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Bu galisma, rasyon kaba:kesif yem orani, tahil kayna@ ve yag kaynaklarinin kegilerde
performans, siit kompozisyonu, siitte yag asidi profili, rumen pH, rumen ugucu yag asitleri (UYA) ve
biyohidrojenasyona etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilmigtir. Bu amagla, iki kaba yem oran1: 40,60; iki
nigasta kaynagi: arpa, musir ve iki yag kaynagi: palm, balik igeren rasyonlar hazirlanarak dort ayri deneme
yuritillmiigtiir.

Birinci ve ikinei denemelerde performansin rasyon muamelelerinden etkilenmedigi belirlenmigtir.
Birinci denemede rasyonda balik yagi kullanimu ile siitte yag, iire ve yogunluk azalmig, konjuge linoleik asit
(KLA), C18:1¢, eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosahekzaenoik asit (DHA) ve goklu doymamig yag
asitleri toplami (PUFA) artmis, doymus yag asitleri toplami (SFA) ise azalmigtir. Rasyonda kesif yemin
artirilmast ile sitte KLA, C18:17, DHA artmis, EPA azalmstir. Ikinci denemede ise rasyonda arpa
kullanimu ile siitte iire ve sitrik asitin artti31, balik yag kullanimi ile yag, laktoz, tire, asitlik, sitrik asit ve
yogunlugun degistigi, KLA, C18:1¢, EPA, DHA ve PUFA nin artti1 gézlenmistir. Rasyonda arpa kullanimi
ile sitte KLA ve C18:1¢ artnustir. Ugiincli galigmada, rumende pH, asetat ve biitirat etkilenmezken,
rasyonda balik yagi kullanimiyla, rumende propiyonat azalmig, doymamig yag asitleri orant artmig,
biyohidrojenasyon azalmigtir, Kaba yem oranmnin artmasi frams yag asitleri oranmi artirmigtir. Son
caligmada ise rasyonda musir kullanimiyla rumende propiyonatin arttidi, asetat/propiyonat ve
asetat+biitirat/propiyonat oraninin yiikseldigi tespit edilmigtir. Rasyonda balik yagi kullanimi ile rumende
propiyonat ve biyohidrojenasyon azalmig ve rasyonda misir kullanimi ile biyohidrojenasyonun azaldigi
belirlenmigtir. Meveut bulgular 1s181nda, kegi siitiinde insan sagligina faydali etkilere sahip bazi yag asitleri
(KLA, EPA, DHA ve PUFA) oraninin artinlmast amaciyla rasyonda nigasta kaynadi olarak arpa;, yag
kaynag: olarak da balik yagi kullamilmasi 6nerilebilir. Ayrica rasyonda kaba yem orani artirilarak, siitte
KLA diginda; EPA, DHA ve PUFA gibi yag asitleri oram yiikseltilebilir.

Anahtar Kelimeler: Kegi siitii, 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), C18:1¢,
eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahekzaenoic acid (DHA) and polyunsaturated fatty acids
(PUFA). Increasing roughage ratios also increased milk CLA, C18:1¢, DHA and reduced EPA. In the
second experiments, barley in rations increased milk urea, citric acid, CLA and C18:1¢; fish oil in
rations altered fat, lactose, acidity, citric acid and density, increased CLA, C18:1¢, 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
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GENISLETILMIS OZET

Mevcut caligmada, rasyon kabakesif yem orani, tahil kaynagi ve balik
yagmin sagmal kegilerde performans, siit kompozisyonu, siit yag asidi profili,
rumen pH, rumen ugucu yag asitleri (UYA) ve yag asitlerinin biyohidrojenasyonu
iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla 4 farkli deneme viritilmisgtiir. Birinci
denemede farkli kaba yem orani (%60:40 ve %40:60 kaba:konsantre yem orani) ve
farkli yag kaynaklarinin (palm, balik) kegilerde siit kompozisyonu ve siitte yag
asidi profili iizerine etkileri arastinlnustir. Ikinci denemede farkli nisasta
kaynaklan (arpa, musir) ve farkli yag kaynaklarnin (palm, balik) kecilerde siit
kompozisyonu ve siitte yag asidi profili iizerine etkileri arastinlmigtir. Bu iki
denemede Halep 1rki kegi kullanilmis olup, 40 bas ke¢i 4 (2x2) gruba ayrilmistir.
Denemeler 3’er hafta alistirma perivodunun ardindan 6 haftalik 6mek alma
periyodundan olusmustur. Ugiincii ve dérdiincii denemelerde ise birinci ve ikinci
deneme ig¢in hazirlanan yemlerin 4 bag rumen kantllii tekede latin kare deneme
diizenine gore rumende pH, fermantasyon parametreleri ile yag asitleri
biyohidrojenasyonunun belirlenmesi amaciyla viritilmistiir. Denemede elde
edilen veriler 3 haftalik adaptasyon periyodunun ardindan son giin her 2 saatte bir
rumen sivist alinarak pH, UY A ve biyohidrojenasyonlar belirlenmistir. Hayvanlar
2 oginde ve sabah 08:00 aksam 20:00 olarak esit miktar yemle (vasama payinin
%10 fazlasi, (NRC, 2007)) beslenmislerdir.

Birinci denemede rasyon kaba:kesif yem orani ve yag kaynaklarmin, siit
verimi, yem tilketimi, canli agirlik ve yemden yararlanmayir 6nemli derecede
etkilemedigi belirlenmistir. Farkli kaba yem orani ve yag kaynaklarinin siitte kuru
madde, yagsiz kuru madde, protein, laktoz, kazein, asitlik, serbest yag asidi, donma
noktast ve sitrik asit oranma etkisi énemsizken (P>0.05), kaba yem orani ile yag
kaynagi interaksiyonunun yagsiz kuru madde, protein, kazein, asitlik, serbest yag
asidi ve donma noktasina etkisi énemli bulunmugtur (P<0.05). Denemede rasyonda

balik vagi kullanimimin siitte vag ve iire-nitrojen oranini diigiirdiigii ancak siit
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yogunlugunu artirdigr saptanmistir (P<0.05). Rasyonda yiiksek oranda kaba yem
kullanimi siitte tre-nitrojen oranint diigirmigstir (P<0.05). Sit yaginda C6:0
(Kaproik asit), C8:0 (Kaprilik asit), C16:0 (Palmitik asit), C18:1n9¢ (Oleik asit),
C18:2n6¢ (Linoleik asit, LA), toplam tekli doymamis yag asitleri (MUFA) ve
toplam ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) rasyonda yapilan degisikliklerden
etkilenmemistir (P>0.05). Ancak yiitksek oranda kaba yem igeren rasyonla beslenen
hayvanlardan e¢lde edilen sitlerde C4:0 (Bitirik asit) (P<0.01), C20:5n3
(Eikosapentaenoik asit, EPA) (P<0.05) ve PUFA/SFA(P<0.05) oram artig
gosterirken, 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) orani ise diigmiistiir. Bununla birlikte denemede rasyonda
balik yagi kullanimiyla siitte 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) v¢ PUFA/SFA (P<0.05) oranmi artig gostermigtir. 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 vag asitleri (P<0.01) ve PUFA/SFA orani
(P<0.05) tzerine kaba yem oram ile yag kaynagi interaksiyonu etkisi 6nemli
bulunmustur.

Ikinci denemede elde edilen sonuglara gore, rasyonda farkli nisasta ve yag
kaynaklan kullaniminin kegilerde siit verimi, yem titketimi, canl agirlik ve yemden
yararlanmay1 6nemli diizeyde etkilemedigi (P>0.05) belirlenmistir. Rasyonda farkl
nigasta ve yag kaynaklari kullaniminin siitte serbest yag asidine etkisi 6nemsiz
bulunmustur (P>0.05). Sitte kuru madde, yagsiz kuru madde, protein, kazein ve
donma noktasi rasyon degisikliklerinden etkilenmezken (P>0.05), rasyon nisasta ve
yag kaynaklarmin interaksiyonlar énemli bulunmustur (P<0.05). Rasyonda balik
yagt kullanmmyla sitte yag, ire (P<0.01) ve asitlik (P<0.05) oranmin azaldigi;
ancak laktoz (P<0.01), sitrik asit (P<0.05) ve yogunlugun (P<0.01) arttig1 tespit

edilmigtir. Bununla birlikte rasyonda balik yagi kullanimi ile siitte yagsiz kuru
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madde oranmin artig egilimi gosterdigi tespit edilmistir (P=0.072). Aragtirmada
rasyonda nisasta kaynagi olarak arpa kullanimi ile siitte iire oranmmin azaldig
(P<0.01) ve sitrik asit (P<0.05) oraninin arttigi gézlenmistir. Denemede C4:0
(Bitirik asit), C6:0 (Kaproik asit), C15:0 (Pentadekanoik asit), C18:2n6¢ (Linoleik
asit), C20:0 (Arasidik asit), C20:3n6 (Eikosatrienoik asit), SFA ve MUFA oram
rasyonda vapilan degisikliklerden etkilenmemistir (P>0.05). Ancak rasyonda
nigasta kaynagi olarak arpa kullanildiginda, siitte 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) oran1 artis gosterirken, C16:1 (Palmitoleik asit) (P<0.01), C17:0
(Heptadecanoik asit) (P<0.01), C18:0 (Stearik asit) (P<0.01) ve C18:1In9¢ (Oleik
asit) (P<0.01) miktar1 ise rasyonda musir kullanimi ile artnustir. Ote yandan,
rasyonda balik yagi kullanimiyla siitte C16:0 (Palmitik asit) (P<0.05), CI18:0
(Stearik asit) (P<0.01) ve C18:1n9¢ (Oleik asit) (P<0.05) orani diiserken, C17:0
(Heptadecanoik asit) (P<0.01), CI18:1n9t (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 artis gostermigtir. Ayrica sit C16:1 (Palmitoleik asit)
oran1 rasyon nigasta ile yag kaynaklar1 interaksiyon etkisi 6énemli bulunmugtur
(P<0.01).

Uciincii ¢calismada elde edilen sonuglara gore, rumen sivisinda pH, asetat
ve bitirat diizeyleri rasyonda kaba yem oran1 ve yag kaynagi degisikliklerinden
ctkilenmezken (P>0.03), rasyonda %60 kaba yem ve balik vagi kullanimiyla
asetat/propiyonat (A/P) ve asetattbiitirat/propiyonat oraninin yikseldigi ve
propiyonat oraninin diistigi tespit edilmistir (P<0.05). Rumende en yiikksek C18:0
(Stearik asit) orant %60 kaba yem ve palm yagi iceren rasyonda gozlenirken, %40
kaba yem ve palm yag1 igeren rasyonda en disik deger saptanmistir (P<0.05).
Rumen sivilarninda C18:1n9t (Elaidik asit) konsantrasyonu balik yagi iceren
gruplarda yiikksek bulunurken, %40 kaba yem igeren balik yagli rasyonla beslenen

grupta en yiksek oran gozlenmistir (P<0.01). C18:1n9¢ (Oleik asit) oranm %60
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kaba yem igeren rasyonlarda en yiiksek gozlenirken, %40 kaba yem igeren palm
yagl rasyonla beslenen grupta en disikk deger gozlenmistir (P<0.01). C18:2n6¢
(Linolelaidik asit) oran1 %40 kaba yem igeren rasyonlarda benzer bulunurken, %60
kaba yem- balik yagi igeren grupta en yiiksek deger, %60 kaba yem- palm yagi
igeren grupta ise en disik deger tespit edilmigtir (P<0.01). Rumende LA yag asidi
igerigi bakimindan tiim muamele gruplarn istatistiki olarak farkli bulunmus; %60
kaba yem-balik yagi igeren grupta en yiksek deger, %60 kaba yem-palm yagi
igeren grupta ise en diisik deger saptanmistir (P<0.01). Rumen sivisinda C18:3n6
(y-Linolenik asit) palm yag1 igeren rasyonla beslenen grupta tespit edilmezken,
balik yag1 igeren gruplarda kaba yem oranimin azalmasi ile bu yag asidinin arttigi
gorillmiistir (P<0.01). Rasyonda %60 kaba yem-balik yagi kullanimi ile rumende
ALA oran1 artarak en yiksek deger tespit edilmis ve en diisiik oran ise palm yagi
igeren rasyonlarda gozlenmigtir (P<0.01).

Dordiincii ¢aligmada, rasyonda farkli nisasta ve yag kaynaklart kullanin
ile rumende pH degeri etkilenmezken (P>0.05), en yitksek rumen asetat diizeyi
arpa-palm yagli rasyonla beslenen grupta gézlenmis, misir igeren gruplarda ise en
disiik olarak belirlenmistir (P<0.01). En yiiksek propivonat diizeyi ise misir iceren
gruplarda, en diisiik ise arpa-balik yagl rasyonla beslenen grupta tespit edilmistir
(P<0.05). En dusiik bitirat diizeyi ise arpa-palm yagli rasyonla beslenen grupta
gozlenirken, diger gruplar bitirat diizeyi bakimindan benzer sonuglar géstermistir
(P<0.05). Rumende en yiiksek asetat/propiyonat (A/P) ve asetat+biitirat/propiyonat
orami arpa-balik yagli gruptaoldugu, misir igeren gruplarda ise bu oranlarin en
disiik oldugu goézlenmistir (P<0.01). Rumende hidrojenizasyonla konsantrasyonu
degisen tiim yag asitlerinin rasyon muamelelerinden etkilendigi goérilmektedir.
Rumende en yiiksek C18:0 (Stearik asit) oranit balik yagi igeren gruplarda
gozlenirken, en disik deger palm yagi igeren gruplarda gézlenmistir (P<0.01).
Rumen sivisinda en diigitk C18:1n9t (Elaidik asit) konsantrasyonu ise palm yagh
misir igeren grupta tespit edilirken, diger gruplarda benzer sonug ¢lde edilmistir

(P<0.05). Rumende en yiiksek C18:1n9¢ (Oleik asit) orant balik yagli-misir igeren
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grupta gozlenirken, en disikk deger palm yagh gruplarda gézlenmistir (P<0.01).
C18:2n6r (Linolelaidik asit) yag asidi ise bu c¢aligmada elde edilen rumen
stvilaninda saptanmamigtir. Rumende en diigiik LA orani palm yaglh misir iceren
grupta tespit edilirken, diger gruplarda benzer sonug elde edilmistir (P<0.01).
Rumende ALA orani rasyonda balik yagi kullanimi ile en vyiiksek, rasyonda palm

yag1 kullanimi ile en diisiik deger olarak gézlenmistir (P<0.01).
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TESEKKUR

Calismamin her asamasinda vyardimlarini  esirgemeyen ve bana
“Laktasyondaki kecilerde rasyon kaba:kesif yem orani, tahil kaynagi ve balik vagi
kullaniminin siit verimi ve kompozisyonuna etkileri” konulu doktora tezini veren
yapicl ve yonlendirici fikirleri ile bana daima yol gosteren danigman hocalarim
Saym Prof. Dr. Murat GORGULU, Prof. Dr. Hasan Riisti KUTLU ve Prof.
Dr.Yusuf KONCA ya tesekkiir ederim.

Doktora Tez Izleme Komitesi iiyesi Saymn Prof. Dr. Nazan KOLUMAN’a
caligmamin tiim asamalarinda katkilarindan dolay1 tesekkiir ederim. Tez yazimi ve
istatistik analiz konusunda yardimlarmmdan dolayr sayin Do¢. Dr. Ugur
SERBESTER e tesekkiirler ederim. Doktora tezi jiri iiyelerinden Saym Dog. Dr.
Mustafa BOGA ve Yrd. Dog. Dr. Sema YAMAN’a katkida bulunduklan igin
tesekkiirlerimi sunarim.

Doktora calismam igerisinde yer alan siit kompozisyonu analizleri i¢in
Ogr. Gor. Nurten TOY a sitkranlarimi sunarm. Yine siitlerin liyofilizasyonu igin
Abdullah Giil Universitesi Gida Miihendisligi labaratuvarinda calisma imkani
saglayan Yrd. Do¢. Dr. Kevser Kahraman’a ve denemelerin yiiriitillmesinde yvardim
eden Seyrani Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii 2015 yaz dénemi staj 6grencilerine
tesekkiir ederim.

Doktora g¢aligmalarim esnasinda boliim  olanaklarindan yararlanmami
saglayan C.U. Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolim Bagkanligi’'na, ERU. Ziraat
Fakiiltesi Zootekni Bélim Baskanligina ve maddi destek veren ERU. Bilimsel
Aragtirma Projeleri Birimi ne (Proje no: FDK-2015-5922) tesekkiirlerimi sunarim.

Tum yasantim boyunca katkilarini esirgemeyen aileme ve esime ayrica

caligmalarnima uyuyarak destek saglayan minik oglum Yekta’ya tesekkiir ederim.
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1. GIRIS Selma BUYUKKILIC BEYZI

1. GIRIS

Kegi yetistiriciligi, sutiiniin 6zellikleri nedeniyle tilkemizde ve dinyada
gittikce artan bir 6neme sahiptir. Diinya kegi sayisi 1980-2010 déneminde 464
milyon bastan 880 milyon basa yiikselmesi bu durumun gostergelerinden biridir
(Anonim, 2011). Kegi siitii, insan gidasi olarak tiiketilebilecek siitler igerisinde,
anne sttiine en yakin 6zellikte olmasi ile taninmaktadir. Kegi siitiine, kuru madde
bakimindan inek siitiine benzer i¢erige sahip olmasima ragmen, kalsiyum iceriginin
yilkksek olmast ve inek siti tiketiminde karsilagilan sindirim  sistemi
problemlerinin yaganmamasi gibi olumlu etkileri nedeniyle talep artmaktadir.
Ayrica siitten kegi siitii ile elde edilen peynir yogurt gibi iriinler pazarda daha fazla
tercih edilmekte, bu durum kegi sitinin degerini artirmaktadir. Kegi siitii ayni
zamanda daha fazla esansiyel yag asidi igermekte (Linoleik ve Aragidonik asitler)
ve fazla oranda kisa ve orta zincirli yag asitleri igermektedir. Ayrica kegi siitii inek
sutiinde ver alan agliitinin maddesi icermez, bu durum siitiin daha iyi homojenize
olmasimmi sagladigr gibi, inek siitine gore sindirimi ve absorbsiyonunu da
kolaylagtirir (Luke ve Keith, 1992). Ke¢i sitiiniin bahsedilen bu 6&zellikleri
yaninda; igerdigi KLA, ®-3 ve w-6 gibi ¢oklu doymamisg yag asitleri ve kisa zincirli
yag asitleri bakimindan da insan beslenmesinde 6nem arz etmektedir.

Yag asitlerinden o-linolenik (C18:3, ALA), eikosapentacnoik (C20:5,
EPA) ve dokosahekzaenoik (C22:6, DHA) ®-3; linoleik (C18:2, LA) ve arasidonik
asit (C20:4, AA) ise w-6 yag asitleri sinifina girmektedir. ®-6 ¢oklu doymamig yag
asitlerinin ana kaynagi linoleik asittir ve genellikle tahillarda bulunmaktadir. ®-3
vag asitleri ise yiiksek keten tohumu ve balik yaginda bulunmaktadir (Benito ve
ark, 2006). ®-3 ve -6 gibi ¢oklu doymamis yag asitleri viicutta Gnemli
fonksiyonlar iistlenmektedirler. @-3 yag asitleri, viicutta sentezlenemedikleri igin
esansiyel yag asitleri arasinda yer almaktadirlar. -3 yag asitlerinin viicutta

biyokimyasal ve fizyolojik aktivitelerde énemli gorevler iistlendigi bilinmektedir.
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Yapilan ¢alismalar m-3 yag asitleri ile kalp-damar rahatsizliklan ve kalp
krizi riskinin azaltilmasi arasinda iligki oldugunu gostermistir (Holub, 2002;
Banning, 2005). Kalp-damar hastaliklari ve damar sertliginin tedavisinde ®-3 yag
asitlerini iceren balik yaglarmmin koruyucu etkisinin, kan basinci ile trigliserid
diizeyini dugiiriicii  etkisi ve disiik vogunlukta olan lipoprotein diizeyi
artirmasindan ileri geldigini belirtilmektedir. Ayrica balik vaglarinin trombosit
diizeyini azalttigi (antitrombotik etki) ve atardamardaki diiz kas hiicrelerinin
biiyiimelerini 6nledigi ifade edilmektedir (Connor, 1995). Bazi kanser tirleri ve
bagisiklik sistemi rahatsizliklarmin tedavisi, goérme yeteneginin arttirilmast,
bebeklerin beyin ve sinir sisteminin gelisiminde de balik yaginin 6nemli rol
oynadigi saptanmistir (Banning, 2005). EPA ve DHA insan beynindeki hiicrelerin
yenilenmesine yardim ederek beyin ile retina hicrelerinin - ¢ogalmasini
saglamaktadir. Beyin hiicrelerinde DHA seviyesinin diigmesi, depresyon, hafiza
kaybi, Alzheimer, sizofreni ve gérme bozukluklart gibi problemlerin de ortaya
¢ikmasina neden olmaktadir (Li ve ark., 2003; Richardson ve Puri, 2000; Cunquer
ve ark., 2000). Kegi siitii ayn1 zamanda Konjuge Linoleik Asit (KLA) bakimindan
olduk¢a zengindir. Rumenik asit olarak da bilinen ve biyohidrojenasyonun ara
riinlerinden biri olan konjuge linoleik asit, linoleik asidin pozisyonel ve geometrik
izomeridir. Linoleik asidin c¢is-9, frams-11 izomeri daha cok antikarsinojenik
ozelligi ile bilinmektedir (Durgam ve Fernandes, 1997; Devery ve ark, 2001). KLA
viicudumuz tarafindan iretilmeyen esansivel vag asitlerinden biridir. KLA,
Lipoprotein lipaz (LPL) enzimini bloke edercek, yag sentezine engel olmakta ve
mevceutta depolanan yag miktarinin azaltilmasina yardimer olmaktadir. Bu sebeple
diyet programinda énerilen 6nemli bir beslenme destegidir. Bununla birlikte KLA
anti-katabolik (kas yikiminin 6nlenmesi), anti-oksidan (yaglanma etkilerinin ve
serbest radikal hasarin azaltilmasi), bagisiklik sistemi giiglendiricisi, kolesterol
disiiriicti ve kanser 6nleyici olarak da bilinmektedir. KLA, 6zellikle gogiis kanseri,
prostat kanseri ve damar sertligi riskini azaltmaktadir. Ayrica KLA, insiiline karsi

duyarliligr artirarak yag asitlerinin ve glukozun yag dokusundan kas dokusuna
2
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gecigini artirmakta ve yag oraninda azalma saglamaktadir (Ip ve ark, 1994; Pariza
ve ark, 1999; MacDonald, 2000; Belury ve ark, 2003). S6z konusu etkilerin
goriilmesi i¢in ginde 400'mg dan daha fazla cis-9, frans-11 KLA tiketilmesi
gerekirken, giiniimiizde genel beslenme aligkanliklanyla viicuda alinan cis-9, trans-
11 KLA miktan ortalama 200 mg/giin’iin altindadir (Ritzenthaler ve ark, 2001). Bu
sebeple KLA igeren gidalarin miktarinin artirilmasi 6nemli bir konudur.
Ruminantlarda siitte yag asidi  profilinin  arzu edilen sekle
doniistirilmesinde hayvanlar tarafindan tiiketilen rasyonlarda degislikler yapmak
en dogal yollardan biridir. Bu rasyon degisiklikleri arasinda vag ilavesi, farkli yag
kaynaklar, kaba yem tipi ve orani, nisasta kaynaklart gibi yontemler yer
almaktadir. Rasyona yag ilavesi ile siitte yag asidi profilindeki degisim biiyiik
Ol¢iide yag kaynaginin lipit 6zelliklerinden kaynaklanmakta ve elde edilen triinde
buna gore degigmektedir. 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. Amacg

Faydali yag asitlerinin saglikla olan iligkileri dasimildiginde gunlik
olarak tiketilen EPA, DHA ve KLA miktarmin artirilmasi 6énemli bir konudur.
Ancak giinlikk tilkketim aligkanliklarinin degistirilmesi zor oldugundan, tiiketilen
trinlerdeki bu faydali yag asitlerinin miktarmin artinlmasi daha iyi bir ¢6ziim
olarak gorinmektedir. Ancak ruminantlarda yag kullanimi son zamanlarda uzun
zincirli doymamis yag asitleri, omega-3 ve omega-6 yag asitleri ile konjuge
linoleik asitlere dogru kaymistir. Ulkemizde son yillarda kirsal alan da yasayan
niifusun hizla diismesi kigiikbaglarin iiretim sisteminde énemli degisime yol agmig
ve artik kigiikbag uretimi de entansiflegsme egilimine girmistir. Bilindigi gibi,
meraya dayali olan sistemlerde uzun zincirli doymamis yag asitlerini (6zellikle alfa
linolenik asit) yitksek diizeyde igeren yesil otlarin yeterli miktarda titketilmesiyle

uzun zincirli ¢coklu doymamis yag asitlerine olan gereksinim karsilanabilmektedir.
3
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Ancak mevcut entansif iretim sisteminde hayvanlar meradan uzak ¢iftlik
kosullarinda kuru ot ve silajla beslenmektedir. Hayvancilikta entansiflesme
besleme diizeninin -6 yag asitlerince artigina neden olmaktadir. Bu durum omega-
3 kaynag1 olan uzun zincirli doymamis vag asidi gereksiniminin kargilanmasinda
sorun yaratabilecek bir durumdur. Bu nedenle rasyonlarda uzun zincirli doymamis
vag asidi kaynaklarinin kullanimi olumlu sonuglar verebilecektir. Ayrica
aragtirmada uzun zincirli doymamis yag asidi (omega-3) kaynagi olarak balik yagi
kullanilmas1 vaninda, siit yag asidi profilinde oldukca etkili olan rumen
biyohidrojenizasyonunu etkileyebilecek farkli kaba yem orami ve farkli nisasta
kaynaklarinin kullanim ile de siitte istenilen kalite kriterlerine ulagilmak miimkiin
olabilir. Bu amaca ulagmak i¢in omega-3 yag kaynagi olarak balik vagi secilmistir.
Balik yagi genellikle insan gidasi olarak kullanilmakta ve hayvancilikta heniiz
kullanimi yayginlagmamistir. Bunda en biiyiik etken olarak fiyati gosterilmektedir.
Bu ¢aligmada balik yag: ilave (supplement) olarak degil rasyonda kullanilan yag
kaynagi yerine kullanilmigtir. Bu aragtirmada, farkli rasyon kaba yem oranlan ve
nigasta kaynaklar1 ile uzun zincirli doymamig yag asitlerince zengin balik yaginin
rasyonda kullanimu ile ke¢i siitiiniin daha saglikli ve fonksivonel hale getirilmesi

amaglanmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Yiriitilen bu ¢alismada dort deneme gergeklestirilmistir. Calismanin ilk
denemesinde farkli kaba yem oranlan ile beslenen sit irki kegilerde performans,
siit kompozisyonu ve siitte yag asidi profili belirlenmistir. Ikinci denemede yine siit
irk1 kegilerde sindirilebilirlik hizi farkli olan nisasta kaynaklarma sahip olan
rasyonlarin performans, sit kompozisyonu ve siitte yag asidi profiline etkileri
belirlenmistir. Ugiincii denemede rumen kaniillii tekelerde birinci asamada
hazirlanan yemlerin rumende pH, organik asit ve biyohidrojenasyona olan etkileri
belirlenmistir. Dordiincii denemede ise yine rumen kanillii tekelerde ikinci
asamada hazirlanan yemlerin rumende pH, organik asit ve biyohidrojenasyona olan
etkileri belirlenmigtir. Yapilan bu ¢aligmalar dogrultusunda konuya iligkin yapilan

onceki galigmalar agagidaki boliimlerde bagliklar halinde 6zetlenmistir.

2.1. Kaba:Kesif Yem Oram ile flgili Yapilan Onceki Cahsmalar

Ruminant hayvanlardan ¢lde edilen tiriinlerde bulunan doymus, doymamig
ve frans yag asitleri rumen metabolizmasindan etkilendigi bilinmektedir. Bu
sebeple rumen profili ve rumende meydana gelen biyohidrojenizasyon, bu vag
asitlerinin arzulanan yoénde degistirilebilmesine imkan tanimaktadir. Rumendeki
biyohidrojenasyon rasyonun kompozisyonu, kaba yem orani, rumen
mikroorganizmalarin tirii ve rumen pH'st gibi rumen kosullanni etkileyen
faktorlere baglhidir (Jenkins, 1993). Biyohidrojenizasyonu etkileyen en 6nemli
faktorlerden biri de rasyon kaba:kesif yem oranidir (Dewhurst ve ark, 2006). Kesif
yem agirlikli yapilan beslemede rumende pH diismekte ve selilolitik bakterilerin
aktivitesi azalmaktadir. Rumen biyohidrojenizasyonunda sorumlu
mikroorganizmalar seliilolitik mikroorganizmalardir. Dolayisiyla rumen pH'sinin
diisitk olmasi biyohidrojenasyonun olugmasinda lipoliz asamasinda aksamalara ve

biyohidrojenizasyonun azalmasina neden olmaktadir (Latham ve ark, 1972; Dorean
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ve Ferlay, 1994; Hussein ve ark, 1996). Aymi zamanda rasyonda oransal olarak
kesif yemin yitksek olmasi veya rumende kolay wikilabilir karbonhidrat
kaynaklarnin artmasi ile rumende yemlerle gelen doymamis yag asitlerinin
doyurulmasiyla olusan ara metabolitlerden frans C18:1 vag asitleri
yiikselebilmektedir (Dhiman ve ark, 1999; Bauman ve Griinari, 2000). Ancak,
rumende frans C18:1 yag asidinin yiikselmesi ise siit vagini diigiirebilmektedir. Bu
durumun meme bezlerinde de-novo olarak iiretilen yag sentezininin bloke edilmesi
ile olustugu disiinilmekte ve bu durum “frams yag asidi teorisi” olarak
tanimlanmaktadir (Bauman ve Griinari, 2001).

Yiksek kesif yem ve kesif yem ile kaba yemin ayn verildigi kogullarda
plazma insulin diizeyi daha yiiksek olabilmektedir (French ve Kenelly, 1990).
Plazma insulin diizeyinin yiitksek olmasi plazmadaki glukozun ve asetatin viicut
dokular1 arasinda kullamim etkinligini degistirerek 6zellikle yag dokusu bu besin
maddelerini kullanmasimi tegvik etmektedir. Yani meme bezi ile diger vicut
dokular1 ve ozellikle vag doku besin madde kullanimi bakimmdan yarigmakta ve
meme bezinin kullanimi i¢in besin madde ve 6zellikle glukoz ve astetat miktarinin
azalmasina bagh olarak siit yagi diigebilmektedir.

Bu konuda yapilan benzer ¢alismalarda farkli kaba yem oranlari ve farkli
yag kaynaklarinin performans ve siit kalitesine etkisi irdelenmis; ancak kaba yem
oran1 ve balik yagimin birlikte kullanilmasi ile 1ilgili yeterli ¢alismaya
rastlanmanugtir.

Macleod ve ark (1984), g farkli HP diizeyi ile ti¢ farkli kaba:kesif oranini
test etmigtir. Rasyonlar HP diizeyleri %12, %15 ve %18, kaba vem: kesif vem
oranlar ise 75:25, 55:45 ve 35:65 olacak sekilde hazirlanmigtir. Kaba yem olarak
2:1 oraninda misir ve ot silaji kullanmigtir. Kesif yem oramt arttik¢a yem titketimi,
siit verimi, siit protein ve laktoz diizeylerinde lineer olarak artis, plazma tire azotu
ve sit vag diuzeylerinde ise azalma gorillmiistiir. Rasyon ham protein diizeyi
arttikga yem tikketimi, diizeltilmig siit verimi, siit yag verimi ve plazma iire azotu

diizeyi lineer olarak yukselmis, siit verimi, yagsiz kuru madde, siit proteini ve
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laktoz diizeylerinde lineer olmayan artiglar saptanmigtir. Rasyon kesif yem diizeyi
arttikga kuru madde tiikketimine gore diizeltilmis siit verimi artig gostermis fakat
protein diizeyinin artigt ile boyle bir etki saptanmamistir. Caligmada rasyon kesif
yvem orani ile ham protein diizeyi arasinda bir interaksiyon bulunmadigi rapor
edilmistir.

Phipps ve ark (1987), vyaptiklann calismada iyi (in-vitro sindirilebilir
organik madde miktar1 680 g kg''dan viksek) ve orta kalitede (in-vitro
sindirilebilir organik madde miktar1 680 g kg™ ’dan diisiik) ot silaj1 ile beslenen
ineklerde farkli kaba yem oranlar (diisiik (4.3 kg KM giin™), orta (6.4 kg KM giin”
") ve yiksek (8.4 kg KM giin™)) denemislerdir. Sonugta kaba yem oranimin
azalmasi ile siit verimi ve protein oraninin arttigi, ancak siit yag orani ve silaj
titketiminin azaldigi bulunmugtur. Bununla birlikte silaj kalitesinin siit verimi
tizerine etkisi gézlenmezken, konsantre yem oraninin artigi ile siit verimi artmistir.
Ayrica silaj kalitesinin artmasi siit verimi ile siitte protein ve yag oraninin artmasin
saglamstir.

Eastridge ve ark (1988), vapmis oldugu aragtirmada farkli kaba:konsantre
yem oranlarnin (kaba yem konsantre yem oranlari: 72/28, 53/47, 73/27) farkh
miktarda kullanilmasi ve soya yagi ilavesinin (%8) etkilerini arastirmiglardir.
Calisma sonuglan incelendiginde, rasyona soya yagi ilave edilen grupta siit verimi
kontrol grubuna gére azalirken, siit yag ve protein oranlarnin degismedigini
bildirmiglerdir. Ayrica denemede rasyona soya yagi ilave edilen grubun canli
agirliklarinin diger gruplardan disiikk oldugunu, bu durumun yag ilavesi ile kuru
madde tiketiminin digmesinden kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir.
Aragtirmacilar rasyonlarina soya yagi ilave edilen grubun asetat molar miktarmin
arttigini fakat butirik asit miktarinin azaldigini bildirmiglerdir. Bunun nedeninin
soya vyagl ilavesi ile bakterilerin kullanilabilir enerjisinin azalmasma bagh
olabilecegini ifade etmiglerdir. Propiyonik ve n-valerik asit miktarlarinin deneme

rasyonlart ile degismedigini bildirmislerdir. Asetat/Propiyonat (A/P) oraninin yine
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muamele gruplarndan etkilenmedigini ve toplam Ugucu yag asitlerinin (UYA) ise
en diisiik soya yagi ilave edilen grupta oldugunu saptamiglardir.

Elliott ve ark (1993), kaba yem kaynagi olarak yonca kullandiklart ve
kaba:konsantre yem orami olarak 37/63 belirledikleri ¢aligmalarinda rasyonlar;
kontrol, misir danesi yerine yvitksek yagli misir danesi, yiksek yagli misir danesi ile
%?2.,5 don yagi ilave edilmis ve yitksek yagli misir danesi ile % 5 don yagi ilavesi
ile olusturulmustur. Calisma sonunda yag ilavesi ile siit verimi, siitte yag ve protein
orani, %4 yaga gore diizeltilmis sit veriminin degismedigi goriilmistir. Kuru
madde tikketiminin %2,5 don yagi ilavesi ile degismedigi fakat %5 don yag1 ilavesi
ile kuru madde titketiminin azaldig1 bulunmustur. Yag ilavesi ile toplam UY A’nin
azaldigim bildirmiglerdir. Yiiksek vagli misir iceren grupta asetik asit miktari, A/P
oraninin yitksek yagli misir tanesi ve don yagi ilave edilen gruplardan yiksek
oldugunu saptanuglardir. Toplam sindirilebilirliginin muamele ile degismedigini
bildirmislerdir. Isovalerik asit miktarmin %3 don vyagi ilavesi ile arttigini, pH,
asetik asit, propiyonik asit, butirik asit, valerik asit, amonyak azotunun ise deneme
ile degismedigini ifade etmiglerdir.

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

Fegeros ve ark (1995), koyunlarda kaba yem kaynagi olarak amonyak ile
muamele edilmis zeytin yapraklan ile yonca kuru otunu karsilagtirdiklarn
caligmalaninda, siit verimi bakimindan gruplar arasinda o6nemli bir farkin
olmadigini, ancak siitte vag asitleri bakimmdan incelendiginde zeytin yapragi
kullanilan grupta siitiin daha fazla oleik ve linoleik asit igerdigini tespit etmislerdir.

Sampelayo ve ark (1998), siitgii kegilerde rasyon karakteristiklerinin siit
verimi ve kompozisyonu tizerine etkilerini arastirdiklan ¢alismada, rasyonda uzun

formda yonca kuru otu ve peletlenmis yonca kullanilmigtir. Sonug olarak kuru
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madde tiketimi (KMT), siit vagt ve proteini degismezken, siitte kazein orani
peletlenmis yonca iceren rasyon grubunda artmigtir. Bununla birlikte siit vag asidi
kompozisyonu rasyon muamelelerinden etkilenmemistir.

Onetti ve ark (2001), rasyon kaba:konsantre yem oranmin 50/50 oldugu
caligmalarda; rasyona farkli yag kaynaklarinin (%2 don yagi, %2 i¢ yagi, %4 don
vagl ve %4 i¢ yag) ilave edilmesinin etkileri aragtirmiglardir. Kaba yem kaynagi
olarak musir silaji kullanmiglardir. Yag ilavesi ile kuru madde tiikketiminin
distigini ve bu dusisin en ¢ok %4 yag ilave edilen gruplarda oldugunu
bildirmiglerdir. Rasyonlara yag ilave edilmesinin misir silajimin 77 situ kuru madde
ve NDF sindirimini degistirmedigini ifade etmiglerdir. Toplam UYA ve rumen
pH’sinin da yag ilavesi ile degismedigini bulmuglandir. Yag ilavesi ile asetik asit
molar miktarinin azaldigim1 fakat propiyonik asit molar miktarmin arttigimm
bulmuslardir. A/P orani, amonyak azotu miktar1 ve protozoa sayisinin is¢ yag
ilavesi ile azaldigim fakat vaglar arasinda 6nemli bir fark tespit etmediklerini
bildirmiglerdir. En ¢ok %4 vyag ilave edilen grupta asetik asit miktar1 azalirken,
propivonik asit miktarn artmig ve buna bagli olarakta A/P oranin distiginii
bildirmiglerdir.

Onetti ve ark (2002), don yaginin (%2) ve farkli kaba yem kaynaklarimin
etkisini aragtirdiklar1 ¢aligmada, kaba yem kaynagi olarak: %50 musir silaji, %37.5
nusir silaji ve %12.5 vonca silaji son rasyonda ise %25 musir silaji ve %25 yonca
silaj1 kullanmiglardir. Yag ilavesi ile siit tiretiminin arttig1, ancak siit yag oraninin
azaldigr bildirilmistir. Ayrica rasyonda yonca silajinin oranmin artmasi ile siit
verimi ve siit yag oranmin arttigim bildirmiglerdir. Don vagi ilavesi ile kaba yem
kaynagindan etkilenmeksizin kuru madde tiiketiminin azaldigini, rumen pH ve A/P
oraninin degigsmedigini, toplam UYA’nin ise azaldigini bulmuslardir. Don yagi
ilavesi ile rumen asetik asit miktarinin azaldigini, propiyonik asit, butirik asit ve
valerik asit miktarinin ise degismedigini ifade etmiglerdir. Amonyak azotu
miktarmin rasyonlara yag ilave edilmesi ile arttigini bildirmislerdir. In situ kuru

madde ve NDF sindirilebilirligi farkli kaba yemler ile degismedigini bulmuslardir.
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Onetti ve ark (2003), rasyon kaba:kesif yem oranmin 50/50 oldugu, don
yagt ilavesinin (%2) ve farklt uzunluklardaki (19 mm, 32 mm) misir silajmin
etkilerini arastirdiklant ¢aligmada, yag ilavesinin siit verimini etkilemedigi, % 4
yaga gore duzeltilmis siit verimi ve siit yag oraninin azaldigi, siit proteinin ise
arttigr bildirilmistir. Yag ilavesi ile silaj partikill bayukligine bagli olmaksizin
kuru madde tiketiminin distiigini saptamislardir. Don yagi ilavesi ile NDF
sindirilebilirligi azalirken, pH, asetik asit ve propiyonik asitin molar miktarlarinin,
amonyak azotu miktarlarinin ve A/P oranmin degismedigini bildirmislerdir. Don
yagl ilavesi ile toplam UYA miktart azalirken isobutirik asit ve isovalerik asit
miktarlarinin arttigmi saptamiglardir. En diigitk butirik asit miktarmin, yiiksek
partikiil biyikligiine sahip musir silaji ve don yagi ilave edilen grupta oldugunu
ifade etmislerdir. In situ kuru madde ve NDF sindirilebilirliginin muamele
gruplarindan etkilenmedigini ifade etmislerdir.

Onetti ve ark (2004), farkli oranlarda musir silaj1, yonca kuru otu ve silajina
%2 don yagi ilavesinin etkilerini aragtirmiglardir. Yapmis olduklar aragtirmada en
yilkksek rumen pH’smin yonca kullanilan grupta bulundugunu bildirmiglerdir.
Ayrica %25 musir silaji ve %25 uzun kiyilmis yoncaya %2 don yag ilave edilen
grubun pH ortalamasinin % 25 musir silaji ve % 25 kisa kiyilmis yonca ile % 2 don
vagt ilave edilen grubun pH ortalamasindan daha yiksek bulundugunu
bildirmiglerdir. Kaba yem kaynagi olarak musir silaji kullanildiginda ise don yag:
ilavesinin rumen pH’sim etkilemedigini bildirmiglerdir. Misir silajmin %507si
yonca ile degistirildiginde ise don yagi ilave edilen grubun rumen pH’s1 en yiiksek
bulunmugtur. En diigik rumen pH’sinin kaba yem kaynagi olarak musir silajt
kullanilan grupta olmasimi hizli sindirilebilir nigasta, diisikk ¢igneme siiresi ve
rumenin tamponlama kabiliyetinin azalmasi ile agiklamiglardir. Kaba yem kaynagi
olarak musir silaji ve % 2 don yagi kullanilan grupta kuru madde tiketiminin
distiiginii bildirmiglerdir. Yoncanin elde edilis metodu veya partikiil uzunlugunun
kuru madde tiikketimini degistirmedigini bulmuslardir. Arastirmada ilave don yagi

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

Shingfield ve ark (2003), insan saglig1 agisindan potansiyel faydalarinin
olmasindan dolayr sitte cis-9, frans-11 konjuge linoleik asit (KLA)
konsantrasyonunun artirilmasi amaciyla yaptiklann denemede farkli kaba yem
kaynag1 ve orani ile balik ve aygigek yagi karigimindan (agirlik esasli olarak 2:3
oraninda) olugan farkli rasyonlar hazirlamiglardir. Denemede kaba yem kaynagi
olarak ¢ayir veva musir silaji farkli oranlarda (65:35 ve 35:65) kesif yem ile
kullanilmigtir. Denemede hazirlanan rasyonlarin kuru madde titketimi, siit verimi,
sit yag orani Uzerine etkisi gozlenmezken, siit protein orami cayir silaji igeren
grupta distigi belirtilmigtir. Cayir silaji ile beslenen hayvanlarda misir silaji ile
beslenen hayvanlara gore C12:0, C14:0, frans C18:1 ve uzun zincirli (>C20) PUFA
vitkselirken, C18:0 ve trans C18:2 yag asitleri azalmistir. Rasyonda kesif yem
oraninin artmasi ile C18:2 (n-6) ve uzun zincirli (=C20 (n-3)) PUFA orani artarken,
C18:3 (n-3) yag asidi orami azalmigtir. Sitte frans-11 C18:1 miktan kaba yem
kaynagia bagli olarak degismezken, yitksek kesif yem orant ile dists egilimi
gostermigtir. Siitte frans-10 C18:1 yag asidi ise musir silaj1 iceren grupta en yitksek
degeri verirken, yitksek oranda kesif yem ile de artis saglamistir. Kaba yem
kaynag siitte KLA veya cis-9, frans-11 KLA diizeyini etkilememis, ancak yiiksek
kesif yem ile artig egilimi gdstermistir. Sonug olarak rasyona balik ve aygicegi
karigmmi ilavesinde siut yag asidi kompozisyonununun degistirilmesinde rasyon
kaba yem oraninin bityikk 6nemi oldugu vurgulanmigtir.

