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Mevcut galigmada peripartum dénemde rasyona ilave edilen yagh tohumlarin (omega-6 yag
asiti olan linoleik asitce zengin aspir, omega-3 yag asiti olan linolenik asitce zengin keten tohumu ve
omega-9 olan oleik asit ve omega-6 olan linoleik asitce zengin susam) kegi ve oglaklarda performans
ve plazma adipokin konsantrasyonuna etkisi arastirilmigtir. Prepartum -4. haftada 42 bas Alman Alaca
x Kil melezi kegi dort gruba ayrilmig (Kontrol, Aspir, Keten, Susam) ve bazal rasyona ilave olarak 100
g yagli tohumla (aspir / keten / susam) beslenmistir. Ayn1 gruplar oglaklamadan postpartum 6. haftaya
kadar ise bazal rasyona ilaveten hayvan basina 200 g yagli tohum almigtir. Haftalik olarak bireysel kan
ve siit numuneleri toplanmugtir. Prepartum donemde yagli tohumlarin adiponektin, ghrelin, leptin
konsantrasyonlari tizerine etkisi saptanmamustir (herbir degisken i¢in P>0.05). Postpartum dénemde ise
adiponektin konsantrasyonu etkilenmemis, aspir ve keten ilaveleri ghrelin (P=0.03) ve leptin (P=0.03)
konsantrasyonlarini artirmistir. Prepartum ve postpartum donemde yagli tohum ilavesi canli agirlik
degisimini etkilememistir (P>0.05). Ancak, prepartum ve postpartum donemde susam ilavesi kuru
madde tiiketimini azaltmistir (P<0.01). Kolostrum IgG (g/L) diizeyi omega-3 kaynagi olan keten
ilavesiyle yiikselmistir (P=0.05). Siit verimi, diizeltilmis siit verimleri, siit kuru madde ve siit yag
diizeyleri yagli tohumlardan etkilenmemistir (P>0.05). Yagli tohum verilen gruplarda protein, kazein,
laktoz (P<0.01) ve iire konsantrasyonlarmin (P=0.08) kontrol grubuna gore yiiksek oldugu ve en yiiksek
diizeylerin susam grubunda bulundugu tespit edilmistir. Kontrol, aspir, keten ve susam gruplarindan
dogan oglaklarn canli agirlik degisimi ve canli agirlik arasinda istatistiksel fark saptanmamustir
(P>0.05). Mevcut ¢alisma ile yagh tohumlarin hayvanlarin enerji durumundaki degisiklikler yoluyla
plazma leptin ve ghrelin konsantrasyonunu degistirebilecegi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Aspir, Keten, Susam, Leptin, Ghrelin, Adiponektin
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The present study investigated the effects of oilseeds added to the ration (safflower rich in
linoleic acid, which is an omega-6 fatty acid, flaxseed rich in linolenic acid, which is an omega-3 fatty
acid, sesame rich in oleic acid, which is omega-9, and linoleic acid, which is omega-6) during the
peripartum period on performance and plasma adipokine concentration of goats and kids. Four weeks
before kidding, forty-two pregnant German Fawn x Hair crossbred dairy goats were divided into four
groups (Control, Safflower, Flax, Sesame) and fed with 100 g of oilseed (safflower/flax/sesame) in
addition to the basal ration. The same groups received 200 g oilseeds per animal in addition to the basal
ration from kidding to postpartum 6 weeks. Individual blood and milk samples were collected weekly.
There was no effect of oilseeds on adiponectin, ghrelin, and leptin concentrations in the prepartum
period (P>0.05 for each variable). In the postpartum period, oilseeds did not affect the adiponectin
concentration, while the addition of safflower and flaxseed increased ghrelin (P=0.03) and leptin
(P=0.03) concentrations. The addition of oilseeds in the prepartum and postpartum period did not affect
the body weight (P>0.05). However, sesame supplementation in the postpartum and prepartum period
decreased dry matter intake (P<0.01). Colostrum 1gG (g/L) level increased significantly with the
addition of flaxseed, which is an omega-3 source (P=0.05). Milk yield, corrected milk yields, total
solids and milk fat levels were not affected by oilseeds (P>0.05). However, milk protein, casein, lactose
levels (P<0.01) and milk urea concentration (P=0.08) were higher in the oilseed groups compared to
the control group, and the highest was detected in the sesame group. There was no statistical difference
between the groups in terms of body weight and body weight gain of kids (P>0.05). In the present study,
it was determined that oilseed supplements could change plasma leptin and ghrelin concentrations
through changes in the energy status of animals.

Key Words: Safflower, flaxseed, sesame, leptin, ghrelin, adiponectin



GENISLETILMIS OZET

Mevcut caligmada peripartum donemde rasyona ilave edilen yagh
tohumlarin (omega-6 yag asiti olan linoleik asitce zengin aspir, omega-3 yag asiti
olan linolenik asitce zengin keten tohumu ve omega-9 olan oleik asit ve omega-6
olan linoleik asitce zengin susam) kegi ve oglaklarda performans ve plazma adipokin
konsantrasyonuna etkisi arastirilmistir.

Calismada 2.26 + 0.544 (ortalama =+ standart sapma) laktasyondaki 42 bas
Alman Alaca x Kil melezi keci (%75 Alman Alaca ve %25 Kil) canli agirlik ve viicut
kondisyon skorlar1 istatiksel olarak benzer olan 4 gruba (yagli tohum igcermeyen
kontrol grubu, aspir grubu, keten tohumu grubu ve susam grubu) ayrilmistir.
Kegilere oglaklamadan 4 hafta 6nce bazal rasyona ilave olarak 100 g yagli tohum
(aspir / keten / susam) ve oglaklamadan sonra ise postpartum 6. haftaya kadar yine
bazal rasyona ilave olarak hayvan basina 200 g yagli tohum verilmistir. Gruplar her
birinde 3 ya da 4 bas keg¢inin bulundugu 3’lii alt gruplar seklinde diizenlenmistir.
Calisma boyunca kuru madde tiikketimi alt grup bazinda giinliik olarak belirlenmistir.
Calisma siiresince bireysel canli agirlik tartimlari haftalik olarak belirlenmistir.
Postpartum donemde siit verimi haftalik olarak almasik yontemle saptanmistir. Siit
kontrollerinin yapildigi giinlerde siit kompozisyon analizi i¢in 50 ml’ lik etekli
tiiplere siit 6rnekleri alinmustir. Siit kurumadde, yag, protein, kazein, laktoz ve tire
diizeyleri siit analiz cihazinda tespit edilmistir. Calisma kapsamindaki anag
kecilerden dogum oncesi -21., -14. ile -7. giinlerde, oglaklamada ve oglaklama
sonrast 7., 14., 21., 28., ve 35. giinlerde sabah yemlemesinden sonra vena
jugularisten steril jelli vakumlu serum tiiplerine alinmistir. Kan 6rnekleri daha sonra
3500 rpm’de 15 dakika santrifiije edilerek serum ornekleri elde edilmistir. Alinan
serum Orneklerinde adiponektin, ghrelin, leptin, enzim (aspartat aminotransferaz,
alanin aminotransferaz ve gama-glutamil transferaz) ve metabolitlerin (albumin,
total kolesterol, glukoz, total protein, trigliserit, iire) diizeyleri tespit edilmistir.

Oglak dogum agirliklari, ana kulak numarasi, dogum tipi, cinsiyet, dogum tarihi
Il



dogumda kaydedilmis, oglaklar siitten kesimine kadar analar1 ile beraber
barmdirilmistir. Oglaklarin bireysel canli agirliklar 5. haftaya kadar haftalik olarak
kaydedilmistir.

Prepartum donemde yagli tohumlarin adiponektin, ghrelin, leptin
konsantrasyonlar1 {izerine etkisi olmamistir (P> 0.05). Postpartum dénemde ise
adiponektin konsantrasyonu etkilenmemis, aspir ve keten ilavesi ghrelin (P=0.03) ve
leptin (P=0.03) konsantrasyonlarini artirmistir. Prepartum dénemde yagli tohumlarin
ilavesi AST, GGT, TC, TG (P<0.05) ve iire (P=0.086) konsantrasyonlarini artirmis,
postpartum donemde ise yagli tohumlar ALT (keten grubu hari¢), AST, ALB (aspir
grubu hari¢), Glu (aspir grubu hari¢), TC, TG (P<0.05) ve iire (P=0.063)
konsantrasyonlarini artirmistir. Prepartum ve postpartum donemde yagli tohum
ilavesi canli agirlik degisimini etkilememistir (P>0.05). Ancak postpartum ve
prepartum donemde susam ilavesi kuru madde tiiketimini azaltmistir (P<0.01).
Kolostrum IgG (g/L) konsantrasyonu iizerinde gruplarin arasinda farklilik saptanmis
ve rasyonda omege-3’ce zengin olan keten tohumu kullanilmas: kolostrum IgG
konsantrasyonunu artirmistir (P=0.05). Siit verimi, diizeltilmis siit verimleri, siit kuru
madde orani ve siit yag orani yagli tohumlardan etkilenmemistir (P>0.05). Ote
yandan yagl tohum verilen gruplarda protein, kazein, laktoz (P<0.01) ve iire
diizeyleri (P=0.08) kontrol grubundan daha yiiksek oldugu ve yagli tohum gruplar
arasinda ise bu parametreler en yiiksek susam grubunda bulundugu tespit edilmistir.
Rasyonlarinda prepartum donemden postpartum 6. haftaya kadar yagli tohum
kullanilan analardan dogan oglaklarin canli agirlik degisimi ve canli agirlik
kazanglar1 yag kullanilmayan analardan dogan oglaklarla benzer oldugu saptanmistir
(P>0.05).

Bu calisma yagli tohum takviyelerinin, hayvanlarin enerji durumundaki
degisiklikler yoluyla plazma leptin ve ghrelin konsantrasyonunu degistirebilecegini
gostermistir. Ayrica postpartum donemde daha yiiksek plazma glukoz
konsantrasyonu ile daha fazla fayda saglayabilecegi ve bunun da daha saglikl

kecilere yol acabilecegi diisliniilmektedir. Damizlik ciftliklerinde rasyona keten
v



ilavesi IgG diizeyini yiikselterek oglaklarin yasama giiciinii yiikseltebilir,
fonksiyonel siit iiretiminde rasyona susam ilavesi ise siit kompozisyonunu

iyilestirmek igin yeni bir besleme stratejisi olabilir.






TESEKKUR

Doktora egitimime basladigim giinden itibaren bilimsel tecriibesinden ve yol
gosterici yardimlarindan dolay1 ¢ok degerli danisman hocam Sayin Dog¢. Dr. Ugur
SERBESTER’e,

Kegiler tizerindeki her tiirlii uygulamada yardimlarimi esirgemeyen Ziraat
Miihendisi Ali Osman TEMIZ ve Ziraat Miihendisi Hasan Batuhan
DEMIRCIOGLU’ na,

Her projemde yanimda olup, COVID-19 dinlemeyen arkadaslarim Veteriner
Hekim Ramazan MANGA ve Ziraat Miihendisi Metin YILDIZ’a

Doktora tez izleme jirimde yer alan, teorik ve pratik bilgilerinden
yararlandigim Prof. Dr. Ladine BAYKAL CELIK ve merhum hocam Prof. Dr.
Kemal OZTABAK ’a,

Yem analizlerinde yapmis oldugu katkilarindan dolay1 Dr. Celile Aylin
OLUK ve Prof. Dr. Yesim OZOGUL’a

Deneme kafeslerin kurulmasinda ellerinden geleni 6zveriyi gosteren Dr.
Harun KUTAY ve Ziraat Yiiksek Miithendisi Murat DURMUS’a

Veteriner Hekim olmamda biiyiik katkis1 olan sevgili babam Prof. Dr. Hasan
Riistti KUTLU'ya ve sevgili annem Serpil KUTLU'ya,

Gerek ¢aligmalarin yiriitildiigii donemde gerekse tezin yazimi sirasinda
gosterdikleri destekle Esim Gizem KUTLU'ya, biricik kizzim Bilge Maya
KUTLU'ya,

Tez projemin yiiriitiilebilmesi i¢in gerekli maddi destegi saglayan Cukurova

Universitesi BAP Koordinatérliigii'ne (Proje No: FDK-2020-12685),

TESEKKUR ederim.

Vil



ICINDEKILER SAYFA

OZ o |
ABSTRACT ..o I
GENISLETILMIS OZET ...ovviiieceset et en s 1"
TESEKKUR ..ottt ettt ettt en sttt sn sttt ss s Vil
ICINDEKILER .....coovivicteiststce ettt s st esas st s s seneneasnans VIl
CIZELGELER DIZINT ....oooviiiviiiceccceee et XII
SEKILLER DIZINT w..cvviiiiiiccscsct et XIV
SIMGELER VE KISALTMALAR .........ccoiisiitiieiiissiesieissseissie s sssensens XVI
€ 128 £ TR 1
2. ONCEKI CALISMALAR ......oovititiiiiieieceestet s st ss s st sss s sneneesns 5
2.1, LIPIAIET 1 5
2. 1.1, YaZ ASTIEIT..ocviiiiiiieee e 5

2.1.2. Esansiyel Yag ASItIETT ......cccevirieiiiiiiie et 6

2.1.3. Rasyonda Yag Kullanimi..........cccccereeiiiieneininieesesie e 10

2.1.4. Yagli Tohumlarin Ruminantlarin Beslenmesinde Kullanimi ............ 12

2.2. Rasyonda Yag Kullanimmin Adipokinler Uzerine EtKisi ............coccvevnnen. 17
2.2. 1. AQIPONEKLIN ... 19

2.2.2. GREIIN .o 20

2.2.3. LePLIN . 21

3. MATERYAL VE METOD ..ottt 29
3L IMIBEEIYAL.. .. 29
3.1.1. Ostriis Uyarimi, Agimlar ve Gebelik Muayenesi ..........c.co.coervrevnnn. 29

3.1.2. Hayvan Materyali..........ccocoooeiieiiiiie e e 30

3.1.3. YEM Materyali .......coooiviiei e 32

3.1.4. Rasyon Besin Madde IgeriKleri..........ccoeviirivnieiiirercsiecsceeins 36

B2 IMELOM ... 37
3.2.1. Deneme Gruplarinin Olusturulmas .........ccccovvveieininieeninine e 38

Vi



3.2.2. Anag Kegilerin Gebelik ve Postpartum Dénem Verilerinin

TOPIANMAST. ...t e
3.2.3. Kan Numunelerinin Alinmasi ve Degerlendirilmesi...............ccccveunnne
3.2.4. Oglaklarda Performansin Degerlendirilmesi.............ccoeviierneeneennnn.
3.2.5. YEM ANAIZIEIT ...
3.2.6. Istatistiki ANAIZIET .........cveverrerieeiseiieicese s

4. BULGULAR ve TARTISMA.......ccoiiiiii

4.1. Prepartum Donem Bulgulari........cccooviiiiiiiiiiiiiieeeei e

4.1.1. Rasyona Ilave Edilen Yagl Tohumlarin Prepartum Dénemde

Kegilerin Performans ve Adipokin Konsantrasyonlar1 Uzerine

EtKI ... ... ... A ...
4.1.2. Rasyona Ilave Edilen Yagl Tohumlarin Prepartum Dénemde
Kegilerin Biyokimya Parametreleri Uzerine EtKisi .............c.cooeveae.
4.1.3. Prepartum Donem Kegilerde Yag Asidi Alimlart .........cccoveeevvennnnnn
4.2. Oglaklama Donemi Bulgulart...........ccocviveiiiiiiciiciieie e

4.2.1. Rasyona Ilave Edilen Yagli Tohumlarin Oglaklamada Kegilerin
Canli Agirlik, Adipokin Konsantrasyonlar1 ve Biyokimya

Parametreleri UzZering FAKIST......voreveeeeeeeeeeeeeeeesesessesesessesresseseens

4.3. Postpartum Donem Bulgulart ...........ccovvieiiiiiiiiiiice e

4.3.1. Rasyona Ilave Edilen Yagli Tohumlarin Postpartum Dénemde

Kegilerin Performans ve Adipokin Konsantrasyonlar1 Uzerine

EEKIST ..

4.3.2. Rasyona [lave Edilen Yagl Tohumlarin Postpartum Dénemde
Kegilerin Biyokimya Parametreleri Uzerine EtKiSi.........ccccovvvevnnen.
4.3.3. Postpartum Donem Kegilerde Yag Asidi Alimlart.........cccoceeveennnnee

4.3.4. Rasyona [lave Edilen Yagli Tohumlarin Postpartum Dénemde
Kegilerin Siit Kompozisyonlart Uzerine EtKiSi..........cccocvueerrirennnnnn.
4.4. Oglaklarda Performans Verileri.........ccccovieriiiiiiiiiiii e
5. SONUCLAR VE ONERILER ........cccceoisuiiiiiiiiieieiiiseieieessee s



KAYNAKLAR ..ottt s sttt n sttt as st 95
OZGECMIS ..ottt ettt 123






CIZELGELER DIiZINi SAYFA

Cizelge 2.1. Ruminant rasyonlarinda kullanilan bitkisel kaynaklarin yag asit
1geriKIeri (€/100 € YAZ)....viueririie ettt 8
Cizelge 2.2. Adipokinlerin siniflandirtlmast.........cccccovveinininiineee e 18
Cizelge 3.1. Caligmada kullanilan hayvan materyalinin deneme baglangict
(prepartum 4. hafta ya da -4) tanimlayici istatistikleri..................... 31
Cizelge 3.2. Caligmada kullanilan hayvan materyalinin prepartum ve

postpartumda gegen siire ve yavru sayisi tanimlayici istatistikleri ... 31

Cizelge 3.3. Rasyonda kullanilan karma yem 1Gerigi........ccoovervrverierivnieenerennenns 34
Cizelge 3.4. Prepartum dénemde (24 + 0.3 giin - Oglaklama) kullanilan TMR

{031 15311 Y O SRR OPROPRTRTIN 34
Cizelge 3.5. Postparum donemde (Oglaklama - 37 £ 0.4 giin) kullanilan TMR

Lo 1S3 15 Y PSR 35

Cizelge 3.6. TMR’lerde kullanilan karma yem/kaba yem/yagli tohumlarin
besin madde analizleri (% havada Kuru)..........c.ccccooveveiieiiieiiiecnnn, 35

Cizelge 3.7. TMR’ lerde kullanilan karma yem/yagli tohumlarin yag asidi

kompozisyonlar (g/100 € Ya) .....cccverveerierieiiiiieeieeniee e 35
Cizelge 3.8. Prepartumda kullanilan TMR’ lerin besin madde igerigi (Kuru

madde bazinda) ........ccceevvveiiiiie 36
Cizelge 3.9. Postpartumda kullanilan TMR’ lerin besin madde igerigi (Kuru

mMadde bazinda) .........ceoeiiiiiiiiii e 36
Cizelge 3.10. Adipokin kitlerine ait 6zellikler...........ocveviiiiiiniiiic i 42

Cizelge 4.1. Rasyona ilave edilen yagl tohumlarin prepartum dénemde

kegilerin performans ve adipokin konsantrasyonlari {izerine etkisi..48
Cizelge 4.2. Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin prepartum dénemde

kegilerin biyokimya parametreleri tizerine etkisi..........c.ccoceevvrienns 53

Cizelge 4.3. Prepartum donem yag asidi alimlart ...........cocoveeevvneniciincncicenn, 57

Xl



Cizelge 4.4.

Cizelge 4.5.

Cizelge 4.6.

Rasyona ilave edilen yagl tohumlarin oglaklamada kecilerin
performans ve adipokin konsantrasyonlari iizerine etkisi................. 61
Rasyona ilave edilen yagl tohumlarin oglaklamada kegcilerin
biyokimya parametreleri izerine etkisi........ccoceverieriienienienenennennn, 62
Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin postpartum dénemde

kecilerin performans ve adipokin konsantrasyonlari iizerine etkisi.. 70

Cizelge 4.7. Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin postpartum dénemde

kecilerin biyokimya parametreleri iizerine etkisi...........cccocvrivenneene 79
Cizelge 4.8. Postpartum donem kecilerde yag asidi alimlart ...........cccceceeviennnnn 82
Cizelge 4.9. Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin postpartum dénemde

kecilerin siit kompozisyonlari tizerine etkisi........c.ccceveerviriiiniiennens 88
Cizelge 4.10. Oglaklarda performans Verileri..........coooeieeiiiniiniiieiienee e 91

XMl



SEKILLER DiZiNi SAYFA

Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.
Sekil 3.8.
Sekil 4.1.

Sekil 4.2.

Sekil 4.3.

Sekil 4.4.

Sekil 4.5.

Sekil 4.6.

Sekil 4. 7.

Sekil 4.8.

Kecilere uygulanan 6strus uyartm protokolii............cccovviiiiennnn 30
F N o | S TP PR PP 32
SUSAM .. 33
KON . 33
Deneme bOIMEIETi 1 .......ooviiiiiiiiiiiiesie e 37
Deneme bOIMEIETT 2. ......ccovviiiiiiiiiiieiie e 38
Siit analiz clhazi ..o 40
ELISA mikroplaka okuyucu ..........cccovviiiiiiieiiiiciiceecec 41

Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin prepartum dénemde
kegilerin kuru madde tiikketimi izerine etkisi ...........cccvevrvveennen. 49
Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin prepartum dénemde
kegilerin kuru madde tiikketimi / canli agirlik iizerine etkisi...... 49
Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin prepartum donemde
kegilerin ALT konsantrasyonlari izerine etkisi ...........ccooevenenn 54
Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin prepartum dénemde
kecilerin glukoz konsantrasyonlari iizerine etkisi ..................... o4
Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin prepartum donemde
kegilerin tlire konsantrasyonlari izerine etkisi............ccccevvvennnn 55
Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin prepartum dénemde
kecilerin kalsiyum konsantrasyonlar1 lizerine etkisi ................. 55
Kecilerde prepartum donemde yag asidi alimlart....................... 58
Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin postpartum dénemde

kecilerin kuru madde tiikketimi lizerine etkisi ...........cccvevrvveennnen. 71

XV



Sekil 4.9. Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin postpartum dénemde

Sekil 4.10.

Sekil 4.11.

Sekil 4.12.

Sekil 4.13.

Sekil 4.14.

Sekil 4.15.

Sekil 4.16.

Sekil 4.17.
Sekil 4.18.

Sekil 4.19.

Sekil 4.20.
Sekil 4.21.

kegilerin siit verimi Gizerine etkisi ........cccccovvvvveeeiiiiieeeeiiiineeenn,
Rasyona ilave edilen yagl tohumlarin postpartum dénemde
kecilerin %4 yaga gore diizeltilmis siit verimi iizerine etkisi....
Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin postpartum déonemde
kegilerin %4 yaga gore diizeltilmis siit verimi /kuru madde
titketimi UZerine etKiSi ......oovveiiiiiieiiieec e
Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin postpartum déonemde
kegilerin enerjiye gore diizeltilmis siit verimi /kuru madde
titketimi UZerine etKisi ......oovveiiiiiiiiiieiic e
Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin postpartum dénemde
kecilerin kuru madde tiikketimi / canli agirlik tizerine etkisi......
Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin postpartum dénemde
ENEIJI UBNGESI ... ccuviiviecieeie ettt
Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin postpartum donemde
kecilerin albiimin konsantrasyonlar tizerine etkisi ...................
Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin postpartum dénemde
kegilerin kalsiyum konsantrasyonlari lizerine etkisi ................
Postpartum donem kegilerde yag asidi alimlart...............coc.e....
Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin postpartum dénemde
kecilerin kazein orant tizerine etkiSi........ccccovveriiieeiiienniieennne.
Rasyona ilave edilen yagl tohumlarin postpartum dénemde
kegilerin siit iire konsantrasyonu tizerine etkisi..............ccocuenenn
Oglak haftalik canlt agirliklart ..........ccooeiiiiiiciiics

Oglaklarin canli agirlik degisimleri ........cccocovevviiiciiiiicice,

XV



SIMGELER VE KISALTMALAR

°C

AD
ADF
ALB
ALT
AMPK
AR1
ARH (1)
ARMA (1, 1)
AST
BAD
BHBA
BUN
Ca

CK

CS
CSH
cv
DDGS
EDSV
ELISA
FSH

GC
GGT
Glu
HDL
HP

: Santigrat Derece

: Adipoz Doku

: Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif

: Albumin

- Alanin aminotransferaz

: Adenozin Monofosfat Kinaz

: Birinci Dereceden Otoregresif

: Variyans Yapilar1 Heterojen Olan Birinci Dereceden Otoregresif
: Hareketli Ortalamali Birinci Dereceden Otoregresif
: Aspartat Aminotransferaz

: Beyaz Adipoz Doku

: Betahidroksi Biitirik Asit

: Kan Ure Azot

: Kalsiyum

: Kreatin Kinaz

: Birlesik Simetri

: Heterojen Birlesik Simetri

: Varyasyon Katsayisi

: Musir Esashi Kurutulmus Damitik Coziiniirlii Dane
. Enerjiye Gore Diizeltilmis Siit Verimi

: Enzyme Linked Immunosorbent Assay

: Folikiil Uyaric1 Hormon

: Gram

: Gaz Kromotografisi

: Gama Glutamil Transferaz

: Glukoz

: Yiiksek Dansiteli Lipoprotein

: Ham Protein

XVI



IGF-1
19G
IL-6
P
kDa
kg
KM
KMT
L
LC-PUFA
LDL
LH

m
Mcal
Mg

NDF
NED
NEFA
NEI
ng
OSH

PY

: Insulin Benzeri Biiyiime Faktorii-1
: Immunglobilin G
: Interl6kin-6
: Inorganik Fosfor
: Kilo Dalton
: Kilogram
: Kuru Madde
: Kuru Madde Tiiketimi
- Litre
: Uzun Zincirli Coklu Doymamis Yag Asitleri
: Diisiik Dansiteli Lipoprotein
: Liiteinlestirici Hormon
: Metre
: Megakalori
: Magnezyum
: Miligram
: Mega Hertz
: Mililitre
: Metabolik Profil Testi
: Omega-3
: Omega-6
: Omega-9
: Notr Deterjanda Coziinmeyen Lif
: Negatif Enerji Dengesi
: Esterlesmemis Yag Asidi
: Net Enerji Laktasyon
- Nanogram
: Ortalamalarin Havuzlanmig Standart Hatasi
: Fosfor
: Pikogram

XVII



PGF2a
PMSG
PTH
PUFA
RDP
rpm
RUP
SCM
SP (POW)
SVF
TC

TG
TMR
TNF-a
TP
TSH
UN
VKS
VLDL
YDSV

: Prostoglandin F2 alfa

: Gebe Kisrak Gonodotropini

: Parathormon

: Coklu Doymamis Yag Asitleri

: Rumende Sindirilen Protein

: Dakikadaki Devir Sayisi

: Rumende Sindirilmeyen Protein

: Solid Corrected Milk

: Mesafe Uslii

: Stromal Vaskiiler Fraksiyonun

: Total Kolesterol

: Trigliserit

: Toplam Karigim Rasyon

: Timor Nekroz Faktorii Alfa

: Total Protein

: Tiroid Stimulan Hormon

: Tanimlanmamuis

: Viicut Kondisyon Skoru

: Cok Diisiik Dansiteli Lipoprotein
: %4 Yaga Gore Diizeltilmis Siit Verimi

XVII



1. GIRIS Metehan KUTLU

1. GIRIS

Kiigiikbasg yetistiriciligi, tim diinyada diger ¢iftlik hayvanlaria gore yiiksek
dol verim 6zelligi, ucuz maliyetli barinaklar, diisiik yem girdileri, meralardan yiiksek
diizeyde istifade etme, bitkisel iiretimde kullanilmayan diisiik verimli alanlardan
yararlanma 6zelligi ile tercih edilen bir hayvancilik koludur. Bu baglamda, diisiik
girdi ve et, siit, kil, tiftik ve deri gibi ekonomik degeri yiiksek tirtinler elde
edilmesinden dolay1 ke¢i yetistiriciligine verilen 6nem artmaktadir (Akgapinar,
1994; Findik, 2017; Ugar ve ark., 2017).

