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OZET

AZAL AKCIN D., (2018). Kuzu rasyonlarma ilave edilen orta zincirli yag asitleri
kaynaginin kuzularda performans, rumen ugucu yag asitleri, bazi kan ve karkas
parametreleri {izerine etkileri, Istanbul Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Veteriner
Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dali. Doktora Tezi.
Istanbul

Bu ¢alismada orta zincirli yag asidi (MCFA) kaynaginin kuzu rasyonlarina ilavesinin
kuzularda canli agirlik artisi, yemden yararlanma, kan yaglari, rumen ugucu yag asitleri,
amonyak azotu diizeyleri ve karkas oOzellikleri {izerine etkilerinin incelenmesi
amaglanmistir. Bu amagla, siitten kesilmis 24 adet erkek Kivircik kuzu her grupta 8
kuzu olacak sekilde 3 gruba ayrilmis ve deneme gruplan su sekilde olusturulmustur:
MCEFA ilavesi yapilmayan Kontrol grubu; 1g/kg MCFA ilavesi yapilan I0OMCFA grubu
(50:50 kaba:konsantre) ve 1,809/kg MCFA ilavesi yapilan 18MCFA grubu (70:30
kaba:konsantre). 56 giin siiren denemede iki hafta araliklarla kuzular tartilmis, 0., 28. ve
56. giinlerde kan ve rumen sivist Ornekleri alinmis, deneme sonunda biitiin kuzular
kesime sevk edilmistir. Kuzu rasyonlarina MCFA ilavesinin, besi performansi ve karkas
yaglhilik parametreleri ve organ agirliklar1 tizerinde Onemli bir etkisi olmadigi
bulunmustur (p>0,05). MCFA kaynagmin serum kolesterol diizeyleri tizerine (p<0,05)
ve rumen NH3-N ve propiyonik asit diizeyleri iizerinde istatistiksel 6nemde etkisinin
oldugu (p<0,01) ve dlgiim zamaninin da bu parametrelerin {izerinde énemli bir etkiye
sahip oldugu belirlenmistir. Arastirmanin 28. giiniinde rumen sivisinda ortaya ¢ikan
yiiksek propiyonik asit diizeyi kontrol grubu ile karsilastirildiginda daha distik
asetik:propiyonik asit oranimi (2,28) gdstermekte olup metan inhibisyonunun bir
gostergesi olarak nitelenebilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kuzu, Orta zincirli yag asiti, Besi performansi, Rumen
parametreleri, Kan parametreleri

Bu calisma, Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
desteklenmistir. Proje No: 13299
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ABSTRACT

AZAL AKCIN D., (2018). Effects of addition of medium chain fatty acids to lamb
rations on performance, rumen volatile fatty acids, some blood and carcass parameters,
Istanbul University, Institute of Health Sciences, Animal Nutrition and Nutritional
Diseases Department. Doctoral Thesis. Istanbul

This study was conducted to determine the effects of medium chain fatty acids (MCFA)
on live weight gain, feed conversion ratio, blood lipids, rumen volatile fatty acids,
ammonia nitrogen levels and carcass characteristics of lambs. For this purpose, twenty-
four weaned male Kivircik lambs were divided into 3 groups of 8 lambs in each.
Experimental groups were as follows: Control group without MCFA addition (50:50
forage:concentrate ratio); 10MCFA group with 1g/kg (50:50 forage:concentrate ratio)
and 18 MCFA group with 1.80g kg (70:30 forage:concentrate ratio). During the trial,
the lambs were weighed at two weeks intervals, blood and rumen fluid samples were
taken on feeding on the first, 28th and 56th days of the experiment. The trial period
lasted for 56 days and all the lambs were slaughtered at the end of the trial. It was
concluded that the source of MCFA to lamb diets did not make a significant difference
in fattening performance and carcass fatness parameters and organ weights (p>0.05).
MCFA has an effect on rumen metabolism in terms of NH3-N and propionic acid
(p<0.01) and also there were statistically significant differences in the levels of
cholesterol in blood serum (p<0.05) and the measurement time had a significant effect
on these parameters. The higher propionic acid level obtained on the 28th day of the
study showed a lower ratio of acetic acid to propionic acid (2,28) in the rumen fluid

compared to the control group and resulted in a sign of methane inhibition.

Key words: Lamb, Medium Chain Fatty Acid, fattening performance, rumen

parameters, blood parameters
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1. GIRIS VE AMAC

Diinya niifusunun giiniimiizdeki hesaplamalara gore 7,4 milyardan 2050' de 9,6
milyara ulagmasi, siit ve et gibi hayvansal {irlinlere olan talebin ise 2010 yilindan 2050
yilina kadar sirasiyla %73 ve %58 oraninda artmasi beklenmektedir (FAO, 2011). Hizla
artan bu gida arzinmi karsilamak i¢in gerekli dogal kaynaklar ise sinirlidir (Gerber ve ark.
2013). Bu agig1 kapatmak amaciyla yem ve hayvancilik sektoriinde verim artigini
saglayacak bir¢ok yontem denenmekte olup, bu girisimlerin ¢cogu iklim degisikligi, su
kirliligi, toprak bozulmasi ve biyolojik cesitliligin kayb1 gibi ¢evre sorunlarina yol
acmaktadir. Giiniimiizde hayvanciliZin da ¢evre iizerindeki etkisini azaltarak verimliligi

artirmanin da oldukga zor oldugu bildirilmektedir (IPCC, 2013).

Kiiresel sicakliklarin artmasi ve iklim degisikligi gibi ¢evre sorunlari ile ilgili
olarak atmosferde artan sera gazi konsantrasyonlari sorumlu tutulmaktadir. Baslica sera
gazlar1 su buhari, karbon dioksit (CO;), metan (CH,4), azot oksit (N,O) ve ozon olup,
hayvancilik sektoriiniin sera gazi emisyonlarina katkisi ise CO;, emisyonlarinin %5' i,
CH,4 emisyonlariin %44' i ve N,O emisyonlarmin %53" i olarak siralanmaktadir
(IPCC, 2007). Ruminantlarda metan {iretimi, rumende anaerobik ortamda yemlerin
mikrobiyal sindirimi sirasinda gerceklesir. CHy iiretim seviyesi yem ve hayvan tiirline
bagli olup benzer kosullar altinda yetistirilmis olan hayvanlar arasinda dahi 6nemli
derecede farkliliklar gosterebilir (Johnson ve Johnson, 1995). CH, iiretim diizeyi
¢igneme siiresi, rumen hacmi ve rumenden gegis hiz1 gibi fizyolojik parametrelerden de

etkilenebilmektedir (Pinares-Patirio ve ark. 2013).

Rumende metan iiretimini engelleyerek ruminantlarin ¢evreye verdigi zararin
Oniine gecmek bir Olgiide miimkiin olabilir. Ruminantlarda metan {iretiminin
engellenmesi sonucu rumende ugucu yag asitleri diizeyi etkilenmekte, oOzellikle
propiyonik asit artist ile sonuglanmaktadir. Propiyonik asit olusumu i¢in metan
sentezine girmeyen hidrojen (H;) kullanildigi i¢in propiyonik asit iiretiminin artisi

gozlenmektedir (Sondakh ve ark. 2012). Rumende artan propiyonik asit diizeyinin,



doymamig yag asitlerinin biyohidrojenasyon siirecine dahil olmadan ince bagirsaga
gecislerine yol acarak doymamis yag asitlerinin rumen biyohidrojenasyonunu en aza
indirebilecegi (Marmer ve ark. 1985; Gilka ve ark. 1989) ve bu sayede et kalitesi

tizerinde de olumlu etkileri olabilecegi Sondakh ve ark. (2012) tarafindan bildirilmistir.

Giiniimiizde tretilen ruminant yem katki maddelerinin birgogu rumende ortaya
¢ikan metan ve amonyagin toplam miktarin1 azaltarak bu sekilde kaybedilen enerjinin
hayvanin verim yoniinde kullanmasint ve bu sayede yemin besin madde degerini
artirmasi amaciyla yemlere katilmaktadir. Metan iiretimini azaltmak ic¢in kullanilan
etkili yem katki maddesi uygulama stratejilerinden birisi de rasyona yag ilavesi olup
etkileri konusunda caligsmalar arasinda farkliliklar gézlenmis ve bu farkliliklarin diyet
tiriine, yag kaynagina, yag asidi tiirline ve rasyondaki diizeyine gore degistigi

bildirilmistir (Beauchemin ve ark. 2008).

Yag asitleri ile ilgili olarak; beslenme amacli kullanilan ii¢ temel karboksilik asit
sinift mevcuttur. Bunlar, kisa zincirli yag asitleri (SCFA < 6 C), orta zincirli yag asitleri
(MCFA 7-14 C) ve uzun zincirli yag asitleri (LCFA > 14 C) olarak siniflandirilir. Orta
zincirli yag asitlerinden enantoik (C7), kaprilik (C8), pelargonik (C9), kaprik (C10),
undesilik (C11), laurik (C12) ve miristik (C14) asit bu grupta yer alan baslica yag
asitleridir. Kisa ve orta zincirli yag asitlerinin hayvan besleme alanindaki ilk ve asil
kullanim amaci, hammaddelerde ve yemlerdeki patojen kontaminasyonlarmi onlemek
olsa da broyler rasyonlarina ilave edilen gesitli kisa zincirli (SCFA) ve orta zincirli yag
asitlerinin (MCFA) yemden yararlanma oranini ve canli agirlik artisini olumlu yonde
etkiledigi, ayrica sindirim sistemine yerlesen ve gida kaynakli enfeksiyonlara neden
olan ¢esitli patojen mikroorganizmalarinin oranini azalttig1 bildirilmistir (Huyghebaert

ve ark. 2010).

Orta zincirli yag asitlerinin kuzu beslenmesinde kullanimi ile ilgili aragtirma
say1st oldukca azdir. Mevcut ¢aligmada orta zincirli yag asiti kaynag bir ticari lirliniin
(Aromabiotic, Vitamex, Belgium) farkli diizeylerde kaba:konsantre yem orani igeren

kuzu rasyonlarina ilavesinin kuzulardaki canli agirlik artisi, yemden yararlanma, kan



trigliserit, kolesterol, yiiksek dansiteli lipoprotein (HDL) ve diisiik dansiteli lipoprotein
(LDL), rumen pH’ s1, rumen ugucu yag asitleri (UYA) diizeyleri ile amonyak azotu
diizeylerine ve bazi karkas 6zellikleri tizerine olan etkilerinin incelenmesi planlanmustir.
Ayrica, rumen propiyonik asit diizeyine etkilerinden yola ¢ikilarak metan olusumu

tizerine etkileri hakkinda da fikir sahibi olmak amaglanmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Yaglarin Genel Yapisi ve Yag Asitlerinin Genel Ozellikleri

Lipidler olarak da adlandirilan yaglar, yap1 taslar1 yag asitleri ve gliserol olan,
suda erimeyen, eter ve klorofom gibi ¢oziiciilerde ¢6ziinen organik molekiiller olarak
tanimlanirlar (Lehninger, 1970). Yaglar, viicutta dokularin membran yapilarina girer,
enerji stogu olarak depolanirlar ve ayni1 miktardaki karbonhidrat ve proteinlere gore
daha fazla enerji saglarlar (Gurr, 1984). 1 gram glikojenin oksitlenmesi ile 16KJ enerji
aci8a cikarken 1 gram yag asidinin oksitlenmesi sonucunda ise 36KJ enerji agiga ¢ikar
(Serpek ve Kalaycioglu, 2000), ki bu glikojene gore iki kattan daha fazla enerji verdigini

gosterir.

Yaglarin proteinler ve karbonhidratlar kadar 6nemli bir besin kaynagi oldugu
kesfedildiginden beri, temel yapi taglar1 olan yag asitlerine daha fazla 6nem verilmistir
(Prout, 1827). Giiniimiizde mikroorganizma, bitki ve hayvanlarda bulunan yaglarda
1000’ in iizerinde yag asidi tanimlanmistir. Ancak bunlardan yaklasik 20 tanesi dogada
yaygin olarak bulunmaktadir ve palmitik, oleik ve lineoleik asit bunlarin baslicalaridir
(Gunstone ve ark. 2007). Karbon zincirlerinden olusan yag asitleri, bir ucunda metil
grubu (CHs), bir ucunda da suda ¢6ziilebilen karboksil grubu (-COOH) bulunan organik

asitlerdir (Gurr ve James, 1971).

Tim yag asitlerinin birbirinden farklilastirilmasi, yapilarindaki karbon zincir
uzunlugu, sahip olduklar1 baglarin tek ya da cift olusu ve buna bagh olarak da

doymamiglik derecesine gore yapilabilmektedir (Serpek ve Kalaycioglu, 2000).



2.1.1 Doymus ve Doymamis Yag Asitleri

Yag asitlerinin yapisindaki baglarin o6zelliklerine gore baslica doymus ve
doymamig yag asitleri olarak siniflandirma yapilir. Tek bagl yag asitleri doymus yag
asitleridir. Dort karbonlu biitirik asitten yirmidort karbonlu lignoserik asite kadar
doymus yag asidi bulunmaktadir. Kisa zincirli olan doymus yag asitleri oda sicakliginda
stvi haldedirler (Black, 1955). Doymamis yag asitleri, yapilarinda bir veya birden fazla
¢ift bag bulundurabilirler. Ozellikleri igerdikleri ¢ift bag sayisina, baglarin yerlesimine
ve geometrik dizilimlerine gore degismektedir. Yapisinda bir tane ¢ift bag iceren yag
asidi tekli doymamis (monounsature-MUFA); birden fazla ¢ift bag i¢eren yag asidi ise
¢oklu doymamis (polyunsature-PUFA) olarak tanimlanir. Doymus yag asitleri igin,
biitirik asit, kaprilik asit, laurik asit, miristik asit, palmitik asit; doymamis yag asitleri
icin palmitoleik asit, oleik asit, linoleik asit, arasidonik asit ornek olarak verilebilir
(Serpek ve Kalaycioglu, 2000). Yaglarin yapisinda en ¢ok bulunan doymus yag asidi 16

karbonlu palmitik asit, doymamis yag asitlerinden ise en ¢ok bulunan oleik asittir.

2.1.2 Kisa, Orta ve Uzun Zincirli Yag Asitleri

Yag asitlerinin zincir uzunluklarma gore yapilan siniflandirilmalarinda
icerdikleri karbon atomuna gore kisa, orta ve uzun zincirli yag asitleri olarak
isimlendirilirler. Alti karbonluya kadar olan yag asitleri kisa zincirli, 7-14 karbonlu
olanlar orta zincirli ve 16’ dan fazla karbon atomu igerenler uzun zincirli yag asitleri
olarak adlandirtlirlar (Senkoylii, 2001). Bir yag kaynagi, degisik siniflardan yag asitleri
igerir ancak iceriginde en fazla miktarda bulunan yag asidine gore kisa, orta ya da uzun
zincirli yag asidi kaynagi olarak nitelendirilir. Ornegin, hindistan cevizi yaginin yag
asitleri profiline bakildiginda yaklasik %50 oraninda laurik asit icerdigi goriilmektedir.
(Senkoylii, 2001) ve bu nedenle orta zincirli yag asidi kaynagi olarak siniflandirilir.



2.2. Ruminant Yemlerinin Yag Asidi Profili

Hayvan beslemede kullanilan yem maddeleri %1 (bazi sanayi yan iriinleri) ile
%100 (yaglar) arasinda degiskenlik gosteren oranlarda yag igerebilmektedir (Palmquist,
1988; Van Soest, 1994). Yag asidi profilleri degiskenlik goésteren kaba ve konsantre

yemlerde, hammaddelerin islenme yontemleri de yag iceriklerini degistirebilmektedir.

2.2.1. Kaba Yemlerin Yag Asidi Profili

Genel olarak kaba yemler ortalama %3 oraninda ham yag (HY) icerir. Rasyonda
kullanilan taze ve kurutulmus kaba yemlerde yaglar glikolipid formundadir ve PUFA
bakimindan (6zellikle linolenik asit) zengindirler (Van Soest, 1982; Vernon ve ark.
1988). Kaba yemlerdeki toplam yag asidi igeriginin %90’ 11 palmitik (16:0), stearik
(18:0), oleik (18:1 n-9), linoleik (18:2 n-6) ve linolenik (18:3 n-3) asit olusturur.
(Samala ve ark. 1998; Rhee ve ark. 2000). Kaba yemlerin yag asidi igerikleri, bigilme
zamanina ve konservasyon yoOntemlerine (kuru ot veya silaj gibi) gore degiskenlik
gosterir. Ayrica kuru otlarda otlarin kurutulma dereceleri de yag asidi igeriklerini
etkilemektedir (Dewhurst ve King, 1998; Boufaied ve ark. 2003). Boufaied ve ark.
(2003) gayir kuru otunun yag asidi kompoziyonunun taze otlardan daha az oldugunu
belirtmislerdir. Cavdar otunda kurutma neticesinde yag asidi igeriginde ¢ok az diizeyde
degisiklik olmustur (Czerkawski, 1967). Taze ¢avdar otunda %11,80 palmitik, %1,50
stearik, %2,20 oleik, %12,70 linoleik ve %70,00 linolenik asit bulunurken kuru ¢avdar
otunda bu yag asitleri sirasiyla %13,20, %1,30, %2, %13,50 ve %66,90 oranlarindadir
(Palmquist, 1988). Silaj yemlerinde ise yag asitleri kompozisyonu silolanan kaba yeme
baghdir. Cayir otu silaji %50 linolenik, %15 linoleik, %4 oleik, %?2 stearik ve %18
palmitik asit igerirken (French ve ark. 2000; Scollan ve ark. 2001) musir silaj1 yaklagik
olarak %20 palmitik, %2 stearik, %18 oleik, %50 linoleik ve %5 linolenik asit icerir
(Kalscheur ve ark. 1997; Dhiman ve ark. 1999). Yonca silajinin yag asidi profili ise
sirastyla yaklasik %36, %16, % 2, %3 ve %25 oranlarindadir (Kalscheur ve ark. 1997,
Dhiman ve ark. 1999).



2.2.2. Konsantre Yemlerin Yag Asidi Profili

Rasyonda kullanilan konsantre yemlerin igerdikleri yagin yapisi trigliserit
formundadir ve yapilarinda en fazla linoleik asit bulundururlar (Van Soest, 1982). Tahil
taneleri arasinda en fazla yag igeren yulaftir (Weber, 1973; Price ve Parsons, 1975) ve
yulafta toplam yag oran1 %6,60 degerlerine kadar ¢ikabilmektedir (Price ve Parsons,
1975). Zhou ve ark. (1999) yaptiklar1 ¢alismada bes ayr1 yulaf 6rneginde palmitik,
stearik, oleik, linoleik ve linolenik asidin toplam yag asidi kompozisyonunun %95 ini
olusturdugunu tespit etmislerdir. Orneklerden elde edilen degerler palmitik asit igin
%13-26, stearik asit i¢in %]1-3, oleik asit igin %22-47, linoleik asit i¢in %25-52 ve
linolenik asit i¢in %1-3 arasindadir. Yulafin yan1 sira bir diger 6nemli konsantre yem
kaynagi olan arpa ile yapilan incelemelerde Madazimov ve ark. (1976) arpanin yag
igerigini %1,67-2,30 olarak bulmustur. Bunun yani sira arpanin yag icerigini %3,40-
4,40 olarak tespit eden Anness (1984), baslica yag asitlerinden linoleik asidi %52,10-
54,80, palmitik asiti %24,80-30,30, oleik asidi %15,60-8,80 degerlerinde elde etmistir.

2.2.3 Yem Katki Maddesi Olarak Kullanilan Yaglar ve Yag Asiti Icerikleri

Hayvan beslemede kullanilan yaglar, yiiksek verimli hayvanlarda enerji
ihtiyacinin karsilanmasi, hayvanlarin yemden yararlanmalarimin artirilmasi, diger besin
maddelerinin sindirim ve emiliminin manipiile edilmesi gibi ¢esitli amaglarla yemlere
degisik diizeylerde katilmaktadir (Jilg ve ark. 1985). Bu sayede, yiiksek enerji kaynagi
olmalar1 nedeniyle, hayvanlarin enerji ihtiyaclarinin karsilanmasi ve daha da 6nemlisi
karbonhidratlardan saglanacak enerjinin daha ekonomik sekilde saglanmasi miimkiin
kilinmaktadir (Doreau ve Chilliard, 1997). Ayrica son yillarda rasyona ilave edilen bazi
yag kaynaklar1 incelenerek insan sagligi iizerine olumlu etkileri belirlenen, et ve siitiin
kompozisyonunda bulunan bazi yag asitlerinin miktarlarinin artirilmasina yonelik
calismalarin sayis1 artmis ve boylelikle bu fiiriinlerin tiiketim icin daha cazip hale
getirilmesine ¢alisilmistir (Lock ve Bauman, 2004; Demirel ve ark. 2004, Palmquist,
2010; Ponnampalam ve ark. 2006). Yapilan ¢ok sayida ¢alismada ruminant

rasyonlarina yag katilmasmin etkileri arastirllmis ve genel olarak hayvanlarin



performans ve verimlerinde artis ile birlikte yeme katilma diizeyinde artisa bagli olarak
tiiketilen toplam yem miktarinda azalma gozlenmistir (Steele, 1984; Bock ve ark. 1991;
Schauff ve ark. 1992; Huang ve ark. 1993; Woodgate, 1996; Engel ve ark. 2001; Nawaz
ve ark. 2001).

Yem katkist olarak kullanilan yaglar, yagli tohumlar gibi bitkisel ya da balik
yag1, donyagi gibi hayvansal kaynakli olabilmektedir. Yagli tohumlarin kendisi de
kullanildig1 gibi, soya, aycicek, yerfistigi, misir, kanola, palmiye, hindistan cevizi yagi
gibi yagl tohumlardan elde edilen bitkisel yaglar da hayvan beslenmesinde kullanilan

stv1 yaglara ornek olarak verilebilir.

Ruminant rasyonlarinda kullanilan yaglar, selilloz ve organik madde
sindiriminde, metan olusumunda, amonyak konsantrasyonunda ve asetat:propionat
oraninda azalma gibi ¢esitli sonuclara neden olabilmektedir (Devendra ve Lewis, 1974;
Palmquist ve Jenkins, 1980; Czerkawski ve Clapperton, 1984; Palmquist, 1990). Bu
nedenle rasyonlarda kullanilacak olan yag kaynaklarmin arzu edilen o6zelliklerinin
baglicalari, rumen fermentasyonu iizerine en az seviyede negatif etkisi olmas1 ve yiiksek
sindirilebilirlige sahip olmasidir. Ancak bu iki 6zellik ayni1 anda saglanabilir 6zellikler
degildir. Doymamis yag asitleri yiiksek oranda sindirilebilirler; ancak diger taraftan
seliilolitik mikroorganizmalar iizerine inhibitor etki gostererek rumende seliiloz
sindirilebilirligini azaltirlar. Doymus yag asitleri ise rumende seliiloz sindirimini daha
az etkilerken yine de sindirilebilirliklerini azaltmaktadir (Firkins ve Eastridge, 1994;
NRC, 2001).

