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Bu calisma, rasyon kaba:kesif yem oram, tahil kaynagi ve yag kaynaklarinin kegilerde
performans, st kompozisyonu, sitte yag asidi profili, rumen pH, rumen ugucu yag asitleri (UYA) ve
biyohidrojenasyona etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bu amagla, iki kaba yem orani: 40,60; iki
nisasta kaynagi: arpa, misir ve iki yag kaynagi: palm, balik iceren rasyonlar hazirlanarak dort ayri deneme
yaratdlmastar.

Birinci ve ikinci denemelerde performansin rasyon muamelelerinden etkilenmedigi belirlenmistir.
Birinci denemede rasyonda balik yag: kullanimu ile sltte yag, tre ve yogunluk azalms, konjuge linoleik asit
(KLA), C18:1t, eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosahekzaenoik asit (DHA) ve ¢oklu doymamis yag
asitleri toplam: (PUFA) artmig, doymus yag asitleri toplami (SFA) ise azalmistir. Rasyonda kesif yemin
artirilmas ile sitte KLA, C18:1t, DHA artmis, EPA azalmistir. ikinci denemede ise rasyonda arpa
kullanimz ile sutte Ure ve sitrik asitin arttig1, balik yagi kullanim ile yag, laktoz, Ure, asitlik, sitrik asit ve
yogunlugun degistigi, KLA, C18:1t, EPA, DHA ve PUFA’mn arttig1 gzlenmistir. Rasyonda arpa kullanim:
ile sitte KLA ve C18:1t artmistir. Uglincii cahsmada, rumende pH, asetat ve biitirat etkilenmezken,
rasyonda balik yagi kullantmiyla, rumende propiyonat azalmis, doymamis yag asitleri orant artmus,
biyohidrojenasyon azalmigtir. Kaba yem orammin artmas: trans yag asitleri oranimi artirmistir. Son
caliymada ise rasyonda musir kullanimiyla rumende propiyonatin arttigi, asetat/propiyonat ve
asetat+butirat/propiyonat oraninin yiikseldigi tespit edilmistir. Rasyonda balik yag: kullanimi ile rumende
propiyonat ve biyohidrojenasyon azalmis ve rasyonda musir kullanmim: ile biyohidrojenasyonun azaldig:
belirlenmistir. Mevcut bulgular 1s1g1inda, keci stitiinde insan sagligina faydal etkilere sahip bazi yag asitleri
(KLA, EPA, DHA ve PUFA) oraninin artirilmas: amaciyla rasyonda nisasta kaynag: olarak arpa; yag
kaynag: olarak da balik yagi kullanilmas: Onerilebilir. Ayrica rasyonda kaba yem orani artirilarak, stitte
KLA disinda; EPA, DHA ve PUFA gibi yag asitleri oran ylkseltilebilir.

Anahtar Kelimeler: Kegi sutl, yag asidi, biyohidrojenasyon, balik yagi, kaba yem orani,
nisasta kaynagi
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Present thesis was conducted to determine the effects of ration, roughage: concentrate feed
ratio, cereal sources and oil sources on performance, milk composition, milk fatty acid profile in dairy
goats; rumen pH, rumen volatile fatty acids and biohydrogenization of volatile fatty acids of
cannulated goats. Different roughage ratios (60, 40), starch (barley, corn) and oil sources (palm, fish)
were used in set of four experiments.

It was observed in the first and second experiments that dairy goat performance was not
influenced by ration treatments. In the first experiments, fish oil in rations reduced milk fat contents,
urea, density and saturated fatty acids (SFA) levels; increased conjugated linoleic acid (CLA), C18:1t,
eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahekzaenoic acid (DHA) and polyunsaturated fatty acids
(PUFA). Increasing roughage ratios also increased milk CLA, C18:1t, DHA and reduced EPA. In the
second experiments, barley in rations increased milk urea, citric acid, CLA and C18:1t; fish oil in
rations altered fat, lactose, acidity, citric acid and density, increased CLA, C18:1t, EPA, DHA and
PUFA. In the third experiments, rumen pH, acetate, butyrate was not influenced from the treatments;
fish oil in rations reduced rumen propionate, biohydrogenization and increased unsaturated fatty acid
ratios; increasing roughage ratios also increased trans fatty acid ratios. In the fourth experiments, corn
in rations, increased propionate, acetate/propionate and acetate + butyrate/propionate ratios. Fish oil
in rations reduced rumen propionate and biohydrogenization of fatty acids. Corn in rations also
reduced biohydrogenization. Along with the present findings, barley grain is recommended as a starch
source and fish oil is recommended as an oil source to improve fatty acid composition (CLA, EPA,
DHA and PUFA) of goat milk. Roughage ratio should also be increased to improve such fatty acids
except for CLA.

Key words: Goat milk, fatty acid, biohydrogenization, fish oil, roughage ratio, starch
source



GENISLETILMIS OZET

Mevcut calismada, rasyon kaba:kesif yem orani, tahil kaynagi ve balik
yaginin sagmal kecilerde performans, sit kompozisyonu, sut yag asidi profili,
rumen pH, rumen ugucu yag asitleri (UYA) ve yag asitlerinin biyohidrojenasyonu
lizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla 4 farkli deneme yiritulmistir. Birinci
denemede farkl: kaba yem orani (%60:40 ve %40:60 kaba:konsantre yem orani) ve
farkli yag kaynaklarimin (palm, balik) kegilerde stt kompozisyonu ve sutte yag
asidi profili Uzerine etkileri arastirilmistir. Ikinci denemede farkli nisasta
kaynaklari (arpa, misir) ve farkh yag kaynaklarinin (palm, balik) kecilerde sut
kompozisyonu ve siitte yag asidi profili Uzerine etkileri arastirilmistir. Bu iki
denemede Halep irki kegi kullanilmis olup, 40 bas keci 4 (2x2) gruba ayrilmustir.
Denemeler 3’er hafta ahstirma periyodunun ardindan 6 haftalik 6rnek alma
periyodundan olusmustur. Ugiincii ve dordiincii denemelerde ise birinci ve ikinci
deneme igin hazirlanan yemlerin 4 bas rumen kanulll tekede latin kare deneme
diizenine gore rumende pH, fermantasyon parametreleri ile yag asitleri
biyohidrojenasyonunun belirlenmesi amaciyla ydritilmastir. Denemede elde
edilen veriler 3 haftalik adaptasyon periyodunun ardindan son giin her 2 saatte bir
rumen sivis1 ahinarak pH, UYA ve biyohidrojenasyonlar belirlenmistir. Hayvanlar
2 0gunde ve sabah 08:00 aksam 20:00 olarak esit miktar yemle (yasama payinin
%10 fazlasi, (NRC, 2007)) beslenmislerdir.

Birinci denemede rasyon kaba:kesif yem orani ve yag kaynaklarinin, st
verimi, yem tuketimi, canli agirlik ve yemden yararlanmay: 6nemli derecede
etkilemedigi belirlenmistir. Farkli kaba yem orani ve yag kaynaklarinin sutte kuru
madde, yagsiz kuru madde, protein, laktoz, kazein, asitlik, serbest yag asidi, donma
noktas: ve sitrik asit oranina etkisi énemsizken (P>0.05), kaba yem orani ile yag
kaynag: interaksiyonunun yagsiz kuru madde, protein, kazein, asitlik, serbest yag
asidi ve donma noktasina etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05). Denemede rasyonda

bahk yagi kullaniminin sutte yag ve Ure-nitrojen oranimi disurdugl ancak st
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yogunlugunu artirdigr saptanmistir (P<0.05). Rasyonda yilksek oranda kaba yem
kullanimi sitte dre-nitrojen oramini disurmistir (P<0.05). Sit yaginda C6:0
(Kaproik asit), C8:0 (Kaprilik asit), C16:0 (Palmitik asit), C18:1n9c (Oleik asit),
C18:2n6¢ (Linoleik asit, LA), toplam tekli doymamis yag asitleri (MUFA) ve
toplam coklu doymamis yag asitleri (PUFA) rasyonda yapilan degisikliklerden
etkilenmemistir (P>0.05). Ancak yiiksek oranda kaba yem iceren rasyonla beslenen
hayvanlardan elde edilen sitlerde C4:0 (Biitirik asit) (P<0.01), C20:5n3
(Eikosapentaenoik asit, EPA) (P<0.05) ve PUFA/SFA(P<0.05) oram artis
goOsterirken, C18:1n9t (Elaidik asit) (P<0.01), konjuge linoleik asit (KLA)
(P<0.01), C22:6n3 (Dokosahekzaenoik asit, DHA) (P<0.01) ve toplam doymus yag
asitleri (SFA) (P<0.05) oran: ise dusmustir. Bununla birlikte denemede rasyonda
balik yag: kullanimyla sitte C14:0 (Miristik asit) (P<0.01), C15:0 (Pentadekanoik
asit) (P<0.05), Konjuge linoleik asit (KLA) (P<0.01), EPA (P<0.05), DHA
(P<0.05) ve PUFA/SFA (P<0.05) oram artig gostermistir. Ayrica C10:0 (Kaprik
asit) (P<0.05), C12:0 (Laurik asit) (P<0.01), C17:0 (Heptadekanoik asit) (P<0.05),
C18:0 (Stearik asit) (P<0.01), C18:1n9t (Elaidik asit) (P<0.01), KLA (P<0.01),
EPA (P<0.05), toplam kisa zincirli yag asitleri (P<0.01) ve PUFA/SFA orani
(P<0.05) Uzerine kaba yem orani ile yag kaynag: interaksiyonu etkisi onemli
bulunmustur.

ikinci denemede elde edilen sonuclara gore, rasyonda farkl: nisasta ve yag
kaynaklar: kullaniminin kegilerde siit verimi, yem tuketimi, canli agirlik ve yemden
yararlanmay1 énemli diizeyde etkilemedigi (P>0.05) belirlenmistir. Rasyonda farkl
nisasta ve yag kaynaklar1 kullantminmin sitte serbest yag asidine etkisi énemsiz
bulunmustur (P>0.05). Sutte kuru madde, yagsiz kuru madde, protein, kazein ve
donma noktasi rasyon degisikliklerinden etkilenmezken (P>0.05), rasyon nisasta ve
yag kaynaklarinin interaksiyonlari 6nemli bulunmustur (P<0.05). Rasyonda balik
yagi kullammyla sitte yag, re (P<0.01) ve asitlik (P<0.05) oranminin azaldigs;
ancak laktoz (P<0.01), sitrik asit (P<0.05) ve yogunlugun (P<0.01) arttig1 tespit

edilmistir. Bununla birlikte rasyonda balik yagi kullanim: ile sitte yagsiz kuru
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madde oramimin artis egilimi gosterdigi tespit edilmistir (P=0.072). Arastirmada
rasyonda nisasta kaynagi olarak arpa kullanimi ile sitte tre orammn azaldigi
(P<0.01) ve sitrik asit (P<0.05) oraninin arttigi gozlenmistir. Denemede C4:0
(Butirik asit), C6:0 (Kaproik asit), C15:0 (Pentadekanoik asit), C18:2n6c (Linoleik
asit), C20:0 (Arasidik asit), C20:3n6 (Eikosatrienoik asit), SFA ve MUFA oran
rasyonda yapilan degisikliklerden etkilenmemistir (P>0.05). Ancak rasyonda
nisasta kaynagi olarak arpa kullanildiginda, sutte C8:0 (Kaprilik asit) (P<0.05),
C10:0 (Kaprik asit) (P<0.01), C12:0 (Laurik asit) (P<0.01), C14:0 (Miristik asit)
(P<0.01), C18:1n9t (Elaidik asit) (P<0.01), KLA (P<0.01), toplam kisa zincirli yag
asitleri (P<0.01) oran: artis gosterirken, C16:1 (Palmitoleik asit) (P<0.01), C17:0
(Heptadecanoik asit) (P<0.01), C18:0 (Stearik asit) (P<0.01) ve C18:1n9c (Oleik
asit) (P<0.01) miktar1 ise rasyonda musir kullanimi ile artmistir. Ote yandan,
rasyonda balik yagi kullanimiyla sutte C16:0 (Palmitik asit) (P<0.05), C18:0
(Stearik asit) (P<0.01) ve C18:1n9c (Oleik asit) (P<0.05) oran: diiserken, C17:0
(Heptadecanoik asit) (P<0.01), C18:1n9t (Elaidik asit) (P<0.05), C18:3n3 (a-
Linolenic asit, ALA) (P<0.01), DHA (P<0.01), KLA (P<0.05), PUFA (P<0.01) ve
PUFA/SFA (P<0.01) oram artig gostermistir. Ayrica st C16:1 (Palmitoleik asit)
orani rasyon nisasta ile yag kaynaklari interaksiyon etkisi énemli bulunmustur
(P<0.01).

Uciincii cahsmada elde edilen sonuclara gére, rumen sivisinda pH, asetat
ve bdtirat dlzeyleri rasyonda kaba yem orani ve yag kaynagi degisikliklerinden
etkilenmezken (P>0.05), rasyonda %60 kaba yem ve balik yagi kullanimiyla
asetat/propiyonat (A/P) ve asetat+bitirat/propiyonat oraninin yikseldigi ve
propiyonat oranmnin dustiigu tespit edilmistir (P<0.05). Rumende en yiliksek C18:0
(Stearik asit) oran1 %60 kaba yem ve palm yag: iceren rasyonda gozlenirken, %40
kaba yem ve palm yag: iceren rasyonda en distk deger saptanmistir (P<0.05).
Rumen sivilarinda C18:1n9t (Elaidik asit) konsantrasyonu balik yag: igeren
gruplarda yiiksek bulunurken, %40 kaba yem igeren balik yaglh rasyonla beslenen

grupta en yiksek oran gozlenmistir (P<0.01). C18:1n9c (Oleik asit) oranm1 %60
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kaba yem igeren rasyonlarda en yuiksek gozlenirken, %40 kaba yem igeren palm
yaglh rasyonla beslenen grupta en dislk deger goézlenmistir (P<0.01). C18:2n6t
(Linolelaidik asit) oran1 %40 kaba yem igeren rasyonlarda benzer bulunurken, %60
kaba yem- balik yag: iceren grupta en yuksek deger, %60 kaba yem- palm yagi
iceren grupta ise en dusik deger tespit edilmistir (P<0.01). Rumende LA yag asidi
icerigi bakimindan tim muamele gruplar istatistiki olarak farkli bulunmus; %60
kaba yem-balik yag: iceren grupta en yuksek deger, %60 kaba yem-palm yagi
iceren grupta ise en distk deger saptanmistir (P<0.01). Rumen sivisinda C18:3n6
(y-Linolenik asit) palm yag: iceren rasyonla beslenen grupta tespit edilmezken,
balik yag: iceren gruplarda kaba yem oraninin azalmasi ile bu yag asidinin arttig
gorilmistir (P<0.01). Rasyonda %60 kaba yem-balik yagi kullanimi ile rumende
ALA orani artarak en yiiksek deger tespit edilmis ve en dusik oran ise palm yagi
iceren rasyonlarda gozlenmistir (P<0.01).

Dordiincu calismada, rasyonda farkli nisasta ve yag kaynaklart kullanimi
ile rumende pH degeri etkilenmezken (P>0.05), en yiksek rumen asetat dizeyi
arpa-palm yaglh rasyonla beslenen grupta gozlenmis, misir iceren gruplarda ise en
diisuk olarak belirlenmistir (P<0.01). En yiiksek propiyonat diizeyi ise misir igeren
gruplarda, en dislk ise arpa-balik yagl rasyonla beslenen grupta tespit edilmistir
(P<0.05). En duslk bdatirat dizeyi ise arpa-palm yagh rasyonla beslenen grupta
gozlenirken, diger gruplar butirat diizeyi bakimindan benzer sonuglar géstermistir
(P<0.05). Rumende en yiiksek asetat/propiyonat (A/P) ve asetat+butirat/propiyonat
oram arpa-balik yagh gruptaoldugu, musir iceren gruplarda ise bu oranlarin en
disuk oldugu gozlenmistir (P<0.01). Rumende hidrojenizasyonla konsantrasyonu
degisen tim yag asitlerinin rasyon muamelelerinden etkilendigi gorilmektedir.
Rumende en ylksek C18:0 (Stearik asit) oram balik yagi iceren gruplarda
gozlenirken, en dusiik deger palm yag: iceren gruplarda goézlenmistir (P<0.01).
Rumen sivisinda en dusiik C18:1n9t (Elaidik asit) konsantrasyonu ise palm yagh
misir igeren grupta tespit edilirken, diger gruplarda benzer sonug elde edilmistir

(P<0.05). Rumende en yiiksek C18:1n9c (Oleik asit) orant balik yagh-misir igeren
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grupta gozlenirken, en diisik deger palm yagl gruplarda gozlenmistir (P<0.01).
C18:2n6t (Linolelaidik asit) yag asidi ise bu calismada elde edilen rumen
sivilarinda saptanmamistir. Rumende en dustk LA orani palm yagl misir iceren
grupta tespit edilirken, diger gruplarda benzer sonug¢ elde edilmistir (P<0.01).
Rumende ALA orani rasyonda balik yag: kullanimi ile en yiksek, rasyonda palm

yagi kullanimi ile en dustik deger olarak gozlenmistir (P<0.01).

VI






TESEKKUR

Calismamin  her asamasinda yardimlarini  esirgemeyen ve bana
“Laktasyondaki kecilerde rasyon kaba:kesif yem orani, tahil kaynag: ve balik yag:
kullaniminin siit verimi ve kompozisyonuna etkileri” konulu doktora tezini veren
yapic1 ve yonlendirici fikirleri ile bana daima yol gdsteren danisman hocalarim
Sayin Prof. Dr. Murat GORGULU, Prof. Dr. Hasan Risti KUTLU ve Prof.
Dr.Yusuf KONCAya tesekkir ederim.

Doktora Tez Izleme Komitesi lyesi Sayin Prof. Dr. Nazan KOLUMAN’a
caligmamin ttim asamalarinda katkilarindan dolay: tesekkir ederim. Tez yazimi ve
istatistik analiz konusunda yardimlarindan dolay:r sayin Dog¢. Dr. Ugur
SERBESTER’e tesekkdirler ederim. Doktora tezi juri Uyelerinden Sayin Dog. Dr.
Mustafa BOGA ve Yrd. Dog. Dr. Sema YAMAN’a katkida bulunduklar: igin
tesekkdrlerimi sunarim.

Doktora galismam igerisinde yer alan sut kompozisyonu analizleri igin
Ogr. Gor. Nurten TOY’a sukranlarimi sunarim. Yine sutlerin liyofilizasyonu icin
Abdullah Gul Universitesi Gida Miuhendisligi labaratuvarinda galisma imkam
saglayan Yrd. Dog. Dr. Kevser Kahraman’a ve denemelerin yiritilmesinde yardim
eden Seyrani Ziraat Fakultesi Zootekni Bolumu 2015 yaz donemi staj 6grencilerine
tesekkir ederim.

Doktora g¢alismalarim esnasinda bélim olanaklarindan yararlanmami
saglayan C.U. Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolim Baskanhgi'na, ERU. Ziraat
Fakiltesi Zootekni Boliim Baskanligi’na ve maddi destek veren ERU. Bilimsel
Arastirma Projeleri Birimi’ne (Proje no: FDK-2015-5922) tesekkdirlerimi sunarim.

Tlm yasantim boyunca katkilarini esirgemeyen aileme ve esime ayrica

calismalarima uyuyarak destek saglayan minik oglum Yekta’ya tesekkir ederim.
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1. GIRIS Selma BUYUKKILIC BEYZI

1. GIRIS

Keci yetistiriciligi, suttinin o6zellikleri nedeniyle tlkemizde ve dlinyada
gittikge artan bir éneme sahiptir. Diinya kegi sayis1t 1980-2010 doneminde 464
milyon bastan 880 milyon basa yukselmesi bu durumun gdstergelerinden biridir
(Anonim, 2011). Kegi sitd, insan gidas: olarak tiiketilebilecek siitler igerisinde,
anne suttne en yakin gzellikte olmasi ile taninmaktadir. Kegi suttine, kuru madde
bakimindan inek sittine benzer icerige sahip olmasina ragmen, kalsiyum igeriginin
yuksek olmasi ve inek sutl tuketiminde karsilasilan sindirim  sistemi
problemlerinin yasanmamasi gibi olumlu etkileri nedeniyle talep artmaktadir.
Ayrica sitten kegi sttd ile elde edilen peynir yogurt gibi Grlinler pazarda daha fazla
tercih edilmekte, bu durum keci sutlinun degerini artirmaktadir. Kegi sttt ayn
zamanda daha fazla esansiyel yag asidi icermekte (Linoleik ve Arasidonik asitler)
ve fazla oranda kisa ve orta zincirli yag asitleri igermektedir. Ayrica keci sttl inek
sitinde yer alan aglutinin maddesi icermez, bu durum sitiin daha iyi homojenize
olmasini sagladigi gibi, inek sutline gore sindirimi ve absorbsiyonunu da
kolaylastirir (Luke ve Keith, 1992). Keg¢i sltlinin bahsedilen bu ozellikleri
yaninda; igerdigi KLA, -3 ve -6 gibi coklu doymamis yag asitleri ve kisa zincirli
yag asitleri bakimindan da insan beslenmesinde 6nem arz etmektedir.

Yag asitlerinden a-linolenik (C18:3, ALA), eikosapentaenoik (C20:5,
EPA) ve dokosahekzaenoik (C22:6, DHA) »-3; linoleik (C18:2, LA) ve arasidonik
asit (C20:4, AA) ise »-6 yag asitleri sinifina girmektedir. ©-6 ¢coklu doymamis yag
asitlerinin ana kaynag: linoleik asittir ve genellikle tahillarda bulunmaktadir. ®-3
yag asitleri ise yuksek keten tohumu ve balik yaginda bulunmaktadir (Benito ve
ark, 2006). -3 ve -6 gibi coklu doymamis yag asitleri vicutta 6nemli
fonksiyonlar stlenmektedirler. ©-3 yag asitleri, vicutta sentezlenemedikleri igin
esansiyel yag asitleri arasinda yer almaktadirlar. -3 yag asitlerinin viicutta

biyokimyasal ve fizyolojik aktivitelerde dnemli gérevler Ustlendigi bilinmektedir.
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Yapilan ¢alismalar -3 yag asitleri ile kalp-damar rahatsizliklar1 ve kalp
krizi riskinin azaltilmas: arasinda iliski oldugunu gostermistir (Holub, 2002;
Banning, 2005). Kalp-damar hastaliklari ve damar sertliginin tedavisinde ®-3 yag
asitlerini iceren balik yaglarimin koruyucu etkisinin, kan basinci ile trigliserid
dizeyini dustrict etkisi ve dusik yogunlukta olan lipoprotein dizeyi
artirmasindan ileri geldigini belirtilmektedir. Ayrica balik yaglarinin trombosit
dizeyini azalttigi (antitrombotik etki) ve atardamardaki diz kas hicrelerinin
blyumelerini 6nledigi ifade edilmektedir (Connor, 1995). Baz1 kanser turleri ve
bagisiklik sistemi rahatsizliklarinin tedavisi, gorme yeteneginin arttiriimast,
bebeklerin beyin ve sinir sisteminin gelisiminde de balik yaginin 6nemli rol
oynadig1 saptanmistir (Banning, 2005). EPA ve DHA insan beynindeki hiicrelerin
yenilenmesine yardim ederek beyin ile retina hucrelerinin ¢ogalmasin
saglamaktadir. Beyin hicrelerinde DHA seviyesinin dusmesi, depresyon, hafiza
kaybi, Alzheimer, sizofreni ve gorme bozukluklari gibi problemlerin de ortaya
cikmasina neden olmaktadir (Li ve ark., 2003; Richardson ve Puri, 2000; Cunquer
ve ark., 2000). Kegi sutti ayn1 zamanda Konjuge Linoleik Asit (KLA) bakimindan
oldukca zengindir. Rumenik asit olarak da bilinen ve biyohidrojenasyonun ara
urunlerinden biri olan konjuge linoleik asit, linoleik asidin pozisyonel ve geometrik
izomeridir. Linoleik asidin cis-9, trans-11 izomeri daha cok antikarsinojenik
Ozelligi ile bilinmektedir (Durgam ve Fernandes, 1997; Devery ve ark, 2001). KLA
vicudumuz tarafindan (retilmeyen esansiyel yag asitlerinden biridir. KLA,
Lipoprotein lipaz (LPL) enzimini bloke ederek, yag sentezine engel olmakta ve
mevcutta depolanan yag miktarinin azaltilmasina yardimci olmaktadir. Bu sebeple
diyet programinda Onerilen 6nemli bir beslenme destegidir. Bununla birlikte KLA
anti-katabolik (kas yikiminin 6nlenmesi), anti-oksidan (yaslanma etkilerinin ve
serbest radikal hasarin azaltilmasi), bagisiklik sistemi guglendiricisi, kolesterol
disurucu ve kanser onleyici olarak da bilinmektedir. KLA, 6zellikle gogus kanseri,
prostat kanseri ve damar sertligi riskini azaltmaktadir. Ayrica KLA, instline karsi

duyarlihg: artirarak yag asitlerinin ve glukozun yag dokusundan kas dokusuna
2
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gecisini artirmakta ve yag oraninda azalma saglamaktadir (Ip ve ark, 1994; Pariza
ve ark, 1999; MacDonald, 2000; Belury ve ark, 2003). SO0z konusu etkilerin
gorulmesi icin gunde 400°’mg dan daha fazla cis-9, trans-11 KLA tuketilmesi
gerekirken, glinimuzde genel beslenme aliskanlhklariyla viicuda alinan cis-9, trans-
11 KLA miktar: ortalama 200 mg/giin’in altindadir (Ritzenthaler ve ark, 2001). Bu
sebeple KLA iceren gidalarin miktarinin artirilmas: 6nemli bir konudur.

Ruminantlarda sutte yag asidi  profilinin  arzu edilen sekle
donustirilmesinde hayvanlar tarafindan tiketilen rasyonlarda degislikler yapmak
en dogal yollardan biridir. Bu rasyon degisiklikleri arasinda yag ilavesi, farkl yag
kaynaklari, kaba yem tipi ve orani, nisasta kaynaklari gibi yontemler yer
almaktadir. Rasyona yag ilavesi ile sutte yag asidi profilindeki degisim biyuk
olglide yag kaynaginin lipit 6zelliklerinden kaynaklanmakta ve elde edilen trinde
buna gore degismektedir. Ayn1 zamanda yag asidi profilindeki degisim bazal
rasyonun Ozelliklerine (kaba yem orani, nisasta kaynagi gibi) gore de degisiklik
gosterebilmektedir (Chilliard ve ark, 2007).

1.1. Amag

Faydal1 yag asitlerinin saglikla olan iliskileri disunildigiinde gunluk
olarak tiiketilen EPA, DHA ve KLA miktarinin artirilmas: énemli bir konudur.
Ancak ginlik tuketim aligkanliklarinin degistirilmesi zor oldugundan, tlketilen
trlinlerdeki bu faydali yag asitlerinin miktarimin artirilmas: daha iyi bir ¢6zim
olarak goérinmektedir. Ancak ruminantlarda yag kullanimi son zamanlarda uzun
zincirli doymamis yag asitleri, omega-3 ve omega-6 yag asitleri ile konjuge
linoleik asitlere dogru kaymustir. Ulkemizde son yillarda kirsal alan da yasayan
nifusun hizla dismesi kiigiikbaslarin tretim sisteminde 6nemli degisime yol agmis
ve artik kilglkbas Gretimi de entansiflesme egilimine girmistir. Bilindigi gibi,
meraya dayal1 olan sistemlerde uzun zincirli doymamis yag asitlerini (6zellikle alfa
linolenik asit) yiksek diizeyde igeren yesil otlarin yeterli miktarda tlketilmesiyle

uzun zincirli goklu doymamis yag asitlerine olan gereksinim karsilanabilmektedir.
3
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Ancak mevcut entansif (retim sisteminde hayvanlar meradan uzak giftlik
kosullarinda kuru ot ve silajla beslenmektedir. Hayvancilikta entansiflesme
besleme diizeninin -6 yag asitlerince artisina neden olmaktadir. Bu durum omega-
3 kaynagi olan uzun zincirli doymamis yag asidi gereksiniminin karsilanmasinda
sorun yaratabilecek bir durumdur. Bu nedenle rasyonlarda uzun zincirli doymamis
yag asidi kaynaklarinin kullanimi olumlu sonuglar verebilecektir. Ayrica
arastirmada uzun zincirli doymamis yag asidi (omega-3) kaynagi olarak balik yag:
kullanilmas: yaninda, st yag asidi profilinde oldukca etkili olan rumen
biyohidrojenizasyonunu etkileyebilecek farkli kaba yem orani ve farkli nisasta
kaynaklarinin kullanima ile de siitte istenilen kalite kriterlerine ulasilmak mimkin
olabilir. Bu amaca ulagmak icin omega-3 yag kaynag: olarak balik yag: sec¢ilmistir.
Balik yagi genellikle insan gidasi olarak kullaniimakta ve hayvancilikta heniliz
kullanimt yayginlasmamistir. Bunda en bilylk etken olarak fiyati: gosterilmektedir.
Bu calismada balik yag: ilave (supplement) olarak degil rasyonda kullanilan yag
kaynagi yerine kullanilmistir. Bu arastirmada, farkli rasyon kaba yem oranlari ve
nisasta kaynaklari ile uzun zincirli doymamis yag asitlerince zengin balik yaginin
rasyonda kullanim: ile kegi sutinin daha saglikli ve fonksiyonel hale getirilmesi

amaclanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Ydurdtilen bu calismada dort deneme gerceklestirilmistir. Calismanin ilk
denemesinde farkli kaba yem oranlar1 ile beslenen sut irki kecilerde performans,
siit kompozisyonu ve siitte yag asidi profili belirlenmistir. ikinci denemede yine siit
irki kecilerde sindirilebilirlik hizi farkli olan nisasta kaynaklarina sahip olan
rasyonlarin performans, st kompozisyonu ve siitte yag asidi profiline etkileri
belirlenmistir. Uciincii denemede rumen Kkaniillii tekelerde birinci asamada
hazirlanan yemlerin rumende pH, organik asit ve biyohidrojenasyona olan etkileri
belirlenmistir. Dordincli denemede ise yine rumen kanilli tekelerde ikinci
asamada hazirlanan yemlerin rumende pH, organik asit ve biyohidrojenasyona olan
etkileri belirlenmistir. Yapilan bu ¢alismalar dogrultusunda konuya iliskin yapilan

Onceki calismalar asagidaki bolimlerde basliklar halinde dzetlenmistir.

2.1. Kaba:Kesif Yem Oram Ile Tlgili Yapilan Onceki Cahsmalar

Ruminant hayvanlardan elde edilen Griinlerde bulunan doymus, doymamis
ve trans yag asitleri rumen metabolizmasindan etkilendigi bilinmektedir. Bu
sebeple rumen profili ve rumende meydana gelen biyohidrojenizasyon, bu yag
asitlerinin arzulanan yoénde degistirilebilmesine imkan tanimaktadir. Rumendeki
biyohidrojenasyon  rasyonun kompozisyonu, kaba yem orani, rumen
mikroorganizmalarin tiri ve rumen pH'st gibi rumen kosullarini etkileyen
faktorlere baghdir (Jenkins, 1993). Biyohidrojenizasyonu etkileyen en 6nemli
faktorlerden biri de rasyon kaba:kesif yem oranidir (Dewhurst ve ark, 2006). Kesif
yem agirhikli yapilan beslemede rumende pH diismekte ve selilolitik bakterilerin
aktivitesi azalmaktadir. Rumen biyohidrojenizasyonunda sorumlu
mikroorganizmalar seltlolitik mikroorganizmalardir. Dolayisiyla rumen pH'sinin
diusiik olmas: biyohidrojenasyonun olusmasinda lipoliz asamasinda aksamalara ve

biyohidrojenizasyonun azalmasina neden olmaktadir (Latham ve ark, 1972; Doreau
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ve Ferlay, 1994; Hussein ve ark, 1996). Ayn1 zamanda rasyonda oransal olarak
kesif yemin yiksek olmasi veya rumende kolay yikilabilir karbonhidrat
kaynaklarinin artmasi ile rumende yemlerle gelen doymamis yag asitlerinin
doyurulmasiyla olusan ara metabolitlerden trans C18:1 yag asitleri
yukselebilmektedir (Dhiman ve ark, 1999; Bauman ve Griinari, 2000). Ancak,
rumende trans C18:1 yag asidinin yukselmesi ise st yagin disurebilmektedir. Bu
durumun meme bezlerinde de-novo olarak Uretilen yag sentezininin bloke edilmesi
ile olustugu dustnllmekte ve bu durum “trans yag asidi teorisi” olarak
tanimlanmaktadir (Bauman ve Griinari, 2001).

Yuksek kesif yem ve kesif yem ile kaba yemin ayr1 verildigi kosullarda
plazma insulin diizeyi daha yiiksek olabilmektedir (French ve Kenelly, 1990).
Plazma insulin diizeyinin yiksek olmas: plazmadaki glukozun ve asetatin viicut
dokular1 arasinda kullanim etkinligini degistirerek 0zellikle yag dokusu bu besin
maddelerini kullanmasini tesvik etmektedir. Yani meme bezi ile diger vicut
dokular: ve 0zellikle yag doku besin madde kullanimi bakimindan yarismakta ve
meme bezinin kullanimi igin besin madde ve 0zellikle glukoz ve astetat miktarinin
azalmasina bagli olarak sit yag: diisebilmektedir.

Bu konuda yapilan benzer ¢calismalarda farkl: kaba yem oranlar: ve farkl
yag kaynaklarinin performans ve sit kalitesine etkisi irdelenmis; ancak kaba yem
oram ve balik yaginin birlikte kullanilmas: ile ilgili yeterli calismaya
rastlanmamastir.

Macleod ve ark (1984), t¢ farkli HP diizeyi ile Ug farkl kaba:kesif oranini
test etmistir. Rasyonlar HP diizeyleri %12, %15 ve %18, kaba yem: kesif yem
oranlar1 ise 75:25, 55:45 ve 35:65 olacak sekilde hazirlanmistir. Kaba yem olarak
2:1 oraninda msir ve ot silaji kullanmistir. Kesif yem orani arttikca yem tiketimi,
st verimi, sut protein ve laktoz diizeylerinde lineer olarak artis, plazma re azotu
ve slt yag duzeylerinde ise azalma gorllmistlr. Rasyon ham protein dizeyi
arttikga yem tiketimi, dizeltilmis stt verimi, sut yag verimi ve plazma Ure azotu

dizeyi lineer olarak yukselmis, st verimi, yagsiz kuru madde, slt proteini ve
6
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laktoz diizeylerinde lineer olmayan artiglar saptanmistir. Rasyon kesif yem duzeyi
arttikca kuru madde tiiketimine gore duzeltilmis st verimi artis gostermis fakat
protein diizeyinin artis1 ile bdyle bir etki saptanmamistir. Calismada rasyon kesif
yem orani ile ham protein diizeyi arasinda bir interaksiyon bulunmadig: rapor
edilmistir.

Phipps ve ark (1987), yaptiklari caligmada iyi (in-vitro sindirilebilir
organik madde miktar1 680 g kg'’dan vyilksek) ve orta kalitede (in-vitro
sindirilebilir organik madde miktar1 680 g kg™*’dan disiik) ot silaji ile beslenen
ineklerde farkl: kaba yem oranlar: (diisiik (4.3 kg KM giin™), orta (6.4 kg KM giin”
) ve yiksek (8.4 kg KM giin)) denemislerdir. Sonucta kaba yem oraninin
azalmasi ile st verimi ve protein oraninin arttigi, ancak sit yag orani ve silaj
tiketiminin azaldigi bulunmustur. Bununla birlikte silaj kalitesinin sut verimi
lizerine etkisi gdzlenmezken, konsantre yem oraninin artisi ile sit verimi artmastir.
Ayrica silaj kalitesinin artmasi sut verimi ile siitte protein ve yag oraninin artmasini
saglamistir.

Eastridge ve ark (1988), yapmis oldugu arastirmada farkli kaba:konsantre
yem oranlarinin (kaba yem konsantre yem oranlari: 72/28, 53/47, 73/27) farkh
miktarda kullanilmas: ve soya yagi ilavesinin (%8) etkilerini arastirmislardir.
Calisma sonuglar1 incelendiginde, rasyona soya yag ilave edilen grupta sut verimi
kontrol grubuna gore azalirken, sut yag ve protein oranlarinin degismedigini
bildirmiglerdir. Ayrica denemede rasyona soya yag: ilave edilen grubun canh
agirliklarinin diger gruplardan dusiik oldugunu, bu durumun yag ilavesi ile kuru
madde tiketiminin  dismesinden kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir.
Arastirmacilar rasyonlarina soya yagi ilave edilen grubun asetat molar miktarinin
arttigin fakat butirik asit miktarinin azaldigini bildirmislerdir. Bunun nedeninin
soya yagi ilavesi ile bakterilerin kullanilabilir enerjisinin azalmasina bagh
olabilecegini ifade etmislerdir. Propiyonik ve n-valerik asit miktarlarinin deneme

rasyonlar: ile degismedigini bildirmislerdir. Asetat/Propiyonat (A/P) oraninin yine
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muamele gruplarindan etkilenmedigini ve toplam Ugucu yag asitlerinin (UYA) ise
en dislk soya yag ilave edilen grupta oldugunu saptamslardir.

Elliott ve ark (1993), kaba yem kaynag: olarak yonca kullandiklar1 ve
kaba:konsantre yem orani olarak 37/63 belirledikleri calismalarinda rasyonlar;
kontrol, misir danesi yerine ylksek yagh misir danesi, yuksek yagli misir danesi ile
%2,5 don yag: ilave edilmis ve ylksek yagli misir danesi ile % 5 don yagi ilavesi
ile olugturulmustur. Calisma sonunda yag ilavesi ile sut verimi, sutte yag ve protein
orani, %4 yaga gore dizeltilmis sut veriminin degismedigi gortlmistur. Kuru
madde tiuketiminin %2,5 don yag ilavesi ile degismedigi fakat %5 don yag: ilavesi
ile kuru madde tiketiminin azaldigi bulunmustur. Yag ilavesi ile toplam UYA’nin
azaldigim bildirmislerdir. Yiksek yagli misir iceren grupta asetik asit miktari, A/P
oraminin yuksek yagli misir tanesi ve don yag: ilave edilen gruplardan yiksek
oldugunu saptamiglardir. Toplam sindirilebilirliginin muamele ile degismedigini
bildirmislerdir. Isovalerik asit miktariin %5 don yag: ilavesi ile arttigini, pH,
asetik asit, propiyonik asit, butirik asit, valerik asit, amonyak azotunun ise deneme
ile degismedigini ifade etmislerdir.

Wu ve ark (1993), calismalarinda orta laktasyondaki sit sigilarinda;
kontrol ve kontrol rasyonuna %2,5 oranlarinda don yagi, palm yag: (kalsiyum
tuzu), by-pass yag (prilled) ilavesinin kuru madde tiketimi, yag ilavesi ile
rasyonlar arasinda kuru madde, ADF ve NDF sindirilebilirliginin degismedigini
ifade etmislerdir.

Fegeros ve ark (1995), koyunlarda kaba yem kaynag: olarak amonyak ile
muamele edilmis zeytin yapraklari ile yonca kuru otunu Karsilastirdiklar:
calismalarinda, st verimi bakimindan gruplar arasinda onemli bir farkin
olmadigini, ancak sltte yag asitleri bakimindan incelendiginde zeytin yaprag:
kullanilan grupta sitiin daha fazla oleik ve linoleik asit icerdigini tespit etmislerdir.

Sampelayo ve ark (1998), sutcu kegilerde rasyon Kkarakteristiklerinin sut
verimi ve kompozisyonu (zerine etkilerini arastirdiklar: ¢aligmada, rasyonda uzun

formda yonca kuru otu ve peletlenmis yonca kullanilmistir. Sonug olarak kuru
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madde tiketimi (KMT), sit yagi ve proteini degismezken, sitte kazein orani
peletlenmis yonca igeren rasyon grubunda artmistir. Bununla birlikte sit yag asidi
kompozisyonu rasyon muamelelerinden etkilenmemistir.

Onetti ve ark (2001), rasyon kaba:konsantre yem oraninin 50/50 oldugu
calismalarda; rasyona farkli yag kaynaklarinin (%2 don yagi, %2 i¢ yagi, %4 don
yagi ve %4 i¢ yag) ilave edilmesinin etkileri arastirmiglardir. Kaba yem kaynagi
olarak musir silaji kullanmiglardir. Yag ilavesi ile kuru madde tiketiminin
distigini ve bu dlsustin en ¢ok %4 yag ilave edilen gruplarda oldugunu
bildirmislerdir. Rasyonlara yag ilave edilmesinin misir silajinin in situ kuru madde
ve NDF sindirimini degistirmedigini ifade etmislerdir. Toplam UYA ve rumen
pH’sinin da yag ilavesi ile degismedigini bulmuslaridir. Yag ilavesi ile asetik asit
molar miktarimin azaldigint fakat propiyonik asit molar miktarinin arttigint
bulmuglardir. A/P orani, amonyak azotu miktar1 ve protozoa sayisinin ise yag
ilavesi ile azaldigini fakat yaglar arasinda ¢nemli bir fark tespit etmediklerini
bildirmiglerdir. En cok %4 yag ilave edilen grupta asetik asit miktar1 azalirken,
propiyonik asit miktar1 artmis ve buna bagli olarakta A/P oranin distugind
bildirmislerdir.

Onetti ve ark (2002), don yagimin (%2) ve farkli kaba yem kaynaklarinin
etkisini arastirdiklar: ¢calismada, kaba yem kaynagi olarak: %50 misir silaji, %37.5
misir silaji ve %12.5 yonca silaji son rasyonda ise %25 musir silaji ve %25 yonca
silaji kullanmiglardir. Yag ilavesi ile sut Gretiminin arttigi, ancak sut yag oraninin
azaldigi bildirilmistir. Ayrica rasyonda yonca silajinin orammn artmasi ile sit
verimi ve sit yag oramnin arttigini bildirmislerdir. Don yag: ilavesi ile kaba yem
kaynagindan etkilenmeksizin kuru madde tuketiminin azaldigini, rumen pH ve A/P
oraminin degismedigini, toplam UYA’nin ise azaldigin1 bulmuslardir. Don yag:
ilavesi ile rumen asetik asit miktarinin azaldigini, propiyonik asit, butirik asit ve
valerik asit miktarinin ise degismedigini ifade etmislerdir. Amonyak azotu
miktarinin rasyonlara yag ilave edilmesi ile arttigim bildirmislerdir. in situ kuru

madde ve NDF sindirilebilirligi farkl: kaba yemler ile degismedigini bulmuslardir.
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Onetti ve ark (2003), rasyon kaba:kesif yem oraninin 50/50 oldugu, don
yagi ilavesinin (%2) ve farkli uzunluklardaki (19 mm, 32 mm) msir silajinin
etkilerini arastirdiklart ¢alismada, yag ilavesinin sut verimini etkilemedigi, % 4
yaga gore dizeltilmis sut verimi ve sut yag orammin azaldigi, slt proteinin ise
arttigr bildirilmistir. Yag ilavesi ile silaj partikul blyukligiune baglh olmaksizin
kuru madde tuketiminin dustiguni saptamiglardir. Don yag: ilavesi ile NDF
sindirilebilirligi azalirken, pH, asetik asit ve propiyonik asitin molar miktarlarinin,
amonyak azotu miktarlarinin ve A/P oraninin degismedigini bildirmislerdir. Don
yagi ilavesi ile toplam UYA miktar: azalirken isobutirik asit ve isovalerik asit
miktarlarimin arttigini saptamiglardir. En disik butirik asit miktarinin, yiksek
partikdl blyukligine sahip misir silaji ve don yag ilave edilen grupta oldugunu
ifade etmislerdir. In situ kuru madde ve NDF sindirilebilirliginin muamele
gruplarindan etkilenmedigini ifade etmislerdir.

Onetti ve ark (2004), farkl1 oranlarda musir silaji, yonca kuru otu ve silajina
%2 don yagi ilavesinin etkilerini arastirmiglardir. Yapmis olduklar: arastirmada en
yuksek rumen pH’sinin yonca kullanilan grupta bulundugunu bildirmislerdir.
Ayrica %25 musir silaji ve %25 uzun kiyilmis yoncaya %2 don yagi ilave edilen
grubun pH ortalamasinin % 25 musir silaji ve % 25 kisa kiyilmis yonca ile % 2 don
yag1 ilave edilen grubun pH ortalamasindan daha yuksek bulundugunu
bildirmislerdir. Kaba yem kaynag: olarak musir silaji kullanildiginda ise don yag:
ilavesinin rumen pH’sim etkilemedigini bildirmiglerdir. Misir silajinin %50°si
yonca ile degistirildiginde ise don yag ilave edilen grubun rumen pH’s1 en yiksek
bulunmustur. En disik rumen pH’sinin kaba yem kaynag: olarak musir silaji
kullanilan grupta olmasini hizli sindirilebilir nisasta, dusik cigneme suresi ve
rumenin tamponlama kabiliyetinin azalmas ile aciklamiglardir. Kaba yem kaynagi
olarak musir silaji ve % 2 don yag: kullanilan grupta kuru madde tiketiminin
distigind bildirmiglerdir. Yoncanin elde edilis metodu veya partikil uzunlugunun
kuru madde tuketimini degistirmedigini bulmusglardir. Aragtirmada ilave don yagi

ve kaba yem kaynagi olarak musir silaji kullanilan grubun toplam UYA’ni
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dustrdugind, bunun nedeninin kuru madde tiketiminin disik olmasindan
kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir. Misir silaji tek kaba yem oldugunda don
yagi ilavesi ile bireysel UY A ya da A/P oraninin degismedigini, amonyak azotunun
ise azaldigim bildirmiglerdir. Bunun nedeninin rumen protozoas: ve mikrobiyal
azot dongusunin azalmas: oldugunu ifade etmislerdir. Arastirmacilar rasyona don
yagi ilave edilmesinin daha fazla yem yeme ve ruminasyon slresine neden
oldugunu da ifade etmislerdir.

Shingfield ve ark (2005), insan saghgi agisindan potansiyel faydalarinin
olmasindan dolay: sitte cis-9, trans-11 konjuge linoleik asit (KLA)
konsantrasyonunun artirilmas: amaciyla yaptiklari denemede farkli kaba yem
kaynagi ve oran ile balik ve aycicek yagi karisimindan (agirlik esash olarak 2:3
oraminda) olusan farkli rasyonlar hazirlamislardir. Denemede kaba yem kaynagi
olarak cayir veya musir silaji farkli oranlarda (65:35 ve 35:65) kesif yem ile
kullanilmistir. Denemede hazirlanan rasyonlarin kuru madde tliketimi, sut verimi,
st yag oram Uzerine etkisi gozlenmezken, siit protein orani gayir silaji igeren
grupta disttgu belirtilmistir. Cayir silaji ile beslenen hayvanlarda misir silaji ile
beslenen hayvanlara gére C12:0, C14:0, trans C18:1 ve uzun zincirli (>C20) PUFA
yukselirken, C18:0 ve trans C18:2 yag asitleri azalmistir. Rasyonda kesif yem
oraminin artmast ile C18:2 (n-6) ve uzun zincirli (>C20 (n-3)) PUFA oran: artarken,
C18:3 (n-3) yag asidi oram azalmigtir. Sitte trans-11 C18:1 miktar1 kaba yem
kaynagina baglh olarak degismezken, yiksek kesif yem orani ile disls egilimi
gOstermistir. Sltte trans-10 C18:1 yag asidi ise misir silaji iceren grupta en yuksek
degeri verirken, ylksek oranda kesif yem ile de artis saglamistir. Kaba yem
kaynag: sutte KLA veya cis-9, trans-11 KLA duzeyini etkilememis, ancak ylksek
kesif yem ile artis egilimi gostermistir. Sonug olarak rasyona balik ve aycicegi
karisimi ilavesinde sut yag asidi kompozisyonununun degistirilmesinde rasyon
kaba yem oraninin bilyidk énemi oldugu vurgulanmistir.

