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Özet 

Çal�şmada, farkl� miktarlarda tüketilen meşe yaprağ�n�n (Quercus hartwissiana), polietilen glikol (PEG)
varl�ğ�nda ya da yokluğunda, redükte glutatyon (GSH), malondialdehit (MDA), β-karoten ve retinol gibi
oksidan/antioksidan sistemde rolü olan parametrelere etkisinin olup olmad�ğ�n�n araşt�r�lmas� amaçlanm�şt�r.
Çal�şmada materyal olarak canl� ağ�rl�k ortalamas� 33.0±0.7 kg olan 42 kuzu kullan�ld�. Her grupta 6 kuzu olacak
şekilde 7 gruba ayr�ld�. Deneme boyunca bireysel kafeslerinde bar�nd�r�lan hayvanlara kuru madde baz�nda 272 g
konsantre yem ve değişik miktarlarda kuru ot verildi. Grup 1: Standart rasyon (Kontrol), Grup 2: 185 g meşe
yaprağ� ve 0 g PEG; Grup 3: 185 g meşe yaprağ� +10 g PEG; Grup 4: 185 g meşe yaprağ� + 20 g PEG; Grup 5: 370
g meşe yaprağ�; Grup 6: 370 g meşe yaprağ� + 20 g PEG; Grup 7: 370 meşe yaprağ� + 40 g PEG verilerek
beslendi. Tüm hayvanlardan denemeye başlan�ld�ğ� gün (kontrol), 30. ve 60. günlerinde kan numuneleri topland�.
Tam kanda GSH, plazmada MDA, β-karoten ve retinol düzeyleri kolorimetrik olarak saptand�. Kaba yem kaynağ�
olarak kat�lan meşe yaprağ�n�n PEG varl�ğ�nda ya da yokluğunda lipid peroksidasyonun belirteci olan MDA,
antioksidan özelliğe sahip GSH, retinol ve β-karoten düzeylerinde istatistik olarak önemli bir farka neden olmad�ğ�
tespit edildi. Gruplar günlere göre mukayese edildiğinde sadece Grup 4’teki 60. gün MDA düzeyinin diğerlerine
göre istatistik olarak düşük (P<0.05) olduğu bulundu. Bu sonuçlara bak�larak meşe yaprağ�n�n antioksidatif
parametreler yönünden olumlu ya da olumsuz bir etkisinin olmad�ğ� sonucuna var�ld�. 
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Reduced Glutathione, Malondialdehyde, β-Carotene and Retinol Levels
in Lambs Fed with Various Amounts of Oak Leaves

Summary

In this study, it is aimed to investigate the effects of different amounts of oak leaves (Quercus hartwissiana)
consumed with or without polyethylene glycol (PEG) on the levels of reduced glutathione (GSH),
malondialdehyde (MDA), β-carotene and retinol. Fourty two lambs with the average body weight 33.0±0.7 kg
were used as the animal material in the study. The animals were divided into 7 groups each containing 6 lambs.
The lambs housed in individual cages were fed with 272 g concentrate feed and various amounts of dried hay
with the following feeding regimen: Group 1: Standard ration (Control); Group 2: 185 g oak leaf plus 0 g PEG;
Group 3: 185 g oak leaf plus 10 g PEG; Group 4: 185 g oak leaf plus 20 g PEG; Group 5: 370 g oak leaf; Group 6:
370 g oak leaf plus 20 g PEG; Group 7: 370 g oak leaf plus 40 g PEG. Blood samples were collected from all
animals on day 0 (control), 30 and 60. Levels of whole blood GSH, plasma MDA, β-carotene and retinol were
measured colorimetrically. It was determined that oak leaves added to rations as roughage did not affect GSH,
MDA, retinol and β-carotene levels in the presence or absence of PEG. In daily comparison of groups, only group
4 (60th day) had significantly decreased MDA levels as compared to others (P<0.05). According to the results, it
could be concluded that oak leaves do not cause alterations in the selected antioxidant parameters in lambs.
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GİRİŞ

