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OZET

EKSTRUDE KEDi DIYETLERINE SENTETIK ANTIOKSIDAN VE/VEYA
BITKIiSEL EKSTRAKT KARISIMI KATILMASININ ZAMANA BAGLI LiPiD
OKSIDASYONU VE BESIN MADDE BILESiMi UZERINE ETKIiLERI

Cavusoglu Akar C. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii,
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dal, Yiiksek Lisans Tezi, Aydin,
2024.

Amag: Bu tez ¢alismasinda, ticari olarak iiretilen ekstrude kedi diyetlerine sentetik antioksidan
kangimi (BHA, BHT) ve/veya bitkisel ekstrakt karisimi (biberiye, zerdecal, karanfil)
katilmasmin lipid oksidasyonu ve besin madde bilesimi {izerine etkilerinin ortaya konmasi

amagcland1.

Gerec ve Yontem: Arastirma, kopek ve kedi ekstrude diyetleri tiretimi gergeklestiren 6zel bir
firmada, deneme gruplarin1 olusturacak olan ekstrude kedi diyetleri her bir deneme grubu i¢in
birer tonluk iiger parti olacak sekilde, toplam 12 tonyem iiretimi 100 °C’de ekstriizyon islemiyle
gergeklestirildi. Arastirmada antioksidan katkist yapilmayan grup birinci deneme grubu olarak
tanimland1. Denemede 1000 graminda 200.000 mg BHT, 50.000 mg BHA, koruyucu olarak
80.000 mg sitrik asit, 20.000 mg ortofosforik asit, baglayici ve tastyict olarak 19.000 mg silisik
asit ve %42,10 kalsiyum karbonat kapsayan ticari sentetik antioksidan karisimi firmanmn
onerdigi diizey olarak ton yeme bir kg olarak katild1 (Grup 2). Aragtirmanm diger faktorii olan
ticari bitkisel ekstrakt karigimm ise esit diizeyde biberiye, zerdecal ve karanfil ekstraktlarimi
icerdi ve Onerilen diizey olarak diyete ton basmna 500 g eklendi (Grup 3). Her iki ticari
antioksidan iirliniin de yukarida belirtilen diizeylerde birlikte katilmasiyla dordiincli deneme
grubu olusturuldu. Arastirmada iiretimi yapilan diyetlerde zamana bagh (0, 4, 8, 12 ve 16.
haftalar) ham besin maddebilesimlerindeki degisimler, serbest yag asitleri ve peroksit diizeyleri
belirlendi.
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Bulgular: Arastirma sonucunda, gerek sentetik gerekse dogal antioksidan katkisi yapilmasinin
diyette zamana bagh olusan peroksit diizeyi iizerine ise baskilayici etki gosterdigi, birlikte
kullanildiklarinda onemli diizeyde etki meydana getirdigi ortaya konmustur. Diyetin besin
madde bilesiminde ise oksidasyona ve antioksidan katkisi yapilmasmma bagh olarak bir

degisiklik meydana gelmemistir.

Sonu¢: Bu calismada dogal antioksidan katkis1 yapilmasmm sentetik antoksidanlara iyi bir
alternatif olabilecegi, birlikte kullanilmalart durumunda ise meydana getirdikleri istenilen

etkilerin daha belirgin olarak ortaya ¢iktig1 sonucuna ulasildi.

Anahtar kelimeler: Diyet, Dogal antioksidan, Ekstrude, Kedi, Sentetik antioksidan.



ABSTRACT

EFFECTS OF SUPPLEMENTING SYNTHETIC ANTIOXIDANTS AND/OR HERBAL
EXTRACT MIXTURE TOEXTRUDED CATDIETSON TIME- DEPENDENT LIPID
OXIDATION AND NUTRIENT CONTENT

Cavusoglu Akar C. Aydin Adnan Menderes University, Health Sciences Institute,
Department of Animal Nutrition and Nutritional Diseases, Master Thesis, Aydin, 2024.

Objective: This study aims to reveal the effects of adding synthetic antioxidant mixtures (BHA,
BHT) and/or herbal extract mixtures (rosemary, turmeric, clove) to commercially produced

extruded cat diets on lipid oxidation and nutrient degradation.

Material and Methods: The research was carried out in a private company that produces dog
and cat extruded diets, and a total of 12 tons of feed was produced by extrusion at 100 °C, with
three batches of one ton for each trial group. In the study, the group without antioxidant
supplementation was defined as the first trial group. 1000 grams of the commercial synthetic
antioxidant mixture used in the trial contained 200,000 mg BHT, 50,000 mg BHA, 80,000 mg
citric acid as a preservative, 20,000 mg orthophosphoric acid, 19,000 mg silicic acid and
42.10% calcium carbonate as a binder and carrier, and the level recommended by the company
was to eat tons. Participated as one kg (Group 2). The other factor of the study, the commercial
herbal extract mixture, contained equal levels of rosemary, turmeric and clove extracts, and 500
g per ton was added to the diet as the recommended level (Group 3). The fourth trial group was
created by adding both commercial antioxidant productstogether at the levels mentioned above.
In the research, changes in raw nutrient compositions, free fatty acids and peroxide levels were

determined in the diets produced over time (0, 4, 8, 12 and 16 weeks).

Results: Asa result of the research, it was revealed that both synthetic and natural antioxidant
supplements had a suppressive effect on the peroxide level that formed over time in the diet,
and that they had a significant effect when used together. There was no change in the nutrient

composition of the diet due to oxidation and antioxidant supplementation.



Conclusion: Inthis study, it was concluded that the addition of natural antioxidants could be a
good alternative to synthetic antioxidants, and when used together, the desired effects they

produce were more apparent.

Keywords: Cat, Diet, Extruded, Natural antioxidant, Synthetic antioxidant.

Xi



1. GIRIS

Avrupa Evcil Hayvan Diyet Endiistrisi Federasyonu'nun (FEDIAF) Haziran 2024 tarihli
yaymlanan raporuna gore, Avrupa’da 352 milyon evcil hayvan bulunmakta olup, Avrupa
Birligi'nde bulunan 166 milyon hanenin (toplamin yaklasik %50’si) evcil hayvana sahip oldugu
tespit edilmistir. Bu rapora gére hanelerin en az %25’inin bir kdpegi, en az %27°sinin bir kedisi
bulunmaktadir. 2022 yili verilerine goére Avrupa’da 106 milyon kopek ve 129 milyon kedi
bulundugu tahmin edilmektedir. Tiirkiye’de ise 1,4 milyon kdpek ve 4,7 milyon kedinin evlerde
barindirildigt bildirilmektedir. Ayrica bu raporda, evcil hayvan yemlerinin yillik {iretim
hacminin 9,9 milyon ton, yillik satisinin 29,2 milyar euro ve evcil hayvan yemi tireten firmalarin
sayisinm da 375 adet oldugu bildirilmistir. Avrupa’da evcil hayvan diyet endiistrisinin yillik
biiytime oran1t %9 olup, dogrudan istihdam sayis1 ise 283.000 kisi, dolayl istthdam sayisi
2.300.000 kisidir (FEDIAF, 2022). Hayvan besleme endiistrisinde, evcil hayvan diyetleri daha
kompleks bir yap1 kazanirken ciftlik hayvani yemleri gibi diger sektorlere gore ¢cok daha hizl
bir gelisim gostermektedir (Shakersain, 2023).

Gida gilivenliginin saglanmasi giiniimiiziin en 6nemli konularindan biridir. “’Gida
giivenligi’’ terimi silirdiiriilebilir, yeterli ve dengeli beslenmeyi saglayarak cesitli {irlinlere
ekonomik olarak erisilebilir gida arzi olarak tanimlanabilir. Gida giivenliginin saglanmast;
tiretilen gidalarin kayiplarinin 6nlenmesi, iiretimin artirilmasi, besinin bol oldugu dénemlerde
kalitelerinin korunarak saklanmasi ve raf d6mriiniin uzatilmasi agisindan 6nemlidir. Giinlimiizde
beslenme alaninda gida giivenligini saglayan yem katki maddeleri, cogu entansif isletmelerde
performans: artirmak, bagisiklig1 giiclendirmek ve saghgir korumak icin kullanilmakta ve

boylece siirdiiriilebilir hayvancihigim devammi desteklemektedir (Nascimento ve digerleri,
2005; Saraiva ve digerleri, 2014).

Evcil hayvan diyet iiriinlerinin raf émriinii artirmak i¢in formiilasyonlarda antioksidan
kullanimi giliniimiizde yaygm bir uygulamadir. Geleneksel sentetik antioksidanlar yerine dogal
alternatiflerin kullaniminin tercih edilmesi, 6zellikle sentetik bilesenlerin kullaniminin saghga
iligkin endiseleri nedeniyle 6nem kazanmistir. Dogal antioksidanlara yonelik pazar talepleri,
tirtinlerin raf dmriinii uzatma gereksiniminin yan sira, bubilesenlerin evcil hayvan saghigna olan
ek faydalarmin gittikge daha ¢ok bilinmesinden dolay1 siirekli olarak artmaktadir (Shakersain,
2023).



Hayvan yemlerinde kullanilan antioksidan pazarmm biiytlikligi ve biiylime beklentileri
hakkinda pazar arastirmasi yapan sirketler g¢esitli tahminlerde bulunmaktadir. Bu tahminlerin
ortalamasi ele alindiginda, 2022-2030 donemi i¢in bilesik yillik biiylime orani beklentisinin
%4,2 civarinda oldugu goriilmektedir. 2021 yili i¢in tahmin edilen 270 milyon dolarlik pazar
biiylikliigli ve %4,2 oranindaki bilesik yillik biiylime orani temel alindiginda, pazarin 2030'a
kadar yaklasik 400 milyon dolara ulasmasi ihtimali bulunmaktadir (Shakersain, 2023).