Mele ve ark (2006), yaptiklart galigmada 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 siit kalitesine etkilerini aragtirmiglardir. Rasyona soya yagi ilavesi
ile siit verimi ve yaga gore dizeltilmig siit verimi artarken, yiiksek kesif yem
tiketen grupta sit tretimi azalmigtir. Sit yagi rasyona yag ilavesi ile artarken,
protein orani diigmiistiir. Bununla birlikte soya yagi ilavesi ile siitte orta zincirli yag
asitleri ile doymus yag asitleri miktar1 azalirken, PUFA ve KLA miktan
yitkselmigtir. Ayrica rasyonda kaba yem oraninm artisi ile rumende
biyohidrojenasyonun degismesine bagl olarak rumenik asit (cis-9, frans-11 KLA)
ve vassenik asit (frans-11 C18:1) miktarmin arttigi bildirilmistir.

Agle ve ark (2010), rasyon kesif yem oranmin rumen fermentasyonu,
sindirilebilirlik ve azot kaybi tizerine etkisini arastirdigi ¢alismalarinda %16.5 HP
igeren kesif yem %52 ve %16.4 HP igeren kesif yem %72 oraninda kullanilmistir.
Yiksek kesif yem grubunda rumen pH’st ve amonyak seviyeleri digmiis
propivonat oram ise artmigtir. Kuru madde titketimi ve mikrobiyel protein sentez
diizeylerinde degisme olmamakla beraber, kesif yem oranmi yiksek grupta siit
veriminin yitksek oldugu siit yag orani ve veriminin ise diisiik oldugu bildirilmistir.

Aguerre ve ark (2011), kaba:kesif yem orani farkli rasyonlarin verim ve siit
kompozisyonu tizering etkisini aragtirmiglardir. Caligmalarinda, kaba yem esit
oranda yonca ve musir silaji karigimindan olusturulmustur. Kaba:kesif yem oraninin
artmasi KMT, enerjiye gore diizeltilmis sit verimini (DSV) etkilememistir. Kaba
yem oraninin artmasi siit yag orami yitkselirken, siit ger¢ek protein, laktoz, yagsiz

kuru madde diizeyleri ve siit verimini diigiirmiistir.

2.2. Nisasta Kaynaklari ile Tlgili Yapilan Calismalar

Tahil kaynagina bagli olarak nisastanin rumende yikim hizi ve orani
degisiklik gostermektedir. Misir nigsastasinin %55-70’1 arpa ve bugday nisastasinin
%80-90"1 ve vyulaf nisastasinin  %92-94’u  rumende yikima ugramaktadir
(Abramson ve ark, 2005; Gozho ve Mutswangwa, 2008; Gorgilii, 2014). Genel
olarak hizl1 yikilabilir karbohidratca zengin viiksek kesif yem igeren rasyonlari alan

ruminantlarda rumende amonyak, ugucu yag asitleri ve rumen pH sinda
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dalgalanmalar olacagi bilinmektedir. Nisasta, rumende propiyonat tiretimi veya
incebagirsaklarda dogrudan glukoz emilimi seklinde laktoz sentezi i¢in glukojenik
prekiirsor kaynagidir. Rumende nisasta fermantasyonu artigt propiyonat liretimini
artirmaktadir. Propiyonat karacigerde glukoneojenesis igin kullanilmakta ve
sonugta laktoz dretimi artabilmektedir. Rumende yikima direngli nisasta
incebagirsaklara gegmekte, burada sindirime ugrayarak glukoz seklinde emilmekte
ve metabolik gereksinmeler igin kullanilmaktadir. Ayrica nigsastanin rumende hizh
vikilmasi rumen fermantasyonunda sorunlara neden olmaktadir. Son iriinler pH'w1
digiirirler ve seliilolitik bakterilerin miktarin1 azaltirlar. Dolayisiyla rumen
pH'sinin diisitk olmasi biyohidrojenasyonun olugmasinda lipoliz agamasinda
aksamalara ve biyohidrojenizasyonun azalmasina neden olmaktadir (Latham ve
ark, 1972).

Rasyon nisasta kaynaklar ile balik yagi kullanimint ile ilgili yeterli calisma
bulunmamaktadir. Nisasta kaynagi olarak misir ile bugdayin yer degistirmesi ve
vag kaynagi olarak aygigegi kullanildigi durumunda kegilerde C9, t11- KLA ve
t11-18:1 seviyesindeki azalmaya karsi t10-18:1 de ve siitte yag asitlerinin de-novo
sentezinde artig gdzlenmigtir (Bernard ve ark, 2012). Rasyonda yiiksek oranda tahil
kullanimi ile mikroorganizmalardan Megasphera elsdenii YJ-4’in gelisimini
artintken, selilloz sindiriminden sorumlu olan Butyrivibrio fibrisolvens oranini
artirmaktadir. Bu mo degisimiyle yag asidi iiretimleri de degisiklik gostermektedir.
Megasphera elsdenii YJ-4 C18:2 n6 v1 trans-10, cis-12 C18:2 ve trans-10-C18:1" ¢
degistirmektedir (Bauman ve Griinari, 2001), Butyrivibrio fibrisolvens ise
C18:2n6’y1 cis-9, trans-11-C18:1°e ¢evirmektedir (Harfoot ve Hazlewood, 1997).

Nocek ve Russel (1988), rumende hizli yikilabilir karbonhidratlarla yavas
vikilan protein veya hizli yikilan proteinlerin birlikte kullanilmasinin mikrobiyal
protein sentezi ve mikrobiyel gelisimi 6nemli derecede ctkileyebilecegini
bildirmigtir.

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

protein kaynaklarmin birlikte kullanilmasinin mikroorganizmalar i¢in uygun besin
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madde senkronizasyonu saglayabilecegini ve bu uygulamanin hem mikrobiyel
protein sentezini hem de siit proteininin yikseltilebilecegini savunmustur.

Khorasani ve ark (1994), siit sigirlarinda degisik karbonhidrat ve protein
kaynaklan ile yaptiklan calismada karbonhidrat kaynagi olarak arpa ve mustr,
protein kaynagi olarak kanola ve balik unu kullanmiglardir. Arastiricilar balik unu
grubu hayvanlarda kanola grubuna gore siit veriminin, siit proteininin, siitteki
laktoz konsantrasyonunun yiikseldigini bildirmis, ancak bu durumla ilgili herhangi
bir agiklama yapmamiglardir. Ayrica misir alan hayvanlarda siit yagiin daha fazla,
fakat siitteki kisa ve orta zincirli yag asit konsantrasyonunun daha diisiik oldugunu
belirlemislerdir. Yavag yikilabilir nigasta kaynagi (misir) ile hizh yikilabilir protein
kaynagmin (kanola kiispesi) siitin gercek protein igerigini artirabilecegi ayni
aragtiricilar tarafindan ifade edilmektedir.

Casper ve ark (1999), laktasyondaki incklerde yaptiklarnn caligmada
karbonhidrat olarak rumende hizli yikilan arpa ve daha yavag yikilan nusir, protein
olarak da soya kiispesi kullanmistir. En yiiksek kuru made tiketimi ve siit
veriminin misir bazl rasyonlarda oldugu bildirilmisgtir.

Khorasani ve ark (2001), siit siirlarinda rasyonda misir ya da arpanin va
da her ikisinin esit karigtminin sindirim 6zellikleri ve performans tizerine etkilerini
inceledikleri ¢aligmada, tahil kaynaginin ruminal ve total-kanal sindirimine olan
etkisinin minimal oldugunu ortaya koyulmustur. Rasyonda artan misir seviyesi ile
toplam ruminal ugucu yag asitleri ve asetat konsantrasyonlarmin lineer olarak
azaldigi, butiratin ise dogrusal olarak arttigr ve pH ve laktik asit konsantrasyonun
degismedigi belirlenmistir.

Cabrita ve ark (2006), rumende yikilan nisasta miktarimin artirilmasiyla
rumende fermentasyonunun arttigini, buna bagli olarakta rumende seluloz
fermentasyonunun kotiilesebilecegini bildirmiglerdir.

Sveinbjorsson ve ark (2006), nisasta tipi ve miktart ile azot seviyesinin
rumen fermentasyonu tizerine etkilerini inceledikleri ¢aligmada iki nisasta kaynagi,

iki besleme diizeyi ve iki azot diizeyini in-vifro olarak denemiglerdir. Rasyona
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nigasta kaynag1 olarak yavas ve hizli yikilan patates nigastasi, besleme dizeyi 20
g/gin ve 40g/gin ve buffer igerisinde amoyum tuzlan ile peptonun disik ve
yitkksek dizeyleri kullanilmigtir. Aragtiricilar nisasta kaynagi ve N dizeyi
arasindaki interaksiyonun ugucu yag asit sentezini ctkiledigini ve mikrobiyel
biiyiime oraninda karbonhidrat kaynaginin 6nemli bir faktér oldugunu rapor
etmislerdir.

Hall ve ark (2010), rumen kaniilii takilmis siit ineklerinde yapisal olmayan
karbonhidrat kaynaklar1 ve rumende yikilabilirlik diizeyleri farkli protein
kaynaklarmi verim ve kompozisyon tizerine etkilerini incelemislerdir. Caligmada
ogutiilmiis misir, kurutulmus narenciye posasi, silkkroz ve melas, protein olarak ise
soya kiispesi ve 1sil islem goérmiis soya kiispesi kullanilmigtir. Rasyonlar
izonitrojenik ve ayni diizeyde yapisal olmayan karbonhidrat igermistir. Ogiitiilmiis
musir i¢eren rasyonlan tilketen grupta kuru madde tiketiminin artig egiliminde
oldugu, siit iire azotu ve protein diizeylerinin daha yiitksek oldugu, siit yag
yiizdesinde ise azalma egiliminin oldugu bildirilmistir. Rumende yikima direngli
protein kaynaklarini igeren rasyonlart tiketen grupta siit protein oraninin disik,

iire azotu diizeyi ve protein veriminin ise sayisal olarak az oldugunu saptamistir.

2.3. Rasyonda Yag Kullanimu ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Rasyonda yag kullaniminda ruminantlarda hem miktar hem de vyag
kaynaklarnin metabolizmast nedeni ile bazi kisitlamalar mevcuttur. Rasyonda
yitksek diizeyde yag kullanilmast durumunda yaglar yem partikiillerini kaplamakta,
bu da mikroorganizmalarin tutunmalarini ve pargalamalarim engelleyebilmektedir.
Rasyonda yag kullanimini kisitlayan diger énemli unsur ise doymamis yaglarin
selillozu sindiren bazi bakteriler tizerinde toksik etkiye sahip olmasidir (Drackley,
1999). Yaglarin secliloz pargalanmasini azaltmasi kaba yemlerin rumende daha
uzun kalmasina sebep olmakta dolayisiyla yem tiikketimini azaltmaktadir. Ayrica,
rumende selilloz sindirimi azaldiginda mikrobiyel protein ve ugucu vag asitleri

uretimi olumsuz etkilenmekte ve hayvanin vararlanabilecegi enerji azalmakta
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dolayisiyla viicut rezervlerinden yag mobilizasyonu artmaktadir (NRC, 2001;
DePeters ve Ballou, 2003). Ote yandan, rasyonda kullanilan miktara ve yag asiti
bilesimine bagli olmakla birlikte yaglar, ruminantlarin performasma ve
ruminantlardan elde edilen trinler tizerine birgok olumlu etkilere de sahiptir. Bu
olumlu etkiler daha ¢ok uzun zincirli doymamig yag asitleri, omega-3 yag asitleri
ile konjuge linoleik asit gibi vag asitleri ile elde edilmektedir. Hayvancilikta
yasanan entansiflesmeye bagli olarak degisen rasyon profili nedeniyle bu yag
asitlerinin hayvanlar tarafindan tiketimini simirlandirmaktadir. Meraya dayali olan
sistemlerde uzun zincirli doymamis vag asitlerini (6zellikle ALA) yiiksek diizeyde
iceren yesil otlar yeterli miktarda tiketilebilmekte ve  gereksinim
karsilanabilmektedir. Ancak, modern wiretim sistemlerinde hayvanlar kuru ot ve
silajla beslenmektedir. Bu durum uzun zincirli doymamis vag asidi ihtivaglarinin
kargilanmasinda sorun yaratabilecek bir durumdur. Bu nedenle rasyonlarda balik
vagi gibi uzun zincirli doymamus yag asidi kaynaklariin kullanimi olumlu
sonuglar verebilecegi dustinilmistir.

Rasyonda balik yagi gibi doymamis vag asitleri kullanimi ruminant
trinlerinde yag asidi profilinin iyilestirilmesinde iyi bir yoldur, ¢iinkii doymamig
yag asitleri ruminal biyohidrojenizasyonda antimikrobiyal bir etki gostererek (Maia
ve ark, 2007), biyohidrojenizasyonun ara uriinlerinde birikime yol agar ve
rumenden PUFA ve KLA'nin akigimi artirir (Shingfield ve ark, 2003; Lee ve ark,
2005, 2008). Balik yagi ¢oklu doymamig vag asitlerinden 20 ve 22 karbonlulan
igerir ve bu yaglar rumendeki biyohidrojenasyonda KLA veya vaksenik asite
donistirilmez. Dolayisiyla rasyona balik yag: katilmasi, biyohidrojenasyonun son
adimmi ve linoleik asitin stearik asite doniigmesini  engeller. Rumenden
biyohidrojenasyona ugramadan gegen vaksenik asitin dokularda A9 desaturaz
enziminin etkisiyle KLA e doniismesi tiriindeki KLA miktarini arttinir (Griinari ve
Bauman, 1999; Wachira ve ark, 2002; Shingficld ve ark, 2003).

Laktasyonda balik yag: kullanimi ile siitte KLA, frans-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 siit veriminin arttig1, %2 kullanildiginda ise siit
veriminin diigsmesine karsin, en vitkksek KLA igerigine ulasildigi g6zlenmistir
(Donovan ve ark, 2000).

Rasyona balikk vagi ilave edilmesiyle mikrobiyal populasyonun
biyohidrojenasyon kapasitesini etkiledigi ve C18:0°m oranini azalttigl, trans yag
asitlerinin oranimi ise artirdig1 in-vivo (Boeckaert ve ark, 2008a, b) ve in-vitro
(Vlaeminck ve ark, 2008) kosullarda saptanmistir.

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

Rasyona katilan balik yagi miktar ile ilgili yapilan ¢aligmalarda; Toral ve
ark (2014), kegilerde vag kaynaklar ve rasyon degisiklikleri (misir-arpa ve nisasta
oranlari) kapsaminda balik yagi kullaniminda yiiksek ve dusiik doz olarak iki
dozda kullanmuglardir. Yiiksek doz olarak 40 g/giin, diigiik doz olarak da 20 g/giin
olarak belirlemiglerdir. Gudla ve ark (2012) incklerde yag kaynaklar (balik ve soya
yag1) ve farkli kaba yem oranlarinin (%30-70) ile ilgili yaptiklan ¢aligmalarinda
her kg KM i¢in 10 g balik yag1 ve 20 g sova vag1 kullanmislardir. Donovan ve ark
(2000), rasyonda %1'den az balik yagi kullanildiginda siit veriminin arttigi, %2
kullanildiginda ise siit veriminin digmesine karsm, en yiksek doymamis yag
asitleri ve KLA igerigine ulasildigi gozlenmistir. Siit sigirlarmda balik yag:
kullanim miktan ile ilgili diger ¢alismalarda; Chilliard ve Doreau (1997); 276
g/giin; Chouinaed ve ark (1998a); 368 g/giin; Franklin ve ark (1999); 234 g/giin;
Offer ve ark (1999); 250g/gin; Keady ve ark (2000); 300g/gin seklinde

kullanilmastir.
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Goering ve ark (1977), soya yag1 ve pamuk tohumu yagi ile farklt by-pass
tiplerinin karsilastirdiklart ¢alisma sonucunda gruplar arasinda siit verimi siit yag
ve siit proteini arasinda fark bulamamiglardir.

Grummer (1988), yapmis oldugu arastirmada rasyonlarina farkli by-pass
vag kaynaklar ilavesinin siit verimi ve yag oranlarna etkisinin olmadigim
bildirmigtir. Siit protein orani prilled yag grubunda degismedigini, palm yaginin
kalsiyum tuzu bulunan grupta ise azaldigim ifade etmistir. Laktasyonun geg
doneminde yapmis oldugu bagka bir aragtirma sonucunda; palm yagmnin kalsiyum
tuzu veya prilled vag ilave edilmesi ile rumen pH’lar, toplam UY A ve A/P ile kuru
madde titketimlerini etkilemedigini ifade etmistir. Yag ilavesi sonucu gergeklesen
butirik asit miktarinin azaldigr bu durumun yag ilavesi ile protozoa sayisinda
azalma ile birlikte gorildigini bildirmistir. Kuru madde esasina gore rasyonlarma
%3.5 veya daha dusik diizeyde her iki yagin ilavesinde de kullanilan yaglarin
rumende by-pass olmalan nedeni ile rumen pH’si, toplam UYA ve asetik asit,
propiyonik asitin molar miktarlarinin deneme ile degistirmedigini bildirmistir.
Rasyonlara vyag ilave edilmesi ile organik madde ve ham protein
sindirilebilirliginin  degismedigini ileri sirmiistir. Kuru madde ve NDF
sindirilebilirlikler diisiik by-pass vag igeren grupta diisik oldugu fakat yag miktar
arttiginda ise etkisinin bulunmadigi ifade edilmistir. Aragtirmada yag ilave edilmesi
ile rumen kuru madde ve NDF yikilabilirliginin etkilenmedigi ifade edilmistir.

Casper ve Schingoethe (1989), laktasyonun bagindaki incklerde yag
kullaniminin etkisini inceleyen ¢aligmalarinda, rasyonda bitin yagli tohum
kullanilmasinin yem tiikketimi ve canli agirlik degisimi tizerinde etkili olmadigim,
sut veriminde %7.3’lik artis oldugunu, fakat siit proteininde diisiis gézlendigini
saptamiglardir.

Chalupa ve Ferguson (1990), uzun zincirli vag asitlerinin Ca tuzlan ile
hazirlanan rasyonda siit sigirlarinda yaga gore dizeltilmis siit veriminin deneme

suresince 3.8 kg/hayvan/giin  arttigini; ancak rasyondan ilave yagmn
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¢ikartilmasindan sonraki stiregte bu artisin 2.5 kg/hayvan/giin olarak devam ettigini
bildirmektedirler.

Schingoethe ve Casper (1991), siit sigirlarinda laktasyonun ilk 4-16
haftalik déneminde rasyona yaglh tohumlar (soya fasulyesi ya da aygigegi tohumu)
ilave edilmesinin siit verimini %2.8 artirirken, laktasyonun tamami séz konusu
oldugunda bu artisin %3.6 diizeyinde gergeklestigini ve sit veriminde gozlenen
artmanin ~ %71’inin  rasyondan vyag c¢ikartildiktan sonra gergeklestigini
bildirmektedir.

Erickson ve ark (1992), laktasyonun basindaki siit sigin rasyonlarinda uzun
zincirli yag asitlerinin kalsiyum tuzunun kullanilmasinin, siit verimi, %4 yaga gore
dizeltilmig sit verimi, plazma esterlesmemis yag asitleri konsantrasyonu ve
plazma beta-hidroksi biitirat diizeyini artirdigini, vagsiz siit kuru maddesi ve
plazma glukoz diizeyinin diigiirdiigiinii bildirmislerdir.

DePeters ve Cant (1992), rasyonda yag kullamilmasiyla siit proteinde
azalma oldugunu bu durumun rumendeki fermantasyonun degismesi ile birlikte
seliloz sindiriminin ve mikrobivel protein sentezinin azalmasi, parcalanan besin
maddelerinin - hormonal dengedeki degisimle beraber meme bezlerinden
uzaklagmasi, siit protein veriminin degismeden siit veriminin artmasi ile protein
konsantrasyonunda azalma olmasi ve besin madde metabolizmast ve meme
bezlerindeki kan akiminin degigmesinin neden olabilecegi ile agiklanmigtir.

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

degismedigini saptanmiglardir. Kuru madde, organik madde, ADF ve ¢oziinebilir
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maddelerin goriilebilir sindirilebilirliginin yag ilavesi ile azalmasina karsin, selilloz
sindirilebilirliginin yag ilavesi ile degismedigini ifade etmislerdir.

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

Elliott ve ark (1996), rasyonlarina by pass yaglarnn (hidrojenize palm yagi
ve uzun zincirli yag asidlerinin kalsiyum tuzu) ilavesi ile siitte yag miktar1 ve
oraninin yitkseldigini, rumen pH, amonyak azotu, toplam UYA, propiyonik asit,
butirik asit miktarlar1 ve A/P oraninin degismedigini bildirmiglerdir. Uzun zincirli
yag asitlerinin kalsiyum tuzu verilen grubun asetik asit miktar1 azalirken, isovalerik
asit ve n-valerik asit miktarlarinin hidrojenize edilmis palm yagi grubundan yiiksek
bulduklarini bildirmiglerdir. Kuru madde tiiketiminin deneme ile degismedigini
ifade etmislerdir. By pass yag ilavesi ile kuru madde, organik madde, ham protein,
seliloz sindirilebilirliginin - degismedigini  bildirmiglerdir. Uzun zincirli vag
asitlerinin kalsiyum tuzu verilen grubun ADF ve NDF sindirilebilirliginin
hidrojenize edilmis palm vagi grubundan yiiksek bulduklarim ifade etmislerdir.

Khorasani ve Kennely (1998), yaptiklan calismada yag ilavesiyle siit
miktan, % 4’yaga gore dizeltilmig siit verimi ve siit kompozisyonunun, rumen
amonyak azotu ve pH’simnin degismedigini bildirmiglerdir. Rasyona yag ilavesi ile
propiyonik asit miktart ve toplam UYA miktarlann azalirken, A/P oranmin
degismedigini bildirmiglerdir. Kuru madde tikketiminin ise muamele gruplarindan
etkilenmedigini ifade etmislerdir.

Sauer ve ark (1998), siit sigirlarinda yapmis olduklan ¢aligmada rasyona
soya yagl ilavesinin siit verimi ve kompozisyonunu degistirmedigini
bildirmiglerdir.

Jenkins (1998), kanola vagi kullaniminin siit sigirlarinda % 4 yaga gore

diizeltilmisg siit veriminde ve yag oraninda dilsmeye yol agtig1 gézlenmistir.
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Bremmer ve ark (1998), laktasyondaki sit sigirlarinda yapmis olduklar
aragtirmada rasyonda farkli yag kaynaklarinin (doymus yag, palm yagi, soya yagi,
palmitik asitce zengin soya yagi) siit verimi, siit yagi ve siit proteininin kontrole
gore artigini bildirmiglerdir. Denemeyle amonyak azotu, toplam UYA, asetik asit,
propiyonik asit, butirik asit, izovalerik asit, valerik molar miktarlar1 ile A/P
oraninin degismedigini bildirmislerdir. Farkli yag kaynaklarinin kullamilmasi ile
rumen pH’sinin degismedigini saptamiglardir. Soya yag asidi ve palmitik asitce
zengin soya yaginin rasyonlara ilave edilmesi sonucunda kuru madde tiketiminin
distigiini bulmuslardir. Denemeyle kuru madde, organik madde, ham protein,
ADF ve NDF goriinen sindirilebilirligin degismedigini ifade etmislerdir.

Avila ve ark (2000), don yagi, restoran yagi ve her iki yag kaynagini igeren
karigtmin siit verimine etkisini inceledikleri ¢aligmalannda; her ti¢ yag kaynag:
tirtniin siit verimini 2.7 kg/giin artirdigini ancak bu artigin istatistiki olarak énemli
olmadigimi ileri stirmiistiir. Arastirma sonunda muamele grubu ve kontrol
grubundaki hayvanlar benzer 6zelliklere sahip rasyonlarla beslenmis ve arastirma
suresince ilave vag igeren rasyonlart alan hayvanlarin sit verimlerindeki artist
surdurdikleri  bildirilmigtir.  Calismada rasyon muamelelerinin = rumen
fermantasyonu, selilloz sindirimi, rumen ugucu yag asit konsantrasyonu ve
doymanmug yag asitlerinin biyohidrojenizasyonu etkilemedigini bildirmislerdir.

Ueda ve ark (2003), rasyona keten tohumu yag ilave edilmesinin etkilerini
aragtirdiklant ¢aligmalarinda kuru madde tiketiminin degismedigini; ancak kuru
madde, organik madde, NDF ve ADF sindirilebilirliginin vag ilavesi ile arttigim
bildirmislerdir. In situ NDF ve ADF sindirilebilirliginin ise yag ilavesi ile
azaldigini bulmuglardir. Rumende pH ve toplam UYA’nin kaba yem orami veya
vag ilavesi ile degismedigini, propiyonik asit ve butirik asit miktarlannin yag
ilavesi ile azaldigin1 bulmuslardir. Konsantre yemce zengin ve yag ilaveli rasyonun
protozoa sayisim azalttigini bunun nedeninin konsantre yem oldugunu ifade

ctmislerdir.
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Zheng ve ark (2004), rasyonlarnda farkli bitkisel yaglann etkilerini
inceledikleri g¢alismada rasyona pamuk vyagi, soya yagi, misir yagi ilavesi
yapilmigtir. Yag ilavesi ile siit yagimin arttigini ve bu artisin en yiiksek pamuk yagi
ilave elden rasyonda oldugunu saptamiglardir. Siit protein oraninin ise deneme ile
degismedigini ifade etmislerdir. Yag kaynaklarmin ilave edilmesi ile siit verimi
artsa da yag kaynaklan arasinda fark bulunmadigimi ifade etmislerdir.

Lundy ve ark (2004), soya yagmin korunmus formuyla soya vagini
kargilagtirdiklart aragtirmada; korunmus soya yagiyla siit veriminin azaldigmm
bildirmiglerdir. Siit protein miktarinin muamele gruplarnndan etkilenmedigini
bildirmiglerdir.

Weiss ve Wyatt (2004), farkli palm yaglarmin (%3.5 palm yagimin
kalsiyum tuzu; hidrojenize palm yagi) etkisini incelemek igin yapmis oldugu
aragtirma sonucunda yagh gruplarda sit veriminin arttirdigi 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 miktarlannin degismedigini ifade etmislerdir.
Isobutirik asit ve valerik asit miktarlarmmn ise palm yaginm kalsiyum tuzu
gruplarinda hidrojenize palm yagindan yiksek bulundugunu bildirmiglerdir.
Rasyonlara %3.5 palm yagmin kalsiyum tuzunun ilavesi ile kuru madde
tiketiminin azaldigim1 ancak bu grupta kuru madde ve organik madde
sindirilebilirliginin arttigint ifade etmislerdir. Hidrojenize palm yagi grubunun
NDF sindirilebilirliginin palm yagmin kalsivum tuzu kullanilan gruptan disiik
oldugunu bulmuslardir. Rumen selilloz sindirilebilirliginin ise muamelelerden
etkilenmedigini ifade etmislerdir.

Voigt ve ark (2006), yapmis olduklart ¢alismada kuru madde esasina gore
%6.6 olacak sekilde rasyonlara hidrojenize palm vag: asitleri, fraksivonize palm
trigliseritleri, palm yaginin kalsiyum sabunlart ilavesinin ham seliiloz, ham protein,

nigsasta ve scker sindirilebilirligine etkisinin énemli olmadigimi saptamiglardir.
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Palm vyagmin kalsiyum tuzu ilave edilen grubun organik madde goriinen
sindirilebilirliginin diger gruplardan yiksek oldugunu ifade etmisglerdir.

Flowers ve ark (2008), farkli oranlarda keten yagi ilave edilmesi ile siit
veriminin degismedigini bildirmiglerdir. Keten tohumu yagi ilavesi ile sit yagt ve
proteinlerinde artis oldugunu ve yag miktann ile dogrusal olarak arttigini
bildirmiglerdir.

Gomez-Cortés ve ark (2008), koyun rasyonlarma %6 diizeyde zeytinyagi
ilavesinin koyunlarin performanst ve siit vag asidi profili iizerine etkilerini
aragtirmiglardir. Aragtirmada % 6 diizeyinde zeytinyagr ilavesinin koyunlarin kuru
madde tiikketimi iizerine etkileri onemsizken, zeytinyag ilavesi ile ginlik tretilen
st yaglt miktart artmistir. Koyun siitlerinde protein ve kuru madde diizeyleri ise
zeytinyagi ilavesi ile artig egilimi gostermistir.

Shingfield ve ark (2012), yaptiklan calismada, sigir rasyonlarina balik yagi
ilavesinin  (0-75-150-300 g/giin) rumen biyohidrojenizasyonuna etkisini
incelemiglerdir. Sonug olarak balik yagi katilan grupta doza bagh olarak rumen
biyohidrojenizasyon ara iiriinii olan ve tek veya ¢ift bag yapan frans yag asitlerinde

artig saglamis; ancak siitteki miktar tespit edilmedigi belirtilmigtir.
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3. MATERYAL VE METOD

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

Mevceut tez caligmast kapsaminda yiritillen birinci ve ikinci denemede
performans, sit kompozisyonu ve siit yag asidi profilinin belirlenebilmesi igin
sagmal keciler kullanilmistir. Bu amagla, 200 bas Halep 1rki kegiye sahip 6zel bir
isletmeden laktasyonun baginda olan 40 bas Halep 1rki sagmal kegi, denemelerde
hayvan materyali olarak kullanilmak tizere segilmistir. Kegilere ait ortalama yas
453, canhli agirlik 45.34 kg, sut verimi 1.87 kg/giin olup, laktasyonda gegen giin
sayis1 27 dir. Segilen kegiler Erciyes Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama
Merkezi Ciftligi Kiigilkbas Hayvancilik Unitesi’ne getirilerek burada bireysel
bolmelere yerlestirilmigtir (Sekil 3.8.). Deneme siiresince hayvanlar NRC (2007)
tarafindan belirtilen besin madde gercksinmelerine 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 ihtiyaglan*®

Erken Laktasyon, tekli dogum CA
50kg 40kg
Rasyon Enerji Konsantrasyonu (kcal/kg) 191 1,91
Giinlik KM titketimi (yké A ;Z;‘ i?;
0 2 2
o TDN kg/giin 1,03 0,89
Enerji ihtiyaci ME Mcal/giin | 3.7 3.19
%20 RUP 109 93
40% RUP 104 39
Protein ihtiyaci, g/giin %60 RUP 99 85
MP 73 63
RDP 92 30
Mineral ihtiyaglari, g/giin (];a 2’2 g’g
o A. RF/giin 2675 2140
Vitamin Ihtiyaglan E U/ ggun 280 224
*NRC 2007.
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Sekil 3.1. Deneme hayvanlarinin segildigi keci isletmesi

3.1.2. Hayvan Materyali (Deneme 3 ve 4)

Yratilen tglincti ve dordinci denemelerde ise rumen pH, ucucu yag
asitleri ve biyohidrojenasyonlarin belirlenebilmesi amaciyla canl agirhiklari 40-48
kg arasinda degisen 8 bas (her bir ¢alisma igin 4 bas) rumen kanilli teke
kullaniimistir. Calisma verilerinin saglikli yiratilebilmesi amaciyla hayvanlara
rumen kandli takilmistir. Ancak mevcut Uretilen kantller fiyatlarinin yiksek olusu
(yaklasik 250-300%), yerli hayvanlara agirhik (250-500g) ve boyut bakimindan
uygun olmayislari nedeniyle bir kisim problemler yasanmis, bu sebeple hayvan
materyalimize uygun kanili kendimiz dretmek izere calisma yapilmistir. Bu
amacla Komarek (1981) tarafindan belirtilen kantl modelinin modifiye edilmesiyle
yeni bir kanul olusturulmustur. Elde edilen yeni kanil modeli politretan bir
malzemeden istenilen yumusaklikta kapakli olarak 2 parca halinde, dis ¢cap 9 cm, i¢
cap 7.5 cm ve agirhigr 54.6 g agirliginda olup tarafimizca tretilmistir (Sekil 3.2.).

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

Deneme siiresince hayvanlar NRC (2007) tarafindan belirtilen besin madde
gereksinmelerine uygun olarak (ergin erkek, canli agirhk 45 kg, yasama payinin

%10 fazlasi) deneme yemleri ile beslenmislerdir.

Sekil 3.2. Deneme 3 ve 4°de kullanilan rumen kanilli hayvanlar
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3.1.2. Yem Materyali

Rasyonda kaba yem kayna§i olarak yonca kuruotu, kesif yem kaynagi
olarak da misir, arpa, bugday kepe§i, aycicedi kispesi, balik ve palm vyagi
kullaniimistir. Mineral ve vitamin kaynagi olarak DCP (Bemphos-18), mermer
tozu ve vitamin-iz mineral 6n karisimi (herhangi bir performans artirici katki
maddesi iceremeyen, Kavimix VM602) kullaniimistir. Denemelerde kullanilacak
yag kaynaklari rasyonda kullanilmadan &nce ya§ asidi kompozisyonunun
belirlenmesi amaciyla analiz edilmis, sonuglar 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 yagr’, %
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 2983
Oleik asit (C18:1n9c¢) 30.78 6.90
Linoleik asit (C18:2n6c¢) 18.38 -
Linolelaidik asit (C18:2n6¢) 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

> PUFA 37.88 -

PUFA/SFA 191 -
Total 100.0 100.0

' Renk: Acik sar1, Yapt: mini pelet, Ierik: Fraksiyonize trigliserit yapida palm yag

% Renk: Koyu sar1, Yapi: Stvi form, Somon baligindan iiretilmistir.

FA: Yag asidi, SFA: Doymus yag asidi, MUFA: Tekli doymamus yag asidi, PUFA: Coklu
doymanus yag asidi.
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Sekil 3.4. Denemelerde kullanilan palm ve balik yagi

3.1.3. Yemlerin Hazirlanmasi

Arastirmada, besin madde icerigine gore hazirlanan kaba ve kesif yem
hammaddeleri harmanlanarak TMR’lar olusturulmustur. Kaba yemler kesif yemle
homojen bir sekilde karistirilabilmesi amaciyla kaba yemler oOncelikle TMR
hazirlama vagonunda yaklasik 4-5 cm’lik partikiil boyutunda olacak sekilde
dogranmistir. Kesif yemler ise karma yem hazirlama makinasi kullanilarak
hazirlanmistir. Karistirma islemi hazirlanacak yemlerin vagon kapasitesinin altinda
olmasi sebebi ile kesif yemle elle karistirilmistir. Yem kaybinin 6nlenmesi
amaclyla karisimin altina branda serilmistir (Sekil 3.5). Hazirlanan TMR’lar 20
kg’hk olarak paketlenerek, grup ve hayvan bilgileri zerlerine yazilmistir.

Yemlerin bozulmasini 6nlemek amaciyla karisimlar haftalik olarak hazirlanmistir.

30



3. MATERYAL VE METOD Selma BUYUKKILIC BEYZi

Sekil 3.5. TMR igin kesifve kaba yemlerin 6n hazirligi

Sekil 3.6. TMR igin &n hazirhgi yapilan yemlerin karistiriimasi
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Sekil 3.7. Karnstirrlan TMR’larin  kullanima hazirlanmasi; guvallanmasi ve
numaralandiriimasi

3.1.4. Deneme Alani

Denemede 3 haftalik adaptasyon periyodunun ardindan canh agirhik ve sit
verimleri dikkate alinarak homojen gruplar olusturulmustur. Hayvanlar 2 m2’lik
bireysel bélmelerde barindirilmis, yem ve su ad-libitum olarak verilmistir. Yem
bireysel yemliklerden, su ise her 2 hayvan icin ortak kullanilan samandirali

otomatik suluktan temin edilmistir.
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Sekil 3.9. Denemede kullanilan bireysel bélmelere ait yemlik ve suluklar
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3.2. Metod
3.2.1. Deneme Plam

Calisma dort ayrt denemeden olusmustur. Birinci denemede farkli kaba
yem oranlarina sahip rasyonlarda palm veya balik yagi kullaniminin siit verimi ve
siit kompozisyonuna etkisi incelenmistir. lkinci denemede rumende farkli hizda
nigasta sindirilebilirligine sahip tahil kaynaklarindan olusan rasyonlarda palm veya
balik yagi kullaniminin siit verimi ve siit kompozisyonuna etkisi incelenmisgtir.
Ugiincii denemede ise farkli kaba yem oranlarma sahip rasyonlarda palm veya
balik vagi kullammminin in-vivo olarak pH, rumen fermantasyonu ve
biyohidrojenasyona etkisi irdelenmistir. Dordiincii denemede rumende farkli hizda
nigasta sindirilebilirligine sahip tahil kaynaklarindan olusan rasyonlarda palm veya
balik vagi kullammminin in-vivo olarak pH, rumen fermantasyonu ve
biyohidrojenasyona etkisi irdelenmistir.

Yapilan ¢alismada birinci ve ikinci denemede 40 bag sagmal kegi 4 ayn
gruba bolinerek her grupta toplam 10 bas kegi olacak sekilde bireysel olarak
beslenmiglerdir. Yapilan iigiincii ve dordiincii denemelerde ise 4+4 toplam 8 bag
teke rumende biyohidrojenasyonun belirlenmesi amaciyla kaniil takilarak

denemeye alinmistir (Cizelge 3.3.).
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Cizelge 3.3. Aragtirma kapsaminda yuritiillen denemeler ve yemleme dizayni 6zeti

Deneme 2

Deneme 1
Kabakesif yem oran1 ve vyag
kaynaklarinin performans, stit

kompozisyonu ve yag asidi profiline
etkileri

Farkli nisasta ve yag kaynaklarinin
performans, siit kompozisyonu ve yag
asidi profiline etkileri

Deneme 3

Deneme 4

Kabakesif yem oran1 ve vyag
kaynaklarinin rumen pH, ugucu yag
asitleri ve biyohidrojenasyona etkileri

Farkli nisasta ve yag kaynaklarinin
rumen pH, ugucu vyag asitleri ve
biyohidrojenasyona etkileri

Deneme rasyonlari

» Muamele 1: Kaba yem /Kesif yem

» Muamele 1: Misir bazli rasyon

orant; %40/ %60 (palm yag) (palm yag1)

» Muamele 2: Kaba yem /Kesif yem » Muamele 2: Arpa bazli rasyon
orant; %60/ %40 (palm yag) (palm yag1)

» Muamele 3: Kaba yem /Kesif yem » Muamele 3: Misir bazli rasyon
orani; %40/ %60 (balik yag1) (balik yag1)

» Muamele 4: Kaba yem /Kesif yem » Muamele 4: Arpa bazli rasyon
orani; %60/ %40 (balik yag1) (balik vag1)

Hayvanlarin canli agirlik, yas ve siit verimleri dikkate almarak gruplar
olusturulmustur. Rasyonda kullanilacak yem hammadde miktarlar ise hayvanlarin

besin madde ihtiyacini karsilayacak sekilde hesaplanarak belirlenmistir.