Yaglarin, rumen mikroorganizmalarindan ya da rumende sekillenen
fermentasyondan en az diizeyde etkilenmeleri igin cesitli teknolojik yontemler
kullanilmaktadir (Doreau ve ark. 1989). Bu uygulamalar, yaglarin rumende atil (inert)
olmalarin1 saglar. Hayvan beslemede kullanilan korunmus yaglar; formaldehit
uygulamasi (Ashes ve ark. 1979), suda ¢oziinmeyen mikroenkapsiilasyon (Putnam ve
ark. 2003), yag asidi amidlerinin hazirlanmasi (Fotouhi ve Jenkins, 1992) ve kalsiyum

(Ca) tuzlarmin olusturulmasi (Jenkins ve Palmquist, 1984) olmak iizere dort ayri



yontem ile tiretilmektedir. Rumen (yaklasik 5,80-6,70) ve abomasum (yaklasik 2-4) pH
degerleri arasindaki dayaniklilik esasina gore planlanan (Bauman ve Griinari, 2003) bu
yontemler sonucunda yag asitlerinin Ca tuzlari, hidrojenize olmus korunmus yaglar ve
fraksiyone vyaglar ortaya ¢ikar. Hidrojenize yaglar, erime noktalarinin yiiksek
olmasindan ve diigsilk mikrobiyal alikoyma gibi 6zelliklerinden dolayr kullanilirlar.
Uzun zincirli yag asitlerinin Ca tuzlari rumende daha az sindirime ugramasina ragmen,
kuru madde tiketimini ve sindirilebilirligi olumsuz etkilemeksizin ruminant
rasyonlarina yemin enerji yogunlugunu artirmak i¢in katilmaktadir. Bu g¢esit yag
kaynaklarmin rumen metabolizmasi Tlzerine etkisi, yeme katiim diizeyine,
kaba:konsantre yem oranina ve kaba yemin tipine gore degisiklik gostermektedir (Naik
ve ark. 2009; Naik ve ark. 2010). Van Nevel ve Demeyer (1996), soyadan elde edilen
serbest yag asitlerinin ya da ayni yag asitlerinin Ca tuzlarmin farkli pH degerlerinde
inkiibe edildiklerinde, Ca yag asidi komplekslerinin pH 6,9’ da hidrojenasyondan
korunmasmin (yaklasik %30) pH 6,0’ dan asagiya distiiglinde ortadan kalktigini
bildirmislerdir. Buna ek olarak yag asidinin doyurulma derecesi de dnemlidir; PUFA’
larda MUFA’ lara gore, Ca tuzlarindan ayrilmalar1 bakimindan daha kolay olmaktadir

(Sukhija ve Palmquist, 1990).

Rasyona ilave edilen tohumlar, dogal yaglar ve korunmus yaglar yaninda metan
gazi Uretiminin inhibisyonu agisindan incelendiginde orta zincirli yag asitlerinin etkili
olabilecegi diistiniilmektedir (Blaxter ve Czerkawski,1966; Dong ve ark. 1997;
Machmiiller ve Kreuzer, 1999). Metan inhibisyonu iizerine uzun zincirli yag asitlerinin
de rolii oldugu bilinse de rumen selilloz sindirimi {iizerine olumsuz etkilerinin
belirlenmesinden sonra (Broudiscou ve ark. 1990) metan olusmunun azaltilmasi igin
orta zincirli yag asitleri ile yapilan ¢aligmalara agirlik verilmistir (Dong ve ark. 1997;
Machmiiller ve Kreuzer, 1999; Machmiiller ve ark. 2000; Dohme ve ark. 2000).
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2.3. Ruminantlarda Yag Metabolizmasi

2.3.1. Yaglarin Rumende Hidroliz ve Biyohidrojenasyon Tepkimeleri

Ruminantlar tarafindan tiiketilen yaglar, ilki hidroliz ve sonrasinda
biyohidrojenasyon olmak iizere rumende iki tepkimeye girmektedirler. Serbest yag
asitlerinin ortaya ¢iktigi hidroliz siirecinde rumen mikroorganizmalarinin yani sira
tikiiriik salgisi ve lipazlar da rol alirlar (Demeyer ve Van Nevel, 1995). Cok kisa siirede
tamamlanan hidrolizasyon, antibiyotik ilavesi (Van Nevel ve Demeyer, 1995) ya da
disiik pH seviyelerinde (Van Nevel ve Demeyer, 1996) yavaslayabilmekte veya
azalabilmektedir. Hidroliz siirecinden sonra ortaya ¢ikan serbest yag asitleri hizli bir
sekilde biyohidrojenasyon siirecine katilirlar (Harfoot ve Hazelwood, 1988).
Biyohidrojenasyon reaksiyonlarinda, doymamis yag asitlerinin yapilarindaki ¢ift baglar
hidrojen (H) iyonlari ile tepkimeye girerek doyurulur ve ayni karbon atomuna sahip
doymus yag asitleri elde edilir. Biyohidrojenasyondan sorumlu bakteriler bu siirecteki
gorevleri bakimindan iki gruba ayrilirlar ve PUFA’ larin tam olarak biyohidrojenize
olmalari i¢in her iki grubun da etkin olmalar1 gerekmektedir (Kemp ve Lander, 1984).
Biyohidrojenasyonda bakteri gruplarindan biri PUFA’ lar1 trans oleik asite
doniistiiriirken daha az sayida olan diger grup bakteri ise trans oleik asitleri trans stearik

aside dondstiirtir (Harfoot ve Hazlewood, 1997).

Ruminant rasyonlarinda kullanilan yem kaynaklarinda linoleik ve linolenik asit
yiiksek oranlarda bulunmaktadir ve yapilan arastirmalarda biyohidrojenasyon
sonucunda linoleik asidin  %70-95, linolenik asidin ise %85-100 oraninda
biyohidrojenize oldugu tespit edilmistir (Chikunya ve ark. 2004). Yem ile tiikketilen
doymamis yag asitlerinin, yiiksek oranda stearik asite biyohidrojenize olmalar
nedeniyle duedonuma en fazla yogunlukta gegen yag asidi stearik asittir (Doreau ve

Ferlay, 1994; Beam ve ark. 2000).
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2.3.2. Yaglarin Emilimi

Hidroliz ve biyohidrojenizasyondan sonra rumende heniiz esterlesmemis formda
bulunan yag asitleri rumenden emilmezler ve bir miktar mikroorganizma ile birlikte
abomasuma aktarilirlar (Harfoot, 1981). Ruminantlarda yag metabolizmasi sirasinda
rumen mikroorganizmalari da kendileri i¢in ¢ogunlugu 15 ve 17 karbonlu olmak {izere
yag sentezler (Demeyer ve Hoozee, 1984). Rasyona ilave edilen yag miktar1 ve yagin
kompozisyonunun rumen mikroorganizmalarinin  yag asidi kompozisyonlarini
etkilemesi bu nedenledir (Bauchart ve ark. 1990; O'Kelly ve Spiers, 1991).

Abomasuma  aktarillan ve burada parcalanan = mikroorganizmalarin
biinyelerindeki yaglar agiga ¢ikar. Mikroorganizmalardan ortaya ¢ikan yaglar nedeniyle
abomasuma gelen yag miktar1 tiiketilenden daha fazladir (Moore ve Christie, 1984).
Yemden ve mikroorganizmalardan gelen yaglar birlikte duedonuma aktarilirlar.
Duedonumda, 6zellikle mikroorganizmalarin yaglart ve ender olsa da rumendeki
hidrolizden kurtulan yaglar pankreastan salgilanan lipaz ve fosfolipaz araciligi ile
parcalanir. Rumenden yaglarin kurtulmasi, yaglarin katki olarak disaridan verildigi
durumlarda goriilebilmektedir (Noble, 1981). Yaglarin sindiriminde safra ve safra
asitleri de rol alir ve sindirime duedonumda dahil olurlar. Safranin yag oram yiiksektir.

Bu nedenle duedonumdaki yag miktari tiiketilenden daha fazla olmaktadir.

Yag asitlerinin emilimi jejenumda gergeklesir. Uzun ve orta zincirli yag asitleri
omasum ya da abomasumda emilmedikleri ya da herhangi bir degisiklige ugramadiklar
icin ince barsaklarda emilmeye hazir olan yaglar rumeni terk edenlerle ¢ok benzerdir
(Moore ve Christie, 1984). Bu yaglarin %80-90’ 1, yem partikiillerine bagli serbest yag
asitleridir. Geriye kalan yaglar ise mikrobiyal fosfolipidler, kalan yem maddelerinden
gelen ve bagirsak ve pankreatik lipazlar tarafindan hidrolize edilen az miktarda
trigliserit ve glikolipidlerdir (Doreau ve Ferlay, 1994). Yaglarin emilebilmeleri igin
oncelikle suda ¢ozlinebilir formlara doniistiiriilmeleri gerekmektedir. Emilebilmeleri
i¢cin misellesme tek ¢oziimdiir (Davis, 1990). Safra tuzlarinin ve lizolesitinin etkisiyle

yag asitleri yem partikiillerinden ve bakterilerden ayrilarak misellesebilir hale
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getirilirler. Miseller, safra tuzlari, yag asitleri, bazi monogliseritler ve gliseroliin
birlesmesinden olusurlar. Miseller sekillendiginde suda ¢oziinebilir yaglar jejenumun
epitel hiicreleri tarafindan emilirler. Emilen yag asitleri, bagirsak epitel hiicrelerinde
yeniden trigliseritlere esterlestirilerek silomikronlar tarafindan lenfler araciligiyla kan

dolasimina taginirlar (Gurr ve James,1971).

2.4. Ruminant Beslenmesinde Yaglar ve Yag Asidi Kaynaklarinin Kullanimi

2.4.1. Ruminant Yemlerine Ilave Edilen Yaglarin ve Yag Asiti iceriklerinin
Performans Uzerine Etkisi

Ruminantlarda, rasyonlara katilan yaglarin performansa olan etkileri sadece
yagin kaynagina degil (Doreau ve Chilliard, 1997) aymi zamanda yagin miktarina,
rasyonun besin maddeleri kompozisyonuna; bir baska ifade ile temelde rumen florasini
etkileyen faktorlere baglidir (Abou Ward ve ark. 2008; Bhatt ve ark. 2011). Bu
noktalara dikkat edildiginde sindirim islemleri iizerine negatif etkileri miimkiin olan en

az derecede etkilenmektedir (Sutton ve ark. 1983).

2.4.1.1. Ruminant Yemlerine ilave Edilen Yaglarin ve Yag Asiti Iceriklerinin
Canh Agirlik Artisi ve Yemden Yararlanma Uzerine Etkisi

Ruminant rasyonlarina ilave edilen yaglar, hayvanlarin canli agirlhik artiglart ve
yemden yararlanma oranlarini ¢esitli seviyelerde etkilemekte (Zinn, 1989; Fluharty ve
Loerch, 1997) ya da bu parametrelere herhangi bir etkisi olmamaktadir. Bu geliskili
sonuclarin nedeni Ozellikle kullanilan yag kaynagina, yaglarin kullanim yiizdelerinin
farkli olmasi gibi faktorlerle iliskilendirilmektedir (Bock ve ark. 1991; Haddad ve
Younis, 2004; Bessa, 2005).

Dutta ve ark. (2008), kuzularin rasyonlarma farkli oranlarda (%2,5, 5, 7,5, 10)

palm yagimin 50g/kg yem oraninda ilavesine kadar hayvanlarda canli agirlik artiginin
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devam ettigi ancak daha yiiksek seviyelerde biiylimenin durdugunu bildirmislerdir.
Bessa ve ark. (2005), %10 soya yagi kullaniminin, kuzularin canli agirlik artiglarinda
ve yemden yararlanmalarinda her hangi bir degisiklige neden olmadigini gozlemislerdir.
Farkli yag kaynaklarinin kullanildigi bir ¢alismada, en yiliksek canli agirlik atisi ve
yemden yararlanma degerleri %4 keten tohumu yag1 ilaveli rasyon tiiketen kuzularda
elde edilmistir (Abou Ward ve ark. 2008). Baska bir ¢alismada yag ilavesi yapilan
rasyonla beslenen buzagilarda KM tiiketiminde artis tespit edilmesine ragmen canli
agirhik artisinda herhangi bir degisiklik olmadig: bildirilmistir (El-Bedawy ve ark.
1996). Wachira ve ark. (2002), her grupta 60g/kg KM yag (palm ve balik yagi)
icerecek sekilde rasyon tiiketen kuzularda yag kaynaginin yemden yararlanma {izerine

belirli bir etkisini saptamamuiglardir.

2.4.1.2. Ruminant Yemlerine ilave Edilen Yaglarin ve Yag Asiti Iceriklerinin Yem
Tiiketimine Etkisi

Ruminantlarda rasyona farkli yag kaynaklari ilavesinin yem tiiketimine olan
etkisi incelendiginde farkli sonuglar elde edildigi g6zlenmistir. Haddad ve Younis
(2004), Ivesi kuzularyla yaptiklari calismada 25 ve 50g/kg doymus yag igeren
rasyonlarin KM tiiketimini azalttigini tespit etmislerdir. Benzer sekilde Bhatt ve ark.
(2011), konsantre yeme 0, 25, 50 ve 75g/kg oranlarinda ilave ettikleri hindistan cevizi
yag1 ile yaptiklar1 ¢alismada, yagin rasyona ilave edilen miktarin artmasina paralel
olarak kuzularin KM tiiketimindeki diislisiin de arttigin1 bildirmislerdir. Yapilan bir
baska c¢aligmada KM tiiketiminin azalmasi konsantre yemin tliketilmemesi ile
iliskilendirilmistir (Jouany, 1996). Machmiiller ve Kreuzer (1999), konsantre yemin
tilketilmeme nedenini 7g/kg oraninda kullanilan hindistan cevizi yaginin yemin lezzetini
azaltmasindan kaynaklandigini bildirmislerdir. Demirel ve ark. (2004), kuzularla
yaptiklar1 bir ¢caligmada, her grupta 60g/kg KM yag icerecek sekilde palm yagi, keten
tohumu ve balik yagi ile keten tohumu igeren rasyon kullanmiglardir. Calismada palm
yag1, keten tohumu ve balik yagi ile keten tohumu igeren rasyonlari tiiketen kuzularda
sirastyla 143, 139 ve 137g KM/kgWO’75canh agirlik degerlerinde tiikketim miktarlari
bildirilmistir, istatistiksel bir fark gézlenmemistir. Benzer sekilde Toral ve ark. (2009)

yogun konsantre yemle beslenen koyunlarda, aygicegi yagi (20g/kg yem) ve balik yagi
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(10g/kg yem) ilavesinin yem tiiketimine etkisi olmadigini bildirmislerdir. Birgok
calismada (Plascencia ve ark. 1999; Nelson ve ark. 2001) da benzer sonuglar elde
edilmistir. Diger taraftan, siit inegi rasyonuna 45g/kg KM diizeyinde ilave edilen
aycicek yagi ve balik yagi karisiminin rasyon tiiketen hayvanlarda KM tiiketiminde
azalmaya (17,90kg/giin) neden oldugu belirtilmistir (Shingfield ve ark. 2006).

2.4.2. Ruminant Yemlerine flave Edilen Yaglarin ve Yag Asiti Iceriklerinin Kan
Parametreleri Uzerine Etkisi

Muci ve ark. (1992) aspir yagi ilave ettikleri kuzu rasyonlarinda serum total
kolesterol diizeyinde %20, kolesterol esterleri ve trigliserit diizeyinde ise %32
diizeyinde diisiis oldugunu bildirmislerdir. Diger taraftan Bhatt ve ark. (2011) kuzular
degisik diizeylerde hindistan cevizi yagi ilave edilen rasyonlarla siitten kesme dncesi ve
sonrast donemde beslemisler ve yag diizeyinin artmasiyla beraber kanda esterlesmemis
yag asitleri (NEFA) ve kolesterol diizeylerinde diistis gozlemislerdir (p<0,05). Fakat
kan glikoz diizeyinde herhangi bir degisiklik tespit etmemislerdir.

2.4.3. Ruminant Yemlerine ilflve Edilen Yaglarin ve Yag Asiti Iceriklerinin
Rumen Metabolizmasi Uzerine Etkisi

Yapilan caligmalarda rasyona yag ilavesinin, rumen metabolizmas1 tizerinde
olumsuz etkileri olabildigi gibi (Fievez ve ark. 2003), herhangi bir degisiklige yol
acmayabilecegi (Keady ve Mayne, 1999; Beauchemin ve ark. 2008) ve bazi durumlarda
seliiloz sindirimi yoniinden de olumlu etkileri gézlenebilecegi (Sinclair ve ark. 2005)
bildirilmistir. Rumende olumsuz sonuglara neden olan yag ilavesi uygulamalarinda
yagin kaynagmin disinda ayrica yagin kapsamindaki yag asidinin zincir uzunlugu
(Wachira ve ark. 2000; Fievez ve ark. 2003) ve miktar1 (Doreau ve Chilliard, 1997;

Shingfield ve ark. 2008) ile rasyonun kompozisyonu da etkilidir.
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2.4.3.1. Ruminant Yemlerine Ilave Edilen Yaglarim ve Yag Asiti Iceriklerinin
Rumen pH Degeri Uzerine Etkisi

Ruminantlarda, ruminal floranin dengeli bir sekilde devamliligini saglamasi i¢in
rumen pH degeri 5,8 ile 7,5 arasinda degismektedir ve rasyon igerigi ve ozellikleri
rumen pH degerinde degisikliklere neden olabilmektedir (Church, 1979). Dohme ve ark.
(2001), in vitro yaptiklari ¢alismada kaprilik asit (C8:0), kaprik asit (C10:0), laurik asit
(C12:0), miristik asit (C14:0), palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0) ve linoleik asit
(C18:2) olmak iizere toplam yedi farkli yag asidinin rumen metabolizmasi {izerine olan
etkilerini aragtirmiglardir. Caligmada en diisiik pH degeri laurik asit (6,85) ile en yiiksek
pH degeri kaprik asit (7,02) ile elde edilmistir. Bu ¢alismadan farkli olarak Jalc ve ark.
(2002), keten tohumu, aygigegi yagi ve kolza tohumu ilave edilen rasyonlar tiiketen
koyunlarm pH degerlerinin higbir yag ilavesi icermeyen kontrol grubundan daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Kii¢iik ve ark. (2004), farkli oranlarda soya yagi ilaveli
rasyonla beslenen kuzularla yaptiklari ¢calismada pH degerlerinde belirgin bir degisiklik
gozlememislerdir. Toral ve ark. (2009), kuzu rasyonlarina aycicek yagi ve balik yagi
ilave ederek, Fievez ve ark. (2003) ve Beauchemin ve ark. (2008)’ nin yaptiklari

caligmalara paralel olarak pH degerinin etkilenmedigini bildirmislerdir.

2.4.3.2. Ruminant Yemlerine ilave Edilen Yaglarim ve Yag Asiti Iceriklerinin
Rumen Amonyak Azotu Uretimi Uzerine Etkisi

Rumen florasindaki bakterilerin ¢cogu kendi gelisimleri i¢cin amonyagi azot
kaynagi olarak kullanirlar. Ancak bu islemler sirasinda mikroorganizmalar tarafindan
fazla amonyak tretimi olur. Fazla amonyak iireye gevrilerek viicuttan uzaklastirilir
(Bladen ve ark. 1961; Russell ve ark. 1988, Chen ve Russell, 1989). Urenin karacigerde
iiretilmesi ¢ok enerji gerektirir. Bu enerji aslinda hayvanin et ya da siit gibi énemli
performans Kkriterleri igin kullanilabilme imakni varken onun yerine enerji iire
dongiisiine harcanmis olur. (Rodriguez ve ark. 2007). Amonyak {iretiminin inhibisyonu
ile tireyle birlikte atilan azotun azaltilmasi ile ilgili birgok arastirma yapilmistir (Dinius
ve ark. 1976; Russell ve ark. 1988, Chen ve Russell, 1989; Yang ve Russell, 1993;

Krause ve Russell, 1996).
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Jouany ve ark. (1988) ruminant rasyonlarina yag ilavesinin rumen sivisindaki
amonyak konsantrasyonu iizerine etkilerini incelemistirler. Bunun i¢in palm yagi,
hindistan cevizi yagi ve kanola yagi kullanmislar ve denemede elde ettikleri diisiik
amonyak konsantrasyonunu protozoalarin baskilanmasi ve dolayis1 ile bakterileri
parcalama aktivitelerinde de azalmaya neden olmasindan kaynaklandigint ileri

stirmislerdir.

Ruminant rasyonlarina ilave edilen yaglarla ilgili yapilan diger benzer
caligmalarda da amonyak konsantrasyonlarinda azalma gdzlenmis ya da herhangi bir
degisiklik elde edilmemistir (Devendra ve Lewis, 1974; Palmquist ve Jenkins, 1980;
Czerkawski ve Clapperton, 1984; Palmquist, 1990).

Jalc ve ark. (2002), kuzulara, ay¢icegi yagi ve konola tohumu yagi ilave edilmis
rasyon verilmesiyle rumen sivisindaki amonyak konsantrasyonunun yiikseldigini
bildirmislerdir. Kuzu rasyonlarina farkli oranlarda ilave edilen yagin amonyak degerini
etkilemedigini bildiren Kiigiik ve ark. (2004), ¢alismalarinda yag kaynagi olarak 18:2n-
6’dan zengin olan soya yagmi %3,20, 6,30 ve 9,40 oranlarinda kullanmiglardir. Yedi
farkli yag asitinin rumen metabolizmasi iizerine etkilerini inceleyen Dohme ve ark.
(2001), yag asitleri arasinda amonyak tiretiminde farkliliga neden olacak bir bulguya
rastlamamislardir. Rumen haricinde duedonal sivida da amonyak azotu degerlerine
bakan Sutton ve ark. (1983) keten tohumu ve hindistan cevizi yagi eklenen rasyonla

beslenen koyunlarda amonyak azotunun yag ilavesinden etkilenmedigini bildirmislerdir.

