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OZET

KUZU RASYONLARINDA SODYUM BiKARBONAT VE ORGANIK KROM
KULLANIMININ PERFORMANS, SINDIRILEBILIRLIK, RUMEN
FERMENTASYONU, BAZI KAN PARAMETRELERI VE MINERAL PROFILI
ILE KESIM VE KARKAS OZELLIKLERI UZERINE ETKILERI
Erkil Onur GUNUC
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistli Egitim Enstitiisii
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 (Veteriner) Ana Bilim Dali
Doktora, Haziran/2021
Danigsman: Dog. Dr. Mustata SALMAN

Bu aragtirmanin amaci kuzu rasyonlarina ilave edilen krom pikolinat ve sodyum
bikarbonatin besi performansi, sindirilebilirlik, rumen fermantasyonu, bazi kan
parametreleri ve mineral profili ile kesim ve karkas oOzellikleri tizerine etkilerini
belirlemektir. Arastirmada toplam 28 adet Bafra irki erkek kuzusu kullanilmistir.
Arastirmada, kuzular her birinde 7 bas kuzu olacak sekilde rastgele 4 gruba ayrilmistir.
Deneme siiresi 15 giin alistirma ve 63 giin deneme olmak iizere toplam 78 giin olarak
yiriitiilmiistir. Deneme her kuzu icin ayr1 olarak hazirlanan bireysel bdlmelerde
yirlitilmistlir. Arastirmada, kontrol grubuna temel rasyon verilirken (sodyum
bikarbonat ve krom pikolinat icermeyen), deneme grubu 1 (CrPic) konsantre yemine
0.25 mg/giin krom pikolinat, deneme grubu 2 (Bic) konsantre yemine %21.5 sodyum
bikarbonat ve deneme grubu 3 (CrPic+Bic) konsantre yemine ise %1.5 sodyum
bikarbonat + 0.25 mg/giin krom pikolinat ilave edilmistir.

Aragtirmada deneme siiresince belirlenen ortalama canli agirliklar ve bu
stirelerde kazanilan ortalama canli agirliklar bakimindan gruplar arasinda istatistiki bir
farklilik goriilmemistir (p>0.05). Deneme siiresince ortalama kuru madde tiiketimi
(KMT) bakimindan gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik goriilmemistir (p>0.05).
Ancak, ortalama canli agirhik artisi (CAA) 14-28. giinler arasinda CrPic+Bic
(p=0.0066) grubunda, 42 ve 56. giinlerde kontrol grubunda (p=0.0126) ve 0-63.
giinlerde ise kontrol grubunda (p=0.0869) rakamsal olarak daha yiiksek tespit
edilmistir. Arastirmanin 14-28. giinlerinde en iyi yemden yararlanma orani (YYO)
CrPic+Bic grubunda, aragtirma sonunda ise en iyi yemden yararlanma orani kontrol
grubunda belirlenmistir (p=0.0337).

Gruplarda ortalama KM, OM, HY ve HP sindirilebilirlikleri yoniinden gruplar
arasinda istatistiki bir farklilik gériilmezken (p>0.05), HS (0.0074), NDF (p=0.0466))
ve ADF (p=0.0138) sindirilebilirligi bakimindan gruplar arasindaki farklilik 6nemli
bulunmustur. pH ve toplam ugucu yag asitleri (TUYA) bakimindan gruplar arasinda
bir farklilik gériilmemistir, ancak en yiiksek NH3-N konsantrasyonu kontrol grubunda
(p<.0001) ve en yiiksek protozoa sayisi ise CrPic grubunda (p<.0001) gozlenmistir.

Kesim agirligi, sicak karkas agirligi, soguk karkas agirligi, karkas dig dl¢timleri
ile ilgili istatistiksel bir farklilik goriilmemistir. Ayrica Musculus longissumus dorsi
(MLD) kabuk yag1 kalinlig1 ve. MLD alan1 bakimindan gruplar arasinda istatistiksel
bir farklilik goriilmemistir. Kontrol grubu ile deneme gruplari ortalama deri ve testis
agirhigi bakimindan gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik gortilmistiir. Gruplara ait
farkli saatlerdeki (0, 45. dk ve 24. saat) pH degerleri ile 0-45 dk, 45 dk-24 saat, 0-24
saat araligindaki pH degisimi yoniinden gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik



gozlenmemistir (p>0.05). Gruplara ait 1s1 degerleri (0, 45 ve 24. saat) yoniinden bir
farklilik goriilmiistiir. Bunun yaninda 0-45 dk araliginda 1s1 degisimi yoniinden gruplar
arasinda farklilik goriilmezken, 45 dk-24 saat, 0-24 saat araliginda ise istatistiksel bir
farklilik goriilmiistiir. Gruplarda MLD kasinda doymus yag asidi (SFA) olarak en
yiiksek ortalama deger palmitik asit (C16:0) ve stearik asit (C18:0) iken tekli
doymamis yag asitlerinden (MUFA) ise oleik asit (C18:1n9) olarak belirlenmistir.
Aragtirmada kontrol grubu ile deneme gruplar arasinda yag asidi profili yoniinden
gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik olmamistir. Arastirmanin basinda ve sonunda
alinan kan 6rneklerinin serum Alblimin, toplam kolesterol ve toplam protein diizeyleri
yoniinden gruplar arasinda istatistiki yonden énemli bulunmus (p<0.05) olup, serum
glikoz ve trigliserit diizeyleri bakimndan gruplar arasinda istatistiki bir farklilik
goriilmemistir (p>0.05).