3.2.2. Deneme 1’e ait Deneme Plani

Denemede kaba yem ve konsantre yem oranlari igeren bazal rasyonlar ve bu
rasyonlarda palm veya balik yagi kullanimi ile doért ayn rasyon hazirlanarak
kegilerde canli agirlik, canli agirlik artisi, yem titketimi, yemden yararlanma, siit
verimi ve kompozisyonu ile siitte vag asidi profiline etkisinin belirlenmesi
amaclanmistir. Birinci ve ikinci muamele gruplarina ait rasyonlar %60 oraninda
kaba yem igermekte ve yag kaynagi olarak by-pass yag (palm yagi) ginlik
40g/giin titketecek sekilde kesif yeme kanstinlmistir. Ugiincii ve dordiincii
muamele gruplarina ait rasyonlar ise %40 oraninda kaba yem icermektedir. Bu
rasyonlarda yag kaynagi olarak balik vagi ve hayvanlann kuru madde tikketimi ve

kesif yem orani dikkate almarak giinliik 40g/giin tiketecek sekilde hesaplanmig ve
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kesif yeme kangtinlmistir. Cizelge 3.4.’de yag asidi kompozisyonlan verilen balik
ve palm yagi ilave enerji kaynagi degil, rasyon bilesiminde hammadde olarak yer
almigtir. Bu sekilde balik yagi igermeyen gruplarla enerji ve diger besin maddeleri
farkliliklarindan kaynaklanabilecek sonuglarin ortadan kaldirilmasi saglanmigtir.
Sonug olarak 4 farkli muamele yemi hazirlanmigtir. Bunlar;
Muamele 1: Kaba yvem /Kesif yem orani; 40:60 (palm yag1 kullanimi)
Muamele 2: Kaba yem /Kesif yem orani; 60:40 (palm yagi kullanimi)
Muamele 3: Kaba yem /Kesif yem orani; 40:60 (balik yagi kullanimi)
Muamele 4: Kaba yvem /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 yag1' Balik yagr®
Hammaddeler (g/kg KM) Kabayem oram % 40 60 40 60
Yonca kuru otu 400.0 600.0 400.0 600.0
Misir 89.2 89.2 892 892
Arpa 167.9 640 1679 640
Aycicegi kiispesi, 28 HP 1539 974 1539 974
Bugday kepegi 1144 1144 1144 1144
Yag
Palm yag1 25.6 25.6 - -
Balik yag1 - - 256 256
Tuz 470 4.70 470 470
Dikalsiyum fasfat 9.50 - 9.50 -
Kireg tas1 34.9 3.80 34.9 3.80
Vitamin-Mineral énkarigin® 9.00 8.00 9.00 8.00
Kimyasal kompozisyon (g/kg)
Kuru madde 951.8 9473 9474 9470
Organik madde 905.0 8874 911.6 8956
Notraldeterjan fiber 362.5 3512 3394 3264
Asit deterjan fiber 240.0 203.1 246.6  207.1
Ham protein 1539 1550 150.1 149.8
Ham yag 373 36,5 358 356
Ham seliiloz 2592 2596 265.1 2675
Net energy laktasyon” (MJ/kg KM) 7.61 7.51 761 751
CaP 3 3.1 3 3.1
Yag asidi kompozisyonu (g/100 g YA)
Miiristik asit (C14:0) 091 0.87 1.68  1.63
Palmitik asit (C16:0) 5449 5645 1434 16.55
Palmitoleik asit (C16:1) 4.68 574 243 231
Elaidik asit (C18:1n9¢) - - 321 405
Oleik asit (C18:1n9¢) 1971 19.72 26.71 2743
Linolelaidik asit (C18:2n6¢) - - 1.89 1.74
Linoleik asit (C18:2n6¢) 14.9 13.4 32.72 3145
a-Linolenik asit (C18:3n3) 3.23 1.89 832 7.1
Eikosapentaenoik asit (C20:5n3) - 0.47 2.22 1.57
Nervonik asit (C24:1n9) 0.8 0.57 1.96 1.7
Dokosahekzaenoik asit (C22:6n3) 1.28 0.89 452 447

*Vitamin-mineral énkarisimi (Kavimix VM602 Kayseri, Tiirkiye) icerigi (her 1 kg’inda):
Vit-D3, 1.500.000 IU; Vit-A, 12.000.000 IU; 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 hesaplanmustir. ': Renk: Acik sar, Yapt: mini pelet, igerik: Fraksiyonize trigliserit
yapida palm yag1 *: Renk: Koyu sar1, Yapr: Sivi1 form, Somon baligindan iiretilmistir.
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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 kullamimi ile dort ayn
rasyon hazirlanmig, kecilerde canli agirlik, canli agirlik artisi, yem tiiketimi,
vemden vararlanma, siit verimi ve siit kompozisyonu ile siitte vag asidi profiline
etkisinin belirlenmesi amaglanmigtir. Birinei ve ikinci muamele gruplarina ait
rasyonlar misir ve arpa bazli olarak hazirlanmig ve yag kaynagi olarak by-pass yag
(palm yagi1) giinlik 40g/gin tiketecek sekilde kesif yeme igeriginde yer almugtir.
Uciincii ve dérdiincii muamele gruplarina ait rasyonlar ise misir ve arpa bazli
olarak hazirlanmis ve yag kaynagi olarak balik yagi gunliikk 40g/giin titketilecek
sekilde kesif yeme karigtinlmistir. Oranlar hayvanlarin kuru madde titketimi ve
kesif yem orami dikkate alinarak hesaplanmistir. Cizelge 3.4.°de yag asidi
kompozisyonlar1 verilen balik ve palm vagi, ilave enerji kaynagi olarak degil,
rasyon bilesiminde hammadde olarak yer almistir. Bu sekilde balik yagi icermeyen
gruplarla enerji ve diger besin maddeleri farkliliklarindan kaynaklanabilecek
sonuglarnn ortadan kaldinlmasi saglanmistir. Rasyon igerikleri ve ayrintili bilgiler
Cizelge 3.5.°de gosterilmistir. Sonug olarak 4 farkli muamele yemi hazirlanmigtir.
Bunlar;

Muamele 1: Arpa bazli rasyon (palm yag1 kullanimi)

Muamele 2: Misir bazli rasyon (palm yagi kullanimi)

Muamele 3: Arpa bazli rasyon (balik yagi kullanimi)

Muamele 4: Misir bazli rasyon (balik yagi kullanimi)
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Cizelge 3.5. lkinci ¢alismada kullanilan rasyon hammadde igerikleri,
kimyasal ve yag asidi kompozisyonu

Rasyonlar
Palm yag1' Balik yag1’
Nisasta kaynagt ~ Arpa Misir Arpa  Misir
Hammaddeler (g/kg KM)
Yonca Kuru Otu 600.0 600.0 600.0 600.0
Misir 0 140.20 0 14020
Arpa 175.0 0 175.0 0
Aygigegi kispesi, 27 HP 106.3 13050 106.3 130.50
Bugday Kepegi 87.50 10350 87.50 103.50
Yag
Palm yag1 256 256 -
Balik yagi - - 256 236
Tuz 2.00 2.00 2.00 2.00
Mermer tozu 720 720 720 7.20
Vitamin-Mineral Onkarigimi® 040 040 040 040
Kimyasal Kompozisyon (g/kg)
Kuru madde 904.0 9034 904.0 903.4
Organik madde 9358 9392 935.8 9392
Notral deterjan fiber 288.2 2709 288.2 2709
Asit deterjan fiber 138.7 1437 138.7 1437
Ham protein 150.0 150.0 150.0 150.0
Ham yag 81.90 87.50 81.90 87.50
Ham selilloz 122.8 1298 122.8 1298
Yag asidi kompozisyonu (g/100 g YA)
Miristik asit (C14:0) 096 0.89 208 242
Palmitik asit (C16:0) 67.73 63.49 1568 16.19
Palmitoleik asit (C16:1) 0.12 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) 047 034 510 6.39
Eikosapentaenoik asit (C20:5n3) 029 031 253 202
Nervonik asit (C24:1n9) 0.12 0.12 241 3.19
Dokosahekzaenoik asit (C22:6n3) 0.17 0.16 634 6.08

*Vitamin-Mineral Onkangimi : (Kavimix VM602 Kayseri, Tiirkiye) Her bir kg premix
igerisinde: Vit-D3, 1.500.000 IU; Vit-A, 12.000.000 IU; 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: Agik sar1, Yapt: mini pelet, ierik: Fraksiyonize trigliserit yapida palm yag

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

Meveut tez calismast kapsaminda yuritilen Ugiincii denemede; canlt
agirlik, canli agirlik artisi, yem tikketimi, yemden yararlanma, siit verimi ve siit
kompozisyonu ile sitte yag asidi profiline etkisini belirlemek iizere hazirlanan
farkl1 kaba:kesif yem oramina (%40-60) ve farkli yag kaynaklarma (palm-balik)
sahip rasyonlarin rumende pH, fermantasyon ve biyohidrojenasyona olan
etkilerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Rasyonlarda kullanilan yaglarin yag asidi
kompozisyonlar1 Cizelge 3.2.°de, rasyon icerikleri ise Cizelge 3.4.°de
gosterilmigtir. Bu galisma igin 4 bag tekeye rumen kaniilii takilmis ve deneme 4*4
latin kare diizeninde yiratilmistir. Calismada hayvanlar 20 ginlikk aligtirma
dénemine tabi tutulmus, ardindan 21. giinde rumenden rumen sivist alinarak
omeklemeler vapilnigtir.

Caligmada hayvanlar her giin aym saatlerde (08:00-20:00) esit miktar yem
(vasama paymin %10 fazlasi dizeyinde besin madde gercksinimlerini saglayacak
sekilde) ile beslenmiglerdir. Caligmanin 21. giinii sabah yemlemesinden &nce
kaniilden sarkitilan rumen sondasina adapte edilen 50 ml’lik enjektor yardinu ile
her 2 saatte bir rumen igeriginden rumen sivist 6rnekleri alinmigtir. Alinan
orneklerde hemen pH 6lgiimii yapildiktan sonra, buzlu su igerisine yerlestirilerek
sindirimin devam etmesi Onlenmistir. Elde edilen 6rnekler 4 kat peynir siizme
bezinden gegirilerek 5 ml’si fermantasyon parametrelerinin (asetik, propiyonik ve
biitiriik asit) belirlenebilmesi amaciyla falkon tiplere konulmus ve hemen -20
°C’de derin dondurucuya konularak analiz edilene kadar bekletilmistir. Kalan
kisim ise 50ml’lik falkon tiiplere konularak rumen sivist vag asitleri profilinin
belirlenebilmesi amaciyla liyofilizasyon igin hazirlanmistir. Omekler liyofilize
edilene kadar -20 °C’de saklanmistir. Denemede her bir grup yem icin aym
islemler yapilmis; ancak her 21 giinde bir yemler ve hayvanlar yer degistirerck her
bir hayvanin sirayla her bir grup yemini almasi saglanmistir. Bu sekilde toplam

21*4=84 giinde deneme sonlandirlmistir.
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3.2.5. Deneme 4’¢ ait Deneme Plam

Bu denemede ise farkli nisasta yikim hizina sahip tahil kaynaklarinin
(misir-arpa) kullanildig1 bazal rasyonlarda yag kaynagi (palm-balik) degistirilerck
hazirlanan deneme 2 rasyonlarmin  rumende pH, fermantasyon ve
biyohidrojenasyona olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla viiriitilmigtiir. Rasyon
igerikleri ve ayrmtili bilgiler Cizelge 3.5.°de gosterilmektedir. Rasyonlarda
kullanilan yaglarm yag asidi kompozisyonlann Cizelge 3.2.°de verilmistir. Bu
calisma igin 4 bas tekeye rumen kanilii takilmis ve deneme 4*4 latin kare
diizeninde yuratilmustir. Caligmada hayvanlar 20 giinlitk alistirma dénemine tabi
tutulmus, 21. ginde 6mekleme yapilmigtir. Caligmada hayvanlar her giin ayni
saatlerde (0800-2000) esit miktar yem ile (yasama payimnin %10 fazlasi diizeyinde
besin madde gereksinmesini saglayacak sekilde) beslenmislerdir. Caligmada
Rumen sivis1 6megi sabah yemlemesinden 6nce alinmig, her 2 saatte bir rumen
igeriginden o6rmek alimma devam edilmistir. Alinan 6rnekler pH degeri
belirlendikten sonra, hemen buzlu su igeren kap igerisine yerlestirilerek sindirimin
devam etmesi Onlenmigtir. Alinan 6reklerde ugucu vag asitleri ve yag asitlerinin
belirlenmesi i¢in -20 °C’deki derin dondurucuda saklanmistir.

Denemede her bir grup yem icin aym iglemler yapilmig; ancak her
seferinde yemler ve hayvanlar yer degistirerek her bir hayvanin sirayla her bir grup
yemini almasi saglanmistir. Bu sekilde toplam 21*4=84 giinde deneme

sonlandirilmigtir.

3.2.6. Canh Agirliklarin Belirlenmesi

Hayvanlara ait canli agirliklarin belirlenmesi amaciyla £100g hassasiyetli
tizerinde kafes bulunan bir kantar (Sekil 3.10) kullanilarak, her iki haftada bir
sabah yemlemesinden Once hayvanlar bireysel olarak tartilmis ve kaydedilerck
canhi agirlik tespiti yapilmistir. Canli agirlik degisimi ise bir énceki 6lgiim ile son
Ol¢tim arasindaki fark hesaplanarak canli agirlik degisimi (CAD) seklinde

kaydedilmisgtir.
41



3. MATERYAL VE METOD Selma BUYUKKILIC BEYZi

Sekil 3.10. Canli agirliklarin belirlendigi kantar

3.2.7. Sit Veriminin Belirlenmesi

Hayvanlara sit verimlerinin belirlenmesi amaciyla kiciikbaslar i¢in uygun
meme basliklarina sahip ve sagim gugumlerine bagh bashklar kullanilarak
otomatik sagim yapilmistir. Sagimlar sabah (08:00) ve aksam (19:00) olmak izere
iki kez yapilmistir. Herbir hayvandan sagilan sitler +2g hassasiyete sahip terazide
tartilarak sabah ve aksam ayri ayri kayit edilmis ve toplanarak ginlik sit verimleri
elde edilmistir. St verimleri haftanin 3 giini ard arda yapilan sagimlarla
belirlenmistir. Diger glinler hayvanlar sabah ve aksam olmak (zere giinde iki kez

sagimi yapilmis; ancak bireysel siit verimleri kaydedilmemistir.
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3.2.8. Yem Tiiketimlerinin Belirlenmesi

Denemede yem tiiketimlerinin belirlemesi amaciyla her bir hayvana ait 20
kg’lik yem cuvallan hazirlanmigtir. Cuvallar grup numarasi ile isaretlenmis, her
bir hayvanin yemlemesi bu vyazili bilgive gore vyapilmistir. Birinci denemede
haftalik olarak, ikinci denemede ise yem titketimlerin azalmasi sebebi ile iki
haftada bir vapilan Ol¢iimlerle ginlik yem tiketimleri hesaplanmigtir. Yem
titketiminin hassasiyeti bakimindan yemliklerde kalan ve yere dokiilen yemlerde

geri tartimlara dahil edilerek hata pay1 en aza indirilmisgtir.

3.2.9. Siit i¢cin Yemden Yararlanma Oranmm Belirlenmesi

Denemelerde yemden yararlanma oraninm belirlenmesinde kegilere ait siit
verimi ve yem tiketimi verileri kullanilmigtir. Hesaplama asagidaki formiil
kullanilarak yapilmigtir.

Yemden yararlanma oram1 = Tiketilen toplam giinlik kuru madde

miktari(g) / Uretilen toplam giinliik siit verimi (g)

3.2.10. Siit Kompozisyonunun Belirlemesi

Denemede siit kompozisyonun belirlenmesi amaciyla haftanin ii¢ giiniinde
sabah ve aksam yapilan bireysel sagimlardan elde edilen siitler birlestirilerek 50 ml
falkon tiiplere 6mek alinmis ve bozulmasimi énlemek amaciyla her bir falkona bir
adet antibiyotik tablet (18 mg'lik 1 tablet: 8 mg Bronopol ve 0,30 mg Natamycin
igerir) atilarak analiz edilene kadar +4 °C’de muhafaza edilmistir. Biriktirilen siit
numuneleri her iki haftada bir soguk zincirde Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Zootekni Bolumii Yemler ve Hayvan Besleme Anabilim Dali'na
gonderilmig, Milko Scan FT 120, Foss, cihazt kullanilarak siit 6rneklerinde
yogunluk, asitlik, laktoz, kazein, iire, serbest yag asidi, sitrik asit ve donma noktasi

analizleri yapilmigtir.
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3.2.11. Siitte Yag Ekstraksiyonu

Siit 6rneklerinde yag asitleri profili icin her hafta yapilan bireysel tartimdan
clde edilen sabah ve aksam siitleri birlestirilerek 50 ml’lik falkon tiiplere 6émekler
almmigtir. Igerisine herhangi bir koruyucu veya antibiyotik ilave edilmeksizin
analiz edilene kadar -20 °C’deki derin dondurucuda muhafaza edilmistir. Elde
edilen siit numuneleri ¢alismanin sonunda 50 ml’lik plastik kaplara almarak freze-
dryer cihazinda kapasitesi dikkate almarak partiler halinde liyofilize edilmek
suretiyle kurutulmugtur. Liyofilize edilen 6meklerde vag ekstraksiyonu yapilmigtir.
Ekstrakte edilen yaglar metil esterlerine dontstirilditkten sonra gaz kromotografisi
ile analiz edilmigtir (Fritsche ve Steinhart 1998). Bu amagla clde edilen yag
numunesinden 0,1 — 0,3 g arasi tartilarak tizerine 0,5 ml 2N metanollic KOH
¢ozeltisi eklenmistir. Bu ¢ozelti 10 ml’ye hekzan ile tamamlanmistir. Daha sonra
bu kangmm santrifij cihazinda 4000 devirde 10 dk. boyunca santrifiyj edilmistir.
Siire sonunda tiip santrifiij cihazindan alinmig ve tip igerisindeki ¢ozeltinin st
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 Almmas:

Mevceut tez kapsaminda yiritilen igiincii ve dordiincii ¢alismada rumen
sivilarindan 6rnek almak tizere rumen kanullii tekeler kullanimigtir. Her bir
rasyonun ¢tkilerinin belirlenmesi amaciyla 20 giinlik adaptasyon periyodu
uygulanmig 21. giin rumen sivilarinin elde edilmesi amaciyla sabah yemlemesinden
once baglamak tizere her 2 saatte bir 50 ml’lik sinngalara adapte edilen rumen
sondast (Sekil 3.11) ile rumen sivist elde edilmistir. Bu iglem her bir rasyon igin
dort kez tekrar edilmis her bir yem igin toplam 84 (21*4) giinlikk bir galigma
yapilmigtir. Elde edilen rumen sivilart derhal buzlu suya konularak sindirime
devam etmesi engellenmistir. Bununla birlikte ¢lde edilen sivilarda pH o6lgiimleri
yapilmig ve dort kat peynir siizme bezinden siiziilmustiir. Elde edilen sivilardan bir

kismi organik asit analizi i¢in 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 cihazi kullanilarak analiz edilmistir. Yag
asitleri analizi yapilacak olan numuneler ise liyofilize edilmek tzere 50 ml’lik
falkonlara konulmus ve analiz edilene kadar -20 °C’deki derin dondurucuda

muhafaza edilmistir.

Sekil 3.11. Rumen sivilarinin elde edildigi rumen sondasi

3.2.13. Yemlerde Yapilan Kimyasal Analizler

Hazirlanan rasyonlara ait kuru madde (KM), ham protein (HP), ham kil
(HK), ham yad (HY) ve ham seliloz (HS) analizleri AOAC (1995)’de belirtilen
yontemlere gore yaptimistir. Notral deterjan fiber (NDF) ve asit deterjan fiber

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

Hazirlanan TMR'lar ve elde edilen rumen sivilart 4 kat peynir siizme
bezinden suzilditkten sonra liyofilize edilerek kurutulmus ardindan yagi ekstrakte
edilmigtir. Bu amagla 0.375 g kurutulmus 6rnek 15 ml kloroform-metanol (2:1
vol/vol) ve 375 uL saf su ile kanistinlmistir (Folch ve ark, 1957). Daha sonra bu
ckstrakt stiziilmiis ve 2.2 ml saf su ilave edilerck 800*g devirde santrifiyj edilmis ve
st fazdan 6mek alinmigtir. Alinan bu 6mekte tekrar yikama iglemi vapilmigtir (30
ml kloroform, 480 ml methanol ve 470 ml NaCl soliisyonu (7.3 g/L su)). Yikama
igleminin ardindan yag igeren fazdan yaklagik 3 ml alinarak diger c¢oziiciilerin
uzaklagtirilmast amaciyla tekrar santrifiyj edilmis ve daha sonra ayrilan bu yag
numunesinden 0,1-0,3 g arasi tartilarak {izerine esterlestirmek amaciyla 0,5 ml 2N
metanollit KOH ¢o6zeltisi eklenmistir. Cozelti iyice calkalandiktan sonra 6lgii
silindirine alinarak 10 ml hekzan ile tamamlanmistir. Olgii silindirindeki ¢ozelti
santrifiyj tOpine alinmis, tiip santrifiyy cihazina konularak 4000 devirde 10 dk.
boyunca santrifiij edilmistir. Bu siire sonunda tiip santrifiij cihazindan alinmig ve
tip igerisindeki ¢ozeltinin Gst fazindan 1.5 ml’lik viallere alinarak gaz kromatogtafi

(GC, Shimadzu GC 2010 Plus) cihazina yerlestirilmek iizere hazirlanmistir.

3.2.15. Yem, Siit ve Rumen Sivisinda Yag Asitlerinin Belirlenmesi

Yag ckstraksiyonu vyapilan ve esterlestirilerck viallere alinan tiim
numuneler Gaz Kromatografisi (GC) cihazininin otosamplerina yerlestirilmistir.
Herbir vialden 1 pl ¢6zelti almarak GC ve enjeksivon yapilmis ve vag asidi profili
belirlenmistir. Bu amagla FAMEs (AOAC 996.06 Standard, FAME Mix cat. #
35077) standardi kullanilmistir. Yag asitleri analizi, Shimadzu GC 2010 Plus
cihazinda, alev iyonizasyon dedektorii (FID) ve kapiler kolon (100 m x 0.25 mm
ID x 0.250 um (cat.# 13199)) kullanilarak yapilmistir. Enjeksiyon: 2.0ul. split
(split ratio 200:1), 4mm inlet liner (cat.# 20814), enjeksiyon sicakligi: 225°C,
Tasiyict gaz: Hidrojen, Akis hizi: 1.2mL/dk., Firin sicakligi.: 100°C'den (4 dk)
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240°C'ye (10 dk) 3°C/dk olacak sekilde ayarlanmistir. 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
suzillerek kati fazindan ayrilmugtir. Daha sonra pH metre ile pH degerler
kaydedilmigtir.

Rumen sivist numunelerinde ugucu yag asitleri konsantrasyonunun
Olgiilmesi i¢in Erwin ve ark (1961)’nn metodu kullanmilmistir. Buna gore her
numuneden 5 ml alinarak iki damla doymus HgCl, ilave edilerck fermentasyonu
durdurulmugtur. Bundan sonra Iml %25 lik metafosforik asit ilave edilerek ivice
karigtinildiktan ve on dakika bekletildikten sonra, dakikada 5,000 devir hizda 10
dakika santrifiij edilmistir. Daha sonra siringa ucu filtreden (0.45 p) gecirilerek
viallere konulmug ve Gaz Kromatografi cihazina enjekte edilinceye kadrar buzlu
suda muhafaza edilmistir. Gaz kromatografide bu ugucu yaglarnn standartlan farkli
konsantrasyonlarda enjekte edilmis ve standart egri olusturulmustur. Daha sonra
analiz sirasinda tutulma zamanlanna gore isimlendirilmis ve standart egriden
hesaplanan degerle karsilastirilarak rumen sivisinda bulunan miktarlar % olarak

hesaplanmistir.

3.2.17. Istatistik Analizler

Istatistik analizler SPSS 17.0 (SPSS Inc, Chicago, USA) paket programi
kullanilarak yapilmistir. Birinci ve ikinci denemede yem tiikketimi, canli agirliklar
ve degisimleri, siit verimleri, siit kompozisyonu ve yag asidi profili degiskenleri
icin tanimlayici istatistikler hesaplanmis ve elde edilen veriler ortalamalar, toplam
standart hata ve 6nem seviyesini igeren tablolar seklinde verilmistir. Bu denemeler
tesadiif parselleri deneme deseninde 2 x 2 faktoriyel (birinci denemede kaba/kesif
vem orant: 60/40, 40/60; yag kaynaklar: palm/balik; ikinci denemede nisasta
kaynaklart: arpa/musir; yag kaynaklar: palm/balik) olarak viiriitiilmiistiir. Ugiincii
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ve dordiincii denemede ise rumen pH, ugucu yag asitleri ve rumende
biyohidrojenasyona ait vag asitleri degiskenleri i¢in tanimlayict istatistikler
hesaplanmis ve elde edilen veriler ortalamalar, toplam standart hata ve Gnem
seviyesini igeren tablolar seklinde verilmistir. Bu denemeler latin kare deneme
deseninde 2 x 2 faktoriyel (iigincii denemede kaba/kesif yem orani: 60/40, 40/60;
yag kaynaklari: palm/balik; dérdiincii denemede nisasta kaynaklari: arpa/misir, yag
kaynaklari: palm/balik) ve o6lgiim zamanlarimi igeren varyans analiz yontemi
kullanilmigtir. Bu analizlerde etkisi incelenen parametrelerden 6lgiim zamanma ait
etkinin énemsiz ¢ikmasi durumunda 6l¢iim zamanina ait etki ve interaksiyon etkisi
istatistik modelden gikarilarak tekrar analiz edilmistir. Ol¢iim zamani 6nemli ¢ikan
degiskenlerde ortalamalar arasi farkliliklarin belirlenmesinde ise Duncan g¢oklu
kargilagtirma testi uygulanarak ve sonuglar gizelgelerde verilmistir. Denemelere ait

matematik modeller asagida verilmistir.

Deneme 1:
Yijkl=p + ai + Bj + (®)k + (BxD)kl + Eijkl
Yijkl= Gozlem degeri
u= Genel ortalama
ai=1. Hayvan etkisi (i=1, ... 10)
Bi=]. 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 + (P)k + (BxD)kl + Eijkl
Yijkl= Gozlem degeri
u= Genel ortalama

ai=1. Hayvan etkisi (i=1, ... 10)
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Bi=]j. Nisasta kaynagi etkisi (j=1, 2)

(®)k= Yag kaynag etkisi (k=1, 2)

(Px®@)jk = Nisasta kaynagi ile yag kaynaklarinin ortak etkisi
Eijkl= Hata

Deneme 3:
Yijklm=p + ai + Bj + (®k + (o) + Px®)k + (Oxw)kl + (Pxw)jl +
(Bx®xm)jkl + Eijklm
Yijkl= Gozlem degeri
u= Genel ortalama
ai=1. Hayvan etkisi (i=1, ...4)
Bi=]. Kaba/kesif yem orani etkisi (j=1, 2)
(®)k= Yag kaynag etkisi (k=1, 2)
(o)1= Olgiim zaman etkisi (1=1, ...7)
Px®)jk= Kaba/kesif yem orani ile yag kaynaklari ortak etkisi
(Oxm)kl= Yag kaynagi ile 6l¢iim zamani ortak etkisi
(Bxw)jl= Kaba/kesif yem orani ile 6lgiim zamani ortak etkisi
(BxPxm)jkl= Kaba/kesif yem orani, yag kaynagi ve 6lgiim zamani
ortak etkisi
Eijlm= Hata

Deneme 4:
Yijklm=p + ai + Bj + (®)k + () + (PxD)jk + (Pxw)kl + (Pxw)jl +
(Bx®xm)jkl + Eijklm
Yijkl= Gozlem degeri
u= Genel ortalama
ai=1. Hayvan etkisi (i=1, ...4)
Bi=]. Nisasta kaynagi etkisi (j=1, 2)

(®)k= Yag kaynag etkisi (k=1, 2)
49



3. MATERYAL VE METOD Selma BUYUKKILIC BEYZI

etkisi

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

Px®)jk= Nisasta kaynagi ile yag kaynaklan ortak etkisi

(Oxm)kl= Yag kaynagi ile 6l¢ciim zamani ortak etkisi

(Pxw)jl= Nigasta kaynagi ile 6l¢iim zaman1 ortak etkisi
(Bx®xm)jkl= Nisasta kaynagi, yag kaynagi ve 6l¢iim zamani ortak

Eijlm= Hata
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Deneme 1
4.1.1. Performans

Yapilan bu ¢aligmada farkli kaba yem oranlan ve yag kaynaklarmin siit
verimi izerine etkileri Cizelge 4.1.°de gosterilmistir. Cizelge incelendiginde
muamelelerin ana etkilerinin siit verimi tizerine énemli bir etkisinin olmadig1 aym
zamanda interaksiyonlarinin da o6nemli etkilerinin olmadigi gorilmektedir
(P>0.05). Ancak yalmzca ikinci hafta yag kaynaginin siit verimi iizerine etkilerinin
onemli (P<0.05) oldugu; palm yagimin sit verimini distrdigii goézlenmistir
(P<0.05). Ancak bu durumun genel olarak siit veriminin yag kaynagimdan
ctkilendigini belirtennet bir bulgu olmadigi, keza deneme ortalamalar dikkate

alimdiginda siit verimi tizerine etkisinin 6nemli olmadigi gériulmustir (P>0.05).

Cizelge 4.1. Rasyonda farkli kaba yem oram1 ve yag kaynaklarmin siit verimi
(gr/giin) tizerine etkileri

Palm yag1' Balik yag1' P-degeri*

Kaba yem orani, % SEM Yag  Kaba/Kesif inter

Ort. S.V. 60 40 60 40 kaynagi Yem Oram ’
O0.Hafta  1879.7 1851.1 1890.1 18479  63.8 0.979 0.792 0.959
1.Hafta 19543 1877.6  1993.3 2057.3  59.9 0.381 0.959 0.571
2 Hafta 18162 1632.0 19064 1903.6  45.0 0.042 0.282 0.296
3.Hafta 1781.6 1689.8 17760 17762 454 0.670 0.630 0.628
4 Hafta 16037 1610.7 1621.8 1679.2 425 0.627 0.717 0.777
5Hafta 14689 1536.2 14957 14850  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 16763 17242 1756.7 414 0.544 0.973 0.723

"Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4."de verilmistir.

Ort. S.V.: Ortalama siit verimi (gr/giin), her hafta ard arda yapilan {i¢ bireysel sagim sonucu
elde edilmistir.

* P-degeri kaba yem oram (40, 60) ve yag kaynagimn (palm, balik) ana etkileri ve kaba
yvem oram ile yag kaynagimn interaksiyonunu gostermektedir (n=10/muamele)
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Denemede farkli kaba:kesif yem oran1 ve vag kaynaklarmin yem titketimi
tizerine etkileri Cizelge 4.2.°de 6zetlenmigtir. Cizelge incelendiginde muamelelerin
ana ctkilerinin ve interaksivonlarinin yem titketimi iizerine 6nemli bir etkisinin
olmadigr saptanmigtir (P>0.05). Ancak birinci hafta yem tiketimleri incelendiginde
kaba yem oraninin azalmasi ile yem tiikketiminin azaldig1 gézlenmigstir (P<0.05). Bu
durumun ilk hafta balik yagi kokusundan olumsuz etkilenerek yem se¢en 2 hayvan
tarafindan yem tiikketimini azaltmalarmdan kaynaklandigi distiniilmektedir.
Yapilan 6l¢iim ve gozlemlerde bu durum ikinci haftadan itibaren hayvanlarin yeme
aligmalann ile son bulmustur. Tim deneme boyu tiiketilen yem miktarlan
degerlendirildiginde rasyonda farkli kaba yem oranim veya yag kaynaginin yem

tikketimi tizerine etkisinin énemli olmadigr saptanmigtir (P>0.05).

Cizelge 4.2. Rasyonda farkli kaba yem oran1 ve vag kaynaklarinin yem tiketimi
(kg/giin) iizerine etkileri

Palm yag1' Balik yag1' P-degeri*

Kaba yem orani, % SEM Yag Kaba/Kesif inter

Ort. Y.T. 60 40 60 40 kaynagt  Yem Oram ’
1.Hafta 281 240 273 2.30 0.06 0.478 0.002 0.924

2 Hafta 278 231 2.56 248 0.08 0.896 0.101 0.225
3.Hafta 2.36 243 242 233 0.08 0.883 0.951 0.597

4 Hafta 224 254 242 252 0.07 0.582 0.163 0.489
5.Hafta 235 259 243 221 0.07 0.273 0.960 0.086
6.Hafta 231 2.06 2.16 1.93 0.07 0.367 0.120 0.926
Ortalama 247 238 245 2.30 0.04 0.540 0.180 0.696

"Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4."de verilmistir.

Ort. Y.T.(kg/giin): Ortalama yem tiikketimi

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

Yapilan bu aragtirmada farkli kaba yem oranlan ve yag kaynaklarninin canh
agirlik ve canli agirlik degisimi tizerine etkileri Cizelge 4.3.°de gosterilmistir.
Cizelge incelendiginde muamelelerin canli agirlik (CA) ve canli agirhk degisimi
(CAD) tizerine 6nemli bir etkisinin olmadigi ayni zamanda interaksiyonlarin da

onemsiz (P>0.05) oldugu gorulmustir. Ancak denemede 4. ve 6. hafta arasinda
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yilkksek oranda kaba yem igeren grupta yer alan hayvanlarm canli agirlik
degisimleri olumsuz etkilenmistir (P<0.05). Tim deneme boyu CA ve CAD
iizerinde kaba yvem oraminin veva yag kaynagmin degistirilmesinin 6nemli bir

etkiye neden olmadig1 belirlenmigtir (P>0.05).

Cizelge 4.3. Rasyonda farkli kaba yem oran1 ve yag kaynaklarnin canli agirlik (kg)
ve canli agirlik degisimi (kg) tizerine etkileri

Palm yag1' Balik yag1' P-degeri*
Kaba yem orani, % SEM  Yag  Kaba/Kesif .

60 40 60 40 kaynagi YemOram "
O0.Hafta CA 4726 4533 48.12 4821 085 0.281 0.593 0.559
2 Hafta CA  47.17 4460 4773 47.04 088  0.400 0.363 0.599
4 Hafta CA  48.16 4520 48.65 47.11 092 0516 0.228 0.701
6. Hafta CA 4476 4470 4636 46.69 0.89 0.273 0.882 0.829
1. CAD -0.09 -0.74 -039 -1.17 032 0574 0.272 0918
2.CAD 0.99 0.60 092 0.07 048  0.753 0.524 0.812
3. CAD -340 -056  -229 -0.10 042 0354 0.005 0.703
Toplam
CAD =250 -0.70  -1.76 -1.20 044  0.890 0.182 0.482

"Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4."de verilmistir.

CAD: Canl1 agurlik degisimi

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

Denemede farkli kaba yem oranlan ve yag kaynaklarmin siit i¢in yemden

yararlanma oran1 tizerine etkileri Cizelge 4.4.°de gosterilmistir. Cizelge
incelendiginde muamelelerin ve muameleler arasindaki interaksiyonlarinin, siit i¢in
yemden yararlanma oram iizerine Onemli etkilerinin olmadigi saptanmistir
(P>0.05). Ancak denemenin ilk ve son haftasi degerlendirildiginde yiksek oranda
(9%60) kaba yem igeren grupta yemden yararlanma orant olumsuz etkilenmigtir
(P<0.05). Tim deneme boyu siit igin yemden yararlanma oranlan incelendiginde
kaba yem oraninin ve/veya yag kaynaginin degistirilmesinin canli agirlik ve canl

agirlik degisimi tizerine etkisinin olmadig1 gérilmistir (P>0.05).
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Cizelge 4.4. Rasyonda farkli kaba yem orami ve yag kaynaklarmin siit igin yemden
yararlanma orani {izerine etkileri

Palm yagi'  Balik yag1' P-degeri*
Kaba yem orani, % SEM  Yag  Kaba/Kesif infer
YYO 60 40 60 40 kaynagt Yem Oram ’
1 Hafta 145 131 139 1.11 004 0.121 0.011 0.399
2 Hafta 154 144 138 133 0.06 0.237 0.484 0.830
3 Hafta 133 147 137 133 0.04  0.566 0.579 0.269
4 Hafta 141 1.66 151 1351 0.06 0.849 0.314 0.302
5 Hafta 161 1.72 1.68 1.37 005 0.172 0.349 0.049
6.Hafta 161 141 1.60 1.29 0.06 0.570 0.036 0.636

Ortalama 1.49 150 149 132 003 0.184 0.260 0.205

"Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4."de verilmistir.

YYO: Yemden yararlanma oram

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

Bu caligmada, siit verimi, yem tiketimi, canli agirlik ve yemden
vararlanma gibi performansa ait degerlerin muamelelerden 6nemli diizeyde
ctkilenmedigi belirlenmistir. Kecilerde balik vagi kullanimmi ile ilgili yapilmisg
caligmalar oldukga sinirlidir (Kitessa ve ark, 2001; Sanz Sampelayo ve ark, 2007,
Bernard ve ark, 2010), 6zellikle vag kaynaklarinin hammadde olarak kullanimi ile
ilgili literatiire rastlanmamigtir, yapilan tiim ¢alismalar balik yagiin ilave olarak
kullanim ile ilgilidir.

Farkl1 kaba:kesif yem orani ile vapilan diger calismalar incelendiginde yem
tiketimi ve siit veriminin etkilenmedigi (Mele ve ark, 2006; Gama ve ark, 2008)
bildirilmistir. Kegilerde yag ilavesi ile yem tiketiminin nasil etkilendigini gosteren
caligma sayist oldukga sinirlidir (Martinez Marin ve ark, 2011). Bununla birlikte,
bazi ¢aligmalarda rasyona balik yag: ilavesi ile siit verimi ve yem tiketiminin
ctkilenmedigi gosterilmigtir (Capper ve ark, 2007; Toral ve ark, 2010). Ancak,
yapilan bazi ¢alismalarda rasyonda kullanilan balik yagi miktarina bagl olarak
degismekle birlikte, 6zellikle yiiksek oranda balik yagi kullaniminda kuru madde

tiketiminin olumsuz yénde etkilendigi bildirilmistir (Chilliard ve Doreau, 1997;
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Keady ve ark, 2000). Rasyona doymanmus vag igeren farkli yag kaynaklan
(aygicegi, oleik asit¢ce zengin aygigegi ve keten yagi) ilavesi ile canli agirligin
degismedigi, siit veriminin ise oleik asitce zengin yag ilavesi igeren grupta diger

gruplardan daha yiiksek oldugu bildirilmigtir (Martinez Marin ve ark, 2011).

4.1.2. Siit Kompozisyonu

Yapilan bu c¢alismada, rasyonda farkli kaba:kesif yem orant ve yag
kaynaklarn kullanimimin siitin fiziko-kimyasal bilegimi iizerindeki etkileri ikiser
haftalik periyotlar seklinde ve toplam alti haftalik deneme boyu ortalamasi
tizerinden Cizelge 4.5, Cizelge 4.6, Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8 .'de verilmistir.

Caligmanin ilk iki haftalik periyodu (Cizelge 4.5.) incelendiginde, siitte
kuru madde, vagsiz 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 orani ile yag
kaynagimin interaksiyonundan énemli derecede etkilendigi belirlenmigtir (P<0.05).
Denemenin ilk iki haftalik periyodunda rasyonda yiiksek oranda kesif yem ve balik
vagi kullanimimin siitte yag oranimi disirdigi gozlenmistir (P<0.05). Rasyonda
balik yagi kullanimi ile ayn1 zamanda siit iire oran1 ve serbest yag asidi miktarimin

da distigii de tespit edilmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.5. Rasyonda farkli kaba yem orant ve yag kaynaklarinin sit
kompozisyonu iizerine etkileri (0-2 hafta)

Palm yag1' Balik yag1' P-degeri*
Kaba yem orani, % SEM  Yag Kaba/Kesif inter
Bilegenler 60 40 60 40 kaynag1 Yem Orant

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

YagsizKM, % 876 890 905 872 0.070 0.683 0.505 0.105

Yag, % 408 406 396 342 0.058 0.002 0.019 0.030
Protein, % 345 361 366 342 0042 0911 0.648 0.023
Laktoz, % 456 452 461 456 0.030 0492 0469 0874
Kazein, % 279 289 298 276 0.038 0713 0436 0.035
Ure, % 0.09 0.09 007 0.08 0.001 0000 0178 0.801
Yogunluk.,kg/L. 1.030 1.030 1.031 1.030 0263 0487 0795 0401
Asitlik, SH 686 748 728 6.65 0.112 0367 0993 0.007
Serbest yag

asidi, mMol/L 391 321 249 331 0.147 0.027 0842 0.011

Sitrik asit, % 0.08 0.09 0.08 0.09 0.002 0.781 0311 0.737
Efg;na noktast 50 051 051 049 0004 0738 0571 0.024
"Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4."de verilmistir.
* P-degeri kaba yem oram (40, 60) ve yag kaynagimin (palm, balik) ana etkileri ve kaba
yem orant ile yag kaynagimn interaksiyonunu gostermektedir (n=10/muamele)

Caligmanin ikinci iki haftalik periyodu (Cizelge 4.6.) incelendiginde, siitte
kuru madde, yag, protein, laktoz, serbest yag asidi, sitrik asit orani ve siitte asitligin
muamelelerden etkilenmedigi (P>0.05), ancak siit protein ve laktoz orani ile siitte
donma noktasinin kaba yem orami ile vag kaynagi interaksiyonundan onemli
diizeyde etkilendigi gorilmustir (P<0.05). Denemede rasyonda balik yagi
kullaniminin ikinci iki haftalik periyotda siitte yagsiz kuru madde ve kazein oranm
artirdigi; tre oranimi ise digirdigi saptanmistir (P<0.05). Rasyonda yiiksek

oranda kaba yem kullanimu ile ise siitte asitligin arttigi gézlenmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.6. Rasyonda farkli kaba yem orant ve yag kaynaklarinin sit
kompozisyonu iizerine etkileri (2-4 hafta)

Palm yag1' Balik yag1' P-degeri*
Kaba yem orani, % SEM  Yag Kaba/Kesif inter
Bilegenler 60 40 60 40 kaynag1 Yem Orani

Kuru
madde(KM), % 13.34 13.83 13.70 14.08 0.176 0.393 0221 03874

YagsizKM, % 848 907 919 895 0.070 0.043 0219 0.004

Yag, % 455 447 420 474 0.124 0.858 0357 0.213
Protein, % 331 372 373 3.69 0050 0.061 0.074  0.027
Laktoz, % 425 438 446 432 0033 0264 0987 0037
Kazein, % 267 3.02 306 3.02 0043 0.024 0.08 0027
Ure, % 0.08 0.09 008 0.08 0001 0000 0172 0.125

Yogunluk kg/L. 1.029 1.031 1.031 1.029 0.003  0.205 0.986 0.000
Asitlik, SH 10.16 1095 1029 975 0289 0.362 0.825 0.254
Serbest yag
asidi, mMol/L 919 6.37 726 781 0244 0.622 0.023  0.001
Sitrik asit, % 0.09 0.08 0.08 0.09 0.002 00981 0913 0.195
Efg;na noktast 645 047 048 048 0005 0.101 0188 0.141
"Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4."de verilmistir.
* P-degeri kaba yem oram (40, 60) ve yag kaynagimin (palm, balik) ana etkileri ve kaba
yem orant ile yag kaynagimn interaksiyonunu gostermektedir (n=10/muamele)

Caligmanin son iki haftalik periyodunda (Cizelge 4.7.), siitte 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 orani ile yag kaynaginin interaksiyonu ile
onemli farklilik gosterdigi tespit edilmistir (P<0.05). Denemede son iki haftalik
periyotta rasyonda balik yagt kullaniminin siitte kuru madde, yag ve ire oranini
disiirdigi ve yogunlugu artirdigr saptanmigtir (P<0.05). Rasyonda yiiksek oranda
kaba yem kullanimi ile sitte laktoz ve tre orami ile yogunlugu disiirdigi

gozlenmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.7. Rasyonda farkli kaba yem orant ve yag kaynaklarinin sit
kompozisyonu iizerine etkileri (4-6 hafta)

Palm yag1' Balik yag1' P-degeri*
Kaba yem orani, % SEM  Yag Kaba/Kesif inter
Bilegenler 60 40 60 40 kaynag1Yem Orani

Kuru
madde(KM), % 12.72 1323 12.67 1241 0.079 0.008 0436 0.019

YagsizKM, % 837 885 887 871 0059 0122 0.172 0.008

Yag, % 429 436 368 356 0041 0.000 0.786 0278
Protein, % 334 363 369 347 0.044 0289 0642 0.004
Laktoz, % 435 449 448 456 0018 0.008 0.002 0429
Kazein, % 262 288 293 279 0035 0131 0386 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 6.16 698 658 574 0.117 0082 0971 0.001
Serbest yag

i 438 283 346 428 0.158 0402 0255 0.000
asidi, mMol/L
Sitrik asit, % 0.07 0.08 006 0.07 0.002 0.093 0.502 0925
Efg;na noktast 47 050 049 048 0003 0790 0250 0.007
"Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4."de verilmistir.
* P-degeri kaba yem oram (40, 60) ve yag kaynagimin (palm, balik) ana etkileri ve kaba
yem orant ile yag kaynagimn interaksiyonunu gostermektedir (n=10/muamele)

Birinci ¢aligmada farkli kaba yem orani ve yag kaynaklarmin siit
kompozisyonuna etkilerinin deneme boyu ortalamalart Cizelge 4.8.°de verilmistir.
Veriler incelendiginde, sitte kuru madde, yagsiz kuru madde, protein, laktoz,
kazein, asitlik, serbest yag asidi, donma noktasi ve sitrik asidin muamelelerden
etkilenmedigi (P>0.05), ancak yagsiz kuru madde, protein, kazein, asitlik, serbest
vag asidi ve donma noktasinin kaba yem oram1 ile yag kaynaginin
interaksiyonundan 6nemli diizeyde etkilendigi belirlenmistir (P<0.05). Denemede
rasyonda balik yagt kullaniminin siitte yag ve iire oranimi disiirdiigii; yogunlugu ise
artirdigi saptanmigtir (P<0.05). Rasyonda yiiksek oranda kaba yem kullaniminin

sttte tire orani disirdiigi tespit edilmigtir (P<0.05).
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Cizelge 4.8. Rasyonda farkli kaba yem orant ve yag kaynaklarinin sit
kompozisyonu iizerine etkileri (Ortalama/6 hafta)

Palmyagi'  Balik yag1' P-degeri*
Kaba yem orani, % Yag Kaba/Kesif ;

Bilegenler 60 40 60 40 SEM kaynag1 Yem Oram Inter
Kuru madde, % 13.02 1339 1327 1295 0203 0650  0.890 0.093
Yagsizkuru 854 894 903 879 0.117 0.137 0490  0.008
madde, %

Yag, % 431 430 401 391 0117 0005 0613 0687
Protein, % 337 3.66 3.73 353 0079 0.146 0582  0.003
Laktoz, % 438 447 449 448 0046 0.194 0467 0297
Kazein, % 269 293 301 285 0068 0077 0556 0.005
Ure, % 0.084 0.088 0.076 0.077 0.001 0.000  0.009 0.742
Asitlik, SH 773 847 805 738 0254 0.139 0884 0.007
Serbestyagasidi, s g3 414 448 514 0315 0614 009  0.000
mMol/L

Efg;nan"kta“ 047 050 050 048 0007 0502 0549 0013

Sitrik Asit, % 0.08 0.08 0.08 0.08 0.003 04389 0520 0.834
Yogunluk kg/I. 1.0291.031 1.0311.031 0.004 0.039 0.248  0.008
"Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4."de verilmistir.
* P-degeri kaba yem oram (40, 60) ve yag kaynagimin (palm, balik) ana etkileri ve kaba
yem orant ile yag kaynagimn interaksiyonunu gostermektedir (n=10/muamele)

Yapilan bu c¢alismada rasyonda farkli kaba yem orani ve yag kaynaklarn
igeren rasyonlarla beslenen siitgii kecilerden elde edilen sitlerde siit kompozisyonu
altt hafta boyunca incelenmis ve sonuglar ikiser haftalik periyotlarda sunulmustur.
Bu sonuglar incelendiginde her donemde siit kompozisyonunun rasyon
degisikliklerinden 6nemli diizeyde etkilendigi saptanmistir. Ozellikle deneme boyu
clde edilen verilerin ortalamalarn incelendiginde balik yagi kullanilan rasyonla
beslenen hayvanlardan elde edilen siitlerde yag oraninin palm yagi ile beslenenlere
gore azaldigi gozlenmistir (3.96-4.30). Yapilan farkli galigmalarda rasyona balik
yagi ilavesi ile siit yaginin distiigi belirtilmistir (Donovan ve ark, 2000; Keady ve
ark, 2000). Bu durum, rumen kosullarinin degismesi ve rasyonda bulunan
doymamig yag asitlerinin miktarinin degisebilecegi ile agiklanabilmektedir

(Griinari ve Bauman, 1999). Ayni zamanda rumen kosullarini etkileyen en énemli
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degisikliklerden biri de rasyon kaba yem oranmidir (Griinari ve Bauman, 1999),
ancak vapilan bu ¢aligmada rasyonda farkli kaba yem oraninin bazi donemlerde siit
yag oranini 6nemli derecede etkiledigi gozlenirken, deneme boyu ortalamasi
dikkate alindiginda siit yaginin o6nemli derecede etkilenmedigi gozlenmistir.
Yapilan bir ¢alismada yitkksek kaba yem oranmin (%60) siit yagint 6nemli
derecede etkilemedigi bildirilmistir (Shingfield ve ark, 2003).