Mele ve ark (2006), yaptiklar1 caligmada farkli kaba:kesif yem oranina

(75:25 ve 60:40) sahip rasyona soya yagi ilavesi ile dort farkli rasyonun koyunlarda
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performans ve st Kkalitesine etkilerini arastirmiglardir. Rasyona soya yagi ilavesi
ile sut verimi ve yaga gore dizeltilmis siit verimi artarken, ylksek kesif yem
tiiketen grupta st Gretimi azalmistir. Sut yagi rasyona yag ilavesi ile artarken,
protein oran: diismustir. Bununla birlikte soya yag ilavesi ile sutte orta zincirli yag
asitleri ile doymus yag asitleri miktar1 azalirken, PUFA ve KLA miktarn
yukselmistir.  Ayrica rasyonda kaba yem oranimn artist ile  rumende
biyohidrojenasyonun degismesine bagl olarak rumenik asit (cis-9, trans-11 KLA)
ve vassenik asit (trans-11 C18:1) miktarinin arttig: bildirilmistir.

Agle ve ark (2010), rasyon kesif yem oranimin rumen fermentasyonu,
sindirilebilirlik ve azot kaybi Uzerine etkisini arastirdigi ¢alismalarinda %16.5 HP
iceren kesif yem %52 ve %16.4 HP iceren kesif yem %72 oraninda kullanilmigtir.
Yiiksek kesif yem grubunda rumen pH’si ve amonyak seviyeleri dismis
propiyonat oran: ise artmistir. Kuru madde tuketimi ve mikrobiyel protein sentez
dizeylerinde degisme olmamakla beraber, kesif yem oranmi yiiksek grupta sut
veriminin yiiksek oldugu stt yag orani ve veriminin ise diistk oldugu bildirilmistir.

Aguerre ve ark (2011), kaba:kesif yem orani farkl: rasyonlarin verim ve st
kompozisyonu (zerine etkisini arastirmiglardir. Calismalarinda, kaba yem esit
oranda yonca ve misir silaji karistmindan olusturulmustur. Kaba:kesif yem oraninin
artmast KMT, enerjiye gore dizeltilmis sut verimini (DSV) etkilememistir. Kaba
yem oraninin artmasi st yag orani yikselirken, sut gercek protein, laktoz, yagsiz

kuru madde dizeyleri ve st verimini distrmustdr.

2.2. Nisasta Kaynaklaru ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Tahil kaynagina bagli olarak nigastanin rumende yikim hizi ve oram
degisiklik gostermektedir. Misir nisastasinin %55-70’i arpa ve bugday nisastasinin
%80-90’1 ve yulaf nisastasinin  %92-94’u rumende yikima ugramaktadir
(Abramson ve ark, 2005; Gozho ve Mutswangwa, 2008; Goérgull, 2014). Genel
olarak hizl yikilabilir karbohidratca zengin yuksek kesif yem iceren rasyonlar: alan

ruminantlarda rumende amonyak, ugucu yag asitleri ve rumen pH sinda
12



2. ONCEKI CALISMALAR Selma BUYUKKILIC BEYZI

dalgalanmalar olacagi bilinmektedir. Nisasta, rumende propiyonat (retimi veya
incebagirsaklarda dogrudan glukoz emilimi seklinde laktoz sentezi igin glukojenik
prekursor kaynagidir. Rumende nisasta fermantasyonu artisi propiyonat tretimini
artirmaktadir.  Propiyonat karacigerde glukoneojenesis icin kullanilmakta ve
sonucta laktoz Gretimi artabilmektedir. Rumende yikima direngli nisasta
incebagirsaklara gegmekte, burada sindirime ugrayarak glukoz seklinde emilmekte
ve metabolik gereksinmeler igin kullanilmaktadir. Ayrica nisastanin rumende hizl
yikilmasi rumen fermantasyonunda sorunlara neden olmaktadir. Son driinler pH'y1
dusdrirler ve selulolitik bakterilerin miktarin1 azaltirlar. Dolayisiyla rumen
pH'stnin  disiik olmasi biyohidrojenasyonun olusmasinda lipoliz asamasinda
aksamalara ve biyohidrojenizasyonun azalmasina neden olmaktadir (Latham ve
ark, 1972).

Rasyon nisasta kaynaklar: ile balik yagi kullanimini ile ilgili yeterli calisma
bulunmamaktadir. Nisasta kaynag: olarak misir ile bugdayin yer degistirmesi ve
yag kaynag: olarak aycicegi kullamldigi durumunda kegilerde C9, t11- KLA ve
t11-18:1 seviyesindeki azalmaya kars1 t10-18:1 de ve sitte yag asitlerinin de-novo
sentezinde artis gozlenmistir (Bernard ve ark, 2012). Rasyonda yiiksek oranda tahil
kullanim: ile mikroorganizmalardan Megasphera elsdenii YJ-4’Un gelisimini
artirirken, seliloz sindiriminden sorumlu olan Butyrivibrio fibrisolvens oranin
artirmaktadir. Bu mo degisimiyle yag asidi tretimleri de degisiklik gostermektedir.
Megasphera elsdenii YJ-4 C18:2 n6 y1 trans-10, cis-12 C18:2 ve trans-10-C18:1” e
degistirmektedir (Bauman ve Griinari, 2001), Butyrivibrio fibrisolvens ise
C18:2n6’y1 cis-9, trans-11-C18:1’e cevirmektedir (Harfoot ve Hazlewood, 1997).

Nocek ve Russel (1988), rumende hizli yikilabilir karbonhidratlarla yavas
yikilan protein veya hizli yikilan proteinlerin birlikte kullanilmasinin mikrobiyal
protein sentezi ve mikrobiyel gelisimi Onemli derecede etkileyebilecegini
bildirmistir.

Herrera-Saldana ve Huber (1989), hizli yikilan nisasta ve hizli yikilan

protein kaynaklarinin birlikte kullanilmasinin mikroorganizmalar i¢in uygun besin
13
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madde senkronizasyonu saglayabilecegini ve bu uygulamanin hem mikrobiyel
protein sentezini hem de sut proteininin yukseltilebilecegini savunmustur.

Khorasani ve ark (1994), st sigirlarinda degisik karbonhidrat ve protein
kaynaklar: ile yaptiklari calismada karbonhidrat kaynagi olarak arpa ve musir,
protein kaynagi olarak kanola ve balik unu kullanmiglardir. Arastiricilar balik unu
grubu hayvanlarda kanola grubuna gore sit veriminin, sit proteininin, sitteki
laktoz konsantrasyonunun yikseldigini bildirmis, ancak bu durumla ilgili herhangi
bir agiklama yapmamiglardir. Ayrica misir alan hayvanlarda sut yaginin daha fazla,
fakat sutteki kisa ve orta zincirli yag asit konsantrasyonunun daha dustk oldugunu
belirlemislerdir. Yavas yikilabilir nisasta kaynagi (misir) ile hizh yikilabilir protein
kaynaginin (kanola kispesi) sutun gercek protein icerigini artirabilecegi aym
arastiricilar tarafindan ifade edilmektedir.

Casper ve ark (1999), laktasyondaki ineklerde yaptiklari c¢alismada
karbonhidrat olarak rumende hizli yikilan arpa ve daha yavas yikilan misir, protein
olarak da soya kuspesi kullanmistir. En yiiksek kuru made tuketimi ve siit
veriminin musir bazli rasyonlarda oldugu bildirilmistir.

Khorasani ve ark (2001), st sigirlarinda rasyonda misir ya da arpanin ya
da her ikisinin esit karigiminin sindirim ozellikleri ve performans Uzerine etkilerini
inceledikleri calismada, tahil kaynaginin ruminal ve total-kanal sindirimine olan
etkisinin minimal oldugunu ortaya koyulmustur. Rasyonda artan misir seviyesi ile
toplam ruminal ucucu yag asitleri ve asetat konsantrasyonlarinin lineer olarak
azaldigi, butiratin ise dogrusal olarak arttigi ve pH ve laktik asit konsantrasyonun
degismedigi belirlenmistir.

Cabrita ve ark (2006), rumende yikilan nisasta miktarinin artirilmasiyla
rumende fermentasyonunun arttigini, buna bagli olarakta rumende seluloz
fermentasyonunun kétllesebilecegini bildirmislerdir.

Sveinbjérnsson ve ark (2006), nisasta tipi ve miktar1 ile azot seviyesinin
rumen fermentasyonu Uzerine etkilerini inceledikleri ¢alismada iki nisasta kaynagi,

iki besleme diizeyi ve iki azot dizeyini in-vitro olarak denemislerdir. Rasyona
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nisasta kaynag: olarak yavas ve hizli yikilan patates nisastasi, besleme diizeyi 20
o/gun ve 40g/gin ve buffer igerisinde amoyum tuzlar ile peptonun disik ve
yuksek duzeyleri kullanilmustir.  Arastinicilar nisasta kaynagi ve N dizeyi
arasindaki interaksiyonun ugucu yag asit sentezini etkiledigini ve mikrobiyel
blyume oraninda karbonhidrat kaynaginmin énemli bir faktdr oldugunu rapor
etmiglerdir.

Hall ve ark (2010), rumen kanull takilms st ineklerinde yapisal olmayan
karbonhidrat kaynaklari ve rumende yikilabilirlik dizeyleri farkli protein
kaynaklarini verim ve kompozisyon Uzerine etkilerini incelemislerdir. Calismada
Oguttlmis musir, kurutulmus narenciye posasi, siikroz ve melas, protein olarak ise
soya kiispesi ve 1sil islem gérmis soya kispesi kullanilmistir. Rasyonlar
izonitrojenik ve ayn diizeyde yapisal olmayan karbonhidrat icermistir. Ogiitilmuis
misir iceren rasyonlar: tiiketen grupta kuru madde tiketiminin artis egiliminde
oldugu, sut Ure azotu ve protein diizeylerinin daha yiksek oldugu, sit yag
yizdesinde ise azalma egiliminin oldugu bildirilmistir. Rumende yikima direncli
protein kaynaklarini iceren rasyonlar: tiiketen grupta sit protein oranimn disik,

Ure azotu diizeyi ve protein veriminin ise sayisal olarak az oldugunu saptamustir.

2.3. Rasyonda Yag Kullanim ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Rasyonda yag kullamminda ruminantlarda hem miktar hem de yag
kaynaklarinin metabolizmas: nedeni ile bazi kisitlamalar mevcuttur. Rasyonda
yuksek diizeyde yag kullanilmasi: durumunda yaglar yem partikullerini kaplamakta,
bu da mikroorganizmalarin tutunmalarini ve parcalamalarini engelleyebilmektedir.
Rasyonda yag kullanimini kisitlayan diger énemli unsur ise doymamis yaglarin
sellilozu sindiren bazi bakteriler tizerinde toksik etkiye sahip olmasidir (Drackley,
1999). Yaglarin sellloz parcalanmasini azaltmasi kaba yemlerin rumende daha
uzun kalmasina sebep olmakta dolayisiyla yem tiketimini azaltmaktadir. Ayrica,
rumende seliiloz sindirimi azaldiginda mikrobiyel protein ve ugucu yag asitleri

Uretimi olumsuz etkilenmekte ve hayvanin yararlanabilecegi enerji azalmakta
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dolayisiyla vicut rezervlerinden yag mobilizasyonu artmaktadir (NRC, 2001;
DePeters ve Ballou, 2003). Ote yandan, rasyonda kullanilan miktara ve yag asiti
bilesimine bagli olmakla birlikte yaglar, ruminantlarin performasina ve
ruminantlardan elde edilen drlinler tzerine bir¢cok olumlu etkilere de sahiptir. Bu
olumlu etkiler daha ¢ok uzun zincirli doymamis yag asitleri, omega-3 yag asitleri
ile konjuge linoleik asit gibi yag asitleri ile elde edilmektedir. Hayvancilikta
yasanan entansiflesmeye bagl olarak degisen rasyon profili nedeniyle bu yag
asitlerinin hayvanlar tarafindan tiiketimini sinirlandirmaktadir. Meraya dayal: olan
sistemlerde uzun zincirli doymamis yag asitlerini (6zellikle ALA) yiiksek diizeyde
iceren yesil otlar yeterli miktarda tlketilebilmekte ve gereksinim
karsilanabilmektedir. Ancak, modern Uretim sistemlerinde hayvanlar kuru ot ve
silajla beslenmektedir. Bu durum uzun zincirli doymamis yag asidi ihtiyaclarinin
karsilanmasinda sorun yaratabilecek bir durumdur. Bu nedenle rasyonlarda balik
yagi gibi uzun zincirli doymamis yag asidi kaynaklarinin kullanimi olumlu
sonugclar verebilecegi disuntlmustdr.

Rasyonda balik yagi gibi doymamis yag asitleri kullanimi ruminant
urunlerinde yag asidi profilinin iyilestirilmesinde iyi bir yoldur, ¢linkii doymamis
yag asitleri ruminal biyohidrojenizasyonda antimikrobiyal bir etki gostererek (Maia
ve ark, 2007), biyohidrojenizasyonun ara drinlerinde birikime yol acgar ve
rumenden PUFA ve KLA'min akisini artirir (Shingfield ve ark, 2003; Lee ve ark,
2005, 2008). Balik yag1 ¢oklu doymamis yag asitlerinden 20 ve 22 karbonlular
icerir ve bu yaglar rumendeki biyohidrojenasyonda KLA veya vaksenik asite
donustirilmez. Dolayisiyla rasyona balik yag: katilmasi, biyohidrojenasyonun son
adimint ve linoleik asitin stearik asite donlismesini engeller. Rumenden
biyohidrojenasyona ugramadan gecen vaksenik asitin dokularda A9 desaturaz
enziminin etkisiyle KLA’e donlismesi Urtiindeki KLA miktarin: arttirir (Griinari ve
Bauman, 1999; Wachira ve ark, 2002; Shingfield ve ark, 2003).

Laktasyonda balik yagi kullanimu ile sutte KLA, trans-11 vassenic asit ve

n-3 yag asitlerinde artis oldugu (Jones ve ark, 2001; Abu-Ghazaleh ve ark, 2002),
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rasyonda %1'den az kullanildiginda sut veriminin arttigi, %2 kullanildiginda ise sut
veriminin dismesine karsin, en yiksek KLA icerigine ulasildigi gozlenmistir
(Donovan ve ark, 2000).

Rasyona balik yagi ilave edilmesiyle mikrobiyal populasyonun
biyohidrojenasyon kapasitesini etkiledigi ve C18:0’in oranim azalttigi, trans yag
asitlerinin oranini ise artirdigi in-vivo (Boeckaert ve ark, 2008a, b) ve in-vitro
(Vlaeminck ve ark, 2008) kosullarda saptanmustir.

Kecilerde yapilan caligmalarda balik yagi (tek veya bitkisel yaglarla
birlikte) ilavesinin sut verimi ve sut yagi profiline etkisi olmadigi, ancak rasyon
degisimleri ile beraber balik yag: ilavesinin st verimi ve yag asidi profilinde etkili
oldugu da bildirilmistir (Toral ve ark, 2014). Yag kaynaklari, etkili yag asitleri
profili bakimindan incelendiginde; hayvansal yaglar: C18:0; kanola yag:: cis-9-
C18:1; soya ve aycicek yagi: C18:2n6; keten tohumu yagr: C18:3n3; balik yag::
C20:5n3 icermektedir (Palmquist ve ark, 2005).

Rasyona katilan balik yagi miktari ile ilgili yapilan ¢alismalarda; Toral ve
ark (2014), kecilerde yag kaynaklar: ve rasyon degisiklikleri (misir-arpa ve nisasta
oranlar1) kapsaminda balik yagi kullaniminda yiiksek ve disiik doz olarak iki
dozda kullanmiglardir. Yiksek doz olarak 40 g/giin, diisiik doz olarak da 20 g/giin
olarak belirlemislerdir. Gudla ve ark (2012) ineklerde yag kaynaklar: (balik ve soya
yagi) ve farkli kaba yem oranlarinin (%30-70) ile ilgili yaptiklari calismalarinda
her kg KM igin 10 g balik yag: ve 20 g soya yagi kullanmiglardir. Donovan ve ark
(2000), rasyonda %21'den az balik yagi kullanildiginda stt veriminin arttigi, %2
kullanildiginda ise sit veriminin dismesine karsin, en ylksek doymamis yag
asitleri ve KLA icerigine ulasildigi gozlenmistir. Sut sigirlarinda balik yag:
kullanim miktar: ile ilgili diger calismalarda; Chilliard ve Doreau (1997); 276
g/giin; Chouinaed ve ark (1998a); 368 g/giin; Franklin ve ark (1999); 234 g/gun;
Offer ve ark (1999); 250¢/giin; Keady ve ark (2000); 300g/giin seklinde

kullanilmastr.
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Goering ve ark (1977), soya yagi ve pamuk tohumu yagi ile farkli by-pass
tiplerinin karsilastirdiklar: ¢alisma sonucunda gruplar arasinda siit verimi sut yag
ve sit proteini arasinda fark bulamamiglardir.

Grummer (1988), yapmis oldugu arastirmada rasyonlarina farkli by-pass
yag kaynaklari ilavesinin sut verimi ve yag oranlarina etkisinin olmadigin
bildirmistir. Sut protein oran: prilled yag grubunda degismedigini, palm yaginin
kalsiyum tuzu bulunan grupta ise azaldigim ifade etmistir. Laktasyonun gec
doéneminde yapmis oldugu baska bir arastirma sonucunda; palm yaginin kalsiyum
tuzu veya prilled yag ilave edilmesi ile rumen pH’lari, toplam UYA ve A/P ile kuru
madde tuketimlerini etkilemedigini ifade etmistir. Yag ilavesi sonucu gerceklesen
butirik asit miktarinin azaldigi bu durumun yag ilavesi ile protozoa sayisinda
azalma ile birlikte goraldigina bildirmistir. Kuru madde esasina gore rasyonlarina
%3.5 veya daha dustk dizeyde her iki yagin ilavesinde de kullanilan yaglarin
rumende by-pass olmalarit nedeni ile rumen pH’si, toplam UYA ve asetik asit,
propiyonik asitin molar miktarlarinin deneme ile degistirmedigini bildirmistir.
Rasyonlara yag ilave edilmesi ile organik madde ve ham protein
sindirilebilirliginin  degismedigini ileri surmustir. Kuru madde ve NDF
sindirilebilirlikleri dustik by-pass yag iceren grupta disuk oldugu fakat yag miktar:
arttiginda ise etkisinin bulunmadig: ifade edilmistir. Arastirmada yag ilave edilmesi
ile rumen kuru madde ve NDF yikilabilirliginin etkilenmedigi ifade edilmistir.

Casper ve Schingoethe (1989), laktasyonun basindaki ineklerde yag
kullaniminin  etkisini inceleyen c¢alismalarinda, rasyonda butin yagli tohum
kullaniimasinin yem tiketimi ve canli agirlik degisimi Uzerinde etkili olmadigini,
st veriminde %7.3’lUk artis oldugunu, fakat sut proteininde disus gozlendigini
saptamusglardir.

Chalupa ve Ferguson (1990), uzun zincirli yag asitlerinin Ca tuzlar ile
hazirlanan rasyonda sut sigirlarinda yaga gore duzeltilmis stt veriminin deneme

slresince 3.8 kg/hayvan/gun arttigini; ancak rasyondan ilave yagin
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cikartilmasindan sonraki sirecte bu artisin 2.5 kg/hayvan/giin olarak devam ettigini
bildirmektedirler.

Schingoethe ve Casper (1991), sut sigirlarinda laktasyonun ilk 4-16
haftalik doneminde rasyona yagli tohumlar (soya fasulyesi ya da aycicegi tohumu)
ilave edilmesinin st verimini %2.8 artirirken, laktasyonun tamami séz konusu
oldugunda bu artisin %3.6 diizeyinde gerceklestigini ve sut veriminde godzlenen
artmanin ~ %71’inin  rasyondan yag cikartildiktan sonra gerceklestigini
bildirmektedir.

Erickson ve ark (1992), laktasyonun basindaki sut sigiri rasyonlarinda uzun
zincirli yag asitlerinin kalsiyum tuzunun kullanilmasimin, stt verimi, %4 yaga gore
dizeltilmis stt verimi, plazma esterlesmemis yag asitleri konsantrasyonu ve
plazma beta-hidroksi butirat diizeyini artirdigim, yagsiz sut kuru maddesi ve
plazma glukoz diizeyinin disurdugind bildirmislerdir.

DePeters ve Cant (1992), rasyonda yag kullanilmasiyla st proteinde
azalma oldugunu bu durumun rumendeki fermantasyonun degismesi ile birlikte
seltiloz sindiriminin ve mikrobiyel protein sentezinin azalmasi, pargalanan besin
maddelerinin  hormonal dengedeki degisimle beraber meme bezlerinden
uzaklagmasi, sut protein veriminin degismeden st veriminin artmasi ile protein
konsantrasyonunda azalma olmasi ve besin madde metabolizmast ve meme
bezlerindeki kan akiminin degismesinin neden olabilecegi ile agiklanmustr.

Schauff ve ark (1992), laktasyondaki siit sigirt rasyonunda %16 ekstrude
tam yagh soya ile % 6 yag asidinin kalsiyum tuzunu kullandiklar1 denemede, yag
ilavesi ile rumen pH’sinin degismedigi, toplam UYA’nin miktarinin azaldigi, asetat
miktarinin ise artigi, bu artisin en ylksek yag asitinin kalsiyum tuzunun oldugu
grupta oldugu bildirilmistir. Yag asidinin kalsiyum tuzu propiyonik asit miktarin
azaltmis bu nedenle de A/P oramimin azaldigini ifade etmislerdir. Butirik asit,
izovalerik asit, valerik asit ve amonyak azotu miktarlarinin uygulamayla

degismedigini saptamiglardir. Kuru madde, organik madde, ADF ve ¢Ozinebilir
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maddelerin gortlebilir sindirilebilirliginin yag ilavesi ile azalmasina karsin, seltiloz
sindirilebilirliginin yag ilavesi ile degismedigini ifade etmislerdir.

Wu ve ark (1993), calismalarinda laktasyondaki siit sigir1 rasyonlarina
%2.5 oranlarinda don yagi, palm yaginin kalsiyum tuzu, rumen korunmus yag asidi
(prilled) ilave edilmesi ile sit veriminin arttigi, sut yag oraninin degismedigi, ancak
slit protein oraninin azaldigini bulmuslardr.

Elliott ve ark (1996), rasyonlarina by pass yaglarin (hidrojenize palm yagi
ve uzun zincirli yag asidlerinin kalsiyum tuzu) ilavesi ile sitte yag miktar1 ve
oraminin yukseldigini, rumen pH, amonyak azotu, toplam UYA, propiyonik asit,
butirik asit miktarlar: ve A/P oraninin degismedigini bildirmislerdir. Uzun zincirli
yag asitlerinin kalsiyum tuzu verilen grubun asetik asit miktar1 azalirken, isovalerik
asit ve n-valerik asit miktarlarinin hidrojenize edilmis palm yag: grubundan yuksek
bulduklarini bildirmislerdir. Kuru madde tliketiminin deneme ile degismedigini
ifade etmislerdir. By pass yag ilavesi ile kuru madde, organik madde, ham protein,
seliloz sindirilebilirliginin degismedigini bildirmislerdir. Uzun zincirli yag
asitlerinin kalsiyum tuzu verilen grubun ADF ve NDF sindirilebilirliginin
hidrojenize edilmis palm yag1 grubundan yuksek bulduklarini ifade etmislerdir.

Khorasani ve Kennely (1998), yaptiklari calismada yag ilavesiyle sit
miktar1, % 4’yaga gore dlzeltilmis sut verimi ve st kompozisyonunun, rumen
amonyak azotu ve pH’sinin degismedigini bildirmislerdir. Rasyona yag ilavesi ile
propiyonik asit miktart ve toplam UYA miktarlari azalirken, A/P oraninin
degismedigini bildirmislerdir. Kuru madde tiiketiminin ise muamele gruplarindan
etkilenmedigini ifade etmislerdir.

Sauer ve ark (1998), st sigirlarinda yapmis olduklar1 ¢alismada rasyona
soya Yyag ilavesinin sut verimi ve kompozisyonunu degistirmedigini
bildirmislerdir.

Jenkins (1998), kanola yagi kullaniminin sit sigirlarinda % 4 yaga gore

dizeltilmis stt veriminde ve yag oraninda dusmeye yol agtigi gézlenmistir.
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Bremmer ve ark (1998), laktasyondaki siit sigirlarinda yapmis olduklar
aragtirmada rasyonda farkli yag kaynaklarinin (doymus yag, palm yagi, soya yagi,
palmitik asitce zengin soya yagi) sut verimi, sut yagi ve slt proteininin kontrole
gore artigim bildirmislerdir. Denemeyle amonyak azotu, toplam UYA, asetik asit,
propiyonik asit, butirik asit, izovalerik asit, valerik molar miktarlar1 ile A/P
oraminin degismedigini bildirmislerdir. Farkli yag kaynaklarinin kullaniimas: ile
rumen pH’sinin degismedigini saptamislardir. Soya yag asidi ve palmitik asitce
zengin soya yaginin rasyonlara ilave edilmesi sonucunda kuru madde tiiketiminin
distigint bulmuslardir. Denemeyle kuru madde, organik madde, ham protein,
ADF ve NDF gorunen sindirilebilirligin degismedigini ifade etmislerdir.

Avila ve ark (2000), don yagi, restoran yagi ve her iki yag kaynagini iceren
karistmin sut verimine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda; her ¢ yag kaynagi
trtndn sit verimini 2.7 kg/gin artirdigini ancak bu artisin istatistiki olarak 6nemli
olmadigini ileri strmistlr. Arastirma sonunda muamele grubu ve kontrol
grubundaki hayvanlar benzer 6zelliklere sahip rasyonlarla beslenmis ve arastirma
siresince ilave yag iceren rasyonlari alan hayvanlarin sit verimlerindeki artist
strdirdikleri  bildirilmistir.  Cahismada rasyon — muamelelerinin  rumen
fermantasyonu, seliloz sindirimi, rumen ugucu yag asit konsantrasyonu ve
doymamis yag asitlerinin biyohidrojenizasyonu etkilemedigini bildirmislerdir.

Ueda ve ark (2003), rasyona keten tohumu yag: ilave edilmesinin etkilerini
arastirdiklart galismalarinda kuru madde tiketiminin degismedigini; ancak kuru
madde, organik madde, NDF ve ADF sindirilebilirliginin yag ilavesi ile arttigin
bildirmislerdir. in situ NDF ve ADF sindirilebilirliginin ise yag ilavesi ile
azaldigim bulmuslardir. Rumende pH ve toplam UYA’nin kaba yem orani veya
yag ilavesi ile degismedigini, propiyonik asit ve butirik asit miktarlarimin yag
ilavesi ile azaldigint bulmuslardir. Konsantre yemce zengin ve yag ilaveli rasyonun
protozoa sayisim azalttigini bunun nedeninin konsantre yem oldugunu ifade

etmiglerdir.
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Zheng ve ark (2004), rasyonlarinda farkli bitkisel yaglarin etkilerini
inceledikleri c¢alismada rasyona pamuk yagi, soya Yyagi, msir yagi ilavesi
yapilmistir. Yag ilavesi ile sut yaginin arttigint ve bu artisin en yiiksek pamuk yagi
ilave elden rasyonda oldugunu saptamiglardir. Sit protein oranimin ise deneme ile
degismedigini ifade etmislerdir. Yag kaynaklarimin ilave edilmesi ile stt verimi
artsa da yag kaynaklari arasinda fark bulunmadigini ifade etmislerdir.

Lundy ve ark (2004), soya yagimn korunmus formuyla soya yagim
karsilastirdiklar: arastirmada; korunmus soya yagiyla st veriminin azaldigim
bildirmiglerdir. Sut protein miktarinin muamele gruplarindan etkilenmedigini
bildirmislerdir.

Weiss ve Wyatt (2004), farkli palm yaglarinin (%3.5 palm yaginin
kalsiyum tuzu; hidrojenize palm yagi) etkisini incelemek icin yapmis oldugu
arastirma sonucunda yagh gruplarda stit veriminin arttirdigini bildirmislerdir. Kuru
madde esasina gore rasyonlarina palm yaginin kalsiyum tuzunu %1.75 ila 3.5
oranlarinda veya % 1.6 ila 3.2 oranlarinda hidrojenize yag ilave edilmesi
sonucunda rumen pH’s1, amonyak azotu, toplam UYA, asetik asit, propiyonik asit,
butirik asit ve isovalerik asit miktarlarinin degismedigini ifade etmislerdir.
Isobutirik asit ve valerik asit miktarlarimin ise palm yaginin kalsiyum tuzu
gruplarinda hidrojenize palm yagindan yiksek bulundugunu bildirmislerdir.
Rasyonlara %3.5 palm yaginin kalsiyum tuzunun ilavesi ile kuru madde
tiketiminin azaldigint ancak bu grupta kuru madde ve organik madde
sindirilebilirliginin arttigini ifade etmislerdir. Hidrojenize palm yagi grubunun
NDF sindirilebilirliginin palm yaginin kalsiyum tuzu kullanilan gruptan disik
oldugunu bulmuslardir. Rumen selliloz sindirilebilirliginin ise muamelelerden
etkilenmedigini ifade etmislerdir.

Voigt ve ark (2006), yapmis olduklari ¢calismada kuru madde esasina gore
%6.6 olacak sekilde rasyonlara hidrojenize palm yag: asitleri, fraksiyonize palm
trigliseritleri, palm yaginin kalsiyum sabunlari ilavesinin ham seliiloz, ham protein,

nisasta ve seker sindirilebilirligine etkisinin 6nemli olmadigini saptamiglardir.
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Palm yagimin kalsiyum tuzu ilave edilen grubun organik madde goriinen
sindirilebilirliginin diger gruplardan yiksek oldugunu ifade etmislerdir.

Flowers ve ark (2008), farkli oranlarda keten yag: ilave edilmesi ile sit
veriminin degismedigini bildirmiglerdir. Keten tohumu yag: ilavesi ile sit yag: ve
proteinlerinde artis oldugunu ve yag miktari ile dogrusal olarak arttigint
bildirmislerdir.

Gomez-Cortés ve ark (2008), koyun rasyonlarina %6 diizeyde zeytinyagi
ilavesinin koyunlarin performansi ve sut yag asidi profili Uzerine etkilerini
arastirmiglardir. Arastirmada % 6 diizeyinde zeytinyag: ilavesinin koyunlarin kuru
madde tuketimi Uzerine etkileri énemsizken, zeytinyag ilavesi ile ginluk retilen
st yag1 miktar1 artrstir. Koyun sttlerinde protein ve kuru madde diizeyleri ise
zeytinyag: ilavesi ile artig egilimi gostermistir.

Shingfield ve ark (2012), yaptiklar1 galismada, sigir rasyonlarina balik yag:
ilavesinin  (0-75-150-300 g/giin) rumen biyohidrojenizasyonuna etkisini
incelemislerdir. Sonug olarak balik yag: katilan grupta doza bagl olarak rumen
biyohidrojenizasyon ara urtint olan ve tek veya cift bag yapan trans yag asitlerinde

artis saglamis; ancak sttteki miktar tespit edilmedigi belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Hayvan Materyali (Deneme 1 ve 2)

Mevcut tez caligmasi kapsaminda ydritilen birinci ve ikinci denemede
performans, stt kompozisyonu ve sit yag asidi profilinin belirlenebilmesi igin
sagmal kegiler kullanilmistir. Bu amacla, 200 bas Halep 1rki keciye sahip 6zel bir
isletmeden laktasyonun basinda olan 40 bas Halep irki sagmal kegi, denemelerde
hayvan materyali olarak kullanilmak Uzere secilmistir. Kegilere ait ortalama yas
4.53, canh agirlik 45.34 kg, st verimi 1.87 kg/giin olup, laktasyonda gecen gin
sayis1 27°dir. Secilen keciler Erciyes Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama
Merkezi Ciftligi Kiiclikbas Hayvancilik Unitesi’ne getirilerek burada bireysel
bdlmelere yerlestirilmistir (Sekil 3.8.). Deneme siresince hayvanlar NRC (2007)
tarafindan belirtilen besin madde gereksinmelerine uygun olarak hazirlanan

(Cizelge 3.1.) deneme yemleri (Cizelge 3.4. ve Cizelge 3.5.) ile beslenmislerdir.

Cizelge 3.1. Deneme hayvanlarina ait besin madde ihtiyaglari™

Erken Laktasyon, tekli dogum CA

50kg 40kg

Rasyon Enerji Konsantrasyonu (kcal/kg) 191 191
o . kg 1,94 1,67
Gunlik KM tlketimi % CA 387 417
N TDN kg/giin 1,03 0,89
Enerji ihtiyact ME Mcaligiin | 3.7 3,19
%20 RUP 109 93

40% RUP 104 89

Protein ihtiyaci, g/gilin %60 RUP 99 85
MP 73 63

RDP 92 80

. - ) Ca 6,3 59
Mineral ihtiyaglari, g/giin P 43 39
e A, RE/giin 2675 2140
Vitamin Ihtiyaglar E. 1U/giin 280 294

*NRC 2007.
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Sekil 3.1. Deneme hayvanlarinin secildigi kegi isletmesi

3.1.2. Hayvan Materyali (Deneme 3 ve 4)

Ydratilen Gcunct ve dordinci denemelerde ise rumen pH, ucucu yag
asitleri ve biyohidrojenasyonlarin belirlenebilmesi amaciyla canli agirliklari 40-48
kg arasinda degisen 8 bas (her bir calisma icin 4 bas) rumen kandlli teke
kullanilmistir. Calisma verilerinin saglikli yuritilebilmesi amaciyla hayvanlara
rumen kanuli takilmistir. Ancak mevcut dretilen kandller fiyatlarinin ylksek olusu
(yaklasik 250-300%), yerli hayvanlara agirhik (250-500g) ve boyut bakimindan
uygun olmayislart nedeniyle bir kisim problemler yasanmis, bu sebeple hayvan
materyalimize uygun kanili kendimiz (retmek Uzere ¢alisma yapilmigtir. Bu
amacla Komarek (1981) tarafindan belirtilen kandil modelinin modifiye edilmesiyle
yeni bir kanil olusturulmustur. Elde edilen yeni kanil modeli poliliretan bir
malzemeden istenilen yumusaklikta kapakli olarak 2 parca halinde, dis ¢ap 9 cm, i¢
cap 7.5 cm ve agirhigi 54.6 g agirhginda olup tarafimizca Uretilmistir (Sekil 3.2.).

Uretilen kanillerin maliyeti oldukca diisik olup, gerek duyuldugunda tekrar
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iretilebilecek durumdadir. Uretilen bu kaniiller hayvanlara takilarak bu
denemelerin hayvan materyali saglanmistir.

Deneme suresince hayvanlar NRC (2007) tarafindan belirtilen besin madde
gereksinmelerine uygun olarak (ergin erkek, canli agirlik 45 kg, yasama payinin
%10 fazlasi) deneme yemleri ile beslenmislerdir.

Sekil 3.2. Deneme 3 ve 4’de kullanilan rumen kanlli hayvanlar
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Sekil 3.3. Uretilen kantiller

3.1.2. Yem Materyali

Rasyonda kaba yem kaynagi olarak yonca kuruotu, kesif yem kaynagi
olarak da musir, arpa, bugday kepegi, aycicegi kuspesi, balik ve palm yag:
kullanilmistir. Mineral ve vitamin kaynag: olarak DCP (Bemphos-18), mermer
tozu ve vitamin-iz mineral 6n karisimi (herhangi bir performans artirict katki
maddesi igeremeyen, Kavimix VM602) kullaniimistir. Denemelerde kullanilacak
yag kaynaklari rasyonda kullanilmadan o©nce yag asidi kompozisyonunun
belirlenmesi amaciyla analiz edilmis, sonuclar Cizelge 3.2.°de verilmistir.
Rasyonlar hazirlanmadan 6nce yem hammaddeleri labaratuvarda KM, HP, HY,
HK, ADF, NDF ve HS bakimindan analiz edilmistir. Deneme yemlerinin

hammadde ve besin madde bilesimleri Cizelge 3.4. ve Cizelge 3.5.”de sunulmustur.
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Cizelge 3.2. Denemelerde kullanilan yaglarin yag asidi kompozisyonu

Yag asidi metil esterleri Balik yagi', %  Palm yagi®, %
Miristik asit (C14:0) 2.60 1.18
Palmitik asit (C16:0) 13.86 62.11
Palmitoleik asit (C16:1) 3.84 -
Stearik asit (C18:0) 3.38 29.83
Oleik asit (C18:1n9c) 30.78 6.90
Linoleik asit (C18:2n6c) 18.38 -
Linolelaidik asit (C18:2n6t) 3.01 -
a-Linolenik asit (C18:3n3) 1.62 -
Eikosapentaenoik asit (C20:5n3) 4.09 -
Dokosahekzaenoik asit (C22:6n3) 13.79 -
Digerleri 4.25

¥ 100 100
> n-3 19.5 -
> n-6 21.39 -
> SFA 19.84 93.12
> MUFA 34.62 6.90
Y PUFA 37.88 -
PUFA/SFA 1.91 -

Total 100.0 100.0

I Renk: Acik sar1, Yapr: mini pelet, Icerik: Fraksiyonize trigliserit yapida palm yag:

2 Renk: Koyu sar1, Yapi: Sivi form, Somon baligindan iretilmistir.

FA: Yag asidi, SFA: Doymus yag asidi, MUFA: Tekli doymamis yag asidi, PUFA: Coklu
doymamis yag asidi.

29



3. MATERYAL VE METOD Selma BUYUKKILIC BEYZI

"
Sekil 3.4. Denemelerde kullanilan palm ve balik yag

3.1.3. Yemlerin Hazirlanmasi

Arastirmada, besin madde igerigine gore hazirlanan kaba ve kesif yem
hammaddeleri harmanlanarak TMR’lar olusturulmustur. Kaba yemler kesif yemle
homojen bir sekilde karigtirilabilmesi amaciyla kaba yemler 6ncelikle TMR
hazirlama vagonunda yaklasik 4-5 cm’lik partikil boyutunda olacak sekilde
dogranmigtir. Kesif yemler ise karma yem hazirlama makinasi kullanilarak
hazirlanmastir. Karistirma islemi hazirlanacak yemlerin vagon kapasitesinin altinda
olmas1 sebebi ile kesif yemle elle karstirilmistir. Yem kaybinin 6nlenmesi
amaciyla karisimin altina branda serilmistir (Sekil 3.5). Hazirlanan TMR’lar 20
kg’lik olarak paketlenerek, grup ve hayvan bilgileri Uzerlerine yazilmistir.

Yemlerin bozulmasini 6nlemek amaciyla karisimlar haftalik olarak hazirlanmustir.
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Sekil 3.5. TMR igin kesif ve kaba yemlerin 6n hazirligi

Sekil 3.6. TMR igin 6n hazirhg: yapilan yemlerin karigtiriimasi
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ey \ 3
Sekil 3.7. Karstirilan TMR’larin  kullanima hazirlanmasi; ¢uvallanmas:  ve
numaralandiriimasi

3.1.4. Deneme Alanm

Denemede 3 haftalik adaptasyon periyodunun ardindan canli agirhik ve sit
verimleri dikkate alinarak homojen gruplar olusturulmustur. Hayvanlar 2 m?lik
bireysel bdlmelerde barindirilmig, yem ve su ad-libitum olarak verilmistir. Yem
bireysel yemliklerden, su ise her 2 hayvan icin ortak kullanilan samandiral

otomatik suluktan temin edilmistir.
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$ Y f:

Sekil 3.8. Deneme alanindan ve bireysel bélmelerden bir gériint

Sekil 3.9. Denemede kullanilan bireysel bolmelere ait yemlik ve suluklar

33



3. MATERYAL VE METOD Selma BUYUKKILIC BEYZI

3.2. Metod
3.2.1. Deneme Plam

Calisma dort ayri denemeden olusmustur. Birinci denemede farkli kaba
yem oranlarina sahip rasyonlarda palm veya balik yagi kullaniminin sit verimi ve
siit kompozisyonuna etkisi incelenmistir. ikinci denemede rumende farkli hizda
nisasta sindirilebilirligine sahip tahil kaynaklarindan olusan rasyonlarda palm veya
balik yag: kullaniminin sut verimi ve sut kompozisyonuna etkisi incelenmistir.
Uciincii denemede ise farkli kaba yem oranlarina sahip rasyonlarda palm veya
bahk yag: kullaniminin in-vivo olarak pH, rumen fermantasyonu ve
biyohidrojenasyona etkisi irdelenmistir. Dordiincli denemede rumende farkli hizda
nisasta sindirilebilirligine sahip tahil kaynaklarindan olusan rasyonlarda palm veya
bahk yag kullaniminin in-vivo olarak pH, rumen fermantasyonu ve
biyohidrojenasyona etkisi irdelenmistir.

Yapilan galismada birinci ve ikinci denemede 40 bas sagmal kegi 4 ayri
gruba bolinerek her grupta toplam 10 bas kegi olacak sekilde bireysel olarak
beslenmislerdir. Yapilan tgilinct ve dordiincii denemelerde ise 4+4 toplam 8 bas
teke rumende biyohidrojenasyonun belirlenmesi amaciyla kanil takilarak

denemeye alinmistir (Cizelge 3.3.).
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Cizelge 3.3. Arastirma kapsaminda yuritulen denemeler ve yemleme dizayni 6zeti

Deneme 1 Deneme 2
Kabakesif yem oram ve Ya8  Earkh nisasta ve yag kaynaklarinin
kaynaklarinin performans, st . . -
X o - performans, siit kompozisyonu ve yag

kompozisyonu ve yag asidi profiline - i o

U asidi profiline etkileri
etkileri
Deneme 3 Deneme 4

Kaba:kesif yem oram ve yag Farkli nisasta ve yag kaynaklarinin
kaynaklarinin rumen pH, ugucu yag rumen pH, ugucu yag asitleri ve
asitleri ve biyohidrojenasyona etkileri  biyohidrojenasyona etkileri
Deneme rasyonlari
@ Muamele 1: Kaba yem /Kesif yem @ Muamele 1: Misir bazli rasyon
orani; %40/ %60 (palm yag) (palm yag1)
@ Muamele 2: Kaba yem /Kesif yem @ Muamele 2: Arpa bazli rasyon
orani; %60/ %40 (palm yag) (palm yagr)
@ Muamele 3: Kaba yem /Kesif yem @ Muamele 3: Misir bazli rasyon
%] (/]

orani; %40/ %60 (balik yag1) (balik yagn)
Muamele 4: Kaba yem /Kesif yem Muamele 4: Arpa bazli rasyon
orani; %60/ %40 (balik yag1) (balik yagn)

Hayvanlarin canli agirlik, yas ve sut verimleri dikkate alinarak gruplar
olusturulmustur. Rasyonda kullanilacak yem hammadde miktarlari ise hayvanlarin

besin madde ihtiyacini karsilayacak sekilde hesaplanarak belirlenmistir.

3.2.2. Deneme 1’e ait Deneme Plam

Denemede kaba yem ve konsantre yem oranlari igeren bazal rasyonlar ve bu
rasyonlarda palm veya balik yagi kullanimi ile dort ayri rasyon hazirlanarak
kecilerde canh agirlik, canl agirlik artisi, yem tiketimi, yemden yararlanma, st
verimi ve kompozisyonu ile sltte yag asidi profiline etkisinin belirlenmesi
amaclanmigtir. Birinci ve ikinci muamele gruplarina ait rasyonlar %60 oraninda
kaba yem icermekte ve yag kaynagi olarak by-pass yag (palm yagi) gunlik
40g/giin tiketecek sekilde kesif yeme karistirnlmistir. Uclincli ve dérdinci
muamele gruplarina ait rasyonlar ise %40 oraninda kaba yem icermektedir. Bu
rasyonlarda yag kaynagi olarak balik yag: ve hayvanlarin kuru madde tiketimi ve

kesif yem orani dikkate alinarak giinlilk 40g/giin tliketecek sekilde hesaplanmis ve
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kesif yeme karistirllmistir. Cizelge 3.4.’de yag asidi kompozisyonlar: verilen balik
ve palm yagi ilave enerji kaynag: degil, rasyon bilesiminde hammadde olarak yer
almistir. Bu sekilde balik yag: icermeyen gruplarla enerji ve diger besin maddeleri
farkliliklarindan kaynaklanabilecek sonuclarin ortadan kaldirilmas: saglanmustir.
Sonug olarak 4 farkli muamele yemi hazirlanmistir. Bunlar;
Muamele 1: Kaba yem /Kesif yem orani; 40:60 (palm yagi1 kullanimi)
Muamele 2: Kaba yem /Kesif yem orani; 60:40 (palm yagi1 kullanimi)
Muamele 3: Kaba yem /Kesif yem orani; 40:60 (balik yagi kullanimi)
Muamele 4: Kaba yem /Kesif yem orani; 60:40 (balik yag1 kullanimi)
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Cizelge 3.4. Birinci denemede kullanilan rasyon hammadde igerikleri, kimyasal ve
yag asidi kompozisyonu

Rasyonlar
Palm yagi® Balik yagi”
Hammaddeler (g/kg KM) Kabayemorani% 40 60 40 60
Yonca kuru otu 400.0 600.0 400.0 600.0
Misir 89.2 89.2 89.2 89.2
Arpa 167.9 64.0 167.9 64.0
Aycicegi kispesi, 28 HP 153.9 974 153.9 974
Bugday kepegi 1144 1144 1144 1144
Yag
Palm yagi 25.6 25.6 - -
Balik yagi - - 256 25.6
Tuz 4.70 4.70 470 4.70
Dikalsiyum fasfat 9.50 - 9.50 -
Kireg tast 34.9 3.80 349 3.80
Vitamin-Mineral 6nkarisim:® 9.00 8.00 9.00 8.00
Kimyasal kompozisyon (g/kg)
Kuru madde 951.8 947.3 947.4 947.0
Organik madde 905.0 887.4 911.6 895.6
Notraldeterjan fiber 3625 351.2 3394 3264
Asit deterjan fiber 240.0 203.1 246.6 207.1
Ham protein 1539 155.0 150.1 14938
Ham yag 37.3 36,5 358 35.6
Ham sellloz 259.2 259.6 265.1 2675
Net energy laktasyon® (MJ/kg KM) 7.61 7.51 761 751
Ca:P 3 3.1 3 3.1
Yag asidi kompozisyonu (g/100 g YA)
Miristik asit (C14:0) 0.91 0.87 168 163
Palmitik asit (C16:0) 5449 56.45 1434 16.55
Palmitoleik asit (C16:1) 4.68 5.74 243 231
Elaidik asit (C18:1n9t) - - 321  4.05
Oleik asit (C18:1n9c) 19.71 19.72 26.71 27.43
Linolelaidik asit (C18:2n6t) - - 189 174
Linoleik asit (C18:2n6c¢) 14.9 134 32,72 31.45
a-Linolenik asit (C18:3n3) 3.23 1.89 8.32 7.1
Eikosapentaenoik asit (C20:5n3) - 0.47 222 157
Nervonik asit (C24:1n9) 0.8 0.57 1.96 1.7
Dokosahekzaenoik asit (C22:6n3) 1.28 0.89 452 447

&Vitamin-mineral 6nkarisgtm (Kavimix VM602 Kayseri, Turkiye) igerigi (her 1 kg’inda):
Vit-D3, 1.500.000 IU; Vit-A, 12.000.000 1U; Vit-E, 30.000 mg; Se, 200 mg; Mn, 50.000
mg; Co, 200 mg; I, 800 mg; Fe, 50.000 mg; Zn, 50.000 mg; Cu, 10.000 mg. ® NRC 2007’ye
gore hesaplanmistir. : Renk: Acik sari, Yapi: mini pelet, icerik: Fraksiyonize trigliserit
yapida palm yag %: Renk: Koyu sar1, Yapi: Sivi form, Somon baligindan tretilmistir.
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3.2.3. Deneme 2’ye ait Deneme Plam

Denemede farkli nisasta sindirilebilirligine sahip nisasta kaynaklar: igeren
bazal rasyonlar ve bu rasyonlarda palm veya balik yagi kullanimi ile dort ayr
rasyon hazirlanmis, kegilerde canli agirhik, canli agirhk artisi, yem tiketimi,
yemden yararlanma, slt verimi ve sit kompozisyonu ile sitte yag asidi profiline
etkisinin belirlenmesi amaclanmistir. Birinci ve ikinci muamele gruplarina ait
rasyonlar misir ve arpa bazli olarak hazirlanmis ve yag kaynagi olarak by-pass yag
(palm yagi1) glinlik 40g/giin tiketecek sekilde kesif yeme igeriginde yer almustir.
Uciincii ve dordincii muamele gruplarina ait rasyonlar ise misir ve arpa bazh
olarak hazirlanmis ve yag kaynagi olarak balik yagi gunliik 40g/gln tlketilecek
sekilde kesif yeme karistirilmistir. Oranlar hayvanlarin kuru madde tiketimi ve
kesif yem oram dikkate alinarak hesaplanmistir.  Cizelge 3.4.’de yag asidi
kompozisyonlar1 verilen balik ve palm yagi, ilave enerji kaynagi olarak degil,
rasyon bilesiminde hammadde olarak yer almistir. Bu sekilde balik yag: icermeyen
gruplarla enerji ve diger besin maddeleri farkliliklarindan kaynaklanabilecek
sonuglarin ortadan kaldiriimas: saglanmistir. Rasyon icerikleri ve ayrintili bilgiler
Cizelge 3.5.’de gosterilmistir. Sonug olarak 4 farkli muamele yemi hazirlanmistir.
Bunlar;

Muamele 1: Arpa bazli rasyon (palm yag: kullanimi)

Muamele 2: Misir bazl: rasyon (palm yag: kullanimi)

Muamele 3: Arpa bazli rasyon (balik yag: kullanimi)

Muamele 4: Misir bazli rasyon (balik yag: kullanimi)
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Cizelge 3.5. ikinci calismada kullanilan rasyon hammadde icerikleri,
kimyasal ve yag asidi kompozisyonu

Rasyonlar

Palm yag:' Balik yag:®

Nisasta kaynagi Arpa  Misir Arpa  Misir

Hammaddeler (g/kg KM)

Yonca Kuru Otu 600.0 600.0 600.0 600.0
Misir 0 140.20 0 140.20
Arpa 175.0 0 175.0 0
Aycicegi kispesi, 27 HP 106.3 130.50 106.3 130.50
Bugday Kepegi 87.50 103.50 87.50 103.50
Yag

Palm yag: 256 25.6 -

Balik yag: - - 256 25.6
Tuz 2.00 2.00 2.00 2.00
Mermer tozu 720 7.20 720 7.20
Vitamin-Mineral Onkarisimi® 040 0.40 040 0.40

Kimyasal Kompozisyon (g/kg)
Kuru madde 904.0 9034 904.0 903.4
Organik madde 935.8 939.2 935.8 939.2
Notral deterjan fiber 288.2 2709 288.2 270.9
Asit deterjan fiber 138.7 143.7 138.7 143.7
Ham protein 150.0 150.0 150.0 150.0
Ham yag 81.90 87.50 81.90 87.50
Ham seliiloz 122.8 129.8 122.8 129.8
Yag asidi kompozisyonu (g/100 g YA)

Miristik asit (C14:0) 096 0.89 208 242
Palmitik asit (C16:0) 67.73 63.49 15.68 16.19
Palmitoleik asit (C16:1) 012 0.12 3.00 353
Oleik asit (C18:1n9c) 20.33 21.24 28.18 33.56
Linoleik asit (C18:2n6c) 10.18 13.30 33.64 26.70
a-Linolenik asit (C18:3n3) 047 0.34 510 6.39
Eikosapentaenoik asit (C20:5n3) 029 031 253 2.02
Nervonik asit (C24:1n9) 012 0.12 241  3.19
Dokosahekzaenoik asit (C22:6n3) 0.17 0.16 6.34 6.08

%Vitamin-Mineral Onkaristm : (Kavimix VM602 Kayseri, Tirkiye) Her bir kg premix
icerisinde: Vit-D3, 1.500.000 IU; Vit-A, 12.000.000 1U; Vit-E, 30.000 mg; Se, 200 mg;
Mn, 50.000 mg; Co, 200 mg; I, 800 mg; Fe, 50.000 mg; Zn, 50.000 mg; Cu, 10.000 mg.