2.4.3.3. Ruminant Yemlerine ilave Edilen Yaglarin ve Yag Asiti iceriklerinin
Rumen UYA Uzerine Etkisi

Machmiiller ve ark. (2000) degisik yag kaynaklarinin kristalize yag haricindeki
lipid bilesenleri kuzu rasyonlarina ilavesinin rumende total asetat konsantrasyonunda
(p<0,05) ve biitiratta (p<0,001) 6nemli bir azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir.
Rumen sivisindaki propiyonat konsantrasyonunun farkli uygulamalarla belirgin bir

sekilde etkilenmemesi nedeniyle, asetat:propiyonat lizerine etkilerini incelemis ve
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rumen sivisindaki ugucu yag asitleri (UYA) konsantrasyonlarindaki degisikliklerle
birlikte bunlarin molar oranlarmin da degistigini bildirmislerdir. Kolza tohumu ve
aycicek yagi kullanilmasiyla kontrol grubu ile karsilastirildiginda propiyonatin molar
konsantrasyonunun arttigini (p<0,01), tiim yagli tohumlarin ise biitiratin molar oranini
distirdigiinii  bildirmiglerdir (p<0,05). Hindistan cevizi yagi ilavesiyle en disiik
(p<0,05) izovalerat oranlar1 elde edilmistir. Dohme ve ark. (2001) farkli 7 yag asitinin
(Cs:0, C10:0, C12:0, C14:0, CVig:0, Cigio, Cig2) rumen fermentasyonu iizerine etkilerini
arastirdiklar1 ¢alismada toplam rumen sivist UY A konsantrasyonunun C10:0 disindaki
tim gruplarda benzer sonuglar verdigini bulmustur. Diger taraftan C10:0 grubunda
artmig biitirat ve izovalerat ve azalmis propionat ve valerat diizeyleri gozlenmistir.
Kiiciik ve ark. (2004) yaptiklar1 ¢alismada %0, 3,20, 6,30 ve 9,40 diizeylerinde rasyona
ilave ettikleri soya yagmin rumen UYA {izerine etkisini incelemis, toplam UYA
diizeyinin %6,30 yag ilavesinde en yiiksek, %9,40 yag ilavesinde en diisiik diizeyde
bulmuslardir. Asetik asitin molar oran1 yag diizeyi arttik¢a diiserken, propiyonik asitin
molar oranlar1 artmigtir. Asetik:propiyonik asit orani ise %0, 3,20 ve 6,30 oraninda ilave
edilen soya yagli rasyonlarda sirasiyla 0,80, 0,30 ve 0,40 oraninda azalmistir (p<0,001).
Bhatt ve ark. (2011) rasyona ilave ettikleri degisik diizeylerdeki hindistan cevizi yaginin
rumen toplam UYA miktarin1 disiirdiiginii  fakat bu distislerde 6nemlilik
bulunmadigini gostermislerdir (p>0,05). Arastirmacilar uzun zincirli yag asiti igeren
yaglarin rumen protozoa sayist ve seliiloz sindirimi iizerine olumsuz etkilerinin daha

fazla oldugunu bildirmislerdir.

2.4.4. Ruminant Yemlerine Ilave Edilen Yaglarin ve Yag Asiti iceriklerinin
Karkas Kalitesi Uzerine Etkisi

Tiirkiye'de Marmara bolgesinde yetistirilen ve Tiirkiye toplam kuzu
populasyonuun %6,2’sine sahip olan Kivircik kuzular yetistirme maliyetleri nedeniyle
erkek ve damizlik dist disiler oncelikli olarak erken yasta siitten kesilerek kasaplik
olarak degerlendirilmektedir (Yalgin, 1985). Kivircik kuzular {izerinde yapilan besi
performanisa yonelik ¢aligmalarda kullanilan rasyonun niteligi, hayvanin yas1 ve diger

cevre faktorlerine bagli olarak giinliik ortalama canli agirlik artig1 degistigi bildirilmistir

(Demir ve ark., 2002). Kivircik kuzularla yapilan ¢alismalarda elde edilen verilere gore
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soguk karkas agirlig1 13,72-16,5kg ve soguk karkas randiman1 %46,8-48,8 olarak tespit
edilmistir (Akgapinar, 1981;Akgiindiiz ve ark., 1994; Yilmaz ve Altinel, 2003; Ekiz ve
Altinel, 2005; Ozcan ve ark., 2011;). Karkas kalitesinin artirilmasi amaciyla yapilan
melezleme calismalarinin yani sira rasyonda farkli yem katkilarinin Kullanilmasiyla

ilgili calismalarda da karkas parametreleri incelenmektedir.

Orta zincirli yag asidi kaynapi olan hindistan cevizi igeiren rasyonla beslenen
koyunlarda rumen sivisinda butirik, isobutirik ve isovalerik asit iceriklerinin azaldigi
bildirilmistir (Sutton ve ark., 1983). Bu ugucu yag asitlerinin kabuk yagi yag: asitlerinin
indikatdrleridir (Garton ve ark., 1972). Laurik asitten zengin olan hindistan cevizi yagi
hizli sekilde miristik ve palmitik asitlere donistiiriildiikten sonra (Christie, 1981)
palmitik asitin yag hiicreleri desaturaz aktivitesine karsi dayanikli olmasindan dolay1

yag sertligini aritirir (Wahle, 1974).

Bhatt ve ark. (2011) kuzu rasyonlarina degisik diizeylerde hindistan cevizi yagi
ilavesinin sicak karkas agirlifi, karkas randimani ve kabuk yag: tizerinde higbir etki
olusturmadigini bildirmislerdir. Ayn1 sekilde Dutta ve ark. (2008)’ nin kuzularda, %0,
2,50, 5,00, 7,50 ve 10 oraninda konsantre yeme ilave ettikleri palm yaginin karkas

ozellikleri ve bilesimi tizerine etkisi olmadigini gézlemislerdir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. GEREC

3.1.1. Hayvan Materyali

Istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesi Egitim, Ogretim, Uygulama ve
Arastirma Ciftligi’'nde bulunan damizlik siiriiden elde edilen ayni dénem dogumlu
kuzular bu calismada kullanilmistir. Dogumlarimi takiben kuzular arasindan saglik
durumlar iyi ve canlt agirliklart birbirine yakin olan 24 adet erkek Kivircik kuzunun
caligmaya alinmasi saglanmistir. Kuzular, 6-8 haftalik yasta siitten kesimi takiben
Istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesi Klinik Bilimler Boliimii bokslarma
nakledilmislerdir. Dogumdan sonra kulak kiipeleri takilan kuzularin, nakilleri sirasinda

kulak numaralar1 kaydedilmistir.

3.1.2. Deneme Yeri ve Hayvanlarin Bakim

Iki haftalik adaptasyon periyodu ve sonrasinda 56 giinliik ¢aligmay1 kapsayan
denemenin tamam, Istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesi Klinik Bilimler Boliimii
bokslarinda yiiriitiilmiistiir. Adaptasyon periyodunda kuzulara i¢-dis parazitlere karsi
antiparaziter ilag (IVOMEC, Merial ) uygulamasi yapilmistir. Deneme baslangicinda
kuzular, her grupta 8 kuzu olacak sekilde 3 gruba ayrilip, tartilarak bolmelere
yerlestirilmislerdir. Her bslme yemlik ve suluk haricinde 13 m? alana sahip olup, her
bélmede bir tane ortak yemlik (390x70cm) ve hayvanlarin su icebilecekleri iki adet
suluk bulundurulmustur. Calisma Oncesinde suluklar dezenfekte edilmis, deneme
sirasinda sik sik kontrol edilip kuzularin 6niinde siirekli temiz su bulundurulmustur.
Kaba ve konsantre yemler i¢in ayni yemlik kullanilmistir. Althik olarak saman

kullanilmis ve diizenli araliklarla temizlenip, degistirilmeleri saglanmaistir.
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3.1.3. Deneme Yemleri

Orta zincirli yag asidi kaynagi, onceden planlanan oranlarda, (Tablo 3-1)
bliylitme yemine ilave edilerek Optima Besin Maddeleri Sanayi ve Ticaret A.S.
tarafindan 6zel olarak iiretilmistir. Buna gore, orta zincirli yag asidi kaynagi, 10MCFA
grubu i¢in hazirlanan yemde 1,00g/kg konsatre yem oraninda ve 18MCFA grubu igin
hazirlanan yemde 1,80g/kg konsantre yem oraninda kullanilmis; kontrol grubunda ise
kullanilmamistir. Kuzu biiylitme yemine katilan orta zincirli yag asiti kaynagi
Aromabiotic BFC, Vitamex (Booiebos 5 9031 Drongen, Belgium) firmasindan temin
edilmis olup, Aromabiotic® Ruminant silisyum dioksit desteginde %60 MCFA (C6,
C8, C10, C12) kapsamaktadir. Yapilan analizlerde %47 HY ve %18,50 rutubet icerdigi
tespit edilmistir. Gruplara gore kuzulara verilen kaba:konsantre yem oranlar1 ve verilen
MCFA miktarlar1 Tablo 3-3° te gosterildigi gibidir. Diizenli araliklarla Istanbul
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Egitim, Ogretim, Uygulama ve Arastirma Ciftligi’ nden
fakiilte kliniklerine getirilen yonca kuru otu bu denemedeki kuzular i¢in kaba yem
kaynagi olarak kullanilmis, konsantre ve kaba yemin kimyasal kompozisyonu Tablo 3-

2’ de verilmistir.
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Tablo 3-1: Gruplara Ait Konsantre Yemlerin Bilesimi (%)

HAMMADDE
Arpa

DDGS

Maisir

Bugday

Kepek

Bonkalit

Soya Kiispesi
Aygicek Kiispesi, 36-38
Aygigek Kiispesi, 28
Kalsiyum Karbonat
Tuz

Yag

Melas

MCFA

Vitamin, Iz Mineral
Premiksi
TOPLAM

Kontrol
15.5
8.0
11.0
7.0
14.3
11.0
7.0
10.0
7.0
2.0
0.5
0.5
6.0

0.15
100.0

10MCFA 18MCFA
15.5 15.5
8.0 8.0
11.0 11.0
7.0 7.0
14.3 14.3
11.0 11.0
7.0 7.0
10.0 10.0
7.0 7.0
2.0 2.0
0.5 0.5
0.4 0.32
6.0 6.0
0.10 0.18
0.15 0.15
100.0 100.0

Mineral Premiks: 1kg premiks icerisinde 10.000 mg Bakir, 50.000 mg Demir, 50.000 mg Manganez, 50.000 mg
Cinko, 50 mg Kobalt, 800 mg Iyot, 150 mg Selenyum, 340.000 mg Kalsiyum mevcuttur.

2Vitamin Premiks: 1kg premiks igerisinde 66.700.000 IU Vitamin A, 16.700.000 1U Vitamin D3, 167.000 IU Vitamin
E, 42.000 mg Vitamin B;, 25.000 mg Vitamin B,, 125 mg Vitamin B;,, 12.5000 mg Niasin mevcuttur.

Tablo 3-2: Denemede Kullanilan Kaba ve Konsantre Yemlerin Besin Maddeleri

Kompozisyonu (%KM)
Kuzu Biiyiitme Yemi
Yonca Kuru Kontrol 10MCFA 18MCFA

Besin Maddeleri Otu

Kuru Madde, % 92.14 87.03 87.02 87.21
Ham Protein, % 16.85 17.35 17.34 17.41
Ham Yag, % 2.10 5.13 4.09 3.46
Ham Kiil, % 8.49 6.31 6.94 6.45
Ham Seliiloz,% 37.2 5.07 5.10 5.06
AOM, % 275 53.17 53.55 54.83
NDF, % 46.16 21.49 21.68 20.67
ADF, % 33.92 7.81 7.33 8.51
Kalsiyum, % 1.23 1.07 1.10 1.04
Fosfor, % 0.26 0.56 0.56 0.53
ME, Mkal/kg* 2280 2825 2827 2830

AOM:Azotsuz Oz Madde, ADF: Asit Deterjan Fiber; NDF: Nétral Deterjan Fiber; ME: Metabolize Olabilir

*Enerji hesaplanarak bulunmustur (Alderman,1985, Sundstol,1993)
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3.2. YONTEM

3.2.1. Deneme Plani ve Denemenin Uygulanmasi

Aragtirma kapsaminda kuzulara iki haftalik adaptasyon periyodu uygulanmis, bu
donemde hayvanlara konsantre yem olarak kontrol grubu i¢in hazirlanan kuzu biiyiitme
yemi, kaba yem olarak ise c¢alismada kullanilacak yonca kuru otu verilmis olup,
alistirma doneminde kaba:konsantre yem orani biitiin gruplar i¢in 50:50 olarak
belirlenmistir. Kuzularin canli agirliklari (CA) baz alinarak KM tiiketimleri belirlenmis
(NRC, 1985) ve yem tiiketimleri hesaplanmistir. Adaptasyon periyodu sonunda
hayvanlar tartilarak canli agirliklar1 belirlenmis, gruplar arasi istatistiksel fark
olmamasina dikkat edilmis (23,40 + 2,09 kg, p>0,05 ve ilgili olduklari bolmede gruplari
icin hazirlanan rasyonla beslenmeye baslanmistir. 56 giinliik deneme siiresince yapilan
tim miidahaleler bu gruplarin verileri olarak kaydedilmistir. 1. Grup kontrol grubu
olarak belirlenmistir. Orta zincirli yag asidi kaynagmin farkli kaba ve konsantre yem
oranlariyla kullanildig: diger gruplar ise IOMCFA ve 18MCFA olarak adlandirilmistir.
Tiim gruplar i¢in planlanan kaba:konsantre yem oranlari ve konsantre yem iginde
bulunan MCFA miktarlar1 Tablo 3-3’ te gosterilmistir. Kuzularin yemlemesi giinde iki
ogiinde olmak tizere sabah saat 08:00 ve aksam 16:00° da yapilmig olup, yemleme

sirasinda 6nce kaba yem sonrasinda her gruba ait olan deneme yemleri verilmistir.

Tablo 3-3: Deneme Gruplarina Ait Kaba-Konsantre Yem Oranlar1 ve Konsantre Yemde
Bulunan MCFA Miktarlari

Kaba Yem Orami  Konsantre Yem Oram MCFA
(%) (%) 0/kg konsantre yem
Kontrol 50 50 -
10MCFA 50 50 1g/kg
18MCFA 70 30 1.8g/kg

MCFA: Medium-Chain Fatty Acid; Orta Zincirli Yag Aisidi
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Calismanin baslangic (0. giin), 28. giin ve 56. giinlerinde sabah yemlemesinden
once kan, sabah yemlemesinin 3 saat sonrasinda rumen sivisi alinmistir. Alinan rumen
stvilart analizler i¢in hazirlanmis ve bu 6rneklerde rumen pH, amonyak azotu ve ugucu
yag asidi tayinleri yapilmistir. Alinan kanlarda ise serumlar1 ayrildiktan sonra kan
serumunda albumin, trigliserit, kolesterol, total protein, kalsiyum, fosfor, HDL (High

Density Lipoprotein), LDL (Low Density Lipoprotein) analizleri yapilmistir.

Elli alt1 giin siiren besi sonunda hayvan denemesi sonlandirilmis ve kuzular bir
gece Oncesinde a¢ birakilip, ertesi giin besi sonu agirliklar1 tespit edilip, kesime sevk
edilmislerdir. Kesim sonrasi arastirma kapsaminda, karkas kalitesi 6zelligi olarak karkas
pH degeri, sicak ve soguk karkas agirliklar1 ve randimanlari, organ, kabuk yagi, legen
yag1, kuyruk yagi ve karkas pargalarinin (kuyruk, testis, dalak, kalp, karaciger, akciger

ve trachea, ahsa) agirliklar1 ve oranlari incelenmistir.

3.2.2. Verilerin Elde Edilmesi

3.2.2.1. Yemlerin Kimyasal Analizlerine Ait Verilerin Elde Edilmesi

Denemede kullanilan konsantre yemler ve kaba yem olarak kullanilan yonca
kuru otunun analizleri Istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve
Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dalina ait yem analiz laboratuvarinda yapilmistir.
Weende analiz sistemine gore yapilan bu analizlerde yemlerin kuru madde (KM), ham
protein (HP), ham yag (HY), ham kiil (HK), ham seliiloz (HS) ve nitrojensiz ekstrakt
madde (NEM) degerleri tespit edilmistir. Asit deterjan fiber (ADF) ve nétral deterjan
fiber (NDF) analizleri ise Ankom 200 Fiber Analyzer (Ankom Technology, Fairport,
NY) cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir. Ayrica yemlerdeki kalsiyum (Ca) diizeyleri
kolorimetrik, fosfor (P) diizeyleri fotometrik olarak belirlenmistir (AOAC, 1994).

Kisaca yem analizleri su sekilde yapilmistir:
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Kuru Madde (KM) Analizi: Degirmenden gecirilen yemler 105 °C' lik etiivde sabit
agirlik alincaya kadar (yaklasik 16 saat) tutulmus ve tartilip kaybolan su miktar1 ve kuru

madde miktar1 hesaplanmistir (AOAC, 1995).

Ham Protein (HP) Analizi: Mikro-Kjeldahl teknigi kullanilarak, Vodopost (Gerhard,
Germany) yas yakma ve distilasyon iiniteleri ile Azot (N) miktarmin belirlenmesi

seklinde yapilmistir (AOAC, 1979).

Ham Yag (HY) Analizi: Non-polar solvent olarak anhydros dietil eter kullanilarak
Soxhalet cihazi ile ether ekstraksiyonu islemi yapilmistir. Extraktorde yag

kalmayincaya kadar isleme devam edilmistir (AOAC, 1995).

Ham Kiil (HK) Analizi: Degirmenden gegirilen yemler porselen kiil kaplarina tartilip
konulmus 550 °C' lik kiil firminda organik maddelerin yanmasi beklenmis, yaklasik 6
saat sonunda desikatdrde sogutulup tartilmislardir. Kaybolan organik madde ve kiil

miktar1 hesaplanmistir.

Ham Seliiloz (HS) Analizi: Silfirik asit, sodyum hidroksit ¢ozeltileri ve aseton
kullanilarak Ankom 200 Fiber Analyzer (Ankom Technology, Fairport, NY) cihazi

kullanilarak yapilmustir.

Nitrojensiz Extrakt Madde (NEM) Analizi: Ham besin maddelerinin analiz yoluyla

saptanmas1 sonrasinda hesap yoluyla bulunmustur.

Notral Deterjan Fiber (NDF) Analizi: Seliilozun sindirilebilirligi hakkinda bilgi veren
NDF analizi a-amilaz ve sodyum sulfite kullanilarak Van Soest ve ark. (1991) bildirdigi
sekilde Ankom 200 Fiber Analyzer (Ankom Technology, Fairport, NY) cihazi

kullanilarak bu cihaz i¢in uyarlanmis sekliyle yapilmistir.
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Acid Deterjan Fiber (ADF) Analizi: Acid Detergent Fiber analizi Goering ve Van
Soest (1970)° un bildirdigi gibi Ankom 200 Fiber Analyzer (Ankom Technology,
Fairport, NY) cihazi kullanilarak bu cihaz i¢in uyarlanmis sekliyle yapilmistir.

Kalsiyum (Ca) Analizi: Yeme ait ham kiil hidroklorik asitle yas halde yakilarak bir
eriyik haline getirilmis, kalsiyum okzalat halinde baglanmig, bagli olan okzalik asit
potasyum permanganat erigi ile titre edilmistir. Iml 0,IN permanganat erigi 2,004mg

kalsiyumu karsiladig: diisiiniilerek hesaplama yapilmaistir.

Fosfor (P) Analizi: Yem yas olarak siilfirik asitle yakilmis, elde edilen eriyik vanadat
molibdat ayiract ile muamele edilip spektrofotometrede 430nm’ de okunarak

Olciilmiistiir.

3.2.2.2. Besi Performansina Ait Verilerin Elde Edilmesi

3.22.2.1. Canh Agirhik ve Canlh Agirhik Artislarinin Hesaplanmasi

Caligmanin 2 haftalik adaptasyon donemi tamamlaninca kuzular tartilip 0. giin
canlt agirliklar1 kayit edildikten sonra 56 giinliik deneme siiresince iki haftada bir
tartilmiglardir. Tartim yapilacag: giin sabah yemlemeden 6nce kuzularin canli agirliklar
150kg maksimum agirlik limiti ve =+£100g hassasiyeti olan terazi kullanilarak
Ol¢iilmiistiir ve veriler kaydedilmistir. Kuzularin bireysel tartimlarindan sonra gruplarin
ortalama canli agriliklar1 hesaplanmustir. Iki haftada yapilan tartimlarla elde edilen
agirliklar kuzularin bir 6nceki tartim agirliklarindan ¢ikarilarak bu iki haftadaki agirlik
artiglar1 bulunmus toplam canli agirlik artis1 giin sayisina boliinerek giinliik canli agirlik

artiglart hesaplanmigtir.
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3.2.2.2.2. Kuru Madde, Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Oranlarinin
Hesaplanmasi

Deneme siiresince kuzularin ortalama canli agirliklart baz alinarak kuru madde
tilketimleri ve buna gore de tiiketecekleri yem miktarlar1 hesaplanarak belirlenmistir.
Gruplara gore farkli kaba:konsantre orani igeren beslenme sekli planlandigi igin
hayvanlarin tiiketecegi kaba ve konsantre yemler tartilarak verilmistir. Iki hafta boyunca
verilen toplam yem miktar1 ve kuru madde miktart hayvan sayisina bdoliinerek bir
kuzunun tiikettigi toplam yem miktari, bu rakamin toplam giin sayisina boliinmesiyle de
bir kuzunun giinliik yem ve kuru madde tiiketimi belirlenmistir. Her iki haftalik

tartimlar sonrasinda yem miktarlari tekrar belirlenmistir.

Denemenin bagladigi giinden itibaren (0. giin) her iki haftada bir yapilan
tarttmlarla kuzularin canli agirhiklart belirlenmistir. Iki haftalik donemlerde hayvan
basina tiiketilen yem miktarinin, ayni haftalardaki canli agirlik artist miktarina

boliinmesiyle gruplardaki hayvanlarin yemden yararlanma oranlari tespit edilmistir.

3.2.2.3. Rumen Parametrelerine Ait Verilerin Elde Edilmesi

3.2.23.1. Rumen icerigi Alm, pH Olciimii ve Rumen iceriginde Yapilan
Analizler

Caligmanin 0., 28. ve 56. giinlerinde tartimlari yapilip canli agirliklar1 kayit
edilen deneme gruplarindaki kuzularin sirayla yemlemeleri yapilip gruplarina ait
yemleri tartilip verilmistir. Rumen sivist almak i¢in yemleme saatinden 3 saat gegmesi
beklenmis ve rumen sondasi kullanilarak yeterli miktarda rumen sivisinin agzi kapakl
plastik kaplara alinmasi saglanmistir. Rumen sivilari alindiktan sonra bekletilmeden
rumen igerigi en kisa slirede Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Laboratuarina
ulastirilmis ve pH degerleri kayit edilmistir. Rumen sivilarinin pH degerlerinin 6l¢timii
icin Istanbul Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Hayvan Besleme ve Beslenme

Hastaliklar1 Anabilim Dali’na ait pH-Metre (Hanna Instruments pH 211 microprocessor
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pH meter, Romanya) kullanilmistir. pH 6l¢iimleri yapilan rumen igerigi, amonyak azotu
ve ugucu yag asidi analizleri i¢in dncelikle biiylik partikiillerden arindirilmasi i¢in doérde
katlanmis tiilbentten gecirilerek siiziilmiis, daha berrak bir siiziintii elde edilmis, bu
siizlintiiden aliman Ornekler amonyak azotu ve ugucu yag asidi analizleri icin

kullanilmistir.