Gelişmekte olan veya tar�m alanlar� yetersiz
olan ülkelerde, hayvansal üretim yem kaynakla-
r�n�n kalitesine ve miktar�na bağl� olarak değişken-
lik göstermektedir 1,2. Hayvansal üretim bir taraftan
tar�m alanlar�n�n, diğer taraftan ise sert iklim ko-
şullar�na bağl� yem üretimindeki yetersizliklerden
etkilenmektedir. Dünyan�n çeşitli bölgelerinde
değişik yaprak türlerinin ruminant beslenmesinde
kullan�ld�ğ� kaydedilmektedir 3,4. Türkiye’nin kuzey
doğusundaki hayvan yetiştiriciliği de, merada
otlama zaman� ve uzun geçen k�ş şartlar�na bağl�
olarak değişkenlik göstermektedir 5. Dünyan�n
diğer bölgelerinde olduğu gibi bu bölgede doğal
olarak yetişen meşe yaprağ�n�n (Quercus
hartwissiana) ruminant beslenmesinde kullan�la-
bileceği düşünülmektedir. Yap�lan çal�şmalarda
meşe yaprağ� türlerinin yüksek düzeyde tanen
içerdiği kaydedilmektedir 6,7. Tanenin organizmada
proteinle birleşip kompleks yap�lar oluşturmas�n-
dan dolay�, ruminatlarda besin al�m�, sindirimi ve
verim özelliklerinde azalma gibi olumsuz etkile-
rinin olabileceği bildirilmektedir 8-10. Organizmada
tanenden kaynaklanan bu olumsuz etkinin, glikol-
lerle kompleks oluşturmak suretiyle ortadan kald�-
r�labileceği rapor edilmektedir 11,12. Tanenler büyük
yap�sal farkl�l�klar gösteren polifenolik bileşikler
olduğundan dolay�, bu bileşiklerin radikal temizle-
yici ve antioksidan etkiye sahip olduğu kaydedil-
miştir 13,14. İnsan ve hayvan besininde kullan�lan
bitkisel kaynakl� polifenollerin antioksidan olarak
etki edebileceği ve bu tür bileşiklerin kalp
hastal�klar� riskini azaltabileceği gibi baz� kanser
türlerine karş� koruyucu etki sağlayabileceği de
kaydedilmektedir 15. Önemli antioksidanlardan biri
olan redükte glutatyon (GSH), küçük molekül
ağ�rl�kl� ve suda eriyebilen, yap�s�nda γ-glutamin,
sistein ve glisin amino asitlerini bulunduran bir
tripeptitdir 16,17. Polifenolik bileşiklerin antioksidan
özelliğe sahip olduğunu bildiren çal�şmalar bulun-
mas�na rağmen 14,18, bu tür bileşikleri içeren
maddelerin d�şar�dan al�nmas�n�n antioksidan sis-
temde rol alan parametreleri nas�l etkilendiğine
dair araşt�rmaya rastlanmam�şt�r. 

Bu nedenle çal�şmada, farkl� miktarlarda
tüketilen meşe yaprağ�n�n, polietilen glikol (PEG)
varl�ğ�nda ya da yokluğunda GSH, malondialdehit
(MDA), β-karoten ve retinol gibi oksidan/anti-
oksidan sistemde rolü olan parametrelerin düzey-

lerini ne yönde etkilediğinin araşt�r�lmas� amaç-
lanm�şt�r.

MATERYAL ve METOT

Bu araşt�rma Kafkas Üniversitesi Veteriner
Fakültesi Uygulama ve Araşt�rma Çiftliği’nde
beslenen Tuj �rk� kuzular üzerinde yürütülmüştür.
Kuzular�n beslenmesi ve rasyon içeriği, gruplar�n
oluşturulmas�, örnekleme zamanlar� ve al�nan
örneklerin biyokimyasal analiz yöntemleri aşağ�da
belirtildiği şekilde yap�lm�şt�r. 

a) Bitki materyali: Çal�şmada usulüne uygun
olarak toplanan, kurutulan ve depolanan meşe
yapraklar� kullan�ld�. 

