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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Yiiksek Enerjili Yemlere Biberiye Yapragi (Rosmarinus officinalis) Ilavesinin, Yumurtaci
Tavuklarda Performans, Yumurta Kalite Kriterleri, Serum Lipit Profili ve Karaciger
Yag Oram Uzerine Etkisi

The Effect of Rosemary Leaves (Rosmarinus officinalis) Addition to Diets with High Energy
on Laying Hen Performance, Egg Quality Parameters, Serum Lipid Profile and Liver Fat Rate

Hilal URUSAN!

Ozet

Aragtirmada yumurtaci tavuk rasyonlarma eklenen biberiye yapraginin (Rosmarinus officinalis) performans,
yumurta kalite kriterleri, serum lipit profili ve bazi antioksidan enzimler ile karaciger yag orani iizerine olan
etkilerinin belirlenmesi amaglanmstir. Caligmada 70 haftalik yasta toplam 120 adet Lohman LSL hibrit yumurtaci
tavuklar kullanilmis olup, bes gruba ayrilmis (n=24) ve her grup alt1 tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir. Birinci grup
bazal yemle (kontrol), ikinci grup yiiksek enerjili yem (3020 kcal kg') ile, 3, 4. ve 5. gruplar ise yiiksek enerjili
(YE) yeme sirastyla 5, 10, 15 g kg™! biberiye yapragi ilave edilen yemlerle 8 hafta siiresince beslenmistir.

Deneme basi canli agirlik (CA), yemden yararlanma orani1 ve yumurta agirligi bakimindan gruplar arasinda
farkliliklar 6nemsiz bulunmustur. Deneme sonu CA, kontrol grubunda yiiksek diger gruplarda diisiik bulunmustur.
Biberiye ilave edilmeyen yiiksek enerjili yem ile beslenen grupta yem tiiketimi ve yumurta verimi diismiistiir.
Muamele gruplar arasinda, yumurta ak, sar1 ve kabuk orani, Haugh birimi, sekil indeksi ve kabuk kalinlig
degerleri bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik goriilmemistir (P>0.05). Bununla birlikte, yumurtaci
tavuk rasyonlarina biberiye ilavesi yumurta sar1 rengini ve kirilma mukavemetini 6nemli oranda arttirmistir. Serum
GPx degerinin YE+15 g kg'! biberiye grubunda 6nemli derecede yiikseldigi goriilmiistiir (P<0.001). Yiiksek
enerjili yemlere biberiye ilavesinin plazma trigliserit ve VLDL oraninmi diistirdiigii tespit edilmistir. En yiiksek
karaciger agirhigi ve karaciger yag oram1 YE+0 g kg'! grubunda saptanmistir (P<0.001). Biberiye yapragi ilave
edilen biitiin gruplarda karaciger yag orani diigiik bulunmustur.

Sonug olarak; yiiksek enerjili yumurta tavugu rasyonlarina biberiye yapragi ilavesinin kirilma mukavemeti,
yumurta sari rengi, serum trigliserit degeri, VLDL orani, karaciger agirligi, karaciger yag orani ve GPx enzim
aktivitesini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan enzimler, Biberiye (Rosmarinus officinalis), Karaciger yaglanmasi, Serum lipit profili,
Yumurtact tavuk.
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Abstract

In this study, it was aimed to determine the effects of rosemary leaves (Rosmarinus officinalis) added to laying
hen diets on performance, egg quality, serum lipid profile, some antioxidant enzymes and liver fat ratio. A total of
120 Lohman LSL hybrid laying hens at the age of 70 weeks was used in the study, divided into five groups (n=24)
and each group was carried out with six replications. The first group was with basal feed (control), the second
group was with high energy (3000 kcal kg!) feed, and the 3rd, 4th and 5th groups were with feeds that added 5,
10 and 15 g kg'! rosemary leaves, respectively, to high energy (HE) diet. It was fed for 8 weeks.

At the beginning of experiment, there was no statistically significant difference between the groups in initial body
weight, feed conversion ratio and egg weight. At all treatment groups final body weight decreased except control
group. Feed consumption and egg production decreased in the group that fed with high energy (HE) feed that was
not added rosemary. There was no statistically significant difference between the groups in albumen, yolk and
shell weight, Haugh units, shape index and shell thickness (P>0.05). Although, the addition of rosemary to laying
hen rations significantly increased yolk color and shell breaking strength. Serum GPx value was found to increase
significantly with the addition of HE+15 g kg™!' rosemary leaf (P<0.001). It has been determined that the addition
of rosemary to the feed decreases the plasma triglyceride and VLDL ratio. Liver weight was found to be high in
HE+0 g kg™! group (P<0.001). The liver fat rate was low in all groups that added rosemary leaves.