! Renk: Acik sar1, Yapr: mini pelet, icerik: Fraksiyonize trigliserit yapida palm yag:

2 Renk: Koyu sar1, Yapi: Sivi form, Somon baligindan iiretilmistir.
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3.2.4. Deneme 3’e ait Deneme Plam

Mevcut tez calismasi kapsaminda yiritilen Gclncl denemede; canh
agirlik, canli agirlik artisi, yem tiketimi, yemden yararlanma, sut verimi ve st
kompozisyonu ile sutte yag asidi profiline etkisini belirlemek Uzere hazirlanan
farkli kaba:kesif yem oranina (%40-60) ve farkli yag kaynaklarina (palm-balik)
sahip rasyonlarin rumende pH, fermantasyon ve biyohidrojenasyona olan
etkilerinin belirlenmesi amaglanmstir. Rasyonlarda kullanilan yaglarin yag asidi
kompozisyonlar1 Cizelge 3.2.°de, rasyon igerikleri ise Cizelge 3.4.’de
gosterilmistir. Bu calisma igin 4 bas tekeye rumen kanuli takilmis ve deneme 4*4
latin kare duzeninde ydrGtilmustir. Calismada hayvanlar 20 gunlik alistirma
dénemine tabi tutulmus, ardindan 21. glinde rumenden rumen sivisi alinarak
orneklemeler yapilmastir.

Calismada hayvanlar her gliin ayni saatlerde (08:00-20:00) esit miktar yem
(yasama payinin %10 fazlasi diizeyinde besin madde gereksinimlerini saglayacak
sekilde) ile beslenmislerdir. Calismanin 21. gini sabah yemlemesinden &nce
kanulden sarkitilan rumen sondasina adapte edilen 50 ml’lik enjektor yardim ile
her 2 saatte bir rumen iceriginden rumen sivisi Ornekleri alinmigtir. Alinan
orneklerde hemen pH o6lcimu yapildiktan sonra, buzlu su icerisine yerlestirilerek
sindirimin devam etmesi onlenmistir. Elde edilen 6érnekler 4 kat peynir stizme
bezinden gegirilerek 5 ml’si fermantasyon parametrelerinin (asetik, propiyonik ve
bitirik asit) belirlenebilmesi amaciyla falkon tiiplere konulmus ve hemen -20
°C’de derin dondurucuya konularak analiz edilene kadar bekletilmistir. Kalan
kisim ise 50ml’lik falkon tiplere konularak rumen sivisi yag asitleri profilinin
belirlenebilmesi amaciyla liyofilizasyon icin hazirlanmistir. Ornekler liyofilize
edilene kadar -20 °C’de saklanmistir. Denemede her bir grup yem igin aynm
islemler yapilmis; ancak her 21 glinde bir yemler ve hayvanlar yer degistirerek her
bir hayvanin sirayla her bir grup yemini almas: saglanmistir. Bu sekilde toplam

21*4=84 gunde deneme sonlandirilmastir.
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3.2.5. Deneme 4’¢e ait Deneme Plam

Bu denemede ise farkli nisagta yikim hizina sahip tahil kaynaklarinin
(misir-arpa) kullanildigi bazal rasyonlarda yag kaynagi (palm-balik) degistirilerek
hazirlanan deneme 2 rasyonlarinin  rumende pH, fermantasyon ve
biyohidrojenasyona olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiritilmistiir. Rasyon
icerikleri ve ayrintili bilgiler Cizelge 3.5.’de g0sterilmektedir. Rasyonlarda
kullanilan yaglarin yag asidi kompozisyonlar: Cizelge 3.2.’de verilmistir. Bu
calisma igin 4 bas tekeye rumen kanlli takilmis ve deneme 4*4 latin kare
diizeninde ydratilmustir. Calismada hayvanlar 20 giinlik alistirma dénemine tabi
tutulmus, 21. giinde 6rnekleme yapilmistir. Calismada hayvanlar her gin aym
saatlerde (0800-2000) esit miktar yem ile (yasama payinin %10 fazlas: diizeyinde
besin madde gereksinmesini saglayacak sekilde) beslenmislerdir. Calismada
Rumen sivis1 Ornegi sabah yemlemesinden 6nce alinmis, her 2 saatte bir rumen
iceriginden 0©rnek alimina devam edilmistir. Alinan Ornekler pH degeri
belirlendikten sonra, hemen buzlu su iceren kap igerisine yerlestirilerek sindirimin
devam etmesi Onlenmistir. Alinan drneklerde ugucu yag asitleri ve yag asitlerinin
belirlenmesi icin -20 °C’deki derin dondurucuda saklanmistir.

Denemede her bir grup yem icin ayn islemler yapilmis; ancak her
seferinde yemler ve hayvanlar yer degistirerek her bir hayvanin sirayla her bir grup
yemini almasi1 saglanmistir. Bu sekilde toplam 21*4=84 ginde deneme

sonlandirilmastir.

3.2.6. Canh Agirliklarin Belirlenmesi

Hayvanlara ait canli agirliklarin belirlenmesi amaciyla £100g hassasiyetli
lizerinde kafes bulunan bir kantar (Sekil 3.10) kullanilarak, her iki haftada bir
sabah yemlemesinden 6nce hayvanlar bireysel olarak tartilmis ve kaydedilerek
canl agirlik tespiti yapilmigtir. Canli agirlik degisimi ise bir dnceki élcum ile son
Olgiim arasindaki fark hesaplanarak canli agirlik degisimi (CAD) seklinde

kaydedilmistir.
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Sekil 3.10. Canh agirhiklarin belirlendigi kantar

3.2.7. Sut Veriminin Belirlenmesi

Hayvanlara sut verimlerinin belirlenmesi amaciyla kiglkbaslar igin uygun
meme basliklarina sahip ve sagim gugumlerine bagl bashklar kullanilarak
otomatik sagim yapilmistir. Sagimlar sabah (08:00) ve aksam (19:00) olmak Uzere
iki kez yapilmistir. Herbir hayvandan sagilan sitler +2g hassasiyete sahip terazide
tartilarak sabah ve aksam ayri ayr kayit edilmis ve toplanarak glinlik stit verimleri
elde edilmistir. Sut wverimleri haftanin 3 gund ard arda yapilan sagimlarla
belirlenmistir. Diger glnler hayvanlar sabah ve aksam olmak zere glinde iki kez

sagimi yapilmis; ancak bireysel sut verimleri kaydedilmemistir.
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3.2.8. Yem Tuketimlerinin Belirlenmesi

Denemede yem tiiketimlerinin belirlemesi amaciyla her bir hayvana ait 20
kg’lik yem cuvallart hazirlanmistir. Cuvallar grup numarast ile isaretlenmis, her
bir hayvanin yemlemesi bu yazili bilgiye gore yapilmistir. Birinci denemede
haftalik olarak, ikinci denemede ise yem tiketimlerin azalmasi sebebi ile iki
haftada bir yapilan o6lgimlerle ginlik yem tiketimleri hesaplanmistir. Yem
tiketiminin hassasiyeti bakimindan yemliklerde kalan ve yere dokilen yemlerde

geri tartimlara dahil edilerek hata pay: en aza indirilmistir.

3.2.9. Siit igin Yemden Yararlanma Orammn Belirlenmesi

Denemelerde yemden yararlanma oraninin belirlenmesinde kegilere ait sit
verimi ve yem tiketimi verileri kullanilmistir. Hesaplama asagidaki formiil
kullanilarak yapilmustir.

Yemden yararlanma oram = Tuketilen toplam gunlik kuru madde

miktari(g) / Uretilen toplam giinlik stit verimi (g)

3.2.10. Sut Kompozisyonunun Belirlemesi

Denemede siit kompozisyonun belirlenmesi amaciyla haftanin i¢ giiniinde
sabah ve aksam yapilan bireysel sagimlardan elde edilen sitler birlestirilerek 50 ml
falkon tuplere 6rnek alinmis ve bozulmasint 6nlemek amaciyla her bir falkona bir
adet antibiyotik tablet (18 mg'lik 1 tablet: 8 mg Bronopol ve 0,30 mg Natamycin
icerir) atilarak analiz edilene kadar +4 °C’de muhafaza edilmistir. Biriktirilen sut
numuneleri her iki haftada bir soguk zincirde Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiltesi Zootekni Bolimi Yemler ve Hayvan Besleme Anabilim Dali’na
gonderilmis, Milko Scan FT 120, Foss, cihazi kullanilarak sut orneklerinde
yogunluk, asitlik, laktoz, kazein, Ure, serbest yag asidi, sitrik asit ve donma noktasi

analizleri yapilmastir.
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3.2.11. Sutte Yag Ekstraksiyonu

Sut orneklerinde yag asitleri profili igin her hafta yapilan bireysel tartimdan
elde edilen sabah ve aksam sutleri birlestirilerek 50 ml’lik falkon tiiplere drnekler
alinmistir. Icerisine herhangi bir koruyucu veya antibiyotik ilave edilmeksizin
analiz edilene kadar -20 °C’deki derin dondurucuda muhafaza edilmistir. Elde
edilen st numuneleri caligmanin sonunda 50 ml’lik plastik kaplara alinarak freze-
dryer cihazinda kapasitesi dikkate alinarak partiler halinde liyofilize edilmek
suretiyle kurutulmustur. Liyofilize edilen drneklerde yag ekstraksiyonu yapilmustir.
Ekstrakte edilen yaglar metil esterlerine donlstirildikten sonra gaz kromotografisi
ile analiz edilmistir (Fritsche ve Steinhart 1998). Bu amacla elde edilen yag
numunesinden 0,1 — 0,3 g aras: tartilarak Gzerine 0,5 ml 2N metanolli KOH
cozeltisi eklenmistir. Bu ¢ozelti 10 ml’ye hekzan ile tamamlanmistir. Daha sonra
bu karigim santrifiij cihazinda 4000 devirde 10 dk. boyunca santriflij edilmistir.
Slre sonunda tup santrifj cihazindan alinmis ve tip icerisindeki ¢Ozeltinin Ust
fazindan 1 ml alinarak GC (Shimadzu GC 2010 Plus) autosampler’a yerlestirilmis

ve cihaza enjeksiyonu yapilarak yag asidi profili belirlenmistir.

3.2.12. Rumen Sivist Orneklerinin Ahnmasi

Mevcut tez kapsaminda ydritilen Uglinct ve dorduncl calismada rumen
sivilarindan 6rnek almak Gzere rumen kandlli tekeler kullanilmistir. Her bir
rasyonun etkilerinin belirlenmesi amaciyla 20 glnliik adaptasyon periyodu
uygulanmis 21. giin rumen sivilarinin elde edilmesi amaciyla sabah yemlemesinden
Once baslamak (zere her 2 saatte bir 50 ml’lik siringalara adapte edilen rumen
sondasi (Sekil 3.11) ile rumen sivist elde edilmistir. Bu islem her bir rasyon igin
dort kez tekrar edilmis her bir yem igin toplam 84 (21*4) ginluk bir ¢alisma
yapilmistir. Elde edilen rumen sivilari derhal buzlu suya konularak sindirime
devam etmesi engellenmistir. Bununla birlikte elde edilen sivilarda pH 6lgtmleri
yapilmis ve dort kat peynir siizme bezinden suziilmistir. Elde edilen sivilardan bir

kismi organik asit analizi icin diger kismi ise yag asitleri analizi i¢in muhafaza
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edilmistir. Organik asit (ucucu yag asitleri) analizleri bekletilmeden saf su ile on
kat sulandirilarak gaz kromatografi cihaz: kullanilarak analiz edilmistir. Yag
asitleri analizi yapilacak olan numuneler ise liyofilize edilmek lzere 50 ml’lik
falkonlara konulmus ve analiz edilene kadar -20 °C’deki derin dondurucuda

muhafaza edilmistir.

Sekil 3.11. Rumen sivilarimin elde edildigi rumen sondasi

3.2.13. Yemlerde Yapilan Kimyasal Analizler

Hazirlanan rasyonlara ait kuru madde (KM), ham protein (HP), ham kil
(HK), ham yag (HY) ve ham seliiloz (HS) analizleri AOAC (1995)’de belirtilen
yontemlere gore yapilmistir. Noétral deterjan fiber (NDF) ve asit deterjan fiber

(ADF) analizleri ise Van Soest ve ark (1991)’na gore yapilmistir.
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3.2.14. Yem ve Rumen Sivisinda Yag Ekstraksiyonu

Hazirlanan TMR'lar ve elde edilen rumen sivilari 4 kat peynir sizme
bezinden suzildukten sonra liyofilize edilerek kurutulmus ardindan yag: ekstrakte
edilmistir. Bu amagla 0.375 g kurutulmus érnek 15 ml kloroform-metanol (2:1
vol/vol) ve 375 pL saf su ile karistinlmistir (Folch ve ark, 1957). Daha sonra bu
ekstrakt stizilmis ve 2.2 ml saf su ilave edilerek 800*g devirde santrifilj edilmis ve
list fazdan o6rnek alinmistir. Alinan bu érnekte tekrar yikama islemi yapilmistir (30
ml kloroform, 480 ml methanol ve 470 ml NaCl soliisyonu (7.3 g/L su)). Yikama
isleminin ardindan yag iceren fazdan yaklasik 3 ml alinarak diger ¢oziculerin
uzaklastirilmas: amaciyla tekrar santrifuj edilmis ve daha sonra ayrilan bu yag
numunesinden 0,1-0,3 g arasi tartilarak (izerine esterlestirmek amaciyla 0,5 ml 2N
metanollli KOH c¢ozeltisi eklenmistir. Cozelti iyice calkalandiktan sonra o6lgu
silindirine alinarak 10 ml hekzan ile tamamlanmstir. Olgi silindirindeki ¢ozelti
santrifij tupine alinmis, tlp santrifij cihazina konularak 4000 devirde 10 dk.
boyunca santrif(jj edilmistir. Bu siire sonunda tiip santriflj cihazindan alinmis ve
thp icerisindeki ¢ozeltinin st fazindan 1.5 mI’lik viallere alinarak gaz kromatogtafi

(GC, Shimadzu GC 2010 Plus) cihazina yerlestirilmek Uzere hazirlanmastir.

3.2.15. Yem, Sit ve Rumen Sivisinda Yag Asitlerinin Belirlenmesi

Yag ekstraksiyonu yapilan ve esterlestirilerek viallere alinan tim
numuneler Gaz Kromatografisi (GC) cihazininin otosamplerina yerlestirilmistir.
Herbir vialden 1 pl ¢ozelti alinarak GC’ye enjeksiyon yapilmis ve yag asidi profili
belirlenmistir. Bu amagla FAMEs (AOAC 996.06 Standard, FAME Mix cat. #
35077) standardi kullamlmustir. Yag asitleri analizi, Shimadzu GC 2010 Plus
cihazinda, alev iyonizasyon dedektérii (FID) ve kapiler kolon (100 m x 0.25 mm
ID x 0.250 um (cat.# 13199)) kullanilarak yapilmistir. Enjeksiyon: 2.0pL split
(split ratio 200:1), 4mm inlet liner (cat.# 20814), enjeksiyon sicakhgi: 225°C,
Tasiyic1 gaz: Hidrojen, Akis hizi: 1.2mL/dk., Firin sicakhigi.: 100°C'den (4 dk)
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240°C'ye (10 dk) 3°C/dk olacak sekilde ayarlanmigtir. GC analizi sonucu yag

asitleri kompozisyonu % olarak olarak ifade edilmistir.

3.2.16. Rumen Sivisinda Ph ve Ugucu Yag Asitlerinin Belirlenmesi

Rumen sivisinda pH belirlenmesi amaciyla elde edilen sivilar hemen
stizllerek kati fazindan ayrilmistir. Daha sonra pH metre ile pH degerleri
kaydedilmistir.

Rumen sivist numunelerinde ugucu yag asitleri konsantrasyonunun
oOlgllmesi igin Erwin ve ark (1961)’mn metodu kullanilmistir. Buna gore her
numuneden 5 ml alinarak iki damla doymus HgCI, ilave edilerek fermentasyonu
durdurulmustur. Bundan sonra 1ml %25 lik metafosforik asit ilave edilerek iyice
karistirlldiktan ve on dakika bekletildikten sonra, dakikada 5,000 devir hizda 10
dakika santriftj edilmistir. Daha sonra siringa ucu filtreden (0.45 p) gegirilerek
viallere konulmus ve Gaz Kromatografi cihazina enjekte edilinceye kadrar buzlu
suda muhafaza edilmistir. Gaz kromatografide bu ugucu yaglarin standartlar: farkl:
konsantrasyonlarda enjekte edilmis ve standart egri olusturulmustur. Daha sonra
analiz sirasinda tutulma zamanlarina gore isimlendirilmis ve standart egriden
hesaplanan degerle Kkarsilastirilarak rumen sivisinda bulunan miktarlar % olarak

hesaplanmustr.

3.2.17. Istatistik Analizler

Istatistik analizler SPSS 17.0 (SPSS Inc, Chicago, USA) paket programi
kullanilarak yapilmustir. Birinci ve ikinci denemede yem tuketimi, canli agirliklar
ve degisimleri, st verimleri, siit kompozisyonu ve yag asidi profili degiskenleri
icin tammlayici istatistikler hesaplanmis ve elde edilen veriler ortalamalar, toplam
standart hata ve 6nem seviyesini igeren tablolar seklinde verilmistir. Bu denemeler
tesaduf parselleri deneme deseninde 2 x 2 faktoriyel (birinci denemede kaba/kesif
yem orani: 60/40, 40/60; yag kaynaklari: palm/balik; ikinci denemede nisasta
kaynaklari: arpa/musir; yag kaynaklari: palm/balik) olarak yuratiilmistir. Uglinci
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ve dordunci denemede ise rumen pH, ugucu yag asitleri ve rumende
biyohidrojenasyona ait yag asitleri degiskenleri igin tanimlayici istatistikler
hesaplanmis ve elde edilen veriler ortalamalar, toplam standart hata ve 6nem
seviyesini igeren tablolar seklinde verilmistir. Bu denemeler latin kare deneme
deseninde 2 x 2 faktoriyel (Uglinct denemede kaba/kesif yem orani: 60/40, 40/60;
yag kaynaklari: palm/balik; dérdinct denemede nisasta kaynaklari: arpa/misir, yag
kaynaklari: palm/balik) ve o6lcim zamanlarini igeren varyans analiz yontemi
kullanilmustir. Bu analizlerde etkisi incelenen parametrelerden 6lgim zamanina ait
etkinin 6nemsiz ¢ikmasi durumunda 6lgim zamanina ait etki ve interaksiyon etkisi
istatistik modelden ¢ikarilarak tekrar analiz edilmistir. Olgiim zamam 6nemli ¢ikan
degiskenlerde ortalamalar arasi farkliliklarin belirlenmesinde ise Duncan ¢oklu
karsilastirma testi uygulanarak ve sonuglar gizelgelerde verilmistir. Denemelere ait

matematik modeller asagida verilmistir.

Deneme 1:
Yijkl=p + ai + Bj + (®)k + (BxP)kl + Eijkl
Yijkl= Gozlem degeri
u= Genel ortalama
ai= i. Hayvan etkisi (i=1, ...10)
Bj=j. Kaba/kesif yem orani etkisi (j=1, 2)
(@)k= Yag kaynag: etkisi (k=1, 2)
(Bx®)jk = Kaba/kesif yem orani ile yag kaynaklarinin ortak etkisi
Eijkl= Hata

Deneme 2:

Yijkl=p + ai + Bj + (D)k + (BxD)KI + Eijkl
Yijkl= Gozlem degeri
p= Genel ortalama

ai= i. Hayvan etkisi (i=1, ...10)
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Bj=J. Nisasta kaynag etkisi (j=1, 2)

(D)k= Yag kaynag: etkisi (k=1, 2)

(Bx®)jk = Nisasta kaynag: ile yag kaynaklarinin ortak etkisi
Eijkl= Hata

Deneme 3:
Yijkim=p + ai + pj + (®)k + (0)l + (PxD)jk + (Pxw)kl + (Pxw)jl +
(Bx®xw)jkl + Eijklm
Yijkl= Gozlem degeri
p= Genel ortalama
ai= i. Hayvan etkisi (i=1, ...4)
Bj=j. Kaba/kesif yem orani etkisi (j=1, 2)
(@)k= Yag kaynag: etkisi (k=1, 2)
(o)1= Olgiim zaman: etkisi (I=1, ...7)
Bxd)jk= Kaba/kesif yem orani ile yag kaynaklar: ortak etkisi
(Pxw)kl= Yag kaynag ile 6l¢lim zamani ortak etkisi
(Bxw)jl= Kaba/kesif yem orant ile 6lgiim zaman: ortak etkisi
(Bx®xw)jkl= Kaba/kesif yem orani, yag kaynagi ve 6lgim zamani
ortak etkisi

Eijlm= Hata

Deneme 4:
Yijkim=p + ai + Bj + (©)k + (0)l + (BxD)jk + (Pxw)kl + (Bxw)jl +
(Bx®xw)jkl + Eijklm
Yijkl= Gozlem degeri
p= Genel ortalama
ai= i. Hayvan etkisi (i=1, ...4)
Bj=j. Nisasta kaynag etkisi (j=1, 2)

(D)k= Yag kaynag: etkisi (k=1, 2)
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etkisi

(o)1= Olgiim zaman etkisi (I=1, ...7)

Bx®)jk= Nisasta kaynagi ile yag kaynaklar: ortak etkisi
(Dxw)kl=Yag kaynag ile 6l¢lim zamani ortak etkisi
(Bxw)jl= Nisasta kaynagr ile 6lglim zamani ortak etkisi

(Bx®xw)jKl= Nisasta kaynagi, yag kaynagi ve 6lcim zamani ortak

Eijlm= Hata
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Deneme 1
4.1.1. Performans

Yapilan bu caligmada farkli kaba yem oranlari ve yag kaynaklarinin sit
verimi Uzerine etkileri Cizelge 4.1.’de gosterilmistir. Cizelge incelendiginde
muamelelerin ana etkilerinin sit verimi Uzerine 6nemli bir etkisinin olmadig ayni
zamanda interaksiyonlarimin da ©onemli etkilerinin  olmadigi gorulmektedir
(P>0.05). Ancak yalnizca ikinci hafta yag kaynaginin st verimi tUzerine etkilerinin
onemli (P<0.05) oldugu; palm yaginin sut verimini disurdigd gozlenmistir
(P<0.05). Ancak bu durumun genel olarak sit veriminin yag kaynagindan
etkilendigini belirtennet bir bulgu olmadigi, keza deneme ortalamalar1 dikkate

alindiginda sut verimi tizerine etkisinin énemli olmadigi gérilmistir (P>0.05).

Cizelge 4.1. Rasyonda farkli kaba yem orani ve yag kaynaklarinin st verimi
(gr/glin) Gzerine etkileri

Palm yag:" Balik yag:" P-degeri*

Kaba yem orani, % SEM Yag Kaba/Kesif oy

Ort. S.V. 60 40 60 40 kaynagi Yem Orant '
0.Hafta ~ 1879.7 1851.1 1890.1 1847.9  63.8 0.979 0.792 0.959
1.Hafta  1954.3 1877.6  1993.3 2057.3  59.9 0.381 0.959 0.571
2.Hafta  1816.2 1632.0 1906.4 1903.6  45.0 0.042 0.282 0.296
3.Hafta  1781.6 1689.8 1776.0 1776.2 454 0.670 0.630 0.628
4 Hafta  1603.7 1610.7 1621.8 1679.2 425 0.627 0.717 0.777
5.Hafta 14689 1536.2  1495.7 1485.0 60.5 0.924 0.824 0.760
6.Hafta 14169 1537.8  1385.7 15458  46.5 0.902 0.145 0.836
Ortalama 1703.1 1676.3  1724.2 1756.7 414 0.544 0.973 0.723

1Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.

Ort. S.V.: Ortalama sut verimi (gr/gln), her hafta ard arda yapilan u¢ bireysel sagim sonucu
elde edilmistir.

* P-degeri kaba yem oranm (40, 60) ve yag kaynaginin (palm, balik) ana etkileri ve kaba
yem orant ile yag kaynaginin interaksiyonunu gostermektedir (n=10/muamele)

o1
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Denemede farkl: kaba:kesif yem oran: ve yag kaynaklarinin yem tiketimi
uzerine etkileri Cizelge 4.2.”de 6zetlenmistir. Cizelge incelendiginde muamelelerin
ana etkilerinin ve interaksiyonlarinin yem tuketimi tzerine 6nemli bir etkisinin
olmadigi saptanmistir (P>0.05). Ancak birinci hafta yem tiiketimleri incelendiginde
kaba yem oraninin azalmasi ile yem tliketiminin azaldig: g6zlenmistir (P<0.05). Bu
durumun ilk hafta balik yagi kokusundan olumsuz etkilenerek yem secen 2 hayvan
tarafindan yem tuketimini azaltmalarindan kaynaklandigi dusuntlmektedir.
Yapilan 6l¢iim ve gozlemlerde bu durum ikinci haftadan itibaren hayvanlarin yeme
alismalari ile son bulmustur. Tim deneme boyu tiketilen yem miktarlar
degerlendirildiginde rasyonda farkli kaba yem oranini veya yag kaynaginin yem

tiketimi Gzerine etkisinin dnemli olmadig: saptanmistir (P>0.05).

Cizelge 4.2. Rasyonda farkli kaba yem orani ve yag kaynaklarinin yem tuketimi
(kg/guin) uzerine etkileri

Palmyagi®  Balk yag' P-degeri*

Kaba yem orani, % SEM Yag Kaba/Kesif inter

Ort. Y.T. 60 40 60 40 kaynagi  Yem Orani '
1.Hafta 281 240 2.73 230 0.06  0.478 0.002 0.924
2.Hafta 278 231 256 2.48 0.08 0.896 0.101 0.225
3.Hafta 236 243 242 233 0.08  0.883 0.951 0.597
4.Hafta 224 254 242 252 0.07 0.582 0.163 0.489
5.Hafta 235 2.59 243 221 0.07 0.273 0.960 0.086
6.Hafta 231 2.06 216 1.93 0.07 0.367 0.120 0.926
Ortalama 247 2.38 245 230 0.04  0.540 0.180 0.696

T'Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.

Ort. Y.T.(kg/glin): Ortalama yem tiiketimi

* P-degeri kaba yem orani (40, 60) ve yag kaynaginmin (palm, balik) ana etkileri ve kaba
yem orant ile yag kaynaginin interaksiyonunu gostermektedir (n=10/muamele)

Yapilan bu arastirmada farkli kaba yem oranlari ve yag kaynaklarinin canl
agirlik ve canli agirlik degisimi Uzerine etkileri Cizelge 4.3.’de gosterilmistir.
Cizelge incelendiginde muamelelerin canli agirhik (CA) ve canh agirlik degisimi
(CAD) tlizerine 6nemli bir etkisinin olmadigi ayn: zamanda interaksiyonlarin da

O6nemsiz (P>0.05) oldugu gortlmustir. Ancak denemede 4. ve 6. hafta arasinda
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yuksek oranda kaba yem iceren grupta yer alan hayvanlarin canl agirlik
degisimleri olumsuz etkilenmistir (P<0.05). Tum deneme boyu CA ve CAD
Uzerinde kaba yem oranminin veya yag kaynaginin degistirilmesinin dnemli bir

etkiye neden olmadig: belirlenmistir (P>0.05).

Cizelge 4.3. Rasyonda farkli kaba yem orani ve yag kaynaklarinin canli agirhik (kg)
ve canli agirlik degisimi (kg) uUzerine etkileri

Palmyagi®  Balik yagi P-degeri*
Kaba yem orani, % SEM  Yag  Kaba/Kesif inter
60 40 60 40 kaynagi  Yem Orani '
0.Hafta CA  47.26 45.33 48.12 4821 0.85 0.281 0.593 0.559
2.Hafta CA  47.17 44.60 47.73 47.04 0.88  0.400 0.363 0.599
4 Hafta CA  48.16 45.20 48.65 47.11 092 0.516 0.228 0.701
6.Hafta CA  44.76 44.70 46.36 46.69 0.89 0.273 0.882 0.829
1. CAD -0.09 -0.74 -0.39 -1.17 032 0574 0.272 0.918
2. CAD 0.99 0.60 0.92 0.07 0.48 0.753 0.524 0.812
3.CAD -3.40 -0.56 -2.29 -0.10 042 0.3%4 0.005 0.703
ZOAF’E')am 250 0.70 -176 -120 0.44 0890 0182  0.482

1Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.

CAD: Canli agirhik degigimi
* P-degeri kaba yem orani (40, 60) ve yag kaynaginmin (palm, balik) ana etkileri ve kaba
yem orani ile yag kaynaginin interaksiyonunu gostermektedir (n=10/muamele)

Denemede farkl: kaba yem oranlar: ve yag kaynaklarinin siit i¢in yemden

Cizelge
incelendiginde muamelelerin ve muameleler arasindaki interaksiyonlarinin, stt icin

yararlanma oram Uzerine etkileri Cizelge 4.4.°de g0sterilmistir.
yemden vyararlanma orant Uzerine onemli etkilerinin olmadigi saptanmistir
(P>0.05). Ancak denemenin ilk ve son haftas: degerlendirildiginde ylksek oranda
(%60) kaba yem iceren grupta yemden yararlanma orani olumsuz etkilenmistir
(P<0.05). Tim deneme boyu sut icin yemden yararlanma oranlari incelendiginde
kaba yem oraninin ve/veya yag kaynaginin degistirilmesinin canh agirhk ve canh

agirlik degisimi tzerine etkisinin olmadigi géralmustar (P>0.05).
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Cizelge 4.4. Rasyonda farkli kaba yem orani ve yag kaynaklarinin st i¢in yemden
yararlanma orani Uzerine etkileri

Palmyagi’  Balk yag P-degeri*

Kaba yem orani, % SEM Yag Kaba/Kesif inter
YYO 60 40 60 40 kaynagi  Yem Orani '
1.Hafta 1.45 1.31 1.39 111 0.04 0.121 0.011 0.399
2.Hafta 154 1.44 1.38 1.33 0.06 0.237 0.484 0.830
3.Hafta 1.33 1.47 1.37 1.33 0.04 0.566 0.579 0.269
4.Hafta 1.41 1.66 151 151 0.06 0.849 0.314 0.302
5.Hafta 1.61 1.72 1.68 1.37 0.05 0.172 0.349 0.049
6.Hafta 1.61 1.41 1.60 1.29 0.06 0.570 0.036 0.636

Ortalama 1.49 1.50 149 1.32 0.03 0.184 0.260 0.205

1'Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.

YYO: Yemden yararlanma oran:

* P-degeri kaba yem oranm (40, 60) ve yag kaynaginin (palm, balik) ana etkileri ve kaba
yem orant ile yag kaynaginin interaksiyonunu gostermektedir (n=10/muamele)

Bu calismada, sut verimi, yem tlketimi, canli agirhk ve yemden
yararlanma gibi performansa ait degerlerin muamelelerden Onemli duzeyde
etkilenmedigi belirlenmistir. Kegilerde balik yagi kullanimi ile ilgili yapilmis
calismalar oldukc¢a sinirhdir (Kitessa ve ark, 2001; Sanz Sampelayo ve ark, 2007;
Bernard ve ark, 2010), 6zellikle yag kaynaklarinin hammadde olarak kullanimi ile
ilgili literatiire rastlanmamustir, yapilan tim calismalar balik yaginin ilave olarak
kullanimu ile ilgilidir.

Farkl kaba:kesif yem orani ile yapilan diger calismalar incelendiginde yem
tiketimi ve sit veriminin etkilenmedigi (Mele ve ark, 2006; Gama ve ark, 2008)
bildirilmistir. Kegilerde yag ilavesi ile yem tuketiminin nasil etkilendigini gosteren
calisma sayisi oldukga simirhdir (Martinez Marin ve ark, 2011). Bununla birlikte,
bazi ¢alismalarda rasyona balik yag: ilavesi ile sit verimi ve yem tiketiminin
etkilenmedigi gosterilmistir (Capper ve ark, 2007; Toral ve ark, 2010). Ancak,
yapilan bazi calismalarda rasyonda kullanilan balik yagi miktarina bagli olarak
degismekle birlikte, 6zellikle yuksek oranda balik yag: kullaniminda kuru madde

tiketiminin olumsuz yonde etkilendigi bildirilmistir (Chilliard ve Doreau, 1997;
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Keady ve ark, 2000). Rasyona doymamis yag iceren farkli yag kaynaklari
(aygicegi, oleik asitce zengin aygicegi ve keten yagi) ilavesi ile canli agirhgin
degismedigi, sut veriminin ise oleik asit¢e zengin yag ilavesi iceren grupta diger

gruplardan daha ytiksek oldugu bildirilmistir (Martinez Marin ve ark, 2011).

4.1.2. Sit Kompozisyonu

Yapilan bu calismada, rasyonda farkli kaba:kesif yem oram ve yag
kaynaklar: kullaniminin sutiin fiziko-kimyasal bilesimi lzerindeki etkileri ikiser
haftalik periyotlar seklinde ve toplam alti haftalik deneme boyu ortalamas:

Uzerinden Cizelge 4.5, Cizelge 4.6, Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8.'de verilmistir.

Galismanin ilk iki haftalik periyodu (Cizelge 4.5.) incelendiginde, sitte
kuru madde, yagsiz kuru madde, protein, laktoz, kazein, yogunluk, asitlik, sitrik
asit ve donma noktasinin muamelelerden etkilenmedigi (P>0.05), ancak kuru
madde, protein, kazein, asitlik ve donma noktasinin kaba yem oran ile yag
kaynaginin interaksiyonundan 6nemli derecede etkilendigi belirlenmistir (P<0.05).
Denemenin ilk iki haftalik periyodunda rasyonda yiiksek oranda kesif yem ve balik
yagi kullaniminin siitte yag oranimi distrdigi gézlenmistir (P<0.05). Rasyonda
balik yag: kullanimz ile ayn1 zamanda siit Ure orani ve serbest yag asidi miktarinin
da distgu de tespit edilmistir (P<0.05).

95



4. BULGULAR VE TARTISMA Selma BUYUKKILIC BEYZI

Cizelge 4.5. Rasyonda farkli kaba yem oranmt ve yag kaynaklarinin st
kompozisyonu tizerine etkileri (0-2 hafta)

Palmyagi’  Balik yagi' P-degeri*
Kaba yem orani, % SEM  Yag Kaba/Kesif inter
Bilesenler 60 40 60 40 kaynagi Yem Orani

Kuru
madde(KM), % 12.99 13.12 13.18 12.37 0.099 0.168 0.088 0.020

YagsizKM,% 876 890 9.05 872 0.070 0.683 0505 0.105

Yag, % 408 406 396 342 0.058 0.002 0.019 0.030
Protein, % 345 361 366 342 0.042 0911 0648 0.023
Laktoz, % 456 452 461 456 0.030 0.492 0469 0.874
Kazein, % 279 289 298 276 0.038 0.713 0.436 0.035
Ure, % 0.09 0.09 0.07 0.08 0.001 0.000 0.178 0.801
Yogunluk,kg/L 1.030 1.030 1.031 1.030 0.263 0.487 0.795 0.401
Asitlik, SH 6.86 7.48 7.28 6.65 0.112 0.367 0.993 0.007
Serbest yag

L 391 321 249 331 0.147 0.027 0.842 0.011
asidi, mMol/L
Sitrik asit, % 0.08 0.09 0.08 0.09 0.002 0.781 0.311 0.737

(Ef?g;“amkta“ 050 051 051 049 0004 0738 0571 0.024

'Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.
* P-degeri kaba yem orani (40, 60) ve yag kaynaginin (palm, balik) ana etkileri ve kaba
yem orant ile yag kaynaginin interaksiyonunu gostermektedir (n=10/muamele)

CGalismanin ikinci iki haftalik periyodu (Cizelge 4.6.) incelendiginde, stte
kuru madde, yag, protein, laktoz, serbest yag asidi, sitrik asit orani ve sitte asitligin
muamelelerden etkilenmedigi (P>0.05), ancak siit protein ve laktoz orani ile siitte
donma noktasimin kaba yem orani ile yag kaynagi interaksiyonundan onemli
dizeyde etkilendigi gorulmustir (P<0.05). Denemede rasyonda balik yagi
kullaniminin ikinci iki haftalik periyotda sltte yagsiz kuru madde ve kazein oranini
artirdh@r; Ure oranim ise duslrdigu saptanmustir (P<0.05). Rasyonda yuksek

oranda kaba yem kullanimi ile ise sutte asitligin arttigi gozlenmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.6. Rasyonda farkli kaba yem oranmt ve yag kaynaklarinin st
kompozisyonu izerine etkileri (2-4 hafta)

Palm yag:’ Balik yag:' P-degeri*
Kaba yem orani, % SEM  Yag Kaba/Kesif inter
Bilesenler 60 40 60 40 kaynagi Yem Orani

Kuru
madde(KM), % 13.34 13.83 13.70 14.08 0.176 0.393 0.221 0.874

Yagsiz KM, % 848 9.07 919 895 0.070 0.043 0.219 0.004

Yag, % 455 447 420 474 0124 0858 0.357 0.213
Protein, % 331 372 373 3.69 0.050 0.061 0.074 0.027
Laktoz, % 425 438 446 432 0.033 0.264 0987 0.037
Kazein, % 267 3.02 306 3.02 0043 0.024 0.08 0.027
Ure, % 0.08 0.09 0.08 0.08 0.001 0.000 0172 0.125

Yogunluk,kg/L 1.029 1.031 1.031 1.029 0.003 0205 0.986 0.000
Asitlik, SH 10.16 10.95 1029 9.75 0289 0.362 0.825 0.254
Serbest yag 019 637 7.26 7.81 0244 0622 0.023 0001
asidi, mMol/L

Sitrik asit, %  0.09 0.08 008 009 0002 0981 0913 0.195

E?g;‘amkta“ 045 047 048 048 0005 0101 0188 0.141

Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.
* P-degeri kaba yem orani (40, 60) ve yag kaynaginin (palm, balik) ana etkileri ve kaba
yem orant ile yag kaynaginin interaksiyonunu gostermektedir (n=10/muamele)

CGalismanin son iki haftalik periyodunda (Cizelge 4.7.), sutte yagsiz kuru
madde, protein, kazein, serbest yag asidi, asitlik, sitrik asit ve donma noktasinin
muamelelerden etkilenmedigi (P>0.05), ancak yagsiz kuru madde, protein, kazein,
asitlik ve serbest yag asidinin kaba yem orant ile yag kaynaginin interaksiyonu ile
onemli farklilik gosterdigi tespit edilmistir (P<0.05). Denemede son iki haftalik
periyotta rasyonda balik yagi kullaniminin sltte kuru madde, yag ve (re oranini
dustrdugi ve yogunlugu artirdig: saptanmistir (P<0.05). Rasyonda yiiksek oranda
kaba yem kullanimi ile sitte laktoz ve (re orant ile yogunlugu dusurdigu
gozlenmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.7. Rasyonda farkli kaba yem oramt ve yag kaynaklarinin st
kompozisyonu izerine etkileri (4-6 hafta)

Palmyagi’  Balik yagi P-degeri*
Kaba yem orani, % SEM  Yag Kaba/Kesif inter
Bilesenler 60 40 60 40 kaynagiYem Oranm '

Kuru
madde(KM), % 12.72 13.23 12.67 12.41 0.079 0.008 0.436 0.019

YagsizKM,% 837 885 887 871 0059 0122 0.172 0.008

Yag, % 429 436 368 356 0.041 0.000 0.786 0.278
Protein, % 334 363 3.69 347 0.044 0289 0.642 0.004
Laktoz, % 435 449 448 456 0.018 0.008 0.002 0.429
Kazein, % 262 288 293 279 0.035 0.131 0.386 0.004
Ure, % 0.08 0.09 0.07 0.08 0.001 0.000 0.000 0.153
Yogunluk,kg/L  1.029 1.030 1.031 1.031 0.002 0.001 0.009 0.082
Asitlik, SH 6.16 6.98 6.58 574 0.117 0.082 0.971 0.001
Serbest yag

L 438 283 346 428 0.158 0.402 0.255 0.000
asidi, mMol/L
Sitrik asit, % 0.07 0.08 0.06 0.07 0.002 0.093 0.502 0.925

(Ef?g;“amkta“ 047 050 049 048 0003 0790 0250 0.007

Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.
* P-degeri kaba yem orani (40, 60) ve yag kaynaginin (palm, balik) ana etkileri ve kaba
yem orant ile yag kaynaginin interaksiyonunu gostermektedir (n=10/muamele)

Birinci calismada farkli kaba yem oram ve yag kaynaklarinin sut
kompozisyonuna etkilerinin deneme boyu ortalamalar1 Cizelge 4.8.de verilmistir.
Veriler incelendiginde, sitte kuru madde, yagsiz kuru madde, protein, laktoz,
kazein, asitlik, serbest yag asidi, donma noktas: ve sitrik asidin muamelelerden
etkilenmedigi (P>0.05), ancak yagsiz kuru madde, protein, kazein, asitlik, serbest
yag asidi ve donma noktasinin kaba yem oram ile yag kaynaginin
interaksiyonundan énemli diizeyde etkilendigi belirlenmistir (P<0.05). Denemede
rasyonda balik yagi kullaniminin siitte yag ve Ure oranint diistirdigii; yogunlugu ise
artirdig1 saptanmistir (P<0.05). Rasyonda yiksek oranda kaba yem kullaniminin

s(tte Gre oranmini distrdiga tespit edilmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.8. Rasyonda farkli kaba yem orant ve yag kaynaklarinin st
kompozisyonu tizerine etkileri (Ortalama/6 hafta)

Palmyagi’ Balik yagi P-degeri*
Kaba yem orani, % Yag Kaba/Kesif .
Bilesenler 60 40 60 40 SEM kaynag: Yem Oran Inter.

Kuru madde, % 13.0213.39 13.27 12.95 0203 0650 0.890 0.093
Yagsiz kuru 854 894 903 879 0117 0137 0490 0.008

madde, %

Yag, % 431 430 401 391 0117 0005 0613 0.687
Protein, % 337 366 373 353 0079 0146 0582 0.003
Laktoz, % 438 447 449 448 0046 0.194 0467 0.297
Kazein, % 269 293 301 2.85 0068 0077 0556 0.005
Ure, % 0.0840.088 0.076 0.077 0.001 0.000 0.009 0.742
Asitlik, SH 773 847 805 7.38 0254 0139 0.884 0.007
Serbestyagasidi, 5 g3 414 448 514 0315 0614 009  0.000
mMol/L

E?g;"a noktast 47 050 050 048 0007 0502 0549 0013

Sitrik Asit, % 0.08 0.08 0.08 0.08 0.003 0.489 0520 0.834
Yogunluk ,kg/L 1.0291.031 1.0311.031 0.004 0.039 0.248  0.008
1'Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.
* P-degeri kaba yem orani (40, 60) ve yag kaynaginin (palm, balik) ana etkileri ve kaba
yem orant ile yag kaynaginin interaksiyonunu gostermektedir (n=10/muamele)

Yapilan bu calismada rasyonda farkli kaba yem orani ve yag kaynaklari
iceren rasyonlarla beslenen siitcl kecilerden elde edilen siitlerde siit kompozisyonu
alt1 hafta boyunca incelenmis ve sonuglar ikiser haftalik periyotlarda sunulmustur.
Bu sonuglar incelendiginde her donemde st kompozisyonunun rasyon
degisikliklerinden 6nemli diizeyde etkilendigi saptanmistir. Ozellikle deneme boyu
elde edilen verilerin ortalamalar: incelendiginde balik yag: kullanilan rasyonla
beslenen hayvanlardan elde edilen siitlerde yag oraninin palm yagi ile beslenenlere
gore azaldig1 gozlenmistir (3.96-4.30). Yapilan farkli calismalarda rasyona balik
yagi ilavesi ile sut yaginin disttigu belirtilmistir (Donovan ve ark, 2000; Keady ve
ark, 2000). Bu durum, rumen kosullarinin degismesi ve rasyonda bulunan
doymamis yag asitlerinin miktarinin degisebilecegi ile acgiklanabilmektedir

(Griinari ve Bauman, 1999). Ayni1 zamanda rumen kosullarin: etkileyen en 6nemli
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degisikliklerden biri de rasyon kaba yem oramdir (Griinari ve Bauman, 1999),
ancak yapilan bu calismada rasyonda farkl: kaba yem oraninin bazi dénemlerde siit
yag oranimt 6nemli derecede etkiledigi gozlenirken, deneme boyu ortalamasi
dikkate alindiginda sut yaginin 6nemli derecede etkilenmedigi gdzlenmistir.
Yapilan bir calismada yiksek kaba yem oraninin (%60) sit yagini dnemli
derecede etkilemedigi bildirilmistir (Shingfield ve ark, 2003).