b) Hayvan Materyali ve Numunelerin
Toplanmas�: Çal�şmada canl� ağ�rl�k ortalamas�
33.0±0.7 kg olan, klinik olarak sağl�kl� 42 Tuj �rk�
kuzu kullan�ld�. Hayvanlar bireysel kafeslerine
konularak 7 eşit gruba ayr�ld�. Adaptasyonu sağ-
lamak için yaklaş�k 2 hafta boyunca bu kafeslerde
bar�nd�r�ld�. Çal�şmada hayvanlar�n beslenilmesin-
de kullan�lan toplam rasyon içeriği, hayvanlar�n
günlük besin madde ve enerji ihtiyac� hesap-
lanarak yap�ld� (Tablo 1). Hayvanlar 60 gün
boyunca 2 öğün (08:00 ve 16:00) beslendi.
Konsantre yem içeriği arpa, tuz ve ticari mineral-
vitamin kar�ş�m�ndan (980:10:10 g/kg) oluştu 19.
Denemeye başland�ğ� gün (kontrol), denemenin
30 ve 60. günlerinde V. jugularis’ten EDTA’l�
tüplere kan al�nd�. GSH tayini yapmak için bir
miktar kan 1.5 ml hacmindeki plastik tüplere
ayr�ld�. Kalan numuneler 3000 rpm’de 15 dak.
santrifüj edilerek plazmalar� ayr�ld�. Tüm numu-
neler analiz yap�l�ncaya kadar -40°C’ de sakland�. 

c) Biyokimyasal Analiz: Plazma retinol ve β-
karoten düzeyleri, Suzuki ve Katoh 20, taraf�ndan
belirlenen yönteme göre, plazma MDA düzeyleri
Yoshioko ve Kawada taraf�ndan belirlenen ve
tiyobarbütirik asit (TBA) reaktivitesi temeline
dayanan yönteme 21 göre, tam kan GSH düzeyi ise
Beutler ve ark. 22 taraf�ndan belirtilen yönteme
göre spektrofotometrede (UV-1201, Shimadzu,
Japan) kolorimetrik olarak ölçüldü. 

d) İstatistiksel Analizler: Çal�şmadan elde
edilen verilerin istatistik analizlerinin hesap-
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lanmas�nda SPSS Windows 10.0 paket prog-
ram�ndan yararlan�ld�. Gruplar aras� farkl�l�klar�n
belirlenmesinde one-way ANOVA testinden
faydalan�ld�. Sonuçlar; ortalama±standart hata
(x±Sx) olarak verildi. 

BULGULAR

Farkl� miktarlarda rasyona kat�lan meşe yaprak-
lar� ile beslenen kuzulara ait tam kan GSH, plaz-
ma MDA, retinol ve β-karoten düzeyleri s�ras�yla
Tablo 2-5’te sunulmuştur. 

Her bir gruba ait tam kan GSH, plazma MDA,
retinol ve β-karoten değerleri deneme süresince
k�yasland�ğ�nda istatistik olarak önemli bir fark�n
olmad�ğ� tespit edilmiştir. Deneme süresince
gruplar aras�ndaki farkl�l�klar incelendiğinde 60.
güne ait Grup 4’te saptanan MDA düzeyinin diğer
gruplara göre istatistik olarak düşük (P<0.05)  ol-
duğu saptand�.

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Tanenler birçok bitki ve ağaç yaprağ�nda
bulunan ve toplam fenolik maddelerin yaklaş�k
yar�s�n� oluşturan bileşiklerdir 23. Fenolik bileşik-
lerin tüketimi ile serbest radikaller taraf�ndan
kaynaklanan hastal�klar aras�nda negatif ilişkinin
saptanmas�ndan sonra fenolik bileşiklerin anti-
oksidan özellikleri ile ilgili çal�şmalara ilgi art-
m�şt�r. Fenolik bileşiklerin antioksidan olarak etki
gösterebileceği ve bu etkilerinin genellikle kim-
yasal yap�lar�ndan ve serbest radikal temizleyici
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Tablo1. Gruplara göre rasyon içeriği (kuru madde (g)/gün)
Table 1. The content of rations according to the group (dry
matter (g)/day)

Grup
(n = 6)

Meşe
Yaprağı

Polietilen
Glikol

Konsantre
Yem

Kuru Ot Karışımı
(Çayır otu 0.55+

Yonca 0.45)
Grup 1
Grup 2
Grup 3
Grup 4
Grup 5
Grup 6
Grup 7

-
185
185
185
370
370
370

-
-

10
20
-

20
40

272
272
272
272
272
272
272

645
460
460
460
275
275
275

Tablo 2. Kuzulara ait tam kan GSH düzeyleri (mg/dl)
Table 2. Whole blood GSH levels of lambs (mg/dl)