Tirkiye, dogal yapisi ve iklim kosullar1 dikkate alindiginda kegi
yetistiriciligi icin uygun iilkelerden biridir (Bastan ve Salar, 2017). Tiirkiye Istatistik
Kurumu verilerine gére 2021 yili Haziran ayi itibari ile toplam kiigiikbas hayvan
say1st 57 milyon 417 bin bas iken, bu saymnin yaklagik %79’u (45 milyon 182 bin
bag) koyun geri kalan kismu ise keg¢i varligini (12 milyon 235 bin bas)
olusturmaktadir (TUIK, 2021).

Ulkemizde son yillarda kirsal alanda yasayan niifusun hizla azalmasi
kiigiikbag tiretim sisteminde onemli degisimlere yol agmis ve entansiflesme egilimi
artmigtir. Meraya dayali olan sistemlerde uzun zincirli doymamis yag asitlerini
(6zellikle alfa linolenik asit) yiiksek diizeyde iceren yesil otlar yeterli miktarda
tiikketilebilmekte ve gereksinim karsilanabilmektedir. Ancak, entansif sistemlerde
hayvanlar kuru ot ve silajla beslenmektedir. Bu durum uzun zincirli doymamis yag
asidi  gereksinmesinin karsilanmasinda sorun yaratabilecek bir durumdur
(Habitouche ve Serbester, 2018). Entansiflesme sonucunda hayvanlarin meralardan
uzaklagmas1 ve rumende gergeklesen yogun biyohidrojenizasyon 6zellikle gebeligin
son doneminde hizlanan fetal biiyiime ve gelisim i¢in esansiyel olan uzun zincirli
doymamus yag asit alimini sinirlandirabilmektedir (Roque-Jimenez ve ark., 2021).

Yiiksek verimli irklarin beslenmesinde katki saglayabilecek yontemler
arasinda maternal ve gebelik donemi beslemesi de bulunmaktadir. Zira, gebelikten

laktasyona gegis, kapsamli metabolik ve endokrin degisikliklerle karakterizedir.
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Yiiksek verimli hayvanlarin besin madde gereksinimi de yiliksek olmaktadir. Diger
yandan, gebeligin son 4-6 haftasinda fetal biiyiime hizlanmakta, fetal biiyiime,
laktogenez ve galaktopoez, besin maddelerinin plasentaya ve meme bezine
yonlendirilmesini saglamaktadir. Bu periferik dokularda insiilin duyarliligini
diistirmekte, glukoz, amino asit ve yag asitlerinin alimi1 aksamakta ve yag dokudan
lipoliz kolaylagmaktadir (Block ve ark., 2001). Ayrica biiyiiyen fetiislerin ananin
rumen kapasitesini sinirlandirmasi 6zellikle ¢oklu gebeliklerde daha ciddi sorun olup
gebelik toksemisine yatkinligi artirmaktadir. Ozellikle gebeligin son déneminde
artan besin madde gereksinmesi rasyonun igeriginin gdzden gecirilmesini zorunlu
kilmaktadir (Hayirli ve ark., 2016). Bu nedenle, sindirilebilirligi yiiksek kaba yemin
yanisira konsantre yem takviyesi de gereklidir.

Esansiyel karakterdeki yag asitleri gebelik siiresince disaridan alinmalidir.
Maternal yag asidi plasentadan gegmekte ve fetusta farkli dokularda
depolanmaktadir (Larque ve ark., 2013). Prepartumda yag asitleri ve metabolitler
hiicre biiyiimesi, farklilagmasi, metabolik ve ndroendokrin ortamlar arasindaki
diizenleyici yanitlarda 6nemli bir rol oynar (Moallem, 2018). Yag asitleri istah ve
enerji metabolizmasini diizenleyen molekiiler sinyallere katkida bulunur. Ek olarak,
yag asitleri, enerji oksidasyonu ve depolanmasinda yer alan genlerin diizenlenmesine
katilan metabolik sensorler olarak da islev goriirler (Kabaran ve Besler, 2015). Uzun
zincirli ¢oklu doymamis yag asitleri (LC-PUFA) iice ayrilmaktadir (omega-3=n-3,
omega-6=n-6, omega-9=n-9). Hem n-3 hem de n-6 yag asitleri, memeliler tarafindan
sentezlenemedikleri i¢in esansiyel yag asidi olarak kabul edilirler. Gebeligin son
ticte birinde rasyona LC-PUFA kaynag ilave edilmesi fetal gelisim, enerji
metabolizmasi, mRNA ekspresyonu, global DNA metilasyonu ve inflamatuar
yanitin yani sira yavru bilyiimesinde (Santos ve ark., 2013), enerji metabolizmasinda
(Garcia ve ark., 2014; Marques ve ark., 2017; Coleman ve ark., 2019; Nickles ve
ark., 2019; Rosa Velazquez ve ark., 2020), karkas 6zellikleri (Marques ve ark., 2017)
ve yavrularin uzun dénem performanslarinda (Cetin ve ark., 2009) faydali etkiler

gostermistir. Dolayisiyla, esansiyel yag asitlerince zengin kaynaklarin peripartum
2
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donemde rasyona ilavesi son yillarda ¢iftlik hayvanlarinin beslenmesinde {izerinde
durulan ve 6nerilen bir besleme stratejisidir (Habitouche ve Serbester, 2018; Erez,
2021; Roque-Jimenez ve ark., 2021).

Omega-3 yag asitleri reseptor ya da sensorlerle etkilesim igerisinde
bulunarak ya da hiicre zarlarindaki varliklartyla olduk¢a genis yelpazede fizyolojik
rollerini sergilerler. Ruminant rasyonlarinda sivi yag kullanilmasi pratiklik
(karigtirma giicliigii, rasyon tadini degistirmesi, kisa stirede kullanilma zorunlulugu)
ve rumen mikroorganizmalar1 iizerinde toksik etkileri nedenleriyle genellikle
onerilmemektedir. Diger yandan, Ulkemizde omega-3 ve omega-6’ca zengin yag
asitlerini iceren korunmus ya da by-pass yaglarin ticari formlarina kolayca
erisilememekte ya da giiniimiiz ekonomik kosullarinda pahali bulunabilmektedir. Bu
nedenlerden dolay1 mevcut tez projesinde linoleik ve linolenik yag asitlerini i¢eren
yagli tohumlar kullanilmistir. Yagli tohumlarin dis kisimlarinda yer alan kabuklarin
biyohidrojenizasyonu sinirlandirabilecegi diisiiniilmistiir. Yagli tohumlarin yag asit
profili ve ruminant hayvan beslemesinde kullanimu ile ilgili calismalar genellikle siit
inekleri tizerinde yiiriitiilmis, kegiler lizerinde yapilan ¢aligmalar sinirli kalmisgtir.
Ayrica, ineklerde yapilan caligsmalarda ¢ogu zaman laktasyon donemi ve siit
kompozisyonu ile bagisiklik sistemi tizerinde durulmus, esansiyel yaglarin kegilerde
plazma adipokin ve biyokimya parametreleri iizerine etkisini inceleyen yeterince
caligmaya rastlanilmamistir. Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin; plazma adipokin
konsantrasyonlari, kan biyokimyasi ve besin alimi sonuglari iizerinde bir etki
gosterebileceginden, bunlarin birlikte incelenmesi metabolizma ve beslenme
sonuglar arasindaki iliskiyi netlestirmeye yardimci olabilir.

Mevcut tez projesinin amaci rasyona ilave edilen ¢oklu doymamus yag asit
icerigi farkli (omega-6 yag asiti olan linoleik asitce zengin aspir, omega-3 yag asiti
olan linolenik asitce zengin keten tohumu ve omega-9 olan oleik asit ve omega-6
olan linoleik asitce zengin susam) yagli tohumlarin pre ve postpartum maternal ve
oglak performansi ile serum adiponektin, ghrelin ve leptin konsantrasyonlar1 iizerine

etkisini inceleyerek literatiirdeki bu boslugun doldurulmasmna katki saglamasi
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amaglanmigtir. Mevcut tez projesinde rasyonda kullanilan omega-3 ve omega-6’ca
zengin yagl tohumlarin adipoz doku yag asit profilini etkileyebilecegi ve bu
degisimin enerji saglama ve adipoz doku salgi fonksiyonlarinda farklilik

yaratabilecegi ve ddller iizerinde etkili olabilecegi hipotezi kurulmustur.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Lipidler

Lipidler, genel olarak suda erimeyen, eter ve kloroform gibi ¢oziiciilerde
¢oOziinen organik molekiillerdir. Yaglar yasayan biitiin organizmalarda mevcuttur.
Lipidlerin en 6nemli 6zelligi enerji kaynagi olmalar1 ve membranlarin yapilarinda

bulunmalaridir.

2.1.1. Yag Asitleri

Yag asitleri ¢cogu lipidlerin temel yap1 tasini olustururlar. Lipidlerin en
onemli smifini teskil eden yag asitleri 4-24 karbon atomuna sahip uzun zincirli
organik asitlerdir. Yag asitleri iki karbon tinitesinden sentezlenmektedir. Yag asidi
yapisinda bir hidrokarbon kuyrugu ve karboksil grubu bulundurmaktadir. Zincir
uzunlugu, doymamislik diizeyi ve ¢ift baglarin konumunun degisimi yag asitlerinin
fonksiyonlarini etkileyebilmektedir. Yag asitleri metabolik ya da yapisal dnemlerine
gore siniflandirilabilir. Yag asitleri ¢ift bag tasiyip tasimadigina gére doymus yani
tek bagl (sature) yag asitleri ve doymamis (¢ift bag bulunduran ya da unsature) yag
asitleri diye siniflandirilmaktadir (Kalaycioglu ve ark., 2006). Doymus yag asitleri
uzun hidrokarbon kuyruguna sahip ve sadece karbon-karbon tekli baglar1 vardir.
Doymamis yag asitleri ise yapilarinda bir yada daha fazla ¢ift bag sahiptirler.
Doymamis yag asitlerinin isimlendirilmesinde iki yontem vardir. Delta (A)
isimlendirilmesinde karbon atomlarmin sayilmasi karboksil grubundan baslar.
Omega (o) isimlendirilmesinde ise karbon atomlarinin sayimi en sondaki metil
grubundan (CH3) baslar (Bettelheim ve ark., 2020). Ornegin, linoleik asit (C18:2;
cis-9, 12-octadecadienoik asit) omega-6 ailesindendir ve 18 C atomu, 2 ¢ift bag
igerirken, linolenik asit (C18:3; cis-9, 12, 15-octadekatrienoik asit) omega-3
ailesindendir ve 18 C atomu, 3 ¢ift bag igerir (Kalaycioglu ve ark., 2006; Bettelheim
ve ark., 2020). Yag asitlerindeki karbon sayis1 2 - 34 arasinda degismektedir.

Molekiildeki karbon sayisi 6’dan az ise kisa, 6-10 arasinda ise orta ve 12 ile daha
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fazla ise uzun zincirli yag asidi olarak tekrar bir alt gruplandirma olusturulabilir
(Gokalp ve ark., 1992). Karbon sayis1 10’ a kadar olan biitiin doymus yag asitleri
oda sicakliginda s1v1, karbon sayis1 10 dan yukar olan yag asitleri ise kat1 haldedir.
Yag asitlerinin karbon zinciri fazlalastikca yag asidi sertlesmeye ve erime noktasi
yiikselmeye baslar. Doymamis yag asitleri ise yapisinda bulundurdugu cift bagdan
dolayi siv1 haldedir (Kalaycioglu ve ark., 2006). Doymus bir yag asit zincirindeki
karbon atomlarinin hepsi hidrojen atomlariyla doyurulmustur. Tekli doymamis yag
asitleri (mono unsature fatty acids) yapilarinda bir adet ¢ift bag igerirken, ¢oklu
doymamus yag asitleri (PUFA: poly unsature fatty acids) iki veya daha ¢ok ¢ift bag
tasirlar. Coklu doymamis yag asitlerindeki ¢ift baglar birbirlerinden en az bir metilen
grubu ile ayrilirlar (Hames ve Hooper, 2005). Temel n-3 uzun zincirli ¢oklu
doymamus yag asitleri a-linolenik asit (18:3), dokosahekzaenoik (22:6),
eikosapentaenoik asit (20:5), dokosapentanoeik asit (22:5), n-6 uzun zincirli ¢oklu
doymamis yag asitleri ise linoleik asit (18:2) ve arasidonik asit (20:4)’tir (Abedi ve
Sahari, 2014). Uzun zincirli ¢coklu doymamis yag asitleri oksijen transportu, enerji
depolanmasi, hiicre membran fonksiyonu, inflamasyonun diizenlenmesi, hiicre
proliferasyonu gibi temel fizyolojik fonksiyonlar i¢in gerekmektedir (Coletta ve ark.,
2010).

2.1.2. Esansiyel Yag Asitleri

Hayvansal organizmada sadece monoenoyik (tek ¢ift bag iceren yag asitleri)
yag asitleri sentezlenebilmektedir. Birden fazla doymamig baga sahip olan linoleik,
alfalinolenik ve aragidonik asitlerin ise mutlaka disaridan alinmasi gereklidir.
Organizmada sentezlenemeyen ve rasyonla birlikte alinmasi gerekli olan Vitamin F
olarak da adlandirilan linoleik, linolenik ve arasidonik asite esansiyel yag asitleri
denir (Kalaycioglu ve ark., 2006). Aralarinda linolenik asidin de bulundugu bazi yag
asitleri omega-3 formundadir ve kolaylikla ayni1 formdaki eikozapentaenoik asit ve
dokosaheksaenoik aside doniigebilir. Linoleik asitten karbon zincirinin uzamasi

(elengasyon) ve ¢ift bag sayisinin artmasi (desaturasyon) sonucu aragidonik asit
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meydana gelir (Watkins, 1991). Bitkilerin aksine hayvanlar ve insanlar omega 1'in
metil grubu ile omega 7 karbon atomu arasina cift bag olusturamadiklarindan,
omega-3 ve omega-6 grubu iceren doymamis yag asitlerini sentezleyemezler. Bu
nedenle linoleik ve linolenik asitler esansiyel olup bunlardan da hayvan organizmasi
mitokondrilerinde uzun zincirli ve c¢ogunlukla doymamis yag asitleri
sentezlenmektedir (Eseceli ve ark., 2006). Esansiyel yag asitleri viicutta doymamis
yag asitlerine, bunlarda Once eikosanoid isimli 20 karbonlu yag asidine
doniistirtilmekte bunlardan da prostanoid denilen prostaglandinler, tromboksanlar
ve loykotrienler sentezlenmektedir. Bunlar hormon benzeri bilesikler olup,
hiicrelerde membran gecirgenligi ile enzim ve reseptdr aktivitesini etkilemektedirler.
Linoleik ve linolenik asitler omega-6 ve omega-3 gruplarinin baslica yag asitleri
olup, beyin dokusu ve retinanin yapisina girmektedirler (Eseceli ve ark., 2006).
Esansiyel yag asitlerinin organizmaya yeterli miktarlarda alinmamasi biiyiimede
depresyon ve dermatitise yol agabilir. Ayrica, bobreklerde harabiyet ve hematiiri
goriilebilir. Esansiyel yag asitleri verildiginde bu belirtiler ortadan kaybolabilir
(Kalaycioglu ve ark., 2006). Linoleik asit misir yagi, yerfistigi, pamuk yagi ve soya
fasulyesi yagi gibi tohum yaglarinda, linolenik asit ise keten tohumu yaginda
bulunmaktadir. Aragidonik asit ise ayni1 kaynaklarda ancak yerfistiginda daha fazla

miktarda bulunur (Oztiirk, 2013).
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Cizelge 2.1. Ruminant rasyonlarinda kullamlan bitkisel kaynaklarin yag asit
icerikleri (g/100 g yag)
Yagh C14:0 Ci16:0 Ci16:1 C18:.0 C18:1 C18:2 C18:3 Literatiirler
tohum
Aspir 0.15 6.69 0.13 2.06 1271 77.74 0.08 (Cosge ve ark.,
2007)

Susam - 944 - 528 39.32 43.08 0.32 (Kurt, 2018)
Keten 0.04 622 008 401 2851 1535 448  (Baigenzhinov
tohumu ve ark., 2022)
Kanola - 4.8 0.5 1.6 53.8 22.1 11.1  (NRC, 2001)
Misir 12.57 2.02 29.70 52.68 1.12 (Carrillo Teran

ve ark., 2017)
Pamuk 0.53 25.32 0.19 4.19 2227 30.22 - (Zubair ve ark.,
tohumu 2021)

Palm 1.0 435 0.3 4.3 36.6 9.1 0.2 (NRC, 2001)
Fistik 0.2 49- 0.2 1.5- 45.6- 156- 0.1 (Carrin ve

6.8 1.6 68.2 35.9 Carelli, 2010)
Soya - 328 - 234 2047 68.02 5.18  (lvanov ve
ark., 2010)
Aygigegi - 6.95 - 3.72 29.01 5722 0.13 (Harun, 2019)

Yagl tohumlar hayvan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olup icerdikleri
yag, protein, karbonhidrat, mineral ve vitaminler nedeniyle 6zellikle besin madde
gereksinmesinin yiikseldigi erken laktasyon ya da prepartum gibi donemlerde
stratejik amaglarla kullanilabilmektedirler. Ayrica, yagli tohumlardan elde edilen
tohum, kiispe ve yaglar hayvan beslemede yem hammaddesi olarak rasyonlara
katilmalarindan dolayi, karma yem sanayiSinin en temel girdileri arasinda yer

almaktadir (Giimiis ve Kiiciikersan, 2016).

Aspir

Aspir (Carthamus tinctorius L.) Compositeae familyasindan yer alan 3000
yil 6nce Orta Dogu'da kiiltiire alinmaya baglanmis, tohumlarinda %20-40 arasinda
yag iceren eski bir yagh tohum bitkisidir (Knowles, 1982; Cosge ve ark., 2007,
Sabzalian ve ark., 2008). Tohumdaki yag miktar1 ve yagin igerigi genotip, iklim
sartlari, ekim zamani, toprak yapisi gibi faktorlere gore degisim gostermektedir.

Aspir yag asidi kompozisyonunu belirleyen esas unsur genotiptir. Aspir yaginin
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%96-99’unu oleik, linoleik, stearik ve palmitik yag asitleri olusturmaktadir. Oleik ve
linoleik asit oranlar1 varyetelere gore sirasiyla %10-32 ve %58-81 arasinda
degisebilmektedir (Cosge ve ark., 2007; Sabzalian ve ark., 2008). Aspir, 6nemli iki
fenolik glukozit igerir, bunlar; ac1 aromali “matairesinol-p-gliikkozid” ve laksatif
etkili “2-hydroxyarctiin-p-gliikozid”dir. Bunlar su ya da metanol ekstraksiyonu ile,
B-glukosidaz ilavesiyle ya da fiziksel ve enzimatik islemlerin kombinasyonu ile
uzaklastirilabilmekte veya etkileri yok edilebilmektedir (Blair, 2008; Jin ve ark.,
2010; Demirci, 2020). Hindistan’da bulunan aspir varyeteleri iizerine yapilan
calismada antinutrisyonel faktorlerden siyanid, tanin ve oksalat varligi tespit
edilmistir (Ingale, 2011). Aspirdeki tohum ve kiispenin kabuk oranina bagli olarak
yiiksek lif igerigi bulundurmasi da sindirilebilirligi 6nemli 6lgiide azaltarak bir
antinutrisyonel etki olusturabilir. Ayrica aspir tohumu ve kiispesinde &strojenik
faktor de bulundugu bildirilmektedir (Demirci, 2020). Aspir tohumu diger yagh
tohumlardan daha az lezzetlidir. Ruminantlarda yapilan denemelerde aspir ilk kez
verildiginde lezzetle ilgili problemlerin goriildiigii ancak farkli yemlerle
karistirildiginda herhangi bir sorunun yasanmadigi bildirilmektedir (Smith, 1996;
Sudhamayee ve ark., 2004)

Keten

Keten (Linum usitatissimum) yag ve lif amaciyla yetistirilen tek yillik kiiltiir
bitkileri arasindadir. Orijini Akdeniz ve Giineybati1 Asyadir (Millam ve ark., 2005).
Keten kuzey Amerika’da flax, Asya’da linseed olarak isimlendirilmektedir (Jhala ve
Hall, 2010). Keten bitkisi tek yillik ve 30-90 cm yiiksekliginde bir bitkidir (Millam
ve ark., 2005). Keten tohumunda %41 yag bulunmakta olup bu yagin yaklasik
%50’si alfa-linolenik asittir (Daun ve Przybylski, 2000). Keten tohumu yapisinda
linatin ve linemarin adli antinutrisyonel faktorler bulundurmaktadir. Linatin bir
dipeptid olup glutamik asit ve 1-amino-D-prolinden olusmaktadir. 1-amino-D-prolin
amino asidi pridoksin (vitamin B6) antagonistidir. Linemarin ise siyaniir olusturan

bir glikoziddir. Tohumda bulunan emulsin (linaz) enzimi, linemarini parcalayarak
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glikoz, aseton ve hidrojen siyaniir tiretir. Keten tohumu miisilaj da icermektedir.
Miisilaj suda hemen dagilarak yapiskan bir sivi olusturur. Miisilaj ruminantlarda
rumen bakterileri tarafindan parcalanip hayvanlara yararli hale getirilir. Keten
tohumu miisilajdan dolay1 rumende uzun siire kalarak bakterilerin yemler iizerine

etkisini siirekli kilar (Yal¢in, 2016).

Susam

Susam (Sesamum indicum L.) Pedaliaceaec familyasina giren diinyanin
tliman ve tropik kusaginda yetisen tek yillik bitkidir (Ciftci ve ark., 2008).
Pakistan’da yapilan kazilarda, 5000 yasinda karbonlagmis susam tohumlari
bulunmustur. Bu, susamin Diinya’'nin en eski yag bitkilerinden biri olarak
taninmasini saglamaktadir. Susamin Anadolu ve Mezopotamya i¢in de antik bir bitki
oldugu bildirilmektedir (Bedigian, 2003). Susam tohumlar1 % 40-60 arasinda yag
icermektedir. Igerdigi yagin yaklasik olarak %41’ini oleik asit, % 43’iinii linoleik
asit, % 9’unu palmitik asit, % 6’sini1 ise stearik asit olusturmaktadir (Gunstone ve
Hamilton, 2004). Diinya iizerinde yayilis gosteren ¢ok sayidaki susam gesitleri;
beyazdan, siyaha kadar degisen farkli tohum renklerine sahiptir (Ashri, 1989; Weiss,
2000). Koyu renklilikten, agik renklilige dogru gidildikge, diizenli olarak yagda
linoleik asit orani artarken, oleik asit orani1 azalmaktadir (Baydar ve ark., 1999).
Susam yaginin en onemli 6zelligi oksidatif bozulmaya karsi direng gostermesidir.
Susam yaginin yiiksek stabilitesi; bilesiminde bulunan sesamol, sesaminol gibi
sadece bu yaga 6zgii kuvvetli antioksidan etki gosteren bilesiklerden ve bunlarin
disinda diger yemeklik yaglarda da bulunan tokoferoller, bazi hidrokarbonlar ve
sterollerin antioksidan etkilerinden kaynaklanmaktadir (Mohamed ve Awatif, 1998;
Kurt, 2015).

2.1.3. Rasyonda Yag Kullanimi
Ruminant rasyonlarinda yag kullanimi; rasyonun enerji yogunlugunu

artirma, enerji etkinligini iyilestirme, yagda c¢oziilebilir maddelerin emilimini
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artirabilme, nem igerigi diisiik ince Ogitilmiis karma yemlerde tozlanmay1
engelleyerek yemin c¢ekiciligini artirabilme gibi avantajlar saglamaktadir
(McDonald ve ark., 2002). Ayrica, yaglar, ozellikle yagda eriyen vitaminler ve
esansiyel yag asitlerinin temini agisindan da vazgegilmez kaynaklardir. Ancak
doymamuis yag asitleri bir ¢cok rumen bakteri tiirii, 6zellikle de seliiloz sindiriminde
rol oynayanlar bakteriler, i¢in toksiktir (Drackley, 1999). Rasyonda yiiksek diizeyde
yag kullanilmasi durumunda yaglar yem partikiillerini kaplamakta, bu da
mikroorganizmalarin tutunmalarint  ve pargalamalarini engelleyebilmektedir.
Yaglarin seliiloz par¢alanmasini azaltmasi kaba yemlerin rumende daha uzun
kalmasina sebep olmakta dolayisiyla yem tiiketimi diismektedir. Ayrica, rumende
seliiloz sindirimi azaldiginda mikrobiyel protein ve ugucu yag asit tiretimi olumsuz
etkilenmekte ve hayvanin yararlanabilecegi enerji azalmakta dolayisiyla viicut
rezervlerinden yag mobilizasyonu artmaktadir (NRC, 2001; Habitouche ve
Serbester, 2018). Bu temel 6zellikler disinda rasyon yag asitleri, zar akigkanligs, lipid
peroksit olusumu, immun cevaplari diizenleyen molekiiller (eikozonidler) ve immun
sistem unsurlar (lenfositlerin ¢ogalmasi, sitokin sentezi, fagositoz) iizerinde etkili
olarak bagisiklik sistemini etkileyebilirler. Bu baglamda, ¢oklu doymamis yag
asitleri ve ozellikle de omega-3 ve omega-6 ¢oklu doymamis yag asitleri immun
reaksiyonlar i¢in 6nemlidir (Lessard ve ark., 2003).