Bu tez ¢alismasinda, ticari olarak tiretilen ekstrude kedi diyetlerine sentetik antioksidan
karisimi  (BHA, BHT) ve/veya bitkisel ekstrakt karisimi (biberiye, zerdecal, karanfil)
katilmasmim lipid oksidasyonu ve besin madde bilesimi iizerine etkilerinin ortaya konmasi

amaglanmustir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Hazir Diyetlerin Tarihcesi

Hayvan besleme, evcillestirme siireciyle birlikte baslamis ve insanin yemle ilgili
ugraglarmi da beraberinde getirmistir. Baglangigta insanoglu, hayvanlar1 beslemek icin dogada
kendiliginden yetisen yem niteligindeki materyalleri kullanmig, ancak zamanla zekasi ve
bilimsel gelismelerin 151¢inda alternatif yem kaynaklarmi arastirip kullanmaya yonelmistir. Bu
stire¢, glinimiiz yem teknolojisinin ve hayvan besleme yontemlerinin kademeli olarak
gelismesine katki saglarken, hayvan yetistirme sekillerinin ayrismasina ve yemlerin gesitlenip
iceriginin karmasiklasmasmna yol a¢mustir. Sonug¢ olarak yem iiretim siireci, teknolojik

imkanlarin énemli bir rol oynadigi 6nemli bir {iretim sektdrii haline gelmistir (Budag, 2011).

[Ik ticari kopek diyeti James Spratt tarafindan 1860 yilinda kdpek biskiivisi iiretimi ile
baslamustir. Spratt gelistirdigi kuru kopek diyetini Ingiliz avcilara satmis, Amerika’daki sirketi
1950’lerin sonlarma kadar faaliyet gostermistir. 1907°de Bennett, “Milk-Bone” kopek
biskiivilerini tiretmeye baslamistir. 1920’lerde at etine dayali “Ken LRation” konserve diyetler
tiretilmistir. Daha sonralart “Gaines Dog Meal” iiretilmistir. 1930’larda {iretilen “Cadet and
Snappy” konserve diyetleri kuru diyetlerden daha yaygin iretilmeye ve kullanilmaya
baglanmistir. 1946°’da ise marketlerde kuru diyetler daha yaygin hale gelmistir. 1957°de
baslayan modern kuru diyet tiretimi, ilk ekstrude képek diyetinin 1960’larda Purina firmasinin
“Dog Chow” ismiyle piyasaya sunulmasiyla baslamistir (Case ve digerleri, 2011). Zamanla
kaliteli konserve ve yar1 yas diyetler de gelistirilmistir. Ticari diyet tretimi 1970’lerden
giiniimiize kadar artarak devam etmektedir (Cowell ve digerleri, 2000). Ulkemizdeki ekstrude

diyet tiretimi ise 2005 yilinda baglamistir (Zafer Kalkinma Ajansi, 2021).

2.2. Kedilerin Beslenmesi

Gelismis tilkelerde aile bireylerinin sayisindaki azalmaya bagh olarak, kopek ve kedi gibi
evcil hayvanlarmn “aile {iyeleri” olarak kabul edilmesi 6nem kazanmuis, bu iiyelerin sagliklar1 ve

mutluluklart sahipleri i¢in 6nemli bir konu haline gelmistir (Coban, 2008; Buchanan ve


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0034528816303332#bb0335
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0034528816303332#bb0045

digerleri, 2011). Ote yandan evcil hayvanlarin, en yaygn olarak da kdpekler ve kedilerin
insanlarin duygusal (Allen ve digerleri, 1991; Yilan, 1991) ve fiziksel sagliklari tizerinde

(Friedmann ve Thomas, 1995; Headey, 1999) 6nemli olumlu etkiler olusturdugu bilinmektedir.

Yaglar, proteinler ve karbonhidratlar gibi, canlilarin yasami i¢in temel ve hayati 6neme
sahip besin maddelerindendir ve hayvan beslemede olduk¢a 6nemlidir. Yiiksek enerji igerikleri
sayesinde yem endiistrisinde kritik bir hammadde olarak kabul edilirler. Evcil hayvan
diyetlerindeki yag diizeyi, diyetin %5-40"1 arasinda degiskenlik gostermektedir. Bu yag
kaynaklar1 hayvansal, bitkisel veya bazen her ikisinin karigim olabilmektedir. Diyetteki
yaglarin bozukluk ve hastaliklarla iliskisi, son yillarda tizerinde durulan énemli konulardan
birisidir. Kedilerde omega-3 ve 6 yag asitlerine yonelik gereksinimler belirlenmemistir, ancak
yasam dongiilerinin belirli asamalarinda gereksinim duyduklar bilinmektedir. Tiiy ve deri ile
ilgili sorunlar azaltmak icin kedilerde siklikla ¢ok sayida yag asidi takviyesi kullanilmaktadir
(Bauer, 2007). Bu takviyeler, omega-3 ve 6 yag asitlerinin karisimini ve bazen de deniz
kaynaklarindan elde edilen eikosapentaenoik asit (EPA; C20:5n3) ve dokosaheksaenoik asitleri
(DHA; C22:6n3) icermektedir. Diyetteki yaglarin islenmesi ve depolanmasi ise fiziksel ve
kimyasal bazi degisikliklere neden olmaktadir. Yiiksek diizeyde doymamus yag asitleri igeren
yemler, depolama sirasinda meydana gelen ve biiyiik duyusal degisikliklere neden olan
oksidasyon hasarma ve acilagsmaya karsi oldukca hassastir (Brewer, 2011). Eriskin kedilerin
diyetlerinde bulunmasi gereken besin madde diizeyleri Tablo 1’de gdsterilmektedir (FEDIAF,
2022).

Yaglarin oksidasyona ugramasi yem hammaddelerinin kalitesini diisliriir ve besin
degerlerini olumsuz etkiler. Yag oksidasyonu, 6zellikle karma yemlerin bozulmasina yol agan
baslica sorunlardan biridir. Oksidasyonun sonucu olarak karma yemlerin bazi duyusal
ozelliklerinde, 6rnegin renk, tat ve kokuda bozulmalar gbzlenir. Bu durum, yemlerin hayvanlar
tarafindan tiikketilme istegini azaltirken, tiiketen hayvanlarda da ciddi saglik sorunlarmna yol
acabilir (Gordon, 1991; Sahoo ve Verma, 1999; Frankel, 2005). Bu kimyasal degisimler ayni
zamanda tiiketicilerin yemlere olan giivenini zedeler ve yem sanayinde ekonomik kayiplara
neden olabilir (Frankel, 2005). Hidroperoksite ek olarak, doymamis yaglar oksitlendiginde
karbonil bilesikleri, aldehitler, asitler, ketonlar, epoksitler ve karbondioksit gibi zararli
maddeler iretilir (Yanishlieva ve Marinova, 2001; Yu ve digerleri, 2002; Singh ve digerleri,
2005; Sarkardei ve Howell, 2007). Yaglarin kimyasal yapisi, yaglarm yaklasik %98'inin
trigliseritlerden olustugunu gostermektedir. Oksidasyonun oleik, linoleik ve linolenik asitler

gibi doymamis yag asitlerini doymus yag asitlerinden daha fazla etkiledigi tespit edilmistir.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0034528816303332#bb0045
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0034528816303332#bb0010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0034528816303332#bb0330
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0034528816303332#bb0150
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0034528816303332#bb0175

Yaglarin oksidasyon hizi, asagidakiler de dahil olmak tizere bir dizi faktdrden etkilenir:

- Oksijen seviyeleri,

- Yagm oksijenle temas ettigi yiizey alaninin genisligi,

- Yag asitlerinin tiiri,

- Saklama kosullart (sicaklik, nem gibi),

- Prooksidan ve antioksidan miktarlar1 ve etkinlik dereceleri (Cakmak, 2003).

Tablo 1. Kedilerin besin madde gereksinimleri, 100 g KM’de en az (FEDIAF, 2022)

Besin maddesi Diizey Besin maddesi Diizey
Protein, ¢ 25,00 Bakir, mg 0,50

Arjinin, g 1,00 Demir, mg 8,00

Histidin, g 0,26 Cinko, mg 7,50

[zoldysin, g 0,43 Manganez, mg 0,50

Lizin, g 0,34 Iyot, mg 0,13

Loysin, g 1,02 Selenyum, pg 21,00
Metiyonin, ¢ 0,17 (kuru diyet)

Metiyonin + sistin, g 0,34 Selenyum, ug (yas 26,00
Fenilalanin, g 0,40 diyet)

Fenilalanin + tirozin, ¢ 1,53 A vitamini, 1U 333,00
Treonin, g 0,52 D vitamini, U 25,00
Valin, g 0,51 E vitamini, 1U 3,80

Taurin, g (kuru diyet) 0,10 Tiamin,mg 0,44

Taurin, g (konserve diyet) 0,20 Riboflavin, mg 0,32

Yag, g 9,00 Niasin,mg 3,20

Linoleik asit, g 0,50 Pantotenik asit, mg 0,58

Arasidonik asit, mg 6,00 Vitamin Bg, mg 0,25

Kalsiyum, g 0,40 Vitamin Biz, pg 1,76

Fosfor, g 0,26 Folik asit, pg 75,00
Ca/P orani 11 Kolin, mg 240,00
Potasyum, g 0,60 Biyotin, ug 6,00

Sodyum, g 0,08

Klorid, g 0,11

Magnezyum, g 0,04

Yaglarin oksijenle reaksiyona girmesi, otooksidasyon (peroksidasyon) olarak bilinen
stireci baslatir. Bu siireg, yaglarin sadece acilagmasma neden olmakla kalmaz, ayni1 zamanda
kansere, iltihapli hastaliklara, kalp ve damar rahatsizliklarina ve yaslanma ile iligkili doku
hasarlarina dayol acar. Hayvanlarda acilasmis yag iceren diyetlerin tiikketimi, yem tiiketiminde
azalmaya ve yemin enerji degerinde diisiise neden olur. Ayrica, yag peroksidasyonu sonucu
olusan bazi bilesikler, lizin amino asidinin g-amino grubu ile reaksiyona girerek lizin

kullanimint azaltir (Trelstad ve digerleri, 1981).



