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ONSOZ

Artan diinya niifusu ile birlikte, hayvan yetistiriciligi ve besin tretimindeki
yetersizlikler, gecmisten beri insanlari ¢ok yakindan ilgilendiren bir konu olmustur.
Guntumiizde ise insanlarin hayvansal proteine olan ihtiyaglarinin karsilanmasinda 6nemli
faktorlerden birisi de kirmizi etin yani sira, alternatif kaynaklardan biri olan kanatli hayvan
eti dretiminin artirilmasidir. Bu amagla gesitli kiimes hayvanlarindan yararlaniimaktadir.
Bir kiimes hayvani olan kaz, iretim acisindan diger kiimes hayvanlarmma gore bazi
avantajlara sahip oldugu i¢in tilkemizin dogu illerinde yetistirilmektedir. Kazlar, protein
gereksinimleri diisiikk oldugundan daha diisiik beslenme ve tiretim maliyetine sahiptirler.
Ayrica kazlar, ¢ok amagli olarak yetistirilmekte olup; etleri ve yagl karacigeri gida olarak,
tiyleri ise soguktan korunmada yiiksek kalitedeki yalittm maddesi olarak kullanilmaktadir.
Kars ili Turkiye kaz yetistiriciligi icinde 6énemli bir yere sahiptir. Kars yoresindeki yogun
olarak yapilan kaz yetistiriciligi nedeniyle kaz kaynakli besin maddesi tiretimi ve tiikketimi
yorede biiyilk 6nem tasimaktadir. Yoredeki yerli kazlarin beslenmesinden elde edilecek
verimlerin  6nemine yonelik ¢alismalarin  yapilmasi1 gerekmektedir. Bu amagla
gerceklestirmis oldugumuz ¢alismalarin bilim diinyasi i¢in faydali olmasini diliyoruz.

Doktora egitimim boyunca ve tez calismalarim esnasinda deneyimlerini ve bilgi
birikimini benden esirgemeyen, yardimlariyla bana yol gosteren ¢ok degerli danisman
hocam Prof. Dr. Okkes YILMAZ’a tesekkiirii bir borg bilirim. Calismalarim esnasinda
yardimlarin1 esirgemeyen arkadasim Ars. Gor. Seving AYDIN’a, ayrica ismi gegmeyen
diger arkadaslarima tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak, yetismemde ¢ok biiyiik emekleri olan aileme ve her daim destegi ile hep
yanimda olan esime sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

Ogr. Gor. Serpil KALAYCI
ELAZIG - 2012
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OZET
Doktora Tezi
FARKLI BESINLERLE BESLENEN Anser anser (Linnaeus, 1758)'IN KAS
VE KARACIGER DOKULARINDA BAZI BIYOKIMYASAL
PARAMETRELERDEKI DEGiSIMLERIN INCELENMESI

Serpil KALAYCI
Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dal1
2012, Sayfa: 131

Bu calismada, Kars ilinde yetistirilen kazlarin farkli besinlerle (arpa, bugday, ¢cavdar
ve misir) beslenmesi sonucu kas ve karaciger dokusunda olusan bazi biyokimyasal
parametrelerdeki degisimler arastirildi. Calismada yag asidi diizeyi, lipofilik vitamin
degerleri, total protein ve glutatyon miktarlari, lipit peroksidasyon (LPO) degerleri ile
kolesterol diizeyleri olgiildii. Bu amagla standart besinle beslenen kontrol grubu ile farkli
besinler ile beslenen gruplar kullanildi.

Bulgularimizda karaciger ait gruplarda, bugday ile beslenen grupdaki LPO miktari,
kontrol grubu ile kiyaslanmasinda farklilik bulunmazken (p>0.05), diger gruplarda
azaldig: belirlendi (p<0.0001). Taze but, sirt, gogiis kaslari ile kurutulmus dokularda da
azaldig belirlendi. Ayrica 1s1 stresinin 6nemli derecede lipit peroksidasyonunu artirdigi
saptandi.

GSH miktarinin Kkaracigerin tim gruplarinda arttigi gozlenirken, taze Kkas
dokularinda kontrol grubuna goére azalma oldugu goriildii. Kurutulmus dokularin 1. ayinda
GSH miktar1 arpa ile bugday gruplarinda diger besin gruplarina goére yiiksek bulundu
(p<0.0001). Kurutulmus dokularin 2. ve 7. aylarinda tiim gruplarda GSH miktarinin arttigi
tespit edildi.

Protein  miktart bakimindan  karaciger dokusunun, kontrol grubu ile
karsilastirilmasinda c¢avdar ve musir ile beslenen gruplarda onemli bir artis kaydedildi
(p<0.001). Ayn1 gruplarin taze ve kurutulmus kas dokularinda da protein miktarlariin
belirgin diizeyde yiiksek oldugu gozlendi (p<0.0001).

Karaciger dokusunun yag asit bilesimi iginde palmitik (16:0), arasidonik (20:4n—6)
ve dokosahekzaenoik (22:6n-3) asitlerin, kurutulmus dokularda ise belirtilen yag
asitlerinin yan1 sira stearik (18:0), oleik (18:1) ve linoleik (18:2n-6) asitlerin
miktarlarinda kontrol grubuna gore farkli oranlarda azalmalar saptanda.

Kolesterol diizeyi karaciger dokusunda tiim gruplarda yiiksek bulundugu halde
(p<0.0001) taze ve kurutulmus dokularda zamanin etkisiyle beraber miktarlarinin giderek
azaldig1 gozlendi.

Sonug olarak, diisiik kolesterol ve oldukga yiiksek orandaki doymamis yag asitlerine
sahip olmas1 nedeniyle kaz eti insan diyetinin degerli bir parcas1 olarak kullanilmalidir.

Besleme deneyi sonucunda karacigerde en fazla yaglanma olusturan besinin misir
oldugu, bunu sirasiyla ¢avdar, bugday ve arpanin takip ettigi belirlendi. Bulgularimiza
gore cavdar ve musirin beraber verildiginde yiiksek kaliteli bir zoraki besleme icerigi
olarak kullanabilecegi onerilir.

Anahtar Kelimeler: Kaz (Anser anser), Karaciger dokusu, Kas dokusu, Yag asidi,
Lipofilik vitamin, Protein, Glutatyon, Lipit peroksidasyon, Kolesterol
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SUMMARY
PhD Thesis

EXAMINATION OF CHANGES IN SOME BIOCHEMICAL PARAMETERS
AT MUSCLE AND LIVER TISSUES OF Anser anser (Linneaus, 1758) OVERFED
WITH DIFFERENT GRAINS

Serpil KALAYCI
Firat University Institute of Sciences Department of Biology
2012, Page: 131

In this study, we were examined the changes in some biochemical parameters at
muscle and liver tissues of geese which grown in province of Kars by feeding with
different foods (Barley, Wheat, Rye and Corn) have been investigated. A total of 35
adult geese were randomly assigned into 5 treatment groups and fed ad libitium different
roughage sources (control, barley, wheat, rye and corn) for 6 weeks. At the study, level of
fatty acid, lipophilic vitamin values, amount of protein and glutathione, values of lipid
peroxidation (LPO) and cholesterol levels have been measured. Control groups and
other grups which overfed with different grains have been used.

According to our findings, the amount of liver LPO groups in the control group fed
with wheat and showed difference between groups (p>0.05), decreased in the other groups
(p<0.0001). Fresh leg, back, chest muscles and the dried tissues were increased too. In
addition, heat stress significantly increased lipid peroxidation was detected.

It was observed the amount of GSH increased in all groups in the liver, according to
the control group showed decrease in fresh muscle tissue. Dried tissues (1.month) of the
barley and wheat groups were higher than other food groups (p<0.0001). The amount of
GSH of dried tissues (2.month and 7.month) is increased in all groups.

The amount of protein in liver tissue, rye and corn-fed groups compared with the
control group recorded a significant increase (p<0.0001). At the same groups in the protein
amounts of fresh and dried tissues were found to be significantly higher (p<0.0001).

In liver tissue fatty acid composition of palmitic (16:0), arachidonic (20:4n-6) and
dokosahekzaenoik (22:6n-3) acids, fatty acids, which the dried tissues, as well as stearic
(18:0), oleic (18:1) and linoleic (18:2n-6) acids were reductions in the amounts at different
rates than the control group.

Although there are high levels of cholesterol in liver tissue (p<0.0001), fresh and
dried tissues, increasing the amount of time the effect was diminished with.

As a result, low-cholesterol and unsaturated fatty acids have a very high percentage
of meat because of the goose should be used as a valuable part of human diet. Fat in the
liver as a result of the experiment by more than the supply of nutrients from the corn was
observed. This was followed by rye, wheat and barley. Nutrition by the outcome of
experiments with rye and corn feed test when given as a high-quality content can use
forced feeding is recommended.

Key Words: Goose (Anser anser), Liver tissue, Muscle tissue, Fatty acid,
Lipophilic vitamin, Protein, Glutathione, Lipid peoxidation, Cholesterol
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1. GIRIS

Yirmi birinci yizyih yasarken olduk¢a hizli bir sekilde artan diinya niifusunun
giiniimiizdeki en o6nemli problemlerinden birisi beslenmedir. Bilimsel ve teknolojik
gelismelerin etkisiyle, tim diinya da oldugu gibi tilkemizde de toplumsal yasam
degisiklikler gostermektedir.  Hayat  standartlarimizin  yiikselmesi  beslenme
aliskanhiklarimizi da degistirmekte ve hayvansal protein ihtiyacimiz giin gectikge
artmaktadir. Boylece zaten yetersiz olan hayvansal protein iiretimindeki agik da giin
gectikge biiyiimektedir [1].

Farkli bir yetistiricilik kolu olarak kaz yetistiriciligi tilkemizde ¢ok fazla
bilinmemekle birlikte, diinya da pek ¢ok iilkede onemli bir yer tutmaktadir. Akarsu,
dere ve cay gibi c¢ok c¢esitli su kaynaklarina sahip olan iilkemiz, kaz ve o6rdek
yetistiriciligine son derece elveriglidir. Kaz yetistiriciligi genellikle Kars, Ardahan,
Erzurum, Agri ve Van gibi dogu vilayetlerimizde yapilmakta olup ozellikle koylerde
kazlar1 besleyen ailelerin kendi et ihtiyacinin bir kismin1 karsilamaya yonelik olmaktadir
[1].

Kazlarin ticari degeri olan pek ¢ok driinii bulunmaktadir. Bunlar arasinda eti,
karacigeri, yagi ve tiyi basta gelmektedir. Zaten diisiik olan yumurta verimleri ise
simdilik sadece kulugkalik olarak kullanilmaktadir. Kaz eti yiiksek besleyici degeri
yaninda saghkli bir et tiirii olup, cesitli yemekleri yapilabilmektedir. Ayrica kaz cigeri
tilkemiz i¢in heniiz 6nemli olmasa da diinyada sevilerek tiiketilen ve liiks lokantalarda
kiymetli bir yemek olarak yerini almaktadir. Ornegin Avrupa iilkelerinden Fransa'da kaz
cigerinin onemi biiyiik olup, Polonya, Macaristan, Israil ve Rusya gibi iilkelerden kaz
cigeri ithal edilmektedir. Bunun disinda kaz yag: ozellikle Kars ve cevresinde koy
halkinin kishik yemeklik yag ihtiyacini karsilamaktadir. Genellikle Kasim-Aralik
aylarinda ilk kardan kisa bir siire sonra havalarin sogumasiyla birlikte damizliklar hari¢
tim kazlar kesilir. Kesilen kazlarin eti, yagi, karacigeri, tiiyleri, bas, ayak ve
bagirsaklari da degerlendirilmektedir. Kaz tiyii, yastik, yorgan, yatak ve minder
yapiminda kullanilan kiymetli bir dolgu malzemesidir. Bundan baska, bas ve ayaklar da
haslanarak gaga ve derileri soyulduktan, bagirsaklar da temizlendikten sonra pisirilerek
yenmektedir. Kisacasi kazlarim hemen hemen her yerinden yararlanilmaktadir. Ancak

tilkemizde kaz iriinlerinden para kazanildigi soylenemez. Ciinkii kaz yetistiriciligi



tamamen aile yetistiriciligi seklindedir. Bunun nedenleri arasinda; bizim iilkemizin higbir
yoresinde endistriyel anlamda kaz yetistiriciliginin  yapilmamas1 ve kazlarimizin
verimlerinin ¢ok diisiikk olmasi1 sayilabilir. Bunun igin de islah g¢alismalariyla verimli

wklarin tretilmesi sarttir [2].

1.1. Kazlar Hakkinda Genel Bilgi

Kazlar, Aves sinifina mensup olup, Anatidae (Ordekgiller) familyas: igerisinde
yer alir.

Kazlar insanlar tarafindan evcillestirilen ilk kiimes hayvani olarak bilinmektedir. lyi
bir hafizaya sahip olup, kolay 6grenirler. Biiyiikliik ve tip bakimmdan 6rdek ve kugular
arasinda yer alirlar [3].

Kazlarda viicut agirliklari; genotip, cinsiyet, yas, yetistirme ve beslemeye bagh
olarak degismekle birlikte, Tirkiye‘deki yerli irklarda ortalama 4,5-5 kg arasinda
olmaktadir. Erkek ve disi kazlarin tiiy rengi birbirine benzemesine karsilik, genel olarak
erkekler disilere gore daha iridir [3, 4].

Kazlarin cinsel olgunluga ulasmalari, diger kanathilardan fazla siirmekte ve cinsel
olgunluk vyaslar1 genotipe gore degismekte birlikte, yaklasik 150-320 giin arasinda
degismektedir. Yumurtlama Mart ayindan 6nce baslamakta ve Haziran ay1 sonlarina
kadar devam etmektedir. Yumurta verimleri ve yumurtlama periyodu irka gore
degismektedir. Yumurta verimi ve yumurtlama periyodu yerli irklarda sirasiyla 10-15
adet/kaz ve 30-40 giin, gelistirilmis wrklarda ise bu degerler 25-60 adet/kaz ve 50-130
giin diizeyindedir. Yumurtlama déneminden sonra kazlar kulugkaya yatarlar ve kulugka
stireleri ortalama 29-31 giin arasinda degisir. Kaz yumurtalarinda dolliiliik ve ¢ikim
oranit % 60-90 ve kulugka randimani1 % 50-90 arasinda degismektedir [1, 3-5].

Kazlarin yasam siireleri 20-60 yil arasinda degismektedir. Fakat yetistiriciler
tarafindan bu kadar uzun siire elde tutulmazlar. Elde tutulma siireleri yetistirme tipine
bagli olarak degisir. Eti igin yetistirilen kazlarda bu siire 3-5 yil, geleneksel yetistirmede

ise 10 yila kadar uzayabilmektedir [1, 4].

1.1.1.  Onemli Kaz Irklan

Diinyanin degisik iilkelerinde farkli kaz irklar ticari amagl tretilmektedir. Bunlar
genellikle lezzetli karacigerleri, eti ve yumurtasi igin yetistirilmektedirler. Ayrica park ve

bahgelerde siis amacl olarak da beslenmektedirler.
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Afrika kazi: Cin kaz wrkimin bir varyetesidir. Afrika kaz ki, gen¢ kazlarn
haricinde hemen hemen Embden irki ile ayni biiyiikliiktedir. Bu kaz irk1 Cin kazi kadar
yumurta tiretemez. Bir yumurta sezonunda 30-40 kadar yumurta verirler. En biiyiik kaz
wklarindan birisidir. Hizli biiyiir ve c¢abuk gelisirler; fakat ticari yetistiriciler arasinda
renkli tiyleri yiiziinden tercih edilmez. Ancak beyaz tiylileri iyi bir pazar degerine
sahiptir.

Buff kazi: Amerika’da gelistirilmis kaz wklarindan birisidir. Bu kaz irki bir
yumurta sezonu boyunca 20-40 yumurta verir. Renkleri agik kahverengidir.

Embden kazi: Orijinini Almanya‘nin Hannover sehrinden alan agir ciisseli bir kaz
irkidir. Yumurta verimi iyi olan bir wktir. Her kaz bir yumurta sezonunda 30-40 adet
yumurta verir. Embden birinci simif yemeklik kazdir. Embden kaz irkinin beyaz olan
tiyleri diger kazlarin tiiylerinden daha degerlidir.

Kanada kazi: Amerika’nin yaygin vahsi kaz irkidir. Basta Kanada olmak iizere
Meksika, Yeni Zelanda, Norveg, Isvec ve ingiltere’de yetistirilmektedir.

Misir kazi: Uzun boylu ve uzun bacakli olmasina ragmen kiigiik bir irktir. Yumurta
verimleri 6-8 adettir. Misir irklar1 sov ve siis amagh Yetistirilmektedir. Renkleri siyah
ve gri golgelidir. Viicutlarinda kirmizi, kahve ve beyaz noktalar vardir.

Pilgrim kazi: Amerikan kaz irklarindan biridir. Disilerin yillik yumurta verimi 35—
45 adettir. En 6nemli 6zelliklerinden birisi, cinsiyetinin yumusak ya da kaba tiiylerinin
renklerine bakilarak tayin edilebilmesidir.

Roman-Germen kazi: Roman kaz irki tanimlanamayan orta boylu ve beyaz tiiyleri
olan bir irktir. Embden ve Toulouse’dan orijin alir ve Embden irkina ¢ok benzer. Bilinen
tiim Avrupa irklariin en eskisidir.

Sebastopol kazi: Aslinda bir siis kazidir. Giintimiizde ¢ok az bulunan bu kaz
saf beyaz bir tiy yapisina sahip olmakla beraber arka kisminda, viicudunda ve
kanatlarinda kivrimli ipeksi tiiylerle karakterize bir yapiya sahiptir.

Toulouse kazi: Fransa kokenli agir ciisseli kaz irklarindan biridir. Bir yumurtlama
sezonunda yaklasik 35-50 yumurta verirler. Yumurta veriminin yani sira, giizelligi ve eti
igin de yetistirilen bir irktir.

Tiirkiye’de genel olarak dort kaz varyetesinin yetistiriciligi yapilmaktadir:

1. Beyaz varyete: Bu kazlar tamamen lekesiz beyazdirlar. Yetistiriciligi fazla
olup erkek kazlarm agirligi, 4,56 kg, disiler ise 4-5 kg arasinda degismektedir.

2. Alaca varyete (Siyah-Beyaz): Bu kazlarda bas ve kanatlarin ug¢ kismi siyah,
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boyun ve gogiis beyazdir. Bunlar beyaz varyetelere kiyasla daha kaba bir yapiya
sahiptirler. Erkek damizliklarda canli agirlik 5-5,5 kg, disilerde ise 4,5-5 kg arasindadir.
3. Gri varyete (Kiil Rengi): Sirt ve kanat uglar1 koyu kahverengi tiiylerle kapli iken
viicudun geri kalan1 gri renkli tiylidiir. Bu kazlar canli agirlik ve goriinim bakimindan
beyaz varyetelere benzerlik gosterirler.
4. Siyah varyete: Sirt ve kanatlar gogiis kismina nazaran daha koyu tiiylerle kaplidir.
Erkeklerde ortalama canli agirlik 4,5 kg, disilerde ise 4 kg civarindadir.

Kars bolgesinde bu varyetelerin hepsi mevcuttur [6].

1.1.2. Kars1ili Kaz Yetistiriciligi

Genel olarak kanatli hayvan sayis1 bakimmdan Kars ilinin Tiirkiye genelindeki
oran1 % 0,14 iken, kaz varligi bakimmdan bu oran % 12,08°dir. Bu oran, Kars’in
Tiirkiye genelindeki 6nemini gozler 6niine sermektedir. Kars ilinin toplam kanatl varlig
icindeki kaz varligiin orani ise % 36,92°dir. Bu durum, kazin Kars i¢in farkliligini ortaya
koymaktadir. Kars’ta bulunan kanatli hayvan sayisinin siralamasi, Tiirkiye siralamasindan
farkli olarak tiirlere gore tavuk, kaz, hindi ve 6rdek seklindedir. Kars ili toplam 128400

kaz varligiyla, Tirkiye genelinde birinci sirada yer almaktadir [7].

Tablo 1. Kars ve Ardahan illerindeki kaz varligi

iL YILLAR
2001 2002 2003 2004 2005 2006
KARS 110 844 107 644 142 844 139 644 140 194 136 560
ARDAHAN 106 100 180 997 174 000 148 000 142 000 90 642

Kars ve yoresinde halk elinde yetistirilen kazlarin genellikle Kasim-Aralik aylarinda
kesimi yapilmaktadir. Kasim-Aralik aylarinda kar yagmasi ve havalar sogudugunda
kesime gidilmesi, 6zellikle kazlarda kis mevsiminde olusan yaglanma nedeniyle kaz eti bu
donemde daha lezzetli bulunmaktadir. Bu nedenle yore halki igin kaz, kis aylarinda iyi bir
hayvansal protein ve yag kaynagidir. Yetistiriciler aile ihtiyacindan fazla olan kazlar
canli olarak pazarda veya kestikten sonra karkas olarak satmaktadirlar. Bunun yani sira
kazlarin tiyii, karacigeri, tasligi, basi, ayaklari: ve bagirsaklart da degerlendirilmektedir [3,
8].



Tablo 2. 2008-2009 yillar1 aras1 Kars ili ve merkez ilgelerindeki kanatl hayvan varlig: [7]

ilceler Kaz adeti

Merkez 25 750
Akyaka 13 500
Arpacay 30250
Digor 1200
Kagizman 5500
Sankams 16 200
Selim 32 000
Susuz 4 000
Toplam 128 400

1.1.3. Kaz Etlerinin Saklanmasi

Etlerin muhafazasinda iki yontem uygulanir. Birincisi; kazlarin i¢ organlari ayrilip
temizlendikten sonra tuzlanarak sandiklara konulur ve soguk bir mekan veya
buzdolabinda muhafaza edilir. ikincisi; etler tuzlandiktan sonra bir iki giin bu sekilde

birakilir, ardindan giinese asilarak kurutulmak suretiyle muhafaza edilir [8].

1.2. Kanath Hayvanlarda Is1 Stresi

Kanath hayvan yetistiriciliginde en &nemli c¢evresel faktorlerden biri cevre
sicakhgidir. Kanathlarda normal viicut 1sis1 41-42°C arasinda [9,10], optimum c¢evre
sicakhg ise 18-22°C arasinda degismektedir [11]. Bu canlilar, fizyolojik ve biyolojik
fonksiyonlarmin saglikli bir sekilde devam edebilmesi igin sabit bir viicut sicaklhigina
ihtiyag duyarlar. Kanatli hayvanlarin beden isilart ile bulunduklari ortamin sicaklig
arasinda bir denge saglanmasi gerekir. Kiimesteki hayvanlarin fiziksel aktiviteleri,
ozellikle beslenmeleri sonucu olusan enerjinin biiyiik bir bolimii viicuttan atilir. Olusan
enerjinin bir kismi da viicutta kalir. Fazla enerjinin atilabilmesi igin, kiimes sicakliginin
atilan sicakhgr soguracak bir sicaklikta olmasi gerekir. Termoniitral sicaklik sinirlarinin
iistlinde veya altindaki sicakliklara maruz kalan hayvanlar, soguk ya da sicak stresine
maruz kalmakta ve vyiiksek sicakliklarda 1siyr cabuk ve etkin bir bigimde dagitma
kabiliyetlerini kayip etmektedirler. Asil tehlikenin 0 °C’den asagi1 ve 30 °C’den yukari
sicakliklarda meydana geldigi bilinmektedir [12-17].
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Yiiksek c¢evre sicakliginin biiyiime ve verim iizerine olumsuz yonde etkileri
bulunmaktadir. Yiiksek cevre sicakligi istahi azaltir ve yem tiikketimini diisiirerek canli
agirhik artisii disiirdir [12, 18, 19].

1.2.1. Yiiksek Cevre Sicakhginin Kanath Hayvanlar Uzerine Olumsuz Etkileri

Yiiksek cevre sicakliklarinin, kanath hayvanlarin fizyolojileri tizerinde olumsuz
etkileri su sekilde 6zetlenebilir;

e Hem humoral (antikor sentezini ve antikorlarin aktivitelerini) hem de hiicresel
bagisiklik olumsuz yonde etkilenir.

o Siirtide stres artar.

e Yem tiiketimi azalir.

e Biiyiime hiz1 azalir.

e Kemik yapisi tizerine olumsuz etki eder ve karkas kalitesi diiser.

e C vitamini tiretimini ve sentezini olumsuz yonde etkiler.

e Viicudun asit-baz dengesi tizerine olumsuz etki eder.

e Viicudu serin tutmak icin solunum sayis1 artmakta, dolayisiyla kullanilan enerji
miktar1 artmaktadir. Yani yasam icin gerekli enerji miktar:1 artarken verim i¢in gerekli
enerji miktar1 azalir.

e Yiiksek sicakliklarda hayvanlar daha fazla enerjiye ihtiyag duyarlar. Halbuki bu
durumda yem tiiketimi azaldigindan, s6z konusu ihtiyag viicuda alinan yemle
karsilanamaz olur. Bu durumda artan enerji ihtiyacin1 karsilamak igin glikoz, protein ve
yaglar1 kapsayan viicut rezervleri (depolar) kullanilmaya baslanir.

e Kalp atis1 ve dolayisiyla kan basinci artar.

e Damar fonksiyonlarini tam olarak yapamaz hale gelerek kan kalsiyum diizeyinde
diisme goriliir.

e [s1 stresi altinda, ovaryumdan ¢ok, yumurta kanali etkilenmekte ve daha yiiksek
oranda anormal yumurta elde edilmektedir.

eYumurta olusum siiresi etkilenmektedir. Ornegin, kabuk bezinde (uterus)
yumurtanin kalis siiresi yaklasik 1 saat uzamaktadir.

e Oliim oram artmaktadir [12, 14, 16, 17, 19].

Sonug¢ olarak, cevresel stres oksidatif strese neden olur ve in vivo olarak

antioksidan durumunu bozar [20-23]. Ayrica 1s1 stresi, kortikosteron ve katekolaminlerin



serbest birakilmasina neden olur ve hiicre membranlarinda et, et iretimi ve yumurta
sarisindaki kalite bozulumunun 6nemli bir nedeni olarak kabul edilen lipit peroksidasyon

olusumunu baslatir [23-25].

1.3. Serbest Radikaller

Serbest radikaller ile ilgili ¢alismalar Gomberg’in 1900’li yillarda trifenilmetil

radikalinin (PhsC") varligini ispatlamasiyla basladi. Gomberg’e goére bir serbest radikal
bagimsiz olarak varolabilen, en dis orbitalinde ortaklanmamis bir veya daha ¢ok sayida
elektron igeren atom, atom gruplari veya molekiillerdir [26]. Radikallerin reaktiviteleri
farklilik arzetmesine ragmen, genellikle nonradikallerden daha az kararlidirlar. En basit
serbest radikal, bir proton ve bir elektron ihtiva eden hidrojen atomudur. Serbest
radikaller pozitif veya negatif yiik tasiyabildikleri gibi, yiikstiz de olabilirler [26-29].

Bir bilesik, 3 sekilde serbest radikal haline gelebilir. Bunlar;

1. Tilave bir elektron almasi,

2. Elektron kaybedebilmesi,

3. Kovalent bagm simetrik kirilmasi sonucu iki fragmentin birer elektron
kazanmasiyla serbest radikal haline geldikleri homolitik bagin kirilmasiyla
gergeklesmektedir [26,30].

Serbest radikaller bu ortaklanmamis elektronlarindan dolayr oldukga reaktif olup,
cevrelerindeki atom ve molekiillere adeta saldirirlar. Cok kisa 6miirlii olmalarina karsin,
radikal olmayan maddeler ile reaksiyona girip onlar1 da radikal yapmalari ve bir dizi
zincir reaksiyonu baslatip, ¢ok sayida radikal olusturmalarindan dolayr oldukga
tehlikelidirler. Serbest radikaller, ortaklanmamis elektronunun belirtilmesi amaciyla ist

kisimlarma yazilan bir nokta (x°) ile gosterilirler [31-33].

Serbest radikaller, hem oksidan, hem de uyarici ajan gibi gorev yapabilir. Iki
radikal reaksiyona girdiginde dengeli bir yap1 meydana gelir. Fakat biyolojik sistemlerde
bir radikalin, radikal olmayan bir yapiyla reaksiyona girme olasilig1 daha yiiksektir. Boyle
bir reaksiyon sonucunda baska serbest radikaller meydana gelir. Bu da binlerce reaksiyon
uzunlugundaki zincir reaksiyonlarmi uyarir. Ticari hayatta 6nemli zararlara neden olan
depo edilen yaglardaki eksimelere serbest radikallerin neden olmasinin anlasilmasiyla
radikal kimyasiyla gercek anlamda ilgilenilmeye baslanmistir [26, 34].



1.3.1. Serbest Oksijen Radikalleri

Serbest oksijen radikalleri, hidrojen peroksit, stiperoksit, hidroksil ve singlet oksijen
radikali olup, bu radikaller oksijenli solunum metabolizmasi esnasinda olusurlar (Sekil
1). Bu radikallerin yarilanma omiirleri birkag mili saniye ile dakikalar hatta saatler

arasinda degismektedir [35].

H,0+1/20,

katalaz

SoD + Fe?*

02'_ > HzOz > ['OH| + Fc3++ OH™

Fenton reaksiyonu

NADPH + H* — 2GSH ~

GR

NADP* GSSG

Sekil 1. Serbest radikal olusumu ve antioksidan enzimler [34]

Molekiiler oksijen, aerobik canlilarin enerji metabolizmasindaki rolii nedeniyle
hayati bir 6neme sahiptir. Molekiiler oksijenin toksin etkisi yoktur, ancak aerobik hiicre
metabolizmas: sirasinda molekiiler oksijen, serbest oksijen radikallerine doniisiir. Ayrica
enzim reaksiyonlari da ROS (Reaktif Oksijen Tiirleri) olusumuna neden olmaktadir [36].
Ornegin nitrojen fiksasyonunu katalizleyen nitrojenaz enzimleri ve CO, fiksasyonunu
katalizleyen ribiiloz bifosfat karboksilaz oksijen tarafindan kompetetif olarak inhibe

edilerek ROS olusumuna neden olur [37].