Yag asitleri ile ilgili yapilan ¢aligmalarda gebelikte omega-3 aliminin
gebelik siiresini uzattig1 gorilmiistir (Mattos ve ark., 2004; Capper ve ark., 2006).
Gebelik siiresinin uzamast dogum agirligint dolayisiyla yavrunun yasama giicii
yiikseltebilmektedir. Omega-3 yag asitleri beyin ve retina hiicre membranlarinda
bulunan fosfolipidlerin yapilarina girmekte ve yangisal unsurlarn baskilayarak
bagisiklik sistemine yardimei olmaktadir. Erken gebelikte omega-3 alimi, beyin ve
gorme merkezlerinin daha saglikli gelisimini saglayarak dogum sonrasi yavrunun
daha erken emme davranisi sergilemesine dolayisiyla kolostrumu daha kisa siirede
almalarin1 saglamaktadir (Capper ve ark., 2006; Cattaneo ve ark., 2006; Duvaux-

ponter ve ark., 2008). Ayrica, kolostrumda omega-3 ve konjuge lineolik asit
11



2. ONCEKI CALISMALAR Metehan KUTLU

diizeyinin artmasi yavrularda kahverengi yag doku miktarim artirmak suretiyle viicut
sicakligimi daha iyi korunmasimi saglamakta ve yavrunun yasama giicliniin

iyilesmesine katki saglayabilmektedir (Encinias ve ark., 2004).

2.1.4. Yagh Tohumlarin Ruminantlarin Beslenmesinde Kullanim

Alizadeh ve ark. (2012) Siyaha Alaca ineklerde (n=8) yaptiklar1 ¢aligmada
hayvanlar1 kontrol grubu, kavrulmus aspir (25 g) grubu, balik yagi (20 g) ve aspir
(25 g) + balik yagi (10 g) grubu olarak dorde ayirmustir. Kontrol grubuna gore balik
yagi grubunda kuru madde alimi daha diistiktiir (23.1'e kars1 24.5 kg/giin, P< 0.01),
ancak diger gruplarla karsilastirildiginda aspir grubunda (26 kg/giin) kuru madde
alimi daha yiiksektir.

Bottger (2002) yaptiklari ¢galismada primipar Angus x Gelbvieh (n=36) 1rki
laktasyondaki ineklerde %72 oleik asit iceren veya %76 linoleik asit iceren aspir
tohumunun etkilerini aragtirmistir. Aspir tohumlar1 postpartum 3. giin ve postpartum
90. giin arasinda toplam rasyonda kuru maddenin %5’i oraninda hayvanlara
verilmistir. Kuru madde aliminda ve siit veriminde gruplar arasinda farklilik
saptanmamustir. Postpartum 30. giinde siit yag orani bakimindan gruplar arasinda
farklilik bulunmamus, ancak postpartum 60. ve 90. giinde oleik asit igeren aspir grubu
ve kontrol grubunun linoleik asit i¢eren aspir grubuna gore daha yiiksek siit yag
oranina sahip oldugu bildirilmistir. Aspir takviyesi glukoz, NEFA, insiilin benzeri
biiyiime faktorii-1, insulin ve insiilin benzeri bilylime faktorii baglayici proteinlerin
serum konsantrasyonlarini etkilememistir. ineklerden dogan buzagilarda, buzag
canli agirhk kazancglari ve 205 giinliik canli agirliklann aspir takviyesinden
etkilenmemistir.

Dschaak ve ark. (2010) laktasyonun orta donemindeki Siyah Alaca ineklerde
(n=15) 10 g/kg, 20 g/kg, 30 g/kg, 40 g/kg kuru madde (KM) bazinda aspir ilavesi
yaptiklar1 ¢alismada, kontrol grubuna gore aspir ilavesi kuru madde alimini, siit
verimini, siit protein oranini, laktoz oranini etkilemedigini bildirmislerdir. Artan

aspir takviyesiyle siit yaginin lineer olarak azaldigini, 40 g/kg aspir grubunda siit
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yaginda %1 1'lik bir azalma meydana geldigini bildirmislerdir. Ayrica rasyonda aspir
kullaniminin artmas siit {ire diizeyini dogrusal olarak azaltmistir.

Bouattour ve ark. (2006) laktasyondaki Lacauna irki koyunlarda (n=24)
yaptiklar1 ¢alismada, rasyonlarina linoleik asit orani yiiksek aspir tohumu katilan
(%16.3) grupta kontrol grubuna (%3 palm yag1) kiyasla (siit yag, protein, kazein ve
toplam kuru madde oranlarinda her hangi bir degisim olusturmadan) siit yagindaki
uzun zincirli ve doymamis yag asidi oraninin arttigini, kisa zincirli ve doymus yag
asidi oraninin ise azalttigini1 ve yine siitteki konjuge lineolik asit ve vaksenik asit
miktarlarini da artirdigini bildirmistir. Ancak aspir grubundaki diisiik kuru madde
tilketimine bagli olarak toplam siit ve siit yagi verimi ile siite doniisiim oraninda bir
azalmanin goriildiigiinii ve bu durumun sebebinin de muhtemelen tohum sertligine
bagl yem tiiketimindeki azalmadan kaynakli olabilecegi belirtilmistir. Ayrica aspir
ilavesi serum glukoz ve kolesterol konsantrasyonunu diistirmistiir.

Shi ve ark. (2015) postpartum 63+2 giinde olan Xinong Saanen irki kegilerde
(n=15) 10 g/kg aspir ve 30 g/kg kuru madde bazinda aspir ilavesi yaptiklart
caligmada aspirin kuru madde tiiketiminde 6nemli bir artis sagladigini ancak 10 g/kg
aspir verilmesine gore 30 g/kg aspir verilmesinin kuru madde aliminda azalmaya
neden oldugunu bildirmislerdir. Aspir ile beslenen gruplar kontrol grubu ile
karsilastirildiginda trigliserit, total kolesterol ve HDL parametrelerinde fark
saptanmamus, ancak aspir takviyesi serumdaki VDL igerigini artirmis (P<0.01), siit
verimini ve siit yag oranin1 6nemli 6l¢iide azaltmistir (P<0.01). Ayrica, 30 g/kg aspir
grubunda siit laktoz oram kontrol grubuna gore daha diisiik olarak tespit edilmistir.

Postpartum 21 giinde olan Saanen irki kegilerin (n=15) rasyonlarina kuru
madde bazinda 50 g/giin aspir yagi ve 50 g/giin keten yag1 ilave edilen bir ¢alismada
(Li ve ark., 2012), yag ilavesi kuru madde tiiketimi, siit verimi, siit gercek proteini,
stit laktoz oranini degistirmemistir. Yag ilavesi siit yagi oranini artirmigtir. Serum
biyokimya parametrelerine bakildiginda NEFA, HDL, LDL, total protein, total

kolesterol parametrelerinde gruplar arasinda istatistiksel farklilik saptanmamustir.
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Aspir ve keten yag1 glukoz ve trigliserit konsantrasyonunu kontrol grubuna gore
artirmistir.

Oguz ve ark. (2014) Siyah Alaca ineklerde (n=4) rasyona kuru madde
bazinda 1 kg, 2 kg ve 3 kg aspir verdikleri ¢aligmada, 3 kg aspir verilen grubun siit
veriminde 6nemli bir azalma gozlemlemistir. En yiiksek siit verimi 2 kg grubunda
elde edilmis ancak kontrol grubu ile arasinda istatistiksel farklilik tespit
edilmemistir. Aspir takviyesi, kontrol grubuna gore siit yagi oranini etkilememistir.

Postpartum 45-90 giin arasindaki laktasyondaki Siyah Alaca ineklerde (n=9)
0, 250 g 500 g keten tohumu verilen bir g¢alismada kontrol grubu ile
karsilastirildiginda rasyonlarda keten tohumu kullanilmasi kuru madde tiiketimi, siit
verimi, siit yagi, laktoz ve siit iire azotu, kan iire azotu ve serum total kolesterol
parametrelerinde bakimindan farklilik tesit edilmemistir (Kogoglu, 2019).

Andersen ve ark. (2008) yaptiklart caligmada Danimarka Siyah Alaca
inekleri buzagilamadan 5 hafta 6nce kontrol grubu, yiiksek oranda doymus yag
igeren grup ve yliksek oranda keten tohumu igeren grup olarak 3 gruba ayirmiglardir.
Dogumdan sonra ise hayvanlar ortak laktasyon rasyonu almistir. Prepartum ve
postpartum donemde kuru madde tiiketimi ve canli agirlik bakimindan, postpartum
dénemde ise siit verimi, siit yagi, siit proteini ve siit laktoz diizeyi parametrelerinden
gruplar arasinda farklilik saptanmistir. Prepartum ve postpartum dénemde plazma
iire nitrojen, kalsiyum, GGT ve AST konsantrasyonlarinda gruplar arasinda fark
tespit edilmemistir. Prepartum dénemde glukoz konsantrasyonu gruplar arasinda
benzer bulunmus ancak postpartum donemde keten grubunun diger gruplara gore
daha diisiik glukoz konsantrasyonuna sahip oldugu belirlenmistir. Keten tohumu
alan inekler, kontrol grubu ile karsilastirildiginda prepartum dénemde 6nemli 6lgiide
daha yiiksek NEFA konsantrasyonlarina sahipken postpartum donemde gruplar
arasinda farklhilik goriilmemistir. Kontrol ve keten grubuna gore yiiksek oranda
doymus yag ile beslenen ineklerde prepartum plazma kolesterol konsantrasyonu
daha yiiksek seviyede iken postpartum dénemde gruplar arasinda benzerlik

gOriilmiigtiir.
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Suksombat ve ark. (2014) postpartum 45+8 giindeki Siyah Alaca ineklerde
(n=36) yaptiklar1 ¢aligmada kontrol grubunda bazal rasyona giinde 300 g palm yag1
ilave edilmis, birinci ve ikinci deneme gruplarina ise bazal rasyona sirasiyla giinde
300 g keten tohumu yagi ve giinde 688 g tam yagl tane keten tohumu ilave
etmislerdir. Keten tohumu ve keten tohumu yag: ilavesinin toplam kuru madde
tiikketimi, siit verimi, siit bilesimi (siit kuru madde orani, siit yag1 oran, siit proteini)
ve canli agirlik degisimi iizerine bir etkisi gozlenmemistir.

Petit ve ark. (2004) postpartum 38 + 7 giindeki Siyah Alaca ineklerde (n=4)
yaptiklari ¢alismada TMR’de %9.7 kirilmamig tane keten tohumu takviyesi kontrol
grubuna gore kuru madde tiiketimini, ham protein, ADF, NDF ve enerji
sindirilebilirligini etkilememistir. Siit verimi ve %4 yaga gore diizeltilmis siit verimi,
keten tohumu kullanimi ile O6nemli oOlgiide (P<0.05) artmustir. Glukoz
konsantrasyonu, siit yag ve protein oranlari etkilenmezken toplam kolesterol diizeyi,
stit yag ve protein verimleri dnemli 6l¢iide (P<0.05) artmustir.

Nudda ve ark. (2015) yaptiklari calismada sagilan giin sayilari 50 giinden az
olan Sarda 1rki1 koyunlar1 (n=24) kontrol grubu, ekstriide keten grubu (220 g/giin),
liziim ¢ekirdegi grubu (300 g/giin) ve keten (220 g/giin) + iiziim g¢ekirdegi (300
g/gln) grubu olarak dorde ayirmuglardir. Calisma 2 hafta adaptasyon ve 8 hafta
deneysel donem olmak {izere 10 hafta stirmiistiir. Gruplar arasinda siit verimi, siit
proteini, siit yagi, laktoz ve kazein parametreleri bakiminda istatistiksel olarak fark
saptanmamugtir. Kan {ire nitrojeni kontrol ve {iziim ¢ekirdegi gruplarina gore keten
grubunda azalmig, keten + {iziim c¢ekirdegi grubunda yiikselmistir. Diger
hematolojik, bobrek ve karaciger (kreatin, biluribin, albimin, ALP, AST, ALT,
protein) parametreleri muamelelerden etkilenmemistir.

Dutra ve ark. (2022) laktasyonda olmayan Alpin 1rki kegilere (n=21) toplam
rasyona %0, %5, %10 ve %15 oraninda keten tohumu takviyesi yaptiklari caligmada
kontrol grubu ile %15 keten tohumu grubu arasinda kuru madde tiiketiminde
%353.5'lik bir azalma gosterdigini (P<0.001) ancak canli agirlik {izerinde hicbir etkisi

olmadigint tespit etmislerdir. Keten tohumu seviyelerinin  %0'dan %15'e
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cikarilmasinin VDL, VLDL ve trigiliseritler konsantrasyonlari iizerinde lineer
pozitif etkisi olmus (P<0.05) ancak kolesterol, HDL, glukoz, kreatinin ve tire
iizerinde etkisi olmamustir (P> 0.05).

Kholif ve ark. (2015) kontrol grubu, hayvan basina giinde 50 g kirilmis keten
tohumu grubu ve hayvan basina giinde 20 ml keten tohumu yag1 grubu olarak ii¢
gruba ayirdiklari laktasyon donemindeki Damascus kegileri (n=15) 90 giin siireyle
beslemislerdir. Kuru madde tiiketimi bakimindan gruplar arasinda farklilik
gozlenmemistir. Keten tohumu ve yagi verilmesi siit verimi, siit proteini ve siit yagi
yiizdesini kontrol grubuna gore artirmistir (P<0.05), siit kuru madde oranina etkisi
olmamistir. Ancak siit lire azotu keten tohumu ve yagi ilavesi ile azalmistir (P<0.05).

Kholif ve ark. (2016) laktasyondaki Anglo-Nubian kegilerde (n=20) 20
ml/giin keten yag1 takviyesi yaptiklari ¢aligmada keten yag1 grubu kontrol grubuna
gore kuru madde tiikketimini, siit yagi ve siit protein oranini etkilememis, siit verimini,
siit kuru madde oranini, serum glukoz konsantrasyonunu artirmistir.

Nudda ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada postpartum 120 giindeki Saanen
k1 kegileri (n=40) kontrol ve keten grubu olarak ikiye ayirmislardir. Keten
grubunda bazal rasyona ilaveten 90 giin boyunca 180 g/giin ekstriide keten ilavesi
saglanmistir. Kontrol grubuna gore keten grubunda siit verimi (2369 vs 2052 g/giin),
siit yagi (37.7 vs 33.4 g/kg), siit proteini (30.7 vs 29.1 g/kg) daha yliksek, siit {ire azot
konsantrasyonu (35.0 vs 43.3 mg/dl) daha diisiik tespit edilmistir. Laktoz seviyesi
bakimindan gruplar arasinda farklilik saptanmamigtir. Serum karaciger fonksiyonu
biyoindikatorler arasinda farklilik gosterme egiliminde olan AST ve ALT disinda
diger parametrelerde (kreatin, biluribin, GGT, ALP, albiimin, protein, BUN) gruplar
arasinda farklilik saptanmamustir.

Musco ve ark. (2022) yaptiklar ¢alismada merada otlatilan ve 400 g/bas
konsantre yem verilen Cilentana irki kegileri (n=12) iki gruba ayirmiglardir. Keten
grubuna kontrol grubundan farkli olarak 80 g/giin keten tohumu takviyesi
yapmislardir. Keten ilavesi kontrol grubuna gore siit verimini ve siit yag oranini

artirmistir.
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Mitsiopoulou ve ark. (2021) Alpin x Yunan yerli Ke¢isi melezlerinde (n=24)
%35 ve %10 oraninda susam ilavesi yaptiklar1 ¢alismada, kontrol grubuna goére %10
susam grubu siit yagi ve kuru madde oranini artirmis ayrica siitiin yag asit profilini

ve oksidatif stabilitesi ile ve organizmanin antioksidan durumunu iyilestirmistir.

2.2. Rasyonda Yag Kullammnin Adipokinler Uzerine Etkisi

Adipoz doku adiposit olarak adlandirilan lipid dolu hiicrelerin gevsek olarak
baglanmasiyla olusmustur. Ayrica fibroblast, 16kosit, makrofaj ve preadiposit gibi
yapisal hiicreler de icerir. Adipoz doku, hiicrelerinin icerdigi lipid damlaciklarina
gore unilokiller (beyaz) ve multilokiiler (kahverengi) yag dokusu olarak
siniflandirilir. Kahverengi yag dokusunun temel gorevi enerji harcanmasini ve
termogenezi saglamaktir. Beyaz yag dokusunun gorevi ise enerji depolamanin yani
sira adipokin denilen peptid ve hormonlar1 sentezlemektir (Gonen, 2010). Adipoz
doku endokrin organ olarak kas, karaciger ve beyin gibi diger metabolik dokulardan
gelen bilgileri almakla kalmaz ayn1 zamanda besin dengesini diizenlemek i¢in lokal
ve sistemik olarak etki eden "adipokinler" seklinde ¢oOziinebilir sinyalleri iletir.
Ayrica dogustan ve edinilmis immun sistem hiicreleri ile infiltre olmusg bir yapisi
vardir (DiSpirito ve Mathis, 2015; Demirci ve Giin, 2017). Bazi arastirmacilar
(Ouchi ve ark., 2011) adipoz dokusunun (AD) enerji ve yagda eriyen vitaminleri
depolama, fiziksel koruma, 1s1 iretimi fonksiyonlarina ek olarak, sistemik
metabolizmanin ana diizenleyicisi oldugunu ifade etmistir. Bu fonksiyon, otokrin,
parakrin ve endokrin fonksiyonlar1 sergileyen 6zel proteinlerin salgilanmasiyla
gerceklestirilir. Bu hiicreden hiicreye sinyal tasiyan proteinler adipokinler olarak
adlandirilir ve immiin, vaskiiler ve adiposit progenitor hiicreleri dahil adipositler ve
stromal vaskiiler fraksiyonun (SVF) hiicreleri gibi AD' nin hiicresel bilesenleri
tarafindan tretilirler (Contreras ve ark., 2017). Birgok adipokinin, adipoz dokularin
gelisimi ile artan ekspresyon ve salgi gdsterdigi ve enerji dengesindeki uzun vadeli
degisiklikleri hissedebildigi, beslenmeyi ve metabolizmay1 diizenleyebilecegi ve

viicutta homeostazi koruyabilecegi diigiiniilmektedir (Roh ve ark., 2016). Bu nedenle
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adipokinler, hayvansal iiretimde enerji metabolizmasi ve diger hormonlarla immiin
yanit gibi cesitli biyolojik fonksiyonlar diizenler.

Adipokinler ii¢ farkli grupta smiflandirilir; 1) Agirlikli olarak veya yalnizca
beyaz adipoz dokunun adipositleri tarafindan iiretilen hormonlar (6rnegin leptin ve
adiponektin). 2) Esas olarak beyaz adipoz dokuda iiretilen hormonlar. Ancak,
adipositler iiretimin tek kaynagi degildir ve yag dokusundaki diger hiicrelerde,
ornegin bagisiklik kabiliyeti olan hiicrelerde de tiretilebilirler (6rnegin resistin ve
retinol baglayici protein 4 gibi digerleri de karacigerde tiretilir). 3) Esas olarak diger
dokularda veya organlarda da adipoz doku iiretimiyle es zamanl olarak {iretilen
hormonlar [6rnegin interlokin-6 (IL-6) ve tiimor nekroz faktori alfa (TNF-o) sadece
adipositler tarafindan iiretilmez, ayn1 zamanda AD' de bagisiklik hiicrelerinde
(6rnegin makrofajlar, lenfositler, polimorfoniikleer hiicreler) yerlesiktir] (Gonen,
2010; Baik ve ark., 2014; Kang ve ark., 2015; Roh ve ark., 2016). Ayrica
immiinolojik fonsiyon gosteren adipokinler Cizelge 3.1.’de smiflandirilmistir

(Berkdz ve Yalin, 2008).

Cizelge 2.2. Adipokinlerin siniflandirilmasi

Sitokin ve Sitokin Kemokin Akut Faz Pro-inflamatuvar

Ozelligi Gosterenler  Olanlar Proteinleri Olanlar  Ozellikte olanlar

TNF-a IL-8 a-1 Asit Adiponektin
Glikoprotein

Leptin MCP-1 SAA-3 Rezistin

IL-6 MIF CRP VEGF

IL-1B PTX Monobiitirin

IL-10 24p3 NGF

IL-18 Haptoglobulin Adipsin

M-CSF IL-1R a Apelin

TGF- B PAI-1 Omentin

s-TNFR PGl

LIF Tip 1V Kollajen

Visfatin
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2.2.1. Adiponektin

ACRP30 olarak da bilinen adiponektin, insiillin duyarhlastirma,
antiinflamatuar, antiaterosklerotik etkilerinin yaninda antikanser, kalp koruyucu
etkisi ve disi tireme sisteminde de faydali etkilerinin oldugu ifade edilen pleiotropik
etkili bir adipokindir. Adiponektinin sadece adipoz dokudan degil, fare ve insan
kardiyomyositleri ve iskelet kaslarindan da salindigi tespit edilmistir (Brochu-
Gaudreau ve ark., 2010; Jortay ve ark., 2012).

Adiponektinin, baglandig1 reseptor tiiriine gore hiicre iginde farkh
sinyalizasyon yollarini1 aktiflestirdigi, AdipoR1 ve AdipoR2 olmak iizere iki tip
reseptorii oldugu, bunlardan AdipoR1' in adenozin monofosfat kinaz (AMPK)
fosforilasyonunda, AdipoR2 nin ise PPAR-o aktivasyonunda etkili oldugu
bildirilmektedir (Lee ve ark., 2008). Ayrica, AdipoR1' in gogunlukla iskelet kasinda,
AdipoR2' nin ise en fazla karacigerde eksprese edildigi belirtilmektedir (Yamauchi
ve ark., 2003).

Adiponektin  adipoz dokudaki otokrin etkisini; preadipositlerden
adipositlere farklilasma ve proliferasyonu baglatma, adipogenezisden sorumlu
genlerin programlandirilmasini iyilestirme, adipositlerin glukoz tagima sistemlerinin
insiiline cevabini ve hiicre lipid igerigini artirmasi ile gostermektedir (Fu ve ark.,
2005).

Adiponektin, adipositlerde instilin duyarlilig1 ve lipogenejezi ve miyositler
ile hepatositlerde yag asit -oksidasyonu gelistirir (Stern ve ark., 2016). Bu etkiler
karaciger, AD ve iskelet kas1 olarak eksprese edilen reseptorlerinin (AdipoR1 ve
AdipoR2) aktivasyonu ile gerceklestirilir (Kadowaki ve Yamauchi, 2005).

Siit ineklerinde dolasimdaki adiponektin esas olarak yiiksek molekiiler
agirlikli komplekslerden olusur ve laktasyon asamasindan etkilenmez (Giesy ve ark.,
2012; Sauerwein ve Haussler, 2016). Dolagimdaki adiponektin buzagilamadan
hemen sonra en disiik noktaya ulasir, daha sonra laktasyonun 40 ile 70. giinleri
arasinda pik yapar (Lemor ve ark., 2009; Ohtani ve ark., 2012). Dikkat ¢ekici bir

sekilde, dolasimdaki adiponektin konsantrasyonlar1 siit ineklerinde ana lipoliz
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biyobelirte¢ ya da indikator olan plazma yag asitleri ile ters iligkilidir (Kabara ve
ark., 2014). Benzer sekilde, AdipoR1 ve AdipoR2' yi sifreleyen genlerin AD
ekspresyonu, buzagilamadan sonraki ilk 3 hafta boyunca asag regiile edilir ve daha
sonra siirekli olarak artarak laktasyonun yaklasik 100. giiniinde pike ulasir (Lemor
ve ark., 2009; Saremi ve ark., 2014). Adiponektin ve reseptorlerinin ekspresyonu ve
salgilanmasinin dinamikleri, bu adipokinin, gecis donemi boyunca AD' nin
homeoretik adaptasyonlariin bir otokrin, parakrin ve endokrin modiilatorii olarak
hareket ettigini gosterebilir. Bununla birlikte, adiponektinin erken laktasyonda
meme bezine glukoz sevkiyatini etkileme derecesi halen bilinmemektedir (Contreras
ve ark., 2017). Karaciger yaglanmasinda adiponektinin kandaki diizeyi artmaktadir
(Wang ve ark., 2004). Kemirgenlerde yapilan calismalarin ¢ogunda, omega-3
aliminin adiponektin seviyelerinde istatistiksel olarak onemli artislara neden oldugu
bildirilmistir (Rossi ve ark., 2005; Neschen ve ark., 2006; Perez-Matute ve ark.,
2007; Burghardt ve ark., 2010).