Bu ¢aligmada rasyonda balik vagi kullanimi siit yogunlugunu artirmistir.
Sit yogunlugu, igerisindeki protein ve yagsiz kuru maddeye bagh olarak
degistiginden, balik yag1 kullanimi ile siitte yogunluk artigiin siitte yag oranindaki
azalmaya bagli olarak gerceklestigi diisiniilmektedir. Benzer sonuglar Chornobai
ve ark (1999), tarafindan yapilan bir ¢alismada gézlenmistir. Siitte spesifik gravite
yani yogunlugun siit protein oranina ve bir miktarda immunoglobulin diizeyine
bagl olarak degisebildigi bilinmektedir (Morin ve ark, 2001). Meveut ¢aligmada
sitte protein oranm1 yag kaynagi veya kaba yem oranindan o6nemli derecede
etkilenmezken, interaksiyon etkisi 6nemli bulunmus, benzer sonuglar Mir ve ark
(1999) ve Pirondini ve ark (2015) tarafindan da bildirilmigtir. Siitte protein oraninin
artmasinin yem se¢imi yapan hayvanlarin ihtivaglarinin tistiinde protein alimlarina
bagli olarak da olusabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak yapilan bazi ¢alismalarda
(Sutton, 1989), rasyona balik yagi ilavesinin siit protein oranim azalttig
belirtilmistir, bu durum meme bezinde bulunan amino asitlerin siit verimi artigini
yeterli miktarda destekleyememesinden kaynaklanmasi ile agiklanmistir (Wu ve
Huber, 1994). Bu calismada, rasyonda farkli kaba yem oram veya balik yag
kullanimi ile siit verimi ve kuru madde tiketimi etkilenmemistir. Yapilan bu
caligmada rasyonda balik yagi ve yiiksek oranda kaba yem kullanim ile siit iire
oraninin distigi gézlenmistir, ancak herhangi bir benzer ¢alisma bulunamamaistir.
Bu durum rasyonda balik yagi kullanimimin bazi hayvanlarda yem segimine (kesif
vemi daha az tiiketen) neden olmasindan dolay1 bu hayvanlarin ihtiyacin altinda
protein almalarnt ve buna bagli olarak rumende proteolizin azalmasiyla rumende

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

Yapilan bu birinci ¢aligmada, rasyonda farkli kaba yem ve yag kaynaklarn
kullaniminin siitte vag asidi profili iizerindeki etkileri ikiser haftalik perivotlar
seklinde ve toplam alti haftalik deneme boyu ortalamasi tizerinden Cizelge 4.9,

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

Caligmanin ilk iki haftalik periyodunda (Cizelge 4.9.) elde edilen siitlerde
vag asidi profili incelendiginde, C4:0 (Biitirik 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 orani rasyonda
yapilan degisikliklerden etkilenmemigtir (P>0.05). Ancak yuksek oranda kaba yem
iceren rasyonla beslenen hayvanlardan elde edilen siitlerde EPA (P<0.05), PUFA
ve PUFA/SFA oram artig gosteritken (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) orami ise
diigmiigtiir. Bununla birlikte rasyonda balik yagi kullammiyla siitte 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) orani artig gostermistir. Ayrica yapilan bu
caligmada 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) orani ise rasyon kaba yem orani
ve yag kaynagi interaksiyonundan énemli diizeyde etkilenmigtir (P<0.05).
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Cizelge 4.9. Farkhi kaba yem oram1 ve yag kaynaklarinin sit yag asidi
kompozisyonu iizerine etkileri (g/100 g YA:;0-2 hafta)

Palm yag1’ Balik yag:' P-degeri*

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

asitleri# 60 40 60 40 kaynagi Yem Orant '
4:0 217 224 213 213 0.114 0444 0.523 0.224
6:0 219 233 204 190 0.149 0333 0.995 0.643
8:0 1.72 247 234 236 0.139 0372 0.177 0.197
10:0 6.74 7.85 6.77 5.26 0.332  0.063 0.768 0.057
12:0 445 514 526 413 0.248 0234 0.156 0.058
14:0 10.65 10.18 1237 12.71 0.240  0.000 0.889 0.406
15:0 0.65 071 071  0.79 0.043 0420 0.387 0.928
16:0 3429 3575 32.62 3554 0911 0.611 0.238 0.693
17:0 071 0.71 0.85 0.62 0.032 0242 0.316 0.065
18:0 12.12 11.24 865 12.69 0381 0.192 0.046 0.003

> cis-

MUFA
18:1 18.77 16.14 1856 1835 0.582 0396 0.230 0.307

> trans

YA

> t18:1 0.51 2.02 1.64 1.70 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-6 248 2.54 3.01 265 0.151 0.294 0.613 0.494
> n-3 YA
20:5n-3 264 268 367 186 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
Zkl.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 6.39 870 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

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

* P-degeri kaba yem oran1 (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 doymamus yag asidi

#C4.0 (Biutirik 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), C18:1n9¢ (Elaidik asit), C18:1n9¢ (Oleik asit), C18:2n6¢ (Linolelaidik asit),
C18:2n6¢ (Linoleik asit), C20:0 (Arasidik asit), C20:5n3 (Eikosapentaenoik asit), C22:6n3
(Dokosahekzaenoik asit).
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Caligmanin ikinci iki haftalik periyodunda (Cizelge 4.10.) elde edilen
sitlerde 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), C18:1n9¢ (Oleik Asit), toplam kisa zincirli yag asitleri, LA,
MUFA ve PUFA/SFA orami rasyonda yapilan degisikliklerden énemli diizeyde
etkilenmemistir (P>0.05). Ancak %60 oraninda kaba yem i¢eren rasyonla beslenen
hayvanlardan elde edilen siitlerde %40 kaba yemle beslenen hayvanlardan elde
edilen sitlere gore C4:0 (Bitirik Asit) (P<0.01), EPA (P<0.05), PUFA orani artig
gosterirken (P<0.05), C18:0 (Stearik asit) (P<0.05), CI8:1n9t (Elaidik Asit)
(P<0.01), KLA (P<0.05) SFA (P<0.05) oram ise diusmistir. Ayrica rasyonda
yiiksek oranda kaba yem kullanimi ile PUFA (P=0.057) ve PUFA/SFA (P=0.051)
orani ise artig egilimi gostermistir. Bununla birlikte ¢alismada rasyonda balik yagi
kullanimiyla palm yag1 igeren rasyona gore sitte C14:0 (Miristik Asit) (P<0.05),
C18:1n9t (Elaidik Asit) (P<0.05), C18:2n6t (Linolelaidik Asit) (P<0.05), KLA
(P<0.05) ve DHA (P<0.01) oran1 artig gostermistir. Rasyonda balik yagi kullanimi
ile ile PUFA (P=0.084) ve PUFA/SFA (P=0.057) oram ise artig egilimi
gostermigtir. Ayrica yapilan bu ¢alismada 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) oram tizerine rasyon kaba yem orami1 ve yag kaynagi

interaksiyonu énemli bulunmugtur (P<0.05).
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Cizelge 4.10. Farkli kaba yem oranmi ve vag kaynaklarmin sit yag asidi
kompozisyonu iizerine etkileri (g/100 g YA; 2-4 hafta)

Palm yag1’ Balik yag:' P-degeri*
Kaba yem orani, % SEM  Yag  Kaba/Kesif inter
Yag asitleri# 60 40 60 40 kaynagt Yem Oram :
4:0 261 217 3.06 2.06 0.118 0.521 0.010 0.244
6:0 211 225 196 182 0.151 0347 0.987 0.664
8:0 1.65 2.40 227 229 0.147 0401 0.185 0.204
10:0 6.70 7.81 6.73 522 0.338  0.084 0.689 0.071
12:0 441 5.09 521 3.09 0.254  0.268 0.174 0.012
14:0 10.6110.14 1233 12.67 0.241 0.014 0.898 0.487
15:0 0.62 0.69 0.68 0.77 0.045 0578 0.347 0.901
16:0 34353581 3269 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 12.1911.31 872 12.76 0.378  0.169 0.050 0.007
> cis-MUFA
18:1 18.841621 18.63 1842 0.601 0409 0.247 0.341
> trans YA

> 118:1 0.57 2.08 .70  1.76 0.092  0.041 0.001 0.007
> 118:2 1.06 0.94 1.30  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 2.53 258 3.06  2.69 0.162 0326 0.674 0.447
> n-3 YA

20:5n-3 2.68 2.72 3.71  1.90 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.sa. 17.48 19.72 19.23 1448 0.603 0.174 0.324 0.017
zincirli YA

> SFA 75947847 7458 76.97 0.558 0.219 0.047 0.954
> MUFA 19411829 2033 20.17 0.568 0.247 0.602 0.705
> PUFA 6.28 638 870 6.23 0301 0.084 0.057 0.047

PUFA/SFA 0.08 0.08 0.12  0.08 0.003  0.057 0.051 0.059

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

* P-degeri kaba yem orani1 (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 doymamus yag asidi

#C4.0 (Bitirik 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), C18:1n9¢ (Elaidik asit), C18:1n9¢ (Oleik asit), C18:2n6¢ (Linolelaidik asit),
C18:2n6¢ (Linoleik asit), C20:0 (Arasidik asit), C20:5n3 (Eikosapentaenoik asit), C22:6n3
(Dokosahekzaenoik asit).
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Caligmanin son iki haftalik perivodunda (Cizelge 4.11.) elde edilen
suitlerde yag asidi profili incelendiginde, C6:0 (Kaproik Asit), C8:0 (Kaprilik Asit),
C10:0 (Kaprik Asit), C15:0 (Pentadekanoik Asit), C16:0 (Palmitik Asit), C18:1n9¢
(Oleik Asit), LA, MUFA oram rasyonda yapilan degisikliklerden etkilenmemistir
(P>0.05). Ancak yiiksek oranda kaba yem igeren rasyonla beslenen hayvanlardan
elde edilen siitlerde C4:0 (Biitirik Asit) (P<0.01), EPA (P<0.05), PUFA (P<0.05)
ve PUFA/SFA (P<0.05) orani artis gosterirken, C18:1n97 (Elaidik Asit) (P<0.01),
KLA (P<0.01) ve SFA (P<0.05) oran ise diigmiistiir. Bununla birlikte ¢caligmada
rasyonda balik yagi kullanimiyla sitte C14:0 (Miristik Asit) (P<0.01), C18:1n9t
(Elaidik Asit) (P<0.05), C18:2n6¢ (Linolelaidik Asit) (P<0.05), KLA (P<0.05),
DHA (P<0.01), PUFA (P=0.05) v¢ PUFA/SFA (P<0.05) oram artig gostermigtir
(P<0.05). Ayrica yapilan bu g¢alismada C12:0 (Laurik Asit) (P<0.01), C17:0
(Heptadecanoik Asit) (P=0.01), C18:0 (Stearik asit) (P<0.01), C18:1n9¢ (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) orami iizerine rasyon kaba yem

orani ve yag kaynagi interaksiyon etkisi 6nemli bulunmustur.
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Selma BUYUKKILIC BEYZI

Cizelge 4.11. Farkli kaba yem oranmi ve vyag kaynaklarmin sit yag asidi
kompozisyonu iizerine etkileri (g/100 g YA;4-6 hafta)

Palm yag1’ Balik yag:' P-degeri*
Kaba yem orani, % SEM  Yag  Kaba/Kesif inter
Yag asitleri# 60 40 60 40 kaynagt Yem Oram :
4:0 2.16 1.72 261  1.66 0.116 0396 0.005 0.270
6:0 1.55 1.69 140 131 0.152 0390 0.932 0.716
8:0 1.16 191 1.78 1.84 0.141 0335 0.157 0.234
10:0 6.46 757 649 501 0.333  0.066 0.783 0.060
12:0 410 4.78 490 281 0.248  0.247 0.165 0.009
14:0 10.33 9.86 12.05 1242 0.241  0.000 0.913 0.392
15:0 045 0.52 051 0.61 0.044 0380 0.342 0.851
16:0 348136.27 3315 36.02 0914  0.603 0.244 0.703
17:0 1.25 135 149 121 0.035 0498 0.194 0.010
18:0 1268 11.80 921 13.20 0.383 0.184 0.051 0.003
> cis-MUFA
18:1 19331670  19.12 18.86 0.580 0.406 0.221 0.316
> trans YA
> t18:1 0.99 250 212 214 0.092  0.044 0.000 0.000
> 1182 0.33 0.20 0.57 044 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 2.90 338 298 0.150 0315 0.574 0.459
> n-3 YA
20:5n-3 296 3.00 399 215 0.184 0814 0.020 0.016
22:6n-3 0.03 022 0.72 071 0.076  0.001 0.572 0.512
Zkl.sa. 15421766 1717 12.62 0.626  0.199 0.365 0.011
zincirli YA
> SFA 74937746  73.57 76.07 0.562 0230 0.033 0.989
> MUFA 20.3219.20  21.24 20.99 0.585 0.253 0.563 0.711
> PUFA 6.28 6.39 873 627 0.292  0.054 0.052 0.034
PUFA/SFA 0.08 0.08 012  0.08 0.004  0.040 0.037 0.037

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

* P-degeri kaba yem orani1 (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 doymamus yag asidi

#C4.0 (Bitirik 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), C18:1n9¢ (Elaidik asit), C18:1n9¢ (Oleik asit), C18:2n6¢ (Linolelaidik asit),
C18:2n6¢ (Linoleik asit), C20:0 (Arasidik asit), C20:5n3 (Eikosapentaenoik asit), C22:6n3
(Dokosahekzaenoik asit).
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Yapilan bu ¢aligmada farkli kaba yem oram1 ve yag kaynaklarinin deneme
boyunca haftalik olarak elde edilen siitlerde yag asidi profili tizerine etkileri
Cizelge 4.12.°de verilmistir. Sonuglar incelendiginde, C6:0 (Kaproik Asit), C8:0
(Kaprilik Asit), C16:0 (Palmitik Asit), C18:1n9¢ (Oleik Asit), LA, toplam MUFA
ve toplam PUFA rasyonda yapilan degisikliklerden etkilenmemigtir (P>0.05).
Ancak yiiksek oranda kaba yem igeren rasyonla beslenen hayvanlardan elde edilen
sttlerde C4:0 (Bitirik Asit) (P<0.01), EPA (P<0.05) ve PUFA/SFA(P<0.05) orant
artig gosterirken, C18:1n9¢ (Elaidik Asit) (P<0.01), KLA (P<0.01), DHA (P<0.01)
ve SFA (P<0.05) orani ise digmiistiir. Bununla birlikte ¢aligmada rasyonda balik
yag1 kullanimiyla sttte 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) v¢ PUFA/SFA (P<0.05)
orani 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), C18:1n9¢ (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) oram

lizerine rasyona kaba yem orani ve yag kaynagi interaksiyonu 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.12. Farkli kaba yem oranmi ve vag kaynaklarmin sit yag asidi
kompozisyonu iizerine etkileri (g/100 g YA; Ortalama/6 hafta)

Palm yag1’ Balik yag1' P-degeri*
Kaba yem orani, % SEM  Yag  Kaba/Kesif inter
Yag asitleri# 60 40 60 40 kaynagt Yem Oram :
4:0 248 2.04 283 192 0.232  0.526 0.008 0.317
6:0 195 2.09 191 1.53 0.298  0.541 0.999 0.657
8:0 1.51 226 219 2.09 0.270  0.181 0.181 0.197
10:0 6.63 7.74 6.86 479 0.677 0.072 0.648 0.049
12:0 432 5.00 532 256 0.481 0408 0.077 0.003
14:0 10.5310.06  12.32 12.55 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 3643 1.787  0.358 0.187 0.580
17:0 0.85 095 1.07 0.86 0.065 0215 0.439 0.030
18:0 12.3311.45 8.73 13.47 0.744 0332 0.106 0.009
> cis-MUFA
18:1 18981635 1872 18.58 1.197  0.526 0.275 0.319
> trans YA

> 118:1 0.69 2.20 192 1.79 0.175 0.072 0.000 0.000

> 118:2 0.85 0.73 1.07  0.88 0.097 0408 0.147 0.791

> KLA 1.54 293 299  2.68 0.200  0.000 0.005 0.001
> n-6 YA

18:2n-6 2.62 2.67 320 2.69 0310 0.541 0.667 0.550
> n-3 YA

20:5n-3 2.76 2.80 3.78 199 0368 0.048 0.021 0.016
22:6n-3 0.02 0.16 077  0.69 0.015 0.038 0.001 0.516

Z k1.sa. 16.8919.13 19.29 1397 1.230 0.025 0.238 0.006
zincirli YA

> SFA 75.6478.18 6687 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 8.16 575 0.008 0.332 0.053 0.678

PUFA/SFA 0.08 0.08 0.11 0.08 0232 0.026 0.034 0.041

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

* P-degeri kaba yem orani1 (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 doymamus yag asidi

#C4.0 (Bitirik 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), C18:1n9¢ (Elaidik asit), C18:1n9¢ (Oleik asit), C18:2n6¢ (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 triinler 6zellikle PUFA, omega ve KLA gibi
saglik acisindan 6nemli olumlu etkilere sahip gidalardir. Bu 6nemli yag asitlerinin
elde edilen turiindeki miktarlari, 6zellikle rumen kosullarina bagh olarak degisiklik
gostermektedir (Griinari ve Bauman, 1999; Kelly ve ark, 2006). Ozellikle KLA
rumende biyohidrojenasyon asamasinda doymamig yag asitlerinin hidrojenasyonun
tamamlanmanug bir {riini olmasi sebebivle rumen kosullarindan fazlasiyla
ctkilenmektedir (Griinari ve ark, 2000), Yapilan bu calismada beklenildigi gibi
rasyona doymamis vag asitleri bakimindan zengin bir kaynak olan balik yag
katilmasi siitte KLA diizeyini artirmistir. Benzer sekilde Toral ve ark (2014), balik
vagil kullamimi ile ineklerden elde edilen siitlerde KLA ve siitte frans 18:1 yag
asidinin balik yagi ve yiiksek oranda nisasta kullanimi ile arttigi belirlenmisgtir.
Yapilan bu galismada ise frans 18:1 yag asidinin balik vagr ile 6nemli derecede
ctkilenmedigi ancak artig egilimi (P=0.07) gosterdigi, bununla birlikte yiiksek
oranda (%60) kesif yem kullanimi ile de énemli derecede arttigi gorulmuistir.
Bunun aksine yapilan bazi ¢aligmalar rasyonda yiitksek oranda nisasta kullanimi
veya balik vagi ilavesinin frams yag asitleri oranim etkilemedigi gosterilmistir
(Gama ve ark, 2008). Yapilan bu ¢alismada siitte KLA ve frans 18:1 yag asitlerinin
miktarlan {izerine kaba yem oranmi ve yag kaynaklarnin interaksiyonlarn énemli
bulunmug (P<0.01), bu durum kesif yemin yag kaynagi ile interaksiyonunun
onemli oldugu bagka bir ¢alisma ile desteklenmistir (Toral ve ark, 2014).

Bu caligmada, siitte toplam kisa zincirli yag asitleri oran1 rasyonda balik
vagi kullanimi ile diigmiigtiir. Bu durum 6zellikle siitte uzun zincirli yag asitlerinin
artmasi ile ac¢iklanabilir. Rasyonda uzun zincirli yag asitleri miktarinin artirilmast
ile meme bezlerinde kisa ve orta zincirli yag asitlerinin de-novo sentezini
azaltmasi, bu durumda uzun zincirli yag asitlerinin oransal olarak artmasi ile
sonuglanmaktadir (Palmquist ve ark, 1993). Ayn1 zamanda yapilan bu ¢alismada
PUFA/SFA oraninin rasyonda balik yagi kullanimi ile artmasi 6zellikle kisa zincirli

doymus yag asitlerinin azalmasi ile saglanmistir.
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Calismada elde edilen siitlerde EPA ve PUFA oranlan rasyonda yiiksek
oranda kaba yem (%60) ve balik yagt kullanimi ile 6nemli derecede artig
gosteritken (P<0.05), DHA orami ise rasyonda balik yagi kullaninu ile artmis
(P<0.05) ancak yuksek kaba yem oraninda dusmistir (P=0.01). Benzer bir
caligmada, rasyonda yiiksek kaba yem kullanimi ve balik yaginin siitte EPA, DHA
ve 18:3n-3 oranim azalttigi, rasyonda yiiksek oranda kesif yem kullanimi ile 18:2n-
6, EPA, DHA’nin arttigi ve 18:3n-3 yag asidinin azaldigr tespit edilmistir
(Shingfield ve ark, 2005).

Yapilan bu ¢alismada rasyonda yiiksek oranda kaba yem kullanminin siitte
SFA oranim disirdigic (P<0.05) ancak rasyonda balik vagi kullanimi ile
etkilenmedigi belirlenmigtir (P>0.05). Pirondini ve ark (2015), disiik oranda kesif
yemle beslenen hayvanlardan elde edilen siitlerde en yiikksek SFA oranmin

gozlendigi ancak balik yagi ilavesinin etkisinin olmadigini bildirmiglerdir.

4.2. Deneme 2
4.2.1. Performans

Yapilan bu ikinci ¢aligmada farkh nisasta ve farkli yag kaynaklarinin siit
verimi {izerine etkileri Cizelge 4.13.°de gosterilmistir. Cizelge incelendiginde
muamelelerin ana etkilerinin (nisasta ve vag kaynaklan) siit verimi iizerine énemli
bir etkisinin olmadig1 ayni1 zamanda rasyon nisasta ve yag kaynagi interaksiyonun

da 6nemli bir etkiye sahip olmadig1 gérilmektedir (P>0.05).
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Cizelge 4.13. Farkli nigasta ve vag kaynaklarimin siit verimi (g/giin) tizerine etkileri

Palm yag1' Balik yag1' P-degeri*
Nigasta kaynagi SEM Yag Nisasta inter
Ort. S.V. Arpa  Misir Arpa  Misir kaynagi kaynagi

0.Hafta 135333 1325.56 1408.89 1422.22 109.70 0.439 0941 0.834
1 Hafta 132733 1296.22 1373.33 1412.56 96.84 0408 0967 0.719
2 Hafta 125633 1158.11  1241.89 1093.67 111.95 0.727 0.279 0.825
3 Hafta 1111.671126.78 1137.00 1073.67 112.96 0903 0.832 0.731
4 Hafta 115022 1061.67 1100.11 1040.00 120.67 0.768 0.542 0.907
5 Hafta 1004.78 91578 1040.11 961.56 108.82 0.712 0.447 0.962
6.Hafta 880.78 860.67 1009.22 941.78 104.87 0325 0.679 0.823
Ortalama  1121.891069.67 1150.11 1087.22 100.03 0.820 0.569 0.958

"Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4."de verilmistir.

Ort. S.V.(g/giin); Ortalama siit verimi, her hafta ard arda yapilan sagim sonucu clde
edilmigtir.

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

Denemede farkli tahil ve farkli vag kaynaklarinin yem tikketimi iizerine
etkileri Cizelge 4.14.°de gosterilmistir. Bu ¢alismada kullanilan kegilerin yem
tiketimlerinin azalmasina bagh olarak yem tiketim Olgimleri 2 haftalik
periyotlarda gergeklestirilmis ve bulgular bu yonde incelenmistir. Yem titketimleri
incelendiginde muamelelerin ana etkilerinin yem titketimi {izerine 6nemli bir
ctkisinin olmadigi ayni zamanda interaksiyonlarinin da o6nemli etkive sahip
olmadigr goriilmektedir (P>0.05). Tim deneme boyu yem titketimi ortalamalarn
degerlendirildiginde rasyonda nisasta veya yag kaynagiin yem tiikketimi iizerine

onemli diizeyde bir etkiye sahip olmadigi gérilmustir (P>0.05).
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Cizelge 4.14. Farkli nisasta ve vag kaynaklarinmn yem tiketimi (YT)(kg/giin)
tizerine etkiler

Palm yag1' Balik yag1' 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 226 236 232 232 0.06 0.788 0.432 0.390
4 Hafta 1.82 194 1.92 194 0.06 0.420 0.302 0.401
6.Hafta 145 1.38 1.38 1.38 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

"Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4."de verilmistir.

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

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

Yapilan bu aragtirmada farkli nisasta ve farkli yag kaynaklarinin CA ve
CAD izerine etkileri Cizelge 4.15.°de gosterilmistir. Iki haftalik periyotlarda
yapilan oOlgimler sonucu elde edilen veriler incelendiginde muamelelerin ana
etkilerinin CA ve CAD iizerine 6nemli bir etkisinin olmadigi ayni zamanda
interaksiyonlarinin da onemli etkilerinin olmadigi gorilmistir (P>0.05). Tim
deneme boyu ortalamalan degerlendirildiginde nisasta veya vag kaynagimin CA ve

CAD tzerine etkisinin olmadigi belirlenmigtir (P>0.05).

Cizelge 4.15. Farkli nisasta ve yag kaynaklarmin canli agirlik (CA) (kg) ve canli
agirlik degisimi (CAD) (kg) tizerine etkileri

Palm yag1' Balik yag1' P-degeri*

Nisasta kaynagi SEM Yag  Nisasta inter

Arpa Misir Arpa Misir kaynag kaynagi '

0.Hafta CA 4828 47.89 50.76 47.36 0.85 0574 0275 0381

2 Hafta CA 48.63 48.14 51.15 47.64 0.82 0.540  0.229  0.359

4 Hafta CA 49.67 49.22 5234 4857 0.83 0.550  0.214 0.325

6.Hafta CA 47.60 4733 5120 57.80 0.83 0228 0276 0.354

1. CAD 035 025 0.39 028 0.19 0911 0778  0.988

2.CAD 1.05 108 1.19 093 0.18 0994 0747  0.678

3.CAD -2.07 -1.89 -1.14  -0.76 0.31 0.106  0.601  0.864
Toplam

CAD -0.67 -0.57 044 045 0.41 0204 0950 0954

"Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4."de verilmistir.

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

CA: Canli agirlik, CAD: Canli agirlik degisimi
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Denemede rasyonda farkli nisasta ve farkli vag kaynaklar1 kullaniminin siit
icin yemden yararlanma orani iizerine etkileri Cizelge 4.16."da verilmigtir. Cizelge
incelendiginde muamelelerin ana etkilerinin siit igin yemden yararlanma orani
iizerine 6énemli bir etkisinin olmadig1t aym zamanda interaksiyonlarin da énemli
etkilerinin olmadig goriilmektedir (P>0.05). Tiim deneme boyu siit igin yemden
yararlanma oranlari ortalamalan degerlendirildiginde rasyon nisasta veya yag
kaynaginin degistirilmesinin CA ve CAD iizerine etkisinin olmadig1 belirlenmistir

(P>0.05).

Cizelge 4.16. Farkli nisasta ve yag kaynaklarinin siit i¢in yemden yararlanma orani

(YYO) iizerine etkileri
Palm yag1' Balik yag1' P-degeri*
Nigasta kaynagi SEM Yag Nisasta inter
YYO Arpa Misir  Arpa Misir kaynag1 kaynagi '

0-2.Hafta 1.78 2.09 199 2.03 0.08 0.659 0.189  0.396
2-4Hafta 164 205 1.76  2.44 0.16 0.442 0.105  0.690
4-6 Hafta 158 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

"Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4."de verilmistir.

YYO: Siit i¢cin yemden yararlanma oram

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

Yapilan bu ikinci ¢aligmada, rasyonda farkli nisasta ve yag kaynaklan
kullaniminin laktasyondaki kegilerde siit verimi, yem tiikketimi, canli agirlik ve
yemden  yararlanma  gibi  performansa ait  bulgular genel olarak
degerlendirildiginde; rasyon muamelelerinden etkilenmedigi  belirlenmigtir.
Kegilerde balik yagi kullamimi ile ilgili yapilmig ¢alismalar oldukg¢a smirlidir
(Kitessa ve ark, 2001; Sanz Sampelayo ve ark, 2007; Bernard ve ark, 2010),
ozellikle yag kaynaklarmin hammadde olarak kullanimi ile ilgili literatiir
bulunamamustir, yapilan tiim ¢aligmalar balik yagmin ilave olarak kullanimi ile

ilgilidir.
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Farkli nisasta kaynaklar1 ile yapilan diger caligmalar incelendiginde
bugday, misir ve patates gibi nisasta kaynaklarimmn siit verimini etkilemedigi
bildirilmistir (Jurjanz ve ark, 2004; Cabrita ve ark, 2009; Bernard ve ark, 2012).
Bununla birlikte Toral ve ark (2014), kecilerde yag kaynaklarn ve rasyon
degisiklikleri (misir-arpa ve nisasta oranlan) ile ilgili yaptiklar ¢aligmalarinda yem
titketimi ve siit veriminin etkilenmedigi tespit edilmigtir.

Bununla birlikte, baz1 ¢aligmalarda rasyona balik yagi ilavesi ile siit verimi
ve yem tiketiminin etkilenmedigi gosterilmistir (Capper ve ark, 2007; Toral ve ark,
2010). Ancak, vapilan bazi caligmalarda rasyonda kullanilan balik vagi miktarina
bagli olarak degismekle birlikte 6zellikle yitksek miktarda balik yag: kullaniminda
kuru madde tiketiminin olumsuz etkilendigi bildirilmistir (Chilliard ve Doreau,

1997; Keady ve ark, 2000).

4.2.2. Siit Kompozisyonu

Yapilan bu ikinci calismada, rasyonda nisasta ve yag kaynaklarn
kullaniminin  siitiin  fizikokimyasal bilesimi tzerindeki etkileri ikiser haftalik
periyotlar halinde ve toplam alti haftalik deneme boyu ortalama degerleri Cizelge
4.17., Cizelge 4.18 ., Cizelge 4.19. ve Cizelge 4.20.'de verilmistir.

Aragtirma sonuglarina gore elde edilen kegi siitlerinde ilk iki haftalik
periyotta protein orani ve asitlik derecesi rasyon degisikliklerinin ana etkilerinden
etkilenmezken (P>0.05), interaksiyonlart énemli bulunmustur(P<0.05). Rasyonda
balik yagi kullanimiyla siitte kuru madde (P<0.01), yag (P<0.01), yagsiz kuru
madde (P<0.05) ve iire (P<0.05) oraninin azaldig1 ve laktoz (P<0.01), serbest yag
asidi (P<0.05) ile yogunlugunun (P<0.01) arttigr gorilmektedir. Arastirmada
rasyonda nigasta kaynagi olarak arpa kullanimi ile sitte kuru madde (P<0.05), tire
(P<0.05) ve sitrik asit (P<0.05) oranmin arttig1, rasyonda nisasta kaynagi olarak
mistr kullanimi ile sitte kazein (P<0.05), donma noktasi (P<0.01) ve yogunlugun

(P<0.05) arttig1 belirlenmisgtir (P<0.05).
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Cizelge 4.17. Farkli nisasta ve yag kaynaklariin siit kompozisyonuna etkileri(0-2

hafta)
Palm yag1' Balik yag1' P-degeri*
Nigasta kaynagi SEM Nisasta Yag
Bilegenler Arpa  Misir  Arpa  Misir kaynagikaynagi
Kuru madde, % 1293 13.62 12.52 1273 0.098 0.025 0.002 0224
Yagsizkuru g7 g3 g74 882 0062 0031 0024 0126
madde, %
Yag, % 465 488 366 378 0057 0.126 0.000 0.613
Protein, % 328 373 367 358 0051 0078 0238 0011
Laktoz, % 428 433 437 454 0020 0.008 0.000 0.165
Kazein, % 256 293 283 288 0039 0022 0.09 0.023
Ure, % 009 008 008 008 0001 0014 0017 0.105
Asitlik, SH 564 688 635 612 0163 0.129 0943 0028
Serbest yag
il mMoyL, 385 225 267 534 0238 0271 0050 0.000
Efg;nan"kta“ 046 049 047 049 0.003 0.000 0.102 0.173

Sitrik asit, % 0.08 0.05 0.07 007 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
"Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4."de verilmistir.
* P-degeri nisasta kaynag (arpa, musir) ve yag kaynagimn (palm, balik) ana etkileri ve
nisasta kaynag ile yag kaynaginin interaksiyonunu gostermektedir (n=10/muamele)

Ikinci denemede rasyonda farkli nisasta ve yag kaynaklarimn ikinci
periyotta siit kompozisyonuna etkisi Cizelge 4.18.'de verilmigtir. Arastirma
sonuglara gore elde edilen kegi siitlerinde 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 yag1 kullanimiyla
siutte kuru madde ve yag oraninin azaldig1 (P<0.01) ve yagsiz kuru madde, laktoz
ve yogunlugunun arttigr gorillmektedir (P<0.01). Arastirmada rasyonda nisasta
kaynagi olarak misir kullanimi ile sitte 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 kaynag1 olarak arpa kullanimi ile ise siitte sitrik asit

oraninin arttig1 belirlenmigtir (P<0.05).
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Cizelge 4.18. Farkli nisasta ve yag kaynaklariin siit kompozisyonuna etkileri(2-4

hafta)
Palm yag1' Balik yag1' P-degeri*
Nigasta kaynagi SEM Nigasta Yag
Bilegenler Arpa  Misir  Arpa  Misir kaynagikaynagi
Kuru madde, %  13.25 1450 13.17 1291 0079 0.002 0.000 0.000
Yagsiz kuru 836 909 900 886 0059 0014 0.087 0.000
madde, %
Yag, % 480 536 401 382 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, % 269 318 304 292 0034 0008 0.528 0.000
Ure, % 009 010 008 008 0001 0440 0.000 0.304
Asitlik, SH 727 822 176 697 0.172 0816 0278 0.014
Serbestyagasidi, 35 543 201 421 0194 0922 0.181 0.002
mMol/L
?Co)nman"kta“(' 048 053 049 051 0003 0.000 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, musir) ve yag kaynagimn (palm, balik) ana etkileri ve
nisasta kaynag ile yag kaynaginin interaksiyonunu gostermektedir (n=10/muamele)

Rasyonda farkli nigasta ve vag kaynaklari kullaniminin denemenin son iki
haftalik periyotta siit kompozisyonuna ait bulgulart Cizelge 4.19.'da verilmistir.
Aragtirma bulgularina gére kegi siitlerinde son periyotta protein, serbest yag asidi,
donma noktasi ve sitrik asit oram rasyon degisikliklerinin ana etkilerinden
etkilenmezken (P>0.05), interaksiyonlar 6nemli bulunmustur (P<0.05). Rasyonda
balik yagi kullanimiyla siitte kuru madde, asitlik (P<0.05), yag ve tire (P<0.01)
oraninin azaldig1 ancak yagsiz kuru madde, laktoz ve yogunlugunun onemli
derecede arttign gorilmektedir (P<0.05). Arastirmada rasyonda nisasta kaynagi
olarak misir kullanimi ile siitte kuru madde (P<0.05) ve yogunlugun (P<0.01)

arttig1 gozlenmistir.
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Cizelge 4.19. Farkli nigasta ve yag kaynaklarmin siit kompozisyonuna etkileri (4-6

hafta)
Palm yag1' Balik yag1' P-degeri*
Nisasta kaynagi SEM Nisasta Yag ;
. 9 . Inter.
Bilesenler Arpa Misir  Arpa Misir kaynag1 kaynagt
Kuru madde, % 13.14 14.25 1335 13.14 0.112 0.050 0.050 0.005
E/i)agS‘Z kuumadde, g0y 91p 922 900 0068 0078 0015 0001
Yag, % 4.72 5.18 4.12 4.09 0.067 0.116 0.000 0.074
Protein, % 3.52 4.16 4.00 375  0.050 0.059 0.708 0.000
Laktoz, % 4.24 4.25 4.46 450 0.019 0.454 0.000 0.738
Kazein, % 2.74 3.25 3.20 3.03 0.040 0.038 0.143 0.000
Ure, % 0.09 0.09 0.08 0.08 0.001 1.000 0.000 0.085
Asitlik, SH 6.06 7.43 6.58 558 0.142 0.515 0.022 0.000
Serbest yag asidi,
mMol/L 4.58 3.56 3.54 512  0.181 0442 0487 0.001
Donma noktas1 (-°C) 0.47 0.51 0.50 0.49 0.004 0.067 0346 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

"Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4."de verilmistir.
* P-degeri nisasta kaynagi(arpa, musir) ve yag kaynagimn (palm, balik) ana etkileri ve
nisasta kaynag ile yag kaynaginin interaksiyonunu gostermektedir (n=10/muamele)

Rasyonda farkli nigasta ve vag kaynaklarmin toplam alt1 haftalik
denemenin siit kompozisyonuna ait ortalama degerleri Cizelge 4.20.'de verilmistir.
Aragtirma bulgularina gore sitte serbest yag asidi rasyon degisikliklerinin ana
etkileri ve interaksiyonlann bakimindan o6nemsiz 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 vagi kullaninuyla siitte vag, iire
(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) arttigr tespit edilmistir. Bununla birlikte
rasyonda balik yagi kullanimi ile siitte yagsiz kuru madde oraninmn artig egilimi
gosterdigi tespit edilmigtir (P=0.072). Arastirmada rasyonda nisasta kaynagi olarak
arpa kullanimi ile sitte ire oranmin azaldigi (P<0.01) ve sitrik asit (P<0.05)

oraninin arttig1 gézlenmistir.

77



4. BULGULAR VE TARTISMA Selma BUYUKKILIC BEYZI

Cizelge 4.20. Farkli nisasta ve vyag kaynaklarmin siit kompozisyonuna
etkileri(Ortalama/6 hafta)

Palmyagi'  Balik yag1' P-degeri*
Nisasta kaynag1 Nisasta  Yag .

