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OMEGA-3 BAKIMINDAN ZENGIN BAZI YAG KAYNAKLARININ iN VITRO
RUMINAL BiYOHIDROJENASYONUN BELIiRLENMESI
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OZET

Bu calismada amac¢ farkli yag asidi profiline sahip yag kaynaklarinin rasyonda
kullanilmasi ile ruminal biyohidrojenasyona etkisini belirlemektir. Bu amagla omega-3
miktar1 bakimimdan zengin keten tohumu, ¢iya tohumu, alg (DHA-gold) yaglar1 farkli
dozlarda rasyona ilave edilerek in vitro biyohidrojenasyonu belirlenmistir. Calismada 3
yag kaynagi (keten, ciya, alg), 3 farkli doz (%1, 2 ve 3) 5 tekerriirlii olarak in vitro
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonda kullanilan rumen sivisinin elde edilmesinde 4
adet kaniillii ke¢i donor olarak kullanilmisti. Rumen sivisi 4 kath bez peynir
torbasindan gecirildikten sonra 1: 9 oraninda yapay tiikiiriik ile karistirilarak inkiibasyon
s1vis1 olusturulmustur. Inkiibasyon s1vis1 tartimi yapilan yemler iizerine ilave edilmis ve
24 saat 39 °C’lik su banyosunda bekletilmistir. Bu inkiibasyon sivisindan 0, 3, 6, 12, 24.
saatlerde Ornekleme yapilmis yag asidi profili ve fermantasyon parametreleri
belirlenmistir. Inkiibasyonda rumen s1vis1 yag asitleri, yemdeki baslangic yag asitleri ve
inkiibasyon sonrasi yag asitleri karsilastirilmistir. Sonug olarak, rasyona katilan keten,
ciya ve alg yaglarinin 24 saatlik biyohidrojenasyonu sonucunda kontrole gore toplam
konjuge linoleik asit (CLA), cis-9, trans-11 CLA, trans-11 C18:1 yag asitlerinin artis
gostermistir. Doymamig yag asitlerinin 24.saat biyohidrojenasyon oranlar1 ise %61-98
arasinda degisiklik gostermistir. Ayrica en yiiksek CLA icerigi alg grubundan elde
edilmistir. Ruminal biyohidrojenasyonun en diisiik, CLA gibi ara iiriinlerin en yiiksek

oranda aciga ¢ikmasi ile en uygun yag dozu ise %?2 olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Keten, Ciya, Alg Yagi, Konjuge Linoleik Asit, Ruminal

Biyohidrojenasyon
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DETERMINATION OF IN VITRO RUMINAL BIOHYDROGENATION OF
OMEGA-3-RICH OIL SOURCES IN DIET

Murat SAY

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master Thesis, October 2021 .
Supervisor: Assoc. Prof. Selma BUYUKKILIC BEYZI

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the effect of using fat sources with different fatty
acid profiles in the diet on ruminal biohydrogenation. For this purpose, oils rich in
omega-3 amounts were preferred. In the study, in vitro biohydrogenation was
determined by adding flaxseed, chia seed, algae (DHA-gold) oils to the ration at
different doses. In the study, 3 oil sources (flax, chia, algae) were incubated in 3
different doses (1%, 2% and 3%) with 5 replications. 4 cannulated goats were used as
donors to obtain the rumen fluid used in incubation. After passing the rumen fluid
through a 4-layer cheesecloth bag, incubation fluid was created by mixing it with
artificial saliva at a ratio of 1:9. Incubation liquid was added to the weighed feeds and
kept in a 39 °C water bath for 24 hours. Fatty acid profile and fermentation parameters
were determined by sampling at 0, 3, 6, 12, and 24 hours from this incubation liquid.
Rumen fluid fatty acids in incubation, initial fatty acids in feed and post-incubation fatty
acids were compared. As a result, the 24-hour biohydrogenation of flax, chia and algae
oils added to the diet, total conjugated linoleic acid (CLA), c-9, t-11 CLA, t-11 C18:1
fatty acid increased compared to the control. The 24-hour biohydrogenation rates of
unsaturated fatty acids varied between 61-98%. In addition, the highest CLA content
was obtained from the algae group. The most appropriate oil dose was determined as
2%, with the lowest ruminal biohydrogenation and the highest rate of intermediate

products such as CLA.

Keywords: Flaxseed, Chia, Algae Oil, Conjugated Linoleic Acid, Ruminal

Biohydrogenation



viii
ICINDEKILER

OMEGA-3 BAKIMINDAN ZENGIN BAZI YAG KAYNAKLARININ iN VITRO
RUMINAL BiYOHIDROJENASYONUN BELIiRLENMESI

YONERGEYE UYGUNLUK .......coouiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeee et iii
KABUL VE ONAY .ttt ettt et e e v
TESEKKUR ......coouiiiitieiieeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt nn A%
OZET oot ettt ettt ettt vi
ABSTRACT ..ottt e ettt e e s ettt e e e et e e e e vii
ICINDEKILER ......ocooiiiiiitiietetee oottt viii
KISALTMALAR ...ttt ettt e et e et e e e aaaeee e X
TABLOLAR LISTESI......oooiiiuiiiiieiieeeeeeeee e Xi
SEKILLER LISTEST ..ottt xii
GIRIS ..o 1

1. BOLUM

GENEL BIiLGILER ve LITERATUR CALISMASI

1.1. Kiiciikbas Hayvancilik Faaliyetleri ........ccccceererrvvnneericcccssssssnnnerseccsssssssnsssnsssssces 3
1.1.1. Ulkemiz KeCi ITKIATT «....cceverererererererereneneneeessssssssesesssesssssesesesesessssnssenes 4
1.2. Ruminat Rasyonlarinda Yag Kullaniml.......cccceeeeeiicccesscssssnnneeneccsssssssnnsnnsesssces 5
1.2.1. Yag KaynaKIar.....ccccoeevvvnnrecccessssssnnnnsnncccsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 6
1.2.2. Yag Kullanim ile flgili Olarak Dikkate Ahnmasi Gereken Hususlar. 6
1.2.3. Rasyona Yag flavesinin Avantajlari.........ccceeeeeeeeereenenerereesesesesessesesennes 7
1.3. Literatiir CalISMASI .....cceeeeevreriicsissnniicsssnniisssssnssessssnsssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssns 8

2. BOLUM

YONTEM VE MATERYAL
2.1, MAteryal .ccceeeiiiiiieinnnnnnnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 21
2.2, YONTEIN ..uceeeieeeeeeeenssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 22

2.2.1. in vitro inKiibasyon yONteMi........ccceerrvssnneeeeecsssssssssnssssescsssssssssssssssssssss 22



X

2.3. Yapilan Analizler ve YONtemIeri ......ccccoovvvvrneeriicccsssssssnnesseeccsssssssssssssssesssssssonns 23

2.3.1. Hazirlanan rasyonda yem hammaddelerinin besin madde analizleri 23

2.3.2. Yag, yem ve rumen sivisinda yag asitleri kompozisyonu analizi ....... 23
2.3.3. In Vitro inKilDaSyON.....ccccceeeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 24
2.3.4. Rumen sivisinda fermantasyon parametrelerinin belirlenmesi ......... 25
2.4, Istatistiki ANAlIZIET........cucucucieiseissisisissisissssissssssssssssssssssssessessessessessassessesss 25
3. BOLUM
BULGULAR
3.1 Keten tohumu yagi in vitro ruminal biyohidrojenasyonu..........ccceeceeeeeecccesscnens 26
3.2 Ciya tohumu yagi in vitro ruminal biyohidrojenasyonu........cccceeeevvveeeeeccccsssnnns 32
3.3. Alg yagi in vitro ruminal biyohidrojenasyonu.........cceveeeeeeecccsssssssnnneeeecccssssnnns 38

4. BOLUM

TARTISMA-SONUC ve ONERILER

7% T IP:1 (3 ) 1 1 : S 44
4.1.1. Keten toOhUMU YaG1.....ccccererrrrnrricccsssssssnnnssssscsssssssssssssssssssssssnssssssssssss 44
4.1.2. Ciya toORUMU YaG1.eeeeeiiiierisssrsnnrrinecsssssssrnansssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 46
4.1.2. Mikroalg yagi (DHA g0ld).....ccccceeerrcrrrnnnnreiccccssssssnnneessscssssssnssnssssssces 48
4.2.50NUC V€ OMEIIIET «....ceveeeeererererereseseseesesesesssesesesssssssesessssssssssssssssesesssssssssssssssnsnens 50
KAYNAKC A ...oooeiinerinneticssanicssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 51

OZGECMIS ceeeeeeeeeeeeeresesesssssssesesesssesesessssssssssssssssssssssssesssssessssssssssssssssesssssssssns 61



KISALTMALAR

FAO : Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
ABD : Amerika Birlesik Devletleri
AB : Avrupa Birligi

Ca : Kalsiyum

KM : Kuru Madde

CLA: Konjuge Linoleik Asit

EPA: Eikosapentaenoik Asit

DHA: Dokosahehzaenik Asit

PUFA : Coklu Doymamis Yag Asitleri
SFA : Doymus Yag Asitleri

UFA : Doymamis Yag Asitleri

MUFA : Tekli Doymamis Yag Asitleri
PGF2a : Prostaglandin

HSA : Hidroksistearikasit

Cu : Bakir

HC : Hidrokarbon

IgA : immiinoglobulin A

NaClI : Sodyum Kloriir

CO, : Karbondioksit

HgCl, : Civa Kloriir



xi

TABLOLAR LiSTESI
Tablo 1. Tiirkiye Koyun ve Keci Varligr (Bag). .......coovviiiiiiiiiiiiiiiieciiccceeee e 5
Tablo 2. In vitro denemede olusturulan muamele gruplari............cccccoeevvviiiiiiiceeennnn. 22
Tablo 3. Denemede kullanilan keten tohumu yaginin yag asitleri kompozisyonu......... 31

Tablo 4. Rasyona keten tohumu yagi ilavesinin in vitro ruminal yag asitleri

kompozisyonuna etkisi (24.S281) .......ceeeeuuriiereeeeeiiiiiiiee e e e e eeeirrere e e e e e e reeeeeeeens 26

Tablo 5. Rasyona farkli oranda keten tohumu yagi ilavesinin in vitro ruminal

biyohidrojenasyona etkisi (24. SAAt) .......ccccurriiieieeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeiiirre e e e e e 28

Tablo 6. Rasyona farkli oranda keten tohumu yagi ilavesinin in vitro rumen

fermantasyon parametrelerine etkiSi..........vveeeeereeriiiiiiiiiieee e 30
Tablo 7. Denemede kullanilan ¢iya tohumu yaginin yag asitleri kompozisyonu........... 32

Tablo 8. Rasyona ¢iya tohumu yagi ilavesinin in vitro ruminal yag asitleri

kompozisyonuna etkisi (24.8281) .......ceeeeiuuriiereeeeriiiiiiieee e e e eeeireee e e e s e reeeeeeeens 34

Tablo 9. Rasyona farkli oranda c¢iya tohumu yagi ilavesinin in vitro ruminal

biyohidrojenasyona etkisi (24. SQat)........ccccuviiiiieeeeiiiiiiiiiiieeee e 35

Tablo 10. Rasyona farkli oranda c¢iya tohumu yagi ilavesinin in vitro rumen

fermantasyon parametrelering etkiSi.........uvveeeieeeeriiiiiiiiiieee e 36

Tablo 11. Rasyona mikroalg yag1 ilavesinin in vitro ruminal yag asitleri

kompozisyonuna etkisi (24.S281) .......ceeeeiuvriiireeeeeiiiiiiiee e e e e eeeirrer e e e e e eeeeeeeens 38

Tablo 12. Rasyona farkli oranda mikroalg ilavesinin in vitro ruminal

biyohidrojenasyona etkisi (24. SAAt) .......ccccuvviriieeeeeiiiiiiiiiiee e e e eeeeiireee e e e e 40

Tablo 13. Rasyona farkli oranda mikroalg tohumu yagi ilavesinin in vitro rumen

fermantasyon parametrelerine €tkiSi...........eeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 41

Tablo 14. Rasyona farkli oranda mikroalg ilavesinin in vitro rumen fermantasyon
parametrelering tKIST ... ....oueiniii i s 42



xii

SEKILLER LIiSTESI

Sekil 1. Keten tohumu yagi ilave edilen grupta yag asitlerinin ruminal goriiniir
(apparent) biyohidrOJENASYONU ......ceueiiiiiiieeiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e 31
Sekil 2. Ciya tohumu yagi ilave edilen grupta yag asitlerinin ruminal goriiniir (apparent)
{078 0] 01 Ta (0] 1] 1 P T 0 3L ST 37
Sekil 3. Mikroalg (DHA gold) ilave edilen grupta yag asitlerinin ruminal goriiniir
(apparent) biyohidrOJENASYONU .....cceeuvvriiiieeeeeeiiiiiieeeeeeeeerierr e e eeeeeseeeirrreeeeeeeeasnnnnnns 43



GIRIS
Gelisen ve degisen diinya niifusu iizerinde 6nemli ve degismeyen sorunlarin basinda
yeterli diizeyde ve dengeli beslenme ihtiyacit yer almaktadir. Bu sebeple hayvansal
tirtinler tasidiklar1 biyolojik degerler nedeniyle vazge¢ilmez ve diger besin maddeleriyle
ikame edilemez bir konumda bulunmaktadir.
Son yillarda beslenmeye dayali hastaliklarin artmasi veya bilinmesi sonucu bazi
Onlemler alinmas1 yoniinde uzmanlar uyarida bulunmaktadirlar. Bu uyarilar icerisinde
ise diyette bulunan doymus yag asitleri miktarinin azaltilmasi, doymamis yag asitleri
miktarinin  ise artirilmasit yer almaktadwr. Siit ve siit {riinleri, lipoliz ve
biyohidrojenasyon islemleri yoluyla, rumende yag asitlerinin doyurulmasi sonucu
yiiksek oranda doymus yag asitleri icermektedir. Bu nedenle, diyetteki yag asidi profili
cogunlukla doymamis yag asitlerinden olusurken; rumenden ayrilan lipitlerin yag asidi
profili ¢cogunlukla doymus yag asitlerinden olusmaktadir. Bu nedenle ruminantlardan
elde edilen iiriinlerde doymus yag asitleri oran1 yiiksektir.
Siit yag1 yaklasik %70 doymus yag asitleri, %25 tekli doymamis yag asitleri ve %35
coklu doymamis yag asitlerinden olusur. Saghk alaninda yapilan ¢alismalarda siit,
yiiksek oranda doymus yag asitleri oran1 nedeniyle, kardiyovaskiiler saglik sorunlar1 ile
iliskilendirilmistir (Elwood vd. 2010; Astrup vd. 2011). Bununla birlikte, son yillarda
kardiyovaskiiler saglik sorunlarinin riski ile ilgili degiskenler (6rnegin, kan basinci) ile
slit ve siit tiriinleri tiiketimi arasinda bir iligki olmadigini; hatta pozitif bir etki oldugu
bildirmistir (Elwood vd. 2010; Bauman ve Lock, 2010). Siit yaginda bulunan bir¢ok
biyoaktif YA sagligin korunmasi ve kronik hastaliklarin Onlenmesi i¢in potansiyel
faydalara sahip oldugu da belirtilmistir (Bauman ve Lock, 2010). Yapilan bu ¢aligmalar
irdelendiginde, siit yagmin yag asidi kompozisyonunu manipiile etme yontemleri bu
nedenle daha fazla dikkat ¢cekmektedir.
Omega-3 yag asitleri (n3) biiyiime ve gelisme icin gereklidir ve tiiketildiginde insan

saghg1 ve kardiyovaskiiler hastaliklar, enflamatuar hastaliklar ve norolojik hastaliklar



gibi kronik hastaliklarin onlenmesi i¢in bir¢ok yararh etki gostermektedir (Yashodhara
vd. 2009). Bu faydali etkilerin saglanabilmesi i¢in giinliik olarak n3 yag asitleri
toplammin giinliik olarak 250-500 mg tiiketilmesi gerektigi bildirilmistir (Harris vd.
2009). Siit yaginda n3 oram1 normal tiiketim kosullarinda bu kosulu saglamamakta ve
artirlmas1 gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir. Siit yagi temel olarak linolenik asitten
olusmaktadir (cis-9, cis-12, cis-15-C18:3; C18:3 n3; 0.5 g/100g YA; Heck vd. 2009).
Ayrica siit yaginda konjuge linoleik asit (CLA) gibi O6nemli ara iiriinler de
bulunmaktadir. Bunun yaninda saglikli beslenmede omega-3/omega-6 asitleri
arasindaki oran da 6nemlidir. Ingiliz Beslenme Vakfinin verilerine gore yetiskin bir
insanin giinde ortalama olarak 1.25 gr omega-3 yag asidi tiikketmesi gerekmektedir

(Ayerza vd. 2002).