2.2.2. Ghrelin

Ghrelinin ¢cogunlugu mide mukozasindaki endokrin hiicrelerce salinmakta,
kan-beyin bariyerini gegerek beyine ulasmakta ve hem santral hem de periferik
etkilerle (vagal sinirden) yem tiiketimini uyarmaktadir (Delporte, 2013; Cekmez ve
ark., 2014). Ghrelinin yag dokusunu ve istahi artirici etkilerinin, bilyime hormonu
iizerine olan etkilerinden bagimsiz oldugu ve bunun, leptinin de araci oldugu santral
sinir sistemindeki 6zel ndronlar tarafindan diizenlendigi diisiiniilmektedir (Tschop
ve ark., 2000). Biiylime hormonunun bugiin bilinen en gii¢lii salgilaticisi ghrelindir.
Ghrelin, glukoz oksidasyonunu destekler (Wren ve ark., 2001). Ghrelinin, enerji
depolarinin bosalmasini ve kaseksiyi onleyen bir hormon oldugu diisiiniilmektedir
(Ukkola, 2003). Enerji dengesi durumu hakkinda merkezi sinir sistemini
bilgilendirerek leptin hormonunu tamamlayici olabilir (Muccioli ve ark., 2002).
Plazma ghrelin seviyesindeki degisimlerin leptin seviyeleri ile orantili oldugu

bulunmustur (Cummings ve Foster, 2003). Aclik siiresince plazma ghrelin
20



2. ONCEKI CALISMALAR Metehan KUTLU

konsantrasyonlar1 artarken leptin konsantrasyonlar1 da es zamanl olarak diigmekte,
yem alimu sirasinda ise bu durum tersine donmektedir. Leptin ve ghrelin arasindaki
bu zit etkiler ¢ok iyi analiz edilmis ve leptinin dolagimdaki ghrelin seviyeleri
iizerinde bir etkiye sahip oldugu 6ne siiriilmiistiir. Bunun yani sira ghrelinin kronik
olarak verilmesi sonucunda adipoziteyi uyararak viicut agirligini artirdigi ve enerji
harcanmasi, yag yikimi ve lipolizisi azalttigi gézlenmistir (Ukkola, 2003; Delporte,
2013). Koyunlarda intraserebroventrikiiler veya intraven6z ghrelin uygulamasi yem
tilketimini artirmamis olsa da, siganlarda yapilan ¢alismalarda ghrelinin oreksijenik

(istah agici, istah artirict) oldugu bildirilmistir (Dimaraki ve Jaffe, 2006).

2.2.3. Leptin

Adipoz dokudan salinan ve doygunluk hissi ile iliskili olan leptinin kesfi ile
(Zhang ve ark., 1994), adipoz dokunun metabolizmadaki etkileri tizerindeki algilar
degismeye baslamistir. Leptin; agirlikli olarak adipositlerden salinan, 16 kDa
agirhiginda olan bir polipeptidtir (Fried ve ark., 2000). Etkisini beyin ve viicudun
periferal bolgelerinde bulunan reseptorii araciligr ile gosteren bir hormondur
(Proenca ve ark., 2014). Beyaz adipoz doku ve adiposit igeren dokular ana {iretim
bolgeleri olsalar da, leptin geni kemirgenlerde ve insanlarda ayrica plasenta ve fetal
dokularda, meme bezi, mide, kaslar, kahverengi AD’de de az miktarda diretilir
(Margetic ve ark., 2002). Ruminantlarda ise leptin geni AD (Chilliard ve ark., 2001;
Chilliard ve ark., 2005), fetal dokular (Ehrhardt ve ark., 2002; Yuen ve ark., 2002;
Muhlhausler ve ark., 2003), meme bezi (Bonnet ve ark., 2002; Smith ve Sheffield,
2002; Chelikani ve ark., 2003a; Leury ve ark., 2003), rumen, abomasum ve/veya
duodenum (Yonekura ve ark., 2002) ve hipofiz bezinde tiretilmektedir (Huan ve ark.,
2003).

Leptin, sadece beyindeki bir endokrin sinyali ve/veya leptin reseptdrlerinin
eksprese edildigi ¢ok sayida periferik doku olarak degil, ayn1 zamanda

kemirgenlerde, insanlarda ve ruminantlar iiretildigi dokularda otokrin / parakrin
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sinyali olarak da hareket edebilir (Margetic ve ark., 2002; Chelikani ve ark., 2003a;
Huan ve ark., 2003; Kershaw ve Flier, 2004).

Leptinin birincil rolii, beynin enerji alimini ve harcamasini dengelemek i¢in
gerekli ayarlamalar1 yapmasini saglamak i¢in viicuttaki enerji (adipoz) depolarindan
gelen sinyali merkezi sinir sistemine aktarmaktir (Enriori ve ark., 2006).

Leptin; doygunluk hissi, besin aliminin diizenlenmesi, iireme fonksiyonu,
fertilite, puberte, aktivite, enerji harcanmasi, aterogenezisde onemli role sahiptir
(Bluher ve Mantzoros, 2015). Leptinin yem alimini inhibe etmesinin yaninda, adipoz
dokudaki spesifik metabolik yollari etkilemesi ile lipid depolanmasini sinirlandirdig:
iyi bilinmektedir (Oswal ve Yeo, 2010). Leptin, yag asidi sentezini baskilayip,
oksidasyonunu uyararak adipositlerden gliserol salinimina neden olmaktadir. Bu
fonksiyonu yag asidi ve trigliserit sentezinde etkili genlerin olusumunu azaltarak
saglamaktadir (Oswal ve Yeo, 2010).

Leptinin kortizol, TSH (Tiroid Stimulan Hormon), LH (Liteinlestirici
Hormon) ve FSH (Folikiil Uyarict Hormon)' nin giinliik ritimlerinin diizenlenmesi,
ndrogenezis ve beyin fonksiyonlarinin kontroliinde etkileri vardir. immun cevabi
artirmanin yaninda yangi, koagiilasyon, fibrinolizis ve platelet agregasyonunda da
leptinin diizenleyici etkileri bulunmaktadir (Paz-Filho ve ark., 2011). Leptin
biiyiimenin diizenlenmesi, metabolizma ve yeme davramigindaki etkilerini yem
tiikketimi, viicut agirligi ve lipid depolanmasini dengeleyen hipotalamus iizerinden
yapmaktadir. Plazmadaki leptin seviyesi viicut yag orami ile pozitif iliskili
oldugundan, obezlerde zayiflardan ¢ok daha fazla salgilanmaktadir (Demirci ve
Giin, 2017).

Insiilin, enerji homeostazinin 6nemli bir diizenleyicisidir. Dokular
tarafindan glukoz, serbest yag asidi ve amino asit alimini uyarir. Bu nedenle
dolasimdaki plazma insiilin konsantrasyonlarmin adipoz dokudaki leptin mRNA
seviyeleri ve dolasimdaki plazma leptin konsantrasyonlari ile pozitif korelasyon
gosterir (Liefers, 2004). Insiilin, lipogenesisi uyararak dolayli yoldan leptin iiretimini

artirir ve bu, a¢ kalma sirasinda ortaya ¢ikan plazma leptin seviyeleri ile insiilin
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direng durumuna eslik eden hiperleptineminin azalmasina katkida bulunabilmektedir
(Moschos ve ark., 2002; Gil, 2003).

Ruminantlarda ve diger hayvanlarda, leptin, genel yaglanma derecesi ile
orantili olarak sentezlenir (Ehrhardt ve ark., 2000). Adipoz kiitlenin artisina cevaben
leptinin periferik konsantrasyonlari artar. Bu nedenle, plazma leptin, ruminantlarda
viicut yagliliginin iyi bir gostergesidir (Eryavuz ve ark., 2007). Leptin yem
tiiketimini azaltmak i¢in merkezi sinir sistemine etki eder (Ehrhardt ve ark., 2000).
Esas olarak yag dokusunda iiretilen leptin, beyindeki reseptorleri araciliiyla yem
alimini engeller ve enerji tiketimini artirir. Sonucunda yag dokusunun birikmesini
azaltir (Roh ve ark., 2016).

Leptinin etkileri hipotalamusla sinirli degildir (Fried ve ark., 2000). A¢lik
hissini uyaran ghrelin' in etkilerini inhibe etmekte (Barnes ve ark., 2015) ve iskelet
kasinda AMPK aktivasyonu yoluyla yag asidi oksidasyonunu artirarak direkt etki
yapmaktadir (Minokoshi ve ark., 2002).

Adiponektine benzer sekilde, leptin, yem alimin1 ve enerji tiiketimini
modiile etmek i¢in otokrin, parakrin ve endokrin seklinde etki eder. Bu anoreksijenik
adipokin, lipojenezi azaltir ve lipolizi ve yag asidi oksidasyonunu artirir (William ve
ark., 2002). Aclik sirasinda, leptinin plazma konsantrasyonu hizla azalir, beraberinde
aclik metabolizmasini tesvik eden néroendokrin sinyallerinde degisiklikler sekillenir
ve iireme ve bagisiklik tepkisi gibi enerjiye bagli fonksiyonlar azalir (Kershaw ve
Flier, 2004).

Sigirlarda  dolagimdaki leptin seviyesi gebeligin erken doneminden
baglayarak ge¢ donemine kadar artar ve yiiksek kalir (Liefers ve ark., 2003; Becu-
Villalobos ve ark., 2007). Bu yiikselmeler adipoz dokusunda leptin mRNA
ekspresyonunda bir artig olarak adipozitedeki artisa baglidir (Thorn ve ark., 2008).
Gebelik sirasinda leptin  konsantrasyonundaki artisin  paradoksal oldugu
goriilmektedir. Clinkii bu, artan besin madde gereksinmelerinin oldugu bir donemdir,
dolayisiyla leptinin eylemlerinin artmasinin beklendigi bir dénem degildir (Liefers

ve ark., 2005).
23



2. ONCEKI CALISMALAR Metehan KUTLU

Siit ineklerinde, fetiisiin artan enerji talebi ve kuru madde tiiketimindeki
diistis nedenleriyle gebeligin sonunda negatif enerji dengesi baslar, bunun sonucunda
leptin ekspresyonunu azaltan yaglanma diiser (Hayirli ve ark., 2002).

Ineklerde leptin konsantrasyonu gebeligin sonlarina dogru yiiksektir ve kuru
doénemde zirve yapar. Buzagilamadan 1 ay once leptin konsantrasyonu 5-9 ng/mi
olarak tespit edilmistir (Kokkonen ve ark., 2002) ve doguma dogru azalmaktadir
(Liefers ve ark., 2003; Thorn ve ark., 2008). Genellikle prepartum -4 ila -1 haftalar
arasi diistis gozlenir ve dogumdan sonraki ilk haftada 6nemli 6l¢iide diiser (Block ve
ark., 2001; Holtenius ve ark., 2003). Leptin konsantrasyonu postpartum ilk haftada
en diisiik seviyedir (3-6 ng/ml), ortalama olarak 3 ng/ml' lik bir peripartum diistisii
gozlenir. Daha sonra laktasyonun ilk 3-4. haftalar1 boyunca hafif sekilde artar ve
postpartum 5-7. haftalar arasinda ikinci en alt seviyeye ulasir. Kadokawa ve ark.
(2000) laktasyonun 1.-2. haftalarda daha hizl bir artis gézlemlemistir.

Kuruya c¢ikacak keciler ile gebe olmayan kecilerde leptinemi biiyiik
miktarda (+%200) ve uzun siireli (3 aydan fazla) bir artisa neden olmaktadir. Diger
yandan, gebeligin son donemindeki kegilerde benzer yanit gézlenmemistir. Bu ise
hem ge¢ laktasyonun hem de gec¢ gebeligin bagimsiz mekanizmalarla leptin
ekspresyonunu azalttigim diistindiirmektedir (Bonnet ve ark., 2005). Gebeligin erken
doneminde, leptinemi ilk ay boyunca nulliparlarda keskin bir sekilde artig gdstermis
(yaklasik %50) ancak ge¢ laktasyondaki gebe olmayan primipar kegiler ile ayni
leptinemiye sahip olan ge¢ laktasyondaki primipar kegilerde artis géstermemistir.
Ayrica, gec gebelikte (130 giin) leptinemi, bir fetiisii olan kecilerde iki fetiisii olan
kegilere gore daha yiiksektir (Bonnet ve ark., 2005). Bu nedenle, laktasyonel leptin,
ad libitum beslenen ge¢ laktasyondaki keciler gibi pozitif enerji dengesindeki
hayvanlarda bile disiiktiir ve ayrica yiiksek verimli erken laktasyondaki
hayvanlardan daha diisiik bir leptin klirensi diizeyine sahip olmalar1 muhtemeldir
(Vernon ve ark., 2002). Bu, oksitosinin (kegilerde sagim esnasinda giinde iki kere
salgilanir), deksametazonun sican adipositlerinde leptin mRNA ekspresyonu

tizerindeki pozitif etkisini in vitro olarak inhibe etmesiyle ilgili olabilir (Fain ve
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Bahouth, 1998). Sonug olarak kecilerde laktasyon evresi, enerji dengesi, siit tiretim
diizeyi ve gebelik durumu ne olursa olsun, laktasyonun kendisi plazma leptini giiglii
bir sekilde azaltmaktadir (Bonnet ve ark., 2005)

Ineklerde derialtt AD 6rneklerinde leptin mMRNA diizeyi buzagilamadan 4 ve
1 hafta 6nce yiiksek ve 8 haftalik laktasyon déneminde en diisiiktiir (Block ve ark.,
2001). Leptinemi, laktasyonun ortasinda (Reist ve ark., 2003) ve ge¢ laktasyonda,
gebe olmayanlarda (hatta 17 aylik laktasyon sonrasinda dahi) (Block ve ark., 2003)
veya gebe ineklerde (Chelikani ve ark., 2003b; Sauerwein ve ark., 2004) diisiik
kalmistir.

Dogum sonrast1 enerji dengesinin iyilesmesine ragmen leptin
konsantrasyonu diisiik seyrekmektedir (Ingvartsen ve Boisclair, 2001; Wathes ve
ark., 2007). Block ve ark. (2001) buzagilamadan sonra plazma leptin seviyesinin
yaklasik %50 oraninda azaldigin1 ve kademeli bir enerji dengesi iyilestirmesine
ragmen laktasyon sirasinda diisiik seyrettigini tespit etmislerdir. Arastiricilar negatif
enerji dengesinin dolasimdaki leptin konsantrasyonuna etkisini belirlemek {tizere
laktasyondaki inekleri ikiye ayirarak yarisini sagmamiglar ve siitin memeden
alinmamasinin negatif enerji dengesini ortadan kaldirdigini ve dogum sonrasi
ineklerde plazma leptinin konsantrasyonunun iki katina ¢iktigini rapor etmislerdir.

Leptinin dolasimdaki konsantrasyonlarinin viicut kondisyon skoru (VKS) ile
giiclii bir sekilde iliskili oldugu ve gebeligin ge¢ donemlerinde diistiigi bildirilmistir
(Ehrhardt ve ark., 2000). Prepartum donemde yiiksek VKS’ ye sahip inekler ile
normal olanlar karsilastirildiginda, leptin konsantrasyonunun buzagilama oncesi
donemde daha yiiksek, buzagilamaya yakin zamanda onemli diizeyde diisiik ve
postpartum donemde ise daha yiiksek oldugu rapor edilmistir (Kokkonen ve ark.,
2005).

Peripartum plazma leptini, laktasyon sayisina ve VKS' ye gore farklilik
gostermektedir (Meikle ve ark., 2004). VKS' nin 3' ten daha yiiksek oldugu inek ve
diivelerde, plazma leptin ve IGF1 seviyeleri daha yiiksektir. Leptindeki peripartum

diisiis, diivelerde daha belirgin olup, bunu yagl hayvanlar takip etmektedir (Meikle
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ve ark., 2004). Zayif diivelerin aksine, multipar inekler ve yagli diivelerde 5.5
ng/ml'den daha yiiksek postpartum leptinemisi saptanmig ve bu hayvanlarin
ovaryumlarinda daha once siklik aktivite tespit edilmistir (Meikle ve ark., 2004). Bu
nedenle, kalici bir leptin veya yaglilik esiginin tireme aktivitesini destekleyebilecegi
diistiniilmiistiir (Meikle ve ark., 2004).

Ruminantlarda, dolasimdaki leptin konsantrasyonlari, viicut yaglhilig: ile
pozitif korelasyonu gosterir, ancak bu iliski sadece plazma leptin
konsantrasyonundaki degisimin % 10-30' unu agiklamaktadir. Bu, diger faktorlerin
daha 6nemli roller oynamasi gerektigi anlamina gelir (Chandra ve ark., 2011). Bu
faktorler arasinda yem tiiketimi bulunmaktadir. Koyunlarda, yemleme sonrasi leptin
konsantrasyonunda artiglar gozlenmis, kontrol grubundaki koyunlarda yemleme
sonrasinda leptin konsantrasyonu pik noktadan diisiis yaparken bunun aksine glukoz
inflizyonu yapilan koyunlarda kontrol grubuna gore leptin seviyesi korunmustur
(Kadokawa ve Martin, 2006). Dolayisiyla, glukoz ruminant adipositlerinden leptin
salgilanmasini etkilemeyebilir, ancak glukoz infiizyonu veya ugucu yag asitleri
tarafindan sitiimiile edilen etkilerin leptin salgilanmasini uyarmasi miimkiindiir.
Birgok c¢alisma, leptinin gegmis ve simdiki beslenme faktorleri ile kisa ve uzun
vadeli fizyolojik diizenlemeler arasindaki baglantilardan biri olabilecegi kavramini
desteklemektedir (Aggarwal ve ark., 2009).

Izoenerjik glukoz veya lipid infiizyonlarmin leptin konsantrasyonu iizerine
yapilan ¢aligsmalarda, lipid (linoleik asit yoniinden zengin) veya glukoz intravenoz
infizyonlar erken laktasyondaki ineklerde leptinemiyi artirmazken laktasyondaki 6
aylik gebe ineklerde artirmistir (Chelikani ve ark., 2003b). Geg¢ laktasyondaki
ineklerde lipitler i¢in 3 saat sonra ve glukoz i¢in 6 Saat sonra leptin artisi
gergeklesmistir (Chelikani ve ark., 2003b). Koyunlarda glukoz infiizyonu yapilan
calismada ise leptin konsantrasyonunda 6-10 saat sonra artis gergeklesmistir
(Kadokawa ve ark., 2003). Tam etkinin ger¢eklesmesi i¢in glukozamin yolu boyunca
doku glukoz metabolizmasmin gerekli oldugunu ortaya koymustur (Chelikani ve

ark., 2003b).
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Metabolizmay1 ve insiilin duyarliligimi dogrudan diizenleyen immiin
modiilatdr 6zelliklere sahip adiponektin, leptin gibi adipokinlerin diizenlenmesi
omega-3 ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) ile gerceklestirilmektedir (Moreno-
Aliaga ve ark., 2010). Omega-3 PUFA'nin obezite ile iliskili adipoz dokusunda
diisiik dereceli inflamasyonu iyilestirdigi (Todoric ve ark., 2006; Perez-Echarri ve
ark., 2008) ve farelerde beyaz adipoz dokuda mitokondriyal biyojenezi artirdigi ve
beyaz AD' de beta oksidasyonu uyardigi gosterilmistir (Flachs ve ark., 2005).
Ayrica, omega-3 PUFA' nin adipokin gen ekspresyonunu ve salgilanmasini
diizenleme kabiliyeti kemirgenlerde (Perez-Matute ve ark., 2005; Perez-Matute ve
ark., 2007) ve insanlarda (Itoh ve ark., 2007) hem in vitro hem de in vivo olarak
gozlemlenmistir. Bir¢ok in vitro ve in vivo calismada diyetteki omega-3 PUFA
leptin gen ekspresyonunu ve sekresyonunu modiile etme yetenegini gdstermistir.
Boylece, eikosapentaenoik asitle (0.1-200 ml) ile yapilan in vitro ¢aligmalar, bu yag
asidinin, 3T3-L1 hiicrelerinde (Murata ve ark., 2000) ve primer sigan adipositlerinde
(Perez-Matute ve ark., 2005) doza bagli bir sekilde leptin mRNA ekspresyonu ve
leptin sekresyonunu uyarabildigini gostermistir.

Mevcut tezde, literatiirdeki eksiklikler goz oniine alinarak, omega-6 yag asiti
olan linoleik asitce zengin aspir, omega-3 yag asiti olan linolenik asitce zengin keten
tohumu ve omega-9 yag asiti olan oleik asit ve omega-6 yag asiti olan linoleik asitce
zengin susam takviyesinin, pre- ve postpartum maternal ve oglak performansi ile

serum adiponektin, ghrelin ve leptin konsantrasyonlar lizerine etkisi incelenmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Calisma Adana ilinde 30 Kasim 2020-15 Subat 2021 tarihleri arasinda
yiiriitilmistiir. Denemenin yiiriitiildigli isletmede yar1 entansif yetistiricilik
kosullar1 sz konusudur. isletmede yillara bagh olarak degismekle birlikte ortalama
100 baslik Alman Alaca x Kil melezi (%75 Alman Alaca ve %25 Kil kecisi) keci

stiriisii yetistirilmektedir.

3.1.1. Ostriis Uyarimi, Asimlar ve Gebelik Muayenesi

Tez projesi kapsaminda g¢evresel faktorlerin (6rnegin, besleme rejimi
degisikligi, iklim degisikligi) analarin postpartum performanslar1 ve oglaklarin
siitten kesime kadar biiylime performanslari tizerine etkilerini minimize etmek igin
dogumlarin toplulastirilmasina karar verilmis ve Ostriis uyarimi yapilmigtir. Bu
amagla 2020 yili Temmuz ayinda kegilere 17 giin siireli 60 mg medroksiprogesteron
asetat igeren intravaginal siinger (Esponjavet®, Hipra, Ispanya) uygulanmustir (0.
giin). Siingerler ¢ikartilmadan 48 saat 6nce (15. Giin) 12.5 mg dinoprost trometamin
(Dinolytic High Concentration®, Zoetis, Ispanya) kas ici olarak yapilmustir.
Stingerin ¢ikarildigi giin (17. giin) 400 IU dozda PMSG (Gebe kisrak gonodotropini,
Oviser®, Hipra, Ispanya) kas ici olarak yapilmistir. Ostriis tespitlerine, siingerlerin
¢ikarilmasindan 12 saat sonra baslanmis ve Ostriis tespiti arama tekesi ile yapilmistir.
Ostriis tespitinde arama tekesi atladiginda kecinin kagmamasi ve hareketsiz durarak
ciftlesmeyi kabul etmesi esas kriter olarak kabul edilmistir. Ostriiste oldugu tespit
edilen kegiler elde asim yontemiyle (teke/keci orani: 1/7) c¢iftlestirilmistir. Teke
kattimindan sonraki 40-42. giinler araliginda ciftlesen hayvanlara transabdominal
yolla ultrasonografik (3.5 MHz prob ve Hitachi EUB-405, Japonya) gebelik
muayenesi yapilmistir (Sekil 3.1). Gebe olmadigi saptanan kegiler tez projesi

kapsamindan ¢ikartilarak iiretim siiriisiine verilmistir. Gebelik muayenesi sonucunda
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kesin gebe oldugu tespit edilen hayvanlarin hepsi (42 bas) deneme iinitesine alinarak

30.11.2020 tarihinde tez projesinin in vivo asamasi baglatilmigtir.

PGF2a PMSG

Vajinal Stinger= 60 mg
medroksiprogesteron asetat
Espanjavet®, Hipra

R

17 Gun

Vajinal Siinger M2saat |

PMSG: 400 1U Oviser®, Hipra

PGF2a: 12.5 mg dinoprost
trometamin Dinolytic High

0. giin 15.gln 17, giin

Concentration®, Zoetis

Teke Katimi: Elde Asim
(Teke/kegi orani:1/7) elde agim

Asim USG
(18. giin) (40-42. giin)

Sekil 3.1. Kegilere uygulanan ostrus uyarim protokolii

3.1.2. Hayvan Materyali

Tez projesi oglaklamadan 4 hafta 6nce baslayarak postpartum 6. haftaya

kadar strdirilmiistir. Calismada 2.26 + 0.544 (ortalama + standart sapma)

laktasyonda (2-4 laktasyonda) toplam 42 bas ke¢i kullanilmustir.
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Cizelge 3.1. Caligmada kullanilan hayvan materyalinin deneme baslangici

(prepartum 4. hafta ya da -4) tanimlayici istatistikleri

Kontrol Aspir Keten Susam
n 10 10 11 11
Laktasyon sayi1s1
Ortalama 2.3 24 2.1 2.3
Standart hata 0.21 0.22 0.09 0.14
Medyan 2 2 2 2
En kiigiik 2 2 2 2
En biiyiik 4 4 3 3
Canli agirlik (kg)
Ortalama 71.1 69.6 71.7 715
Standart hata 2.51 241 2.42 2.44
Medyan 71.1 70.5 70.1 69.6
En kiigiik 58.9 53.3 60.5 60.8
En biiyiik 85.4 78.9 87.6 90.5

Cizelge 3.2. Calismada kullanilan hayvan materyalinin prepartum ve postpartumda

gecen siire ve yavru sayisi tanimlayici istatistikleri

Kontrol Aspir Keten Susam
n 10 10 11 11
Prepartum stire (giin)
Ortalama 24.3 24.3 24.9 23.3
Standart hata 0.87 0.58 0.69 0.95
Medyan 24.5 24.5 25 23
En kiigiik 21 21 21 20
En biiyiik 28 27 28 28
n 8 8 8 8
Postpartum siire (giin)
Ortalama 37.3 37.1 36.6 36.9
Standart hata 1.00 0.84 0.84 1.14
Medyan 38.5 375 36.5 36.5
En kiiciik 33 34 33 33
En biyiik 40 40 40 41
n 10 10 11 11
Yavru sayist
Ortalama 1.9 2.5 1.8 2.7
Standart hata 0.27 0.31 0.18 0.36
Medyan 2 3 2 2
En kiiciik 1 1 1 1
En biiyiik 3 4 3 4
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3.1.3. Yem Materyali

Mevcut calismada peripartum donemde oglaklamadan 4 hafta once
baglayarak postpartum 6. haftaya kadar rasyonda yagl tohum (aspir, keten, susam)
kullaniminin ana ve yavrularin performans ve plazma adipokin konsantrasyonlarina
etkileri arastirilmigtir. Bu amagla prepartum donemde hayvan bagina bazal rasyona
ilaveten 100 g yagli tohum (aspir, keten, susam), postpartum doénemde ise hayvan
basina bazal rasyona ilaveten hayvan basina 200 g yagli tohum (Sekil 3.2., Sekil 3.3.
ve Sekil 3.4.) kullanilmistr.

Sekil 3.2. Aspir.
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Sekil 3.3. Susam

KETEN

Sekil 3.4. Keten
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Calisgmada prepartum donem boyunca toplam karisim rasyon (TMR)
besleme sistemi uygulanmis ve karisimda kaba yem:karma yem orani1 50:50 olarak
diizenlenmistir. Kaba yem olarak patozlanmis yonca kuru otu (%30) ve patozlanmis
bugday samani (%70) kullanilmistir. Karma yem olarak isletmede kullanilan %20
proteinli ticari siit yemi kullanilmustir (Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4.).