Otooksidasyonun zararli etkileri, ¢oklu doymamis yag asitlerindeki karbon atomlari
arasinda bulunan ¢ift baglarin peroksit olusumu sirasinda serbest radikaller iiretmesiyle baslar.
Y ag peroksidasyonu, bir zincir reaksiyonudur ve bu zincir reaksiyonunun baslaticisi, baslangic
asamasinda olusan hidroksiperoksitlerdir (ROOH). Serbest radikaller, bir elektronunu
kaybetmis ve bir veya daha fazla eslesmemis elektrona sahip bilesiklerdir (ROO, RO, OH)
(Yesilbag, 2009).

Yaglarin oksidasyonu ii¢ asamada gergeklesir:

1. Baslangi¢c Asamasi: Doymamis yag asitlerinin ¢ift baglar, 1s1, 151k veya bazi metallerin
etkisiyle oksijenle birlesir ve serbest radikaller olusur. Bu agamada yaglarmn yapisinda biiyiik

degisiklikler meydana gelmez.

2. llerleme Asamasi: Serbest radikallerin miktari kritik seviyeye ulastiginda, zincirleme
reaksiyonlar hizlanir ve oksidasyon hizi artar. Oksijen hizla emilir ve peroksidasyon serbest

radikallerin etkisiyle hizlanir.

3. Sonug¢ Asamasi: Oksidasyonun hizi azalir; serbest radikaller birbirleriyle birleserek son

tiriinleri olusturur (Senkdyli, 2001).

Yaglarin oksidasyonunu onlemek i¢in gevresel kosullarin ve diger etkenlerin yonetilmesi
gereklidir. Frankel (1996), yaglarm oksidasyonunu kontrol altina almak i¢in etkili yontemleri

lic ana kategoriye ayirmistir:
- Dogal tokoferol kaybini minimumda tutmak,
- Metal kirleticilerinden arinmak,
- Antioksidan kullanmak.

Katki maddeleri, besinsel faydalar ve gida giivenliginin saglanmasi, istenen renk, tat,
doku, stabilite ve bozulmaya kars1 direng 6zelliklerinin korunmasi igin iglenmis evcil hayvan
diyetlerine dahil edilmektedir (Craig, 2021). Yaglarin veya yag iceren yemlerin oksidasyonunu
onlemek igin antioksidanlar eklemek etkili bir yontemdir (Gray ve digerleri, 1996; Frankel,
2005).



2.3. Antioksidanlar

Yag ve yag iceren diyetlerin oksidasyonu, havadaki oksijene maruz kaldiginda
kendiliginden gerceklesebilir. Otooksidasyon olarak bilinen bu siireg, oksijenin diyetin
bilesenleri ile etkilesimi ile baglatilir. Ayrica 151k, 151, ¢esitli metaller ve yag asidi bilesimi de
oksidasyon reaksiyonunu baslatabilir veya hizlandirabilir. Antioksidan maddelerbu istenmeyen

reaksiyonu onlemek veya geciktirmek i¢in kullanilir (Loliger, 1990; Diaz ve digerleri, 2003).

Oksidatif gida bozulmasini durduran veya yavaglatan bilesikler antioksidanlar olarak
bilinir. Bu bilesikler oksidasyon ve otooksidasyon siireclerinin baslangicinda etkilidir ve
boylece istenmeyen reaksiyon iiriinlerinin olugmasmi Onler. Uluslararas1 Gida Kodeksi
Komisyonu'na gore antioksidanlar “yaglarin acilasmasi ve renk degisikligi gibi oksidasyon
reaksiyonlarindan  kaynaklanan bozulmalar1i Onleyerek gidalarm raf Omriinii uzatan
maddelerdir” (Giir ve Altug, 2006). Hem dogal hem de sentetik bir¢ok bilesenin antioksidan
ozellikler tasidigi bilinmektedir (Yesilbag, 2009). Antioksidanlarda aranan baslica nitelikler su
sekildedir:

- Ucuz olmali, toksik olmamali ve diigiik konsantrasyonlarda etkili olmalidirlar.
- Yiiksek kararlilik ve dayaniklihga sahip olmalidirlar.
- Kokusuz, tatsiz ve renksiz olmalidirlar.

- Uriine kolay bir sekilde eklenebilmeli ve iyi bir ¢oziiniirliige sahip olmahdirlar

(Fennema, 1996).

2.3.1. Antioksidanlarin Etki Mekanizmalari

Antioksidan bilesikler, viicudun antioksidan kapasitesini artirarak iki temel mekanizma
yoluyla etki eder. Ilk mekanizma, hidrojen peroksit gibi reaktif elementlerin ve serbest demir
varligi gibi reaksiyonlari kolaylagtiran metallerin ortadan kaldirilmast ve oksijen
konsantrasyonunun azaltilmasi gibi Onleyici siirecleri kapsar. Sonraki mekanizma, serbest
radikallerin notralizasyonu, protonlarin eklenmesi yoluyla etkilerinin azaltilmasi, radikallesmis
antioksidanlarin veya molekiillerin rejenerasyonu ve otooksidasyonun bozulmasi gibi dogrudan
miidahaleleri igerir (Benzie, 2003). Antioksidanlar, genellikle sentetik ve dogal olmak {izere iki

ana gruba ayrilr.



2.3.1.1. Sentetik Antioksidanlar

Yaglarn oksidasyonunu Onlemek amaciyla antioksidanlarin sentezi iizerine Onemli
miktarda aragtirma yapilmistir. Bu c¢aligmalar, laboratuvar ortaminda dogal antioksidanlarm
sentezlenmesini ve tamamen sentetik antioksidanlarm {iretilmesini kapsamaktadir. 1940'lardan
bu yana ¢ok sayida yapay antioksidan gelistirilmesine ragmen, su anda sadece birkag1 aktif
olarak kullanilmaktadir. Gida iiriinlerinde en yaygin kullanilan sentetik antioksidanlar BHA
(biitillenmis hidroksianisol), BHT (biitillenmis hidroksitoluen), PG (propil gallat) ve TBHQ'dur
(tersiyer butilhidrokinon). Sentetik antioksidanlarin gida tirlinlerinde kullanimi yaklagik 60 yil
oncesine dayanmaktadir. Bu maddeler, dogal antioksidanlara kiyasla daha diisiik maliyetleri ve

daha yiiksek etkinlikleri nedeniyle yaygin olarak tercih edilmektedir (Suja ve digerleri, 2004).

Coklu doymamis yag asitlerinin oksidasyonu genellikle yapay antioksidanlarin ilave
edilmesi ile kontrol altina alimmaktadir (Taghvaei ve Jafari, 2015). Sentetik antioksidanlar,
dogal olanlara kiyasla dahaucuz, dahastabil ve etkili olduklari i¢in yaygin olarak kullanilir (Suja
ve digerleri, 2004). Ureticiler ucuz olmalari, yiiksek diizeyde stabilite ve giiglii antioksidan
aktivite gostermelerinden dolay1 sentetik antioksidanlart tercih ederken (Bandoniene ve
digerleri, 2002), tiiketiciler sentetik katkilarin insan sagligin1 olumsuz yonde etkileyeceginden
endise etmektedir. Yapilan bazi toksikolojik ¢alismalarla bu sentetik antioksidanlarin kanserli
hiicre gelisimini tesvik ettigi ve toksik etkilere sahip oldugu ortaya konmustur. Ayrica sentetik
antioksidanlarin kizartilmis iiriinlerde tam etki gostermedigi, hos olmayan tat ve kokulara sebep
oldugu belirlenmistir (Akgiil, 1989; Akgiil ve Ayar, 1993; Botsoglou ve digerleri, 2002; Prior,
2004). Yapay antioksidanlar niikleik asit baglarimda mutajenik etki ve kanser olusumunu
tetikleyen sitotoksik etkileri ile DNA’ya zarar verebilmektedir. Bunun yanmda yapay
antioksidanlarm uguculugunun yiiksek olmasi 1sil islem sirasinda miktarlarinin azalmasma
neden olmaktadir (Taghvaei ve Jafari, 2015). Bir¢ok iilkede yapay antioksidanlarin saglik
lizerine ¢esitli zararl etkilerinin anlagilmasi tizerine kullanimi kisitlanmis veya yasaklanmistir
Omegin Japonya, Kanada ve Avrupa'da gida uygulamalarinda en giiclii yapay antioksidan
olarak bilinen TBHQ kullanilmamaktadir. Benzer sekilde, BHA giivenli bilesikler listesinden
(GRAS) ¢ikarilmigtir (Goli ve digerleri, 2005; Taghvaei ve Jafari, 2015).

Gliniimiize yaklastik¢a sentetik antioksidanlarin olasi toksisitesi ve potansiyel yan etkileri
konusunda artan endiseler bu antioksidanlar1 dikkate alman bir konu haline getirmistir. Bu
nedenle meyve, sebze, baharat, tahil ve diger bitkilerden elde edilen dogal antioksidanlara ilgi

giderek artis gostermektedir (Glodde ve digerleri, 2018). Bu giivenlik kaygilar1 nedeniyle, gida



tireticileri arasinda yapay antioksidanlari genellikle daha gilivenli olmasi beklenen dogal
olanlarla degistirmeye yonelik artan bir egilim vardir (Yanishlieva ve Marinova, 2001;

Yesilbag, 2009).

2.3.1.2. Dogal Antioksidanlar

Dogal antioksidanlarin ayrilabilecegi ¢esitli kategoriler vardir:

Enzimler: Siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon rediiktaz, glutatyon

peroksidaz (GP), sitokrom-C-oksidaz ve hidroksiperoksidaz enzimlere 6rnek olarak verilebilir.

Makromolekiiller: Miyoglobin, haptoglobulin, ferritin, seruloplazmin ve transfer gibi

bliyiik molekiillerdir.