Bu caligmada rasyonda balik yagi kullanimi siit yogunlugunu artirmagtir.
Sut yogunlugu, icerisindeki protein ve yagsiz kuru maddeye bagli olarak
degistiginden, balik yag1 kullanim ile sttte yogunluk artisinin siitte yag oranindaki
azalmaya bagli olarak gergeklestigi diisunilmektedir. Benzer sonucglar Chornobai
ve ark (1999), tarafindan yapilan bir calismada gozlenmistir. Siitte spesifik gravite
yani yogunlugun sut protein oranina ve bir miktarda immunoglobulin dizeyine
bagl olarak degisebildigi bilinmektedir (Morin ve ark, 2001). Mevcut ¢alismada
sitte protein oram yag kaynagi veya kaba yem oranmindan 6nemli derecede
etkilenmezken, interaksiyon etkisi 6nemli bulunmus, benzer sonuglar Mir ve ark
(1999) ve Pirondini ve ark (2015) tarafindan da bildirilmistir. Siitte protein oraninin
artmasinin yem secimi yapan hayvanlarin ihtiyaclarinin tsttinde protein alimlarina
bagl olarak da olusabilecegi disunilmektedir. Ancak yapilan bazi ¢alismalarda
(Sutton, 1989), rasyona balhk yag: ilavesinin sit protein oranmim azalttigi
belirtilmistir, bu durum meme bezinde bulunan amino asitlerin siit verimi artigim
yeterli miktarda destekleyememesinden kaynaklanmasi ile agiklanmistir (Wu ve
Huber, 1994). Bu calismada, rasyonda farkli kaba yem orani veya balik yagi
kullanimi ile siit verimi ve kuru madde tlketimi etkilenmemistir. Yapilan bu
calismada rasyonda balik yagi ve yiksek oranda kaba yem kullanimi ile sit dre
oraminin dlstigl gézlenmistir, ancak herhangi bir benzer ¢alisma bulunamamustir.
Bu durum rasyonda balik yagi kullaniminin bazi hayvanlarda yem segimine (kesif
yemi daha az tiiketen) neden olmasindan dolay: bu hayvanlarin ihtiyacin altinda
protein almalar1 ve buna baglh olarak rumende proteolizin azalmasiyla rumende

proteoilitik bakteri sayisinin azalmasi ile agiklanabilmektedir.
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4.1.3. Sut Yag Asidi (YA) Kompozisyonu

Yapilan bu birinci ¢alismada, rasyonda farkli kaba yem ve yag kaynaklar:
kullaniminin sttte yag asidi profili Gzerindeki etkileri ikiser haftalik periyotlar
seklinde ve toplam alti1 haftalik deneme boyu ortalamas: tzerinden Cizelge 4.9.,

Cizelge 4.10., Cizelge 4.11. ve Cizelge 4.12.'de verilmistir.

CGalismanin ilk iki haftalik periyodunda (Cizelge 4.9.) elde edilen sitlerde
yag asidi profili incelendiginde, C4:0 (Butirik asit), C6:0 (Kaproik asit), C8:0
(Kaprilik asit), C10:0 (Kaprik asit), C12:0 (Laurik asit), C14:0 (Miristik asit),
C15:0 (Pentadekanoik asit), C16:0 (Palmitik asit), C17:0 (Heptadecanoik asit),
C18:1n9c (Oleik asit), LA, toplam kisa zincirli yag asitleri, MUFA oram rasyonda
yapilan degisikliklerden etkilenmemistir (P>0.05). Ancak yiiksek oranda kaba yem
iceren rasyonla beslenen hayvanlardan elde edilen sutlerde EPA (P<0.05), PUFA
ve PUFA/SFA oram artig gosterirken (P<0.05), C18:0 (Stearik asit) (P<0.05),
C18:1n9t (Elaidik Asit) (P<0.01), KLA (P<0.01) ve SFA (P<0.05) oram ise
dismustir. Bununla birlikte rasyonda bahk yagi kullanimiyla sitte C18:1n9t
(Elaidik Asit) (P<0.05), C18:2n6t (Linolelaidik Asit) (P<0.05), KLA (P<0.01),
DHA (P<0.01) ve PUFA/SFA (P<0.05) oran artis gostermistir. Ayrica yapilan bu
calismada C18:0 (Stearik asit) (P<0.01), C18:1n9t (Elaidik Asit) (P<0.01), KLA
(P<0.01), PUFA (P<0.05) ve PUFA/SFA (P<0.05) oran ise rasyon kaba yem orani

ve yag kaynagi interaksiyonundan énemli diizeyde etkilenmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.9. Farkli kaba yem orami ve yag kaynaklarinin sit yag asidi
kompozisyonu tizerine etkileri (9/100 g YA;0-2 hafta)

Palm yag: Balik yag1" P-degeri*

Yag Kaba yem orani, % SEM  Yag  Kaba/Kesif inter

asitleri# 60 40 60 40 kaynagi Yem Oran '
4.0 217 224 213 213 0.114 0.444 0.523 0.224
6:0 219 233 2.04 190 0.149 0.333 0.995 0.643
8:0 172 247 234 236 0.139 0.372 0.177 0.197
10:0 6.74 7.85 6.77 5.26 0.332  0.063 0.768 0.057
12:0 445 514 526 4.13 0.248 0.234 0.156 0.058
14:0 10.65 10.18 12.37 12.71 0.240  0.000 0.889 0.406
15:0 0.65 0.71 071 0.79 0.043 0.420 0.387 0.928
16:0 3429 35.75 32.62 35.54 0911 0.611 0.238 0.693
17:0 0.71 0.71 0.85 0.62 0.032 0.242 0.316 0.065
18:0 12.12 11.24 865 12.69 0.381 0.192 0.046 0.003

> cis-

MUFA
18:1 18.77 16.14 1856 18.35 0.582 0.396 0.230 0.307

> trans

YA

> t18:1 0.51 2.02 164 170 0.086 0.025 0.000 0.000
> t18:2 1.17 1.04 141 1.20 0.048 0.044 0.095 0.671
> KLA 1.67 3.06 3.04 290 0.098 0.004 0.003 0.000
> n-6 YA
18:2n-6 2.48 254 3.01 265 0.151 0.294 0.613 0.494
> n-3 YA
20:5n-3 2.64 2.68 3.67 1.86 0.183 0.784 0.022 0.017
22:6n-3 0.01 0.13 0.61 0.52 0.072 0.002 0.920 0.471
Z. kl_sa. 17.77 20.02 19.53 14.77 0.615 0.165 0.316 0.058
zincirli YA
> SFA 76.09 78.61 7473 77.12 0.567 0.217 0.037 0.954
> MUFA  19.28 18.16 20.20 20.04 0.586 0.239 0.590 0.683
> PUFA 6.30 6.39 8.70 6.23 0.293 0.065 0.050 0.036
PUFA/SFA 0.08 0.08 0.12 0.08 0.004 0.056 0.033 0.041

1'Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.

* P-degeri kaba yem orani (40, 60) ve yag kaynaginin (palm, balik) ana etkileri ve kaba yem orani ile
yag kaynaginin interaksiyonunu gostermektedir (n=10/muamele)

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, FA: Yag asidi, KLA: Konjuge linoleik asit, SFA: Doymus yag
asidi, MUFA: Tekli doymams yag asidi, PUFA: Coklu doymamis yag asidi

#C4:0 (Butirik asit), C6:0 (Kaproik asit), C8:0 (Kaprilik asit), C10:0 (Kaprik asit), C12:0 (Laurik
asit), C14:0 (Miristik asit), C15:0 (Pentadekanoik asit), C16:0 (Palmitik asit), C17:0 (Heptadecanoik
asit), C18:0 (Stearik asit), C18:1n9t (Elaidik asit), C18:1n9c (Oleik asit), C18:2n6t (Linolelaidik asit),
C18:2n6¢ (Linoleik asit), C20:0 (Arasidik asit), C20:5n3 (Eikosapentaenoik asit), C22:6n3
(Dokosahekzaenoik asit).

62



4. BULGULAR VE TARTISMA Selma BUYUKKILIC BEYZI

CGalismanin ikinci iki haftalik periyodunda (Cizelge 4.10.) elde edilen
stitlerde yag asidi profili bakimindan, C6:0 (Kaproik Asit), C8:0 (Kaprilik Asit),
C10:0 (Kaprik Asit), C12:0 (Laurik Asit), C15:0 (Pentadekanoik Asit), C16:0
(Palmitik Asit), C18:1n9c (Oleik Asit), toplam kisa zincirli yag asitleri, LA,
MUFA ve PUFA/SFA oram rasyonda yapilan degisikliklerden 6nemli dlzeyde
etkilenmemistir (P>0.05). Ancak %60 oraninda kaba yem igeren rasyonla beslenen
hayvanlardan elde edilen sitlerde %40 kaba yemle beslenen hayvanlardan elde
edilen sitlere gore C4:0 (Butirik Asit) (P<0.01), EPA (P<0.05), PUFA oran: artis
goOsterirken (P<0.05), C18:0 (Stearik asit) (P<0.05), C18:1n9t (Elaidik Asit)
(P<0.01), KLA (P<0.05) SFA (P<0.05) oran: ise dismistiir. Ayrica rasyonda
yuksek oranda kaba yem kullanimi ile PUFA (P=0.057) ve PUFA/SFA (P=0.051)
oram ise artig egilimi gostermistir. Bununla birlikte ¢alismada rasyonda balik yag:
kullanimiyla palm yag: iceren rasyona gore sutte C14:0 (Miristik Asit) (P<0.05),
C18:1n%t (Elaidik Asit) (P<0.05), C18:2n6t (Linolelaidik Asit) (P<0.05), KLA
(P<0.05) ve DHA (P<0.01) oram artig gostermistir. Rasyonda balik yag: kullanimi
ile ile PUFA (P=0.084) ve PUFA/SFA (P=0.057) oramt ise artis egilimi
gostermistir. Ayrica yapilan bu calismada C12:0 (Laurik Asit) (P<0.05), C17:0
(Heptadecanoik Asit) (P<0.05), C18:0 (Stearik asit) (P<0.01), C18:1n9t (Elaidik
Asit) (P<0.01), KLA (P<0.01), EPA (P<0.05), toplam kisa zincirli yag asitleri
(P<0.05), PUFA (P<0.05) oranm (izerine rasyon kaba yem orani ve yag kaynagi

interaksiyonu 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4.10. Farkli kaba yem orami ve yag kaynaklarimin sit yag asidi
kompozisyonu zerine etkileri (9/100 g YA, 2-4 hafta)

Palm yag: Balik yag1" P-degeri*
Kaba yem orani, % SEM  Yag  Kaba/Kesif inter

Yag asitleri# 60 40 60 40 kaynagi Yem Oran:

4.0 2.61 217 3.06 2.06 0.118 0.521 0.010 0.244

6:0 211 2.25 196 182 0.151 0.347 0.987 0.664

8:0 1.65 2.40 227 229 0.147 0.401 0.185 0.204

10:0 6.70 7.81 6.73 5.22 0.338 0.084 0.689 0.071

12:0 4.41 5.09 521  3.09 0.254 0.268 0.174 0.012

14:0 10.6110.14 12.33 12.67 0.241 0.014 0.898 0.487

15:0 0.62 0.69 0.68 0.77 0.045 0.578 0.347 0.901

16:0 34353581 32.69 35.60 0.958 0.589 0.269 0.712

17:0 0.69 0.79 093 0.70 0.036 0.285 0.304 0.025

18:0 12.1911.31  8.72 12.76 0.378 0.169 0.050 0.007
> cis-MUFA

18:1 18.8416.21 18.63 18.42 0.601 0.409 0.247 0.341
> trans YA

> 118:1 0.57 2.08 1.70 1.76 0.092 0.041 0.001 0.007

> 118:2 1.06 0.94 130 1.10 0.042  0.049 0.100 0.639

> KLA 1.63 3.02 3.00 286 0.101 0.021 0.012 0.007
> n-6 YA

18:2n-6 2.53 2.58 3.06 2.69 0.162 0.326 0.674 0.447
> n-3YA

20:5n-3 2.68 2.72 371 190 0.174 0.769 0.035 0.021

22:6n-3 0.01 0.14 064 054 0.065 0.010 0.856 0.578
Z. k1§a_ 17.4819.72 19.23 14.48 0.603 0.174 0.324 0.017
zincirli YA
> SFA 75.9478.47 7458 76.97 0.558 0.219 0.047 0.954
> MUFA 19.4118.29 20.33 20.17 0.568 0.247 0.602 0.705
> PUFA 6.28 6.38 870 6.23 0.301 0.084 0.057 0.047
PUFA/SFA 0.08 0.08 0.12 0.08 0.003  0.057 0.051 0.059

1'Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.

* P-degeri kaba yem orani (40, 60) ve yag kaynaginin (palm, balik) ana etkileri ve kaba yem orani ile
yag kaynaginin interaksiyonunu gostermektedir (n=10/muamele)
SEM: Ortalamalarin standart hatasi, FA: Yag asidi, KLA: Konjuge linoleik asit, SFA: Doymus yag
asidi, MUFA: Tekli doymamus yag asidi, PUFA: Coklu doymamis yag asidi
#C4:0 (Butirik asit), C6:0 (Kaproik asit), C8:0 (Kaprilik asit), C10:0 (Kaprik asit), C12:0 (Laurik
asit), C14:0 (Miristik asit), C15:0 (Pentadekanoik asit), C16:0 (Palmitik asit), C17:0 (Heptadecanoik
asit), C18:0 (Stearik asit), C18:1n9t (Elaidik asit), C18:1n9c (Oleik asit), C18:2n6t (Linolelaidik asit),
C18:2n6¢ (Linoleik asit), C20:0 (Arasidik asit), C20:5n3 (Eikosapentaenoik asit), C22:6n3

(Dokosahekzaenoik asit).
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Cahismanin son iki haftalik periyodunda (Cizelge 4.11.) elde edilen
stlerde yag asidi profili incelendiginde, C6:0 (Kaproik Asit), C8:0 (Kaprilik Asit),
C10:0 (Kaprik Asit), C15:0 (Pentadekanoik Asit), C16:0 (Palmitik Asit), C18:1n9c
(Oleik Asit), LA, MUFA oram rasyonda yapilan degisikliklerden etkilenmemistir
(P>0.05). Ancak yiiksek oranda kaba yem iceren rasyonla beslenen hayvanlardan
elde edilen sitlerde C4:0 (Biitirik Asit) (P<0.01), EPA (P<0.05), PUFA (P<0.05)
ve PUFA/SFA (P<0.05) orani artis gosterirken, C18:1n9t (Elaidik Asit) (P<0.01),
KLA (P<0.01) ve SFA (P<0.05) oram ise dusmistur. Bununla birlikte ¢alismada
rasyonda balik yagi kullanimiyla sitte C14:0 (Miristik Asit) (P<0.01), C18:1n9t
(Elaidik Asit) (P<0.05), C18:2n6t (Linolelaidik Asit) (P<0.05), KLA (P<0.05),
DHA (P<0.01), PUFA (P=0.05) ve PUFA/SFA (P<0.05) oram artis gostermistir
(P<0.05). Ayrica yapilan bu cahsmada C12:0 (Laurik Asit) (P<0.01), C17:0
(Heptadecanoik Asit) (P=0.01), C18:0 (Stearik asit) (P<0.01), C18:1n9t (Elaidik
Asit) (P<0.01), KLA (P<0.01), EPA (P<0.05), toplam kisa zincirli yag asitleri
(P<0.05), PUFA (P<0.05) ve PUFA/SFA (P<0.05) oran: Uizerine rasyon kaba yem

oram ve yag kaynagi interaksiyon etkisi énemli bulunmustur.
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GCizelge 4.11. Farkli kaba yem oramt ve yag kaynaklarinin sit yag asidi
kompozisyonu uzerine etkileri (g/100 g YA;4-6 hafta)

Palm yag: Balik yag1" P-degeri*
Kaba yem orani, % SEM  Yag  Kaba/Kesif inter
Yag asitleri# 60 40 60 40 kaynagi Yem Oran: '
4:0 2.16 1.72 261 1.66 0.116  0.396 0.005 0.270
6:0 155 1.69 140 131 0.152 0.390 0.932 0.716
8:0 116 1.91 178 184 0.141 0.335 0.157 0.234
10:0 6.46 7.57 6.49 5.01 0.333  0.066 0.783 0.060
12:0 4.10 4.78 490 281 0.248 0.247 0.165 0.009
14:0 10.33 9.86  12.05 12.42 0.241 0.000 0.913 0.392
15:0 0.45 0.52 051 061 0.044  0.380 0.342 0.851
16:0 34.8136.27 33.15 36.02 0.914 0.603 0.244 0.703
17:0 125 1.35 149 121 0.035 0.498 0.194 0.010
18:0 12.6811.80 9.21 13.20 0.383 0.184 0.051 0.003
> cis-MUFA
18:1 19.3316.70 19.12 18.86 0.580 0.406 0.221 0.316
> trans YA
> 118:1 0.99 250 212 214 0.092 0.044 0.000 0.000
> 118:2 0.33 0.20 057 044 0.053 0.031 0.230 0.979
> KLA 132 2.71 269 258 0.095 0.003 0.002 0.000
> n-6 YA
18:2n-6 2.85 2.90 3.38 298 0.150 0.315 0.574 0.459
> n-3YA
20:5n-3 2.96 3.00 399 215 0.184 0.814 0.020 0.016
22:6n-3 0.03 0.22 072 071 0.076  0.001 0.572 0.512
Z. k1§a_ 15421766 17.17 12.62 0.626  0.199 0.365 0.011
zincirli YA
> SFA 74937746 7357 76.07 0.562 0.230 0.033 0.989
> MUFA 20.3219.20 21.24 20.99 0.585 0.253 0.563 0.711
> PUFA 6.28 6.39 873 6.27 0.292 0.054 0.052 0.034
PUFA/SFA 0.08 0.08 0.12 0.08 0.004 0.040 0.037 0.037

1'Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.

* P-degeri kaba yem orani (40, 60) ve yag kaynaginin (palm, balik) ana etkileri ve kaba yem orani ile
yag kaynaginin interaksiyonunu gostermektedir (n=10/muamele)
SEM: Ortalamalarin standart hatasi, FA: Yag asidi, KLA: Konjuge linoleik asit, SFA: Doymus yag
asidi, MUFA: Tekli doymamus yag asidi, PUFA: Coklu doymamis yag asidi
#C4:0 (Butirik asit), C6:0 (Kaproik asit), C8:0 (Kaprilik asit), C10:0 (Kaprik asit), C12:0 (Laurik
asit), C14:0 (Miristik asit), C15:0 (Pentadekanoik asit), C16:0 (Palmitik asit), C17:0 (Heptadecanoik
asit), C18:0 (Stearik asit), C18:1n9t (Elaidik asit), C18:1n9c (Oleik asit), C18:2n6t (Linolelaidik asit),
C18:2n6¢ (Linoleik asit), C20:0 (Arasidik asit), C20:5n3 (Eikosapentaenoik asit), C22:6n3

(Dokosahekzaenoik asit).
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Yapilan bu calismada farkl kaba yem orani ve yag kaynaklarinin deneme
boyunca haftalik olarak elde edilen sitlerde yag asidi profili Uzerine etkileri
Cizelge 4.12.’de verilmistir. Sonuglar incelendiginde, C6:0 (Kaproik Asit), C8:0
(Kaprilik Asit), C16:0 (Palmitik Asit), C18:1n9c (Oleik Asit), LA, toplam MUFA
ve toplam PUFA rasyonda yapilan degisikliklerden etkilenmemistir (P>0.05).
Ancak ylksek oranda kaba yem iceren rasyonla beslenen hayvanlardan elde edilen
sttlerde C4:0 (Biitirik Asit) (P<0.01), EPA (P<0.05) ve PUFA/SFA(P<0.05) oran
artis gosterirken, C18:1n9t (Elaidik Asit) (P<0.01), KLA (P<0.01), DHA (P<0.01)
ve SFA (P<0.05) oram ise diismustir. Bununla birlikte calismada rasyonda balik
yagi kullanimyla sutte C14:0 (Miristik Asit) (P<0.01), C15:0 (Pentadekanoik Asit)
(P<0.05), KLA (P<0.01), EPA (P<0.05), DHA (P<0.05) ve PUFA/SFA (P<0.05)
oram artig gostermistir. Ayrica yapilan bu ¢alismada C10:0 (Kaprik Asit) (P<0.05),
C12:0 (Laurik Asit) (P<0.01), C17:0 (Heptadecanoik Asit) (P<0.05), C18:0
(Stearik asit) (P<0.01), C18:1n9t (Elaidik Asit) (P<0.01), KLA (P<0.01), EPA
(P<0.05), toplam kisa zincirli yag asitleri (P<0.01) ve PUFA/SFA (P<0.05) oran:

lizerine rasyona kaba yem oran1 ve yag kaynag: interaksiyonu énemli bulunmustur.
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Cizelge 4.12. Farkli kaba yem oramt ve yag kaynaklarinin sit yag asidi
kompozisyonu Uzerine etkileri (9g/100 g YA, Ortalama/6 hafta)

Palm yag: Balik yagi' P-degeri*
Kaba yem orani, % SEM  Yag  Kaba/Kesif inter

Yag asitleri# 60 40 60 40 kaynagi Yem Oran:

4:0 2.48 2.04 283 192 0.232  0.526 0.008 0.317

6:0 1.95 2.09 191 153 0.298 0.541 0.999 0.657

8:0 151 2.26 219 2.09 0.270 0.181 0.181 0.197

10:0 6.63 7.74 6.86 4.79 0.677 0.072 0.648 0.049

12:0 4.32 5.00 532 256 0.481 0.408 0.077 0.003

14:0 10.5310.06 12.32 1255 0.460 0.000 0.716 0.185

15:0 0.57 0.64 0.70 0.83 0.064 0.025 0.296 0.971

16:0 34483594 3245 36.43 1.787 0.358 0.187 0.580

17:0 0.85 0.95 1.07 0.86 0.065 0.215 0.439 0.030

18:0 12331145 8.73 13.47 0.744  0.332 0.106 0.009
> cis-MUFA

18:1 18.9816.35 18.72 18.58 1.197 0.526 0.275 0.319
> trans YA

> 118:1 0.69 2.20 1.92 179 0.175 0.072 0.000 0.000

> 118:2 0.85 0.73 1.07 0.88 0.097 0.408 0.147 0.791

> KLA 154 2.93 299 2.68 0.200 0.000 0.005 0.001
> n-6 YA

18:2n-6 2.62 2.67 320 2.69 0.310 0.541 0.667 0.550
> n-3YA

20:5n-3 2.76 2.80 378 1.99 0.368 0.048 0.021 0.016

22:6n-3 0.02 0.16 0.77 0.69 0.015 0.038 0.001 0.516
2 kisa 16.8919.13 19.29 13.97 1.230 0.025 0.238 0.006
zincirli YA
> SFA 75.6478.18 66.87 69.25 1.157 0.358 0.050 0.943
> MUFA 19.6718.55 20.59 20.52 0.584 0.215 0.636 0.058
> PUFA 6.23 6.20 816 5.75 0.008 0.332 0.053 0.678
PUFA/SFA 0.08 0.08 0.11 0.08 0.232  0.026 0.034 0.041

1'Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.

* P-degeri kaba yem orani (40, 60) ve yag kaynaginin (palm, balik) ana etkileri ve kaba yem orani ile
yag kaynaginin interaksiyonunu gostermektedir (n=10/muamele)
SEM: Ortalamalarin standart hatasi, FA: Yag asidi, KLA: Konjuge linoleik asit, SFA: Doymus yag
asidi, MUFA: Tekli doymamus yag asidi, PUFA: Coklu doymamis yag asidi
#C4:0 (Butirik asit), C6:0 (Kaproik asit), C8:0 (Kaprilik asit), C10:0 (Kaprik asit), C12:0 (Laurik
asit), C14:0 (Miristik asit), C15:0 (Pentadekanoik asit), C16:0 (Palmitik asit), C17:0 (Heptadecanoik
asit), C18:0 (Stearik asit), C18:1n9t (Elaidik asit), C18:1n9c (Oleik asit), C18:2n6t (Linolelaidik asit),
C18:2n6¢ (Linoleik asit), C20:0 (Arasidik asit), C20:5n3 (Eikosapentaenoik asit), C22:6n3
(Dokosahekzaenoik asit).
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Ruminantlardan elde edilen Urlnler 6zellikle PUFA, omega ve KLA gibi
saglik agisindan énemli olumlu etkilere sahip gidalardir. Bu 6nemli yag asitlerinin
elde edilen Griindeki miktarlari, 6zellikle rumen kosullarina bagl olarak degisiklik
gostermektedir (Griinari ve Bauman, 1999; Kelly ve ark, 2006). Ozellikle KLA
rumende biyohidrojenasyon asamasinda doymamis yag asitlerinin hidrojenasyonun
tamamlanmamis bir Grind olmas: sebebiyle rumen kosullarindan fazlasiyla
etkilenmektedir (Griinari ve ark, 2000), Yapilan bu galismada beklenildigi gibi
rasyona doymamis yag asitleri bakimindan zengin bir kaynak olan balik yag
katilmas: sutte KLA dizeyini artirmistir. Benzer sekilde Toral ve ark (2014), balik
yagi kullanimu ile ineklerden elde edilen sutlerde KLA ve sutte trans 18:1 yag
asidinin balik yagi ve yiksek oranda nisasta kullanimi ile arttigi belirlenmistir.
Yapilan bu ¢alismada ise trans 18:1 yag asidinin balik yag: ile 6nemli derecede
etkilenmedigi ancak artis egilimi (P=0.07) gosterdigi, bununla birlikte yuksek
oranda (%60) kesif yem kullanimi ile de énemli derecede arttigi gorilmustir.
Bunun aksine yapilan bazi ¢calismalar rasyonda ylksek oranda nisasta kullanimi
veya balik yag: ilavesinin trans yag asitleri oranini etkilemedigi gosterilmistir
(Gama ve ark, 2008). Yapilan bu calismada siitte KLA ve trans 18:1 yag asitlerinin
miktarlar1 (izerine kaba yem orani ve yag kaynaklarinin interaksiyonlart énemli
bulunmus (P<0.01), bu durum kesif yemin yag kaynag: ile interaksiyonunun
onemli oldugu baska bir calisma ile desteklenmistir (Toral ve ark, 2014).

Bu calismada, sutte toplam kisa zincirli yag asitleri oran: rasyonda balik
yagi kullanimu ile diigmustir. Bu durum 6zellikle siitte uzun zincirli yag asitlerinin
artmasi ile aciklanabilir. Rasyonda uzun zincirli yag asitleri miktarinin artirilmasi
ile meme bezlerinde kisa ve orta zincirli yag asitlerinin de-novo sentezini
azaltmasi, bu durumda uzun zincirli yag asitlerinin oransal olarak artmas: ile
sonuclanmaktadir (Palmquist ve ark, 1993). Ayni zamanda yapilan bu ¢alismada
PUFA/SFA oraninin rasyonda balik yag: kullanimi ile artmasi 6zellikle kisa zincirli

doymus yag asitlerinin azalmasi ile saglanmustir.
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Calismada elde edilen siitlerde EPA ve PUFA oranlar1 rasyonda yuksek
oranda kaba yem (%60) ve balik yagi kullanim: ile Onemli derecede artis
gosterirken (P<0.05), DHA orami ise rasyonda balik yagi kullanimi ile artmis
(P<0.05) ancak yiksek kaba yem oraninda dusmustir (P=0.01). Benzer bir
calismada, rasyonda yuksek kaba yem kullanimi ve balik yaginin sttte EPA, DHA
ve 18:3n-3 oranim azalttigi, rasyonda ylksek oranda kesif yem kullanimu ile 18:2n-
6, EPA, DHA’nin artigi ve 18:3n-3 yag asidinin azaldigi tespit edilmistir
(Shingfield ve ark, 2005).

Yapilan bu ¢alismada rasyonda yiiksek oranda kaba yem kullanminin sutte
SFA oramnt digurdugll (P<0.05) ancak rasyonda balik yagi kullanimi ile
etkilenmedigi belirlenmistir (P>0.05). Pirondini ve ark (2015), diisiik oranda kesif
yemle beslenen hayvanlardan elde edilen sitlerde en yiksek SFA oraninin

gozlendigi ancak balik yag: ilavesinin etkisinin olmadigin: bildirmislerdir.

4.2. Deneme 2
4.2.1. Performans

Yapilan bu ikinci ¢alismada farkl nisasta ve farkli yag kaynaklarinin st
verimi (zerine etkileri Cizelge 4.13.’de gosterilmistir. Cizelge incelendiginde
muamelelerin ana etkilerinin (nisasta ve yag kaynaklari) stit verimi tzerine énemli
bir etkisinin olmadigi ayn1 zamanda rasyon nisasta ve yag kaynag: interaksiyonun

da 6nemli bir etkiye sahip olmadig: gorulmektedir (P>0.05).
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Cizelge 4.13. Farkl nisasta ve yag kaynaklarinin siit verimi (g/giin) tizerine etkileri

Palm yag:* Balik yag:* P-degeri*
Nisasta kaynagi SEM Yag Nisasta inter
Ort. S.V. Arpa  Misir Arpa  Misir kaynag: kaynagi '

0.Hafta 1353.331325.56 1408.89 1422.22 109.70 0.439 0.941 0.834
1.Hafta 1327.331296.22 1373.33 1412.56 96.84 0.408 0.967 0.719
2.Hafta 1256.331158.11 1241.89 1093.67 111.95 0.727 0.279 0.825
3.Hafta 1111.671126.78 1137.00 1073.67 112.96 0.903 0.832 0.731
4 Hafta 1150.22 1061.67 1100.11 1040.00 120.67 0.768 0.542 0.907
5.Hafta 1004.78 915.78 1040.11 961.56 108.82 0.712 0.447 0.962
6.Hafta 880.78 860.67 1009.22 941.78 104.87 0.325 0.679 0.823
Ortalama  1121.891069.67 1150.11 1087.22 100.03 0.820 0.569 0.958

1Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.

Ort. S.V.(g/gun): Ortalama sit verimi, her hafta ard arda yapilan sagim sonucu elde
edilmistir.

* P-degeri nisasta kaynagi(arpa, misir) ve yag kaynaginin (palm, bahk) ana etkileri ve
nisasta kaynag: ile yag kaynaginin interaksiyonunu géstermektedir (n=10/muamele)

Denemede farkli tahil ve farkli yag kaynaklarinin yem tiketimi Uzerine
etkileri Cizelge 4.14.’de gosterilmistir. Bu calismada kullanilan kegilerin yem
tiketimlerinin azalmasina bagli olarak yem tiketim olcumleri 2 haftalik
periyotlarda gerceklestirilmis ve bulgular bu yénde incelenmistir. Yem tiiketimleri
incelendiginde muamelelerin ana etkilerinin yem tiiketimi tzerine Onemli bir
etkisinin olmadigr aym1 zamanda interaksiyonlarinin da 6nemli etkiye sahip
olmadigr gérulmektedir (P>0.05). Tim deneme boyu yem tiketimi ortalamalar:
degerlendirildiginde rasyonda nisasta veya yag kaynaginin yem tuketimi (izerine

Onemli diizeyde bir etkiye sahip olmadigi gérilmistir (P>0.05).
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Cizelge 4.14. Farkh nisasta ve yag kaynaklarinin yem tuketimi (YT)(kg/giin)
tizerine etkileri

Palm yagi® Balik yagi® P-degeri*
Nisasta kaynagi SEM Yag Nisasta inter
Ort. YT. Arpa  Misir Arpa  Misir kaynagi  kaynagi '

0.Hafta 236 221 224 225 0.05 0.432 0.185 0.131
2.Hafta 226 2.36 232 232 0.06 0.788 0.432 0.390
4.Hafta 1.82 1.94 192 194 0.06 0.420 0.302 0.461
6.Hafta 145 1.38 1.38 138 0.03 0.351 0.274 0.351
Ortalama  1.84 1.89 1.88 1.88 0.04 0.753 0.538 0.642

T'Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.

Ort. YT.: Ortalama yem tiketimi, kg/giin

* P-degeri nisasta kaynagi(arpa, misir) ve yag kaynaginin (palm, bahk) ana etkileri ve
nisasta kaynag ile yag kaynaginin interaksiyonunu gostermektedir (n=10/muamele)

Yapilan bu arastirmada farkli nisasta ve farkli yag kaynaklarinin CA ve
CAD uzerine etkileri Cizelge 4.15.’de gosterilmistir. iki haftalik periyotlarda
yapilan Olcumler sonucu elde edilen veriler incelendiginde muamelelerin ana
etkilerinin CA ve CAD uzerine 6nemli bir etkisinin olmadigi aym zamanda
interaksiyonlarinin da 6nemli etkilerinin olmadig:r gorilmustir (P>0.05). Tum
deneme boyu ortalamalar: degerlendirildiginde nisasta veya yag kaynaginin CA ve

CAD uzerine etkisinin olmadig: belirlenmistir (P>0.05).

Cizelge 4.15. Farkl: nisasta ve yag kaynaklarinin canl agirhk (CA) (kg) ve canh
agirlik degisimi (CAD) (kg) uzerine etkileri

Palm yagi’ Balik yag: P-degeri*

Nisasta kaynagi SEM Yag  Nisasta inter

Arpa  Misir Arpa  Misir kaynagi kaynag: '

O0.HaftaCA 48.28 47.89 50.76 47.36 0.85 0574 0275 0.381
2.Hafta CA 48.63 48.14 51.15 47.64 0.82 0540 0.229 0.359
4. Hafta CA 49.67 49.22 52.34 48.57 0.83 0550 0.214 0.325
6.Hafta CA 47.60 47.33 51.20 57.80 0.83 0.228 0.276  0.354
1. CAD 035 0.25 0.39 0.28 0.19 0911 0.778 0.988
2.CAD 1.05 1.08 119 093 0.18 0.994 0.747 0.678
3.CAD -2.07 -1.89 -1.14 -0.76 0.31 0.106 0.661  0.864
Loplam 067 057 044 045 041 0204 0950 0.954

T'Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.

* P-degeri nisasta kaynagi(arpa, misir) ve yag kaynaginin (palm, balhk) ana etkileri ve
nisasta kaynag ile yag kaynagimn interaksiyonunu géstermektedir (n=10/muamele)

CA: Canli agirlik, CAD: Canli agirlik degisimi
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Denemede rasyonda farkli nisasta ve farkli yag kaynaklari kullaniminin st
icin yemden yararlanma oran Uzerine etkileri Cizelge 4.16.”da verilmistir. Cizelge
incelendiginde muamelelerin ana etkilerinin sut icin yemden yararlanma orani
Uzerine 6nemli bir etkisinin olmadigi ayn1 zamanda interaksiyonlarin da énemli
etkilerinin olmadig: gorilmektedir (P>0.05). Tim deneme boyu siit i¢in yemden
yararlanma oranlar1 ortalamalari degerlendirildiginde rasyon nisasta veya yag
kaynaginin degistirilmesinin CA ve CAD (izerine etkisinin olmadig: belirlenmistir
(P>0.05).

Cizelge 4.16. Farkli nisasta ve yag kaynaklarinin sit i¢in yemden yararlanma orani
(YYO) lzerine etkileri

Palmyag®  Balik yag' P-degeri*
Nisasta kaynagi SEM Yag Nisasta inter
YYO Arpa Misir  Arpa Misir kaynagi kaynagi '

0-2.Hafta  1.78 2.09 199 2.03 0.08 0.659 0.189 0.396
2-4.Hafta 164 205 1.76 244 0.16 0.442 0.105 0.690
4-6.Hafta  1.58 1.80 143 2.03 0.15 0.889 0.193 0.541
Ortalama  1.67 1.98 1.72 2.16 0.13 0.632 0.151 0.816

T'Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.

YYO: Sut i¢in yemden yararlanma oranm

* P-degeri nisasta kaynagi (arpa, misir) ve yag kaynaginin (palm, balik) ana etkileri ve
nisasta kaynagi ile yag kaynaginin interaksiyonunu gostermektedir (n=10/muamele)

Yapilan bu ikinci c¢alismada, rasyonda farkli nisasta ve yag kaynaklari
kullaniminin laktasyondaki kegilerde sut verimi, yem tiketimi, canli agirhk ve
yemden vyararlanma gibi performansa ait bulgular genel olarak
degerlendirildiginde; rasyon muamelelerinden etkilenmedigi belirlenmistir.
Kecilerde balik yagi kullamimu ile ilgili yapilmis ¢alismalar oldukga sinirhdir
(Kitessa ve ark, 2001; Sanz Sampelayo ve ark, 2007; Bernard ve ark, 2010),
Ozellikle yag kaynaklarinin hammadde olarak kullanim: ile ilgili literatir
bulunamamistir, yapilan tim calismalar balik yaginin ilave olarak kullanimi ile
ilgilidir.
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Farkli nisasta kaynaklari ile yapilan diger calismalar incelendiginde
bugday, misir ve patates gibi nisasta kaynaklarimin siit verimini etkilemedigi
bildirilmistir (Jurjanz ve ark, 2004; Cabrita ve ark, 2009; Bernard ve ark, 2012).
Bununla birlikte Toral ve ark (2014), kegilerde yag kaynaklari ve rasyon
degisiklikleri (misir-arpa ve nisasta oranlari) ile ilgili yaptiklari calismalarinda yem
tiketimi ve st veriminin etkilenmedigi tespit edilmistir.

Bununla birlikte, baz1 ¢calismalarda rasyona balik yag: ilavesi ile st verimi
ve yem tuketiminin etkilenmedigi gosterilmistir (Capper ve ark, 2007; Toral ve ark,
2010). Ancak, yapilan bazi ¢alismalarda rasyonda kullanilan balik yagi miktarina
bagl olarak degismekle birlikte dzellikle yiuksek miktarda balik yagi kullaniminda
kuru madde tuketiminin olumsuz etkilendigi bildirilmistir (Chilliard ve Doreau,
1997; Keady ve ark, 2000).

4.2.2. Sut Kompozisyonu

Yapilan bu ikinci c¢alismada, rasyonda nisasta ve yag kaynaklar
kullaniminin  stitiin - fizikokimyasal bilesimi (izerindeki etkileri ikiser haftalik
periyotlar halinde ve toplam alt: haftalik deneme boyu ortalama degerleri Cizelge
4.17., Cizelge 4.18., Cizelge 4.19. ve Cizelge 4.20.'de verilmistir.

Arastirma sonuclarina gore elde edilen keci sitlerinde ilk iki haftalik
periyotta protein oran: ve asitlik derecesi rasyon degisikliklerinin ana etkilerinden
etkilenmezken (P>0.05), interaksiyonlart 6nemli bulunmustur(P<0.05). Rasyonda
balik yag:i kullanimiyla sitte kuru madde (P<0.01), yag (P<0.01), yagsiz kuru
madde (P<0.05) ve dre (P<0.05) oraninin azaldig1 ve laktoz (P<0.01), serbest yag
asidi (P<0.05) ile yogunlugunun (P<0.01) arttigi gortlmektedir. Arastirmada
rasyonda nisasta kaynagi olarak arpa kullanimu ile siitte kuru madde (P<0.05), Ure
(P<0.05) ve sitrik asit (P<0.05) oraninin arttigi, rasyonda nisasta kaynagi olarak
misir kullanimu ile sitte kazein (P<0.05), donma noktas: (P<0.01) ve yogunlugun
(P<0.05) arttig1 belirlenmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.17. Farkli nisasta ve yag kaynaklarinin siit kompozisyonuna etkileri(0-2

hafta)
Palm yag1" Balik yag:' P-degeri*
Nisasta kaynagi SEM Nisasta Yag nter
Bilesenler Arpa  Misir  Arpa  Misir kaynagikaynagi '

Kuru madde, % 12.93 13.62 1252 1273 0098 0025 0.002 0.224
Yagsiz kuru 827 873 874 882 0062 0031 0.024 0.126

madde, %

Yag, % 465 488 366 378 0057 0126 0.000 0.613
Protein, % 328 373 367 358 0051 0078 0.238 0.011
Laktoz, % 428 433 437 454 0020 0.008 0.000 0.165
Kazein, % 256 293 288 288 0039 0022 009 0.023
Ure, % 009 008 008 008 0001 0014 0017 0.105
Asitlik, SH 564 688 635 612 0163 0129 0.943 0.028
Setbest yag 385 225 267 534 0238 0271 0.050 0.000
asidi, mMol/L

E?g;"a noktast e 049 047 049 0003 0000 0.102 0.173

Sitrik asit, % 0.08 0.05 0.07 0.07 0.002 0.023 0.612 0.006
Yogunluk 1.028 1.029 1.030 1.031 0.002 0.029 0.000 0.468
1Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.
* P-degeri nisasta kaynagi (arpa, misir) ve yag kaynagimin (palm, balik) ana etkileri ve
nisasta kaynag: ile yag kaynaginin interaksiyonunu géstermektedir (n=10/muamele)

ikinci denemede rasyonda farklh nisasta ve yag kaynaklarinin ikinci
periyotta sit kompozisyonuna etkisi Cizelge 4.18.'de verilmistir. Arastirma
sonuclarina goére elde edilen keci sutlerinde ikinci periyotta serbest yag asidi ve
asitlik derecesi rasyon degisikliklerinin ana etkilerinden etkilenmezken (P>0.05),
interaksiyon etkisi énemli bulunmustur (P<0.05). Rasyonda balik yag: kullanimiyla
stte kuru madde ve yag oranminin azaldig: (P<0.01) ve yagsiz kuru madde, laktoz
ve yogunlugunun arttigi gorilmektedir (P<0.01). Arastirmada rasyonda nisasta
kaynagi olarak musir kullanimi ile siitte kuru madde, yagsiz kuru madde, yag,
protein (P<0.01), laktoz, kazein (P<0.05), donma noktasi ve yogunlugun arttigi
(P<0.05), rasyonda nisasta kaynagi olarak arpa kullanimu ile ise sitte sitrik asit

oraminin arttigr belirlenmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.18. Farkli nisasta ve yag kaynaklarinin siit kompozisyonuna etkileri(2-4

hafta)
Palm yag1" Balik yag:' P-degeri*
Nisasta kaynagi SEM Nisasta Yag nter
Bilesenler Arpa  Misir  Arpa  Misir kaynagikaynagi '

Kurumadde, % 1325 1450 13.17 12.91 0.079 0.002 0.000 0.000
Yagsiz kuru 836 9.09 900 886 0059 0.014 0.087 0.000

madde, %

Yag, % 480 536 401 3.82 0045 0.048 0.000 0.000
Protein, % 349 407 383 366 0042 0019 0.645 0.000
Laktoz, % 418 437 450 457 0020 0.002 0.000 0.141
Kazein, % 260 318 304 292 0034 0.008 0.528 0.000
Ure, % 0.09 010 008 008 0001 0.440 0.00 0.304
Asitlik, SH 727 822 776 697 0172 0.816 0.278 0.014
Serbestyagasidi,  se5 943 201 421 0194 0922 0.181 0.002
mMol/L

?C")”ma nokast (- 048 053 049 051 0003 0000 0.968 0.007
Sitrik asit, % 007 005 006 006 0002 0011 0.800 0.000
Yogunluk 1.028 1.029 1.031 1.031 0.002 0.037 0.000 0.011

'Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.
* P-degeri nisasta kaynagi(arpa, misir) ve yag kaynaginin (palm, bahk) ana etkileri ve
nisasta kaynag: ile yag kaynaginin interaksiyonunu géstermektedir (n=10/muamele)

Rasyonda farkl nisasta ve yag kaynaklar1 kullaniminin denemenin son iki
haftalik periyotta stit kompozisyonuna ait bulgular1 Cizelge 4.19.'da verilmistir.
Arastirma bulgularina gore keci sutlerinde son periyotta protein, serbest yag asidi,
donma noktas1 ve sitrik asit oran: rasyon degisikliklerinin ana etkilerinden
etkilenmezken (P>0.05), interaksiyonlar: 6nemli bulunmustur (P<0.05). Rasyonda
bahk yag: kullanimiyla siitte kuru madde, asitlik (P<0.05), yag ve lre (P<0.01)
oramnin azaldigr ancak yagsiz kuru madde, laktoz ve yogunlugunun onemli
derecede arttigi gorilmektedir (P<0.05). Arastirmada rasyonda nisasta kaynagi
olarak musir kullanim: ile sitte kuru madde (P<0.05) ve yogunlugun (P<0.01)

arttigr gozlenmistir.
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Cizelge 4.19. Farklh nisasta ve yag kaynaklarinin sit kompozisyonuna etkileri (4-6

hafta)

Palm yagi’ Balik yag: P-degeri*

Nisasta kaynagi SEM Nisasta Yag
i - . Inter.