Amonvyak azotu (NH3-N) analizi:

Analizde Kullanilan Cézeltiler: %10’ luk Trikloroasetikasit (TCA) ¢ozeltisi,
Stok (NHg)2 SOy ¢ozeltisi, Sodyum hipoklorit (NaOC1O3), Fenol ayiraci

Analizin Yapilisi: Stizme isleminden sonra elde edilen partikiilsiiz siiziintiilerden
Iml rumen sivisi alinarak 10ml distile su ile ilave edilmistir. Bu karisimdan 0,50ml
alinmig, amonyagin baglanmasi i¢in iizerine 0,50ml Trikloroasetikasit (TCA) eklenmis
ve 1,50ml’lik ependorf tiiplerine aktarilmistir. I¢lerinde analize hazirlanmis &rnekler
bulunan ependorf tiipler -18°C analizler yapilana kadar saklanmistir. Analizlere
baslandiginda, ornekler -18°C derin dondurucudan ¢ikartilarak oda sicakliginda
bekletilmis ve ¢ozlinmeleri saglanmistir. Coziinme isleminden sonra 6rnekler, 10000
rpm’ de 10 dakika siiresince sogutmali mikro santrifiijjde (Sigma 3-16 K, Almanya)
santrifiij edilmistir. Tiim Orneklerle birlikte 6 farkli standart ¢6zeltisi (2,50mg/ml,
5mg/ml, 7,5mg/ml, 10mg/ml, 15mg/ml, 20mg/ml) ve ayrica bir kor Ornek
hazirlanmistir. Tiim tiliplere Trikloroasetikasit (TCA) eklenmis olup standart ve kor

tiiplerine eklenen maddeler asagida belirtilmistir;

Ornek :1ml TCA + 1 ml Rumen Icergi
Kor : Iml TCA + 1ml Distile Su
Standart : Iml TCA + 1ml Standart Cozelti

Hazirlanan numuneler 3000 rpm’ de 3 dakika santrifiij edildikten sonra 6rnekler,
standartlar ve kor tiiplerinin her birinden 0,25ml alinmis ve ayr tiiplere konulmustur.

Alman bu miktarlarin tizerine 2,50ml fenol ayiraci ve 2,50ml sodyum hipoklorid



28

cozeltisi eklenmistir. Tipler vortexlenerek 30 dakika boyunca 39°C sicakliktaki su
banyosunda bekletilmiglerdir (Memmert WNB22, Almanya). Su banyosunda kalma
stiresi tamamlandiginda 6rnekler spektrofotometrede 550nm dalga boyunda (Chebios
UV-VIS, italya) okunmustur.

Rumen Ucucu Yag Asidi (UYA) Analizi :Rumen igeriginde bulunan UYA

analizi i¢in, dorde katlanmis tiilbentten gegirilmis siiziintii kullanilmistir.  Bu
stiziintliden 5ml santrifiyj tlipline alinmis, 1ml %25°lik metafosforik asit eklenmistir.
Ornekler karistirildiktan sonra 30 dk bekletilmis, 2000 rpm'de 10 dk boyunca santrifiij
edildikten sonra siipernatanttan 2ml alinip ependorf tiiplerine aktarilmistir. Analiz
giiniine kadar ependorf tiiplerdeki 6rnekler derin dondurucuda -18°C’ de saklanmustir.
Analiz giinii dondurucudan ¢ikarilan 6rnekler oda 1sisinda birakilip ¢oziinme isleminden
sonra Ornekler, 10000 rpm’ de 10 dakika siiresince sogutmali mikro santrifiijde (Sigma
3-16 K, Almanya) santrifiij edilip, berrak faz temiz viallere transfer edilmistir. Analizler
Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari
Anabilim Dalinda Laboratuvari’ndaki gaz kromotografisi cihazinda (Kolon 80/120
Carbopack B-DA / 4% Carbowax 20M, tasiyict gaz Nitrogen, 24 ml/min., kolon
sicakligt FID, 200°C, firin sicakligi 175°C), igerigi asetik, propiyonik, isovalerik,
isoblitirik, biitirik ve valerik asit olan Supelco standardi (Lot: LB22321) kullanilarak

saptanmuistir.

3.2.2.4. Kan Orneklerinin Alinmasi1 ve Kan Analizlerine Ait Verilerin Elde
Edilmesi

Elli alt1 giinliik besi periyoduna alinan kuzularin degisik kaba konsantre yem
oranlar1 kullanilarak orta zincirli yag asidi kayna@ tliketmeleri sonucu kan
parametrelerinde degisiklik olup olmayacagini incelemek i¢in denemedeki tiim
gruplarda bulunan kuzulardan kan alinmistir. Kan alimi denemenin 0., 28. ve 56. giinii
olmak Ttzere Ul¢ defa yapilmistir. 10ml’lik vakumlu tiiplerle kuzularin Vena
jugularis’inden alman kanlar Istanbul Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Hayvan
Besleme ve Beslenme Hastaliklart Anabilim Dali’na ait laboratuarda 3000rpm’ de 5

dakika santrifiijj edilmis (Universal 16 R Hettich, Almanya) ve cikarilan serumlar
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2ml’lik ependorf tiiplerine konularak analizlerin yapilacag tarihe kadar -18 °C’ de

derin dondurucuda saklanmustir.

Kan analizlerinin yapilacagi giin 6ncelikle 6rnekler oda sicakliginda bekletilmis
ve ¢oziinmelerinin ardindan, Istanbul Universitesi, Veteriner Fakiiltesi Merkez
Laboratuvari’nda bulunan otoanalizérde (Clinical analyzer. Tokyo Boeki Medical
System, Niigata Mechatronic Co Ltd., Japonya) ticari Kkitler yardimiyla analiz
edilmislerdir. Total Protein, Albumin, Trigliserit, Kolesterol, HDL (High Density
Lipoprotein), LDL (Low Density Lipoprotein) ve Fosfor (P) analizleri i¢in Spinreact
(Spinreact, S.A Ctra Santa Coloma 7, 17176 Sant Esteve de Bas Girona, Ispanya) ve
Kalsiyum (Ca) analizi i¢in Cormay (PZ Cormay S.A, Wiosenna 22, 05-092 Lomianki,

Polonya) kitleri kullanilmustir.

3.2.2.5. Kuzularim Karkas Parametrelerine Ait Verilerin Elde edilmesi

Baz1 kesim ve karkas ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla besiye alinan biitiin
kuzular kesim ©Oncesi canli a@irhiklar1 belirlendikten sonra Istanbul Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Mezbahasina kesim i¢in sevk edilmislerdir. Kesim Oncesi kuzular
elektro sok cihazi (220-250 voltaj, 1,00-1,30 amper; Karl Schermer GmbH & Co. KG,
Almanya) ile bayiltilmis, bir dakika iginde kanatmalar1 gergeklestirilmistir. Kanatma
isleminden sonra bas, deri, ayaklar ve i¢ organlar ¢ikarilmis, karkas numaralandirilip
12.-13. sirt omurlart hizasinda M. longissimus dorsi’den pHp belirlenmis, sonrasinda
sicak karkas tartilarak agirlik kaydedilmistir. Karkas pH 6l¢iimii i¢in Zootekni Anabilim
Dalina ait Testo-205 model dijital pH metre cihazi kullanilmigtir. Daha sonra karkaslar
4°C’ deki soguk hava deposuna taginmus ve ilk pH olciimiinden 24 saat sonra karkas
pH’st (pHa4) tekrar tespit edilmistir. Kesim sonrasi arastirma kapsaminda, karkas
ozelligi olarak karkas pHo ve pHas, sicak karkas agirliklari, soguk karkas agirliklar
tartilarak kayit edilmis, karkas randimanlar1 sicak ve soguk karkas agirliklarinin kesim
oncesi canli agirhia oranlanmasiyla hesaplanmistir. Testis, dalak, kalp, karaciger,

akciger ve tranchea, ahsa tartilarak agirliklart kayit altina alinmistir. Ayrica i¢ yagi,
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kabuk yagi, legen yag1 ve kuyruk yagir miktart (kg) gibi yaglilik parametreleri de

belirlenmistir.

3.2.3. istatistiksel Analizler

Deneme gruplarina ait besi performansi ve karkas ozelliklerinin istatistiki
karsilastirmasi amaciyla SPSS paket programinda tek yonlii varyans analizi ve Duncan
testi uygulanmistir (Ozdamar, 2003). Kan ve rumen sivis1 parametrelerine ait verilerin
istatistiki analizinde ise Genereal Linear Model-GLM prosediirii uygulanmis ve
istatistik modelde diyet “between-subject factor” olarak; 6l¢lim zamani “within subject
factor” olarak yer almistir. Faktorleri arasi ikili integresyonlarin etkisi gézlemlendigi
icin, istatistiki modelde interaksiyonlara da yer verilmistir. Istatistik analizler, SPSS

13.0 program paketi kullanilarak yapilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Kuzu Rasyonlarma Ilave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginin
Kuzularda Besi Performansi Uzerine Etkileri

Deneme siiresince kuzularin rasyonlarma 0 (Kontrol), 1,00g/kg konsantre yem
(LOMCFA) ve 1,80g/kg konsantre yem (18MCFA) oranlarinda katilan orta zincirli yag
asitleri kaynaginin kuzularin besi performansi iizerine olan etkileri incelenmistir. Canli
agirlik ve canl agirlik artislari denemenin 0, 2, 4, 6 ve 8. haftalarinda saptanarak

gruplarin ortalamalar1 hesaplanmustir.

4.1.1. Kuzu Rasyonlarina Ilave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynagimin
(MCFA) Canh Agirhik Uzerine Etkisi

Denemede yer alan ii¢ gruba ait kuzular, deneme siiresinin 0, 2, 4, 6 ve 8.
haftalarinda, sabah yemlemesinden hemen 6nce tartilmislardir. Her tartim donemine ait
canl agirlik ortalamalar1 Tablo 4-1" de verilmistir. Deneme sonunda Kontrol grubunda
32,96kg (+2,19), 10MCFA grubunda 31,01kg (£ 1,62) ve I8MCFA grubunda 31,92kg
(= 1,99) canli agirlik degerleri elde edilmistir. Biitiin tartim donemlerinde gruplar arasi

yapilan karsilagtirmalarda istatistik anlamda bir fark tespit edilmemistir (p>0,05).
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Tablo 4-1: Kontrol ve Deneme Gruplarina Ait Kuzularin Canlhi Agirhk Ortalamalari; kg,

n=8
Hafta Kontrol 10MCFA 18MCFA ONEMLILIK
(x£Sx) (x£Sx) (X£Sx)
0 23,40 +2,09 23,75 + 2,08 23,05 + 1,99 O.D.
2 25,16 +2,24 25,25 + 2,04 24,84 +1,93 O.D.
4 28,25 + 2,11 27,73 £1,92 27,08 + 1,92 O.D.
6 32,34 +£2,16 29,24 +2,01 29,93 + 1,88 O.D.
8 32,96 +2,19 31,01 + 1,62 31,92+ 1,99 O.D.

0.D.: Ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda 6nemli degildir (p>0,05).

4.1.2. Kuzu Rasyonlarmna Ilave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginin

(MCFA) Canh Agirhik Artisi1 (CAA) Uzerine EtKisi

Denemenin 0, 2, 4, 6 ve 8. haftalarinda yapilan tartimlarla hesaplanan ii¢ ayri

gruba ait CAA ortalamalar1 Tablo 4-2” de verilmistir. Gruplara ait ortalama canli

agirlik artiglari incelendiginde gruplar arasinda istatistik anlamda bir fark tespit

edilmemistir (Tablo 4-2).



33

Tablo 4-2: Kontrol ve Deneme Gruplarma Ait Kuzularin Giinliik Canh Agirhk Artist
Ortalamalari; g, n=8

Hafta Kontrol 10MCFA 18MCFA ONEMLILIK
(x+Sx) (x£SX) (x£Sx)
0-2 125,89 + 21,47 107,14 + 17,65 127,68 + 15,42 O.D.
2-4 220,54 + 14,94 176,79 +26,79 163,40 +10,02 O.D.
4-6 210,71 +£16,31 197,32 + 33,28 204,34 +11,88 O.D.
6-8 125,88 + 14,72 126,78 +13,07 141,96 + 15,99 OD.

Aymi satirda ayni harfi tagiyan degerler arasindaki farklilik istatistik anlamda 6nemli degildir (p>0,05).

4.1.3. Kuzu Rasyonlarina ilavg Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginin
(MCFA) Yem Tiiketimi Uzerine Etkisi

Gruplara ait yem tiiketim ortalamalar1 Tablo 4-3’ te sunulmustur. Kuzulara grup
yemlemesi uygulandigi icin istatistiki analize tabii tutulmamistir. Rakamsal olarak

gruplar arasinda belirgin bir farklilik gézlenmemistir.

Tablo 4-3: Kontrol ve Deneme Gruplarinin Yem Tiiketimi Ortalamalari; kg, n=8

Gruplar
Hafta
Kontrol 10MCFA 18MCFA
0-2 17,30 17,30 17,15
2-4 20,47 20,47 20,16
4-6 20,50 20,50 20,30

6-8 22,10 22,05 22,02
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4.1.4. Kuzu Rasyonlarmna flave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynagimn
(MCFA) Yemden Yararlanma Orani Uzerine EtKisi

Kontrol, I0MCFA ve 18MCFA gruplarina ait yemden yararlanma oranlari
Tablo 4-4’ te verilmistir. Grup yemlemesi yapilmasi nedeniyle istatistik degerlendirme
yapilamadigindan yemden yararlanma orani agisindan gruplar arasinda farklilik olup

olmadig1 degerlendirilememistir

Tablo 4-4: Kontrol ve Deneme Gruplarina Ait Yemden Yararlanma Oranlari (Yem
Tiiketimi, kg/Canh Agirhik Artisi, kg), n=8

Gruplar
Hafta
Kontrol 10MCFA 18MCFA
0-2 9,82 11,53 9,66
2-4 7,13 8,26 8,85
4-6 6,85 7,42 7,09
6-8 12,55 12,42 11,15

4.2. Kuzu Rasyonlarmna ilave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginin
Kuzularda Baz1 Kan Parametreleri Uzerine Etkileri

Deneme siiresince kuzulardan denemenin baslangic1 (0. giin), ortasinda (28.
giin) ve kesim oncesi (56. giin) olmak {izere toplam ii¢ kez kan O6rnegi alinmustir.
Denemede kullanilan katki maddesi MCFA kaynagi olmasindan dolayr kuzulardan
alinan kanlardan elde edilen kan yaglariyla ilgili bulgular serum kolesterol, trigliserit,
HDL ve LDL degerleri yoniinden ve ayrica Total Protein, Albumin, kalsiyum ve fosfor
bakimindan da incelenmistir ve her gruba ait degerler ayr1 basliklar altinda asagida

verilmistir.
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4.2.1. Kuzu Rasyonlarma ilave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginin
(MCFA) Serum Kolesterol Diizeyi Uzerine Etkisi

Denemenin baslangict (0. giin), ortasi (28. giin) ve kesim oncesi (56. giin)
aliman kandaki serum kolesterol degerleri Tablo 4-5° te gosterilmistir. Degerler
incelendiginde denemenin 0. ve 28. gilinlerinde gruplar arasinda istatistik anlamda bir

fark tespit edilememistir (p>0,05).

Tablo 4-5: Kuzu Rasyonlarina i'!ave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynagimn
(MCFA) Serum Kolesterol Diizeyi Uzerine Etkisi, mg/dl, n=8

. Gruplar (G) Onemlilik
Olgiim _
Zamant SH Tek Tekrarli Olgiim
©2) Kontrol  10MCFA  18MCFA Yonli Varyans Analizi
ANOVA G 0z GxOzZ
Baslangic 31,00° 26,5 33,00" 1,22 O.D.

28. Giin 45,63 43,75 39,63 1,79 O.D. O.D. *** **

56. Giin 53,88 52,13 43,50 1,73 *
Grup lgl **kx **k%* **
karsilastirma

ab : Ayni satirda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).

: Ayni siitunda farkli harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda dnemlidir
(***: p<0,001; **:p<0,01; *:p<0,05).

X.y,z

O.D. : Ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda dnemli degildir (p>0,05).
MCFA : Orta zincirli yag asidi
SH . Ortalamanin standart hatasi

Denemenin 56. giiniinde serum kolesterol diizeyleri Kontrol grubunda
53,88mg/dl, 10MCFA grubunda 52,13mg/dl ve 18MCFA grubunda 43,50mg/dl olarak
tespit edilmis; 18MCFA grubuna ait degerin diger iki gruptan daha diisiik oldugu
gbzlenmistir ve bu fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0,05). Farkli 6l¢iim
zamanlar1 bakimindan grup i¢i inceleme yapildiginda her ii¢ grupta da baslangic, 28.
giin ve 56. gilinlerdeki serum kolesterol degerleri arasinda istatistik anlamda Snemli

farklar tespit edilmistir (Tablo 4-5).
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4.2.2. Kuzu Rasyonlarma flave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginin
(MCFA) Serum Trigliserid Diizeyi Uzerine Etkisi

Denemenin baslangict (0. giin), ortasi (28. giin) ve kesim oncesi (56. giin)
alman kandaki serum trigliserid degerleri Tablo 4-6 da gosterilmistir. Degerler
incelendiginde gruplar arasinda istatistik anlamda bir fark tespit edilmemistir. Farkli
Olclim zamanlarina gore yapilan grup ici karsilastirmada Kontrol grubu incelendiginde
denemenin 0., 28. ve 56. giinlerindeki serum trigliserid diizeyleri sirasiyla 4,62mg/dl,
10,62mg/dl, 4,62mg/dl olup, farkliliklar istatistik anlamda onemlidir (p<0,05). Benzer
sekilde 1I0MCFA grubuna ait degeler farkli 6l¢lim zamanlarina gore incelendiginde her
lic Ol¢lim zamani ic¢in elde edilen degerler arasindaki farklilik istatistik anlamda

onemlidir (p<0,05).

Tablo 4-6: Kuzu Rasyonlarina i"lave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynagimn
(MCFA) Serum Trigliserit Diizeyi Uzerine Etkisi, mg/dl, n=8

. Gruplar (G) Onemlilik
Ol¢lim
Zamani SH Tek Yonli Tekrarl Olgiim
©2) Kontrol 10MCFA  18MCFA ANOVA Varyans Analizi
G 0z Gx0z
Baslangig 4,627 1,63 45 0,79 O.D.
28. Giin 10,62* 12,63" 10,5 1,60 O.D. OD. **  OD.
56. Giin 4,62 7,75% 10,63 1,17 O.D.
Grup i¢i - - OD.
karsilastirma

i : Ayni siitunda farkli harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda dnemlidir

(***: p<0,001; *:p<0,05).
0.D. : Ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda 6nemli degildir (p>0,05).
MCFA : Orta zincirli yag asidi
SH : Ortalamanin standart hatasi
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4.2.3. Kuzu Rasyonlarma ilave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginmn
(MCFA) Serum HDL Diizeyi Uzerine EtKisi

Denemenin baslangict (0. giin), ortasi (28. giin) ve kesim oncesi (56. giin)
aliman kandaki serum HDL degerleri Tablo 4-7’ de gosterilmistir. Baslangigta elde
edilen degerler istatistik anlamda 6nemlidir (p<0,05) ancak 28 ve 56. Giinlerde elde
edilen degerler arasindaki farklilk 6nemli bulunmamistir. Biitiin deneme gruplarinda
denemenin 0., 28. ve 56. glinlerine ait degerler farkli Ol¢lim zamanlarina gore
incelendiginde her ii¢ Ol¢ciim zamani icin elde edilen degerler arasindaki farklilik
istatistik anlamda 6nemlidir (Kontrol ve 10MCFA grubu i¢in p<0,001; 1I8MCFA grubu
icin p<0,05).

Tablo 4-7: Kuzu Rasyonlaria Tlave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginin (MCFA)
Serum HDL Diizeyi Uzerine Etkisi, mg/dl, n=8

Bilci Gruplar (G) Onemlilik

cim

Zamani Tek Tekrarl: Olgiim
(02) Kontrol 10MCFA 18MCFA SH Yonli Varyans Analizi

ANOVA G 0z GxO0z

Baslangic 28,75  2350" 30,88 1,27

O.D. .
28. Giin 36,38 36,88" 37,50 0,91 O.D. *x* *

56.Giin 39,78  39,38" 3750 091 9D

Grup ici

*kx **k* *
kargilagtirma

ab : Ayni satirda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05)

i : Ayni siitunda farkli harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda énemlidir
(***: p<0,001; *:p<0,05).

O.D. : Ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda 6nemli degildir (p>0,05).

MCFA : Orta zincirli yag asidi

SH : Ortalamanin standart hatasi
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4.2.4. Kuzu Rasyonlarma ilave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginin
(MCFA) Serum LDL Diizeyi Uzerine Etkisi

Denemenin baslangict (0. giin), ortast (28. giin) ve kesim Oncesi (56. giin)
alinan kandaki serum LDL degerleri Tablo 4-8” de gosterilmistir. 56. giinde elde edilen
veriler incelendiginde kontrol grubu i¢in 8,63mg/dl, 10MCFA grubu i¢in 11,75mg/dl ve
I8MCFA grubu icin 7,88mg/dl LDL diizeyleri tespit edilmistir. En yiliksek deger
10MCFA grubunda gozlenmis ancak bu fark istatistik anlamda 6nemli bulunmamustir.
Farkli 6l¢lim zamanlar1 bakimindan grup i¢i inceleme yapildiginda her {i¢ grup igin de
degerler arasinda farkliliklarin iststistik anlamda o6nemli oldugu tespit edilmistir

(p<0,001).

Tablo 4-8: Kuzu Rasyonlarina Ilave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginin
(MCFA) Serum LDL Diizeyi Uzerine Etkisi, mg/dl, n=8

. Gruplar (G) Onemlilik
Olgiim
Zamant Tek Tekrarli Olgiim
©2) Kontrol 10MCFA 18MCFA SH  Yonld Varyans Analizi
ANOVA G 0z Gx0z
Baslangig 3,5 1,5 4,0 0,48 O.D.
28. Giin 7,13 9,88" 9,38" 0,64 O.D. )
O.D. **k*k **
56. Giin 8,63" 11,75 7,88 0,72 O.D.
Grup l@l *kx *kx *kx
karsilagtirma

i : Ayni siitunda farkli harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda dnemlidir

(***: p<0,001; **:p<0,01).
O.D. : Ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda 6nemli degildir (p>0,05).
MCFA : Orta zincirli yag asidi
SH . Ortalamanin standart hatasi
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4.2.5. Kuzu Rasyonlarma flave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginn
(MCFA) Serum Total Protein Diizeyi Uzerine Etkisi

Denemenin baglangict (0. giin), ortas1 (28. giin) ve kesim oncesi (56. giin)
alinan kandaki serum Total Protein degerleri Tablo 4-9° da gosterilmistir. Her grup igin
56. giin olgiimlerinde yiiksek degerler elde edilmistir fakat gruplar arasi farkliliklar
onemli bulunmamistir. Farkli Ol¢lim zamanlart bakimindan grup ig¢i inceleme
yapildiginda her ti¢ grup i¢in de degerler arasinda farklar tespit edilmistir. Bu farklar

istatistik anlamda 6nemlidir (p<0,05).