Mikromolekiiller: A, C, E vitaminleri, tokoferoller, tiyol i¢eren bilesikler, [3-karoten ve
glutatyon (GSH) ve metiyonin 6rnek olarak verilebilir. Yapilan bir calismada palm veya soya
yagna metiyonin katilmasmm bri antioksidan gibi davranarak yaglarm oksidasyona direncini
artirdig1 bildirilmistir (Heng ve digerleri, 2020). Vitamin C olusan reaktif oksijen tiirlerini
temizler, E vitamininin hidroperoksil gruplarini yakalamasina yardimci olur. E vitamini ise
yaglarda olusan hidroperoksil gruplarini temizleyerek antioksidan etkinlik gosterir (Traber ve
Stevens, 2011). A vitamini de E vitaminine benzer sekilde reaktif oksijen molekiillerini
yakalayip temizler ve bu sekilde antioksidan etki gosterir. Ancak son zamanlarda yapilan
aragtirmalar hem A vitamini hem de oncii maddelerinin dogrudan bir antioksidan etkisi

olmadigin {istiine basarak bildirmektedir (Blaner ve digerleri, 2021).

Ayrica flavonoidler ve fenolik asitler iceren maddeler ile tibbi ve baharat bitkilerinde

bulunan ugucu yag bilesenleri de dogal antioksidanlara 6rnektir. (Lee ve Shibamoto, 2002).

Tokoferoller bu kategorilerde en yaygm olarak kullanilan dogal antioksidanlardir.
Askorbik asit ve tokoferoller gibi dogal antioksidanlar hayvanlardan elde edilen gidalarda tipik
olarak bulunmaz veya az miktarda bulunur. Ote yandan, tokoferoller bitkisel bazh yaglarda ve
gida maddelerinde etkili oksidatif stabilite saglamak i¢in yeterli konsantrasyonlarda bulunur.
Bu nedenle, bu iiriinler rafinasyon gibi 1s1l islemlerden ge¢medigi siirece, ekstra tokoferol
ilavesine gerek yoktur. Bununla birlikte, belirli bir seviyenin {izerinde kullanildiginda,
tokoferoller, diger birgok dogal ve sentetik antioksidana benzer sekilde, azalan etkinlik ve

prooksidan etkiler gosterebilir (Giir, 2006).



2.3.1.3. Dogal Antioksidan Olarak Tibbi ve Aromatik Bitkiler

1950'li yillardan itibaren, gidalara tat ve koku eklemek veya raf omriinii uzatmak
amaciyla kullanillan baharatlarin antioksidan etkileri {izerine yapilan arastirmalar artig
gostermistir. Bu arastirmalar, Ozellikle biberiye ve adagaymnin baharatlar arasinda en giiglii
antioksidan ozelliklere sahip oldugunu ortaya koymustur. Adagay, kekik, biberiye ve karanfil
gibi fenolik bilesikler bakimindan zengin kokulu ve sifali bitkilerin gida koruyucusu olarak
kullanimina iliskin ¢alismalar 6zellikle son yillarda hiz kazanmistir. Bunlar arasinda biberiye ¢ok
saylda arastirmaya konu olmustur. Bu bitki hem Avrupa hem de Amerika Birlesik Devletleri'nde

ticari antioksidan olarak pazarlanmaktadir (Bozin ve digerleri, 2007).

Bitkisel fenolik bilesikler, antioksidan ozellikleri nedeniyle onemli bilesiklerdir. Bu
bilesikler, serbest radikalleri temizleme ve metal iyonlariyla bilesikler olusturma gibi gesitli
mekanizmalarla oksidatif reaksiyonlarini engeller veya geciktirir. Ayrica, tekli oksijen
olusumunu Onleyerek ya da azaltarak oksidasyon siireglerini durdurabilir. Bu o6zellikler,
fenolik bilesiklerin antioksidan etkinliginin temel nedenlerindendir (Rice Evans ve digerleri,
2005).

2.3.1.3.1. Zerdecal

Zerdecal gidalara renklendirici olarak sik¢a eklenir. Isiya dayanikli ve kokusuz bir
antioksidan molekiil olan tetrahidrokurkumin i¢inde mevcuttur (Feredioon ve digerleri, 1992).
Zerdecal kendine 6zgii sar1 rengini kurkumin I (%94), kurkumin II (%6) ve kurkumin I1I'te
(%0,3) bulunan kurkuminden (diferuloilmetan) (%3-4) alir. Kurkuminoidler, gidalar
tatlandirmak, renklendirmek ve korumak i¢in kullanilabilen bir tiir gida katki maddesidir (Kong
ve digerleri, 2009). Roughley ve Whiting, ilk olarak 1815 yilinda kesfedilen kurkuminin
kimyasal yapisin1 1973 yilinda tanimlamistir. Zerdecalin %3-5"ini olusturan kurkumin, C2H200s
kimyasal formiiliine sahiptir ve 184 °C'deerir. Gidalarin peroksit olusturmasini engelledigi i¢in
zerdegal, muhafaza siiresini uzatwr. Zerdecalin lipid oksidasyonunu durdurmak i¢in E
vitamininden daha iyi ¢alistig1 One siiriilmiistiir. Curcuma longa'dan ayristirilan bilesenlerin
giiclii bir antioksidan etkiye sahip oldugu ve lipid oksidasyonunda 6nemli bir rol oynadig:
gosterilmistir (Roughley ve Whiting, 1973; Kapoor, 1990; Vopel ve digerleri, 1990; Ruby ve
digerleri, 1995, Jayaprakasha ve digerleri, 2005). Hizli stabilite testi sirasinda, 6giitiilmiis findik
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yaglarma %0,5-1,0 oraninda zerdecal ekstrakti eklenmesinin peroksit iiretimini biiyiik ol¢iide
azalttig1 ve yaglarmn raf dmriinii uzattig1 gosterilmistir (Rimpler ve digerleri, 1970). Zerdecalin
alkollii ve sulu 6ziitlerinin biitillenmis hidroksi anisol (BHA) kadar etkili antioksidan 6zellikler

sergiledigi gosterilmistir (Shalini ve digerleri, 1987).

2.3.1.3.2. Biberiye

Onemli aromatik ve tedavi edici bitki tiirlerinden biri, Laminacae (Labiatae) familyasina
ait olan biberiyedir (Rosmarinus officinalis L.). Ayrica biberiyenin gii¢lii antioksidan 6zelliklere
sahip oldugu sdylenmektedir. (Banyai ve digerleri, 2003). Biberiyenin yapisi, ona antioksidan
nitelikler saglayan rosmarinik asit, karnosik asit ve karnosol igerir. Raporlara gore karnosik asit,
BHT ve BHA'nin yedi kati, karnosoliin ise li¢ kat1 antioksidan kapasiteye sahiptir (Frankel,
1996, Richheimer ve digerleri, 1996). Arastirmalara gore biberiye antibakteriyel, antioksidan
ve bagisiklik sistemini gii¢lendirici 6zelliklere sahiptir (Gachkar ve digerleri, 2007) Bitkinin
ucucu yagi antimikrobiyal 0Ozelliklere sahipken (Elgayyar ve digerleri, 2001; Gachkar ve
digerleri, 2007), o6zii giiglii antioksidan ozelliklere sahiptir (Bracco ve digerleri, 1981).
Biberiyenin antioksidan bilesenleri, oranlar1 ve aktiviteleri iizerine yapilan c¢aligmalarin
sonuglarmm yilin zamanma, bulundugu yere, kullanilan bitki kismina, ekstraksiyon teknigine
ve ekstraksiyon ¢oziiciisiine bagl olarak farklilk gosterdigini belirtmek onemlidir. Ayrica
vejetasyon donemi, su, 151k ve genetigin de etkili oldugu bildirilmistir (Del Bafio ve digerleri,
2003).

2.3.1.3.3. Karanfil

Karanfil lezzetini ve kokusunu “Sugenol” olarak bilinen ugucu bir yagdan alr. Sz
konusu bitkinin antioksidatif bileseni olan 6jenol, karanfil 6ziitiiniin 6nemli bir bdlimiini
olusturur. Konuyla ilgili bir aragtrmaya goére karanfil, BHT ve BHA kadar giigcli bir
antioksidatif etki gostermistir (Lean ve Mohamed, 1999). Lee ve Shibamoto (2002), karanfil
tomurcugundan elde edilen 6zleri antioksidan 6zellikleri agisindan incelenmistir. Eugenol ve
eugenil asetat, yiriitiilen ¢galismada ekstraktin antioksidan ozelliklerini degerlendirmek i¢in

kullanilan her iki yontemde de karanfilin ana bilesenleri olarak belirlenmistir. Karanfil ve kekik
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ucucu yaglarmin oda sicakligindaki pamuk tohumu yagi iizerinde antioksidan etkileri oldugu,
karanfilin kekikten daha giiglii bir etkiye sahip oldugu bulunmustur (Yanishlieva ve Marinova,
2001).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gereg
3.1.1. Yem

Arastirmada, kopek ve kedi ekstrude diyetleri iiretimi gerceklestiren 6zel bir firmada
deneme gruplarini olusturan ekstrude kedi diyetleri her bir deneme grubu igin birer tonluk iiger
parti olacak sekilde toplam 12 ton yem {iretimi 100 °C’de ekstriizyon islemiyle (Jiangsu
Muyang SJPS215, China) gerceklestirildi. Uretilen diyetler, kullanilacak olan yem
hammaddeleri (msir, bugday, bugday kepegi, islenmis tavuk proteini, et-kemik unu, tavuk
yagi) her bir deneme grubunda ayni diizeyde olacak sekilde %27 ham protein, %10 ham yag,
%8 ham kiil ve %2,5 ham seliiloz kapsayacak sekilde hazirlandi. Kopek diyetlerine kiyasla kedi
diyetlerinin daha yiiksek diizeyde ham protein ve enerji kapsamasi nedeniyle arastirmada kedi
diyeti tercih edildi. Deneme gruplarmi olusturan diyetlerde yem hammaddelerinden gelen
antioksidanlar g6z ard1 edildi ve deneme faktorii olarak kullanilan antioksidanlarin durumuna

gore diyetler asagidaki sekilde hazirland1.