Bilesenler Arpa Misir  Arpa Misir SEM kaynagi kaynagi Inter.
Kuru madde, % 13.39 14.11 13.56 13.20 0.111 0386 0.086 0.016
Yagsizkurumadde, % 845 896 9.16 874 0.074 0.747  0.072 0.001
Yag, % 499 522 440 444 0.083 0.346  0.000 0.506
Protein, % 350 408 392 360 0.057 0.207 0.741 0.000
Laktoz, % 429 421 429 444 0.024 0.114  0.000 0.784
Kazein, % 272 315 3.13 288 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 0.251 0.706  0.015 0.000
Serbest yag asidi,

Mol/L. 286 280 249 355 0.177 0.363 0.722 0.306
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

"Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4."de verilmistir.
* P-degeri nisasta kaynagi(arpa, musir) ve yag kaynagimn (palm, balik) ana etkileri ve
nisasta kaynag ile yag kaynaginin interaksiyonunu gostermektedir (n=10/muamele)

Yapilan bu calismada rasyonda farkli nisasta ve vag kaynaklarmin siitcii
kegilerde, siit kompozisyonu alti hafta boyunca incelenmis ve sonuglar ikiger
haftalik periyotlarda sunulmugtur. Bu sonuglar incelendiginde her dénemde siit
kompozisyonunun rasyon degisikliklerinden o6nemli dizeyde etkilendigi
saptanmistir. Kegi siitii ile ilgili yapilmig yeteri kadar ¢alisma yer almamaktadir
(Boza ve Sanz-Sampelayo, 1997; Bernard ve ark, 2010). Deneme boyu elde edilen
verilerin  ortalamalan incelendiginde balik yagi kullanilan rasyonla beslenen
hayvanlardan elde edilen siitlerde yag oraninmi azalttigi gézlenmistir. Yapilan farkl
caligmalarda rasyona balik yagt ilavesi ile sit yaginin distigt belirtilmigtir
(Chilliard ve Doreau, 1997; Donovan ve ark, 2000; Keady ve ark, 2000). Bu durum
rumen kogullarmin degismesi ve rasyonda bulunan doymamis yag asitlerinin
miktart ile degisebilecegi ile agiklanabilmektedir (Griinari ve ark, 1998). Ayrica
vapilan calismalar genel olarak balik yagnin rasyona ilavesi seklinde yapilan
caligmalardir. Yapilan bu caligmada rasyonda balik yagi yag kaynagi yerine

kullanilmig ve ilave (supplement) degildir, bu sebeple siitte yag oraninin diigmesi
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beklenen bir durum degildir. Ancak bu durumun diger bir yvag kaynagi olan palm
yagmin rumende by-pass olma 6zelliginden dolay1 siitte yag oranini artirdigi
diisiiniilmektedir. Bununla birlikte palm vyagli gruptan elde edilen yag oram
referans bilgilere gore daha yiiksek bulunmustur (Chilliard ve ark, 2007). Yapilan
bu calismada nisasta kaynaginin siitte yag oramna etkisi énemsizdir. Yapilan
benzer bir calismada nigasta kaynaklarimin siitte vag oranimi etkilemedigi
belirtilirken (Cabrita ve ark, 2009) yapilan bir baska ¢alismada ise balik yag ile
nigasta kaynaklar1 (bugday ve musir) arasinda interaksiyonun ¢énemli oldugu
vurgulanmigtir (Bernard ve ark, 2012). Ancak rasyonda nisasta diizeyinin artmasi
rumende fermentasyonu asectattan propiyonata dogru yonlendirdiginden, meme
bezlerinde yag asidi sentezinde kullanilan ana malzeme olan rumende asetat
miktart diigsmekte, bu durumda siit yagi diisiisii gézlenebilmektedir (Allen, 1997).

Rasyonda balik yagi kullamimi siit yogunlugunu artirmistir. St yogunlugu,
igerisindeki protein ve yagsiz kuru maddeye bagli olarak degistiginden, balik yagi
kullanim ile siitte yogunluk artisinin siitte yag oranindaki azalmaya bagli olarak
gergeklestigi  disunillmektedir. Benzer sonuglar Chornobai ve ark (1999),
tarafindan yapilan bir ¢aligmada gézlenmistir. Siitte spesifik gravite (yogunluk) siit
protein orani ve bir miktarda immunoglobulin diizeyine bagl olarak degisebildigi
bilinmektedir (Morin ve ark, 2001). Rasyonda balik yagi kullanimi ile siitte laktoz
orani artig gostermistir. Ancak yapilan benzer bir ¢alismada laktoz orani nisasta
kaynagir ve balik yagi kullanimi ile degismemistir (Pirondini ve ark, 2015).
Rasyonda balik yagi kullanimiyla siitte iire oram ile asitlik derecesinin azaldigi
goriilmektedir, ancak bu bulgu ile ilgili benzer herhangi bir literatiir
bulunamamigtir. Bu durumun rasyonda balik yagi kullamimi ile bazi hayvanlarda
yem segimi (kesif yemi daha az tikketen) olmasindan ihtiyacin altinda protein
almasi ve balik vagi kullamimi ile rumende proteolizin azalmasina bagh olarak,
rumende proteoilitik  bakteri sayisimin  azalmasi ile agiklanabilmektedir.
Aragtirmada rasyonda arpa kullanimi ile siitte tire oranmin arttigi, bu durum ise

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

maddeleri igerdigi sonucuna baglanabilir.

4.2.3. Siit Yag Asidi Kompozisyonu

Cizelge 4.21.'de rasyonda farkli nisasta kaynagi ve farkli yag kaynaklan
kullaniminin keg¢i siitlerinde yag asidi profiline etkisi verilmistir. Denemede ilk iki
haftalik periyotta elde edilen bulgular incelendiginde rasyon degisiklikleri ile siit
yaginda C4 (Bitirik asit), C6 (Kaproik asit), LA, C20 (Arasidik asit), omega 6 yag
asitleri (C18:2 ve C20:3), SFA ve MUFA bakimindan énemli bir farklilik tespit
edilmemigtir (P>0.05). Ancak rasyonda farkli nisasta kaynaklan 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), C18:1¢ (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,
Cl16:1 (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 bazli
gruba gore daha yiksek degerler gozlenmistir. Bununla birlikte siitte yag
asitlerinden C18:0 (Stearik asit) (P<0.05) ve C18:1¢ (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), C18:1¢ (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 siit kalitesinde énemli bir belirteg olan PUFA/SFA (P<0.01)
rasyonda balik yag kullanimi ile énemli derecede artig saglamistir. Farkli nigasta
kaynaklan ile yag kaynaklan kullaniminin yag asitlerinin interaksiyonu ise sadece

C16:1 (Palmitoleik asit) yag asidinde 6nemli 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 yag1' Balik yag1' P-degeri*
Nigasta kaynagi Nigasta Yag ;

Yag asitleri# Arpa Misir  Arpa  Misir SEM kaynag1 kaynagi Iner.

4:0 196 2.12 1.81 199 0.057 0.146 0227 0914

6:0 2.69 254 276 2.65 0.046 0.192 0330 0.832

8:0 2.60 233 2.80 247 0.066 0.030 0.184 0.820

10:0 8.62 739 9.69 775 0.218 0.001 0.114 0.427

12:0 7.04 6.50 772 633 0.160 0.005 0419  0.195

14:0 1468 13.16 1596 14.08 0.285 0.006 0.063  0.756

15:0 0.88 1.01 1.15 1.28 0.045 0.161 0.005  0.965

16:0 34163375 3093 31.18 0.586 0.946 0.019 0.782

16:1 037 1.19 084 092 0.055 0.000 0384  0.002

17:0 032 0.68 059 096 0.035 0.000 0.001 0957

18:0 590 745 253 513 0.363 0.007 0.000 0.477

20:0 0.28 0.46 044 1.00 0.118 0.122 0.145 0435
> cis-YA

18:1 11.47 16.90 470 13.44 0.923 0.001 0.009 0378

18:2 2.14 238 230 230 0.078 0.464 0.777 0.443
> trans YA

> 118:1 3.67 0.25 984 324 0.856 0.006 0.012  0.360
> n-6 YA

18:2n-6 2.14 238 230 230 0.078 0.464 0.777 0.443

20:3n-6 0.12 0.23 025 054 0.064 0.126 0.095 0.487
> n-3 YA

18:3n-3 228 131 3.61 317 0.234 0.144 0.002  0.576

22:6n-3 0.85 035 2.08 154 0.178 0.153 0.002  0.965
>KLA 3.67 0.25 484 324 0.856 0.006 0.012  0.360
Z KE? 22902087 2478 21.21 0.452 0.004 0.231 0.401
zincirli YA
> SFA 79.11 7739 7638 7485 0.774 0.301 0.098 0.953
> MUFA 15501834 1538 17.60 0.746 0.100 0.777 0.837
> PUFA 539 427 824 755 0.403 0.271 0.001  0.789
PUFA/SFA 0.07 0.06 0.11 0.10 0.006 0.540 0.001  0.672

"Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.°de verilmistir.

* P-degeri nisasta kaynagi (arpa, nusir) ve yag kaynagmm (palm, balik) ana etkileri ve nisasta
kaynagi ile yag kaynagmin interaksiyonunu(int.) géstermektedir (n=10/mu_ameleg ]
SEM: Ortalamalarin standart hatasi, FA: Yag asidi, SFA: Doymus yag asidi, A: Tekli doymamus

y%g asidi, PUFA:
#C4:0 (Bitirik asit), C6:0 (Kapro

asit), C17:0 (

oklu doymamus yag asidi o o )
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), C16:1 (Palmitoleik

eptadekanoik asit), C18:0 (Stearik asit),

18:1n9t (Elaidik asit), C18:1n9¢ (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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Caligmanin ikinci iki haftalik periyodunda (Cizelge 4.22)) elde edilen
siitlerde yag asidi profili incelendiginde, C4:0 (Biitirik asit), C6:0 (Kaproik asit),
C15:0 (Pentadekanoik asit), C18:2n6¢ (Linoleik asit), C20:0 (Arasidik asit), EPA,
SFA ve toplam MUFA orami rasyonda yapilan degisikliklerden etkilenmemigtir
(P>0.05). Ancak arpa bazli olarak hazirlanan rasyon grubundan ¢lde 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), C18:1n97 (Elaidik asit) (P<0.01), KLA
(P<0.05), toplam kisa zincirli yag asitleri (P<0.01) oran1 artig gosterirken, C16:1
(Palmitoleik asit) (P<0.01), C17:0 (Heptadekanoik asit) (P<0.01), C18:0 (Stearik
asit) (P<0.01) ve C18:1n9¢ (Oleik asit) (P<0.01) miktari ise misir bazli olarak
hazirlanan grupta 6nemli derece yiikkselmistir. Bununla birlikte calismada rasyonda
balik yagi kullanimiyla siitte C16:0 (Palmitik asit) (P<0.05), C18:0 (Stearik asit)
(P<0.01) ve ClI8:In9¢ (Oleik asit) (P<0.05) miktan digserken, C17:0
(Heptadecanoik asit) (P<0.01), C18:1n97 (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
gostermigtir. Calismada incelenen yag asitlerinin tamaminda nisasta vag kaynagi

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

Palm yag1’ Balik yag1' P-degeri*
Yag Nigasta kaynagi Nigasta Yag ;
asitleri# Arpa Misir  Arpa  Misir SEM kaynag1 kaynagi Iner
4:0 1.68 1.84 .53 1.71 0.081 0.174 0.247 0.887
6:0 233 2.19 240 230 0.121 0.225 0351 0.881
8:0 234 2.07 255 222 0.098 0.045 0.178 0.789
10:0 791 6.68 898 7.03 0.278 0.005 0.151 0.454
12:0 420 3.66 2.89 350 0.181 0.008 0478 0.221
14:0 10.97 9.44 12.24 10.37 0.301 0.010 0.078 0.814
15:0 0.76 0.89 1.03 1.16 0.069 0.178 0.089  0.894
16:0 38.37 37.96  35.14 35.39 0.598 0.888 0.034  0.798
16:1 026 1.08 072  0.81 0.101 0.001 0.521 0.072
17:0 0.00 036 027 0.64 0.059 0.001 0.004 0901
18:0 6.18 7.73 281 541 0.496 0.010 0.050 0421
20:0 0.06 0.25 023  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 0308
18:2 226 249 242 242 0.081 0.358 0.781 0.413
> trans YA

> r18:1 342 0.00 959 299 1.022 0.048 0.024  0.380
> t18:2 0.00 0.00 0.00  0.00 - - - -

> n-6 YA
18:2n-6 226 249 242 242 0.099 0.378 0.847 0491
20:3n-6 0.00 0.11 0.13 042 0.074 0.174 0.121  0.521

> n-3 YA
18:3n-3 220 1.23 352 3.08 0.284 0.121 0.005  0.601
22:6n-3 0.83 032 205 152 0.265 0.189 0.005  0.865

YKLA 1.38 0.77 2,10 1.353 0.071 0.002 0.000 0.627
stq 18.48 1645 2036 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 0925
> MUFA 18.89 22.72 19.77 21.99 0.731 0.201 0.656 0.874
> PUFA 529 4.17 814 745 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 kaynagi (arpa, musir) ve yag kaynagmin (palm, balik) ana etkileri ve nisasta
kaynag ile yag kaynagiin interaksiyonunu (int.) gdstermektedir (n=10/muamele)

SEM: Ortalamalarin standart hatas1, FA: Yag asidi, SFA: Doymus yag asidi, MUFA: Tekli doymamig
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), C16:1 (Palmitoleik
asit), C17:0 (Helptadekanmk asit), C18:0 (Stearik asit), C18:1n9t (Elaidik asi]tf(, C18:1n9¢ (Oleik asit),
C18:2n6t (Lmolelaidik 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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Caligmanin son iki haftalik perivodunda (Cizelge 4.23.)) elde edilen
siitlerde yag asidi profili incelendiginde, C4:0 (Biitirik asit), C6:0 (Kaproik Asit),
C18:2n6¢ (Linoleik asit), C20:0 (Aragidik asit), C20:3n6 (Eikosatrienoik Asit),
SFA ve MUFA oram rasyonda yapilan degisikliklerden onemli dizeyde
etkilenmemistir (P>0.05). Ancak arpa bazli 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), C18:1n97 (Elaidik
asit) (P<0.01), KLA (P<0.05), toplam kisa zincirli yag asitleri (P<0.01) oram artig
gosterirken, C16:1 (Palmitoleik asit) (P<0.01), C17:0 (Heptadecanoik asit)
(P<0.01), C18:0 (Stearik asit) (P<0.01) ve C18:1n9¢ (Oleik asit) (P<0.01) miktar
ise misir bazli olarak hazirlanan grupta 6nemli derece yiikselmistir. Bununla
birlikte ¢aligmada rasyonda balik yagi kullanimiyla siitte C15:0 (Pentadekanoik
asit) (P=0.01), C16:0 (Palmitik asit) (P<0.05), C18:0 (Stearik asit) (P<0.01) ve
C18:1n9¢ (Oleik asit) (P<0.05) miktan diigerken, C17:0 (Heptadecanoik asit)
(P<0.01), C18:1n9¢ (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) oram artig géstermistir. Ayrica
caligmada C16:1 (Palmitoleik asit) orami ise rasyon nisasta ve yag kaynaklan

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

Palm yag1’ Balik yag:' P-degeri*
Nisasta kaynagi Nigasta Yag ;

Yag asitleri# Arpa Misr  Arpa  Misir SEM kaynag1 kaynagi Iner

4:0 1.56 1.72 141 159 0.058 0.171 0.241 0984

6:0 2,10 195 217 2.06 0.074 0.125 0.385 0.801

8:0 2,18 191 238 2.05 0.089  0.044 0.191 0.784

10:0 6.68 545 7.75 581 0.224  0.008 0.165  0.401

12:0 330 276 398 259 0.175  0.007 0.447 0222

14:0 8.46 694 974 786 0.221  0.005 0.074 0.711

15:0 0.70 0.83 097 1.10 0.078  0.101 0.010  0.902

16:0 3466 3425 3143 31.68 0.601  0.824 0.014 0.784

16:1 0.17 099 0.64 072 0.155  0.004 0371  0.004

17:0 0.12 048 039 076 0.075  0.008 0.004 0989

18:0 741 896 404 o6.64 0.393  0.002 0.001 0444

20:0 0.98 1.16 1.14  1.70 0.158 0.141 0.185  0.461
> cis-YA

18:1 18.73 2416 1196 20.70 0.943  0.002 0.012  0.301

18:2 243 2.67 259 259 0.098  0.489 0.714 0416
> trans YA

> t18:1 3.66 024 983 323 0.877 0.002 0.014 0358
> n-6 YA

18:2n-6 243 267 259 259 0.081  0.447 0.765 0512

20:3n-6 0.06 0.17 0.19 048 0.084 0.185 0.121  0.504
> n-3 YA

18:3n-3 591 494 724  6.80 0.274  0.189 0.004 0578

22:6n-3 0.92 042 215 1.6l 0.186  0.165 0.005  0.885
YKLA 3.66 024 983 323 0.847 0.012 0.018 0304
%flsa Ancitli 1501 1378 17.69 1412 0457 0006 0263  0.356
> SFA 68.13 66.41 6540 63.87 0.785 0369 0.103  0.894
> MUFA 22.55 2539 2243 2465 0.785 0.122 0.717  0.741
> PUFA 932 820 1217 1148 0.421 0222 0.005 0.762
PUFA/SFA 0.14 0.12 0.19 0.18 0.012  0.565 0.009  0.747

"Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.”de verilmistir.

* P-degeri nisasta kaynagi (arpa, nusir) ve yag kaynagmm (palm, balik) ana etkileri ve nisasta
kaynagi ile yag kaynagmin interaksiyonunu(int.) géstermektedir (n=10/muameleg

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, FA: Yag asidi, SFA: Doymus yag asidi, A: Tekli doymamus
y%g asidi, PUFA: Coklu doymamis yag asidi o o )
#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), C16:1 (Palmitoleik
asit), C17:0 (Heptadekanoik asit), C18:0 (Stearik asit), C18:1n%t (Elaidik asit), C18:1n9¢ (Oleik asit),
C18:2n6t (Lmolelaidik 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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Caligmanin tim dénem 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 oram rasyonda yapilan degisikliklerden etkilenmemigtir (P>0.05).
Ancak arpa bazli olarak hazirlanan rasyon grubundan e¢lde 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<0.01), toplam kisa zincirli yag asitleri (P<0.01) oran1 artig gosterirken, C16:1
(Palmitoleik asit) (P<0.01), C17:0 (Heptadecanoik asit) (P<0.01), C18:0 (Stearik
asit) (P<0.01) ve C18:1n9¢ (Oleik asit) (P<0.01) miktari ise misir bazli olarak
hazirlanan grupta 6nemli derece yiikkselmistir. Bununla birlikte calismada rasyonda
balik yagi kullanimiyla siitte C16:0 (Palmitik asit) (P<0.05), C18:0 (Stearik asit)
(P<0.01) ve Cl8:1n9¢ (Oleik Asit) (P<0.05) miktan diserken, C17:0
(Heptadecanoik asit) (P<0.01), C18:1n97 (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) oram artis
gostermigtir. Ayrica ¢aligmada C16:1 (Palmitoleik asit) orani {izerine rasyon nisasta

ve vag kaynaklan interaksiyon etkisi 6nemli 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 yag1’ Balik yag1' P-degeri*
Nisasta kaynagi Nigasta Yag ;
Yag asitleri#  Arpa Misir  Arpa  Misir SEM kaynagr kaynagi Iner.
4:0 1.74 1.89 1.58 177 0.057 0.135 0.230  0.898
6:0 237 223 244 234 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  6.50 880 0.87 0.219  0.001 0.113 0428
12:0 485 431 553 414 0.160  0.005 0419  0.195
14:0 11.37 9.85 12.65 10.77 0.285  0.006 0.063  0.756
15:0 078 091 1.05 1.18 0.045 0.161 0.055 0965
16:0 3573 3532 3250 3275 0.586  0.946 0.019 0.782
16:1 027 1.08 073 081 0.055  0.000 0385 0.002
17:0 0.15 051 042 078 0.035  0.000 0.001  0.956
18:0 649 8.05 313 573 0363  0.007 0.000 0478
20:0 044 0.62 060 117 0.118 0.121 0.143 0431
> cis-YA
18:1 15.47 20.90 871 1745 0923  0.001 0.009 0377
18:2 227 251 244 243 0.078  0.459 0.781 0.438
> trans YA

> 118:1 358 0.16 9.75 315 0.856  0.006 0.012  0.360
> n-6 YA

18:2n-6 227 251 244 243 0.078  0.459 0.781 0438

20:3n-6 0.06 017 019 048 0.064 0.126 0.095 0.487
> n-3 YA

18:3n-3 347 250 479 435 0234  0.143 0.002 0578

22:6n-3 087 037 2.09 156 0.178  0.156 0.002 0972
>KLA 358 0.16 475 315 0.856  0.006 0.012  0.360

Z KFS? 19.06 17.04 2094 1737 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 1932 2215 1920 2141 0.746  0.101 0777  0.837

> PUFA 6.67 3555 951 8183 0403 0272 0.001  0.791

PUFA/SFA 0.10  0.08 0.14 0.13 0.006  0.466 0.001  0.642

"Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.”de verilmistir.

* P-degeri nisasta kaynagi (arpa, nusir) ve yag kaynagmm (palm, balik) ana etkileri ve nisasta
kaynagi ile yag kaynagmin interaksiyonunu(int.) géstermektedir (n=10/muameleg

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, FA: Yag asidi, SFA: Doymus yag asidi, A: Tekli doymamus
y%g asidi, PUFA: Coklu doymamis yag asidi o o )
#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), C16:1 (Palmitoleik
asit), C17:0 (Heptadekanoik asit), C18:0 (Stearik asit), C18:1n%t (Elaidik asit), C18:1n9¢ (Oleik asit),
C18:2n6t (Lmolelaidik 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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Yiriitilen bu g¢aligmada siitte yag asidi profili incelendiginde rasyonda
farkli nisasta kaynaklar1 kullaniminin siitte kisa zincirli yag asitleri ile KLA yag
asidi tzerine etkili bir degisiklik oldugu ve bu degisikligin rasyonda arpa
kullanimiyla siitte yag asidinin istenilene ulagsmada (siitte omega-3 yag asitleri ve
KLA gibi faydal1 yag asitlerinin daha yiiksek oranda bulunmasi) daha etkili oldugu
belirlenmigtir. Rasyonda hizli yikilan nisasta kaynaklarmin rumen pH'sim
digimek  suretivle  yemde  bulunan  doymamis  yag  asitlerinin
biyohidrojenizasyonunu smirlandirmakta, bu durumda rumende ve kanda frans
yag asitlerinin diizeyi artmakta dolayisiyla siite gegen frans yag asitleri miktarn
artmaktadir (Gaynor ve ark, 1995, Bauman ve Grinarii, 2003). Bununla birlikte
rasyonun kolay sindirilebilir nigasta bakimindan zenginlestirilmesi ile ruminal
biyohidrojenasyonun 710 yolundan 711 yoluna yonelik degisimini saglayarak KLA
tretimini artirabilmektedir (Shingfield ve ark, 2005; Mele ve ark, 2008; Bernard ve
ark, 2009). Toral ve ark (2014) nisasta kaynaklart ve konsantrasyonu ile bitkisel
yaglar ve balik yaginin beraber kullanin ile ilgili yiruttikkleri bir ¢aligmada, balik
yag1 ve bitkisel yaglarin bir arada kullaniminin siitte KLA oranini artirdigimi, ayrica
yilkksek nisasta konsantrasyonu ve arpa bazli rasyonda disik nisasta
konsantrasyonu ve misir bazli rasyona gore siitte KLA oranmin arttigini tespit
etmislerdir.

Denemede bir diger faktor olan farkli yag kaynaklar kullamiminda ise daha
cok yag kaynaklarinin uzun zincirli vag asitleri ve doymamig yaglar tizerine etkili
oldugu ve beklenen etkilerin ise rasyonda balik yagi ve arpa kullanim ile elde
edildigi gozlenmistir. Siitte 6nemli yag asitleri ele alindiginda; C18:17, omega-3
yag asitleri (C18:3, C22:6) ile toplam KLA, PUFA ve siit kalitesinde énemli bir
belirteg olan PUFA/SFA rasyonda balik yag kullanimi ile énemli derecede artig
saglamigtir. Bu yag asitlerinin artis1 ile o6zellikle omega-3 igerigi yitksek daha
kaliteli bir siit elde edilmistir. Bununla birlikte yapilan ¢aligmalarda arpa veya misir
bazli hazirlanan rasyonlarla beslenen hayvanlarin siitte 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 ¢aligmalarda n-3 vag asitleri ile 18:1 trans yag
asitlerinin arpa bazlhi ve balik yagi kullanilan rasyonlarla beslenen hayvanlardan
elde edilen siitlerde daha yiiksek oldugu belirlenmigtir. Bu farklilik rumende farkl
hiz ve oranda yikilabilirlife sahip nigsasta kaynaklarnin  rumen
biyohidrojenasyonunu ve bakteriyel yogunlugu degistirmekle saglandigr ile
agiklanmistir (Weimer ve ark, 2010). Ancak siit yag asitleri profilinde rasyon
konsantrasyonu etkisi ile ilgili yapilan ¢alisma hacmine ragmen (Chilliard ve ark,
2007), fakli nigasta yikim hizina sahip nisasta kaynagi kullanan ¢aligmalarin az bir
kisminda siit yag asidinin etkilendigi gézlenmistir (Jurjans ve ark, 2004; Cabrita ve
ark, 2009). Yapilan ¢aligmalarda rasyonda balik yaginin siitte KLA ve 18:1 frans
yag asitlerinin arttig1 gosterilmistir (Toral ve ark, 2014), bununla birlikte rasyonda
nmusir yerine arpa kullanimi ile ruminal biyohidrojenasyon yogunlugunun azaldigi,
C18 vag asitlerinin tamamen doyurulmasinin engellendigi ve boylece 18:1 frams
vag asitleri oranmin arttigi bildirilmigtir. Balik yagi c¢oklu doymamig yag
asitlerinden 20 ve 22 karbonlulari icerir ve bu vaglar rumendeki
biyohidrojenasyonda KLA veya vaksenik asite donistiirilemez. Dolayisiyla
rasyona balik yagi katilmasi, biyohidrojenasyonun son admmini ve linoleik asitin
stearik asite doniigmesini engeller. Rumenden biyohidrojenasyona ugramadan
gegen vaksenik asitin dokularda A9 desaturaz enziminin etkisivle KLA’e
doniigmesi hayvansal iriinlerdeki KLA miktarimi arttirmaktadir (Wachira ve ark,
2002; Shingfield ve ark, 2003; Griinari ve Bauman, 1999).

Denemede nisasta kaynaklan ile yag kaynaklari interaksiyonu etkisi
onemsizdir. Yapilan bazi caligmalarda nisasta kaynag: olarak bugday ve misir yer
degistirilmesi ile kegilerde aygigegi tohumu yagi kullanilan rasyonda ¢9 711 KLA
ve 111 18:1 seviyesindeki azalmaya karsm, 10 C18:1 ve siitte yag asitlerinin de-
novo sentezinde artis gozlenmigtir (Bernard ve ark, 2010). Ancak siit yag asidi
profilinde rasyon balik yagi ve nisasta kaynaklari arasindaki iligki tam olarak
bilinmemektedir (Toral ve ark, 2014).
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4.3. Deneme 3
Yiratilen bu c¢alismada, birinci denemede hazirlanan farkli oranda kaba
yem ve yag kaynaklan igeren rasyonlarin rumen kantllii tekelerde rumen pH,

fermantasyon parametreleri ve biyohidrojenasyona olan etkileri incelenmistir.

4.3.1. Rumen Ph ve Ucucu Yag Asitleri

Mevcut caligmada rasyonda farkli kaba yem oram ve yag kaynaklarinin
rumende her iki saatte bir yapilan 6lgiimler sonucu elde edilen pH ve ugucu yag
asitleri tizerine etkileri Cizelge 4.25.”de verilmistir. Yapilan bu ¢aligmada rumende
asetat diizevi ile asetat/propiyonat (A/P) ve asetat+biitirat/propiyonat degerinin
rasyonda balik yagi kullanimi ile arttig1 (P<0.05), propivonat diizeyinin ise azaldigt
gozlenmistir (P>0.05). Rasyon kaba/kesif yem oranimin rumen pH ve ugucu yag
asitlerine etkisi gbzlenmezken (P>0.05), 6l¢iim zamanlarinin rumen pH’sin1 6nemli
derecede etkiledigi (P<0.01) belirlenmis bu etkiler Cizelge 4.26.”da gosterilmistir.
Ana etkilerin interaksiyonlan bakimindan ise rumen pH, asetat ve biitirat diizeyleri
tim interaksiyonlar bakimindan 6nemsiz bulunurken (P>0.05), rumen propivonat
diizeyi ile asctat/propiyonat (A/P) ve asetattbiitirat/propiyonat degerine yag
kaynaklan ve kaba kesif yem orani interaksiyonu énemli bulunmug (P<0.05), diger

interaksiyonlar ise énemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Cizelge 4.25. Rasyonda farkli kaba yvem orami ve yag kaynaklarimin rumen pH ve ugucu vag asitleri iizerine etkileri

(ortalamalar)
Palm yagi'  Balik yag1' P-degeri*
Kaba yem orani, % SEM Ana etkiler Interaksiyonlar

Yag Kaba/Kesif Olgiim  Yagx Yagx Yemx Yagx Yem

60 40 60 40 kaynagi vemoranit Zamani  Yem Zaman Zaman x Zaman

16

pH 633 640 636 630 0042 0366 0854 0000 0.164 0947 0890 0892
Asetat 581.2 5854 655.0 6007 933 0520 0657 0957  0.156 0911 0966 0979
Propiyonat ~ 256.6229.9 187.7 227.7 592 0006 0843 0432  0.004 0.798 0827 0973
Biitirat 167.0 1847 159.0 171.6 753  0.103 0522 0450 0306 0491 0944  0.860
Asctat/ 237 256 356 266 0101 0013 0974 0814 0038 0985 0921 0987
Propiyonat

Asetat +

Biitirat / 306 337 441 342 0104 0005 0888 0566 0015 0972 0901 0983
Propiyonat

"Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4."de verilmistir.

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P: Onem seviyesi

* Kaba yem oram (40, 60), vag kaynagin (palm, balik) ve 6l¢iim zamanlarinin (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12) ana etkileri ve bu ana etkilerin
interaksiyonlarimi gostermektedir (n=4/muamele)

VINSILAVL A AV INDTING ¥
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Hazirlanan farkli oranda kaba yem ve yag kaynaklan igeren rasyonlarin
rumen kaniillii tekelerde rumen pH’s1 tizerine etkileri Cizelge 4.26.°da verilmistir.
Rumende her iki saatte yapilan pH 6l¢iimleri incelendiginde rasyonda yag kaynagi
ve kaba/kesif yem oraninin rumen pH’sina etkisinin olmadifi, aynm1 zamanda
interaksiyonlarin da énemsiz oldugu goézlenmigtir (P>0.05). Ancak rumen pH’s1
ol¢iim zamanlan bakimindan énemli bulunmus, en yiksek deger yemleme 6ncesi
gozlenirken, en digik deger yemlemeden sonra yapilan 12.saat Olgiimiinde
bulunmustur. %60 kaba yem-palm yagl rasyon grubunda ise 6lgiim zamaninin
etkisi onemsizdir (P>0.05). Rumen pH’sinda ana etkilerin interaksiyonlari ise

onemsiz bulunmugtur (P>0.05).

Cizelge 4.26. Rasyonda farkli kaba yem orani ve yag kaynaklarinin rumen pH’s1
tizerine etkileri

Palm yag:' Balik yagr* P-degeri#
Blcam Kaba yem orant, % SEM  Yag  KabaKesif Olgim
zamanlar* 60 40 60 40 kaynagi ~ yemoram  zamam
0. Saat 6.56 681" 662" 652" 0048  0.285 0.520 0.002
2. Saat 6.37 6.54"7 64576447 0039 0928 0.284 0.003
4. Saat 6.40 636" 64376437  0.028  0.483 0.710 0.008
6. Saat 6.34 6327 63276327 0036 0955 0.937 0.038
8. Saat 6.31 6357 63076197 0049 0474 0.747 0.146
10. Saat  6.23 6327 6.2476.23"  0.056  0.786 0.742 0.166
12.Saat  6.11 6.09° 6.147 598°  0.060 0795 0.525 0.984

* Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.°de verilmistir.

2. Ay siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir (P<0.05).

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 etkilerini gostermektedir. Ana etkilerin interaksiyonlari énemsiz oldugundan
¢izelgeden gikarilmistir(n=4/muamele).

* (. Saat: Sabah yemlemesinden once yapilan 6lgiimdiir. Diger 6lgiimler yemleden sonra,
her iki saatte yapilan 6lgiim degerlerini gostermektedir.
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Yapilan bu c¢alismada rasyonda farkli kaba yem orani ve yag kaynaklarn
igeren rasyonlarin rumen kantlli tekelerde her 2 saate bir yapilan 6lgiimlerde
belirlenen rumen asctat diizeyi iizerine etkileri Cizelge 4.27.°de verilmistir.
Sonuglar incelendiginde rasyonda balik yagir kullamminin rumen asetat diizeyini
Ol¢tim yapilan 2, 6, 8, 10 ve 12. saatlerde 6nemli derecede artirdigi belirlenmistir
(P<0.05). Rumende asetat diizeyi rasyon kaba kesif yem oranindan etkilenmezken,
vag kaynagi ile olan interaksiyonu 12. saatte vyapilan Olgiimlerde Onemli

bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 4.27. Rasyonda farkli kaba yem oran1 ve yag kaynaklarinin rumende asetat
diizeyi tizerine etkileri (mmol/L)

Palm yag1' Balik yag1' P-degeri#
(]
Olgim Kaba yem orant, % SEM  Yag  Kaba/Kesif inter
60 40 60 40 kaynagi Yem Oram
zamanlart*
0.Saat  389.9396.0 629.1585.6 618 0276 0.165  0.074
2.Saat  561.06032 6586613.1 1152 0.038 0943  0.081
4. Saat  581.8391.5 651.75892 1278 0.176 0283  0.151
6.Saat 39625742 65436209 1060 0.015 0.155  0.758
8 Saat 37995763 652.15974 1123 0.033 0.136  0.209
10. Saat  600.3575.0 661.7605.2 1154 0.041 0.063 0447
12. Saat  558.9°581.2° 677.3593.8° 10.63  0.006 0.145 0.020

"Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4."de verilmistir.

=P Aymi satirda ver alan ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (P<0.05).

SEM: Ortalamalarm standart hatasi, P: Onem seviyesi

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

* (. Saat: Sabah yemlemesinden 6nce yapilan lgtimdiir. Diger 6lciimler yemleden sonra,
her iki saatte yapilan 6l¢iim degerlerini gostermektedir.

Kaniillii tekelerde rumende her 2 saate bir vapilan ol¢timlerde belirlenen
rumen propiyonat diizeyi iizerine rasyonda farkli kaba:kesif yvem orani ve yag
kaynaklarmin etkileri Cizelge 4.28.°de verilmistir. Sonuclar incelendiginde
rasyonda balik yagi kullanimi ile 6.saat ve sonrasinda yapilan 6lgiimlerde rumen

propiyonat diizeyi 6nemli derecede azalmigtir (P<0.05). Kaba/kesif yem orani
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etkisi ise sadece 12. saatte yapilan Slgiimlerde, kesif yemin artmasi ile propiyonat
diizeyinin arttifi gozlenmistir. Ana etkilerin interaksivonlarn bakimimdan ise
yemleme oncesi yapilan 6lgiim ile 2 ve 12. saatler bakimindan énemli bulunmustur

(P<0.05).

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

Palm yag1' Balik yag1' P-degeri#
o
o Kaba yem oram, % SEM P  Yas Kaba/kesif ,
Olgiim 40 60 40 kaynag Inter
zamanlarn™® ynagl yem orani
0.Saat 2384 2189 18242412 636 0.074 0.176  0.120 0.006
2.Saat 2626 2163 1747 2200 885 0.070 0.056 0979 0.040
4. Saat 234.0 2250 196.2 2334 874 0557 0362 0379 0.162
6.Saat 2583 239.1 1965 2068  7.81 0.095 0.008 0.763 0.329
8. Saat 284.1 2417 1976 2250 1094 0.171 0.042  0.743 0.148
10. Saat 281.9 2388 1966 2242 882 0.076 0.019 0677 0.078
12. Saat 236.8 2299 1695 2429 475 0.004 0.028 0.010  0.003

"Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4."de verilmistir.

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P: Onem seviyesi

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

* (. Saat: Sabah yemlemesinden once yapilan 6lgiimdiir. Diger 6lgiimler yemleden sonra,
her iki saatte yapilan 6lgiim degerlerini gostermektedir.

Yapilan bu c¢alismada rasyonda farkli kaba yem orami ve yag kaynaklarn
igeren rasyonlarin rumen kanillii tekelerde rumende her 2 saate bir yapilan
Ol¢imlerde belirlenen rumen bitirat diizeyi tzerine etkileri Cizelge 4.29.°da
verilmigtir. Elde edilen bulgulara gére, 12. saat 6lgiimlerinde rasyonda balik yag:
kullanimi ile rumen biitirat diizeyi azalmistir (P<0.05). Benzer sekilde rasyon kaba
yem oraninin artmast ile rumen butirat dizeyi 10.saat Slgimlerinde azalmistir.
Rumen biitirat diizeyi, vag kaynaklart ve kaba/kesif yem orami interaksiyonlar

bakimindan 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Cizelge 4.29. Rasyonda farkli kaba yem orani ve yag kaynaklarmin rumende
biitirat diizeyi izerine etkileri (mmol/L)

Palm yag1' Balik yag1' P-degeri#
1)
.. Kaba yem orant, % SEM  Yag Kaba/Kesif .
Olgiim 60 40 60 40 kaynagi yemoram 100"
zamanlarr*
0. Saat 1717 1851 1885 1732 836 0882 0955 0392
2. Saat 176.4 1805 1667 166.9 643 0364 0862  0.880
4. Saat 1843 1835 1521 1773 854 0329 0528  0.504
6. Saat 1454 1866 1553 1723 895 0899  0.117 0495
8. Saat 1359 1820 1502 177.6  13.65 0859 0203  0.737
10. Saat 151.1 1862 1469 170.6  7.15 0462 0044 0667
12. Saat 2043 1889 1532 1633 780 0023 0860 0401
Ortalama 1670 1847 1590 171.6  7.53 0472 0308  0.862

"Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4."de verilmistir.

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P: Onem seviyesi

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

* (. Saat: Sabah yemlemesinden once yapilan 6lgiimdiir. Diger 6lgiimler yemleden sonra,
her iki saatte yapilan 6lgiim degerlerini gostermektedir.

Rasyonda farkli kaba vem oran1 ve yag kaynaklari iceren rasyonlarin
rumen asectat/propiyonat degeri iizerine etkileri Cizelge 4.30.’da verilmistir. Elde
edilen bulgulara gore rasyonda farkli oranlarda kaba yem ve vag kaynag:
kullaniminin rumen asetat/propivonat degeri iizerine etkileri incelendiginde
yemleme Oncesi ve 4. saat 6lgimii disinda (P>0.05), diger 6l¢iimlerde rasyonda
balik yagi kullanimu ile artig géstermistir (P<0.05). Kaba/kesif yem oraninin etkisi
ise sadece yapilan 12. saat Ol¢iimlerinde 6nemli bulunmugstur. Rasyon ana
faktorlerinin interaksiyonu ise yemleme oncesi, 2. ve 12. saatlerde yapilan

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

Palmyagi’  Balik yag1' P-degeri#
) Kaba yem orani, % SEM Yag Kaba/Kesif inter
Olgiim zamanlar* 60 40 60 40 kaynagt yem oram ’
0. Saat 248 275 349 246 0.091 0.069 0.057 0.004
2. Saat 233 280 378 280 0.128 0.033 0.409 0.033
4. Saat 262 263 336 254 0.166 0.282 0.177 0.167
6. Saat 238 240 338 3.02 0.136 0.006 0.496 0.435
8. Saat 214 239 342 2066 0.151 0.018 0.370 0.100
10. Saat 221 241 342 272  0.134 0.009 0.318 0.084
12. Saat 241 254 402 245 0.110 0.005 0.006 0.002

"Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4."de verilmistir.

=P Aymi satirda ver alan ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (P<0.05).

SEM: Ortalamalarim standart hatasi, P: Onem seviyesi

# Kaba yem oram (40, 60) ve yag kaynagimn (palm, balik) ana etkileri ve kaba yem oram
ile yag kaynagimin interaksiyonunu gostermektedir. Olgiim zamam etkisi onemsiz
oldugundan istatistik modelden ¢ikarlmistir (n=4/muamele).

* (. Saat: Sabah yemlemesinden 6nce yapilan lgtimdiir. Diger 6lciimler yemleden sonra,
her iki saatte yapilan 6l¢iim degerlerini gostermektedir.

Yapilan bu ¢alismada rasyonda farkli kaba yem oran1 ve yag kaynaklarn
igeren rasyonlarin rumende asectat+biitirat/propiyonat degeri iizerine etkileri
Cizelge 4.31°da verilmistir. Sonuclar incelendiginde rasyonda balik vagi
kullaniminin yemlemeden sonra yapilan 6. saat ve sonrasinda rumende
asetat+butirat/propiyonat degerini énemli diizeyde artirdigr (P<0.05), kaba yem
oraninin artmasti ile ise sadece yapilan 12. saat 6lgiimlerinde artirdigi gézlenmistir.
Ana faktorlerin interaksiyonlar ise yemleme Oncesi, 2. ve 12. saatlerde 6nemli

bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4.31. Rasyonda farkli kaba yem orani ve yag kaynaklarmin rumende
asetat+butirat/propiyonat degeri lizerine etkileri

Palm yag1' Balik yag1' P-degeri#
) Kaba yem oram, % SEM  Yag Kaba/Kesif inter
Olgiim zamanlar* 60 40 60 40 kaynagt 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°3.57°  0.157 0.053 0.443 0.038
4. Saat 3.46 3.45 413 3.30 0.196  0.466 0.254 0257
6. Saat 298 319 416 3.86 0.150  0.005 0.868 0362
8. Saat 270 3.14  4.18 3.45 0.169  0.022 0.668  0.109
10. Saat 278 319 416 348 0.137  0.009 0.621  0.060
12. Saat 3.28° 336"  4.93% 3.13° 0.101  0.009 0.003 0.001

"Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4."de verilmistir.

=P Aymi satirda ver alan ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (P<0.05).

SEM: Ortalamalarim standart hatasi, P: Onem seviyesi

# Kaba yem oram (40, 60) ve yag kaynagimn (palm, balik) ana etkileri ve kaba yem oram
ile yag kaynagimin interaksiyonunu gostermektedir. Olgiim zamam etkisi onemsiz
oldugundan istatistik modelden ¢ikarlmistir (n=4/muamele).

* (. Saat: Sabah yemlemesinden 6nce yapilan lgtimdiir. Diger 6lciimler yemleden sonra,
her iki saatte yapilan 6l¢iim degerlerini gostermektedir.