Tablo 3. Reaktif oksijen tiirlerinin simgeleri ve yari1 6miirleri [35]

Reaktif Oksijen Tiirleri Simgesi Yar1 Omiirleri(saniye)
Stiperoksit radikali 0,” Enzimatik
Hidroksil radikali ‘OH 1079
Peroksit radikali 02--2 7
Hidrojen peroksit H202 Enzimatik
Singlet oksijen 102 1076

1.3.2. Serbest Radikal Kaynaklari

Serbest radikaller
indirgenmesi ile agiga ¢ikmaktadir. Ayrica, organik maddelerin ¢iiriimesi, boyalarin
kurutulmasi ve plastik maddelerin islenmesi gibi endiistriyel igslemlerde oksijenin kismi
rediiksiyonu ile olusabilmektedir [38].

Ote yandan hava kirliligi, kimyasallara maruz kalma, sigara dumani ve iyonize edici
radyasyon gibi cevresel kimyasal etkilerle karsi karsiya kalma sonucunda hiicrelerde
radikallerin ¢ogaldigi ve hipoksi, inflamasyon, 1s1, yogun egzersiz, iskemi travma,
intoksikasyon gibi durumlarin radikal olusumunu tetikleyen faktorler oldugu ileri

stirilmektedir [39, 40].

baslica,

1.3.2.1. Biyolojik Kaynaklar

oksijenin  normal metabolizma basamaklarinda

e Aktive olmus fagositler (solunumsal patlama),

¢ Antineoplastik ajanlar: Nitrofurantoin, Bleomisin, Doksorobisin ve Adriamisin,

¢ Radyasyon,

o Aligskanlik yapan maddeler: Alkol ve uyusturucular,

e Cevresel ajanlar (hava Kirliligi
pestisidler, sigara dumani, solventler, anestezikler, aromatik hidrokarbonlar),

e Stres; streste katekolamin diizeyi artar. Katekolaminlerin oksidasyonu ise serbest
radikal kaynagidir [27, 41].

1.3.2.2. Intraselliiler Kaynaklar

e Kiiciik molekiillerin otooksidasyonu: Tiyoller, hidrokinonlar, katekolaminler,

flavinler, tetrahidropterinler, antibiyotikler,

yapan fotokimyasal




e Enzimler ve proteinler: Ksantin oksidaz, triptofan dioksijenaz, hemoglobin,

¢ Mitokondrial elektron transportu,

e Endoplazmik retikulum ve niikleer membran elektron transport sistemleri
(sitokrom P—450, sitokrom B5),

e Peroksizomlar: Oksidazlar, flavoproteinler,

e Plazma membrant: Lipoksijenaz, prostaglandin sentetaz, fagositlerde NADPH
oksidaz, lipit peroksidasyonu,

e Oksidatif stres yapic1 durumlar: iskemi, travma, intoksikasyon [27,42].

1.3.3. Hiicrede Bulunan Baz1 Antioksidan Savunma Sistemleri

Serbest radikallerin zararl etkilerine karsi organizmada koruyucu mekanizmalar
vardir. Bu mekanizmalardan bir kismi serbest radikal olusumunu, bir Kismi ise olusmus
serbest radikallerin zararli etkilerini 6nler. Bu islevleri yapan maddelerin timiine birden
genel olarak antioksidanlar denir [43].

Antioksidanlar  oksijen konsantrasyonunu azaltarak, hidroksil radikallerini
temizleyip LPO’nun baslamasini 6nlerler, gegis metal iyonlarini baglayip etkisizlestirerek,
peroksitlerin alkol gibi nonradikal iriinlere doniisimiinde etkin rol oynarlar. Zincir
reaksiyonlarina neden olan tiim radikallerle reaksiyona girip zinciri kirarak etki gosteren
antioksidanlar; enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlar olmak iizere iki grupda
incelenirler [44, 45]. En belirgin 6zellikleri okside olan substratlara oranla ¢ok daha az
konsantrasyonlar da bile, substratin oksidasyonunu geciktirmeleri ve inhibe etmeleridir.

Antioksidanlar baslica dort yolla oksidanlari etkisiz hale getirirler;

1. Siipiirme etkisi: Oksidanlari daha zayif yeni bir molekiile donistiirerek
etkisizlestirir. Antioksidan enzimler ve mikromolekiiller bu yolla etki eder.

2. Sondiirme etkisi: Oksidanlara bir hidrojen aktararak inaktive etmesine denir.
Vitaminler, flavanoidler, timetazidin ve mannitol bu sekilde etki eder.

3. Zincir reaksiyonlarin1 kirma etkisi: Hemoglobin, seriiloplazmin ve agir mineraller
oksidanlari kendilerine baglar ve inaktive eder.

4. Onarma etkisi: Oksidatif hasar gormiis biyomolekiilii onarirlar [45, 46]. Serbest
radikallerin meydana getirdigi hasar1 onlemek i¢in viicutta savunma mekanizmalari

mevcuttur. Bunlar “antioksidan savunma sistemleri” olarak adlandirilirlar [47].
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Tablo 4. Onemli antioksidanlar ve etki mekanizmalari [33]

ANTIOKSIiDANLAR ETKi MEKANiZMALARI
ENZIM OLMAYANLAR
a-Tokoferol (E Vit.) Radikal “zincir kiric1” etki
B— Karoten “Singlet” O, baskilayic1 etki
Ubiquinol-10 (Koenzim Q1o0) Radikal toplayic etki
Askorbat (C Vit.) Cesitli antioksidan etkiler
Glutatyon (GSH) Cesitli antioksidan etkiler
Urat Radikal toplayic: etki
Bilirubin Plazma antioksidant

Plazma proteinleri

(Seruloplazmin) Radikal olusumunun engellenmesi

ENZIMLER (ASIL)

Stiperoksit dismutaz Stiperoksit radikalini sonlandirir
Glutatyon (GSH) peroksidaz Hidroperoksitlerin indirgenmesini katalizler
Katalaz H,0, parcalanmasim Katalizler

ENZIMLER (YARDIMCI)

Glutatyon S-transferaz

Konjugasyon enzimleri
Uridin difosfat glukuronil transferaz enzimleri

GSSG rediiktaz GSH’un yeniden sentezlenmesi
NADPH sentez enzimleri GSSG rediiktaz i¢in gerekli NADPH’ nin sentezlenmesi
Transport sistemleri Glutatyon S-transferaz ve S-konjugatlari i¢in gelistirilmis sistemler

DNA tamir sistemleri

Tamir sistemleri Okside olmug protein ve fosfolipitlerin dongiilerini saglayan

sistemler

1.3.3.1. Enzimatik Antioksidanlar

Hiicre igi serbest radikal toplayict enzimler asil antioksidan savunmayi
saglamaktadir. Bu enzimler siiperoksit dismutaz (SOD), glutatyon-S-transferaz, glutatyon
peroksidaz, glutatyon rediiktaz, katalaz ve sitokrom oksidazdir. Bakir, ¢inko ve selenyum

gibi eser elementler ise bu enzimlerin fonksiyonlar: i¢in gereklidir [48].
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1.3.3.2. Enzimatik Olmayan Antioksidanlar

Lipofilik ve suda ¢oziinen enzimatik olmayan antioksidanlar olarak ikiye ayrilirlar.
Lipofilik enzimatik olmayan antioksidanlara ornek olarak vitamin E, karotenoidler,
ubikon, melatonin verilebilirken, suda ¢oziinen enzimatik olmayan antioksidanlara
vitamin C, glutatyon, trik asit, seroplasmin, transferin ve haptoglobulin verilebilir. A, C

ve E antioksidanlar: oksidatif hasarlara kars1 korunma saglarlar [47].

1.4. Lipit Peroksidasyonu

Lipit peroksidasyonu, zar fosfolipitlerindeki ¢oklu doymamis yag asitlerinin
oksidasyonuna neden olan ve bdoylece zar lipit yapisini degistirerek hiicre yapi1 ve
fonksiyonlarini bozan bir olaydir [38].

[-‘BE"' . &
LH L’ 7—;—» LOO" LOOH —= LO + OH
é 0; L'H i
. L" '00°
R RH L'00O

02

Sekil 2. Lipit peroksidasyonun sematik olarak ilerlemesi [38]

Lipit peroksidasyonu kimyasal bir siire¢ olup serbest radikallerin membrandaki
doymamis yag asitlerini etkilemesi ile baslar [48]. Lipit peroksidasyonu bir zincir
tepkimesi seklinde baslayip, daha ileri peroksidasyonu baslatacak serbest radikaller igin
kesintisiz bir kaynak olusturur. Kendi kendini devam ettiren bu zincir reaksiyonlarin
hiicre membranina hasari geridoniisiimsiizdiir. Zincir reaksiyonlarinin tamami asagida
ozetlenmistir [49, 50].

(1) Baslatilma:

ROOH + metal™ ———> ROO" + metal™* + H*
X+RH —> R +XH

(2) ilerleme:
R+0 ——> ROO
ROO + RH ——> ROOH + RO’
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(3) Sonlanma:
ROO + ROO* ——> ROOR + O,
ROO +R" ——> ROOR
R+R° ——> RR

1.4.1. Lipit Peroksidasyonunun Kimyasal Yolu

Coklu doymamuis yag asitleri, peroksidasyona kolaylikla maruz kalabilen yapilardir.
Lipit peroksidasyonu tepkimeleri serbest radikallerin ¢oklu doymamis yag asiti
zincirinin a-metilen gruplarindan bir hidrojen uzaklastirmasi ile baglamaktadir. Uzaklasan
hidrojen atomu sebebiyle karbon atomu tizerinde ortaklasmamis bir adet elektron kalir ki,
bu da yag asidi zincirinin radikal olmasia neden olur. Olusan lipit radikali kararsiz bir
bilesiktir. Molekiil sabit duruma gelebilmek i¢in molekiil i¢i baglarini tekrar diizenler
ve konjuge dien yapisina doniisiir. Reaksiyon molekiiler oksijenin lipit radikali ile
etkilesmesi ve lipit peroksi radikalinin olusmasiyla devam eder. Lipit peroksi radikali,
membran yapisinda bulunan diger ¢oklu doymamis yag asidi zincirlerini etkileyerek yeni
lipit radikallerinin olusmasina yol acarken, kendisi de agiga ¢ikan hidrojen atomlarini
alarak lipit hidroperoksite doniismiis olur. Boylece tek bir substrat radikal diger yag
asitlerini tetikleyerek birden c¢ok lipit hidroperoksit olusmasina sebebiyet verir. Bu
tetikleme olaymin ne zaman sona erecegi ortamda bulunan oksijen ve antioksidan
miktarina baglhdir. Hidroperoksitler oldukga kararli molekiiller olup yapilari ancak yiiksek
sicaklikla veya demir, bakir gibi gecis metallerine maruz kalmakla bozulabilir [51].

Lipit peroksidasyonu, hem memeli hem de kuslarda lipit hidroperoksitlerin aldehit
ve diger karbonil bilesikler ile etan, pentan gibi ugucu gazlara dontismesi ile son bulur
[38]. Olusan son iiriinlerden birisi de kan plazmasinda kolaylikla teshis edilebilen ve

oksidatif stres 6l¢iimlerinde kullanilan MDA molekiiliidiir [48].
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Sekil 3. Yag asidinin otooksidasyonu sonucu parg¢alanma ve sekonder iiriinlerin olusumu [49, 50]

MDA 6l¢iimii ile LPO’nun degerlendirilmesi yapilabilmektedir. Bu bilesikler ya
hiicresel olarak metabolize olurlar ya da baslangicta etkili olduklar1 bélgeden diffiize olup
hasar1 hiicrenin diger boliimlerine yayarlar. Lipid radikallerinin hidrofobik yapida olmasi
dolayis1 ile reaksiyonlarin ¢ogu membrana bagli molekiillerde meydana gelir. Peroksil
radikalleri ve aldehitler, membran komponentlerinin ¢apraz baglanma ve
polimerizasyonuna neden olur. Boylece membranlarda, reseptorleri ve membrana bagli
enzimleri inaktive etmek suretiyle membran proteinlerinde de ciddi hasarlar meydana

getirebilirler. Iyon transportunu etkileyebilirler. Plazma lipoproteinleri ve 6zellikle diisiik
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dansiteli lipoproteinler de oksidasyona ugrayabilirler. Okside lipoproteinler hiicre
fonksiyonlariin bozulmasina aracilik edebilirler. LPO reaksiyonu ya toplayici antioksidan

reaksiyonlarla sonlandirilir veya otokatalitik yayilma reaksiyonlari ile devam eder [20, 33].

1.4.2.  Lipit Peroksidasyonunun Canhlar Uzerindeki Etkileri

Lipit peroksidasyonu tepkimeleri sonucunda basta aldehitler olmak iizere ¢ok sayida
iriin olusmaktadir.  Olusanbu aldehitler oksidatif hasar1 artirmaktadirlar.  Lipit
peroksidasyonunun baslica tirtinii olan MDA uzun 6mrii ve yiiksek reaktivitesi ile hiicre
ici ve disindaki protein, niikleik asit gibi bir¢ok biyo-molekiile etki ederek geri doniisiimii
mimkiin olmayan hasarlara yol agmaktadir [52]. Bunun yanmi sira membran
akiciligiin azalmasina, membran fonksiyonlariin yavaslamasina, membran reseptor ve
enzimlerin inaktive olmasina ve Ca+? iyonlarmmn membran gegislerinin artmasima neden
olmaktadir [48].

Dokularda MDA seviyesinin artmasi koroner arter hastaligina [53], akciger
kanseri ile diger akciger hastaliklarina, DNA’ya baglanarak mutasyonlara ve

iltihaplanmalara yol agmaktadir [54].

1.5. Glutatyon

GSH elektrofilik ksenobiyotiklerin detoksifikasyonu ve ROS’un hiicrelerden
uzaklastirilmas1 gibi ¢ok sayida hiicresel fonksiyona sahip non-protein bir tripeptiddir
[55]. Bitkiler, hayvanlar ve mikroorganizmalarda bulunan GSH, ayn1 zamanda en bol
bulunan intraselliiler tiyoldiir [56]. Kuslarda olusumu genellikle ti¢ asamada olur; ilk 6nce
ksenobiyotikler ile glutatyon konjugatin olusumu gergeklesir, ikinci olarak glisin (Gly) ve
glutamik asit (Glu) kalintilarinin giderimidir ve son olarak konuge olmus sistein (Cys) N-
asetilasyonu ile merkapturik aside doniisimdiir [57]. Glu ile Cys arasinda bir y-peptid
bag igermektedir. Bu bag GSH’1 birgok peptidazin hidrolitik etkisinden korur. GSH, Cys
ve y- glutamilsistein gibi GSH onciisii bilesiklerden daha kolay yiikseltgenir [58].
Hiicrelerde iki formda bulunur, bunlardan aktif formu olan indirgenmis (rediikte)
glutatyon hiicrelerde baskindir. Okside glutatyon (GSSG) ise okside kosullar altinda iki
molekiil GSH arasinda disiilfid bag: kurularak olusur [59].

Tiyoredoksin ve GSH gibi diisiikk molekiiler agirlikli, siilfiir igeren bilesikler, yani
tiyoller kolaylikla okside edilebilir ve hizli bir sekilde rejenere edilebilirler. Bu 6zellikleri

bu bilesiklerin bir¢ok biyokimyasal ve farmakolojik reaksiyonda onemli bir rol
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oynamalarimi saglar. Hiicre tipine bagli olarak GSH’n hiicre i¢i derisimi yaklasik 0.5—
10 mM diizeyindedir. Karaciger derisimi 4-8 mM’dir. Hiicrede total GSH’in % 5’inden
daha az1 okside formda bulunur [60]. GSSG hayvansal hiicrede protein sentezini inhibe
edebilmektedir. GSSG’nin bu etkisi hiicrede intraselliler GSSG diizeylerinin neden
normalden ¢ok diisiik oldugunu ve eritrositlerden, karaciger ve kalp gibi organlardan
plazmaya neden GSSG salindigini agiklamaktadir. GSH metabolik ¢evrimde sabit bir
oranda korunur. Karaciger siirekli olarak plazmaya GSH vermektedir [60]. Cesitli organ
ve dokulardaki GSH igerigi diisiik molekiler agirlikli tiyoller ve total non-proteinlerin
en az % 90’ olusturmaktadir. Karacigerin GSH igerigi bobrek ve testislerden yaklagik
iki kat, akcigerden yaklasik ti¢ kat daha fazladir [61].
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- | I
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Sekil 4. Glutatyonun kimyasal yapist [62]

Kuslarda oksidasyon, oksidaz enzimlerinin yeraldig: karacigerde olur [63].

Hiicrede, sitoplazma ve mitokondride olmak tizere iki GSH havuz bulunmaktadir.
Sitosolik GSH havuzu hiicresel korumadaki gorevi ile karakterize edilir. Nukleusta da bir
GSH havuzu bulunabilecegi diisiiniilmektedir. iki GSH havuzuna sahip karacigerdeki

gozlemler ile uyumlu olacak sekilde mitokondriyal GSH ayri bir fizyolojik havuzdur.

16



Mitokondriyal GSH’in derisimi yaklasik 10 mM olup, derisimi yaklasik 7 mM olan
sitosolik GSH’dan daha yiiksektir. Mitokondriyal GSH havuzunun bu o6zelligi

mitokondriyal fonksiyonlarin korunmasinda ¢ok 6nemlidir [60].

1.5.1. Glutatyonun Metabolizmadaki Gorevi

Glutatyon, peroksidaz enzim ailesinin bir kofaktorii olmasinin yani sira, askorbik
asit metabolizmasini, hiicreler arasi iletisimin siirdiiriilmesini saglayan ve genel olarak
proteinlerin siilfidril (-SH) gruplarnin okside olmasini ve ¢apraz baglanmasini engelleyen
diger bircok metabolik stirecte yer almaktadir. Ayrica hiicre i¢i bakir transportunda da
islev goriir, GSH bakir iyonlar: ile selatlar olusturur ve bunlarin serbest radikal olusturma
kapasitelerini azaltir. GSH koruyucu bir ajan olarak lokoeritrin sentezinde yer alan
enzimler ve glioksilazlar1 da igeren farkli metabolik yollarda calisan bazi enzimler igin
kofaktor olarak rol oynar. GSH protein katlanmasinda ve insiilin gibi distilfid baglar
tastyan proteinlerin yikilmasinda da rol alir [62].

Redoks sistemi tarafindan diizenlenen sinyal iletimi, sisteinin depolanmasi ve
transportu, hiicre bolinmesinin  diizenlenmesi, immiin yanitin ayarlanmasi gibi
gorevlerinin yaninda GSH prostaglandin metabolizmasinin diizenlenmesinde de rol
almaktadir. GSH’m biitin bu metabolik ve hiicresel diizenleyici fonksiyonlarindaki
anahtar mekanizma tiyol-disiilfid degisimi dengesidir. Enzimleri ve sinyal molekiillerini
de igeren bir takim fizyolojik proteinlerin fonksiyonu protein tiyoller ve diisiitk molekiiler
agirlikli distlfidler arasindaki tiyol-distlfid degisimi tarafindan diizenlenmektedir. Bu
sekilde GSH’1n sistein rezidisiindeki -SH yan zinciri onun fizyolojik 6zelliklerinin bir
kismin1 yerine getirir. Disiilfid olusumu iki elektron oksidasyonunu igeren geri
dontisimlii bir siiregtir. Biyolojide bu siirecte yer alan elektron donér ve akseptorleri O,
nikotinamid ve flavin kofaktorler ile diger tiyoller ve disiilfidlerdir. Reversibl tiyol-
disiilfid degisim reaksiyonlar: bir disiilfidin (S=S) iki siilfiir atomundan birine bir tiyoliin
niikleofilik saldirist ile meydana gelir [64].

Oksidatif stres kosullar1 altinda ROS, GSH tarafindan indirgenirken, GSH GSSG’ye

yiikseltgenmektedir. Spontane oksidasyona karsi nispeten direngli olmasma karsin, GSH
HO"ile ¢ok hizli ve non-enzimatik olarak reaksiyon vermektedir. Ayni zamanda azot

trioksit (N,O3) ve peroksinitrit (ONOQ) ile de reaksiyona girmektedir [63]. Bir kimyasal

antioksidant olmasinin yaninda GSH, peroksitlerin GPx araciligiyla enzimatik olarak

indirgenmesini  saglar ve bu reaksiyon sonunda GSSG meydana gelir. Normal
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fizyolojik kosullar altinda GSSG, nikotinamid adenin dintikleotid fosfat (NADPH)-
bagimli bir enzim olan glutatyon rediiktaz tarafindan GSH’a indirgenir ve bu sekilde bir
redoks dongiisii meydana gelir. Hiicrenin indirgeme kapasitesi yetersiz kaldiginda
GSH/GSSG oraninda azalmalar meydana gelir. intraselliiler GSSG miktar1 bir oksidatif
stres indikatorii olarak degerlendirilirken, GSH/GSSG orani1 hiicresel redoks durumu
hakkinda bilgi saglamaktadir.

Tim bu gorevlerinin yam1 sira GSH, GSH konjugatlar1 olusturmak iizere toksik
bilesiklerle non-enzimatik veya glutatyon S-transferaz ailesi ile enzimatik olarak

reaksiyona girer [58].

1.5.2.  Glutatyonun Biyosentezi ve Yikim

Glutatyon hiicre iginde y-glutamilsisteinil sentetaz ve glutatyon sentetazin goérev

aldigr ardisik iki reaksiyonla sentezlenir. (Reaksiyon | ve I1):

v -GCS
L-Glu + L-Cys + MQATP —— > L-y-glutamil-L-sistein + MgADP + P; .....(I)
L-y-glutamil-L-sistein + Gly + MGATP ——» GSH + MgADP + Pj ............... (1

Sistein GSH sentezini smirlandiran substrattir. Hiicre i¢i GSH hiicre disina
tasinabilir; fakat normal kosullarda hiicre igine onemli diizeyde alinmaz. GSH hiicre
disina ¢iktigi zaman yapisindaki y-peptid bagi membran-bagimli ve aktif bolgesi bazi
hiicre ve organlarin dis yiizeyinde bulunan y-GT enzimi tarafindan pargalanir. Bu enzim
bobrek, koroid pleksus, lenfositler, safra kanali, silli yapilar, barsak ve pankreasta
bulunmaktadir. Bu reaksiyonun iiriinii bir y-glutamil aminoasididir.

Tagimmadan sonra y-glutamil siklotransferaz tarafindan Kkatalizlenen bir
reaksiyonla y-glutamil amino asiti glutamatin halkasal formu olan 5-oksopiroline
dontstiriliir. 5- oksopirolinin halkasal yapisi 5-oksopirolinaz tarafindan agilarak glutamat
olusturulur. Siralanan son ii¢ enzimle birlikte bu biyosentetik yolda bulunan diger
enzimler vy-glutamil dongiistiini  olustururlar. Transpeptidaz i¢in en iyi aminoasit
akseptorlerinden biri sisteindir ve bu enzimin iriinii de y-glutamilsisteindir. Bu {iriin
bobrek hiicreleri gibi belirli hiicrelere tasinarak sistein ve y-glutamata indirgenebilir [65,
66].

Sistein GSH sentezi ya da diger hiicresel gereksinimler ig¢in kullanilir. y-
glutamilsistein GS tarafindan GSH sentezi i¢in kullanilabilir. Bu reaksiyon serisi GSH

biyosentezi i¢in alternatif yol ya da kurtarici yol olarak kullaniimaktadir [58].
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Sekil 5. Hayvanlarda glutatyonun sentezi ve dagilimi. Reaksiyonlar: katalizleyen enzimler sunlardir: 1) y-
Glutamil transpeptidaz, 2) y-Glutamil siklotransferaz, 3) 5-oksoprolinaz, 4) y-Glutamil-sistein sentetaz, 5)
Glutatyon sentetaz, 6) Dipeptidaz, 7) Glutatyon peroksidaz, 8) Glutatyon rediiktaz, 9) Siiperoksit dismutaz,
10) BCCA transaminaz (sitosolik ve mitokondriyal), 11) Glutaminaz, 12) Glutatmat dehidrojenaz, 13)
Glutamin: fruktoz—6-fosfat transaminaz (sitosolik), 14) Nitrik oksit sentaz, 15) Glutatyon S-transferaz, 16)
NAD(P)H oksidaz ve mitokondriyal solunum kompleksleri, 17) Glikolizis, 18) Glutatyona bagimh
tiyosiilfid, tiyoltransferaz ya da enzimatik olmayan reaksiyon, 19) Transsiilfiirasyon yolu, 20) Deagilaz, 21)
Serinhidroksimetiltransferaz (AA, aminoasit; BCKA, dallanmis zincir iceren a-keto asitler; GICN-6-P,
glukozamin—6-fosfat; GS-NO, Glutatyon-nitrik oksit bilesigi; KG, a-ketoglutarat; LOO, lipid peroksil
radikali; LOOH, lipid hidroperoksid; NAC, N-asetilsistein; OTC, L-2-oksotiazoldin-4-karboksilat; R,
radikaller; R, radikal olmayanlar; R-5-P, ribulaz-5-fosfat; X, elektrofilik ksenobiyotikler) [27]

1.6. Yag Asitleri

Yag asitleri 4’ten 36’ya kadar uzunlukta karbon iceren (Cs’ten Cgg’ya kadar)
hidrokarbon zincirli karboksilik asitlerdir. Bazi yag asitlerinde, bu zincir tamamen
doymustur yani hi¢ ¢ift bag icermez ve dallanmamistir (Tablo 5); fakat bazilarinda

zincir bir veya daha fazla sayida cift bag icerir (Tablo 6). Cok az bir kismi ii¢ karbonlu
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halkalar, hidroksil gruplart veya metil gruplu dallar icerir. Bu bilesikler igin, basit bir
terminoloji zincir uzunlugu ve cift bag sayisini belirler. 16 karbonlu doymus palmitik asit
16:0 ve 18 karbonlu bir ¢ift bag iceren oleik asit 18:1 seklinde kisaltilmistir. Herhangi bir
cift bagin yeri A (delta)’nin iistiine konulan bir sayiyla belirtilir. Ornegin, C-9 ve C-10
arasinda bir ¢ift bag (C-1 karboksil karbonudur) ve ikinci ¢ift bagi da C-12 ve C-13
arasinda iceren 20 karbonlu bir yag asidi 20:2(A%*?) seklinde gsterilir. En ¢ok goriilen
yag asitleri, dallanmamis zincirde 12 ve 24 arasinda, ¢ift sayida karbon atomu igerir.
Karbon sayisinin ¢ift olmasmin nedeni bu molekiillerin sentezlenme tarzlaridir; bu

molekiiller iki karbonlu (asetat) iinitelerinden sentezlenir [67].

arasldlk

stearlk

erusik oleik

palmltlk

aragidonik linoleik linolenik

Sekil 6. Bazi yag asiti molekiilleri [68]
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Tablo 5. Bazi doymus yag asitleri

Karbon sayisi Formiilii
12:0 Laurik Asit H3C-(CH2)10-COOH
14:0 Miristik Asit H3C-(CH2)12-COOH
16:0 Palmitik Asit H3C-(CH2)14-COOH
18:0 Stearik Asit H3C-(CH2)16-COOH
20:0 Arasidik Asit H3C-(CH2)18-COOH
22:0 Behenik Asit H3C-(CH2)20-COOH
24:0 Lignoserik Asit H3C-(CH2)22-COOH
26:0 Serotik Asit H3C-(CH2)24-COOH

Tablo 6. Bazi doymamis yag asitleri

Karbon Ad1 Formiilii
Sayis1
14:1 Miristoleik Asit H3C-(CH2)5-CH=CH-(CH2)5-COOH
16:1n-7 Palmitoleik Asit H3C-(CH2)7-CH=CH-(CH2)5-COOH
16:2n-9 Hekzad;t?td'eno'k H3C-(CH2)7-CH=CH-CH-CH=CH-(CH2)2-COOH
18:1n-9 Oleik Asit H3C-(CH2)7-CH=CH-(CH2)7-COOH
18:2n-6 Linoleik Asit H3C-(CH2)4-CH=CH-CH-CH=CH-(CH2)7-COOH
H - - = - - = - - = - -
18:3n_3 Linolenik Asit 3C-CH-CH=CH-CH-CH=CH-CH-CH=CH-(CH2)7
COOH
20:2n-3 Ekosanoik Asit H3C-(CH)-CH=CH-(CH2)15-COOH
H3C-CH-CH=CH-CH-CH=CH-CH-CH=CH-(CH2)9-
20:3n-3 Eikosatrienoik Asit 3 CH=CH-CH-CH=CH-CH-CH=CH-(CH2)o
COOH
H3C-(CH2)4-CH=CH-CH-CH=CH-CH-CH=CH-CH-
20:4n-6 Aragidonik Asit 3C-(CH2)4
CH=CH-(CH2)3-COOH
20:5n_3 Eikosapentaenoik H3C-CH-CH=CH-CH-CH=CH-CH-CH=CH-CH-
' Asit CH=CH-CH-CH=CH-(CH2)3-COOH
H3C-CH-CH=CH-CH-CH=CH-CH-CH=CH-(CH -
22:3n-3 Dokosatrienoik Asit 3 (CH2)11
COOH
99413 Dokosatetraenoik H3C-CH-CH=CH-CH-CH=CH-CH-CH=CH-CH-CH=CH-
) Asit (CH2)g-COOH
29603 Dokosapentaenoik H3C-CH-CH=CH-CH-CH=CH-CH-CH=CH-CH-CH=CH-
:5n— .
Asit CH-CH=CH-(CH2)5-COOH
22:6(n_3 Dokosahekzaenoik H3C-CH-CH=CH-CH-CH=CH-CH-CH=CH-CH-CH=CH-
6(n-3) Asit CH-CH= CH-CH-CH=CH-(CH2)2-COOH
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1.6.1. Yagda Eriyen Vitaminler (A, D, E, K)

Yirminci yiizyilin ilk iicte birinde, fizyolojik kimyadaki arastirmalarin baglica odagi,
insanlarin ve diger omurgalilarin saghg: icin gerekli olan, fakat bu hayvanlar tarafindan
sentezlenemediginden, diyetle alnmasi gerekli  bilesikler olan vitaminlerin
tammmlanmasiydi. Vitaminler genel olarak iki smifa ayrilir: apolar ¢6ziiciilerde
¢oziinebilenler (yagda c¢oziinen vitaminler) ve polar ¢o6zicilerle yiyeceklerden
ayrilabilenler (suda ¢6ziinen vitaminler). Sonugta, yagda ¢oziinen grup, hepsi bir¢ok
izopren ftnitesinin birlesmesiyle sentezlenen izoprenoit birlesikleri olan A, D, E ve K
olmak tizere dort gruba ayrilmistir. Bunlardan A ve D hormon o6nciilleri olarak gorev
yapmaktadir [69, 70].