Tablo 2. Deneme gruplarini olusturan diyetler

Deneme Gruplari Antioksidan Durumu
Grup 1 Yok
Grup 2 Sentetik (BHA + BHT)
Grup 3 Bitkisel Ekstrakt Karigim
Grup 4 Sentetik (BHA + BHT) + Bitkisel Ekstrakt Karigimi

Aragtrmada antioksidan katkist yapilmayan grup birinci deneme grubu olarak
tanimlandi. Denemede kullanilacak olan ticari sentetik antoksidan (MiaRadOx P2, MIAVIT,
Germany) karisiminin 1000 grammda 200.000 mg BHT, 50.000 mg BHA, koruyucu olarak
80.000 mg sitrik asit, 20.000 mg ortofosforik asit, baglayict ve tastyici olarak 19.000 mg silisik
asit ve %42,10 kalsiyum karbonat bulunmakta olup firmanin 6nerdigi diizey olarak ton yeme
bir kg olarak katild1 (Grup 2). Aragtirmanin diger faktorii olan ticari bitkisel ekstrakt karisimi

(Pro’Age™, Vivae, France) ise esit diizeyde biberiye, zerdegal ve karanfil ekstraktlarim
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icermekte olup Onerilen diizey olarak diyete ton basmna 500 g eklendi (Grup 3). Her iki ticari
antioksidan iiriiniin de yukarida belirtilen diizeylerde birlikte katilmasiyla dordiincii deneme

grubu olusturuldu.

Aragtirmada her bir deneme grubu i¢in iiretilen {i¢ partiden aliman 6rnekler ticari olarak
ambalajlanmig olup (her bir deneme grubu i¢in 15, toplamda 60 adet) 0, 4, 8, 12 ve 16.
haftalarda analizleri gerceklestirilmek {izere hizlandirilmis peroksidasyon kosulu olusturmak
amaciyla inkiibatorde (Niive, EN 055, Tiirkiye, Resim 1) 50 °C sabit sicaklikta sakland1 (Gross
et al., 1994). Kullanilan ticari ambalajin yapisini; 12 p yiiksek performans seffaf pet, 12 p

metalize pet film, 80 u seffaf polietilen malzemelerin birlesimi olusturmaktadir.

Resim 1. Arastirma kapsaminda kullanilan inkiibator ve deneysel gruplar

3.1.2. Cihazlar

Cahsma kapsammda Tiirkiye’de ticari yem {reten Ozel bir firmanm aragtirma
laboratuvarinda bulunan inkiibator (Niive, EN 055, Tiirkiye), etiiv (Elektro Mag, M6040P,
Tiirkiye), nem tayin cihaz1 (Rad-Wag, NA 50.R, Almanya), kil firm1 (Cem, BR601050,
Tiirkiye), hidroliz cihaz1 (Buchi, H-506, Isvigre), ekstraksiyon cihaz1 (Buchi, E-812, Isvicre),
yakma cihazi (Buchi, K-436, Isvicre), distilasyon cihazi (Buchi, K-360, Isvigre), titrasyon
cihaz1 (SI Analitik, Titrator Line 500, Almanya) kullanild1 ayrica yem iiretiminin yapildigi
firmada bulunan pelet pres makinasi (Jiangsu Muyang SJPS215, China) kullanild1.
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3.2. Yontem

3.2.1. Ham Besin Madde Analizleri

Arastirmada tiretimi gerceklestirilmis olan diyetlerin besin madde bilesimlerini ortaya
koymak ve zamana/oksidasyona karsi olusabilecek besin madde degisimlerini belirlemek
amaciyla kuru madde, ham kiil, ham yag, ham protein ve ham seliilloz analizleri denemenin

baslangicinda itibaren 0, 4, 8, 12 ve 16. haftalarda gergeklestirildi.

Kuru madde diizeyi hizh nem tayin cihazi (Rad-Wag, NA 50.R, Almanya, Resim 2)
kullamilarak belirlendi. Ogiitiilen 6rnekten 5 g alinarak cihazin sifirlama ayari yapilmis olup ve
hazneye O0rnek esit bir sekilde yaydirildi. Hazneye 6rek koyma islemi bittikten sonra cihaz
calistirlldi. Cihaz igindeki 6rnekte nem tamamen ug¢tugunda cihaz uyart vermis olup sonug

kaydedildi.

Resim 2. Nem tayin cihazi

Ham kiil diizeyinin belirlenmesinde krozeler etiivde (Elektro Mag, M6040P, Tiirkiye) 10
dakika 1sitildi, 1sitilan krozeler desikatore alinip oda sicakhigina diisene kadar bekletildi.
Soguyan krozeler tartilip tizerine 1-2 g aras1 6giitiilmiis 6rnek konuldu. Hazirlanan krozeler kiil
firmma (Cem, BR601050, Tiirkiye, Resim 3) yerlestirildi. Organik madde tamamen yandiktan
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sonra krozeler desikatore alind1 ve oda sicakligma diismesi beklendi. Krozeler desikatérden

cikartlip tartildi. Ham kiil diizeyinin belirlenmesinde asagidaki esitlikten yararlanildi:

% Ham Kiil = 1k tartim — son tartim / 6rnek miktar1 X 100

Resim 3. Kiil firini

Ham yag diizeyi asagidaki metotla belirlenmistir;

Filtreli tiiplere 50 g kuvars kumu konuldu, hazirlanan tiiplerin i¢ine Celite 545’ten 5 g
tartilarak eklendi. Tiiplerin igleri diizlestirildi ve buchi hidroliz iinitesindeki bos yerlere
yerlestirildi. Cihaz (Buchi, H506, Isvigre, Resim 4) agilarak 6n 1sitma mod una getirildi ve 10
dakika agik olarak bekletildi. Buchi tiiplerinin i¢ine 6glitiilmiis 6rnekler 5-7 gr arasi tartildi ve
tiip ¢alkaland, tiiplerin {izerine 100 mL 4 mol HCl eklenerek bir kez daha ¢alkaland1. Hidroliz
tinitesine tiipler yerlestirilerek baslhklar takilip su agildi. Hidroliz iinitesinin ayar1 2-3 arasina
getirildi. Taplerde kopiirme baslayinca 4 mol HCI eklemesi yapildi ve kdpiirme durup kaynama
baslayinca HCI eklemesi durduruldu, 30 dakika kaynama beklendi. 30 dakika sonrasinda
hidroliz {initesindeki tiipler yukar kaldirildi. Tiipler bosalana kadar saf su eklemesi yapilip
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hidroliz tinitesinden tiipler ¢ikartilarak 15 dakika bekletildi. Bekleme sonrasi tiipler alinarak
kuvars kumuna denk gelmeyecek sekilde karistirildi. Orekler mikrodalga firma almip ve 460
watt’da 20 dakika ve sonra 460 watt’da 15 dakika kurutma yapildi. Buchi ekstraksiyon iinitesi
(Buchi, E-812, Isvicre, Resim 5) cam kavanozunun icine kaynama esnasinda siddetini
diistirmek i¢in liger adet cam balon konuldu ve tiipler tartildi. Tartilan tiiplerin {izerine 20 g
quartz kumu eklendi ve filtreli tiiplerin mandallart takildi. Mandallar1 takilan tiipler
ekstraksiyon kavanozlarinin i¢ine konularak makineye yerlestirildi. Makineye yerlestirilen
tliplerin icine 75 mL hekzan ilave edildi. Siizme islemi bitince start verildi. Bu islem 1 saat
stirdiiriildii. Ekstraksiyon islemi bittikten sonra tiipler ¢ikartilarak etiive konuldu. Etiivden
alman kavanozlar desikatore alindi ve 10 dakika odasicakligima diigene kadar beklenildi. Tipler
desikatérden ¢ikartilarak tartildi. Ilk yapilan tartimla sonraki yapilan tarim arasmdaki fark

ylizde olarak hesapland:.

% Ham Yag = I1k tartim — ikinci tartim / rnek agirligr x 100

Resim 4. Hidroliz cihaz
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Resim 5. Ekstraksiyon cihazi

Ham protein diizeyinin belirlenmesinde Kjeldahl metodu kullanildi. Bunun i¢in 1-1.05 g
aras1 Ogiitiilmiis 6rnek tartildi ve tiiplere konuldu. Bos tiipler dahil her tiipe ikiser adet Kjeldahl
tablet eklendi, 20 mL %95-98’lik siilfiirik asit her tiipe konuldu. Ceker ocaga tiipler yerlestirildi.
Hava emis hortumu takilmis olup su belirli bir seviye acilarak 1 saat 15 dakika yakma islemi
(Buchi, K436, Isvicre, Resim 6) gerceklestirildi. Islem tamamlandiktan sonra hava emis
hortumu ¢ikartilmadan yan tarafa alinarak tiipler sogumaya birakildi. Her tiip i¢in 250 mL’lik
beherler hazirlanip icine manyetik balik konuldu, her tiip i¢in ayr aynt distilasyon (Buchi,
Kjelflax K360, isvicre, Resim 7) yapildi, sonrasinda titrasyon asamasma gegildi. Distilasyonu
biten beher alinarak titrasyon cihazma (SI Analitik, Titrator Line 500, Almanya) yerlestirildi.
Burada pH 4.65 olana kadar titrasyona devam edildi. pH yakalaninca harcanan H2SO4 mL

miktart kayit altina alindi.

(w-b) x 2x14 x0.25

Azot Degeri=
Ormek agirlig x 1000

w: Numuneli olan titrasyon

b: Kor degeri sonucu
% Ham Protein = Azot degeri x 100 x 6.25
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Resim 6. Yakma cihazi

Resim 7. Distilasyon ve titrasyon cihazi

Ham seliiloz analizin yapiliginda 1 g yem numunesi alinarak agzi rodajh balona koyuldu.
Uzerine 100 mL %1.25'lik siilfiirik asit ¢dzeltisi ve kopiirmeyi engellemek amaciyla silikon
veya amil alkol eklendi. Rodajli balon geri sogutucuya baglanarak 30 dakika kaynatildi.
Cozeltinin lizerine 10 mL %28'lik potasyum hidroksit ¢ozeltisi eklenerek bir 30 dakika daha
kaynatildi. Gooch krozesi nuche erleninin iizerine oturtuldu. Sicak 6rnek Gooch krozesinin
icerisine dokiilerek vakum yapildi. Siiziilme islemi bittikten sonra kroze; 2 kere sicak su ile, 10
mL %1'lik siilfiirik asit ¢ozeltisiyle, tekrar sicak saf su ile, 10 mL %21'lik sodyum hidroksit
¢ozeltisi ile, tekrar sicak su ile, 10 mL %]1'lik siilfiirik asit ¢ozeltisi ile ve son olarak iki kere

sicak saf su ile yikandi. Kroze son olarak aseton ile yikandi ve 130 °C'a ayarlanmus etiivde iki

19



saat bekletildi. Daha sonra desikatore alinarak sogutulup tartildi (M1). Daha sonra kroze 550
°C' ye ayarh kiil firnma koyuldu. iki saat bekletildikten sonra desikatdre almarak sogutuldu ve
tartim alind1 (M2).