As a result; it might be said that the addition of rosemary leaves to high energy laying hen diets positively affects
shell breaking strength, yolk color, serum triglyceride value, VLDL ratio, liver weight, liver fat ratio and GPx
enzyme activity.

Keywords: Antioxidant enzymes, Rosemary (Rosmarinus officinalis), Fatty liver, Serum lipid profile, Laying hen.
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1. Giris

Biberiye (Rosmarinus officinalis L.), Lamiaceae (Ballibabagiller) familyasina ait ¢ok yillik aromatik bir bitki
tiirtidiir. Yapisinda; eterik yaglar, diterpen fenoller (karnosik asit, karnolsol, rosmanol), fenolik asitler (rosmarinik
asit) ve flavanoidler (ursolik asit, oleanolik asit) gibi bir¢ok bilesik vardir (Eman, 2019). Yapilan ¢alismalarda
biberiyenin, icerigindeki yiiksek fenolik bilesiklerden dolayi antimikrobiyal, antioksidan, antikanserojen, lipit
oksidasyonunu indiikleyici ve karaciger fonksiyonlarini diizenleyici etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Torki ve
ark., 2018;Yesilbag, 2018).

Biberiye ile yapilan ¢ok sayida calisma olmasina ragmen, biberiyenin hepatoprotektif 6zelligi yoniinde yapilan
cok az sayida arastirma vardir. Kanatli hayvanlarin kafeste yeterli alan bulamamasi ve yiiksek enerjili rasyon ile
beslenmesi sonucu “Yagl Karaciger Sendromu” adi verilen metabolik bozukluk goriilmektedir. Yaglh karaciger
sendromunda, ekonomik kayip fazla olmaktadir. Bu kaybi en aza indirebilmek i¢in, tavuklarin rasyonlarma
lipotropik etkili bilesiklerin katilmas1 gerekmektedir.

Biberiyenin yumurta tavuklari rasyonlarinda kullaniminin, karaciger yaglanmasi iizerine etkilerini ortaya
koyan ¢ok az sayida aragtirma mevcuttur (Loetscher ve ark., 2013; Mousavi ve ark., 2017). Bu nedenle, ¢aligmada
yliksek enerjili yem ile beslenen yumurtaci tavuk rasyonlarina eklenen ve antioksidan, antimikrobiyal ve
hepatoprotektif 6zelligi olan biberiye (Rosmarinus officinalis L.) bitkisinin yem tiiketimi, yemden yararlanma
orani, yumurta verimi, yumurta kabuk kalitesi, serum lipit profili, baz1 antioksidan enzimler ile karaciger yag orani
lizerine olan etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmustir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Deneme gruplarimin olusturulmasi ve deneme plani

Calismaya baslamadan 6nce Veteriner Kontrol Merkez Aragtirma Enstitlisii Miidiirligii Yerel Etik Kurulunun
onay1 (Onay numarasi: 2020/01) alind1. Arastirmada 70 haftalik yasta toplam 120 adet Lohmann LSL hibrit yumurta
tavugu kullamldi. Arastirma, 6 tekerriirlii olacak sekilde 5 muamele grubuna ayrildi. Ug kath kafeslerde (59x61x60
cm) her bir bélmede 4 hayvan olacak sekilde yerlestirilmistir. Birinci grup kontrol grubu olup bazal yemle (2726 kcal
kg!), (NRC, 1994), ikinci grup yiiksek enerjili (3020 kcal kg!) yem ile, 3, 4. ve 5. gruplar ise yiiksek enerjili (YE)
yeme (Tablo 1) sirasiyla 5, 10, 15 g kg™! biberiye homojen olacak sekilde ilave edilerek olusturulan yemlerle 8 hafta
stire ile beslendi. Rasyona ilave edilen biberiye yaprag ticari bir firmadan temin edildi. Arastirma siiresince hayvanlara
yem ve su ad libitum olarak verildi.

Tablo 1. Deneme rasyonlarinin igerigi ve kimyasal bilesimi.

Table 1. Ingredients and chemical composition of the experimental diets.