Bilesenler Arpa Misir  Arpa  Misir kaynagi kaynagi
Kuru madde, % 1314 1425 1335 1314 0112 0.050 0.050 0.005
OYA)agS‘Z kurumadde, g4 912 922 900 0068 0078 0015 0.001
Yag, % 472 518 412 409 0067 0.116 0.000 0.074
Protein, % 352 416 400 375 0050 0059 0.708 0.000
Laktoz, % 424 425 446 450 0019 0.454 0.000 0.738
Kazein, % 274 325 320 303 0040 0038 0.143 0.000
Ure, % 009 009 008 008 0001 1.000 0.000 0.085
Asitlik, SH 606 743 658 558 0.142 0515 0.022 0.000

Serbestyagasidi, ;g 356 354 512 0181 0442 0487 0.001

mMol/L

Donma noktas: (-°C) 0.47 0.51 0.50 0.49 0.004 0.067 0.346 0.013
Sitrik asit, % 0.06 0.04 0.06 0.06 0.002 0.082 0.065 0.050
Yogunluk 1.029 1.031 1.032 1.032 0.002 0.031 0.000 0.001

T'Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.
* P-degeri nisasta kaynagi(arpa, misir) ve yag kaynaginin (palm, balhk) ana etkileri ve
nisasta kaynag ile yag kaynagimin interaksiyonunu géstermektedir (n=10/muamele)

Rasyonda farkli nisasta ve yag kaynaklarimin toplam alti haftalik
denemenin sit kompozisyonuna ait ortalama degerleri Cizelge 4.20.'de verilmistir.
Arastirma bulgularina gore sutte serbest yag asidi rasyon degisikliklerinin ana
etkileri ve interaksiyonlari bakimindan 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Kegi
sitlerinde kuru madde, yagsiz kuru madde, protein, kazein ve donma noktasi
rasyon degisikliklerinin ana etkilerinden etkilenmezken (P>0.05), interaksiyonlari
onemli bulunmustur (P<0.05). Rasyonda balik yagi kullanimyla sitte yag, Ure
(P<0.01) ve asitlik (P<0.05) oraninin azaldigi, ancak laktoz (P<0.01), sitrik asit
(P<0.05) ve yogunlugunun (P<0.01) arttig: tespit edilmistir. Bununla birlikte
rasyonda balik yagi kullanimi ile siitte yagsiz kuru madde oraninin artis egilimi
gosterdigi tespit edilmistir (P=0.072). Arastirmada rasyonda nisasta kaynag: olarak
arpa kullanim: ile siitte Ure oranimin azaldigr (P<0.01) ve sitrik asit (P<0.05)

oraminin arttigr gézlenmistir.
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Cizelge 4.20. Farkli nisasta ve yag kaynaklarimin sit kompozisyonuna
etkileri(Ortalama/6 hafta)

Palmyagi®’  Balk yag® P-degeri*
Nisasta kaynagi Nisasta  Yag .
Bilesenler Arpa Misir  Arpa Maisir SEM kaynagi kaynagi Inter.
Kuru madde, % 13.39 14.11 1356 13.20 0.111 0.386 0.086 0.016
Yagsiz kuru madde, % 845 896 9.16 8.74 0.074 0747  0.072 0.001
Yag, % 499 522 440 444 0083 0346 0.000 0.506
Protein, % 350 408 392 360 0.057 0.207 0.741 0.000
Laktoz, % 429 421 429 444 0024 0114 0.000 0.784
Kazein, % 272 315 313 288 0.045 0.282 0.387 0.000
Ure, % 0.087 0.085 0.078 0.066 0.001 0.003 0.000 0.042
Asitlik, SH 6.14 728 660 522 0251 0.706 0.015 0.000

Serbest yag asidi, 286 280 249 355 0177 0363 0722 0.306

mMol/L

Donma noktasi (-°C) 0.478 0.506 0.505 0.493 0.268 0.258 0.292 0.006
Sitrik asit, % 0.067 0.046 0.072 0.068 0.003 0.043 0.029 0.217
Yogunluk 1.028 1.030 1.032 1.030 0.004 0.828 0.000 0.001

T'Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.
* P-degeri nisasta kaynagi(arpa, misir) ve yag kaynaginin (palm, bahk) ana etkileri ve
nisasta kaynag ile yag kaynagimn interaksiyonunu géstermektedir (n=10/muamele)

Yapilan bu calismada rasyonda farkli nisasta ve yag kaynaklarinin sitgl
kecilerde, slt kompozisyonu alti hafta boyunca incelenmis ve sonuclar ikiser
haftalik periyotlarda sunulmustur. Bu sonuclar incelendiginde her dénemde sut
kompozisyonunun rasyon degisikliklerinden 6nemli diizeyde etkilendigi
saptanmustir. Kegi sutu ile ilgili yapilmis yeteri kadar calisma yer almamaktadir
(Boza ve Sanz-Sampelayo, 1997; Bernard ve ark, 2010). Deneme boyu elde edilen
verilerin ortalamalar1 incelendiginde balik yagi kullanilan rasyonla beslenen
hayvanlardan elde edilen sitlerde yag oranini azalttigi gézlenmistir. Yapilan farkl
calismalarda rasyona bahik yag: ilavesi ile st yaginin distugi belirtilmigtir
(Chilliard ve Doreau, 1997; Donovan ve ark, 2000; Keady ve ark, 2000). Bu durum
rumen kosullarinin degismesi ve rasyonda bulunan doymamis yag asitlerinin
miktar: ile degisebilecegi ile aciklanabilmektedir (Griinari ve ark, 1998). Ayrica
yapilan caligmalar genel olarak balik yaginin rasyona ilavesi seklinde yapilan
calismalardir. Yapilan bu calismada rasyonda balik yag: yag kaynagi yerine

kullanilmis ve ilave (supplement) degildir, bu sebeple sitte yag oraninin dismesi
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beklenen bir durum degildir. Ancak bu durumun diger bir yag kaynag: olan palm
yaginin rumende by-pass olma 0Ozelliginden dolay: siitte yag oranini artirdig
disundlmektedir. Bununla birlikte palm yagh gruptan elde edilen yag oram
referans bilgilere gore daha ylksek bulunmustur (Chilliard ve ark, 2007). Yapilan
bu caligmada nisasta kaynaginin sitte yag oranina etkisi 6nemsizdir. Yapilan
benzer bir c¢alismada nisasta kaynaklarinin sltte yag oramim etkilemedigi
belirtilirken (Cabrita ve ark, 2009) yapilan bir baska ¢alismada ise balik yag: ile
nisasta kaynaklar1 (bugday ve musir) arasinda interaksiyonun oénemli oldugu
vurgulanmustir (Bernard ve ark, 2012). Ancak rasyonda nisasta diizeyinin artmasi
rumende fermentasyonu asetattan propiyonata dogru yonlendirdiginden, meme
bezlerinde yag asidi sentezinde kullanilan ana malzeme olan rumende asetat
miktar1 diismekte, bu durumda sit yag: diististi gozlenebilmektedir (Allen, 1997).

Rasyonda balik yagi kullanimi slt yogunlugunu artirmigtir. St yogunlugu,
icerisindeki protein ve yagsiz kuru maddeye bagl olarak degistiginden, balik yag:
kullanimu ile sitte yogunluk artisinin siitte yag oranindaki azalmaya bagh olarak
gerceklestigi  dustnlilmektedir. Benzer sonuglar Chornobai ve ark (1999),
tarafindan yapilan bir calismada gozlenmistir. Sutte spesifik gravite (yogunluk) siit
protein orant ve bir miktarda immunoglobulin diizeyine bagli olarak degisebildigi
bilinmektedir (Morin ve ark, 2001). Rasyonda balik yag: kullanimi ile sttte laktoz
oram artig gostermistir. Ancak yapilan benzer bir ¢alismada laktoz orani nisasta
kaynagi ve balik yagi kullanimi ile degismemistir (Pirondini ve ark, 2015).
Rasyonda balik yagi kullanimiyla sutte Gre oran: ile asitlik derecesinin azaldig
gorulmektedir, ancak bu bulgu ile ilgili benzer herhangi bir literatir
bulunamamistir. Bu durumun rasyonda balik yagi kullanimi ile bazi hayvanlarda
yem secimi (kesif yemi daha az tiiketen) olmasindan ihtiyacin altinda protein
almasi1 ve balhk yagi kullanimi ile rumende proteolizin azalmasina bagl olarak,
rumende proteoilitik bakteri sayisimn  azalmasi ile aciklanabilmektedir.
Arastirmada rasyonda arpa kullanimi ile sttte re oraninin arttigi, bu durum ise

rumende kolay sindirilebilir karbonhidrat kaynaklarinin proteolizin artmasina
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neden olmasina baglanabilir. Sitrik asit sutte normal olarak bulunan ve
mikroorganizmalar tarafindan Gretilen bir organik asittir ve siite aroma
saglamaktadir. Bu nedenle rasyonda arpa kullaniminin, misira gore daha az aroma

maddeleri icerdigi sonucuna baglanabilir.

4.2.3. Sut Yag Asidi Kompozisyonu

Cizelge 4.21.'de rasyonda farkli nisasta kaynagi ve farkli yag kaynaklari
kullaniminin keci sutlerinde yag asidi profiline etkisi verilmistir. Denemede ilk iki
haftalik periyotta elde edilen bulgular incelendiginde rasyon degisiklikleri ile st
yaginda C4 (Butirik asit), C6 (Kaproik asit), LA, C20 (Arasidik asit), omega 6 yag
asitleri (C18:2 ve C20:3), SFA ve MUFA bakimindan 6nemli bir farklilik tespit
edilmemistir (P>0.05). Ancak rasyonda farkli nisasta kaynaklar1 kullanimiyla siit
yaginda C8:0 (Kaprilik asit) (P<0.05), C10:0 (Kaprik asit) (P<0.01), C12:0 (Laurik
Asit) (P<0.01), C14:0 (Miristik asit) (P<0.01), C18:1t (Elaidik asit) (P<0.01),
toplam KLA (P<0.01) ve toplam kisa zincirli yag asitleri arpa bazli rasyonla
beslenen hayvanlarda misir bazli beslenen gruba gore daha yiksek gozlenmis,
C16:1 (Palmitoleik asit) (P<0.01), C17:0 (Heptadecanoik Asit) (P<0.01), C18:0
(Stearik asit) (P<0.01), C18:1c (Oleik asit) (P<0.01) yag asitlerinde ise misir bazl
gruba gore daha yilksek degerler gozlenmistir. Bununla birlikte sitte yag
asitlerinden C18:0 (Stearik asit) (P<0.05) ve C18:1c (Oleik Asit) (P<0.01) yag
asitleri rasyonda balik yagi kullanimi ile azalirken, C15:0 (Pentadekanoik Asit)
(P<0.05), C16:0 (P<0.05), C17:0 (Heptadekanoik asit) (P<0.01), C18:1t (Elaidik
asit) (P<0.05), ile omega-3 yag asitleri (C18:3, C22:6) (P<0.01) ile KLA (P<0.01),
PUFA (P<0.01) ve sut kalitesinde 6nemli bir belirtec olan PUFA/SFA (P<0.01)
rasyonda balik yag kullanimi ile 6nemli derecede artis saglamistir. Farkli nisasta
kaynaklari ile yag kaynaklari kullantminin yag asitlerinin interaksiyonu ise sadece

C16:1 (Palmitoleik asit) yag asidinde énemli bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4.21. Farkli nisasta ve yag kaynaklarinin siit yag asidi kompozisyonuna
etkileri (g/100 g YA; 0-2 hafta)

Palm yag:’ Balik yagi® P-degeri*
Nisasta kaynagi Nisasta  Yag ;

Yag asitleri# Arpa Misir  Arpa  Misir SEM kaynagi1 kaynagi Inter.
4.0 196 2.12 1.81 1.99 0.057 0.146 0.227 0.914
6:0 2.69 2.54 2.76  2.65 0.046 0.192 0.330 0.832
8.0 2.60 2.33 2.80 247 0.066 0.030 0.184 0.820
10:0 8.62 7.39 9.69 7.75 0.218 0.001 0.114 0.427
12:0 7.04 6.50 772  6.33 0.160 0.005 0.419 0.195
14:0 14.68 13.16  15.96 14.08 0.285 0.006 0.063 0.756
15:0 0.88 1.01 115 1.28 0.045 0.161 0.005 0.965
16:0 34.16 33.75  30.93 31.18 0.586 0.946 0.019 0.782
16:1 0.37 1.19 0.84 0.92 0.055 0.000 0.384  0.002
17:0 0.32 0.68 059 0.96 0.035 0.000 0.001  0.957
18:0 590 7.45 253 5.13 0.363 0.007 0.000 0.477
20:0 0.28 0.46 044 1.00 0.118 0.122 0.145 0.435

> cis-YA
18:1 1147 16.90 470 13.44 0.923 0.001 0.009 0.378
18:2 2.14 2.38 230 2.30 0.078 0.464 0.777 0.443

> trans YA
> t18:1 3.67 0.25 9.84 324 0.856 0.006 0.012 0.360
> n-6 YA

18:2n-6 2.14 2.38 230 230 0.078 0.464 0.777 0.443
20:3n-6 0.12 0.23 025 0.54 0.064 0.126 0.095 0.487

Y n-3 YA
18:3n-3 228 1.31 361 317  0.234 0.144 0002 0.576
226n-3 085 035 208 154  0.178 0153  0.002 0.965

>KLA 3.67 0.25 484 3.24 0.856 0.006 0.012 0.360
Z K}sa} 22.90 20.87 24.78 21.21 0.452 0.004 0.231 0.401
zincirli YA

> SFA 79.1177.39 76.38 74.85 0.774 0.301 0.098 0.953
> MUFA 15.50 18.34 15.38 17.60 0.746 0.100 0.777 0.837
> PUFA 5.39 4.27 8.24 755 0.403 0.271 0.001 0.789

PUFA/SFA 0.07 006 011 0.10 0.006 0.540 0.001 0.672

*Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.”de verilmistir.

* P-degeri nisasta kaynagi (arpa, misir) ve yag kaynaginin (palm, balik) ana etkileri ve nisasta
kaynagi ile yag kaynaginin interaksiyonunu(int.) gostermektedir (n=10/muamele)

SEM: Ortalamalarin standart hatas:, FA: Yag asidi, SFA: Doymus yag asidi, MUFA: Tekli doymamis
yag asidi, PUFA: Coklu doymamus yag asidi o o )
#C4:0 (Butirik asit), C6:0 (Kaproik asit), C8:0 (Kaprilik asit), C10:0 (Kaprik asit), C12:0 (Laurik
asitg, C14:0 (Miristik asit), C15:0 (Pentadekanoik asig, C16:0 (Palmitik asit), C16:1 (Palmitoleik
asit), C17:0 (Helptadekanmk asit), C18:0 (Stearik asit), C18:1n9t (Elaidik asn?(, C18:1n9c (Oleik asit),
C18:2n6t (Linolelaidik asit), C18:2n6¢ (Linoleik asit), C18:3n3 (a-Linolenik asit), C20:0 (Arasidik
asit), C20:3n6 (Eikosatrienoik asit), C22:6n3 (Dokosahekzaenoik asit).
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CGalismanin ikinci iki haftalik periyodunda (Cizelge 4.22.) elde edilen
stlerde yag asidi profili incelendiginde, C4:0 (Butirik asit), C6:0 (Kaproik asit),
C15:0 (Pentadekanoik asit), C18:2n6¢ (Linoleik asit), C20:0 (Arasidik asit), EPA,
SFA ve toplam MUFA oram rasyonda yapilan degisikliklerden etkilenmemistir
(P>0.05). Ancak arpa bazl olarak hazirlanan rasyon grubundan elde edilen siitlerde
C8:0 (Kaprilik asit) (P<0.05), C10:0 (Kaprik asit) (P<0.01), C12:0 (Laurik asit)
(P<0.01), C14:0 (Miristik asit) (P<0.01), C18:1n9t (Elaidik asit) (P<0.01), KLA
(P<0.05), toplam kisa zincirli yag asitleri (P<0.01) oranm artis gosterirken, C16:1
(Palmitoleik asit) (P<0.01), C17:0 (Heptadekanoik asit) (P<0.01), C18:0 (Stearik
asit) (P<0.01) ve C18:1n9c (Oleik asit) (P<0.01) miktar: ise msir bazli olarak
hazirlanan grupta 6nemli derece yikselmistir. Bununla birlikte ¢calismada rasyonda
balik yagi kullanimiyla sttte C16:0 (Palmitik asit) (P<0.05), C18:0 (Stearik asit)
(P<0.01) ve C18:1n9c (Oleik asit) (P<0.05) miktar1 duserken, C17:0
(Heptadecanoik asit) (P<0.01), C18:1n9t (Elaidik asit) (P<0.05), ALA (P<0.01),
DHA (P<0.01), KLA (P<0.05), PUFA (P<0.01) ve PUFA/SFA (P<0.01) oran: artis
gostermistir. Calismada incelenen yag asitlerinin tamaminda nisasta yag kaynagi

interaksiyon etkisi nemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Cizelge 4.22. Farkli nisasta ve yag kaynaklarinin siit yag asidi kompozisyonuna
etkileri (9/100 g YA,;2-4 hafta)

Palm yag: Balik yagi® P-degeri*
Yag Nisasta kaynagi Nisasta  Yag .
asitleri# Arpa Misir  Arpa Misir SEM kaynagi kaynagi Inter.
4.0 168 1.84 153 171 0.081 0.174 0.247 0.887
6:0 233 2.19 240 2.30 0.121 0.225 0.351 0.881
8.0 2.34 2.07 255 222 0.098 0.045 0.178 0.789
10:0 791 6.68 8.98 7.03 0.278 0.005 0.151 0.454
12:0 420 3.66 2.89 3.50 0.181 0.008 0.478 0.221
14:0 1097 944 1224 10.37 0.301 0.010 0.078 0.814
15:0 0.76 0.89 1.03 116 0.069 0.178 0.089 0.894
16:0 38.37 3796 35.14 35.39 0.598 0.888 0.034 0.798
16:1 0.26 1.08 0.72 081 0.101 0.001 0.521 0.072
17:0 0.00 0.36 0.27 0.64 0.059 0.001 0.004 0.901
18:0 6.18 7.73 281 541 0.496 0.010 0.050 0.421
20:0 0.06 0.25 0.23 0.79 0.012 0.178 0.061 0.303
> cis-YA
18:1 16.21 21.65 945 19.09 1.189 0.009 0.043 0.308
18:2 2.26 2.49 242 242 0.081 0.358 0.781 0.413
> trans YA

> 1181 3.42 0.00 9.59 299 1.022 0.048 0.024 0.380
> t18:2 0.00 0.00 0.00 0.00 - = - -

S n-6 YA
182n6 226 249 242 242  0.099 0378  0.847 0.491
20:3n-6 000 011 013 042  0.074 0174 0121 0521

S n-3 YA
18303 220 123 352 308  0.284 0121  0.005 0.601
22:6n-3 083 032 205 152  0.265 0.189  0.005 0.865

>KLA 1.38 0.77 210 153 0.071 0.002 0.000 0.627
Z. K}Sé 18.48 16.45 20.36 16.78 0.545 0.007 0.258 0.369
zincirli YA

> SFA 74.82 73.10 72.09 70.56 0.724 0.309 0.185 0.925
> MUFA 18.89 22.72  19.77 21.99 0.731 0.201 0.656 0.874
> PUFA 5.29 417 8.14 7.45 0.441 0.228 0.004 0.805

PUFA/SFA  0.07 0.06 011 0.11 0.027 0.478 0.002 0.771

“Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.

* P-degeri: nisasta kaynag: (arpa, musir) ve yag kaynagimn (palm, balik) ana etkileri ve nisasta
kaynagt ile yag kaynaginin interaksiyonunu (int.) géstermektedir (n=10/muamele)

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, FA: Yag asidi, SFA: Doymus yag asidi, MUFA: Tekli doymamas
yag asidi, PUFA: Coklu doymamis Kag asidi

#C4:0 (Butirik asit), C6:0 (Kaproik asit), C8:0 (Kaprilik asit), C10:0 (Kaprik asit), C12:0 (Laurik
asit), C14:0 (Miristik asit), C15:0 (Pentadekanolik asit), C16:0 (Palmitik asit), C16:1 (Palmitoleik
asit), C17:0 (Helpta(_je_kano_lk asitf, C18:0 (Stearik asit), C18:1n9t (Elaidik asit), C18:1n9c (Oleik asit),
C18:2n6t (Linolelaidik asit), C18:2n6¢ (Linoleik asit), C18:3n3 (a-Linolenik asit), C20:0 (Arasidik
asit), C20:3n6 (Eikosatrienoik asit), C22:6n3 (Dokosahekzaenoik asit).
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Cahismanin son iki haftalik periyodunda (Cizelge 4.23.) elde edilen
stlerde yag asidi profili incelendiginde, C4:0 (Butirik asit), C6:0 (Kaproik Asit),
C18:2n6c (Linoleik asit), C20:0 (Arasidik asit), C20:3n6 (Eikosatrienoik Asit),
SFA ve MUFA orani rasyonda vyapilan degisikliklerden onemli dizeyde
etkilenmemistir (P>0.05). Ancak arpa bazli olarak hazirlanan rasyon grubundan
elde edilen sitlerde C8:0 (Kaprilik asit) (P<0.05), C10:0 (Kaprik asit) (P<0.01),
C12:0 (Laurik asit) (P<0.01), C14:0 (Miristik asit) (P<0.01), C18:1n9t (Elaidik
asit) (P<0.01), KLA (P<0.05), toplam kisa zincirli yag asitleri (P<0.01) oran artis
gosterirken, C16:1 (Palmitoleik asit) (P<0.01), C17:0 (Heptadecanoik asit)
(P<0.01), C18:0 (Stearik asit) (P<0.01) ve C18:1n9c (Oleik asit) (P<0.01) miktar:
ise musir bazli olarak hazirlanan grupta 6nemli derece yikselmistir. Bununla
birlikte calismada rasyonda balik yagi kullanimiyla sttte C15:0 (Pentadekanoik
asit) (P=0.01), C16:0 (Palmitik asit) (P<0.05), C18:0 (Stearik asit) (P<0.01) ve
C18:1n9c (Oleik asit) (P<0.05) miktar1 diserken, C17:0 (Heptadecanoik asit)
(P<0.01), C18:1n9t (Elaidik asit) (P<0.05), ALA (P<0.01), DHA (P<0.01), KLA
(P<0.05), PUFA (P<0.01)ve PUFA/SFA (P<0.01) orani artis gostermistir. Ayrica
caligmada C16:1 (Palmitoleik asit) orani ise rasyon nisasta ve yag kaynaklar

interaksiyon etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01).
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Cizelge 4.23. Farkli nisasta ve yag kaynaklarinin siit yag asidi kompozisyonuna
etkileri (9/100 g YA (4-6 hafta)

Palm yag: Balik yag:" P-degeri*
Nisasta kaynagi Nisasta  Yag .

Yag asitleri# Arpa Misir  Arpa  Misir SEM kaynagi kaynagi Inter.

4.0 156 1.72 141 1.59 0.058 0.171 0.241 0.984

6:0 2.10 1.95 217 2.06 0.074 0.125 0.385 0.801

8:0 218 191 238 2.05 0.089 0.044 0.191 0.784

10:0 6.68 5.45 775 581 0.224  0.008 0.165 0.401

12:0 3.30 2.76 3.98 259 0.175 0.007 0.447 0.222

14:0 8.46 6.94 9.74 786 0.221  0.005 0.074 0711

15:0 0.70 0.83 097 1.10 0.078 0.101 0.010 0.902

16:0 34.66 34.25 31.43 31.68 0.601 0.824 0.014 0.784

16:1 0.17 0.99 064 0.72 0.155 0.004 0.371 0.004

17:0 0.12 0.48 039 0.76 0.075 0.008 0.004 0.989

18:0 7.41 8.96 404 6.64 0.393 0.002 0.001 0.444

20:0 098 1.16 1.14 1.70 0.158 0.141 0.185 0.461
> cis-YA

18:1 18.73 24.16  11.96 20.70 0.943 0.002 0.012 0.301

18:2 243 2.67 259 259 0.098 0.489 0.714 0.416
> trans YA

> 118:1 3.66 0.24 9.83 3.23 0.877 0.002 0.014 0.358
> n-6 YA

18:2n-6 243 2.67 259 259 0.081 0.447 0.765 0.512

20:3n-6 0.06 0.17 019 0.48 0.084 0.185 0.121 0.504
> n-3 YA

18:3n-3 591 494 7.24 6.80 0.274  0.189 0.004 0.578

22:6n-3 092 0.42 215 161 0.186 0.165 0.005 0.885
SKLA 3.66 0.24 9.83 3.23 0.847 0.012 0.018 0.304
z s zincirli 15611378 17.69 1412 0457 0006 0263  0.356
> SFA 68.13 66.41 65.40 63.87 0.785 0.369 0.103 0.894
> MUFA 2255 2539 2243 24.65 0.785 0.122 0.717 0.741
> PUFA 9.32 820 1217 11.48 0.421 0.222 0.005 0.762

PUFA/SFA 014 012 019 0.18 0.012  0.565 0.009 0.747

*Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.”de verilmistir.

* P-degeri nisasta kaynagi (arpa, misir) ve yag kaynaginin (palm, balik) ana etkileri ve nisasta
kaynagi ile yag kaynaginin interaksiyonunu(int.) gostermektedir (n=10/muamele)

SEM: Ortalamalarin standart hatas:, FA: Yag asidi, SFA: Doymus yag asidi, MUFA: Tekli doymamis
yag asidi, PUFA: Coklu doymamus yag asidi o o )
#C4:0 (Butirik asit), C6:0 (Kaproik asit), C8:0 (Kaprilik asit), C10:0 (Kaprik asit), C12:0 (Laurik
asitg, C14:0 (Miristik asit), C15:0 (Pentadekanoik_ asig, C16:0 (Palmitik asit), C16:1 (Palmitoleik
asit), C17:0 (Helptadekanmk asit), C18:0 (Stearik asit), C18:1n9t (Elaidik asn?(, C18:1n9c (Oleik asit),
C18:2n6t (Linolelaidik asit), C18:2n6¢ (Linoleik asit), C18:3n3 (a-Linolenik asit), C20:0 (Arasidik
asit), C20:3n6 (Eikosatrienoik asit), C22:6n3 (Dokosahekzaenoik asit).
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Calismanin tiim donem ortalamalarinda (Cizelge 4.24.) elde edilen siitlerde
yag asidi profili incelendiginde, C4:0 (Biitirik asit), C6:0 (Kaproik Asit), C15:0
(Pentadekanoik asit), LA, C20:0 (Arasidik asit), C20:3n6 (Eikosatrienoik asit),
SFA ve MUFA oran rasyonda yapilan degisikliklerden etkilenmemistir (P>0.05).
Ancak arpa bazli olarak hazirlanan rasyon grubundan elde edilen sitlerde C8:0
(Kaprilik Asit) (P<0.05), C10:0 (Kaprik Asit) (P<0.01), C12:0 (Laurik Asit)
(P<0.01), C14:0 (Miristik asit) (P<0.01), C18:1n9t (Elaidik asit) (P<0.01), KLA
(P<0.01), toplam kisa zincirli yag asitleri (P<0.01) oranm artis gosterirken, C16:1
(Palmitoleik asit) (P<0.01), C17:0 (Heptadecanoik asit) (P<0.01), C18:0 (Stearik
asit) (P<0.01) ve C18:1n9c (Oleik asit) (P<0.01) miktar: ise msir bazli olarak
hazirlanan grupta 6nemli derece yikselmistir. Bununla birlikte ¢calismada rasyonda
balik yagi kullanimiyla sttte C16:0 (Palmitik asit) (P<0.05), C18:0 (Stearik asit)
(P<0.01) ve C18:1n9c (Oleik Asit) (P<0.05) miktart dlserken, C17:0
(Heptadecanoik asit) (P<0.01), C18:1n9t (Elaidik asit) (P<0.05), ALA (P<0.01),
DHA (P<0.01), KLA (P<0.05), PUFA (P<0.01) ve PUFA/SFA (P<0.01) oran: artis
gostermistir. Ayrica ¢alismada C16:1 (Palmitoleik asit) orani (izerine rasyon nisasta

ve yag kaynaklar: interaksiyon etkisi &nemli bulunmustur (P<0.01).
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Cizelge 4.24. Farkli nisasta ve yag kaynaklarinin siit yag asidi kompozisyonuna
etkileri (g/100 g YA (Ortalama/6 hafta)

Palm yag:’ Balik yagi' P-degeri*
Nisasta kaynagi Nisasta  Yag ;

Yag asitleri#  Arpa Misir  Arpa  Misir SEM kaynagi kaynagi Inter.

4:0 1.74 1.89 158 177 0.057 0.135 0.230 0.898

6:0 237 2.23 244 234 0.046  0.195 0.332 0.848

8:0 237 210 258 225 0.066 0.031 0.183 0.815

10:0 7.74  6.50 8.80 6.87 0.219 0.001 0.113 0.428

12:0 485 431 553 4.14 0.160  0.005 0.419 0.195

14:0 11.37 9.85 12.65 10.77 0.285 0.006 0.063 0.756

15:0 0.78 091 1.05 1.18 0.045 0.161 0.055 0.965

16:0 35.73 3532 3250 32.75 0.586 0.946 0.019 0.782

16:1 0.27 1.08 073 081 0.055 0.000 0.385 0.002

17:0 0.15 0.51 042 0.78 0.035 0.000 0.001 0.956

18:0 6.49 8.05 313 573 0.363  0.007 0.000 0.478

20:0 0.44 0.62 0.60 1.17 0.118 0.121 0.143 0431
> cis-YA

18:1 1547 2090 871 17.45 0.923 0.001 0.009 0.377

18:2 227 251 244 243 0.078 0.459 0.781 0.438
> trans YA

> t18:1 358 0.16 9.75 3.15 0.856  0.006 0.012 0.360
> n-6 YA

18:2n-6 227 251 244 243 0.078  0.459 0.781 0.438

20:3n-6 0.06 0.17 019 048 0.064 0.126 0.095 0.487
> n-3YA

18:3n-3 3.47 2.50 479 435 0.234 0.143 0.002 0.578

22:6n-3 0.87 0.37 2.09 1.56 0.178 0.156 0.002 0.972
>KLA 358 0.16 475 3.15 0.856  0.006 0.012 0.360
2 Kisa 19.06 17.04 20.94 17.37 0.452  0.004 0.231  0.399
zincirli YA
> SFA 74.02 7230 7129 69.76 0.774  0.301 0.098 0.953
> MUFA 19.32 2215 19.20 2141 0.746  0.101 0.777 0.837
> PUFA 6.67 555 951 883 0.403 0.272 0.001 0.791

PUFA/SFA 0.10 0.08 014 0.13 0.006  0.466 0.001 0.642

*Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.”de verilmistir.

* P-degeri nisasta kaynagi (arpa, misir) ve yag kaynaginin (palm, balik) ana etkileri ve nisasta
kaynagi ile yag kaynaginin interaksiyonunu(int.) gostermektedir (n=10/muamele)

SEM: Ortalamalarin standart hatas:, FA: Yag asidi, SFA: Doymus yag asidi, MUFA: Tekli doymamis
yag asidi, PUFA: Coklu doymamus yag asidi o o )
#C4:0 (Butirik asit), C6:0 (Kaproik asit), C8:0 (Kaprilik asit), C10:0 (Kaprik asit), C12:0 (Laurik
asitg, C14:0 (Miristik asit), C15:0 (Pentadekanoik asig, C16:0 (Palmitik asit), C16:1 (Palmitoleik
asit), C17:0 (Helptadekanmk asit), C18:0 (Stearik asit), C18:1n9t (Elaidik asn?(, C18:1n9c (Oleik asit),
C18:2n6t (Linolelaidik asit), C18:2n6¢ (Linoleik asit), C18:3n3 (a-Linolenik asit), C20:0 (Arasidik
asit), C20:3n6 (Eikosatrienoik asit), C22:6n3 (Dokosahekzaenoik asit).
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Ydurdtilen bu calismada sutte yag asidi profili incelendiginde rasyonda
farkl nisasta kaynaklari kullaniminin sitte kisa zincirli yag asitleri ile KLA yag
asidi Uzerine etkili bir degisiklik oldugu ve bu degisikligin rasyonda arpa
kullanimryla sitte yag asidinin istenilene ulasmada (slitte omega-3 yag asitleri ve
KLA gibi faydal yag asitlerinin daha ylksek oranda bulunmasi) daha etkili oldugu
belirlenmistir. Rasyonda hizli yikilan nisasta kaynaklarinin rumen pH'sin
disirmek  suretiyle  yemde  bulunan  doymamis  yag  asitlerinin
biyohidrojenizasyonunu sinirlandirmakta, bu durumda rumende ve kanda trans
yag asitlerinin duzeyi artmakta dolayisiyla siite gecen trans yag asitleri miktari
artmaktadir (Gaynor ve ark, 1995, Bauman ve Grinarii, 2003). Bununla birlikte
rasyonun kolay sindirilebilir nisasta bakimindan zenginlestirilmesi ile ruminal
biyohidrojenasyonun t10 yolundan t11 yoluna yonelik degisimini saglayarak KLA
tretimini artirabilmektedir (Shingfield ve ark, 2005; Mele ve ark, 2008; Bernard ve
ark, 2009). Toral ve ark (2014) nisasta kaynaklar1 ve konsantrasyonu ile bitkisel
yaglar ve balik yaginin beraber kullanimu ile ilgili yarattukleri bir calismada, balik
yag1 ve bitkisel yaglarin bir arada kullaniminin sutte KLA oranini artirdigini, ayrica
yuksek nisasta konsantrasyonu ve arpa bazli rasyonda disiik nisasta
konsantrasyonu ve musir bazli rasyona gore sitte KLA oraninin arttigini tespit
etmislerdir.

Denemede bir diger faktor olan farkli yag kaynaklar: kullaniminda ise daha
cok yag kaynaklarinin uzun zincirli yag asitleri ve doymamis yaglar Gzerine etkili
oldugu ve beklenen etkilerin ise rasyonda balik yagi ve arpa kullanimi ile elde
edildigi gozlenmistir. Sutte 6nemli yag asitleri ele alindiginda; C18:1t, omega-3
yag asitleri (C18:3, C22:6) ile toplam KLA, PUFA ve sut kalitesinde énemli bir
belirte¢ olan PUFA/SFA rasyonda balik yag kullanimi ile énemli derecede artis
saglamistir. Bu yag asitlerinin artisi ile 6zellikle omega-3 icerigi yuksek daha
kaliteli bir stt elde edilmistir. Bununla birlikte yapilan ¢alismalarda arpa veya misir
bazli hazirlanan rasyonlarla beslenen hayvanlarin sitte n-3 ve n-6 yag asitleri ile

18:1 trans ve 18:2 yag asitleri degisimi tespit edilmistir (Jurjanz ve ark, 2004;
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Bernard ve ark, 2012). Yapilan bu calismalarda n-3 yag asitleri ile 18:1 trans yag
asitlerinin arpa bazli ve balik yagi kullanilan rasyonlarla beslenen hayvanlardan
elde edilen siitlerde daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu farklilik rumende farkl:
hiz ve oranda yikilabilirlige sahip nisasta kaynaklarinin  rumen
biyohidrojenasyonunu ve bakteriyel yogunlugu degistirmekle saglandig: ile
aciklanmigtir (Weimer ve ark, 2010). Ancak st yag asitleri profilinde rasyon
konsantrasyonu etkisi ile ilgili yapilan ¢alisma hacmine ragmen (Chilliard ve ark,
2007), fakl nisasta yikim hizina sahip nisasta kaynagi kullanan ¢alismalarin az bir
kisminda sut yag asidinin etkilendigi g6zlenmistir (Jurjans ve ark, 2004; Cabrita ve
ark, 2009). Yapilan caligmalarda rasyonda balik yaginin sutte KLA ve 18:1 trans
yag asitlerinin arttig1 gosterilmistir (Toral ve ark, 2014), bununla birlikte rasyonda
misir yerine arpa kullanimr ile ruminal biyohidrojenasyon yogunlugunun azaldigi,
C18 yag asitlerinin tamamen doyurulmasimin engellendigi ve bdylece 18:1 trans
yag asitleri oranimin arttigr bildirilmistir. Balik yagi coklu doymamis yag
asitlerinden 20 ve 22 karbonlulart igerir ve bu yaglar rumendeki
biyohidrojenasyonda KLA veya vaksenik asite donustirilemez. Dolayisiyla
rasyona bahk yag: katilmasi, biyohidrojenasyonun son adimin: ve linoleik asitin
stearik asite dontsmesini engeller. Rumenden biyohidrojenasyona ugramadan
gecen vaksenik asitin dokularda A9 desaturaz enziminin etkisiyle KLA’e
donismesi hayvansal Urlnlerdeki KLA miktarint arttirmaktadir (Wachira ve ark,
2002; Shingfield ve ark, 2003; Griinari ve Bauman, 1999).

Denemede nisasta kaynaklari ile yag kaynaklari interaksiyonu etkisi
onemsizdir. Yapilan baz1 ¢alismalarda nisasta kaynag: olarak bugday ve misir yer
degistirilmesi ile kegilerde aygigegi tohumu yagi kullanilan rasyonda c9 t11 KLA
ve t11 18:1 seviyesindeki azalmaya karsin, t10 C18:1 ve siitte yag asitlerinin de-
novo sentezinde artis gozlenmistir (Bernard ve ark, 2010). Ancak sit yag asidi
profilinde rasyon balik yagi ve nisasta kaynaklari arasindaki iliski tam olarak
bilinmemektedir (Toral ve ark, 2014).
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4.3. Deneme 3
Ydurdtilen bu calismada, birinci denemede hazirlanan farkli oranda kaba
yem ve yag kaynaklari iceren rasyonlarin rumen kandllii tekelerde rumen pH,

fermantasyon parametreleri ve biyohidrojenasyona olan etkileri incelenmistir.

4.3.1. Rumen Ph ve Ugucu Yag Asitleri

Mevcut ¢alismada rasyonda farkli kaba yem orani ve yag kaynaklarinin
rumende her iki saatte bir yapilan élgiimler sonucu elde edilen pH ve ugucu yag
asitleri Uzerine etkileri Cizelge 4.25.’de verilmistir. Yapilan bu ¢alismada rumende
asetat duzeyi ile asetat/propiyonat (A/P) ve asetat+butirat/propiyonat degerinin
rasyonda balik yagi kullanimu ile arttigi (P<0.05), propiyonat diizeyinin ise azaldigi
gozlenmistir (P>0.05). Rasyon kaba/kesif yem oraninin rumen pH ve ugucu yag
asitlerine etkisi gozlenmezken (P>0.05), 6l¢im zamanlarinin rumen pH’sin1 6nemli
derecede etkiledigi (P<0.01) belirlenmis bu etkiler Cizelge 4.26.’da gosterilmistir.
Ana etkilerin interaksiyonlar1 bakimindan ise rumen pH, asetat ve batirat diizeyleri
tim interaksiyonlar bakimindan 6nemsiz bulunurken (P>0.05), rumen propiyonat
dizeyi ile asetat/propiyonat (A/P) ve asetat+bitirat/propiyonat degerine yag
kaynaklar: ve kaba kesif yem orani interaksiyonu énemli bulunmus (P<0.05), diger

interaksiyonlar ise énemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Cizelge 4.25. Rasyonda farkli kaba yem oram ve yag kaynaklarinin rumen pH ve ucucu yag asitleri Uzerine etkileri
(ortalamalar)

Palmyag® Balik yag" P-degeri*

Kaba yem orani, % SEM Ana etkiler Interaksiyonlar

Yag Kaba/Kesif Olgiim Yagx Yagx Yemx YagxYem
60 40 60 40 o
kaynagi yemorant Zamani  Yem Zaman Zaman X Zaman

16

pH 6.33 640 6.36 6.30 0.042 0.366 0.854 0.000 0.164 0.947 0.890 0.892
Asetat 581.2 585.4 655.0 600.7 9.53  0.520 0.657 0.957 0.156 0.911 0.966 0.979
Propiyonat 256.6 229.9 187.7 227.7 592  0.006 0.843 0.432 0.004 0.798 0.827 0.973
Biitirat 167.0 184.7 159.0 1716 7.53 0.103 0.522 0.450 0.306 0.491 0.944  0.860
Asetat /

Propiyonat 237 256 356 266 0.101 0.013 0.974 0.814 0.038 0.985 0.921  0.987
Asetat +

Butirat / 3.06 337 441 342 0.104 0.005 0.888 0.566 0.015 0.972 0.901 0.983
Propiyonat

T'Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P: Onem seviyesi

* Kaba yem oram (40, 60), yag kaynaginmn (palm, balik) ve él¢cim zamanlarinin (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12) ana etkileri ve bu ana etkilerin
interaksiyonlarin1 gostermektedir (n=4/muamele)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Selma BUYUKKILIC BEYZI

Hazirlanan farkli oranda kaba yem ve yag kaynaklar: i¢eren rasyonlarin
rumen kanilli tekelerde rumen pH’s1 Gzerine etkileri Cizelge 4.26.”da verilmistir.
Rumende her iki saatte yapilan pH 6lgumleri incelendiginde rasyonda yag kaynagi
ve kaba/kesif yem oranminin rumen pH’sina etkisinin olmadigi, aynm zamanda
interaksiyonlarin da 6nemsiz oldugu gozlenmistir (P>0.05). Ancak rumen pH’s1
6l¢lim zamanlar: bakimindan 6nemli bulunmus, en yiiksek deger yemleme 6ncesi
gozlenirken, en disik deger yemlemeden sonra yapilan 12.saat Ol¢limunde
bulunmustur. %60 kaba yem-palm yagh rasyon grubunda ise 6lgim zamaninin
etkisi 6nemsizdir (P>0.05). Rumen pH’sinda ana etkilerin interaksiyonlar: ise

6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Cizelge 4.26. Rasyonda farkli kaba yem orani ve yag kaynaklarinin rumen pH’si
uzerine etkileri

Palmyagi’  Balik yagi* P-degeri#
Olctim Kaba yem oram, % SEM Yag Kaba/Kesif ~ Olgtim
zamanlar® 60 40 60 40 kaynagi ~ yemorani  zamani
0. Saat 6.56 6.81' 6.62' 6.52'  0.048  0.285 0.520 0.002
2. Saat 6.37 6.54 6.4526.44% 0039 0928 0.284 0.003
4. Saat 6.40 6.36"° 6.4376.43% 0028 0483 0.710 0.008
6. Saat 6.34 6.32 6.32¥6.32” 0036 0955 0.937 0.038
8. Saat 6.31 6.35"” 6.30”6.19%  0.049 0474 0.747 0.146
10.Saat  6.23 6.32 6.246.23 0056  0.786 0.742 0.166
12.Saat  6.11 6.09° 6.14° 598  0.060  0.795 0.525 0.984

* Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.

2. Ayni siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0.05).

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P: Onem seviyesi

# Kaba yem oran (40, 60), yag kaynaginmin (palm, balik) ve él¢ciim zamanlarinin (0, 2, 4, 6,
8, 10, 12) ana etkilerini gostermektedir. Ana etkilerin interaksiyonlari 6nemsiz oldugundan
cizelgeden cikarilmistir(n=4/muamele).

* (. Saat: Sabah yemlemesinden 6nce yapilan 6lcimdur. Diger élcimler yemleden sonra,
her iki saatte yapilan élciim degerlerini gostermektedir.
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Yapilan bu ¢alismada rasyonda farkli kaba yem orani ve yag kaynaklar
iceren rasyonlarin rumen kandlli tekelerde her 2 saate bir yapilan 6lcimlerde
belirlenen rumen asetat diizeyi (izerine etkileri Cizelge 4.27.’de verilmistir.
Sonuclar incelendiginde rasyonda balik yagi kullamiminin rumen asetat diizeyini
6l¢lim yapilan 2, 6, 8, 10 ve 12. saatlerde dnemli derecede artirdigi belirlenmistir
(P<0.05). Rumende asetat diizeyi rasyon kaba kesif yem oranindan etkilenmezken,
yag kaynagi ile olan interaksiyonu 12. saatte yapilan Ol¢timlerde 6nemli
bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 4.27. Rasyonda farkli kaba yem orani ve yag kaynaklarinin rumende asetat
diizeyi uzerine etkileri (mmol/L)

Palmyag®  Balik yag:' P-degeri#
0,

Olcim Kaligyeiiyorant, 2 SEM  Yag  Kaba/Kesif inter
40 60 40 kaynagi Yem Oranm '

zamanlari*
0. Saat 589.9 596.0 629.1 585.6 6.18 0.276 0.165 0.074
2. Saat 561.0 603.2 658.6 613.1 11.52 0.038 0.943 0.081
4. Saat 581.8 591.5 651.7589.2 12.78 0.176 0.283 0.151
6. Saat 596.2 574.2 654.3620.9 10.60 0.015 0.155 0.758
8. Saat 579.9576.3 652.1597.4 11.23 0.033 0.156 0.209
10. Saat 600.3 575.0 661.7605.2 11.54 0.041 0.063 0.447
12. Saat  558.9°581.2° 677.3%593.8° 10.63 0.006 0.145  0.020

1Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.

a2: Ay satirda yer alan ortalamalar arasindaki farkliliklar snemlidir (P<0.05).

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P: Onem seviyesi

# Kaba yem oran: (40, 60) ve yag kaynagimin (palm, balik) ana etkileri ve kaba yem oran:
ile yag kaynagimin interaksiyonunu gostermektedir. Olgiim zaman: etkisi 6nemsiz
oldugundan istatistik modelden ¢ikarilmistir (n=4/muamele).

* 0. Saat: Sabah yemlemesinden 6nce yapilan élcimdur. Diger élcimler yemleden sonra,
her iki saatte yapilan élciim degerlerini gostermektedir.

Kanilli tekelerde rumende her 2 saate bir yapilan 6lgiimlerde belirlenen
rumen propiyonat dizeyi (zerine rasyonda farkli kaba:kesif yem orani ve yag
kaynaklarinin etkileri Cizelge 4.28.°de verilmistir. Sonuclar incelendiginde
rasyonda balik yag: kullanimi ile 6.saat ve sonrasinda yapilan 6l¢limlerde rumen

propiyonat dlzeyi 6nemli derecede azalmistir (P<0.05). Kaba/kesif yem oran:
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etkisi ise sadece 12. saatte yapilan 6lcimlerde, kesif yemin artmasi ile propiyonat
diizeyinin arttigi gozlenmistir. Ana etkilerin interaksiyonlari bakimindan ise
yemleme dncesi yapilan 6lguim ile 2 ve 12. saatler bakimindan énemli bulunmustur
(P<0.05).

Cizelge 4.28. Rasyonda farkli kaba yem orani ve yag kaynaklarinin rumende
propiyonat diizeyi tzerine etkileri (mmol/L)

Palmyagi’  Balik yagi P-degeri#
0,
o Kaba yem orani, % SEM P  Yag Kabalkesif ;
Olglim - Inter.
« 60 40 60 40 kaynagi yem oran
zamanlar
0.Saat 2384 2189 1824 2412 6.36 0.074 0.176  0.120 0.006
2.Saat 262.6 216.3 174.7 220.0 8.85 0.070 0.056  0.979 0.040
4.Saat 234.0 225.0 196.2 2334 8.74 0557 0.362 0.379 0.162
6. Saat 258.3 239.1 196.5 206.8 7.81 0.095 0.008 0.763 0.329
8.Saat 284.1 241.7 197.6 225.0 10.94 0.171 0.042 0.743 0.148
10. Saat 281.9 238.8 196.6 224.2 8.82 0.076 0.019 0.677 0.078
12. Saat 236.8 229.9 169.5 242.9 475 0.004 0.028  0.010 0.003

1Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P: Onem seviyesi

# Kaba yem oran: (40, 60) ve yag kaynaginin (palm, balik) ana etkileri ve kaba yem oran
ile yag kaynagimin interaksiyonunu gostermektedir. Olgiim zaman: etkisi 6nemsiz
oldugundan istatistik modelden ¢ikarilmistir (n=4/muamele).

* (. Saat: Sabah yemlemesinden 6nce yapilan élcimdur. Diger élcimler yemleden sonra,
her iki saatte yapilan élciim degerlerini gostermektedir.

Yapilan bu calismada rasyonda farkli kaba yem orani ve yag kaynaklari
iceren rasyonlarin rumen kanilli tekelerde rumende her 2 saate bir yapilan
Olglimlerde belirlenen rumen bitirat duzeyi Uzerine etkileri Cizelge 4.29.’da
verilmistir. Elde edilen bulgulara gore, 12. saat 6lgtimlerinde rasyonda balik yagi
kullanimz ile rumen bitirat dlizeyi azalmstir (P<0.05). Benzer sekilde rasyon kaba
yem oraninin artmasi ile rumen butirat diizeyi 10.saat Ol¢limlerinde azalmigtir.
Rumen batirat diizeyi, yag kaynaklar1 ve kaba/kesif yem orani interaksiyonlari

bakimindan 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Cizelge 4.29. Rasyonda farkli kaba yem oran: ve yag kaynaklarinin rumende
butirat diizeyi tzerine etkileri (mmol/L)

Palm yagi® Balik yagi® P-degeri#
Olgim Kaba yem orant, % SEM  Yag KabaKesif
60 40 60 40 kaynagi yem oram '
zamanlar*
0. Saat 171.7 185.1  188.5 173.2 8.36 0.882 0.955 0.392
2. Saat 176.4 180.5 166.7 166.9 6.43 0.364 0.862 0.880
4. Saat 184.3 1835  152.1 177.3 8.54 0.329 0.528 0.504
6. Saat 1454 186.6  155.3 172.3 8.95 0.899 0.117 0.495
8. Saat 1359 182.0  150.2 177.6 13.65  0.859 0.203 0.737
10. Saat 151.1 186.2  146.9 170.6 7.15 0.462 0.044 0.667
12. Saat 204.3 1889  153.2 163.3 7.80 0.023 0.860 0.401
Ortalama 167.0 184.7 159.0 171.6 7.53 0.472 0.308 0.862

1Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P: Onem seviyesi

# Kaba yem oran: (40, 60) ve yag kaynagimin (palm, balik) ana etkileri ve kaba yem oran:
ile yag kaynagimin interaksiyonunu gostermektedir. Olgiim zaman: etkisi 6nemsiz
oldugundan istatistik modelden ¢ikarilmistir (n=4/muamele).