% Ham seliiloz = [(M1-M2) / m] x 100

M1: Sabit agirliga getirilen cam siizge¢ + kuvars kum + 6rnek agirhgi (g)
M2: Kiil firmmdan ¢iktiktan sonra cam siizgeg + kuvars kum + kalint1 agirhgi
(g) m: Alinan 6rnek miktari (g)

3.2.2. Serbest Yag Asitleri Diizeyinin Belirlenmesi

Aragtirmada, her bir deneme grubundan alman 6rnekler ticari olarak ambalajlanmis ve
toplamda 60 adet 6rnek 0, 4, 8, 12 ve 16. haftalarda serbest yag analizleri i¢in incelenmistir.

Serbest yag analizinin belirlenmesi i¢in asagidaki prosediir uygulanmistir:

1. Ornek Hazirligi: Her drekten 5-10 gram, 0.01 gram duyarhlikla Slgiilen 250 mL

hacmindeki bir erlenmeye konmustur.

2. Cozme: Ommege 50-150 mL, 1/1 (hacim/hacim) oraninda etil alkol/dietil eter ¢zeltisi

eklenmis ve yagin ¢oziinmesi saglanmustir.

3. Titrasyon: Cozeltinin i¢ine 2-3 damla fenolftalein ¢ozeltisi eklenmis ve bu karigim,
bilirete konan 0.1 N etil alkollii potasyum hidroksit ¢ozeltisi ile kalici agik pembe renk

olusuncaya kadar titre edilmistir. (Bu pembe renk 30 saniye boyunca kalmalidir).

4. Hesaplama: Harcanan 0.1 N etil alkollii potasyum hidroksit miktar1 kaydedilmis ve
hesaplama yapilmistir. Ayni 6rnek igin iki paralel analiz gergeklestirilmis ve sonuglarin

ortalamasi almmustir.

Serbest yag asidi orani, kiitlece yiizde olarak ve oleik asit lizerinden asagidaki formiil

kullanilarak hesaplanmigtir:

%A = (V x 0,028 x 100) / m

V= Titrasyonda harcanan 0,1 N etil alkollii potasyum hidroksit ¢6zeltisi hacmi (mL)
m= Ahnan 6megin agirhg (g)
Harcanan hermL 0.1 N KOH 0.028 g oleik aside es degerdir.
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3.2.3. Peroksit Diizeyinin Belirlenmesi

Arastirmada her bir deneme grubu igin iiretilen {i¢ partiden aliman 6rnekler ticari olarak
ambalajlanmis olup (her bir deneme grubu icin 15, toplamda 60 adet) 0, 4, 8, 12 ve 16.

haftalarda peroksit analizleri yapildi.
Peroksit diizeyinin belirlenmesinde asagidaki prosediir gergeklestirildi.

Analizi yapilacak &rekten erlen igerisine 4-5 g tartilarak alindi. Uzerine 10 mL
kloroform ilave edilerek ¢ozdiiriildii. Ardmdaniizerine 30 mL buzlu asetik asit ve 1 mL potasyum
iyodiir ¢ozeltisi ilave edildi. Erlenin kapagi hemen kapatildi, bir dakika calkaland1 ve 1siktan
uzak bir yerde bir dakika bekletildi. Uzerine yaklasik 75 mL su ilave edildi, kuvvetle
calkalanarak 1 mL nisasta ¢ozeltisi ilave edildi. Aciga ¢ikan iyot ayarli sodyum tiyosiilfat

¢ozeltisi ile titre edildi.

Analiz 6rneginin peroksit diizeyinin hesaplanmasinda asagidaki esitlik kullanildi:
Peroksit degeri (mg/g): V x N x 1000/ m

V: titrasyonda harcanan sodyum tiyosiilfat miktari, ml
N: sodyum tiyosiilfatin normalitesi
m: alinan 6rnek miktari, g

3.2.4. istatistiksel Degerlendirme

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi i¢gin SPSS (Statistical Package for Social
Sciences) for Windows 29 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) paket programu kullanildi. Veriler
her grupta ortalama ve standart hata degerleri olarak sunuldu. Degiskenlerin normalligi analitik
yontemlerle (Kolmogorov-Smirnov/Shapiro-Wilk testleri) degerlendirildi. Normal dagilim
gosteren degiskenlerin homojenligi Levene testi ile kontrol edildi. Homojen olmayan
degiskenlerin gruplar arasi1 karsilagtirmasinda Welch T testi, homojenligin saglandigi
degiskenlerin gruplar arasi karsilastirmasinda Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) testi
uyguland1. Ciftler halinde post-hoc karsilastirmalar Tukey testi kullanilarak yapildi. Normal
dagilm gostermeyen degiskenler i¢in Kruskal Wallis testi, giftler halinde karsilastirmalar ise
Mann-Whitney U testi kullanilarak yapildi ve Bonferroni diizeltmesi ile degerlendirildi.
Verilerin degerlendirilmesinde 0,05'ten kii¢iik P degerleri istatistiksel olarak anlamli kabul
edildi.
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4. BULGULAR

4.1. Deneme Diyetlerinde Zamana Bagh Ham Besin Madde Diizeylerindeki Degisimler

Deneme diyetlerinde kullanilan ham besin maddelerinin degisimleri incelendiginde,
Ozellikle ham protein diizeylerinde deneme boyunca istikrarli bir degisim gdzlenmemistir
(Tablo 3). Deneme baslangicinda 4. deneme grubu ile 1. ve 2. deneme gruplari arasinda, 4.
haftadaise 2. ve 3. deneme gruplar arasinda farklihk (P<0,05) gézlenmesine ragmen, 8., 12.
haftalarda ve deneme sonunda bir fark gézlenmemesi nedeniyle calismada diyetler arasinda

belirgin bir fark olmadigini kaniSina varilmastir.

Ham yag diizeyleri incelendiginde, ¢alisma siiresinin sonunda (12. haftada 1. ve 3.
deneme diyetleri arasinda ve 16. haftada 1. ve 4. deneme diyetleri arasinda), 6zellikle
antioksidan katkis1 yapilmayan diyetin diger diyetlere gore dahadiisiik degerlere (P<0,05) sahip
oldugu belirlenmistir (Tablo 4).

Ham kiil, nem ve su aktivitesi diizeyleri agisindan ise istatistiksel olarak bazi haftalarda
gruplar arasinda fark (P<0,05) olusmasina karsgmn, anlamli bir degisim gozlenmemistir (Tablo
5, Tablo 6 ve Tablo 7). Ham seliiloz diizeylerinde ise denemede ele alinan diyetler arasinda
herhangi bir farklillk meydana gelmemis, 16. haftada gergeklestirilen ham selilloz analiz
sonuglart ise kullanilan analitik Kimyasallardan kaynakli aksaklik nedeniyle belirtilmemistir
(Tablo 8). Ham kiil, nem ve su aktivitesi diizeylerinde goriilen farklilklarin deneysel kosullar

ya da kullanilan analiz yontemleriyle iliskili olabilecegi diistintilmektedir.

Bu bulgular, deneysel diyetlerin besin madde bilesimlerinin zaman iginde biiyiik dl¢iide
sabit kaldigmi, ancak bazi parametrelerde kiiclik farkhiliklarin gozlemlenebilecegini ortaya

koymaktadir.

4.2. Deneme Diyetlerinde Zamana Bagh Serbest Yag Asitleri ve Peroksit Diizeylerindeki

Degisimler

Serbest yag asitleri ve peroksit diizeylerindeki degisimler degerlendirildiginde, serbest

yag asitlerinde deneme gruplari arasinda belirgin bir fark bulunmamustir. Ancak, tiim deneme
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gruplarinda artan zamana bagl olarak serbest yag asitlerinin seviyelerinde azalma tespit
edilmistir (Tablo 9).

Peroksit diizeyleri agisindan baglangicta gruplar arasinda fark yokken, arastirma sonunda
antioksidan katkis1 olmayan grupta en yiiksek peroksit seviyeleri kaydedilmistir. Buna karsilik,
her iki antioksidani igeren 4. grupta en diisiik (P<0,05) peroksit diizeyi bulunmustur. 2. ve 3.
gruplar ise peroksit diizeyleri bakimmdan diger gruplarin arasinda yer almigtir (Tablo 10). Bu
sonuclar, antioksidan katkisinin oksidatif stabiliteyi artirarak peroksit olusumunu azalttigini,
sentetik ve dogal antioksidanlarin birlikte kullanilmasmim ise peroksit olusumu {izerine 6nemli

diizeyde baskilayici etki olusturdugunu gostermektedir.

Bu bulgular, zamana bagh olarak diyetlerin bazi besin maddelerinde smirlt degisikliklerin
gozlenmesine ragmen, antioksidan katkismin lipid oksidasyonu iizerinde olumlu bir etkisi
oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle peroksit degerlerindeki azalma, antioksidan katkili

diyetlerin oksidatif stabiliteyi saglama konusunda etkili oldugunu gostermektedir.