Asagidaki tablo kuslarda yagda eriyen vitaminlerin fonksiyonlarmi ve gida

eksikliginden ileri gelen hastaliklar1 6zetlemektedir.

Tablo 7. Kus tiirlerindeki yagda eriyen vitaminler [69]

Vitamin Eksiklik septomlar Islevi

Vitamin A Go6z kurulugu, gece korligi, biiyiime Optik pigmentler, morfogen
de gecikme, kemik anomalisi

Vitamin D3 (kole- Kemik ve yumurta kabugu kusuru, bii- Ca?" ve fosfat metabolizmasin dii-

kalsiferol) yiime de gecikme, bazi irklarda anormal ~ zenleyen bir hormon olan 1,25-di-
tily pigmentasyonu hidrosi Dsvitaminine ¢evirmek

Vitamin K (filokinon K, Kan pihtilasmasinda yavaslama Glutamat karboksilaz’1n kofaktori

menakinon K;)
Vitamin E (a-, B-, v- Kasirlik, beyin erimesi, terleme bozuk- Antioksidan, peroksit  karsi

radikallerine tokoferol) lugu koruyucu

1.6.1.1. A Vitamini

A vitamini yagda ¢6ziinen vitaminlerden biri olup benzer biyolojik aktivite gosteren
bir grup bilesige verilen isimdir. A vitamini aktivitesi tasiyan 6geler steroid grubuna
dahildir [71].

A vitamini organizma da retinol, retinal ve retinoik asit seklinde bulunur. Bunlardan
retinoik asit diger formlara donismez. A vitaminin iki vitamerinden biri olan A;
vitamini (retinol) 4 izopren molekiiliinden kurulmus, 2865 mol agirliginda, 6 karbonlu

bir halka ile 11 karbonlu yan zincirden olusmus bir polienalkoldiir. Retinoidler, yaglarda
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ve yag coziiciilerde ¢oziiniirler ve oksidatif kosullar disinda yiiksek 1s1 derecelerine
dayanikhidirlar. Ultraviole 1sinlari tarafindan pargalanirlar ve kloroformdaki ¢ozeltileri
328 nm’de karakteristik bir absorbsiyon verir. Saf halde agik sar1 kristaller halindedir.
Yapilarinda B-iyonen halkasi iceren Kkarotenler hayvansal organizmada A vitaminine
cevrilebilir ve bunlar provitamin A olarak tanimlanirlar. Karotenoitlerde bulunan cift
baglar atmosferik hava oksijeni tarafindan oksitlenir ve boylece A vitamini aktivitesini
kaybeder [72,73].

Vitamin A (tiim trans retinoller)

Tiim trans retinoller

Vitamin A (tiim trans retinoller)

CHO

Vitamin A (tiim trans retinoller)

Sekil 7. Retinol, retinal ve retinoik asidin yapilar: [69]
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Besinlerdeki A vitamini, yag asit (retinil) esterleri seklinde bulunur. ince bagirsakta
esteraz ve lipaz enzimleri ile hidrolize olur. Safra ve pankreatik sekresyon vitamininin
serbest retinol haline dontismesinde énemlidir. Bitkisel kaynaklardan alinan karotenler ise,
ince barsak mukozasinda, dnce retinol, sonra retinale doniisiirler. Ince barsak mukozasina
gegen retinol, palmitik asit ile esterlesip silomikronlara katilir. Retinil esterleri lenf
yoluyla karacigere tasinir ve orada tipik karaciger hiicresi olan hepatositler tarafindan
tutulur. A vitamininin biyiik bir kism1 (% 90) insanda karacigerde retinil ester formunda
depo edilir; % 9’u diger dokulara (bobrek, akciger, adrenal doku, retina) dagilir; % 1’1 de
serumda kalir. A vitaminine gereksinim oldugunda karacigerden retinol formunda
salinir. Bu serbest retinol, baglayici protein ile baglanarak dolasimda taginir [74].

A vitaminin viicuttaki islevleri; goziin degisik 151k durumlarinda gorebilmesi,
biiyiime, iireme, bagisiklik sistemi, demir metabolizmasi ve troid hormonlart ile iligkilidir.
Retinol epitel dokunun korunmasina yardimci olan mukus salinimi igin de gereklidir
[75].

A vitamini peroksil radikalleriyle, lipit peroksidasyonunu baslatip hidroperoksit
uretimini yaymadan once birlesir ve boylece zincir kirici antioksidan olarak islev goriir.
Retinol etkili bir peroksil radikali stipiriictisidir. Antioksidan olarak islevini
fosfotidilkolin lipozomlarinda ve metil linolatin homojen soliisyonlarinda peroksidasyonu
onleyerek gosterir.  Retinol radikal tirlerinin baslangici lipit bilayerinin iginde
gerceklestiginde ve radikaller sulu ortamda olusmadiklarinda tokoferolden daha etkili bir
peroksil radikali stpiriiciisidiir. Bunun nedeni retinoliin tokoferolle karsilastiginda,
retinoliin daha hizli hareketini saglayan ve hiicre zarinda peroksil radikali ile daha iyi
iliski kurmasini1 saglayan kisa polien zincirine sahip olmasidir. Ayrica A vitamini farkli
radikal tirleri ile reaksiyona girmekte ve okside formu olan 5,6 renoid epokside
cevrilmektedir. Boylece ozellikle lipit radikallerini daha kararli hale getirmektedir.
Retinoid tiirevleri antioksidan aktivite etkilerine gore su sekilde siralanabilir; retinol >
retinal > retinil palmitat > retinoik asit [76].

Yiyeceklerdeki ve viicut sivilarindaki A vitamini miktarimi 6l¢mek i¢in gliniimiizde

kullanilan en iyi yontem HPLC dir [77].

1.6.1.2. D vitamini

D vitamininin, kolekalsiferol (vitamin D3) ve ergokalsiferol (vitamin D) olmak

tizere iki kaynagi bulunur. Aynm1 zamanda bir 6n hormon olan D vitamininin bir¢cok da
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tiurevleri vardir, yalmz bunlardan iki tanesi (7-dehidrokolesterol ve ergokalsiferol)
pratikte onem tasir (Sekil 8). Kolekalsiferol 290-310 nm (nanometre) dalga boyundaki
ultraviyole 1sinlarimin etkisiyle deride 7-dehidrokolesterolden yapilir ve bu endojen iiretim
D vitamininin temel kaynagidir. Ergokalsiferol ise bitkisel sterollerin irradiasyonuyla
olusur ve daha c¢ok siit drinlerinin giglendirilmesi amaciyla kullanilir. D3 ve D,
vitaminleri benzer yolla metabolize olduklarindan ortak bir isimle, D vitamini olarak
isimlendirilir. D vitamini aile tyeleri siklopentanoperhydrofenanthene halkasindan
tirerler ve steroide benzerler [78]. Ancak dort halka yapilari olmadigindan dolayr gergek
anlamda steroid degillerdir [79]. Otuzdan fazla D vitamini metaboliti bildirilmekle

birlikte cogunlugu inaktif bilesiklerdir [80].

OH Kolesterol
OH

OH

24, 25(HO),D4
CH,

OH 7-dehidrokolesterol

OH
l Deri (giines 15181)
Bobrek /
OH OH
D3 Karaciger | 25(HO)D; Bobrek 1,25(H0),D3
CH; CH, —— '

OH

Sekil 8. D3 vitamininin olusumu ve kolesterolden hidroksile olmus tiirevleri [69]
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Deride 7-dehidrokolesteroliin 1sinlanmasindan olusan kolekalsiferol yine burada
depolanabilir. Ancak biiyiik kismi D vitaminini baglayan protein (DBP) yardimi ile
karacigere gider [78]. DBP kiimes hayvanlarinda 28 kDa olan bir proteindir. DBP biitiin D
vitamini sekillerini baglar, serbest D vitamini konsantrasyonu DBP’ye bagli vitamin
konsantrasyonundan daha diisiiktiir. D3 vitamini esas olarak yag dokusu, kas dokusu ve
karacigerde depolanirken bagirsaklarda, kemiklerde ve bobreklerde de depolanir.

Diyetle bitkisel besinlerden alinan D, vitamini ve hayvansal besinlerden (karaciger,
yag ve etlerle) alinan D3 vitamini safra tuzlarinin etkisiyle diger yagda eriyen vitaminlerle
birlikte duedonum ve jejunumdan absorbe edilirler. Absorbsiyondan sonra
silomikronlarla lenf damarlarindan genel kan dolasimina katilarak karacigere gelir. Orada
deriden gelen kolekalsiferol ile birlikte 25-hidroksilaz enzimi tarafindan hidroksilasyona
ugrayarak 1,25(OH)Ds’ye doniisiir [81]. Dolayistyla D vitamini hem diyetlerden hem de
deride olusan bir fotokimyasal reaksiyon araciligiyla elde edilir.

D3 vitaminin dihidroksilat formu olan 1,25(OH)D; ilk kez kiimes hayvanlarinin
bagirsaklarinda, Haussler ve ark., [82] tarafindan kesfedilmistir. Ostrojen, androjen ve
kortikosteroid gibi steroid hormonlarina benzeyen etkili bir madde olup hormon gen
ifadelenmesinin nitelendigi hiicre duvarlarmin kromatiniyle birbirini etkileyen ve
intraselliiler proteinlerle hedef dokulara ulasir [83].

Yiiksek dozda D vitamini alimi, 1,25(OH)D3’nin plazma diizeyini yiikselterek
normalin ¢ok tizerine ¢ikarir. Fakat alinan D vitaminin hepsi 1,25(0OH)Ds’e ¢evrilmez,
adipoz doku tarafindan da absorbe edilir [84].

Kuslarda 1,25(OH)D; reseptorleri bagirsak, bobrek, kemik, paratiroid bezleri,
pankreas, korio-allantoik zar, yumurta kabuk bezleri ve hipofizde bulunur [85].

Kuslar ve memelilerdeki D vitamini fonksiyonlar1 arasinda birgok benzerlikler
vardir, ancak kuslarda D3 vitamini yaklasik 10 kat daha fazla etkiye sahiptir [68].

D vitamini kalsiyum fosfor dengesinin diizenlenmesi i¢in gereklidir. Bundan olay,
D vitamini eksikligi kalsiyum eksikligine yol agar, kemik ve yumurta kabugu olusumu
gibi siirecleri etkiler [86].

1.6.1.3. E Vitamini

E vitamini, tokoferoller (a-, B-, y-, 6-) ve tokotrienoller (a-, B-, y-, 8-) olmak tizere
iki farkli gruba ayrilir. E vitamininin en aktif ve antioksidan aktivitesi en yiiksek olan

formu a-tokoferoldiir (Sekil 9). Bu vitaminin saf formlar1 suda ¢6ziinmez, alkol, organik
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¢oziciiler (aseton, kloroform, eter) ve bitkisel yaglarda kolayca ¢oziiniir. E vitamini,
viicuttaki ve gidalardaki karotenleri ve diger okside olabilen materyalleri koruyan
milkemmel dogal bir antioksidandir [87]. Yapisinda bulunan fenolik hidroksil
grubuna sahip aromatik halka, vitaminin kimyasal olarak aktif kismini olusturur ve

antioksidan 6zelligi bu grupdan kaynaklanir [88].

Sekil 9. a-tokoferoliin kimyasal yapis1 [88]

Vitamin E’nin sekiz dogal formu bulunmaktadir. Bunlardan dordii tokoferol diger
dordii ise tokotrienoldiir ve yagda eriyen 6-hidroksikroman bilesikleridir [89]. Standart E
vitamini etkinligi gosteren a-tokoferoldiir [90].

a-tokoferol ¢ogunlukla membran iclerinde, kandaki lipoproteinlerde ve adrenal
bezlerde bulunur ve hiicre membranlarini serbest radikallerin oksidatif hasarindan korur
[87]. a-tokoferol lipit peroksidasyonunu 6nlemek igin, olusan lipit radikalleri ile siirekli
olarak reaksiyona girer. Bu reaksiyon non-enzimatik bir reaksiyon oldugundan E vitamini
radikallere kars1 genis ¢capli bir koruma gosterir [91].

E vitamininin en ¢ok etkiyi gosterdigi radikaller karbon merkezli radikaller ve
peroksil radikalleridir. Bu iki tip radikal hiicre zarindaki lipit peroksidasyonuna neden
olan 6nemli radikallerdir ve bu nedenle E vitamini fonksiyonu zincir kirict antioksidan
veya serbest radikal siipiiriiciisii olarak tanimlanabilir. Lipit peroksidasyonunu onleyerek
okside LDL kolesterol diizeyini azaltmasinin yani sira, E vitamini trombin ¢oziicii oldugu
i¢cin trombus olusumunu engeller, lipooksijenaz aktivitesini inhibe ederek antiagregator
etki gosterir ve de HDL kolesterol diizeyini artirir [89-91].

E vitamininin diyetle alimi ¢oklu doymamis yag asitleriyle (6zellikle linoleik asit)
iligkilidir. Yagda eriyen vitaminlerden oldugu i¢in ¢oklu doymamis yag asitleri iizerindeki

antioksidan etkisi de onemlidir [92]. Siv1 yaglar, yagh tohumlar, tahillar ve yumurta en
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zengin kaynaklaridir [91].

Tokoferoller bitki ve hayvan dokularinda yeterince bulunur. En zengin kaynaklari;
yesil yaprakli bitkiler, yagli tohumlar ve bunlardan elde edilen yaglar, sert kabuklu
meyveler (findik, ceviz vb.), tahil taneleri ve kurutulmus baklagillerdir. Et, yumurta ve
balikta da bir miktar bulunmaktadir. Serumdaki tokoferolun % 80-90’1 a formunda,
kalani ise y formunda bulunmaktadir. Serum E vitamini diizeyinin 0,5 mg/dl’nin altinda
olmasi, yetersizligin olgiti sayilir, bu diizeyin 0,7 mg/dI’nin {izerinde olmasi idealdir
[89].

E vitamininin horozlarda normal ireyebilirlik ve piliglerde normal {reme
performansi i¢in gerekli oldugu gorilmistiir. E vitaminince fakir beslenen bildircinlarda
erkeklerin kisirlastigi ve yumurtalarin kulugkalanabilirlik oraninin ise oldukca distiigi
gozlenmistir [92]. Pili¢lerde E vitamini eksikligi ensefalomalazi, eksiidatif diyatez ve kas
distrofisine neden olmaktadur.

Besin ve viicut dokularindaki E vitamini kimyasal ve kromatografik yontemlerle
olgtlir. En iyi yontem yiyecek ve dokulardan ayrilarak miktarinin 6l¢iildiigic HPLC dir
[93].

1.6.1.4. K Vitamini

1929 yilinda, Dam ¢ok diisiik bir diyetle beslenen piliglerde kas ici ve deri alti
kanamalar, kansizlik ve kanin pihtilasma siiresinde gecikmelerin oldugunu kesfetti [94].
Birkag yil sonra Dam ve ark. [94] bu semptomlarin istesinden gelebilen, bitkisel
maddelerin birgogunda bulunan ve yagda eriyebilen bir faktér buldular. Bu faktér K
vitamini olarak adlandirildi.

K vitamini biyokimyasal olarak yapisinda 2-metil-1,4-naftokinon grubu igerir.
Dogada iki tane dogal, bir de sentetik olmak tizere ii¢ tipi mevcuttur (Sekil 10).

K; vitamini (fitonadion ya da filokinon); 2-metil-1,4-naftokinon ana grubuna bir
fitil grubunun baglanmasi ile olusur (2-metil-3-fitil-1,4-naftokinon). Bu vitamin yesil
bitkilerin yapraklarinda sentezlenir. Fotosentezde ve fosforilasyonda rol oynar [95-97].

K, vitamini (menakinon); Naftokinon grubuna eklenmis difanersil grubu igerir.
Bu grupdaki vitaminler MK-n olarak ifade edilirler, (n) alifatik yan zincirdeki izoprenoid
kalintilarmin sayisim belirler. Béylece 13 grup tespit edilmistir. invitro en etkin sekli
MK-4 olarak bildirilmistir. Fermentasyon yapan mikroorganizmalar ve insanda terminal

ileum ve kolonda yerlesmis olan barsak bakterileri tarafindan sentez edilir [95-97].
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Yiyeceklerden peynirde ve Japon yoresel yiyecegi nattoda bulunur [95].

K3 vitamini (menadion ya da menafton); Sentetik olarak yapilan ve yagda
¢oziinen, en basit yapili K vitamini ¢esididir. Bundan tiireyen menadion sodyum bisiilfit
ile menadion sodyum disiilfat, dogal vitaminlerin aksine, suda ¢oziinen K vitaminleridir.
Diasetomenafton tiirevi ilag olarak kullanilir. Bu sentetik K vitaminlerinin etkinligi yagda

¢oziinen dogal K vitaminlerininkine gore daha disiiktiir ve etkileri daha geg¢ baslar [95].
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Sekil 10. K1, K2 ve K3 vitaminlerinin yapilar: [69]

K vitamini, K vitamin-bagli y-glutamilkarboksilazin bir kofaktériidiir. Bu enzim
karaciger, akciger, testis ve deri gibi bir¢ok dokunun endoplazmik retikulumunda bulunan
bir integral membran proteinidir. Cesitli dokulardan salgilanan proteinlerin birgogunda

bulunan glutamat kalintilarinin karboksilasyonunu katalizler (Sekil 11) [98].
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Sekil 11. K vitamin-bagh karboksilaz ile glutamat kalintilarmin karboksilasyonunun 6nerilen mekanizmasi
[98]

Bir kofaktor olarak vitamin K’nin rolii karboksilasyon basamaklar: icin gerekli
enerjiyi saglamaktir. K vitamininin kinon (K), dihidrokinon (KH,) epoksit seklindeki 3
formu Sekil 12’de gosterilmistir. Karboksilasyon reaksiyonu KHz’nun KO doniistimii
seklinde olur. iki adet azalma basamag: kofaktoriin yeniden kullanilmas: icin gereklidir
[97]. Glutamat kalintilarmin y-karboksiglutamil kalintilarina dontistiigii dongii boyunca, K
vitamini epoksite doniisiir. Epoksit yeniden kullanilmak igin hepatik K vitamini
epoksit reduktaz ile normal bir sekilde miktar: azaltilir. Pili¢lerdeki bu enzimin aktivitesi
yaklasik % 10’dur [98].
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Sekil 12. K vitamini dongiisti [98], gla, y-karboksiglutamat

1.7. Kolesterol

Kolesterol, hayvanlar alemindeki tiim canlilarin hiicre membraninda bulunan ve
insan metabolizmasinda 6nemli rol oynayan organik bir maddedir. Kanda ve biitiin
organlarda belirli miktarda kolesterol bulunur. Karaciger, bagirsak, adrenal korteks,
yumurtaliklar, testisler ve plasentayr kaplayan iireme dokulari viicudun kolesterol
havuzuna en biiyiik katkiyr saglamasina ragmen, kolesterol insanlarda ve hayvanlarda
hemen hemen tiim dokular tarafindan sentezlenir. Karacigerde trigliseritlerden
yapilabildiginden, yiyeceklerle alinmas1 gerekmemektedir [99].

Safra asitleri ile cinsiyet ve adrenalin hormonlari gibi bazi steroid hormonlarin
biyosentezinde kolesterol gereklidir. Viicuda gida maddeleri yolu ile giren ve
bagirsaklarda absorbe edilen kolesterolden ¢ok daha fazlasi aslinda viicut tarafindan
ihtiyaca bagli olarak sentezlenmektedir [99]. Yetiskin normal bir insanin viicudunda
yaklasik 150 g kolesterol bulunmaktadir. Digk:r ve diger yollarla meydana gelen kayiplari
karsilamak i¢in ise viicut tarafindan giinde 750-1500 mg kolesterol sentez edilmektedir.
Kolesterol, ince bagirsaklarda (safra asitlerinde oldugu gibi) diyetle alinan yag
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absorbsiyonunu saglar, hiicre zarlar1 ve sinirlerin temel bilesenlerinden biridir ve bobrek
istli bezi korteksindeki steroid hormonlar: ile D vitamininin 6nciil maddesi olup, geng

memelilerin gelisimi ve biiyiimesi igin temel bir maddedir [100].

HO

Sekil 13. Kolesteroliin yapisi

Kolesterol bitkiler ve bitkisel yaglarda bulunmamaktadir. Bitkiler fitosterol denilen
diger sterol tiirlerini igerirler ve bu steroller kolesterol gibi hizli bir sekilde emilmezler.
Bitki sterollerinin fazla miktarda alinmasi kolesterol sentezini biyiik 6lgiide
engellemektedir [99, 101].

Ayrica kolesteroliin karacigerdeki yikim iiriinii olan safra tuzlari yaglarin sindirimini
gerceklestirir. Bu islemler i¢in kanda ¢ok az miktarda kolesterol bulunmas: yeterlidir
[102].
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. Kullanilan Kimyasal Maddeler ve Organik Céziiciiler

Asetonitril, Bakir siilfat.5su (CuSQO4.5H,0), BHT (Butilhidroksitoluen), DTNB
(5,5’-ditiyobis-(2-nitrobenzoik asit)), Folin-ciacaltu ayiraci, Hekzan, Heptan, izopropanol,
Metafosforik asit, Metanol, n-biitanol, Potasyum hidroksit (KOH), Potasyum karbonat
(KHCOg), Salisilik asit, Sodyum dihidrojen fosfat (NaH,PO,), Sodyum hidroksit
(NaOH), Sodyum karbonat (Na,COj3), Sodyum kloriir (NaCl), Sodyum potasyum tartarat,
Silfiirik asit, Tris-EDTA tamponu ve Thiobarbutiirik asit (Sigma Chem. U.S.A), GSH ile
Albumin (Merck Chem.).

2.2. Kullanilan Alet ve Cihazlar

HPLC cihazi, gaz kromatografi, homojenizator, doner bubharlastirici, etiiv, santrifiij,
spektrofotometre, vorteks, hassas terazi, derin dondurucu, c¢esitli cam malzemeler,

otomatik pipetler, kuvars tiipler, ultrasantrifiij tiipleri, nester, spatula... v.b.

2.3. Deney Hayvanlari

Deneysel calismada kullanilacak kazlar, Kars ili merkez ve ilgelerindeki kaz
yetistiricilerinden temin edildi ve yine Kars’ta besleme islemi gergeklestirildi. Satin
alinan 35 adet yerli kaz, 1 hafta siire ile ortama alismalar1 i¢in dogal kosullarda
beslendi. Daha sonra kazlar tartilarak agirliklarma gore 5 adet gruba boliindii. Gruplar su
sekilde olusturuldu:

1. Kontrol grubu

2. Arpa grubu

3. Bugday grubu

4. Cavdar grubu

5. Misir grubu
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Sekil 14: Kontrol grubuna ait kazlar

r\.\;_ ko
o VINE PN

Sekil 15: Arpa grubuna ait kazlar
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Sekil 16: Bugday grubuna ait kazlar

Sekil 17: Cavdar grubuna ait kazlar
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Sekil 18: Musir grubuna ait kazlar

Kazlar havalandirma pencereli ve 4 adet bolmesi olan kafesler igerisinde beslendi.
Giinliik olarak altlari temizlendi ve kurutulmus odun talasi serpilerek altlarinin kuru
kalmas:1 saglandi. Yemler ve su giinde 3 6giin olmak tizere verildi (Tablo 8). Kontrol
grubu hayvanlarmin beslenmelerinde herhangi bir degisiklik uygulanmayip standart
kosullarda geleneksel yontemlerle beslenmeleri saglandi. Diger gruplarin yemleri ise
cesitli yem fabrikalarindan 6zel olarak temin edildi ve haftalik tartilarak kazlara verildi.

Kazlar 6 hafta beslendikten sonra Kkesilerek karaciger dokulari ile karkas
kisimlarindan érnekler alinarak hemen -25°C derin dondurucuda muhafaza edildi. Geriye
kalan karkas kismi geleneksel olarak tuzlama yapildiktan sonra derin dondurucu da
saklandi. Geleneksel olarak tuzlama yapilarak kurutulan 6rneklerden 1, 2 ve 7 ayhk
periyotlar sonunda analizler yapilarak besinsel degerlerine bakildi.

Besleme calismasi sonucunda elde edilen doku 6rnekleri dondurulmus olarak en
kisa siire icinde Firat Universitesi, Biyokimya ve Arastirma laboratuvarma getirilerek
incelenecek zamana kadar derin dondurucuda muhafaza edildi.

36



Tablo 8. Yemlerin bilesimleri, (%)

Ma\é?jrgleri Kontrol Grubu (?rzpbau Bugday Grubu |Cavdar Grubu CIBVIrlustl)ru
Taze cayir otu 99.40 - - - -
Arpa - 99.10 - - -
Bugday - - 99.10 - -
Cavdar - - - 99.10 -
Misir - - - - 99.10
Tuz 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
Vitamin' - 0.20 0.20 0.20 0.20
Mineral® - 0.10 0.10 0.10 0.10

1. Vitamin A 2.000.000 IU, Cal. D-Pantothenate 2.000 mg, Niacin 2.600 mg, Vitamin D3,

400.000 1U, D-Biotin 6.50 mg, Vitamin E 2.600 mg, Choline Chloride 26.65 mg, Vitamin B2 1.320 mg,
Vitamin B6 660 mg, Vitamin B12 2.50 mg

2: Mangan 6.500 mg, Demir 6.500 mg, Cinko 6.500 mg, Vitamin B1520 mg, Selenyum 26.50
mg, Bakir 1.320 mg, Sodyum 180.000 mg, Iyot 100 mg, Kobalt 26.50 mg

2.4, Doku Orneklerinin Alinmasi

Kazlar once eterle bayiltildiktan sonra kesildi ve hemen tiyleri yolunarak
karkas kismi elde edildi. Karin kismindan kesilen kazlarin i¢ organlar: ¢ikarilarak i¢ kismi
temizlendi. Karacigeri bekletilmeden % 0,9 serum fizyolojik ile yikanarak kandan
temizlenmeleri saglandi. Daha sonra agirhigi tartilarak incelenecegi zamana kadar -
25°Cde muhafaza edildi. Geriye kalan karkastan 10’ar g but, sirt ve gogiis kas dokusu
incelenmek iizere alindiktan sonra artan kisim geleneksel yontemlerle tuzlanarak
kurutuldu. Kurutulan bu kazlardan 1.ay, 2.ay ve 7.aylik periyotlar halinde incelemeler

yapilmak iizere bu 6rnekler de -25°C’de muhafaza edildi.

2.5. Dokulardaki Lipit Peroksidasyon (LPO) Miktarinin Ol¢iilmesi

Kas ve karaciger dokularmin lipit peroksidasyon miktarlarinin 6l¢iimii Ohkawa ve
ark. [103] yontemine gore yapildi. 2 g doku o6rnegi, 10 ml Tris-HCI, Trisbase ve EDTA
(pH:7) tamponu ile homojenize edildikten sonra +4°C’de 6000 rpm’de 10 dakika siire ile
santrifiij edilerek doku pelletinden ayrildi. Elde edilen siipernatanlardan 2 ml alindiktan
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sonra tizerine 1 ml % 3’liik HCI ile 1 ml distile su ilave edildi. Daha sonra bunun da
tzerine 1 ml % 6’hik TBA c¢ozeltisi eklenerek 90°C’de 30 dakika birakildi ve
reaksiyon sonucu olusan pembe renk 3 ml n-biitanol ile ekstrekte edildi. Oda
sicakliginda sogutulan érnekler 5 dakika 6000 rpm’de santrifiij edildi ve santrifiij sonunda
elde edilen siipernatan kismin yogunlugu HPLC cihazinda floresans dedektorle 6lgiildi.

Sonuglar mmol/ml olarak verildi.

2.5.1. Deneysel Ortamlardaki LPO Miktarinin HPLC ile Analizi

Shimadzu marka tam otomatik HPLC cihazi kullanildi. Floresan dedektorde
olgiim araligi olarak eksitasyon Kkatsayisi1 515 ve emission katsayis1 553 olarak
belirlendi. Olgiim icin Inertsil 0053 C18 HPLC kolonu ve mobil faz olarak da % 75
ACN/30 mM KH2PO, (pH=5) karisimi kullanildi. Mobil fazin akis hizi 1 ml/dk olarak
ayarlandi1 ve kolon firmi sicakhg 40°C’de tutuldu. Analiz siiresi 5 dakika olarak
belirlendi. Standart olarak 1.1.3.3- Tetraethoxypropane (TEP) kullanildi. Biitiin 6rnekler
analiz stiresince otosampler cihazinin &rnek konuldugu kisimda +4°C’de tutuldu.

Hesaplama, CLASS-VP 6.20 (Shimadzu, Kyoto Japan) bilgisayar programa ile yapildi.

2.6. Dokulardaki Rediikte Glutatyon Miktarinmn Olciilmesi

Kas ve karaciger dokularinin rediikte glutatyon miktarlarmin 6l¢imii Beutler, Duron
ve Kelly’nin [104] tanimladigi prensibe gore yapildi. 2 g doku 6rnegi, 10 ml Tris-HCI,
Trisbase ve EDTA (pH:7) tamponu ile homojenize edildikten sonra, +4°C’de 6000 rpm’de
10 dakika siire ile santrifiij edilerek doku pelletinden ayrildi. Santrifiij sonunda iistteki
stipernatant kismindan 1 ml alinarak tizerine 1 ml % 10’luk salisilik asit ¢ozeltisi ilave
edildi. Bu sekilde proteinlerin ¢okmesi saglandi. Karisim bu sekilde 5 dakika 6000 rpm’de
santrifiij edilerek pellet ¢oktiiriildii ve silipernatant kismi baska bir tip i¢ine alindi.
Stipernatant kisim tizerine 1 ml 150 ul’lik DTNB ve 0,3 M NaH2PO4 ¢o6zeltisinden 2 ml
ilave edildi. Olusan sar1 renk 412 nm’de kore karst okundu. Dokulardaki GSH miktari
tayini, Sekil 19°de verilen kalibrasyon egrisine gore hesaplandi. Dokulardaki GSH

miktarmin hesaplanmasinda mg/100g doku miktar: cinsinden belirlendi.