Cizelge 3.3. Rasyonda kullanilan karma yem igerigi

Yem hammadde igerigi Miktar (%)
Misir 414
Arpa 11.3
Vibratol 3.0
Soya fasiilyesi kiispesi (%48 ham protein) 174
Bugday kepegi 7.5
Misir esaslhi kurutulmus damitik ¢ozlintirlii 15.1
dane (DDGS)

Fraksiyonize yag 15
Tuz 0.8
Vitamin-Mineral karigimi® 0.1
Sodyum bikarbonat 0.8
Mermer tozu 1.1

Vitamin-Mineral karigimi kg’da: 15.000.000 IU vitamin A, 3.000.000 IU vitamin
D3, 30.000 mg Vitamin E, 150.000 mg Niasin, 10.000 mg Cu, 800 mg I, 150 mg
Co, 150 mg Se, 50.000 mg Mn, 50.000 mg Fe, 50.000 mg Zn, 6.800 mg organik
Mn, 1.400 mg organik Cu, 6.800 mg organik Zn, 6.800 mg organik Fe, 50 mg
organik Se icermektedir.

Cizelge 3.4. Prepartum donemde (24 + 0.3 giin - Oglaklama) kullanilan TMR

bilesimi
Yem/Hammaddesi Miktar1 (%)
Karma Yem (%20 HP) 50.00
Yonca samant 15.00
Bugday samani 35.00

Postpartum donemde kecilerin TMR’lerinde kaba yem:karma yem orani
40:60 olarak diizenlenmistir ve prepartum dénemde verilen ticari siit karma yemi
kullanilmaya devam edilmistir. TMR igerisinde, kaba yem olarak da yine prepartum

donemde kullanilan patozlanmis yonca samani ve bugday samani sirasiyla %75 ve
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%25 oranlarinda yer almustir (Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6). Tez caligmasinda

kullanilan yemlere ait yag asit kompozisyonu Cizelge 3.7’de verilmistir.

Cizelge 3.5. Postparum doénemde (Oglaklama - 37 + 0.4 giin) kullanilan TMR
bilesimi

Yem/Yem hammaddesi

Miktar1 (%)

Karma Yem (%20 HP)

Yonca samani

Bugday samani

60.00
30.00
10.00

Cizelge 3.6. TMR’lerde kullanilan karma yem/kaba yem/yagli tohumlarin besin

madde analizleri (% havada kuru)

Kuru madde Ham protein NDF ADF Yag Kiil
Karma yem 91.41 20.07 33.84 1259 466 7.76
Bugday samani 91.79 6.22 84.18 5250 1.10 9.70
Yonca samani 90.82 16.55 4566 37.38 1.20 9.54
Aspir 93.69 12.73 67.03 46.82 31.06 2.25
Keten 93.35 17.37 30.69 20.04 40.83 3.36
Susam 95.85 20.87 23.31 12.95 49.51 5.25

Cizelge 3.7. TMR’ lerde kullanilan karma yem/yagl tohumlarin yag asidi
kompozisyonlar (g/100 g yag)

Yag asitleri % Aspir Keten Susam Karma Yem
C16:0

(Palmitik asit) 6.91 6.10 8.93 14.66
C16:1

(Palmitoleik asit)  0.07 0.05 0.11 0.11
C18:0

(Stearik asit) 2.80 4.00 5.03 5.05
C18:1n9

(Oleik asit) 2341 15.20 33.95 24.49
C18:1 n7

(Vakkenik asit) 1.49 1.17 2.17 1.70
C18:2 n6

(Linoleik asit) 61.70 16.33 48.55 46.93
C18:3n3

(Linolenik asit) 0.23 55.66 0.38 3.16
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3.1.4. Rasyon Besin Madde icerikleri

Besin madde ve yag asit analizlerinde elde edilen degerler Agricultural

Modeling & Systems (AMTS, Versiyon 4.17.0.1) rasyon programina girilerek

prepartum ve postpartumda kullanulan TMR’lerin besin madde

belirlenmistir (Cizelge 3.8 ve Cizelge 3.9).

icerikleri

Cizelge 3.8. Prepartumda kullanilan TMR’ lerin besin madde igerigi (Kuru madde

bazinda)
Besin maddeleri Kontrol ~ Aspir Keten Susam
Ham protein, % 14.66 14.42 15.06 15.06
Rumende yikima direncli protein, 5.93 5.89 6.00 5.83
ham proteinin yiizdesi
Rumende yikilabilir protein, 8.73 8.53 9.06 9.23
ham proteinin ylizdesi
NDF, % 53.37 5455 5122 5148
ADF, % 30.40 3148 29.29 29.54
Ham yag, % 2.88 4.27 4.89 5.37
Kiil, % 8.71 8.40 8.41 8.54
NEI (Mcal/kg) 1.26 1.25 1.31 1.32

Cizelge 3.9. Postpartumda kullanilan TMR’ lerin besin madde igerigi (Kuru madde

bazinda)
Besin maddeleri Kontrol ~ Aspir  Keten  Susam
Ham protein, % 17.86 1734 1770 1791
Rumende yikima direngli protein, 8.09 7.96 7.89 7.76
ham proteinin yiizdesi
Rumende yikilabilir protein, 9.78 9.38 9.82 10.15
ham proteinin yiizdesi
NDF, % 41.58 4402 4105 40.71
ADF, % 23.28 25.70 2321 23.06
Ham yag, % 3.34 5.53 6.60 7.48
Kiil, % 8.45 7.98 8.01 8.20
NEI (Mcal/kg) 1.34 1.32 1.40 1.43
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3.2. Metod

Caligma 0zel olarak dizayn edilmis yar1 agik agilda yiiriitiilmiistiir. Bu agilda
4 ana bolme ve her ana bolme igerisinde 3 alt bolme [3x3 m (uzunluk x genislik)
boyutlarinda] olusturulmustur (toplam 12 bolme). Muamele gruplari ana bolmeler
sansa bagl sekilde dagitilmis ve boylece 3 tekerriirlii olan, hayvan sayisi 3 — 4 bas
olusan alt bolmeler tesekkiil etmistir. Her bir bolmede 2 x 0.4 m (uzunluk x genislik)
boyutlarinda yemlik ve 30 It hacminde plastik suluk kullanilmigtir (Sekil 3.5. ve
Sekil 3.6.).

DEmneewsSSSAl | NARGNSASRARENEI

HT e
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Sekil 3.5. Deneme bolmeleri 1
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Sekil 3.6. Deneme bolmeleri 2.

3.2.1. Deneme Gruplarinin Olusturulmasi

Keciler deneme baslangicinda canli agirlik ve viicut kondisyon skorlar
istatiksel olarak benzer olan 4 gruba (yagl tohum i¢ermeyen kontrol grubu, aspir
grubu, keten tohumu grubu ve susam grubu) ayrilmistir. Gruplar her birinde 3 ya da

4 bas keginin bulundugu 3’lii alt gruplar seklinde diizenlenmistir.

3.2.2. Anag Kegilerin Gebelik ve Postpartum Dénem Verilerinin Toplanmasi
Calisma boyunca kuru madde tiiketimi alt grup bazinda giinlik olarak
belirlenmistir. Kegilerde yem sec¢imi ve sacimi ¢ok oldugu icin kontrollii yemleme
yaptlmasina 6zen gosterilmis, yemliklerde yeni yemlemeye ge¢ildiginde %5-10
kalan yem olmas1 saglanmustir.
Caligma stiresince bireysel canli agirlik tartimlart haftalik olarak
belirlenmistir. Yem dontistim etkinligi kuru madde tiiketiminin canli agirlik artigina

boliinmesiyle saptanmustir.
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Postpartum donemde siit verimi almasik yontemle belirlenmistir. Bu
yontemde oglaklar aksam 20.00° da analarindan ayrilmig ve sabah 08.00° da siit
kontrolii yapilmistir. Siit kontroliinden sonra oglaklar analari ile birlikte kalmistir.
Takip eden giin sabah 08.00’da oglaklar yeniden analardan ayrilmis ve aksam
20.00°da siit kontrolii yapilmistir. Sabah ve aksam siit kontrolii toplanarak giinliik
stit verimi bulunmustur. Siit kontrollerinin yapildigi giinlerde siit kompozisyon
analizi i¢in 50 ml’ lik etekli tiiplere (Corning, Ingiltere) siit drnekleri almmustir. Siit
ornekleri daha sonra analiz edilmek tizere -20°C’de saklanmustir. Analizler in vivo
calisma bitiminde sonra yapilmis ve analiz sirasinda tiipler su banyosunda +40 °C’de
On 1sitmaya tabi tutulduktan sonra hafifce karigtirlmistir. Siit kurumadde, yag,
protein, kazein, laktoz ve iire diizeyleri siit analiz cihazinda (FT-120, Milkoscan,
FOSS, Danimarka) tespit edilmistir (Sekil 3.7.). Siit kompozisyonlarinin
belirlenmesinde ilk asamada birinci ve ikinci sagim siit verimlerinin toplam siit
verimi igerisindeki oranlart bulunmustur. Daha sonra birinci ve ikinci sagimdan
alinan siit 6rnek analizlerinden elde edilen degerler bu oranlarla ¢arpilmistir. Son
asamada bulunan degerler toplanarak giinliik kompozisyon saptanmuistir.

Yag ve protein verimleri, bu parametrelerin siit verimiyle g¢arpilmasi
seklinde hesaplanmugtir. %4 yaga gore diizeltilmis siit verimi, yaga ve proteine gore
diizeltilmis siit verimi ve enerjiye gore diizeltilmis siit verimlerinin hesaplanmasinda
sirastyla agagidaki esitliklerden faydalanilmigtir.

%4 yaga gore diizeltilmis siit verimi (kg/giin) (YDSV) = (0.4324 x Siit
verimi kg/giin) + (16.216 x siit yag verimi (kg) (Girma ve ark., 2019).

Enerjiye gore diizeltilmis siit verimi (kg/giin) (EDSV) = 12.82 x siit yag1
(kg)] + [7.13 x siit proteini (kg)] + [0.323 x Siit verimi (kg/giin)] (Girma ve ark.,
2019).

Stit kompozisyon analizi yapildiktan sonra siitlin enerji igerigi asagidaki

formiil yardimiyla hesaplanmstir.
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Siitiin enerji igerigi = Siit verimi (kg) x [0.0929 x % Siit yag1) + (0.0547
x % Sit ham protein) + (0.0395 x % Siit laktozu] (NRC, 2001) seklinde
hesaplanmustir.

Kolostrum 1gG diizeyi belirlenmesi igin oglaklamadan hemen sonra 50
ml’lik etekli tiiplere kolostrum Ornekleri alinmis refraktrometre (ATC 0-90, Loyka,
Tiirkiye) ile Brix degeri tespit edilmis ve daha sonra IgG (g/L) = Brix degeri x 50/22
formiilasyonu (Gorgiilii, 2019) ile hesaplama yapilmistir.

Sekil 3.7. Siit analiz cihaz1

3.2.3. Kan Numunelerinin Alinmasi ve Degerlendirilmesi
Calisma kapsamindaki anag kecilerden dogum oncesi -21., -14. ile -7.
giinlerde, oglaklamada ve oglaklama sonras1 7., 14., 21., 28., ve 35. giinlerde alinan
serum Orneklerinde adiponektin, ghrelin, leptin, enzim (aspartat aminotransferaz,
alanin aminotransferaz ve gama-glutamil transferaz) ve metabolit (albumin, total
kolesterol, glukoz, total protein, trigliserit, iire) diizeyleri saptanmustir. Kan 6rnekleri
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sabah yemlemesinden sonra vena jugularisten steril jelli vakumlu serum tiiplerine
almmustir. Kan ornekleri daha sonra 3500 rpm’de 15 dakika santrifiije (Universal
320R, Hettich, Almanya) edilerek serum ornekleri elde edilmistir. Serum 6rnekleri
4 esit parcaya ayrilarak eppendorf tiiplere alinmis ve analiz yapilincaya kadar -
20°C’de muhafaza edilmistir.

Serum drneklerinde aspartat aminotransferaz, alanin aminotransferaz, gama-
glutamil transferaz ve albumin, total kolesterol, glukoz, total protein, trigliserit ve
iire konsantrasyonlarinin 6l¢iimii Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni
Bolimii Yemler ve Hayvan Besleme Anabilimdali Laboratuari’nda bulunan
Biyokimya Analizoriinde (BS-120, Mindray, Cin) yapilmistir.

Adiponektin, leptin ve ghrelin diizeyleri tiire 6zgii ticari kitler kullanilarak
ELISA (Enzyme Linked Immunosorbent Assay) yontemiyle dl¢iilmiistiir. Olgiimler
sirasinda kullanilan kitlere ait dzellikler Cizelge 3.10°da verilmistir. Olgiimler
sirasinda BioTek ELx800 mikroplaka okuyucu (Amerika Birlesik Devletleri)
kullanilmig ve KC Junior paket programinda hesaplama yapilmistir (Sekil 3.8.).

BBiotek

ELx800

Sekil 3.8. ELISA mikroplaka okuyucu
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Cizelge 3.10. Adipokin kitlerine ait 6zellikler

Kit Olgiim Fonksiyonel ~ Varyasyon Varyasyon

Aralig Duyarhilik Katsayis1 Test Katsayisi
Ici Testler Arast

Keci 0.1 ng/ml 0.051 ng/ml <%10 <%12

adiponektin —40 ng/ml

(Cat.No:

EA0006GO,

BT Lab)

Kegi leptin 0.5 ng/ml 0.27 ng/ml <%8 <%10

(Cat.No: N /m|100.0

E0062GO, BT "

Lab)

Kegi ghrelin 2 pg/ml — 1.13 pg/ml <%8 <%10

(Cat.No: 600 pg/ml

E0107GO, BT

Lab)

3.2.4. Oglaklarda Performansin Degerlendirilmesi

Oglak dogum agirliklari, ana kulak numarasi, dogum tipi, cinsiyet, dogum
tarihi dogumda kaydedilmis, oglaklar siitten kesime kadar analari ile beraber
barmdirilmistir. Oglaklara, 2. haftadan itibaren baslangic yemi ve su serbest olarak
saglanmistir. Oglak biiylitme yemi olarak laktasyonda kullanmilan karma yem
kullanilmistir. Oglaklarin bireysel canli agirliklar 5. haftaya kadar haftalik olarak
kaydedilmistir.

3.2.5. Yem Analizleri

Hayvan materyalinin beslenmesinde kullanilan bugday samani, yonca kuru
otu, karma yem ve yagl tohumlardan deneme baslangicinda 500 - 1000 g’lik
ornekler alinmistir. Bu 6rneklerde kurumadde, ham protein, ham yag ve ham kiil
analizleri AOAC (1998) bildirdigine gore yapilmustir. Notr deterjanda ¢oziinen lif
(NDF) ve ADF analizleri ise Van Soest ve ark. (1991) bildirdigine gore, sicakliga
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dayanikli (heat stable) a-amilaz ve sodyum siilfit kullanilarak lif analiz6rde
(Ankom200 Fibre Analyzer, ANKOM Technology Corp., NY) yapilmustir.

Lipit analizi Bligh ve Dyer (1959) yontemine gore iki tekerriirli yapilmistir.
Ekstrakte edilmis lipitten yag asidi metil esterleri Ichihara ve ark. (1996) metoduna
gore elde edilmistir. 25 mg ekstrakte edilmis yag 6rnegi uzerine 4 mL 2 M’lik KOH
ve 2 mL n-heptan ilave edilmistir. Daha sonra oda sicakliginda 2 dakika vortekste
karigtirtlmis ve 4000 rpm’de 10 dakika siireyle santrifuj edilerek olusan heptan
tabakasi gaz kromotografisi (GC)’inde analiz edilmistir.

Yag asit alimlari, lipit analizi sonucunda rasyondaki yag asitleri miktari
tespit edilerek giinliik kuru madde tiiketimiyle garpilmasi ile hesaplanmistir.

Hayvan materyalinin enerji dengesi haftalik olarak tespit edilmistir. Enerji
dengesi;

Enerji Dengesi (Mcal)= (Yem tiiketimi x Rasyon NEL degeri) — [(0.08 x
Canli agirlik®”) + (Siit verimi x Siit enerji igerigi)] (NRC, 2001) seklinde

hesaplanmustir.

3.2.6. Istatistiki Analizler

Caligma siiresince toplanan verilerin derlenmesinde Microsoft Excel
programi (versiyon 2013; Microsoft Corp.) kullanilmistir. Toplanan veriler kegilerde
prepartum, partum, postpartum ve oglak performansi seklinde ayri ayri analiz
edilmistir. Partum verilerinin digsindaki veriler tekrarlanan Olgiimler seklinde
diizenlenmis ve istatistiki analizde GLIMMIX (SAS, 2001) prosediirii kullanilmustir.

Istatiksel modellerde tekrarlanan terim olarak hafta, sansa bagl etki olarak
ise hayvan kullanilmistir. Ayrica, laktasyon sayisi, cinsiyet ve oglak sayis1 da
kovaryant olarak yer almustir. Istatiksel analizlerde tekrarlanan 6l¢iimlii veri analizi
esas alinmig ve kovaryans yapis1 olarak, Birlesik Simetri (CS), Heterojen Birlesik
Simetri (CSH), Birinci Dereceden Otoregresif (AR(1)), Varyans Yapilar1 Heterojen
Olan Birinci Dereceden Otoregresif (ARH(1)), Tanimlanmamis (UN), Mesafe Uslii

(SP(POW)) ve Hareketli Ortalamali Birinci Dereceden Otoregresif ((ARMA (1, 1))
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kullanilmistir (Cetin ve Bek, 2019). Veriye en uygun kovaryans yapisinin segiminde
en kiiciik Akaike bilgi olciitii (AIC) esas almmustir. Bu 0l¢iitiin se¢iminde Tip 1
hatanin en diisiik olmas1 amaglanmistir.

Sonuglar en kiiciik kareler ortalamasi + standart hata seklinde verilmistir.
[statiksel farkliliklarin P<0.05 olmasi durumunda énemli, 0.05< P <0.10 olmasi

durumunda ise artma veya azalma yonli egilim olarak tartisilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Prepartum Dénem Bulgulari
4.1.1. Rasyona ilave Edilen Yagh Tohumlarin Prepartum Dénemde Kecilerin
Performans ve Adipokin Konsantrasyonlar: Uzerine Etkisi

Mevcut ¢alismada prepartum dénemde rasyona yagli tohum ilave edilmesi
kecilerin canli agirligini istatiksel olarak etkilememistir (P>0.05, Cizelge 4.1).
Afzalzadeh ve ark. (2010) Siyah Alaca ineklerde buzagilamadan 4 hafta 6nce dusiik,
orta ve yiiksek yagli (rumende hidrojenize olmus %50 palmitik asit + %30 stearik
asit igeren trtin) rasyon verdikleri, buzagilamadan sonra ise ortak laktasyon rasyonu
kullandiklar1 ¢alismada prepartum dénemde canli agirlik ve VKS tizerinde gruplar
arasinda fark olmadigimi bildirmislerdir. Andersen ve ark. (2008) buzagilamadan 5
hafta 6nce kontrol grubu, yiiksek oranda doymus yag igeren ve yliksek oranda keten
tohumu iceren rasyonlarla besledikleri siit ineklerinde canli agirlik iizerine gruplar
arasinda fark olmadigini bildirmislerdir. Mevcut ¢alismada anne basina diisen
ortalama yavru sayilar1 kontrol grubunda 1.9, aspir grubunda 2.5, keten grubunda
1.8 ve susam grubunda 2.7 olarak tespit edilmistir. Yagli tohumlarin analarin canlt
agirlik tizerine etkisi olmamasinin nedeni ana karninda bulunan oglaklarin
sayilarinin farkliligni ve maternal beslemeden dolayr oglak canli agirhigindaki
farkliliktan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Mevcut calismada gruplarin prepartum donem kuru madde tiketimleri
tizerinde muamele, hafta ve muamele x hafta interaksiyon etkisinin istatiksel olarak
o6nemli (her {i¢ faktor igin de P<0.01) oldugu saptanmustir (Sekil 4.1.). Kontrol, aspir
ve keten gruplarindaki kegilerin kuru madde tiikketimleri benzer (sirasiyla 1971.2
g/giin, 1989.1 g/giin ve 1948.8 g/giin ve ortalama 1969.7 g/giin), susam grubundaki
kegilerin ise %8 daha diigiik (1807.9 kg/giin) oldugu tespit edilmistir. Prepartum
donemde diisiik (yag icermeyen), orta (%2 = 270 g/kg KM) ve yiiksek yaglh (%4 =
540 g/lkg KM) rasyon verilen ineklerin kuru madde tiikketimleri arasinda farklilik

olmadigi bildirilmistir (Afzalzadeh ve ark., 2010). Andersen ve ark. (2008)
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buzagilamadan 5 hafta 6nce kontrol grubu, yiliksek oranda doymus yag i¢eren ve
yiiksek oranda keten tohumu igeren rasyonlarla besledikleri siit ineklerinde gruplar
arasinda kuru madde bakimindan fark olmadig: bildirmistir. Zapata ve ark. (2015)
stit ineklerini gebeligin son 5 haftasinda kuru maddenin %8'i oraninda kanola veya
aycicegi tohumu iceren rasyonlarla besledikleri ¢alismalarinda kanola takviyesi kuru
madde tiiketimini azaltmus, aygicegi takviyesi de kuru madde alimini azaltma
egiliminde olmustur. Calismalar arasindaki farkin hayvan materyali, rasyondaki yag
diizeyi ve tiirleri ile kullanilan kaba yem miktar ve tiirlinden ileri geldigi
degerlendirilmistir. Mevcut ¢alismada kullanilan yagli tohumlardan aspir %31.1,
keten %40.8 ve susam %49.5 yag icermistir. Susamin diger yagh tohumlara gére
daha fazla yag igerigine sahip oldugu ve bu nedenle kuru madde tiiketimini azalttig
seklinde yorum yapilmustir.

Mevcut ¢alismada prepartum donemde kegilere yagli tohum verilmesinin
adiponektin, ghrelin, leptin konsantrasyonlarinin etkilememistir (P> 0.05, Cizelge
4.1). Temizel ve ark. (2018) prepartum dénemde gebe ve gebe olmayan ivesi irki
koyunlarda leptin ve ghrelin seviyelerini sirasiyla 4.5 ng/mL ve 3.4 ng/mL ve 75
pg/mL ve 166 pg/ mL olarak tespit etmistir. Ghrelin baslangi¢ degeri (81 pg/mL)
dogumdan sonraki 1 hafta iginde 43 pg/mL'ye diismiistiir (P< 0.01). Serum ghrelin
seviyeleri 1 hafta sonra artmistir (Temizel ve ark., 2018). Prepartum dénemde diisiik
(%0), orta (%2) ve yiiksek yagli (%4) rasyon verilen ineklerden yiiksek yagli rasyon
alanlarin prepartum dénemde plazma leptin konsantrasyonu daha diisiik olarak tespit
edilmistir (Afzalzadeh ve ark., 2010). Arastirma grubumuzca kegilerde yapilan bir
diger calismada da (Oztabak ve ark., 2019) gebelikte balik yagi kullanimi serum
ghrelin ve leptin konsantrasyonlarini etkilememistir. Ayrica gebelik sirasinda balik
yag ile beslenen hayvanlarda adipokin seviyesi yiiksek bulunmustur. Gebeligin ilk
yarisinda balik yagi ve ikinci yarisinda korunmus yag igeren rasyonla beslenen
kecilerde serum adiponektin diizeylerinin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde yiiksek
bulunmustur (Oztabak ve ark., 2019). Mevcut calismada kegilere yagli tohum

verilmesinin ghrelin konsantrasyonunu etkisinin olmamas1 Oztabak ve ark. (2019)
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yaptigi ¢aligma ile uyum gosterirken, adiponektin konsantrasyonunu etkilememesi
farklihk gostermistir. Mevcut calismada yagli tohumlar kullamlnus olup, Oztabak
ve ark. (2019) caligmasinda balik yagi kullanmistir. Adiponektin diizeyi, gebelik
boyunca fetiis biiyiidilkge ve viicut agirlhig: artikca artar (Lindsay ve ark., 2003;
Kotani ve ark., 2004; Mazaki-Tovi ve ark., 2005). Oztabak ve ark. (2019) artan
adiponektin konsantrasyonlarinin, fetal ylizey ve hacim biiyiimesi sonucu artan
enerji ihtiyacina bagl olabilecegini bildirmislerdir. Mevcut calismada kecilere yaglh
tohum verilmesinin leptin konsantrasyonunu etkilemedigi saptanirken Afzalzadeh
ve ark. (2010) yiiksek yagli rasyonlarla (%4) beslenen ineklerde leptin
konsantrasyonunu yag igermeyen kontrol grubuna gore daha diisiik olarak tespit
etmiglerdir. Leptin merkezi sinir sistemine etki ederek yem tiiketimi tizerinde etkili
olur (Ehrhardt ve ark., 2000). Dolayisiyla leptin konsantrasyonu ile yem tiiketimi
arasinda bir iliski vardir. Ciftlik hayvanlarinda yem tiiketiminin karmasik
mekanizmalarla denetlenmektedir. Ozellikle gebelik sonunda fetiis sayisinin kuru
madde tiiketimini etkileyebilmektedir. Bu etkinin mevcut ¢alismadaki yagli tohum

etkisini orttiigii seklinde yorumlama yapilmigtir.
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Cizelge 4.1. Rasyona ilave edilen yagl tohumlari prepartum dénemde kegilerin performans ve adipokin konsantrasyonlari

uzerine etkisi

Kontrol ~ Aspir Keten Susam OSH! P?
Muamele Hafta Muamele x Hafta

Canli agirlik (kg) 70.6 71.3 69.9 71.6 071  0.332 <0.01 0.688
Kuru madde tiiketimi 1971.2¢  1989.1*°  1948.8%  1807.9" 31.95 <0.01 <0.01 0.001
(g/giin)

Adiponektin (ng/ml) 114 12.4 10.5 10.2 0.68 0.314 0.231 0.985
Ghrelin (pg/ml) 150.0 267.3 256.1 240.4 324  0.126 0.085 0.291
Leptin (ng/ml) 22.2 40.7 36.4 33.1 454  0.180 0.096 0.600

1 OSH: Ortalamalarin havuzlanmis standart hatasi
2Deneme basi canli agirh§1 kovaryant olarak kullanilmustir.

* Aym satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatiksel olarak farklilik (P<0.05) bulunmaktadir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA Metehan KUTLU

Prepartum Kuru Madde Tuketimi
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Sekil 4.1. Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin prepartum dénemde kegilerin kuru
madde tiikketimi tizerine etkisi

Prepartum Kuru Madde Tuketimi
ICanli Agirhik
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Sekil 4.2. Rasyona ilave edilen yagli tohumlarim prepartum dénemde kegilerin kuru
madde tiikketimi / canl1 agirlik tizerine etkisi
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4.1.2. Rasyona ilave Edilen Yagh Tohumlarin Prepartum Dénemde Kecilerin
Biyokimya Parametreleri Uzerine Etkisi

Mevcut ¢aligmada yagli tohumlarin etkileyebilecegi gesitli serum enzimler
ve metabolitler 6lgiilmiistiir. Gruplarin serum ALT, TP, ALB, Glu, Ca, Mg
konsantrasyonlari arasinda istatistiksel farklilik bulunmamigtir (P >0.05, Cizelge
4.2.). Serum Ca konsantrasyonu iizerine Muamele x Hafta interaksiyon etkisinin
onemli oldugu (P=0.031, Cizelge 4.7., Sekil 4.6.), ALT, GGT, Glukoz ve iire
parametrelerinde istatistiksel olarak egilim diizeyinde etki oldugu (sirasiyla,
P=0.082, P=0.096, P=0.061 ve P= 0.099, Cizelge 4.2., Sekil 4.3., Sekil 4.4., Sekil
4.5.) saptanmistir.

