaldigini rapor etmislerdir (162). Yine Reddy ve Lokesh (1994), farkli
hayvan modelleri iizerinde yaptiklar1 c¢alismalarda kurkuminin lipid
peroksidasyonunu engelledigini bildirmislerdir (19). Cohly ve ark. (1998)
yaptiklar1 ¢aligmada, bobreklerdeki oksidatif hasara karsi kurkuminin lipid
peroksidasyonunu inhibe ettigini rapor etmislerdir (21). Thiyagarajan ve Sharma
(2004) sicanlarin sinir sistemleri iizerinde kurkuminin antioksidan savunma
sistemlerini artirdig1 ve peroksinitrit miktarinda azalmanin meydana geldigini
gbzlemlemislerdir (13).

Sonug¢ olarak, bildircinlarda rasyona 200 ve 400 mg/kg dozlarinda
kurkumin ilavesinin, kanatlilarda 6nemli bir stres faktorii olan yiiksek cevre
sicakliginin olumsuz etkilerini azaltarak;

-Yem tiiketimini artirdigi

-Yumurta agirhigini artirdigi

-Yumurta verimini yiikselttigi

-Yemden yararlanma oranini iyilestirdigi

-Yumurta kalitesini ytikselttigi
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-Lipit oksidayonunu azaltarak, MDA diizeyini diislirdigli ortaya
konmustur. Ayrica, kurkuminin kullanilan dozlarda bildircilar iizerine olumsuz

bir etkisinin olmadig1 gézlemlenmistir.
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