* 0. Saat: Sabah yemlemesinden énce yapilan élcimdur. Diger élcimler yemleden sonra,
her iki saatte yapilan él¢ciim degerlerini gostermektedir.

Rasyonda farkli kaba yem oranmi ve yag kaynaklari iceren rasyonlarin
rumen asetat/propiyonat degeri Uzerine etkileri Cizelge 4.30.da verilmistir. Elde
edilen bulgulara gore rasyonda farkli oranlarda kaba yem ve yag kaynag
kullaniminin  rumen asetat/propiyonat degeri Uzerine etkileri incelendiginde
yemleme oOncesi ve 4. saat 6lcimi disinda (P>0.05), diger 6l¢limlerde rasyonda
balik yagi kullanimi ile artig gostermistir (P<0.05). Kaba/kesif yem oraninin etkisi
ise sadece yapilan 12. saat olcuimlerinde ©onemli bulunmustur. Rasyon ana
faktorlerinin interaksiyonu ise yemleme Oncesi, 2. ve 12. saatlerde yapilan

Olglimlerde 6nemli olarak tespit edilmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.30. Rasyonda farkli kaba yem orani ve yag kaynaklarinin rumende
asetat/propiyonat degeri tizerine etkileri

Palmyagi®’ Balik yag’ P-degeri#

Kaba yem orani, % SEM Yag Kaba/Kesif inter

Olgiim zamanlarr™ 60 40 60 40 kaynagi yem oram '
0. Saat 248 275 349 246 0.091 0.069 0.057 0.004
2. Saat 233 280 3.78 280 0.128 0.033 0.409 0.033
4. Saat 262 263 3.36 254 0.166 0.282 0.177 0.167
6. Saat 238 240 3.38 3.02 0.136 0.006 0.496 0.435
8. Saat 214 239 342 266 0.151 0.018 0.370 0.100
10. Saat 221 241 342 272 0134 0.009 0.318 0.084
12. Saat 241 254 402 245 0.110 0.005 0.006 0.002

1Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.

a0: Ay satirda yer alan ortalamalar arasindaki farkliliklar snemlidir (P<0.05).

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P: Onem seviyesi

# Kaba yem orani (40, 60) ve yag kaynagimin (palm, balik) ana etkileri ve kaba yem oran:
ile yag kaynaginin interaksiyonunu gostermektedir. Olgim zaman: etkisi 6nemsiz
oldugundan istatistik modelden ¢ikarilmistir (n=4/muamele).

* 0. Saat: Sabah yemlemesinden 6nce yapilan élcimdur. Diger élcimler yemleden sonra,
her iki saatte yapilan élciim degerlerini gostermektedir.

Yapilan bu calismada rasyonda farkli kaba yem orani ve yag kaynaklari
iceren rasyonlarin rumende asetat+btirat/propiyonat degeri (zerine etkileri
Cizelge 4.31.’da verilmistir. Sonuglar incelendiginde rasyonda balik yag:
kullaniminin - yemlemeden sonra yapilan 6. saat ve sonrasinda rumende
asetat+butirat/propiyonat degerini 6nemli diizeyde artirdigi (P<0.05), kaba yem
oraninin artmast ile ise sadece yapilan 12. saat 6lcuimlerinde artirdigi gozlenmistir.
Ana faktorlerin interaksiyonlar: ise yemleme oncesi, 2. ve 12. saatlerde ¢nemli
bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4.31. Rasyonda farkli kaba yem oran: ve yag kaynaklarinin rumende
asetat+btirat/propiyonat degeri (izerine etkileri

Palmyagi®  Balk yagi P-degeri#

Kaba yem orani, % SEM  Yag Kaba/Kesif |

Olgiim zamanlar* 60 40 60 40 kaynagi yem oram '
0. Saat 3.20° 3.60®  4.55% 3.20° 0.138  0.095 0.092  0.006
2. Saat 3.05° 3.64* 4.76°357®  0.157 0.053 0.443  0.038
4. Saat 346 345 413 3.30 0.196  0.466 0.254  0.257
6. Saat 298 3.19 4.16 3.86 0.150  0.005 0.868  0.362
8. Saat 270 3.14 418 3.45 0.169 0.022 0.668  0.109
10. Saat 278 3.19 4.16 3.48 0.137  0.009 0.621  0.060
12. Saat 3.28" 3.36° 4.93% 3.13° 0.101  0.009 0.003  0.001

1Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.

a0: Ay satirda yer alan ortalamalar arasindaki farkliliklar snemlidir (P<0.05).

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P: Onem seviyesi

# Kaba yem orani (40, 60) ve yag kaynagimin (palm, balik) ana etkileri ve kaba yem oran:
ile yag kaynaginin interaksiyonunu gostermektedir. Olgim zaman: etkisi 6nemsiz
oldugundan istatistik modelden ¢ikarilmistir (n=4/muamele).

* 0. Saat: Sabah yemlemesinden 6nce yapilan élcimdur. Diger élcimler yemleden sonra,
her iki saatte yapilan élciim degerlerini gostermektedir.

Yapilan bu ¢aligmada rasyonda farkli kaba yem orani ve yag kaynaklarinin
rumende pH, asetat ve biitirat diizeyleri rasyon muamelelerinden etkilenmemistir.
Bremmer ve ark (1998), yapmis oldugu arastirmada farkli oranlarda kullanilan yag
kaynaklarinin (doymus yag, palm yagi, soya yagi, palmitik asitce zengin soya yagi)
rumende asetik asit, propiyonik asit, butirik asit ile A/P oraninin degismedigini
bildirmiglerdir. Ayni sekilde farkli yag kaynaklarinin kullanilmas: ile rumen
pH’sinin degismedigini saptamiglardir.

Mevcut caligmada rasyonda %60 kaba yem ve balik yagi kullanimiyla
asetat/propiyonat ve asetat+butirat/propiyonat oraninin yikseldigi ve propiyonat
oraninin distiga tespit edilmistir. Ueda ve ark (2003), farkli kaba yem orani ve
rasyonlara keten tohumu yag: ilave edilmesinin propiyonik asit miktarint azalttigin
bildirmigtir. Khorasani ve Kennely (1998), yaptiklar1 calismada rasyona yag
ilavesiyle propiyonik asit miktarinin azaldigim bildirmiglerdir. Yapilan bazi
caligmalarda ise farkli yag kaynaklari ile propiyonik asit miktarinin yag ilavesi ile
degismedigi bildirilmistir (Ueda ve ark, 2003; Onetti ve ark, 2004; Voigt ve ark,
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2006). Rasyonlara yag ilavesi ile propiyonik asit miktarinin arttigini bildiren
calisma da bulunmaktadir (Onetti ve ark, 2001). Weiss ve Wyatt (2004), rasyonda
farki yag kaynaklarinin rumende bitirat dlzeyini ve asetat/propiyonat oranini
etkilenmedigini vurgulanmigtir. Schauff ve ark (1992), rasyonlara kalsiyum tuzu
seklinde ilave edilen yagin propiyonat miktar: azalttigi ve dolayisiyla A/P oraninin

azaldigim bildirmistir.

4.3.2. Rumen Biyohidrojenasyonu

Rasyonda farkli kaba yem orani ve yag kaynaklarinin rumen yag asidi
profili Gzerine etkileri Cizelge 4.32.de verilmistir. Cizelgede verilen bulgular
rumen kanillii tekelerde 20 gunluk adaptasyon periyodunun ardindan 21. giin
sabah yemlemesinden ©6nce alinan Orneklerin ardindan her iki saatte bir ve
toplamda 12 saatte (7 kez) alinan rumen sivilarinda yag asidi analizi sonucu elde
edilmistir. Bulgular incelendiginde C18:0 (Stearik asit) ve C18:1n9c (Oleik asit)
yag kaynaklarindan etkilenmezken (P>0.05); C18:1n9t (Elaidik asit), C18:2n6t
(Linolelaidik asit), LA, C18:3n6 (y-Linolenik asit) ve ALA rasyonda balik yagi
kullanimu ile artis gostermistir (P<0.01). Rasyon kaba:kesif yem orani C18:2n6t
(Linolelaidik asit) ve LA oranin etkilememis (P>0.05); rasyonda yiksek oranda
kaba yem kullanim: ile C18:0 (Stearik Asit), C18:1n9t (Elaidik asit), C18:1n9c
(Oleik asit) (P<0.05) ve ALA oram yikselirken (P<0.01), C18:3n6 (y-Linolenik
asit) orant azalmigtir (P<0.01). Rumende yag asitleri oranina 6lgim zamaninin
etkisi ise tim yag asitlerinde 6nemli olarak gozlenmistir (P<0.01). Ayrica tim yag
asitlerinin kaba yem oran ile yag kaynaklari interaksiyonu 6nemli bulunurken
(P<0.05), diger interaksiyonlar ©Onemsiz bulunmustur. Denemede rasyon
muamelelerinin rumende yag asidi profiline etkisinin daha iyi ifade edilmesi

amaciyla bulgular grafik olarak Sekil 4.1.’de verilmistir.
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Cizelge 4.32. Rasyonda farkli kaba yem orani ve yag kaynaklarinin rumen yag asidi profili Gzerine etkileri

Palmyagi' Balik yagi' P-degeri*

Kaba yem orani, % Ana etkiler Interaksiyonlar
SEM . o . - Yag x

e Yag Kaba/Kesif Ol¢im  Yagx Yagx Yemx

0,

Yag asitleri, % 60 40 60 40 kaynagi yemoram zamani  Yem Zaman Zaman ;aenr?a)r(]
(C18:0) Stearik Asit  11.50 881 1050 991 026 0845 0007  0.009 0085 0.820 1.000 0.979
(C18:1n9t) Elaidik Asit 4.47 3.37 6.28 661 004 0000 0005 0000 0001 1.000 0.991 1.000
(C18:1n9c) Oleik Asit  1.85 1.50 4.03 3.08 024 0642 0009 0000 0042 0322 0.999 1.000
(ACS%E:Z”SD Linolelaidik - » 30 4 05 508 441 005 0007 0641 0000 0002 0998 1.000 0.999
(ACsilf:Z”GC) Linoleik 6oy 711 929 824 004 0000 0705 0000 0044 0961 0846 0.967
(AC,S?E:g’”G)V'L'”O'e”'k 000 000 147 271 002 0001 0001 0000 0000 1.000 0.998 1.000
(C18:3n3) a-Linolenik o1 195 832 341 004 0000 0000 0000 0001 1.000 1.000 1.000

Asit

'Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.
SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P: Onem seviyesi
* Yag kaynag: (palm, balk), kaba yem oram (40, 60) ve 6lcim zaman: (Yemleme sonrasi 0., 2., 4., 6., 8., 10., 12. saatler) ana etkileri
ve bu ana etkilerin interaksiyonunu gdéstermektedir (n=4/muamele)

VINSILIVL IA IVINOTING v

IZA39 JITIMANANG ew[sS



4. BULGULAR VE TARTISMA Selma BUYUKKILIC BEYZI

14

12

10 \ —= —
: .

6 *// /,u— S
4 - 7~ N
2 — -
0 . ‘ //

%60 Kabayem-palm %40 Kaba yem-palm %60 Kabayem-balik %40 Kaba yem-balik

yagi yagi yagi yagi
—e—(C18:0) Stearik Asit —&— (C18:1n9t) Elaidik Asit
(C18:1n9c) Oleik Asit (C18:2n6t) Linolelaidik Asit
—*— (C18:2n6c¢) Linoleik Asit —e— (C18:3n6) y-Linolenik Asit
—+—(C18:3n3) a-Linolenik Asit

Sekil 4.1. Rasyonda farkli kaba yem orani1 ve yag kaynaklarinin rumen yag asidi
profili Uzerine etkileri

Rasyonda farkli kaba yem orani ve yag kaynaklarimin rumende C18:0
(stearik asit) yag asidi oranina etkileri Cizelge 4.33.’de verilmistir. Elde edilen
bulgular incelendiginde; rumende C18:0 (stearik asit) oran1 yemlemeden 6nce, 6.
ve 8. saatlerde yapilan olclimlerde rasyonda balik yagi kullanimi ile artarken,
yiksek oranda kesif yem kullanimi ile azalmistir (P<0.05). Yapilan bu 6lglim
saatlerinde rasyon kaba/kesif yem orani ve yag kaynaklari interaksiyonu da énemli
bulunmustur (P<0.05). Diger interaksiyonlar ise énemsiz olarak tespit edilmistir
(P>0.05).

Rumende C18:0 (stearik asit) yag asidi oranina élciim zamaninin etkileri
incelendiginde; %40 kaba yem ve palm yagl grupta 6lcim zamanina bagli bir

degisim gostermezken (P>0.05), diger yemler farklilik gdstermistir. %60 kaba yem
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ve palm yagl: rasyonla beslenen grupta en yiksek oran yemlemeden 6nce ve 8.
saatte gozlenirken, en dlsuk 4. saatte bulunmustur. %60 kaba yem ve balik yagl
rasyonla beslenen grupta en yiiksek oran 4.ve 8. saatte gozlenirken, en dustk 8.
saatte bulunmustur. %40 kaba yem ve balik yagl rasyonla beslenen grup
incelendiginde ise en yiksek oran yemlemeden 6nce gozlenirken, en dusik 4.
saatte bulunmustur.

Denemede rasyon muamelelerinin rumende C18:0 (stearik asit) yag
asidinde zamana bagl: degisimin daha iyi ifade edilmesi amaciyla bulgular grafik

olarak Sekil 4.2.”de verilmistir.

Cizelge 4.33. Rasyonda farkli kaba yem orani ve yag kaynaklarinin rumende C18:0
(stearik asit, %) yag asidinde 6l¢im zamanina bagl degisim Uzerine

etkileri
Palm yagi Balik yagi P-degeri#
0, i -
Sicim Kabayemoran, % _ gen vag  Kaba/Kesif Olgim 28
¢ 40 60 40 kaynagi Yem Orant zaman
zamanlar* Yem

0.Saat  8.63" 7.01° 10.49%6.77°7 0.393 0.001 0.000  0.001 0.000
2.Saat 11.83% 9.62 11.13** 9.40° 0.547 0.678 0.092  0.008 0.825
4.Saat  15.41* 6.33° 6.06™ 13.76% 1.165 0.306 0.454  0.559 0.000
6. Saat 14.15%46.35% 11.9310.41% 0.757 0.041 0.000  0.189 0.000
8.Saat  7.57"* 10.85" 18.67*9.39" 1.173 0.000 0.008  0.832 0.000
10. Saat 11.51° 12.60 9.43% 11.99° 1.052 0.561 0.433  0.015 0.752
12. Saat 11.41%* 8.88° 5.80% 7.67° 0.542 0.000 0.282  0.001 0.000

1'Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P: Onem seviyesi

# Kaba yem oran (40, 60), yag kaynaginin (palm, balik) ve 6l¢lim zamanlarinin (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12)
ana etkileri ve bu ana etkilerin interaksiyonlarin1 gostermektedir. Onemsiz olan interaksiyonlar
cizelgeden ¢ikartilmustir (n=4/muamele).

abed: Ay satirda yer alan ortalamalar aras: farkliliklar istatistiki olarak nemlidir (P<0.05).

12345 Ayn1 sutunda yer alan ortalamalar aras: farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).

* 0. Saat yemlemeden 6nce yapilan él¢timdiir. Diger élgiimler yemleden sonra her iki saatte yapilan
Ol¢lim degerlerini gdstermektedir.
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0. Saat 2.Saat 4. Saat 6. Saat 8. Saat 10. Saat 12. Saat

*— 9660 Kabayem-palm yagi #0540 Kaba yem-palm yagi

%60 Kabayem-balik yagi %40 Kaba yem-balik yagi

Sekil 4.2. Rumende C18:0 (stearik asit) yag asidinin zamana bagh degisimi

Rasyonda farkli kaba yem oram ve yag kaynaklarinin rumende C18:1t
(Elaidik asit) yag asidi Uzerine etkileri Cizelge 4.34.’de verilmistir. Elde edilen
bulgular degerlendirildiginde rumende C18:1t (Elaidik asit) orani balik yag:
kullanimt ile tum O6lgim zamanlarinda ©nemli derecede artmistir (P<0.01).
Rasyonda yuksek oranda kesif yem kullanimi ile yemlemeden 6nce, 2. ve 12.
saatlerde yapilan olcumlerde artarken; 4, 6 ve 8. saatlerde azalmistir (P<0.05).
Rasyon kaba:kesif yem oram ve yag kaynaklari interaksiyonu ise yemlemeden
sonra yapilan 8. ve 12. saat Ol¢imlerinde 6nemsizken (P>0.05), diger 6lgim
saatlerinde 6nemli bulunmustur (P<0.05). Diger interaksiyonlar ise 6nemsiz olarak
tespit edilmistir (P>0.05).

Olciim zamanimin rumende C18:1t (Elaidik asit) yag asidine etkileri
incelendiginde tum gruplarda farklilik gosterdigi gozlenmistir. Rasyonda %60 kaba

yem ve palm yagli rasyonla beslenen grupta en yiiksek oran yemlemeden sonra 12.
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saatte gozlenirken, en disik 6. saatte bulunmustur (P<0.01). Rasyonda %40 kaba
yem ve palm yagh rasyonla beslenen grupta en yiksek oran yemlemeden 6nce
yapilan 6l¢tiimde gozlenirken, en diistik 12. saatte gdzlenmistir (P<0.05). %60 kaba
yem ve balik yagl rasyonla beslenen grup incelendiginde en yiksek oran 12. saatte
gozlenmis olup diger saatlerle benzer sonuglar elde edilmis, ancak yemlemeden
sonra yapilan 2. saat 6lgiminden daha yuksek bulunmustur (P<0.01). Rasyonda
%40 kaba yem ve balik yagli grupta ise en yiiksek oran yemlemeden sonra 2. saatte
gozlenirken, en dusik 10. ve 12. saatte bulunmustur. Denemede rasyon
mumalelelerinin  rumende C18:1t (Elaidik asit) yag asidinde zamana bagh
degisimin daha iyi ifade edilmesi amaciyla bulgular grafik olarak Sekil 4.3.’de

verilmistir.

Cizelge 4.34. Rasyonda farkli kaba yem orani ve yag kaynaklarinin rumende
C18:1t (Elaidik asit, %) yag asidinde 6l¢ciim zamanina bagli degisim
uzerine etkileri

Palm yagi Balik yagi P-degeri#
Olctm Ighgyern ot SEM Yag Kaba/Kesif Olgim Yag x
60 40 60 40 kaynagi Yem Oranizaman: Yem
zamanlar™
0.Saat 4.38™3.39° 4.44°26.23* 0.272 0.000 0.016 0.164 0.000
2.Saat  3.07°°3.96" 5.69%502* 0271 0.000 0.569 0.000 0.001
4.Saat 5.66%3.58" 594°?6.17% (0.285 0.000 0.002 0.001 0.000
6.Saat  7.41®3.19%° 6.33"26.00” 0.407 0.000 0.000 0.000 0.000
8.Saat  4.49° 352* 6.922558% 0.336 0.000 0.000 0.002 0.296
10. Saat  4.11%3.12%* 7.09"2851* 0569 0.000 0.294 0.035 0.000
12. Saat 2.18' 2.85° 7.50' 8.77° 0.744 0.000 0.001 0.164 0.215

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P: Onem seviyesi
# Kaba yem oran (40, 60), yag kaynaginin (palm, balik) ve 6l¢im zamanlarinin (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12)
ana etkileri ve bu ana etkilerin interaksiyonlarini gostermektedir. Onemsiz olan interaksiyonlar
cizelgeden ¢ikartilmistir (n=4/muamele).
abe. Aymi satirda yer alan ortalamalar aras: farkliliklar istatistiki olarak nemlidir (P<0.05).

1,2,345.

: Ayni sutunda yer alan ortalamalar aras: farkhliklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).

* 0. Saat yemlemeden 6nce yapilan élcumdiir. Diger dlgtimler yemleden sonra her iki saatte yapilan
Ol¢lim degerlerini géstermektedir.
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%60 Kabayem-balik yag: %40 Kaba yem-balik yagi

Sekil 4.3. Rumende C18:1t (Elaidik asit) yag asidinin zamana bagli degisimi

Rasyonda farkli kaba yem orani: ve yag kaynaklarinin rumende C18:1c
(Oleik asit) yag asidi oram Uzerine etkileri Cizelge 4.35.’de verilmistir. Elde edilen
bulgular 6lglim zamanlar1 bakimindan degerlendirildiginde rumende C18:1c (Oleik
asit) oram balik yagi kullanimi ile tim 6lcim zamanlarinda 6nemli derecede
artarken (P<0.05), rasyonda yuksek oranda kesif yem kullanimu ile ise azalmustir.
Yemlemeden sonra yapilan 12. saat 6lgiminde kaba:kesif yem oraninin etkisi
gozlenmemistir (P>0.05). Rasyon ana faktorlerinin interaksiyonlar: bakimindan ise
yemleme oOncesi ve sonra yapilan 10. saat 6lcimlerinde kaba:kesif yem orani ve
yag kaynaklar: interaksiyonu 6nemsizken (P>0.05), diger 6l¢lim saatlerinde 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Yag kaynaklari1 ve zaman interaksiyonlari 4. ve 8. élgim
saatlerinde 6nemsizken (P>0.05), diger Olcim saatlerinde 6nemli olarak tespit
edilmistir (P<0.05). Kaba/kesif yem orani1 ve zaman interaksiyonlari 4. ve 6. 6lgim
saatlerinde 6nemsizken (P>0.05), diger Olcim saatlerinde 6nemli olarak tespit

edilmistir (P<0.05). Yag kaynaklari, kaba/kesif yem orant ve 6lglim zamani Gglu
104



4. BULGULAR VE TARTISMA Selma BUYUKKILIC BEYZI

interaksiyonu ise yapilan 4.saat dlcimiinde énemsizken (P>0.05), diger 6l¢lim
zamanlarinda 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Rumende C18:1c (Oleik asit) yag asidine 6l¢im zamaninin etkileri
incelendiginde ise %40 kabayem ve palm yagl grupta 6l¢im zamanina bagl: bir
degisim gostermezken (P>0.05), diger yemler farklilik gostermistir. %60 kabayem
ve palm yagh grup incelendiginde en yiiksek oran yemlemeden sonra 4. saatte
gozlenirken, diger 6lcim zamanlar1 benzer bulunmustur (P<0.01). %60 kaba yem
ve balik yagl grup incelendiginde en yiksek oran 8. saatte gozlenirken, en disik
6. saatte bulunmustur. %40 kaba yem-balik yagli grup incelendiginde ise en yiiksek
oran yemlemeden sonra 10. saatte gdzlenirken, en dusiik 0, 2, 4, 6 ve 12. saatte
bulunmustur. Denemede rasyon muamelelerinin rumende C18:1c (Oleik asit) yag
asidinde zamana bagli degisiminin daha iyi ifade edilmesi amaciyla bulgular grafik

olarak Sekil 4.4.”de verilmistir.
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Cizelge 4.35. Rasyonda farkli kaba yem orani ve yag kaynaklarinin rumende C18:1c (Oleik asit, %) yag asidinde 6lgiim
zamanina bagh degisim Uzerine etkileri
Palm yag: Balik yag: P-degeri#
Kaba yem orani, % Ana etkiler Interaksiyonlar
i Yag Kaba/Kesif Olciim Yagx Yagx Yemx Yagx Yem
*
Oletm zamanlar™ 60 40 60 40 SEM kaynagi Yem Oran1 zamani  Yem Zaman Zaman X Zaman

0. Saat 224 132° 2707 219" 0.153 0.008 0.012 0.002 0.321 0.000 0.043  0.000
2. Saat 1.82¢% 1.47° 450™ 2.40°" 0.307 0.000 0.000 0.033 0.000 0.012 0.033 0.012
4. Saat 3.14% 1.42° 270" 242" 2373 0.043 0.033 0.059 0.034 0.079 0.083  0.085
6. Saat 226 1.45° 206° 258" 0.621 0.000 0.000 0.097 0.000 0.000 0.145  0.000
8. Saat 220 1.29 7.22% 408" 0588 0.000 0.000 0.031 0.000 0.396 0.000  0.008
10. Saat 0.831 1.76° 522® 566 0.554 0.000 0.024 0.000 0.420 0.000 0.013  0.001
12. Saat 0.46% 1.75° 3.80° 226" 0.311 0.000 0.216  0.004 0.000 0.000 0.023  0.000

51 Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.de verilmistir.
©> SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P: Onem seviyesi
# Kaba yem orani (40, 60), yag kaynaginin (palm, balik) ve 8l¢lim zamanlarinin (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12) ana etkileri ve bu ana etkilerin interaksiyonlarin
gostermektedir (n=4/muamele).
12345. Ayn1 sutunda yer alan ortalamalar aras: farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).
abed: Ayn; satirda yer alan ortalamalar aras: farkliliklar istatistiki olarak Gnemlidir (P<0.05).
* 0. Saat yemlemeden dnce yapilan él¢iimdir. Diger él¢limler yemleden sonra her iki saatte yapilan 6l¢im degerlerini gostermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Selma BUYUKKILIC BEYZI

0. Saat 2. Saat 4, Saat 6. Saat 8. Saat 10. Saat 12. Saat

—e— %60 Kabayem-palm yagi —8— %40 Kaba yem-palm yagi

%60 Kabayem-balik yag: %40 Kaba yem-balik yagi

Sekil 4.4. Rumende C18:1t (Elaidik asit) yag asidinin zamana bagl degisimi

Rasyonda farkli kaba yem orani ve yag kaynaklarinin rumende C18:2 n6t
(Linolelaidik asit) yag asidi oranina etkileri Cizelge 4.36.’da verilmistir. Elde
edilen bulgular degerlendirildiginde rumende C18:2 n6t (Linolelaidik asit) oran
rasyonda balik yagi kullanim ile artarken (P<0.05), yemlemeden sonra yapilan
8.saatte yag kaynaklarindan etkilenmemistir (P>0.05). Rasyonda kaba yem
oraminin artmas: ile yemlemeden sonra yapilan 4. saat olgiminde rumende
linolelaidik asit artarken, yemlemeden sonra 6. ve 10. saatlerde yapilan 6l¢timlerde
ise azalmistir (P<0.05). Rasyon yag kaynaklari ve kaba:kesif yem oram
interaksiyonu yemlemeden ©nce ©6nemsiz bulunurken (P>0.05), diger o6l¢im
saatlerinde onemli bulunmustur (P<0.01). Yag kaynagi Ol¢cim zamam
interaksiyonu yemlemeden sonra yapilan 2. saat 6lgimunde énemsizken (P>0.05),
diger 6l¢ciim zamanlarinda 6nemli bulunmustur (P<0.05). Kaba/kesif  yem

oram ve Olgim zaman: interaksiyonu yemlemeden sonra yapilan 2. ve 4.saat
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Olglimlerinde 6nemli bulunurken (P<0.05), diger 6lgim zamanlari Gnemsizdir
(P>0.05). Yag kaynagi, kaba/kesif yem oran: ve 6lglim zaman: Ggclu interaksiyonu
ise yemlemeden sonra yapilan 8. ve 10. saat 6l¢timlerinde 6nemsizken (P>0.05),
diger 6l¢ciim zamanlarinda 6nemli olarak tespit edilmistir (P<0.05).

Rumende C18:2 n6t (Linolelaidik asit) yag asidinde 6lgim zamaninin
etkileri incelendiginde tim gruplarda farkhilik gostermistir. Rasyonda palm yag:
iceren gruplar incelendiginde, en ylksek oran yemlemeden Once ve sonrasinda
yapilan 2. saatte gozlenirken, en dusiik 12. saatte bulunmustur (P<0.01). Benzer
sekilde rasyon %40 kabayem-palm yagli grup incelendiginde en yiiksek oran,
yemlemeden énce ve sonrasinda yapilan 2. saatte gozlenirken, en disik 12. saatte
bulunmustur (P<0.01). Rasyonda %60 kaba yem-balik yagl grup incelendiginde
ise en ylksek oran, yemlemeden 6nce gozlenirken, en disik 4. ve 12. saatte
bulunmustur. Denemede rasyon muamelelerinin rumende C18:2 n6t (Linolelaidik
asit) yag asidinde zamana bagli degisiminin daha iyi ifade edilmesi amaciyla

bulgular grafik olarak Sekil 4.5.”de verilmistir.
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Cizelge 4.36. Rasyonda farkli kaba yem orani ve yag kaynaklarinin rumende C18:2 n6t (Linolelaidik asit,%) yag asidinde
6l¢lim zamanina bagl degisim Uzerine etkileri
Palm yagi Balik yagi P-degeri#
Kaba yem orani, % Ana etkiler Interaksiyonlar
I Yag Kaba/Kesif Olgim  Yagx Yagx Yemx Yagx Yem
*
Olgtim zamanlarr™ 60 40 60 40 SEM kaynagi Yem Orani zaman1  Yem Zaman Zaman X Zaman

0. Saat 0.64* 0.84* 341 3.10' 0.332 0000 0.740 0.000 0.084 0.006 0.205  0.010
2. Saat 0.77°t 1.48% 542" 3.82 0493 0.000 0201 0.000 0.001 0.146 0.009  0.000
4. Saat 1.32°12 379"  8.80% 4.01°*? 0.717 0.000 0.014 0.000 0.000 0.000 0.000  0.000
6. Saat 1.85%% 4.37% 3.83" 4.12* 0.279 0.012 0.001 0.086 0.001 0.018 0.006  0.027
8. Saat 287" 5.10% 4772 285" 0291 0610 0.623 0.000 0.000 0.000 0.246  0.062
10. Saat 3.50% 549" 6.40* 541" 0279 0.001 0.007 0.000 0.000 0.029 0.146  0.347
12. Saat 5.46% 7.30"®° 9.23® 7.60™ 0.358 0.000 0.741 0.000 0.000 0.042 0.194  0.045

S 1Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.
SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P: Onem seviyesi
# Kaba yem orani (40, 60), yag kaynaginin (palm, balik) ve 8l¢lim zamanlarinin (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12) ana etkileri ve bu ana etkilerin interaksiyonlarin
gostermektedir (n=4/muamele).
12345, Ayn1 sutunda yer alan ortalamalar aras: farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).
abe: Ayni satirda yer alan ortalamalar aras: farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).
* 0. Saat yemlemeden dnce yapilan él¢iimdir. Diger él¢limler yemleden sonra her iki saatte yapilan 6l¢im degerlerini gstermektedir.
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Sekil 4.5. Rumende C18:2 n6t (Linolelaidik Asit) yag asidinin zamana bagh
degisimi

Rasyonda farkli kaba yem orani ve yag kaynaklarinin rumende C18:2 n6c
(Linoleik asit, LA) yag asidine etkileri Cizelge 4.37.’de verilmistir. Elde edilen
bulgular degerlendirildiginde rumende LA orani yemlemeden sonra 4 ve 6. saat
Olglimlerinde rasyonda farkli kaba yem orani, yag kaynaklari ve bunlarin
interaksiyonlarindan etkilenmemistir (P>0.05). Yemlemeden 6nce, 2., 8., 10. ve 12.
saatlerde ise rasyonda balik yagi kullanim ile artmistir (P<0.05). Rasyonda kaba
yem oranimin artmasi ile yemlemeden sonra yapilan 8. ve 12. saat él¢iimlerinde
artarken (P<0.05), diger saatlerde etkisi énemsiz bulunmustur (P>0.05). Rasyon
yag kaynaklar1 ve kaba/kesif yem orani interaksiyonlar: ise yemlemeden 6nce, 2.,
8., 10. ve 12. saatlerde 6nemli bulunmustur (P<0.01). Rumende LA yag asidine
yag kaynaklar1 ve 6l¢im zamani interaksiyonu, kaba/kesif yem orani ve 6l¢iim
zamani interaksiyonu ve yag kaynaklari, kaba/kesif yem orani ve Olglim zaman

Uclu interaksiyonlar: énemsizdir (P>0.05).
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Rumende C18:2 n6c (Linoleik asit, LA) yag asidinde 6lgim zamaninin
etkileri incelendiginde tim gruplarda farklilik gostermistir. Elde edilen sonuglar
tim yemlerde benzer sonug gostermis olup en yliksek LA oran1 yemlemeden dnce
gozlenirken, en yiksek oran yemlemeden sonra 4.saatte gézlenmistir (P<0.05).
Denemede rasyon muamelelerinin rumende LA yag asidinde zamana bagh
degisiminin daha iyi ifade edilmesi amaciyla bulgular grafik olarak Sekil 4.6.’da

verilmistir.

Cizelge 4.37. Rasyonda farkli kaba yem oran: ve yag kaynaklarinin rumende C18:2
néc (Linoleik asit, %) yag asidinde 6lgim zamanina bagh degisim
Uzerine etkileri

Palm yag1 Balik yagi P-degeri#

0, ..
Slcim KadugBugioranm, 24 SEM Yag Kaba/Kesif Olgiim Yag x
¢ 60 40 60 40 kaynagi Yem Orani zaman: Yem

zamanlar®
0.Saat  3.48" 4.05° 6.48" 543" 0309 0.000 0.204 0.000 0.000
2.Saat  8.07"® 8.64°® 11.07°*10.02°°0.308 0.000  0.094  0.004 0.000
4. Saat  10.11° 10.68° 11.36° 10.31° 0.293 0.521  0.711  0.055 0.205
6.Saat 6.98'° 7.55'°° 9.98'° 8.93'* 1.068 0.401  0.887  0.748 0.881
8.Saat  7.37"%%7.94%10.37%%9 32" 0,307 0.000  0.041  0.000 0.000
10. Saat  5.54"? 6.11"% 8.54*? 7.49"°0.317 0.000  0.313  0.000 0.010
12. Saat  4.20™% 4.77°* 7.20* 6.15""* 0.305 0.000  0.021  0.000 0.000

1Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P: Onem seviyesi

# Kaba yem oran (40, 60), yag kaynaginmn (palm, balik) ve élciim zamanlarinin (0, 2, 4, 6,
8, 10, 12) ana etkileri ve bu ana etkilerin interaksiyonlarin: gostermektedir (n=4/muamele).
Onemsiz ¢ikan interaksiyon sonuclar gizelgeden ¢ikarilmistr.

abed: Aynp satirda yer alan ortalamalar arasi farkliliklar istatistiki olarak ©nemlidir
(P<0.05).

123: Ayn1 sutunda yer alan ortalamalar aras: farkhhiklar istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).
* 0. Saat yemlemeden dnce yapilan élcimdur. Diger 6l¢timler yemleden sonra her iki saatte
yapilan 6l¢im degerlerini gostermektedir.
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Sekil 4.6. Rumende C18:2 n6c (Linoleik Asit) yag asidinin zamana bagl: degisimi

Rasyonda farkl: kaba yem orani ve yag kaynaklarinin rumende C18:3 n6
(y-Linolenik asit) yag asidi oranina etkileri Cizelge 4.38.’de verilmistir. Elde edilen
bulgular degerlendirildiginde rumende C18:3 n6 (y-Linolenik asit) orani rasyonda
balik yagi kullanimi (P<0.01) ve rasyonda kaba yem oranimin artmasi ile artis
gostermistir  (P<0.05). Rasyon yag kaynaklari ve Kkaba/kesif yem oranm
interaksiyonlar ise tim saatlerde 6nemli bulunmustur (P<0.05). Rumende C18:3
n6 (y-Linolenik asit) yag asidine yag kaynaklari1 ve 6lglim zaman interaksiyonu,
kaba/kesif yem orani ve 6lglim zaman interaksiyonu ve yag kaynaklari, kaba/kesif
yem orani ve 6l¢lim zamani Ul interaksiyonlari 6nemsizdir (P>0.05).

Rumende C18:3 n6 (y-Linolenik asit) yag asidinde Ol¢im zamaninin
etkileri incelendiginde en yiksek degerler sabah yemlemesinden ©nce ve
yemlemeden 2 saat sonra yapilan 6lciimlerde ve 12. saat yapilan Ol¢limlerde
gozlenirken en dusik oran 4. saatte belirlenmistir (P<0.05). Denemede rasyon

muamelelerinin rumende C18:3 n6 (y-Linolenik asit) yag asidinde zamana bagl
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degisiminin daha iyi ifade edilmesi amaciyla bulgular grafik olarak Sekil 4.7.”de

gosterilmistir.

Cizelge 4.38. Rasyonda farkli kaba yem orani ve yag kaynaklarinin rumende C18:3
n6 (y-Linolenik asit, %) yag asidinde 6l¢im zamanina bagh degisim
uzerine etkileri

Palmyagi  Balik yagi P-degeri#

Kaba yem orani, % SEM  Yas oo Yag

Olcim ag Kaba/Kesif Olglim
samanlar® 40 60 40 kaynag: Yem Orani zaman: vem
0.Saat  0.00° 0.00° 1.03"12.27* 0.242 0.000 0.000  0.022 0.000
2.Saat  0.00° 0.00° 1.32"*2.56* 0.284 0.000 0.002  0.029 0.002
4,Saat  0.00° 0.00° 2.10" 3.34* 0.376 0.000 0.003  0.096 0.003
6.Saat  0.00° 0.00° 1.67°%2.91* 0.321 0.000 0.000  0.183 0.000
8.Saat  0.00° 0.00° 1.51"%2.75%2 0.299 0.000 0.000  0.374 0.000
10. Saat  0.00° 0.00° 1.46°*%2.70°* 0.291 0.000 0.000  0.069 0.000
12.Saat  0.00° 0.00° 1.24™ 2.48* 0.268 0.000 0.000  0.101 0.000

1'Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P: Onem seviyesi

# Kaba yem oran (40, 60), yag kaynaginin (palm, balik) ve 6l¢iim zamanlarinin (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12)
ana etkileri ve bu ana etkilerin interaksiyonlarin1 gostermektedir (n=4/muamele). Onemsiz ¢ikan
interaksiyon sonuclar gizelgeden ¢ikarilmstir.

abe: Ayni satirda yer alan ortalamalar aras: farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).

12345 Ayn1 sutunda yer alan ortalamalar aras: farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).

* 0. Saat yemlemeden 6nce yapilan él¢timdiir. Diger élgiimler yemleden sonra her iki saatte yapilan
Ol¢lim degerlerini gdstermektedir.
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Sekil 4.7. Rumende C18:3 n6 (y-Linolenik asit) yag asidinin zamana baglh degisimi

Rasyonda farkli kaba yem oranmi ve yag kaynaklarinin rumende C18:3 n3
(a-Linolenik asit) yag asidinde olcim zamanina bagh degisim (zerine etkileri
cizelge 4.39.da verilmistir. Elde edilen bulgular degerlendirildiginde rumende
C18:3 n3 (a-Linolenik asit, ALA) orani rasyonda balik yag: kullanimi ve kaba yem
oraminin artmasi ile artis gostermistir (P<0.01). Ancak kaba yem oranin degismesi
yemlemeden sonra yapilan 8. saat 6l¢ciimlerinde etkisi dnemsizdir (P>0.05). Rasyon
yag kaynaklari ve kaba/kesif yem orani interaksiyonlari ise yemlemeden sonra
yapilan 8. saat 6lgiminde dnemsizken (P>0.05), diger 6lciim saatlerinde 6nemli
bulunmustur (P<0.01). Rumende ALA yag asidine yag kaynaklari ve o6lgim
zamani interaksiyonu, kaba/kesif yem orani ve 6lciim zamani interaksiyonu ve yag
kaynaklari, kaba/kesif yem orani ve 6lgim zamani ¢li interaksiyonlari 6nemli
olarak gozlenmistir (P>0.05). Denemede hazirlanan yemlerin rumende ALA yag
asidinde zamana bagl: degisimin daha iyi ifade edilmesi amaciyla bulgular grafik

olarak Sekil 4.8.”de verilmistir.

114



GT1

Cizelge 4.39. Rasyonda farkli kaba yem orani ve yag kaynaklarinin rumende C18:3 n3 (a-Linolenik asit, %) yag asidinde

6l¢lim zamanina bagl degisim Uzerine etkileri

Palm yagi Balik yagi P-degeri#
Kaba yem orani, % Ana etkiler Interaksiyonlar

Olgim zamanlar* 60 40 60 40 >EM kYagv Kaba/Kesif Oleim  Yagx Yagx Yemx \\({ear%);

aynagr Yem Orani zamant  Yem Zaman Zaman Zaman
0. Saat 0.19" 0.75° 8.60* 1.68™ 0.875 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2. Saat 0.32°! 0.62°* 8.99* 542" 1533 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4. Saat 0.35% 1.17°* 8.72* 5.18™ 0.866 0.000 0.000  0.023 0.000 0.000 0.009 0.001
6. Saat 1.97*0.73%"2  7.25% 4.09™ 0.647 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.001
8. Saat 1.11% 1.06* 3.00' 3.10> 0.269 0.000 0.781  0.000 0.655 0.000 0.000 0.000
10. Saat 1.29% 1.17°2 6.17%22.68"> 0.524 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
12. Saat 1.10%% 1.32°2 9.50% 1.75" 0.911 0.000 0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P: Onem seviyesi
# Kaba yem oram (40, 60), yag kaynaginin (palm, balik) ve 6lgim zamanlarinin (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12) ana etkileri ve bu ana etkilerin interaksiyonlarin
gostermektedir (n=4/muamele)

1

2345. Ayni sutunda yer alan ortalamalar aras: farkhiliklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).

abed: Ayn; satirda yer alan ortalamalar aras: farkliliklar istatistiki olarak Gnemlidir (P<0.05).
* 0. Saat yemlemeden dnce yapilan élciimdir. Diger él¢limler yemleden sonra her iki saatte yapilan 6l¢im degerlerini gstermektedir.

VINSILIVL IA IVINOTING v

[ZA349 JITIMMNANG ewlsS



4. BULGULAR VE TARTISMA Selma BUYUKKILIC BEYZI
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0. Saat 2. Saat 4. Saat 6. Saat 8. Saat 10. Saat 12. Saat
—e— %60 Kabayem-palm yagi —8— %40 Kaba yem-palm yagi
%60 Kabayem-balik yag: %40 Kaba yem-balik yag:

Sekil 4.8. Rumende C18:3 n3 (a-Linolenik asit) yag asidinin zamana bagli degisimi

Rumende biyohidrojenasyonun amaci, mikorganizmalarin ortami kendileri
icin uygun hale getirmesi olarak bilinmektedir. Doymamis yag asitlerinin,
mikroorganizmalar tzerindeki toksik etkilerini azaltmak igin mikroorganizmalarin
doymamis yag asitleri doymus hale cevirerek detoksifiye ettikleri diistintilmektedir
(Czerkavvski ve Clapperton, 1984). Ayrica rumendeki mikroorganizmalarin yag
iceriklerinin gogunlukla doymus oldugu ve mikroorganizmalarin zaman ve enerji
kazanmak icin yeniden sentezlemektense doymamis yag asidini doymus hale
getirerek ihtiyacin1 karsilamak icin blnyesine aldigi da dustintlebilmektedir
(Harfoot, 1981). Biyohidrojenasyonun rumendeki diger bir amaci da, fazla
miktardaki metabolik hidrojenden kurtulmakdan dolay: olabilecegi, ancak bu
hidrojenin 6nemli miktarda olmadig1 savunulmaktadir (Czekavvski ve Clapperton,
1984; Van Soest, 1994).

Yapilan bu calismada yemlerle gelen doymamis yag asitlerinin rumende

biyohidrojenasyonu ile son driin olan C18:0 (stearik asit) rasyonda kaba yemin
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artmast ile artmigtir. Yapilan benzer calismalarda biyohidrojenasyonun devam ve
tamamlanmas: rumen sartlarina, rasyonun kompozisyonuna, kaba yem miktarina,
rumendeki mikroorganizmalarin tiirlerine ve rumen pH sina bagh oldugu
bildirilmistir ~ (Jenkins,  1993; Kucuk ve ark, 2001). Rumendeki
biyohidrojenasyondan sorumlu bakterilerin  ¢cogunlugu selllolitik bakteriler
oldugundan, artan kaba yem orani ile bu mikroorganizmalarin arttigi dolayisiyla
biyohidrojenasyonun artmas: beklenmektedir. Ayrica bu ¢alismada rasyonda balik
yagi kullanimu ile biyohidrojenasyonun azaldigi, 6zellikle disik kaba yem igeren
balik yaglh grupta biyohidrojenasyonun daha dustk oldugu gozlenmistir. Bu durum
balik yaginda bulunan doymamis yag asitlerinin selllolitik bakteriler tzerindeki
toksik etkisi ile rasyonda konsantre yemin artmasinin, rumen pH'sin1 diislirmesi ve
bu sartlarda biyohidrojenasyonun ve biyohidrojenasyonun gerceklesmesi icin sart
olan basamak olan lipoliz asamasinda aksamaya neden olmas: ile
aciklanabilmektedir (Latham ve ark, 1972; Doreau ve Ferlay, 1994; Hussein ve ark,
1996; Kucuk ve ark, 2001). Mevcut ¢alismada rumen pH’s1 yemlemeden sonra
yapilan her iki saatlik olgimlerde, Olcim zamanlarina bagli olarak azalma
goOstermistir. Rumende stearik asitin zamana bagl: degisiminde ise yemleme 6ncesi
diizeyin giderek arttigi, Ozellikle 6. saatten sonra Gnemli seviyede yiikseldigi
gozlenmistir. Bu durum rumene gelen yag asitlerinin zamanla doyurulmas: ve
pH’nin dusmesi ile agiklanmaktadir. Yapilan benzer bir ¢alismada stearik asitin
rumende zamanla arrtig: tespit edilmistir (Lee ve Jenkins, 2011).

Mevcut calismada rumende C18:1 yag asitleri, trans yag asitleri toplam
C18:1n9t (Elaidik asit) olarak cis yag asitleri toplami1 C18:1n9c (Oleik asit) olarak
ayri ayri degerlendirilmistir. C18:1n9t (Elaidik asit) yemlerde az miktarda
bulunmakta ve cogunlukla biyohidrojenasyon sonucu olusmaktadir. Rumende
C18:1n9%t (Elaidik asit) yag asidinin rasyonda balik yagi kullanimi ve disik kaba
yem oram ile artig gosterdigi tespit edilmistir. Zamana bagh degisimi
incelendiginde, balik yag: iceren rasyon gruplarinda miktarin giderek arttig

g6zlenmistir. Bu durum bu yag asidinin bir miktar balik yagl rasyonla rumene
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akistiin - olmast  ve aym zamanda kaba yem oranimin  azalmasiyla
biyohidrojenasyonun aksamasi ile agiklanabilmektedir. Bununla birlikte yapilan bir
calismada, bu yag asidinin rumende dusik pH’larda bazi bakteriyel tirler
tarafindan C18:1n9c (Oleik asit) yag asidinden trans konuma donuserek
olusabilecegi de bildirilmistir (Mortimer ve Niehaus, 1972). Mevcut ¢alismada,
disuk kaba yem iceren palm yagl grupta bu yag asidi artisinin C18:1n9c (Oleik
asit) yag asidinden trans konuma doénuserek olustugu dustnulmektedir. Rumende
C18:1n9c (Oleik asit) yag asidi rumene rasyonla en yogun olarak gelen yag
asitlerinden biridir. Bu yag asidinin biyohidrojenasyonu sonucu sadece C18:0
(Stearik asit) yag asidi olusmaktadir. Ayrica bu yag asidi esansiyel olmayip de-
novo olarak da sentezlenebilmektedir. Mevcut calismada rumende en disik
C18:1n9c (Oleik asit) yag asidi rasyondaki miktarla benzer sekilde %40 kaba yem-
palm yagl rasyon grubunda gozlenmistir. Balik yagl gruplarda ise bu yag asidinin
arttigi gozlenmistir. Benzer sonuclar rasyona farkli miktarlarda ilave edilen balik
yagi ile C18:1 yag asitlerinin rumende arttigin1 géstermistir (Huws ve ark, 2011).
Benzer sekilde rasyona balik yagi ilavesi ile rumende doymamis yag asitlerinin
biyohidrojenasyonunun arttigi, bu sekilde 18:1 ve 18:2 gibi ara drtinlerin rumende
artig gosterdigi saptanmustir (Shingfield ve ark, 2003; Lee ve ark, 2008; Shingfield
ve ark, 2010). Ancak bazi galismalarda ise rumende cis C18:1 yag asitlerinin
rasyona balik yag: ilavesiyle azaldigini belirlemislerdir (Duckett ve Gillis, 2010).
Sutteki miktarlar bakimindan degerlendirildiginde ise en disuk transfer etkinligi
yine %40 kaba yem-palm yagli rasyon grubunda gdézlenmistir, bu durum yukarda
aciklanan rumende pH’nin diismesi ile trans yag asidine donisme mekanizmasiyla
aciklanabilir. Bu yag asidinin rumende zamana bagli degisimi incelendiginde genel
olarak yemleme sonras: 8. saate kadar yikseldigi daha sonra bir miktar azaldig
belirlenmistir.