2.6.1. Glutatyon Kalibrasyon Egrisinin Olusturulmasi

Orneklerdeki GSH miktar: tayini, saf GSH standardindan (Merck) hazirlanan

kalibrasyon egrisine gore hesaplandi. Bunun igin; saf glutatyondan 10 ml i¢in 0,002 g
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olacak sekilde hazirlandiktan sonra asagidaki sekilde gruplar olusturuldu:

S1— 20 pl GSH + 2 ml NaH,PO4 + 1 ml DTNB
S2— 40 pul GSH + 2 ml NaH,PO,4 + 1 mI DTNB
S3— 60 pl GSH + 2 ml NaH,PO,4 + 1 mI DTNB
S4— 80 pl GSH + 2 ml NaH,PO4 + 1 ml DTNB
S5—100 pl GSH + 2 ml NaH,PO, + 1 mI DTNB

Gruplar stabil hale geldikten sonra 412 nm’de kore karsi okundu ve okunan

degerlere gore Sekil 19°deki kalibrasyon egrisi olusturuldu.

0,35 A
y = 0,0028¢ + 0,0312
R? = 0,9935

0,3 -

0,25 -

0,2 -

0,15 |

Absorbans

0,1 1
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Sekil 19: Glutatyon kalibrasyon egrisi

2.7. Dokulardaki Protein Miktarinin Ol¢iilmesi

Kas ve karaciger dokularmin total protein miktarlarinin 6lgtimii Lowry yontemine
gore yapildi [105]. Deneyin prensibi proteinlerin alkali ortamda bakir iyonlar: ile biiiret
tepkimesi esasina dayanir. Peptit baglari alkali ortamda bakir tuzlari ile mor renkli
kompleks olusturur [106]. Aym1 zamanda protein yapisindaki trozin ve triptofan
aminoasitleri fosfo molibdat-fosfotungustat c¢ozeltisi (Folin-ciacaltu) ile indirgenir. Bu

amagla asagidaki ¢ozeltiler hazirlanda:
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Cozeltiler:

Cozelti A: % 2’lik Sodyum Potasyum Tartarat
Cozelti B: % 1’lik CuO4.5H,0

Cozelti C: 0.2 M Sodyum hidroksit (NaOH)
Cozelti D: % 4 (w/v) Sodyum karbonat (Na,CO3)

Protein ile ilgili deney yapilacagi zaman 49 ml C reaktifi tizerine 49 ml D reaktifi
ilave edildi, daha sonra 1 ml A ve 1 ml B reaktifinden ilave edildi. Bu c¢ozeltilerin
karisimindan hazirlanan reaktife E soliisyonu adi verildi.

2 g doku o6rnegi, 10 ml Tris-HCI, Trisbase ve EDTA (pH:7) tamponu ile homojenize
edildikten +4°C’de 6000 rpm’de 10 dakika siire ile santrifiij edilerek doku pelletinden
ayrildi. Santrifiij sonunda tstteki stipernatant kismindan 10 pl deney tiiplerine alindi ve
tizerine 4 ml E solusyonundan ilave edildi. 10 dakika oda sicakliginda bekletildikten sonra
tizerine 500 ul Folin (10 ml Folin-Ciocalteau reaktifi tizerine 10 ml saf su ilave edilerek
hazirlanir) karisiminda eklenerek 30 dakika tekrar oda sicakliginda bekletildi ve sonra 750
nm’de kore karsi spekrofotometrede okundu. Dokulardaki protein miktar: tayini, Sekil
20’de verilen kalibrasyon egrisine gore hesaplandi. Dokulardaki protein miktarinin

hesaplanmasinda mg/1g protein miktar: cinsinden belirlendi.

2.7.1. Protein Kalibrasyon Egrisinin Olusturulmasi

Bu amagla saf haldeki albuminden 10 ml i¢in 0,003 g olacak sekilde hazirlandiktan

sonra standart gruplari asagidaki sekilde hazirlandi:

S1— 100 pl albumin + 4 ml E ¢ozeltisi + 0,5 ml Folin
S2— 200 pl albumin + 4 ml E ¢ozeltisi + 0,5 ml Folin
S3— 300 pl albumin + 4 ml E ¢ozeltisi + 0,5 ml Folin
S4— 400 pl albumin + 4 ml E ¢ozeltisi + 0,5 ml Folin
S5— 500 pl albumin + 4 ml E ¢ozeltisi + 0,5 ml Folin

Gruplar 750 nm’de kore karsi okundu ve okunan degerlere gore Sekil 20°deki
kalibrasyon egrisi olusturuldu. Orneklerin protein miktarlar: elde edilen bu kalibrasyon

egrisindeki denklem vasitasiyla hesaplandi.
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Sekil 20: Protein kalibrasyon egrisi

2.8. Dokulardaki Yag Asidi Metil Esterlerinin Hazirlanmasi

Doku o6rneklerinden lipitlerin ekstrasyonu 3/2 (v/v) hekzan izopropanol karisiminin
kullanildigi1 Hara ve Radin [107] metoduyla yapildi. Bunun igin;

1 g doku ornegi 10 ml 3/2 hekzan/izopropil alkol karisiminda homojenize
edilip 6000 rpm’de 10 dakika santrifiij edildikten sonra st siipernatan kismi alinarak agzi
kapakli deney tiiplerine konuldu.

5 ml siipernatant 25 ml’lik agzi kapakli tiipler igerisine alinarak iizerine %
2’lik metanolik stlfirik asitten 5 ml ilave edildi. Karisim vortekslenip 55°C’de 15 saat
birakildi ve daha sonra oda sicakligina kadar sogutularak tizerine 5 ml % 5’lik NaCl
cozeltisi ilave edilip vortekslendi. Tiipler iginde olusan yag asidi metil esterleri 5 ml
hekzan izopropanol karisgimi (3/2) ile ekstre edildi ve hekzan izopropanol fazi iistten
pipetle alinarak 5 ml % 2’lik KHCOj3 ile muamele edildi ve fazlarin ayrilmasi igin 3
saat bekletildi. Daha sonra metil esterlerinin iceren karigim, 40°C’ye ayarlanmis etiivde
bekletilerek ¢oziiciisii uguruldu. Karisimin uguruldugu tiipler 1 ml heptan ile ¢oziilerek 2
ml’lik agz1 kapakli otosampler vialleri igine alind1 ve gaz kromatogafisinde analiz edildi
[108].
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2.8.1. Yag Asidi Metil Esterlerinin Gaz Kromatografik Analizi

Lipit ekstrakti igindeki yag asitleri metil esterlerine doniistiiriildiikten sonra
SHIMADZU GC 17 gaz kromatografisi ile analiz edildi. Bu analiz igin 25 m
uzunlugunda, 0.25 pum i¢ ¢apinda ve PERMABOND 25 mikron film kalinligina sahip
Machery-Nagel (Germany) kapiller kolon kullanildi.

Analiz sirasinda kolon sicakligi 120-220°C, enjeksiyon sicakligi 240°C ve dedektor
sicakligi 280°C olarak tutuldu. Kolon sicaklik programi 120°C’den 220°C’ye kadar
ayarlandi. Sicakhik artisi 200°C’ye kadar 5°C/dakika ve 200°C’den 220°C’ye kadar
4°C/dakika olarak belirlendi. 220°C’de 8 dakika tutuldu ve toplam siire 35 dakika olarak
belirlendi. Tasiyic1 gaz olarak azot gazi kullanildi. Analiz sirasinda orneklere ait yag asidi
metil esterlerinin analizinden once, standart yag asidi metil esterlerine ait karisimlar
enjekte edilerek, her bir yag asidinin alikonma siireleri belirlendi. Bu islemden sonra
gerekli programlama yapilarak 6rnekler ait yag asidi metil esterleri karisimlarinin analizi
yapildi [108].

2.9. Dokulardaki A, D, E, K Vitaminleri ve Kolesteroliin Hazirlanmasi

1 g doku ornegi 10 ml 3/2 hekzan/izopropil alkol karisiminda homojenize
edilip 6000 rpm’de 10 dakika santrifiij edildikten sonra iist siipernatan kismi alinarak agzi
kapakli deney tiiplerine konuldu.

5 ml siipernatant 25 ml’lik agz1 kapakl tiipler icine alinarak tizerine % 5’lik KOH
cozeltisi ilave edildi. Vortekslendikten sonra 90°C’de 30 dakika bekletildi. Daha sonra
tiipler ¢ikartilarak oda sicakligina kadar sogutuldu ve iizerine 5 ml saf su ilave edildi ve
karistirildi. Sabunlagmayan lipofilik molekiiller 5 ml hekzan izopropanol (3/2) karigimi ile
extrakte edildi. Hekzan izopropanol fazi iistten pipetle alinarak 40°C’ye ayarlanmis
etiivde bekletildi ve boylece karisimin ugmasi saglandi. Karisimin uguruldugu tiipler 1 ml
(%50+%50, v/v) asetonitril/metanol karisimi ile ¢ozillerek 2 mP’lik agzi kapakli

otosampler vialleri igine alind1 ve HPLC cihazinda analiz edildi [109].

2.9.1. A, D, E, K Vitaminleri ve Kolesterol Miktarinin HPCL Cihazi ile Analizi

Analiz, Shimadzu marka HPLC cihaz1 ile yapildi. Cihazda pompa olarak LC—
10 ADVP UV-visible detector olarak SPD-10AVP, kolon firim1 olarak CTO-10ASVP,
otosampler olarak SIL-10ADVP, degasser finitesi olarak DGU-14A ve Class VP

software (Shimadzu, Kyota Japan), mobil faz olarak asetonitril/metanol (% 60+% 40,
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v/v) karisimi kullanildi.

Mobil faz akis hiz1 1 ml olarak belirlendi. Analiz i¢in UV dedektor kullanildi. Kolon
olarak da Siipelcosil LC 18 (15x4,6 cm, 5 um; Sigma, USA) kolonu kullanildi. A vitamini
icin dedeksiyon dalga boyu 326 nm, E vitamini i¢in 202 nm, D ve K vitaminleri i¢in
265 nm kullanildi [93, 109].

2.10. istatistiksel Analiz

Istatistiksel degerlendirmeler, SPSS for Windows 16.0 paket programi kullanilarak
yapildi. Gruplar arasindaki karsilastirmalar igin One-way ANOVA (tek yonlii varyans
analizi) testi uygulandi ve LSD testi uygulamasi ile gruplar arasindaki farkliliklar
belirlendi. Sonuglar ortalama+standart sapma olarak ifade edildi ve p<0.05 degerleri

istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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3. BULGULAR

Yapilan bu deneysel calismada, Kars ilinde yetistirilen kazlarin farkli besinlerle
(Arpa, Bugday, Cavdar ve Misir) beslenmesi sonucu kas ve karaciger dokusunda olusan
bazi biyokimyasal parametrelerdeki degisimler incelendi. Bunun igin karaciger, taze kas
dokusu ve kurutulmus kas dokusunun muhtelif yerlerinden alinan doku ornekleri
kullanildi. Cahsmada yag asidi diizeyi, lipofilik vitamin degerleri, protein ve

glutatyon miktarlari, lipit peroksidasyon (LPO) degerleri ile kolesterol diizeyleri 6l¢iildii.

1 I I I
J O Misir
M Cavdar
3. Hafta @ Bugday
O Arpa
1 O Kontrol
1. Hafta
ilk Olgiim
! ! !

o

1000 2000 3000 4000
Agirhik degisimi (Kg)

Sekil 21. Besleme siiresince kazlarin agirliklarimin ortalama degisimi (kg)
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3.1. Yemlerin Yag Asidi Diizeyleri

Palmitik asit (16:0) diizeyinin ¢ayir otu ile beslenen kontrol grubunda diger gruplara
oranla oldukga diisiik diizeyde oldugu saptandi. Arpa, bugday ve cavdarda ise belirgin bir
farklilik gostermedigi belirlendi. Ancak misirda ise diger besinlere gore belirgin bir
artisin oldugu gozlendi. Palmitoleik asit (16:1n-7) diizeyi kontrol ile kiyaslandiginda
cavdar hari¢ diger yemlerde belirgin diizeyde arttigi gozlemlendi. Ozellikle bu artis
misirda oldukga Yyiiksek oldugu bulundu.

Stearik asit (18:0) miktar1 kontrol ile karsilastirilinca bugdayda belirgin diizeyde
azaldig: tespit edildi. Arpa ve misirda ise kontrol grubuna gore artis belirlendi. Oleik asit
(18:1n-9) diizeyi misir ve ¢avdarda diger gruplara oranla oldukga yiiksek bulundu (Tablo
9).

Data:STDO1.D01 Hethod :FOSOCAL.HB?  Ch=1
Chrom:$TDB1.CEH1 Back chron: RT:000  Level 3238 fAtten:2
m

Sekil 22. Standart yag asidi metil esterleri kromatogram (Seviye: 3238)

45



Data:501.D06 Hethod :FOSBCAL M7 ch=1
Chrom:$01.C06 Back chrom: RT: 401 Level 39% Atten:2
i

-

160

0

o
10

0

:
16:3 N3

16:0

300 R

Sekil 23. Standart yag asidi metil esterleri kromotagrami (Seviye: 3996)

Data:3@1.DB% Method :FOSBCAL .HMB7 Ch=1
Chrom:561.C05 Back chron: RT: 1043 Level 15789 Atten:h
v
N
15

0

10 20 rin

I o
Sekil 24. Standart yag asidi metil esterleri kromatogrami (Seviye: 15789)
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Linoleik asit (18:2n—6) miktarinin kontrol ile karsilastirilinca tiim yemlerde arttig
ozellikle bu artisin misirda daha belirgin oldugu gozlendi. Linolenik asit (18:3n-3)

miktarmin ise kontrole gore diger yemlerde azaldig: goriildii (Tablo 9).

Tablo 9. Yemlerin yag asidi profili tizerine etkisi (mg/100g)

Agtalgri ( CIZC;?:I;)OtL) Arpa Bugday Cavdar Misir
16:0 9.89 36.64 38.23 30.80 83.11
18:0 1.03 21.81 0.22 1.65 11.42

16:1n-7 1.27 5.00 9.30 1.11 22.00

18:1n-9 2.00 2.93 6.10 38.88 179.50

18:2n-6 10.94 104.26 149.05 120.42 470.33

18:3n-3 44.41 13.56 15.36 20.41 12.08

18:4n-3 1.00 1.83 2.05 3.57 1.62

Toplam 80.48 203.80 288.32 248.14 937.64

3.2. Yemlerin Lipofilik Vitaminler, Fitosterol Profili ve Kolesterol Bilesim

Diizeyleri

K vitamini miktarinin, kontrole gore diger gruplarda azaldig: belirlendi. K; vitamini
miktarinin bugday ve cavdarda arttigi gozlendi. D, vitamini miktarinin ise kontrol ile
belirgin bir farklilik gostermedigi saptandi. D3 vitamini miktarinin da biitiin yemlerde
azaldig1 belirlendi.

a-tokoferol miktarinin ¢avdar hari¢ diger yemlerde azaldig:r goriildii. 6- tokoferol
miktarmin kontrole gore diger yemlerde belirgin bir sekilde azaldig: saptandi.

Betasterol ve stigmasterol miktarlarimin kontrole gore tim yemlerde arttig
belirlendi. Ergosterol miktarin ise arpa hari¢ diger yemlerde azaldig goriildii (Tablo
10).

47



Tablo 10. Yemlerin vitamin, fitosterol ve kolesterol diizeyleri (mg/100g)

Vitaminler,
Fitosteroller ve Kontrol Arpa Bugday Cavdar Misir
Kolesterol
K1 0.09 0.04 0.04 0.03 0.08
K2 - 0.01 0.10 0.11 -
D2 0.02 0.01 - 0.01 0.02
D3 0.07 - 0.06 0.02 0.01
a-tokoferol 0.28 0.04 0.15 0.29 0.08
&-tokoferol 0.12 - 0.01 0.02 0.01
Betasterol 3.63 3.63 5.52 4.54 6.73
Ergosterol 1.64 1.64 0.03 0.01 0.01
Stigmasterol 0.57 0.57 1.23 1.12 1.99

3.3. Karacigerdeki Lipit Peroksidasyonu Olusumu

Karacigerdeki MDA-TBA seviyesi kontrol grubuna gore kiyaslandiginda arpa
(p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve misir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda  olduk¢a
belirgin diizeyde azalis gosterdigi halde, bugday ile beslenen grupda 6nemli bir farkliligin
olmadig gorildi (Sekil 25).

35

w
o

N
(3]
|

cd cd

8
1
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(6}
i
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MDA-TBA seviyesi (mmol/ml)

(5,
|

Kontrol Arpa Bugday Cavdar Misir
Gruplar

Sekil 25. Karacigerdeki MDA-TBA seviyesi (cd: p<0.0001)
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3.4. Karacigerdeki Glutatyon Miktan

Yemlerin karacigerdeki glutatyon miktar: tizerindeki etkisi kontrol grubuna gore
karsilastirildiginda tiim gruplarda miktarin arttigi gozlendi. Bu kiyaslamaya gore arpa
(p<0.001), bugday (p<0.0001),¢avdar (p<0.0001) ve musir (p<0.001) ile beslenen
gruplarda bu artisin oldukea belirgin oldugu goriildii (Grafik 26).

14

cd
12 cd

cd

10

cd

Glutayon Miktari (mg/100g)

Kontrol Arpa Bugday Cavdar Misir
Gruplar

Sekil 26. Karacigerdeki glutatyon miktari (mg/100g) (cd: p<0.0001)

3.5. Karacigerdeki Total Protein Miktar:

Kontrol grubuna gore yemlerin karaciger dokusundaki total protein miktar:
tizerindeki etkileri karsilagtirildiginda arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001), cavdar
(p<0.0001) ve misir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda miktarin belirgin diizeyde arttigi
belirlendi (Sekil 27).
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Sekil 27. Karacigerdeki total protein miktar: (mg/1g) (cd: p<0.0001)

3.6. Karacigerdeki Yag Asidi Diizeyleri

Palmitik asit miktarinin kontrol grubuna gore g¢avdar (p<0.01) ile beslenen grupda
belirgin diizeyde arttigi halde, diger gruplar arasinda farkliliklar bulunmadi. Stearik asit
miktarinin kontrol grubuna goére arpa (p<0.0001) ile beslenen grupda belirgin diizeyde
azaldig1 halde, diger gruplar arasinda farkliliklar gézlenmedi. Oleik asit miktarinin kontrol
grubuna gore bugday (p<0.01), c¢avdar (p<0.0001) ve musir (p<0.03) ile beslenen
gruplarda belirgin diizeyde arttig1 halde, diger grupda 6nemli bir farklilik bulunmadi.

Linoleik asit miktarinin kontrol grubuna gére bugday (p<0.02) ve musir (p<0.04) ile
beslenen gruplarda belirgin diizeyde arttigi halde, diger gruplar arasinda farkliliklar
bulunmadi. Arasidonik asit miktarinin kontrol grubuna gore arpa (p<0.0001) ile beslenen
grupda belirgin diizeyde azaldigi halde, ¢avdar (p<0.01) ile beslenen grupda belirgin
diizeyde arttig1 goriildii. Diger gruplar arasinda ise onemli bir farklilik gdzlenmedi.
Dokosahekzaenoik asit miktarinin kontrol grubuna gore arpa (p<0.01) ve bugday (p<0.03)
ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde azaldig1 halde, ¢avdar (p<0.01) ve musir (p<0.01)
ile beslenen grupda belirgin diizeyde arttigi goriildii.

SFA miktarinin kontrol grubuna gore arpa (p<0.01) ve bugday (p<0.01) ile beslenen
gruplarda belirgin diizeyde azaldig1 halde, diger gruplar arasinda farkliliklar bulunmadi.
PUFA miktarinin ise arpa (p<0.0001) ile beslenen grup hari¢ diger gruplarda kontrol

50



grubuna kiyasla belirgin diizeyde arttig1 gozlendi. ¥n—3 miktarinin kontrol grubuna gore

arpa (p<0.0001) ve bugday (p<0.0001) ile beslenen grupda belirgin diizeyde azaldigi

halde, ¢avdar (p<0.001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde

arttigi tespit edildi. ¥n—6 miktarinin kontrol grubuna gore arpa (p<0.0001) ile beslenen

grupda belirgin diizeyde azaldigi halde, ¢cavdar (p<0.05) ve misir (p<0.0001) ile beslenen

gruplarda oldukga belirgin diizeyde arttigi gozlendi. Bugday ile beslenen grupda ise

onemli bir farklilik goriilmedi.

Toplam yag miktarinin kontrol grubuna gore arpa (p<0.0001) ve bugday (p<0.0001)

ile beslenen grupda belirgin diizeyde azaldigi halde, ¢avdar (p<0.0001) ve misir

(p<0.0001) ile beslenen gruplarda oldukga belirgin diizeyde arttigi bulundu (Tablo11).

Tablo 11. Karacigerin yag asidi profili (mg/100g)

Yag Asitleri Kontrol Arpa Bugday Cavdar Misir
16:0 41.41+3.28 27.64+2.38 37.87+3.14 46.92 +1.59%° 39.58+3.23
18:0 39.85+2.16 25.04+1.72% 34.52+3.36 49.1342.73 42.91+2.00
SFA 81.25+5.27 52.68+3.88 72.39+0.92 96.05+3.01 82.49+5.13

18:1n-9 38.60+0.94 34.58+1.48 47.28+1.81%° 55.10+ 2.18% 45.08+2.62°
18:2n-6 26.86+1.33 32.22+1.32 33.86+1.25¢ 29.80+3.15 37.22+2.44%
20:4n-6 42.50+2.40 24.39+1.54 38.73 £2.73 52.00+ 2.61%° 46.66+1.20
22:6n-3 13.99+1.47 6.87+0.64°" 9.7241.11° 20.24£1.79° | 20.69+ 2.34%
PUFA 77.33+0.59 63.49+1.10% 82.32+0.87% 102.04+ 1.02°° | 118.55+ 1.56%
n-3 13.99+1.13 6.87+0.20% 9.72+0.85% 20.24+0.47™ | 20.69+ 1.05™
n-6 69.37+2.90 56.61+1.94% 72.60+1.10 81.79+2.78° 97.85+3.09“
Toplam 211.22+ 1.84 137.14+1.87“ 197.9942.11% | 267.9622.14“ | 215.80+1.92°

b: p<0.05, c: p<0.03, d: p<0.02 ab: p<0.01, bc: p<0.001, cd: p<0.0001

3.7. Karacigerdeki Lipofilik Vitaminler, Sterol Profili ve Kolesterol Bilesimi

Ki, Kz, D, ve D3 miktarlariin kontrol grubuna gore diger gruplarda onemli bir

farklilik gostermedigi saptandi.
a-tokoferol ve retinol vitaminlerinin kontrol grubuna gore bugday (p<0.03) ile

beslenen grupda oldukg¢a belirgin diizeyde artis gosterdigi halde, arpa, bugday ve
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cavdar ile beslenen gruplar arasinda 6nmeli bir farklilik saptanmadi.

Betasterol ve ergosterol miktarlart bakimindan gruplar arasinda o6nemli bir
farklilik kaydedilmedi. Kampesterol miktarmin kontrol grubu ile kiyaslandiginda arpa
(p<0.001), bugday (p<0.001) ve misir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda oldukga
belirgin diizeyde azaldig1 gozlenirken, ¢avdar ile beslenen grupda ise 6nemli bir farklilik
olmadig1 goriildii. Kolesterol miktarmin kontrol grubu ile kiyaslandiginda arpa
(p<0.0001) ve bugday (p<0.0001) ile beslenen gruplarda oldukg¢a belirgin diizeyde
azaldig1 gozlenirken, cavdar (p<0.0001) ve misir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda ise

belirgin diizeyde artis gosterdigi tespit edildi (Tablo 12).

Tablo 12. Karacigerdeki vitamin, sterol ve kolesterol bilesimi (mg/100g)

Vitaminler,
Steroller ve Kontrol Arpa Bugday Cavdar Misir
Kolesterol
K1 0.08+0.02 0.15+0.13 0.02+0.00 0.03+0.02 0.06+0.02
K2 0.04+0.02 0.01+0.00 0.02+0.01 - 0.03+0.01
D2 0.03+0.02 0.03+0.01 0.05+0.03 0.06 +0.04 0.05+0.02
D; 0.02+0.01 0.03+0.01 0.03+0.01 0.03+0.01 0.04+0.02
a-tokoferol 0.29+0.09 0.62+0.32 0.85+0.12° 0.57+0.23 0.38+0.08
Retinol 12.34+0.41 | 19.14+1.32" | 17.19+0.80° | 20.61+1.88° | 29.96+1.87
Ergosterol 0.13+0.07 0.25+0.19 0.34+0.01 0.37+0.20* 0.15+0.05
Kampesterol 3.70+0.24 2.79+0.23" 2.74+0.15™ 3.35+0.11 2.43+0.13%
Kolesterol 74.41£1.33 | 64.99+1.33° | 63.94+1.52° | 87.54+1.22% | 86.54+4.34

C: p<0.03, d: p<0.02, bc: p<0.001, cd: p<0.0001

3.8. Taze But Kasindaki Lipit Peroksidasyonu Olusumu

Taze but kasindaki MDA-TBA seviyesi kontrol grubuna gore kiyaslandiginda
cavdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda miktarin azaldigi
gozlenirken, arpa ve bugday ile beslenen gruplarda 6nemli bir farkliligin olmadigi

saptand1 (p>0.05) (Sekil 28).
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Sekil 28. Taze but kasindaki MDA-TBA seviyesi (cd: p<0.0001)

3.9. Taze But Kasindaki Glutatyon Miktari

Yemlerin taze but kasindaki glutatyon miktar: tizerindeki etkisi kontrol grubuna
gore karsilastirildiginda tiim gruplarda miktarin azaldigi gozlendi. Bu kiyaslamaya gore
bugday (p<0.0001), cavdar (p<0.0001) ve musir (p<0.02) ile beslenen gruplarda belirgin
diizeyde azaldig1 goriiliirken, arpa ile beslenen grupda ise 6nemli bir farklilik saptanmadi
(p>0.05) (Sekil 29).

Glutatyon Miktari (mg/100g)

Kontrol Arpa Bugday Cavdar Misir
Gruplar

Sekil 29. Taze but kasindaki glutatyon miktar: (d: p<0.02, cd: p<0.0001)
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3.10. Taze But Kasindaki Total Protein Miktarn

Kontrol grubuna gore yemlerin taze but kasindaki total protein miktar1 tizerindeki
etkileri karsilastirildiginda bugday (p<0.0001) ve misir (p<0.01) ile beslenen gruplarda
bir artisin oldugu goézlenirken, arpa ve gavdar ile beslenen gruplarda ise Onemli bir

degisikligin olmadig: goriildii (Sekil 30).
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Sekil 30. Taze but kasindaki total protein miktar: (ab: p<0.01, cd: p<0.0001)

3.11. Taze But Kasindaki Yag Asidi Diizeyleri

Palmitik ve stearik asit i¢in kontrol grubuyla diger tiim gruplar karsilastiginda arpa
(p<0.02) ile beslenen grupda belirgin diizeyde bir azalma goriiliirken, bugday (p<0.0001),
cavdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda ise oldukca belirgin
diizeyde bir artig gozlendi.

Palmitoleik asidin kontrol grubu ile diger gruplar Kkarsilastirilinca bugday
(p<0.0001), ve musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde bir artis
gozlenirken, c¢avdar (p<0.01) ile beslenen grupda belirgin diizeyde bir azalma tespit
edildi. Arpa grubunda ise 6nemli bir farklilik tespit edilmedi. Oleik asit kontrol grubuna
gore arpa (p<0.001) ile beslenen grupda belirgin diizeyde azaldigi halde, bugday
(p<0.0001), cavdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda miktarinin
oldukga belirgin diizeyde arttig1 saptanda.

Linoleik asidin kontrol grubuna gore arpa (p<0.0001) ile beslenen grupda belirgin
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diizeyde azaldigi halde, bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.001) ve musir (p<0.0001) ile
beslenen gruplarda miktarinin oldukca belirgin diizeyde arttigi saptandi. Linolenik asit
kontrol grubu ile Kkarsilastirildiginda arpa (p<0.001) ile beslenen grupda belirgin diizeyde
azaldig1 halde, bugday (p<0.03), ¢avdar (p<0.03) ve musir (p<0.0001) ile beslenen
gruplarda miktariin oldukga belirgin diizeyde arttig1 saptandi.

Arasidonik asit kontrol grubu ile kiyaslaninca arpa (p<0.03) ile beslenen grupda
belirgin diizeyde azaldigi halde, bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve muisir
(p<0.0001) ile beslenen gruplarda miktarinin oldukg¢a belirgin diizeyde arttigi saptandi.
Dokosahekzaenoik asit kontrol grubuna gore, bugday (p<0.0001) ile beslenen grupda
belirgin diizeyde arttig1 halde, diger gruplar arasinda 6nemli bir farklilik (p>0.05)
belirlenmedi.

SFA, PUFA ve Xn-3 miktarlari kontrol grubu ile kiyaslandiginda arpa (p<0.02) ile
beslenen grupda belirgin diizeyde azaldigi halde, bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001)
ve misir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda miktarinin oldukga belirgin diizeyde arttig
saptandi. MUFA ve In-6 miktarinda ise bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve musir
(p<0.0001) ile beslenen gruplarda arttigi halde, arpa ile beslenen grupda 6nemli bir
farkliligin olmadigi (p>0.05) belirlendi.