CLA biyohidrojenasyonun ara iiriinlerinden birisi olup; linoleik asidin pozisyonel ve
geometrik izomeridir. Linoleik asidin cis-9, trans-11 izomeri daha cok antikarsinojenik
ozelligi ile bilinmektedir (Devery vd. 2001; Durgam ve Fernandes, 1997). CLA
viicudumuz tarafindan {iretilmemektedir. CLA, LPL enzimini bloke ederek, yag
sentezine engel olmakta ve mevcutta depolanan yag miktarinin azaltilmasina yardimci
olmaktadir. Bu sebeple diyet programinda Onerilen onemli bir beslenme destegidir.
Bununla birlikte CLA anti-katabolik (kas yikimimin 6nlenmesi), anti-oksidan (yaslanma
etkilerinin ve serbest radikal hasarin azaltilmasi), bagisiklik sistemi giiclendiricisi,
kolesterol diisiiriicii ve kanser Onleyici olarak bilinmektedir. CLA, ozellikle gogiis
kanseri, prostat kanseri ve damar sertligi riskini azaltmaktadir. Ayrica CLA, insiiline
kars1t duyarhilig1 arttirarak yag asitlerinin ve glikozun yag dokusundan kas dokusuna
gecisini arttirmakta ve yag oraninda azalma saglamaktadir (Ip vd. 1994; Belury vd.
2003; Pariza, 1999; Mac Donald, 2000). S6z konusu etkilerin goriilmesi i¢cin giinde
400’mg dan daha fazla cis-9, trans-11 KLA tiiketilmesi gerekirken, genel beslenme
aliskanliklariyla viicuda alinan giinliik ortalama cis-9, trans-11 CLA miktar1 200 mg’in
altindadir (Ritzenhaler vd. 2001). Bu sebeple KLA igeren gidalarin miktarmin
artirtlmasi 6nemli bir konudur. CLA igerigi bakimindan siitler degerlendirildiginde ke¢i
siitii en yliksek orana sahiptir. Keg¢i siitii ayn1 zamanda daha fazla esansiyel yag asidi
icermekte (Linoleik ve Arasidonik asitler) ve fazla oranda kisa ve orta zincirli yag

asitleri icermektedir (Luke ve Kate, 1992).



1. BOLUM

GENEL BIiLGILER VE LITERATUR CALISMASI

1.1. Kiiciikbas Hayvancilik Faaliyetleri

Koyunculuk iilke hayvancilik tarihimizde ©nemli bir yer tutmaktadir. Koyun
yetistiriciligi et, siit, deri ve yiin acisindan iilkemiz ekonomisinde Onemli bir alan
olusturmaktadir. Ulkemizde koyun yetistiriciligi 6zellikle Dogu ve Giineydogu
bolgelerimizde Onemli bir gecim kaynagi saglamaktadir. 2010°dan itibaren devlet

destekleri ile koyun varligimiz %52 civarinda artis saglamistir (Anonim 2019).

Ulkemizde Akkaraman, Morkaraman, Daglic, Kivircik, Sakiz, Merinos, Karakaya,
Karagiil, Ivesi, Hemsin, Malya, Tiirktahirova, Acipayam, Kangal ve Polath gibi bazi
koyun 1rklar1 bulunmaktadir. Bu irklar yapilan 1slah ve seleksiyon c¢alismalari

neticesinde elde edilen onemli gen kaynaklarimizi olugturmaktadir (Anonim 2019).

Ulkemizin 2019 verilerine gore kirmizi et iiretiminin %10.5°i ve siitiin %8.8’i koyun ve

keciden karsilanmaktadir (Anonim 2019).

Keci ozellikle insanlar ve diger hayvanlar tarafindan degerlendirilemeyen diisiik kaliteli
mera alanlarmi, ¢alilik ve fundalik alanlarin1 degerlendirerek et, siit ve diger hayvansal
iirtinleri saglayan az ile yetinen bir hayvandir. Bu 6zellikleriyle keci en cok Akdeniz
tilkeleri ile Hindistan’a kadar uzanan iliman iklim kusaginda bulunan Orta Dogu
tilkelerinde yetistirilmektedir. Kecinin bu alanlarda bulunmasinda genel olarak ke¢inin
yetisme ve beslenme biyolojisinin yaninda bolge arazi yapisi, iklim ve bitki Ortiisii

etkilidir (Anonim 2008; Kiiciikaydin, 2005).



1.1.1. Ulkemiz Keci Irklar

Kil Kegcisi: Anadolu’nun zor iklimine karsi dayanikli, yetersiz beslenmeye karsi
dayanikli, zayif otlaklar1 degerlendiren ormanlik alanlarda bulunan kdylerde yetistirilen

bir wrktir (Kaymakei, 2006; Sengonca, 2005).

Eriskin erkekler de 65-90 kg, disiler 45-65 kg canli agirliga sahiptir. Ortalama 180-200
giinliik laktasyon donemlerinde 80-150 litre siit verimi bildirilmistir. Genel olarak 1

oglak elde edilmekte ve et verim yonlii yetistirilmektedir (Anonim 2021).

Ankara Kecisi (Tiftik Kecisi): En yogun olarak Orta ve Giineydogu Anadolu
bolgelerinde yetistirilmektedir. En 6nemli verim yonii tiftik olup iilkemizde hayvan

varlig1 agisindan 3. sirada yer almaktadir (Sengonca, 2005).

Ergin canl agirlik erkeklerde 35-55 kg, disilerde 30-40kg arasinda degismektedir. Esas
verimleri olan tiftik tekstil sanayi i¢in aranan bir tiriindiir. Tiftik verimleri erkeklerde 4-
6 kg iken disilerde 3-4 kg’dwr. Etleri gevrek ve lezzetli oldugundan ozellikle tiftik
oglaklarina talep fazladir (Anonim 2021).

Kilis Kegisi: Sam kecisi ile kil kecisi melezi olup iilke varligimiz icerisinde ikinci
sirada olan 6nemli bir siit¢ii wkimizdir. Genel olarak Giineydogu Anadolu bolgesinde

yetistirilmektedir (Sengonca, 2005).

Gelismis bir meme yapisina sahiptir. Erkekler 50-60 kg, disiler 35-45 kg canli agirhiga
sahiptir. Laktasyon siireleri 210-260 giin ve siit verimleri 200-300 kg’dir. Iyi bakim ve
beslenme kosullarinda siit verimleri 500-600 kg’lara kadar ulasabilmektedir (Anonim

2021).



Tablo 1. Tiirkiye Koyun ve Kec¢i Varlig1 (Bas).

YILLAR KOYUN KECI TOPLAM
1991 40.432.340 10.764.198 51.196.538
1995 33.791.000 9.111.000 42.902.000
2000 28.492.000 7.201.000 35.693.000
2005 25.304.325 6.517.464 31.821.789
2010 23.089.691 6.293.233 29.382.924
2015 31.507.934 10.416.166 41.924.100
2016 30.983.933 10.345.299 41.329.232
2017 33.677.636 10.634.672 44.312.308
2018 35.194.972 10.922.427 46.117.399
2019 37.276.050 11.205.429 48.481.479

Kaynak: TUIK

1.2. Ruminat Rasyonlarinda Yag Kullanim

Gelisen teknoloji ve hayvan besleme alanindaki gelismeler artik bazi siire gelen
gelenekci yaklasimlarin ve besleme aligkanliklarinin degistirilmesi gerektigini bize
gostermektedir. Yemler icerisinden gelen enerji disinda geriye kalan enerji ihtiyacinin
karsilanmasi icin artik daha bilimsel yontemler kullanilmaktadir. Onceki yillarda enerji
ihtiyacinin karsilanmasi icin bitkisel kokenli yaglarin kullanimi fazla iken simdi yapilan
deneme ve ¢aligsmalar sonucunda bitkisel yaglarin sinirlayict etkisinin belirlenmesi ve
hayvan  verimi  iizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle kullanim alani

sinirlandirilmaktadir.

Biiyiikbas hayvan beslemede rasyon iceriginde yag oranmin %5-6 ve kesif yemdeki yag
iceriginin ise %6-8 diizeyinde olmasi gerekmekte, ancak gelen bu enerji diizeyleri
istenilen enerji diizeyini karsilamaya yetmez ve disardan enerji takviyesi ihtiyacini
ortaya cikarir. Rasyonlarda yem hammaddelerinden gelen enerji disinda kalan enerji
thtiyacim1 karsilamak icin artik yeni nesil yaglar olarak tabir edilen by-pass yaglar

(kalsiyum sabunlar1 ve graniil- fraksiyonize yaglar) rasyonlarda %06-8 oraninda




eklenerek enerji ihtiyacit karsilanmaya calisilmaktadir. By-pass yaglarm yillardir

kullanilmas1 ve istihdam alanlar1 bulmalarindaki en Onemli etkenler rumende

mikrobiyal fermantasyonu iizerine ve dolayisiyla verime herhangi olumsuz bir etkisinin

olmamasidan ve yemlerde biiyiik oranda esneklik saglamalarindan kaynaklanmaktadir.

1.2.1. Yag Kaynaklan

Bitkisel Yaglar: Yagli tohum ve meyvelerden elde edilen yaglardir.
Hayvansal Yaglar: Asagida belirtilen hayvanlardan elde edilen yaglardir:

o Don yagi: Rendering isletmelerinde sigir, ke¢i ve koyun gibi ruminant

hayvanlardan ¢ikarilan yaglardir.

o Balik yagi: Balik unu isletmelerinde balikk ve balik artiklarinin

islenmesiyle elde edilen yaglardir.

Asit Yaglar: Ham yaglarin rafinasyon islemi yan {iiriinii olan soapstocklarin

stilfiiriik asitle muamelesi sonucu elde edilen yaglardir.

Hidrolize Yaglar: Bitkisel ve hayvansal yaglarin yemeklik yag iiretimi ya da

sabun yapiminda islenmeleri sirasinda elde edilen yaglardir.

Korunmus (by-pass) Yaglar: Yag asitlerinin kalsiyum ile tuz olusturmalar1 ya da
ham yaglardan degisik fiziksel ve kimyasal islemler sonucu elde edilen

yaglardir.

Karigik Yaglar: Yukarida belirtilen yaglarin karisimiyla meydana gelen

yaglardir.

1.2.2. Yag Kullanim ile flgili Olarak Dikkate Ahnmasi Gereken Hususlar

(@)

Rasyonda ilave sivi yag kaynagir kullanimi ile siit yagi seviyesi genelde
etkilenmemekle birlikte kalsiyum diizeyinin %0,9’un (KM) diizeyine ¢ikarilmasi
gerekir aksi takdirde kalsiyum da diisme s6z konusu olabilmektedir (NRC 1996;
Blaxter, 1992).

Rasyonda ilave s1v1 yag kaynagi kullanimi genel olarak siitiin kisa zincirli yag

asitleri oran1 azalabilmektedir (Blaxter, 1992).



o Rasyonda ilave sivi yag kullaniminda ham protein diizeyinin de optimum siit
iiretimi i¢in uygun bir enerji protein dengesinin korunmasi i¢in bir miktar
yiikseltilmesi gerekir. Ciinkil yag yapisal olmayan karbonhidratlarin yerini almis
ve rumen mikroorganizmalarinin enerji kaynagini eksiltmistir. Bu da rumendeki
mikroorganizmalar tarafindan iiretilen mikrobiyal protein sentezini diisiirebilir.
Ozellikle proteinin by-pass ozellikte olmasi proteinin kullanim etkinligini

yiikseltmek icin iyi bir yol olarak tavsiye edilmektedir (Schingoethe, 1997).

o Rasyonda ilave yag kullanimi sirasinda bazi besin maddelerinin miktarlarinin
yeniden diizenlenmesi gerekir. Kalsiyum diizeyinin kuru maddede %0.3’{in
izerine cikarilmasi gerekir. Rasyon magnezyum diizeyinin kuru maddede
9%0.32’tin {izerinde tutularak kalsiyum/magnezyum dengesinin de korunmasi

gerekmektedir (Blaxter, 1992).

o Yaglar kullanilirken dikkate alinmasi1 gereken bir diger 6nemli konu da onlarin
yag asidi icerigidir. Bitkisel siv1 yaglar gibi yiiksek oranda doymamis yag asidi
icerigi olan yaglar ruminal fermantasyonu olumsuz yonde etkileyebilir ve siit
yaginda diismelere sebep olabilir. Ayrica siite gereginden fazla doymamis yag
asidi gecerse bu siitte oksidasyon kokularinin meydana gelmesine neden

olabilmektedir (Blaxter, 1992; Schingoethe, 1997).

o Bazi yag kaynaklarinda ise lezzet kayb1 ve isleme problemleri mevcuttur. Ancak
yeni nesil graniil yaglarla bu sorunlarin tamami ortadan kalkmistir. Yeni nesil
by-pass yaglar karakter Ozellikleri nedeniyle rumene girdiklerinde rumen
bakteriyel florasinda faaliyet gostermeyip rumen sivi i¢erisinde hareketsiz kalip
coziinmezler. Bu nedenle bitkisel sivi yaglar gibi lifli materyalleri baglama,
mikroorganizma hareketlerini engelleme ya da islevlerini alikoyma gibi olumsuz

ozellikleri yoktur (Schingoethe, 1997).

1.2.3. Rasyona Yag flavesinin Avantajlan

Laktasyondaki siit sigirlarinin rasyonlarinda yag kullanilmasi toplam enerji tiiketimini
artirarak siit veriminin tedricen artmasina sebep olabilmektedir. Yapilan arastirmalarda,
dane yem iceren rasyonlarda %35 seviyesinde ilave edilen yagin, birinci laktasyonda ve
birden ¢ok laktasyona sahip siit sigirlarinda yaga gore diizeltilmis siit veriminin %35

artirdigin1  gostermistir. Yapilan calismalardan Ozetle, rasyona yag ilavesiyle



laktasyonun ilk yarisinda siit veriminde belirgin bir artis oldugu bildirilmistir

(Palmquist, 1983).

Rasyonda yag kullanmanin diger bir faydasi, rasyonda besin maddelerinin ayni anda
uygun bir optimizasyonun saglanmasidir. Rasyonlarin bir miktar yag icermesi rumen
fonksiyonlarmin normal rumen pH’s1 ve sindirim i¢in uygun bir ortam saglanmasi icin
yeterli miktarda seliiloz bulunmas1 gereklidir ve yag kullanimi rasyon formiilasyonunda
gerekli kolaylig1 saglar. Sigirlar yiiksek miktarlarda nisasta tiikettiklerinde viicutlari
asirt yagh olmakta ve daha diisiik yagh siit tiretmektedirler ki bu durum kan glukoz ve
insulin seviyesinin artiginin bir sonucu olabilmektedir (glukojenik tepki). Rasyonda
enerji kaynagi olarak yagin nisastaya tercihen kullanilmasi, seliilozun sindirimini
arttirabilecegi gibi glukojenik tepkiyi minimuma indirdigi bildirilmistir (Palmquist,

1978).

Rasyonda yag kullanimiyla enerjinin metabolik etkinligi artmakta ve bu yagin direkt siit
yagina girmesinden dolayr kiiciik molekiillerden yag sentezi icin ihtiya¢ duyulan
enerjiden tasarruf edilmektedir. Ikinci olarak, enerji icin okside olan asetat yerine yag
tercih edildiginde oksidasyon etkinligi %10 kadar artmaktadir. Laktasyondaki sigirlarda
enerji tiiketiminin %15°1 yaglardan saglandigi zaman, enerjinin kullanim etkinliginin
onemli miktarda arttigimi bildirmistir. Ayrica yagin laktasyon net enerjisi etkinliginin
protein ve karbonhidratlarca zengin yemlere nazaran iic kat daha biiyiik oldugunu

bildirilmistir (Senkoylii 2001; Grummer 1992).

Baska bir arastirmada canli agirligi normalden diisiik olan ve ilk kez dogum yapacak
diivelerde, yem tiiketimini kisitlayan sik yerlesme, hayvan basina yemlik mesafesinin
siirlt olmasi, yemliklerde yeterli yem bulunmadiginda, kuruda kalma siiresi kisa olan
cok yiiksek verimli siit sigir1 rasyonlarinda, havalandirma ve ahir planlamasinin uygun
olmadigr durumlarda ve sicak cevre sartlarinda rasyonlara yag katilmasini faydali

olabilecegi belirtilmistir (Sniffen ve Chase 1987).

1.3. Literatiir Calismasi

Siyah alaca ineklerin rasyonlarina ¢iya katkisinin toplam yag, kolesterol ve siit yag asidi
profiline olan etkisinin arastirildigr bir c¢alismada, siit yaginin yag asit

kompozisyonundaki degisikliklerin ¢iya katkisiyla olustugu ortaya c¢ikmis, linoleik ve



linolenik yag asit iceriginin arttifi, doymus yag asidi/ ¢oklu doymamis yag asidi

oranimin iyilestigi belirtilmektedir (Averza ve Coates 2006).

Keciler ile yapilan baska bir ¢alismada farkl diizeylerde (%0, %2.7 ve % 5.5) c¢iya
tohumu ile beslenen siitlerindeki yag asidi profilleri arastirilmistir. Yapilan caligmada
arastirmacilar ¢iya tohumunun yiiksek diizeyde rasyona ilavesinin in vifro rumen
fermantasyonunu olumsuz yonde etkiledigini bunla beraber siitteki stearik asitin (C18:0)
yag asidi iceriginde artis oldugu belirtmektedir. Ayrica toplam CLA miktarmin ¢iya
katkil1 gruplarda %0.33’ten %0.73’e yiikseldigi bildirilmistir (Schettino vd. 2017).

Yapilan bir analizde arastirmacilar islem gormemis ¢iya tohumunun %6.16 nem %34.84
yag, %18.21 protein, %4.16 kiil, %?23.12 seliiloz ve %14.18 azot icerdigini; ¢iya
tohumunun iyi bir protein, yag ve seliiloz kaynag1 oldugunu belirtmislerdir (Imran vd.

2016).

Ruminat hayvanlarin etlerinde bulunan omega-3, omega-6 ve 6zellikle CLA diizeyinin
arttirilmasi amaciyla yapilan farkli caligmalarda, ruminant rasyonlarma bu yag asitlerini
iceren yaglarin ya da direkt olarak bu yag asitlerinin korunmus formlarinin ilavesinin
korunmamis formlarindan daha etkili oldugu ve daha kisa siirede bu yag asitlerinin
hayvansal dokulardaki diizeylerinin arttirilabildigi belirtilmistir (Gillis vd. 2004;
Perfield vd.2002).

Kuzular {izerinde yapilan calismada korunmus CLA’nin %60’min korunmamis
CLA’nin %8.5’inin duedonuma ulastigi, korunmus CLA katkist ile yag dokusu,
karaciger ve ette CLA diizeyinin onemli oranda arttigi belirtilmektedir (Wynn vd.

2006).