Yapilan bu cahismada C18:2 yag asitlerinin ise yine cis ve trans
konfigiirasyona sahip C18:2n6t (Linolelaidik asit) ve C18:2n6c (Linoleik asit)

olarak rumende biyohidrojenasyonlari incelenmistir. Bu yag asidi cis-9 trans-11
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KLA yag asidinin énemli bir kaynagidir (Garton, 1977). Baz1 ¢alismalarda cis-12
trans-10 KLA yag asidinin bu yag asidinden olusabilecegi de belirlenmistir
(Griinari ve Bauman, 1999; Kim ve Lui, 2002). C18:2n6t bir miktar rasyondan
gelmesi ve yine bu grupta doymamis yag asitlerinin fazla olmasi sebebi ile
rumende en yiksek balik yagl gruplarda gozlenmistir. Palm yagh gruplar
bakimindan rasyonda bu yag asidi bulunmamasina karsilik rumende bulunmasi
doymamis yag asitlerinin  biyohidrojenasyonu ile meydana geldigini
gostermektedir. Bununla birlikte ¢calismada rasyon kaba yem oraninin diistik olmasi
ile bu yag asidinin arttigi, bu durumun kaba yem oraninin biyohidrojenasyonu
artirdhigr ile agiklanabilmektedir. Benzer sekilde linoleik asidin biyohidrojenasyonu
ise ortalama % 92 (% 85-100) iken, konsantre agirhikli rasyonlar (% 70-93
konsantre)  lizerinde vyapilan arastirmalarda linoleik asidin  rumende
biyohidrojenasyona ugrama oraninin ortalama % 80 (% 70-95) oldugu
belirlenmistir (Doreau ve Ferlay, 1994). Bu yag asidinin zamana bagli degisimi
bakimindan yemlemeden sonra giderek arttigi belirlenmistir, bu durum Lee ve
Jenkins (2011) tarafindan yapilan calisma sonuclari ile farklilik gostermistir.
Rasyonda yuksek oranda konsantre yem kullanimi ile linoleik yag asitlerinin
biyohidrojenasyonunu disurdigi bildirilmistir (Harfoot ve Hazlewood, 1997).
Konsantre agirlikli rasyonlar (% 70-93 konsantre) Uzerinde yapilan arastirmalarda
linoleik asidin rumende biyohidrojenasyona ugrama oraninin ortalama % 80 (% 70-
95) linoleik asidin biyohidrojenasyonu ise ortalama % 92 (% 85-100) olarak
bulunmustur (Doreau ve Ferlay, 1994). C18:2n6t yag asidi rumende yukselmesine
karsin sute transfer etkinligi bakimindan daha distik oldugu belirlenmistir. Yapilan
calismalarda bu yag asidinin C18:3 n3 yag asidinde oldugu gibi site transfer
etkinliginin dusiik olmasi ile agiklanmaktadir (Glasser ve ark, 2008).

Rumende C18:3 yag asitlerinin biyohidrojenasyonu ile ilgili yapilmis ¢ok
calisma yoktur. Linoleik asidin biyohidrojenasyonunda tek yol varken linolenik asit
iki farkli yol izleyerek doyurulmaktadir (Harfoot ve Hazlewood, 1988). Bu yag

asidi rumende hidrojenasyonla ilk olarak c9t11c15 C18:3 yag asidine, ardindan
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t11c15 C18:2 yag asidine donusmektedir. Burdan t11 C18:1 yag asidine ve son
olarak da stearik asite donlismektedir. Ayrica bu yag asidi EPA’nin prekdirsorl
olmasi sebebi ile oldukca 6nemlidir. Bununla birlikte karbon ilavesinin uzamasi ile
DHA yag asidi de Uretilebilmektedir. Mevcut calismada C18:3n6 (y-Linolenik
Asit) yag asidi rasyonda bulunmamas: sebebi ile rumende palm yagl rasyon
gruplarinda gozlenmezken balik yaglh gruplarda godzlenmis ve zamana bagh
degisimi bakimindan ise rumendeki miktar yemlemeden sonra giderek artmis,
ancak yemlemeden sonra 4. saatten sonra giderek azalmistir. Benzer sonug Lee ve
Jenkins (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada da belirlenmistir. Bir diger C18:3 yag
asidi olan ve daha c¢ok caligilan yag asidi ALA dizeyi ise mevcut ¢alismada yiuksek
oranda kaba yem iceren balik yagh grupta gézlenmistir. Bu yag asidinin rumendeki
miktarlarina gore, sutteki miktarlar1 degerlendirildiginde olduk¢a dustk oldugu
gozlenmistir. Bu durum, yag asitleri arasinda en distk sute transfer etkinligine
sahip olmasi ile agiklanmaktadir (Glasser ve ark, 2008). Bununla birlikte bu yag
asidi en yogun biyohidrojenasyona ugrayan yag asitlerinden biri olmasi ile de siit
yagina transfer etkinligi azalmaktadir (Harfoot ve Hazlewood, 1997). Yapilan bu
calismada da bu yag asidinin yemlemeden sonra bir miktar arttigin1 ancak zamanla
biyohidrojenasyona maruz kalarak azaldig: tespit edilmistir. Yapilan calismalarda
dusiik konsantre yemli rasyonda (65:35 kaba:konsantre) ve balik yagina benzer yag
asidi profiline sahip keten tohumu yag: kullanimi ile C18:3 yag asidinin arttig
bildirilmistir (Loor ve ark, 2005). ilave olarak Palmquist ve ark (2005), trans
konuma sahip linolenik asitin cis konumlulara gére daha az stearik asite (C18:0)
donustigl ve daha fazla KLA donusimi sagladig: bildirilmistir. Rasyonda yuksek
konsantre yem kullanimi ile bu yag asidinin biyohidrojenasyonunun azaldig tespit
edilmistir (Harfoot ve Hazlewood, 1997). Ancak Van Nevel ve Denmeyer (1996),
ise bu yag asidinin disik pH’da biyohidrojenasyon hassasiyetinin arttigin

bildirmislerdir.
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4.4, Deneme 4
Yapilan bu calismada, ikinci denemede hazirlanan farkli nisasta ve yag
kaynaklar: iceren rasyonlarin rumen kanilli tekelerde rumen pH, fermantasyon

parametreleri ve biyohidrojenasyona olan etkileri incelenmistir.

4.4.1. Rumen Ph ve Ugucu Yag Asitleri

Mevcut ¢calismada rasyonda nisasta ve yag kaynaklarinin rumende pH ve
ugucu yag asitleri tzerine etkileri Cizelge 4.40.’da verilmistir. Calismada elde
edilen rumen sivilarinda pH degeri rasyonda farkl: nisasta ve yag kaynaklarindan
etkilenmezken (P>0.05), rumende ugucu yag asitleri etkilenmistir. Rasyonda yag
kaynaklarinin rumen asetat diizeyini 6nemli dercede etkilemedigi (P>0.05) ancak,
arpa kullanmimu ile arttigi, ayrica interaksiyonlarin da 6nemli oldugu goézlenmistir
(P<0.01). Rumen propiyonat diizeyininin rasyonda yag kaynaklarinin degisimi ile
etkilenmedigi (P>0.05) ancak, arpa kullanimi ile azaldigi (P<0.01), rasyon
muamele interaksiyonlarinin ise énemsiz oldugu belirlenmistir (P<0.01). Rumen
bltirat duzeyini nisasta kaynaklarinin dnemli seviyede etkilemedigi gozlenirken
(P>0.05), rasyonda balik yagi kullanimi ile bu dizeyin arttigi (P<0.05) ve
interaksiyonun da 6nemli oldugu belirlenmistir  (P<0.05). Rumende
asetat/propiyonat (A/P) degeri rasyonda balik yagi ve arpa kullanimi ile artmis
(P<0.05), ancak rasyon muamele interaksiyonlari énemsiz bulunmustur (P>0.05).
Asetat+bitirat/propiyonat degeri rasyonda balik yagi ve arpa kullanim ile artmis
(P<0.05), rasyon muameleleri interaksiyonlarinin etkisi de 6nemli bulunmustur
(P<0.05). Rumende pH ve ugucu Yyag asitlerine Olcim zamaninin etkisi
incelendiginde, rumende bitirat dizeyi etkilenmezken (P>0.05), pH, asetat,
propiyonat, A/P ve asetat+bitirat/propiyonat degerleri 6nemli derecede
etkilenmistir (P<0.01). Rumen pH ve ugucu yag asitlerine yag kaynaklari, nisasta

kaynaklar: ve élglim zamani U¢li interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Cizelge 4.40. Rasyonda farkli nisasta ve yag kaynaklarinin rumen pH ve ugucu yag asitleri izerine etkileri

44"

Palmyagi®  Balk yag' P-degeri#
Nisasta kaynagi Ana etkiler Interaksiyonlar
SEM Yag Nisasta Olcim  Yagx Nisastax Yagx N:;Zgi X

Arpa  Misir  Arpa Misir kaynagi kaynagi zamanmi  Nisasta Zaman Zaman Zaman
pH 6.50 6.46 6.36 6.35 0.049 0.265 0.884 0.000 0.781  0.869  0.997 0.963
Asetat 611.29°553.53° 585.98°564.86° 5.87 0.065 0.000  0.000 0.000 0.155  0.657 0.495
Propiyonat 240.61 265.90 217.93 263.07 5.78 0.101 0.000 0.000 0.174  0.243  0.508 0.518
Batirat 148.11°180.58% 196.10°172.07* 5.31 0.021 0.478 0.976 0.001 0911 0.768 0.924
Asetgt/ 272 214 306 219 0.11 0.041 0.000 0.000 0.204 0.402  0.627 0.843
Propiyonat
Asetat +
Butirat / 3.37° 2.84° 4.06° 2.86° 0.14 0.024 0.000 0.000 0.032 0524 0.584 0.844
Propiyonat

1Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.

abe: Ayni satirda yer alan ortalamalar arasindaki farkliliklar onemlidir (P<0.05).

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P: Onem seviyesi

# Nisasta kaynagi(arpa, misir), yag kaynaginin (palm, balik) ve él¢lim zamanlarinin (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12) ana etkileri ve bu ana etkilerin interaksiyonlarin
gostermektedir (n=4/muamele).
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Farkli nisasta ve yag kaynaklari iceren rasyonlarin kanulli tekelerde rumen
pH’s1 Uzerine etkileri Cizelge 4.41.”de verilmistir. Sonuclar incelendiginde her iki
saatte yapilan pH ol¢imleri ayr1 ayr1 incelendiginde yemlemeden sonra yapilan 2.
saat 6lglimiinde rasyonda balik yagi kullanimi ile pH’min distigi (P<0.05), ancak
diger 6l¢im zamanlarinda etkilenmedigi gozlenmistir. Bununla birlikte bir diger
faktor olan nisasta kaynaklarinin rumen pH’sint 6nemli derecede etkilemedigi,
benzer sekilde interaksiyonlarinin da 6nemsiz oldugu belirlenmistir (P>0.05).
Nisasta kaynagi ve 6l¢lim zamani interaksiyonlar1 bakimindan yemlemeden sonra
yapilan 8. saat Ol¢liminde 6nemli bulunurken (P<0.05), diger 6lglim saatlerinde
onemsiz bulunmustur (P>0.05). Yag kaynagi ve olcim zamani interaksiyonlari
bakimindan yemleme &ncesi ve dorder saat arayla yapilan Olcimler 6nemli
bulunurken (P<0.05), diger 6l¢im saatlerinde 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
Nisasta kaynaklari, yag kaynaklart ve Olgim zamanlarini igeren Uclu
interaksiyonlar bakimindan ise yemlemeden sonra yapilan 8.saat Ol¢limiinde
onemli bulunurken (P<0.05), diger ol¢iim saatlerinde ©6nemsiz bulunmustur
(P>0.05).

Olgim zamanlar: etkisi incelendiginde musir-palm yagi grubunda pH
degeri 6nemsizken, palm yaglh gruplarda ve arpa-palm yagh grupta rumende pH
degerleri 6nemli derecede etkilenmistir (P<0.05). Rasyonda arpa-palm yag: igeren
grupta pH sonuglar1 incelendiginde en yiksek deger sabah yemlemesinden énce
yapilan 6l¢tiimden elde edilirken, yemlemeden sonra yapilan 12. saat 6l¢iimu ise en
disuk pH olarak élculmustir (P<0.01). Rasyonda misir-palm yag: iceren grupta pH
sonuglart incelendiginde, en ylksek deger sabah yemlemesinden 6nce yapilan
6lglimden elde edilirken, yemlemeden sonra yapilan 6. ve 12. saat 6l¢imu ise en
disuk pH olarak dlgulmustir (P<0.05). Rasyonda arpa-balik yag: iceren grupta en
yiksek pH degeri yemlemeden 6nce, en distk ise yemlemeden sonra 10. ve 12.
saat 6l¢limunde gozlenmistir (P<0.05). %60 kaba yem ve balik yag: iceren rasyonla
beslenen hayvanlardan elde edilen pH sonuglarinda yemlemenin ardindan yapilan

%40 kaba yem ve palm yag: iceren rasyonla benzer sonuglar elde edilmistir. En
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yiksek pH degeri sabah yemlemesinden 6nce gozlenirken, en dusiik pH degeri
yemlemenin ardindan yapilan 12. saat 6l¢giminde gozlenmistir (P<0.05). Diger
Olcimlerde yemlemeden sonra pH rakamsal olarak azalma gostermesine karsilik
ortalamalar aras1 fark onemsizdir (P>0.05). %40 kaba yem ve balik yag: igeren
rasyonlarla beslenen hayvanlardan elde edilen pH degerleri incelendiginde en
yiksek pH degeri sabah yemlemesinden 6nce gozlenirken, en dusik pH degeri
yemlemenin ardindan yapilan 12. saat 6l¢ciminde gozlenmistir (P<0.05). Diger
olglimlerde yemlemeden sonra pH rakamsal olarak azalma gostermesine karsilik

ortalamalar arasi fark énemsizdir (P>0.05).
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Cizelge 4.41. Rasyonda farkl nisasta ve yag kaynaklarinin rumen pH’s1 izerine etkileri

Palm yagi Balik yag: P-degeri#
Nisasta kaynagi Ana etkiler Interaksiyonlar
Olciim Yag Nisasta Olcim  Yagx Nisastax Yagx Nisastax Yag
zamanlan*  Arpa Misir Arpa Misir  SEM kaynagi kaynagi zamani Nisasta Zaman Zaman X Zaman
0. Saat 6.78' 6.86" 6.76° 6.78 0.064 0.680 0.704 0.000 0.833 0.315 0.015 0.300
2. Saat 6.62° 6.56'° 6.34 6.36 0.052 0.036 0.871 0.556 0.687 0.210 0.718 0.422
4. Saat 6.65° 6.49"° 6.34" 6.34 0.059 0.054 0.466 0.000 0455 0.288 0.005 0.475
6. Saat 6.30° 6.27° 6.28° 6.30 0.049 0.952 0966 0.195 0760 0.339 0.130 0.531
8. Saat 6.50° 6.42'° 6.36" 6.19 0.068 0.155 0.338 0.005 0.724 0.003 0.023 0.045
= 10. Saat 6.37* 6.34” 6.24° 628 0.069 0454 0.948 0.000 0.788 0.480 0.917 0.298
o1 12. Saat 6.26° 6.25° 6.18° 6.16 0.087 0566 0.918 0.000 0.986 0.315 0.015 0.300

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P: Onem seviyesi

1,2,3,45.

# Nisasta kaynag (arpa, misir),

interaksiyonlarini gostermektedir (n=4/muamele).

: Ayni siitunda yer alan ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0.05).
yag kaynaginin (palm, balik) ve &l¢cim zamanlarimin (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12) ana etkileri ve bu ana etkilerin
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4. BULGULAR VE TARTISMA Selma BUYUKKILIC BEYZI

Rumen kanUlli tekelerde rumende her 2 saate bir yapilan 6lcuimlerle
belirlenen rumen asetat duzeyi tzerine rasyonda farkli nisasta ve yag kaynaklar
iceren rasyonlarin etkileri Cizelge 4.42.’de verilmistir. Sonuglar incelendiginde
rumende asetat diizeyine rasyonda yag kaynaklarinin etkisi dnemsiz bulunmustur
(P>0.05). Rasyonda tahil kaynag: olarak arpa kullanimi ile yemlemeden 6nce, 2.
saat ve 4. saat 6lcimlerinde rumen asetat diizeyinde artis oldugu (P<0.01), daha
sonraki yapilan élgtimlerde etkinin 6nemsiz oldugu gézlenmistir. Rumende asetat
dizeyi nisasta ve yag kaynagi interaksiyonu ve Ol¢im zamanlar: ile olan
interaksiyonlar: bakimindan énemsiz bulunmustur (P>0.05).

Rumen asetat dlzeyi Uzerine 6l¢im zamanlar: etkisi bakimindan, bahk
yagl gruplarda 6nemli bir etki gozlenmezken, palm yagl gruplar énemli derecede
etkilenmistir (P<0.05). Rasyonda arpa-palm yag: iceren grupta asetat dizeyi en
yuksek deger sabah yemlemesinden Once yapilan 6lgimden elde edilirken,
yemlemeden sonra yapilan 10. ve 12. saat 6lcimii ise en distk olarak él¢ulmistur.
Rasyonda misir-palm yagi igeren grupta rumen asetat diizeyinde, en ylksek deger
sabah yemlemesinden 6nce yapilan 6lglimden elde edilirken, yemlemeden sonra

yapilan 6. ve 10. saat 6l¢ciimdi ise en disiik deger olarak dl¢tlmustir (P<0.05).
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4. BULGULAR VE TARTISMA Selma BUYUKKILIC BEYZI

Cizelge 4.42. Rasyonda farkli farkli nisasta ve yag kaynaklarinin rumende asetat
diizeyi uzerine etkileri (mmol/L)

Palm yagi Balik yagi P-degeri#
Olciim Nisasta kaynagi SEM Yag Nisasta Olgiim
zamanlan*  Arpa  Misir  Arpa  Misir kaynagi kaynag zamani

0.Saat  684.25° 585.46° 678.06 563.52 16.20 0.462 0.000 0.021
2.Saat  668.00* 563.072 639.14 580.25 13.59 0.748 0.001 0.014
4.Saat  626.00° 544.45" 593.82 560.10 9.59 0.482 0.000 0.041
6.Saat  581.50° 547.13' 531.72 562.94 892 0.334 0.927 0.020
8.Saat  586.75° 517.72% 565.84 546.78 11.45 0.849 0.058 0.210
10. Saat  555.00' 561.02' 534.57 562.85 11.83 0.723 0.517 0.006
12. Saat 577.50' 555.85' 558.68 577.55 6.99 0.922 0.925 0.124

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P: Onem seviyesi

12345 Ayni siitunda yer alan ortalamalar arasindaki farkliliklar snemlidir (P<0.05).

# Nisasta kaynag: (arpa, misir), yag kaynaginin (palm, balik) ve 6l¢tim zamanlarinin (0, 2,
4, 6, 8, 10, 12) ana etkileri ve bu ana etkilerin interaksiyonlarini goéstermektedir
(n=4/muamele). Bu ana etkilerin interaksiyonlar1 6nemsiz oldugundan sonuclar ¢izelgeden
cikarilmastir.

* 0. Saat: Sabah yemlemesinden énce yapilan élcimdur. Diger 6lcumler, yemleden sonra
her iki saatte yapilan élciim degerlerini gostermektedir.

Rasyonda farkl: nisasta ve yag kaynaklar: igeren rasyonlarin rumen kantllu
tekelerde rumende her 2 saate bir yapilan 6lgtimlerde belirlenen rumen propiyonat
dizeyi Uzerine etkileri Cizelge 4.43.’de verilmistir. Sonuclar incelendiginde
rumende propiyonat dizeyi bakimindan rasyonda yag kaynaklarinin rumende
propiyonat diizeyine etkisi 6dnemsiz bulunurken (P>0.05), yalmzca yemlemeden
sonra yapilan 8. saat dlglimlerinde rumende propiyonat diizeyi rasyonda balik yag:
kullanim ile azalmistir (P<0.05). Rasyonda tahil kaynag: olarak arpa kullanim ile
yemlemeden Once, 2. ve 4. saatlerde yapilan Ol¢imler ve ortalama propiyonat
dizeyinin azaldigi gozlenmistir (P<0.05). Rumende propiyonat dlizeyi rasyon
nisasta, yag kaynagi ve 6lcim zamanlar ikili ve U¢lu interaksiyonlari bakimindan
6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Rumen propiyonat diizeyi tzerine 6lglim zamanlar: etkisi incelendiginde
balik yagh gruplarda Onemsizken, palm yagh gruplarda Onemli derecede
etkilenmistir (P<0.05). Rasyonda arpa-palm yag: iceren grupta propiyonat dizeyi
en disuk deger sabah yemlemesinden Once yapilan 6lciimden elde edilirken,
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4. BULGULAR VE TARTISMA Selma BUYUKKILIC BEYZI

yemlemeden sonra yapilan 6., 8. ve 10. saat 6lciimlerinde ise en yuksek olarak
gozlenmistir. Rasyonda misir-palm yagi igeren grupta rumen propiyonat diizeyi, en
yuksek yemlemeden sonra yapilan 6. saat ve sonrasi 6lglimlerde gdzlenirken, en
disik yemlemeden once ve yemlemeden sonra yapilan 2. saat Ol¢cimunde
gozlenmistir (P<0.05).

Cizelge 4.43. Rasyonda farkli nisasta ve yag kaynaklarinin rumende propiyonat
diizeyi uzerine etkileri (mmol/L)

Palm yagi Balik yag: P-degeri#
Olgiim Nisasta kaynagi SEM Yag Nisasta Olgiim
zamanlan*  Arpa  Misir  Arpa  Misir kaynagi kaynagi zaman

0.Saat  162.25" 244.69" 138.81 252.62 16.20 0.481 0.000 0.007
2.Saat  175.25% 238.13' 157.73 266.55 13.59 0.778 0.001 0.047
4.Saat  225.00° 275.38" 199.49 268.69 9.59 0.386 0.006 0.009
6.Saat  285.50° 269.97° 262.92 258.69 8.92 0370 0.596 0.011
8.Saat  283.00° 309.90° 239.97 270.80 11.45 0.029 0.106 0.207
10. Saat  287.75° 266.07° 279.65 273.35 11.83 0986 0551 0.042
12. Saat  265.50* 257.13> 246.90 250.80 6.99 0.468 0.895 0.018

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P; Onem seviyesi

12345 Ayni stitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05).

# Nisasta kaynagi(arpa, misir), yag kaynaginin (palm, balik) ve dl¢iim zamanlarinin (0, 2,
4, 6, 8, 10, 12) ana etkileri ve bu ana etkilerin interaksiyonlarini gdéstermektedir
(n=4/muamele). Rasyon ana etkiler interaksiyonlari 6nemsiz oldugundan c¢izelgeden
cikarilmigtir.

* (. Saat: Sabah yemlemesinden énce yapilan élcimdur. Diger dlgimler, yemleden sonra
her iki saatte yapilan élciim degerlerini gostermektedir.

Rumen butirat diizeyi tzerine rasyonda farkl nisasta ve yag kaynaklarinin
etkileri Cizelge 4.44.’de verilmistir. Sonuclar incelendiginde rumende biitirat
diizeyinin rasyonda nisasta kaynaklarinin etkisi énemsiz bulunmustur (P>0.05).
Rasyonda balik yagi kullanim: ile yemlemeden sonra yapilan 6., 8., ve 12. saat
Olgtimleri ile ortalamalarinda rumen bditirat diizeyinin arttigi (P<0.05) gozlenmistir.
Rumende butirat diizeyi rasyon nisasta ve yag kaynagi interaksiyonu ise
yemlemeden sonra yapilan 2., 6., ve 12. saatler ile ortalamalar: bakimindan énemli
bulunurken (P<0.05), diger 6lglim zamanlari bakimindan 6nemsiz bulunmustur

(P>0.05).
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4. BULGULAR VE TARTISMA Selma BUYUKKILIC BEYZI

Cizelge 4.44. Rasyonda farkl: nisasta orani ve yag kaynaklarinin rumende bitirat
diizeyi uUzerine etkileri (mmol/L)

Palm yagi Balik yag: P-degeri#
Olciim Nisasta kaynagi SEM Yag Nisasta Yagx
zamanlar* Arpa  Misir  Arpa  Misir kaynagi kaynagi Nisasta

0. Saat 153.50 169.85 183.14 183.86 6.79 0.129 0.536 0.571
2. Saat 156.75" 198.80° 203.13%* 153.21° 7.35 0.968 0.690 0.000
4. Saat 149.00 180.18 206.69 17121 9.72 0.205 0.908 0.092
6. Saat 133.00° 182.91° 205.36% 178.38* 8.28 0.008 0.301 0.003
8. Saat 130.25 172.38 194.19 18243 8.62 0.017 0.277 0.066
10. Saat  157.25 172.91 185.79 163.80 5.11 0.332 0.748 0.074
12. Saat  157.00° 187.03% 194.422171.65° 453 0.008 0.541 0.001

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P; Onem seviyesi

aP: Ay satirda yer alan ortalamalar arasindaki farkliliklar snemlidir (P<0.05).

# Nisasta kaynagi(arpa, misir) ve yag kaynagimn (palm, balhik) ana etkileri ve nisasta
kaynag: ile yag kaynagimn interaksiyonunu gostermektedir (n=4/muamele). Olgiim
zamaninin etkisi 6nemsiz oldugundan (Cizelge 4.40) istatistik modelden ¢ikariimagtir.

* (. Saat: Sabah yemlemesinden énce yapilan élcimdur. Diger dlgimler, yemleden sonra
her iki saatte yapilan élciim degerlerini gostermektedir.

Rumen asetat/propiyonat orami Uzerine rasyonda farkli nisasta ve yag
kaynaklarinin etkileri Cizelge 4.45.°de verilmistir. Sonuclar incelendiginde
rasyonda yag kaynaklarinin rumende A/P degerine etkisi 6nemsiz bulunmustur
(P>0.05). Rasyonda nisasta kaynag olarak arpa kullanimi ile yemlemeden dnce, 2.
ve 4. saat olglimleri ve ortalamalarinda rumende A/P degerinin arttigi (P<0.05)
gozlenmistir. Rumende A/P degerine rasyon nisasta, yag kaynag: ve ol¢im
zamanlari ikili ve U¢lu interaksiyonlart 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Olgiim zamanlan etkisi incelendiginde balik yaglh gruplarda rumen A/P
degeri dnemsizken, palm yagh gruplarda énemli derecede etkilenmistir (P<0.05).
Rasyonda arpa-palm yagi iceren grupta A/P diizeyi en yuksek deger sabah
yemlemesinden 6nce yapilan élcimden elde edilirken, yemlemeden sonra yapilan
10. saat 6lgtim ise en distk olarak gdzlenmistir. Rasyonda misir-palm yag: iceren
grupta A/P degeri incelendiginde, en yiiksek deger sabah yemlemesinden 6nce
yapilan 6lglimden elde edilirken, yemlemeden sonra yapilan 6. saat 6lcimu ve daha

sonraki yapilan élcuimlerde ise en diisuk olarak élgtlmstir (P<0.05).
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Cizelge 4.45. Rasyonda farkli nisasta ve vyag kaynaklarinin rumende
asetat/propiyonat degeri tzerine etkileri

Palmyagi  Balik yagi P-degeri#

Nisasta kaynag: SEM Yag Nisasta Olgiim
Olgiim zamanlar*  Arpa Misir  Arpa Masir kaynagi kaynagi zamani
0. Saat 423° 2.44° 507 223 035 0.398 0.000 0.007
2. Saat 3.81% 2.45% 437 222 031 0.726 0.002 0.040
4. Saat 2.79° 2.02 3.04 2.14 0.14 0.313 0.001 0.001
6. Saat 2.04* 205" 214 219 0.09 0.532 0.890 0.020
8. Saat 207 1.71* 241 206 0.10 0.083 0.070 0.708
10. Saat 1.93' 2.11* 2.09 2.10 0.10 0.755 0.682 0.014
12. Saat 2.18%° 219 232 238 0.09 0431 0.869 0.018

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P; Onem seviyesi

12345 Ayni siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05).

# Nisasta kaynagi(arpa, misir), yag kaynaginin (palm, balik) ve 6l¢lim zamanlarinin (0, 2,
4, 6, 8, 10, 12) ana etkileri ve bu ana etkilerin interaksiyonlarin1 gdstermektedir
(n=4/muamele). Rasyon ana etkilerin interaksiyonlari énemsiz oldugundan cizelgeden
cikarilmigtir.

* 0. Saat: Sabah yemlemesinden énce yapilan élcimdur. Diger dlgimler, yemleden sonra
her iki saatte yapilan élciim degerlerini gostermektedir.

Rumen asetat+bUtirat/propiyonat degeri izerine rasyonda farkli nisasta ve
yag kaynaklarinin  etkileri  Cizelge 4.46.’da  verilmistir.  Rumende
asetat+btirat/propiyonat degerine rasyonda nisasta ve yag kaynaklari etkileri
6nemsiz bulunmus (P>0.05), ancak yemlemeden sonra yapilan 8. saat 6lgimlerinde
balik yagi kullanimu ile arttigi gozlenmistir (P<0.05). Rasyonda nisasta kaynagi
olarak arpa kullanimi ile yemlemeden &nce, 2. ve 4. saat Olglmleri ile
ortalamalarinda rumende asetat+bitirat/propiyonat degerinin arttigi  (P<0.05)
gozlenmistir. Rumende asetat+bditirat/propiyonat degerine rasyon nisasta, yag
kaynagi ve Olcim zamanlar: ikili ve U¢li interaksiyonlart 6nemsiz bulunmustur
(P>0.05).

Rumen asetat+bdtirat/propiyonat degerine 6l¢im zamanlari etkisi balik
yagl gruplarda énemsizken, palm yagl gruplarda 6nemli derecede etkilenmistir
(P<0.05). Rasyonda arpa-palm yag igceren grupta asetat+bdtirat/propiyonat degeri
en yuksek deger sabah yemlemesinden once yapilan délcimden elde edilirken,

yemlemeden sonra yapilan 6. ve 10. saat 6l¢limi ise en diisik olarak gozlenmistir.
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Rasyonda musir-palm yagi igeren grupta asetat/propiyonat degeri, en yiksek deger
sabah yemlemesinden 6nce yapilan 6lglimden elde edilirken, yemlemeden sonra
yapilan 6. saat 6lclimi ve daha sonraki yapilan 6lglimlerde ise en disiik olarak
Ol¢llmistir (P<0.05).

Cizelge 4.46. Rasyonda farkli nisasta ve yag kaynaklarimin rumende
asetat+btirat/propiyonat degeri Gizerine etkileri

Palm yag1 Balik yag: P-degeri#
Olciim Nisasta kaynag: SEM  Yag  Nisasta Olgiim
zamanlar*  Arpa Misir  Arpa Misir kaynagi kaynagi zamani

0. Saat 5.17° 3.15° 6.42 2.96 042 0.232 0.000 0.014
2. Saat 471 3312 574 2.82 0.39  0.649 0.002  0.004
4. Saat 3.45° 2,692 415 2.79 021  0.241 0.007  0.006
6. Saat 250 2,731 2.96 2.88 0.12 0.239 0.775 0.051
8. Saat 2.54% 228" 3.23 2.74 0.13  0.020 0.104  0.501
10. Saat  2.48' 2.76' 278 2.71 0.13  0.646 0.698  0.530
12.Saat  2.77% 293! 3.13 3.08 0.12 0.349 0.837  0.009

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P; Onem seviyesi

12345. Ayni siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir (P<0.05).

# Nisasta kaynagi(arpa, misir), yag kaynaginin (palm, balik) ve 6l¢lim zamanlarinin (0, 2,
4, 6, 8, 10, 12) ana etkileri ve bu ana etkilerin interaksiyonlarin1 gdstermektedir
(n=4/muamele). Rasyon ana etkilerin interaksiyonlari énemsiz oldugundan cizelgeden
cikarilmigtir.

* 0. Saat: Sabah yemlemesinden 6nce yapilan 6lcumdur. Diger 6lcumler, yemleden sonra
her iki saatte yapilan él¢iim degerlerini gostermektedir.

Mevcut caligmada rasyonda nisasta ve yag kaynaklarinin rumende pH,
asetat ve bitirat duzeylerine etkisi 6nemsizdir. Bremmer ve ark (1998), yapmis
oldugu arastirmada, farkli oranlarda kullanilan yag kaynaklarinin (doymus yag,
palm yagi, soya yagi, palmitik asitce zengin soya yagi) rumende asetik asit,
propiyonik asit, butirik asit ile A/P oranminin degismedigini bildirmislerdir. Aym
sekilde farkli yag kaynaklarinin kullaniimas: ile rumen pH’simin degismedigini
saptamiglardir.

Rasyonda musir kullanimiyla propiyonat dizeyinin arttigi, buna bagh

olarak da asetat/propiyonat ve asetat+bdtirat/propiyonat oraninin yikseldigi tespit
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edilmistir. Bununla birlikte rasyonda balik yagi kullanimi ile propiyonat diizeyi
azalmistir. Ueda ve ark (2003), rasyona keten tohumu yag: ilave edilmesi ile
propiyonik asit miktarinin azaldigint bildirmistir. Benzer sekilde, Khorasani ve
Kennely (1998), yaptiklari caligmada rasyona yag ilavesiyle propiyonik asit
miktarinin azaldigini bildirmislerdir. Yapilan bazi c¢alismalarda ise, farkli yag
kaynaklari ile propiyonik asit miktarinin yag ilavesi ile degismedigi bildirilmistir
(Onetti ve ark, 2004; Voigt ve ark, 2006). Rasyonlara yag ilavesi ile propiyonik asit
miktarinin arttigini bildiren ¢alisma da bulunmaktadir (Onetti ve ark, 2001). Weiss
ve Wyatt (2004), rasyonda farkli yag kaynaklarinin rumende bitirat diizeyi ve A/P
oramini etkilenmedigini vurgulanmistir. Schauff ve ark (1992), rasyonlara kalsiyum
tuzu seklinde ilave edilen yagin propiyonat miktarinin azaldig: ve dolayisiyla A/P

oraminin azaldigini bildirmistir.

4.4.3. Rumen Biyohidrojenasyonu

Rasyonda farkli nisasta ve yag kaynaklarinin rumen yag asidi profili
tzerine etkileri Cizelge 4.47.de verilmistir. Bulgular rasyon ana faktorleri
bakimindan incelendiginde C18:0 (Stearik asit), C18:1n9c (Oleik asit) ,C18:1n%t
(Elaidik asit), C18:2n6t (Linolelaidik asit), LA, C18:3n6 (y-Linolenik asit) ve ALA
rasyonda balik yagi kullanimi ile dnemli derecede artis gostermistir (P<0.01).
Rasyon nisasta kaynagi ise rumende C18:0 (Stearik asit) ve ALA oran:t énemli
diizeyde etkilenmemis (P>0.05), rasyonda nisasta kaynagi olarak arpa kullanim ile
C18:1n9t (Elaidik asit) (P<0.05) ve LA oran yukselmis (P<0.01); C18:1n9c (Oleik
asit) oram ise azalmigtir (P<0.01). Rumen yag asitlerine 6l¢lim zamanlar: etkisi
onemli bulunmustur (P<0.05). Rasyon nisasta ve yag kaynaklar: interaksiyonu ise
C18:0 (Stearik asit) ve ALA oranininda énemsizken (P>0.05); C18:1n9t (Elaidik
asit) (P<0.05), C18:2n6t (Linolelaidik asit) ve LA oraninda 6nemli olarak tespit
edilmistir (P<0.05). Diger interaksiyonlar ise ©nemsiz olarak go6zlenmistir
(P>0.05). Denemede rasyon muamelelerinin rumende yag asidi profiline etkisinin

daha iyi ifade edilmesi amaciyla bulgular grafik olarak Sekil 4.9.’da verilmistir.
132



Cizelge 4.47. Rasyonda farkl nisasta ve yag kaynaklarinin rumen yag asidi profili Uzerine etkileri

Palmyagi’  Bahk yag P-degeri#
Nisasta kaynagi Ana etkiler Interaksiyonlar
SEM . . R . . . Nigasta x
Yag asitleri, % ynagt kaynag 3 Zaman
g(s:i%B:O)Stea“k 1059 11.31 2822 29.05 2.357 0.000 0.562 0.003 0.199 1.000 0964  0.942
(C18:1n91) 6.75° 3.86° 7.8 7.91° 0455 0.001 0053 0000 0011 0952 0374  0.450
Elaidik asit
giﬁ;gﬁc) 094° 095 328° 6.85° 0625 0000 0000 0005 0015 0999 0996 0978
H
&3 (C18:2n6c) 6.65° 3.37° 7.44° 696° 0435 0.000 0000 0000 0008 0993 0962  0.988
Linoleik asit
C18:3n3) a- 083 077 382 371 0394 0000 0000 0025 0572 0999 0990  0.991
Linolenik asit

'Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.

ab: Ayni satirda yer alan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05).

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P: Onem seviyesi
# Nisasta kaynagi(arpa, misir), yag kaynagimn (palm, balik) ve 6l¢ciim zamanlarinin (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12) ana etkileri ve bu ana
etkilerin interaksiyonlarini gostermektedir (n=4/muamele).
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Arpa-Palm yag Misir-Palm yagi Arpa-Balik yag: Misir-Balik yag:

—&—(C18:0) Stearik Asit —— (C18:1n9%t) Elaidik Asit
(C18:1n9c) Oleik Asit (C18:2n6t) Linolelaidik Asit
—¥— (C18:2n6c¢) Linoleik Asit —— C18:3n3) a-Linolenik Asit

Sekil 4.9. Rasyonda farkli nisasta ve yag kaynaklarinin rumen yag asidi profili
tizerine etkileri

Rasyonda farkli nisasta ve yag kaynaklarinin rumende C18:0 (Stearik asit)
yag asidi (Ozerine etkileri ¢izelge 4.48.’de verilmistir. Elde edilen bulgular
degerlendirildiginde rumende C18:0 (Stearik asit) orani tim ol¢im saatlerinde
rasyonda balhik yag: kullanimi ile artmistir (P<0.05). Rasyonda nisasta kaynagi
olarak arpa kullanimi ile yemlemeden sonra 6. ve 12. saatlerde yapilan 6lgimlerde
artarken, yemlemeden sonra 10. saatte azalmistir (P<0.05). Yapilan bu 6lgim
saatlerinde (6., 10. ve 12. saatler) rasyon nisasta ve yag kaynaklar: interaksiyonlar
da 6nemli bulunmustur (P<0.05). Diger interaksiyonlar 6nemsiz olarak tespit
edilmistir (P>0.05).

Rumende C18:0 (Stearik asit) yag asidinde oOl¢cim zamaninin etkisi
incelendiginde palm yagh gruplarda en yuksek C18:0 (Stearik asit) oram
yemlemeden sonra yapilan 8. saat 6lgimiinde gozlenirken, en disik yemlemeden
once yapilan 6lglimde gozlenmistir (P<0.01). Denemede arpa bazli-balik yag:

134



4. BULGULAR VE TARTISMA Selma BUYUKKILIC BEYZI

iceren grupta ise C18:0 (Stearik asit) orani en yiiksek 12. saatte tespit edilirken, en
disuk 4., 6., ve 8. saatlerde tespit edilmistir (P<0.05). Misir bazli-balik yag: igeren
grupta ise C18:0 (Stearik asit) orani en ylksek yine 12. saatte yapilan 6l¢limden
edilirken, en duslk 6. saat 6l¢iminden elde edilmistir (P<0.05). Denemede rasyon
muamelelerinin  rumende C18:0 (Stearik asit) yag asidinde zamana bagh
degisiminin daha iyi ifade edilmesi amaciyla bulgular grafik olarak Sekil 4.10.’da

verilmistir.

Cizelge 4.48. Rasyonda farkli nisasta ve yag kaynaklarinin rumende C18:0 (Stearik
asit, %) yag asidinde 6lgim zamanina bagl degisim Uzerine etkileri

Palm yag1 Balik yag1 P-degeri#
Olgtim Nisasta kaynag SEM Yag Nisasta Olgim Yagx
zamanlarn*  Arpa Misir  Arpa  Misir kaynagi kaynagi zamani Nisasta

0. Saat 5.45° 6.90*° 31.11'237.95% 4241 0.000 0.383 0.101 0.567
2. Saat 7.55** 9.00%* 28.32'223.96% 2.670 0.000 0.621 0.025 0.331
4.Saat  13.06% 14.51'2 24.27231.84'8 2206 0.000 0.112 0.123 0.266
6.Saat  11.46%%12.91°% 23.38%2 16.84* 1.258 0.000 0.016 0.087 0.001
8. Saat 15.81' 17.26' 26.27228.02'2 1.610 0.000 0.400 0.023 0.936
10. Saat  8.67°%% 10.12°%* 28.73%1220.03"2° 2.201 0.000 0.033 0.048 0.006
12. Saat  7.00%* 8.45°% 3550 44.71% 4.272 0.000 0.000 0.035 0.000

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P; Onem seviyesi

1234 Aymi sutunda yer alan ortalamalar arasi farkliliklar istatistiki olarak onemlidir
(P<0.05).

abe: Aymi satirda yer alan ortalamalar aras: farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).
# Nisasta kaynagi(arpa, misir) ve yag kaynagimn (palm, balhik) ana etkileri ve nisasta
kaynag ile yag kaynaginin interaksiyonunu gdstermektedir (n=4/muamele). Rasyon ana
etkiler interaksiyonlari 6nemsiz olanlar cizelgeden ¢ikarilmstir.

* 0. Saat: Sabah yemlemesinden 6nce yapilan 6lcumdur. Diger élcumler, yemleden sonra
her iki saatte yapilan él¢ciim degerlerini gostermektedir.
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Sekil 4.10. Rasyonda farkli nisasta ve yag kaynaklarinin rumende C18:0 (Stearik
asit) yag asidinde 6lcim zamanina baglh degisimi

Rasyonda farkl: nisasta ve yag kaynaklarinin rumende C18:1t (Elaidik asit)
yag asidi Uzerine etkileri Cizelge 4.49.’da verilmistir. Elde edilen bulgular
degerlendirildiginde, rumende C18:1t (Elaidik asit) orani balik yag: kullanimi ile
yemlemeden sonra yapilan 2., 4., 6., 10. ve 12. saatlerde 6nemli derecede artarken
(P<0.05), yemlemeden 6nce ve 8. saat Olciminde etkisi 6nemsiz bulunmustur
(P>0.05). Rasyonda nisasta kaynagi olarak arpa kullanimi ile ise yemlemeden
once, 6., 8. ve 12.saatlerde yapilan 6l¢ciimlerde 6nemli derecede artarken, 2. saatte
azalmistir (P<0.05). Rasyon nisasta ve yag kaynaklari interaksiyonlar: ise
yemlemeden sonra yapilan 12. saat élgimiinde énemli bulunurken (P<0.05), diger
Olglim saatlerinde etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Diger faktorlere ait
interaksiyonlar ise énemsizdir (P>0.05).

Rumende C18:1t (Elaidik asit) yag asidinde oOl¢im zamaninin etkisi
incelendiginde tim gruplarda farklilik gdstermistir. Arpa bazli-palm yagl rasyon
grubu incelendiginde yemlemeden 6nce ve yemlemeden sonra yapilan 2. saat
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6lcimiinde en dusuk degerler gozlenirken 6. saat 6l¢limiinde 6nemli derecede artis
saglanmis ve en yiksek deger 12. saat 6lgimiinde gozlenmistir (P<0.01). Misir
bazli-palm yagh grup incelendiginde en yiksek C18:1t (Elaidik asit) orami
yemlemeden sonra yapilan 8. saat dlgliminde gozlenirken, diger gruplar benzer
sonuglar gostermistir (P<0.01). Arpa bazli-balik yaglh rasyon grubu incelendiginde
yemlemeden once ve yemlemeden sonra yapilan 2. saat Ol¢liminde en dusik
degerler gozlenirken 6. saat 6l¢cimunde 6nemli derecede artis saglanmis ve en
yiksek deger 12. saat 6lgliminde gozlenmistir (P<0.01). Misir bazli-bahk yagh
grup incelendiginde ise en disuk C18:1t (Elaidik asit) oranm1 yemlemeden 6nce
bulunurken, yemlemeden sonra yapilan dlgimlerde giderek artmis ve yapilan 12.
saat 6lcumiinde ise 6nemli derecede artis gostermistir (P<0.05). Denemede rasyon
muamelelerinin  rumende C18:1t (Elaidik asit) yag asidinde zamana bagh
degisiminin daha iyi ifade edilmesi amaciyla bulgular grafik olarak Sekil 4.11.’de

verilmistir.

Cizelge 4.49. Rasyonda farkli nisasta ve yag kaynaklarinin rumende C18:1t
(Elaidik asit, %) yag asidinde 6lcim zamanina bagh degisim
tizerine etkileri

Palmyagi  Balik yag: P-degeri#
Olgtim Nisasta kaynag: SEM Yag Nisasta Olcim Yag x
zamanlari*  Arpa Misir Arpa Misir kaynagi kaynagi zamani Nisasta

0. Saat 2.88' 2.54" 3.86' 2.74' 0.181 0.055 0.023 0.074 0.188
2. Saat 3.02' 3.96" 4.00' 9.71" 0.936 0.036 0.038 0.033 0.121
4. Saat 6.00° 3.25" 6.98° 8.91" 0.757 0.018 0.745 0,102 0.078
6. Saat 7.71% 3.99' 8.69%° 7.56'* 0.547 0.005 0.003 0.098 0.074
8. Saat 7.78% 5.85* 8.76°° 5,50 0.405 0.508 0.000 0.101 0.173
10. Saat  7.62%° 4.10" 8.60%° 9.92” 0.771 0.015 0.377 0.065 0.065
12. Saat  8.37°°3.36° 9.35"°11.04* 0.777 0.000 0.010 0.024 0.000
SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P: Onem seviyesi
123. Ayn1 sutunda yer alan ortalamalar aras: farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).
abe Ayni satirda yer alan ortalamalar aras: farkliliklar istatistiki olarak onemlidir (P<0.05).
# Nisasta kaynagi (arpa, misir) ve yag kaynagimn (palm, balik) ana etkileri ve nisasta
kaynag: ile yag kaynaginin interaksiyonunu gdéstermektedir (n=4/muamele). Rasyon ana
etkiler interaksiyonlari 6nemsiz olanlar cizelgeden ¢ikarilmstir.
* 0. Saat: Sabah yemlemesinden 6nce yapilan 6lcumdur. Diger 6lcumler, yemleden sonra
her iki saatte yapilan élciim degerlerini gostermektedir.