Besin Maddeleri Bazal Yem Yiiksek Enerjili Yem
Misir 63.00 64.17
Soya Fasiilyesi Kiispesi 44-46 16.39 12.50
Misir Gliiteni 60 8.48 10.64
Mermer Tozu 9.68 7.65
DCP 1.44 1.44
Soya Yag1 0.17 2.68
Vitamin-Mineral karmasi 0.25 0.25
Tuz 0.22 0.33
Sodyum Bikarbonat 0.16 0.16
L-Lizin 0.11 0.10
DL Metiyonin 0.10 0.08
Besin Madde Kompozisyonu

Kuru Madde, % 88.41 88.54
Ham Protein, % 17.52 17.20
Ham yag, % 2.20 4.84
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Ham kiil, % 11.87 10.35
Ham seliiloz, % 2.78 2.57
D Metiyonin 0.38 0.38
Metiyonin, % 0.40 0.41
Lizin, % 0.76 0.70
ME, cal kg! 2726 3020

Her 2 kg vitamin 6n karigimi 12 000 000 IU vitamin A, 2500 000 IU vitamin D3, 14 000 mg vitamin E, 15000 mg vitamin K3,
1250 mg vitamin B2, 2800 mg vitamin B2, 8000 mg niasin, 4000 mg Ca-Dpantothenate, 2000 mg vitamin B6, 6 mg vitamin B12,
400 mg folik asid, 18 mg d-biotin, 20 000 mg vitamin C, 50 000 mg kolin klorid icermektedir. 200 mg Lutein, 12,5 mg Zeaksantin,
26.667 mg Mangan oksit, 20.000 mg Cinko oksit, 20.000 mg Demir siilfat, 1.667 mg Bakur siilfat, 67 mg Kobalt karbonat, 333
mg Kalsiyum Iyodat, 50 mg Sodyum Selenit, 300 mg Metiyonin Hidroksi analogu igermektedir

2.2. Performans ve yumurta kalite kriterleri

Iki haftada bir giinliik yem tiiketimleri (alt grup ortalamas1) ve yumurta agirliklari tespit edildi. Tiiketilen yemin,
iiretilen yumurta miktarma (kg) boliinmesiyle yemden yararlanma oranlari belirlendi. Yumurta verimleri, giinliik
olarak kaydedildi ve alt grupta bulunan hayvan sayisina boliiniip yiizde olarak ifade edildi. Muamele gruplarindan
iki haftada bir 12 yumurta alinarak, yumurta ak, sar1 agirliklari, kabuk orani, kabuk kalinli1 ve Haugh birimi tespit
edildi.

2.3. Oksidatif stabilite parametrelerinin tespit edilmesi

Oksidatif stabilite parametrelerinin analizi i¢in heparinli tiiplere alman kanlar; 3000 rpm de 10 dk santrifiij
edilerek plazmalari ¢ikartildi. Plazmalarda Malondialdehid (MDA) diizeyi, Siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesi,
Glutatyon (GSH) diizeyi, Glutatyon peroksidaz (GPx) aktivitesi, Katalaz enzim (CAT) aktivitesi, TP diizeyleri ve
NEFA diizeyleri(Biont Chicken NEFA ELISA Kit, Cat No: YLA0179CH) Biotek Elisa Reader (Bio Tek pQuant
MQX200 Elisa reader/USA) ile dlgiildii. TP diizeyleri SOD ve GPx aktivitesinin hesaplamasinda kullanildi.

2.4. Serum lipid profilinin belirlenmesi

Deneme sonunda her gruptan alt1 hayvanin kanat alt1 venasindan (vena cutaneus) kan drnekleri alinmis, alman
kan 6rnekleri spektrofotometrik (Cobas 6000, Japon) yontemle ticari kitler (Roche) kullanilarak ALP, ALT, AST,
TG, total kolesterol, HDL, LDL, VLDL, glikoz ve dstrojen hormon diizeyleri belirlendi.

2.5.Karaciger agirliklart ve karaciger dokusunda total lipit tayini

Deneme sonunda her gruptan tesadiifi olarak segilen 6 hayvan kesilerek karaciger yas agirliklar: alind1. Daha
sonra 105 °C’lik etiivde 24 saat bekletilip, karaciger kuru agirliklar tespit edildi. Karaciger agirliklar: 100 gr canli
agirliga oranlanarak, karaciger yas ve kuru agirlik oranmi belirlendi. Agirliklart alinan karacigerlerden total lipit
analizleri, Bligh and Dyer (1959) ’1n uyguladig: yonteme gore yapildi.

2.6. Istatistik analizler
Deneme sonunda elde edilen veriler varyans analizi tam sansa bagli deneme planma gore SPSS 17.0 (1999)
paket programi kullanilarak yapilmistir. Muamele gruplarina ait ortalamalar arasindaki farkliligin tespitinde,

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmaistir.