Besi sigirlarmin rasyonlarina 70 giinliik besi siiresi boyunca korunmus ve korunmamis
aycicegi ve keten tohumu yag: ilave edilerek yapilan bir ¢calismada; aycicegi ve keten
tohumu yaginin korunmus formlarmin kan plazmasi, linoleik asit, ¢coklu doymamis yag
asitleri (PUFA) ve PUFA/SFA diizeyini korunmamis formlarma gore artirdigi
bildirilmektedir (Scislowski vd. 2005).

Siit ineklerinin giinlilk rasyonlarmna linoleik ve linolenik asit bakimidan zengin

yaglarin (kanola, soya, keten tohumu) korunmus formlarinin rasyona ilave edilmesinin
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siitteki linoleik ve linolenik asit diizeyini arttirdig1, sadece korunmus keten tohumu yagi
ilavesinin (%4.0 KM) siit yagindaki linolenik asit diizeyini arttirdig1 belirtilmektedir
(Chouinard vd. 2001; Dhiman vd. 2000).

Siit kecileri iizerinde yapilan ¢alismada rasyona soya fasulyesi yagi ilavesi ile kecilerin
laktasyon performansi, siit yag asidi icerigi ve CLA iizerindeki etkilerini incelenmis,
kontrol grubu ile soya fasulyesi yagi ilave edilen rasyonlarla beslenen keciler de
arastirma sonucunda soya fasulyesi yagmin kuru madde tiiketimi, siit verimi, viicut
agirhigr ve viicut kondisyon puani iizerinde herhangi bir etkisi olmadigi ve kontrol
grubuyla karsilastirildiginda soya fasulyesi yagi ile beslemenin siit yagi igerigini
%4.57’den %5.24’e cikardig1r bildirilmektedir. Ayrica soya fasulyesi yagmin siit
proteini iizerinde herhangi bir etkisi olmadig1 ancak siit kazein igerigini azalttigini
(%2,28’ten %2,34’¢e) bildirilmistir. Ote yandan rasyona soya fasulyesi yagimin ilavesi ile
stit kecilerinin beslenmesi sonucunda siitteki kisa ve orta zincirli yag asitleri azalirken,

uzun zincirli yag asitleri artmistir (Bouattour vd. 2008).

Yapilan bir ¢calismada 24 erkek Kacang yavru kegisini 16 hafta boyunca %3 kanola ve
palm yag1 iceren 2 farkli rasyonla serbest bir sekilde beslenmistir. Buna gore; kanola
yag1 takviyesi bobrek yagini azaltmis, linolenik asit konsantrasyonunu arttirmistir. Palm
yag1 ilavesinin kandaki miristik (14: 0) ve palmitik (16: 0) asit icerigini arttirdigini
ancak kasda bir etkisinin olmadigi bildirilmektedir. Kanola yaginin kecilerin rasyonuna
ilave edilmesinin kas omega-3 yag asidi icerigini arttirdig1 ancak kanda ve kasda lipid
oksidasyonunu azalttig1 bildirilmektedir. Sonu¢ olarak %3 kanola yagi takviye edilmis
rasyonun %3 palm yagi takviye edilmis rasyona kiyasla et ve yag asidi profilinde ve
oksidatif stabilitede daha iyi bir iyilesme sagladig1 bildirilmistir. Genel olarak bir enerji
kaynag1 olan kanola yaginin rasyonda kullanimi keci eti kalitesini artirarak, kaslardaki
omega-3 yag asidi konsantrasyonunu oOnemli Ol¢iide artirirken diger taraftan lipid
oksidatif maddeleri azaltarak onu daha saglikli bir iriin haline getirdigi bildirilmektedir

(Karami vd. 2013).

Palm, soya fasulyesi ve balik yagi kullanilarak 24 erkek Mahabadi kecisi iizerinde
yapilan deneme de canli agirliklarina gore gruplara ayirilmis ve serbest olarak 84 giin
boyunca beslenmistir. Buna gore farkli yag kaynaklarmin besi performansi ve karkas

kalitesine etkisinin olmadig1 bildirilmektedir. Soya fasulyesi ilave edilen rasyon ile
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beslenen grubun 16:0 ve 18:0 konsantrasyonlarinin azaldigi ve kaslardaki 18:2, 18:3 ve
PUFA/SFA oraninin arttig1 belirtilmektedir. Balik yag1 ile beslemede ise 20:5 n-3 ve
20:6 n-3 konsantrasyonlarini arttirdigi ve kaslarda n-3/n-6 oranmi diisiirdiigii
bildirilmistir. Sonug¢ olarak balik yagi kullantminin etin tadim 6zelliklerini ve rengini
degistirmeden keci etinde saglik acisindan uzun zincirli omega-3 yag asidi igerigini ve
n-6/n-3 oranim iyilestirmek i¢cin bir beslenme stratejisi olarak kullanilabilecegi ifade

edilmistir (Najafi vd. 2012).

Kaniil takilmis olan 5 koyun sirasiyla kontrol peleti, kontrol + korumasiz ton balig1 yagi
ve kontrol + korumali (form aldehit + kazein) ton balig1 yagi rasyonlar1 kullanilmistir.
Ton balig1 yagi miktar1 rasyonlarda kuru maddenin %3’nii olusturmus ve 12 giin
boyunca beslenmeye tabi tutulmuslardir. Kontrol+korumasiz ton balig1 yagi ile
beslenme sonucu kuru madde tiiketiminde 6nemli 6l¢iide azalma meydana gelirken ton
balig1 yagi ile beslenme sirasinda abomasumdaki eikosapentaenoik asit seviyesi
kontrol+korumasiz ton balig1 yagi ile beslenmede Olciilenin iki kat1 olarak (kisa ve orta
zincirli yag asitlerinin %0.61’ine karst %1.30 bildirilmistir. Abomasumdaki DHA
seviyesi kontrol+korumasiz ton balig1 yagi ve ton baligi yagi ile beslenme donemleri
arasinda 6nemli 6l¢iide farklilik gostermedigi ve her iki ton balig1 yagi takviyesinin hem
rumen hem abomasumda 18:1 trans diizeylerini ve 10-hidroksistearik asit (10-HSA)
olarak tanmimlanan bir yag asidi tiirevinin diizeylerini 6nemli Olclide artirdigi
bildirilmektedir. Sonug¢ olarak korumali ton balig1 yaginin kuru madde alimini énemli
Olciide azalttig1 ayrica ruminal metabolizma ile etkilesimini gosteren 18:1 trans izomer
ve yag asitleri tiirevlerinin (10-HSA) oranmi arttirdigi bildirmektedir (Kitessa vd.

2001).

Yapilan bir ¢alismada kolza tohumu yagimin rasyona ilave edilmesi ve balik yagi ile
kismen degistirilmesinin  kuzularin rumen icerigini, secilmis dokularindaki
biyohidrojenasyon iiriinlerini, ara iriinleri ve CLA profilini etkileyip etkilemedigini
degerlendirilmistir. Buna gore otuz Corriedale erkek kuzu 5 gruba ayrilip 35 giin
izonitrojen ve izo-enerjik rasyonlarla beslenmistir. Uygulanan rasyonun rumende lipid
doniisiimiiniic  onemli Ol¢iide etkiledigi, kolza tohumu yagmin balik yagi ile
degistirilmesinin tiim Orneklerde konjuge olan ara iiriinlerden daha biiyiik olgiide
konjuge olmayan ara iiriinleri etkiledigi bildirilmektedir. Inorganik form ve organik

kimyasal formun femoral kaslarda konjuge yag asitleri ve kadmiyum birikimini
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uyarwrken, kuzu karacigerindeki konjuge biyohidrojenasyon ara maddelerinin igerigini
azalttig1 belirtilmektedir. Buna gore, izomerizasyon ve biyohidrojenasyonun selenyum
bilesikleri tarafindan giiclii bir sekilde etkilendigini belirtmislerdir. Etkilesim, bu
bilesiklerin kimyasal formuna bagl olarak degisim gdstermis, organik kimyasal form
hem linoleik hem de linolenik asitin izomerizasyonunu giiclii bir sekilde etkilemis ancak
inorganik formun, linoleik asitin biyohidrojenasyonunu degistirdigini belirtilmistir.
Boylece fitokimyasallarin yan1 sira selenyum bilesiklerinin de modifiye etme

kabiliyetine sahip olduklar1 sonucuna varilmistir (Bialek vd. 2018).

Yapilan bir ¢alismada her biri rumen kaniilii takilan 5 Merinos koyunu kullanmig ve
ayr1 bolmelerde tutulmustur. Kontrol grubu, 30g/kg KM, balik yagi, soya fasulyesi yag1
ve Aycicek yagi iceren rasyonlarla yapilan beslemede, kontrol diyetine gore aycicegi
yag1 ilavesinin ortalama rumen pH, amonyak, laktik asit ve ugucu yag asitlerinin
konsantrasyonlar1 iizerine hicbir etkisi olmadigi belirtilmekte ayrica aygicek yagi katkili
diyetin in vitro ruminal fermantasyon iizerinde etkisi olmadig1 bildirilmektedir. Sonuc
olarak rasyona soya fasulyesi yagi ve balik yagi ilavesinin rumen fonksiyonu iizerine

herhangi bir olumsuz etkisinin olmadigi bildirilmistir (Toral vd. 2010).

Siit kecileri tizerinde yapilan denemede 3 ayr1 yag grubu sirasiyla; yiiksek oleik ayc¢icek
yagi, normal ay¢icek yagi ve keten tohumu yagi1 olmak iizere rasyonlara ilave edilerek
kullanilmistir. Kuru madde tiiketimi ve canli agirhigmin rasyona ilave edilen yag
gruplarindan etkilenmedigi bildirilmektedir. Yiiksek oleik icerikli aycicek yagi ilave
edilmis rasyon ile beslemede siit iiretiminin daha yiiksek oldugu bununla birlikte normal
aycicek yagi ve keten tohumu yagi ilave edilen rasyonlarin ise siit yag iceriginin daha
yiikksek oldugu belirtilmektedir. Normal aycicek yagi ve keten tohumu yagi katkili
rasyonlarin, siit yagindaki vaksenik asit ve rumenik asit oranini, yiiksek oleik aycicek
yag1 katkili rasyona gore daha fazla arttirdig1 belirtilmektedir. Bunlara karsilik oleik asit
(C18:1) iceriginin tiim rasyonlarda diisiik kaldigi bildirilmektedir. Kontrol diyetiyle
karsilastirildiginda, siit yagindaki n-6 ve n-3 yag asidi oranlar1 keten tohumu yag ile
onemli Olciide azaldig1, normal aycicek yagi ile arttig1 ve yiiksek oleik aycicek yagi ile
degismedigi bildirilmistir (Marin vd. 2011).

Soya fasulyesi yaginin, besiye alinan kuzularin kuru madde tiiketimi, biiyime, karkas

ozellikleri ve etin yag asidi profili iizerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla bes



13

farkli rasyon 50 Santa Ines erkek kuzuda kullanilarak yapilan bir ¢alismada kullanilan
rasyonlar sirasiyla: (1) 10:90 oranh kontrol yemi, (2) 40 g /kg soya fasulyesi yagi (0O
soya fasulyesi yag1 ) ile desteklenmis kontrol yemi, (3) 2,5 g/kg balik yagi karisimi
+37,5 g /kg soya fasulyesi yagi (25 soya fasulyesi yag1 ) ile desteklenmis kontrol yemi,
(4) 5 g/kg balik yag1 + 35 g/kg soya fasulyesi yag ile desteklenmis kontrol yemi (50
soya fasulyesi yag1) ve (5) 7,5 g/kg balik yag1 32.5 g /kg soya fasulyesi yag1 (75 soya
fasulyesi yagi) ile desteklenmis kontrol seklindedir. Kisa, orta ve uzun zincirli yag
asitlerinin  tiim rasyonlar ig¢in benzer Ozellik gosterdigi ve stearik asit
konsantrasyonunun kontrole gore yagli rasyonlarla beslenen kuzularda daha yiiksek
oldugu belirtilmektedir. Bununla birlikte soya fasulyesi yaginin yerini balik yagi
aldiginda stearik asit konsantrasyonunda azalma meydana geldigi belirtilmekte ve
kontrol grubuna kiyasla yagh rasyonlarla beslenen kuzularda vaksenik asit
konsantrasyonunun daha yiiksek oldugu bildirilmektedir. CLA’nin (C18:2 cis-9, trans-
11), kontrole kiyasla balik yagi iceren rasyonlarla beslenen hayvanlarin etinde daha
yiiksek oranda bulundugu ancak soya fasulyesi yagi ilavesinden igerigin etkilenmedigi
bildirilmektedir. Soya fasulyesi yagi + balik yagi karisimi ile beslemek CLA (C18:2 cis-
9, trans-11) konsantrasyonu iizerinde ek bir etki yaratmadigi belirtilmektedir. Bununla
birlikte 7.5 g/kg kuru madde balik yagi karisimi ile 32.5 g/kg kuru madde soya fasulyesi
yag1l karigimi tavsiye edilmis neden olarak da etin lipit profilini, vaksenik asidi,
eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosahekzaenoik asit (DHA) konsantrasyonunu

artirarak iyilestirmesi gosterilmistir (Ferreira vd. 2014).

Nubian kecileri iizerinde yapilmis olan calismada keten tohumu yagi1 ve ezilmis keten
tohumu kullaniminin siit yag asidi profili iizerindeki etkisi arastirmistir. Buna gore 500g
yonca ve 500g konsantre yem iceren kontrol grubu, %37.5 yag iceren 50 g ezilmis keten
tohumu ile olusturulan grup ve 20ml keten tohumu yagi iceren gruplar seklinde 3 farkl
rasyon hazirlanmigtir. Sonu¢ olarak keten tohumu yaginin rumen pH’sini1 ve asetat
oranint diisiirdiigii, keten tohumu ve yagmin toplam ucucu yag asidi miktarin1 ve
propiyonat konsatrasyonu oranini arttirdi bildirilmistir. Keten tohumu yagmin seliiloz
sindirilebilirligi iizerine bir etkisi olmadigi ancak ezilmis keten tohumunun
sindirilebilirliginin arttig1 belirtilmektedir. Keten tohumu yagi ve ezilmis keten
tohumunun siit liretimini ve verimini arttirdigi ancak siit yagi icerigini azalttig1 ifade

edilmektedir. Bunlarin yani sira ezilmis keten tohumu ve keten tohumu yaginin siitte



14

doymus yag asidi oranmm disiirdiigli, doymamis yag asitlerini ve CLA
konsantrasyonunu arttirdig1 bildirilmektedir. Sonu¢ olarak keten tohumu yagmin ve
ezilmis keten tohumunun siit yag asidi kompozisyonunu degistirdigi, ayrica ezilmis
keten tohumunun, keten tohumu yagina tercih edilebilecegi Onerilmistir (Kholif vd.

2018).

Yapilan bir caligmada ¢coklu doymamis yag asidi kaynaklarinin (soya fasulyesi yagi,
keten tohumu yag1 ve balik yagi) besin madde sindirilebilirligi, siit kompozisyonu ile
kan ve siitte plazmasindaki coklu doymamis yag asidi profiline etkisini incelenmislerdir.
Kontrol rasyonu (425g/kg KM musir ek yag yok) ve 20g/kg KM musir yerine soya
fasulyesi yagi, keten tohumu yagi ile 20g/kg KM musir ikame eden balik yagi ile bir
rasyon uygulanmistir. Coklu doymamis yag asidi kaynaklar ile misir ikamesinin besin
madde sindirimini ve siit kompozisyonunu etkilemedigi, balik yagi1 kullanilan rasyonda
vaksenik asit ve rumenik asitlerin plazma konsatrasyonunun giiclii bir sekilde arttigi
bildirilmistir. Soya fasulyesi yagi ve keten tohumu yagi takviyesi arteriyel kan
plazmasindaki ¢oklu doymamis yag asidinin profilini degistirdigi ancak siitte sadece

linoleik ve linolenik asit diizeylerinin arttig1 belirtilmistir (Almeida vd. 2019).

Yapilan bir calismada arastirmacilar kanola yagi ile beslemenin keci siitiindeki
bilesenler, CLA ve uzun zincirli yag asitleri {izerindeki etkisini incelemislerdir. Kontrol
(yag yok), %2 (40g), %4 (80g) ve %6 (120g) olmak iizere 4 farkli rasyon
uygulamiglardir. Siit yag1 yiizdesinin sirasiyla kontrol ve %6 yag iceren diyetlerde en
yiiksek ve en diisiik bulundugu bildirilmistir. Kanola ile yemlemenin siit verimi, protein
ve laktoz ylizdesi ile C18:2 ve C18:3 yag asitlerinin {izerinde herhangi bir etkisi
olmadig1 belirtilmistir. Siitteki CLA seviyesinin 10.35’ten 19.42’ye yiikseldigi
belirtilmistir. Arttirilarak verilen kanola yagi sonucunda C18:1 ile orta ve kisa zincirli
yag asitleri ve C16:0°da azalma oldugu bildirilmistir. Kanola yag1 ilavesi ile beslenen
kecilerde daha yiiksek katma degere sahip iirlinler elde edilebilecegi tavsiye edilmistir

(Mir vd. 1999).

Siit koyunlarinda yapilan bir calismada 15 koyuna 20g balik yag/kg kuru madde yag
takviyeli ve takviyesiz rasyon 5 hafta verilmistir. Buna gore balik yagmnin rasyona
katilmasi ¢oklu doymamis yag asitleri icerigini %36 oraninda arttirdigi bildirilmistir.

Genel olarak balik yagi takviye edilmis rasyonlarla beslenen, siddetli siit yagi
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depresyonunu gosteren koyunlarda cis 6+7 16: 1, cis-9, trans-11 CLA, cis-15 C22:1 ve
C22:4n-3 konsantrasyonunu biiyiik Olciide arttirdigi belirtilmektedir. Rasyon balik
yaginin C18:2n-6 ve C18:3n-3 ruminal konsantrasyonunu diisiirdiigii ve bazi trans18:1,
cis18:1 dahil olmak iizere cogu 18 karbonlu biyohidrojenasyon ara maddesinin

birikmesine yol a¢tig1 bildirilmistir (Frutos vd. 2018).