Toplam yag asidi diizeyleri kontrol grubu ile karsilastirildiginda arpa (p<0.0001) ile
beslenen grupda belirgin diizeyde azaldig1 halde, bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001)
ve musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda miktarinin oldukga belirgin diizeyde arttig
saptandi (Tablo 13).
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Tablo 13. Taze but kasindaki yag asidi profili (mg/100g)

A;'?Igri Kontrol Arpa Bugday Cavdar Misir
16:0 53.17+3.44 43.60+2.92% | 120.85+2.58° | 89.48+2.16°" | 197.88+2.45%
18:0 25.59+1.02 18.24+2.70° 40.88+2.14 | 40.81£2.73° | 61.04+1.33%
SFA 78.79+1.65 68.26+9.07" | 161.73+3.66™ | 130.29+3.22° | 258.92+8.30™

16:1n-7 12.46+0.47 8.53+1.52 26.48+1.97% 7.31+1.04% 25.60+0.95

18:1n-9 83.00+1.21 77.61£2.67™ | 197.65+3.58° | 154.93+1.76° | 312.83+1.70

MUFA 95.47+2.13 86.15+2.83 224.13+7.19% | 162.25+4.42° | 340.86+2.71%

18:2n-6 44,53+0.70 28.68+2.52° | 69.82+3.67°" | 56.87+1.45™ | 102.75+5.13%

18:3n-3 20.42+1.99 12.79+0.83" 24.93+1.43° 25.06+0.98° 31.75+1.47%
20:4n-6 20.70+2.80 13.11+0.22° 38.40+2.05% | 37.61+2.33% | 48.77+2.69%
22:6n-3 3.80+1.74 1.17+1.10 19.98+1.47% 8.14+1.72 8.09+1.25
PUFA 89.44+1.35 55.76+2.70% | 153.13+7.19% | 126.26+4.09°" | 184.35+4.70%
£n-3 24.21+4.65 14.08+3.35¢ 44.91+1.83% | 33.20+5.08°¢ | 39.11+1.91%
£n-6 65.23+8.27 41.68+9.94 108.2246.53% | 94.48+9.71° | 145.23+3.76™
Toplam 302.97+3.67 | 209.98+3.20° | 948.32+1.67°° | 449.26+2.47°" | 848.87+1.77%

C: p<0.03, d: p<0.02, ab: p<0.01, bc: p<0.001, cd: p<0.0001

3.12. Taze But Kasindaki Lipofilik Vitaminler, Sterol Profili ve Kolesterol

Bilesimi

K; vitamin miktarinin kontrol grubuna kiyasla bugday (p<0.0001) ve cavdar
(p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde bir artis gézlendigi halde, arpa ve
misir ile beslenen gruplarda 6nemli bir farklilik goriilmedi (p>0.05). K; vitamin
miktarmin kontrol grubuna kiyasla bugday, ¢avdar ve musir ile beslenen gruplarda
azaldigi gozlemlendi. Ozellikle bu azahsin bugday (p<0.0001), cavdar (p<0.0001) ve
misir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda oldukga belirgin diizeyde oldugu halde, arpa ile
beslenen grupda 6nemli bir farklilik saptanmadi. D, vitamin miktarmin kontrol grubu
ile kiyaslanmasinda arpa (p<0.0001), cavdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen
gruplarda oldukca belirgin diizeyde azaldigi halde, bugday (p<0.0001) ile beslenen
grupda belirgin diizeyde arttigi gozlendi. D3 vitamin miktarinin kontrol grubu ile
kiyaslaninca arpa (p<0.0001) ve bugday (p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin

diizeyde bir artis gozlendigi halde, ¢avdar ve misir ile beslenen gruplarda 6nemli bir
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farklilik goriilmedi (p>0.05).

a-tokoferol vitamininin kontrol grubuna goére arpa (p<0.0001), ¢avdar (p<0.01) ve
cavdar (p<0.01) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde bir azalis gézlendigi halde,
bugday (p<0.0001) ile beslenen grupda belirgin diizeyde bir artis gbzlendi. Retinol
vitamininin kontrol grubuna gore gruplar arasinda onemli bir farkliligin olmadigi
goriildii.

Betasterol miktarinin kontrol grubuna goére kiyaslanmasiyla arpa (p<0.0001) ile
beslenen grupda belirgin diizeyde azaldig1 halde, bugday (p<0.0001) ve misir (p<0.0001)
ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde arttig1 goriildii. Cavdar ile beslenen grupda ise
onemli bir farklilik gériilmedi (p>0.05). Ergosterol miktarmin arpa (p<0.0001), bugday
(p<0.0001) ve musir (p<0.01) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde azaldigi halde,
cavdar (p<0.0001) ile beslenen grupda belirgin diizeyde arttigi goriildii. Kampesterol
miktarmin kontrol grubu ile kiyaslandiginda arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001), ¢cavdar
(p<0.0001) ve musir (p<0.001) ile beslenen gruplarda oldukga belirgin diizeyde azaldigi
saptanmadi. Kolesterol miktarlarinin kontrol grubu ile kiyaslandiginda arpa (p<0.0001),
bugday (p<0.0001), g¢avdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda
oldukga belirgin diizeyde azalmalar saptanmadi (Tablo 14).

Tablo 14. Taze but kasindaki vitamin, sterol ve kolesterol bilesimi (mg/100g)

Vitaminler,
Steroller ve Kontrol Arpa Bugday Cavdar Misir
Kolesterol
K1 0.01+0.00 0.01+0.01 0.09 +0.02% 0.09+0.03% 0.02+0.03
K2 0.81+0.19 0.93+0.20 | 0.11+0.01 0.11+0.00% 0.56+0.26"
D2 0.05+0.01 0.01+0.00 | 0.070.03% 0.02+0.01% 0.01£0.00™
D3 0.01:£0.00 0.02+0.00° | 0.08+0.04" 0.01+0.04 0.010.00
a-tokoferol 0.25+0.44 0.16£0.43° | 0.42+0.12% 0.2120.02%° 0.2120.04%°
Retinol 0.16+2.43 0.04+0.01 0.010.01 0.010.00 0.14+0.08
Betasterol 0.13+0.08 0.01+0.00" | 0.210.08“ 0.110.07 0.26+0.16™
Ergosterol 0.11+0.03 0.02£0.00 | 0.08+0.01 0.16+0.01 0.09:£0.06
Kampesterol 11.02+0.41  |10.15+0.32° | 9.93+0.44% 9.21+0.28% 8.49+0.18%
Kolesterol 20.30+1.16  [27.11+0.29° | 24.24+1.81° | 23.31+0.81° | 25.29+1.12

ab: p<0.01, cd: p<0.0001
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3.13. Taze Sirt Kasindaki Lipit Peroksidasyonu Olusumu

Taze sirt kasindaki MDA-TBA seviyesi kontrol grubuna gore kiyaslandiginda arpa
(p<0.0001), bugday (p<0.0001) ve cavdar (p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin
diizeyde azaldig1 halde, misir (p<0.0001) ile beslenen grupda miktarin belirgin diizeyde
arttig1 gézlendi (Sekil 31).
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Kontrol Arpa Bugday Cavdar Misir
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Sekil 31. Taze sirt kasindaki MDA-TBA seviyesi (cd: p<0.001)

3.14. Taze Sirt Kasindaki Glutatyon Miktari

Yemlerin taze sirt kasindaki glutatyon miktar: tizerindeki etkisi kontrol grubuna
gore karsilastirildiginda arpa grubu harig diger tiim gruplarda miktarin azaldigi gézlendi.
Bu kiyaslamaya gore arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001), cavdar (p<0.0001) ve misir
(p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde bir azalma tespit edildi (Sekil 32).
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Sekil 32. Taze sirt kasindaki glutatyon miktar: (cd: p<0.0001)

3.15. Taze Sirt Kasindaki Total Protein Miktar:

Kontrol grubuna gore yemlerin taze sirt kasindaki total protein miktari
tizerindeki etkileri karsilastirildiginda bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve musir
(p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde bir artis tespit edildi (p>0.05). Arpa
ile beslenen grupda ise 6nemli bir farklilik gostermedigi saptandi (Sekil 33).
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Sekil 33. Taze sirt kasindaki total protein miktar: (cd: p<0.0001)

3.16. Taze Sirt Kasindaki Yag Asidi Diizeyleri

Palmitik asit icin kontrol grubuyla diger tim gruplar Kkarsilastiginda arpa
(p<0.0001), bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen
gruplarda miktarmm olduk¢a belirgin diizeyde arttigi saptandi. Stearik asitte ise arpa
(p<0.0001), bugday (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda miktarinin
oldukga belirgin diizeyde arttigi halde, cavdar ile beslenen grupda énemli bir farkliligin
olmadig saptandi.

Palmitoleik asidin kontrol grubu ile diger gruplar karsilastirilinca misir (p<0.01) ile
beslenen grupda belirgin diizeyde bir artis oldugu halde, diger gruplarda &nemli bir
farkliligin olmadigi saptandi (p>0.05). Oleik asidin kontrol grubuna gére arpa (p<0.0001),
bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve misir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin
diizeyde arttig1 gozlendi.

Linoleik asit kontrol grubu ile Karsilastirildiginda arpa (p<0.0001), bugday
(p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin
diizeyde arttigi gozlendi. Linolenik asidin kontrol grubuna goére bugday (p<0.0001) ile
beslenen grupda belirgin diizeyde bir artis oldugu halde, diger gruplarda &nemli bir
farkliligin olmadig: saptandi (p>0.05).
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Arasidonik asidin tiim gruplarinda kontrol grubuna goére arpa (p<0.0001), c¢avdar
(p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde bir artis oldugu
halde,

Dokosaheksaenoik asit kontrol grubu ile kiyaslaninca ¢avdar (p<0.01) ve musir (p<0.03)

bugday ile beslenen grupda onemli bir farklihgin olmadigi saptandi.
ile beslenen gruplardta belirgin diizeyde bir artis oldugu halde, diger gruplarda énemli bir
farkliligin olmadig: saptandi.

SFA, MUFA, PUFA ve n—6 miktarlari kontrol grubu ile arpa (p<0.0001), bugday
(p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin
diizeyde arttigi gozlendi. ¥n—3 miktarinda ise bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve
musir (p<0.03) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde bir artis oldugu halde, arpa ile
beslenen grupda 6nemli bir farkliligin olmadig saptandi (p>0.05).

Toplam yag asidi diizeyleri kontrol grubu ile karsilastirildiginda arpa (p<0.0001),

bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve misir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin

diizeyde arttig1 gézlendi (Tablo 15).

Tablo 15. Taze sirt kasindaki yag asidi profili (mg/100g)

A;’?I%ri Kontrol Arpa Bugday Cavdar Misir
16:0 50.09+0.45 111.23+0.72° | 107.36+2.02° | 114.79+2.10° | 156.41%3.17%
18:0 26.46+0.88 41.50+0.50 40.22+1.96 29.59+2.68 49.97+1.42%°
SFA 76.55+1.31 153.22+1.68° | 147.58+1.54% | 144.38+1.88° | 203.38+3.34%

16:1n-7 4.38+0.42 6.92+1.15 7.19+1.15 5.96+1.18 8.56+1.37%

18:1n-9 76.83+0.42 159.7242.18°® | 170.49+0.96" | 111.45+2.09° | 153.71+1.65%

MUFA 78.00+1.04 166.63+1.57% | 177.68+2.82° | 117.68+3.69 | 162.27+2.78%

18:2n-6 36.68+1.76 56.53+3.86 64.94+0.86™ 58.69+ 3.37% 75.77+1.08%

18:3n-3 14.72+1.70 11.42+2.41 34.26+2.14% 19.34+ 1.20 15.40+1.46
20:4n-6 23.40+1.72 35.10+1.56™ 26.15+0.55 36.63+ 0.82% 45.52+1.07%
22:6n-3 3.14+1.48 3.83+2.42 3.59+1.75 10.25+1.98% 8.910.44°

PUFA 77.94+ 1.19 105.87+0.87°° | 128.94+1.34% | 124.90+0.97°" | 172.59+3.69“
n-3 17.86+0.87 14.25+1.58 37.85+2.44% 29.58+2.27% 24.31+1.74°
£n-6 60.08+1.26 91.62+1.31% 91.09+1.21% 95.32+1.40° | 148.90+2.48

Toplam | 256.63+0.69 | 490.23+1.90° | 500.53+2.12° | 550.82+3.60° | 729.94+2.48“

¢ : p<0.03, ab: p<0.01, cd : p<0.0001
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3.17. Taze Sirt Kasindaki Lipofilik Vitaminler, Sterol Profili ve Kolesterol

Bilesimi

K; vitamin miktarmin kontrol grubuna kiyasla bugday misir (p<0.02) ile beslenen
grupda oldukga belirgin diizeyde arttigi halde, arpa, bugday ve g¢avdar ile beslenen
grupda onemli bir farklilik saptanmadi. K, vitamin miktarmin kontrol grubuna kiyasla
gruplar arasinda 6nemli bir farklilik gézlenmedi. D, vitamin miktarmin kontrol grubu ile
kiyaslanmasinda arpa (p<0.03), bugday (p<0.03), ¢cavdar (p<0.03) ve misir (p<0.03) ile
beslenen gruplarda belirgin diizeyde bir azalisin oldugu tespit edildi. D3 miktar:1 kontrol
grubu ile kiyaslandiginda arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001) ve gavdar (p<0.0001) ile
beslenen gruplarda belirgin diizeyde bir azalma oldugu halde, misir ile beslenen grupda
onemli bir farkliligin olmadig: belirlendi (Tablo 16).

a-tokoferol ve retinol vitaminleri kontrol grubu ile kiyaslandiginda gruplar arasinda
onemli bir farklilik gézlenmedi. Retinol vitamini miktar1 bakimmdan kontrol grubuna
gore gruplar arasinda 6nemli bir farkliligin olmadig: goriildii.

Betasterol miktarmin kontrol grubuna gore kiyaslanmasiyla ¢avdar (p<0.0001) ile
beslenen grupda belirgin diizeyde bir artis oldugu halde, arpa, bugday ve muisir ile
beslenen gruplarda 6nemli bir farklilik goriilmedi. Ergosterol miktarmin ise kontrol
grubuna gore gruplar arasinda onemli bir farklilik gézlenmedi. Kampesterol miktar: ise
kontrol grubuna gore arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve misir
(p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde bir azalma oldugu tespit edildi.
Kolesterol miktar: kontrol grubu ile kiyaslandiginda arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001)
ve misir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde bir azalma oldugu halde,

cavdar ile beslenen grupda énemli bir farkliligin olmadig: belirlendi (p>0.05).
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Tablo 16. Taze sirt kasindaki vitamin, sterol ve kolesterol bilesimi (mg/100g)

Vitaminler,
Steroller ve Kontrol Arpa Bugday Cavdar Misir
Kolesterol
K1 0.01 +0.00 - 0.05+0.02 0.06+0.05 1.170.70°
K2 0.56+0.10 1.15+0.45 0.0120.01 0.01£0.01 0.60+0.25
D2 6.13 +4.09 0.2420.11° 0.02+0.01° 0.01+0.00° 0.0120.00°
Ds 0.24+0.19 0.02+0.00 | 0.05+0.02°" | 0.10+0.10™ 0.22+0.21
a-tokoferol 0.09+0.04 0.25+0.20 0.19+0.03 0.31+0.12 0.16£0.03
Retinol 0.02+0.00 0.03£0.01 - - 0.04+0.01
Betasterol 0.01£0.00 0.01=0.00 0.01=0.00 8.29+2.18 0.04+0.03
Ergosterol 0.10+0.05 0.66+0.57 0.19+0.14 0.33+0.16 0.44+0.35
Kampesterol 11.69+1.83 9.19+3.52% 6.63+0.63% 7.54+1.57% 7.35+1.64%
Kolesterol 29.1742.63 | 20.84+2.37 | 22.47+2.04 | 30.05£5.42 | 26.00+3.19“

C: p<0.03, d: p<0.02, cd: p<0.0001

3.18. Taze Gogiis Kasindaki Lipit Peroksidasyonu Olusumu

Taze gogis kasindaki MDA-TBA  seviyesi  kontrol grubuna  gore

kiyaslandiginda ¢avdar (p<0.0001) ile beslenen grupda belirgin diizeyde azaldigi halde,
misir (p<0.0001) ile beslenen grupda belirgin diizeyde arttig1 gozlendi. Diger iki grupda
ise onemli bir farkliligin olmadig: saptandi (Sekil 34).
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Sekil 34. Taze gogiis kasindaki MDA-TBA seviyesi (cd: p<0.0001)
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3.19. Taze Gogiis Kasindaki Glutatyon Miktar:

Yemlerin taze gogiis kasindaki glutatyon miktar: tizerindeki etkisi kontrol grubuna
gore karsilastirildiginda tiim gruplarda miktarin azaldigi gozlendi. Bu kiyaslamaya gore
arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001), ¢cavdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen
gruplarda belirgin diizeyde bir azalis oldu (Sekil 35).
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Sekil 35. Taze gogis kasindaki glutatyon miktar: (cd: p<0.0001)

3.20. Taze Gogiis Kasindaki Total Protein Miktan

Kontrol grubuna gore yemlerin taze gogiis kasindaki total protein miktar: izerindeki
etkileri karsilastirildiginda arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001) ve ¢avdar (p<0.0001) ile
beslenen gruplarda miktarin belirgin diizeyde azaldigi belirlendi. Misir ile beslenen

grupda ise 6nemli bir degisikligin olmadig: saptand1 (Sekil 36).
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Sekil 36. Taze gogiis kasindaki total protein miktar: (cd: p<0.0001)

3.21. Taze Gogiis Kasindaki Yag Asidi Diizeyleri

Palmitik asit i¢in kontrol arpa (p<0.0001), bugday (p<0.001), cavdar (p<0.0001) ve
musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde arttig1 gézlendi. Stearik asitte ise
diger gruplar ile kontrol grubu karsilastirilinca ¢avdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile
beslenen gruplarda belirgin diizeyde arttigi halde, diger gruplarda 6nemli bir farkliligin
olmadig: saptandi.

Palmitoleik asidin kontrol grubuna gore arpa (p<0.0001) ve bugday (p<0.001) ile
beslenen gruplarda belirgin diizeyde azaldig: halde, diger gruplarda 6nemli bir farkliligin
olmadig1 goriildii. Oleik asidin kontrol grubuyla diger tiim gruplar karsilastiginda arpa
(p<0.0001), cavdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin
diizeyde arttigi halde, bugday (p<0.001) ile beslenen grupda ise 6nemli bir farkliligin
olmadig gorildii.

Linoleik asit kontrol grubuyla diger tim gruplar karsilastiginda ¢avdar (p<0.0001)
ve musir (p<0.001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde arttig1 halde, diger gruplarda
onemli bir farkliligin olmadigi gorilldi. Linolenik asidin  kontrol grubu ile
karsilastirildiginda arpa (p<0.001) ile beslenen grupda belirgin diizeyde azaldigi halde,
cavdar (p<0.01) ile beslenen grupda belirgin diizeyde bir artis gozlendi. Diger gruplarda
ise onemli bir farkliliga rastlanmadi.

Arasidonik asidin tiim gruplarinda kontrol grubuna gore ile arpa (p<0.0001), bugday
(p<0.01), ¢avdar (p<0.0001) ve misir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde
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arttig1 gozlendi. Dokosaheksaenoik asit kontrol grubu ile kiyaslaninca ¢avdar (p<0.0001)
ve misir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde arttigi halde, diger gruplarda
onemli bir farkliligin olmadigi saptandi.

SFA, arpa (p<0.0001), cavdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen
gruplarda belirgin diizeyde arttigi halde, bugday ile beslenen grupda énemli bir farkliligin
olmadigi gortildi. MUFA miktarlar1 kontrol grubu ile karsilastirildiginda arpa (p<0.0001),
cavdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde arttigi
halde, bugday (p<0.001) ile beslenen grupda belirgin diizeyde bir azalis gbzlemlendi.
PUFA, bugday (p<0.03), ¢avdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda
belirgin diizeyde arttig1 halde, arpa ile beslenen grupda onemli bir farkliligin olmadigi
goriildii. n—3 miktarinda kontrol grubu ile karsilastirildiginda arpa (p<0.03) ile beslenen
grupda belirgin diizeyde azaldigi halde, ¢avdar (p<0.0001) ile beslenen grupda belirgin
diizeyde bir artis gozlendi. ¥n—6 arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001), ¢cavdar (p<0.0001)
ve misir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde arttig1 gozlendi.

Toplam yag asidi diizeyleri kontrol grubu ile karsilastirildiginda ise arpa (p<0.0001),
cavdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde arttig
halde, bugday ile beslenen grupda 6nemli bir farkliligin olmadigi goriildii. (Tablo 17).
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Tablo 17. Taze gogiis kasindaki yag asidi profili (mg/100g)

Ag'?lgri Kontrol Arpa Bugday Cavdar Misir
16:0 112.60+1.98 | 139.19+1.67° | 121.60+3.41™ | 211.47+1.77° | 139.76+3.53%
18:0 42.53+1.50 47.25+1.17 42.87+2.70 77.15+2.96% 62.23+1.44%
SFA 155.14+0.90 | 186.44+1.17% | 130.47+1.28 288.62+1.74% | 201.75+4.35™

16:1n-7 14.24+1.42 9.21 £0.40% 6.93 +1.06™ 13.16+2.18 11.28+1.08

18:1n-9 | 155.14+2.22 204.56+1.5° | 144.21+2.15° | 340.64+2.78 | 211.59+3.30%

MUFA 166.55+2.58 | 213.76+3.38°" | 151.14+2.60™ | 353.80+2.06 | 222.88+2.94%

18:2n-6 68.21+2.80 70.85+1.80 68.12+1.02 123.98+2.75™ 81.45+0.94

18:3n-3 29.81+2.27 20.17+1.15 29.58+3.13 40.02+2.23%° 22.7542.25

20:4n-6 27.99+2.49 42.00+0.66* 36.99+1.58% 65.10+1.82% 45.07+1.30%

22:6n-3 4.54+1.24 6.74+1.33 7.11+1.85 27.21£1.07% 15.98+0.33

PUFA 130.54+1.10 139.77+1.26 141.8142.43° 160.69+2.20° | 165.54+1.66%
n-3 34.35+1.74 26.9142.02° 36.69+2.54 67.23+1.93% 38.73+0.30
rn-6 96.19+1.48 112.85+3.32° | 105.12+3.51° | 189.07+2.13° | 126.81+1.40%

Toplam | 489.79+2.79 | 597.62+3.04 | 481.86+1.94 988.89+2.83° | 739.04+2.86™

c: p<0.03, ab: p<0.01, bc: p<0.001, cd: p<0.0001

3.22. Taze Gogiis Kasindaki Lipofilik Vitaminler, Sterol Profili ve Kolesterol

Bilesimi

Ky vitamin miktarinin kontrol grubuna kiyasla misir (p<0.0001) ile beslenen grupda
oldukga belirgin diizeyde arttig1 halde, arpa, bugday ve c¢avdar ile beslenen gruplarda
onemli bir farklilik saptanmadi. K; vitamin miktarinin kontrol grubuna kiyasla arpa
(p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde bir artma oldugu
halde, bugday (p<0.0001) ve c¢avdar (p<0.0001) ile beslenen gruplarda ise belirgin
diizeyde bir azahs oldugu belirlendi. D, vitamin miktarinin kontrol grubu ile
kiyaslanmasinda arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001), cavdar (p<0.0001) ve muisir
(p<0.0001) ile beslenen gruplarda oldukg¢a belirgin diizeyde azalma saptandi. D3
vitamininin kontrol grubu ile karsilastirildiginda ise arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001)
ve ¢avdar (p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde bir artma oldugu halde,
musir ile beslenen grupda énemli bir farkliligin olmadig: belirlendi (Tablo 18).

a-tokoferol vitamininin kontrol grubuna gore arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001),
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cavdar (p<0.0001) ve misir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda oldukga belirgin diizeyde
azalma saptandi. Retinol vitamini miktarmin bakimindan kontrol grubuna gore ¢avdar
(p<0.0001) ile beslenen grupda belirgin diizeyde bir azalma oldugu halde, bugday
(p<0.0001) ve musir (p<0.001) ile beslenen gruplarda ise belirgin diizeyde bir artis
oldugu belirlendi. Arpa ile beslenen grupda ise dnemli bir farklilik saptanmadi.

Betasterol miktarinin kontrol grubuna gore kiyaslanmasiyla arpa (p<0.0001),
bugday (p<0.0001) ve ¢avdar (p<0.01) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde bir
azalma oldugu halde, misir (p<0.001) ile beslenen grupda ise belirgin diizeyde bir artis
oldugu belirlendi. Ergosterol miktarmin kontrol grubuna gore arpa (p<0.0001) ile
beslenen grupda belirgin diizeyde bir artma oldugu halde, bugday (p<0.0001), ¢avdar
(p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen grupda ise belirgin diizeyde bir azalig
oldugu belirlendi. Kampesterol miktarinin ise kontrol grubuna goére arpa (p<0.0001),
bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda
belirgin diizeyde bir azalis oldugu belirlendi. Kolesterol miktarmin kontrol grubu ile
kiyaslandiginda arpa (p<0.001), bugday (p<0.0001), c¢avdar (p<0.0001) ve muisir
(p<0.0001) ile beslenen gruplarda ise belirgin diizeyde bir azalis oldugu belirlendi.

Tablo 18. Taze gogiis kasindaki vitamin, sterol ve kolesterol bilesimi(mg/100g)

Vitaminler,
Steroller ve Kontrol Arpa Bugday Cavdar Misir
Kolesterol
K1 0.07+0.01 0.14+0.01 0.12+0.01 0.11+0.01 0.70£0.09
K2 0.90+0.03 1.45+0.01% 0.04+0.01% 0.03+0.01% 1.02:0.01
D2 0.23+0.01 0.09+0.01* 0.04+0.00% 0.13+0.00% 0.08+0.01%
Ds 0.01:0.00 0.04+0.02% 0.06+0.00% 0.05+0.01% 0.01+0.00
o- tokoferol 0.84+0.62 0.17+0.03 0.250.05% 0.23+0.03“ 0.18+0.03
Retinol 0.03+0.01 0.02+0.01 0.04+0.00% 0.01+0.00% 0.08+0.00
Betasterol 0.41+0.02 0.20+0.01* 0.10£0.01° | 0.38+0.00® | 1.89+0.12%
Ergosterol 1.57+0.01 1.78+0.01% 0.33+0.01% 0.67+0.01% 0.18+0.11%
Kampesterol 30.86+0.18 | 19.49+0.33% | 22.89+0.17% | 11.68+0.13% | 17.30+0.07
Kolesterol 37.41+0.25 | 35.35+0.64™ | 30.83+0.25 | 32.69+0.15% | 26.72+0.70%

ab: p<0.01, bc: p<0.001, cd: p<0.0001




3.23. Kurutulmus But (1.Ay) Kasindaki Lipit Peroksidasyonu Olusumu

Kurutulmus but (l.ay) kasindaki MDA-TBA seviyesi kontrol grubuna gore
kiyaslandiginda arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve musir
(p<0.0001) ile beslenen gruplarda oldukga belirgin diizeylerde azalmalar gozlendi (Sekil
37).
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Sekil 37. Kurutulmus but (1.ay) kasindaki MDA-TBA seviyesi (cd: p<0.0001)

3.24. Kurutulmus But (1.Ay) Kasindaki Glutatyon Miktar

Yemlerin kurutulmus but (l.ay) kasindaki glutatyon miktari itizerindeki etkisi
kontrol grubuna gore Karsilastirildiginda arpa (p<0.0001) ve bugday (p<0.0001) ile
beslenen gruplarda belirgin diizeyde bir artis gozlenirken, ¢avdar (p<0.0001) ve misir

(p<0.001) ile beslenen gruplarda ise belirgin bir azalma saptanmadi (Sekil 38).
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Sekil 38. Kurutulmus but (1.ay) kasindaki glutatyon miktar: (ab: p<0.001, cd: p<0.0001)

3.25. Kurutulmus But (1.Ay) Kasindaki Total Protein Miktar

Kontrol grubuna gore yemlerin kurutulmus but (1.ay) kasindaki total protein miktar:
tizerindeki etkileri karsilastirildiginda bugday (p<0.0001) ¢avdar (p<0.0001) ve misir
(p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde bir artisin oldugu goriildii. Arpa ile
beslenen grupda ise onemli bir farklihigin olmadig belirlendi (p>0.05) (Sekil 39).
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Sekil 39. Kurutulmus but (1.ay) kasindaki total protein miktar: (a: p>0.05, cd: p<0.0001)
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3.26. Kurutulmus But (1.Ay) Kasindaki Yag Asidi Diizeyleri

Palmitik asidin tim gruplarinda kontrol grubuna gore arpa (p<0.03), bugday
(p<0.0001), c¢avdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda azalis
gosterdigi gorildi. Stearik asitte ise kontrol grubuyla diger gruplar karsilastiginda, arpa
(p<0.0001), bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen
gruplarda oldukea belirgin diizeyde azalmalar kaydedildi.

Palmitoleik asidin kontrol grubuna gore arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001),
cavdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda oldukg¢a belirgin diizeyde
azalmalar kaydedildi. Oleik asidin kontrol grubuyla diger tiim gruplar karsilastiginda arpa
(p<0.0001) ile beslenen grupda bir artis oldugu halde, bugday (p<0.0001), ¢avdar
(p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda oldukga belirgin diizeyde azalmalar
kaydedildi.

Linoleik, linolenik ve arasidonik asitlerin kontrol grubuna goére arpa (p<0.0001),
bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve misir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda oldukg¢a
belirgin diizeyde azalmalar kaydedildi.

SFA miktar1, arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve misir
(p<0.001) ile beslenen gruplarda oldukg¢a belirgin diizeyde azaldigi gorildii. MUFA
miktarinin kontrol grubu ile karsilastirildiginda arpa (p<0.0001) ile beslenen grupda bir
artis oldugu halde, bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve nmusir (p<0.0001) ile
beslenen gruplarda olduk¢a belirgin diizeyde azalmalar tespit edildi. PUFA ve Xn-6
miktarlarmin  kontrol grubuna goére arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001), c¢avdar
(p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda oldukga belirgin diizeyde azalmalar
kaydedildi.

Toplam yag asidi diizeylerinin kontrol grubuyla diger tiim gruplar karsilastiginda
arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen
gruplarda oldukga belirgin diizeyde azalmalar saptandi (Tablo 19).
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Tablo 19. Kurutulmus but (1.ay) kasindaki yag asidi profili (mg/100g)

A;'?Igri Kontrol Arpa Bugday Cavdar Misir
16:0 117.44+0.86 114.76+1.92° 64.20+1.53% 70.12+0.36% 50.24+1.92%
18:0 45.01+0.70 39.58+1.07“ 25.78+0.87% 29.15+0.84% 23.93+0.93%
SFA 162.45+1.23 154.33+1.08% 89.99+2.49™ 99.27+0.76% 74.17+0.43%

16:1n-7 19.49+0.33 7.90+0.26% 12.36+0.70™ 6.81+1.11% 9.86 +0.62%

18:1n-9 | 173.59:+0.80 191.08+1.95° | 105.64+3.39° | 124.99+1.74° | 75.43+2.49%

MUFA 193.08+1.34 198.98+1.42°° | 118.00+2.71% | 131.80+2.51°° | 85.30+1.27

18:2n-6 75.06+1.04 60.28+0.20 42.11+0.32% 45.50+0.63" 34.08+1.28“

18:3n-3 37.35+0.68 23.81+1.18“ 16.34+0.56% 23.26+0.37% 14.77+0.43%
20:4n-6 33.51+0.68 21.38+0.32% 20.36+0.12% 18.22+0.23% 18.90+0.96%

PUFA 149.14+1.15 108.80+1.42 79.79+2.71% 88.22+2.51% 57.75+1.27%
n-6 108.57+1.61 81.66+0.81% 62.47+2.23% 63.73+0.31% 52.98+1.62%

Toplam 530.73+3.02 493.94+2.28% | 301.97+2.12%% | 341.74+3.47° | 234.52+2.80%

c: p<0.03, cd: p<0.0001

3.27. Kurutulmus But (1.Ay) Kasindaki Lipofilik Vitaminler, Sterol Profili ve

Kolesterol Bilesimi

Yemlerin kurutulmus but (1.ay) kasindaki Kj; miktarinin kontrol grubuna gore
karsilastirildiginda arpa (p<0.0001) ve bugday (p<0.0001) ile beslenen gruplarda
belirgin diizeyde bir azalis oldugu halde, ¢avdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile
beslenen gruplarda ise belirgin diizeyde artis belirlendi. K; miktarinin kontrol grubuna
gore karsilastirildiginda arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve
musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde bir azalis belirlendi. D, vitamin
miktarmin kontrol grubuna gore misir (p<0.0001) ile beslenen grupda belirgin diizeyde
azaldigi halde, arpa, bugday ve cavdar ile beslenen gruplarda onemli bir farklilik
belirlenmedi (Tablo 20).

a-tokoferol vitamininin kontrol grubuna gore bugday (p<0.0001) ve c¢avdar
(p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde azaldigi halde, arpa ve musir ile
beslenen gruplarda 6nemli bir farklilik belirlenmedi. Retinol vitamininin kontrol grubuna
gore gruplar arasinda 6nemli bir farklilik saptanmadi.