Yapilan bu ¢aligmada rasyonda farkli kaba yem oram ve yag kaynaklarmin
rumende pH, asctat ve biitirat diizeyleri rasyon muamelelerinden etkilenmemistir.
Bremmer ve ark (1998), yapmis oldugu aragtirmada farkli oranlarda kullanilan yag
kaynaklarinin (doymus yag, palm vagi, soya yagi, palmitik asitce zengin soya yagi)
rumende asetik asit, propiyonik asit, butirik asit ile A/P oraninin degismedigini
bildirmiglerdir. Aymi sekilde farkli yag kaynaklarmin kullamilmasi ile rumen
pH sinin degismedigini saptamiglardir.

Mevcut calismada rasyonda %60 kaba yem ve balik yagi kullanimiyla
asetat/propiyonat ve asetat+biitirat/propiyonat oraninin yiikseldigi ve propiyonat
oraninin distigi tespit edilmistir. Ueda ve ark (2003), farkli kaba yem orani ve
rasyonlara keten tohumu yag ilave edilmesinin propiyonik asit miktarini azalttigim
bildirmigtir. Khorasani ve Kennely (1998), yaptiklar1 ¢aligmada rasyona yag
ilavesiyle propiyonik asit miktarinin azaldigini bildirmiglerdir. Yapilan bazi
caligmalarda ise farkli vag kaynaklar 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 miktarimn arttigini bildiren
calisma da bulunmaktadir (Onetti ve ark, 2001). Weiss ve Wyatt (2004), rasyonda
farki yag kaynaklarinin rumende biitirat diizeyini ve asetat/propiyonat oranini
etkilenmedigini vurgulanmistir. Schauff ve ark (1992), rasyonlara kalsiyum tuzu
seklinde ilave edilen yagin propiyonat miktan azalttigi ve dolayisiyla A/P oraninin

azaldigim bildirmisgtir.

4.3.2. Rumen Biyohidrojenasyonu

Rasyonda farkli kaba yem oram ve yag kaynaklarmin rumen vag asidi
profili tizerine etkileri Cizelge 4.32.°de verilmistir. Cizelgede verilen bulgular
rumen kaniillit tekelerde 20 giinlilkk adaptasyon perivodunun ardindan 21. giin
sabah yemlemesinden oOnce alinan orneklerin ardindan her iki saatte bir ve
toplamda 12 saatte (7 kez) alinan rumen sivilarida vag asidi analizi sonucu elde
edilmigtir. Bulgular incelendiginde C18:0 (Stearik asit) ve C18:1n9¢ (Oleik asit)
yag kaynaklarindan etkilenmezken (P>0.05); C18:1n9¢ (Elaidik asit), C18:2n6¢
(Linolelaidik asit), LA, C18:3n6 (y-Linolenik asit) ve ALA rasyonda balik vagi
kullanimi ile artig gostermistir (P<0.01). Rasyon kaba:kesif yem orant C18:2n6¢
(Linolelaidik asit) ve LA oranini etkilememis (P>0.05); rasyonda yiiksek oranda
kaba yem kullanim1 ile CI18:0 (Stearik Asit), C18:1n9¢ (Elaidik asit), C18:1n9¢
(Oleik asit) (P<0.05) ve ALA oram yikselirken (P<0.01), C18:3n6 (y-Linolenik
asit) oran1 azalmistir (P<0.01). Rumende yag asitleri oranina 6l¢iim zamaninin
etkisi ise tim yag asitlerinde 6nemli olarak gézlenmistir (P<0.01). Ayrica tiim yag
asitlerinin kaba yem orami ile yag kaynaklan interaksivonu 6nemli bulunurken
(P<0.05), diger interaksiyonlar o6nemsiz 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 orani1 ve yag kaynaklarnin rumen vag asidi profili iizerine etkileri

Palm yag1'

Balik yag1'

Kaba yem orani, %

SEM

P-degeri*

Ana etkiler

Interaksiyonlar

Yag Kaba/Kesif Olgiim

Yagx Yagx Yemx

Yag x

Yag asitleri, % 60 40 60 40 N Yem x

kaynagi yemoram1 zamami  Yem Zaman Zaman Zaman
(C18:0) Stearik Asit 1150 881 1050 991 026 0845  0.007 0009 0.085 0820 1.000 00979
(C18:1n97) Elaidik Asit 4.47 337 628 661 004 0000 0005 0000 0001 1.000 0991 1.000
(C18:1n9¢) Oleik Asit ~ 1.85 150 4.03 3.08 024 0642 0009 0000 0042 0322 0999 1.000
Efsit&zn&)LmOldaldlk 235 405 598 441 005 0007 0641 0.000  0.002 0998 1.000 0.999
ffsit&zn&)hn"le* 654 7.11 929 824 004 0000  0.705 0.000  0.044 0961 0846 0967
f;fzw@y{mowmk 0.00 0.00 147 271 002 0001 0001 0000 0000 1.000 0998 1.000
gcsit813n3)a'Lm°1€mk 091 098 832 341 004 0000 0000 0000 0001 1.000 1.000 1.000

"Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4."de verilmistir.
SEM: Ortalamalann standart hatast, P: Onem seviyesi
* Yag kaynagi (palm, balik), kaba yem oram (40, 60) ve 6l¢iim zamam (Yemleme sonrast 0., 2., 4., 6., 8., 10., 12. saatler) ana etkileri
ve bu ana etkilerin interaksiyonunu gostermektedir (n=4/muamele)
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yagi yag| yag! yagi
—+—(018:0) Stearik Asit (C18:1n9t) Elaidik Asit
(C18:1n9c) Oleik Asit —x—(C18:2n6t) Linolelaidik Asit
(C18:2n6¢) Linoleik Asit ¢ (C18:3n6) y-Linolenik Asit

(C 18:3n3) a-Linolenik Asit

Sekil 4.1. Rasyonda farkli kaba yem orani ve yag kaynaklarinin rumen yag asidi
profili Gizerine etkileri

Rasyonda farkli kaba yem orani ve yad kaynaklarinin rumende C18:0
(stearik asit) yag asidi oranina etkileri Cizelge 4.33.’de verilmistir. Elde edilen
bulgular incelendiginde; rumende C18:0 (stearik asit) orani yemlemeden once, 6.
ve 8. saatlerde yapilan Olglimlerde rasyonda balik yagi kullanimi ile artarken,
yiksek oranda kesif yem kullanimi ile azalmistir (P<0.05). Yapilan bu &l¢uim
saatlerinde rasyon kaba/kesif yem orani ve ya§ 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 6lclim zamaninin etkileri
incelendiginde; %40 kaba yem ve palm yagh grupta dlciim zamanina bagh bir

degisim gostermezken (P>0.05), diger yemler farklilik géstermistir. %60 kaba yem
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ve palm yagh rasyonla beslenen grupta en yitksek oran yemlemeden 6nce ve 8.
saatte gozlenirken, en diisiik 4. saatte bulunmustur. %60 kaba yem ve balik yagli
rasyonla beslenen grupta en yiksek oran 4.ve 8. saatte gbzlenirken, en disik 8.
saatte bulunmugtur. %40 kaba yem ve balik yagli rasyonla beslenen grup
incelendiginde ise en yiiksek oran yemlemeden once gozlenirken, en disik 4.
saatte bulunmustur.

Denemede rasyon muamelelerinin rumende C18:0 (stearik asit) yag
asidinde zamana bagli 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, %) vag asidinde 6l¢iim zamanina bagh degisim tizerine

etkileri
Palm yag1 Balik vagi P-degeri#
o -
Slotim Kabayemoran, %  ¢pnf yas  Kaba/Kesif Olgim Y;;‘g
s 60 40 60 40 kaynagi Yem Oranit zamani
zamanlan* Yem

0.Saat  8.63°" 7.01° 10.49% 6.77°" 0393 0.001 0.000 0.001 0.000
2.Saat  11.83% 962 11.13** 940° 0547 0.678 0.092 0.008 0.825
4.Saat 1541 633" 6.06" 13.76* 1.165 0306 0.454 0.559 0.000
6.Saat  14.15°*6.35% 11.93*10.41° 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 1151 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° 0542 0.000 0.282 0.001 0.000

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

SEM: Ortalamalarin standart hatas1, P: Onem seviyesi

# Kaba yem orani (40, 60), yag kaynagmun (palm, balik) ve 6l¢tim zamanlarmin (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12)
ana etkileri ve bu ana etkilerin interaksiyonlarmi géstermektedir. Onemsiz olan interaksiyonlar
cizelgeden cikartilmigtir (n=4/muamele).

abed: Aymy satirda ver alan ortalamalar arasi farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).

L2343 Ayni sutunda yer alan ortalamalar arasi farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).

* (). Saat yemlemeden 6énce yapilan 6lgtimdiir. Diger 6lgiimler yemleden sonra her iki saatte yapilan
6l¢tim degerlerini gostermektedir.
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20
18
16
14
12
10

N B OO ©

1 1 1 i | i I
0. Saat 2. Saat 4. Saat 6. Saat 8. Saat  10. Saat 12. Saat

%60 Kabayem-palm yagi %40 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 orani ve ya§d 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 yagi
kullanimi ile tum &l¢um zamanlarinda 6nemli derecede artmistir (P<0.01).
Rasyonda ylksek oranda kesif yem kullanimi ile yemlemeden 6nce, 2. ve 12.
saatlerde yapilan 6Olgimlerde artarken; 4, 6 ve 8. saatlerde azalmistir (P<0.05).
Rasyon kaba:kesif yem orani ve yad kaynaklari interaksiyonu ise yemlemeden
sonra yapilan 8. ve 12. saat dlciimlerinde 6nemsizken (P>0.05), diger &lciim
saatlerinde 6nemli bulunmustur (P<0.05). Diger interaksiyonlar ise 6nemsiz olarak
tespit edilmistir (P>0.05).

Olgiim zamaninin rumende C18:1t (Elaidik asit) ya§ asidine etkileri
incelendiginde tim gruplarda farklilik gosterdigi gozlenmistir. Rasyonda %60 kaba

yem ve palm yagh rasyonla beslenen grupta en yiliksek oran yemlemeden sonra 12.
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saatte gozlenirken, en digiik 6. saatte bulunmustur (P<0.01). Rasyonda %40 kaba
vem ve palm yagh rasyonla beslenen grupta en yiksek oran yemlemeden oénce
yapilan 6lgiimde gézlenirken, en diigiik 12. saatte gézlenmistir (P<0.05). %60 kaba
vem ve balik yagli rasyonla beslenen grup incelendiginde en viiksek oran 12. saatte
gozlenmis olup diger saatlerle benzer sonuglar elde edilmis, ancak yemlemeden
sonra yapilan 2. saat ol¢iimiinden daha yitksek bulunmustur (P<0.01). Rasyonda
%40 kaba yem ve balik yagli grupta ise en yiiksek oran yemlemeden sonra 2. saatte
gozlenirken, en disik 10. ve 12. saatte bulunmustur. Denemede rasyon
mumalelelerinin  rumende CI18:17 (Elaidik asit) vag asidinde zamana bagh
degisimin daha iyi ifade edilmesi amaciyla bulgular grafik olarak Sekil 4.3.°de

verilmigtir.

Cizelge 4.34. Rasyonda farkli kaba yem oram1 ve yag kaynaklarnin rumende
C18:1¢ (Elaidik asit, %) yag asidinde 6l¢iim zamanina bagli degigim
iizerine etkileri

Palm yag1 Balik vagi P-degeri#
]

Olcam Kaba yem orant, % SEM Yas Kaba/KesifOlgim Yag x

40 60 40 kaynagi Yem Oranizamani Yem
zamanlar®
0.Saat 43873397 444°26232 0272 0000 0016 0.164 0.000
2.Saat  3.07%3.96™ 5692502 0271 0000 0569 0.000 0.001
4. Saat  5.66™3.58" 59472617 0285 0.000  0.002 0.001 0.000
6.Saat  7.4173.19° 6.33"26.00 0407 0000  0.000 0.000 0.000
8 Saat 449 352% 6.92'2558'% 0336 0.000 0.000 0.002 0.296
10. Saat  4.113.12*%* 7.09°2851® 0.569 0.000 0294  0.035 0.000
12. Saat  2.18' 2.85° 750" 8.77° 0744 0.000  0.001 0.164 0215

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P: Onem seviyesi

# Kaba yem orani (40, 60), yag kaynagmin (palm, balik) ve 6l¢tim zamanlarmin (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12)
ana etkileri ve bu ana etkilerin interaksiyonlarmi géstermektedir. Onemsiz olan interaksiyonlar
cizelgeden cikartilmigtir (n=4/muamele).

& Aymi satirda yer alan ortalamalar arast farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.03).

L2343 Ayn1 sutunda yer alan ortalamalar arasi farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).

* (). Saat yemlemeden 6énce yapilan 6lgtimdiir. Diger 6lgiimler yemleden sonra her iki saatte yapilan
6l¢tim degerlerini gostermektedir.
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Rasyonda farkli kaba yem orani ve yad kaynaklarinin rumende C18:1c
(Oleik asit) yag asidi orani izerine etkileri Cizelge 4.35.’de verilmistir. Elde edilen
bulgular 6lgim zamanlari bakimindan degerlendirildiginde rumende C18:1c (Oleik
asit) orani balik yagi kullanimi ile tim 6lglim zamanlarinda 6nemli derecede
artarken (P<0.05), rasyonda ylksek oranda kesif yem kullanimi ile ise azalmistir.
Yemlemeden sonra yapilan 12. saat 6lgimiinde kaba:kesif yem oraninin etkisi
gézlenmemistir (P>0.05). Rasyon ana faktdrlerinin interaksiyonlari bakimindan ise
yemleme oOncesi ve sonra yapilan 10. saat 6l¢cumlerinde kaba:kesif yem orani ve
yag kaynaklari interaksiyonu dnemsizken (P>0.05), diger 6l¢iim saatlerinde énemli
bulunmustur (P<0.05). Yag kaynaklari ve zaman interaksiyonlari 4. ve 8. dl¢lim
saatlerinde ©6nemsizken (P>0.05), diger 6lcim saatlerinde onemli olarak tespit
edilmistir (P<0.05). Kaba/kesifyem orani ve zaman interaksiyonlari 4. ve 6. 6lglim
saatlerinde ©6nemsizken (P>0.05), diger 6lcim saatlerinde onemli olarak tespit

edilmistir (P<0.05). Yag kaynaklari, kaba/kesif yem orani ve dlgiim zamani ugli
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interaksivonu ise vapilan 4.saat Ol¢iimiinde onemsizken (P>0.05), diger 6l¢iim
zamanlarinda énemli bulunmustur (P<0.05).

Rumende Cl18:1¢ (Oleik asit) yag asidine o6lgim zamaninin etkileri
incelendiginde ise %40 kabayem ve palm yagli grupta 6lgiim zamanina bagh bir
degisim gostermezken (P>0.05), diger yemler farklilik gostermistir. %60 kabayem
ve palm yagh grup incelendiginde en yitksek oran yemlemeden sonra 4. saatte
gozlenirken, diger 6l¢iim zamanlan benzer bulunmustur (P<0.01). %60 kaba yem
ve balik yagli grup incelendiginde en yiiksek oran 8. saatte gézlenirken, en disik
6. saatte bulunmustur. %40 kaba yem-balik yagli grup incelendiginde ise en yiiksek
oran yemlemeden sonra 10. saatte gézlenirken, en diisikk 0, 2, 4, 6 ve 12. saatte
bulunmustur. Denemede rasyon muamelelerinin rumende C18:1¢ (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 orant ve yag kaynaklarmin rumende C18:1¢ (Oleik asit, %) yag asidinde 6lg¢iim
zamanina bagl degisim tizerine etkileri
Palm vagi Balik yag P-degeri#
Kaba yem orani, % Ana etkiler Interaksiyonlar
A Yag Kaba/Kesif Olgim Yagx Yagx Yemx Yag x Yem
*
Olgim zamanlan® 60 40 60 40 SEM kaynagi Yem Oran1t zamant  Yem Zaman Zaman x Zaman

0. Saat 2247 1.32° 2707 2.19°7 0.153 0.008 0.012 0.002  0.321 0.000 0.043 0.000
2. Saat 1.82° 147° 450 2.40°" 0307 0.000 0.000 0.033  0.000 0.012 0.033 0.012
4. Saat 314 1.42° 270" 2.42°" 2373 0.043 0.033 0.059  0.034 0.079 0.083 0.085
6. Saat 226" 145" 206" 258" 0621 0.000 0.000 0.097  0.000 0.000 0.145 0.000
8. Saat 2200 129 722 4.08” 0588 0.000 0.000 0.031  0.000 0.396 0.000 0.008
10. Saat 0.83° 176" 522" 566" 0554 0.000 0.024 0.000  0.420 0.000 0.013 0.001
12. Saat 0.46" 1.75° 3.80° 226" 0311 0.000 0.216 0.004  0.000 0.000 0.023 0.000

= 1Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.
@ SEM: Ortalamalarin standart hatast, P: Onem seviyesi
# Kaba yem oram (40, 60), yag kaynaginin (palm, balik) ve 6l¢iim zamanlarmin (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12) ana etkileri ve bu ana etkilerin interaksiyonlarmi
gostermektedir (n=4/muamele).
1.23.45. Aym sutunda yer alan ortalamalar arasi farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.053).
abed: Aymy satirda yer alan ortalamalar arast farkhliklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

* (). Saat yemlemeden 6énce yapilan 6lgiimdir. Diger 6lgtimler yemleden sonra her iki saatte yapilan 6l¢tim degerlerini géstermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Selma BUYUKKILIC BEYZi

¢ %60 Kabayem-palm yagi —a—%40 Kaba yem-palm yagi
%60 Kabayem-balik yagi —X—%40 Kaba yem-balik yagi

Sekil 4.4. Rumende C18:1r (Elaidik asit) yag asidinin zamana bagh 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) orani
rasyonda balik yagi kullanimi ile artarken (P<0.05), yemlemeden sonra yapilan
8.saatte ya§ kaynaklarindan etkilenmemistir (P>0.05). Rasyonda kaba yem
oraninin artmasi ile yemlemeden sonra yapilan 4. saat 6lcimiinde rumende
linolelaidik asit artarken, yemlemeden sonra 6. ve 10. saatlerde yapilan élglimlerde
ise azalmistir (P<0.05). Rasyon ya§ kaynaklari ve kaba:kesif yem orani
interaksiyonu yemlemeden 0Once ©6nemsiz bulunurken (P>0.05), diger &lcim
saatlerinde énemli bulunmustur (P<0.01). Yag kaynag: ©6l¢im zamani
interaksiyonu yemlemeden sonra yapilan 2. saat dl¢iimiinde énemsizken (P>0.05),
diger 6lcim zamanlarinda 6nemli bulunmustur (P<0.05). Kaba/kesif  yem

orani ve Ol¢iim zamani interaksiyonu yemlemeden sonra yapilan 2. ve 4.saat
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Olgiimlerinde 6nemli bulunurken (P<0.05), diger olgim zamanlart énemsizdir
(P>0.05). Yag kaynagi, kaba/kesif yem orani ve 6l¢iim zamani ticlii interaksiyonu
ise yemlemeden sonra yapilan 8. ve 10. saat 6l¢giimlerinde 6nemsizken (P>0.05),
diger 6lgiim zamanlarinda 6nemli olarak tespit edilmigtir (P<0.05).

Rumende C18:2 n6r (Linolelaidik asit) yag asidinde o6lgiim zamaninin
etkileri incelendiginde tiim gruplarda farklilik gostermistir. Rasyonda palm yag:
iceren gruplar incelendiginde, en yiiksek oran yemlemeden 6nce ve sonrasinda
yapilan 2. saatte goézlenirken, en digitk 12. saatte bulunmustur (P<0.01). Benzer
sckilde rasyon %40 kabayem-palm yagh grup incelendiginde en yiiksek oran,
yemlemeden Once ve sonrasinda yapilan 2. saatte gozlenirken, en digiik 12. saatte
bulunmugtur (P<0.01). Rasyonda %60 kaba yem-balik yagli grup incelendiginde
ise en vitksek oran, yemlemeden once gozlenirken, en diigik 4. ve 12. saatte
bulunmustur. Denemede rasyon muamelelerinin rumende C18:2 n67 (Linolelaidik
asit) yag asidinde zamana bagl degisiminin daha iyi ifade edilmesi amaciyla

bulgular grafik olarak Sekil 4.5.”de verilmistir.

108



Cizelge 4.36. Rasyonda farkli kaba yem orami ve yag kaynaklarinin rumende C18:2 n6¢ (Linolelaidik asit,%) vag asidinde
ol¢iim zamanina bagli degisim iizerine etkileri
Palm yag1 Balik vagi P-degeri#
Kaba yem orani, % Ana etkiler Interaksiyonlar
A Yag Kaba/Kesif Olgim Yagx Yagx Yemx Yagx Yem
*
Oleim zamanlan® 60 40 60 40 SEM kaynagi Yem Oran1 zamani ~ Yem Zaman Zaman X Zaman

0. Saat 064" 084" 341" 3.10" 0332 0.000 0740  0.000 0.084 0.006 0.205 0.010

2. Saat 0.77°" 1482 542° 382* 0493 0.000 0201  0.000 0.001 0.146 0.009  0.000

4. Saat 1.32°12 3.79* 880%™ 4.01° 0.717 0.000  0.014  0.000 0.000 0.000 0.000  0.000

6. Saat 1.85%2 4372 3831 412 0279 0.012 0001 008  0.001 0018 0006  0.027

8. Saat 287 510 4772 285" 0291 0610 0623  0.000 0.000 0.000 0246  0.062

10. Saat 3.50% 549" 640" 541° 0279 0.001 0.007  0.000 0.000 0.029 0.146 0347
_ 12 Saat 546 730 923 760 0358 0.000 0741  0.000 0.000 0.042 0.194  0.045
% T'Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.

SEM: Ortalamalarm standart hatasi, P: Onem seviyesi

# Kaba yem orani (40, 60), yag kaynaginn (palm, balik) ve 6l¢iim zamanlarmin (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12) ana etkileri ve bu ana etkilerin interaksiyonlarmi
gostermektedir (n=4/muamele).

1.23.45. Aym sutunda yer alan ortalamalar arasi farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).

abe Aym satirda yer alan ortalamalar arast farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).

* (). Saat yemlemeden 6énce yapilan 6lgiimdur. Diger 6lgtimler yemleden sonra her iki saatte yapilan 6l¢tim degerlerini géstermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Selma BUYUKKILIC BEYZI

Sekil 4.5. Rumende C18:2 n6t (Linolelaidik Asit) yag asidinin zamana bagl
degisimi

Rasyonda farkli kaba yem orani ve yad 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
6lcimlerinde rasyonda farkli kaba yem orani, ya§ kaynaklari ve bunlarin
interaksiyonlarindan etkilenmemistir (P>0.05). Yemlemeden once, 2., 8., 10. ve 12.
saatlerde ise rasyonda balik yagi kullanimi ile artmistir (P<0.05). Rasyonda kaba
yem oraninin artmasi ile yemlemeden sonra yapilan 8. ve 12. saat Ol¢limlerinde
artarken (P<0.05), diger saatlerde etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Rasyon
yagd kaynaklari ve kaba/kesif yem orani interaksiyonlari ise yemlemeden énce, 2.,
8., 10. ve 12. saatlerde énemli bulunmustur (P<0.01). Rumende LA yag asidine
ya§ kaynaklari ve dl¢ciim zamani interaksiyonu, kaba/kesif yem orani ve &l¢iim
zamani interaksiyonu ve yagd kaynaklari, kaba/kesif yem orani ve dlcim zamani

ucli interaksiyonlart 6nemsizdir (P>0.05).
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Rumende C18:2 n6¢ (Linoleik asit, LA) yag asidinde ol¢iim zamaninin
etkileri incelendiginde tiim gruplarda farklilik gostermistir. Elde edilen sonuglar
tim yemlerde benzer sonug gdstermis olup en yitksek LA oranm1 yemlemeden 6nce
gozlenirken, en yiikksek oran yemlemeden sonra 4.saatte gozlenmistir (P<0.05).
Denemede rasyon muamelelerinin rumende LA vag asidinde zamana bagh
degisiminin daha iyi ifade edilmesi amaciyla bulgular grafik olarak Sekil 4.6."da

verilmigtir.

Cizelge 4.37. Rasyonda farkli kaba yem orani ve yag kaynaklarinin rumende C18:2
n6¢ (Linoleik asit, %) yag asidinde 6l¢iim zamanina bagh degisim
tizerine etkileri

Palm vagi Balik yag P-degeri#
0 Py
Sletim Kaba yem orant, % SEM Yag Kaba/Kesif Olgiim Yag x
s . 00 40 60 40 kaynagi Yem Orani zamani Yem
zamanlar

0.Saat  3.48" 405 6487 5437 0309 0.000 0204 0.000 0.000
2. Saat  8.07%% 8.64°® 11.07*210.02°* 0.308 0.000  0.094  0.004 0.000
4.Saat  10.11° 10.68° 11.36° 10.31° 0.293 0521  0.711  0.055 0.205
6.Saat  6.98'% 755 998" 893 1068 0401  0.887 0.748 0.881
8. Saat  7.37%%7.94°21037*'29.32°'3 0.307 0.000  0.041  0.000 0.000
10. Saat  5.54% 6.11°% 8.54"% 7.49°* 0317 0.000 0313  0.000 0.010
12. Saat 4202 4.77°* 720 6.15°" 0.305 0.000  0.021  0.000 0.000

" Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4."de verilmistir.

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P: Onem seviyesi

# Kaba yem oram (40, 60), yag kaynagimin (palm, balik) ve 6l¢iim zamanlarinin (0, 2, 4, 6,

8, 10, 12) ana etkileri ve bu ana etkilerin interaksiyonlarim gostermektedir (n=4/muamele).

Onemsiz ¢gikan interaksiyon sonuglan ¢izelgeden ¢ikarilmastir.

abed Aym satirda yer alan ortalamalar arasi farkhiliklar istatistiki olarak 6nemlidir

(P<0.05).

123: Aym sutunda yer alan ortalamalar aras1 farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).
* 0. Saat yemlemeden 6nce yapilan dlgiimdiir. Diger 6l¢iimler yemleden sonra her iki saatte

yapilan 6l¢iim degerlerini gostermektedir.
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e %60 Kabayem-palm yagi —a—%40 Kaba yem-palm yagi
%60 Kabayem-balik yag1 —x—%40 Kaba yem-balik yagi

Sekil 4.6. Rumende C18:2 n6¢ (Linoleik Asit) yag asidinin zamana bagh degisimi

Rasyonda farkli kaba yem orani ve ya§ 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 oraninin artmasi ile artis
gostermistir  (P<0.05). Rasyon yad kaynaklari ve kaba/kesif yem orani
interaksiyonlari ise tiim saatlerde 6nemli bulunmustur (P<0.05). Rumende C18:3
n6 (y-Linolenik asit) yag asidine ya§ kaynaklari ve 6lgim zamani interaksiyonu,
kaba/kesifyem orani ve dlciim zamani interaksiyonu ve yag kaynaklari, kaba/kesif
yem orani ve 8lgim zamani ug¢lu interaksiyonlari 6nemsizdir (P>0.05).

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

muamelelerinin rumende C18:3 n6 (y-Linolenik asit) yag asidinde zamana bagh
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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 oran1 ve yag kaynaklarinin rumende C18:3
n6 (y-Linolenik asit, %) yag asidinde 6l¢iim zamanina bagli degigim
tizerine etkileri

Palm vagi Balik vagi P-degeri#
o . w
Oleiim Kaba yem orant, % SEM Yag Kaba/Kesif Olgim Yag
¢ 60 40 60 40 kaynagi Yem Orani zamani
zamanlan* Yem

0. Saat 0.00° 0.00° 1.03°' 2.27°" 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"% 0321 0.000  0.000  0.183 0.000
8.Saat  0.00° 0.00° 151°%2.75"* 0299 0.000  0.000  0.374 0.000
10. Saat  0.00° 0.00° 1.46°2.70"* 0291 0.000  0.000  0.069 0.000
12. Saat  0.00° 0.00° 1.24°' 248" 0268 0.000 0.000 0.101 0.000

'Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4.’de verilmistir.

SEM: Ortalamalarin standart hatas1, P: Onem seviyesi

# Kaba yem orani (40, 60), yag kaynagmun (palm, balik) ve 6l¢tim zamanlarmin (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12)

ana etkileri ve bu ana etkilerin interaksiyonlarimi géstermektedir (n=4/muamele). Onemsiz gikan

interaksiyon sonuglari ¢izelgeden cikarilmstir.

&be; Aym satirda yer alan ortalamalar aras: farkliliklar istatistiki olarak $nemlidir (P<0.05).

L2343 Ayn1 sutunda yer alan ortalamalar arasi farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).

* (). Saat yemlemeden 6énce yapilan 6lgtimdiir. Diger 6lgiimler yemleden sonra her iki saatte yapilan

6l¢tim degerlerini gostermektedir.
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¢ %60 Kabayem-palm yagi — %40 Kaba yem-palm yagi
%60 Kabayem-balik yagi —X—%40 Kaba yem-balik yagi

Sekil 4.7. Rumende C18:3 n6 (y-Linolenik asit) yag asidinin zamana bagh degisimi

Rasyonda farkli kaba yem orani ve yag kaynaklarinin rumende C18:3 n3
(a-Linolenik asit) ya§ asidinde 6l¢im zamanina bagh degisim Uzerine etkileri
cizelge 4.39.’da verilmistir. Elde edilen bulgular degerlendirildiginde rumende
C18:3 n3 (a-Linolenik asit, ALA) orani rasyonda balik yagi kullanimi ve kaba yem
oraninin artmasi ile artis géstermistir (P<0.01). Ancak kaba yem oranin degismesi
yemlemeden sonra yapilan 8. saat 6lcumlerinde etkisi 6nemsizdir (P>0.05). Rasyon
yag kaynaklari ve kaba/kesif yem orani interaksiyonlari ise yemlemeden sonra
yapilan 8. saat dl¢iiminde 6nemsizken (P>0.05), diger dlciim saatlerinde 6nemli
bulunmustur (P<0.01). Rumende ALA yag asidine yad kaynaklari ve &l¢im
zamani interaksiyonu, kaba/kesif yem orani ve 6l¢iim zamani interaksiyonu ve yag
kaynaklari, kaba/kesif yem orani ve olglim zamani Ucli interaksiyonlart 6nemli
olarak gbézlenmistir (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.
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Cizelge 4.39. Rasyonda farkli kaba yem orani ve yag kaynaklarinin rumende C18:3 n3 (a-Linolenik asit, %) vag asidinde
Ol¢lim zamanina bagl degisim tizerine etkileri

Palm yag1 Balik yag
Kaba yem orani, %

P-degeri#

Ana etkiler Interaksiyonlar

SEM Yag x

Yag Kaba/Kesif Olgim Yagx Yagx Yemx

Olgiim zamanlar* 60 40 60 40 kaynagt Yem Orani zamant Yem Zaman Zaman ;[aerrrrllafl
0. Saat 0.19 0757 8.60™ 1.68°7 0875 0.000 0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2. Saat 0.32°7 0.62°7 8.99* 542°* 1533 0.000 0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4. Saat 035" 1.17°% 8.72* 518" 0866 0.000 0.000  0.023 0.000 0.000 0.009 0.001
6. Saat 1.97%0.73%12  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 129 1177 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°% 950 1.75°" 0911 0.000 0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
SEM: Ortalamalarm standart hatasi, P: Onem seviyesi

# Kaba yem orani (40, 60), yag kaynaginn (palm, balik) ve 6l¢iim zamanlarmin (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12) ana etkileri ve bu ana etkilerin interaksiyonlarmi

gostermektedir (n=4/muamele)

T

2343 Ay sutunda yer alan ortalamalar aras: farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.03).

abed: Aymy satirda yer alan ortalamalar arast farkhliklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).
* (). Saat yemlemeden 6énce yapilan 6lgiimdir. Diger 6lgtimler yemleden sonra her iki saatte yapilan 6l¢tim degerlerini géstermektedir.
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0. Saat 2. Saat 4. Saat 6. Saat 8. Saat 10. Saat 12. Saat
¢ %60 Kabayem-palm yagi —a—%40 Kaba yem-palm yagi
%60 Kabayem-balik yagi —*—0%40 Kaba yem-balik yagi

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

Rumende biyohidrojenasyonun amaci, mikorganizmalarin ortami kendileri
icin uygun hale getirmesi olarak bilinmektedir. Doymamis ya§ asitlerinin,
mikroorganizmalar lzerindeki toksik etkilerini azaltmak i¢cin mikroorganizmalarin
doymamis yag asitleri doymus hale cevirerek detoksifiye ettikleri disinilmektedir
(Czerkavvski ve Clapperton, 1984). Ayrica rumendeki mikroorganizmalarin yag
iceriklerinin ¢cogunlukla doymus oldugu ve mikroorganizmalarin zaman ve enerji
kazanmak igin yeniden sentezlemektense doymamis yag§ asidini doymus hale
getirerek ihtiyacini karsilamak icin binyesine aldigi da duslnilebilmektedir
(Harfoot, 1981). Biyohidrojenasyonun rumendeki diger bir amaci da, fazla
miktardaki metabolik hidrojenden kurtulmakdan dolayr olabilecegi, ancak bu
hidrojenin énemli miktarda olmadigi 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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artmasti ile artmigtir. Yapilan benzer ¢aligmalarda biyohidrojenasyonun devami ve
tamamlanmasi rumen sartlarina, rasyonun kompozisyonuna, kaba yem miktarina,
rumendeki mikroorganizmalarin tiirlerine ve rumen pH sina bagh oldugu
bildirilmigtir ~ (Jenkins, 1993; Kucuk ve ark, 2001). Rumendecki
biyohidrojenasyondan sorumlu bakterilerin  ¢ogunlugu seliilolitik  bakteriler
oldugundan, artan kaba yem orani ile bu mikroorganizmalarn arttigi dolayisiyla
biyohidrojenasyonun artmasi beklenmektedir. Ayrica bu ¢aligmada rasyonda balik
yag1 kullanimi ile biyohidrojenasyonun azaldigi, 6zellikle diisiik kaba yem igeren
balik yagl grupta biyohidrojenasyonun daha diisiik oldugu gézlenmistir. Bu durum
balik yaginda bulunan doymamis yag asitlerinin selilolitik bakteriler tizerindeki
toksik etkisi ile rasyonda konsantre yemin artmasinin, rumen pH'sin1 diisiirmesi ve
bu sartlarda biyohidrojenasyonun ve biyohidrojenasyonun gergeklesmesi igin sart
olan basamak olan lipoliz asamasinda aksamaya neden olmas1 ile
acgiklanabilmektedir (Latham ve ark, 1972; Doreau ve Ferlay, 1994; Hussein ve ark,
1996; Kucuk ve ark, 2001). Mevcut ¢alismada rumen pH’st yemlemeden sonra
yapilan her iki saatlik Ol¢imlerde, o6l¢iim zamanlarina bagli olarak azalma
gostermigtir. Rumende stearik asitin zamana bagli degisiminde ise yemleme dncesi
diizeyin giderck arttigi, ozellikle 6. saatten sonra 6nemli seviyede viikseldigi
goézlenmistir. Bu durum rumene gelen yag asitlerinin zamanla doyurulmast ve
pH nin dismesi ile agiklanmaktadir. Yapilan benzer bir ¢aligmada stearik asitin
rumende zamanla arrtig1 tespit edilmistir (Lee ve Jenkins, 2011).

Mevcut calismada rumende C18:1 yag asitleri, frans vag asitleri toplanu
C18:1n9¢ (Elaidik asit) olarak cis yag asitleri toplami C18:1n9¢ (Oleik asit) olarak
ayrt ayr degerlendirilmigtir. C18:1n9¢ (Elaidik asit) yemlerde az miktarda
bulunmakta ve g¢ogunlukla biyohidrojenasyon sonucu olugmaktadir. Rumende
C18:1n9¢ (Elaidik asit) yag asidinin rasyonda balik yagi kullanimi ve diisik kaba
yem orani ile artis gosterdigi tespit edilmistir. Zamana bagli degisimi
incelendiginde, balik yagi igeren rasyon gruplarinda miktarn giderek arttig

gbzlenmistir. Bu durum bu yag asidinin bir miktar balik yagh rasyonla rumene
117



4. BULGULAR VE TARTISMA Selma BUYUKKILIC BEYZI

akisgmin  olmast ve aym zamanda kaba yem oranmin azalmasiyla
biyohidrojenasyonun aksamasi ile agiklanabilmektedir. Bununla birlikte yapilan bir
caligmada, bu yag asidinin rumende disik pH’larda bazi bakteriyel tirler
tarafindan CI18:1n9¢ (Oleik asit) yag asidinden frans konuma doniiserek
olusabilecegi de bildirilmistir (Mortimer ve Nichaus, 1972). Mevcut caligmada,
diisiik kaba yem igeren palm yaglh grupta bu yag asidi artisinin C18:1n9¢ (Oleik
asit) yag asidinden trans konuma doniiserek olustugu digiiniilmektedir. Rumende
C18:1n9¢ (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 olugmaktadir. Ayrica bu yag asidi esansivel olmayip de-
novo olarak da sentezlenebilmektedir. Mevcut calismada rumende en diisiik
C18:1n9¢ (Oleik asit) yag asidi rasyondaki miktarla benzer sekilde %40 kaba yem-
palm yagh rasyon grubunda gozlenmistir. Balik yagli gruplarda ise bu yag asidinin
arttigi gozlenmistir. Benzer sonuglar rasyona farkli miktarlarda ilave edilen balik
yagt ile C18:1 yag asitlerinin rumende arttigini gostermistir (Huws ve ark, 2011).
Benzer sekilde rasyona balik yagr ilavesi ile rumende doymamis yag asitlerinin
biyohidrojenasyonunun arttigi, bu sekilde 18:1 ve 18:2 gibi ara iiriinlerin rumende
artig gosterdigi saptanmistir (Shingfield ve ark, 2003; Lee ve ark, 2008; Shingfield
ve ark, 2010). Ancak bazi ¢alismalarda ise rumende cis C18:1 yag asitlerinin
rasyona balik yagi ilavesiyle azaldigimi belirlemislerdir (Duckett ve Gillis, 2010).
Sitteki miktarlar bakimindan degerlendirildiginde ise en diisik transfer etkinligi
vine %40 kaba yem-palm yagh rasyon grubunda gbzlenmistir, bu durum yukarda
aciklanan rumende pH’ nin diismesi ile frans yag asidine doniisme mekanizmasiyla
agiklanabilir. Bu yag asidinin rumende zamana bagl degisimi incelendiginde genel
olarak yemleme sonrasi 8. saate kadar yiikseldigi daha sonra bir miktar azaldigi
belirlenmigtir.

Yapilan bu c¢alismada C18:2 yag asitlerinin ise yine cis ve frans
konfigiirasyona sahip C18:2n6¢ (Linolelaidik asit) ve C18:2n6c¢ (Linoleik asit)

olarak rumende biyohidrojenasyonlart incelenmistir. Bu yag asidi cis-9 trans-11
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KLA yag asidinin 6énemli bir kaynagidir (Garton, 1977). Baz1 caligmalarda cis-12
trans-10 KLA vyag asidinin bu yag asidinden olugabilecegi de belirlenmistir
(Griinari ve Bauman, 1999; Kim ve Lui, 2002). C18:2n6¢ bir miktar rasyondan
gelmesi ve yine bu grupta doymamis yag asitlerinin fazla olmasi sebebi ile
rumende en yiksek balik yagh gruplarda gozlenmistir. Palm vaglh gruplar
bakimindan rasyonda bu yag asidi bulunmamasina kargilik rumende bulunmasi
doymamig vyag asitlerinin  biyohidrojenasyonu ile meydana geldigini
gostermektedir. Bununla birlikte caligmada rasyon kaba yem oraninin diisitk olmasi
ile bu yag asidinin arttigi, bu durumun kaba yem oranmin biyohidrojenasyonu
artirdigr ile agiklanabilmektedir. Benzer sekilde linoleik asidin biyohidrojenasyonu
ise ortalama % 92 (% 85-100) iken, konsantre agirlikli rasyonlar (% 70-93
konsantre) lizerinde yapilan arastirmalarda linoleik  asidin  rumende
biyohidrojenasyona ugrama oraninin ortalama % 80 (% 70-95) oldugu
belirlenmigtir (Doreau ve Ferlay, 1994). Bu vag asidinin zamana bagli degisimi
bakimindan yemlemeden sonra giderek arttigr belirlenmistir, bu durum Lee ve
Jenkins (2011) tarafindan yapilan g¢alisma sonuglart ile farklilik gostermistir.
Rasyonda yiiksek oranda konsantre yem kullanimi ile linoleik yag asitlerinin
biyohidrojenasyonunu disirdiigii bildirilmistir (Harfoot ve Hazlewood, 1997).
Konsantre agirlikli rasyonlar (% 70-93 konsantre) tizerinde yapilan aragtirmalarda
linoleik asidin rumende biyohidrojenasyona ugrama oraninin ortalama % 80 (% 70-
95) linoleik asidin biyohidrojenasyonu ise ortalama % 92 (% 85-100) olarak
bulunmustur (Doreau ve Ferlay, 1994). C18:2n6¢ yag asidi rumende yiikselmesine
karsin siite transfer etkinligi bakimidan daha diisiik oldugu belirlenmistir. Yapilan
caligmalarda bu yag asidinin C18:3 n3 yag asidinde oldugu gibi siite transfer
etkinliginin diisiik olmasi ile agiklanmaktadir (Glasser ve ark, 2008).

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

asidi rumende hidrojenasyonla ilk olarak ¢9711¢15 C18:3 yag asidine, ardindan
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t11cl5 CI18:2 yag asidine doniigmektedir. Burdan /11 C18:1 yag asidine ve son
olarak da stearik asite doniismektedir. Ayrica bu yag asidi EPA nin prekiirsorii
olmasi sebebi ile olduk¢a énemlidir. Bununla birlikte karbon ilavesinin uzamasi ile
DHA vag asidi de uretilebilmektedir. Mevcut calismada C18:3n6 (y-Linolenik
Asit) yag asidi rasyonda bulunmamasi sebebi ile rumende palm vagli rasyon
gruplarinda gézlenmezken balik yaghh gruplarda goézlenmis ve zamana bagh
degisimi bakimindan ise rumendeki miktar yemlemeden sonra giderek artmis,
ancak yemlemeden sonra 4. saatten sonra giderck azalmistir. Benzer sonug Lee ve
Jenkins (2011) tarafindan yapilan ¢alismada da belirlenmistir. Bir diger C18:3 yag
asidi olan ve daha ¢ok caligilan yag asidi ALA diizeyi ise mevcut ¢alismada yiiksek
oranda kaba yem igeren balik yagli grupta gézlenmistir. Bu yag asidinin rumendeki
miktarlarina gore, sitteki miktarlant degerlendirildiginde oldukga disiik oldugu
goézlenmistir. Bu durum, yag asitleri arasinda en disiik site 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 st
yagina transfer etkinligi azalmaktadir (Harfoot ve Hazlewood, 1997). Yapilan bu
caligmada da bu yag asidinin yemlemeden sonra bir miktar arttigini1 ancak zamanla
biyohidrojenasyona maruz kalarak azaldigi tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmalarda
diisiik konsantre yemli rasyonda (65:35 kaba:konsantre) ve balik yagina benzer yag
asidi profiline sahip keten tohumu yagi 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 gore daha az stearik asite (C18:0)
doniistiigii ve daha fazla KLA déniigiimii sagladig: bildirilmistir. Rasyonda yiiksek
konsantre yem kullaninu ile bu yag asidinin biyohidrojenasyonunun azaldigi tespit
edilmistir (Harfoot ve Hazlewood, 1997). Ancak Van Nevel ve Denmeyer (1996),
ise bu vyag asidinin diisik pH’da bivohidrojenasyon hassasiyetinin arttigim

bildirmiglerdir.
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4.4, Deneme 4
Yapilan bu ¢aligmada, ikinci denemede hazirlanan farkli nisasta ve yag
kaynaklar igeren rasyonlarin rumen kanillii tekelerde rumen pH, fermantasyon

parametreleri ve biyohidrojenasyona olan etkileri incelenmistir.