3. Arastirma Sonuglar: ve Tartisma

3.1. Performans parametreleri

Yeme biberiye ilavesinin, yumurta tavuklarinin performans tizerine etkisi Tablo 2’de gosterilmistir. Deneme
sonu canli agirlik (CA), yem tiiketimi ve yumurta verimi bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak énemli
farklilik (P<0.05) goriilmiistiir. Deneme sonu CA degeri, en yiiksek kontrol grubunda bulunmustur. Yiiksek enerjili
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yeme biberiye ilave edilmeyen grupta, yem tiiketiminin dnemli derecede diistiigii, diger gruplarin yem tiikketim
degerlerinin ise kontrol grubuyla benzer oldugu tespit edilmistir (P<0.01). Diger gruplarin yem tiiketimleri, kontrol
grubuyla benzer bulunmustur. Bu bulgulara goére yiiksek enerjili yemin yem tiiketimini diisiirdiigii tespit edilmistir.
Sari6zkan ve ark., (2009) yumurtaci tavuklarda yiiksek ve diisiik enerjili rasyona karnitin ilavesinin, yiiksek enerjili
yem ile beslenen gruplarda yem tiiketimini diislirdiigli, yemden yararlanma oranini ise artirdigini bildirmislerdir.
Yine yapilan benzer ¢alismalarda; yiiksek enerjili yem tiiketen gruplar; diisiik enerjili yem tiiketen gruplardan daha
az yem tiiketmistir (Corduk ve ark., 2008; Kang ve ark., 2018). Yapilan bu ¢aligmalar aragtirma sonucumuzu
desteklemektedir. Rasyonun enerji diizeyi artirildigit zaman yem tiikketiminin diistiigi bir¢cok caligmada
bildirilmistir.

Deneme basi CA, yemden yararlanma orant ve yumurta agwligi bakimindan gruplar arasinda farkliliklar
6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Yiiksek enerjili yem ile beslenen grupta yumurta verimi kontrol grubuna gore
onemli oranda diismiistiir. Ancak yiiksek enerjili yeme biberiye ilavesinin yumurta verimini olumlu yonde
etkiledigi tespit edilmistir. Kang ve ark., (2018) rasyonun enerjisi arttik¢a yem tiiketiminin azaldig1 ve buna baglh
olarak yumurta veriminin diisecegini bildirmislerdir. Mevcut ¢aligmada yiiksek enerjili rasyona biberiye ilave
edilen gruplarda yumurta agirligi rakamsal olarak artmis ancak aradaki fark onemsiz bulunmustur. Cimrin ve
Demirel (2016) galigmalarinda, yumurtaci tavuk rasyonlarina 200-300 mg kg! biberiye ilavesinin yumurta agirhigi
iizerine olumlu etki ettigi bildirilmistir. Bununla birlikte, yemlere biberiye ugucu yagi ilavesinin canli agirlik
(Ciftei ve ark. 2013; Yesilbag ve ark. 2013), yumurta verimi ve yumurta agirligi (Garcia ve ark., 2019; Behliil
Sevim ve ark., 2020) iizerine 6nemli bir etkisinin olmadigini bildiren ¢alismalar da mevcuttur. Yapilan
caligmalarda farkli sonuglar alinmasimin nedeni, kullanilan bitkinin yetistigi bolge, hasat zamani, yapilarindaki
etken maddelerin ¢esidi ve hayvan tiirii gibi faktorlerin yani sira rasyonun enerji diizeyinin farkli olmasida olabilir.

Tablo 2. Yumurta tavuk rasyonlarina biberiye ilavesinin performans iizerine etkisi

Table 2. Effect of Rosemary supplementation to diets on laying hens’ performance

Gruplar Deneme Deneme Yem Yemden Yumurta Yumurta
bas1 sonu titketimi yararlanma verimi agirhigi
CA CA (8 orani (g:g) (%) (8)
Kontrol 1644.4 1561.8* 112.91* 2.32 81.55* 60.35
YE+ 0 g kg™! biberiye 1662.0 1308.1° 95.01° 2.36 66.40° 60.55
YE+ 5 g kg'! biberiye 1673.8 1368.8° 119.03* 2.53 72.70° 64.95
YE+ 10 g kg™! biberiye 1643.3 1366.7° 114.022 2.41 75.86* 62.34
YE+ 15 g kg™! biberiye 1651.1 1309.5° 111.17* 2.47 72.97* 62.25
SHO 4.71 26.68 2.26 0.05 1.60 0.60
P 0.202 0.007** 0.002%** 0.640 0.025* 0.074

a-d: Ayni stitundaki farklt harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir, *:P <0.05; **:P<0.01; ***:P<0.001, YE: Yiiksek enerjili yem,
CA: Canli agirlik, SHO: Standart hata ortalamasi