Gruplar Kontrol 30. Gün 60. Gün P

Grup 1

Grup 2

Grup 3

Grup 4

Grup 5

Grup 6

Grup 7

20.10±0.77

18.60±0.49

20.18±0. 45

19.85±0.57

20.83±0.66

19.86±0.63

21.51±0.57

19.72±0. 9

20.73±0.94

20.78±0.97

19.86±0.49

20.92±0.68

19.90±0.79

21.47±0.54

20.05±0.82

20.82±0.86

20.94±0. 53

20.91±0.70

20.01±0.37

20.50±0.51

21.10±0.19

-

-

-

-

-

-

-

P - - -

Tablo 3. Kuzulara ait plazma MDA düzeyleri (mmol/L)
Table 3. Plasma MDA levels of lambs (mmol/L)

Gruplar Kontrol 30. Gün 60. Gün P

Grup 1
Grup 2
Grup 3
Grup 4
Grup 5
Grup 6
Grup 7

3.30±0.11
3.29±0.13
3.11±0. 29
3.12±0.19
3.46±0.06
3.64±0.11
3.42±0.19

3.59±0. 12
3.35±0.11
3.69±0.07
3.21±0.26
3.69±0.06
3.84±0.18
3.60±0.14

3.46±0.16abc

3.54±0.12 abc

3.56±0.12 abc

3.04±0.22 c

3.66±0.14 ab

4.07±0.27 a

3.70±0.18 ab

-
-
-
-
-
-
-

P - - *

Tablo 4. Kuzulara ait plazma retinol düzeyleri (mg/dl)
Table 4. Plasma retinol levels of lambs (mg/dl)

Gruplar Kontrol 30. Gün 60. Gün P
Grup 1
Grup 2
Grup 3
Grup 4
Grup 5
Grup 6
Grup 7

35.97±2.10
32.90±1.76
37.01±3.9
34.07±2.69
33.70±3.4
37.76±2.32
36.88±1.31

29.40±1,61
33.14±2.37
27.73±1.06
30.46±1.91
33.13±3.8
32.43±3.68
32.85±1.64

27.32±3.59
31.34±3.16
29.79±4.53
32.37±4.45
27.43±2.7
30.34±2.49
34.59±3.66

-
-
-
-
-
-
-

P - - -

Tablo 5. Kuzulara ait plazma β-karoten düzeyleri (mg/dl)
Table 5. Plasma β-carotene levels of lambs (mg/dl)

Gruplar Kontrol 30. Gün 60. Gün P
Grup 1
Grup 2
Grup 3
Grup 4
Grup 5
Grup 6
Grup 7

16.86±1.31
16.79±2.7
20.64±2.51
15.42±1.19
17.57±1.81
21.77±1.85
20.75±1.16

15.56±0.98
17.70±2.56
14.85±0.35
14.47±0.32
15.82±0.96
17.52±3.07
16.86±0.45

16.28±3.05
17.37±3.31
15.92±1.79
17.59±2.52
16.14±2.19
16.69±2.22
18.17±1.61

-
-
-
-
-
-
-

P - - -

*Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler arasındaki farklar
önemlidir (P<0.05)



özelliklerinden kaynakland�ğ� 18,24, tanen konsan-
trasyonu ile oksidan aktivite aras�nda negatif bir
ilişkinin olduğu bildirilmektedir 25. Türkiye’nin
kuzeydoğusunda yetişen meşe yaprağ�ndaki tanen
içeriğinin belirlenmesi ile ilgili olarak yap�lan bir
çal�şmada, toplam polifenolik bileşik ve total
tanen düzeyleri 70.5 ve 63.7 g/kg kuru madde
olarak belirlenmiş ve bu değerlerin yüksek olduğu
kaydedilmiştir 19. Çin’de yetişen baz� bitkilerin
yapraklar�ndan taze haz�rlanm�ş özütlerinin ser-
best radikal temizleyici etkiye sahip olduğu, bu
etkinin yapraklar�n yap�s�nda bulunan tanen ve
flavonoidlerin miktar�yla doğrudan ilişkili olduğu
bildirilmiştir 26. 