Tablo 4-9: Kuzu Rasyonlarina ilav_g Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginin
(MCFA) Serum Total Protein Diizeyi Uzerine Etkisi, mg/dl, n=8

. Gruplar (G) Onemlilik
Ol¢iim
7 Tek Tekrarli Olgiim
amani
©2) Kontrol 10MCFA 18MCFA SH  Yénld Varyans Analizi
ANOVA G 0z Gx0Oz
Baslangig 5,65Y 5,70 5,72Y 0,05 O.D.
28. Giin 5,87 5,82Y 5,81 0,07 O.D. O.D. **  O.D.
56. Giin 6,38" 6,17 6,00 0,86 O.D.
Grup ici " . "
karsilagtirma

d : Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda 6nemlidir

(***: p<0,001; *:p<0,05).

0.D. : Ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda 6nemli degildir (p>0,05).
MCFA : Orta zincirli yag asidi
SH : Ortalamanin standart hatasi

4.2.6. Kuzu Rasyonlarma Ilave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginimn
(MCFA) Serum Albumin Diizeyi Uzerine Etkisi

Denemenin baslangict (0. giin), ortast (28. giin) ve kesim Oncesi (56. giin)
aliman kandaki serum Albumin degerleri Tablo 4-10° da gosterilmistir. Degerler

incelendiginde gruplar arasinda istatistik anlamda bir fark tespit edilmemistir. Farkli
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6l¢lim zamanlart bakimindan grup i¢i karsilastirma yapildiginda 0. giin, 28. giin ve 56.
giinde elde edilen degerler arasindaki farklarin istatistik anlamda o6nemli oldugu

gorilmistir (p<0,001).

Tablo 4-10: Kuzu Rasyonlarma flave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginin
(MCFA) Serum Albumin Diizeyi Uzerine Etkisi, mg/dl, n=8

. Gruplar (G) Onemlilik
Olgiim
Zamant Tek Tekrarli Ol¢iim
©2) Kontrol 10MCFA 18MCFA SH  Yonli Varyans Analizi
ANOVA G 0z Gx0Oz
Baslangig 2,86" 2,86" 2,90" 0,03 O.D.
28. Giin 2,98” 2,95 3,03 0,29 O.D. O.D. ** OD.
56. Giin 3,18" 3,15" 3,10 0,03 O.D.
Grup lgl **k*k *kx **k*k
karsilagtirma

d : Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda 6nemlidir

(*%%: p<0,001).

O.D. : Ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda 6nemli degildir (p>0,05).
MCFA : Orta zincirli yag asidi
SH : Ortalamanin standart hatasi

4.2.7. Kuzu Rasyonlarmna Ilave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginin
(MCFA) Serum Kalsiyum (Ca) Diizeyi Uzerine EtKisi

Denemenin baslangict (0. giin), ortasi (28. giin) ve kesim oncesi (56. giin)
alinan kandaki serum Kalsiyum degerleri Tablo 4-11" de gosterilmistir. Deneme
baglangicinda alinan kan serumu Orneklerinde degerler incelendiginde kontrol
grubunda 10,04mg/dl, 10MCFA grubunda 9,39mg/dl ve 18MCFA grubunda
10,29mg/dl degerleri elde edilmis olup 10MCFA grubuna ait Ca degerinin diger iki
gruptan diisiik olmasi istatistik anlamda 6nemlidir (p<0,05). Farkli 6l¢iim zamanlari
bakimindan grup i¢i karsilagtirma yapildiginda Kontrol grubunda 28. giin serum Ca
degerinde diisiis gozlenmis olup 56. giin yeniden yiikselmistir, bu fark istatistik anlamda
Oonemlidir (p<0,001). Ayrica I0MCFA ve 18MCFA kendi i¢lerinde 28. giin degerlerinin
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diger giinlere ait ol¢iimlerden yiiksek oldugu tespit edilmistir ve bu farklilik istatistik
anlamda 6nemli bulunmustur (p<0,01; p<0,001).

Tablo 4-11: Kuzu Rasyonlarina flave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynagimin
(MCFA) Serum Kalsiyum (Ca) Diizeyi Uzerine Etkisi, mg/dl, n=8

Blei Gruplar (G) Onemlilik

¢lim

Zamani Tek Tekrarli Olgiim
(0z) Kontrol 10MCFA 18MCFA SH Yo6nlii Varyans Analizi

ANOVA G 0z Gx0Z

Baslangic  10,04%  9,39% 10,29% 0,13

O.D.
28. Giin 9,44" 11,12% 12,89* 0,19 *x — i

56. Giin 10,54* 10,71% 10,18” 0,14 0.D.

Grup ici
karsilagtirma

*k*k *x *xx

ab
Xy

: Ayni satirda farkl harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05)
: Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda 6nemlidir
(***: p<0,001; **:p<0,01).

O.D. : Ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda dnemli degildir (p>0,05).
MCFA : Orta zincirli yag asidi
SH : Ortalamanin standart hatasi

4.2.8. Kuzu Rasyonlarmna Tlave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginin
(MCFA) Serum Forfor (P) Diizeyi Uzerine EtKisi

Denemenin baslangict (0. giin), ortas1 (28. giin) ve kesim oncesi (56. giin)
alman kandaki serum Fosfor degerleri Tablo 4-12° de gosterilmistir. Degerler
incelendiginde gruplar arasinda istatistik anlamda bir fark tespit edilmemistir (p>0,05).
Farkli 6l¢lim zamanlar1 i¢in grup i¢i karsilastirmalar yapildiginda Kontrol grubu i¢in O.
giin alinan kandaki deger 28. ve 56. giinlerde alinan degerlere gore ¢ok diisiik kalmistir
ve bu fark istatistik anlamda 6nemlidir (p<0,01). Benzer sekilde 10MCFA grubu i¢in O.
giin elde edilen deger, 28 ve 56. gilinlerdeki degerlerden daha diisiiktiir ve bu fark
istatistik anlamda Onemlidir (p<0,01). 18MCFA grubunda 56. giin elde edilen
7,08mg/dl degeri 0. ve 28. giinlerde elde edilen degerlere gore yiiksektir ve bu fark
istatistik anlamda 6nemlidir (p<0,001).
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Tablo 4-12: Kuzu Rasyonlarina _ilave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynagimin
(MCFA) Serum Fosfor (P) Diizeyi Uzerine Etkisi, mg/dl, n=8

. Gruplar (G) Onemlilik
Ol¢iim
Tek Tekrarl Olgiim
Zamani
©2) Kontrol 10MCFA 18MCFA SH  Yonld Varyans Analizi
ANOVA G 0z Gx0z
Baslangig 5,27 5,29¥ 5,43 0,16 O.D.
28. Giin 6,60" 6,33" 5,99" 1,44 O.D. OD. **  OD.
56. Giin 6,82 6,85" 7,08* 0,16 O.D.
karsilagtirma

d : Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda 6nemlidir

(*%*: p<0,001; **:p<0,01).

0O.D. : Ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda 6nemli degildir (p>0,05).
MCFA : Orta zincirli yag asidi
SH : Ortalamanin standart hatasi

4.3. Kuzu Rasyonlarma Ilave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginn
Kuzularda Rumen Metabolizmasi Uzerine Etkileri

4.3.1. Rumen pH Diizeyi Uzerine Etkileri

Deneme baglangicinda, denemenin 28. giiniinde ve 56. giiniinde alinan rumen
stvilarmin pH dereceleri belirlenmis, sonuglar Tablo 4-13° te sunulmustur. Deneme
baslangicinda, yemlemeden 3 saat sonra alman rumen igeriklerinin pH’lar
karsilagtirildiginda en diisik pH kontrol grubunda saptanmis (p<0,05), MCFA ilave
edilen diger iki grup arasinda istatistik onemde bir fark saptanmamistir (p>0,05). Diger
taraftan, 28. ve 56. giin alman rumen sivilarinda tespit edilen pH diizeyleri
karsilagtirildiginda sonuglar arasinda istatistik onemde bir fark saptanmamistir (p>0,05).
Gruplar kendi iglerinde farkli 6l¢lim zamanlarina gore incelendiklerinde verilerde

istatistik anlamda fark tespit edilmemistir (p>0,05).
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Tablo 4-13: Kuzu Rasyonlarina Ilave Edilen Orta Zincirli Yag Aistleri Kaynaginin
(MCFA) Rumen pH Diizeyi Uzerine Etkisi, n=8

. Gruplar (G) Onemlilik
Ol¢lim
Tek Tekrarl Olgiim
Zamani
02) Kontrol 10MCFA 18MCFA SH  Yonld Varyans Analizi
ANOVA G 0z Gx0z
Baslangig 6,03 6,37% 6,53 0,08 *
28. Giin 6,10 6,30 6,33 0,05 O.D. * OD. OD.
56. Giin 6,19 6,20 6,40 0,06 O.D.
WE 6D, O.D. O.D.
karsilagtirma

ab : Aymi satirda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05)

O.D. : Ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda 6nemli degildir (p>0,05).
MCFA : Orta zincirli yag asidi
SH : Ortalamanin standart hatasi

4.3.2. Rumen Amonyak Azotu (NHs-N) Uzerine Etkileri

Deneme baslangicinda, 28. ve 56. giinlerinde alinan rumen sivilarinda NH3-N
diizeyleri belirlenmis, sonuglar Tablo 4-14° te verilmistir. Denemenin baglangicinda ve
28. giinde aliman rumen sivist Orneklerinde, NH3-N diizeylerinde gruplar arasinda
istatistik onemde bir farklilik gézlenmemistir. Fakat deneme sonunda alinan rumen
stvilarinda gruplar arasinda farkliliklar gozlenmistir. En yiiksek NH3-N’ u kontrol
grubunda gozlemlenirken (15,48mg/dl), en diisik dizey 18MCFA grubunda
gozlemlenmistir (p<0,01). Farkli Ol¢iim zamanlarma gore grup i¢i yapilan
karsilagtirmalarda Kontrol grubu ve 10MCFA grubu icin degerler arasinda istatistik
anlamda fark bulunmamistir (p>0,05). Ancak 18MCFA grubunda 56. giin degerlerinde
bir 6nceki 6l¢ime gore azalma tespit edilmis hatta bu degerlerin 0. giin 6lgtimiinden
bile daha diisiik oldugu gozlenmistir. 18MCFA grubu i¢in farkli 6l¢iim zamanlarinda
tespit edilen bu fark istatistik anlamda 6nemlidir (p<0,05).
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Tablo 4-14: Kuzu Rasyonlarina Ilave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginin
(MCFA) Rumen Amonyak Azotu (NH3-N) Diizeyi Uzerine Etkisi, mg/dl, n=8

. Gruplar (G) Onemlilik
Ol¢iim
Tek Tekrarl Olgiim
Zamani
©2) Kontrol 10MCFA 18MCFA SH  Yonld Varyans Analizi
ANOVA G 0z Gx0z
Baslangic 13,73 12,38 12,72 0,28 O.D.
28. Giin 14,33 13,10" 13,58 0,32 O.D. * * O.D.

56. Giin 15,48° 13,78™ 12,69° 0,39 *x

Grup ici 5 N
N O.D. O.D. *

karsilagtirma

ab
Xy

: Ayni satirda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05)
: Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda 6nemlidir
(**:p<0,01; *:p<0,05).

O.D. : Ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda 6nemli degildir (p>0,05).
MCFA : Orta zincirli yag asidi
SH : Ortalamanin standart hatasi

4.3.3. Rumen Ucucu Yag Asitleri Uzerine Etkileri

Deneme siiresince kontrol ve deneme gruplarinda bulunan kuzulardan O.
(baslangig), 28. ve 56. giin (kesim Oncesi) olmak lizere toplam ii¢ kez alinan rumen
stvist Orneklerinde rumen ugucu yag asitleri degerleri mmol/L ve toplam ugucu yag
asitleri icindeki molar yiizdeleri (%) tespit edilmistir. Kuzulardan alinan 6rneklere ait
Asetik asit, Propiyonik asit, Isobiitirik asit, Biitirik asit, Isovalerik asit, N-Valerik asit ve

Total UYA’ lerine ait veriler asagida sirasiyla verilmistir.

4.3.3.1. Kuzu Rasyonlarna ilave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginin
(MCFA) Rumen Asetik Asit Diizeyi Uzerine Etkisi

Deneme siiresince {i¢ kez alinan rumen sivilarinda mmol/L olarak tespit edilen
asetik asit degerleri Tablo 4-15” te verilmistir. Degerler incelendiginde denemenin 28.

giiniinde gruplar arasinda tespit edilen farkliligin istatistik anlamda 6nemli oldugu
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goriismistir (p<0,05). Gruplar kendi iglerinde farkli Olglim zamanlarina gore
incelendiginde Kontrol grubunda istatistik anlamda bir fark gézlenmemis olmasina
ragmen, 10MCFA ve 18MCFA gruplarinda sirasiyla p<0,05 ve p<0,001 diizeyinde
farklilik gozlemlenmistir. Asetik asitin toplam ugucu yag asitleri i¢indeki yiizdelik
oranlar1 incelendiginde ise gruplar arasinda istatistiksel Onemde farklilik
gozlemlenmemis olup 10MCFA grubunda farkli 6l¢iim zamanlarinda elde edilen

degerler arasinda 6nemlilik tespit edilmistir (p<0,001; Tablo 4-16).

Tablo 4-15: Kuzu Rasyonlarna flave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginn
(MCFA) Rumen Asetik Asit Diizeyi Uzerine Etkisi, mmol/L, n=8

. Gruplar (G) Onemlilik
Olgiim
Zamant Tek Tekrarli Ol¢iim
©2) Kontrol 10MCFA 18MCFA SH  Yonli Varyans Analizi
ANOVA G 0z Gx0z
Baslangig 78,3 75,5% 76,6 2,21 O.D.
28. Giin 78,4° 64,2% 628" 3,00 * OD. *=*  (OD.
56. Giin 68,6 58,6 55,4° 2,93 O.D.
Grup ici OD. . -
karsilagtirma

ab

X,Y,Z

: Ayni satirda farkl harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).

: Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda 6nemlidir
(***: p<0,001; *:p<0,05).

O.D. : Ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda 6nemli degildir (p>0,05).

MCFA : Orta zincirli yag asidi

SH : Ortalamanin standart hatast
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Tablo 4-16: Kuzu Rasyonlarina ilave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginin
(MCFA) Rumen Asetik Asit Diizeyi Uzerine Etkisi, %, n=8

Blei Gruplar (G) Onemlilik

¢lim

Zamani Tek Tekrarl Olgiim
(02z) Kontrol 10MCFA 18MCFA SH Yonlii Varyans Analizi

ANOVA G 0z Gx0z

Baslangic 65,86 66,00” 68,81 1,21 O.D.
28. Giin 66,71 59,56" 59,47 2,57 O.D. O.D. * O.D.

56. Giin 58,36 60,33 62,63 2,64 O.D.

Grup ici 5 i
N O.D. o O.D.

karsilastirma

d : Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda 6nemlidir

(*%*: p<0,001; *:p<0,05).

O.D. : Ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda 6nemli degildir (p>0,05).
MCFA : Orta zincirli yag asidi
SH : Ortalamanin standart hatasi

4.3.3.2. Kuzu Rasyonlarina ilave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginin
(MCFA) Rumen Propiyonik Asit Diizeyi Uzerine Etkisi

Ug farkli dénemde alinan rumen sivilarinda tespit edilen propiyonik asit
degerleri mmol/L olarak Tablo 4-17° de, toplam ugucu yag asitleri i¢indeki molar
yiizdesi (%) Tablo 4-18’de verilmistir. Deneme baslangicinda gruplar arasinda istatistik
anlamda farklilik tespit edilmemis (p>0,05) olmasina ragmen 28. ve 56. giin alinan
rumen sivist Orneklerinde propiyonik asit konsantrasyonlar: arasinda farkliliklar
gozlenmistir. Denemenin 28. ve 56. giinlerde kontrol ve 10MCFA gruplarina ait
propiyonik asit degerleri arasinda fark g6zlenmezken (p>0,05) 18MCFA grubu
degerleri arasinda sirasiyla p<0,01 ve p<0,05 onemlilikte farklilik tespit edilmistir.
Propiyonik asitin toplam ucucu yag asitleri i¢indeki ylizde oranlar1 incelendiginde
baslangic ve 56. giin elde edilen degerlere bakildiginda gruplar arasinda istatistiksel
onemde farklilik gézlemlenmemis olup 28.giin degerlerindeki farklilik istaistik anlamda
onemli bulunmustur (p<0,05). Yine ylizde oranlar1 bakimidan gruplarin farkli 6l¢tiim

zamanlarinda elde edilen degerleri incelendiginde 28. giin verileri arasinda en yiisek
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deger 10MCFA grubunda tespit edilmis ve bu fark istatistiksel olarak o6nemli
bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4-17: Kuzu Rasyonlarmna Ilave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginin
(MCFA) Rumen Propiyonik Asit Diizeyi Uzerine Etkisi, mmol/L,n=8

Blei Gruplar (G) Onemlilik

¢im

Zamani Tek Tekrarl Olgiim
©2) Kontrol 10MCFA 18MCFA SH  Yonld Varyans Analizi

ANOVA G 0z Gx0Oz

Baslangic 25,05 24,99 24,09 0,89 O.D.

28. Giin 26,48° 28,04° 20,67% 0,98 il * *x D,
56. Giin 25,312 21,49° 17,83% 1,12 *

G ici 2 .

e O.D. O.D. ek

karsilagtirma

ab : Aymi satirda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05)

: Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda 6nemlidir
(***: p<0,001; **:p<0,01; *:p<0,05).

O.D. : Ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda dnemli degildir (p>0,05).

MCFA : Orta zincirli yag asidi

SH : Ortalamanin standart hatasi

X,y,Z



48

Tablo 4-18: Kuzu Rasyonlarina Ilave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginin
(MCFA) Rumen Propiyonik Asit Diizeyi Uzerine Etkisi, %, n=8

Blei Gruplar (G) Onemlilik

¢im

Zamani Tek Tekrarl Olgiim
(0Zz) Kontrol 10MCFA 18MCFA SH Yonli Varyans Analizi

ANOVA G 0z GxOz

Baslangig 21,63 21,96" 21,68 0,75 O.D.

28. Giin 22,50™ 26,10™ 19,47° 0,94 * oD. = 0.D.

56. Giin 21,99 21,49 20,16 0,87 O.D.

G ici & "
g O.D. * O.D.

karsilagtirma

ab
Xy

: Ayni satirda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05)
: Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda 6nemlidir

(*:p<0,05).
O.D. : Ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda 6nemli degildir (p>0,05).
MCFA : Orta zincirli yag asidi
SH : Ortalamanin standart hatasi

4.3.3.3. Kuzu Rasyonlarma ilave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginn
(MCFA) Rumen Isobutirik Asit Diizeyi Uzerine EtKisi

Denemenin 0., 28. ve 56. giinlerinde alinan rumen sivindaki Isobutirik asit
diizeyleri bakimindan gruplar arasinda bir farklilik gézlenmemistir (p>0,05, Tablo 4-
19). Benzer sekilde her grup kendi iginde farkli Olglim zamanlari bakimindan
incelendiginde de alinan rumen sivisi isobutirik asit diizeylerinde farklilik tespit

edilmemistir (p>0,05).

Toplam UYA igerisindeki % konsansantrasyonlari bakimindan her grup kendi
icinde farkli Ol¢lim zamanlari bakimindan incelendiginde, Kontrol ve 10MCFA
grubundan alinan rumen s1visi isobutirik asit diizeylerinde farklilik tespit edilmis olup

bu farklar istatistik anlamda nemlidir (p<0,05; Tablo 4-20).
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Tablo 4-19: Kuzu Rasyonlarina Ilave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginin
(MCFA) Rumen Isobutirik Asit Diizeyi Uzerine Etkisi, mmol/L, n=8

. Gruplar (G) Onemlilik
Ol¢lim
Tek Tekrarli Olgiim
Zamani
02) Kontrol 10MCFA 18MCFA SH  Yonli Varyans Analizi
ANOVA G 0z Gx0Oz
Baslangic 0,493 0,520 0,540 0,237 O.D.

28. Giin 0,530 0,594 0,619 0,258 O.D. oD. * O.D.

56. Giin 0,630 0,706 0,640 0,213 O.D.
Grup ici . .. .
0.D. O.D. 0.D.
karsilagtirma
0O.D. : Ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda 6nemli degildir (p>0,05).
MCFA : Orta zincirli yag asidi
SH : Ortalamanin standart hatasi

Tablo 4-20: Kuzu Rasyonlarina flave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginin
(MCFA) Rumen Isobutirik Asit Diizeyi Uzerine Etkisi, %, n=8

. Gruplar (G) Onemlilik

Olglim

Zamant Tek Tekrarli Olgiim
©2) Kontrol 10MCFA 18MCFA SH  Yonli Varyans Analizi

ANOVA G 0z Gx0Oz

Baslangic 0,429" 0,465 0,484 0,261 O.D.

28. Giin 0,806" 0,917 1,105 0,066 O.D. OD. **  OD.

56. Giin 0,580" 0,773 0,738 0,189 O.D.

Grup i¢i

* * 0.D.
karsilagtirma
ab : Ayni satirda farkli harf tasiyan ortalama degerler arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).
vz : Ayni siitunda farkl harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda énemlidir

(***: p<0,001; *:p<0,05).
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4.3.3.4. Kuzu Rasyonlarma ilave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginin
(MCFA) Rumen Butirik Asit Diizeyi Uzerine Etkisi

Denemenin 0. giiniinde gruplara ait kuzulardan alinan rumen sivilart butirik asit
diizeyi (mmol/L) bakimindan incelendiginde gruplar arasinda istatistik anlamda bir fark
tespit edilmemistir (p>0,05). Ancak 28. ve 56. giin verilerinde gruplar arasinda
farkliliklar gozlenmistir (p<0,05, Tablo 4-21) ve her grup 6lgiim zamanlarina gore kendi
icinde degerlendirildiginde Kontrol ve 10MCFA grubundaki farkliliklarin istatistik
anlamda 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05); buna karsin 18MCFA grubunda
onemlilik gozlenmemistir. Veriler toplam ugucu yag asiti i¢indeki yiizde degerleri
bakimindan incelendiginde ise kontrol ve deneme gruplarinda her 6l¢iim zamaninda

istatistiksel anlamda 6nemlilik gézlenmistir (Tablo 4-22).

Tablo 4-21: Kuzu Rasyonlarina flave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginin
(MCFA) Rumen Butirik Asit Diizeyi Uzerine Etkisi, mmol/L, n=8

. Gruplar (G) Onemlilik

Olglim

Zamant Tek Tekrarli Olgiim
©2) Kontrol 10MCFA 18MCFA SH  Yonli Varyans Analizi

ANOVA G 0z GxOz

Baslangic 8,94 9,73 9,45 0,309 0O.D.

28. Giin 16,56 12,09 12,02° 1,23 * O.D. ***  QOD.
56. Giin 20,53° 13,72 11,24 1,64 *

Grup ic! * * 0.D.
karsilagtirma

ab
Xy

: Ayni satirda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05)

: Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda dnemlidir
(***: p<0,001; *:p<0,05).

0.D. : Ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda 6nemli degildir (p>0,05).