3.2. Yumurta kalite kriterleri

Yem enerji degerinin yumurta ak, sari, kabuk orani, hough birimi, sekil indeksi ve kabuk kalinlig1 iizerine bir
etkisinin olmadig1 goriilmiistlir (Tablo 3). Yiiksek enerjili rasyona biberiye ilavesi kirllma mukavemetini 6nemli
diizeyde artirmustir (Tablo 3). Kirilma mukavemeti, YE+ 10 g kg'! biberiye ilave edilen grupta en yiiksek
bulunmustur. Yapilan arastirmalarda ekonomik olarak en Onemli yumurta kalite kriterinin kabuk kirilma
mukavemetinin oldugu bildirilmistir (Olgun, 2011). Yumurtanin kirllma mukavemeti ne kadar yiiksekse nakliye
ve pazarlama sirasinda ekonomik kayip o kadar az olacaktir. Cufadar, (2018), yumurtaci tavuk rasyonlarina 250
mg kg! biberiye yagi ilavesinin yumurta kirilma mukavemetini énemli oranda artirdigini bildirerek mevcut
calismay1 desteklemektedir. Bu sonuglarin aksine rasyona biberiye ilavesinin yumurta kabuk agirligi, kabuk
kalinligi, kabuk kirilma mukavemeti, sekil indeksi, sar1 indeksi, ak indeksi ve Haugh birimi degerleri bakimindan
istatistiki bir farklilik goériilmedigini bildiren ¢aligmalarda mevcuttur (Cimrin ve Demirel, 2016, Garcia ve ark.,
2019; Behliil Sevim ve ark., 2020).
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Yumurta saris1 renk parametresi muamelelerden etkilenmis olup (P<0.05), yiiksek enerjili yem ile beslenen
gruplarda sar1 renk degerinin arttig1 gozlenmistir (Tablo 3). Yiiksek enerjili rasyonda soyanin azalip, misir ve misir
gluten ununun miktariin artmasi sonucu yumurta sari rengi artmis olabilir. Hem misirin hem de biberiyenin
yapisinda bulunan karotenoidlerin yumurta sarismma gegerek, yumurta sarisi renginde koyulasmaya neden
olmaktadir (Yesilbag ve ark., 2013; Garcia ve ark., 2019).

Tablo 3. Yumurta tavuk rasyonlarina biberiye ilavesinin yumurta kalite kriterleri iizerine etkisi

Table 3. Effect of dietary Rosemary on egg quality criteria of laying hens

Gruplar Yumurta Yumurta Kabuk  SariRengi  Haugh Kirilma Sekil Kabuk
ak indeksi sar1 indeksi (%) birimi mukavemeti  indeksi  kalnlig1
(%) (%) (kg cm’) (pm)
Kontrol 59.75 29.72 10.52 9.45> 80.63 2.71¢ 73.67 0.46
YE+0 gkg! 57.92 31.37 10.71 10.782 83.54 2.88be 71.72 0.42
biberiye
YE+5 gkg! 56.38 33.10 10.52 11.11# 84.84 3.38% 72.53 0.46
biberiye
YE+10 g kg! 60.76 30.03 9.21 11.172 84.18 3.51° 72.45 0.47
biberiye
YE+ 15 g kg! 56.19 32.79 11.01 11.222 81.76 3.038be 73.70 0.44
biberiye
SHO 0.71 0.57 0.22 0.15 0.82 0.10 0.28 0.008
P 0.155 0.214 0.086 0.000%** 0.474 0.033* 0.088 0.469

a-c: Aym siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. *:P <0.05; **:P<0.01; ***:P<0.001, YE:yiiksek enerjili yem,
SHO: Standart hata ortalamas:

3.3. Serum antioksidan parametreleri.

Yumurta tavuk rasyonlarina ilave edilen biberiyenin, serum antioksidan 6zellikler lizerine etkileri Tablo 4’ te
verilmistir. Lipid peroksidasyonun son {iriinii olarak Malondialdehit (MDA) olusur. MDA’ nin artmasi sonucu
hiicrelerin yap1 ve fonksiyonlar1 sekteye ugrar. Boylece, plazma membraninda akiskanlik azalir, membran
gegirgenligi degisir ve membrana bagli enzimlerin aktivitesinde azalma gozlenir (White ve ark., 1993).
Aragtirmada MDA degeri YE+5 g kg'! biberiye grubunda en yiiksek bulunmustur (7ablo 4). Biberiyenin insanlar
iizerinde yapilan bir caligmada serum MDA degerini dnemli oranda diistirdiigii bildirilmistir. Her giin 2 gr biberiye
tiiketen bireylerde serum MDA degeri %13.6 azalirken, her giin 10 gr biberiye tiiketen bireylerde %36.21 oraninda
azaldig tespit edilmistir (Labban ve ark., 2014). Batista ve ark. (2017), 200 mg kg™' biberiye yaginmn yumurtaci
tavuklarda serum MDA oranini diisiirdiglinii bildirmislerdir. Aydin (2020), damizlik bildircin igme sularina;
igerisinde biberiyenin de oldugu karigik bitki ekstrakti (Mintofarm) ilavesinin serum MDA oranini azalttigini,
GSH ve GPx degerlerini artirdigini bildirmistir. Hem insan hem de hayvanlar iizerinde yapilan bir¢ok ¢aligmada
biberiyenin, serum MDA degerini azalttig1 yoniindedir (Labban ve ark., 2014; Batista ve ark., 2017; Aydin, 2020).

YE+5 g kg'! biberiye grubunda SOD ve GSH enzim aktiviteleri diigmiistiir (Tablo 4). Yapilan ¢alismalarda
biberiyenin SOD aktivitesini artirdig1 bildirilmektedir. Bu farkliik; YE+5 g kg! biberiye grubundaki MDA
oraninin artmastyla agiklanabilir. Polat ve ark. (2011), 8,6 g kg'! biberiye, 100 mg kg™! biberiye yagi ve 200 mg
kg! E vitamini ilavesinin SOD aktivitesini artirdigim bildirmistir. Yapilan bagka bir ¢alismada rasyona 6 g kg™!
biberiye ilavesinin yumurtaci tavuklarda SOD degerini 6nemli oranda artirdigi yoniindedir (Alagawany and Abd
El-Hack, 2015). Bu farkliligi rasyona ilave edilen biberiyenin dozlarmin farkli olmas: ile aciklayabiliriz.
Calismada biberiyenin diisiik dozunun, lipid peroksidasyonu indiikledigi ve antioksidan enzimleri ise inhibe ettigi
sOylenebilir.

Arastirmada YE+15 g kg'! grubunda serum GPx enzim aktivitesi en yiiksek olarak tespit edilmistir (Tablo 4).
YE+15 g kg'! biberiye tiiketimi, CAT enzim aktivitesini rakamsal olarak artirdigi ve hiicresel savunmada
enzimlerle beraber reaktif oksijen tiirlerine kars1 etkili oldugu ve oksidatif stresin bir gostergesi olan MDA
seviyesini azalttig1 tespit edilmistir. Bakirel ve ark. (2008), in vivo sartlarda biberiyenin serum MDA oranini
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diistirdiigiinii, SOD ve CAT enzim aktivitelerini ise artirdigini bildirmislerdir. Esterlesmemis yag asidi (NEFA)
degeri YE+5 g kg! biberiye grubunda yiiksek bulunmustur. NEFA konsantrasyonunun artmasi sonucu,
karacigerde glikoz tiretiminin artmasina ve kas dokusunda glikoz tutulmasinin azalmasina yol agmaktadir. Bunun
sonucunda kan glikoz konsantrasyonu yiikselir ve insiilin etkisine zit bir etki gézlemlenir (Yurdaer, 2001).

Tablo 4. Yumurta tavuk rasyonlarina biberiye ilavesinin bazi serum antioksidan enzim parametrelerine etkisi

Table 4. Effect of dietary Rosemary on some blood serum antioxidant enzyme parameters of laying hen

Gruplar MDA GSH SOD CAT GPx NEFA
(nmol L") (mmol L") (UL (KULH) (UL (mmol L)

Kontrol 7.79% 2.302 58.12% 150.17 1.45% 0.216°
YE+ 0 g ke'! biberiye 7.56 243 58.77°  153.75 1.47b 0.211°
YE+ 5 g kg'! biberiye 10.90? 1.75¢ 52.71¢ 138.68 1.35¢ 0.249*
YE+ 10 g kg'! biberiye 8.21° 2.14° 54.94b¢ 151.30 1.46° 0.221°
YE+ 15 g kg'! biberiye 7.63° 2.16° 56.45° 156.80 1.53% 0.210°
SHO 0.34 0.06 0.73 2.13 0.01 0.004
P 0.000%** 0.000*** 0.034* 0.054 0.000%** 0.044*

a-c: Ayni slitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir, *:P <0.05; **:P<0.01; ***:P<0.001, YE:Yiiksek enerjili yem,
SHO:Standart hata ortalamasi