Ay cicegi yaginin diger yaglarla olan etkilesimini, siit parametreleri {izerine etkisini ve
CLA degerlerindeki degisiminin incelendigi bu calismada 4 ayr1 diyet uygulanmistir.
Bunlar; kontrol, %1.5 aycicek yagi + %0.5 balik yagi, % 3 aygicek yagi + %0.5 balik
yagl ve %4.5 aygicek yagi +0.5 balik yagidir. Aycicek yagi/balik yagi ilavesinin ilk
donemlere kiyasla siit yagmi azalttigi ancak siit proteinini ve laktoz seviyelerini
etkilemedigi bildirilmistir. 10 giinliik siire sonunda ise siit yaginda tiim orta ve kisa
zincirli doymus yag asitlerinde dogrusal bir diisiis meydana geldigi ancak toplam trans-
18:1 ve toplam CLA’da artis yasandigi belirtilmektedir. Diger coklu doymamis yag
asitlerin de bir degisim yasanmadig1 ifade edilmistir. 38 giin boyunca yapilan beslemede
trans-11 C18:1’in %1.5 aygicek yagi/balik yagi ile arttigi, %3 aycicek yagi/balik yagi
ile sabit kaldig1 ve %4.5 ay¢icek yagi/balik yagi ile diistiigii bildirilmistir. %3 aycicek
yagi/balik yagi oraninin en iyi sonu¢ verdigi, trans-11 18:1 ve cis-9, trans-11 18:2 4,5
kat artt1g1, toplam kisa zincirli doymus yag asitlerinin %18 azaldig1 belirtilmistir. %4.5
aycicek yagi/balik yagi katkili rasyonun daha yiiksek seviyelerde trans-11 18:1, cis-9,
trans-1118:2, kisa zincirli yag asitlerinde %28 azalma ve benzer seviyelerde diger trans
18:1 (%9,2) ve CLA izomerleri (%0.52) iiretildigi ancak yliksek trans-11 18:1, cis-9,
trans-11-18:2 seviyelerinin uzun siire tutulamadigi belirtilmistir. %0.5 ¢oklu doymamis
yag asitleri iceren diyetlerle stabil bir siit yaginin elde edildigi bildirilmistir (Cruz-

Hernandez vd. 2007).

Notr deterjan fiber kaynaklarinin kuzu rasyonlarinda kullanilmasinin biiyiime ve
doymamis yag asitleri lizerindeki etkilerinin incelendigi ¢calismada, yirmi kuzuyu diisiik
nisasta ve benzer notr deterjan fiber degerlerine sahip Ogiitiilmiis yonca ve soya
fasulyesi kabugu ile beslenmislerdir. Hayvanlarin yem tiiketimi ve biiyiime
performansinin etkilenmedigi, rumen ph’nin arttifi ve parakeratoz yogunlugunun
azaldig bildirilmistir. Rasyondaki yonca oranmin artmasi 7-/0 C18:1 degerinde azalma
meydana getirirken, #-/1 C18:1 degerinde ise artis meydana getirdigi bildirilmistir

(Santos-Silva vd. 2019).
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In vitro olarak n-3 ¢oklu doymanus yag asitlerinin rumendeki biyohidrojenasyondan
korumasinin amaclandig1 bir ¢alismada keten tohumu yagi linolenik asit bakimindan
zengin bir kaynak olarak kullanilmis ve sodyum hidroksit ile islem gormiis keten
tohumu, formaldehitle islem goérmiis keten tohumu, sodyum hidroksit, formik asit veya
amonyum tetraformat, ksiloz ile dnceden islenmis keten tohumu veya bir lif kaynagina
emilmis keten tohumu yagi ile karsilastirilmis ve ek olarak bir de yag eklenmemis bir
kontrol grubu olusturulmustur. Yag kaynaklar1 enkapsiile edilip 6, 12, 24 ve 48 saatlik
inkiibasyon uygulanmistir. Gaz iiretim profilleri 18:3n-3 yiiksek muameleler icin
yilksek iken balik yaginda kontrol, balik yagi enkapsiilasyonu, doymus yag, deniz
yosunu ve lif kaynagi ile karsilastirildiginda gaz iiretiminin diisiik oldugu bildirilmistir.
18:3n-3’liik biyohidrojenasyon keten tohumu yagi, keten tohumu, formik asit,
amonyum tetraformat, ksiloz ve bir lif kaynagina emilen keten tohumu yagi
denemelerinde yaygin olup sodyum hidroksit ve formik asitte daha diisiik oldugunu
bildirilmistir. Keten tohumunun sodyum hidroksit ya da formik asit kullanilarak on
islemden gecirilmesi ve ardindan formaldehit ile muamele edilmesinin ruminal
mikrobiyal biyohidrojenasyona karsi en iyi korumayi sagladigi sonucuna varilmistir

(Sinclair vd. 2005).

Rasyonda Cistus Ladanifer bitkisinin kullaniminin rumen metabolizmasinda olusan ara
tirtinlerin degisimi, biyohidrojenasyonunun ve rasyona etkisinin arastirildigi calismada
iki seviye Cistus Ladanifer (sakiz kayasi ¢icegi) ve iki yagin karisimi (soya fasulyesi:
keten tohumu, 1:2) kullanilmistir. Buna gore 2 seviye C.ladanifer (50 g/lkg KM’ye kars1
200 g/kg KM ) ve 3 seviye yag karisimi (0, 40, 80 g/kg KM) kullanildig: belirtilmistir.
C. Ladanifer’in yiiksek seviyelerde yag ile kullaniminin rumen ve abomasumdaki
biyohidrojenasyon derecesini sirasiyla %44 ve %42’ye diisiirme egilimdeyken, 50g/kg
KM iceren diyetlere yag ilavesinin C. Ladanifer biyohidrojenasyonunun kapsamini
etkilemedigi ve tahmini biitiinliiglin %70’ini olusturdugu bildirilmistir. Boylelikle en
yiiksek biyohidrojenasyon ara iiriinii 200 g/kg KM grubunda oldugu belirtilmistir.
Yiiksek diizeyde C. Ladanifer ve yag verilmesi rumende ve abomasumda ¢/0 C18:1

birikimine neden oldugu belirtilmektedir (Alves vd. 2017).

Yapilan bir ¢calismada 6giitiilmiis keten tohumu, formaldehitle muamele edilmis keten
tohumu yagi, ekstriide edilmis biitiin keten tohumu ve DHA ile birlestirilmis keten

tohumu ile beslenen ineklerde ¢oklu doymamis yag asitleri alimmin, omasal ¢oklu
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doymamis yag asidi akismin ve plazma siit coklu doymamis yag asidi profillerinin
Olciildiigii ve C18:3n-3’iin ekstriide edilmis keten tohumu ile beslenen ineklerde
biyohidrojenasyon derecesinin daha diisiik ¢iktigi bildirilmistir. Bununla birlikte bu
iriintin yag sindirilebilirliginin daha diisiik oldugu ve plazma siit C18:3n-3 oranlarini
etkilemedigi belirtilmistir. Formaldehit ile muamele edilmis keten tohumu yagi ile
beslenen ineklerin diger muamelelere kiyasla daha yiiksek plazma ve siit C18-3n-3
oranlar1 gosterdigi ancak siit yaginin coklu doymamis yag asidi i¢ceriginin muameleler
arasinda bir farklilik gostermedigi bildirilmektedir. DHA ile birlikte keten tohumu yag1
ile beslenen inekler de ise omasum biyohidrojenasyon ara iiriinlerinin ve plazma siit
yag1 oranlarmin artis gosterdigi bildirilmistir. Ogiitiilmiis keten tohumunun ise siitteki

coklu doymamis yag asidi profilini arttirdig1 bildirilmistir (Sterk, 2011).

Formaldehit ile muamele edilmis aycicegi tohumunun ve keten tohumunun sindirim, siit
iretimi, kan ve siit yag asitleri tizerindeki etkilerini belirlemek icin Holstein cinsi orta
laktasyondaki inekler iizerinde yapilan denemede, islenmemis tam keten tohumu,
formaldehit ile islenmis keten tohumu, islenmemis tam ayc¢icegi tohumu ve formaldehit
ile islenmis ay¢icegi tohumu kullanilmistir. Buna gore aycgicegi tohumu ile beslenen
hayvanlar ile keten tohumu ile beslenen hayvanlarin siit iiretim miktarlarinin benzer
oldugu ve siit iiretimini 2.65 kg/giin arttirdig1 bildirilmektedir. Siitteki protein
konsantrasyonunun keten tohumu ile beslenen ineklerde (%3.38), ay¢icegi tohumu ile
beslenen ineklere (%3.21) gore daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Kuru madde
sindiriminin tohum tiiriinden etkilenmedigi ancak formaldehit ile muamelede daha fazla
oldugu belirtilmistir. Yag asitlerinin sindiriminin keten tohumuna gore aycicegi
tohumunda daha fazla oldugu belirtilmistir. Genel olarak formaldehit muamelesinin siit
yag asidi bilesimi iizerine etkisinin smirli oldugu bu durumda formaldehitin ¢oklu
doymamis yag asitlerini ruminal biyohidrojenasyona karsi koruma da cok etkili
olamayabilecegi belirtilmektedir. Elde edilen sonuca gore keten tohumunun aycicegi

tohumuna kiyasla siitteki protein oranim arttirdig belirtilmistir (Petit, 2003).

Yiiksek konsantre yem ile beslenen Nellore sigirlarinda ruminal asidozu Onlemek icin
kalsiyum kaynaklarmin ve monensinin etkisini incelendigi calismada rasyonda bir
kalsiyum kaynag1 olarak kirectasi ve kalkerli alglerden tiiretilen iiriin kullanilmistir. Bu
irin monensin varliginda ve monensin yokken olmak iizere iki tiirlii rasyonda

kullanildig1 bildirilmektedir. Eklenen kire¢ tasi, kalkerli alg ve monensin miktari
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sirastyla 7.1 g,7.4 g ve 30 mg KM oldugu bildirilmistir. Kalsiyum kaynaginm ve
monensinin yem alimu ile kisa zincirli yag asitlerinin konsantrasyonu iizerinde etkisinin
olmadig1 belirtilmektedir. Kalkerli alglerle beslemede ortalama rumen pH’nin altinda

bir rumen ortami ve daha iyi bir kan pH’s1 olustugu bildirilmistir (Carvalho vd. 2016).

Alglerin laktasyondaki ineklerde siit verimi, siit proteini, siitteki laktoz miktarini
arttirabildigi ve laktasyon siirelerini uzattigi bildirilmis aynm1 zamanda yag asidi
bakimindan zengin alglerin siit yagini arttirdig1 bildirilmistir. Buzagilarda ise bagisiklik
sistemini giiclendirdigi ve karkas oOzelliklerinde iyilesme sagladigi bildirilmektedir.
Koyunlarda kullaniminda ise siit yag1 ve siit iiriinleri iizerinde olumlu etkilerinin oldugu
ifade edilmektedir. Son olarak yumurtaci tavuklarda yumurta sarisinda ve kas
dokusunda iyilesmeler sagladigi ayrica pigment kaynagi olarak da kullanilabilecegi

bildirilmistir (Christaki vd. 2010).

Kenevirin hayvan beslenmesinde kullaniminin incelendigi bir ¢alismada siit kegilerinde
kenevir yaginin kullaniminin CLA degerini, coklu doymamis yag asitleri degerlerini ve
siit yagim arttirdigr bildirilmistir. Koyunlarda 180 g/giin kenevir tohumu ilavesinin
CLA, linoleik asit ve linolenik asit degerlerini yiikselttigi ve normale gore daha yiiksek
siit yag oram elde edildigi belirtilmistir. Ineklerde 143 g/giin kenevir tohumu ilavesinin,
233 g/giin ve 318 g/giin takviyelerine gore daha yiiksek siit verimi sagladigi
belirtilmistir (Klir vd. 2019).

Kenevirin rasyon ile birlikte alimimin siit iiretimi ve yag asidi profili {izerine olan
etkisini incelendigi calismada kontrol diyeti, kenevir tohumu (180g/giin) ve kenevir
kiispesi (480g/giin) olmak iizere rasyonlar karsilagtirilmistir. Kenevir katkisinin enerjisi
diizeltilmis siit, yag1 diizeltilmis siit (%6.5), proteini diizeltilmis siit degerlerini (%5.8)
ve siit yag verimini onemli Olciide arttirdigr bildirilmistir. Kenevirin %49-66 oraninda
artan a-linolenik asit olmak iizere daha yiiksek n-3 coklu doymamis yag asidi iirettigi
bildirilmistir. Kenevir ilavesinin ayrica C18:1 #-11 (vakenik asit), CLA ve Ozellikle
izomer c-9, t-11’de bir artis sagladig1 bildirilmistir. Kenevir kiispesi grubu daha fazla
slit a-linolenik asit ve vaksenik asit icerigi saglamis ve keten tohumu grubuna goére daha

fazla CLA irettigi bildirilmistir (Mierlita, 2018).

Koyunlarin besleme sisteminin (kapali alanda ve yar1 zamanli otlatma) ve kenevir

tohumunun rasyona ilavesi ile siit iiretimi ve siit yag asidi bilesenleri iizerine etkisinin
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arastirildigr caligmada, kapali alanda ve 1400 g kuru madde ot/giin otlama ve mera
otlatma - 4saat/giin + 700 g KM saman/giin olarak yapilan beslemede, kenevir tohumu
ilavesi (175 g/giin ) ve kenevir tohumu olmadan tiim hayvanlar 700 g/giin konsantre
yem olan rasyonlarla beslenmistir. Mera beslemesinin ¢ig siit iretimini, siit yagi, siit
proteinini ve siit laktoz degerlerini arttirdigl, kenevir tohumu + mera otlatma
beslemesinin yaga gore diizeltilmis siit ve yag verimini 6nemli Olc¢iide arttirdig:
bildirilmistir. Siit protein iceriginin rasyon tiirlerinden etkilenmedigi, besleme + kenevir
tohumunun kisa zincirli ¢oklu doymamis yag asitleri, orta zincirli coklu doymamis yag
asitleri ve hiperkolesteroemik coklu doymamis yag asitleri oranmi diistirdiigii
belirtilmistir. Kenevir tohumu ve yar1 zamanli otlatma kombinasyonu siit yaginda en
yiikksek ¢-9, t-11 CLA, #-10, c-12 CLA ve n-3 c¢oklu doymamis yag oranini iirettigi
bildirilmistir (Mierlita, 2016).

Kenevir tohumu ile zenginlestirilmis bir rasyonla, (KM bazinda %5) 32 giin boyunca
beslenmis koyunlardan elde edilen siit ve peynirin kimyasal 6zelliklerindeki tizerindeki
degisimlerin incelendigi c¢alismada, koyunlarin rasyonlarmin kenevir tohumu ile
zenginlestirilmesi laktoz konsantrasyonunu %4.69’dan %5.84 e yiikselttigini ancak siit
yagi, protein, kazein ve iirede onemli bir fark gozlemlenmedigi bildirilmistir. Ayrica
elde edilen peynirlerde toplam yag, protein ve kiil miktarinda herhangi bir degisiklik
tespit edilmemistir. Kenevir tohumu takviyesi koyunlarda enerji iiretimini olumlu yonde

etkiledigi bildirilmistir (Ianni vd. 2020).

Yapilan bir ¢alismada a-linolenik asit bakimindan zengin perilla yagi, perilla kiispesi ve
perilla yapraklarinin yumurta sarisinin o-linolenik asit icerigine etkisi ve beslemedeki
etkisi incelenmistir. Dort hafta siiren caligma sonunda perilla tohumlarinin yiiksek o-
linolenik asit icerigine sahip yumurta iiretiminde ekonomik olarak en avantajli {iriin

olabilecegi bildirilmistir (Saito vd. 2002).

Yumurtaci tavuk rasyonlarina %8, %12, %16 ve %20 oranlarinda perilla tohumu
eklenmis ve coklu doymamis yag asitleri ile bunlarin yumurta sarisindaki oranlari
incelenmistir. Konsantrasyonlarinin kontrol grubuna gore (17.03) swasiyla %?20.42,
%23.61, %24.07 ve %24,62 ‘ye yiikseldigi belirtilmistir. Yumurta sarisinda omega-3
yag asidinin ise kontrol grubuna (%1,21, P<0.01) goére % 6.88, % 8.72, % 9.86 ve
%9.95’e yiikseldigi bildirilmistir. Coklu doymamis yag asitleri/ kisa zincirli doymus
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yag asitleri oranmin kontrol grubunda 0.38’den 0.68’e yiikseldigi ve toplam

kolesterolde anlamli bir fark olmadig: bildirilmistir (Sumin vd. 2003).

Soya kiispesi yerine perilla kiispesi kullaniminin broilerde biiyiime performansi, et
kalitesi ve etin yag asidi profili iizerine olan etkisinin incelendigi calismada, toplam 60
adet bir giinlitk ROSS 308 civciv (baslangictaki agirlik 44.8 g £0.4 g) %0,5 (T1), %1
(T2) ve %2 (T3) kullamlmistir. Bes hafta sonunda hayvanlar kesilerek gogiis ve but
etleri toplanmistir. T2 ve T3 gruplarmin viicut agirliklar1 ve su tutma kapasitelerinin
kontrol ve T1 gruplarina gore daha yiiksek (p<0.05) oldugu bildirilmistir. Uyluk etinin
yag asitleri kompozisyonuna bakildiginda T3 diyetiyle beslenen grupta diger gruplara
gore daha yiiksek (p<0.05) linolenik asit icerdigi bildirilmistir. Sonug¢ olarak broyler
diyetlerinde soya yerine %2 perilla tohumu kiispesi kullanimi broylerde biiyiime
performansini, et kalitesini ve yag asitleri bilesimini iyilestirebilecegi bildirilmistir (Oh

vd. 2020).