Mevcut ¢alismada glukoz konsantrasyonundaki azalma Afzalzadeh ve ark.,
(2010) ve Andersen ve ark., (2008) yaptig1 ¢alisma ile uyumludur. Koyunlarda
gebeligin ilerlemesiyle birlikte uterusun glukoz talebi artmakta ve serum glukoz
konsantrasyonu diismektedir (Freetly ve Ferrell, 2000). Kegi ve koyunlarda gebelik
ilerledik¢e glukoz konsantrasyonunda gézlenen kademeli diisiis, fetal bliyiime ve
rumenin fiziksel sikismasi nedeniyle kuru madde tiiketiminde azalma ile
aciklanmaktadir (Castagnino ve ark., 2015). Dogum haftasinda (hafta 0) glukoz
konsantrasyonundaki ani artig, glukoneogenez ve lipolizi uyaran dogumla
indiiklenen endokrin degisikliklere normal bir yanittir (Hashizume ve ark., 1999;
Bell ve ark., 2006). Chalmeh ve ark. (2017) ise koyunlarda peripartum dénemde
glukozun dogumdan once arttigini, dogumdan sonra azaldigimi ve laktasyonla
giderek diistiigiinii bildirmistir.

Mevcut ¢aligmada prepartum dénemde rasyona yagli tohum ilave edilmesi
kolesterol (P=0.009) ve trigliserit (P=0.002) konsantrasyonlarini artirmistir (Cizelge
4.2.). Kolesterol konsantrasyonu en yiiksek susam (129.5 mg/dL) daha sonra aspir
(126.7 mg/dL) ve keten (120.4 mg/dL) grubunda, en diisiik ise kontrol (92.1 mg/dL)
grubunda tespit edilmistir. Trigliserit konsantrasyonu ise en yiiksek susam (79.1
mg/dL) daha sonra aspir (61.5 mg/dL) ve keten (57.7 mg/dL) grubunda en diisiik ise

kontrol (46.0 mg/dL) grubunda saptanmistir. Kanda trigliserit ve ona bagli olarak
50



4. BULGULAR ve TARTISMA Metehan KUTLU

kolesterol konsantrasyonun yiiksek olmasi kegilere yagli tohum verilmesinin
sonucudur. Bitkisel kaynaklarda lipitler fosfolipit ve glikolipit gibi yapisal formda
bulunurken, yagli tohumlarda trigliserit formunda bulunmaktadir (Reszczynska ve
Hanaka, 2020).

Mevcut ¢aligmada prepartum dénemde kontrol ve susam grubuna gore keten
ve aspir grubunda AST (P=0.045) ve GGT (P=0.045) konsantrasyonlarinin istatistiki
olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2.). AST konsantrasyonu en yiiksek
keten (117.9 U/L) ve aspir (110.1 U/L) grubunda, en disiik ise susam (90.1 U/L) ve
kontrol (83.8 U/L) gruplarinda tespit edilmistir. GGT konsantrasyonu ise en yiiksek
keten (49.8 U/L) daha sonra aspir (39.4 U/L) ve susam grubunda (35.7 U/L), en
diisiik olarak ise kontrol (34.0 U/L) grubunda saptanmustir. Aspir ve keten
gruplarinda AST ve GGT konsantrasyonlar1 diger gruplara goére daha yiiksektir.
Ancak Andersen ve ark. (2008) siit ineklerinde keten ilavesi yaptigi ¢calismada GGT
ve AST konsantrasyonlarinda kontrol grubu ile keten grubu arasinda fark
saptanmamustir. Gama-glutamil transferaz hepatik inflamasyonun hassas bir
markorii olarak kullanilan enzimatik karaciger fonksiyon testidir (Mason ve ark.,
2010). ince bagirsakta trigliseritler, lipaz enzimleri ve safranin etkisiyle gliserol ve
yag asitlerine ayrigir ve kana gegerler. Mevcut ¢alismada keten grubunda omega-3
yag asidi aliminin, aspir grubunda ise omega-6 yag asidi alimin yiiksek oldugu tespit
edilmistir. AST ve GGT konsantrasyonlarinin yiiksek olmasinin bu yag asidi
kaynaklarinin metabolizasyonu ile ilgili oldugu degerlendirilmistir.

Prepartum donemde yagli tohumla beslenen kegilerde kontrol grubuna gore
tire konsantrasyonun hafta etkisinde 6nemli oldugu ayrica muamele ve muamele x
hafta interaksiyon etkisinde yiikselme egiliminde oldugu tespit edilmistir
(Prafta=0.001, Pmuamete=0.086, Puamelexnafia=0.099, Cizelge 4.2, Sekil 4.5.). Ure
konsantrasyonu en yiiksek aspir ve susam grubunda (52.7 mg/dL) daha sonra keten
(51.8 mg/dL) grubunda en diisiik ise kontrol (48.1 mg/dL) grubunda tespit edilmistir.
Andersen ve ark. (2008) siit ineklerinde keten ilavesi yaptigi ¢alismada iire

konsantrasyonlarinda kontrol grubu ile keten grubu arasinda fark tespit
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edilememistir. Kan iire nitrojen (BUN), ham proteinin (HP) giinluk sindirim ve
metabolizmasimin degerlendirilmesinde kullanilan bir indikatordiir (Polat, 2016).
Ure protein metabolizmasinin nihai iiriiniidiir. Viicutta tiim hiicre ve dokulara niifuz
eder. Mevcut ¢alismada iire konsantrasyonun yiikselme egiliminde olmasi kontrol
grubuna gore diger hayvanlarin ilaveten yagli tohum tiikketmesinden kaynaklandig
disiiniilmektedir. Rasyonda yag kullanilmasi mikrobiyal protein sentezini
aksatmakta bu ise amonyak kullaniminin azalmasi ve dolayisiyla viicut sivilara

gecen iire miktarinin artisina yol acabilmektedir (Serbester ve Cinar, 2009).
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Cizelge 4.2. Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin prepartum dénemde kegilerin biyokimya parametreleri tizerine etkisi

Kontrol Aspir  Keten  Susam  OSH! P

Muamele
Glu (mg/dL) 43.4 39.6 43.4 39.5 2.53 0.716
TC (mg/dL) 92.1° 126.7¢0  120.4* 129.52 6.01 0.009
TG? (mg/dL) 46.0° 61.5% 57.7° 79.12 4,09 0.002
TP (g/dL) 6.69 6.90 6.95 6.70 0.113 0.476
Ure? (mg/dL) 48.1 52.7 51.8 52.7 1.07 0.086
ALB (g/dL) 2.87 2.79 2.83 2.80 0.036 0.698
ALT? (U/L) 16.3 19.4 15.2 18.8 1.20 0.207

AST? (UIL) 838  110.1* 117.9° 90.1*  7.02 0.045
GGT (U/L) 3400 304 498  357® 309 0.045
Ca (mg/dL) 892 886 898 861 0.11 0.326

Mg (mg/dL) 221 217 217 220 0035  0.904

Hafta
0.020
<0.01
<0.01
0.474
0.001
<0.01
0.001
0.007
0.306
<0.01
<0.01

Muamele x Hafta
0.061
0.124
0.185
0.173
0.099
0.880
0.082
0.629
0.096
0.031
0.678

1 OSH: Ortalamalarm havuzlanmis standart hatas:
2Deneme basi canli agirhig1 P degeri ALT=0.015; AST= 0.093; TG=0.025; Ure=0.052

* Aymi satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatiksel olarak farklilik (P<0.05) bulunmaktadir.
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Prepartum Donem ALT
Konsantrasyonlari
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Sekil 4.3. Rasyona ilave edilen yagl tohumlarin prepartum déonemde kecilerin ALT
konsantrasyonlari lizerine etkisi

Prepartum Donem Glukoz

Konsantrasyonlari
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Sekil 4.4. Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin prepartum dénemde kegilerin
glukoz konsantrasyonlari iizerine etkisi
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Prepartum Dénem Ure

Konsantrasyonlari
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Sekil 4.5. Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin prepartum donemde kegilerin iire
konsantrasyonlari tizerine etkisi

Prepartum Donem Kalsiyum

Konsantrasyonlari
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Sekil 4.6. Rasyona ilave edilen yagh tohumlarin prepartum donemde kegilerin
kalsiyum konsantrasyonlari tizerine etkisi
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4.1.3. Prepartum Donem Kecilerde Yag Asidi Alimlar:

Mevcut calismada kecilerin yag asidi alimlar1 hesaplanmistir. Yapilan
istatistiksel analiz sonucunda prepartum dénemde oleik asit (omega-9) aliminin en
yiiksek susam grubunda (18.92 g/giin) daha sonra sirastyla aspir (16.79 g/giin), keten
(14.19 g/giin) ve kontrol gruplarinda (10.41 g/giin) oldugu tespit edilmistir. Linoleik
asit (omega-6) aliminin en yiiksek aspir grubunda (37.56 g/giin), daha sonra sirasiyla
susam (31.87 g/giin), keten (23.94 g/giin) ve kontrol gruplarinda (20.46 g/giin)
oldugu saptanmustir. Linolenik asit (omega-3) aliminda ise en yiiksek keten grubu
(18.91 g/giin) daha sonra sirastyla kontrol (2.88 g/giin), aspir (2.82 g/giin) ve susam
(2.61 g/giin) gruplarinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3., Sekil 4.7.). Gruplarin
yag asit alimlarindaki farklilik kuru madde tiiketimi ile yagl tohumlarin yag asit

profillerindeki farkliliktan ileri gelmektedir.
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Cizelge 4.3. Prepartum donem yag asidi alimlart

Kontrol  Aspir Keten Susam OSH! P
g/giin Muamele Hafta Muamele x Hafta
C16:0 7.10° 8.812 8.43? 8.742 0.116 <0.01 <0.01 <0.01
(Palmitik asit)
Cl6:1 0.10¢ 0.132 0.13? 0.12° 0.002 <0.01 <0.01 0.01
(Palmitoleik asit)
C18:0 2.28° 3.00° 3.30° 3.432 0.037 <0.01 <0.01 0.01
(Stearik asit)
C18:1n9 10.41¢ 16.79°  14.19° 18.92*  0.168 <0.01 <0.01 0.01
(Oleik asit)
C18:1n7 0.73¢ 1.13° 1.03¢ 1.27¢ 0.012 <0.01 <0.01 0.01
(Vakkenik asit)
C18:2n6 20.46° 37.56° 2394 31.87° 0.331 <0.01 <0.01 0.01
(Linoleik asit)
C18:3n3 2.88° 2.82° 18.91*  2.61° 0.047 <0.01 <0.01 0.01

(Linolenik asit)

1 OSH: Ortalamalarm havuzlanmis standart hatas:

* Aymi satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatiksel olarak farklilik (P<0.05) bulunmaktadir.
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Prepartum Donem Kegcilerde Yag Asidi Alimlari

mKontrol = Aspir mKeten ®Susam

Tum Yag Asitlerinde
Muamele: P <0.01

Hafta: P <0.01

Muamele x Hafta: P = 0.01

C16:0 Cl6:1 C18:0 C18:1n9
Yag asitleri

Sekil 4. 7. Kegilerde prepartum dénemde yag asidi alimlari

C18:1 n7

C18:2 n6

C18:3 n3
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4.2. Oglaklama Donemi Bulgulari

4.2.1. Rasyona Ilave Edilen Yagh Tohumlarin Oglaklamada Kegilerin Canli
Agirlik, Adipokin Konsantrasyonlar1 ve Biyokimya Parametreleri Uzerine
Etkisi

Mevcut calismada prepartum donemde kecilere yagli tohum verilmesi
analarin oglaklama giiniindeki canli agirlik, adiponektin, ghrelin ve leptin
parametrelerini etkilememistir (P>0.05, Cizelge 4.4.).

Mevcut ¢alismada keten grubundaki kegilerde kolostrum IgG diizeyi
istatistiki olarak Onemlidir (Pmuamete=0.049, Pmuamelexlaktasyon sayisi=0.028,  Pyavru
ays<0.01, Cizelge 4.4.). Keten grubunda IgG diizeyinin diger gruplara gore
istatistiksel olarak yiiksek ¢ikmasinda omega-3 yag asidi aliminin fazla olmasinin
etkili oldugu distiniilmiistir. Omega-3' iin humoral ve hiicresel bagisikligin
aracilarin1 modiile ettigi rapor edilmistir (Calder, 2007). IgG, viriis, bakteri ve mantar
gibi birgok patojen tiiriinii baglayarak viicudu enfeksiyondan koruyan, kan
dolasgiminda bulunan en yaygin antikor ttiriidiir (Kaneko ve ark., 2006). Sun ve Kim
(2020) korunmus omega-3 yag asidi verdikleri ¢alismada domuz siitiindeki 1gG
konsantrasyonu kontrol grubuna goére yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica
Tabatabaei ve ark. (2013) koyunlarda yaptiklar1 ¢alismada ¢ogul dogumlarda
kolostrumun IgG konsantrasyonlarinda herhangi bir farklilik gézlenmemistir; ancak
laktasyon sayisinin IgG konsantrasyonu tizerinde etkili oldugu bildirilmistir. Mevcut
calismada kegilere yagli tohum verilmesinin kolostrum IgG diizeyi tizerinde
laktasyon sayisinin 6nemsiz oldugu (P>0.05) tespit edilmistir. Akdz ve ark. (2017)
Halep 1rk1 kecilerde kan IgG ve IgM diizeylerini ikiz doguran kegilerde (23.19 mg/ml
ve 14.87 mg/ml) kontrol grubu (gebe olmayan) (16.74 mg/ml ve 11.32 mg/ml) ve
tekil doguranlar kegilere (18.86 mg/ml ve 12.93 mg/ml) gore yiiksek oldugunu
bildirmislerdir (P<0.05). Mevcut caligmada ise kegilere yagli tohum verilmesinin
kolostrum IgG diizeyi lizerinde yavru sayisinin etkisi istatistiki olarak 6nemli
bulunmustir. (Pyawu sayi<0.01). Bu durum Akoz ve ark. (2017) yaptigr calisma ile

uyum saglamaktadir.
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Mevcut ¢alismada prepartum dénemde kegilere yagli tohum verilmesinin
incelenen serum biyokimya konsantrasyonlarini etkilemedigi saptanmustir (biitiin
parametreler i¢in P>0.05, Cizelge 4.5.). Saanen 1rki kegilerde dogumdan hemen
sonra alinan kanlarda yapilan analizde serum biyokimya seviyeleri; glukoz 59.5
mg/dL, kolesterol 44.5 mg/dL, trigliserit 0.864 mg/dL, AST 109.7 U/L, albumin 3.37
g/dL, total protein 6.77 g/dL, tire 122.58 mg/dL olarak tespit edilmistir (Sadjadian
ve ark., 2013). Mevcut ¢alisma ile Sadjadian ve ark. (2013) yaptigi ¢alisma
sonuclardan bazilar1 uyum saglarken bazilari ile uyum saglamamaktadir. Bu durum
hayvan ikinin ve ¢alismadaki bakim ve besleme sartlarinin farkliligindan

kaynaklandigi diistintilmektedir.
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Cizelge 4.4. Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin oglaklamada kegilerin performans ve adipokin konsantrasyonlari iizerine

etkisi
Kontrol ~ Aspir Keten Susam OSH! P*
Muamele  Muamele x laktasyon sayisi
Canli agirlik (kg) 61.2 595 642 59.1 2.56 0.909 0.873
Kolostrum IgG diizeyi®® (g/L) 62.7 624  68.8 63.4 2.60  0.049 0.028
Adiponektin (ng/ml) 12.2 129 113 14.3 0.81  0.287 0.309
Gherelin? (pg/ml) 59.1 121.2 1108 829 13.16 0.163 0.127
Leptin?® (ng/ml) 16.9 278 22.8 20.1 275  0.224 0.109

1 OSH: Ortalamalarm havuzlanmis standart hatas:

2Dogum canli agirhg P degeri: Kolostrum IgG diizeyi=0.001; Ghrelin=0.016; Leptin=0.060
3Yavru sayis1 P degeri: Kolostrum IgG diizeyi=<0.01; Leptin= 0.066

4 Laktasyon sayis1 P degeri: Biitiin parametreler igin P >0.05

VIANSILAVL A YVINDTNG 't
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Cizelge 4.5. Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin oglaklamada kegilerin biyokimya parametreleri iizerine etkisi

Kontrol Aspir Keten Susam OSH! p*
Muamele Muamele
x laktasyon sayisi
Glu (mg/dL) 109.3 146.4 152.0 138.4 234 0.594 0.514
TC?3(mg/dL) 80.3 118.7 112.1 129.1 7.20 0.340 0.684
TG (mg/dL) 14.0 20.9 15.2 19.3 1.58 0.426 0.691
TP (g/dL) 6.77 6.79 7.30 7.34 0.15 0.136 0.287
Ure (mg/dL) 43.2 53.5 39.8 44.6 351 0.206 0.376
ALB:3 (g/dL) 2.93 2.78 2.97 3.03 0.06 0.334 0.466
ALT? (U/L) 16.9 20.4 15.1 20.5 1.64 0.991 0.999
AST? (U/L) 91.5 120.3 121.0 106.5 7.49 0.202 0.425
GGT (U/L) 34.8 40.1 44.6 39.9 3.54 0.191 0.330
Ca (mg/dL) 8.08 8.22 8.60 8.30 0.18 0.738 0.683
Mg (mg/dL) 2.26 2.32 2.14 2.31 0.07 0.973 0.956

1 OSH: Ortalamalarin havuzlanmis standart hatasi

2Dogum canh agirhg P degeri: ALT=0.022; AST=0.031; TC=0.058

3Yavru sayis1 P degeri: ALB=0.017; TC=0.025

VINSILAVL A dVINDTINA b

4 Laktasyon sayis1 P degeri: Biitiin parametreler igin P >0.05
* Ayni satirda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasinda istatiksel olarak farklilik (P<0.05) bulunmaktadir.
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4.3. Postpartum Dénem Bulgular:
4.3.1. Rasyona ilave Edilen Yagh Tohumlarin Postpartum Dénemde Kegilerin
Performans ve Adipokin Konsantrasyonlar1 Uzerine Etkisi

Mevcut calismada postpartum donemde kegilere yagli tohum verilmesi
analarin canli agirliklarim1 etkilememistir (P>0.05, Cizelge 4.6). Laktasyonda
olmayan Alpin k1 kegilere toplam rasyonda %0, 5, 10 ve %15 oraninda keten
tohumu verilmesi canli agirlik tizerinde etkili olmamistir (Dutra ve ark., 2022).
Suksombat ve ark. (2014) postpartum 45+8 giindeki siit ineklerinde kontrol
grubunda bazal rasyona giinde 300 g palm yag: ilave edilmis, birinci ve ikinci
deneme gruplarina ise bazal rasyona sirasiyla giinde 300 g keten tohumu yag1 ve
glinde 688 g tam yaglh keten tohumu ilave edilmistir. Keten tohumu ve keten tohumu
yagi ilavesinin canli agirlik degisimi tizerine etkisi gézlenmemistir. Andersen ve ark.
(2008) buzagilamadan 5 hafta 6nce kontrol grubu, yiiksek oranda doymus yag iceren
ve yiiksek oranda keten tohumu igeren rasyonlarla besledikleri siit ineklerinde
kontrol grubuna gore canh agirlik tizerine etkisi gozlenmemistir. Afzalzadeh ve ark.
(2010) Siyah Alaca ineklerde buzagilamadan 4 hafta 6nce diisiik (%0), orta (%2) ve
yiiksek yagli (%4) rasyon verdikler caligmada prepartumda yiiksek yagl rasyon ile
beslenen hayvanlarm dogum sonrasi en yiiksek canli agirliga eristiklerini
saptamistir. Mevcut ¢alismada yagli tohum tiiketen gruplarin ortalama siit verimleri
kontrol grubuna gore sayisal olarak daha yiiksek olup, yagh tohumlardan saglanan
enerjinin yag olarak depolanmasi yerine siit tiretimi i¢in kullanilmasiyla (Grum ve
ark., 1996) aciklanabilmektedir. Bu nedenle canli agirlik {izerine gruplar arasinda
fark saptanmamustir.

Mevcut ¢alismada postpartum donemde gruplarin kuru madde tiiketimleri
arasinda istatistiksel farklilik (P<0.01) saptanmigtir (Sekil 4.8.). En yiiksek kuru
madde tiiketimi kontrol (2457.7 g/giin) ve aspir (2455.9 g/giin) grubunda daha sonra
keten (2353.3 g/giin) ardindan susam (2185.3g/giin) grubunda ger¢eklesmistir.
Laktasyondaki kegi ve ineklerde yapilan ¢alismalarda rasyonda aspir yagi ve keten

yagi1 kullanilmasi (Bell ve ark., 2006; Li ve ark., 2012) yada aspir ilavesi (Dschaak
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ve ark., 2010) kuru madde tiiketimini etkilememistir. Ote yandan, bu calismalarin
aksine laktasyondaki koyunlarda ve kegilerde yapilan caligmalarda rasyona aspir
ilavesi (Bouattour ve ark., 2006; Shi ve ark., 2015) kuru madde tiikketimini
azaltmistir. Bazi arastirmacilar aspirdeki kKimi fenolik glikozitlerin (2-hidroksiarktiin
ve matairsinol monoglukozit) ac1 bir tat {irettigini ve bagirsak konsantrasyonlarini
artirict etkileri oldugunu one siirmiistiir (Nagatsu, 2004; Kim ve ark., 2006). Bu
nedenle yiiksek diizeyde aspirin kuru madde tiiketimini azalttigi diisiiniilebilir.
Ayrica aspir kuru madde tiiketimini azaltabilen biiyiik miktarda C18:2 igermektedir
(Ahnadi ve ark., 2002). Alizadeh ve ark. (2012) siit ineklerinde erken laktasyonda
25 gr kavrulmug aspir tohumu ilavesi kuru madde tiikketimini artirdigi
bildirilmiglerdir. Kavurma gibi geleneksel isleme yontemlerinin aspirin besin
degerini iyilestirebilecegi bildirilmektedir (Alizadeh ve ark., 2012). Mevcut ¢alisma
onceki ¢aligmalardan bazilari ile uyum saglarken bazilari ile uyum saglamamaktadir.
Bu durumun kullanilan aspir varyetelerinin ve hayvan tiirlerinin farkliligindan
kaynaklandig diistiniilmektedir.

Mevcut galismada postpartum dénemde kontrol grubuna goére kuru madde
tiketimi keten grubunda %4.2 ve susam grubunda %11.1 oraninda diisiiktiir
(P=0.001, Cizelge 4.6.). Laktasyondaki kegilerde ve ineklerde yapilan ¢alismalarda
rasyona keten yag1 (Suksombat ve ark., 2014; Kholif ve ark., 2015; Kholif ve ark.,
2016) veya keten (Petit ve ark., 2004; Andersen ve ark., 2008; Suksombat ve ark.,
2014; Kholif ve ark., 2015; Kogoglu, 2019) kullanilmas1 kuru madde tiiketimini
etkilemedigini bildirmislerdir. Ote yandan bu calismalarin aksine Dutra ve ark.
(2022) laktasyonda olmayan kegilerde %15 oraninda keten tohumu ilavesinin kuru
madde tiiketiminde %53.5’lik bir azalma ile azalan bir dogrusal etki gdsterdigini
(P<0.01) bildirmiglerdir. Mevcut ¢aligma 6nceki galigmalardan bazilar1 ile uyum
saglarken bazilari ile uyum saglamamaktadir. Bu durum hayvan materyalinin ve
caligmadaki bakim ve besleme sartlarinin farkliigindan kaynaklandig
diistiniilmektedir. Rasyonda yiiksek diizeyde (>%6) yag kullanilmasi bakterilerin

seliiloz sindirimi i¢in yem partikiillerine tutunmalarin1 engellemekte, seliilozu
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sindiren bakterilerin bilyiimesini olumsuz yonde etkilemekte, mikrobiyal aktivite ve
seliilozun pargalanmasi i¢in kalsiyumun kullanilabilirligini azaltan ¢dziinmeyen
kalsiyum sabunlarinin olusumuna neden olmaktadir (Devendra ve Lewis, 1974). Bu
durum rumen fonksiyonlarinda bozulmaya yol agabileceginden yemlerin 6n
midelerden alt sindirim sistemine gegisini aksatmakta, bagirsak hareketliligini ve
hormonal durumu (insiilin ve kolesistokinin) etkileyebilmektedir (Palmquist ve
Jenkins, 1980; Allen, 2000). Dolayistyla sindirim sistemi dolulugu artararak kuru
madde tiiketiminde azalma, rasyon sindirilebilirliginde azalma, siit veriminde diisiise
yol agabilmektedir (Coppock ve Wilks, 1991; Suksombat ve ark., 2014).