MCFA : Orta zincirli yag asidi

SH : Ortalamanin standart hatasi
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Tablo 4-22: Kuzu Rasyonlarna ilave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginin
(MCFA) Rumen Butirik Asit Diizeyi Uzerine Etkisi, %, n=8

. Gruplar (G) Onemlilik
Ol¢lim
Tek Tekrarli Olgiim
Zamani
02) Kontrol 10MCFA 18MCFA SH  Yonli Varyans Analizi
ANOVA G 0z Gx0Oz
Baslangi¢ 7,79Y 8,58" 8,43Y 0,327 0O.D.

28. Giin 14,09” 11,29 11,43 0,665 O.D. OD. **  OD.

56. Giin 17,32 14,12 12,69* 0,458 O.D.

Grup igi

*k%x *k*k **
karsilagtirma

d : Ayni siitunda farkli harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda 6nemlidir

(*%*: p<0,001; **:p<0,01).

O.D. : Ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda 6nemli degildir (p>0,05).
MCFA : Orta zincirli yag asidi
SH : Ortalamanin standart hatasi

4.3.3.5. Kuzu Rasyonlarma filave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginin
(MCFA) Isovalerik Asit Diizeyi Uzerine EtKisi

Denemenin 0. giin, 28. giin ve 56. giinlerinde gruplara ait kuzulardan alinan
rumen sivist i¢inde isovalerik asit diizeyi incelendiginde 28. giin ve 56. giin verileri
bakimindan gruplar arasinda istatistik anlamda fark tespit edilmistir (p<0,01). Ayrica
her grupta her 6l¢iim déneminde elde edilen degerler arasindaki farkliliklar da istatistik
anlamda énemli bulunmustur (Tablo 4-23). Isovalerik asitin toplam yag asitleri igindeki
yiizdesi degerlendirildiginde baslangicta elde edilen verilerdeki farkliliklar istatistik
anlamda 6nemli bulunmamis olup 28 ve 56. Giin elde edilen yilizde verilerdeki farklar
istatistik anlamda onemlidir (p<0,05). Yiizde degerler farkli 6l¢iim zamanlarina gore
incelendiginde Kontrol ve 10MCFA gruplarinda goriinen farkliliklar istatistik anlamda

onemli bulunmustur (Tablo 4-24).
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Tablo 4-23: Kuzu Rasyonlarina Ilave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynagimin
(MCFA) Rumen Isovalerik Asit Diizeyi Uzerine Etkisi, mmol/L, n=8

. Gruplar (G) Onemlilik

Ol¢iim

Zamant Tek Tekrarl Olgiim
©2) Kontrol 10MCFA 18MCFA SH  Yonli Varyans Analizi

ANOVA G 0z Gx0z

Baglangig 1,24* 1,334% 1,219 0,061 O.D.
28.Gin  0310®  0597%  0,778% 0,025 % ewx  wexoxx

56. Giin 0,184% 0,706" 0,839" 0,063 **

@ *kk *kk **
karsilastirma

ab : Ayni satirda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05)

Xy : Ayn siitunda farkli harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda énemlidir
(***: p<0,001; **:p<0,01).

O.D. : Ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda 6nemli degildir (p>0,05).

MCFA : Orta zincirli yag asidi

SH : Ortalamanin standart hatasi

Tablo 4-24: Kuzu Rasyonlarina flave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginin
(MCFA) Rumen Isovalerik Asit Diizeyi Uzerine Etkisi, %, n=8

. Gruplar (G) Onemlilik
Olg¢lim
Tek Tekrarl Olgiim
Zamani
©2) Kontrol 10MCFA 18MCFA SH  Yonli Varyans Analizi
ANOVA G 0z Gx0z
Baslangig 1,078* 1,160* 1,083 0,052 O.D.

28.Gin  0,261"  0,554” 0,760* 0,025 *k Aok ek -

56. Giin 0,149 0,710 0,818° 0,063 **

Grup ici Kkk Kk O D.

karsilastirma

ab
Xy

: Ayni satirda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05)

: Ayni siitunda farkli harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda énemlidir
(***: p<0,001; **:p<0,01).

0.D. : Ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda 6nemli degildir (p>0,05).

MCFA : Orta zincirli yag asidi

SH : Ortalamanin standart hatasi
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4.3.3.6. Kuzu Rasyonlarma ilave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginin
(MCFA) Rumen N-Valerik Asit Diizeyi Uzerine EtKisi

Denemenin 0. giin, 28. giin ve 56. giinlerinde alinan rumen sivisi igindeki N-
valerik asit diizeyleri mmol/L olarak Tablo 4-25’ te, yiizde (%) degerleri Tablo 4-26’ da
gosterilmistir. Baslangi¢ verilerine bakildiginda gruplara ait rumen sivisindaki N-valerik
asit diizeyleri (Mmol/L) Kkarsilastirildiginda farkliliklar istatistik anlamda o6nemli
bulunmamis olup (p>0,05) 28 ve 56. giinlerde elde edilen verilerdeki farkliliklar
istatistik anlamda Onemlidir (p<0,05). Farkli 6l¢iim zamanlar1 bakimindan grup ici
karsilastirmalarda MCFA ilave edilen gruplardaki farkliliklar 6nemli bulunmayip
(p>0,05) Kontrol grubunda deneme baslangicindaki N-valerik asit degeri 28. giin
degerinden yiiksek bulunmustur (p>0,01). Rumen sivisi igindeki N-valerik asit
diizeylerinin ylizde degerleri incelendiginde denemenin 28 ve 56. Giinlerinde elde
edilen degerlerdeki farkliliklar istatistik anlamda 6nemli bulunmustur (p<0,05). Buna ek
olarak farkli 6l¢iim zamanlar1 bakimindan yapilan incelemede Kontrol ve 18MCFA

gruplarindaki degerler istatistik anlamda 6nemlidir (p<0,05; p<0,01; Tablo 4-26).

Tablo 4-25: Kuzu Rasyonlarina flave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginin
(MCFA) Rumen N-Valerik Aist Diizeyi Uzerine Etkisi, mmol/L, n=8

. Gruplar (G) Onemlilik
Olglim
Zamant Tek Tekrarli Olgiim
©2) Kontrol 10MCFA 18MCFA SH  Yonli Varyans Analizi
ANOVA G 0z Gx0z
Baslangi¢ 2,18% 2,08 2,20 0,112 O.D.
28. Giin 1,45" 1,89° 2,09° 0,186 * O.D. e e
56. Giin 1,75® 2,22% 2,30° 0,177 *
Grup igi .. ..
e *x O.D. O.D.
karsilagtirma

ab : Ayni satirda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05)

: Ayni siitunda farkli harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda dnemlidir
(***: p<0,001; **:p<0,01; *:p<0,05).

0.D. : Ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda 6nemli degildir (p>0,05).

MCFA : Orta zincirli yag asidi

SH : Ortalamanin standart hatasi

X.y,z
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Tablo 4-26: Kuzu Rasyonlarina Ilave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynagimn
(MCFA) Rumen N-Valerik Aist Diizeyi Uzerine Etkisi, %, n=8

. Gruplar (G) Onemlilik

Ol¢lim

Zamant Tek Tekrarli Olgiim

02) Kontrol 10MCFA 18MCFA SH  Yonli Varyans Analizi

ANOVA G 0z Gx0Oz

Baslangi¢ 1,92% 1,82 1,98" 0,122 O.D.

28. Giin 1,22% 1,77% 2,02% 0,216 * OD. xxx
56. Giin 1,50 2,27° 2,70% 0,187 *

G * O.D. *3
karsilagtirma

ab
Xy

: Aymi satirda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05)
: Ayni siitunda farkli harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda 6nemlidir
(***: p<0,001; **:p<0,01; *:p<0,05).

O.D. : Ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda 6nemli degildir (p>0,05).
MCFA : Orta zincirli yag asidi
SH : Ortalamanin standart hatasi

4.3.3.7. Kuzu Rasyonlarma ilave Edilen Orta Zincirli Yag _Asitleri Kaynaginn
(MCFA) Rumen Total Ugucu Yag Asiti (UYA) Diizeyi Uzerine EtKisi

Denemenin 0. giin, 28. giin ve 56. giinlerinde alinan rumen sivist igindeki
Toplam UYA degeleri Tablo 4-27" de gosterilmistir. 0. ve 28. giinde gruplardan alinan
orneklerde toplam yag asitleri bakimindan farklilik gézlenmemis fakat 56. giinde alinan
orneklerde en yiiksek degerler kontrol grubunda en diisiik 18MCFA grubunda bulunmus

ve farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Tablo 4-27: Kuzu Rasyonlarina Ilave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginin
(MCFA) Rumen Total Ucucu Yag Asiti (UYA) Diizeyi Uzerine Etkisi, mmol/L,

n=8
Oleiim Gruplar (G) Onemlilik
Zamani Tek Tekrarli Olgiim
©7) Kontrol 10MCFA 18MCFA SH  Yonli Varyans Analizi

ANOVA G 0z Gx0z

Baslangi¢ 116,3 114,1 111,7 2,40
28. Giin 117,4 107,6 111,0 191

56. Giin 117,1° 97,5%® 88,3° 3,02

O.D.

O.D. OD. * O.D.

Grup i¢i . .. ..
O.D. 0O.D. O.D.
karsilagtirma

ab

XY,z

: Ayni satirda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05)
: Ayni stitunda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda 6nemlidir (*:p<0,05).

0.D : Ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda 6nemli degildir (p>0,05).

MCFA : Orta zincirli yag asidi
SH : Ortalamanin standart hatasi

4.4. Kuzu Rasyonlarmna ilave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginin
Kuzularda Baz1 Karkas Ozellikleri ve Organ Agirhiklar: Uzerine Etkileri

4.4.1. Kuzu Rasyonlarina flave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynagimin
(MCFA) Karkas Agirhiklari, Randimanlari ve pH Uzerine Etkisi

Deneme sonunda kesilen kuzularin sicak ve soguk karkas agirliklar1 ve karkas

randimanlari ve 0. ve 24. saat karkas pH degerleri Tablo 4-28” de verilmistir. Kontrol ve

deneme gruplari arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmamistir (p>0,05).
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Tablo 4-28: Kuzu Rasyonlarina flave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynagimin
(!\/ICFA) Sicak ve Soguk Karkas Agirhiklar1 ve Randimanlari, Karkas pH’si
Uzerine Etkisi, n=8

Kontrol 10MCFA 18MCFA ONEMLILIK
(x£Sx) (x£Sx) (x£Sx)
Canli Agirlik, kg 34,37 £5,96 32,97 +4,34 32,9345,40 O.D.
Sicak Karkas Agr, kg 16,48 +£3,54 15,88+2,66 15,30+3,25 O.D.
- y O.D.
Soguk Karkas Agr, kg~ 15,4443,35 14,85 +2,48 14,28 +2,98
Sicak Karkas Ran.% 47,66+2,54 47,98 +2,28 46,18+2,55 O.D.
Soguk Karkas Ran,% 44,67+2,33 44,87+2,17 43,09+2,31 O.D.
Karkas pHo 6,36+0,13 6,60+0,17 6,60+0,19 O.D.
Karkas pH.4 5,72+0,09 5,73+0,11 5,69+0,08 O.D.
O.D. : Ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda dnemli degildir (p>0,05).

4.4.2. Kuzu Rasyonlarina flave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynagimin
(MCFA) Karkas Yaghlik Parametreleri Uzerine Etkisi

Gruplara ait kuzularin i¢ yagi, kabuk yagi, legen ve kuyruk yaglan tartilarak

ortalama degerler Tablo 4-29” da sunulmustur. Gruplar arasindaki farkliliklarmn istatistik

anlamda bir farklilik géstermedigi belirlenmistir (p>0,05).
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Tablo 4-29: Kuzu Rasyonlarina flave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynagimin

(MCFA) Karkas Yaghlik Parametreleri Uzerine Etkisi, n=8

Kontrol 10MCFA 18MCFA ONEMLILIK
(x£Sx) (x£SX) (x£Sx)
i¢ Yagy, kg 0,41 +0,28 0,36 +0,12 0,47+0,33 0.D.
Kabuk Yag1, kg 1,81 +1,28 1,85+0,60 1,84+1,01 O.D.
Legen Yag, kg 0,18+0,14 0,19+0,08 0,25+0,17 O.D.
Kuyruk Yagi, kg 0,24+0,07 0,24 +0,07 0,18+0,06 0.D.
O.D. : Ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda dnemli degildir (p>0,05).

4.4.3. Kuzu Rasyonlarina Ilave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginin

(MCFA) Organ Agirhklar: Uzerine Etkisi

Deneme gruplarindaki biitiin kuzularin dalak, karaciger, kalp, akciger, ahsa ve

testis agirliklarina ait ortalama degerler Tablo 4-30° da verilmistir. Gruplar arasindaki

farkliliklarin istatistik anlamda bir farklilik géstermedigi gézlenmistir (p>0,05).
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Tablo 4-30: Kuzu Rasyonlarina ilgve Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynagimin
(MCFA) Organ Agirliklar1 Uzerine Etkisi, n=8

Kontrol 10MCFA 18MCFA ONEMLILIK
(x£Sx) (x£SX) (x£Sx)
Dalak, kg 0,06+0,010 0,05+0,007 0,05+0,006 0.D.
Karaciger, kg 0,59 +0,079 0,56+0,061 0,55+0,069 0.D.
Kalp, kg 0,162+0,029 0,159+0,022 0,153+0,035 O.D.
Akciger, kg 0,461+0,070 0,429+0,058 0,416+0,072 0.D.
Ahsa, kg 1,61+0,28 1,48+0,13 1,43+0,18 0.D.
Testis, kg 0,217+0,093 0,223+0,082 0,210+0,088 0.D.
O.D. : Ortalama degerler arasindaki fark istatistik anlamda énemli degildir (p>0,05).
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5. TARTISMA

Ruminant yemlerine yag ilavesinin, yemlerin sindirilebilirligi, ruminantlarin
performansi ve karkas kompozisyonu {izerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in yapilan
caligmalar etkinin, kullanilan yag diizeyi, yag kaynagi ve bazal rasyonun niteligine bagl
olarak degisecegini gostermistir (Demeyer ve Van Nevel, 1995). Bu bilgiden yola
c¢ikarak bu boliimde tartisilan denemeye ait sonuglar miimkiin oldugu kadar orta zincirli
yag asitleri kaynagi olarak kulanilan yaglarin kullanildigi caligmalara ait makaleler
referans alinarak tartigitlmistir. Orta zincirli yag kaynaklarn ile yapilan caligmalarin
sinirli olmast nedeniyle bazi boliimlerde diger bitkisel ve hayvansal yag kaynaklari ile

elde edilen sonuglarla karsilagtirilarak tartisma genisletilmistir.

5.1. Yeme Katilan MCFA kaynaginin Kuzularda Besi Performansina Etkileri

5.1.1. Canh Agirhik ve Canh Agirhk Artislar:

Mevcut denemede yer alan ti¢ gruba ait kuzular, deneme siiresinin 0, 2, 4, 6 ve
8. haftalarinda, sabah yemlemesinden hemen 6nce tartilmislardir. Her tartim dénemine
ait canli agirlik ortalamalari Tablo 4-1° de , canli agirlik artisi ile ilgili veriler Tablo 4-2°
de verilmistir. Deneme sonunda Kontrol grubunda 32,96kg (= 2,19), 10MCFA
grubunda 31,01kg (= 1,62) I8MCFA grubunda 31,92kg (+ 1,99) canli agirlik degerleri
elde edilmistir. Biitlin tarttm donemlerinde gruplar arasi yapilan karsilastirmalarda
istatistik anlamda bir fark tespit edilmemistir (p>0,05). Benzer sekilde gruplara ait
ortalama canli agirlik artislar incelendiginde de gruplar arasinda istatistik anlamda bir

fark tespit edilmemistir.

Yeme katilan yag asidi kaynaklarinin canli agirlik ve canli agirlik artislar
izerine yapilan arastirmalarda c¢ogunlukla birbirine benzer sonuglar elde edildigi

gozlenmistir. Kuzu basglangic rasyonlarma %35 oraninda ilave edilen hindistan cevizi
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yaginin kuzu performansina etkisinin incelendigi ¢alismada (Bozzolo ve ark. 1993)
siitten kesim sonrast ilk 20 giinde kontrol ve deneme grubu arasinda farklilik
gozlenmigsken denemenin 20-40. ve 40-60. gilnleri arasinda 6nemli bir fark
gbdzlenmemistir; yalnizca siitten kesimde hafif olan kuzularin, agir kuzulara (359g ve
333g) kiyasla daha yiiksek telafi edici bir biiylime gosterme egiliminde olduklar
belirtilmistir. Ayn1 aragtirmacilar siit emme doneminde rasyonlarina hindistan cevizi
yag1 ilave edilen kuzularin kontrol grubuna kiyasla daha diizenli bir biiylime modeline
sahip oldugunu bildirmislerdir. Bhatt ve ark. (2011) besiye aldiklar1 kuzularin konsantre
yemine ilave ettikleri 0, 25, 50 ve 75g/kg hindistan cevizi yagmin besi sonu canli
agirligr ve ortalama canli agirlik artist tizerine etkisi olmadigini gostermistir. Fakat
50g/kg diizeyinden fazla kullanildiginda istatistiksel olmasa da sayisal olarak ortalama

canli agirlik artisinda diisiis gozlendigini bildirmislerdir.

MCFA bakimindan olduk¢a zengin olan hindistan cevizi yagina alternatif olarak
kullanilan palmiye yagi ile yapilan bir kuzu besisi ¢alismasinda (Dutta ve ark. 2008)
kaba:konsantre yem orani 25:75 oraninda kullanilmis ve konsantre yeme 0, %2,50; %5,
%7,50, %10 diizeylerinde ilave edilen yagin 30,80kg (%10) - 35,60kg (%3) arasinda
canli agirliklarla sonuglandigi, gruplar arasi farkliligin istatistiksel anlamda 6nemsiz

oldugu bildirilmistir.

Yonca kuru otunu %30 diizeyinde igeren rasyona %6 sari gres yagi ilave
edilmesi, yag icermeyen %10 yonca kuru otu ile beslenen diivelere benzer sekilde
biiylime performansina neden olmustur. Performanstaki bu gelisme artan rasyon enerjisi
yogunluguna ve ince bagirsaga protein akisi ve azalmis rumen metan iiretiminin bilesik
etkilerine atfedilebilecegi belirtilmistir (Zinn ve Plascencia, 1996). Benzer sekilde bu
calismada da gruplar arasinda canli agirlik ve canli agirlik artiglar1 bakimindan farklilik
gbzlenmemesini %30 oraninda konsantre yem tiiketen 18MCFA grubunda ince
bagirsaga protein akisi ve azalmig rumen metan {iretiminin bilesik etkilerinden

kaynaklanabilecegi seklinde aciklayabiliriz.
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Tiim bu aragtirmalarda da bildirildigi gibi mevcut tez ¢aligmasinda elde ettigimiz
canlt agirlik ve canli agirlik artisina bagl performans sonuclari diger ¢aligmalarda elde
edilen kuzularin performansinda istatistik 6nemde bir farklilik olusturmadigi1 sonucu ile
uyumludur (Tablo 4-1, Tablo 4-2). Diger taraftan orta zincirli yag asidi kullanilan
calismalarda performansin arttigmi gosteren bulgular da bildirilmistir. Ornegin, Jordan
ve ark. (2006)’ nin diivelerde yaptiklari calismada rasyona ilave edilen orta zincirli yag
kaynag1 olan hindistan cevizi yagiin daha yiiksek ortalama canli agirlik artisina neden
oldugu bulunmustur (p<0,05). Diger taraftan Ponnampalam ve ark. (2005) soya ve
kanola kiispesi gibi kaynaklarin kalitesi diisiik kaba yemlerle yiiksek oranlarda

kullanildig1 rasyonlarda kuzu performanslarinin arttigini gostermislerdir (p<0,05).

5.1.2. Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma

Mevcut ¢alismada yemler, her tarttm donemi hayvanlarin canli agirliklar temel
alinarak kuru madde tiiketimleri NRC (1985)’ e gore belirlenmis ve tiiketecekleri yem
miktarlar1 dogal halde hesaplanarak hayvanlara verilmistir. Tartilarak hayvanlara
sunulan yem miktarlar1 takip edilmistir. Gruplar arasinda tartim donemlerinde canli
agirliklar bakimindan 6nemli farkliliklar gézlenmemesi nedeniyle (Tablo 4-1) verilen

yem miktarlar1 ve tiikettikleri yem miktarlar1 ayn1 diizeyde seyretmistir.

Iyi bir MCFA kayna@i olan hindistan cevizi yagmin rasyona ilavesinin kuru
madde tiikketimini diisiirdiigiinti bildiren bir¢ok ¢alisma mevcuttur (Sutton ve ark. 1983;
Machmiiller ve Kreuzer, 1999; Lovett ve ark. 2003). Bhatt ve ark. (2011) siitten kesim
sonras1 3-6 ay arasinda besiye aldiklar1 kuzularda hindistan cevizi yagini degisik
diizeylerde kullanmiglar (0, 25, 50 ve 75g/kg), 75g/kg diizeyinde hindistan cevizi yagi
ilave edilen grupta kuru madde tiiketiminin distiiglinii bildirmislerdir. Ayrica,
arastirmalarda yem tiiketimi ile ilgili c¢eliskili sonug¢larin ortaya c¢ikmasinda hava
sicakligi nedeniyle mevsimsel faktorlerin de g6z ardi edilmemesi gerektiginin altini
cizmislerdir. Diger tarafta Jordan ve ark. (2006)’ mmn diivelerde yaptiklar1 ¢alismada
rasyona giinliik 250g ilave edilen hindistan cevizi yagmin (%2,60) hayvanlarda kuru

madde tiiketimini degistirmedigi gosterilmistir. Ayni aragtirmacilar yaptiklar
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Ol¢iimlerle caligmada kullandiklart hindistan cevizi yagt diizeyinin enterik CHg
emisyonunu azalttigini  da bildirmislerdir. Yem tiiketiminde diisiis bildiren
arastirmacilarin, bu yag kaynagini %7 ve lzeri diizeyde kullanmalarmin bu sonuca
neden oldugu disiiniilebilir. Bu gorise uyumlu olacak palm yaginin degisik
diizeylerinin (%0, %2,50, %5, %7,50, %10) konsantre yeme ilave edildigi ve
kaba:konsantre yem oraninin 25:75 oraninda kullanildigi kuzu besisi ¢aligmasinda
(Dutta ve ark. 2008) en yiiksek kuru madde tiikketimi %5” lik diizeyin kullanildig1 grupta
gbzlenmis, daha dnce de belirtildigi gibi en yiiksek canli agirligin yine bu grupta oldugu

tespit edilmistir.