Betasterol miktarinin kontrol grubuna gore arpa (p<0.0001) ve ¢avdar (p<0.0001)
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ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde bir artis oldugu halde, misir (p<0.0001) ile
beslenen grupda belirgin diizeyde bir azalma belirlendi. Bugday ile beslenen grupda ise
onemli bir farklilk kaydedilmedi. Ergosterol miktarimin kontrol grubuna goére arpa
(p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde arttig1 halde,
bugday ve cavdar ile beslenen gruplarda énemli bir farklilik belirlenmedi. Kampesterol
vitaminin miktar1 kontrol grubuna gore gruplar arasinda 6nemli bir farklilik bulunmadi.
Kolesterol miktarinin kontrol grubuna goére cavdar (p<0.0001) ile beslenen grupda ise
belirgin diizeyde arttig1 halde, arpa, bugday ve ¢avdar ile beslenen gruplarda 6nemli bir

farklilik belirlenmedi.

Tablo 20. Kurutulmus but (1.ay) kasindaki vitamin, sterol ve kolesterol bilesimi (mg/100g)

Vitaminler,
Steroller ve Kontrol Arpa Bugday Cavdar Misir
Kolesterol
K1 0.05+0.05 0.01£0.00° | 0.010.01°® | 0.23+0.18™ 0.45+0.45"
K2 0.85+0.24 0.43£0.23° | 0.27£0.04° | 0.59+0.22 0.340.06™
D2 0.07+0.01 0.06+0.01 0.06+0.01 0.04+0.01 0.01+0.01
a-tokoferol 0.18+0.04 0.13+0.02 0.110.01° | 0.08+0.02%° 0.14+0.04
Retinol 0.010.00 0.01:0.00 0.01+0.00 0.02:0.00 0.02:0.01
Betasterol 0.59+0.22 0.83:0.48° 0.65+0.43 0.71:0.22° 0.28+0.28"
Ergosterol 0.13+0.03 0.21+0.04% 0.11+0.02 0.090.03 0.38+0.35%
Kampesterol 8.16+1.58 6.66+1.07 6.45+1.41 7.36+1.13 7.38+1.55
Kolesterol 17.84+2.43 17.1042.00 14.97+2.40 | 23.73+2.30% | 16.88+4.23
cd: p<0.0001

3.28. Kurutulmus Sirt (1.Ay) Kasindaki Lipit Peroksidasyonu Olusumu

Kurutulmus sirt (l.ay) kasindaki MDA-TBA seviyesi kontrol grubuna gore
kiyaslandiginda bugday (p<0.0001) ve ¢avdar (p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin
diizeyde azaldigi halde, arpa ve misir ile beslenen gruplarda 6nemli bir farklilik

belirlenmedi (Sekil 40).
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Sekil 40. Kurutulmus sirt (1.Ay) kasindaki MDA-TBA seviyesi (cd: p<0.0001)

3.29. Kurutulmus Sirt (1.Ay) Kasindaki Glutatyon Miktar

Yemlerin kurutulmus sirt (l.ay) kasindaki glutatyon miktar:1 tzerindeki etkisi
kontrol grubuna gore Karsilastirildiginda arpa (p<0.0001) ve bugday (p<0.0001) ile
beslenen gruplarda belirgin diizeyde bir artis gozlenirken, ¢avdar (p<0.0001) ve misir
(p<0.0001) ile beslenen gruplarda ise belirgin diizeyde bir azalma saptand1 (Sekil 41).
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Sekil 41. Kurutulmus sirt (1.ay) kasindaki glutatyon miktar: (cd: p<0.0001)

3.30. Kurutulmus Sirt (1.Ay) Kasindaki Total Protein Miktan

Kontrol grubuna gore yemlerin kurutulmus sirt kasindaki total protein miktari
tizerindeki etkileri karsilastirildiginda tim gruplarda miktarin belirgin diizeyde arttig:
belirlendi. Ozellikle bu artis arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001), cavdar (p<0.0001) ve
misir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda olduk¢a 6nemlidir (Tablo 42).
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Sekil 42. Kurutulmus sirt (1.ay) kasindaki total protein miktar: (cd: p<0.0001)
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3.31. Kurutulmus Sirt (1.Ay) Kasindaki Yag Asidi Metil Diizeyleri

Palmitik ve stearik asidin kontrol grubuna gore karsilastiginda arpa (p<0.0001),
bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve misir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda olduk¢a
belirgin diizeyde azalmalar saptandi.

Palmitoleik ve oleik asidin kontrol grubuna gore karsilastiginda arpa (p<0.0001),
bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve misir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda oldukg¢a
belirgin diizeyde azalmalar tespit edildi.

Linoleik ve linolenik asidin kontrol grubuna gore Karsilastiginda arpa (p<0.0001),
bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve misir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda oldukga
belirgin diizeyde azalmalar belirlendi.

Arasidonik asit kontrol grubuna gore Kkarsilastiginda arpa (p<0.03), bugday
(p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda oldukca
belirgin diizeyde azaldig1 saptanmadi.

SFA, MUFA, PUFA ve In-6 miktarlarinda kontrol grubu ile Kkarsilastirildiginda
karsilastiginda arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001), c¢avdar (p<0.0001) ve muisir
(p<0.0001) ile beslenen gruplarda oldukga belirgin diizeyde azalmalar saptandi (Tablo
21).

Toplam yag asidi diizeylerinin kontrol grubuna gore karsilastiginda arpa (p<0.0001),
bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve misir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda olduk¢a
belirgin diizeyde azalmalar kaydedildi.
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Tablo 21. Kurutulmus sirt (1.ay) kasindaki yag asidi profili (mg/100g)

A;?I%ri Kontrol Arpa Bugday Cavdar Misir
16:0 63.65+1.17 25.76+0.27% 22.01+0.33% 17.95+0.46% 14.4120.49%
18:0 20.19+4.46 9.46+1.12% 9.05+2.06% 6.67+1.32 5.33+0.71%
SFA 83.84+1.87 35.22+0.76% 31.06+0.31% 24.42£0.95% | 19.74+0.68"

16:1n-7 | 11.33+5.13 3.47+1.10% 2.04+0.76% 1.77+0.91% 0.94+0.61%

18:1n-9 | 93.52+2.02 39.83+1.53% 31.83+0.58™ 32.89+1.91° | 21.95+0.96%

MUFA | 104.84+1.48 43.30+0.63% 33.88+1.02¢ 34.66:0.90° | 22.90+0.77%

18:2n-6 | 31.49+6.42 11.92+1.67% 13.24+3.61% 7.80+1.72 7.72+1.70%

18:3n-3 17.75+6.36 3.02+1.24% 4.84+2.39% 2.41+0.87% 0.47+0.47%
20:4n-6 8.35+1.93 5.65+0.98° 4.89+1.09% 0.01+0.00% 0.73+0.73%

PUFA 57.59+1.04 20.58+0.29% 22.97+0.92 10.200.33 8.92:0.13%
n-6 39.84+7.20 17.57+2.28% 18.13+4.61° 7.80+1.72% 8.45+2.38%

Toplam | 257.65+2.40 102.75+1.49% 88.81+1.63% 70.77+0.98% 52.80+0.74%

¢: p<0.03, cd: p<0.0001

3.32. Kurutulmus Sirt (1.Ay) Kasindaki Lipofilik Vitaminler, Sterol Profili
ve Kolesterol Bilesimi

Yemlerin kurutulmus sirt (l.ay) kasindaki Kj; miktarinin kontrol grubuna gore
karsilastirildiginda arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001) ve cavdar (p<0.0001) ile
beslenen gruplarda belirgin diizeyde bir azalis oldugu halde, musir (p<0.0001) ile
beslenen grupda belirgin diizeyde bir artma belirlendi. K, vitamini miktarinin kontrol
grubuna gore bugday (p<0.0001) ve ¢avdar (p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin
diizeyde bir azalis oldugu halde, arpa ve musir ile beslenen gruplarda 6nemli bir farklilik
kaydedilmedi. D, vitamini miktarmin kontrol grubuna goére arpa (p<0.0001), bugday
(p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin
diizeyde azaldig1 gozlendi (Tablo 22).

a-tokoferol vitamini miktarinin kontrol grubuna gore misir (p<0.0001) ile beslenen
grupda belirgin diizeyde bir artis oldugu halde, arpa, bugday ve cavdar ile beslenen
gruplarda 6nemli bir farklilik kaydedilmedi (p>0.05).

Betasterol miktarinin kontrol grubuna gore karsilastirildiginda arpa (p<0.0001) ile

beslenen grupda belirgin diizeyde bir artis oldugu halde, bugday (p<0.0001), cavdar
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(p<0.0001) ve misir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde bir azalma
gozlendi. Ergosterol miktarinin misir grubunda kontrol grubuna gore misir (p<0.0001) ile
beslenen grupda belirgin diizeyde bir artis oldugu halde, arpa (p<0.0001), bugday
(p<0.0001) ve gavdar (p<0.0001) ile beslenen gruplarda ise belirgin diizeyde bir azalma
belirlendi. Kampesterol miktarmin kontrol grubuna gore arpa (p<0.0001), bugday
(p<0.0001), cavdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin
diizeyde arttigi gozlendi. Kolesterol miktari kontrol grubuna gore karsilastirildiginda
cavdar (p<0.0001) ile beslenen grupda belirgin diizeyde bir azalma oldugu halde, misir
(p<0.0001) ile beslenen grupda belirgin diizeyde bir artma belirlendi. Diger iki grupda ise
onemli bir farklilik kaydedilmedi (p>0.05).

Tablo 22. Kurutulmus sirt (1.ay) kasindaki vitamin, sterol ve kolesterol bilesimi (mg/100g)

Vitaminler,
Steroller ve Kontrol Arpa Bugday Cavdar Misir
Kolesterol
K1 0.50+0.50 0.01£0.00 | 0.01+0.01% 0.01+0.00% 1.34+2.11%
K2 1.03+0.55 0.70+0.23 0.59+0.26™ 0.25:0.05% 1.03+0.34
D2 0.67+0.01 0.08+0.04* | 0.16+0.09™ 0.12+0.07% 0.11:0.03
a-tokoferol 0.16+0.03 0.15+0.02 0.11+0.02 0.11+0.02 0.25+0.06™
Betasterol 0.11:0.09 0.46£0.32° | 0.01:+0.00™ 0.02:0.01% 0.01:£0.00
Ergosterol 0.33+0.22 0.12+0.03°" | 0.13+0.06% 0.22+0.14% 0.40+0.26%
Kampesterol 5.05+0.64 9.65+0.86° | 10.05+0.84° | 9.86+0.20° | 16.45+0.38“
Kolesterol 22.77+0.19 | 24.57+0.57 | 22.54+0.43* | 13.97+0.84° | 29.08+0.33%

a: p>0.05, cd: p<0.0001

3.33. Kurutulmus Gégiis (1.Ay) Kasindaki Lipit Peroksidasyonu Olusumu

Kurutulmus gogiis (1l.ay) kasindaki MDA-TBA seviyesi kontrol grubuna gore
kiyaslandiginda bugday (p<0.05) ile beslenen grupda belirgin diizeyde arttigi halde, diger

gruplar arasinda 6nemli bir farklilik gozlenmedi (Sekil 43).
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Sekil 43. Kurutulmus gogiis (1.ay) kasindaki MDA-TBA seviyesi (b: p<0.05)

3.34. Kurutulmus Gogiis (1.Ay) Kasindaki Glutatyon Miktarn

Yemlerin kurutulmus gogiis (1.ay) kasindaki glutatyon miktari tizerindeki etkisi
kontrol grubuna gore karsilastirildiginda arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001) ve misir
(p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde bir artis gozlenirken, c¢avdar
(p<0.001) grupda ise belirgin bir azalis saptand1 (p>0.05) (Sekil 44).

25
. cd cd
& 20
o
.l
S~
£
- 15
[
£
=
10
s cd
Z
S
S c
3 51 be
0 T T T T
Kontrol Arpa Bugday Cavdar Misir
Gruplar

Sekil 44. Kurutulmus gogiis (1.ay) kasindaki glutatyon miktar: (bc: p<0.001, cd: p<0.0001)
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3.35. Kurutulmus Gégiis (1.Ay) Kasindaki Total Protein Miktar

Kontrol grubuna goére yemlerin kurutulmus gogiis (1.ay) kasmndaki total protein
miktar: tizerindeki etkileri karsilagtirildiginda tim gruplarda miktarin belirgin diizeyde
artis gosterdigi  belirlendi. Ozellikle bu artisin arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001),
cavdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda olduk¢a 6nemli oldugu
tespit edildi (Sekil 45).
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Sekil 45. Kurutulmus gogiis (1.ay) kasindaki total protein miktar: (cd: p<0.0001)

3.36. Kurutulmus Gogiis (1.Ay) Kasindaki Yag Asidi Diizeyleri

Palmitik arpa (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen
gruplarda kontrol grubuna kiyasla belirgin diizeyde azaldig1 gozlenirken, bugday ile
beslenen grupda 6nmeli bir farkliligin olmadig: gorildi. Stearik asidin kontrol grubuna
gore arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile
beslenen gruplarda oldukg¢a belirgin diizeyde azalmalar saptandi.

Palmitoleik kontrol grubuna gore karsilastiginda arpa (p<0.01), bugday (p<0.01),
cavdar (p<0.0001) ve misir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda olduke¢a belirgin diizeyde
azalmalar tespit edildi. Oleik asidin kontrol grubuna gore karsilastiginda arpa (p<0.0001),
bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve misir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda oldukg¢a

belirgin diizeyde azalmalar tespit edildi.
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Linoleik asit kontrol grubuna gore Kkarsilastiginda arpa (p<0.01), bugday
(p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda oldukca
belirgin diizeyde azalmalar tespit edildi. Linolenik asidin kontrol grubuna gore
karsilastiginda arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001), c¢avdar (p<0.0001) ve musir
(p<0.0001) ile beslenen gruplarda oldukca belirgin diizeyde azalmalar belirlendi.

Arasidonik asit kontrol grubuna gore Karsilastiginda arpa (p<0.0001), bugday
(p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda oldukca
belirgin diizeyde azalmalar saptandi. Dokosahekzaenoik asit miktar1 ise arpa (p<0.01),
bugday (p<0.05), ¢avdar (p<0.0001) ve misir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda oldukga
belirgin diizeyde azaldig1 saptanmadi.

SFA PUFA ve ZXn-3 miktarlarinda kontrol grubu ile Kkarsilastirildiginda
karsilastiginda arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001), cavdar (p<0.0001) ve muisir
(p<0.0001) ile beslenen gruplarda oldukga belirgin diizeyde azalmalar saptandi. MUFA
miktar1 kontrol grubuna gore Kkarsilastiginda arpa (p<0.001), bugday (p<0.02), ¢avdar
(p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda oldukga belirgin diizeyde azalmalar
tespit edildi. ¥n—6 miktar1 kontrol grubuna gore karsilastiginda arpa (p<0.001), bugday
(p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda olduk¢a
belirgin diizeyde azalmalar tespit edildi (Tablo 23).

Toplam yag asidi diizeylerinin kontrol grubuna gore karsilastiginda arpa (p<0.0001),
bugday (p<0.001), ¢avdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda oldukga

belirgin diizeyde azalmalar kaydedildi.
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Tablo 23. Kurutulmus gogiis (1.ay) kasindaki yag asidi profili (mg/100g)

A;:‘Igri Kontrol Arpa Bugday Cavdar Misir
16:0 205.56+1.06 109.20+1.20% 137.52+1.85 42.41+0.96% 52.70+0.80%
18:0 67.86+2.32 35.27+1.19% 49.92+1.24% 17.16+0.73% 18.20+0.57
SFA 273.09+5.10 144.47+4.02° | 187.45+3.39° | 59.57+2.30% 70.91+1.16%

16:1n-7 20.39+4.31 11.30+4.41% 17.23+5.32% 5.63:0.80™ 6.44+1.51%

18:1n-9 277.19+4.35 171.66£3.36 | 202.67+2.05° | 14.91+0.53% 75.91+1.23%

MUFA 297.58+5.98 182.96+2.53™ | 219.89+4.04° 20.54:£0.44%° 81.58+1.57%

18:2n-6 121.24+1.47 100.62+2.06°° | 74.65+1.20% 26.18+0.59™ 27.55+1.41%

18:3n-3 50.78+1.53 10.37+0.31% 17.66+0.52% 7.94 +0.48% 5.21:+0.69
20:4n-6 48.17+5.07 25.98+5.46 23.02+6.72 15.08+1.14% 13.69+1.66™
22:6n-3 8.97+1.72 2.92+1.40%° 4.66+2.36" 1.00+0.01¢ 1.00+0.05%

PUFA 229.16+2.78 139.89+3.18° | 128.57+2.45% | 50.68+1.43% 46.45+0.83%
n-3 59.75+2.43 13.29+0.88% 22.32+0.79% 8.71+0.25% 5.21+0.69%
n-6 169.41+2.80 106.60+2.96 | 106.25+3.38%® | 41.98+1.30% 41.24+0.95%

Toplam 885.45+6.26 443.85+5.92% | 593.49+8.93 | 193.81+6.51% | 211.52+2.83"

b: p<0.05, d : p<0.02, ab : p<0.01, bc : p<0.001, cd : p<0.0001

3.37. Kurutulmus Gégiis (1.Ay) Kasindaki Lipofilik Vitaminler, Sterol Profili

ve Kolesterol Bilesimi

Yemlerin kurutulmus gogiis (1.ay) kasindaki K; miktarmin kontrol grubuna gore
karsilastirildiginda arpa (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve misir (p<0.0001) ile beslenen
gruplarda belirgin diizeyde bir azalig oldugu halde, bugday ile beslenen grupda 6nemli bir
farklilik kaydedilmedi. K, vitamini miktarinin kontrol grubuna gore bugday (p<0.0001)
ile beslenen grupda belirgin diizeyde bir azalis oldugu halde, ¢avdar (p<0.0001) ile
beslenen grupda belirgin diizeyde bir artis gézlendi. Arpa ve musir ile beslenen gruplarda
ise 6nemli bir farklilik kaydedilmedi. D, vitamini miktarinin kontrol grubuna goére misir
(p<0.01) ile beslenen grupda belirgin diizeyde bir azalis oldugu halde, arpa, bugday ve
cavdar ile beslenen gruplarda 6nemli bir farklilik kaydedilmedi (Tablo 24).

a-tokoferol vitamini miktarmin kontrol grubuna goére bugday (p<0.0001) ve
cavdar (p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde bir artis oldugu halde, arpa ve

musir ile beslenen gruplarda 6nemli bir farklilik kaydedilmedi.
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Betasterol miktarinin kontrol grubuna gore Karsilastirildiginda arpa (p<0.0001),
bugday (p<0.0001) ve cavdar (p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde bir
artis oldugu halde, misir ile beslenen grupda 6nemli bir farklilik kaydedilmedi. Ergosterol
miktarmin arpa (p<0.0001) ve misir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde
bir azalis oldugu halde, bugday (p<0.0001) ve ¢avdar (p<0.0001) ile beslenen gruplarda
belirgin diizeyde bir artis gozlendi. Kampesterol miktarinin kontrol grubuna gore

karsilastirildiginda istatistiksel agidan onemli bir farkliik gostermedigi saptandi.
Kolesterol miktariin kontrol grubuna gore arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001) ve misir
(p<0.01) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde bir azalis oldugu halde, ¢avdar ile

beslenen grupda 6nemli bir farklilik kaydedilmedi.

Tablo 24. Kurutulmus gogiis (1.ay) kasindaki vitamin, sterol ve kolesterol bilesimi (mg/100g)

Vitaminler,
Steroller ve Kontrol Arpa Bugday Cavdar Misir
Kolesterol
K1 0.29+0.29 0.01:0.01° 0.23+0.23 0.01£0.00 | 0.02+0.02°
K2 0.73+0.23 0.44+0.09 0.18+0.05% | 1.24+0.72° 0.46+0.25
D2 0.13+0.05 0.1120.02 0.12+0.05 0.13+0.05 0.08£0.06
o- tokoferol 0.130.04 0.12+0.02 0.25£0.17° | 3.16+0.06™ 0.12+0.03
Betasterol 0.01£0.00 0.31£0.30° | 0.26£0.26° | 0.35+0.35™ 0.02+0.02
Ergosterol 0.24+0.11 0.14£0.02° | 1.36+0.32° | 1.20+0.20° | 0.02:0.01%
Kampesterol 11.99+£3.07 12.14+£2.71 14.18+3.44 13.45+2.96 14.94+5.65
Kolesterol 30.96+10.97 | 18.40+1.95% | 18.32+£1.69% | 32.26+7.14 | 23.55+1.36%

ab: p<0.01, cd: p<0.0001

3.38. Kurutulmus But (2.Ay) Kasindaki Glutatyon Miktar

Yemlerin kurutulmus but (2.ay) kasindaki glutatyon miktar1 tizerindeki etkisi
kontrol grubuna gore Karsilastirildiginda tiim gruplarda miktarn arttigi goézlendi. Bu
kiyaslamaya gore arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001), cavdar (p<0.0001) ve misir
(p<0.0001) ile beslenen gruplarda oldukg¢a belirgin diizeyde bir artis oldugu saptanmadi
(Sekil 46).
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Sekil 46. Kurutulmus but (2.ay) kasindaki glutatyon miktari (cd: p<0.0001)

3.39. Kurutulmus But (2.Ay) Kasindaki Total Protein Miktarn

Kontrol grubuna goére yemlerin kurutulmus but (2.ay) kasindaki total protein miktari

tizerindeki etkileri karsilastirildiginda arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001), cavdar

(p<0.03) ve musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda miktarin belirgin diizeyde azaldigi

belirlendi (Sekil 47).
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Sekil 47. Kurutulmus but (2.ay) kasindaki total protein miktar: (c: p<0.03, cd: p<0.0001)
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3.40. Kurutulmus But (2.Ay) Kasindaki Yag Asidi Metil Diizeyleri

Palmitik asit icin kontrol grubuyla diger tim gruplar Karsilastiginda c¢avdar
(p<0.0001) ile beslenen grupda miktarin belirgin diizeyde azaldigi goriiliirken, misir
(p<0.0001) ile beslenen grupda ise belirgin diizeyde bir artis saptandi. Arpa ve bugday
ile beslenen gruplarda ise onemli bir farklilik olmamustir. Stearik asit kontrol grubu ile
kiyaslaninca arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001) ve cavdar (p<0.0001) ile beslenen
gruplarda oldukga belirgin diizeyde azalmalar oldugu halde, misir ile beslenen grupda ise
Oonemli bir farklilik olmamustir.

Palmitoleik asidin kontrol grubu ile kiyaslaninca arpa (p<0.0001), bugday
(p<0.0001), ve c¢avdar (p<0.0001) ile beslenen gruplarda oldukg¢a belirgin diizeyde
azalmalar oldugu halde, misir ile beslenen grupda ise onemli bir farklilik olmamuistir.
Oleik asidin kontrol grubu ile kiyaslaninca arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001), ¢cavdar
(p<0.0001) musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda olduk¢a belirgin diizeyde artislar
oldugu goriildii.

Linoleik asidin kontrol grubuna gore arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001), ¢avdar
(p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde artmalar gbzlendigi halde, misir
(p<0.0001) ile beslenen grupda ise bu artis olduk¢a yiiksektir. Linolenik asidin kontrol
grubuna bugday (p<0.0001) ile beslenen grupda miktarin belirgin diizeyde azaldigi
goriiliirken, arpa (p<0.03) ve musir (p<0.001) ile beslenen gruplarda ise belirgin
diizeyde bir artis saptandi. Cavdar ile beslenen gruplarda ise onemli bir farklilik
olmamustir.

Arasidonik asidin tiim gruplarinda kontrol grubuna goére bugday (p<0.0001) ve
misir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda miktarin belirgin diizeyde arttigi goriiliirken,
arpa ve bugday ile beslenen gruplarda 6nemli bir farkliligin olmadig tespit edildi.

SFA miktar1 kontrol grubuyla diger tiim gruplar karsilastiginda arpa (p<0.0001),
bugday (p<0.01), ¢avdar (p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde artmalar
gozlendigi halde, musir (p<0.0001) ile beslenen grupda ise bu artis daha yiiksek
bulunmustur. MUFA ve PUFA miktarlari kontrol grubu ile kiyaslandiginda arpa
(p<0.0001), bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen
gruplarda belirgin diizeyde artmalar gézlendi. n—6 miktar1 kontrol grubu ile kiyaslaninca
arpa (p<0.001), bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.03) musir (p<0.0001) ile beslenen
gruplarda oldukga belirgin diizeyde artislar oldugu goriildii.

Toplam yag asidi diizeylerinin kontrol grubu ile Kkarsilastirildiginda ise arpa
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(p<0.0001), bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen
gruplarda belirgin diizeyde bir artis gozlendi (Tablo 25).

Tablo 25. Kurutulmus but (2.ay) kasindaki yag asidi profili (mg/100g)

Azﬁ‘lgri Kontrol Arpa Bugday Cavdar Misir
16:0 57.42+0.59 55.66+1.12 56.47+1.20 43.90£0.65° | 107.93+2.12
18:0 31.15+3.12 22.33+2.84% 23.18+2.43% 19.39+3.75% 30.98+4.53
SFA 88.57+2.31 77.99+3.10% 79.61+1.86%° 62.39£1.48° | 138.91+1.58%

16:1n-7 21.22+4.68 8.85+2.23% 7.15+1.34% 5.02+1.95% 21.05+6.28

18:1n-9 31.35+1.05 82.67+1.35% 85.69+2.02 66.92+1.35° | 170.13+2.83“

MUFA 52.57+1.22 91.52:+1.62% 92.88+1.47% 71.94£1.83 | 196.18+1.81%

18:2n-6 21.13+0.36 33.90+1.37 36.29+0.97% 31.06+0.72°° | 63.11+1.19™

18:3n-3 12.93+3.04 13.15+4.34° 10.85+2.88%° 14.96+9.42 20.79+7.09%

20:4n-6 18.38+1.77 17.35+2.36 23.08+3.36™ 17.08+1.78 23.613.55%

PUFA 52.45+1.12 64.39+1.48% 70.22+1.00™ 63.10£1.03° | 107.51+2.55%
n-6 39.51+1.11 51.24+2.29" 59.37+1.79% 48.14£0.79° 86.72+3.13°

Toplam 216.19+2.36 238.63+3.77° | 243.2243.29% | 192.68+2.08 | 439.75+3.02%

C: p<0.03, ab: p<0.01, bc: p<0.001, cd: p<0.0001

3.41. Kurutulmus But (2.Ay) Kasindaki Lipofilik Vitaminler, Sterol Profili ve

Kolesterol Bilesimi

Yemlerin kurutulmus but (2.ay) kasindaki K; miktar1 arpa (p<0.01) ile beslenen
grupda belirgin diizeyde bir artis oldugu halde, bugday, ¢avdar ve musir ile beslenen
gruplarda 6nemli bir farklilik kaydedilmedi. K; miktarinin bugday (p<0.02) ile beslenen
gruplarda belirgin diizeyde arttig1 halde, arpa, ¢avdar ve musir ile beslenen gruplarda
onemli bir farkliligin olmadigi saptandi. D, vitamin miktarinin kontrol grubuna gore
karsilastirildiginda istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik gostermedigi saptand: (p>0.05)
(Tablo 26).

a-tokoferol vitamininin kontrol grubuna gore ve musir (p<0.05) ile beslenen
gruplarda belirgin diizeyde bir artis oldugu halde, arpa, bugday ve ¢avdar ile beslenen

gruplarda 6nemli bir farklilik kaydedilmedi.
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Betasterol miktarmin kontrol grubuna gore Kkarsilastirildiginda istatistiksel agidan
onemli bir farklilhik gostermedigi saptandi. Ergosterol miktarinin arpa (p<0.0001),
bugday (p<0.0001) ve c¢avdar (p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde
azaldig1 halde, musir ile beslenen grupda énemli bir farklilik saptanmadi. Kampesterol ve
kolesterol miktarlarmin kontrol grubuna gore Karsilastirildiginda istatistiksel agidan
onemli bir farklilik gostermedigi saptandi.