23



Tablo 3. Deneme gruplarinda zamana baglh ham protein diizeylerindeki (%) degisim (Dogal halde)

Deneme Antioksidan Durumu Zaman (Hafta)
Gruplarl 0 4 8 12 16
Yok Sentetik Bitkisel n  (Ortalama+SE) (Ortalama+SE) (Ortalama+SE) (Ortalama+SE) (Ortalama+SE)
Grup1 + - - 9 26,96+0,22P 27,87+0,212b 26,76+0,24 27,51+0,63 27,65+0,14
Grup 2 - + - 9 27,09+0,16° 27,47+0,11° 26,71+0,17 26,83+0,19 27,53+0,12
Grup 3 - - + 9 27,44+0,1180 28,47+0,262 26,50+0,16 26,67+0,13 27,65+0,19
Grup 4 - + + 9 27,82+0,192 27,98+0,162 27,15+0,14 26,73+0,17 27,80+0,21
P 0,005 0,010 0,096 0,680 0,735
ab> Ayni siitunda bulunan degerler arasindaki farklar istatistiksel agidan énemlidir (P<0,05)
Tablo 4. Deneme gruplarinda zamana bagli ham yag diizeylerindeki (%) degisim (Dogal halde)
Deneme Antioksidan Durumu Zaman (Hafta)
Gruplan 0 4 8 12 16
Yok Sentetik  Bitkisel n  (Ortalama+SE) (Ortalama+SE) (Ortalama+SE) (Ortalama+SE) (Ortalama+SE)
Grup1 + - - 9 11,94+0,11 12,05+0,13 12,31+0,19 11,64+0,14° 11,42+0,11b
Grup 2 - + - 9 12,17+0,19 12,15+0,26 12,33+0,13 11,82+0,132b 11,79+0,132b
Grup 3 - - + 9 12,19+0,24 11,64+0,17 11,95+0,10 12,27+0,102 11,81+0,12ab
Grup 4 - + + 9 12,19+0,29 11,89+0,16 12,23+0,51 11,80+0,172 12,07+0,182
P 0,809 0,279 0,272 0,019 0,020

3 b> Ayn siitunda bulunan degerler arasidaki farklar istatistiksel agidan dnemlidir (P<0,05)
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Tablo 5. Deneme gruplarinda zamana bagl ham kiil diizeylerindeki (%) degisim (Dogal halde)

Deneme Antioksidan Durumu Zaman (Hafta)
Gruplan 0 4 8 12 16

Yok Sentetik Bitkisel n  (Ortalama+SE) (Ortalama+SE) (Ortalama+SE) (Ortalama+SE) (Ortalama+SE)
Grupl + - - 9 6,87+0,062 6,34+0,06 6,61+0,12 6,48+0,06 6,19+0,072
Grup 2 - + - 9 6,40+0,16° 6,22+0,08 6,41+0,09 6,47+0,07 6,07+0,062
Grup 3 - - + 9 6,53+0,12ab 6,09+0,08 6,28+0,05 6,42+0,04 6,07+0,0720
Grup 4 - + + 9 6,81+0,142 6,01+0,13 6,25+0,06 6,23+0,03 5,97+0,07°
P 0,047 0,077 0,080 0,080 0,190

ab> Ayni siitunda bulunan degerler arasindaki farklar istatistiksel agidan énemlidir (P<0,05)

Tablo 6. Deneme gruplarinda zamana bagh nem diizeylerindeki (%) degisim (Dogal halde)

Deneme Antioksidan Durumu Zaman (Hafta)
Gruplan 0 4 8 12 16

Yok Sentetik Bitkisel n  (Ortalama+SE) (Ortalama+SE) (Ortalama+SE) (Ortalama+SE) (Ortalama+SE)
Grup 1 + - - 9 3,61+0,04 3,67+0,12 3,40+0,06° 3,24+0,03 3,42+0,062
Grup 2 - + - 9 3,82+0,14 3,31+0,08 3,98+0,082 3,41+0,09 3,760,112
Grup 3 - - + 9 3,70+0,06 3,43+0,11 3,49+0,03P 3,48+0,07 3,33+0,08°
Grup 4 - + + 9 3,64+0,17 3,38+0,11 3,05+0,08¢ 3,32+0,06 3,47+0,15%
P 0,432 0,117 <0,0001 0,050 0,040

a.b, ¢ Aym siitunda bulunan degerler arasindaki farklar istatistiksel agidan énemlidir (P<0,05)
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Tablo 7. Deneme gruplarinda zamana bagh su aktivite diizeylerindeki (Wa) degisim (Dogal halde)

Deneme Antioksidan Durumu Zaman (Hafta)
Gruplarl 0 4 8 12 16
Yok Sentetik Bitkisel n  (Ortalama+SE) (Ortalama+SE) (Ortalama+SE) (Ortalama+SE) (Ortalama+SE)
Grupl + - - 9 0,16+0,0042 0,12+0,004%® 0,13+0,005° 0,15+0,004°¢ 0,14+0,008%
Grup 2 - + - 9 0,19+0,0142 0,17+0,006? 0,17+0,007? 0,20+0,016% 0,15+0,0042
Grup 3 - - + 9 0,154+0,005° 0,10+0,003° 0,10+0,004°¢ 0,17+0,008°¢ 0,124+0,004°
Grup 4 - + + 9 0,15+0,006? 0,11+0,003% 0,11+0,004°¢ 0,21+0,0042 0,12+0,006°
P 0,049 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,001
a.b, ¢ Ayn siitunda bulunan degerler arasindaki farklar istatistiksel agidan énemlidir (P<0,05)
Tablo 8. Deneme gruplarinda zamana bagli ham seliiloz diizeylerindeki (%) degisim (Dogal halde)
Deneme Antioksidan Durumu Zaman (Hafta)
Gruplan 0 4 8 12 16
Yok Sentetik Bitkisel n  (Ortalama+SE) (Ortalama+SE) (Ortalama+SE) (Ortalama+SE) (Ortalama+SE)
Grup 1l + - - 9 3,55+0,08 3,60+0,07 2,97+0,14 3,49+0,08 -
Grup 2 - + - 9 3,76:+0,05 3,39+0,06 3,28+0,05 3,41+0,12 -
Grup 3 - - + 9 3,71+£0,14 3,42+0,28 2,96+0,14 3,65+0,04 -
Grup 4 - + + 9 3,59+0,04 3,69+0,12 3,04+0,17 3,68+0,05 -
P 0,174 0,218 0,432 0,055
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Tablo 9. Deneme gruplarinda zamana bagh serbest yag asitleri diizeylerindeki (%) degisim (Dogal halde)

Deneme Antioksidan Durumu Zaman (Hafta)
Gruplarl 0 4 8 12 16
Sentetik Bitkisel n  (Ortalama+SE) (Ortalama+SE) (Ortalama+SE) (Ortalama+SE) (Ortalama+SE)
Grup1 9 5,42+0,17 4,95+0,182 4,91+0,25 4,89+0,22 4,71+0,20
Grup 2 9 6,39+0,37 4,30+0,252 4,37+0,24 4,48+0,12 4,57+0,20
Grup 3 9 5,98+0,15 4,90+0,192 4,59+0,16 4,48+0,22 4,35+0,29
Grup 4 9 5,85+0,08 4,07+0,18P 3,91+0,19 4,44+0,13 4,35+0,07
P 0,062 0,009 0,053 0,387 0,650
ab> Ayni siitunda bulunan degerler arasindaki farklar istatistiksel agidan énemlidir (P<0,05)
Tablo 10. Deneme gruplarinda zamana bagh peroksit diizeylerindeki (mg/g) degisim (Dogal halde)
Deneme Antioksidan Durumu Zaman (Hafta)
Gruplan 0 4 8 12 16
Yok Sentetik Bitkisel n  (Ortalama+SE) (Ortalama+SE) (Ortalama+SE) (Ortalama+SE) (Ortalama+SE)
Grup1 - - 9 0,86+0,15 0,83+0,05P 1,90+0,072 6,05+0,662 6,49+0,542
Grup 2 9 0,87+0,03 0,82+0,03P 1,55+0,182 3,90+0,41b¢ 5,76+0,192
Grup 3 9 0,98+0,26 0,87+0,022b 1,32+0,14P 4,27+0,24% 5,71+0,442
Grup 4 9 0,79+0,05 0,97+0,042 1,38+0,07° 3,02+0,08¢ 3,14+0,21°
P 0,721 0,018 0,005 0,001 0,000

a.b, ¢ Aym siitunda bulunan degerler arasindaki farklar istatistiksel agidan énemlidir (P<0,05)
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5. TARTISMA

Bu tez ¢alismasinda, ticari olarak iiretilen ekstrude kedi diyetlerine sentetik antioksidan
karisimi (BHA, BHT) ve/veya bitkisel ekstrakt karigimi (biberiye, zerdecal, karanfil)
katilmasinin lipid oksidasyonu ve besin madde bilesimi iizerine etkilerinin ortaya konmasi
amagclandi. Calismada etkinligi bilinen sentetik ticari antioksidanlarin lipid peroksidasyonu
lizerine bilinen etkilerine karsmn, dogal antioksidanlarin olusturacagi etki biiyiikliigiinlin ne
diizeyde meydana geldigi, bunun yani sira hem sentetik hem dogal antioksidanlarin kombine
edilerek kullanilmasmin peroksit olusumunun baskilanmasida daha biiyiik bir etki meydana
getirip getirmeyecegi sorusuna cevap aranmistir. Diger yandan peroksidasyon siirecinin yemin
besin madde bilesimi iizerine herhangi bir etki olusturmayacagi beklenmesine ragmen, konu ile
ilgili bir literatiir ile karsilasilmamis olmasi nedeni ile basta ham yag ve ham protein olmak
lizere besin maddesi diizeylerindeki olas1 degisimlerin gzlenmesi amaciyla ham besin madde

analizleri gergeklestirilmistir.