2. BOLUM

YONTEM VE MATERYAL

Tez caligmas1 kapsaminda kullanilan materyal ve yontemler asagida detaylandirilmustir.

2.1. Materyal

Calismada materyal olarak 3 adet omega-3 bakimindan zengin farkli yag kaynaklari

kullanilmistir. Bunlar;
1. Keten yag1 (Linum usitatissimum)
2. Ciya yagi (Salvia hispanica)
3. Alg yagi (DHA gold)

Kullanilan materyallerden keten ve Ciya yagi serbest piyasadan tohum olarak satin
almmis ve ardindan soguk sikim yag cihazinda yaglar1 c¢ikarildiktan sonra analizlerde
kullanilmistir. Alg yagi ise bir yem katki maddesi firmasindan katki maddesi olarak
kullanilan DHA gold (DSM yem katki maddeleri) olarak temin edilmistir. Elde edilen
yaglar %1, %2 ve %3 olacak sekilde bazal bir rasyona ilave edilmis ve in vitro

biyohidrojenasyon oranlar1 belirlenmistir.

Calismada hayvan materyali olarak 4 adet kaniillii ke¢i kullanilmistir. Hayvanlarin
cinsiyeti erkek ve ortalama canli agirhklar1 ise 55+1.2 kg’dir. Hayvanlarin
beslenmesinde %60 kaba, %40 kesif yem olacak sekilde bir bazal rasyon hazirlanmistir.
In vitro inkiibasyonda da bu bazal rasyon kullamlmis ve yaglar bu rasyona ilave

edilmistir.
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Tablo 2. In vitro denemede olusturulan muamele gruplari

Yag kaynagi Rasyonda kullanilan doz Numune sayis1
Keten(Linum %1, 2 ve 3 5 tekerriir x 3 doz =15
usitatissimum)

Ciya (Salvia hispanica) %1, 2 ve 3 5 tekerriir x 3 doz = 15
Alg yag1 (DHA gold) %1, 2 ve 3 5 tekerriir x 3 doz = 15
2.2. Yontem

2.2.1. in vitro inkiibasyon yontemi

Elde edilen tiim yaglar in vitro inkubasyonunun ardindan biyohidrojenerasyolar

belirlenmistir. Her bir yag kaynagi olusturulan bazal rasyona katilmistir. Bazal rasyon

ise kaniilli kegilerin besin madde ihtiyaglar1 dikkate alinarak yapilan rasyon

formiilasyonuna gore olusturulmustur. Inkiibasyonda kullanilan rasyon ile rumen

stvisinin elde edildigi kaniillii hayvanlarin tiikettigi rasyon aynidir. Rasyona ilave edilen

katkilar, dozlar1 ve tekerriir sayilar1 Tablo 2 ‘de verilmistir. Tabloda gosterildigi gibi her

bir muamele grubu olusturduktan sonra in vitro gaz iiretim teknigi kullanilarak

toplamda kor ve standartlar haric 45 cam sise kullamlmustir. Inkiibasyonlarda 3 adet

kor, 2 adet standart (kuru yonca otu) kullanilmistir. Bu sekilde 5 defa inkiibasyon

sonucunda tiim muamelelerden 5 adet tekerriir elde edilmistir.

Rumen sivis1 denemeye baglamadan once 21 giin adaptasyon periyodunun
ardindan sabah yemlemesinden Once kaniilli hayvanlardan rumen sondasi
kullanilarak alinmistir. Her hayvandan aliman rumen sivist esit oranda
karstirilmigtir. Alinan rumen sivisi 4 kath bez peynir torbasindan gegirildikten
sonra 1:9 oramindan yapay tiikiiriik ile karistirllmis ve inkiibasyon sivisi
olusturulmustur. Bu inkiibasyon sivisindan 0, 3, 6, 12 ve 24. saatlerde 6rnekleme

yapilmis yag asidi profili ve fermantasyon parametreleri belirlenmistir.

250 ml'lik cam siselere (pyrex) 300 mg yem Ornegi tartilmistr. Uzerine
hazirlanan inkiibasyon sivisindan 200 ml ilave edilmis ve 39°C’de su
banyosunda inkiibasyona birakilmistir. 0, 3, 6, 12 ve 24. saatin sonunda yag
asidi profili ve fermantasyon parametrelerinin belirlenmesi amaciyla inkiibasyon

stvisindan 6rnek alinmistir.
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e Inkiibasyonda rumen sivisi yag asitleri, yemdeki baslangic yag asitleri ve
inkiibasyon sonrast yag asitleri karsilastirilmistir. Biyohidrojenasyonun
belirlenmesinde temel olusturan yag asitleri bireysel olarak degerlendirilmistir.
Bunlar: 18:0, 18:1, 18:2 ve 18:3 yag asitleri ve CLA gibi ara iiriinlerdir.
Biyohidrojenasyonun hesaplanmasi Sinclair ve ark. (2005) tarafindan bildirilen

yonteme gore yapilmistir. Her bir yag asidi i¢in ayni formiil kullanilmistir.

Biyohidrojenasyon orani (%) = 100-100 [(inkiibasyon sonrasi yag asidi

orani— rumen s1visi yag asidi orani) / ilave edilen yag asidi orani]

2.3. Yapilan Analizler ve Yontemleri

2.3.1. Hazirlanan rasyonda yem hammaddelerinin besin madde analizleri

Kuru madde (KM), ham protein (HP), ham kiil (HK), ham yag (HY) ve Ham protein
(HP) analizleri AOAC (1995)’de belirtilen yontemlere gore yapilmistir. Ham seliiloz
(HS), notral deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) ve asit deterjanda ¢coziinmeyen lif (ADF)
analizleri ise Van Soest vd. (1991) ile Goering ve Van Soest (1975)’a gore yapilmistir.

2.3.2. Yag, yem ve rumen sivisinda yag asitleri kompozisyonu analizi

Oncelikle tiim numuneler freze-dryer (liyofilizatér) kullanilarak kurutulmus, ardindan
yag extraksiyonu yapilmistir. Bu amacla 0.375 g kurutulmus 6rnek 15 ml kloroform-
metanol (2:1 vol/vol) ve 375 uL saf su ile karistirilmistir. (Folch vd. 1957). Daha sonra
bu ekstrakt siiziilmiis ve 2.2 ml saf su ilave edilerek 800*g devirde santrifiij edilmis ve
iist fazdan ornek alinmistir. Alinan bu 6rnekte tekrar yikama islemi yapilmistir (30 ml
kloroform, 480 ml methanol ve 470 ml NaCI soliisyonu (7.3g/L su)). Yikama isleminin
ardindan yag iceren fazdan yaklagik 3 ml alinarak diger ¢oziiciilerin uzaklastirilmasi

amaciyla tekrar santrifiij edilmis ve yag saflagtirilmistir.

Ekstarakte edilen yag numunelerinden 0,1-0,3 g arasi tartilarak iizerine 0,5 ml 2N
metanollii KOH ¢o6zeltisi eklenmistir. Bu ¢ozelti 10 ml’ye hekzan ile tamamlanmistir.
Daha sonra bu karisim santrifiij cihazinda 4000 devirde 10 dk. boyunca santrifiij
edilmistir. Siire sonunda tiip santrifiij cithazindan alinmis ve tiip icerisindeki ¢ozeltinin

iist fazindan 1 ml aliarak viallere konulmustur (Fritsche ve Steinhart, 19989).
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Yag ekstraksiyonu yapilan ve esterlestirilerek viallere alinan tiim numuneler Gaz
Kromatografi cihazinin otosamplerina yerlestirelerek her bir vialden 1yl c¢ozelti gaz
kromatografisi enjeksiyon yapilmis ve yag asidi profil belirlenmistir. Bu amacla
FAMEs ve CLA (AOAC 996.06 Standard, FAME Mix cat. # 35077 ve KLLA standart
cat # 16413) standartlar1 kullanilmistir. Yag asitleri analizi, Shimadzu GC 2010 Plus
cihazinda, alev iyonizasyon dedektorii ve kapiler kolon (100 m x 0.25 mm ID x 0.250
um (cat .# 13199)) kullanilarak yapilmistir. Enjeksiyon: 2.0 puL split (split ratio 200:1),
4mm inlet liner (cat .# 20814), enjeksiyon sicakligi : 225°C , Tastyic1 gaz : Hidrojen ,
Akis hiz1 : 1.2 mL/dk., Firm sicakligr.: 100°C’den (4 dk ) 240°C ‘ye (10 dk ) 3°C /dk
olacak sekilde ayarlanmistir. Gaz kromatografi analizi sonucu yag asitleri

kompozisyonu % olarak ifade edilmistir.

2.3.3. In vitro inkiibasyon

In vitro biyohidrojenasyonun belirlenmesinde Theodorou vd. (1994) tarafindan
bildirilen metottan yararlanilmistir. Ogiitiilen 6rnekler 300 mg tartilmis ve daha dnceden
39°C’de 1sitilan ve karbondioksit basilmig cam siselere (250 ml’lik pyrex) konulmustur.
Kor okumalar1 i¢in her bir inkiibasyona 3 adet bos sise, standart okumalar i¢in 2 adet
ogiitiilmiis kuru yonca otu tartilmis sise konulmustur. Her bir siseye 200 ml
buffer/rumen sivist (90:10, v/v; ph: 6.7) ilave edilmistir. Buffer ¢ozletide 0.1 ml
mikromineral ¢ozelti (g/l: 13.2 CaCI2. 2H20, 10.0 MnCI12.4H20, 1.0 CoCI2.6H20 ve
8.0 FeCI3.6H20), 200 ml buffer (g/l: 4.0 NH4CO3, 35.0 NaHCO3), 200 ml makro
mineral c¢ozeltisi (g/L: 0.625 sistin-HCI.H20) ve 10 ml anaerobik indikator (0.02 g/l
rezaziirin) karigtirilip, 1000 ml’ye tamamlanarak c¢ozelti kaynatilir ve CO2 altindan

sogutularak ¢cozelti hazirlanmastir.

Hazirlanan siseler karbondioksitle muamele edilip kapatildiktan sonra 6zel yapilmis
60’11 su banyosuna konulmustur. Gaz iiretimine bagh olarak her {i¢ saatte bir gaz
cikisina miisaade etmek amaciyla kapaklar acilmis, tekrar karbondioksitle muamele
edilerek kapak kapatilmistrr. Inkiibasyonun ardindan sise iceriginde sindirimin
sonlandirilmas: amaciyla soguk su banyosunda bulunan plastik tiiplere aktarilmis ve
liyofilizatore (toz hale getirilmesi amaciyla kullamilmistir) konulana kadar derin

dondurucuda (-18°C) muhafaza edilmistir.
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2.3.4. Rumen sivisinda fermantasyon parametrelerinin belirlenmesi

Elde edilen rumen sivilar1 derhal pH’s1 Olciilmiis ve buzlu suya konularak sindirime
devam etmesi engellenmistir. Rumen sivist numunelerinde ucucu yag asitleri
konsantrasyonunun 6lciilmesi icin Erwin vd. (1961)’nin metodu kullanilmistir. Buna
gore her numuneden 5 ml alinarak iki damla doymus HgCl, ilave edilerek
fermantasyonu durdurulmustur. Bundan sonra Iml %?25°lik metafosforik ait ilave
edilerek iyice karistirildiktan ve on dakika bekletildikten sonra, dakikada 5,000 devir
hizda 10 dakika santrifiij edilmistir. Daha sonra siringa ucu filtreden (0,45u) gegirilerek
viallere konulmus ve Gaz Kromatografi cihazina enjekte edilinceye kadar buzlu suda
muhafaza edilmistir. Gaz Kromatografide asetik, propiyonik ve biitirik asit standartlar1
farkli konsantrasyonlarda hazirlanarak standart egri olusturulmustur. Daha sonra analiz
sirasinda tutulma zamanlarina gore isimlendirilmis ve standart egriden hesaplanan

degerle karsilastirarak rumen sivisinda bulunan miktarda % olarak hesaplanmistir.

2.4. istatistiki analizler

In vitro calismalardan elde edilen veriler her bir yag grubu ayr1 degerlendirilmistir. Her
bir grup yag icermeyen kontrol grubu ve 3 doz seklinde toplamda 4 muamele ve 5
tekerriirlii olarak one-way-anova ile SPSS (Ver. 22, 2013, Chicago) paket programi
kullanilarak varyans analizi yapilmis, ortalamalar arasindaki farkliliklarin tespiti icin
Tukey coklu karsilastirma testi kullanilmustir. Istatistiki onem diizeyi P<0.05 kabul

edilmistir.



3. BOLUM

BULGULAR

3.1 Keten tohumu yag in vitro ruminal biyohidrojenasyonu

Calismada kullanilan bazal rasyonun ve keten tohumu yagma ait yag asidi
kompozisyonu Tablo 3’te verilmistir. Bazal rasyon yonca kuru otu, arpa, misir ve soya
fasulyesi kiispesinden olusturulmustur. Rasyon yaginin %75’i doymamis yag asitleri
icermekte ve coklu doymamis yag asidi orani yiiksek olmasina ragmen omega-3 orani
oldukca diisiiktiir. Bu durum omega-6 ile omega-3 oranini artirmaktadir. Keten tohumu
yagt %90’dan fazla doymamis yag asitleri olusturmakta ve bu yag asitlerinin %50’den
fazlasin1 omega-3 yag asitleri olusturmaktadir. Coklu doymamis yag asitleri orani ise
%70’in iizerindedir. Keten tohumu yaginin omega-6 ile omega-3 orami 0.27 olarak

hesaplanmustir.

Tablo 3. Denemede kullanilan keten tohumu yaginin yag asitleri kompozisyonu.

Yag asitleri, g/100 yag Kontrol rasyonu Keten tohumu yagi
(C16:0) Palmitic Acid 18.56 5.41
(C18:0) Stearic Acid 5.66 4.30
(C18:1n9c) Oleic Acid 28.24 17.41
(C18:2n6¢) Linoleic Acid 40.78 15.63
(C18:3n3) a-Linolenic Acid 4.04 57.25

SFA 24.23 9.71
UFA 75.77 90.29
MUFA 30.95 17.41
PUFA 44.82 72.88

n-6/n-3 10.09 0.27
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Bazal rasyona keten tohumu yagmin %1, %2 ve %3 oraninda ilave edilmesinin in vitro
24. saat ruminal yag asitleri kompozisyonuna etkisi Tablo 4’te verilmistir. Tabloda
ruminal biyohidrojenasyon sonucu degisime ugrayan doymamis yag asitleri ile
biyohidrojenasyonun tamamlanmasi ile olusan 18 karbonlu doymus yag asidi olan
stearik asit konsantrasyonlar1 verilmistir. Yag asitleri sonuglar1 in vitro olarak 24 saatlik
inkiibasyonunun ardindan belirlenmis ve konsantrasyonlar g/100g olarak verilmistir.
Kontrol ile karsilastirildiginda keten tohumu yagi katilan rasyonlarda rumen sivisi
C18:0 konsantrasyonu azalmistir (P<0.001). En diisik C18:0 konsantrasyonu %3
oranina keten tohumu katilan grupta gozlenmistir. Rumen sivisinda Cl18:1
izomerlerinden en yiiksek konsantrasyonda trans-11 C18:1 yag asidi belirlenmis ve %?2-
ve %3 keten tohumu yag1 grubunda trans-11 C18:1 konsantrasyonu artmustir (P<0.001).
Bunu takiben cis-9 C18:1 yag asidi ise en diisiik kontrol grubunda bulunurken en
yiiksek konsantrasyon %3 keten tohumu yagi grubunda tespit edilmistir. Kontrol grubu
ile karsilastirildiginda t/2 C18:1, trans-13 trans-14 cis-6 cis-8 C18:1, cis-9 C18:1,
trans-15 cis-10 C18:1 ve cis-11 C18:1 yag asitleri ise keten tohumu yag1 grubunda daha

yiiksek konsantrasyonda bulunmus ve doz arttik¢a konsantrasyon artmistir (P<0.001).

C18:2 yag asitleri izomerleri bakimindan ise cis-9 trans-11 CLA, Y CLA ve trans-9 cis-
12 C18:2 yag asitleri konsantrasyonlar1 kontrole gore keten tohumu yagi grubunda daha
yiilksek konsantrasyonda bulunmus ve doz arttikca konsantrasyon artmustir. Cis-11
trans-13 CLA, cis-9 trans-12 C18:2, trans-9 trans-12 C18:2 yag asitleri ise keten yagi
katilan gruplarda yiiksek bulunmus; %2 ve %3 grubunda benzer bulunmustur. Trans-10
cis-12 CLA ve trans-11 trans-13 CLA yag asitleri konsantrasyonu %2 ve %3 keten
tohumu yag1 katilan grupta, kontrol ve %1 grubundan daha yiiksek bulunmustur

(P<0.001).