Tablo 26. Kurutulmus but (2.ay) kasindaki vitamin, sterol ve kolesterol bilesimi (mg/100g)

Vitaminler,
Steroller ve Kontrol Arpa Bugday Cavdar Misir
Kolesterol
K1 - 0.02£0.01® 0.01£0.00 0.01£0.00 0.01+0.01
K2 0.1840.07 0.45+0.09 0.98+0.39¢ 0.51£0.19 0.46+0.08
D2 0.03£0.02 0.03£0.01 0.04+0.02 0.06+0.01 0.06+0.01
a-tokoferol 0.18+0.04 0.19£0.02 0.16+0.02 0.25+0.03 0.28+0.06°
Betasterol 0.05+0.02 0.04+0.02 0.05+0.01 0.06+0.03 0.05+0.01
Ergosterol 0.32+0.13 0.19+0.03* 0.19+0.04* 0.14+0.02* 0.21+0.02
Kampesterol 6.34+1.09 5.87+0.84 7.58+0.79 6.30+0.75 6.47+0.69
Kolesterol 19.1242.77 20.01+£2.33 22.09+1.92 20.09+1.39 22.76+1.98

b: p<0.05, d: p<0.02, ab: p<0.01, cd: p<0.0001

3.42. Kurutulmus Sirt (2.Ay) Kasindaki Glutatyon Miktari

Yemlerin kurutulmus sirt (2.ay) kasindaki glutatyon miktari itizerindeki etkisi
kontrol grubuna gore Kkarsilastirildiginda arpa (p<0.001), bugday (p<0.0001) ve muisir
(p<0.03) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde bir azalig goriiliirken ¢avdar (p<0.0001)
ile beslenen grupda belirgin bir artis gézlemlendi (Sekil 48).
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Sekil 48. Kurutulmus sirt (2.ay) kasindaki glutatyon miktar: (c: p<0.03, bc: p<0.001, cd: p<0.0001)

3.43. Kurutulmus Sirt (2.Ay) Kasindaki Total Protein Miktan

Kontrol grubuna gore yemlerin kurutulmus sirt (2.ay) kasindaki total protein miktar:
tizerindeki etkileri Kkarsilastirildiginda arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001) ve gavdar
(p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde bir artis goriildii. Misir (p<0.0001)
ile beslenen grupda ise belirgin diizeyde bir azalis tespit edildi (Sekil 49).
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Sekil 49. Kurutulmus sirt (2.ay) kasindaki total protein miktari (cd: p<0.0001)
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3.44. Kurutulmus Sirt (2.Ay) Kasindaki Yag Asidi Diizeyi

Palmitik ve stearik asitler i¢in kontrol grubuyla diger tiim gruplar karsilagtiginda
arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen
gruplarda belirgin diizeyde artmalar gozlendi.

Palmitoleik ve oleik asitlerin tim gruplarinda kontrol grubuna goére arpa
(p<0.0001), bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen
gruplarda belirgin diizeyde bir artig saptandi.

Linoleik asitin tim gruplarinda kontrol grubuna gore arpa (p<0.0001), bugday
(p<0.01), ¢avdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde
bir artig belirlendi. Linolenik asitte ise kontrol grubuna gore arpa (p<0.0001) ve gavdar
(p<0.0001) ile beslenen gruplarda arttigi halde, misir (p<0.0001) ile beslenen grupda
azaldig1 gozlendi.

Arasidonik asidin kontrol grubu ile karsilastirildiginda ise bugday (p<0.01) ve misir
(p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde bir artis oldugu halde, cavdar
(p<0.0001) ile beslenen grupda belirgin diizeyde bir azalig saptandi.

SFA ve MUFA miktarlariin kontrol grubuyla diger tiim gruplar karsilastiginda arpa
(p<0.0001), bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen
gruplarda belirgin diizeyde bir artis saptandi. PUFA miktar1 kontrol grubuyla diger tiim
gruplar karsilastiginda arpa (p<0.0001), bugday (p<0.001) ve c¢avdar (p<0.0001) ile
beslenen gruplarda belirgin diizeyde bir artis oldugu halde, misir ile beslenen grupta
onemli bir farklilik saptanmadi. ¥n-6 miktar1 kontrol grubuyla diger tiim gruplar
karsilastiginda arpa (p<0.0001), bugday (p<0.01), ¢cavdar (p<0.0001) ve misir (p<0.0001)
ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde bir artis saptand1 (Tablo 27).

Toplam yag asidi diizeylerinin kontrol grubu ile karsilastirildiginda ise arpa
(p<0.0001), bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen
gruplarda belirgin diizeyde bir artis tespit edildi.
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Tablo 27. Kurutulmus sirt (2.ay) kasindaki yag asidi profili (mg/100g)

A;'?Igri Kontrol Arpa Bugday Cavdar Misir
16:0 83.23+1.38 119.35+2.37°° | 148.42+0.92° | 159.69+2.67 | 120.57+0.76%
18:0 29.02+0.76 38.86+0.79“ 42.32+0.76% 51.96+1.09% 39.38+0.51%
SFA 112.25+2.00 158.21+1.59 | 190.74+2.59 | 211.99+3.41° | 159.94+2.50%

16:1n-7 5.99:+0.30 8.84 +0.35™ 13.24+0.24% 11.78+0.13% 8.24 +0.38%

18:1n-9 | 116.73+1.12* | 181.42+2.26 | 242.30+1.51°° | 158.93+2.81° | 191.26+1.65

MUFA 122.72+2.07 190.26+2.73® | 263.54+4.60° | 170.71+1.62°" | 199.50+3.04%

18:2n-6 55.75+1.30 65.79+1.24% 62.06+1.45% 79.04+1.24% 66.57+1.76%

18:3n-3 31.39+0.83 39.37+0.50% 31.97+0.42 48.37+1.50% 16.86+0.33%
20:4n-6 20.72+0.21 21.91+0.48 22.49+0.10%° 16.07+0.48% 28.45+0.69™

PUFA 107.85+2.03 127.07+1.90° | 116.52+1.78"™ | 143.48+0.77% 111.88+2.18
£n-6 76.47+0.96 87.70+2.25% 84.56+1.07% 95.11+2.68% 95.02+1.83%

Toplam 362.50+1.19 525.87+2.58° | 621.63+2.67° | 736.20+1.94°° | 530.61+2.74%

ab: p<0.01, bc: p<0.001, cd: p<0.0001

3.45. Kurutulmus Sirt (2.Ay) Kasindaki Lipofilik Vitaminler, Sterol Profili
ve Kolesterol Bilesimi

K; vitamin miktarlarinin kontrol grubuna gore karsilastirildiginda istatistiksel agidan

onemli bir farkhilhk gostermedigi saptandi (p>0.05). K: vitamini miktarinin kontrol

grubuna gore, arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001) Ve gavdar (p<0.0001) ile beslenen
gruplarda belirgin diizeyde arttigi goézlenirken, misir ile beslenen grupta 6nemli bir
farklili@in olmadigi saptandi. D, vitamini miktarinin arpa (p<0.0001) ve muisir
(p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde arttig1 halde, bugday ve cavdar ile
beslenen gruplarda 6nemli bir farkliligin olmadigi saptand: (Tablo 28).

a-tokoferol vitamininin kontrol grubuna gore bugday (p<0.0001) ile beslenen
grupda belirgin diizeyde azaldigi halde, arpa, ¢avdar ve musir ile beslenen gruplarda
onemli bir farkliligin olmadig: saptandi.

Betasterol miktarmin kontrol grubuna goére Karsilastirildiginda istatistiksel agidan
onemli bir farklilik gostermedigi saptandi. Ergosterol miktarinin kontrol grubuna gore

misir (p<0.01) ile beslenen grupda belirgin diizeyde arttig1 halde, arpa, bugday ve ¢avdar
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ile beslenen gruplarda 6nemli bir farkliligin olmadig: saptandi. Kampesterol ve kolesterol
miktarlarimin kontrol grubu ile kiyaslandiginda istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik

gostermedigi saptand: (p>0.05).

Tablo 28. Kurutulmus sirt (2.ay) kasindaki vitamin, sterol ve kolesterol bilesimi (mg/100g)

Vitaminler,
Steroller ve Kontrol Arpa Bugday Cavdar Misir
Kolesterol
K1 0.02+0.00 0.02+0.01 0.01+0.00 0.02+0.01 0.01+0.00
K2 0.15+0.04 0.65+0.16% 0.55+0.10% 0.82+0.55% 0.34+0.18
D2 0.03+0.01 0.06+0.02% 0.03+0.02 0.03+0.01 0.06+0.01*
a-tokoferol 0.33+0.14 0.25+0.06 0.17+0.04% 0.23+0.04 0.23+0.04
Betasterol 0.02+0.01 0.04+0.01 0.03+0.02 0.01+0.00 0.01+0.00
Ergosterol 0.07+0.00 0.09+0.01 0.04+0.01 0.04+0.01 0.19+0.07%°
Kampesterol 3.43+0.48 4.01+0.34 6.09+2.12 3.65+0.33 5.44+0.73
Kolesterol 20.35+1.49 22.73+2.98 20.18+2.17 24.11+3.53 21.62+4.53

ab: p<0.01, cd: p<0.01

3.46. Kurutulmus Gogiis (2.Ay) Kasindaki Glutatyon Miktan

Yemlerin kurutulmus gogis (2.ay) kasindaki glutatyon miktar1 tizerindeki etkisi
kontrol grubuna gore Karsilastirildiginda arpa (p<0.0001) ve cavdar (p<0.0001) ile
beslenen gruplarda belirgin diizeyde azalirken, bugday (p<0.0001) ve misir (p<0.0001) ile
beslenen gruplarda ise belirgin diizeyde arttig1 gozlemlendi (p>0.05) (Sekil 50).
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Misir

3.47. Kurutulmus Gégiis (2.Ay) Kasindaki Total Protein Miktar

Kontrol grubuna gore yemlerin kurutulmus gogiis (2.ay) kasindaki total protein
miktar1 tzerindeki etkileri karsilastirildiginda arpa (p<0.0001) ile beslenen grupda
belirgin diizeyde bir azalisin, bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.02) ve misir (p<0.0001)
ile beslenen gruplarda ise oldukga belirgin diizeyde bir artisin oldugu tespit edildi (Sekil

51).
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Sekil 51. Kurutulmus gogiis (2.ay) kasindaki total protein miktar: (d: p<0.02, cd: p<0.0001)
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3.48. Kurutulmus Gogiis (2.Ay) Kasindaki Yag Asidi Diizeyleri

Palmitik ile stearik asitler i¢in kontrol grubuyla diger tiim gruplar karsilastiginda
arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen
gruplarda belirgin diizeyde bir azalma saptandi.

Palmitoleik ve oleik asitleri i¢in kontrol grubuyla diger tiim gruplar karsilastiginda
arpa (p<0.001), bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve misir (p<0.0001) ile beslenen
gruplarda belirgin diizeyde bir azalma gozlendi.

Linoleik, linolenik ve arasidonik asitlerinin kontrol grubu ile kiyaslaninca arpa
(p<0.0001), bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen
gruplarda belirgin diizeyde bir azalma saptandi.

SFA, MUFA, PUFA ve Xn-6 miktarlarmin kontrol grubu ile kiyaslaninca arpa
(p<0.0001), bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen
gruplarda belirgin diizeyde bir azalma tespit edildi (Tablo 29).

Toplam vyag asidi diizeylerinin

icin kontrol grubuyla diger tiim gruplar

karsilastiginda arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001), c¢avdar (p<0.0001) ve muisir

(p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde bir azalma saptandi.

Tablo 29. Kurutulmus g6giis (2.ay) kasindaki yag asidi profili (mg/100g)

Azi{:llgri Kontrol Arpa Bugday Cavdar Misir
16:0 61.65+1.32 42.07+2.60% 21.73+2.03% 24.55+1.46% 32.74+1.85%
18:0 22.25+1.08 14.34+1.44% 8.56+0.10% 8.79+1.89% 11.41+1.59%
SFA 83.90+1.13 56.420.36% 30.29:0.30% 33.34+1.11% 44.15+0.79%

16:1n-7 5.87+1.98 2.8520.12™ 2.00+0.10 0.78+0.78“ 1.42 £0.42%

18:1n-9 81.24+4.75 60.48+4.22% 32.10+3.87“ 41.53+6.18% 48.60+7.79%

MUFA 87.11£1.01 63.3325.22% 25.59+0.45% 42.31+3.69% 50.02+0.64%

18:2n-6 37.47+3.59 22.49+1.08 10.48+0.50™ 11.70+2.37% 16.20+2.30%

18:3n-3 16.01+2.50 7.78+1.76% 2.01+0.11% 1.42+1.42%° 0.83+0.83
20:4n-6 12.78+1.63 3.96+0.76% 2.30+0.20% 2.51+1.62% 3.86+1.14%

PUFA 66.26+0.94 34.35+0.26“ 10.48+0.50 15.63+0.56™ 20.89+0.60%
£n-6 50.25+1.32 26.45+0.75% 10.48+0.50™ 14.21+0.31% 20.06+0.51

Toplam 240.57+34.87 | 153.97+39.64% | 72.87+7.35° | 88.42+16.89% | 96.83+28.17

bc: p<0.001, cd: p<0.0001
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3.49. Kurutulmus Gogiis (2.Ay) Kasindaki Lipofilik Vitaminler, Sterol Profili

ve Kolesterol Bilesimi

Yemlerin kurutulmus gogiis (2.ay) kasindaki K; miktarinin misir (p<0.0001) ile
beslenen grupda belirgin diizeyde arttigi halde, arpa, bugday ve cavdar ile beslenen
gruplarda 6nemli bir farkliligin olmadig: saptandi. K, ve D, vitamin miktarlarmin kontrol
grubuna gore arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001) ve gavdar (p<0.0001) ile beslenen
gruplarda belirgin diizeyde azaldig1 halde, misir ile beslenen grupda énemli bir farkliligin
olmadigi saptandi (Tablo 30).

a-tokoferol vitamininin kontrol grubuna gore bugday (p<0.0001) ile beslenen
grupda belirgin diizeyde azaldigi halde, misir (p<0.0001) ile beslenen grupda belirgin
diizeyde arttig1 gozlendi. Arpa ve ¢avdar ile beslenen gruplarda ise 6nemli bir farkliligin
olmadig1 saptandi. Retinol vitamininin kontrol grubuna goére arpa (p<0.0001) ve misir
(p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde arttig1 halde, bugday ve c¢avdar ile
beslenen gruplarda 6nemli bir farkliligin olmadig: saptandi.

Betasterol miktarininin kontrol grubuna gore kiyaslandiginda ¢avdar (p<0.0001) ile
beslenen grupda belirgin diizeyde arttigi halde, misir (p<0.0001) ile beslenen grupda
belirgin diizeyde azaldig1 gozlendi. Arpa ve bugday ile beslenen gruplarda ise 6nemli bir
farkliligin olmadigi saptandi. Ergosterol miktarinin kontrol grubuna cavdar (p<0.0001)
ile beslenen grupda belirgin diizeyde arttigi halde, bugday (p<0.0001) ile beslenen
grupda belirgin diizeyde azaldigi gozlendi. Arpa ve musir ile beslenen gruplarda ise
onemli bir farkliligin olmadigi saptandi. Kampesterol miktarinin ise arpa (p<0.0001) ile
beslenen grupda belirgin diizeyde arttigi halde, bugday, cavdar ve musir ile beslenen
gruplarda 6nemli bir farkliligin olmadig: saptandi. Kolesterol miktarimin kontrol grubu ile
kiyaslandiginda c¢avdar (p<0.0001) ile beslenen grupda belirgin diizeyde arttigi halde,

arpa, bugday ve misir ile beslenen gruplarda 6nemli bir farkliligin olmadig: saptandi.
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Tablo 30. Kurutulmus gogiis (2.ay) kasindaki vitamin, sterol ve Kolesterol bilesimi (mg/100g)

Vitaminler,
Steroller ve Kontrol Arpa Bugday Cavdar Misir
Kolesterol
K1 0.020.01 0.02+0.01 0.01+0.00 0.01+0.01 0.12+0.05™
K2 2.68+0.99 1.95+0.87% 1.43+0.29% 1.50+0.15% 2.65+0.81
D2 0.01:£0.00 0.61:£0.25 1.55+0.20% 0.09+0.09% 0.03+0.03
o- tokoferol 0.33+0.05 0.29+0.13 0.16+0.12° 0.25+0.09 0.57+0.29%
Retinol 0.01:£0.00 0.04:0.02° 0.0120.00 0.01:£0.00 0.03+0.02°
Betasterol 0.04+0.02 0.07+0.03 0.0620.04 0.12:0.05% 0.01£0.01°
Ergosterol 0.14+0.04 0.18+0.03 0.01+0.00* 2.61+0.09% 0.15+0.04
Kampesterol 17.04+3.53 26.22+5.54" | 20.76+4.00 15.93+3.43 15.88+3.24
Kolesterol 38.28+5.80 45.27+3.57 30.86+4.07 26.94+3.60%° 36.41+3.27
*: p<0.001

3.50. Kurutulmus But (7.Ay) Kasindaki Lipit Peroksidasyonu Olusumu

Kurutulmus but (7.ay) kasindaki MDA-TBA seviyesi kontrol grubuna gore
kiyaslandiginda arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001) ve ¢avdar (p<0.0001) ile beslenen
gruplarda belirgin diizeyde bir azalma goriildiigii halde, misir ile beslenen grupda 6nemli

bir farklilik saptanmadi (Sekil 52).

30

N
(6}

N
o
1
|
D

- cd —

cd

()
1
I

MDA-TBA seviyesi (mmol/ml)
=
(0,

(%)
|

Kontrol Arpa Bugday Cavdar Misir
Gruplar

Sekil 52. Kurutulmus but (7.ay) kasindaki MDA-TBA seviyesi (cd: p<0.0001)
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3.51. Kurutulmus But (7.Ay) Kasindaki Glutatyon Miktari

Yemlerin kurutulmus but (7.ay) kasindaki glutatyon miktari tizerindeki etkisi

kontrol grubuna gore karsilastirildiginda gruplar arasinda 6nemli bir farkliligin olmadig

gozlendi (p>0.05) (Sekil 53).
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Sekil 53. Kurutulmus but (7.ay) kasindaki glutatyon miktari

Cavdar

3.52. Kurutulmus But (7.Ay) Kasindaki Total Protein Miktarn

Misir

Kontrol grubuna gore yemlerin kurutulmus but (7.ay) kasindaki total protein miktar

tizerindeki etkileri karsilastirildiginda bugday (p<0.0001), cavdar (p<0.0001) ve misir

(p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde bir artisin oldugu goriildi. Arpa ile

beslenen grupda ise 6nemli bir farkliligin olmadig: belirlendi (p>0.05) (Sekil 54).
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Sekil 54. Kurutulmus but (7.ay) kasindaki total protein miktar: (cd: p<0.0001)

3.53. Kurutulmus Sirt (7.Ay) Kasindaki Lipit Peroksidasyonu Olusumu

Kurutulmus sirt (7.ay) kasindaki MDA-TBA seviyesi kontrol grubuna gore
kiyaslandiginda arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001), cavdar (p<0.0001) ve misir
(p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde artislar oldugu kaydedildi (Sekil 55).
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Sekil 55. Kurutulmus sirt (7.ay) kasindaki MDA-TBA seviyesi (cd: p<0.0001)
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3.54. Kurutulmus Sirt (7.Ay) Kasindaki Glutatyon Miktar

Yemlerin kurutulmus sirt (7.ay) kasindaki glutatyon miktari tizerindeki etkisi
kontrol grubuna gore karsilastirildiginda tiim gruplarda bir artisin oldugu goézlemlendi.
Ozellikle bu artis bugday (p<0.0001), cavdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile
beslenen gruplarda daha belirgin oldugu goriildi (Sekil 56). Arpa ile beslenen grupda ise

onemli bir farklilik saptanmadi.
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Sekil 56. Kurutulmus sirt (7.ay) kasindaki glutatyon miktari (cd: p<0.0001)

3.55. Kurutulmus Sirt (7.Ay) Kasindaki Total Protein Miktar

Kontrol grubuna gore yemlerin kurutulmus sirt kasindaki total protein miktart
tizerindeki etkileri karsilastirildiginda bugday (p<0.0001) ve cavdar (p<0.0001) ile
beslenen gruplarda belirgin bir artis oldugu halde, misir (p<0.0001) ile beslenen grupda
belirgin bir azalma goriildii. Arpa ile beslenen grupda ise onemli bir farklilik tespit
edilmedi (Sekil 57).
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Sekil 57. Kurutulmus sirt (7.ay) kasindaki total protein miktar: (cd: P<0.0001)

3.56. Kurutulmus Gégiis (7.Ay) Kasindaki Lipit Peroksidasyonu Olusumu

Kurutulmus gogiis (7.ay) kasindaki MDA-TBA seviyesi kontrol grubuna gore
kiyaslandiginda bugday (p<0.0001) ile beslenen grupda belirgin diizeyde bir artigin
oldugu goriilirken, diger gruplarin 6nemli bir farklilik tagimadig saptandi (Sekil 58).
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Sekil 58. Kurutulmus gogiis (7.ay) kasindaki MDA-TBA seviyesi (a: p>0.05, cd: p<0.0001)
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3.57. Kurutulmus Gégiis (7.Ay) Kasindaki Glutatyon Miktarn Uzerine Etkileri

Yemlerin kurutulmus gogis (7.ay) kasindaki glutatyon miktar1 tizerindeki etkisi

kontrol grubuna gore Karsilastirildiginda tim gruplarda bir artisin oldugu go6zlendi.
Ozellikle bu artis arpa (p<0.0001), bugday (p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve misir
(p<0.0001) ile beslenen gruplarda oldukga belirgindir (Sekil 59).

cd

cd

2,5 cd

cd

1,5

Glutatyon Miktari (mg/100g)
N

0,5 -{
0
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Sekil 59. Kurutulmus gogiis (7.ay) kasindaki glutatyon miktari (cd: p<0.0001)

Misir

3.58. Kurutulmus Gégiis (7.Ay) Kasindaki Total Protein Miktar

Kontrol grubuna gore yemlerin kurutulmus gogiis (7.ay) kasindaki total protein

miktar1 tizerindeki etkileri karsilastirildiginda tiim gruplarda miktarin belirgin diizeyde

artis gosterdigi belirlendi (Sekil 60). Ozellikle bu artisin arpa (p<0.0001), bugday
(p<0.0001), cavdar (p<0.0001) ve misir (p<0.0001) da oldukea belirgin oldugu tespit

edildi.
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Sekil 60. Kurutulmus gogiis (7.ay) kasindaki total protein miktar: (a: p<0.0001)

3.59. Kurutulmus Gogiis (7.Ay) Kasindaki Lipofilik Vitaminler, Sterol Profili

ve Kolesterol Bilesimi

Kurutulmus gogis (7.ay) kasindaki Kj; miktarmin ¢avdar (p<0.0001) ve muisir
(p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde azaldigi halde, arpa ve bugday ile
beslenen gruplarda dnemli bir farkliligin olmadigi saptandi. K, vitaminin miktar1 kontrol
grubu ile karsilastirildiginda arpa (p<0.0001) ile beslenen grupda belirgin diizeyde arttig
halde, misir (p<0.0001) ile beslenen grupda belirgin diizeyde azaldigi goézlendi. Bugday
ve cavdar ile beslenen gruplarda ise 6nemli bir farkliligin olmadigi saptandi. D
vitamininin misir (p<0.0001) ile beslenen grupda belirgin diizeyde azaldig1 halde, arpa,
bugday ve ¢avdar ile beslenen gruplarda 6nemli bir farkliligin olmadig saptandi (Tablo
31).

a-tokoferol ve retinol vitamin miktarlarinin kontrol grubu ile Kkarsilastirildiginda
istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik gostermedigi saptandi (p>0.05).

Betasterol miktarinin kontrol grubu ile kiyaslandiginda arpa (p<0.0001) ve gavdar
(p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin diizeyde arttigi halde, bugday ve musir ile
beslenen gruplarda 6nemli bir farkliligin olmadigr saptandi. Ergosterol miktarinin bugday
(p<0.0001), ¢avdar (p<0.0001) ve musir (p<0.0001) ile beslenen gruplarda belirgin

diizeyde azaldigi halde, arpa ile beslenen grupda dnemli bir farkliligin olmadig1 saptandi.
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Kampesterol ve kolesterol miktarlarinin ise kontrol grubuna goére misir (p<0.0001) ile

beslenen grupda belirgin diizeyde azaldigi halde, arpa, bugday ve g¢avdar ile beslenen

gruplarda 6nemli bir farkliligin olmadig: saptandi (p>0.05).

Tablo 31. Kurutulmus gogiis (7.ay) kasindaki vitamin, sterol ve kolesterol bilesimi (mg/100g)

Vitaminler,
Steroller ve Kontrol Arpa Bugday Cavdar Misir
Kolesterol
K1 0.07+0,02 0.06+0.01 0.04+0.01 0.01+0.00% 0.01£0.00™
K2 2.20+0.23 3.0120.64“ 2.43+0.25 1.70+0.17 1.24+0.16%
D2 0.36+0.09 0.39+0.05 0.35+0.07° 0.30+0.06 0.10+0.03%
a- tokoferol 0.16+0.03 0.17+0.01 0.13+0.02 0.15+0.03 0.14+0.04
Betasterol 0.02+0.01 0.12:0.05% 0.060.02 0.09:£0.03° 0.03+0.01
Ergosterol 0.20+0.03 0.24+0.03 0.11+0.01% 0.02+0.00% 0.05+0.02%
Kampesterol 9.33+0.61 10.31+0.56 7.47+0.47 7.30+0.62 4.25+0.59
Kolesterol 23.38+0.60 23.25+0.78° 22.83+0.34 21.47£0.35 14.73+0.26%

: p>0.05, cd: p<0.0001
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4. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada, Kars ilinde yetistirilen kazlarin farkli besinlerle (arpa, bugday,
cavdar, misir) beslenmesi sonucu kas ve karaciger dokusunda olusan bazi biyokimyasal
parametrelerdeki degisimler incelendi. Hem taze hem de halk arasinda sik¢a tiiketilen
kurutulmus kaz etindeki yag asidi ve kolesterol diizeyleri, lipofilik vitamin ve lipit
peroksidasyon degerleri ile protein ve glutatyon miktarlarinin arastiritlmasi amaglandi.

Kus tirlerine  gore  diyetlerindeki yag ve  karbonhidrat  oranlan
degisebilmektedir. Yiiksek karbonhidrat oranina sahip besinler tiiketen tiirler tahil ile
beslenen kuslardir. Tahillar baslica depo maddesi olarak nisasta igerirler.
Karbonhidratlarin ¢ogu kas ve karaciger dokusunda glikojene dondstiiriiliir. Yag depo
eden tohumlar, drnegin misir, zengin bir trigliserit formuna da sahiptir [68].

Oteul kiimes hayvanlarinin dogal yiyecegi cayir otudur ve yilin biyik bir
kisminda bu yiyecek diyetlerinin tamamini veya ¢ogunu olusturur. Dogal cayirlar normal
olarak bir¢ok ot tiiriinii icerir. [110].

Arpa (Hordeum sativum) kiimes hayvanlarinin beslenmesinde kullanilan yaygin bir
tahildir. Metabolizma enerji degeri (MJ/Kg DM) kiimes hayvanlari i¢in yaklasik 13,2°dir.
Arpanin lipit igerigi disik ve genellikle 25 g/kg DM’den daha azdir. Arpa kiimes
hayvanlarina sunulmadan o6nce daima kilgiklarindan arindiriimahdir, aksi takdirde
sindirim zorluguna yol agabilir [110].

Bugday (Tricitum aestivum) bilesim olarak oldukga degiskendir. Ham protein
icerigi normal olarak 80 ile 140 g/kg DM arasinda olmasma ragmen, 60 ile 220 g
/kg DM arasinda olanlar: da vardir. iklim ve topragin verimliligi gibi degiskenler protein
icerigini etkilemektedir. Bitkisel bir hamur Kkitlesi birikebileceginden yiiksek gluten
icerikli bugday kiimes hayvanlarina oldukga az verilmektedir [110].

Cavdar proteini bugday proteinine gore yiksek lizin ve disiik triptofan
igerigine sahip olmasindan dolay: ¢avdar (Secala cereale) bilesim olarak bugdaya benzer.
Tahil taneleri arasinda en az makbul goriilenidir. Ayn1 zamanda sindirim rahatsizliklarina
da neden olmaktadir ve her zaman smirli ve belirli miktarlarda verilmelidir. Cavdar
yaygmm olarak kiimes hayvanlarinda kullanilmaz. Piligler {izerinde yapilmig olan
calismalar gostermistir ki ¢avdar en az iki zararli faktor icerir; istah azaltan faktor baslica

kepeginde yer alir ve biiyiime azaltic1 faktor tahilin tiim kistmlarinda yeralir [110].
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Diger tahil taneleri gibi misirda da ciftlik hayvanlart i¢in bir gida olarak belli
smirlamalar igerir. Sindirilebilir enerji bakimindan miikkemmel bir kaynak olmasina
ragmen, oldukga diisiik protein igerigine sahiptir ve sahip oldugu bu proteinlerde Kkotii
kalitededir. Misir yaklasik 730 g nisasta’lkg DM, igerir, disik liflidir ve yiiksek bir
metabolik enerji degerine sahiptir [110].

Baltan ve ark. [111] besinci haftadan itibaren kontrol yemine ilaveten deneme
gruplarina yesil yonca ve gayir otu vererek yaptiklar arastirmada 8. hafta giinliik yonca ve
cayrr otu tiketimini 10 ve 97 g olarak tespit etmistir. Baltan ve ark. [111]’in
arastirmasi arasinda yonca ve cayir otu tiiketimi arasindaki benzerlik, kazlarin yesil
yemleri daha cok tercih ettiklerini gostermektedir. Kontrol grubu 6rneklerimizdeki kilo
artisinin da yesil bitkileri fazlaca tiiketmelerinden dolay: gergeklestigi diisiiniilmektedir.

Kaba yeme dayali beslemelerin canli agirligi olumsuz yonde etkiledigi seklinde
caligmalar bulunmaktadir [112-115]. Calismamizdaki gruplar kontrol grubuyla
kiyaslaninca bizim gruplarda da bir kilo kaybinin oldugu goériilmektedir. Bu nedenle
calismamiz bu ¢alismalarla benzerlik gostermektedir.

Xiang ve ark. [116], kazlarin her bir diyet i¢in aym1 miktarda yemle beslenmesinden
sonra Landes kazinin yagh karaciger agirligi, karkas 6zellikleri, lipit birikimi ve karaciger
bilesimi iizerine kahverengi piring ve musir bazli diyetlerin etkisini aragtirmiglardir.
Karaciger agirligmin misir grubuna gore kahverengi piring grubunda oldukg¢a yiiksek
oldugunu saptamislardir. Kahverengi piring agirlikli diyetin asirt karaciger yaglanmasina
neden oldugu ve musir yerine, yiiksek kaliteli zoraki beslenme igeriklerinden biri
olabilecegini tespit etmislerdir. Bizim c¢alismamizda da az da olsa benzer ozellikleri
cavdar grubu tasidigi i¢in ayni seyleri cavdar icin soylenebilir.