Doğal polifenolik bileşiklerin, yüksek yağl�
diyetle beslenen ratlar�n lipid profiline etkisinin
araşt�r�ld�ğ� bir çal�şmada, polifenolik bileşiklerden
olan tannik asit ve morin’in plazma ve karaciğer
lipid düzeyinde azalmaya neden olduğu kaydedil-
miştir 27. Yapt�ğ�m�z çal�şmada deneme süresince
serbest radikal hasar�n�n önemli bir belirteci olan
MDA düzeylerinde istatistik olarak bir fark�n
olmad�ğ� görüldü. Grup 4’te (185 g meşe yaprağ�
ve 20 g PEG) saptanan en düşük MDA düzeyi
çal�şmada kullan�lan yaprağ�n MDA düzeyini
azaltt�ğ�n� göstermesi aç�s�ndan önemlidir. Elde
edilen bu sonuç, yöremizde yetişen meşe
yaprağ�n�n lipid peroksidasyonunu artt�rmak
suretiyle organizmada herhangi bir olumsuz etkiye
neden olmayacağ�n� göstermesi aç�s�ndan oldukça
önemlidir. 

Yap�s�nda γ-glutamin, sistein ve glisin amino
asitlerini bulunduran bir tripeptit olan GSH’�n
antioksidan özelliğinin yan�nda önemli başka bir
fonksiyonu da detoksifikasyon reaksiyonlar�nda rol
oynamas�d�r 16,17. Polifenolik bileşiklerin anti-
oksidan özelliğe sahip olduğunu bildiren çal�ş-
malar bulunmas�na rağmen 14,18, bu tür bileşikleri
içeren besinlerin d�şardan al�nmas�n�n GSH düze-
yini ne yönde etkilendiğine dair araşt�rmaya
rastlan�lmam�şt�r. Akdeniz bitki örtüsüne sahip
yeşil yaprakl� bitkilerin antioksidan ve karotenoid
bileşiminin günlük olarak değişiminin incelendiği
bir araşt�rmada, yapraklar�n antioksidan özellik-
lerinin depolama süresine göre değişim gösterdiği
kaydedilmiştir 28. Yap�lan çal�şmada denemenin
başlang�c� ve sonu depolama süresi olarak değer-
lendirilirse, tam kan GSH değerlerinin depolama
süresine göre değişim göstermediği görüldü. Gerek
PEG verilen grupta gerekse verilmeyen diğer

gruplarda istatistik olarak önemli bir değişimin
gözlenmemesi çal�şmada kullan�lan yaprak
türünün önemli antioksidanlardan biri olan GSH
düzeyine etkisinin olmad�ğ�n� aç�kça göstermiştir.

Vitaminler canl�n�n yaşam�n� normal sürdüre-
bilmesi için gerekli olan organik maddelerdir.
Vitamin A yağda çözünür ve organizmaya doğada
ön maddesi olan β-karoten şeklinde al�n�r 29,30.
Yağda çözünen vitaminlerden biri olan retinol’ün
antioksidan özeliğe sahip özellik gösterebileceği
bildirilmektedir 31,32. Bu vitaminlerin kandaki
düzeyini belirlemek organizmadaki antioksidatif
durumun belirlenmesi aç�s�ndan oldukça önem-
lidir. Yap�lan araşt�rmada retinol ve β-karoten
düzeyleri, farkl� miktarlarda meşe yaprağ� verilen
gruplarda deneme süresince izlendiğinde k�smi
azalmalar olsa da istatistik olarak önemli bir fark
bulunmad�ğ� görüldü. 

Sonuç olarak meşe yaprağ�n�n MDA, GSH,
retinol ve β- karoten düzeylerinde istatistik olarak
değişikliğe neden olmağ� tespit edildi. Bu
sonuçlara göre ölçülen parametreler aç�s�ndan
meşe yaprağ�n�n alternatif kaba yem kaynağ�
olarak kullan�labileceği ve daha fazla araşt�rma
yap�larak eksik kalan k�s�mlar�n tamamlanmas�n�n
uygulamada yararl� olabileceği düşünülmektedir. 
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