C18:3 yag asitleri izomerlerinden olan cis-9 cis-12 cis-15 C18:3 ve trans-9 trans-12 cis-
15 C18:3 yag asitleri keten tohumu yagi grubunda daha yiiksek konsantrasyonda
bulunmus ve doz arttikca konsantrasyon artmustir (P<0.001). Cis-9 cis-12 trans-15
C18:3 ve cis-9 trans-12 cis-15 C18:3 yag asitleri konsantrasyonu %2 ve %3 keten
tohumu yagi katilan grupta, kontrol ve %1 grubundan daha yiiksek bulunmustur

(P<0.005).
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Tablo 4. Rasyona keten tohumu yagi ilavesinin in vifro ruminal yag asitleri
kompozisyonuna etkisi (24.saat)

Keten Tohumu Yag:

Yag asitleri, g/100g Kontrol 1% 20, 39, SEM P

C18:0 50.62°  42.17° 38.86° 35.72° 0.184  0.000
16, t8 C18:1 0.285°  0.387° 0.454° 0.511* 0.006 0.000
19 C18:1 0.244° 0212 0288 0.351* 0.003  0.000
110 C18:1 0.324°  0.326° 0.431° 0528 0.003  0.000
111 C18:1 5298"  5.596° 8.102° 8.549* 0.129  0.000
112 C18:1 0.395¢  0.545° 0.724" 0.888" 0.003  0.000
113, t14, 6, c8 C18:1 0.551Y  0.701°  0.754° 0.897° 0.002  0.000
c9 Cl18:1 1.541Y  1.829° 2.109° 2.904° 0.017  0.000
115, ¢10 C18:1 0.212¢  0.261° 0288 0.306° 0.003  0.000
cll C18:1 0.302¢  0.348° 0472 0.562° 0.002  0.000
cl2C18:1 0.205°  0.256° 0.259° 0.298* 0.004  0.000
¢9, t11 CLA 0.1287  0.149° 0.177° 0.201* 0.003  0.000
cll, t13 CLA 0.018  0.029° 0.036° 0.039* 0.002  0.000
110, ¢c12 CLA 0.009*  0.010° 0.012* 0.013* 0.000 0.000
t11, t13 CLA 0.007°  0.008" 0.009° 0.010° 0.000  0.000
YCLA 0.162¢  0.196° 0.234° 0.263" 0.003  0.000
¢9,c12 C18:2 n-6 1.132¢  1.412° 1735 1.856 0.021  0.000
9,112 C18:2 0.024°  0.029° 0.033° 0.044* 0.000  0.000
19,¢12 C18:2 0.028°  0.041° 0.048" 0.053* 0.001  0.000
19,112 C18:2 0.029°  0.043° 0.047* 0.049* 0.000  0.000
¢9,c12,¢15 C18:3 n-3 0.389  0.409° 0.482° 0.527° 0.004  0.000
¢9,c12,t15 C18:3 0.004"  0.004" 0.004* 0.005* 0.000 0.000
c9,t12,c15 C18:3 0.002°  0.002° 0.003* 0.003* 0.000 0.009
9,112,115 C18:3 0.003°  0.004" 0.005* 0.005* 0.000 0.000
19,c12,¢15 C18:3 0.003*  0.005* 0.005* 0.005* 0.000 0.000
19,c12,t15 C18:3 0.004"  0.005* 0.006° 0.006° 0.000  0.000
19,112,c15 C18:3 0.004°  0.005° 0.006° 0.007° 0.000  0.000

19,¢12,t15 C18:3 0.003°>  0.002° 0.003> 0.004* 0.000 0.001
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Rasyona farkli oranda katilan keten tohumu yagmin in vitro 24.saat ruminal
biyohidrojenasyon oranlar1 Tablo 5’te verilmistir. C18:1 yag asidi biyohidrojenasyon
oram1 en diisik %1 keten tohumu katilan grupta bulunmus, en yiiksek ise kontrol
grubunda saptanmistir(P<0.001). C18:2 yag asidinin ruminal biyohidrojenasyonu en
yikksek %3 keten tohumu yagi katilan grupta, en diisiik ise %1 keten tohumu yagi
katilan grupta gozlenmistir (P<0.001). C18:3 yag asidi bakimindan zengin olan bir
kaynak olan keten tohumu yag1 ilave edilen grupta bu yag adisinin biyohidrojenasyonu
%90’ 1n tizerinde tespit edilmis ve en diisiik oran %1 ve %2 oraninda keten tohumu yagi

katilan grupta belirlenmistir (P<0.001).

Tablo 5. Rasyona farkli oranda keten tohumu yagi ilavesinin in vitro ruminal
biyohidrojenasyona etkisi (24. saat)

o Keten Tohumu Yagi
Yag asitleri Kontrol 1% 2% 3% SEM P
C18:1 70.12° 67.53¢ 68.21¢ 69.17° 0.47 0.000
C18:2 86.16° 84.24° 86.02° 87.01° 0.91 0.000
C18:3 92.96° 91.04¢ 90.14¢ 90.48" 0.31 0.000

Rasyona farkli oranlarda keten tohumu yagi ilavesinin in vitro ruminal fermantasyon
parametrelerine etkisi Tablo 6’da verilmistir. Rumen sivisinda pH degerleri inkiibasyon
siresi arttikca artmasina ragmen, keten tohumu yagi ilavesinin herhangi bir etkisi
olmamistir (P>0.005). Benzer sekilde ruminal asetat, propiyonat ve biitirat
konsantrasyonlar1 degerleri inkiibasyon siiresi arttikca artmasina ragmen, keten tohumu

yag1 ilavesinin herhangi bir etkisi olmamistir (P>0.005).



30

Tablo 6. Rasyona farkli oranda keten tohumu yagi ilavesinin in vitro rumen
fermantasyon parametrelerine etkisi

Parametreler Illm.kub.asyon Kontrol Keten Tohumu Yagi SEM P
suresi, saat %1 %2 %3
pH 3 5.83 5.82 5.81 580 0.12 0.124
6 5.87 5.87 5.84 580 0.11 0.256
12 5.85 5.75 5.71 569 0.13 0.325
24 6.22 6.15 6.10 6.01 0.15 0.621
Toplam UYA 3 21.21 20.87 2045 1954 474 0.131
(mM) 6 44.24 43.84 4371 4321 435 0.166
12 65.45 64.10 63.58 6501 521 0.274
24 89.88 88.25 88.01 87.65 7.14 0.121
Asetat (mM) 3 53.50 53.01 5348 5200 0.74 0.191
6 53.54 5470 5421 53.86 1.08 0.174
12 55.87 55.46 55.19 5509 0.98 0.196
24 59.23 57.04 51.44 5087 1.12 0.222
Propiyonat (mM) 3 23.24 21.65 21.36 24.04 2.12 0.105
6 19.24 21.41 21.21 2414 198 0415
12 18.21 20.74 20.61 2448 2.14 0.352
24 17.84 19.44 21.87 25.14 2.01 0.241
Biitirat (mM) 3 18.54 17.86 17.81 1791 132 0.562
6 17.47 17.56 17.49 17.61 1.01 0.730
12 17.01 17.14 17.03 17.19 141 0.698
24 16.24 16.78 16.61 1692 1.74 0.584
Asetat/propiyonat 3 2.30 2.45 2.50 2.16 0.61 0.521
6 2.78 2.55 2.56 2.23 0.65 0.352
12 3.07 2.67 2.68 2.25 0.51 0.474
24 3.32 2.93 2.35 202 050 0417

Rasyona farkli oranda keten tohumu yagi katilmasinin rumende yag asitlerinin goriiniir
biyohidrojenasyonu Sekil 1’de verilmistir. Sekil incelendigine eksi degerler 24 saatlik
inkiibasyon sonrasinda kalan yemde o yag asidinin arttigimi, art1 degerlere sahip olan
yag asitleri ise 24 saatlik inkiibasyon sonrasinda kalan yemde o yag asidinin azaldigini
ifade etmektedir. Bu durumda C18:0 ve C18:1 trans-11 yag asitleri artmig, C18:1 n-9c,
CLA, C18:2 n-6¢ ve C18:3 n-3 yag asitleri 24 saatlik inkiibasyon sonunda kalan yemde
azalmistir. C18:2 #-11, c-15 yag asidinde ise kontrol yeminde azalirken, keten tohumu

yagi ilave edilen grupta artmustir.
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Sekil 1. Keten tohumu yagi ilave edilen grupta yag asitlerinin ruminal goriiniir
(apparent) biyohidrojenasyonu. Yag asitlerinin 24 saatlik inkiibasyonlar1 sonrasinda

kalint1 yemden hesaplanmistir (Y Ao saat = YA24.saat) / Y Ao saat
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3.2 Ciya tohumu yag in vifro ruminal biyohidrojenasyonu

Calismada kullanilan bazal rasyonun ve ¢iya tohumu yagina ait yag asidi kompozisyonu
Tablo 7°de verilmistir. Ciya tohumu yagi %90’dan fazla doymamis yag asitleri
olusturmakta ve bu yag asitlerinin %65’ten fazlasini omega-3 yag asitleri
olusturmaktadir. Coklu doymamis yag asitleri orant ise %85’in iizerindedir. Ciya

tohumu yaginin omega-6 ile omega-3 orani 0.27 olarak hesaplanmustir.

Tablo 7. Denemede kullanilan ¢iya tohumu yaginin yag asitleri kompozisyonu.

Ciya tohumu yag asitleri g/100 yag
(C16:0) Palmitic Acid 6.76
(C16:1) Palmitoleic Acid 0.20
(C18:0) Stearic Acid 2.86
(C18:1n9¢) Oleic Acid 5.05
(C18:2n6¢) Linoleic Acid 17.87
(C18:3n3) a-Linolenic Acid 67.26

SFA 9.62
UFA 90.38
MUFA 5.25
PUFA 85.13
n-6/n-3 0.27

Bazal rasyona ¢iya tohumu yagmin %1, %2 ve %3 oraninda ilave edilmesinin in vitro
24. saat ruminal yag asitleri kompozisyonuna etkisi Tablo 8’de verilmistir. Tabloda
ruminal biyohidrojenasyon sonucu degisime ugrayan doymamis yag asitleri ile
biyohidrojenasyonun tamamlanmasi ile olusan 18 karbonlu doymus yag asidi olan
stearik asit konsantrasyonlar1 verilmistir. Yag asitleri sonuglari in vitro olarak 24 saatlik
inkiibasyonun ardindan belirlenmis ve konsantrasyonlar g/100g olarak verilmistir.
Kontrol ile karsilastirildiginda ¢iya tohumu yagi katilan rasyonlarda rumen sivis1 C18:0
konsantrasyonu azalmistir (P<0.001). En diisitk C18:0 konsantrasyonu %3 oraninda
ciya tohumu katilan grupta gozlenmistir. Rumen sivisinda C18:1 izomerlerinden en
yiiksek konsantrasyonda trans-11 C18:1 yag asidi belirlenmis ve en yiiksek %1 c¢iya
tohumu yag1 katilan grupta belirlenmis, %2 ve %3 ¢iya tohumu yagi grubunda ise

kontrolden daha yiiksektir (P<0.001). Cis-9 C18:1 yag asidi ise en diisiik kontrol ve %1
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ciya tohumu yagi grubunda bulunurken en yiiksek konsantrasyon %?2 ve 3 ¢iya tohumu
yag1 grubunda tespit edilmistir. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda 19 C18:1 12
C18:1, trans-13 trans-14 cis-6 cis-8 C18:1, cis-9 C18:1, trans-15 cis-10 C18:1 ve cis-11
C18:1 yag asitleri ise ¢iya tohumu yagi grubunda daha yiiksek konsantrasyonda

bulunmus ve doz arttik¢a konsantrasyon artmistir (P<0.001).

C18:2 yag asitleri izomerleri bakimindan ise cis-9 trans-11 CLA, Cis-11 trans-13 CLA
2 CLA ve diger CLA izomerleri ¢iya tohumu yag1 katilan gruplarda kontrole gore daha

yiiksek konsantrasyonda bulunmustur (P<0.001). Cis-9 trans-12; trans-9 cis-12 ve
trans-9 trans-12 C18:2 yag asitleri konsantrasyonu en yiiksek %3 ciya tohumu yagi

katilan grupta bulunmustur (P<0.001).

C18:3 yag asitleri izomerlerinden olan cis-9 cis-12 cis-15 C18: 3 yag asitleri ciya
tohumu yag1 grubunda daha yiiksek konsantrasyonda bulunmus ve en yiiksek %2 ve 3
ciya tohumu yagi grubundadir (P<0.001). Cis-9 cis-12 trans-15 C18: 3 ve trans -9 cis-
12 cis-15 C18: 3 yag asitleri konsantrasyonu %2 ve %3 ciya tohumu yagi katilan grupta,
kontrol ve %1 grubundan daha yiiksek bulunmustur (P<0.001). Trans-9 trans-12 cis-15
ve cis-9 trans-12 cis-15 C18: 3 C18: 3 ¢iya tohumu yagi grubunda daha yiiksek

konsantrasyonda bulunmustur (P<0.001)
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Tablo 8. Rasyona ciya tohumu yagi ilavesinin in vitro ruminal yag asitleri
kompozisyonuna etkisi (24.saat)

Ciya Tohumu Yad
Yag asitleri, g/100g Kontrol
1% 2% 3% SEM P

C18:0 51.33* 27.47° 2616 23.12° 1.624  0.000
16, t8 C18:1 0.324°  0.611° 0.598"  0.548"  0.031  0.000
19 C18:1 02219 0.412*  0.349° 0323 0.014  0.000
t10 C18:1 0.336°  0.514° 0.451° 0.544* 0.017  0.000
t11 C18:1 5314°  9.347°  8.099"  8.648" 0256  0.000
t12 C18:1 0.494°  0.566° 0.688"  0.899*  0.041  0.000
t13,t14,c6,c8 C18:1 0.544°  0.704° 0.784>  0.894*  0.029  0.000
c9 C18:1 1.328"  2.705°  2.768*  2.841*  0.085  0.000
t15, c10 C18:1 0.237°  0.229° 0.309° 0319 0.019  0.000
cll C18:1 0.344° 0403 0474  0.504* 0.041  0.000
c12 C18:1 0.189°  0.254°  0.289°  0.301*  0.014  0.000
c9, t11 CLA 0.119° 0.456° 0.472° 0.484* 0.024  0.000
cll, t13 CLA 0.017°  0.069° 0.081° 0.072°  0.002  0.000
t10, c12 CLA 0.014°  0.018° 0.024°> 0.031*  0.001  0.000
t11, t13 CLA 0.007°  0.019*  0.020°  0.022*  0.001  0.000
>CLA 0.157°  0.562°  0.597°  0.609*°  0.027  0.000
c9,c12 C18:2 n-6 1.244°  1.815* 1.737°  1.847* 0.062  0.000
c9,t12 C18:2 0.021°  0.042° 0.052° 0.054* 0.001  0.000
19,c12 C18:2 0.034°  0.049° 0.051° 0.062* 0.001  0.000
19,t12 C18:2 0.031°  0.059° 0.062° 0.069*° 0.002  0.000
c9,c12,c15C18:3 n-3 0315  1.011° 1.031* 1.033* 0.018  0.000
c9,c12,t15 C18:3 0.004°  0.007°  0.009°  0.009* 0.001  0.000
c9,t12,c15 C18:3 0.003*  0.007*  0.007*  0.008*  0.000  0.000
c9,t12,t15 C18:3 0.004°  0.012° 0.011°> 0.015*  0.000  0.000
19,c12,c15 C18:3 0.002°  0.070°  0.085*  0.092*  0.000  0.000
19,c12,t15 C18:3 0.003°  0.008°  0.009° 0.009* 0.000  0.000
19,t12,c15 C18:3 0.003*  0.007*  0.007* 0.008*  0.000  0.000
19,t12,¢15 C18:3 0.003°  0.006° 0.007°  0.006°  0.000  0.000
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Rasyona farkli oranlarda katilan ciya tohumu yaginin in vitro 24.saat ruminal
biyohidrojenasyon oranlar1 Tablo 9°da verilmistir. C18:1 yag asidi biyohidrojenasyon
orami en diisiik kontrol grubundadir, yag katilan gruplarda ise en yiiksek %2 ve 3 ciya
tohumu katilan grupta saptanmustir (P<0.001). C18:2 yag asidinin ruminal
biyohidrojenasyonu yag katilan gruplarda kontrole gore daha diisiik, en diisiik doz ise
%1 ve 2 ¢iya tohumu yagi katilan grupta gozlenmistir (P<0.001). C18: 3 yag asidi
bakimindan zengin olan c¢iya tohumu yagi ilave edilen grupta bu yag asidinin
biyohidrojenasyonu %90’ iizerinde tespit edilmis ve en diisiik oran %2 oraninda ciya

tohumu yagi katilan grupta belirlenmistir (P<0.001).