137




4. BULGULAR VE TARTISMA Selma BUYUKKILIC BEYZI

12

10

0. Saat 2. Saat 4. Saat 6. Saat 8. Saat 10. Saat 12. Saat

—e— Arpa-Palm yag: —#— Misir-Palm yagi
Arpa-Balik yag1 Misir-Balik yag:

Sekil 4.11. Rasyonda farkl nisasta ve yag kaynaklarinin rumende C18:1t (Elaidik
asit) yag asidinde 6lcim zamanina bagh degisimi

Rasyonda farkl nisasta ve yag kaynaklarinin rumende C18:1c (Oleik asit)
yag asidi Uzerine etkileri Cizelge 4.50.’de verilmistir. Elde edilen bulgular
degerlendirildiginde rumende C18:1c (Oleik asit) orani balik yag: kullanimz ile tim
6l¢lim zamanlarinda énemli derecede artarken (P<0.01), rasyonda nisasta kaynagi
olarak arpa kullanimi ile ise azalmistir (P<0.05). Rasyon nisasta ve yag kaynaklar
interaksiyonlar1 ise tim Ol¢cim saatlerinde 6nemli bulunurken (P<0.05), diger
interaksiyonlarin etkisi 6nemsizdir (P>0.05).

Rumende C18:1c (Oleik asit) yag asidine 6l¢im zamaninin etkileri
incelendiginde rasyonda palm yagi kullanimi ile yemlemeden énce dusiik deger
gosteren C18:1c (Oleik asit) miktari, yemlemeden sonra 4. saatten itibaren
yikselmeye baslamis ve 6. saatte en ylksek deger elde edilmis olup, 8. saatten
sonra tekrar bir dusls gozlenmis ve 12. saatte en dlsik deger elde edilmistir
(P>0.05). Denemede arpa bazli-balik yag: i¢reren grup incelendiginde en yiiksek
C18:1c (Oleik asit) oran1 yemlemeden sonra 10. saat 6lctimiinde gozlenirken, diger
6l¢lim zamanlarinda benzer sonuglar gozlenmistir (P<0.01). Rasyonda misir bazli-
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balik yagi iceren grup incelendiginde en yiiksek C18:1c (Oleik asit) orani
yemlemeden sonra 10. saat Ol¢limiinde gozlenirken, diger 6l¢iim zamanlarinda
benzer sonuglar gozlenmistir (P<0.01). Denemede rasyon muamelelerinin rumende
C18:1c (Oleik asit) yag asidinde zamana bagli degisiminin daha iyi ifade edilmesi

amaciyla bulgular grafik olarak Sekil 4.12.”de verilmistir.

Cizelge 4.50. Rasyonda farkl1 nisasta ve yag kaynaklarinin rumende C18:1c (Oleik
asit, %) yag asidinde 6l¢ciim zamanina baglh degisim zerine etkileri

Palmyagi Balik yag: P-degeri#
Olgiim Nisasta kaynag: SEM Yag Nisasta Olclim Yag x
zamanlar*  Arpa Misir Arpa Misir kaynagi kaynagi zamani Nisasta

0. Saat 0.51° 0.58° 3.14"6.35" 0.670 0.000 0.016 0.205 0.021
2. Saat 0.52" 0.59" 2.33"'4.97* 0.523 0.000 0.024 0.049 0.031
4.Saat  0.91°'°0.98° 4.03"'7.24** 0.686 0.000 0.000 0.058 0.000
6. Saat 1.57%2 1.64" 1.96"5.17* 0.428 0.000 0.002 0.068 0.002
8.Saat  1.12°%°1.19°**2.048.93* 0.869 0.000 0.000 0.074 0.000
10. Saat  0.69 0.76°" 6.33°°9.73* 0.993 0.000 0.000 0.021 0.000
12.Saat  0.82" 0.89" 3.12"'5.58" 0.508 0.000 0.000 0.039 0.000
SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P; Onem seviyesi
123: Ayn1 sutunda yer alan ortalamalar aras: farkhliklar istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).
abe: Aymi satirda yer alan ortalamalar aras: farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).
# Nisasta kaynagi (arpa, misir) ve yag kaynaginin (palm, balik) ana etkileri ve nisasta
kaynag ile yag kaynaginin interaksiyonunu gdstermektedir (n=4/muamele). Rasyon ana
etkilerin interaksiyonlari 6nemsiz olanlar gizelgeden ¢ikarilmstir.
* 0. Saat: Sabah yemlemesinden 6nce yapilan 6lcimdur. Diger 6lcumler, yemleden sonra
her iki saatte yapilan élgiim degerlerini gostermektedir.
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Sekil 4.12. Rasyonda farkli nisasta ve yag kaynaklarinin rumende C18:1c (Oleik
asit) yag asidinde 6lcim zamanina bagh degisimi

Rasyonda farkl kaba yem orani ve yag kaynaklarinin rumende C18:2 n6c
(Linoleik Asit, LA) yag asidi Uzerine etkileri ¢gizelge 4.51.’de verilmigtir. Elde
edilen bulgular degerlendirildiginde rumende LA oramt yemlemeden Once
muamelelerden ve interaksiyonlarindan etkilenmemistir (P>0.05). Yemlemeden
sonra yapilan tim Olcumlerde ise, rasyonda balik yagi kullanimi ile dnemli
diizeyde artmistir (P<0.05). Rasyonda arpa kullanimi ile yemlemeden sonra yapilan
2. 10. ve 12. saat Ol¢timlerinde 6nemli derecede artarken (P<0.01), diger saatlerde
etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Rasyon nisasta ve yag kaynaklar
interaksiyonlar: ise yemlemeden sonra 2., 4., 10. ve 12. saatlerde o6nemli
bulunurken (P<0.01), diger 6lcim saatlerinin ve diger interaksiyonlarin etkisi
onemsizdir (P>0.05).

Rumende C18:2 n6c¢ (Linoleik asit) yag asidinde 6lgiim zamaninin etkileri
incelendiginde rasyonda musir bazli-palm yag: iceren grup 6lgim zamanlarindan

etkilenmemistir. Arpa bazl rasyon gruplarinda 6lgim zamani arttikgca rumende LA
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miktar1 artmis ve yemlemeden sonra yapilan 12. saat 6lcimiinde ise en yiiksek
deger gostermistir (P<0.01). Rasyonda misir bazhi-balik yag: iceren grupta ise en
distik rumen LA miktar1 yemleme 6ncesi gozlenirken, diger 6l¢lim zamanlarinda
benzer sonuglar gézlenmistir (P<0.01). Denemede rasyon muamelelerinin rumende
LA yag asidinde zamana bagli degisimin daha iyi ifade edilmesi amaciyla bulgular

grafik olarak Sekil 4.13.”de verilmistir.

Cizelge 4.51. Rasyonda farkli nisasta ve yag kaynaklarinin rumende C18:2 n6¢c
(Linoleik asit, %) yag asidinde Ol¢im zamanina bagli degisim
uzerine etkileri

Palmyagi Balik yagi P-degeri#
Olgiim Nisasta kaynag: SEM Yag Nisasta Olgim Yag x
zamanlar* Arpa Misir Arpa Misir kaynagi kaynagi zamani Nigasta
0. Saat 3.71' 3.97 4.92' 277" 0.442 0.994 0.304 0.024 0.198

2. Saat 6.33"°2.17° 7.54*%°8,06* 0.623 0.000 0.001 0.048 0.000
4. Saat 4.57°'22,92° 578756 0.506 0.000 0.916 0.065 0.011
6. Saat 6.13% 4.65 7.34* 7.35° 0.443 0.024 0.348 0.078 0.343
8. Saat 556" 4.46 6.77" 6.71° 0.425 0.046 0.468 0.001 0.515
10. Saat 7.72* 3.39° 8.93* 8.70* 0.611 0.000 0.000 0.002 0.001
12. Saat 9.57°* 2.05° 10.78*7.53"* 0.900 0.000 0.000 0.001 0.003
SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P; Onem seviyesi
123. Ayni sutunda yer alan ortalamalar aras: farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).
ab¢: Ayni satirda yer alan ortalamalar aras: farkhiliklar istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).
# Nisasta kaynagi (arpa, misir) ve yag kaynaginin (palm, balik) ana etkileri ve nisasta
kaynag ile yag kaynaginin interaksiyonunu gdstermektedir (n=4/muamele). Rasyon ana
etkilerin interaksiyonlari 6nemsiz olanlar gizelgeden ¢ikarilmstir.
* (. Saat: Sabah yemlemesinden énce yapilan élcimdur. Diger dlgimler, yemleden sonra
her iki saatte yapilan élciim degerlerini gostermektedir.
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Sekil 4.13. Rasyonda farkli nisasta ve yag kaynaklarinin rumende C18:2 n6c
(Linoleik asit) yag asidinde 6l¢iim zamanina bagh degisimi

Rasyonda farkli nisasta ve yag kaynaklarimin rumende C18:3 n3 (a-
Linolenik asit, ALA) yag asidi Uzerine etkileri cizelge 4.52.’de verilmistir. Elde
edilen bulgular degerlendirildiginde rumende ALA orani rasyonda balhk yag:
kullanimi ile artis gostermistir (P<0.01). Rasyonda nisasta kaynag: olarak arpa
kullanimi yemlemeden sonra yapilan 2. saat 6lgiiminde ALA oranin: artirirken, 8.,
10. ve 12. saat 6lguimlerinde azalmistir (P<0.05). Rasyon nisasta ve yag kaynaklar
interaksiyonu ise yemlemeden sonra 2., 4., 8., 10. ve 12. saat 6l¢limlerinde 6nemli
bulunurken (P<0.05), yemleme 6ncesi ve 6. saat dlcimunde etkisi dnemsizdir
(P>0.05). Diger ana faktorlere ait interaksiyonlar ise 6nemsiz olarak bulunmustur
(P>0.05).

Rumende ALA yag asidinde 6l¢im zamaninin etkisi incelendiginde misir
bazli-bahik yaglh rasyon grubunun o6lgim zamanlarindan Onemli diizeyde
etkilenmedigi gorulmektedir. Arpa bazli-palm yagh grupta ise en yiiksek deger

yemlemeden sonra yapilan 6. saat Ol¢limunde, en dusiik deger ise yemleme
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Oncesinde tespit edilmistir (P<0.05). Misir bazli-palm yagl rasyon grubu
incelendiginde rumende ALA miktart yine en disik yemleme Oncesi
saptanmigken, en yiksek yemleme sonrasi 4. saatte saptanmistir (P<0.05).
Rasyonda arpa bazli-balik yagh grup ise en yiksek deger yemlemeden sonra
yapilan ilk 6lcimde tespit edilirken, en distik ise yemlemeden sonra yapilan 12.
saat Ol¢limunde tespit edilmistir (P<0.01). Denemede rasyon muamelelerinin
rumende ALA yag asidinde zamana bagl degisiminin daha iyi ifade edilmesi

amaciyla bulgular grafik olarak Sekil 4.14.”de verilmistir.

Cizelge 4.52. Rasyonda farkli nisasta ve yag kaynaklarinin rumende C18:3 n3 (a-
Linolenik asit, %) yag asidinde 6lcim zamanmina bagli degisim
uzerine etkileri

Palmyagi  Balik yag: P-degeri#

iasta kaglipte: SEM Yag Nisasta Olgiim Yagx

Olciim y < :
zamanlar* Arpa Misir  Arpa Misir oL kayndgggaman Nisasta
0. Saat 0.23' 0271 5.11% 421 0593 0.000 0.203 0.089 0.167

2. Saat 0.32°20.30° 7.49®4.47° 0.829 0.000 0.029 0.045 0.030
4. Saat 0.68°20.72° 5.36™3.61" 0.545 0.000 0.057 0.032 0.048
6. Saat 1.66> 1.70"* 3.13° 3.26 0.299 0.011 0.875 0.023 0.936
8. Saat 1.08"71.12"* 2.04"24.65* 0.402 0.000 0.002 0.102 0.002
10. Saat  0.78°%0.82°"% 2.26"23.42* 0.291 0.000 0.001 0.088 0.001
12. Saat  0.45°%0.49°" 1.35"2.36* 0.203 0.000 0.000 0.024 0.000
SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P: Onem seviyesi
123: Ayn1 sutunda yer alan ortalamalar aras: farkhliklar istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).
abe Ayni satirda yer alan ortalamalar aras: farkliliklar istatistiki olarak onemlidir (P<0.05).
# Nisasta kaynag: (arpa, misir) ve yag kaynagimn (palm, balik) ana etkileri ve nisasta
kaynag: ile yag kaynaginin interaksiyonunu géstermektedir (n=4/muamele). Rasyon ana
etkilerin interaksiyonlar: 6nemsiz olanlar ¢izelgeden ¢ikarilmastir.
* 0. Saat: Sabah yemlemesinden 6nce yapilan 6lcimdur. Diger 6lcumler, yemleden sonra
her iki saatte yapilan 6l¢iim degerlerini gostermektedir.
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Sekil 4.14. Rasyonda farkl: nisasta ve yag kaynaklarinin rumende C18:3 n3 (a-
Linolenik Asit) yag asidinde 6lglim zamanina bagli degisimi

Yapilan bu ¢alismada rasyonda farkli nisasta yikilabilirlik hizina sahip iki
farkli tahil kaynag ile farkl yag asidi profiline sahip iki yag kaynaginin rumende
biyohidrojenasyona etkisi degerlendirildiginde, yemlerle gelen doymamis yag
asitlerinin rumende biyohidrojenasyonu ile son (rlin olan C18:0 (stearik asit) yag
asidinin miktar1 rasyonda balik yagi kullanimi ile artmigtir. Bu yag asidinin
zamana bagl degisimi incelendiginde ise genel olarak yemlemeden sonra 12. saate
kadar giderek arttigi, bu artisin 6zellikle arpa bazli rasyonlarda daha net oldugu
gozlenmistir. Misir bazli rasyonlarda ise genel olarak bir artis oldugu ancak bu artis
daha dalgal1 ve linear olmayan bir artis gdstermistir. Stearik asitin zamanla artmasi
ozellikle yemlerle birlikte gelen doymamis yag asitlerinin doyurulmasi ile arttig:
dustintlmektedir. Balik yag: iceren rasyonlarda stearik asit miktarinin artmasi bu
durum ile aciklanabilmektedir. Bununla birlikte rasyonun misir bazli olarak

hazirlanmas:1 palm yagli grupta onemsiz olmasina karsin, balik yaglh grupta
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biyohidrojenasyonunun artmasina neden olmustur. Bu durum rumene gelen yag
asitlerinin zamanla doyurulmas: ve pH’nin diismesi ile agiklanmaktadir. Yapilan
benzer bir caligmada stearik asitin zamanla arttig: tespit edilmistir (Lee ve Jenkins,
2011). Glasser ve ark (2008), rasyonda nisasta iceriginin degisimi ile ruminal
biyohidrojenasyonun degisebilecegini, bu degisimin rumen pH ve mikrobiyel
populasyonun degismesi ile gergeklestigini bildirmislerdir. Mevcut calismada
rasyonun rumen pH’sini etkilemedigi ancak zamana bagli olarak ise giderek
azaldigi belirlenmistir. Yapilan bir bagka ¢alismada, rasyon nisasta icerigi degisimi
ile rumen pH’simin degismeksizin biyohidrojenasyonunun etkilenebilecegi tespit
edilmistir (Loor ve ark, 2005). Bu durumun rasyon NDF (efektif NDF) icerigi ile
iligkili olabilecegini, ilave olarak nisasta iceriginin rumen pH’sinin tahmininde
onemli bir rol oynadigi bildirilmistir (Zebeli ve ark, 2008). Bununla birlikte
rasyonda nisasta igeriginin degismesi ile mikrobiyel popilasyonda kigik
degisimlere neden olabilecegi ve ruminal biyohidrojenasyonu degistirebilecegi
kanisina varilmigtir (Loor ve ark, 2005).

Mevcut calismada rumende C18:1 yag asitleri, trans yag asitleri toplami
C18:1n9t (Elaidik asit) olarak cis yag asitleri toplami C18:1n9c (Oleik asit) olarak
ayri ayri degerlendirilmistir. C18:1n9t (Elaidik asit) yemlerde az miktarda
bulunmakta ve c¢ogunlukla biyohidrojenasyon sonucu olusmaktadir. Rumende
C18:1n9t (Elaidik asit) yag asidinin rasyonda en dusiik miktarin misir bazli-palm
yagi iceren rasyon grubunda oldugu gorulmektedir. Ayrica zamana bagl degisim
incelendigide ise genel olarak arttigi g6zlenmistir. C18:1n9t (Elaidik asit) yag asidi
rasyonda bulunmamasina karsin bu yag asidinin ¢oklu doymamis yag asitlerinin
biyohidrojenasyonu ile meydana geldigini agiklamaktadir. Yapilan calismalarda bu
yag asidinin rumende disik pH’larda bazi bakteriyel tirler tarafindan C18:1n9c
(Oleik asit) yag asidinden trans konuma donuserek olusabilecegi de bildirilmistir
(Mortimer ve Niehaus, 1972). Bu ¢alismada 0zellikle arpa bazli rasyon gruplarinda
bu yag asidinin artistnin C18:1n9c (Oleik asit) yag asidinden trans konuma

donuserek olustugu distntlmektedir. Rumende C18:1n9c (Oleik asit) yag asidi
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rumene rasyonla en yogun olarak gelen yag asitlerinden biridir. Bu yag asidinin
biyohidrojenasyonu sonucu sadece C18:0 (Stearik asit) yag asidi olusmaktadir.
Ayrica bu yag asidi esansiyel olmayip de-novo olarak da sentezlenebilmektedir.
Mevcut ¢alismada rumende en yiiksek C18:1n9c (Oleik asit) yag asidi rasyondaki
miktarla benzer sekilde misir-balik yagh rasyon grubunda en disik ise palm yagh
gruplarda gdzlenmistir. Rasyona balik yag: ilavesi ile rumende doymamis yag
asitlerinin biyohidrojenasyonunun arttigi bu sekilde 18:1 ve 18:2 gibi ara Urlinlerin
rumende artig gosterdigi saptanmigtir (Shingfield ve ark, 2003; Lee ve ark, 2008;
Shingfield ve ark, 2010). Benzer sonuglar rasyona farkli miktarlarda ilave edilen
balik yag: ile C18:1 yag asitlerinin rumende arttigin1 géstermistir (Huws ve ark,
2011). Ancak bazi calismalarda ise rumende cis C18:1 yag asitlerinin rasyona balik
yagi ilavesiyle azaldigini belirlemislerdir (Duckett ve Gillis, 2010). Bu yag asidinin
rumende zamana bagl: degisimi incelendiginde palm yagli gruplarda 6nemli bir
degisklik gostermedigi, balik yagl gruplarda ise linear bir artis olmaksizin genel
olarak 4’er saatlik periyotlarda arttig1 sdylenebilir. Rasyonda nisasta kaynag: veya
NDF kullantminin rumende tamponlama kapasitesini etkiledigi ve mikrobiyel
populasyonun degisimi ile rumende C18:1 yag asitlerinin ¢ift bag iceren yag
asitlerinin biyohidrojenasyonundan etkilenebilecegi bildirilmistir (Loor ve ark,
2005). Yapilan bir calismada misir bazli ve yuksek konsantre yem iceren rasyonda
coklu doymamis yag asidi ilavesi ile rumende C18:0 trans yag asitlerinin arttigin
tespit etmislerdir (Chilliard ve ark, 2007).

Yapilan bu galismada rasyonda farkh nisasta yikilabilirlik hizina sahip iki
farkli nisasta kaynagi ile farklh yag asidi profiline sahip iki yag kaynaginin
rumende LA yag asidinin biyohidrojenasyona etkisi incelenmistir. Bu yag asidi cis-
9 trans-11 KLA vyag asidinin onemli bir kaynagidir (Garton, 1977). Bazi
calismalarda cis-12 trans-10 KLA yag asidinin bu yag asidinden olusabilecegi de
belirlenmistir (Griinari ve Bauman, 1999; Kim ve Lui, 2002). Yapilan ¢alismalarda
linoleik asidin biyohidrojenasyonu ortalama %92 (%85-100) iken, konsantre

agirlikli rasyonlar (% 70-93 konsantre) (zerinde yapilan arastirmalarda linoleik
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asidin rumende biyohidrojenasyona ugrama oraninin ortalama % 80 (% 70-95)
oldugu belirlenmistir (Doreau ve Ferlay, 1994). Nielsen ve ark (2006), yuksek
oranda tahilla hazirlanan rasyonlarda bazi bakteriyel suslarin gelisimini artirdigini,
bu sekilde seltilozu sindiren mikroorganizmalarin miktarini azaltarak C18:2n6 yag
asidinin cis-9, trans-11 C18:2 ve trans-11 C18:1 yag asidine donisturdigini
bildirmislerdir (Harfoot ve Hazlewood, 1997). Mevcut ¢alismada bu yag asidi en
disuk musir bazli-palm yagl grupta gozlenirken, zamana bagh degisimi
bakimindan yemlemeden sonra giderek arttigi belirlenmistir, bu durum Lee ve
Jenkins (2011) tarafindan yapilan calisma sonuclari ile farklihk gostermistir.
Rasyonda yiksek oranda konsantre yem kullanim ile linoleik yag asitlerinin
biyohidrojenasyonunu dustrdigl bildirilmistir (Harfoot ve Hazlewood, 1997).
Burdan hareketle rumende daha vyavas vyikilan msir bazli rasyonlarda
biyohidrojenasyonun azaldigi1 sonucu ¢ikarilabilmektedir.

Rumende C18:3 yag asitlerinin biyohidrojenasyonu ile ilgili yapilmis ¢ok
calisma yoktur. Linoleik asidin biyohidrojenasyonunda tek yol varken linolenik asit
iki farkli yol izleyerek doyurulmaktadir (Harfoot ve Hazlewood, 1988). Bu yag
asidi rumende hidrojenasyonla ilk olarak c9 t11 c15 C18:3 yag asidine, ardindan
t11 c15 C18:2 yag asidine doniismektedir. Burdan t11 C18:1 yag asidine ve son
olarak da stearik asite donlismektedir. Ayrica bu yag asidi EPA’nin prekdirsorl
olmasi sebebi ile oldukca 6nemlidir. Bununla birlikte karbon ilavesinin uzamasi ile
DHA yag asidi de Uretilebilmektedir. Mevcut ¢calismada ALA dizeyi en yuksek
balik yagl igeren gruplarda gézlenmistir. Bu yag asidinin rumendeki miktarlarina
gore sutteki miktarlar1 degerlendirildiginde oldukga disuk oldugu gdzlenmistir.
Benzer sonug, Lee ve Jenkins (2011) tarafindan yapilan calismada da
belirlenmistir. Bu durum bu yag asidinin en disik sute transfer etkinligine sahip
olmasi ile agiklanmaktadir (Glasser ve ark, 2008). Bununla birlikte bu yag asidi en
yogun biyohidrojenasyona ugrayan yag asitlerinden biri olmas: ile de etkinligi
azalmaktadir (Harfoot ve Hazlewood, 1997). Yapilan bu ¢alismada da bu yag

asidinin yemlemeden sonra azaldigi, dolayisiyla biyohidrojenasyona maruz kalarak
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azaldig: tespit edilmistir. Ancak palm yag: iceren rasyonlarda bu yag asidinin
miktarinin dusik olmasina bagh olarak bir miktar artis gostermistir. Yapilan
calismalarda dusuk konsantre yemli rasyonda (65:35 kaba:konsantre) ve balik
yagina benzer yag asidi profiline sahip keten tohumu yag: kullanimi ile C18:3 yag
asidinin arttig1 bildirilmistir (Loor ve ark, 2005). ilave olarak Palmquist ve ark
(2005), trans konuma sahip linolenik asitin cis konumlulara gére daha az Stearik
asite (C18:0) donustligii ve daha fazla KLA donisuml sagladigi bildirilmistir.
Rasyonda yuksek konsantre yem kullanimi ile bu yag asidinin
biyohidrojenasyonunun azaldig: tespit edilmistir (Harfoot ve Hazlewood, 1997).
Van Nevel ve Denmeyer (1996), ise bu yag asidinin disik pH’da

biyohidrojenasyon hassasiyetinin arttigini bildirmislerdir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Deneme 1

Yurttulen bu denemede farkl: oranlarda kaba yem orani ve farkli yag asidi
profiline sahip yag kaynaklarinin kegilerde performans, siit kompozisyonu ve sttte
yag asidi profiline olan etkileri incelenmistir. Sonu¢ olarak kecilerde kaba yem
oranlar1 veya balik yagi kullaniminin performansa olan etkisi 6énemsiz olarak
gozlenmemistir. Sut kompozisyonu bakimindan ise rasyonda kaba yem oraninin
degistirilmesinin sutte Gre orant disinda bir bilesen Uzerine etkisinin olmadig:
ancak rasyonda balik yagi kullanim: ile siitte yag, Ure oram ve yogunlugun
degistigi gozlenmistir. Sutte tre orani genel olarak besleme duzeni ile iliskili olup
kan nitrojeni ile dogrudan baglantilidir. Bu durumun yiksek oranda konsantre yem
ve balik yag tiketiminde proteolizin aksamasina dolayisiyla proteolitik
bakterilerdeki azalmaya bagl olarak gerceklestigi dustinilmektedir. Sitte yag oran:
ise yapilan ¢alismalarda genel olarak rasyonda yulksek oranda yag kullanim: veya
st verimi arttiginda azalmaktadir. Yapilan bu calismada st yaginin azalmasi
beklenen bir etki olmamakla birlikte literaturle karsilastirildiginda, rasyonda balik
yagi kullammminin st yag oramm dlstrmedigi ancak rasyonda palm yagi
kullaniminin st yag oranini artirdigi diistinilmektedir.

Ruminantlardan elde edilen Grunler 6zellikle esansiyel yaglar, PUFA ve
KLA bakimindan biylik 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada ama¢ esas olarak
saglik acisindan 6nemli etkilere sahip olan omega-3 ve KLA gibi yag asitlerinin
stteki miktarint artirmaktir. Bu amagcla elde edilen ¢alisma sonuglarina gore
rasyonda yag kaynag olarak balik yagi kullanimi ile sitte KLA, C18:1t, omega 3
yag asitleri (EPA ve DHA) ve PUFA 6nemli artis gostermistir. Bununla birlikte
sitte SFA toplaminda ise azalma saglanmistir. Denemede bir baska faktor olan
kaba yem oran: degerlendirildiginde ise rasyonda konsantre yemin artiriimast ile
sitte KLA, C18:1t, DHA oraninin arttigi, ancak EPA oraninin azaldigi tespit

edilmistir. Ayrica denemede kaba yem oranmi ile yag kaynaklarimin yukarida
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bahsedilen 6nemli yag asitleri bakimindan interaksiyonlari da 6nemlidir. Bu
durumda balik yag1 kullaniminda rumen kosullarini etkileyen kaba yem oraninin da

g0z 6nlne alinmasi gerektigi sonucu ¢ikarilmastir.

5.2. Deneme 2

Yapilan bu caligmada rumende farkli yikilabilirlik hizina sahip nisasta
kaynaklar1 ile farkli yag asidi igerigine sahip yag kaynaklarinin kecilerde
performans, sit kompozisyonu ve sitte yag asidi profiline olan etkileri
incelenmistir. Sonu¢ olarak rasyonda nisasta kaynagi veya yag kaynagi
degisikliginin  kecilerde performansa etkisinin olmadigi belirlenmistir. St
kompozisyonu bakimindan ise rasyonda nisasta kaynaginin degistirilmesinin sit
Uresi ve sitrik asit disinda énemli bir etkisinin olmadig1 ancak rasyonda balik yag:
kullanimi ile yag, laktoz, Ure, asitlik, sitrik asit ve yogunlugun degistigi
gOzlenmistir. Sutte Ure duzeyi genel olarak besleme dizeni ile iliskili olup kan
nitrojeni ile dogrudan baglantilidir. Bu durumun balik yag tilketiminde proteolizin
aksamasina dolayisiyla proteolitik bakterilerdeki azalmaya bagh olarak
gerceklestigi disunllmektedir, ancak rasyonda misir kullanimi ile rumende
proteolitik bakterilerde azalma beklenen bir durum degildir. Sitrik asit sutte normal
olarak bulunan ve mikroorganizmalar tarafindan dretilen bir organik asittir ve sute
aroma saglamaktadir. Bu nedenle rasyonda balik yag: kullanimi ile aroma
maddelerinin artabilecegi sonucu ¢ikarilabilir. Benzer etki arpa bazli rasyonda da
gozlenmistir. Sutte yag oran ise yapilan calismalarda genel olarak ylksek oranda
yag kullanim: veya sut verimi arttiginda azalmaktadir. Yapilan bu ¢alismada siit
yaginin  azalmast  beklenen bir etki olmamakla birlikte literatiirle
karsilastirildiginda, rasyonda balik yagi kullaniminin siit yag oranini diistirmedigi
ancak rasyonda palm yag: kullaniminin st yagin: artirdigr dustintlmektedir.

Ruminantlardan elde edilen Grunler 6zellikle esansiyel yaglar, PUFA ve
KLA bakimindan biyiik 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismanin énemli amaclarindan

biri de; 6zellikle saglik agisindan 6nemli etkilere sahip omaga-3 ve KLA gibi yag
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asitlerinin siitteki miktarini artirmaktir. Bu amacla elde edilen ¢alisma sonuglarina
gore rasyonda yag kaynagi olarak balik yagi kullanimi ile siitte KLA, C18:1t,
omega 3 yag asitleri (EPA ve DHA) ve PUFA 6nemli artis gostermistir. Denemede
bir bagka faktor olan nisasta kaynagi bakimindan degerlendirildiginde ise arpa bazl
rasyon ile beslenen kecilerden elde edilen sttlerde KLA, C18:1t, kisa zincirli yag
asitleri ve toplami bakimindan énemli artislar oldugu ancak, EPA ve DHA oraninin
nisasta kaynaklari degisikliginden etkilenmedigi belirlenmistir. Denemede nisasta

ile yag kaynaklarinin interaksiyonlar: bakimindan énemli bir etki gozlenmemistir.

5.3. Deneme 3

Yapilan bu caligmada farkl: oranlarda kaba yem orani ve farkl yag asidi
profiline sahip yag kaynaklarinin rumen kantlli tekelerde rumen pH, ugucu yag
asitleri ve yaglarin biyohidrojenasyona etkileri incelenmistir. Rumende rasyon
muameleleri ile pH, asetat ve bitirat duzeyleri degismemistir. Ancak balik yag:
iceren rasyonda propiyonik asit seviyesi azalmustir.

Bu calismada rasyonda balik yagi kullanim: ile biyohidrojenasyonun
azaldigi, oOzellikle dusuk kaba yem iceren balik yagli grupta biyohidrojenasyonun
daha distk oldugu gozlenmistir. Bu durum, balik yaginda bulunan doymamis yag
asitlerinin selilolitik bakteriler izerindeki toksik etkisinin olmasi, ayni zamanda
rasyonda konsantre yemin artmasiyla rumen pH'sinin dismesi ve bu sartlarda
biyohidrojenasyonun ve biyohidrojenasyonun gergeklesmesi igin sart olan basamak
lipoliz asamasinda aksamaya neden olmas: ile agiklanabilmektedir. Mevcut
calismada rumen pH’s1 6lgim zamanlarina bagl olarak azalma gostermistir.
Rumende C18:0 stearik asitin zamana bagl degisiminde ise yemleme o6ncesi
dizeyin giderek arttigi gozlenmistir. Bu durum rumene gelen yag asitlerinin
zamanla doyurulmas: ve pH’nin diismesi ile gergeklesmistir. Rumende C18:1n9t
(Elaidik Asit) yag asidinin rasyonda balik yagi kullanimi ayn1 zamanda diisiik kaba
yem orani ile artis gostermistir. Rumende zamana bagh C18:1n9t (Elaidik Asit)

yag asidi degisimi incelendiginde balik yag: iceren rasyon gruplarinda miktarin
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giderek arttigr g6zlenmistir. Bu durum rumene bir miktar balik yagl: rasyonla bu
yag asidinin akisi ve aym zamanda kaba yem oranimn azalmas: ile
biyohidrojenasyonun aksamas: ile agiklanabilmektedir. Bununla birlikte bu yag
asidinin rumende duslk pH’larda baz: bakteriyel turler tarafindan C18:1n9c (Oleik
Asit) yag asidinden trans konuma doniserek olusabilecegi de bilinmektedir. Bu
calismada dlsuk kaba yem iceren palm yagl grupta bu yag asidinin artigimn
C18:1n9c (Oleik Asit) yag asidinden trans konuma donuserek olustugu
disundlmektedir. Rumende C18:1n9c (Oleik Asit) yag asidi ise rumene rasyonla
en yogun olarak gelen yag asitlerinden biridir. Bu yag asidinin biyohidrojenasyonu
sonucu sadece C18:0 (Stearik asit) yag asidi olusmaktadir. Ayrica bu yag asidi
esansiyel olmayip de-novo olarak sentezlenebilmektedir. Balik yagh gruplarda ise
bu yag asidinin arttigi gozlenmistir. C18:2n6t yag asidi bir miktar rasyondan
gelmesi ve yine bu grupta doymamis yag asitlerinin fazla olmasi sebebi ile
rumende en yiksek balik yagli gruplarda gozlenmistir. Palm yagl gruplar
bakimindan rasyonda bu yag asidi bulunmamasina karsilik rumende bulunmas:
doymamis yag asitlerinin  biyohidrojenasyonu ile meydana geldigini
gostermektedir. Bununla birlikte ¢alismada rasyon kaba yem oraninin diisiik olmasi
ile bu yag asidinin arttigr, bu durumun kaba yem oraninin biyohidrojenasyonu
artirdigint  dustindirmektedir. C18:3n6 (y-Linolenik Asit) yag asidi rasyonda
bulunmamas: sebebi ile rumende palm yagli rasyon gruplarinda gdzlenmezken
balik yagh gruplarda zamana bagl degisimi bakimindan rumendeki miktar:
yemlemeden sonra giderek artmis, ancak biyohidrojenasyona maruz kalarak sonra
giderek azalmistir. Bir diger C18:3 yag asidi C18:3n3 (a-Linolenik Asit) dlzeyi ise
yiksek oranda kaba yem igeren balik yagh grupta gézlenmistir.

Balik yagh rasyonlarda doymamis yag asidi miktarlarinin fazla olmasina
karsin biyohidrojenasyonun daha dustik oldugu bununla birlikte kaba yem oraninin
artmasiyla biyohidrojenasyonun tamamlanmasini engelleyerek 6zellikle trans yag

asitlerine dontismekte etkili oldugu belirlenmistir.
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5.4. Deneme 4

Yapilan bu ¢alismada rumende farkli hizda nisasta yikilabilirligine ve farkl
yag asidi profiline sahip yag kaynaklarinin rumen kanulll tekelerde rumen pH,
ucucu yag asitleri ve yaglarin biyohidrojenasyona etkileri incelenmistir. Rasyonda
nisasta ve yag kaynaklarinmin rumende pH, asetat ve btirat dlzeyleri rasyon
muamelelerinden etkilenmemistir. Mevcut ¢alismada rasyonda misir kullanimiyla
propiyonat duzeyinin arttigi, buna bagl olarak da asetat/propiyonat ve
asetat+bitirat/propiyonat oraninin yukseldigi tespit edilmistir. Bununla birlikte
rasyonda balik yagi kullanimi ile propiyonat diizeyi azalmustir.

Denemede yemlerle gelen doymamis yag asitlerinin  rumende
biyohidrojenasyonu ile son driin olan C18:0 (stearik asit) yag asidinin miktar:
rasyonda balik yagi kullanim ile artmistir. Stearik asitin zamanla artmasi 6zellikle
yemlerle birlikte gelen doymamis yag asitlerinin doyurulmas: ile arttigi
disunilmektedir. Bununla birlikte rasyonun misir bazli olarak hazirlanmas: palm
yagli grupta etkili olmamasina karsin balik yagl grupta biyohidrojenasyonunun
artmasina neden olmustur. Bu durum rumene gelen yag asitlerinin zamanla
doyurulmas:t ve pH’nin dismesi ile agiklanmaktadir. C18:1n9t (Elaidik Asit)
yemlerde az miktarda bulunmakta ve c¢ogunlukla biyohidrojenasyon sonucu
olusmaktadir. Rumende C18:1n9t (Elaidik Asit) yag asidinin rasyonda en disuk
miktarin misir bazli-palm yagi igeren rasyon grubunda oldugu gorilmektedir.
Ayrica zamana bagl degisim incelendiginde ise genel olarak arttigi gézlenmistir.
C18:1n9%t (Elaidik Asit) yag asidi rasyonda bulunmamasina karsin bu yag asidinin
coklu doymamis yag asitlerinin biyohidrojenasyonu ile meydana geldigini
aciklamaktadir. Bu ¢ahismada ozellikle arpa bazli rasyon gruplarinda bu yag
asidinin artistnin C18:1n9c (Oleik Asit) yag asidinden trans konuma donuserek
olustugu dustinulmektedir. Rumende C18:1n9c (Oleik Asit) yag asidi rumene
rasyonla en yogun olarak gelen yag asitlerinden biridir. Bu yag asidinin
biyohidrojenasyonu sonucu sadece C18:0 (Stearik asit) yag asidi olusmaktadir.

Ayrica bu yag asidi esansiyel olmayip de-novo olarak da sentezlenebilmektedir.
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Mevcut caligmada rumende en yiiksek C18:1n9c (Oleik Asit) yag asidi rasyondaki
miktarla benzer sekilde misir-balik yagl rasyon grubunda en disik ise palm yagh
gruplarda gozlenmistir. Rasyona balik yag: ilavesi ile rumende doymamis yag
asitlerinin biyohidrojenasyonunun arttigi bu sekilde 18:1 ve 18:2 gibi ara Urlinlerin
rumende artis gosterdigi saptanmigtir. Mevcut ¢alismada C18:2n6 yag asidinin
zamana bagli degisimi bakimindan yemlemeden sonra giderek arttigi ve miktar
bakimindan en distik misir bazli-palm yagl grupta belirlenmistir. Burdan hareketle
rumende daha yavas yikilan misir bazh rasyonlarda biyohidrojenasyonun azaldigi
sonucu ¢ikarilabilmektedir. C18:3n3 (a-Linolenik Asit) dlzeyi en yiksek balik
yagl iceren gruplarda gozlenmistir. Yapilan bu calismada da bu yag asidinin
yemlemeden sonra azaldigi, dolayisiyla biyohidrojenasyona maruz kalarak azaldig:
tespit edilmistir. Ancak palm yag: iceren rasyonlarda bu yag asidinin miktarinin
diisiik olmasina bagh olarak bir miktar artis gostermistir. Rasyonda yiksek kesif
yem kullanimu ile bu yag asidinin biyohidrojenasyonunun azaldig: tespit edilmistir.

Rumende iki saat arayla élciilen ve toplam 12 saatlik degisimi incelen yag
asitleri genel olarak degerlendirildiginde balik yagl rasyonlarda doymamis yag
asidi miktarlarinin fazla olmasina karsin biyohidrojenasyonun daha distik oldugu
bununla birlikte rasyonda misir kullanimi ile biyohidrojenasyonun azaldig:

belirlenmistir.

5.5. Genel Degerlendirme

Yapilan bu ¢alismada dort ayri deneme gerceklestirilmis olup bu deneme
sonuglari genel olarak degerlendirildiginde laktasyondaki kegilerde performansin
etkilenmedigi bununla birlikte sut kompozisyonu, sttte yag asidi profili ve rumen
biyohidrojenasyonunda etkileri oldugu belirlenmistir. Bu etkiler 6zetlenecek olursa
ozellikle balik yagi kullaniminin belirgin etkilerinin oldugu gézlenmistir. Kisaca
rasyonda yag kaynag: olarak balik yag: kullanimi ile sitte KLA, C18:1t, omega 3
yag asitleri (EPA ve DHA) ve PUFA 6nemli artis gostermistir. Bununla birlikte

sitte doymus yag asitleri toplaminda ise azalma saglanmistir. Ayrica st
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kompozisyonu bakimindan ise rasyonda balik yag: kullanimi ile yag, laktoz, Grenin
azaldigi, sitrik asit ve yogunlugun arttigi gozlenmistir. Rasyonda balik yag:
kullanim1 ile rumende propiyonik asit seviyesi azalmistir. Ayrica rasyonda balik
yagi kullantminin rumende doymamus yag asidi miktarlarimin fazla olmasina
karsin, biyohidrojenasyonun daha disuk oldugu ozellikle trans yag asitlerine
dontsmekte etkili oldugu belirlenmistir.

Mevcut tez galismas1 kapsaminda yuritulen denemelerde bir baska faktor
olan kaba yem oran: degerlendirildiginde ise; rasyonda kesif yemin artirilmas: ile
sitte KLA, C18:1t, DHA oraninin arttigi, ancak EPA oraninin azaldigi tespit
edilmistir. Ayrica denemede kaba yem oranm ile yag kaynaklarimin yukarida
bahsedilen 6nemli yag asitleri bakimindan interaksiyonlari da onemlidir. Bu
durumda balik yagi kullaniminda rumen kosullarini etkileyen kaba yem oraninin da
g0z oniine alinmast gerektigi sonucu cikarilmistir. Ayrica rasyonda kesif yem
oraminin artmast ile rumende biyohidrojenasyonun azaldigi ve trans yag asitleri
olusumunun arttig:r gézlenmistir.

Mevcut tez calismas: kapsaminda yiritilen denemelerde bir baska faktor
olan nisasta kaynagi bakimindan degerlendirildiginde ise rasyonda arpa bazh
rasyon ile sutte KLA, C18:1t, kisa zincirli yag asitleri ve toplami bakimindan
onemli artiglar oldugu ancak, EPA ve DHA oraninin nisasta kaynaklarindan
etkilenmedigi  belirlenmistir.  Denemede nisasta ile yag kaynaklarinin
interaksiyonlart bakimindan 6nemli bir etki gdzlenmemistir. Mevcut ¢alismada
rasyonda musir kullanimiyla propiyonat diizeyinin arttigi, buna bagh olarak da
asetat/propiyonat ve asetat+butirat/propiyonat oraninin yukseldigi tespit edilmistir.
Bununla birlikte rasyonda musir kullanimi ile biyohidrojenasyonun azaldigi

belirlenmistir.

5.6. Oneriler
Yapilan bu calismada fakli denemeler sonucu elde edilen bulgular

degerlendirilerek yapilan éneriler asagida siralanmastur.
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Laktasyondaki kegilerde farkli kaba yem oran (60/40), nisasta kaynagi
(arpa/misir) ve yag kaynaklari (palm/balik) kullamminin canli agirlik, canh
agirlik degisimi, sut verimi, yem tiketimi ve yemden yararlanma gibi
performans parametrelerine dnemli bir etkisi olmadigi sonucu gozlenmistir. Bu
durum kecilerin iyi bakim kosullart ve besin maddesi ihtiyaclarinin
karsilanmasina bagh olarak beklenen bir sonugtur. Dolayisiyla hayvanlarin
besin madde ihtiyaglari karsilanmasi durumunda bu yonli bir beslemeyle
performans etkilenmeksizin rasyon degisiklikleri yapilabilecegi gozlenmistir.
Rasyonda palm yag: kullanimi ile kaba yem orani (60/40) ve nisasta kaynagina
(arpa/misir) bagl olmaksizin sitte yag oraninin yikseldigi gézlenmistir. Bu
durumda, fonksiyonel 6zellik tasiyan kegci sttll gibi Urinlerde yag oraninin
artinlmasinda by-pass yag kullanilabilecegi onerilebilir. Ayrica by-pass
yaginin ilave olarak degil rasyona hammadde olarak katilabilecegi sonucu da
cikarilmistir. Bu durum ilave etmeye gore daha az maliyetli olacaktir.

Keci rasyonlarinda balik yagi kullanim ile bazi hayvanlarda yem segimine yol
actigi gozlenmistir. Kesif yem tuketiminin azalmas: ihtiyacin altinda protein
alimina neden olarak sitte Ure oraninin azalmasina neden olmustur.

Rasyonda balik yag: kullanim ile yapilan ¢alismalar ¢cogunlukla rasyona ilave
seklindedir. Balik yagimin rasyonlarda kullaniminin yayginlagsmamasindaki
nedenlerden biri de maliyet olarak diistinildigiinde, balik yaginin ilave olarak
katilmadan rasyonda kullanildiginda keci sltiinde KLA, EPA ve DHA’nin
arttigi, benzer sekilde PUFA oraminin arttigin ve SFA oramnin azaldhg
gorulmustar.

Rasyonda balik yagi gibi ¢oklu doymamis yag asitleri bakimindan zengin
kaynaklarin kullaniminda, doymamis yaglarin rumende biyohidrojenasyonunu
etkileyen rasyon faktorlerinin de dikkate alinmasi gerektigi bu calisma sonucu
olarak dnerilmektedir. Deneme sonuglarina gore rasyonda kaba yem oraninin

artirlmasi ile (%40,60) rumende biyohidrojasyonun azalarak daha fazla trans
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yag asidi Urettigi ve bu sekilde siitte KLA dretiminin arttigi, benzer sekilde bir
diger denemede rasyonda misir yerine arpa kullanimi ile biyohidrojenasyonun
azalarak daha fazla trans yag asidi Urettigi ve bu sekilde siitte KLA Gretiminin
arttigi gozlenmistir. Bu denemelerde yag kaynaklari ve rasyon degisiklikleri
interaksiyonu da ©nemli oldugundan rasyonda yag kullaniminda bazal
rasyonun dzelliklerinin de dikkate alinmasi gerektigi 6nerilmektedir.
Hayvanciliktaki entansiflesmeyle beraber, hayvanlar tarafindan tiketilen
kaliteli kaba yemlere ulasmada yasanan aksakliklar sonucu 0Ozellikle
ruminantlarda elde edilen Griinlerde kalitenin azalmas: s6z konusudur. Yapilan
bu caligmada kaliteli kaba yemlerde yer alan uzun zincirli esansiyel yag asidi
kaynagina alternatif olarak kegi rasyonlarinda balik yag: kullaniimis ve elde
edilen Urtinlerde bu esansiyel yaglarin artisi saglanmistir. Bu baglamda, mera
imkan1 bulunmayan ve entansif olarak yapilan kecicilikte hammadde olarak
balik yagi kullanimi ile elde edilen sutlerde daha fazla faydali yag asidi
saglamak mimkundur. Bu 6neri benzer mekanizmaya sahip olmalari nedeni ile
sigircilik igin de uygulanabilir.

Yapilan bu ¢alismada yag kaynagi olarak palm ve balik yagi kullaniimustir.
Denemelerde yag kaynaklarinin bazal rasyonla etkilesimleri irdelenmistir.
Yapilan bazi1 calismalarda yaglarin birbirleri ile de etkilesimleri oldugunu
gostermektedir, bu nedenle yag kaynaklarinin bir arada yer aldig: ya da farkh
yag kaynaklar1 veya bunlarin teknolojik formlarint iceren yeni galismalara da
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Pratige aktarmak agisindan genel degerlendirme yapildiginda, rasyonda balik
yaginin ilave yag kaynagi olarak kullaniimaksizin kegi sitinde KLA, EPA,
DHA ve PUFA gibi saghk agisindan énemli yag asitlerinin artilmasinda etkili
oldugu bu sekilde katki maddesi olarak katilmaya gore daha ekonomik olarak

degerlendirilebilecegi kamsina varilmigtir. Ancak balik yagi sicak kosullarda
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muhafazas: oldukca zor bir kaynak olmasi ile gok sicak iklimlerde veya

mevsimlerde oksidasyonu nedeni ile kullanim: sinirlayan bir faktordir.
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