3.4. Serum lipit parametreleri
Yiiksek enerjili rasyona ilave edilen biberiyenin serum lipit profili, karaciger enzimleri ve dstrojen hormonu
iizerine etkileri Tablo 5° te verilmistir. Rasyona biberiye ilavesinin serum ALP, AST, ALT, kolesterol, LDL, HDL
ve Ostrojen hormonu iizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
Tablo 5. Yumurta tavuk rasyonlarina biberiye ilavesinin bazi serum metabolitlerine etkisi

Table 5. Effect of dietary Rosemary on some blood metabolic profil of laying hen

Gruplar ALP AST ALT Trigliserit Glukoz Kolesterol LDL HDL VLDL Ostrojen
(urhH (@wrLhH (@WLh (mgdL')  (mgdL') (mgdL') (mgdL') (mgdL') (mgdL  (pgmL
1 1
) )
Kontrol 259.3 244.7 2.00 224.3° 260.7° 114.7 62.0 42.7 71.67° 231.0
YE+0 g kg! 253.3 265.7 5.33 613.7* 248.0% 193.3 158.0 37.7 313.33* 202.3
biberiye
YE+5 gkg! 629.3 267.3 1.67 403.0* 281.3%¢ 112.3 65.7 39.3 112.67° 262.7
biberiye
YE+10 g kg™ 281.0 252.0 2.0 190.3° 294.0% 104.3 353 45.0 38.00° 371.7
biberiye
YE+15 gkg! 591.0 187.7 3.67 257.0° 307.0° 84.7 69.3 34.0 104.67° 2523
biberiye
SHO 67.12 15.52 0.59 53.55 7.34 16.86 15.77 4.22 29.24 49.77
P 0.154 0.529 0.238 0.039* 0.036* 0.322 0.109 0.955 0.003%* 0.894

a-c: Aym siitundaki farkl harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. *:P <0.05; **:P<0.01; ***:P<0.001, YE:Yiksek enerjili yem,
SHO:Standart hata ortalamasi

Kanda serbest yag asitlerinin artmasi sonucu, karacigerde trigliserit sentezi artmaktadir. Trigliseritlerin
karacigerde sentez hizi, VLDL sentezleyip dolagima salma hizini asar ve karacigerde yaglanma baslar. Caligmada
yiiksek enerjili yem ile beslenen grupta serum trigliserit oran1 dnemli oranda artmigtir (P<0.05). Yiiksek enerjili
yeme biberiye ilavesi kan trigliserit ve VLDL oranini énemli oranda diisiirmiistiir (Tablo 5). Cimrin, (2019),
yumurtaci tavuk rasyonuna 1000 mg kg biberiye ve kekik ilavesinin serum trigliserit oramm diisiirdiigiinii
bildirerek aragtirmayi desteklemektedir. Alagawany and Abd El-Hack, (2015) yumurtaci tavuk rasyonuna 3, 6, 9
g kg'! biberiye ilave etmis ve biberiyenin serum trigliserit, LDL ve kolesterol oranini rakamsal olarak diisiirdiigii
bildirilmistir. Mevcut ¢alismada YE+10 g kg™!' biberiye grubu rakamsal olarak LDL degerini diisiirmiis, HDL
degerini ise artirmistir. Kandaki ostrojen seviyesi YE+10 g kg! biberiye grubunda rakamsal olarak yiiksektir.
Yiiksek Ostrojen konsantrasyonu, ¢ok diisiik yogunluklu lipoprotein (VLDL) seklinde karacigerden tasinan TG
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sentezini tesvik etmektedir (Zhu ve ark., 2013). Mevcut caligmada Ostrojen hormonunun arttig1 biberiye
gruplarinda VLDL ve trigliserit orant diigmiistiir. Ghazalah ve Ali, (2008) broyler rasyonuna %0.5 oraninda

biberiye ilavesinin LDL ve toplam kolesterolii diisiirdiigiinii bildirmistir.