4.4.1. Rumen Ph ve Ugucu Yag Asitleri

Mevceut ¢aligmada rasyonda nisasta ve yag kaynaklarinin rumende pH ve
ugucu yag asitleri tizerine etkileri Cizelge 4.40.°da verilmistir. Calismada elde
edilen rumen sivilarinda pH degeri rasyonda farkli nigasta ve yag kaynaklarindan
etkilenmezken (P>0.05), rumende ugucu yag asitleri etkilenmistir. Rasyonda yag
kaynaklarnin rumen asetat diizeyini 6énemli dercede etkilemedigi (P>0.05) ancak,
arpa kullanimi ile arttig1, ayrica interaksiyvonlarin da énemli oldugu goézlenmistir
(P<0.01). Rumen propiyonat diizeyininin rasyonda vag kaynaklarmin degisimi ile
etkilenmedigi (P>0.05) ancak, arpa kullanimi ile azaldigi (P<0.01), rasyon
muamele interaksiyonlarinin ise 6nemsiz oldugu belirlenmistir (P<0.01). Rumen
biitirat diizeyini nigasta kaynaklarninin 6nemli sevivede etkilemedigi goézlenirken
(P>0.05), rasyonda balik yag kullanimi ile bu dizeyin arttigi (P<0.05) ve
interaksivonun da  6nemli  oldugu  belirlenmistir  (P<0.05). Rumende
asetat/propiyonat (A/P) degeri rasyonda balik yagi ve arpa kullanimi ile artmig
(P<0.05), ancak rasyon muamele interaksiyonlart 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
Asetat-+bitirat/propiyonat degeri rasyonda balik yagi ve arpa kullanimi ile artmig
(P<0.05), rasyon muameleleri interaksiyonlarinin etkisi de 6nemli bulunmustur
(P<0.05). Rumende pH ve ugucu yag asitlerine Olgim zamaninin etkisi
incelendiginde, rumende bitirat dizeyi etkilenmezken (P>0.05), pH, asetat,
propiyonat, A/P ve asctattbiitirat/propiyonat degerleri 6nemli derecede
etkilenmigtir (P<0.01). Rumen pH ve ugucu yag asitlerine yag kaynaklari, nisasta

kaynaklan ve 6l¢iim zamani ii¢lii interaksiyonu énemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Cizelge 4.40. Rasyonda farkli nigsasta ve yag kaynaklarinin rumen pH ve ugucu yag asitleri iizerine etkileri

Cl

Palm yag1' Balik yag1' P-degeri#
Nigasta kaynagi Ana etkiler Interaksiyonlar
SEM y . _— 5 . 5 Nisasta x
Yag Nisasta Olgiim Yag x Nigastax Yagx Yag x
Arpa Misir  Ama Misir kaynagi kaynagi zamani Nigasta Zaman Zaman Zaman
pH 650 646 636 635 0.049 0265 0.884 0.000 0.781 0869  0.997 0.963
Asctat 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 0243  0.508 0518
Biitirat 148.11°180.58" 196.10°172.07* 531 0.021 0478 0.976 0.001 0911 0.768 0.924
Asetat/ 272 214 306 219 0.11 0.041 0.000 0.000 0.204 0402  0.627 0.843
Propiyonat
Asetat +
Biitirat / 337" 2.84° 4.06° 2.86° 0.14 0.024 0.000 0.000 0.032 0524 0584 0.844
Propivonat

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

5°; Ayn1 satirda yer alan ortalamalar arasmdaki farklihklar snemlidir (P<0.05).

SEM: Ortalamalarm standart hatasi, P: Onem seviyesi

# Nisasta kaynagi(arpa, misir), yag kaynaginin (palm, balik) ve 6lgtim zamanlarmin (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12) ana etkileri ve bu ana etkilerin interaksiyonlarini
gostermektedir (n=4/muamele).
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Farkli nisasta ve yag kaynaklan iceren rasyonlarin kaniillii tekelerde rumen
pH’s1 tizerine etkileri Cizelge 4.41.°de verilmistir. Sonuglar incelendiginde her iki
saatte yapilan pH ¢lgtimleri ayr ayr incelendiginde yemlemeden sonra yapilan 2.
saat olgimiinde rasyonda balik yagi kullanimi ile pH nin distigia (P<0.05), ancak
diger o6l¢iim zamanlarinda etkilenmedigi gézlenmigtir. Bununla birlikte bir diger
faktor olan nigasta kaynaklarimimn rumen pH’smi 6nemli derecede etkilemedigi,
benzer sekilde interaksiyonlarinin da 6nemsiz oldugu belirlenmigtir (P>0.05).
Nisasta kaynag ve 6lgiim zamani interaksiyonlar1 bakimindan yemlemeden sonra
yapilan 8. saat ol¢iimiinde 6nemli bulunurken (P<0.05), diger ol¢iim saatlerinde
onemsiz bulunmugtur (P>0.05). Yag kaynagi ve ol¢iim zamam interaksiyonlan
bakimindan yemleme Oncesi ve dorder saat arayla yapilan Olciimler Snemli
bulunurken (P<0.05), diger 6l¢iim saatlerinde 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
Nisasta kaynaklari, yag kaynaklart ve olgiim zamanlarni igeren iiglii
interaksiyonlar bakimindan ise yemlemeden sonra vapilan 8.saat Olciimiinde
onemli bulunurken (P<0.05), diger Ol¢iim saatlerinde 6nemsiz bulunmustur
(P>0.05).

Olgiim zamanlari etkisi incelendiginde musir-palm yagi grubunda pH
degeri onemsizken, palm yaglh gruplarda ve arpa-palm yagh grupta rumende pH
degerleri 6nemli derecede etkilenmistir (P<0.05). Rasyonda arpa-palm yag: iceren
grupta pH sonuglan incelendiginde en yiiksek deger sabah yemlemesinden 6nce
yapilan 6lgiimden elde edilirken, yemlemeden sonra yapilan 12. saat 6l¢timii ise en
diisiik pH olarak ol¢iilmiistiir (P<0.01). Rasyonda misir-palm yag1 iceren grupta pH
sonuglan incelendiginde, en yitksek deger sabah yemlemesinden 6nce yapilan
Ol¢timden elde edilirken, yemlemeden sonra yapilan 6. ve 12. saat 6l¢timii ise en
diisiik pH olarak olciilmiistiir (P<0.05). Rasyonda arpa-balik vagi igeren grupta en
yitksek pH degeri yemlemeden 6nce, en disik ise yemlemeden sonra 10. ve 12.
saat 6l¢timiinde gozlenmistir (P<0.05). %60 kaba yem ve balik yagi igeren rasyonla
beslenen hayvanlardan elde edilen pH sonuglarinda yemlemenin ardindan yapilan

%40 kaba yem ve palm yagi igeren rasyonla benzer sonuglar elde edilmistir. En
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yitksek pH degeri sabah yemlemesinden 6nce gozlenirken, en dusik pH degeri
yemlemenin ardindan yapilan 12. saat 6lgimunde gozlenmistir (P<0.05). Diger
Ol¢imlerde yemlemeden sonra pH rakamsal olarak azalma gostermesine karsilik
ortalamalar arast fark 6nemsizdir (P>0.05). %40 kaba yem ve balik yagi iceren
rasyonlarla beslenen hayvanlardan elde edilen pH degerleri incelendiginde en
yitksek pH degeri sabah yemlemesinden once gézlenirken, en disik pH degeri
yemlemenin ardindan yapilan 12. saat 6lgimunde gozlenmistir (P<0.05). Diger
Ol¢imlerde yemlemeden sonra pH rakamsal olarak azalma gostermesine karsilik

ortalamalar arasi fark 6nemsizdir (P>0.05).
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Cizelge 4.41. Rasyonda farkli nigasta ve yag kaynaklarinin rumen pH’s1 iizerine etkileri

Palm yag Balik vag P-degeri#
Nisasta kaynag1 Ana etkiler Interaksiyonlar
Olgiim Yag Nisasta Olgim  Yagx Nisastax Yagx Nisastax Yag
zamanlan*  Arpa Misir Arpa Misir SEM kaynagi kaynagi zamami Nigasta Zaman Zaman x Zaman
0. Saat 6.78' 6.86' 6.76' 678 0.064 0680 0704 0.000 0833 0315 0015 0.300
2. Saat 6.62> 6.56'% 634 636 0.052 0.036 0871 0556 0687 0210 0.718 0.422
4. Saat 6.65% 6.49'% 6347 634 00359 0.054 0466 0.000 0455 0288 0.005 0.475
6. Saat 630 6.27° 628 630 0.049 0952 0966 0.195 0760 0339 0.130 0.531
8. Saat 6.50° 6.42'% 636 6.19 0.068 0.155 0338 0.005 0724 0.003 0.023 0.045
10. Saat 637 6342 624> 628 0.069 0454 0948 0.000 0788 0480 0917 0.298
12. Saat 626> 625 6.18* 6.16 0087 0566 0918 0.000 098 0315 0.015 0.300

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P: Onem seviyesi

12345 Ayni situnda yer alan ortalamalar arasindaki farklihklar snemlidir (P<0.03).

# Nisasta kaynagi (arpa, nusir), yag kaynagmin (palm, balik) ve olctim zamanlarmin (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12) ana etkileri ve bu ana etkilerin

interaksiyonlarmi géstermektedir (n=4/muamele).
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Rumen kaniillii tekelerde rumende her 2 saate bir vapilan olgiimlerle
belirlenen rumen asetat diizeyi iizerine rasyonda farkli nisasta ve yag kaynaklan
igeren rasyonlarin etkileri Cizelge 4.42.°de verilmistir. Sonuglar incelendiginde
rumende asetat diizeyine rasyonda yag kaynaklarinin etkisi 6nemsiz bulunmustur
(P>0.05). Rasyonda tahil kaynagi olarak arpa kullanimi ile yemlemeden 6nce, 2.
saat ve 4. saat ol¢imlerinde rumen asetat diizeyinde artis oldugu (P<0.01), daha
sonraki yapilan 6lgimlerde etkinin énemsiz oldugu gézlenmistir. Rumende asetat
diizeyi nisasta ve yag kaynagt interaksiyonu ve Olgim zamanlari ile olan
interaksiyonlart bakimindan énemsiz bulunmugtur (P>0.05).

Rumen asetat diizeyi iizerine Olgiim zamanlari etkisi bakimindan, balik
vagl gruplarda 6énemli bir etki gozlenmezken, palm yagh gruplar 6nemli derecede
etkilenmigtir (P<0.05). Rasyonda arpa-palm yagi igeren grupta asetat diizeyi en
yilkksek deger sabah yemlemesinden Once yapilan olgiimden elde edilirken,
yemlemeden sonra yapilan 10. ve 12. saat 6l¢timii ise en diisiik olarak 6lgiilmiigtiir.
Rasyonda misir-palm yag1 igeren grupta rumen asetat diizeyinde, en yiksek deger
sabah yemlemesinden 6nce yapilan olgiimden elde edilirken, yemlemeden sonra

yapilan 6. ve 10. saat 6l¢iimii ise en diisik deger olarak ol¢iilmigtiir (P<0.05).
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Cizelge 4.42. Rasyonda farkli farkli nisasta ve yag kaynaklarinin rumende asetat
diizeyi iizerine etkileri (mmol/L)

Palm yag1 Balik yag P-degeri#
Olgiim Nisasta kaynagi SEM  Yag Nisasta Olciim
zamanlart* Arpa  Misir  Arpa  Misir kaynag1 kaynagi zamam

0.Saat 68425 58546° 678.06 56352 1620 0462 0.000 0.021
2.Saat  668.00" 563.077 639.14 58025 1359 0.748 0.001 0.014
4.Saat  626.00° 54445 359382 560.10 959 0482 0.000 0.041
6.Saat  581.50% 547.13' 531.72 56294 892 0334 0927 0.020
8 Saat  586.75% 517.72"% 565.84 34678 11.45 0849 0.058 0.210
10. Saat  555.00" 561.02" 533457 56285 1183 0723 0517 0.006
12.Saat  577.50' 555.85"% 55868 57755 699 0922 0925 0.124

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P: Onem seviyesi

12345 Aym siitunda yer alan ortalamalar arasindaki farkhhklar énemlidir (P<0.05).

# Nisasta kaynagt (arpa, musir), yag kaynagimn (palm, balik) ve 6l¢iim zamanlarimn (0, 2,
4, 6, 8, 10, 12) ana ectkileri ve bu ana etkilerin interaksiyonlarim gostermektedir
(n=4/muamele). Bu ana etkilerin interaksiyonlar énemsiz oldugundan sonuglar ¢izelgeden
¢ikartlmstir.

* (. Saat: Sabah yemlemesinden 6nce yapilan dlgtimdiir. Diger 6l¢iimler, yemleden sonra
her iki saatte yapilan 6l¢iim degerlerini gostermektedir.

Rasyonda farkli nisasta ve yag kaynaklari iceren rasyonlarin rumen kaniillii
tekelerde rumende her 2 saate bir yapilan 6l¢iimlerde belirlenen rumen propiyonat
diizeyi tizerine ectkileri Cizelge 4.43.°de verilmistir. Sonuglar incelendiginde
rumende propiyonat diizeyi bakimindan rasyonda yag kaynaklarimin rumende
propiyonat diizevine etkisi 6nemsiz bulunurken (P>0.05), valnizca yemlemeden
sonra yapilan 8. saat 6lgiimlerinde rumende propiyonat diizeyi rasyonda balik yagi
kullanim ile azalmistir (P<0.05). Rasyonda tahil kaynagi olarak arpa kullanimi ile
yemlemeden o6nce, 2. ve 4. saatlerde vapilan Slgimler ve ortalama propiyonat
diizeyinin azaldig1 gézlenmistir (P<0.05). Rumende propiyvonat diizeyi rasyon
nigasta, yag kaynagi ve 6lgiim zamanlar ikili ve tiglii interaksiyonlan bakimindan
onemsiz bulunmustur (P>0.05).

Rumen propivonat diizeyi iizerine 6lgiim zamanlan etkisi incelendiginde
balik vagli gruplarda o6nemsizken, palm vyagli gruplarda 6nemli derecede
etkilenmigtir (P<0.05). Rasyonda arpa-palm yagi igeren grupta propiyonat diizeyi
en disik deger sabah yemlemesinden once yapilan Olgiimden elde edilirken,
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vemlemeden sonra yapilan 6., 8. ve 10. saat ol¢iimlerinde ise en yitksek olarak
gozlenmigtir. Rasyonda misir-palm vagi iceren grupta rumen propiyonat diizeyi, en
yitksek yemlemeden sonra yapilan 6. saat ve sonrast 6lgimlerde gézlenirken, en
disik yemlemeden o6nce ve yemlemeden sonra yapilan 2. saat olgiimiinde

gozlenmistir (P<0.05).

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

Palm vagi Balik yag P-degeri#
Olgiim Nisasta kaynag1 SEM Yag Nisasta Olgiim
zamanlan®* Arpa Misir  Arpa  Misir kaynag1 kaynagi zamani

0. Saat 162.25" 244.69" 13881 25262 1620 0481 0.000 0.007
2. Saat 175.25% 238.13" 15773 26655 13.59 0.778 0.001 0.047
4.Saat  225.00° 27538 19949 26869 959 038 0.006 0.009
6.Saat  285.50° 269.97° 262.92 25869 892 0370 05396 0011
8 Saat  283.00° 309.90° 23997 27080 1145 0029 0.106 0207
10. Saat  287.75° 266.07° 279.65 27335 1183 098 0551 0.042
12.Saat  265.50" 257.13% 24690 25080 699 0468 0895 0.018

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P: Onem seviyesi

12343 Aym siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (P<0.05).

# Nisasta kaynagi(arpa, musir), yvag kaynagimn (palm, balik) ve 6l¢iim zamanlarimin (0, 2,
4, 6, 8, 10, 12) ana etkileri ve bu ana etkilerin interaksiyonlarim gostermektedir
(n=4/muamele). Rasyon ana etkiler interaksiyonlann 6nemsiz oldugundan ¢izelgeden
¢ikarlmstir.

* (. Saat: Sabah yemlemesinden 6nce yapilan dlgtimdiir. Diger 6l¢iimler, yemleden sonra
her iki saatte yapilan 6l¢iim degerlerini gostermektedir.

Rumen biitirat diizeyi iizerine rasyonda farkli nisasta ve vag kaynaklarimin
ctkileri Cizelge 4.44.°de verilmistir. Sonuglar incelendiginde rumende biitirat
diizeyinin rasyonda nisasta kaynaklarinin etkisi énemsiz bulunmustur (P>0.05).
Rasyonda balik yagi kullanimi ile yemlemeden sonra vapilan 6., 8., ve 12. saat
olgiimleri ile ortalamalarinda rumen biitirat diizeyinin arttigi (P<0.05) gézlenmistir.
Rumende bitirat diizeyi rasyon nisasta ve yag kaynagi interaksivonu ise
yemlemeden sonra yapilan 2., 6., ve 12. saatler ile ortalamalart bakimindan 6nemli
bulunurken (P<0.05), diger 6lgiim zamanlart bakimmndan énemsiz bulunmustur

(P>0.05).
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Cizelge 4.44. Rasyonda farkli nisasta oran1 ve yag kaynaklarinin rumende biitirat
diizeyi tizerine etkileri (mmol/L)

Palm yag1 Balik vagi P-degeri#
Olgiim Nisasta kaynagi SEM Yag Nisasta Yagx
zamanlar™® Arpa Misir  Arpa  Misir kaynag1 kaynagi Nisasta

0. Saat 15350 16985 183.14 18386 6.79 0.129 0536 0.571
2. Saat 156.75" 198.80° 203.13* 153.21° 7.35 0.968 0.690 0.000
4. Saat 149.00 180.18 206.69 171.21 972 0205 0908 0.092
6. Saat 133.00" 182.91* 205.36" 178.38" 828 0.008 0301 0.003
8. Saat 130.25 17238 194.19 18243 862 0.017 0277 0.066
10. Saat 157.25 17291 18579 16380 5.11 0332 0.748 0.074
12. Saat 157.00" 187.03"* 194.42* 171.65" 4.53 0.008 0.541 0.001

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P: Onem seviyesi

=P Aymi satirda ver alan ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (P<0.05).

# Nisasta kaynagi(arpa, musir) ve yag kaynagimn (palm, balik) ana etkileri ve nisasta
kaynag1 ile yag kaynagimn interaksiyonunu gostermektedir (n=4/muamele). Olgiim
zamanimn etkisi 6nemsiz oldugundan (Cizelge 4.40) istatistik modelden ¢ikarilmistir.

* (. Saat: Sabah yemlemesinden 6nce yapilan dlgtimdiir. Diger 6l¢iimler, yemleden sonra
her iki saatte yapilan 6l¢iim degerlerini gostermektedir.

Rumen asetat/propiyonat orani tizerine rasyonda farkli nisasta ve yag
kaynaklarmin etkileri Cizelge 4.45.°de verilmistir. Sonuclar incelendiginde
rasyonda yag kaynaklarinin rumende A/P degerine etkisi énemsiz bulunmustur
(P>0.05). Rasyonda nisasta kaynagi olarak arpa kullanimi ile yemlemeden 6nce, 2.
ve 4. saat ol¢iimleri ve ortalamalarimda rumende A/P degerinin arttigi (P<0.05)
gozlenmistir. Rumende A/P degerine rasyon nisasta, yag kaynagi ve oOl¢iim
zamanlan ikili ve Gglii interaksiyonlar 6nemsiz bulunmugtur (P>0.05).

Olgiim zamanlan etkisi incelendiginde balik yaglh gruplarda rumen A/P
degeri 6nemsizken, palm yagli gruplarda énemli derecede etkilenmigtir (P<0.05).
Rasyonda arpa-palm yagi igeren grupta A/P dizeyi en yitksek deger sabah
vemlemesinden 6nce yapilan 6lgiimden elde edilirken, yemlemeden sonra yapilan
10. saat 6lciimii ise en diigitk olarak gozlenmistir. Rasyonda misir-palm vagi iceren
grupta A/P degeri incelendiginde, en yiikksek deger sabah yemlemesinden Once
yapilan 6lgiimden elde edilirken, yemlemeden sonra yapilan 6. saat 6l¢tiimii ve daha

sonraki yapilan 6l¢iimlerde ise en dusiik olarak 6lgiilmiistiir (P<0.05).
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Cizelge 4.45. Rasyonda farkli nisasta ve yag kaynaklarinin rumende
asetat/propiyonat degeri lizerine etkileri

Palm yag1  Balik yag P-degeri#

Nigasta kaynagi SEM  Yag Nisasta Olgiim

Olgiim zamanlarr* Arpa Misir  Arpa Misir kaynagi kaynagi zamani
0. Saat 423 244° 507 223 035 0398 0.000 0.007
2. Saat 3.81* 245% 437 222 031 0726 0.002 0.040
4. Saat 2.79° 2.02 3.04 214 0.14 0313  0.001 0.001
6. Saat 2047 205" 214 219 0.09 0532 089 0.020
8. Saat 2077 171" 241 206 0.10 0083 0.070 0.708
10. Saat 1.93" 211" 209 2,10 0.10 0755 0.682 0.014
12. Saat 2.18% 2.19' 232 238 0.09 0431 0869 0.018

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P: Onem seviyesi

12343 Aym siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (P<0.05).

# Nisasta kaynagi(arpa, musir), yvag kaynagimn (palm, balik) ve 6l¢iim zamanlarimin (0, 2,
4, 6, 8, 10, 12) ana ectkileri ve bu ana etkilerin interaksiyonlarim gostermektedir
(n=4/muamele). Rasyon ana etkilerin interaksiyonlar1 dnemsiz oldugundan ¢izelgeden
¢ikartlmstir.

* (. Saat: Sabah yemlemesinden 6nce yapilan dlgtimdiir. Diger 6l¢iimler, yemleden sonra
her iki saatte yapilan 6l¢iim degerlerini gostermektedir.

Rumen asetat+biitirat/propiyonat degeri tlizerine rasyonda farkli nisasta ve
vag  kaynaklarinmn  etkileri  Cizelge 4.46.°da  verilmistir.  Rumende
asctat+biitirat/propiyonat degerine rasyonda nisasta ve yag kaynaklart etkileri
onemsiz bulunmug (P>0.05), ancak yemlemeden sonra yapilan 8. saat ¢lgiimlerinde
balik yagi kullanimi ile arttigr gozlenmistir (P<0.05). Rasyonda nisasta kaynagi
olarak arpa kullanimi ile yemlemeden once, 2. ve 4. saat Olgumleri ile
ortalamalarinda rumende asetat+biitirat/propiyonat degerinin arttigr  (P<0.05)
gozlenmistir. Rumende asetattbiitirat/propiyonat degerine rasyon nisasta, yag
kaynag1 ve Ol¢iim zamanlart ikili ve tglii interaksiyonlart énemsiz bulunmustur
(P>0.05).

Rumen asctat+biitirat/propiyonat degerine Sl¢iim zamanlari etkisi balik
yagl gruplarda 6énemsizken, palm yagh gruplarda énemli derecede etkilenmisgtir
(P<0.05). Rasyonda arpa-palm yag1 i¢ceren grupta asetattbiitirat/propiyonat degeri
en yitksek deger sabah yemlemesinden 6nce yapilan Slgimden elde edilirken,

yemlemeden sonra yapilan 6. ve 10. saat 6l¢iimii ise en disik olarak gézlenmistir.
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Rasyonda misir-palm yagi igeren grupta asetat/propiyonat degeri, en yiksek deger
sabah yemlemesinden 6nce yapilan olgiimden elde edilirken, yemlemeden sonra
yapilan 6. saat 6l¢iimii ve daha sonraki yapilan Slgiimlerde ise en diisiik olarak

Ol¢tilmiistiir (P<0.05).

Cizelge 4.46. Rasyonda farkli nisasta ve vyag kaynaklarinin rumende
asetat+butirat/propiyonat degeri iizerine etkileri

Palm vagi Balik yag P-degeri#
Olgiim Nisasta kaynagi SEM  Yag  Nisasta Olciim
zamanlan*  Arpa Misir  Arpa Misir kaynagr kaynagi zamani

0. Saat 517° 315 642 296 042 0232 0.000 0.014
2. Saat 4713312 574 2.82 039 0.649 0.002  0.004
4. Saat 3.45° 2697 415 2.79 021 0241 0.007  0.006
6. Saat 250" 273" 296 2.88 0.12 0239 0775  0.051
8. Saat 2542 228" 323 274 0.13  0.020 0.104  0.501
10. Saat  2.48' 276" 278 2.71 0.13  0.646 0.698  0.530
12.Saat  2.77* 293" 313 3.08 0.12 0349 0.837  0.009

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P: Onem seviyesi

12343 Aym siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (P<0.05).

# Nisasta kaynagi(arpa, musir), yvag kaynagimn (palm, balik) ve 6l¢iim zamanlarimin (0, 2,
4, 6, 8, 10, 12) ana ectkileri ve bu ana etkilerin interaksiyonlarim gostermektedir
(n=4/muamele). Rasyon ana etkilerin interaksiyonlart dnemsiz oldugundan ¢izelgeden
¢ikarlmstir.

* (. Saat: Sabah yemlemesinden 6nce yapilan dlgtimdiir. Diger 6l¢iimler, yemleden sonra
her iki saatte yapilan 6l¢iim degerlerini gostermektedir.

Mevcut galigmada rasyonda nisasta ve yag kaynaklarinin rumende pH,
asetat ve bitirat dizeylerine etkisi onemsizdir. Bremmer ve ark (1998), yvapmis
oldugu aragtirmada, farkli oranlarda kullanilan vag kaynaklarinin (doymus yag,
palm yagi, soya yagi, palmitik asitce zengin soya yagi) rumende asectik asit,
propivonik asit, butirik asit ile A/P oranmnin degismedigini bildirmiglerdir. Ayni
sekilde farkli vag kaynaklarmin kullanilmasi ile rumen pH’sinin degismedigini
saptamiglardir.

Rasyonda misir kullanimiyla propiyonat diizeyinin arttigi, buna bagh

olarak da asetat/propiyonat ve asetattbiitirat/propiyonat oraninin yikseldigi tespit
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edilmigtir. Bununla birlikte rasyonda balik yagi kullanimi ile propiyonat diizeyi
azalmistir. Ueda ve ark (2003), rasyona keten tohumu yagi ilave edilmesi ile
propiyonik asit miktarinin azaldigini bildirmistir. Benzer gekilde, Khorasani ve
Kennely (1998), yaptiklant c¢alismada rasyona yag ilavesiyle propiyonik asit
miktarinin azaldigimi bildirmiglerdir. Yapilan bazi ¢aligmalarda ise, farkli yag
kaynaklan ile propiyonik asit miktarinin yag ilavesi ile degismedigi bildirilmistir
(Onetti ve ark, 2004; Voigt ve ark, 2006). Rasyonlara yag ilavesi ile propiyonik asit
miktarinin arttigint bildiren ¢alisma da bulunmaktadir (Onetti ve ark, 2001). Weiss
ve Wyatt (2004), rasyonda farkli yag kaynaklarinin rumende biitirat diizeyi ve A/P
oranini etkilenmedigini vurgulanmistir. Schauff ve ark (1992), rasyonlara kalsiyum
tuzu seklinde ilave edilen yagin propiyonat miktarinin azaldigi ve dolayisiyla A/P

oraninin azaldigini bildirmistir.

4.4.3. Rumen Biyohidrojenasyonu

Rasyonda farkli nisasta ve vag kaynaklarinin rumen vag asidi profili
uizerine etkileri Cizelge 4.47.°de verilmistir. Bulgular rasyon ana faktorleri
bakimindan incelendiginde C18:0 (Stearik asit), C18:1n9¢ (Oleik asit) ,C18:1n9¢
(Elaidik asit), C18:2n6¢ (Linolelaidik asit), LA, C18:3n6 (y-Linolenik asit) ve ALA
rasyonda balik yagt kullanimi ile 6nemli derecede artis gostermistir (P<0.01).
Rasyon nisasta kaynagi ise rumende C18:0 (Stearik asit) ve¢ ALA oram1 6nemli
diizeyde etkilenmemig (P>0.05), rasyonda nisasta kaynagi olarak arpa kullaninu ile
C18:1n9¢ (Elaidik asit) (P<0.05) ve LA oram yiikselmig (P<0.01); C18:1n9¢ (Oleik
asit) oranmi ise azalmistir (P<0.01). Rumen yag asitlerine 6lgiim zamanlar etkisi
onemli bulunmugtur (P<0.05). Rasyon nisasta ve yag kaynaklan interaksiyonu ise
C18:0 (Stearik asit) ve ALA oranininda 6énemsizken (P>0.05); C18:1n97 (Elaidik
asit) (P<0.05), C18:2n6¢ (Linolelaidik asit) ve LA oraninda énemli olarak tespit
edilmigtir (P<0.05). Diger interaksiyonlar ise Onemsiz olarak goézlenmigtir
(P>0.05). Denemede rasyon muamelelerinin rumende yag asidi profiline etkisinin

daha iyi ifade edilmesi amaciyla bulgular grafik olarak Sekil 4.9.°da verilmistir.
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Cizelge 4.47. Rasyonda farkli nigasta ve yag kaynaklarinin rumen vag asidi profili iizerine etkileri

Palm yag1' Balik yag1' P-degeri#
Nigasta kaynagi Ana etkiler Interaksiyonlar
SEM - . o N . . Nigasta x

Arpa Misir Arpa Misir Yag Nisasta Olgiim Yag x Nisastax Yagx Yag x

Yag asitleri, % kaynagi kaynagi zamani Nisasta Zaman Zaman Zaman
s /0

ggii&o) Steark 1659 1131 2822 20.05 2357 0.000 0562 0003 0199 1000 0964 0942
Eclaliil:i%(nags?t 6.75° 3.86° 7.18* 7.91* 0455 0.001 0.053 0.000 0.011 0.952 0.374 0.450
E)Ci;fk lar;19tc) 0.94° 095 328" 6.85* 0.625 0.000 0.000 0.005 0.015 0.999 0.996 0.978
icirfl:ezirlfacs)it 6.65° 337° 7.44* 6.96° 0435 0.000 0.000 0.000 0.008 0.993 0.962 0.988
C18:3n3) a- 083 0.77 382 371 0394 0.000 0000 0.025 0.572 0.999 0.990 0.991

Linolenik asit

"Yag asidi kompozisyonu Cizelge 3.4."de verilmistir.
b Aym satirda yer alan ortalamalar arasindaki farkhiliklar 6nemlidir (P<0.05).
SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P: Onem seviyesi

# Nisasta kaynagi(arpa, misir), yvag kaynagmun (palm, balik) ve 6lgiim zamanlarimn (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12) ana etkileri ve bu ana
etkilerin interaksiyonlarim gostermektedir (n=4/muamele).

VINSILAVL HA AVINDTING ¥
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Sekil 4.9. Rasyonda farkli nisasta ve yag kaynaklarinin rumen yag asidi profili
Uzerine etkileri

Rasyonda farkl nisasta ve yad kaynaklarinin rumende C18:0 (Stearik asit)
yad asidi Uzerine etkileri cizelge 4.48.’de verilmistir. Elde edilen bulgular
degerlendirildiginde rumende C18:0 (Stearik asit) orani tim 6lcim saatlerinde
rasyonda balik yagi kullanimi ile artmistir (P<0.05). Rasyonda nisasta kaynagi
olarak arpa kullanimi ile yemlemeden sonra 6. ve 12. saatlerde yapilan dlgtimlerde
artarken, yemlemeden sonra 10. saatte azalmistir (P<0.05). Yapilan bu &l¢cim
saatlerinde (6., 10. ve 12. saatler) rasyon nisasta ve yag kaynaklari interaksiyonlari
da 6nemli bulunmustur (P<0.05). Diger interaksiyonlar 6nemsiz olarak tespit
edilmistir (P>0.05).

Rumende C18:0 (Stearik asit) yad asidinde o&l¢cim zamaninin etkisi
incelendiginde palm yagl gruplarda en yiksek C18:0 (Stearik asit) orani
yemlemeden sonra yapilan 8. saat dlciminde go6zlenirken, en disik yemlemeden
once yapilan olcimde go6zlenmistir (P<0.01). Denemede arpa bazli-balik yagi
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iceren grupta ise C18:0 (Stearik asit) orani en yiksek 12. saatte tespit edilirken, en
diisiik 4., 6., ve 8. saatlerde tespit edilmistir (P<0.05). Misir bazli-balik yag: iceren
grupta ise C18:0 (Stearik asit) orant en yiksek yine 12. saatte yapilan 6lgiimden
edilirken, en distk 6. saat 6lgiimiinden 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

verilmisgtir.

Cizelge 4.48. Rasyonda farkli nisasta ve yag kaynaklarinin rumende C18:0 (Stearik
asit, %) vag asidinde 6l¢giim zamanina baglh degisim tizerine etkileri

Palm yag1 Balik yag1 P-degeri#
Olgiim Nisasta kaynag SEM Yag Nisasta Olgiim Yagx
zamanlar* Arpa Misir Arpa Misir kaynaga kaynagl zamani NiSaSta

0. Saat 5457 690" 31.111737.95 4241 0000 0383 0.101 0.567
2. Saat 7554 900" 28.32'223.96% 2670 0.000 0621 0025 0331
4. Saat 13.06'2 14.51'% 2427°31.84'% 2296 0.000 0.112 0.123  0.266
6. Saat  11.46%12.91°% 2338 16.84" 1.258 0.000 0.016 0.087 0.001
8. Saat 15811 17.26' 2627728.02'2 1.610 0.000 0400 0.023 0.936
10. Saat  8.67°%%10.12°%* 28.73%%20.03% 2.201 0.000 0.033  0.048  0.006
12. Saat  7.00%* 845" 3550 44.71% 4.272 0.000 0.000  0.035 0.000

SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P: Onem seviyesi

1234 Aym sutunda yer alan ortalamalar arasi farkhihiklar istatistiki olarak Gnemlidir
(P<0.05).

=P Aym satirda yer alan ortalamalar aras1 farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).
# Nisasta kaynagi(arpa, musir) ve yag kaynagimn (palm, balik) ana etkileri ve nisasta
kaynagy ile yag kaynaguun interaksiyonunu gostermektedir (n=4/muamele). Rasyon ana
etkiler interaksiyonlart 6nemsiz olanlar ¢izelgeden gikarilmustir,

* (. Saat: Sabah yemlemesinden 6nce yapilan dlgtimdiir. Diger 6l¢iimler, yemleden sonra
her iki saatte yapilan 6lgiim degerlerini gostermektedir.
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50
45
40
35
30
25
20
15
10

1 1 1 1 1 1
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Sekil 4.10. Rasyonda farkli nisasta ve yagd kaynaklarinin rumende C18:0 (Stearik
asit) yag asidinde él¢ciim zamanina bagh degisimi

Rasyonda farkli nisasta ve ya§ kaynaklarinin rumende C18:1r (Elaidik asit)
yad asidi (zerine etkileri Cizelge 4.49.°da verilmistir. Elde edilen bulgular
degerlendirildiginde, rumende C18:1r (Elaidik asit) orani balik yagi kullanimi ile
yemlemeden sonra yapilan 2., 4., 6., 10. ve 12. saatlerde 6nemli derecede artarken
(P<0.05), yemlemeden 6nce ve 8. saat Olclimiinde etkisi dnemsiz bulunmustur
(P>0.05). Rasyonda nisasta kaynagi olarak arpa kullanimi ile ise yemlemeden
once, 6., 8. ve 12.saatlerde yapilan 6lgimlerde dénemli derecede artarken, 2. saatte
azalmistir (P<0.05). Rasyon nisasta ve yag kaynaklari interaksiyonlari ise
yemlemeden sonra yapilan 12. saat 6lcimiinde énemli bulunurken (P<0.05), diger
Olclim saatlerinde etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Diger faktorlere ait
interaksiyonlar ise 6nemsizdir (P>0.05).

Rumende C18:1r (Elaidik asit) yag asidinde o6lcim zamaninin etkisi
incelendiginde tim gruplarda farklilhk gdstermistir. Arpa bazli-palm yagh rasyon
grubu incelendiginde yemlemeden 6nce ve yemlemeden sonra yapilan 2. saat
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Ol¢iimiinde en disik degerler gozlenirken 6. saat 6lgiimiinde 6nemli derecede artig
saglanmis ve en yiksek deger 12. saat Slgiminde gozlenmistir (P<0.01). Misir
bazli-palm vagh grup incelendiginde en yitksek C18:17 (Elaidik asit) orani
vemlemeden sonra yapilan 8. saat 6lglimiinde gozlenirken, diger gruplar benzer
sonuglar gostermistir (P<0.01). Arpa bazli-balik yagli rasyon grubu incelendiginde
yemlemeden 6nce ve yemlemeden sonra yapilan 2. saat olgiimiinde en disik
degerler gozlenirken 6. saat 6lgiminde 6nemli derecede artis saglanmis ve en
yitksek deger 12. saat olgiimiinde gozlenmistir (P<0.01). Misir bazli-balik yagh
grup incelendiginde ise en disikk C18:1¢ (Elaidik asit) orani yemlemeden once
bulunurken, yemlemeden sonra yapilan 6l¢iimlerde giderek artmis ve yapilan 12.
saat 6lgimiinde ise énemli derecede artis gostermistir (P<0.05). Denemede rasyon
muamelelerinin  rumende C18:17 (Elaidik asit) vag asidinde zamana bagh
degisiminin daha iyi ifade edilmesi amaciyla bulgular grafik olarak Sekil 4.11.°de

verilmigtir.

Cizelge 4.49. Rasyonda farkli nisasta ve vag kaynaklarmin rumende C18:1¢
(Elaidik asit, %) yag asidinde Ol¢iim zamanma bagh degisim
iizerine etkileri

Palm yagi  Balik vagi P-degeri#
Olgiim Nisasta kaynagt SEM Yag Nisasta Olcim Yag x
zamanlan*  Arpa Misir Arpa Misir kaynagi kaynagi zamani Nigasta

0. Saat 288" 254" 386" 2.74" 0.181 0055 0023 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* 891" 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 0377 0.065 0.065
12. Saat  8.3773.36° 9.35*11.04™ 0.777 0.000 0.010 0.024 0.000
SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P: Onem seviyesi
123 Aym sutunda yer alan ortalamalar arasi farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).
=be. Aymi satirda ver alan ortalamalar arasi farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).
# Nigasta kaynag (arpa, musir) ve yag kaynagimn (palm, balik) ana etkileri ve nigasta
kaynag ile yag kaynagimn interaksiyonunu gostermektedir (n=4/muamele). Rasyon ana
etkiler interaksiyonlari 6nemsiz olanlar ¢izelgeden ¢ikarilmistir.
* (. Saat: Sabah yemlemesinden 6nce yapilan dlgtimdiir. Diger 6l¢iimler, yemleden sonra
her iki saatte yapilan 6l¢iim degerlerini géstermektedir.
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* Arpa-Palm yagi —a—Misir-Palm yagi

Arpa-Balik yagi —*—Muisir-Balik yagi

Sekil 4.11. Rasyonda farkli nisasta ve yag kaynaklarinin rumende C18:1r (Elaidik
asit) yag asidinde 6l¢clim zamanina bagh degisimi

Rasyonda farkli nisasta ve yag kaynaklarinin rumende C18:1c (Oleik asit)
yad asidi (zerine etkileri Cizelge 4.50.’de verilmistir. Elde edilen bulgular
degerlendirildiginde rumende C18:1c (Oleik asit) orani balik yagi kullanimi ile tim
Olcim zamanlarinda 6nemli derecede artarken (P<0.01), rasyonda nisasta kaynag!
olarak arpa kullanimi ile ise azalmistir (P<0.05). Rasyon nisasta ve yag kaynaklari
interaksiyonlari ise tim o&l¢im saatlerinde 6nemli bulunurken (P<0.05), diger
interaksiyonlarin etkisi 6nemsizdir (P>0.05).