Tablo 9. Rasyona farkli oranda ciya tohumu yagi ilavesinin in vitro ruminal
biyohidrojenasyona etkisi (24. saat)

Kontrol Ciya Tohumu Yag SEM p

1% 2% 3%
C18:1 71.02° 72.51° 73.52% 73.58% 0.304 0.000
C18:2 85.93% 82.25°¢ 82.75¢ 83.14° 0.625 0.000
C18:3 98.04% 91.86° 90.04° 91.42° 0.288 0.000

Rasyona farki oranlarda ¢iya tohumu yagi ilavesinin in vitro ruminal fermantasyon
parametrelerine etkisi Tablo 10°da verilmistir. Rumen sivisinda pH degerleri
inkiibasyon siiresi arttikca artmasina ragmen, ¢iya tohumu yagi ilavesinin herhangi bir
etkisi olmamistir (P<0.005). Benzer sekilde ruminal asetat, propiyonat ve biitirat
konsantrasyonlar1 degerleri inkiibasyon siiresi arttik¢a artmasina ragmen, ¢iya tohumu

yag1 ilavesinin herhangi bir etkisi olmamistir (P<0.005).
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Tablo 10. Rasyona farkli oranda ciya tohumu yagi ilavesinin in vitro rumen

fermantasyon parametrelerine etkisi

. iva Tohumu Yagi
Parametreler Irlkﬁl{asyon Kontrol G i SEM P
suresi, saat
%l %2 %3

3 584 591 59 587 0141 0125
o 6 591 592 592 577 0152 0214
12 591 596 588 577 0.0l 0.631
24 626 628 618 598 0.136 0.599
3 20.87 2044 2034 1974 401  0.560
6 4401 4325 4355 4301 439 0365
Toplam UYA (mM) 12 6498 6418 6348 6458 501 0451
24 89.01 8798 88.00 8725 699 0258
3 53.12 5325 5338 5236 074 0415
6 53.17 5428 5424 5308 101 0362
Asetat (mM) 12 5480 5534 5501 5516 090  0.258
24 5885 5701 5132 5084 1.15  0.101
3 2289 2136 21.03 2201 221  0.099
. 6 1901 2144 2101 2214 190 0226
Propiyonat (mM) 12 1805 2047 2044 2101 211 0321
24 1778 19.66 21.68 21.15 195 0475
3 1799 17.69 1788 1748 132  0.426
. 6 1734 1746 1744 1761 099  0.856
Biitirat (mM) 12 1705  17.18 17.09 17.02 133  0.474
24 1685 1659 1654 1698 1.66 0512
3 232 249 254 238 066 0326
, 6 280 253 258 240 035 0428
Asetat/propiyonat 12 304 270 269 263 059 0321
24 331 290 237 240 061 0412

Rasyona farkli oranda ¢iya tohumu yagi katilmasiin rumende yag asitlerinin goriiniir

biyohidrojenasyonu Sekil 2’de verilmistir. Sekil incelendiginde eski degerleri 24 saatlik

inkiibasyon sonrasinda kalan yemde o yag asidinin arttigini, art1 degerlere sahip olan

yag asitleri ise 24 saatlik inkiibasyon sonrasinda kalan yemde o yag asidinin azaldigini

ifade etmektedir. Bu durumda C:18:0 ve C18:1 trans-11 yag asitleri artmis, C18:1 n-9c,

CLA, C18:2 n-6¢ ve C18: 3 n-3 yag asitleri 24 saatlik inkiibasyon sonunda kalan yemde

azalmistir. C18:2 ¢-11, c-15 yag asidinde ise kontrol yeminde azalirken, ¢iya tohumu

yagi ilave edilen grupta artmustir.
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Sekil 2. Ciya tohumu yag1 ilave edilen grupta yag asitlerinin ruminal goriiniir (apparent)
biyohidrojenasyonu. Yag asitlerinin 24 saatlik inkiibasyonlar1 sonrasinda kalint1

yemden hesaplanmistir (Y Ao saat — Y A24.saat) / Y Ao saat
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3.3. Alg yag in vitro ruminal biyohidrojenasyonu

Calismada kullanilan bazal rasyonun ve alg yagina ait yag asidi kompozisyonu Tablo
11°de verilmistir. Alg yag1 %68’den fazla doymamis yag asitlerinden olusmaktadir. Cok
uzun zincirli ve ¢oklu doymamis yag asitleri orani oluk¢a yiiksek olup, DHA oranm

%45.95 dir. Alg yaginin omega-6 ile omega-3 orani 0.44 olarak hesaplanmistir.

Tablo 11. Denemede kullanilan mikroalg (DHA gold) yagmin yag asitleri

kompozisyonu.

Mikroalg yag asitleri g/100 yag
(C14:0) Myristic Acid 6.93
(C16:0) Palmitic Acid 24.22
(C18:0) Stearic Acid 0.63
(C20:3n6) Eicosatrienoic Acid 1.19
(C18:2n6¢) Linoleic Acid 0.59
(C20:4n6) Arachidonic Acid 0.96
(C22:2) Docosadienoic Acid 0.81
(C20:5n3) Eicosapentaenoic Acid 1.02
(C22:5n6) Docosapentaenoic Acid 17.70
(C22:6n3) Docosahexaenoic Acid 45.95

SFA 31.79
UFA 68.21
PUFA 68.21
n-6/n-3 0.44

Bazal rasyona alg yaginin %1, %2 ve %3 oraninda ilave edilmesinin in vitro 24.saat
ruminal yag asitleri kompozisyonuna etkisi Tablo 12’de verilmistir. Tabloda ruminal
biyohidrojenasyon sonucu degisime ugrayan doymamis yag asitleri ile
biyohidrojenasyonun tamamlanmasi ile olusan 18 karbonlu doymus yag asidi olan
stearik asit konsantrasyonlar1 verilmistir. Yag asitleri sonuglari in vitro olarak 24 saatlik
inkiibasyonunun ardindan belirlenmis ve konsantrasyonlar g/100g olarak verilmistir.
Kontrol ile karsilastirildiginda alg yagi katilan rasyonlarda rumen sivist C18:0
konsantrasyonu azalmistir (P<0.001). Rumen sivisinda C18:1 izomerlerinden en yiiksek
konsantrasyonda trans-11 C18:1 yag asidi belirlenmis ve alg yag1 gruplarinda trans-11
C18:1 konsantrasyonu artmustir (P<0.001). Bunu takiben ¢/2 C18:1, trans-13 trans-14
cis-6 cis-8 C18:1, cis-9 C18:1 yag asidi ise benzer sekilde kontrol grubunda daha diisiik
konsantrasyonda tespit edilmistir. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda ¢75, c10; cl1 ve
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c12 C18:1 yag asitleri ise alg yagi grubunda daha yiiksek konsantrasyonda bulunmus ve

en yiiksek konsantrasyon %3 alg katilan grupta artmistir (P<0.001).

C18:2 yag asitleri izomerleri bakiminda ise c9 t11 CLA, cl1 t13 CLA, t11 t13 CLA ve
19, c12 C18:2 yag asitleri konsantrasyonlar1 kontrole gore alg yagi grubunda daha

yiiksek konsantrasyonda bulunmustur. 2 CLA konsantrasyonu kontrole gore alg yagi

grubunda daha yiiksek konsantrasyonda bulunurken en yiiksek deger %3 mikroalg

katilan grupta gozlenmistir (P<0.001).

C18:3 yag asitleri izomerlerinden olan cis-9 cis-12 cis-15 C18: 3 yag asitleri alg yag
grubunda daha yiiksek konsantrasyonda bulunmus ve doz arttikca konsantrasyon
artmistir (P<0.001). Cis-9 cis-12 trans-15 C18: 3 yag asitleri konsantrasyonu %2 ve %3
alg yagi katilan grupta, kontrol ve %1 grubundan daha yiiksek bulunmustur (P<0.005).
C18:3 yag asidinin diger saptanan izomerleri ise kontrol grubuna gore mikroalg katilan

gruplarda daha yiiksek konsantrasyonda tespit edilmistir.
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Tablo 12. Rasyona mikroalg ilavesinin in vitro ruminal yag asitleri kompozisyonuna

etkisi (24.saat)

Mikroalg (DHA gold)
Yag asitleri, g/100g Kontrol SEM P
1% 2% 3%

C18:0 53.54*  32.86° 32.55° 33.17° 1.005 0.000
16, t8 C18:1 0.337°  0.631°  0.718" 0.724*  0.023  0.000
19 C18:1 0.230°  0.468° 0.478° 0.493* 0.018 0.000
110 C18:1 0.330°  0.511°  0.520° 0.532*  0.016 0.000
111 C18:1 5493 10.72* 1111  11.35°  0.274  0.000
112 C18:1 0.537°  1.029° 1.120* 1.136* 0.031  0.000
t13,t14,¢6,c8 C18:1 0.543  1.048" 1.070* 1.100° 0.029  0.000
c9 C18:1 1.393°  2.849° 2.890° 2921 0.070  0.000
115, ¢10 C18:1 0.220°  0.647° 0.672® 0.708"  0.026  0.000
cll C18:1 0.357°  0.708" 0.719® 0.733*  0.022  0.000
cl2C18:1 0.187°  0.518" 0.543® 0.555* 0.018  0.000
¢9, t11 CLA 0.133°  0.442" 0456 0.472° 0.017  0.000
cll, t13 CLA 0.024>  0.057* 0.059* 0.063* 0.002  0.000
110, ¢c12 CLA 0.011*  0.019° 0.021° 0.022° 0.001  0.000
t11, t13 CLA 0.008"  0.022*  0.023* 0.023*  0.001  0.000
YCLA 0.177°  0.539°  0.559° 0.580°  0.020  0.000
¢9,c12 C18:2 n-6 1.210°  1.871°  1.891*  1.902* 0.051  0.000
9,112 C18:2 0.021°  0.043°  0.048° 0.055* 0.002  0.000
19,¢12 C18:2 0.032>  0.056° 0.057* 0.058* 0.001  0.000
19,112 C18:2 0.029°  0.078" 0.085* 0.086° 0.003  0.000
¢9,c12,¢15 C18:3 n-3 03137 0.922° 1.073° 1.122° 0.039  0.000
¢9,c12,t15 C18:3 0.005°  0.012° 0.013* 0.014* 0.001  0.000
c9,t12,¢15 C18:3 0.002°  0.007*  0.008* 0.008°  0.000 0.000
9,112,115 C18:3 0.003°  0.011* 0.011* 0.012°  0.000 0.000
19,c12,¢15 C18:3 0.003*  0.009° 0.010* 0.010° 0.000  0.000
19,c12,t15 C18:3 0.004"  0.009° 0.010* 0.010° 0.000  0.000
19,112,c15 C18:3 0.004"  0.008"  0.008* 0.009° 0.000 0.000
19,112,115 C18:3 0.004"  0.007* 0.008* 0.008°  0.000 0.000
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Rasyona farkli oranlarda katilan alg yagmin in vitro 24.saat ruminal biyohidrojenasyon
oranlar1 Tablo 13’de verilmistir. C18:1 yag asidi biyohidrojenasyon oram alg yagi
katilan gruplarda daha diisiik olarak tespit edilmistir (P<0.001). C18:2 yag asidinin
ruminal biyohidrojenasyonu ise kontrolde alg katilan gruplara gore daha diisiik oranda
gozlenmistir (P<0.001). C18:3 yag asidinin biyohidrojenasyonu alg yagi ilave edilen
grupta %90’ min iizerinde tespit edilmis ve en diisiik oran %2 oraninda alg yag1 katilan
grupta belirlenmistir (P<0.001). EPA ve DHA bakimindan zengin bir kaynak olan
mikroalg katilan gruplarda bu yag asitlerinin biyohidrojenasyonu en diisiik %2 mikroalg

katilan grupta belirlenmistir (P<0.005).

Tablo 13. Rasyona farkli oranda mikroalg ilavesinin in vitro ruminal
biyohidrojenasyona etkisi (24. saat)

Yag asitleri, Kontrol Mikroalg (DHA Gold) SEM p
g/100g 1% 2% 3%

C18:1 70.82° 61.41°  62.18°  62.31° 0.180 0.000
C18:2 86.36° 91.34*  91.15*  90.98" 0.256 0.000
C18:3 97.88" 90.34°  90.02°  90.44° 0.163 0.000
C20:5 - 88.28"  87.51°  88.32° 0.147 0.001
C22:6 - 86.88"  86.34°  86.91° 0.044 0.003

SEM: ortalamalarin standart hatasi, P: 6nem seviyesi

Rasyona farkli oranlarda alg yagi ilavesinin in vitro ruminal fermantasyonu
parametrelerine etkisi Tablo 14’te verilmistir. Rumen sivisindan pH degerleri
inkiibasyon siiresi arttikca artmasmna ragmen, alg yagi ilavesinin herhangi etkisi
olmamistir (P<0.005).  Benzer sekilde ruminal asetat, propiyonat ve biitirat
konsantrasyonlar1 degerleri inkiibasyon siiresi arttikca artmasma ragmen, alg yagi

ilavesinin herhangi bir etkisi olmamistir (P<0.005).



42

Tablo 14. Rasyona farkli oranda mikroalg ilavesinin in vifro rumen fermantasyon
parametrelerine etkisi

Parametreler Is?il:_g;)iassgg? Kontrol Mikroalg (DHA Gold) SEM P
, %1 %2 %3
3 5.81 588 585 584 013 0451
6 5.85 58 572 576 0.2 0256
pH 12 587 58 578 575 010 0259
24 624 612 602 596 0.14 0.654
3 2114 2066 2040 19.64 431 0341
Toplam UYA (mM) 6 4415 4355  43.63 4311 432 0412
12 6500 6414 6353 6480 501 0362
24 89.10  88.12 88.01 8745 7.01 0251
3 5337 5313 5343 5218 056 0.632
. 6 5341 5449 5423 5347 1.06 0.741
12 5532 5540  55.10 55.13 096 0.256
24 59.14  57.03 5138 50.86 1.16 0.321
3 2308 2151 2120 23.03 218 0.103
Progiyonat (clfl 6 1941 2143 2111 2314 190 0.156
12 1846 2061 2053 2275 219 0.236
24 17.89 1955 2178 23.15 196 0.148
3 1835 1778 1785 1770 122  0.632
Bt (M) 6 1744 1751 1747 1761 109 0.452
12 1715 17.16  17.06 1711 136 0.123
24 1661 1669 1658 1695 1.74 0.239
3 231 247 252 227 029 0415
, 275 254 257 231 051  0.625
Asetat/propiyonat 12 300 2.69 268 242 056 0.741
24 3.31 292 236 220 051 024

Rasyona farkli oranda mikroalg katilmasinin, rumende yag asitlerinin goriiniir

biyohidrojenasyonu Sekil 3’te verilmistir. Sekil incelendiginde eksi degerler 24 saatlik

inkiibasyon sonrasinda kalan yemde o yag asidinin arttigmi, art1 degerlere sahip olan

yag asitleri ise 24 saatlik inkiibasyon sonrasinda kalan yemde o yag asidinin azaldigini

ifade etmektedir. Bu durumda C18:0 ve C18:1 trans-11 yag asitleri artmstir. C18:1 n-

9c, CLA, C18:2 n-6¢ ve C18:3 n-3 yag asitleri 21 saatlik inkiibasyon sonunda kalan

yemde azalmistir. C18:2 ¢-11 ¢-5 yag asidinde ise kontrol yeminde azalirken alg yagi

ilave edilen grupta artmistir. C22:5 n6 ve C22:6 n3 yag asitleri ise kontrol yeminde

tespit edilmezken, mikroalg katilan gruplarda 24 saatlik inkiibasyon sonrasinda kalan

yemde bu yag asitleri miktar1 azalmistir.
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BKontrol B 1% Mikroalg (DHA gold) 82% Mikroalg (DHA gold) E3% Mikroalg (DHA gold)

e et el e e el e R
R RN

i
RN

C22:6n3

C22:5n6

C20:5n3

C18:3n3

C18:2n6¢

C18:2t-11, c-15

CLA c-9, t11 + t-10, c-12

C18:1n9¢

C18:1t-11

C18:0

Sekil 3. Mikroalg (DHA gold) ilave edilen grupta yag asitlerinin ruminal goriiniir

(apparent) biyohidrojenasyonu. Yag asitlerinin 24 saatlik inkiibasyonlar1 sonrasinda

kalint1 yemden hesaplanmistir (Y Ao saat = Y A24.saat) / Y Ao saat



4. BOLUM

TARTISMA-SONUC VE ONERILER

4.1.Tartisma

Ruminantlardan elde edilen iiriinlerde kalitenin artirilmasi bircok faktore bagl olmakla
birlikte elde edilen iiriinlerde yag asidi profilinin arzulanan diizeyde olmasi icin yapilan
caligmalarda doymamis yag asitleri kullanimi yaygin olmakla birlikte en etkili yontemin
cok wuzun zincirli ¢oklu doymamis yag asitlerinin rasyona ilave edilmesi ile
saglanabilecegi bildirilmistir (Loor vd. 2005; Toral vd. 2012). Bu calisma, omega-3
bakimindan zengin olan bazi yag kaynaklarinin rasyonda kullanimi ile rumen
fermantasyonu ve ruminal biyohidrojenasyonu iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla

in vitro olarak yiiriitiilmiistiir.

4.1.1. Keten tohumu yag

Rasyona keten tohumu yagimin farkli oranlarda katilmasi ile, ¢oklu doymamis yag
asitleri konsantrasyonu farkliliklarina bagli olarak muameleler arasinda yag asitleri
kompozisyonu Onemli degisiklikler gostermistir (Tablo 3). Calismada 24 saatlik
inkiibasyonun ardindan rumen sivist yag asitleri kompozisyonu bakimindan ise en
yiiksek stearik asidin kontrol grubunda oldugu, keten tohumu dozu arttik¢a bu yag asidi
konsantrasyonunun azaldig1 gozlenmistir. Stearik asit doymamis yag asitlerinin ruminal
biyohidrojenasyonun tamamlanmasi ile olusan yag asidi olup, miktarinin azalmasi elde
edilecek iriinde bu yag asidinin konsantrasyonunun azalmasi ile sonug¢lanabilmesi
acisindan 6nemlidir. Yapilan bir¢ok calismada rasyona PUFA bakimindan zengin yag
asidi kaynagi ilavesi ile C18:0 yag asidi miktarmin azaldigi bildirilmistir (Chow vd.
2004; Ding vd. 2017). Biyohidrojenasyon ara iiriinlerinin iiretilmesi meme bezleri

lipojenezinde (Bauman ve Griinari, 2003) ve 0zellikle yag asitlerinin de novo sentezinde
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anahtar rolii oynamasi nedeniyle 6nemlidir (Chilliard ve Ferlay, 2004). Vaksenik asit
konsantrasyonunun %2 ve %3 oraninda rasyona keten tohumu ilavesi ile artirildigi
belirlenmistir. Vaksenik asit (-11 C18:1) CLA izomeri olarak bilinmekte ve yapilan
calismalarda kanserin Onlenmesi, bagisiklik sisteminin kuvvetlendirilmesi ve kalp
damar hastaliklarinin azaltilmasinda iligkili oldugu belirlenmistir (Whigham vd. 2000;
Belury, 2002; Pariza 2004). Benzer sekilde toplam CLA konsantrasyonu keten tohumu
yagi ilavesi ile doz arttik¢a artmigstir. Yapilan bir calismada rasyona keten tohumu yagi
ilavesi ile toplam CLA ve c¢-9, -11 CLA konsantrasyonunun artirildigi bildirilmistir
(Ding vd. 2017). Ayrica keten tohumu ve keten tohumu yaginin siitte doymus yag asidi
oranint diisiirdiigii, doymamis yag asitlerini ve CLA konsantrasyonunu arttirdigi
bildirilmektedir (Kholif vd. 2018). Mevcut ¢alismada toplam CLA konsantrasyonunun
biiyiik oranda rumenik (c-9, #-11 CLA) asit kaynakli oldugu goriinmektedir. Toplam
CLA igerisinde #-10, ¢-12 yag asidi izomerinin viicutta LDL oranini artirip HDL oranini
azaltmasi nedeniyle kolesterol miktarini yiikselttiginden (Tricon vd. 2004) ve siit yagini
baskilamasi nedeniyle (Siurana vd. 2018) konsantrasyonunun yiikselmesi istenen bir
durum degildir. Rasyonda %2 ve %3 oraninda keten tohumu yag1 kullaniminda bu yag
asidinin arttig1 belirlenmistir. C18:3 yag asidi izomerleri ile yapilmis ¢alismalar oldukca
stirhidir. Mevcut calismada keten tohumu yaginin C18:3 yag asidi ve izomerlerini
artirdig1 belirlenmistir. Caroprese vd. (2010) rasyonun %6.5'inde oOgiitiilmemis keten
tohumu ile beslenen ineklerde, siitte C18:3 n-3 yag asidinin arttigin1 gézlemlemislerdir.
Petit (2003) ise kontrol, tam aycicegi tohumu ve palm Ca tuzlari ile beslenen ineklere
kiyasla, ogiitiilmemis keten tohumu ile beslenen ineklerde siitte C18:3 n-3'iin daha
yiiksek oldugunu bildirmistir. Bu sonuglar, C18:3 n-3'{iin biyohidrojenize olma oraninin
yiiksek olmasina ragmen, bu yag asidinin rasyona keten tohumu ilavesi ile siit yag asidi

profilini olumlu yonde etkileyebilecegini gostermektedir.