Bozzolo ve ark. (1993) ise %5 hindistancevizi yagi ilave edilmis yemle beslenen
kuzularda ilk 20 giin sonunda deneme grubundaki kuzularda olduk¢a diisiik yemden
yararlanma oranlar1 bulmalarina karsgin besinin devam eden diger donemlerinde gruplar
arasinda benzer oranlar bildirmislerdir. Hatta her iki grupta son 40-60 giinliikk besi
periyodunda yemden yararlanma oranlarinda keskin yiikseligler bildirmisler bunun
nedenini de 24-26kg civarinda sindirim etkinliginin azalmasina baglamislardir. Bu
sonuglara benzer olarak denememizde de kontrol, IOMCFA ve 18MCFA gruplarina ait
yemden yararlanma oranlari sirasiyla 6,85; 7,42 ve 7,09 olmasina ragmen 40-60 giinliik

besi doneminde 12,55; 12,42 ve 11,15’ e yiikselmistir.

5.2. Yeme Katilan MCFA kaynagimin Kuzularda Bazi1 Kan Parametreleri Uzerine
Etkileri

Kan biyokimyasi, organizmanin durumunu ve i¢ ve dis etkenlerin etkisi altinda
meydana gelen degisiklikleri yansitabilen, kararsiz bir biyokimyasal sistemdir.
Denemede kullanilan orta zincirli yag asiti kaynaginin kan parametreleri tizerine etkileri
de incelenmis, bu amacgla deneme baslangicinda (0. giin), ortasinda (28. giin) ve

bitiminde (56. giin) kan alinmustir.
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5.2.1. Kolesterol, Trigliserit, HDL ve LDL

Denemenin baslangicinda alinan kanlarda yapilan analiz sonucunda ilk kan
alimimin yapildig 0. giinde 18MCFA grubunda en yliksek HDL degeri tespit edilmis
(p<0,05), kolesterol, trigliserid ve LDL diizeylerinde farklilik gézlenmemistir. Diger
taraftan, 28. giin analizlerinde higbir parametrede gruplar arasinda fark gézlenmezken,
deneme sonunda almman kanlarmm analizlerinde 18MCFA grubundaki kuzularda
kolesterol diizeyi kontrol ve 10MCFA grubuyla karsilastirildiginda diisiik diizeyde
tespit edilmistir (p<0,05). Bu sonuglarla uyumlu olarak kegilerde MCFA kaynaginin
soya yagi ile karsilastirildig: bir calismada (Yeom ve ark. 2003) MCFA kaynagi verilen
grupta biyokimyasal parametrelerden kolesterol diizeyini onemli diizeyde diisiik
bulunmasina karsin (p<0,001), trigliserid diizeylerinde bir farklilik gézlenmemistir. Bu
calismada bildirilenlerden farkli olarak diger kan yaglarina iliskin parametrelerden HDL
diizeyinde de farklilik gdzlemlenmis, HDL’ nin MCFA kaynag1 verilen grupta oldukca
diisiik diizeyde oldugu bildirilmistir. Arastirmacilar genellikle doymus yaglarin
kolesterolu yiikselttigini, ¢alismalarinda goézlemlenen kolesterol diisiisiiniin kegilere
0zgii bir durum olabilecegini bildirmislerdir. Mevcut calismada kuzularda da MCFA
kaynaginin kolesterol diizeyini diistirmesi bu durumun MCFA kaynagindan
kaynaklanan bir durum oldugunu gostermektedir. Domuzlarda farklh MCFA
diizeylerinin kullanildig1 bir c¢alismada da (Li ve ark. 2015) kontrol grubu ile
karsilastirlldiginda rakamsal olarak daha diisiik kolesterol diizeyleri gdézlenmesine
ragmen hem kolesterol hem trigliserit diizeylerinin gruplar arasinda farklilik

gostermedigi bildirilmistir.

Bhatt ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢aligmada siitten kesim sonrasi besiye alinan
kuzulara verdikleri farkli diizeylerde hindistan cevizi yagi sonucunda kanda kolesterol
diizeyinin artan yag miktarina bagl olarak lineer bir yiikselme egilimi gosterdigini
bildirmis bunu da artan talebi karsilamak ve hayvanlarda yag emilimini ve tasinmasini

saglamak i¢in bagirsak kolesterol sentezinde artigla agiklamislardir.

Muci ve ark. (1992) aspir yag ile kuzularda yaptiklari c¢aligmada serum

kolesterol diizeyinde diislis gozlemislerdir. %2,50 ve %5 aspir yagi ilave edilen kuzu
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rasyonlarinda total kolesterol ve HDL degerlerinin yiikseldigi gozlenmis, ayni sekilde
soya yagi ilave edilen kuzu diyetlerde kan kolesterolii ve HDL diizeyini artirdigi daha
onceki arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Chen ve ark. 2008; Ghafari ve ark.
2015).

5.2.2. Kan Albumin, Total Protein, Kalsiyum (Ca) ve Fosfor (P)

Mevcut denemede baslangigta (0. giin), denemenin ortasinda (28. giin) ve
bitiminde (56. giin) kan alinarak yapilan incelemelerde elde edilen total protein,
alblimin, kalsiyum ve fosfor gibi kan metabolitlerindeki periyodik degisiklikler
sirastyla Tablo 4-9, Tablo 4-10, Tablo 4-11 ve Tablo 4-12’ de verilmistir.

Serum albiimin seviyeleri, koyunlarin bireysel genel saglik durumu ile ilgili bir
gostergedir  (Sitki ve Hirst, 1998). Saglikli koyunlarda bildirilen normal albumin
seviyeleri 2,40-4,00mg/dl (Cripps ve ark. 1985; Van Zyl, 1967) arasinda
degismektedir. Mevcut calismada, tim deneme gruplarinda ortalama kan albumin
diizeyi 2,86-3,18mg/dl araliginda bulunmustur. Ug¢ grubun da kan alimmim yapildig
biitiin donemlerde disiik albumin diizeyleri tespit edilmistir. Toplam protein
seviyelerine bakildiginda mevcut ¢alismada 6,00—-7,90g/dl olan referans aralik i¢inde
veya ¢ok az altinda gdzlenmistir (Swenson, 1977). Bu sonuglar, deneme kuzularinda

onemli bir metabolik sorun olmadigin1 gostermektedir.

Deneme sonuglar1 kalsiyum acgisindan incelendiginde tiim gruplarin kan
kalsiyum diizeylerinin deneme boyunca sabit kaldi1g1 gézlenmistir. Saglikli koyunlarda
kan kalsiyumunun referans degerleri 11,50-13,00mg/dl arasinda olmas1 gerektigi rapor
edilmigtir (Swenson, 1977). Bu c¢alismada kalsiyum diizeyleri verilen referans
degerlerden daha diislik olmakla birlikte, bu degerler 6 ayliga kadar olan kuzular i¢in
beklenen degerlerle uyumludur. Rasyona yag asidi kaynaginin katilmasi ile ilgili

yapilan ¢alismalarda serum kalsiyum diizeyi ile ilgili cok az sonuca rastlanmaistir.
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Bununla birlikte, kontrol ve deneme gruplarinda, kan fosforu seviyesi referans
degerlerle (4-7mg/dl; Swenson, 1977) uyumlu oldugu tespit edilmistir . Caligmada ti¢
farkli donemde alinan kanlarin yapilan albumin, total protein, kalsiyum ve fosfor
analizleri tespit edilen diizeyler bakimindan gruplar arasinda farklilik olmadigini

gostermistir.

5.3. Rumen Metabolizmas1 Uzerine EtKisi

Yag kaynaklarinin rumen metabolizmasi iizerine etkileri yillardir bilim
adamlarinin  ilgisini ¢ekmis olup rumen mikroorganizmalari, besin madde
sindirilebilirligi ve rumen fermentasyonu iizerine etkilerinin incelendigi calismalarin
sayis1 oldukea fazladir (Jordan ve ark. 2006). Rasyon uygun miktarda lif icerdiginde ve
yag diizeyi rasyon kuru maddesinde % 4' i gegmediginde, rumen fermantasyonu biiyiik
oranda degismemektedir (Schauff ve ark. 1992). Giger-Reverdin ve ark. (2003), bu
etkinin muhtemelen yaglarin doymamislik derecesine bagli oldugunu bildirmistir. Belki
de bu nedenle doymamis yag asitlerini igeren yag kaynaklari ruminantlar {izerinde daha
cok calisilmis, doymamis yag asitleri olan oleik ve linoleik asitlerin metan iiretimini ve
asetat: propiyonat oranini azalttigi ancak rumen pH, amonyak azotu, asetat, propiyonat,
biitirat, valerat, toplam UYA konsantrasyonlart gibi rumen fermentasyon
parametrelerini  degistirmedigi iddia edilmistir (Wu ve ark. 2013). Rumendeki
fermantasyon olaylarinda yaglarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri kadar ilave edildikleri
rasyonun kompozisyonu ve kaba:konsantre yem oram1 da 6nemli olup bu konuda
yapilmis ¢aligmalarin sayis1 kisithidir (Zinn ve Plascencia, 1996; Machmiiller ve ark.,
2002).

5.3.1. Rumen pH Diizeyi Uzerine Etkileri

Rumen pH'sinin korunmasi rumen mikroorganizmalarimin devamliligi ve
stabilitesi i¢in 6nemlidir. Rumen pH’s1 5,50-7,50 arasinda degismekte olup rasyon
kompozisyonu ve 6giin sayisindan etkilenmektedir (Franzolin ve ark. 2010). Clarke

(1977) a gore rumen pH’sinin dengelenmesinde rol oynayan rumen protozoonlari
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rumen pH'sindaki degisikliklere de olduk¢a duyarlidir ve pH degeri 7,8' in iizerine
ciktiginda veya 5’ in altina diistiigiinde hayatta kalamazlar. Dehority (2005) in vitro

calismalarinda protozoonlarin 5,4' iin altindaki pH degerlerinde 61diigiinii bildirmistir.

Mevcut ¢alismamizda deneme baglangicinda (0. giin) alinan rumen sivilarinda
pH ol¢iimleri sonucu elde edilen ortalama degerler karsilagtirildiginda kontrol grubunun
rumen pH’s1 6,03 ile iki deneme grubundan daha diisiik bulunmustur (p<0,05). Buna
karsin, arastirmanin ortast (28. giin) ve sonunda (56. giin) elde edilen pH dereceleri
kontrol ve deneme gruplari arasinda farklilik géstermemistir (Tablo 4-13; p>0,05) ve
pH degerleri 6,10-6,40 araliginda degismistir. Benzer sckilde, Sondakh ve ark.
(2012)’nin diivelerde hindistan cevizi ununu metanojenik inhibitor olarak farkli diizeyde
kullandiklar1 ¢alismada rumen propiyonik asit diizeyindeki farkliliklarin 6nemli
bulunmasina ragmen (p<0,05) rumen pH’s1 {izerinde bir etkisinin olmadig: bildirilmistir
(p>0,05). Besi sigirlarina farkli iki yag diizeyinin (%0 ve %6) farkli kaba yem oranlari
(%10 ve %30) ile verilmesi rumen pH degerlerinin 5,74-6,04 araliginda olmasina neden
olmus, farkliliklarin istatistiksel olarak Onemli olmadigi gosterilmistir (Zinn ve

Plascencia, 1996).

Hindistan cevizi yag1 kuzu rasyonlarinda degisik diizeylerde (0, 25,50, 75g/kg)
kullanildiginda pH diizeylerinin gruplar arasinda farklilik gostermedigi, 6,31-6,63
araliginda olustugu bildirilmistir (Bhatt ve ark. 2011). Bozzolo ve ark. (1993) da bu
sonuglara benzer sekilde 50g/kg diizeyinde kullandiklar1 hindistan cevizi yaginin rumen
pH diizeyi iizerine bir etkisi olmadigim1 gostermislerdir. Hindistan cevizi yagr %7
oraninda sigirlarda kullanildiginda da rumen pH’si iizerine etkisi kontrol grubu ile
farklilik olusturmamistir (p>0,05; Kongmun ve ark. 2011). Diger taraftan palm yagi ile
beslenen Muzafarnagari kuzularinda rumen pH’nin yiikseldigi bildirilmistir (Dutta ve
ark. 2008).

Zhou ve ark. (2013) tarafindan yapilan in vitro galismada C12:0 ve C14:0
tarafindan metanojenezin inhibisyonu pH 7' ye kiyasla pH 5-6° da daha etkili olmustur.

Bireysel yag asitlerinin rumen pH’ s1 lizerine etkisinin incelendigi in vitro baska bir
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calismada rumende en diisiik pH C12:0 ve C18:2 n-6 yag asitleri ile olugsmus diger tiim
yag asitleri i¢in pH degeri 6,9 veya daha yiiksek elde edilmistir. Rumen pH' sinin
stabilizasyonuna yardimci oldugu bilinen protozoonlarin (Jouany, 1994) sayisi ise
sadece C12:0 ve C18:2 ile azalmamis ayn1 zamanda C8:0 ve C10:0’ dan da etkilenmis
olup, bu da toplam UYA gibi diger etkilerin de pH kontroliinde rol oynayabilecegini
gostermistir (Dohme ve ark. 2001). Diger taraftan Wu ve ark. (2013)’in in vitro
caligmalarinin sonuglarina gore oleik ve linoleik asitlerin metan {iretimini ve asetat:
propiyonat oranimi diisiirdiikleri, ancak rumen pH, amonyok azotu, asetat, propiyonat,
biitirat ve toplam UYA gibi rumen fermantasyon parametrelerini degistirmedigi
bildirilmistir. Bu noktada in vivo ¢alismalarda birgok faktoriin dahil olmasi nedeniyle in
vitro denemelerden, her ne kadar tampon sistemleri ¢ok iyi olusturulsa da, elde edilen

sonuglardan farkli bir seyir izledigi gergektir (Bozzolo ve ark. 1993).

Hristov ve arkadaslarvmn (2009) siit sigirlariyla yaptiklart galisma ise yagin
kimyasal ve fiziksel yapisinin rumen metabolizmasi tizerine farkini gosterir niteliktedir.
%45 laurik asit ve %18 miristik asit i¢erdigi bilinen hindistan cevizi yagi (530g/giin,),
laurik (240g/giin) ve stearik asit (240g/giin) ilave edilen rasyonlarla beslenen sigirlarda
hindistan cevizi yagiin pH’da diisiise neden oldugu tespit edilirken diger iki yag
asidinin pH’da degisiklige neden olmadigi goriilmiistiir. Bu calisma ile paralel olarak
mevcut tez caligmamizda gruplar arast pH farkliligmin goézlenmemesinin nedeni
kullanilan yag asiti kaynagmin trigliserit formunda degil, serbest yag asiti formunda

olmasindan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

5.3.2. Rumen Amonyak Azotu (NH3-N) Uzerine Etkileri

Deneme baslangicinda (0. giin), 28. ve 56. giinlerinde alinan rumen sivilarinda
analizi yapilan NH3-N diizeylerine ait sonuglar Tablo 4-14’ te sunulmustur. Denemenin
baslangicinda ve 28. giinde aliman rumen sivist Orneklerinde, NH3-N diizeylerinde
gruplar arasinda istatistik 6nemde bir farklilik gozlenmemistir. Fakat deneme sonunda
alinan rumen sivis1 drneklerinde en yiiksek NH3-N” u Kontrol grubunda gézlemlenirken

(15,48mg/dl), MCFA ilave edilen gruplarin NH3-N diizeyleri sirasiyla 13,78mg/dl ve
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12,69mg/dl olarak tespit edilmis olup kontrol ve deneme gruplart arasi farkliliklar

onemli bulunmustur (p<0,01).

Ruminantlarda yag ve yag asitlerinin rumen NH3-N {izerine -etkilerinin
incelendigi calismalar onemli artis veya azalislar gosteren celiskili sonuclar ortaya
koymaktadir (Gomez-Cortés ve ark. 2008). Hristov ve ark. (2009), uzun ve orta zincirli
doymamis yag asitlerinin, protozoa sayilari, amonyak ve UYA konsantrasyonlarini
azalttig1, buna karsilik serbest amino asitleri konsantrasyonlarini arttirdigs, sekerlerin ve
¢Oziinlir proteinin konsantrasyonunu azalttigini bildirmistir. Ayni arastirmacilarin
hindistan cevizi yag1 ve laurik asit ile siit sigirlarinda yaptiklar1 denemede ise amonyak
azotu degerleri kontrol grubu ile karsilastirildiginda diisiik olarak bulunmustur (p<0,05).
Bu sonuglar Jouany ve ark. (1988) nin palm yagi, hindistan cevizi yagi ve kanola yagi

kullanarak yaptiklari ¢aligmada elde ettikleri sonuglarla paraleldir.

Yukarida agiklanan arastirmalardan farkli olarak kuzu rasyonlarina dort farkl
diizeyde hindistan cevizi yagi ilave eden Bhatt ve ark. (2011) ise en diisiik NH3-N
miktari1 rasyonlarma en yiiksek diizeyde yag ilave ettikleri 75mg/kg grubunda
gozlemislerdir. Rumendeki NH3-N’un artan yag ilavesi ile diisiisii s6z konusuysa bunun
nedeninin yaglarin defaunasyon aktivitesinden kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Patra
ve Yu, 2014). Jalc ve ark. (2002), kuzulara, ay¢igek ve konola yagi ilave edilmis rasyon
verilmesiyle rumen sivisindaki amonyak konsantrasyonunun  yiikseldigini

bildirmislerdir.

Toral ve ark. (2009) tarafindan aycicek yagi ve balikk yaginin degisik
diizeylerinin beraber verilmesi sonucu amino asit sentezi ve mikrobiyal etkinlik igin
gerekli olan N diizeyinin 100ml/1” den (Van Soest, 1994) daha yiiksek bulundugu ve yag
ilavesinden etkilenmedigi bildirilmistir. Shingfield ve ark.(2008) tarafindan yapilan bir
calismaya gore, aygicek yagi takviyesi, sigirlarin rumende amonyak konsantrasyonunu

azaltma egiliminde iken balik yag1 takviyesinin artirdigi gosterilmistir.
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Degisik yag kaynaklar1 ile yapilan g¢aligmalarda rumen NH3-N diizeyinin
etkilenmedigini gosteren ¢alismalar da oldukga fazladir (Kiiciik ve ark. 2004, Dohme ve
ark. 2001, Dutta ve ark. 2008). Ornegin 5 farkl1 diizeyde (0, %2,5;%5; %7,5;%10) palm
yagi ilave edilen kuzularda (Dutta ve ark. 2008) NH3-N konsantrasyonu 16,60 ile
20,20mg/dl arasinda degisiklik gostermis, farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
Kuzu rasyonlarma farkli oranlarda ilave edilen yagin amonyak degerini etkilemedigini
bildiren Kiiciik ve ark. (2004), ¢alismalarinda yag kaynagi olarak 18:2 n-6’dan zengin
olan soya yagin1 % 3,20, % 6,30 ve % 9,40 oranlarinda kullanmislardir. Yedi farkli yag
asitinin rumen metabolizmasi tizerine etkilerini inceleyen Dohme ve ark. (2001), yag
asitleri arasinda amonyak {iretiminde farkliliga neden olacak bir bulguya
rastlamamislardir. Rumen haricinde duedonal sivida da amonyak azotu degerlerini
inceleyen Sutton ve ark. (1983) keten tohumu ve hindistan cevizi yagi eklenen rasyonla

beslenen koyunlarda amonyak azotunun yag ilavesinden etkilenmedigini bildirmislerdir.

Machmiiller ve ark. (2002)° min in vitro denemelerinden elde ettikleri sonuglara
gore rumende C12:0 ile seliiloz sindiriminde azalma olusuyorsa bu diisiis hem
protozoalarin hem de seliilolitik bakterilerin bastirilmasiyla agiklanabilir. Bu bilgilerin
1s18inda besinin 56. giiniinde alinan rumen igeriklerinde elde edilen kontrol grubuna
gore diisiik NHs-N diizeyleri mevcut ¢alismada MCFA kaynaginin protozoalar {izerine
etkili oldugunu gostermektedir. Bunun diger bir gostergesi ise daha diisiik konsantre
yem diizeyine sahip bu grupta olusan propiyonik asit diizeyinin (molar %) kontrol ve
I0MCFA grubu ile ayn1 diizeyde gerceklesmesi yani artmig propiyonik asit diizeyidir.
Ayni zamanda indirgenmis amonyak konsantrasyonun muhtemelen azalan amonyak
tiretiminden kaynaklandig1 ve genellikle de azalmis rumen faunasi olan hayvanlarda
gozlendigine dair bildirimler yapilmistir. Protozoalar proteaz aktivitelerine sahiptirler ve
bunlarin azalmasi sonucu bakteriyel proteinin ya da bitki proteinlerinin proteolizinin
azaltilmasinin bir sonucu olarak olusabilir (Williams ve Coleman, 1992). Eugene ve

ark. (2004) defaunasyonun NH3 konsantrasyonunu 5,03mg/dl diisiirdiigiinii bildirmistir.
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5.3.3. Rumen UYA iizerine etkileri

Deneme baglangicinda ve denemenin 28. ve 56. giinlerinde alinan rumen
stvilarinda UYA analizi yapilmus, gruplara ait ortalama degerler Tablo 4-15 ile Tablo 4-
27 arasinda siralanarak sunulmustur. Kontrol ve deneme gruplarinda UYA
konsantrasyonlari (mmol/L) bakimindan farkiliklar g6zlenmistir (p>0,05). Ancak
toplam rumen ugucu yag asitleri i¢indeki yiizdeleri (molar %) bakimindan
karsilastirildiginda bazi durumlarda 6nemlilikler kaybolmus ya da sonuglar 6nemlilik
kazanmigtir. Bu nedenle elde edilen sonuglar hem mmol/L hem de molar % olarak

sunulmustur.

Rumendeki mikroorganizma faliyetleri sonucu rumende agiga ¢ikan hidrojen
iyonu (H") propiyonik asit ve metan iiretimi i¢in kullanilmaktadir. Gegmis yillarda
rumen propiyonik asit liretimini artiracak ve metan {iretimini inhibe edecek rumen
kosullarimin olusturulmasi arastirmacilarin dikkatini ¢eken bir konu olmustur. Bu
amacla ruminant rasyonlarinda kullanilan yag ve yag asiti kaynaklarinin ugucu yag
asitleri konsantrasyonu ve ozellikle metan inhibisyonundan dolayr propiyonik asit
diizeyi lizerine etkileri yapilan galigmalarla gosterilmistir (Machmiiller ve Clark, 2006;
Sondakh ve ark. 2012).

Metan inhibisyonunu saglamak amaciyla rasyona yag veya gesitli yag asiti
kaynaklar1 ilavesi ile degisik ¢alismalar yapilmis olup bu ¢alismalarda bildirilen UYA
diizeyleri farkliliklar gostermistir. Elde edilen sonuglarda hayvanlarin tiirii, yasi,
uygulanan rasyonda kaba:konsantre yem oranlari, rasyona ilave edilen yagin kimyasal

ozellikleri gibi faktorlerin etkisi oldugu diisiiniilmektedir (Toprak, 2015).