Antioksidanlar, gidalardaki oksidatif bozulmay1 dnleyen veya geciktiren maddelerdir. Bu
bilesikler, oksidatif ve otooksidatif reaksiyonlarin baslangicinda etkili olarak, oksidasyonun ve
bu siirecle birlikte ortaya ¢ikan istenmeyen kimyasal {irlinlerin olusumunu engelleyebilirler.
Uluslararast Gida Kodeks Komisyonu (CAC) tarafindan antioksidanlar “gidalarda yagin
acilagmasi ve renk degisiklikleri gibi oksidasyon reaksiyonlart sonucunda meydana gelen
bozulmalar1 6nleyerek raf dmriinli uzatan maddeler” olarak tanimlanmaktadir (Giir, 2006). Bu
calismada ele alinan besin maddeleri (ham protein, ham yag, nem, ham kiil, ham seliiloz) ve su
aktivite degerleri yapilan farkli (sentetik/dogal) antioksidan katkilarindan ¢aligmadan
beklendigi sekilde etkilenmemistir. Diger yandan, deneme diyetlerinde zamana bagh peroksit
diizeyleri incelenmis, 6zellikle antioksidan katkisi olmayan gruplarda lipid oksidasyonu ile
peroksit diizeylerinin arttigi gozlemlenmistir. Konu ile ilgili yapilan c¢alismalarla
karsilastirildiginda; benzer bulgularm elde edildigi, ancak bazi farkhliklarm da oldugu

goriilmektedir.

Hras ve digerleri (2000), biberiye ekstrakti (%0.02), a-tokoferol (%0.01), askorbil
palmitat (%0.01) ve sitrik asidin (%0.01) antioksidan aktivitelerini 60 °C'de 11 giin depolanan
aycicek yaginda incelemislerdir. Bunlarin arasinda biberiye ekstraktinin en iyi antioksidan
etkinligi sergiledigi peroksit ve anisidin deger Ol¢iimleriyle ortaya konmustur. Benzer bir

caligmada, suyu uzaklastirilmis tavuk etinin oksidatif stabilitesini artirmak amaciyla biberiye,
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cay, Uziim kabugu, kahve ekstraktlari ile sentetik antioksidanlar (BHA, octyl gallat) ete
uygulanmis ve biberiye~sentetik antioksidanlar>kahve~c¢ay>liziim kabugu seklindeki siralama
ile lipid oksidasyonu engelledigi ortaya konmustur (Nissen ve digerleri, 2000). Diger yandan,
evcil hayvan yemi endiistrisinde siklikla kullanilan kanath yagma bes farkli sentetik (BHA,
BHT, ETH, propil gallat ve sitrik/askorbik asit) ve iki farkli dogal (biberiye ve tokoferoller)
antioksidan katkis1 yapilmasmin oksidatif stabilite iizerine etkilerinin incelendigi bir
aragtirmada, dogal antioksidanlarin sentetik antioksidanlara gore tatmin edici bir koruma

saglamadig1 bildirilmistir (Rocha Junior ve digerleri, 2021).

Antioksidan katkismin lipid oksidasyonunu azaltmadaki etkisi literatiirde yaygin bir
sekilde desteklenmektedir. Kopek ve kedilerde diyete antioksidan olarak artan diizeylerde (500,
1000 ve 1500 1U/kg) E vitamini ile C vitamini (100 ppm) ve B karoten (1,5 ppm) katilmasinin
dolagimdaki E vitamini konsantrasyonunda ve bagisiklik hiicresi korumasinda artis, DNA
hasarinda azalma ve antioksidan durumunda iyilesme ile sonuglandigi bildirilmektedir (Jewell
ve digerleri, 2024). Song ve digerleri (2014), okside edilmis siitten kesme donemindeki domuz
diyetlerinin biiylime performansi {izerinde olumsuz etkiler yarattigini, ancak E vitamini
katkismnin oksidatif stresi azalttigmni ve performansi iyilestirdigini belirtmistir. Benzer sekilde,
calismamizda da antioksidan katkisinin oldugu gruplarda lipid peroksit degerlerinde belirgin
bir diigiis gozlenmistir. Bununla birlikte yapilan bir ¢caligmada, okside yaglarin sindirilebilirligi
ve mikrobiyal protein sentezi iizerinde olumsuz etkiler yarattigi, ancak antioksidan katkisinin
bu olumsuz etkileri kismen hafiflettigi ortaya konmustur (Vazquez-Anon ve Jenkins, 2007).
Yapilan bu calismada dabenzer sekilde antioksidan katkisinin lipid oksidasyonunu baskilamasi

dikkat ¢ekmistir.

Ayrica, Aoki ve digerleri (2010), antioksidan igeren siit inegi rasyonlarmm lipid peroksit
seviyelerini diustirdiigii ve siit gibi hayvansal iriinlerde oksidatif dengeyi iyilestirdigini
belirtmistir. Bizim ¢alismamizda da benzer sekilde, antioksidan katkisinin oldugu gruplarda
peroksit degerlerinde diislis gézlenmistir, bu da antioksidanlarin oksidatif stres {izerindeki

koruyucu etkisini dogrulamaktadir.

Etlik piligler ile yapilan bir ¢alismada, zeytin isleme yan iriinleri katilan yemlerin
broylerlerde oksidatif stresi azalttigimi ve lipid oksidasyonunu baskiladigmi belirtilmistir
(Gerasopoulos ve digerleri., 2015). Bir diger arastirmada, sicak stresi altinda yetistirilen etlik
piliclerde igme suyuna katilan dogal (safran ve kurkumin) ve sentetik (BHT ve E vitamini)
antioksidanlarin performans ve toplam antioksidan kapasiteyi onemli diizeyde iyilestirdigi

bildirilmistir (Mustafa ve Othman, 2024). Benzer sckilde, calismamizda da antioksidan
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katkismin lipid peroksit diizeylerinde azalma sagladig1 gortilmiistiir. Liu ve digerleri (2014),
termal olarak okside edilmis yaglarin gen¢ domuzlarda biiyiime performansmni olumsuz
etkiledigini, ancak antioksidan katkisinin bu etkileri hafiflettigini raporlamigtir. Calismamizda
dabenzer sekilde, antioksidan katkismin peroksit seviyelerini kontrol altina aldig1 ve oksidatif

dengeyi sagladig1 gézlemlenmistir.

Genel olarak, antioksidan katkilarmm lipid oksidasyonu ve peroksit diizeyleri tizerindeki
olumlu etkileri literatiirde yaygin olarak raporlanmaktadir. Ancak protein oksidasyonu ve
antioksidan kapasitenin uzun vadeli etkileri iizerine daha fazla arastirma yapilmasi gerektigi
goriilmektedir. Calismamiz, antioksidanlarin yem bilesenlerinin stabilitesini saglamada 6nemli

bir rol oynadigini ortaya koymaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Evcil hayvan diyet iiriinlerinin raf émriinii artirmak i¢in formiilasyonlarda antioksidan
kullanim1 giiniimiizde yaygindir. Geleneksel sentetik antioksidanlarin dogal alternatiflerle
degistirilmesi, ozellikle sentetik bilesenlerin kullanimiyla ilgili saghk endiseleri nedeniyle acil
bir hal almistir. Dogal antioksidanlara yonelik pazar talepleri, sadece iiriinlerin raf omriinii
uzatma gereksiniminden degil, ayn1 zamanda bu bilesenlerin evcil hayvanlar i¢in saghgi tesvik
eden ek faydalarinin daha fazla ortaya ¢ikmasindan dolay: siirekli olarak artmaktadir

(Shakersain, 2023).

Yaglarm oksidasyonu, sadece yaglarin acilasmasmna neden olmakla kalmaz, ayni
zamanda hayvanlarda doku hasarma da yol agar. Peroksidasyon ad1 verilen bu siireg, yaglarmn
kimyasal yapisinda degisiklikler yaparak, besin degerlerini ve kalitesini bozar. Hayvanlar
lizerinde yapilan calismalar, acilagmis yag igeren diyetlerin yem tiikketiminde azalmaya ve
yemin enerji degerinin diismesine neden oldugunu gostermistir. Ayrica, lipid peroksidasyonu
sonucunda olusan bazi bilesikler, lizin amino asidinin e-amino grubu ile reaksiyona girerek lizin

emilimini ve kullanimmi azaltmaktadir (Trelstadt ve digerleri, 1981).

Protein oksidasyonu iizerine yapilan arastirmalar, antioksidan katkismm sadece lipid
oksidasyonunu degil, ayn1 zamanda protein oksidasyonunu da azalttigin1 gostermektedir.
Savary-Auzeloux ve digerleri (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kisith beslenme
sonrasinda yeniden beslenen kuzu kaslarinda protein oksidasyonunun onemli Olgiide
degismedigi, ancak genel antioksidan kapasitenin azaldig1 gosterilmistir. Bizim ¢aligmamizd a
protein oksidasyonuna dair veri bulunmamakla birlikte, bu konuda daha fazla arastirmaya

ihtiya¢ oldugu diistiniilmektedir.

Ticari olarak tiretilen ekstrude kedi diyetlerine sentetik antioksidan karisimi (BHA, BHT)
ve/veya bitkisel ekstrakt karigimi (biberiye, zerdegal, karanfil) katilmasinin lipid oksidasyonu
ve besin madde bilesimi iizerine etkilerinin ortaya konmasi amaglanan bu ¢alismada sentetik
antoksidanlarin yerine dogal antoksidan katkilarinin kullanilabilecegi, birlikte kullanilmalari
durumunda ise daha etkili sonuglar ortaya g¢ikardiklar1 belirlenmistir. Her iki antioksidan
grubunun birlikte kullanilmasi, dolayisi ile diyetteki diizeyin iki katmna g¢ikmasiyla olusan
antioksidan etkinin biiytikliigii nedeniyle gerek sentetik gerckse dogal antioksidanlarn artan

diizeylerinin etkilerinin ele alinacagi ¢alismalarin gerekli oldugu kanisina varilmistir.
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SAGLIK BILIMLERI ENSTIiTUSU

BILIMSEL ETiK BEYANI

“Ekstrude kedi diyetlerine sentetik antioksidan ve/veya bitkisel ekstrakt karigimi
katilmasinin zamana bagh lipid oksidasyonu ve besin madde bilesimi {izerine etkileri”
baslikli yiiksek lisans tezimdeki biitiin bilgileri etik davranis ve akademik kurallar
cercevesinde elde ettigimi, tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢alismada, bana
ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagmna eksiksiz atif yaptigmm bildiririm. Ifade

ettiklerimin aksi ortaya ¢iktiginda ise her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim.
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