3.5. Karaciger agirliklari ve karaciger yag orani

Karaciger yaglanmasi istenmeyen bir durumdur. Karaciger agirhigmim artmasi, hepatik lipit igeriginin
artmastyla iligkilendirilmektedir. Hepatik trigliserit miktarindaki artig, karaciger hacminin veya agirliginimn >%5
fazlas1 olmasi durumunda ger¢eklesmektedir (Fabbrini ve Magkos, 2015). Rasyona biberiye ilavesi karaciger yas
ve kuru agirliklarini énemli oranda etkilemistir (Tablo 6). YE+0 g kg™! biberiye grubunda karaciger yas ve kuru
agirlik yiiksek diger gruplarda diisiik bulunmustur. Arastirma bulgularina gore; rasyona biberiye ilavesi karaciger
yas ve kuru agirliklarini 6nemli oranda diislirmiistiir (P<0.05). Yiiksek yagl diyetle beslenen hayvanlarin karaciger
doku agirliklarinin kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli bir farka sahip oldugunu gosteren ¢aligmalar
bulunmaktadir (Cetin, 2018; Zhuang ve ark., 2019). Yiiksek enerjili yem ile beslenen grupta karaciger agirliginin
artmasi teorik olarak intrahepatik TG miktarmin arttigimi gostermektedir. Yiiksek yagli diyetlerle beslenen
sicanlarda kolesterol diizeyi ve karaciger agirligi kontrol grubuna gore anlamli derecede yiiksek bulunmugtur
(Cetin, 2018). Enerji degeri artirilmis olan grupta karaciger agirhiginin yiiksek olmasi Cetin, (2018)’ in yaptig
calisma ile uyum icerisindedir. Tavuklarda karaciger yaglanmasi {izerine ¢cok az sayida ¢aligma vardir. Fareler
iizerinde yapilan benzer ¢aligmada biberiyenin karaciger agirligini, karaciger yag oranini, plazma ALT, AST enzim
degerlerini diisiirdiigl bildirilmistir (Zhao ve ark., 2015). Mousavi ve ark., (2017) yumurtaci tavuk rasyonuna;
icinde biberiyenin de oldugu esansiyel yag karisimi ilavesinin, karaciger agirligini ve karaciger yag oranini
diislirdligii tespit edilmistir. Yapilan ¢alismada rasyona biberiye ilavesinin, karaciger agirligi oranini azalttigt
yoniindeki literatiir bulgular1 Zhao ve ark., (2015) ve Mousavi ve ark., (2017) ile uyumludur.

Tablo 6’ y1 inceledigimizde karaciger yag oran1 bakimindan yiiksek enerjili yem ile beslenen grupta yiiksek,
biberiye gruplarinda ise bu degerlerin kontrol grubuyla benzer oldugu tespit edilmistir. Rasyona biberiye ilavesi
karaciger yag oranini énemli oranda diigiirmiistiir. Bu durumu biberiyenin hepatoprotektif etkisi ile agiklayabiliriz
(Kompelly ve ark., 2019). Zhao ve ark., (2015), yiiksek yagh diyet ile beslenen farelerde biberiye ilavesinin
karaciger agirligini ve karaciger yag oranini diistirdiigiini bildirmistir. Loetscher ve ark., (2013) broyler rasyonuna
25 g kg'! biberiye ilavesinin karaciger agirhgm diisiirdiigiinii tespit ederek arastirma sonucunu desteklemektedir.

Tablo 6. Karaciger yas agirligy (g), kuru agirligi (g) ve yag oramna (%) ait ortalamalar ve varyans analiz
sonuclart

Table 6. Effects of treatment on hepatic variables of laying hens

Gruplar Yas agirhik (g) Kuru agirhik (g) Karaciger yag orani (%)

Kontrol 23.39° 6.86" 23.45°
YE+ 0 g kg'! biberiye 36.91° 13.74* 46.88*
YE+ 5 g kg'! biberiye 29.39 10.05° 27.79°
YE+ 10 g kg'! biberiye 21.77° 7.29° 16.47°
YE+ 15 gkg! biberiye 25.88° 8.88° 27.93%
SHO 1.63 0.68 2.72

P 0.009** 0.003** 0.001**

a-b: Ayni siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir. *:P <0.05; **:P<0.01; ***:P<0.001, YE:Yiksek enerjili yem,
SHO:standart hata ortalamast

4. Sonug¢

Sonug olarak; yiiksek enerjili yumurta tavugu rasyonlarina biberiye yapragi ilavesinin kirilma mukavemeti,
yumurta sar1 rengi, serum trigliserit degeri, VLDL orani, karaciger agirligi, karaciger yag orani ve GPx enzim
aktivitesini olumlu yonde etkiledigi sOylenebilir.
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