Rumende C18:1c (Oleik asit) yag asidine Olcim zamaninin etkileri
incelendiginde rasyonda palm yagi kullanimi ile yemlemeden 6nce disiuk deger
gosteren C18:1c (Oleik asit) miktari, yemlemeden sonra 4. saatten itibaren
ylikselmeye baslamis ve 6. saatte en yiksek deger elde edilmis olup, 8. saatten
sonra tekrar bir disis gozlenmis ve 12. saatte en dusik deger elde edilmistir
(P>0.05). Denemede arpa bazli-balik yagi igreren grup incelendiginde en yiiksek
C18:1c (Oleik asit) orani yemlemeden sonra 10. saat él¢iimiinde g6zlenirken, diger
6lcum zamanlarinda benzer sonuglar gézlenmistir (P<0.01). Rasyonda misir bazli-
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balik vagi igeren grup incelendiginde en yitksek Cl18:1c (Oleik asit) orani
vemlemeden sonra 10. saat olgiimiinde gozlenirken, diger 6l¢iim zamanlarinda
benzer sonuglar gézlenmistir (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 farkli nisasta ve yag kaynaklarinin rumende C18:1¢ (Oleik
asit, %) vag asidinde 6l¢iim zamanina baglh degisim tizerine etkileri

Palm yag1  Balik yag: P-degeri#
Olgiim Nisasta kaynag1 SEM Yag Nisasta Olgiim Yag x
zamanlarn®*  Arpa Misir Arpa Misir kaynagi kaynagi zamani Nigasta

0. Saat 0.51° 058" 3.14°76.35" 0.670 0.000 0.016 0.205 0.021
2. Saat 0.52°1 0.59°' 2.33°14.97*! 0.523 0.000 0.024 0.049 0.031
4. Saat 0.91°20.98°'* 4.0317.24°'* 0.686 0.000 0.000 0.058 0.000
6. Saat 1.57°% 1.64°% 1.96”5.17*" 0.428 0.000 0.002 0.068 0.002
8. Saat 1.12°%21.19°12 2.04°'8.93* 0.869 0.000 0.000 0.074 0.000
10. Saat  0.69°" 0.76°" 6.33"29.73% 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 Aym sutunda yer alan ortalamalar arasi farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).
=be. Aymi satirda ver alan ortalamalar arasi farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).
# Nigasta kaynag (arpa, musir) ve yag kaynagimn (palm, balik) ana etkileri ve nigasta
kaynag ile yag kaynagimn interaksiyonunu gostermektedir (n=4/muamele). Rasyon ana
etkilerin interaksiyonlar1 énemsiz olanlar ¢izelgeden ¢ikarilmustir.
* (. Saat: Sabah yemlemesinden 6nce yapilan dlgtimdiir. Diger 6l¢iimler, yemleden sonra
her iki saatte yapilan 6l¢iim degerlerini gostermektedir.
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Sekil 4.12. Rasyonda farkli nisasta ve ya§ kaynaklarinin rumende C18:1c (Oleik
asit) yag asidinde 6lcim zamanina bagh degisimi

Rasyonda farkli kaba yem orani ve yag kaynaklarinin rumende C18:2 néc
(Linoleik Asit, LA) yag asidi (zerine etkileri cizelge 4.51.’de verilmistir. Elde
edilen bulgular degerlendirildiginde rumende LA orani yemlemeden &nce
muamelelerden ve interaksiyonlarindan etkilenmemistir (P>0.05). Yemlemeden
sonra yapilan tim oélcimlerde ise, rasyonda balik yagr kullanimi ile &nemli
dizeyde artmistir (P<0.05). Rasyonda arpa kullanimi ile yemlemeden sonra yapilan
2. 10. ve 12. saat Olciimlerinde dnemli derecede artarken (P<0.01), diger saatlerde
etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Rasyon nisasta ve yad kaynaklari
interaksiyonlari ise yemlemeden sonra 2., 4., 10. ve 12. saatlerde 06nemli
bulunurken (P<0.01), diger 6lcim saatlerinin ve dider interaksiyonlarin etkisi
dnemsizdir (P>0.05).

Rumende C18:2 n6c¢ (Linoleik asit) yagd asidinde dl¢im zamaninin etkileri
incelendiginde rasyonda misir bazli-palm yagi iceren grup 6lgim zamanlarindan

etkilenmemistir. Arpa bazl rasyon gruplarinda dlcim zamani arttik¢a rumende LA
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miktart artmig ve yemlemeden sonra yapilan 12. saat 6lgimiinde ise en yiksek
deger gostermistir (P<0.01). Rasyonda misir bazli-balik yagi igeren grupta ise en
diisiik rumen LA miktann yemleme 6ncesi gozlenirken, diger 6l¢iim 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 kaynaklannin rumende C18:2 n6¢
(Linoleik asit, %) yag asidinde 6lgim zamanima bagh degisim
izerine etkileri

Palm yag1  Balik yagi P-degeri#
Olgiim Nisasta kaynag1 SEM Yag Nisasta Olgiim Yagx
zamanlarn*® Arpa Misir Arpa Misir kaynagi kaynagi zamani Nigasta
0. Saat 371" 397 492" 277" 0442 0994 0304 0.024 0.198
2. Saat 6.33°%2.17° 7.54™38.06” 0.623 0.000 0.001 0.048 0.000
4. Saat 457122 92° 5 78127 56> 0.506 0.000 0916 0.065 0.011
6. Saat 6.132 4.65 7.34% 735% 0443 0.024 0348 0.078 0.343
8. Saat 5562 446 6777 671 0425 0.046 0468 0.001 0515

10. Saat 7.72° 339" 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 Aym sutunda yer alan ortalamalar arasi farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).
=be. Aym satirda yer alan ortalamalar arasi farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).
# Nigasta kaynag (arpa, musir) ve yag kaynagimn (palm, balik) ana etkileri ve nisasta
kaynag ile yag kaynagimn interaksiyonunu gostermektedir (n=4/muamele). Rasyon ana
etkilerin interaksiyonlar1 énemsiz olanlar ¢izelgeden ¢ikarilmustir.
* (. Saat: Sabah yemlemesinden 6nce yapilan dlgtimdiir. Diger 6l¢iimler, yemleden sonra
her iki saatte yapilan 6l¢iim degerlerini gostermektedir.
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(Linoleik asit) yag asidinde dl¢clim zamanina bagh degisimi

Rasyonda farkli nisasta ve yad kaynaklarinin 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 balik yagi
kullanimi ile artis gdstermistir (P<0.01). Rasyonda nisasta kaynag! olarak arpa
kullanimi yemlemeden sonra yapilan 2. saat 6lcuiminde ALA oranini artirirken, 8.,
10. ve 12. saat dlciimlerinde azalmistir (P<0.05). Rasyon nisasta ve yag kaynaklari
interaksiyonu ise yemlemeden sonra 2., 4., 8., 10. ve 12. saat dlcumlerinde énemli
bulunurken (P<0.05), yemleme 0Oncesi ve 6. saat 6lcimiunde etkisi dnemsizdir
(P>0.05). Diger ana faktérlere ait interaksiyonlar ise énemsiz olarak bulunmustur
(P>0.05).

Rumende ALA yag asidinde 6l¢clim zamaninin etkisi incelendiginde misir
bazli-balik yagh rasyon grubunun 6lgim zamanlarindan ©nemli dizeyde
etkilenmedigi gorilmektedir. Arpa bazlhi-palm yagl grupta ise en yiksek deger

yemlemeden sonra yapilan 6. saat Olgiminde, en disiuk deger ise yemleme
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oncesinde tespit edilmistir (P<0.05). Misir bazlipalm yaghh rasyon grubu
incelendiginde rumende ALA miktart yine en disik yemleme Oncesi
saptanmisken, en yiksek yemleme sonrasi 4. saatte saptanmigtir (P<0.05).
Rasyonda arpa bazli-balik yagh grup ise en yiiksek deger yemlemeden sonra
yapilan ilk olgimde tespit edilirken, en disiik ise yemlemeden sonra yapilan 12.
saat Ol¢iimiinde tespit edilmistir (P<0.01). Denemede rasyon muamelelerinin
rumende ALA vyag asidinde zamana bagli degisiminin daha iyi ifade edilmesi

amaciyla bulgular grafik olarak Sekil 4.14."de verilmistir.

Cizelge 4.52. Rasyonda farkli nigasta ve yag kaynaklarinin rumende C18:3 n3 (a-
Linolenik asit, %) yag asidinde Ol¢iim zamanina bagli degisim
iizerine etkileri

Palm yag1  Balik yag: P-degeri#

Olgim Nisasta kaynagi SEM Yag Nisasta Oloim Yag x
zamanlar* Arpa Misir  Arpa Misir kaynagi kaynagi zamani Nigasta
0. Saat 0.23' 027" 511 421 0593 0.000 0203 0.089 0.167

2. Saat 0.320.30° 7.49°°4.47° 0.829 0.000 0.029 0.045 0.030
4. Saat 0.6870.72° 5363.61° 0.545 0.000 0.057 0.032 0.048
6. Saat 1.66> 1.70"* 3.13° 326 0299 0.011 0875 0.023 0.936
8. Saat 1.08°1.12°"% 2.04°24.65* 0.402 0.000 0.002 0.102 0.002
10. Saat  0.78°0.82°"% 2.26™3.42* 0.291 0.000 0.001 0.088 0.001
12.Saat  0.45°70.49°" 1.35” 236" 0.203 0.000 0.000 0.024 0.000
SEM: Ortalamalarin standart hatasi, P: Onem seviyesi
123 Aym sutunda yer alan ortalamalar arasi farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).
=be. Aymi satirda ver alan ortalamalar arasi farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).
# Nigasta kaynag (arpa, musir) ve yag kaynagimn (palm, balik) ana etkileri ve nigasta
kaynag ile yag kaynagimn interaksiyonunu gostermektedir (n=4/muamele). Rasyon ana
etkilerin interaksiyonlar1 énemsiz olanlar ¢izelgeden ¢ikarilmustir.
* (. Saat: Sabah yemlemesinden 6nce yapilan dlgtimdiir. Diger 6l¢iimler, yemleden sonra
her iki saatte yapilan 6l¢iim degerlerini gostermektedir.
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Sekil 4.14. Rasyonda farkli nisasta ve yag kaynaklarinin rumende C18:3 n3 (a-
Linolenik Asit) yag asidinde 6l¢lim zamanina bagh degisimi

Yapilan bu calismada rasyonda farkli nisasta yikilabilirlik hizina sahip iki
farkli tahil kaynagi ile farkli yag asidi profiline sahip iki yag kaynaginin rumende
biyohidrojenasyona etkisi degerlendirildiginde, yemlerle gelen doymamis yag
asitlerinin rumende biyohidrojenasyonu ile son iriin olan C18:0 (stearik asit) yag
asidinin miktari rasyonda balik yadi kullanimi ile artmistir. Bu yag asidinin
zamana bagh degisimi incelendiginde ise genel olarak yemlemeden sonra 12. saate
kadar giderek arttigi, bu artisin 6zellikle arpa bazli rasyonlarda daha net oldugu
godzlenmistir. Misir bazl rasyonlarda ise genel olarak bir artis oldugu ancak bu artis
daha dalgal ve linear olmayan bir artis gostermistir. Stearik asitin zamanla artmasi
Ozellikle yemlerle birlikte gelen doymamis yag asitlerinin doyurulmasi ile arttig
distnilmektedir. Balik yagi iceren rasyonlarda stearik asit miktarinin artmasi bu
durum ile aciklanabilmektedir. Bununla birlikte rasyonun misir bazli olarak

hazirlanmasi palm yagl grupta 6nemsiz olmasina karsin, balik yagh grupta
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biyohidrojenasyonunun artmasma neden olmustur. Bu durum rumene gelen yag
asitlerinin zamanla doyurulmasi ve pH nin diismesi ile agiklanmaktadir. Yapilan
benzer bir ¢aligmada stearik asitin zamanla arttig1 tespit edilmistir (Lee ve Jenkins,
2011). Glasser ve ark (2008), rasyonda nisasta igeriginin degisimi ile ruminal
biyohidrojenasyonun degisebilecegini, bu degisimin rumen pH ve mikrobiyel
popiilasyonun degismesi ile gergeklestigini bildirmiglerdir. Meveut caligmada
rasyonun rumen pH’sim ctkilemedigi ancak zamana bagli olarak ise giderck
azaldig1 belirlenmistir. Yapilan bir bagka ¢alismada, rasyon nisasta i¢erigi degisimi
ile rumen pH’smin degigsmeksizin biyohidrojenasyonunun etkilenebilecegi tespit
edilmigtir (Loor ve ark, 2005). Bu durumun rasyon NDF (efektif NDF) igerigi ile
iligkili olabilecegini, ilave olarak nigasta igeriginin rumen pH’sinin tahmininde
onemli bir rol oynadigi bildirilmistir (Zebeli ve ark, 2008). Bununla birlikte
rasyonda nigasta iceriginin degismesi ile mikrobiyel popilasyonda kiigiik
degisimlere neden olabilecegi ve ruminal biyohidrojenasyonu degistirebilecegi
kanisina varilmigtir (Loor ve ark, 2005).

Mevcut ¢alismada rumende C18:1 vag asitleri, frans vag asitleri toplanu
C18:1n9¢ (Elaidik asit) olarak cis yag asitleri toplami1 C18:1n9¢ (Oleik asit) olarak
ayr1 ayrl degerlendirilmigtir. C18:1n9¢ (Elaidik asit) yemlerde az miktarda
bulunmakta ve g¢ogunlukla biyohidrojenasyon sonucu olugsmaktadir. Rumende
C18:1n97 (Elaidik asit) yag asidinin rasyonda en diisiik miktarm musir bazli-palm
yag1 igeren rasyon grubunda oldugu gorilmektedir. Ayrica zamana bagli degisim
incelendigide ise genel olarak arttig1 gozlenmistir. C18:1n9¢ (Elaidik asit) yag asidi
rasyonda bulunmamasina karsmn bu yag asidinin ¢oklu doymamis yag asitlerinin
biyohidrojenasyonu ile meydana geldigini aciklamaktadir. Yapilan ¢aligsmalarda bu
yag asidinin rumende diisik pH’larda bazi bakteriyel tiirler tarafindan C18:1n9¢
(Oleik asit) yag asidinden frans konuma déniiserck olusabilecegi de bildirilmigtir
(Mortimer ve Nichaus, 1972). Bu ¢alismada 6zellikle arpa bazli rasyon gruplarinda
bu yag asidinin artisimin C18:1n9¢ (Oleik asit) yag asidinden frans konuma

doniigserek olustugu dusiinilmektedir. Rumende C18:1n9¢ (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) vag asidi olugmaktadir.
Ayrica bu yag asidi esansiyel olmayip de-novo olarak da sentezlenebilmektedir.
Mevcut caligmada rumende en yitksek C18:1n9¢ (Oleik asit) yag asidi rasyondaki
miktarla benzer gekilde misir-balik yagli rasyon grubunda en diisiik ise palm yagh
gruplarda gozlenmigtir. Rasyona balik yagi ilavesi ile rumende doymamis yag
asitlerinin biyohidrojenasyonunun arttigi bu sekilde 18:1 ve 18:2 gibi ara tiriinlerin
rumende artis gosterdigi saptanmistir (Shingfield ve ark, 2003; Lee ve ark, 2008;
Shingfield ve ark, 2010). Benzer sonuglar rasyona farkli miktarlarda ilave edilen
balik yagi ile C18:1 vag asitlerinin rumende arttigim gostermistir (Huws ve ark,
2011). Ancak bazi ¢aligmalarda ise rumende cis C18:1 yag asitlerinin rasyona balik
yagi ilavesiyle azaldigimi belirlemislerdir (Duckett ve Gillis, 2010). Bu yag asidinin
rumende zamana bagli degisimi incelendiginde palm vagli gruplarda énemli bir
degisklik gostermedigi, balik yagli gruplarda ise linear bir artis olmaksizin genel
olarak 4’er saatlik periyotlarda arttig1 séylenebilir. Rasyonda nisasta kaynagi veya
NDF kullanimimnin rumende tamponlama kapasitesini etkiledigi ve mikrobiyel
popillasyonun degisimi ile rumende C18:1 yag asitlerinin ¢ift bag igeren yag
asitlerinin biyohidrojenasyonundan etkilenebilecegi bildirilmistir (Loor ve ark,
2005). Yapilan bir ¢alismada misir bazli ve yiiksek konsantre yem igeren rasyonda
coklu doymamis yag asidi ilavesi ile rumende C18:0 frans yag asitlerinin arttigin
tespit etmislerdir (Chilliard ve ark, 2007).

Yapilan bu calismada rasyonda farkli nisasta yikilabilirlik hizina sahip iki
farkli nigasta kaynag ile farkli yag asidi profiline sahip iki yag kaynaginin
rumende LA yag asidinin biyohidrojenasyona etkisi incelenmistir. Bu yag asidi cis-
9 frans-11 KLA vag asidinin 6nemli bir kaynagidir (Garton, 1977). Baz
galigmalarda 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) iizerinde yapilan arastirmalarda linoleik
146



4. BULGULAR VE TARTISMA Selma BUYUKKILIC BEYZI

asidin rumende biyohidrojenasyona ugrama oraninin ortalama % 80 (% 70-95)
oldugu belirlenmistir (Doreau ve Ferlay, 1994). Nielsen ve ark (2006), yiksek
oranda tahilla hazirlanan rasyonlarda bazi bakteriyel suslarin gelisimini artirdigim,
bu sekilde selitlozu sindiren mikroorganizmalarin miktarin azaltarak C18:2n6 yag
asidinin c¢is-9, trans-11 C18:2 ve trans-11 C18:1 yag asidine doniistirdiigiinii
bildirmiglerdir (Harfoot ve Hazlewood, 1997). Mevcut ¢alismada bu yag asidi en
disik misir bazli-palm yaghh grupta gozlenirken, zamana bagh degisimi
bakimindan yemlemeden sonra giderek arttigi belirlenmistir, bu durum Lee ve
Jenkins (2011) tarafindan yapilan c¢aligma sonuglan ile farklilik gostermistir.
Rasyonda yiiksek oranda konsantre yem kullanimi ile linoleik yag asitlerinin
biyohidrojenasyonunu disiirdiigii bildirilmistir (Harfoot ve Hazlewood, 1997).
Burdan hareketle rumende daha yavas yikilan musir bazli  rasyonlarda
biyohidrojenasyonun azaldigi sonucu ¢ikarilabilmektedir.

Rumende C18:3 yag asitlerinin biyohidrojenasyonu ile ilgili yapilmis ¢ok
caligma yoktur. Linoleik asidin biyohidrojenasyonunda tek yol varken linolenik asit
iki farkli vol izleyerek doyurulmaktadir (Harfoot ve Hazlewood, 1988). Bu yag
asidi rumende hidrojenasyonla ilk olarak ¢9 11 ¢15 C18:3 yag asidine, ardindan
111 ¢15 C18:2 yag asidine doniigmektedir. Burdan 711 C18:1 yag asidine ve son
olarak da stearik asite doniigmektedir. Ayrica bu yag asidi EPA’nin prekiirsorii
olmasi sebebi ile oldukca énemlidir. Bununla birlikte karbon ilavesinin uzamasi ile
DHA yag asidi de uretilebilmektedir. Mevecut calismada ALA diizeyi en yiksek
balik yagli igeren gruplarda gézlenmistir. Bu yag asidinin rumendeki miktarlarina
gore siitteki miktarlan degerlendirildiginde olduk¢a diisik oldugu gézlenmistir.
Benzer sonug, Lee ve Jenkins (2011) tarafindan yapilan c¢alismada da
belirlenmistir. Bu durum bu yag asidinin en diisiik siite transfer etkinligine sahip
olmas ile agiklanmaktadir (Glasser ve ark, 2008). Bununla birlikte bu yag asidi en
yogun biyohidrojenasyona ugrayan yag asitlerinden biri olmasi ile de etkinligi
azalmaktadir (Harfoot ve Hazlewood, 1997). Yapilan bu caligmada da bu yag

asidinin yemlemeden sonra azaldigi, dolayisiyla biyohidrojenasyona maruz kalarak
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azaldig tespit edilmigtir. Ancak palm vyagi igeren rasyonlarda bu vyag asidinin
miktarinin diisik olmasina baglh olarak bir miktar artis gostermistir. Yapilan
caligmalarda diigik konsantre yemli rasyonda (65:35 kaba:konsantre) ve balik
vagina 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
(2003), trans konuma sahip linolenik asitin cis konumlulara gére daha az Stearik
asite (C18:0) donustigin ve daha fazla KLA déniisimi sagladigi bildirilmistir.
Rasyonda yitkksek konsantre yem kullanimi ile bu vyag asidinin
biyohidrojenasyonunun azaldigi tespit edilmistir (Harfoot ve Hazlewood, 1997).
Van Nevel ve Denmeyer (1996), ise bu vag asidinin disik pH'da

biyohidrojenasyon hassasiyetinin arttigini bildirmiglerdir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Deneme 1

Yiritiilen bu denemede farkli oranlarda kaba yem oram ve farkli yag asidi
profiline sahip vag kaynaklarinin kecilerde performans, siit kompozisyonu ve siitte
vag asidi profiline olan etkileri incelenmistir. Sonug olarak kegilerde kaba yem
oranlar1 veya balik yagi kullaniminin performansa olan etkisi 6nemsiz olarak
goézlenmemistir. Siit kompozisyonu bakimindan ise rasyonda kaba yem oranimin
degistirilmesinin siitte tire oramt diginda bir bilesen iizerine etkisinin olmadigi
ancak rasyonda balikk yagi kullammmu ile siitte vyag, iire oranmi ve yogunlugun
degistigi gozlenmistir. Sitte tre oramt genel olarak besleme diizeni ile iligkili olup
kan nitrojeni ile dogrudan baglantilidir. Bu durumun yiiksek oranda konsantre yem
ve balikk vagi tiketiminde proteolizin aksamasma dolayisiyla proteolitik
bakterilerdeki azalmaya bagl olarak gergeklestigi diisiiniilmektedir. Siitte vag orani
ise yapilan ¢aligmalarda genel olarak rasyonda yiksek oranda yag kullanimi veya
sit verimi arttiginda azalmaktadir. Yapilan bu caligmada sit yaginin azalmasi
beklenen bir etki olmamakla birlikte literatiirle karsilagtinldiginda, rasyonda balik
vaglt kullanimmin siit vag oranim digtirmedigi ancak rasyonda palm yag:
kullaniminin siit yag oranimi artirdigi diigiiniilmektedir.

Ruminantlardan elde edilen irinler 6zellikle esansiyel vaglar, PUFA ve
KLA bakimmindan biiyilk 6nem arz etmektedir. Bu c¢alismada amag esas olarak
saglik acisindan 6nemli etkilere sahip olan omega-3 ve KLA gibi vag asitlerinin
sutteki miktarin1 artirmaktir. Bu amagla elde edilen calisma sonuglarina gore
rasyonda yag kaynagi olarak balik yagi kullanim ile sitte KLA, C18:17, omega 3
yag asitleri (EPA ve DHA) ve PUFA 6nemli artig gostermistir. Bununla birlikte
siutte SFA toplaminda ise azalma saglanmistir. Denemede bir bagka faktor olan
kaba yem orani degerlendirildiginde ise rasyonda konsantre yemin artirilmasi ile
sitte KLA, C18:11, DHA oraninmn arttigi, ancak EPA oranminin azaldigi tespit
edilmigtir. Ayrica denemede kaba yem orani ile yag kaynaklarimin yukarida
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bahsedilen 6nemli yag asitleri bakimindan interaksiyonlari da &nemlidir. Bu
durumda balik yagi kullaniminda rumen kosullari etkileyen kaba yem oraninin da

g6z 6niine alinmast gerektigi sonucu gikarilmisgtir.

5.2. Deneme 2

Yapilan bu caligmada rumende farkli yikilabilirlik hizina sahip nisasta
kaynaklann ile farkli yag asidi igerigine sahip yag kaynaklarnin kegilerde
performans, siit kompozisyonu ve sitte yag asidi profiline olan etkileri
incelenmigtir. Sonug¢ olarak rasyonda nisasta kaynagt veya yag kaynagi
degisikliginin kegilerde performansa etkisinin olmadigi belirlenmistir.  Siit
kompozisyonu bakimindan ise rasyonda nigasta kaynagimin degistirilmesinin siit
uiresi ve sitrik asit disinda 6nemli bir etkisinin olmadig1 ancak rasyonda balik yag:
kullanmmi ile yag, laktoz, iire, asitlik, sitrik asit ve yogunlugun degistigi
gozlenmistir. Sitte iire dizeyi genel olarak besleme diizeni ile iligkili olup kan
nitrojeni ile dogrudan baglantilidir. Bu durumun balik yagi tikketiminde proteolizin
aksamasina dolayisiyla proteolitik bakterilerdeki azalmaya bagli olarak
gergeklestigi  dusuntlmektedir, ancak rasyonda misir kullanimi ile rumende
proteolitik bakterilerde azalma beklenen bir durum degildir. Sitrik asit siitte normal
olarak bulunan ve mikroorganizmalar tarafindan iiretilen bir organik asittir ve siite
aroma saglamaktadir. Bu nedenle rasyonda balik vagi kullamimi ile aroma
maddelerinin artabilecegi sonucu ¢ikarilabilir. Benzer etki arpa bazli rasyonda da
gozlenmistir. Siitte yag orani ise yapilan ¢aligmalarda genel olarak yiiksek oranda
yvag kullammmi veya siit verimi arttiginda azalmaktadir. Yapilan bu ¢alismada siit
vagmin azalmast  beklenen bir etki olmamakla birlikte literatiirle
karsilagtinldiginda, rasyonda balik vagi kullaniminin siit yag oramini diisiirmedigi
ancak rasyonda palm yagi kullaniminin siit yagini artirdigy diigiintilmektedir.

Ruminantlardan elde edilen triinler 6zellikle esansiyel yaglar, PUFA ve
KLA bakimindan biiyitk 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismanin énemli amaglarindan
biri de; 6zellikle saglik agisindan 6énemli etkilere sahip omaga-3 ve KLA gibi yag
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asitlerinin sitteki miktarini artirmaktir. Bu amagla elde edilen ¢alisma sonuglarina
gore rasyonda yag kaynagi olarak balik yagr kullanimi ile sitte KLA, C18:17,
omega 3 yag asitleri (EPA ve DHA) ve PUFA 6nemli artig géstermigtir. Denemede
bir bagka faktor olan nisasta kaynagi bakimindan degerlendirildiginde ise arpa bazh
rasyon ile beslenen kegilerden ¢lde edilen siitlerde KLA, C18:1¢, kisa zincirli yag
asitleri ve toplami bakimidan 6nemli artiglar oldugu ancak, EPA ve DHA oraninin
nigasta kaynaklan degisikliginden etkilenmedigi belirlenmistir. Denemede nigasta

ile yag kaynaklarinin interaksiyonlar1 bakimindan énemli bir etki gézlenmemistir.

5.3. Deneme 3

Yapilan bu ¢aligmada farkli oranlarda kaba yem oranmi ve farkhi yag asidi
profiline sahip yag kaynaklarmin rumen kaniillii tekelerde rumen pH, ugucu yag
asitleri ve yaglarin biyohidrojenasyona etkileri incelenmigtir. Rumende rasyon
muameleleri ile pH, asetat ve biitirat dizeyleri degismemistir. Ancak balik yagi
igeren rasyonda propiyonik asit seviyesi azalmistir.

Bu calismada rasyonda balik yagi kullanimi ile biyohidrojenasyonun
azaldigi, 6zellikle dusiik kaba yem igeren balik yagli grupta biyohidrojenasyonun
daha dusiik oldugu gézlenmistir. Bu durum, balik yaginda bulunan doymamis yag
asitlerinin selilolitik bakteriler tizerindeki toksik etkisinin olmasi, ayni zamanda
rasyonda konsantre yemin artmasiyla rumen pH'sinin diigmesi ve bu sartlarda
biyohidrojenasyonun ve biyohidrojenasyonun gerceklesmesi igin sart olan basamak
lipoliz agsamasinda aksamaya neden olmasi ile aciklanabilmektedir. Mevcut
caligmada rumen pH’s1 6l¢iim zamanlara bagli olarak azalma géstermistir.
Rumende CI18:0 stearik asitin zamana bagli degisiminde ise yemleme oncesi
diizeyin giderek arttigr gozlenmistir. Bu durum rumene gelen yag asitlerinin
zamanla doyurulmasi ve pH nin digmesi ile gergeklesmistir. Rumende C18:1n9¢
(Elaidik Asit) yag asidinin rasyonda balik yagi kullanimi ayn1 zamanda diisiik kaba
yem oran ile artis géstermistir. Rumende zamana bagh C18:1n9¢ (Elaidik Asit)

vag asidi degisimi incelendiginde balik vagi iceren rasyon gruplarinda miktarin
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giderek arttigr gézlenmistir. Bu durum rumene bir miktar balik vagli rasyonla bu
vag asidinin akisi ve aym zamanda kaba yem oranmin azalmasi ile
biyohidrojenasyonun aksamasi ile agiklanabilmektedir. Bununla birlikte bu yag
asidinin rumende diisik pH’larda baz1 bakteriyel tirler tarafindan C18:1n9¢ (Oleik
Asit) yag asidinden frans konuma doniigerek olusabilecegi de bilinmektedir. Bu
caligmada digiik kaba yem iceren palm yagl grupta bu vag asidinin artiginin
C18:1n9¢ (Oleik Asit) vag asidinden frans konuma doéniiserek olustugu
disiiniilmektedir. Rumende C18:1n9¢ (Oleik Asit) vag asidi ise rumene rasyonla
en yogun olarak gelen vag asitlerinden biridir. Bu yag asidinin biyohidrojenasyonu
sonucu sadece C18:0 (Stearik asit) yag asidi olugmaktadir. Ayrica bu yag asidi
esansivel olmayip de-novo olarak sentezlenebilmektedir. Balik vagli gruplarda ise
bu yag asidinin arttigr gozlenmistir. C18:2n6¢ yag asidi bir miktar rasyondan
gelmesi ve yine bu grupta doymamis yag asitlerinin fazla olmasi sebebi ile
rumende en yiksek balik yagh gruplarda gozlenmigtir. Palm vaglh gruplar
bakimindan rasyonda bu yag asidi bulunmamasina kargilik rumende bulunmasi
doymamig vyag asitlerinin  biyohidrojenasyonu ile meydana geldigini
gostermektedir. Bununla birlikte caligmada rasyon kaba yem oraninin diisitk olmasi
ile bu yag asidinin arttigi, bu durumun kaba yem oranmin biyohidrojenasyonu
artirdigint - disiindiiormektedir. C18:3n6 (y-Linolenik Asit) yag asidi rasyonda
bulunmamasi sebebi ile rumende palm yagli rasyon gruplaninda gézlenmezken
balik vaghh gruplarda zamana bagli degisimi bakimindan rumendeki miktarn
yemlemeden sonra giderek artmig, ancak biyohidrojenasyona maruz kalarak sonra
giderek azalmigtir. Bir diger C18:3 yag asidi C18:3n3 (a-Linolenik Asit) diizeyi ise
yiiksek oranda kaba yem igeren balik yagl grupta gézlenmistir.

Balik yagli rasyonlarda doymamis yag asidi miktarlarinin fazla olmasina
karsin biyohidrojenasyonun daha diisiikk oldugu bununla birlikte kaba yem oranmin
artmasiyla biyohidrojenasyonun tamamlanmasim engelleyerek 6zellikle frans yag

asitlerine doniigmekte etkili oldugu belirlenmistir.
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5.4. Deneme 4

Yapilan bu caligmada rumende farkli hizda nisasta yikilabilirligine ve farkli
yag asidi profiline sahip yag kaynaklarmin rumen kaniillii tekelerde rumen pH,
ugucu vag asitleri ve yaglarin biyohidrojenasyona etkileri incelenmistir. Rasyonda
nisasta ve yag kaynaklarmin rumende pH, asetat ve biitirat diizeyleri rasyon
muamelelerinden etkilenmemistir. Meveut calismada rasyonda misir kullanimiyla
propiyonat diizeyinin arttigi, buna baghh olarak da asectat/propiyonat ve
asetat+butirat/propiyonat oraninin yikseldigi tespit edilmistir. Bununla birlikte
rasyonda balik yag1 kullanimu ile propiyonat diizeyi azalmistir.

Denemede yemlerle gelen doymamis yag  asitlerinin - rumende
biyohidrojenasyonu ile son iriin olan C18:0 (stearik asit) yag asidinin miktar
rasyonda balik yagi kullanimi ile artmigtir. Stearik asitin zamanla artmasi 6zellikle
vemlerle birlikte gelen doymamis vyag asitlerinin  doyurulmast ile arttig
diisiiniilmektedir. Bununla birlikte rasyonun misir bazli olarak hazirlanmasi palm
vagl grupta etkili olmamasina karsin balik yagl grupta biyohidrojenasyonunun
artmasma neden olmugtur. Bu durum rumene gelen vag asitlerinin zamanla
doyurulmast ve pH'nin dismesi ile agiklanmaktadir. C18:1n97 (Elaidik Asit)
yemlerde az miktarda bulunmakta ve g¢ogunlukla biyohidrojenasyon sonucu
olusmaktadir. Rumende C18:1n97 (Elaidik Asit) yag asidinin rasyonda en diigitk
miktarin misir bazli-palm yagi igeren rasyon grubunda oldugu goérilmektedir.
Ayrica zamana bagli degisim incelendiginde ise genel olarak arttigi gézlenmistir.
C18:1n97 (Elaidik Asit) yag asidi rasyonda bulunmamasina kargin bu yag asidinin
coklu doymamis vag asitlerinin biyohidrojenasyonu ile meydana geldigini
agiklamaktadir. Bu c¢alismada o6zellikle arpa bazli rasyon gruplarinda bu yag
asidinin artistnin C18:1n9¢ (Oleik Asit) yag asidinden frans konuma déniiserck
olustugu disiniilmektedir. Rumende C18:1n9¢ (Oleik Asit) yag asidi rumene
rasyonla en yogun olarak gelen yag asitlerinden biridir. Bu yag asidinin
biyohidrojenasyonu sonucu sadece C18:0 (Stearik asit) vag asidi olugmaktadir.

Ayrica bu yag asidi esansivel olmayip de-novo olarak da sentezlenebilmektedir.
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Mevcut caligmada rumende en yiksek C18:1n9¢ (Oleik Asit) vag asidi rasyondaki
miktarla benzer gekilde misir-balik yagli rasyon grubunda en diigiik ise palm yagh
gruplarda gozlenmistir. Rasyona balik yagi ilavesi ile rumende doymamis yag
asitlerinin biyohidrojenasyonunun arttigi bu sekilde 18:1 ve 18:2 gibi ara tiriinlerin
rumende artis gosterdigi saptanmistir. Mevcut ¢alismada C18:2n6 yag asidinin
zamana bagl degisimi bakimmdan yemlemeden sonra giderek arttigi ve miktar
bakimindan en diisiik misir bazli-palm yaglh grupta belirlenmistir. Burdan hareketle
rumende daha yavag yikilan misir bazl rasyonlarda biyohidrojenasyonun azaldig:
sonucu ¢ikarilabilmektedir. C18:3n3 (a-Linolenik Asit) diizeyi en yiksek balik
yagl igeren gruplarda gozlenmistir. Yapilan bu c¢alismada da bu yag asidinin
vemlemeden sonra azaldigi, dolayisiyla biyohidrojenasyona maruz kalarak azaldig
tespit edilmistir. Ancak palm yagi igeren rasyonlarda bu yag asidinin miktarinin
diisiik olmasina bagli olarak bir miktar artis gostermistir. Rasyonda yiiksek kesif
yem kullanimi ile bu yag asidinin biyohidrojenasyonunun azaldig: tespit edilmistir.

Rumende iki saat arayla olgiilen ve toplam 12 saatlik degisimi incelen yag
asitleri genel olarak degerlendirildiginde balik yagli rasyonlarda doymanus yag
asidi miktarlarinin fazla olmasina karsin biyohidrojenasyonun daha diisiik oldugu
bununla birlikte rasyonda misir kullammi ile biyohidrojenasyonun azaldig:

belirlenmigtir.

5.5. Genel Degerlendirme

Yapilan bu ¢alismada dort ayrn deneme gergeklestirilmis olup bu deneme
sonuglarn genel olarak degerlendirildiginde laktasyondaki kegilerde performansin
ctkilenmedigi bununla birlikte siit kompozisyonu, siitte vag asidi profili ve rumen
biyohidrojenasyonunda etkileri oldugu belirlenmistir. Bu etkiler 6zetlenecek olursa
ozellikle balik yagi kullaniminin belirgin etkilerinin oldugu gozlenmistir. Kisaca
rasyonda yag kaynagi olarak balik yagi kullanim ile sitte KLA, C18:17, omega 3
yag asitleri (EPA ve DHA) ve PUFA 6nemli artig gostermistir. Bununla birlikte

sitte doymus vyag asitleri toplaminda ise azalma saglanmistir. Ayrica siit
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kompozisyonu bakimindan ise rasyonda balik yagi kullanimu ile yag, laktoz, tirenin
azaldigl, sitrik asit ve yogunlugun arttigi gézlenmistir. Rasyonda balik yagi
kullanimi ile rumende propiyonik asit seviyesi azalmistir. Ayrica rasyonda balik
yagt kullaniminin rumende doymamis yag asidi miktarlarinin fazla olmasina
karsin, biyohidrojenasyonun daha disikk oldugu o6zellikle frans yag asitlerine
doniismekte etkili oldugu belirlenmistir.

Mevcut tez galigmast kapsaminda yiriitilen denemelerde bir bagka faktor
olan kaba yem orani degerlendirildiginde ise; rasyonda kesif yemin artirilmasi ile
siutte KLA, C18:11, DHA oraninmn arttigi, ancak EPA oraminin azaldigi tespit
edilmigtir. Ayrica denemede kaba yem orani ile yag kaynaklarimin yukanda
bahsedilen ¢nemli yag asitleri bakimindan interaksiyonlari da oénemlidir. Bu
durumda balik yagi kullaniminda rumen kosullari etkileyen kaba yem oraninin da
g6z ontne alinmast gerektigi sonucu ¢ikarnlmigtir. Ayrica rasyonda kesif yem
oraninin artmast ile rumende biyohidrojenasyonun azaldigi ve frans yag asitleri
olusumunun arttig1 gézlenmistir.

Mevceut tez galismast kapsaminda yiriitilen denemelerde bir bagka faktor
olan nigasta kaynagi bakimmindan degerlendirildiginde ise rasyonda arpa bazh
rasyon ile sitte KLA, CI18:1z, kisa zincirli yag asitleri ve toplami bakimindan
onemli artiglar oldugu ancak, EPA ve DHA oraninin nigasta kaynaklarindan
ctkilenmedigi  belirlenmistir. Denemede nigsasta ile vyag kaynaklarnin
interaksiyonlart bakimindan 6nemli bir etki gézlenmemistir. Mevcut c¢alismada
rasyonda misir kullammiyla propiyvonat diizevinin arttifi, buna bagli olarak da
asetat/propiyonat ve asetattbiitirat/propiyonat oraninin yiikseldigi tespit edilmistir.
Bununla birlikte rasyonda misir kullanimi ile biyohidrojenasyonun azaldig

belirlenmigtir.

5.6. Oneriler
Yapilan bu caligmada fakli denemeler sonucu e¢lde edilen bulgular

degerlendirilerck yapilan 6neriler agagida siralanmigtir.
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Laktasyondaki kegilerde farkli kaba yem orani (60/40), nisasta kaynagi
(arpa/misir) ve yag kaynaklart (palm/balik) kullaniminin canli agirlik, canlt
agirhk degisimi, siit verimi, yvem tiketimi ve yemden yararlanma gibi
performans parametrelerine dnemli bir etkisi olmadigi sonucu gozlenmistir. Bu
durum kegilerin iyi bakim kosullart ve besin maddesi ihtiyaglarinin
karsilanmasina bagli olarak beklenen bir sonugtur. Dolayisiyla hayvanlarn
besin madde ihtivaclan kargilanmasi durumunda bu yonlii bir beslemeyle
performans etkilenmeksizin rasyon degisiklikleri vapilabilecegi gézlenmistir.
Rasyonda palm yagi kullanimi ile kaba yem orani (60/40) ve nisasta kaynagina
(arpa/musir) bagli olmaksizin siitte yag oraminin yiikseldigi gozlenmigtir. Bu
durumda, fonksiyonel 6zellik tagiyan keci siitii gibi iiriinlerde yag oraninin
artinlmasinda by-pass yag kullanilabilecegi onerilebilir. Ayrica by-pass
yagmin ilave olarak degil rasyona hammadde olarak katilabilecegi sonucu da
¢ikartlmigtir. Bu durum ilave etmeye gore daha az maliyetli olacaktir.

Kegi rasyonlarinda balik yagi kullanimi ile bazi hayvanlarda yem seg¢imine yol
actigr gozlenmistir. Kesif yem titkketiminin azalmasi ihtiyacin altinda protein
alimina neden olarak siitte tire oraninin azalmasina neden olmustur.

Rasyonda balik yag1 kullamimu ile yapilan ¢alismalar cogunlukla rasyona ilave
seklindedir. Balikk yagimin rasyonlarda kullanimimin yayginlagsmamasindaki
nedenlerden biri de maliyet olarak dusiuniildugiinde, balik yaginin ilave olarak
katilmadan rasyonda kullanildiginda kegi siitinde KLA, EPA ve DHA’nin
artt1igi, benzer sekilde PUFA oranmin arttigt ve SFA oraminmm azaldigi
gorulmugtir.

Rasyonda balik yagi gibi ¢oklu doymamis yag asitleri bakimmdan zengin
kaynaklarn kullamiminda, doymamis yaglarn rumende biyohidrojenasyonunu
ctkileyen rasyon faktorlerinin de dikkate alinmasi gerektigi bu calisma sonucu
olarak onerilmektedir. Deneme sonuglarina gore rasyonda kaba yem oraninin

artirllmasi ile (%40,60) rumende biyohidrojasyonun azalarak daha fazla trans
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vag asidi uirettigi ve bu sekilde siitte KLA iretiminin arttig1, benzer sekilde bir
diger denemede rasyonda misir yerine arpa kullanimi ile biyohidrojenasyonun
azalarak daha fazla trans yag asidi iirettigi ve bu sekilde siitte KLA {iretiminin
arttign gozlenmistir. Bu denemelerde yag kaynaklart ve rasyon degisiklikleri
interaksivonu da o6nemli oldugundan rasyonda yag kullaniminda bazal
rasyonun Ozelliklerinin de dikkate alinmas1 gerektigi 6nerilmektedir.

e Hayvanciliktaki entansiflegsmeyle beraber, hayvanlar tarafindan tiiketilen
kaliteli kaba yemlere ulasmada yasanan aksakliklar sonucu Ozellikle
ruminantlarda elde edilen triinlerde kalitenin azalmasi s6z konusudur. Yapilan
bu calismada kaliteli kaba yemlerde yer alan uzun zincirli esansiyel yag asidi
kaynagina altematif olarak keci rasyonlarinda balik yagi kullanilmis ve elde
edilen triinlerde bu esansiyel yaglarin artig1 saglanmistir. Bu baglamda, mera
imkani bulunmayan ve entansif olarak yapilan kegicilikte hammadde olarak
balik yagi kullanimi ile ¢lde edilen siitlerde daha fazla faydali yag asidi
saglamak miimkiindiir. Bu 6neri benzer mekanizmaya sahip olmalar1 nedeni ile
sigircilik icin de uygulanabilir.

e Yapilan bu calismada yag kaynagi olarak palm ve balik yagi kullamilmigtir.
Denemelerde yag kaynaklarmin bazal rasyonla etkilesimleri irdelenmistir.
Yapilan bazi caligmalarda yaglarm birbirleri ile de etkilesimleri oldugunu
gostermektedir, bu nedenle yag kaynaklarinin bir arada yer aldigi ya da farklh
vag kaynaklarn veya bunlarm teknolojik formlarim igeren yeni caligmalara da
ihtiva¢ duyulmaktadir.

e Pratige aktarmak agisindan genel degerlendirme yapildiginda, rasyonda balik
yagmin ilave yag kaynagi olarak kullanilmaksizin kegi siitinde KLA, EPA,
DHA ve PUFA gibi saglik agisindan énemli yag asitlerinin artilmasinda etkili
oldugu bu sekilde katki maddesi olarak katilmaya gore daha ekonomik olarak

degerlendirilebilecegi kanisina varilmistir. Ancak balik yagr sicak kosullarda
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muhafazast olduk¢a zor bir kaynak olmasi ile ¢ok sicak iklimlerde veya

mevsimlerde oksidasyonu nedeni ile kullanimi sinirlayan bir faktordiir.
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