Mevcut caligmada yag asitleri biyohidrojenasyon oranlarinin %67-92 arasinda degistigi
belirlenmistir. Yapilan bir ¢alismada bu oranin %56-94 arasinda oldugu (Huyen vd.
2020), bir baska calismada ise %73-98.5 arasinda degisebildigi belirtilmistir (Sterk vd.
2012). Bu calismada 18:2n-6'nin rumende biyohidrojenasyonu ortalama %85.86; 18:3n-
3’in rumende biyohidrojenasyonu ortalama %97.83 bulunmustur. Diger ¢alismalarda
18:3n-3 ve 18:2n-6'nin rumende biyohidrojenasyonu ortalama sirasiyla %93 ve %85

olarak bildirilmistir (Chilliard vd. 2007; Bernard vd. 2009).
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Rasyona artan oranlarda keten tohumu yagi katilmasmnin rumen parametrelerini
etkilemedigi belirlenmistir. Yapilan ¢aligmalar rasyonda kullamilan yag kaynagmin
bireysel ve toplam UY A oranlar1 iizerindeki etkisinin olmadig1 gosterilmistir (Ding vd.
217). Yapilan bir calismada rasyona 30 g/kg keten tohumu yag: ilavesinin ruminal pH,
bireysel ve toplam UYA oranlart oranlarint degistirmedigini bildirmistir (Zhang vd.
2008). Bir bagka calisma ise keten tohumu yagmin rumen pH’si ve asetat oranimi
diisiirdiigi (P<0.05), keten tohumu ve yaginin toplam ugucu yag asidi miktarmni ve
propiyonat konsatrasyonun arttigini bildirmektedir (Kholif vd. 2018). Cortes vd. (2010),
rasyonda %4.1 oraninda keten tohumu kullaniminin toplam UYA konsantrasyonu ve
bireysel UY A’larin molar oranlari tizerinde hicbir etkisi olmadigini; ancak, Gonthier vd.
(2004), daha yiiksek diizeyde keten tohumu kullaniminin (rasyonun % 12.5'1), asetat
oranini azalttigini ve propiyonat oranlarini arttirdigini bildirmistir. Bununla uyumlu
olarak, Soder vd. (2013) kaba yem bazli bir rasyona %10 keten tohumu eklendiginde
asetat:propiyonat oraninda bir diisiis bildirmistir. Bu nedenle, rasyona yaglh tohum

kullanim diizeyinin %10'dan fazla olmamas1 gerektigi goriilmektedir.

4.1.2. Ciya tohumu yag

Rasyona ¢iya tohumu yaginin farkl oranlarda katilmasi ile, 24. saat rumen sivisi yag
asitleri kompozisyonu bakimindan ise en yiiksek stearik asidin kontrol grubunda
oldugu, ciya tohumunun en yiiksek dozunda bu yag asidi konsantrasyonunun en diisiik
konsantrasyonda oldugu gozlenmistir. Stearik asit doymamis yag asitlerinin ruminal
biyohidrojenasyonun tamamlanmasi ile olusan yag asidi olup, miktarinin azalmasi elde
edilecek {iiriinde bu yag asidinin konsantrasyonunun azalmasi ile sonug¢lanabilmesi
acisindan 6nemlidir. Yapilan bir¢cok caligmada rasyona PUFA bakimindan zengin yag
asidi kaynagi ilavesi ile C18:0 yag asidi miktarinin azaldigi bildirilmistir (Chow vd.
2004; Ding vd. 2017). Vaksenik asit (z-11 C18:1) CLA izomeri olarak bilinmekte ve
yapilan calismalarda kanserin 6lenmesi, bagisiklik sisteminin kuvvetlendirilmesi ve
kalp damar hastaliklarinin azaltilmasinda iliskili oldugu belirlenmistir (Whigham vd.
2000; Belury, 2002; Pariza 2004). Vaksenik asit konsantrasyonunun %1 oraninda
rasyona ¢iya tohumu ilavesi ile en yiiksek konsantrasyona ulastigi goriilmektedir (Tablo
8). Bu durum ayn1 dozda ¢iya tohumu yag grubunda C18:2 yag asidi biyohidrojenasyon
oraninin en diisiikk (Tablo 9) olmasi ile iliskilidir. Rasyona yaglh tohum veya bitkisel

yaglar ilave edildiginde, bu yag asitleri, rumende anaerobik bakteriler tarafindan
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linoleik asidin izomerizasyonu ile cis-9, trans-11 C18 (rumenik asit) ve diger izomerleri
ornegin; trans-9, cis-11 C18:2 ve C18:2 trans-vaksenik (trans-11, C18:1) yag asidinden
biyohidrojenasyon yoluyla trans-10, cis-12 (Chilliard ve Ferlay, 2004; Chilliard vd.
2007) olusabilmektedir. Tiim bu izomerler kan dolasimina karigsmakta ve meme
bezinden emilmektedir. Trans-11, C18:1; A9-desatiiraz enzimleri tarafindan
indirgenmekte ve diger bir izomer olan cis-9, trans-11 C18:2'yi olusturur ki bu yag asidi
izomeri CLA igerisinde en yiiksek paya sahiptir. Mevcut calismada toplam CLA
konsantrasyonu ¢iya tohumu yagi ilavesi kontrole gore doz arttikca artmistir. Yapilan
bir calismada siitte trans-10, cis-12 C18:2 izomerinin ¢iya tohumunun eklenmesiyle
arttig1 bildirilmistir (Schettino vd. 2017). Bu yag asidi izomeri, yiiksek koroner hastalik
riski ve hayvanlarda siit yagir depresyonu sendromu ile iligkili siit verimi {izerinde
olumsuz etkiler ile iligskilendirilmistir (Manso vd. 2016). Rasyonda kolay sindirilebilen
karbonhidrat ve PUFA acisindan zengin tohum iceren konsantre yemlerde bir artis
oldugunda trans-7, cis-9, ve trans-10, cis-12 C18:2 yag asidi izomerlerinin 6nemli bir
miktarim1 {ireten rumen bakteri popiilasyonunun arttigi bulunmustur (Piperova vd.
2000). Calismada ciya tohumu yagi ilavesi ile trans-trans yag asitleri miktariin arttigi
belirlenmistir. Yapilan ¢alismalarda ¢iya tohumu ilavesi ile frans yag asitleri miktarinin
arttigi, bu durumun rasyona ¢iya ilavesi ile linolenik asit miktarin artmasi ile meydana
geldigi bildirilmistir (Collomb vd. 2004; Sanz Sampelayo vd. 2007). Rasyonda ciya
tohumu yag1 kullaniminda in vitro inkiibasyon sonucunda 24. saat rumen sivisinda
C18:3 n-3 yag asidi bu yag asidinin arttig1 belirlenmistir. Yapilan bir ¢calismada rasyona
keten ve ciya tohumu ilavesi ile rumen C18:3n-3 konsantrasyonu arttigi bildirilmistir
(Silva vd. 2016). C18:3 yag asidi izomerleri ile yapilmis calismalar oldukca sinirhdir.
Mevcut c¢alismada ciya tohumu yagmin C18:3 yag asidi ve izomerlerini artirdigi

belirlenmistir.

Mevcut caligmada yag asitleri biyohidrojenasyon oranlarinin %71-98 arasinda degistigi
belirlenmistir. Yapilan bir ¢alismada bu oranin %56-94 arasinda oldugu (Huyen vd.
2020), bir baska calismada ise %73-98.5 arasinda degisebildigi belirtilmistir (Sterk vd.
2012).

Rasyona farkli oranlarda c¢iya tohumu yagi katilmasinin rumen pH ve fermantasyon
parametrelerini etkilemedigi belirlenmistir. Yapilan caligmalar rasyonda kullanilan yag

kaynaginin bireysel ve toplam UY A oranlari tizerindeki etkisinin olmadig1 gosterilmistir
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(Ding vd. 217). Bir bagka calismada rasyona keten veya ¢iya tohumu ilavesinin ruminal
asetat, propiyonat, biitirat, izobutirat, valerat, izovalerat ve toplam UYA
konsantrasyonunu etkilemedigi bildirilmistir (Silva vd. 2016). Neetica vd. (2019)
tarafindan yapilan bir caliymada rasyonda %1 oraninda ¢iya yagi kullaniminin ruminal
pH ve toplam UYA konsantrasyonunu etkilemedigi ancak asetat ve biitirat miktarinin

arttig1 bildirilmistir.

4.1.2. Mikroalg yag1 (DHA gold)

Rasyonda DHA-gold kullanimi ile, ¢oklu doymamis yag asitleri konsantrasyonu
farkliliklarina bagli olarak muameleler arasinda yag asitleri kompozisyonu 6nemli
degisiklikler gostermistir (Tablo 11). 24 saatlik inkiibasyonun ardindan rumen sivisinda
en yiiksek stearik asidin kontrol grubunda oldugu gozlenmistir. Stearik asit doymamis
yag asitlerinin ruminal biyohidrojenasyonun tamamlanmasi ile olusan yag asidi olup,
miktarinin azalmasi elde edilecek {iiriinde bu yag asidinin konsantrasyonunun azalmasi
ile sonuglanabilmesi agisindan 6nemlidir. Yapilan bir¢ok calismada rasyona PUFA
bakimindan zengin yag asidi kaynagi ilavesi ile C18:0 yag asidi miktarmin azaldigi
bildirilmistir (Chow vd. 2004; Ding vd. 2017). Vaksenik asit (+-11 C18:1) CLA izomeri
olarak bilinmekte ve yapilan calismalarda kanserin onlenmesi, bagisiklik sisteminin
kuvvetlendirilmesi ve kalp damar hastaliklarinin azaltilmasinda iligkili oldugu
belirlenmistir (Whigham vd. 2000; Belury, 2002; Pariza 2004). Vaksenik asit
konsantrasyonunun DHA-gold kullanimi ile artirildigi belirlenmistir. Benzer sekilde
toplam CLA konsantrasyonu DHA-gold kullanimi ile kontrole gore arttigi, en yiiksek
ise %3 oraninda kullaniminda bulundugu belirlenmistir. Rasyonda alg kullanima ile kegi
stitiinde C18:1 trans 11 yag asidinin %151 oraninda artis sagladigi bildirilmistir (P6ti
vd. 2015). Bu artisin rumende alglerin biyohidrojenasyonu engelleyici etkisinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ote yandan, yapilan bazi arastirma sonuglarina gore
alglerin hayvan metabolizmas: iizerindeki dogrudan etkileyen A9-desatiiraz enziminin
aktivitesi goz ardi edilmistir (Boeckaert vd. 2008; Moate vd. 2013). Yapilan bir
caligmada rasyonda DHA-gold kullanimi ile C18:1 yag asidinin arttigi ve C18:0
azaldig1 bildirilmistir (Dewanckele vd. 2018). Mikroalglerin linoleik ve lineleik asidin
rumen biyohidrojenasyonunu ile cis-9 trans-11 CLA ve trans-9 cis-11, C18:1 yag
asitleri birikimini sagladigir bildirilmistir (Boeckaert vd. 2008). Pajor vd. (2019)

tarafindan yapilan bir ¢calismada rasyonda alg kullanimu ile siitte doymamis yag asitleri
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ve rumenik asidin (c-9, t-11 C18: 2) arttig1 saptanmistir. DHA ile zenginlestirilmis
katkilarin rasyona katilmasi ile, ana biyohidrojenasyon yolundan ara iiriinlerin (6rn. t-
10, c-12 CLA, #-10, c15 18:2 ve #-10 18:1) olusumuna dogru bir kaymaya neden
olabilmektedir (Johnson, 2007). Ayrica rasyona alg takviyesi siit yag asidi bilesiminin
CLA cis-9 trans-11, t-11 C18:1 ve DHA konsantrasyonlarinda artisa dogru modifiye
etmede etkili oldugu kanitlanmistir (Boeckaert vd. 2008). Daha 6nceki caligmalarda
rasyona mikroalg takviyesinin siitte 20:5n-3 (EPA) ve 22:6n-3 (DHA) y1 arttirdig1 tespit
edilmistir (Zhu vd. 2016).

Toplam CLA igerisinde #-10, c-12 yag asidi izomerinin viicutta LDL oranini artirip
HDL oranini azaltmasi nedeniyle kolesterol miktarim yiikselttiginden (Pariza vd. 2001;
Tricon vd. 2004) ve siit yagmi baskilamasi nedeniyle (Siurana vd. 2018)
konsantrasyonunun yiikselmesi istenen bir durum degildir. Rasyonda mikroalg
kullanimu ile bu yag asidinin arttig1 belirlenmistir. Mevcut ¢alismada mikroalgin C18:3
yag asidi ve izomerlerini artirdig1 belirlenmistir. C18:3 yag asidi izomerleri ile yapilmis
caligmalar olduk¢a sinirhidir. C18:3a-linolenik asit esansiyel yag asitleri olarak
bilinmekte ve EPA (C20:5 n-3) ve DHA (C22:6 n-3) gibi onemli yag asitlerinin
onciilerinden oldugu diisiiniilmektedir. EPA ve DHA'nin saghik acisindan oldukca
faydali oldugu yapilan caligmalarda gosterilmistir (Adkins ve Kelley, 2010); bu yag
asidi viicutta, linoleik asit arasidonik aside doniistiiriilebilir (C20:4 n-6) a-linolenik asit
ise EPA'y1 liretmek {izere metabolize edilebilir, bu da DHA {iiretmek i¢in yag asitlerinde
ayrica uzama, desatiirasyon ve o oksidasyonuna ugramaktadir (Adkins ve Kelley, 2010).
Calismada EPA ve DHA ruminal konsantrasyonu mikroalg kullanimi ile artis

gostermistir.

Mevcut caligmada yag asitleri biyohidrojenasyon oranlarinin %61-97 arasinda degistigi
belirlenmistir. Yapilan bir ¢alismada bu oranin %56-94 arasinda oldugu (Huyen vd.
2020), bir baska calismada ise %73-98.5 arasinda degisebildigi belirtilmistir (Sterk vd.
2012). Calisjmada EPA ve DHA’nmin biyohidrojenasyonu %2 diizeyinde DHA-gold
kullaniminda azalmistir (Tablo 12). DHA ve diger c¢ok uzun zincirli PUFA
biyohidrojenasyonlarinin alg yaglar ile baskilanabilecegi bildirilmistir (Johnson, 2007).

Rasyona farkli oranlarda DHA-gold katilmasinin rumen parametrelerini etkilemedigi

belirlenmistir. Yapilan bir caligmada mikroalg in rumen pH’sini artirdigi, rumende
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biitriratin azalmasina ve izovaleratin molar oraninda artis goriilmiistiir (Boeckaert vd.
2008). Yapilan bir baska caligmada Alg yagmn, ruminal pH ile propiyonat

konsantrasyonunu artirmis ve A:P oranini azaltmistir (Johnson, 2007).

4.2.Sonuc ve Oneriler

Bu calisma, farkli yag asidi profiline sahip ve omega-3 bakimindan zengin yag
kaynaklarinin artan oranlarda rasyonda kullanimi ile, rumende emilebilir saglikli ve
faydali yag asitleri ile bunlarin izomerlerinin artirilmasi amaciyla yapilmistir. Bu yag
asitleri ve izomerlerinin artirilmast ruminantlar tarafindan emilerek daha sonra
hayvansal iiriinlere (et, siit) bunlarin aktarilmasi ve biriktirilmesi saglanabilir. Yapilan
bu calismada 3 farkli yag kaynagi (keten tohumu, ¢iya tohumu ve mikroalg)
kullanilmistir. Sonug olarak bu yag asitleri ilavesi ile C18:0 yag asidinin azaldig1 ve #-
11 C18:1 gibi ara iiriinlerin arttig1 belirlenmistir. Kullanilan yag kaynaklarinin
hi¢birinin rumen pH's1, veya UY A konsantrasyonlar1 iizerinde, kontrole gore herhangi
bir etkisi olmamistir. Bu bulgular, hayvansal iiriinlerin kalitesini iyilestirmek ic¢in
kaynak olarak kullanilabilir. Optimum yag oram1 bakimindan ise hayvanin
performansimi da (biiylime hizi, karkas kalitesi ve siit verimi ve kalitesi) iyilestirmesi
bakimindan degerlendirilmeli ancak bu in vitro calisma sonuclar1 dikkate alindiginda en
uygun dozun %?2 oldugu belirlenmistir. Ancak bu etkilerin hayvansal iiriinlerde

etkisinin gézlenebilmesi i¢in in vivo ¢alismalara da ihtiya¢ bulunmaktadir.
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