Nir ve ark. [117] zoraki beslenen kazlarin misir diyetine eklenen soya fasulyesinin
karaciger, cesitli organ ve kan plazma bilesenleri tizerine etkisini arastirmislardir. Soya
fasulyesi ilave edilmis kazlardan elde edilen karaciger agirliklarindaki ortalama artisin
yiiksek yag ve diisiik protein igerigiyle birlikte gerceklestigini bildirmislerdir. Protein
takviyesinin dokularda yag konsantrasyonu ve karin yag dokusu agirhigmi distirtirken,
karacigerde yag birikimini hizlandirdigin1 goérmislerdir. Karaciger agirliklarinin hem
viicut hem de karin yag dokusunun agirhigiyla iliskili oldugunu bulmuslardir ve adrenal
agirhigin kontrollere gére 6nemli derecede diistiigiini belirlemislerdir.

Genellikle yerli irk kazlarla diger kazlar arasinda goriilen canl agirlik farkliliklari,

genetik  ozellikler, kesim yaslarmin farkli olmasi ve besleme farkliliklarindan
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kaynaklanmaktadir [118].

Viicudun antioksidan dengesi diyetten biiyiik o6lglide etkilenmektedir. Besin
yetersizlikleri nedeniyle viicudun savunma mekanizmalar: tahrip oldugu zaman patolojik
kosullar olusabilmektedir. Reaktif oksijen tiirlerindeki artis ve savunma sistemlerindeki
bir yetersizlik, vicuttaki antioksidan dengesinin bozulmasmma ve ‘“oksidatif stres”
kosullarinin olusmasina neden olmaktadir [119, 120].

Is1 stresi, besin azlig1, yakalama, hapsetme, ulasim ve sersemleme gibi kesim 6ncesi
stres uyaranlar1 et kalitesinde istenmeyen degisikliklere neden olabilir [121, 122].
Ornegin, kesim &ncesi 1s1 stresi rigor motris (6liim sertligi) gelisimini hizlandirabilir, su
tutma kapasitesini azaltabilir ve gogiis etinin solgun bir renk almasina neden olabilir
[123, 124]. Daha once yapilan calismalar gostermistir ki, kesim oncesi strese maruz
birakilan piliclerde Kkortikosteron plazma konsantrasyonu artmistir [125-128]. Ustelik
kesim esnasinda hayvanin fizyolojik durumu rigor motris olusumunda rol oynar ve sonra
da et kalitesini etkiler. Ayrica, yiiksek ortam sicakligi gibi stres faktorleri kiimes
hayvanlarinda besin alinimi, canli agirlik artisi ve besinlerin sindirilebilirligini azaltir [9,
129]. Sicak stresi kortikosteron ve katekolaminlerin serbest birakilmasina neden olur ve
hiicre membranlarinda lipit peroksidasyonunu baslatir [130, 131]. Sicak stresi marjinal bir
karotenoid eksikligi ya da artan bir karotenoid gerekliligini artirabilir [132]. Lipit
peroksidasyonuna etin duyarliligi, hayvanin tiiriine, kas tipine ve kasin anatomik yerine
baghdir [133]. Etteki lipit peroksidasyonu orani1 prooksidan ve antioksidanlarin
varlhigina da baghdir [134, 135].

Hiicrede endojen olarak olusan ya da eksojen ajanlar tarafindan olusturulan serbest
radikaller, yiiksek reaktiviteleri sebebiyle membran vyapisindaki biyomolekiillerle
etkileserek lipit peroksidasyona neden olmaktadir. Olusan lipit peroksitleri kolayhkla
yikilarak basta MDA olmak tizere farkli sekonder tiriinleri meydana getirmektedir.

Wang ve ark. [136], piliclerde gogiis etinin pH, lipit peroksidasyonu, protein
oksidasyonu ve islevselligi tizerine 1s1 stresinin etkisini belirlemeye calismislardir. Deney
hayvanlarimi 0, 1, 2, 3 ve 5 saatligine 24°C (Kontrol) ve 41°C sicakhiga maruz
birakmislardir.  Kontrol grubu ile karsilastirilinca 3 ve 5 saatlik gruplarda lipit
peroksidasyonunun arttigini belirlemislerdir (p<0.01).

Kanatli eti ozellikle ¢oklu doymamis vyag asitlerinin  (PUFA) vyiiksek
konsantrasyonu nedeniyle oksidatif bozulma egilimindedir [137]. Diger etlerle

karsilastirilinca, pili¢ eti n-3 yag asitleri iceren PUFA bakimindan oldukga zengindir,
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clinkii piliglerin hizli biiyiimesini saglayan besinlerinde PUFA igerigi oldukga fazladir
[138, 139]. Ustelik diyetlerin yag asiti kompozisyonu etin yag asiti kompozisyonunu
yansitir.

Smet ve ark. [140], yapmis olduklar1 ¢alismada besinlerine % 4 keten yag: tohumu
ekledikleri pili¢lerde yiiksek a- linoleik asit igerigi tespit etmislerdir. PUFA miktarindaki
artigin lipit peroksidasyonu, etin rengi, tadi ve oksidatif kararliligini etkiledigini tespit
etmislerdir. Bizim taze kas dokularinda da kontrol grubuna gore diger gruplardaki PUFA
orani yiiksek bulunmustur. Ancak kurutulmus kas dokularinda PUFA orani azalmistir. Bu
bakimdan LPO miktarina PUFA’nin kurutulmus &rneklerde bir etkisinin olmadigi
disiiniilmektedir.

Sheldon ve ark. [141], dolapta saklanmis ve dondurulmus hindi gogiis etinin
oksidatif kararlilik, tat, renk ve ugucu profilleri tizerine degisen besinsel vitamin E
seviyelerinin etkisini arastirmislardir. Buna gore TBA degerlerinin besinsel vitamin E
seviyeleriyle ters iligkili oldugunu belirlemislerdir. Ayrica degisen besinsel vitamin E
seviyelerinin, hindi gogiis etinin oksidatif kararlilik ve islevselligini de 6nemli derecede
etkiledigini saptamislardir.

Nielsan ve ark. [142], dondurularak depolanmis gogiis ve but kaslarinin her ikisinde
daha onceki kiimes hayvani ve memeli tirlerindeki calismalara uygun olarak taze
dokularla karsilastirilinca lipit peroksidasyonun arttigini belirlemislerdir. Bulgularimizda,
lipit peroksidasyonun sekonder iiriinlerinden olan MDA miktarinin kurutulmus kaz
dokularinda taze kas dokularmna kiyasla arttigi gozlenirken, karaciger dokusunda ise
azaldigi saptanmistir. Bu nedenle yukaridaki bulgular sonuglarimizla benzerlik
gostermektedir.

Karapehlivan ve ark. [143], ¢orek otu olarak bilinen Nigella sativa tohumlarinin
kazlarda plazma malondialdehit (MDA), nitrik oksit (NO) ve tam kan glutatyon (GSH)
diizeyleri tzerine etkilerini arastirmiglardir. Bu amagla, 8 adet Anser anser irki kaz; 6
hafta boyunca % 5 o6gitiilmiis N. sativa tohumu iceren yemle beslenmistir. Yaptiklari
calismadan elde ettikleri veriler, 1. hafta ile kiyaslandiginda N. sativa ilave edilen
yemle beslenen kazlarda 2. haftadan itibaren plazma MDA diizeylerinin azaldigi, tam
kan GSH diizeylerinin ise yiikseldigini belirlemislerdir. Buna gore, kazlara 6 hafta siireyle
uygulanan N. sativa’nin oksidatitif strese karst koruyucu bir etkiye sahip olabilecegi
kanaatine varmislardir.

Tan ve ark. [144], pili¢lerde oksidatif hasarin fonksiyonu iizerine farkli akut yiiksek
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sicakliklarin etkilerini arastirmiglardir. Asamali sicaklik artisi ile, piliglerde 1s1 stresi ile
meydana gelen oksidatif hasarin siddeti artmakta ve bu strese cevabin 32-38 °C arasindaki
sicakliklarda oldugunu saptamislardir.

Glutatyon, tripeptid yapida bir molekiil olup, glutamik asit, sistein ve glisin
aminoasitlerinden olusmustur. Glutamil-Sisteinil-Glisin diye de adlandirilir. GSH, memeli
hiicrelerinde 12 mM iizerindeki konsantrasyonlarda mevcut olan bir tiyol bilesigidir [145].
Ayrica, antioksidan etkili E vitaminleri iizerinde orta diizeyde koruyucu etkiye sahiptir
[146].

Husvéth ve ark. [147]’nin yavru horoz dokularimin antioksidan durumlari iizerine E
vitamin (100 1U/kg)’li balik yagi (yiiksek oranda doymamis yag asiti igeren) ve sigir
kuyruk yaginin (yiiksek oranda doymus yag asidi igeren) etkilerini arastirmiglardir.
Yapmis olduklar1 ¢aligmada kuyruk yagi diyetinin kontrol grubu ile Karsilastirilinca
karaciger tiobarbitiirik asit reaktif maddesinin (TBARS) daha diisiik ¢iktigi gozlenirken,
balik yaginda daha yiiksek ¢iktigini Ssaptamiglardir. E vitamini ilavesinin karaciger lipit
peroksidasyon degerlerini hem de serum GSH miktarini azalttigin1 ve tiim diyetler igin
serum total antioksidan durumunu artirdigini belirlemislerdir. Bulgularimizda E vitamini
azligina bagli olarak GSH miktarinda da azalmalar goriilmiistiir.

Giannenas ve ark., [148] yenilebilir mantar Agaricus bisporus eklenmis etlik
pili¢lerin biiyiime performansi ve antioksidan durumlarini aragtirmiglardir. Etlik piliglerin
antioksidan durumlarmi degerlendirebilmek i¢in dondurulmus karaciger, gogiis ve but
dokularinin  manoldealdehid ile birlikte glutatyon peroksidaz ve rediikte glutatyon
seviyelerini  belirlemiglerdir. Kontrol grubu ile Kkarsilastirilinca diyetsel mantar
eklenen gruplarin karaciger, gogiis ve but dokularinda manoldealdehid diizeyinin distigi,
glutatyon peroksidaz ve rediikte glutatyon miktarlarinin ise arttigini belirlemiglerdir.

Kiimes hayvanlarmin etindeki protein Kkalitesini artirmak, insan besin igeriginin
korunumu i¢in olduk¢a 6nemlidir [149].

Bircok yetiskin memelide [150] ve kus da [151] viicut agirligr ile iliskili olan total
protein seviyesinin diyetle iliskili olmadigi belirtilmistir. Ancak bizim diyetlerimizde
kullandigimiz cavdar ve misirin total protein seviyelerini artirdigi gozlenmistir.

Yalgmn ve ark. [152], temelini arpa ve bugdayin olusturdugu bildircin rasyonlarinda
enzim kullanimmin otuz bes giinliik arastirma siiresince total protein diizeylerini
etkilemedigini bildirmislerdir. Taze ve kurutulmus kaz dokusunda da arpa ve bugday

gruplar1 arasinda o6nemli farklar bulunmadigi i¢in bizim c¢alismamizla benzerlikler
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tagimaktadir.

Bizim c¢aligmamizda, farkli diyetlerle beslenen kaz gruplart arasinda yapilan
karsilastirmada, total protein seviyeleri agisindan kurutulmus kas dokusunda olusan
onemli farkliliklar muhtemelen etin  kurutulmas: sonucu su kaybetmesinden
kaynaklanmaktadir.

Veriler degerlendirildiginde, kazlarda kaba yem kaynagi olarak misirin
kullanimi taze protein diizeylerini istatistiki olarak énemli diizeyde artirdig: belirlenmistir.
Ayrica kurutulmus kas dokusundaki total protein diizeyleri kontrol grubuna gore énemli
miktarda artis gosterdigi igin, bu sekilde tiiketilen kaz etinin protein bakimindan olduk¢a
zengin oldugu gorilmiistiir.

Kaz etinin yagh oldugu gorisii bircok insanin ortak kanaatidir. Gaz
kromatografisi ile yaptigimiz analizlerde karaciger, taze ve kurutulmus kas dokularinda
palmitik asit (16:0), palmitoleik asit (16:1n-7), stearik asit (18:0), oleik asit (18:1n-9),
linoleik asit (18:2n-6), o-linolenik  (18:3n-3), arasidonik asit  (20:4n-6),
dokosaheksaenoik asit (22:6n-3) gibi yag asidi c¢esitleri saptanmistir. Mevcut olan bu
yag asitlerinden 16:0, 16:1n-7, 18:0, 18:1n-9 gibi yag asitleri hayvansal dokularda
endojen olarak sentezlenen yag asitleridir [153].

Dokulardaki yag asitleri diyetsel yag asitleri asimilasyonundan (baslica ¢oklu yag
asitleri) ya da de nova sentezlenmeden (baslica doymus ve tekli doymamis yag
asitleri) ileri gelir [154, 155]. Sonug olarak diyetteki diisiik yag ve yiiksek karbonhidrat
icerigi ile karin yagindaki (baslica doymus yag asitleri) dogal yag asitleri yiiziinden
yiiksek bir de nova lipit sentezi olur [156].

Karacigerdeki lipit metabolizmasi ¢ok komplekstir ve pek ¢ok fonksiyonun yani
sira; yag asidi sentezi ve diisiik dansitedeki lipoproteinlerin sekresyonu, organin
organizma igerisindeki pek c¢ok fonksiyonunu vyiiriitmek icin gerekli olan enerjinin
¢ogunu saglayan ¢ok yiiksek bir orandaki yag asidi oksidasyonu ve keton cisimlerini
icerir [157].

Wotoszyn ve ark. [158], 5 6rdek siiriistinden (Miniduck (K2), Polonya Pekini (P33),
dogal Pekin populasyonunun tip A3, A55 ve P66) alinan gogiis kasinin aminoasit ve yag
asidi kompozisyonunu Karsilastirmiglardir. A55 ve P66’nin kaslarinda P33 ve A3
tiplerinin kaslarina gére daha fazla protein oldugunu belirlemislerdir. En disiik lipit
icerigine P33 gogiis kasinda, en diisiik kolesterol igerigine ise A55’de rastlamiglardir.

P66 kaslari ¢ok miktarda doymamis yag asidi, P33 kaslarinin ise ¢ok miktarda doymus
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yag asidi icerdigini tespit etmislerdir. En yiiksek ¢oklu doymamis yag asidi seviyesini ise
K2 gogiis kasinda bulmuslardar.

Arslan [159], kazlarda otun ve seker pancari posasi eklenmis diyetlerin karin yag
asidi profiline ve sekum ugucu yag asidi kompozisyonuna etkilerini arastirmistir. Alti
haftanin sonunda abdominal yagda c¢oklu doymamis yag asitleri kompozisyonu ot ve
seker pancar1 posas1 gruplarinda kontrol grubuna gore bir artis gozlenirken total doymus
yag asitleri ile tekli doymamis yag asitleri konsantrasyonunun beslenme rejiminden
etkilenmedigini saptamustir.

Belinsky ve Kuhnlein [160], Kanada kazinin besin, mineral igerigi ve yag asidi
kompozisyonu: Quebec’in Dogu James Bay Cree’nin 6nemli ve geleneksel gida kaynagi
adli ¢calismayr yapmistir ve 1995 sonbahari ile 1996 ilkbaharinda Wemindji, Quebec’in
Cree bolgesinden disi ve erkek Kanada kazlarini toplamistir. Kanada kazinin yag orani
3,55 ile 26,4 g/100g arasinda degisirken, protein oranmin 25,0 ile 44,3 g/100g arasinda
degistigini tespit etmistir. Bizim ¢alismamizdaki kazlarin protein miktarlar: ise daha diisiik
bulunmustur.

Hermier ve ark. [161], zoraki beslemeye tabi tutulan ve normal beslenen iki
kaz wrkinin (Landes ve Polonya) karaciger kompozisyonunu karsilagtirmak igin yapmis
olduklar1 caligmada, Landes irki kazlarin ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA)
igeriginin (% 25), Polonya irki kazlara gore (% 21,2) yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Muglali ve ark. [162], yerli ve Romanov 1rki kazlarin yagl karaciger iiretimi ve bazi
kan parametreleri iizerine zoraki beslemenin etkilerini arastirmislardir. Calismalarinda
karaciger orneklerinin laurik, miristik, palmitik, stearik, oleik ve linoleik asit igeriklerini
kontrol grubuna gore istatistiksel farkliliklar icerdigini belirlemislerdir. Diisiik viicut
agirligi ve zoraki beslemeye cevap verememesinden dolay: yerli kaz kullaniminin yagh
karaciger tiretimi i¢in uygun olmadigini tespit etmislerdir. Benzer sekilde biz de yeterli bir
viicut agirligr artis1 tespit edemedigimizden dolayr yukardaki ¢alismayla bizim ¢alismamiz
benzerlik tasimaktadir.

Mourot ve ark. [163], yagh karaciger iiretimi i¢in yaglanma kapasiteleri farkl
olan iki kaz irkindaki lipit sentezi tasinimi ve depolanmasi iizerine zoraki beslemenin
etkisini arastirmiglardir. Kontrollerde, yani zoraki beslemeye tabi tutulmayan iki kaz
irkinda, lipit metabolizmasinin belirgin bir sekilde degismedigini belirlemislerdir. Landes
k1 kazlardaki kas dokusunun Polonya irki kazlara gore stearik asidin yiiksek, miristik

asit ile palmitoleik asitin ise daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir.
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Davail ve ark. [164], zoraki beslemeye bagli kas gelisimi ve karacigere yag
depolanmasmin kaz klariyla iliskili oldugunu bulmuslardir. Buna gore Landes
kazlari asir1 karaciger yaglanmasi gosterirken Polonya kazlarmin iyi kas gelisimi
sergilediklerini belirlemislerdir.

Zhang ve ark. [165], kazlarda biyiime performans: ve lipit metabolizmas: ile
karaciger ve kas dokularindaki yag asidi konsatrasyonlar: tizerine ilave konjuge linoleik
asit (CLA) etkisini belirlemeye calismiglardir. Bunun igin 192 giinliikk kazlari rastgele
olarak 4 ayr1 gruba ayirmislardir. A grubu, yani kontrol % 2,5 soya fasulyesi yagi, B
grubu % 2,0 soya fasulyesi yagi ve % 0,5 CLA, C grubu % 1,0 soya fasulyesi yag1 ve %
1,5 CLA ve D grubu de % 2,5 CLA icermekteydi. B, C gruplar1 ve kontrol grubu arasinda
viicut agirliginda onemli farkliliklar gozlenmemisken, D grubu kontrol grubu ile
karsilastirilinca degerlerin 6nemli derecede diistiigiinii belirlemislerdir.

Chartrin ve ark. [166], 6rdek gogiis etindeki enerji metabolizmasi ve lipit birikimine
genotipin (Rus, Pekin ve bunlarin melezi olan 6rdeklerin) ve besin seviyelerinin (12 ve 14
haftalik ordeklerin zoraki ve ad libitium besleme) etkilerini arastirmislardir. Coklu
doymamus yag asitlerinin (PUFA) miktari melez ve Rus 6rdeklerinde degismeden kalirken
Pekin ve melez ordeklerde ¢ok az bir artis saptamiglardir. Doymus ve tekli doymamis yag
asitlerinin (SFA, MUFA) miktarlarinda da bir artis tespit etmislerdir (g/100g doku olarak).

Gabarrou ve ark. [167], zoraki beslemeyi uyaran steatozdan sonra, hibrit 6rdeklerde
hepatik ve plazma lipit degisikliklerini arastirmiglardir. 40 hibrit 6rdegi 13 giin boyunca
giinde 11 kg haslanmis misir ile beslemislerdir. Buna gore karaciger lipit oraninin 3,2 kat
arttigin1  belirlemislerdir. Karacigerde linoleik ve arasidonik asit seviyelerinin zoraki
beslenen 6rdeklerde gozle goriiliir derecede sirasiyla 5 ve 18,1°den 3,7 ve 7,1 mol/100mol
yag asiti seklinde azaldigin1 saptamislardir ve 6zellikle oleik asit ile yer degistirdiklerini
tespit etmislerdir.

Bulgularimizda yag asidi diizeylerinin zamanla degisik oranlarda diistiigi
gozlemlendi. Ozellikle Kars ilinde yetistirilen kazlarin yaglanmaya ve kas dokusu
gelisimine miisait olmadig1 saptanmaigtir.

Vitaminler yiiksek organizmalarda biyolojik siiregler igin gerekli olan organik
maddelerdir. Biiyiime ve normal viicut dengesinin devam ettirilebilmesi igin diyetlere
kiigik miktarlarda eklenmesi gerekir. Kus tiirlerinin vitamin ihtiyaglari, bazi1 farkliliklar
icermesine ragmen memelilerinkine ¢ok benzemektedir [68].

Bulgularimizin kapsaminda yer alan bazi1 A, D, E ve K vitaminleri, kas dokularinin
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antioksidan kapasitesi ile dogrudan veya dolayl olarak iliskilidir. Bunlarin basinda retinol
(A vitamini) ve a-tokoferol asetat gelmektedir.

Kuslardaki A vitamini ihtiyaci evcil kiimes hayvanlarinda yaygin bir sekilde
calisiimaktadir. Yetiskin kiimes hayvanlar1 A vitaminince yetersiz bir diyetle beslendikleri
takdirde, olusabilecek septomlar 2 ile 5 hafta icerisinde kendini gostermeye baglar. A
vitamini viicutta ihtiyaten bir¢ok dokuda depo edilir, ancak karaciger baslica doku
organidir [68].

Sudden ve ark. [168], A vitamini ile beslenmenin go6giis kasmna etkisini
aragtirmislardir. 5 haftalik bir deney periyodu sonunda A vitaminince yetersiz bir
beslenmenin kas glikojen igerigini, izometrik gerilim parametrelerini ve kesim
degerlerini olumsuz yonde etkiledigini belirlemislerdir.

Bulgularimiza gore, karaciger dokusunda retinol miktar: arttigi saptanirken, taze ve
kurutulmus kaz etlerinde retinol miktarmin gruplar arasinda herhangi bir farklilik
gostermedigi belirlendi. A vitamininin karacigerde, diger dokulara kiyasla daha ¢ok
depolanmasindan dolayi, karacigerde kas dokularina oranla miktar1 daha fazla
bulunmustur.

D vitamininin etki mekanizmasinin anlasilmasina yol gosteren bir¢ok ¢alisma Beyaz
Leghorn horoz yavrusu ve Japon bildircinlarinin kullanildigr ¢aligmalardan elde edilmistir
[85]. Bu tiirler o6zellikle D vitamini eksikligine olduk¢a duyarli olduklari igin boyle
calismalara uygundurlar.

Yarger ve ark. [169], npiliglerde 25-hidroksikolekalsiferol (25-OH-D3) ve
kolekalsiferol (D3) diyetinin karsilagtirmasini yapmuglardir. 25-OH-Dj3’tin farkli besin
seviyelerinin degerlendirilmesi, kilo artis1, yemden yararlanma ve gogiis eti verimliliginin
maksimum etkisiyle doz ile yanit iliskisini saptamiglardir. D3 vitamininin farklh
seviyeleriyle yapilan 6n ¢alismalarda yiiksek besinsel D3 vitamin seviyelerinin kilo artisi
veya besin verimliligine katkida bulunmadigini belirlemislerdir.

Kullanilabilir kanitlar [170], tavuk ve hindilerin uygun beslenmesi i¢in E
vitamininin gerekli oldugunu géstermektedir.

E vitamini, genellikle giiclii bir antioksidan olarak kabul edilir. E vitamini katkili bir
diyet o-tokoferol igerigini artirir [171] ve pilic etinde bozulma siiresini disiiriir.
Bunun aksine olarak, E vitamini eksikliginde pili¢ kasinin redoks durumu bozulacaktir
[172]. Deneyde kullandigimiz diyetlerin E vitamini miktart kontrol grubu ile

karsilastirildiginda, cavdar grubu hari¢ hepsinde bir diisiis gostermistir. Dogal olarak
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deneylerimizdeki LPO miktarindaki artisin 1s1 stresiyle birlikte E vitamini miktarmin
azhigma da baglh olabilecegi diisiiniilmektedir.

Lauzon ve ark. [173], piliglerde E vitamininin karaciger konsantrasyonunda ve E
vitamini saliniminda E vitamininin tasiyici roliinli aragtirmislardir. 5’er civciv igeren 1.
deney grubuna 7-19 giin boyunca 0, 30, 100 ve 300 [U/kg E vitamini ilaveli misir-soya
fasulyesi diyetiyle beslemislerdir. 2. deney grubuna da O ve 30 IU/kg E vitamini
vermislerdir. Karaciger o-tokoferol konsantrasyonunu her iki deneyde E vitamini
kaynaklar1 arasinda farklilik gostermedigini tespit etmislerdir (p>0.10). E vitamininin
artan konsantrasyonlarinin, a-tokoferol konsantrasyonunu da artirdigini saptamislardir.

Goni ve ark. [174], piliclerde biiyiime performansi, besin sindirilebilirligi ve etin
lipit oksidasyonuna duyarliligina besinsel iiziim posasi ve E vitamininin etkisini
arastirmiglardir. Besinlerde {izim posasinin artan igerigiyle beraber karaciger -
tokoferol konsantrasyonunu gozlemlemislerdir. Ancak E vitamini katkili diyetlerde bu
oranin diisiik oldugunu tespit etmislerdir.

Sell ve ark. [175], erkek hindilerin performansi ve se¢ilmis fizyolojik 6zelliklerine
E vitamini katkili musir-soya fasulyesi diyetinin etkisini arastirmislardir. Hindi
karacigerinin diyetsel a-tokoferol asetatin miktariyla birlikte arttigini, 1’den 118 giine
kadar 150 IU/a-tokoferol asetat/’kg ile beslenenlerde onemli bir karaciger yaglanmasi
goriildiigiinii saptamiglardir.

Avanzo ve ark. [176], tavuk gogiis kasinda oksidatif strese E vitamini ve
selenyumun etkisini arastirmiglardir. E vitamini ve selenyum katkil1 diyetlerin oksidatif
stresi azalttigini tespit etmislerdir.

K vitamini, karacigerde kan koagiilasyonu ve antikoagiilasyon faktorlerinin
aktivasyonunda (karboksilasyon) dengeyi saglamak igin gereklidir. Bununla birlikte K
vitamini kemik ve vaskiiler dokular gibi karaciger digindaki dokularda proteinlere bagli
olarak bulunur. K vitamininin asil kaynag: yesil bitkiler ve K vitamin kaynag: ise et ve
fermente besin maddeleridir. K vitamini alinimimnin saglikli beslenme ile iliskili oldugu
belirtilmistir [177]. Bulgularimizdan elde ettigimiz disiik K vitamininin, hayvan
sagligini ve et kalitesini olumsuz yonde etkiledigini diistinmekteyiz.

Kolesterol, biitiin hiicrelerin membran yapisinda yer alan membran lipitidir. Ya
hiicre tarafindan asetil CoA’dan endojen olarak sentezlenir ya da diyetle alinarak
lipoproteinler vasitasiyla kullanilacagi yere dolasimla tasmir. Normal sartlarda

kolesteroliin biiyiik ¢ogunlugu karaciger dokusunda sentezlenir [178]. Bulgularimizda da
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karacigerde kolesterol miktarini yiiksek bulundu.

Kuslarda cesitli stres tepkileri adrenal hipertropiye [179] ve piliglerde adrenal
askorbik asit ve kolesterol azalmasina neden olmaktadir [180]. Bizim ¢alismamizda ise 1s1
stresine maruz kalan kazlardaki kolesterol miktar1 bakimindan gruplar arasinda 6nemli bir
degisimin olmadig: belirlendi.

Konjufca ve ark. [181], besinsel sarimsak ve bakir ile pili¢ etlerindeki kolesterol
seviyelerinin ge¢isi lizerine yapmis olduklar1 ¢alismada besinsel sarimsak ya da bakir
ile beslemenin piliclerin biiylimesini degistirmeksizin ya da besin eksikligine neden
olmaksizin piliglerin kolesterol seviyesini azalttigini tespit etmislerdir.

Pomianowski ve ark. [182], etlik tip cinsleri etkiledigi gibi gilivercin etinin
kimyasal kompozisyonu, kolesterol igerigi ve yag asidi profilini aragtirmislardir. g cins
giivercin irkinin (Europigeon, Wroctawski, King) but ve gdgiis kasinin kolesterol icerigi
ve yag asidi profilini analiz etmiglerdir. Buna gore her iki kas dokusunun kolesterol
icerigi Wroctawski ve King irklariyla karsilastirilinca Europigeon irkinda diisiik
bulunmustur. Ayrica total coklu doymamis yag asitleri icerigi but kasinda, gogiis kasina
nazaran daha diisiik oranda tespit etmislerdir.

Sonug olarak, et ve et driinlerinin kalitesine olan tiiketicinin ilgisi her gegen giin
daha fazla artmaktadir. Genel olarak et kalitesini etkileyen yag oksidasyonu, hem besin
kalitesini, hem de gidalarin raf omriinii azaltan 6nemli bir bozulma siireci oldugu
i¢cin bunun olusumuna neden olan etmenlerin ortadan kaldirilmasi1 gerekmektedir. Kars ve
ilgelerinde meralarda serbest bir sekilde yetistirilen kazlar, bizim ¢alismamizda oldugu
gibi kapali ortamlarda beslendiklerinde strese girmekte ve dogal olarak da besleme siiresi
arttikca da LPO degerleri artmaktadir. Bu nedenle hayvan yetistirilmesi ¢aligmalarinda
ortamin hayvanlar: strese sokmayacak sekilde ayarlanmasi gerekmektedir.

Ulkemizde kaliteli kaba yem anlayist bulunmamaktadir. Bu nedenle kaba yem gesidi
ve kalitesi konusunda halk: blin¢lendirmek ve besledigi hayvanin verimi i¢in uygun yemi
se¢cmesi konusunda bilgilendirmek gereklidir.

Tirkiye’de cayir ve meralart degerlendirme imkanina sahip bulunan kazlarda
yapilacak 1slah c¢alismalari, cevre, bakim ve besleme kosullarindaki iyilestirmeler
neticesinde kaz besisinde yemden yararlanmay: artirarak, yem gideri basta olmak tizere
maliyeti olusturan masraf unsurlarinda 6nemli 6l¢iide diisiis saglamasi gerekmektedir.
Ozellikle gayir yemine ilaveten musir ve cavdara dayali beslemenin kilo artistyla beraber

karkas verimini de artiracagini gozlemlendi. Bu yemlerin kullanilmastyla verimliligin
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yiikseltilmesi saglanabilir.
Bu c¢alismadan elde edilen sonuglarm kaz besisi yapacak olan vyetistiriciler ve

kaz besisine yonelik ¢alisma yapacak arastirmacilar icin yararli olabilecegini ummaktayiz.
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