Mevcut tez calismasinda total UYA diizeyleri incelendiginde de (Tablo 4-27)
MCEFA ilave edilen deneme gruplarinda istatiksel olarak onemlilik tespit edilmese de
sayisal olarak daha diisik UYA konsantrasyonlarinin gozlenmesi rumen
fermantasyonunun etkilendigini, bunun da protozoa sayisinin azalmasindan

kaynaklanabilecegini akla getirmektedir. Ayrica, gruplara ait asetik asit
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konsantrasyonlari incelendiginde MCFA ilave edilen iki deneme grubunda da kontrol
grubundan daha diisiik konsantrasyonlarda asetik asit tespit edilmistir. Bu diiss,
rumendeki seliiloz sindirimine %30 oraninda katkisi olan protozoalarin (Demeyer,
1981) MCFA ilavesi ile belirli bir diizeyde inhibisyonundan kaynaklanmis olabilir.
Yaglarin metan inhibitér etkileri ilizerine oldukca fazla sayida c¢alisma yapan
Machmiiller ve arkadaslari (2000) koyunlarda 7 haftalik beslenmeden sonra rumen
stvisindaki protozoalarin kullanilan yag kaynaklarindan etkilendigini bildirmis,
kullanilan kontrol, kristalise, hindistancevizi, ezimis kolza tohumu, ayg¢ekirdegi
tohumu ve keten tohumu igin, protozoa sayisini sirasiyla 6,50, 13,50, 2,20, 5,20, 6,30 ve
5,30 x 105 olarak tespit etmis, kristalize edilmis yag haricindeki lipid bilesenlerin
rumende asetat (p<0,05) ve biitirat konsantrasyonunda (p<0,001) azalmaya neden
oldugu icin toplam UYA diizeyinde de énemli (p<0,05) bir diisiise neden oldugunu
bildirmistir. Rumen sivisindaki  propiyonat konsantrasyonunun farkli yag
kaynaklarindan belirgin bir sekilde etkilenmemesi nedeniyle, asetat:propiyonat orani da
diisik bulunmustur (p<0,05). Rumende UYA konsantrasyonundaki degisikliklerle

birlikte molar oranlar da etkilenmistir.

Besi sigirlarinda rasyona ilave edilen hayvansal yag ve aym diizeyde C12:0
iceren hindistan cevizi ve krabok yaginin rumen UYA diizeyine etkisinin incelendigi
caligmada (Panyakaew ve ark. 2013) hem krabok yagi hem de hindistan cevizi yaginin
rumen ugucu yag asitleri diizeyini artirdigi 6zellikle de propiyonatin diizeyinin
artmasina karsin (%23 ve %41) asetat oranlarinin 6nemli diizeyde azaldig: bildirilmistir
(p<0,05). Jordan ve arkadaglarinin (2006) diivelerde yaptiklar1 ¢alismada da yukarida
bildirilenlere benzer sonuclar elde edilmis, metan inhibitorii olarak kullanilan hindistan
cevizi yagt ve kurutulmus hindistan cevizinin toplam rumen UYA’nin molar
konsantrasyonunda azalmaya neden oldugu, bu diisiisiin de biiyiik olasilikla rumende H”
azalmasiyla iligkili olabilecegi bildirilmistir (Dohme ve ark. 1999). Hindistan cevizi
yag1 ile besleme sonucu propiyonik asit diizeyinde diisilisiin de gerceklestigi caligsmalar
mevcut olup (Bozzolo ve ark. 1993) arastirmacilar bu durumu yasla birlikte artan kuru
ot tiiketimiyle beraber daha iyi tiikriik tiretimi ve daha uzun fermantasyon siiresiyle

iliskili olabilecegini bildirmislerdir. Bununla birlikte, yiizdesi yaymlanan bu veriler
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(%34-%44 araliginda) Murphy ve L'Estrange (1977) tarafindan bildirilen referans
araliklardan oldukga yiiksektir.

Sutton ve arkadaslarmmin (1983) yaptiklari ¢alismada hindistan cevizi ve keten
yagt serbest ve korunmus halde kuzu rasyonlarina ilave edilmis, toplam ugucu yag
asitleri miktarinda farklilik gézlenmezken, en diisiik asetik asit diizeyi serbest hindistan
cevizi yagi ile beslenen grupta, en yiiksek propiyonik asit diizeyi ise yine ayni grupta
gbzlenmistir. Ayn1 ¢alismada en diisiik biitirik ve isovalerik asit diizeyi yine serbest
hindistan cevizi yagi verilen grupta tespit edilmistir. Korunmus hindistan cevizi yagi

sonuglar1 kontrol grubu ile ayni diizeyde tespit edilmistir.

Bireysel olarak yag asitlerinin (C8:0, C10:0, C12:0; C14:0; C16:0; C18:0;
C18:2) ugucu yag aitleri tizerine etkilerinin incelendigi ¢alismada (Dohme ve ark. 2001)
propiyonik ve valarik asit diizeyini diistirmede en etkin yag asitinin C10:0 oldugunu,
biitirat ve isovalarat miktari1 da oldukca arttirdigr bildirilmistir. Ayn1 c¢alismada
UYA'da Onemli degisiklikler C8:0'da da goriilmiistiir. Genellikle, protozoonlarin
bastirilmasi fermantasyonu daha propiyonata dogru degistirmesi gerekirken (Jouany,
1994) bu sadece C18:2 verildigi durumda gézlemlenmistir. Bu bilgi 1s1ginda mevcut tez
caligmasinda kaba yem oraninin kontrol ve 10MCFA grubundan daha yiiksek oranda
kullanildig1 (70:30) 18MCFA grubunda yonca kuru otunun yapisinda bulunan C18:2n-
6’un da MCFA’nin yapisinda bulunan C8:0 ve C10:0 kadar propiyonik asit diizeyinin

belirlenmesinde etkili olma ihtimali yiiksektir.

Ugucu yag asidi profili ile ilgili uygulama gruplar1 arasindaki farkliliklar,
mikrobiyal ortamdaki karmasik iliskilerden kaynaklaniyor olabilir. Ornegin, Van Nevel
ve Demeyer (1988)in gosterdigi gibi C10:0 ve C12:0 birka¢ mikroorganizma tiiriinii
inhibe ederken digerlerini (6rnegin, Butyri vibrio) 0,01 £ 0,1g/L konsantrasyonlarinda
rumen sivisina eklendiginde uyarabilmekte, bu durum da rumen fermantasyon

parametrelerinin degisiklik gostermesine neden olmaktadir.
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Hindistan cevizi ve balik yagi ile yapilan in vitro denemede total UYA
konsantrasyonlarinin ve asetat yilizdesinin rasyondaki artan yag konsantrasyonlari ile
onemli Ol¢iide degismedigi ortaya koyulmustur (Patra ve Yu, 2013). Bununla birlikte,
propiyonat yiizdesi, muhtemelen, rumendeki metanojenlerin inhibisyonundan
kaynaklanan birikmis hidrojen nedeniyle, asir1 indirgenmis NADH' nin propiyanat
tiretimine kanalize olmasi nedeniyle artmistir (Patra ve ark. 2012). Patra ve Saxena,
(2010)’ya goére artmus propiyonik asit, diismiis asetik:propiyonik asit orani metan
tiretiminin inhibe edildigini gosteren bir bulgudur. Mevcut tez calismasindaki asatik ve
propiyonik asit sonuglari incelendiginde ¢aligmanin 28. giiniinde 10 MCFA grubundaki
propiyonik asit diizeyinin kontrol grubundan sayisal olarak 18MCFA grubundan
istatistiksel olarak daha yiiksek konsantrasyonda elde edilmesi, ayrica asetik:
propiyonik asit oranlari karsilastirildiginda en diisiik oranin 2,28 ile 10 MCFA grubunda
bulunmast (Kontrol ve 18MCFA gruplarinda sirasiyla 2,96 ve 3,05 olarak
hesaplanmistir) bu grupta metan inhibisyonunun diger gruplardan daha yiiksek oranda

gerceklestigini gostermektedir.

Biitirik asit konsantrasyonlari incelendiginde ise, kontrol grubu ile
karsilastirildiginda MCFA ilave edilen gruplarda daha diisiik diizeylerde biitirik asit
konsantrasyonu tespit edilmistir. Patra ve Yu (2014) rasyona artan diizeyde yag
katilmasindan dolay1 biitirik asit ylizdesinin azalmasini ana biitirik asit iireticisi olan

Butyrivibrio fibrisolvens’in inhibisyonundan kaynaklanabilecegini bildirmistir.

Diger bir in vitro calismada ise (Machmiiller ve ark. 2003) orta zincirli yag
asitlerinden C14:0 saplementasyonunun kaba ve konsantre yem agirlikli iki ayr1 rasyon
tirtindeki etkileri arastirilmis, konsantre yem agirlikli rasyonlarla karsilastirildiginda
kaba yem agirlikli rasyonlarda total UYA, asetat, propionat ve valerat
konsantrasyonlarinda diisiis gozlendigi fakat molar konsanrasyonlari (%) etkilemedigi
bildirilmistir ve mevcut tez ¢alismasinda da bu aragtirmacilarin sonuglartyla uyumlu
olarak MCFA ilave edilen gruplarda total UYA, asetat, propiyonat konsantrasyonlari

diismiis olmasina ragmen yiizde molar konsantrasyonlarini etkilememistir.
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Bazi aragtirmacilar, bazi amino asitlerin deaminasyonundan kaynaklanan valerat
ve dalli zincirli UYA ve amonyak konsantrasyonlarimin degistirmemesini N
metabolizmasinin degismediginin gostergesi olarak bildirmislerdir. Bu c¢aligmada
isoblitirik asit konsantrasyonlari kontrol ve deneme gruplar1i arasinda farklilik
gostermemis (p>0,05), her grubun kendi iginde farkli 6l¢iim donemlerinde elde edilen
degerler arasinda farklilik gozlenmistir. Ayni sekilde N-valerik asit konsantrasyonlari
gruplar arasinda farklilik gostermemis fakat molar (%) diizeyleri incelendigide MCFA
ilave edilen deneme gruplarinda kontrol grubundan daha yiliksek yiizdelerde tespit
edilmistir (Tablo 4-25 ve 4-26). Isovalerik asit konsantrasyonlar: ise MCFA ilave
edilen gruplarda kontrol grubundan daha yiiksek degerler gostermis bu donemlerde

rumen NHs;-N diizeylerinin de diisiik olmasi arastirmacilarin sonuglariyla uyumludur.

5.4. Karkas Parametreleri Uzerine Etkisi

5.4.1 Kesim ve Karkas Ozellikleri

Kontrol ve deneme gruplarindaki kuzularin karkas ozelliklerine ait ortalama
degerler ve onem kontrolleri Tablo 4-28 de verilmistir. Deneme kuzularinin kesim
oncesi canli agirliklar1 bakimindan gruplar arasinda onemli farklilik bulunmamis
(p>0,05), kesim sonrasi karkas pH’si, sicak, soguk karkas agirliklar1 ve karkas
randimanlar1 da kontrol ve deneme gruplari arasinda farklilik géstermemistir (p>0,05).
Tiiketici agisindan kabul goren, kaliteli etlerin pHos degeri 5,50-5,80 arasinda yer alir ve
bu etlerin goriinlimleri daha parlaktir. Karkas pH’ s1 bu degerin iizerine ¢iktikca ette
bozulma riski artar (McGeehin ve ark. 2001). Bu ¢alismada kontrol grubuna ve
yemlerine MCFA ilave edilmis deneme gruplarma ait pHps Olglimleri 5,69-5,73
araliginda tespit edilmistir ve bu degerler rasyonlarina soya yagi ilave edilen (Chen ve
ark. 2008) kuzu karkaslariin pHy4 6lgtimleri (5,65-5,74) ile uyumludur. Popova ve ark.
(2011) tarafindan yemlerine 20g/giin diizeyinde orta zincirli yag asidi kaynagi olan
hindistan cevizi yagi ilave edilen kuzularin karkaslarinda ise 5,45-5,53 araliginda pHaq

dereceleri bildirilmistir.
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Mevcut calismada, kesim oOncesi agirliga gore hesaplanan sicak karkas
randimani %46,18-47,98 araliginda tespit edilmistir. Ayn1 sekilde, Bozzolo ve ark
(1993) %5 oraninda hindistan cevizi yagi ile besledikleri kuzularin karkas agirliklarini
(51,80kg ve 52,00kg) Kontrol grubundan farkli bulmamuslardir (p>0,05). Benzer
sonuclar Dutta ve ark. (2008) tarafindan da bildirilmistir. Denemelerinde kullandiklar
Muzafarnagari kuzularinda konsantre yeme 25 ile 100g/kg arasinda degisen oranlarda
ilave edilen palmiye yagi takviyesinin benzer karkas ozellikleri ile sonuclandigini
bildirmisglerdir. Aym1 sekilde Manso ve ark. (2006) da palm yag: ile besledikleri
kuzularda benzer karkas agirliklar1 gézlemislerdir. Farkli diizeyde hindistan cevizi yagi
(0, 25,50, 75g/kg) ilave edilen rasyonlarla beslenen kuzularin (Bhatt ve ark. 2011)
kesim Oncesi agirliklari, sicak karkas agirliklar1 ve karkas randimanlari arasinda da fark
bulunamamistir (p>0,05). Farkli yaglh tohumlarla saplemente edilen rasyonlarla
beslenen koyunlarin kesim sonrasi karkas agirliklar1 arasinda da farklilik bulunmamis
(p> 0,05) ancak aspir ve ay ¢ekirdegi tohumu ile beslenen koyunlarin karkas randimani
diger gruplardan daha diisiik bulunmustur (Peng ve ark. 2010). Kuzu rasyonlarinda
degisik oranlarda balik ve soya yagmin bir arada kullanildig1 arastirmada ise (Ferreira
ve ark. 2014) gruplara ait soguk karkas, sicak karkas, sicak karkas randimani ve soguk
karkas randimani gibi karkas parametreleri arasinda istatistiki anlamda bir onemlilik
tespit edilmemistir. Arastirmacilar etki goriilmemesinin nedeni olarak kuzularin benzer
kesim agirligina sahip olmalarini gostermiglerdir. Bu bulgularin aksine, Zinn (1989) ve
Clinquart ve ark. (1995) besi rasyonlarina yag ilavesinin daha fazla karkas yagina neden

oldugunu bundan dolay1 da karkas randimaninin arttigini bildirmislerdir.

Mevcut tez ¢aligmasinda kontrol ve 10MCFA grubunda kaba:konsantre yem
orant 50:50, 18MCFA grubunda ise 70:30 olarak uygulanmistir. Farkli kaba:konsantre
yem oranlar1 ile yag veya yag asidi kaynaklarinin bu rasyonlara ilave edildigi

caligmalarin sayisi oldukga azdir.

Farkli iki diizeyde (0 ve 350g/giin) hindistan cevizi yag ile  farkh
kaba:konsantre yem oranlarina sahip diyetlerin (0,65:0,35, 0,40:0,60 ve 0,10:0,90) ilave
edildigi besi sigirlarinda (Lovett ve ark. 2003) kaba:konsantre yem oraninin karkas

agirhig lizerine etkisi oldugu (p<0,001) fakat yag ilavesinin karkas agirlig lizerine bir
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etkisi olmadigi belirtilmistir. Kuzularda farkli kaba:konsantre yem oranlarinin (30:70;
50:50; 70:30; 90:10) karkas ozellikleri iizerine etkilerinin incelendigi baska bir
calismada bos viicut agirligi, sicak ve soguk karkas agirliginin %50 ve %70 oraninda
konsantre yem kullanilan gruplarda daha yiiksek oldugu ve bu farkliligin istatistiki
anlamda 6nemli oldugu bildirilmistir (Papi ve ark. 2011).

5.4.2 Kuzu Rasyonlarmna flave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynagmin
(MCFA) Karkas Yaghlik Parametreleri Uzerine Etkisi

Bu ¢alismada kontrol ve farkli diizeyde MCFA ilave edilen iki rasyonla beslenen
kuzularin kesimleri sonrasi elde edilen i¢ yagi, kabuk yagi, legen ve kuyruk yaglar
tartilarak ortalama degerler ve 6nem kontrolleri Tablo 4-29” da sunulmustur. Gruplar

arasindaki farkhiliklarin istatistik anlamda bir onemlilik gostermedigi belirlenmistir

(p>0,05).

Kuzularda farkli kaba:konsantre yem oranlarmin (30:70; 50:50; 70:30; 90:10)
karkas yaglilik parametreleri lizerine etkileri incelendiginde, %30 oraninda konsantre
yem tiikketen kuzularin %50 oraninda konsantre yem tiiketenlerden daha fazla i¢ yag
agirligina sahip oldugu gézlemlenmistir (Papi ve ark., 2011). Halbuki bu arastirmacilar
%30 konsantre yem tiiketen kuzularda daha az subkutan yag agirligi tespit etmisler,
arastirmacilar bu durumu subkutan yag ve diger yag depolarinin yem alimindan sonra
salinan insiiline farkli tepki vermesi ile iliskili olabilecegi seklinde agiklamiglardir (Papi
ve ark. 2011). Ayni aragtirmacilar kuyruk yagi miktarinin en diisiik %30 konsantre ile
beslenen hayvanlarda gézlemlemis ve bu durumu da hayvanlarin yetersiz enerji alimi ile
aciklamislardir. Mevcut tez calismasinda 50:50 oraninda kaba konsantre yem tiiketen
gruplarla 70:30 oraninda tiiketenler arasinda kuyruk yag: agirliklart bakimindan farklilik
gbézlenmemis olup (p>0,05), yetersiz enerji alimi s6z konusu degildir. Farkli
kaba:konsantre yem oranlarina sahip rasyonlara (0,65:0,35, 0,40:0,60 ve 0,10:0,90)
farkli iki diizeyde (0 ve 350g/giin) hindistan cevizi yagi ilave edildigi besi sigirlarinda
(Lovett ve ark. 2003) yaglilik puanlamasinda gruplar arasinda farklilik gzlenmemis
olup, en yiiksek ve en diisiik kaba yem oranlar1 bulunan gruplarda daha fazla bobrek

legen yag1 miktarlar1 Ol¢iiliirken, 40:60 oraninda kaba:konsantre yem tiiketen grupta
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daha diisiik bobrek legen yagi tespit edilmistir. Yag diizeyinin bir etkisi ise

gozlenmemistir.

5.4.3 Kuzu Rasyonlarma flave Edilen Orta Zincirli Yag Asitleri Kaynaginin
(MCFA) Organ Agirhiklar Uzerine Etkisi

Mevcut tez ¢aligmasinda kontrol ve 10MCFA grubunda kaba:konsantre yem
orant 50:50, 1I8MCFA grubunda ise kaba:konsantre oran1 70:30 olarak uygulanmuistir.
Kontrol ve MCFA ilave edilen iki gruba ait ortalama degerler ve 6nem kontrolleri Tablo
4-30° da sunulmustur. Biitiin gruplarda elde edilen ortalama degerler arasinda organ

agirliklart bakimindan farklilik gézlenmemistir (p>0,05).

Kuzularda yag asidi ilavesi olmadan %75 ve %25’ lik iki oranda kaba yem ve
her grupta az ve ¢ok yem tiiketimi olarak iki alt grup olusturulan ¢aligmada organ ve
sindirim sistemi kanali agirliklar1 karsilagtirllmig, %75 konsantre yem ile beslenen
kuzularin daha diisiik karaciger agirligma sahip oldugu bildirilmistir (McLeod ve
Baldwin, 2000). Sindirim sistemi toplam agirligi mevcut tez ¢aligmasinda tespit
edilmemis olmakla birlikte ad1 gegen arastirmacilar %75 kaba yemle beslenen kuzularin
sindirim sistemi toplam agirligint daha yiiksek bulmuglar, diger organ agirliklarinda
farklilik gozlemlememislerdir. Agirlikli olarak kaprilat igeren (cap yagi) ve laurat igeren
hindistan cevizi yagi verilen buzagilarda hindistan cevizi yag1 verilen grupta karaciger
agirhigr kontrol ve cap yagi verilen gruptan 330g daha agir (p<0,05) ve %15 daha yagh
(p<0,01) bulunmustur. Bazi arastirmacilar (Karim ve ark. 2007) konsantre yem orani
arttikca bas, bobrek, akciger ve dalak agirliginin arttigini bildirirken bulgularimiz ile
diger aragtirmalarin sonuglar arasindaki farkliliklarin, hayvan cinsi, diyet bilesenleri ve
konsantre yem verilis sekli ile ilgili farkliliklardan kaynaklanabilecegini

diistindiirmektedir.

Sonug olarak, deneme siiresince kuzularin rasyonlarina %0 (Kontrol), %0,10
(1OMCFA) ve %0,18 (18MCFA) oranlarinda katilan orta zincirli yag asitleri kaynagimin
kuzularda besi performansina, bazi kan parametrelerine, rumen metabolizmasi ve karkas

ozelliklerine olan etkileri incelenmis ve biitiin bulgular degerlendirildiginde canli agirlik
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ve canli agirlik artiglar1 bakimindan yapilan karsilastirmalarda istatistik anlamda bir fark
tespit edilmemis, rakamsal olarak da gruplar arasinda bir fark gozlenmemistir. Gruplar
arasi degerlendirmelerde kandaki yag parametreleri incelendiginde kaba: konsantre yem
oraninin 70:30 ve MCFA diizeyinin %0,18 oraninda uygulanmasi kuzularda serum
kolesterol diizeyini diistirmiistiir. Serum Total protein, albumin, kalsiyum ve fosfor
incelemelerinde biitiin gruplardan elde edilen degerlerin referans degerler arasinda
olmasi uygulanan MCFA kaynaginin hayvanlarmin sagligi iizerine olumsuz bir etkisi
olmadigmi gostermistir. Kullanilan MCFA kaynaginin rumen pH {izerine bir etkisi
olmamistir. Kaba: konsantre yem oraninin 70:30 ve MCFA diizeyinin %0,18 oraninda
uygulanmasi kuzularda amonyak azotunda (NH3-N) diisiise neden olmustur. MCFA
kaynag1 ilavesi i¢ yagi, kabuk yagi, legen ve kuyruk yaglari gibi yaglilik
parametrelerine, dalak, karaciger, kalp, akciger, ahsa ve testisler gibi organlarin
agirliklarina, sicak ve soguk karkas agirliklart ve karkas randimanlarina bir etkisi
olmamistir. UYA degerleri incelendiginde deneme ortasinda alinan rumen sivilarinda
propiyonik asit artisi ve asetik asit diizeyindeki diisiis MCFA ilavesi ile beklenen
bulgulardir. Ancak deneme sonunda hayvanin Dbiiylimesi ve fermantasyon
kapasitelerinin artmasiyla beraber farklilik kaybolmustur. Bu nedenle calismamizda
elde edilen verilerle beraber degisik konsantrasyonlarda ve farkli bazal rasyonlarla
MCFA denemelerinin artirilmasi ruminant yetistiriciligi icin 6nemli sonuglar elde
edilmesini saglayacaktir. MCFA kaynaklarinin metan emisyonu iizerine olan etkileri de
g0z oniinde bulunduruldugunda giin gectikge artan insan popiilasyounun artan tiiketim
ithtiyaglartyla paralel ilerleyen cevresel yikimlar dogru kaynaklar kullanildiginda

azaltilabilir ve/veya Onlenebilir.
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