Mevcut caligmada gruplarin postpartum doénemde siit verimleri iizerine
muamele etkisi onemsiz (Pmuamele>0.05), hafta ve muamele x hafta interaksiyonu
etkisi ise onemli bulunmustur (Phaita=0.015, Pmuametexnafta=0.025, Cizelge 4.6., Sekil
4.9). Ancak gruplarmn siit verimleri arasinda sayisal farkliliklar s6z konusu olup,
yagl tohum tiiketen gruplarin ortalama siit verimleri aspir 2.20 kg /giin, keten 2.05
kg/giin, susam 2.25 kg/giin, kontrol grubunun ise 1.84 kg/giin oldugu saptanmustir.
Laktasyondaki keci ve ineklerde yapilan ¢aligmalarda rasyona aspir yag: (Li ve ark.,
2012) yada aspir ilavesi (Dschaak ve ark., 2010; Alizadeh ve ark., 2012) siit verimini
etkilememistir. Ote yandan, bu ¢alismalarin aksine laktasyondaki koyun, keci ve
ineklerde yapilan c¢alismalarda rasyona aspir ilavesinin siit verimini azaltig
bildirilmistir (Bouattour ve ark., 2006; Oguz ve ark., 2014; Shi ve ark., 2015).
Laktasyondaki keci, koyun ve ineklerde yapilan g¢aligmalarda rasyonda keten yagi
(Li ve ark., 2012) yada keten tohumu ilavesi (Andersen ve ark., 2008; Suksombat ve
ark., 2014; Nudda ve ark., 2015; Kogoglu, 2019) siit verimini etkilememistir. Ancak,
bu ¢alismalarin aksine laktasyondaki kecilerde ve ineklerde rasyona keten ilavesinin
slit verimini artirdigini bildiren ¢alismalarda mevcuttur (Petit ve ark., 2004; Nudda
ve ark., 2013; Kholif ve ark., 2015; Kholif ve ark., 2016; Musco ve ark., 2022).
Mevcut calisma onceki ¢caligmalardan bazilari ile uyum saglarken bazilari ile uyum
saglamamaktadir. Kegilere verilen yagl tohumlar (keten ve susam) ile saglanan

enerjinin bu gruplarn siit verimlerini sayisal olarak artirdig1 degerlendirilmistir.
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Mevcut ¢alismada prepartum donemde kegilere yagli tohum verilmesinin
postpartum adiponektin konsantrasyonu iizerine etkisi istatistiki olarak Onemli
degildir (P>0.05, Cizelge 4.6.). Laktasyondaki kegilerde dogum sonrasi 50, 65 ve
80. giinlerdeki siit ve plazma adiponektin seviyelerini 20. giindekinden &nemli
olgtide yiiksek oldugu bildirilmistir (Giizel ve ark., 2017). Laktasyondaki ineklerde
serum adiponektin konsantrasyonu dogum oncesi 21. giinden itibaren dogumda en
diisiik seviyeye ulagmis ve ardindan kademeli olarak artmis oldugu tespit edilmistir
(Singh ve ark., 2014b). Laktasyondaki siit ineklerinde tiim adipoz doku depolarinda
adiponektin konsantrasyonlar1 postpartum 1. giinde, 42. giin ve 105. giine gore en
diisiik seviyede ve dolasimdaki adiponektin konsantrasyonlari dogum civarinda en
diisiik seviyeye ulasmustir (Singh ve ark., 2014a). Laktasyondaki siit ineklerine
konjuge lineolik asit takviyesi adipoz doku depolarindaki adiponektin
konsantrasyonlarin1 etkilememistir. Ancak bunun hayvanlara verilen yetersiz
konjuge lineolik asit dozundan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir (Singh ve ark.,
2014a). Laktastondaki siit ineklerinde uzun siireli konjuge linoleik asit takviyesi
dolagimdaki adiponektin konsantrasyonlarini azalttigi tespit edilmistir (Singh ve
ark., 2014b). Azalan adipokin konsantrasyonlari, siit ineklerinde siit tiretimi igin
lipolizi ve enerji tedarikini tesvik edebilen dogum ¢evresindeki doku adipokin
konsantrasyonlarindaki diistisii yansitmaktadir (Singh ve ark., 2014a). Mevcut
calisma Onceki c¢alismalardan bazilari ile uyum saglarken bazilart ile uyum
saglamamaktadir. Bu durumun c¢alismalar arasindaki hayvan materyali, yag
kaynaklarinin miktar ve tiirlerinden farkliligindan ileri geldigi degerlendirilmistir.
Mevcut ¢alismada postpartum donemde negatif enerji dengesinin hafifletilebilmesi
icin takviye olarak verilen yagli tohumlar adipositlerde lipolizi inhibe eden
adiponektin konsantrasyonunu istatistiksel olarak degistirmemistir. Siit sigirlarinda
rumenden bilylik miktarlarda propiyonik asit emildiginde hayvanin siit verimini ve
kompozisyonunu 6nemli bir sekilde etkileyebilecek plazma insiilin seviyesinde
artisa neden olmaktadir. Insiilin en nemli antilipolitik hormondur. Bu etkisinin

nedeni tam olarak bilinmemekle birlikte bu antagonizmanin siklik AMPK
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konsantrasyonunu  yiikseltmesinden kaynaklandigi iizerinde durulmaktadir
(Gérgiilii, 2004). Ilk olarak yapilan in vivo ¢alismalarda, aclik plazma insiilin
seviyelerinin adiponektin plazma konsantrasyonlar1 ile negatif iliskili oldugu
goriilmistiir (Yang ve ark., 2001; Blither ve ark., 2002). Bu bulgular, insiilin ile
kronik tedavinin 3T3-L1 adipositlerinde adiponektin ekspresyonunu azalttigini
gosteren in vitro sonuglarla uyumludur (Fasshauer ve ark., 2002). Adiponektin
diizeylerindeki degisikliklerde rol oynayan mekanizmalar hala net degildir (Rossi ve
ark., 2005). Alternatif olarak, adiponektin konsantrasyonunun hem artan lipoliz hem
de salinan serbest yag asidi ile negatif iliskili oldugu 6ne siiriilmiistiir (Delporte ve
ark., 2002). Omega-3 ile beslenmenin yag hiicresi boyutu ve dolayisiyla adiposit
insiilin duyarlilig1 iizerindeki etkisi, plazma adiponektin diizenlemesinde yer alan
baska bir olasi mekanizma oldugu degerlendirilmistir. Balik yagi (omega-3) ile
beslenen ratlarda daha kiiclik adipositlerin insiilinin antilipolitik etkisine daha
duyarli olabilecegini gdzlemlenmistir. Bu durum adipositlerin boyutunu modiile
ederek, diger mekanizmalarla insiilin duyarliligini artirdigr bildirilmistir (Rossi ve
ark., 2005).

Mevcut ¢aligmada postpartum donemde kontrol ve susam gruplarina gore
aspir ve keten gruplarinda leptin konsantrasyonunun istatistiki olarak daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir (P=0.033, Cizelge 4.6.). Sirasiyla en yiiksek leptin
konsantrasyonu aspir (24.2 ng/ml), keten (22.4 ng/ml), kontrol (13.6 ng/ml) ve
susam (13.2 ng/ml) grubunda tespit edilmistir. Leptin konsantrasyonu kontrol
grubuna gore aspir grubunda %77.9, keten grubunda ise %64.7 oraninda artmustir.
Omega-3 ve omega-6 yag asitleri iceren yaghi tohum takviyesi leptin
konsantrasyonunu yiikseltmistir. Laktasyondaki koyunlarda dogum sonrast leptin ve
ghrelin diizeyleri 4. haftada 6. haftaya gore istatiksel olarak 6nemli diizeyde diisiik
bulundugu tespit edilmis, leptin ve ghrelin seviyeleri arasinda yiiksek diizeyde
onemli korelasyon tespit edilmistir (Udum Kiigiiksen, 2017). Laktasyondaki
kegilerde siit ve plazma leptin seviyeleri dogum sonras1 20. giinde 35, 50, 65 ve 8§0.

giinlere gore daha diisiiktiir olarak tespit edilmistir (Giizel ve ark., 2017).
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Laktasyondaki ineklere buzagilamadan 4 hafta dnce orta (%2) veya yiiksek yagl
(%4) rasyon verilmesi postpartum leptin konsantrasyonlarini etkilememistir
(Afzalzadeh ve ark., 2010). Ote yandan laktasyondaki ineklere buzagilamadan 5
hafta once rasyonda kanola veya aygigegi tohumu ilavesi postpartum leptin
konsantrasyonlar1 kanola grubunda %2 (P=0.04) ve kontrol grubunda %4 (P<0.01)
oraninda azaltmustir (Zapata ve ark., 2015). Mevcut ¢alisma onceki ¢alismalardan
bazilar1 ile uyum saglamamaktadir. Bu durumun ¢aligmalar arasindaki hayvan
materyali, yag kaynaklarmin miktar ve tiirlerinden farkliligindan ileri geldigi
degerlendirilmistir. Dogum yaklastikca hemen hemen tiim ineklerin negatif enerji
dengesi durumunda olacagi ve plazma insiilin konsantrasyonunun diisme egiliminde
oldugu bildirilmistir (Moorby ve ark., 2000). Plazma insiilin konsantrasyonu, yag
asidi esterlesmesini tesvik ederek ve daha sonra daha fazla leptin iireterek leptin
konsantrasyonu iizerindeki olumlu etkilerden biridir (Chilliard ve ark., 2000). Insiilin
sekresyonunu artiran  glukojenik  takviye bu donemde plazma leptin
konsantrasyonlarinda artisa neden olabilir (Kokkonen ve ark., 2005). Bununla
birlikte, ayn1 zamanda yag takviyesi, insiilinin etkinligini azaltabilir ve dolayisiyla
plazma leptin konsantrasyonlarin1 azaltabilir (Afzalzadeh wve ark., 2010).
Eikosapentaenoik asit (omega-3) bazal leptin sekresyonunu artirmada insiilin
varliginda oldugundan daha etkilidir, bu da insiilinin eikosapentaenoik asit
tarafindan aktive edilen sinyal yollarindan bazilarin1 zaten aktive ettigini
diistindirmektedir. Yirmi dort saatlik eikosapentaenoik asit tedavisi insiilin
reseptOrii substrat-1'in tirozin fosforilasyonunu, fosfatidilinositol 3-kinazin insiilin
reseptOrii substrati-1'e baglanmasim1 ve Akt kinaz aktivitesini uyarmis Ve
fosfoenolpiruvat karboksikinaz mRNA ekspresyonunun miktarin1 asagi regiile
etmistir (Perez-Matute ve ark., 2005). Bu insiilin benzeri eylemler (Murata ve ark.,
2000), eikosapentaenoik asit ve insiilinin ortak bir hiicre i¢i yolu paylasabilecegini
ve rekabet edebilecegini diisiindiirmektedir.

Mevcut ¢alismada gruplarin ghrelin konsantrasyonlar: arasinda istatistiksel

olarak farklilik saptanmustir (P=0.035, Cizelge 4.6.). Sirasiyla en yiiksek ghrelin
68



4. BULGULAR ve TARTISMA Metehan KUTLU

konsantrasyonu aspir (131.8 pg/ml), keten (128.1 pg/ml), susam (87.7 pg/ml) ve
kontrol (70.7 pg/ml) grubunda tespit edilmistir. Ghrelin konsantrasyonu kontrol
grubuna gore aspir grubunda %86.4, keten grubunda ise %81.2 oraninda artmistir.
Peripartum donemde siit ineklerinde ghrelin konsantrasyonlar1 laktasyon evresi ile
degismemis ancak siit {iretim seviyesinden etkilenmistir (Felix, 2010). Yiiksek
verimli ineklerin ghrelin konsantrasyonlar (45.1 + 8.9 pg/ml) diisiik verimlilere
(73.3 = 8.5 pg/ml) gore daha disiiktiir. Bu durum diisiik verimli ve yiiksek verimli
stit ineklerinde oncelikli besin dagilimi ile agiklanabilir (Felix, 2010). Leptinin
etkileri hipotalamusla sinirli degildir (Fried ve ark., 2000). Leptin aghik hissini
uyaran ghrelinin etkilerini inhibe etmektedir (Barnes ve ark., 2015). Plazma ghrelin
seviyesindeki degisimlerin leptin seviyeleri ile orantili oldugu bilinmektedir.
(Cummings ve Foster, 2003). Aglik siiresince plazma ghrelin konsantrasyonlari
artarken leptin konsantrasyonlari da es zamanli olarak diismekte, yem alimi sirasinda
ise bu durum tersine déonmektedir. Leptin ve ghrelin arasindaki bu zit etkiler ¢ok iyi
analiz edilmis ve leptinin dolasimdaki ghrelin seviyeleri lizerinde bir etkiye sahip
oldugu one strtilmistiir (Ukkola, 2003; Delporte, 2013). Mevcut ¢alismada aspir ve
keten gruplarinda hem leptin hemde ghrelin konsantrasyonlarinin kontrol grubuna
gore artig gosterdigi tespit edilmis, bu iki adiponektinin birbiri ile iliskili oldugu

gosterilmistir.
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Cizelge 4.6. Rasyona ilave edilen yagh tohumlarin postpartum dénemde kegilerin performans ve adipokin konsantrasyonlari

uzerine etkisi

Kontrol  Aspir Keten Susam  OSH! P
Muamele  Hafta  Muamele x hafta
Canl agirlik? (kg) 57.1 56.0 57.1 57.1 1.03 0.831 <0.01 0.532
KMT (g/giin) 2457.7*F  2455.9* 23535% 2185.3" 46.92 0.001 0.074 0.467
SV?234 (kg/giin) 1.84 2.20 2.05 2.25 0.222 0.572 0.015 0.025
YDSV?234 1.60 1.97 1.98 1.95 0.231 0.601 <0.01 0.095
EDSV* 1.59 1.95 2.14 1.99 0.243  0.455 <0.01 0.383
YDSV/KMT? 0.65 0.80 0.88 0.90 0.104 0.328 <0.01 0.085
EDSV/KMT 0.65 0.80 0.94 0.93 0.114 0.245 <0.01 0.088
Adiponektin (ng/ml) 14.9 18.3 12.0 15.9 1.85 0.171 0.001 0.645
Ghrelin? (pg/ml) 70.7° 131.8? 128.12 87.7° 16.0 0.030 0.001 0.311
Leptin? (ng/ml) 13.6° 24.22 22.4? 13.2° 3.10 0.033 0.261 0.725

1 OSH: Ortalamalarm havuzlanmis standart hatasi,
2Dogum canli agirhg P degeri: Canli agirlik <0.01; SV=0.060; YDSV=0.064; Ghrelin=0.007; Leptin=0.052
% Laktasyon sayisi P degeri: SV=0.002; YDSV; 0.023; YDSV/KMT=0.047

4 Yavru sayist P degeri: SV=0.029; YDSV=0.046; EDSV=0.012

* Kuru madde tiiketimi (KMT), Siit verimi (SV), %4 Yaga gore diizeltilmis siit verimi (YDSV), Enerjiye gore diizeltilmis siit verimi

(EDSV).

" Aym satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatiksel olarak farklilik (P<0.05) bulunmaktadir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA Metehan KUTLU

Postpartum Kuru Madde
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Sekil 4.8. Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin postpartum donemde kegilerin kuru
madde tiiketimi tizerine etkisi
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Sekil 4.9. Rasyona ilave edilen yagl tohumlarin postpartum dénemde kecilerin siit
verimi tizerine etkisi
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Yaga Gore Duzeltilmis Sut
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Sekil 4.10. Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin postpartum dénemde kegilerin %4
yaga gore diizeltilmis siit verimi lizerine etkisi
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Sekil 4.11. Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin postpartum dénemde kegilerin %4
yaga gore diizeltilmis siit verimi /kuru madde tliketimi iizerine etkisi
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Enerjiye Gore Duzeltilmis Sut
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Sekil 4.12. Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin postpartum dénemde kegilerin
enerjiye gore diizeltilmisg siit verimi /kuru madde tiiketimi iizerine etkisi
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Sekil 4.13. Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin postpartum dénemde kegilerin
kuru madde tiiketimi / canli agirlik {izerine etkisi
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Postpartum Enerji Dengesi
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Sekil 4.14. Rasyona ilave edilen yagl tohumlarin postpartum donemde enerji
dengesi

4.3.2. Rasyona ilave Edilen Yagh Tohumlarin Postpartum Dénemde Kegilerin
Biyokimya Parametreleri Uzerine Etkisi

Gruplarin GGT, TP, Ca, Mg konsantrasyonlar1 arasinda istatistiksel farklilik
tespit edilememistir (P>0.05, Cizelge 4.7.). ALB ve Ca parametrelerinde ise
Muamele x Hafta interaksiyon etkisinin istatistiksel olarak onemli oldugu tespit
edilmistir (PaLg <0.01, Pc,=0.013, Cizelge 4.7., Sekil 4.15., Sekil 4.16.).

Mevcut c¢alismada gruplarin postpartum donem ALT konsantrasyonu
iizerinde muamele ve hafta etkisinin istatiksel olarak énemli oldugu saptanmistir
(Prmuamete=0.012, Praits=0.019, Cizelge 4.7). Serum ALT konsantrasyonlar1 sirasiyla
en diisiik keten (12.9 U/L) daha sonra kontrol (13.9 U/L) ve aspir (19.0 U/L) gruplar
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en yiiksek ise susam (19.3 U/L) grubu olarak tespit edilmistir. Laktasyondaki
koyunlarda yapilan ¢alismada rasyona ekstrude keten ilavesi ALT konsantrasyonunu
etkilememigken (Nudda ve ark., 2015), baska bir ¢alismada ALT konsantrasyonunu
artirma egiliminde olmustur (Nudda ve ark., 2013). Mevcut ¢alisma Nudda ve ark.
(2013; 2015) yaptig1 ¢alisma ile uyum gostermemektedir. Transaminaz aktiviteleri
(ALT, AST) kismen daha yiiksek siit iiretilmesi ve dolayisiyla bu hayvanlarda daha
yiiksek karaciger metabolik devir hiz1 ile iliskili olabilir (Nudda ve ark., 2013).
Omega-3 kaynagi olan keten tohumu ALT konsantrasyonun diisiirmiis olup
karaciger sagligi i¢in kismen olumlu bir etkisi oldugu degerlendirilmistir.

Mevcut calismada yagli tohumlarin postpartum déonem AST konsantrasyonu
iizerinde etkisinin istatiksel olarak énemli oldugu saptanmistir (P=0.037, Cizelge
4.7). Serum AST konsantrasyonlari sirasiyla en diisiik kontrol (121.0 U/L), susam
(146.3 U/L), keten (185.8 U/L) ve aspir (190.5 U/L) gruplari olarak tespit edilmistir.
Laktasyondaki koyunlarda ve ineklerde yapilan ¢alismada rasyona keten ilavesi AST
konsantrasyonunu etkilememisken (Andersen ve ark., 2008; Nudda ve ark., 2015),
kegilerde yapilan ¢alismada AST konsantrasyonunu artirma egilimindedir (Nudda
ve ark., 2013). Mevcut ¢aligma Nudda ve ark. (2013) yaptigi ¢alisma ile uyum
gosterirken Andersen ve ark. (2008) ve Nudda ve ark. (2015) yaptiklari ¢alisma ile
uyum saglamamaktadir.

Mevcut c¢aligmada susam verilen kegilerin albiimin konsantrasyonlari
tizerinde muamele, hafta ve muamele x hafta interaksiyon etkisinin istatiksel olarak
o6nemli (her ii¢ faktor icin de P< 0.01, Cizelge 4.7) oldugu saptanmistir. Susam
grubunda albiimin konsantrasyonu (3.17 g/dL) diger gruplara gore (aspir 2.84 g/dL,
keten 2.86 g/dL, kontrol 2.98 g/dL) daha yiiksek seviyededir. Laktasyondaki
kecilerde ve koyunlarda yapilan ¢alismalarda rasyona keten ilavesinin albumin
konsantrasyonunu {izerine etkisi olmamustir (Nudda ve ark., 2013; Nudda ve ark.,
2015). Mevcut ¢alismada susam grubunda kuru madde tiiketiminin diger gruplara
gore diisiik oldugu, alblimin konsantrasyonu yiiksekliginin laktogenez ve siit tiretimi

icin daha fazla proteinin metabolizasyonu sonucu oldugu diisiiniilmektedir.
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Mevcut ¢alismada postpartum dénemde kontrol ve aspir gruplarina gére
keten ve susam gruplarinda glukoz konsantrasyonu istatistiki olarak daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir (P =0.042, Cizelge 4.7.). Serum glukoz konsantrasyonlari
sirastyla en diisiik aspir (46.0 mg/dL), kontrol (49.4 mg/dL), susam (54.8 mg/dL),
keten (55.3 mg/dL) grubu olarak tespit edilmistir. Laktasyonda olmayan kegiler ve
laktasyondaki ineklerde yapilan calismalarda rasyona Keten ilavesinin glukoz
konsantrasyonu tizerine etkisi olmamustir (Petit ve ark., 2004; Dutra ve ark., 2022).
Ote yandan bu calismalarin aksine laktasyondaki kecilere keten yag ve
laktasyondaki ineklere yiiksek yagli rasyon verilen c¢alismalarda glukoz
konsantrasyonunun arttigi tespit edilmistir (Afzalzadeh ve ark., 2010; Kholif ve ark.,
2016). Laktasyondaki ineklerde yapilan ¢aligmada rasyona aspir ilavesinin glukoz
konsantrasyonu tizerine etkisi olmamus (Bottger ve ark., 2002), laktasyondaki
koyunlarda ve ineklerde yapilan ¢alismalarda ise glukoz konsantrasyonu diisiik
tespit edilmistir (Bouattour ve ark., 2006; Andersen ve ark., 2008). Mevcut
calismada oOnceki g¢aligmalardan bazilari ile uyum saglarken bazilari ile uyum
saglamamaktadir. Grummer ve Carroll'a (1991) gore, 26 ¢alismanin 6zeti olarak ek
lipid takviyesi, laktasyondaki siit ineklerinde muhtemelen ¢ok etkili olan ve insiilin
ve glukagon tarafindan endokrin kontroliinii iceren homeostatik mekanizmalar
nedeniyle plazmadaki glukoz seviyelerini degistirmedigini bildirmislerdir.
Prepartum ineklerde glukoz kinetigindeki degisiklikler, plazma glukoz
konsantrasyonlarinda degisiklik olmaksizin meydana gelebilir (Putnam ve ark.,
1999). Glukoz konsantrasyonu, rasyon degisikliklerine yanit olarak genellikle biyiik
olgtide farklilik gostermez. Chalmeh ve ark. (2017) koyunlarda peripartum dénemde
glukozun dogumdan once arttigini, dogumdan sonra azaldigimi ve laktasyonla
giderek diistiigiini bildirmistir. Mevcut ¢alismada postpartum donemde keten ve
susam takviyesi dogum sonrasi plazma glukoz konsantrasyonlarin1 énemli dlciide
etkileyerek daha yiiksek glukoz konsantrasyonlar tespit edilmistir.

Mevcut ¢alismada yagli tohumlarin postpartum donem kolesterol

konsantrasyonu tizerinde muamele ve hafta etkisinin istatiksel olarak énemli oldugu
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saptanmistir (Pmuametle=0.003, Phata=0.001, Cizelge 4.7.). Kolesterol konsantrasyonu
en yliksek susam (139.7 mg/dL) daha sonra aspir (129.4 mg/dL) ve keten (126.1
mg/dL) grubunda, en diisiik ise kontrol (87.4 mg/dL) grubunda tespit edilmistir.
Laktasyondaki kegilerde ve ineklerde yapilan ¢alismalarda rasyona Keten ilavesinin
kolesterol konsantrasyonu iizerine etkisi olmazken (Andersen ve ark., 2008;
Kocoglu, 2019), laktasyondaki kegilerde ve ineklerde yapilan bagka calismalarda
caligmalarda kolesterol konsantrasyonunu artirdig bildirilmistir. (Petit ve ark., 2004;
Dutra ve ark., 2022). Laktasyondaki kegilerde yapilan c¢alismada rasyona aspir
ilavesinin kolesterol konsantrasyonu iizerine etkisi olmazken (Shi ve ark., 2015),
laktasyondaki koyunlarda yapilan galigmada kolesterol konsantrasyonu daha diisiik
(Bouattour ve ark., 2006) tespit edilmistir. Mevcut ¢alisma Onceki ¢alismalardan
bazilar1 ile uyum saglarken bazilar1 ile uyum saglamamaktadir. Siit ineklerinde
rasyona yag takviyesinin hemen hemen her zaman plazma Kkolesterol
konsantrasyonunu artirdigi ileri stirtilmustiir (Grummer ve Carroll, 1991).

Mevcut calismada yagli tohumlarin postpartum donem trigliserit
konsantrasyonu {iizerinde etkisinin istatiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir
(P=0.003, Cizelge 4.7.). Trigliserit konsantrasyonu kontrol (14.5 mg/dL) grubuna
gbre en yiiksek susam (24.2 mg/dL) ve aspir (23.2 mg/dL) grubunda daha sonra
keten (20.6 mg/dL) grubunda tespit edilmistir. Laktasyondaki kegilerde yapilan
calismada rasyona aspir ilavesinin trigliserit konsantrasyonu tizerine etkisi olmazken
(Shi ve ark., 2015), laktasyonda olmayan kecilerde yapilan ¢aligmada trigliserit
konsantrasyonu iizerinde lineer pozitif etkisi olmustur (Dutra ve ark., 2022). Mevcut
caligma Dutra ve ark. (2022) ile uyum saglarken Shi ve ark. (2015)’ nin yaptig
calisma ile uyum saglamamaktadir.

Mevcut calismada susamla beslenen kecilerin kontrol grubuna gore
postpartum donem iire konsantrasyonu iizerinde yiikselme egiliminde oldugu ve
hafta etkisinin istatiksel olarak oOnemli oldugu saptanmistir (Pmuamele=0.063,
Phrata=<0.01, Cizelge 4.7.). Ure konsantrasyonu en yiiksek susam (64.7 mg/dL) daha

sonra keten (59.8 mg/dL) ve aspir (56.8 mg/dL) grubunda, en diisiik ise kontrol (56.7
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mg/dL) grubunda tespit edilmistir. Laktasyondaki kegilerde ve ineklerde yapilan
caligmalarda rasyona keten ilavesinin iire konsantrasyonu {izerine etkisi olmazken
(Andersen ve ark., 2008; Nudda ve ark., 2013; Kogoglu, 2019; Dutra ve ark., 2022),
laktasyondaki koyunlarda rasyona ekstriide keten ilavesi iire konsantrasyonunu
azalttig1 bildirilmistir (Nudda ve ark., 2015). Mevcut ¢alisma onceki galigmalar ile
uyum saglamamaktadir. Serum iire diizeyi protein — karbonhidrat beslemesini
yansitir. (Huntington ve Archibeque, 1999). Diger yandan kaslarda protein
katabolizmasi da serum fire diizeyini etkileyebilir. Genel olarak viicut sivilarindaki
tire diizeyi rumendeki amonyak igerigi ile yakin iliski i¢indedir (Van Soest, 1994;
Ribeiro ve ark., 2021), bu da azotu bakteriyel proteine doniistiren rumen
mikroorganizmalarinin metabolik aktivitesine baglidir. Rasyonlarin ham yag icerigi
rumen bakterilerinin aktivitesini etkilemis olabilir. Bu durum proteinin rumende
amonyaga parcalandiktan sonra kullanilamamasindan ileri geldigi diisiiniilmektedir.
Ayni zamanda mevcut ¢aligmada susam grubunun postpartum kuru madde tiiketimi
istatistiksel olarak diger gruplara gore diisiik tespit edilmistir. Ayrica canli agirhik
bakimindan  gruplar arasinda istatistiksel fark bulunmamaktadir. Ure
konsantrasyonundaki bu tiir degisiklikler kismen kuru madde tliketimindeki
degisikliklerle (Van Saun, 2009) veya kegilerin gebelikten laktasyona gegisi
sirasinda azot kullamim verimliligindeki fizyolojik ve hormonal degisikliklerle

iligkili olabilir (Brun-Bellut, 1997).
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Cizelge 4.7. Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin postpartum donemde kegilerin biyokimya parametreleri iizerine etkisi

Kontrol Aspir Keten Susam  OSH! P
Muamele Hafta Muamele x hafta
Glu* (mg/dL) 49.45 46.0° 55.3? 54.82 2.54 0.042 0.267 0.274
TC? (mg/dL) 87.4° 129.42 126.12 139.78 9.61 0.003 0.001 0.523
TG? (mg/dL) 14.5° 23.22 20.6% 24,22 1.87 0.003 0.121 0.301
TP2 (g/dL) 7.51 7.52 7.76 8.09 0.19 0.124 <0.01 0.363
ALB?*(g/dL) 2.98P 2.84° 2.86° 3.178 0.04 <0.01 <0.01 <0.01
ALT? (U/L) 13.9% 19.02 12.9° 19.3? 1.54 0.012 0.019 0.446
AST (U/L) 121.0¢ 190.52 185.8% 146.3° 18.5 0.045 0.190 0.821
GGT (U/L) 55.7 67.5 81.2 58.9 9.06 0.224 0.203 0.502
Ure (mg/dL) 56.7 56.9 59.8 64.7 2.32 0.063 <0.01 0.699
Ca* (mg/dL) 8.53 8.62 8.74 8.89 0.173 0.485 <0.01 0.004
Mg (mg/dL) 1.99 2.01 1.97 2.09 0.076 0.681 0.258 0.445

1 OSH: Ortalamalarin havuzlanmis standart hatas:

2Dogum canl agirhg P degeri ALT=<0.01; ALB=<0.01; TG=0.034; TC=0.078
3 Laktasyon sayist P degeri TP=0.019

4Yavru sayis1 P degeri ALB= <0.01; Glu=0.004; Ca= 0.065

* Aym satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatiksel olarak farklilik (P<0.05) bulunmaktadir.
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Sekil 4.15. Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin postpartum dénemde kegilerin
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Sekil 4.16. Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin postpartum dénemde kegilerin

kalsiyum konsantrasyonlari tizerine etkisi
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4.3.3. Postpartum Donem Kegilerde Yag Asidi Alimlari

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda postpartum dénemde kegilerde oleik
asit alimi en yiiksek susam grubunda (44.82 g/giin) daha sonra sirasiyla aspir grubu
(27.95 g/giin), keten grubu (25.25 g/giin) ve kontrol grubu (15.67 g/giin) tespit
edilmistir. Linoleik asit aliminda ise en yiiksek Susam grubu (70.87 g/giin), daha
sonra sirastyla aspir grubu (64.24 g/giin), keten grubu (39.60 g/giin) ve kontrol grubu
(31.09 g/giin) tespit edilmistir. Linolenik asit aliminda ise en yiiksek keten grubu
(46.91 g/giin) daha sonra sirasiyla kontrol grubu (5.10 g/giin), aspir grubu (4.78
g/glin) ve son olarak susam grubu (4.46 g/giin) tespit edilmistir (Cizelge 4.8., Sekil
4.17). Gruplarin yag asit alimlarindaki farklililk kuru madde tiiketimi ile yagh

tohumlarin yag asit profillerindeki farkliliktan ileri gelmektedir.
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Cizelge 4.8. Postpartum donem kegilerde yag asidi alimlari

Kontrol  Aspir Keten Susam  OSH! P?
g/giin Muamele Hafta =~ Muamele x Hafta
C16:0 11.32° 14.32° 14.49>  17.32° 0.233 <0.01 <0.01 0.025
(Palmitik asit)
Cl6:1 0.21° 0.25? 0.262 0.262 0.004 <0.01 <0.01  0.015
(Palmitoleik asit)
C18:0 3.53¢ 4.84° 6.11° 7.51° 0.073 <0.01 <0.01 0.014
(Stearik asit)
C18:1n9 15.67¢ 27.95°  2525°  44.82% 0.289 <0.01 <0.01 0.009
(Oleik asit)
C18:1n7 1.10° 1.88° 1.87° 2.95° 0.023 <0.01 <0.01 0.014
(Vakkenik asit)
C18:2n6 31.09¢ 64.24°  39.60° 70.87% 0.584 <0.01 <0.01 0.015
(Linoleik asit)
C18:3n3 5.10° 4,78 46.91*  4.46° 0.094 <0.01 <0.01  0.008

(Linolenik asit)

1 OSH: Ortalamalarm havuzlanmis standart hatas:
2 Deneme bag1 canli agirhigi P degeri: Biitiin parametreler igin P> 0.1
* Aym satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatiksel olarak farklilik (P<0.05) bulunmaktadir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA Metehan KUTLU

4.3.4. Rasyona ilave Edilen Yagh Tohumlarin Postpartum Dénemde Kegilerin
Siit Kompozisyonlar1 Uzerine EtKisi

Mevcut calismada peripartum dénemde kegilere yagli tohum verilmesinin
stit kuru madde orani iizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli olmadig1 saptanmigtir
(P>0.05, Cizelge 4.9.). Laktasyondaki kegi, koyun ve ineklerde yapilan galigmalarda
rasyona keten yagi (Kholif ve ark., 2015), keten (Bouattour ve ark., 2006; Suksombat
ve ark., 2014; Kholif ve ark., 2015) veya aspir (Bouattour ve ark., 2006) ilavesi siit
kuru madde orani iizerine etkisi olmazken, laktasyondaki kecilerde keten yag ilavesi
(Kholif ve ark., 2016; Mitsiopoulou ve ark., 2021) veya susam ilavesi (Mitsiopoulou
ve ark., 2021) siit kuru madde oranini artirdigi tespit edilmistir. Mevcut galisma
onceki calismalardan bazilari ile uyum saglarken bazilari ile uyum saglamamaktadir.
Bu durumun galigmalar arasindaki hayvan materyali, yag kaynaklarinin miktar ve
tiirlerinden farkliligindan ileri geldigi degerlendirilmistir.

Mevcut ¢alismada peripartum dénemde kegilere yagli tohum verilmesinin
slit yag1 orani lizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli degildir (P>0.05, Cizelge 4.9.).
Laktasyondaki kegilerde, koyunlarda ve ineklerde yapilan ¢aligmalarda rasyona
keten yag1 (Suksombat ve ark., 2014; Kholif ve ark., 2016), keten (Petit ve ark.,
2004; Andersen ve ark., 2008; Suksombat ve ark., 2014; Nudda ve ark., 2015;
Kogoglu, 2019), aspir (Bouattour ve ark., 2006; Oguz ve ark., 2014) ilavesi siit yagi
oranini etkilemezken, laktasyondaki kegilerde ve ineklerde yapilan calismalarda
rasyona aspir yagi (Bell ve ark., 2006) veya aspir (Dschaak ve ark., 2010; Shi ve
ark., 2015) ilavesi siit yagin1 azalttig1 tespit edilmistir. Rumende rasyonla alinan
yiiksek miktardaki ¢oklu doymamus yag asitleri (%80-90), biyohidrojenasyon islemi
yoluyla C18:1 izomerlerine ve C18:0 yag asitlerine doniistiiriiliir (Conte ve ark.,
2017) ve iiretilen ara tiriinler siit yag1 depresyonuna neden olabilir (Peterson ve ark.,
2003). Aksine laktasyondaki kecilerde ve ineklerde yapilan ¢alismalarda rasyona
aspir yag1 (Li ve ark., 2012), aspir (Bottger ve ark., 2002), keten yag: (Li ve ark.,
2012; Kholif ve ark., 2015), keten (Nudda ve ark., 2013; Kholif ve ark., 2015; Musco

ve ark., 2022) veya susam (Mitsiopoulou ve ark., 2021) siit yag1 oranini artirdigi
84



4. BULGULAR ve TARTISMA Metehan KUTLU

bildirilmistir. Siit yaginin artma sebebi yagli tohumlarin, 06zellikle eter
ekstraktlarinin besinlerinin iskembe sindiriminden kagmasi ve ince bagirsakta daha
fazla bulunmasi nedeniyle olusabilir (Zhang ve ark., 2007; Dayani ve ark., 2011).
Ayrica, kirllmamis susam tanesinin ke¢i rumeninde nigasta ayrismasini azalttigi ve
seliilolitik bakterilerin lif sindirilebilirligini gelistirmesi i¢in bir firsat sagladigi
goriilmektedir. Mevcut ¢aligma onceki ¢aligmalardan bazilari ile uyum saglarken
bazilari ile uyum saglamamaktadir.

Mevcut calismada peripartum donemde kecilere yagli tohum verilmesinin
slit proteini oran1 lizerine etkisi istatistiki olarak 6énemlidir (P=0.015, Cizelge 4.9.).
Kontrol grubuna gore rasyonuna susam, keten ve aspir ilavesi siit protein oranini
strastyla %11.6, %10.2 ve %8.3 oraninda yiikseltmistir. Laktasyondaki kecilerde,
koyunlarda ve ineklerde yapilan galigmalarda rasyona keten yagi (Li ve ark., 2012;
Suksombat ve ark., 2014; Kholif ve ark., 2016), keten (Petit ve ark., 2004; Andersen
ve ark., 2008; Suksombat ve ark., 2014; Nudda ve ark., 2015), aspir yagi (Li ve ark.,
2012) veya aspir (Bouattour ve ark., 2006; Dschaak ve ark., 2010) ilavesi siit protein
oranini etkilemezken, aksine keten tonumu (Kholif ve ark., 2015), keten tohumu yagi
(Kholif ve ark., 2015) veya ekstriide keten (Nudda ve ark., 2013) siit proteini oranini
artirdig1 tespit edilmistir. Mevcut ¢alisma onceki ¢aligmalardan bazilari ile uyum
saglarken bazilari ile uyum saglamamaktadir. Mevcut ¢alismada kontrol grubuna
gore ekstradan yagli tohumlarin kullanilmasi siit protein oranini artirmigtir. Yaglh
tohumlarla beslenen kegiler, enerji gereksinimleri i¢in amino asitleri ve diger
glukojenik prekiirsorleri metabolize etmemis ve bu prekiirsorlerin  havuzu
artirllmistir (Stockdale ve Roche, 2002). Bu laktogenez ve siit liretimi i¢in daha fazla
silit proteini ve ayrica laktoz iiretilmesine yol agabilir (Afzalzadeh ve ark., 2010).

Mevcut calismada yagli tohum gruplarmin siit kazein oram iizerinde
muamele, hafta ve muamele x hafta interaksiyon etkisinin istatiksel olarak dnemli
(Pmuamete=0.002, Phafta=<0.01, Pmuamele xhafta=0.001) oldugu saptanmustir (Cizelge 4.9.
Sekil 4.18.). Kontrol grubuna gore rasyonuna susam, keten ve aspir ilavesi kazein

oranint sirasiyla %13.5, %11.8 ve %9 oraninda yiikseltmistir. Laktasyondaki
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koyunlarda yapilan ¢aligmalarda rasyona aspir (Bouattour ve ark., 2006) veya
ekstriide keten (Nudda ve ark., 2015) ilavesi kazein oranini etkilememistir. Mevcut
caligma 6nceki caligsmalar ile uyum saglamamaktadir. Kazein siit proteinlerinin %76-
88’ ini teskil eder (Tekinsen ve Nizamlioglu, 2001). Kazein oranin artmasi yagh
tohumlarin protein igerigi ile alakali oldugu degerlendirilmistir.

Mevcut calismada peripartum donemde kecilere yagli tohum verilmesinin
laktoz orani tizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli oldugu saptanmustir (P=0.008,
Cizelge 4.9.). Kontrol grubuna gore rasyonuna keten, susam ve aspir ilavesi laktoz
oranini sirastyla %5.5 %5 ve %1.8 oraninda yiikseltmistir. Kegilerde ve siit
ineklerinde yapilan 6nceki ¢caligmalarda rasyona keten veya keten yag ilavesi laktoz
oranini etkilemedigi bildirilmistir (Andersen ve ark., 2008; Li ve ark., 2012; Nudda
ve ark., 2013; Suksombat ve ark., 2014; Nudda ve ark., 2015; Kholif ve ark., 2016;
Kogoglu, 2019). Rasyona aspir ilavesi ineklerde laktoz oranmi etkilememis
(Dschaak ve ark., 2010) ancak Shi ve ark. (2015) kegilere 30 g/kg KM aspir
verdikleri ¢alismada siit laktoz orani kontrol grubuna gore daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Mevcut ¢alisma 6nceki ¢aligmalar ile uyum saglamamaktadir. Laktoz, 1
molekiil glukoz ve 1 molekiil galaktozdan olusur. Mevcut ¢aligmada postpartum
donemde kan glukoz konsantrasyonu kontrol grubuna gore yagli tohum gruplarinda
say1sal olarak daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kan glukoz konsantrasyonunun
yiiksek olmasi meme bezlerinde sentezlenen laktoz miktarini da artirabilecektir.
Mevcut ¢alismada keten ve susam gruplarinda glukoz konsantrasyonun istatistiki
olarak yiiksek oldugu tespit edilmistir. Diger yandan siit laktoz konsantrasyonu siitiin
hacimsel kismiyla iligkilidir. Yagli tohum tiiketen gruplarda siit verimlerinin say1sal
olarak (aspir 2.20 kg /giin, keten 2.05 kg/giin, susam 2.25 kg/giin, kontrol 1.84
kg/giin) yiiksek olmasi bu gruplarda siit laktoz konsantrasyonunun yiiksek olacagini
da isaret etmektedir. Peripartum donemde kecilerin yagli tohumlarla beslenmesi
hayvanlarin enerji gereksinimleri i¢in yag kaynaklarmi kullanmalarma yardimci
olabilir ve sonug olarak amino asitler ve glukojenik prekiirsorler protein sentezi ve

stit Gretimi gibi diger islevler i¢in kullanilabilir (Afzalzadeh ve ark., 2010).
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Mevcut ¢alismada peripartum donemde yagl tohumla beslenen kegilerde
kontrol grubuna gore siit lire azot konsantrasyonun istatistiki olarak yiikselme
egiliminde oldugu (Pmuamele=0.082) ve muamele ve hafta etkisinin istatiksel olarak
onemli (Pnaa=0.002) oldugu saptanmustir (Cizelge 4.9., Sekil 4.19.). Kontrol
grubuna gore rasyonuna susam, aspir ve keten ilavesi siit iire azot konsantrasyonunu
strastyla %12.5 %10.2 ve %8.2 oraninda yiikseltmistir. Laktasyondaki kecilerde ve
ineklerde yapilan ¢aligmalarda keten yagi (Kholif ve ark., 2015) veya keten (Kholif
ve ark., 2015; Kogoglu, 2019) takviyesi siit iire azot konsantrasyonunu etkilemedigi
tespit edilmistir. Aksine laktasyondaki kegilerde ve ineklerde, ekstriide keten (Nudda
ve ark., 2013) yada aspir (Dschaak ve ark., 2010) takviyesi siit iire azot
konsantrasyonunu azalttig: bildirilmistir. Mevcut ¢alisma 6nceki yapilan ¢aligmalar
ile uyum saglamamaktadir. Ure, protein metabolizmasinin nihai {iriiniidiir. Viicutta
tiim hiicre ve dokulara niifuz eder. Mevcut ¢alismada siit lire azot konsantrasyonun
yiikselme egiliminde olmasi kontrol grubuna gore diger hayvanlarin ilaveten yagh
tohum tiiketmesinden kaynaklandigi disiiniilmektedir. Rasyonda yag kullanilmasi
mikrobiyal protein sentezini aksatmakta bu ise amonyak kullaniminin azalmasi ve
dolayisiyla viicut sivilarina gegen lire miktarmin artisina yol acabilmektedir
(Serbester ve Cinar, 2009). Broderick (1995) siit {ire azotun ruminal amonyak
konsantrasyonundan ziyade rasyonla alinan ham protein alimimi daha agik bir sekilde
yansittigini bildirmistir. Siit {iresi siit ineklerinin beslenmesini iyilestirmek ve
laktasyondaki siit ineklerinin beslenme durumunu izlemek igin bir yonetim araci

olarak kullanilabilir.
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“izelge 4.9. Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin postpartum dénemde kegilerin siit kompozisyonlari iizerine etkisi

Kontrol Aspir Keten Susam OSH! P
Muamele Hafta =~ Muamele x Hafta
Kuru madde?* (%) 12.6 13.3 13.0 13.2 0.26 0.233 <0.01 0.615
Yag* (%) 3.63 3.85 3.49 3.42 0.241  0.607 <0.01 0.948
Protein® (%) 3.61° 3.91% 3,98 4.032 0.090 0.015 <0.01 0.114
Kazein®* (%) 2.89° 3.15k  3.232 3.282 0.068  0.002 <0.01 0.001
Laktoz (%) 4.57° 4,65  4.82° 4.80° 0.054  0.008 <0.01 0.469
Ure-N’si®* (mg/dL)  25.6 28.2 27.7 28.8 0.87 0.082 <0.01 0.002

1 OSH: Ortalamalarin havuzlanmis standart hatasi
2Dogum canli agirhigi P degeri: Kuru Madde=0.040

% Laktasyon sayist P degeri: Protein=0.016; Kazein=0.07; Ure-N’si = 0.069 )
*Yavru sayis1 P degeri: Kuru Madde=0.011; Yag= 0.037; Kazein= 0.0006; Ure-N’si =0.051

“ Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatiksel olarak farklilik (P<0.05) bulunmaktadir.
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Sekil 4.18. Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin postpartum dénemde kegilerin
kazein orani iizerine etkisi
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Sekil 4.19. Rasyona ilave edilen yagli tohumlarin postpartum donemde kegilerin siit
tire konsantrasyonu iizerine etkisi
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4.4. Oglaklarda Performans Verileri

Mevcut calismada peripartum donemde rasyona ilave edilen yagh
tohumlarla beslenen kecilerden dogan oglaklar ile kontrol grubunun oglaklari
arasinda canli agirlik degisimi ve canli agirlik kazanci parametreleri i¢in gruplar
arasinda istatistiksel farklilik saptanmamistir (P>0.05, Cizelge 4.10, Sekil 4.20.,
Sekil 4.21). Koyunlarda, gebeligin son iigte birlik doneminde n-3 PUFA (balik yagi)
ile beslenen koyunlardan dogan kuzularda dogumda (Carranza Martin ve ark., 2018)
ve bitirme (finishing) déneminde canli agirhginda artig1 (Carranza Martin ve ark.,
2018; Nickles ve ark., 2019; Rosa Velazquez ve ark., 2020) ve kuru madde
tiketimlerinin daha yiiksek oldugu (Carranza Martin ve ark., 2018) bildirilmistir.
Balik yagi verilen bagka bir c¢alismada ise kuzularin canli agirlik kazancinin
etkilenmedigini (Annett ve ark., 2009), gebeligin son déneminde ineklerde aspir
verilen ¢alismada ise buzagi canli agirlik kazanglar1 ve 205 giinliik canli agirliklar:
aspir takviyesinden etkilenmedigi bildirilmistir (Bottger ve ark., 2002). Mevcut
calismada yagli tohumlar kullanilmig olup hayvan materyali, bakim besleme sartlari
ve bolgesel ve mevsimsel farkliliklardan gibi bircok nedenden dolayi1 Bottger
(2002)’in  yaptigi ¢alisma diginda Onceki ¢alismalarla uyum saglamadigi

diistintilmektedir.
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Cizelge 4.10. Oglaklarda performans verileri

Kontrol Aspir Keten Susam OSH! P

Muamele Hafta Muamele x Hafta

Canl1 agirlik degisimi (kg)>? 742 734 811 754 0276 0.236 <0.01 0.014
Oglak canli agirlik kazanci®® (g/giin)  193.1 1974 2107 2087 9.08  0.448 0.030 0.026

1 OSH: Ortalamalarin havuzlanmis standart hatasi

2Dogum canli agirhigi P degeri: Oglak canli agirlik kazanci=0.01

$Yavru sayis1 P degeri: Canl agirhik degisimi<0.01; Yavru cinsiyeti=0.030

*Yavru cinsiyeti P degeri: Canli agirhk degisimi=0.001; Yavru cinsiyeti<0.01

® Laktasyon sayisi1 P degeri: Biitiin parametreler igin P >0.05

“ Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatiksel olarak farklilik (P<0.05) bulunmaktadir.
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Oglaklarin Haftalik Canli
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Sekil 4.20. Oglak haftalik canli agirliklar
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Sekil 4.21. Oglaklarin canl agirlik degisimleri
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Mevcut tez galismasinda oglaklamadan 4 hafta 6nce baglayarak prepartum
dénemde hayvan basina bazal rasyona ilaveten ¢oklu doymamis yag asit i¢erigi farkli
(omega-6 yag asiti olan linoleik asitce zengin aspir, omega-3 yag asiti olan linolenik
asitce zengin keten tohumu ve omega-9 olan oleik asit ve omega-6 olan linoleik
asitce zengin susam) 100 g yagli tohum (aspir, keten, susam) (24.2 giin + 0.77 OSH),
postpartum 6. haftaya kadar ise hayvan basina bazal rasyona ilaveten hayvan basina
200 g yagli tohum (37.0 giin = 0.44 OSH) verilen kecilerde yagli tohumlarin adipoz
doku yag asit profilini etkileyebilecegi bu degisimin enerji saglama ve adipoz doku
salg1 fonksiyonlarinda farklilik yaratabilecegi hipoteziyle performans, serum

adipokin ve biyokimya ve oglak performansi incelenmistir.

e  Prepartum ve postpartum donemde yagli tohum ilavesi canli agirlig
etkilememigtir.

e Rasyona yagli tohum ilavesi pre ve postpartum donemlerde kuru madde
tilketimini etkilemis ve her iki donemde de yag igermeyen kontrol
grubuna gore daha diisiik kuru madde tiiketimlerinin gergeklesmesine
neden olmustur.

e  Prepartum donemde yagl tohumlarin adiponektin, ghrelin, leptin
konsantrasyonlar1 {izerine etkisi olmamigtir. Postpartum dénemde ise
adiponektin konsantrasyonu etkilenmemis, aspir ve keten ilave edilen
gruplarda ghrelin ve leptin konsantrasyonlar1 artmustir.

e  Prepartum donemde yagli tohumlarin ilavesi AST, GGT, TC, TG
(P<0.05) ve iire (P=0.086) konsantrasyonlarini artirmis, postpartum
donemde ise yagl tohumlar ALT (keten grubu haric), AST, ALB (aspir
grubu harig), Glu (aspir grubu harig), TC, TG (P<0.05) ve iire (P=0.063)

konsantrasyonlarini artirmistir.
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e Kolostrum IgG konsantrasyonu iizerinde gruplarin arasinda farklilik
saptanmis ve rasyonda omege-3’ce zengin olan keten tohumu
kullanilmasi kolostrum IgG konsantrasyonunu artirmustir.

e Yaglh tohumlarin; siit verimleri, diizeltilmis siit verimleri, siit kuru
madde orani ve siit yag orani parametreleri lizerine etkisi olmamus,
protein, Kkazein, laktoz oranlari ve tUre konsantrasyonlarini
yiikseltmistir. Yagl tohum gruplar1 arasinda ise bu parametreler en
yiiksek susam grubunda tespit edilmistir.

e Rasyonlarinda prepartum donemden postpartum 6. haftaya kadar yagl
tohum kullanilan analardan dogan oglaklarin canli agirlik ve canlt
agirlik degisimleri yag kullanilmayan analardan dogan oglaklarla

benzer oldugu saptanmustir.

Bu c¢alisma yagl tohum takviyelerinin, hayvanlarin enerji durumundaki
degisiklikler yoluyla plazma leptin ve ghrelin konsantrasyonunu degistirebilecegini
gostermistir. Ayrica postpartum donemde daha yiiksek plazma glukoz
konsantrasyonu ile daha fazla fayda saglayabilecegi ve bunun da daha saglikli
kegilere yol acabilecegi diisliniilmektedir. Damizlik ciftliklerinde rasyona keten
ilavesi IgG diizeyini ylikselterek oglaklarin yasama giicinii yiikseltebilir,
fonksiyonel siit {iretiminde rasyona susam ilavesi ise siit kompozisyonunu

iyilestirmek igin yeni bir besleme stratejisi olabilir.
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