Aragtirmanin sonunda elde edilen serum Na, Cr, Mn, Zn ve Fe diizeyleri
bakimindan gruplar arasindaki farklilik 6nemliyken (p<0.05), serum Ca, P, Mg, K ve
Cu yoniinden bir farklilik tespit edilmemistir (p>0.05). P’ un Cu ile negatif yonde zayif
bir korelasyon (p=0.0394), Cr ile pozitif yonde zay1f bir korelasyon (p=0.0792) tespit
edilmistir. Mg’un Fe ile pozitif yonde zayif bir korelasyon (p=0.0461), Cr ile pozitif
yonde orta diizeyde bir korelasyon (p=0.0140) tespit edilmistir. Fe’in Zn ile negatif
yonde zayif bir korelasyon (p=0.0384) saptanmistir. Bunun yaninda Cr’un Mn
(0.0481) ile pozitif yonde zayif bir korelasyon, Zn’nun ise Mn (0.0047) ile negatif
yonde orta bir korelasyon belirlenmistir.

Sonug¢ olarak, aragtirmanin sonunda CrPic ile Bic ve kombinasyonlarinin
ortalama canli agirlik, KMT ve CAA iizerine bir etkisi olmamistir. YYO en iyi kontrol
grubunda tespit edilmistir. En yiiksek HS (0.0074), NDF (p=0.0466) ve ADF (0.0138)
sindirilme dereceleri krom pikolinat grubunda tespit edilmistir. Bunun yaninda rumen
stvisinda NHz-N diizeyini diisiirmiis (<0.0001) ve protozoa sayisini artirmistir. Karkas
ozellikleri, MLD kabuk yag1 kalinligi ve MLD alan1 ile yag asit profili yoniinden
gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik gortilmemistir. Krom pikolinat ve sodyum
bikarbonat kullanilan gruplarda deri (0.0170) ve testis agirligi (p=0.0175) azalmistir.
Bu durum ozellikle CrPic, Bic, CrPic+Bic gruplarinda serum Zn diizeylerindeki
diisiise baglanabilir. Serum Na, Cr, Mn, Zn ve Fe diizeyleri bakimindan gruplar
arasindaki farklilik dnemliydi (p<0.05). Cr, Mg ve Mn ile sirasiyla orta (r=0.45898,
p=0.0140) ve zayif (r=0.37683, p=0.0481) bir korelasyona sahiptir.

Anahtar Sozciikler: karkas, krom pikolinat, mineral, rumen fermantasyonu,
sindirilebilirlik, serum, sodyum bikarbonat



ABSTRACT

THE EFFECTS OF THE USE OF SODIUM BICARBONATE AND ORGANIC
CHROME IN LAMB RATIONS ON PERFORMANCE, DIGESTIBILITY,
RUMEN FERMENTATION, SOME BLOOD PARAMETERS AND MINERAL
PROFILE, SLAUGHTER AND CARCASS PROPERTIES
Erkil Onur GUNUC
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Animal Nutrition and Nutritional Diseases (Veterinary)
Doctorate, June/2021
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mustafa SALMAN

The aim of this study was to determine the effects of chromium picolinate and sodium
bicarbonate added to lamb rations on performance, digestibility, rumen fermentation,
some blood parameters and mineral profile, and carcass caracteristics. A total of 28
Bafra male lambs were allocated to one control and three experimental groups (7
animals per group). The experimental period lasted a total of 78 days, including 15
days adaptation period and 63 days experimental. The experiment was carried out in
individual chambers prepared separately for each lamb. The control was fed only the
basal diet (without chromium picolinate and sodium bicarbonate). Treatment groups 1
(CrPic), 2 (Bic) and 3 (CrPic+Bic) were fed a basal diet containing 0.25 mg/day
chromium picolinate, 1.5% sodium bicarbonate and 1.5% sodium bicarbonate + 0.25
mg/day chromium picolinate, respectively.

In the study, there was no statistical difference between the groups in terms of the
average live weights obtained during the experiment and the average body weight
gained during these periods (p> 0.05). There was no statistical difference between the
groups in terms of average dry matter consumption (KMT) during the study (p> 0.05).
However, the highest body weight gain was found between 14th and 28th days in the
CrPic+Bic (p = 0.0066) group and higher on the 42nd and 56th days in the control
group (p = 0.0126). The mean body weight gain on days 0 and 63 was numerically
higher in the control group (p = 0.0869). The best feed conversion rate was achieved
in the CrPic + Bic group on days 14 and 28 of the study and in the control group at the
end of the study (p = 0.0337).

While there was no statistical difference between the groups in terms of mean DM,
OM, CF and CP digestibility of the groups (p> 0.05). The highest HS (0.0074), NDF
(p = 0.0466) and ADF (p = 0.0138) digestibility were obtained in the CrPic group.
There was no difference between groups in terms of pH and total volatile fatty acids
(TUYA). However, the highest NH3-N concentration was observed in the control (p
<.0001), and the number of protozoa in the CrPic (p <.0001).

There was no statistical difference regarding slaughter weight, hot carcass weight, cold
carcass weight, and external carcass measurements. In addition, there was no statistical
difference between the groups in terms of backfat thickness and MLD area of musculus
longissumus dorsi (MLD). A statistical difference (p<0.05) was observed between the
groups in terms of mean skin and testicular weight. This can be attributed to the
decrease in serum Zn levels especially in CrPic, Bic, CrPic+Bic groups.There was no
statistical difference between the groups in terms of pH values at different hours (0, 45
and 24 hours) and pH changes between 0 and 45 minutes, 45 minutes and 24 hours, 0
and 24 hours (p> 0.05). There was a statistical difference between the groups in terms
of the heat values of the carcass (0, 45 and 24 hours). In addition, while there was no
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difference between the groups in terms of heat change between 0 and 45 minutes, a
statistical difference was observed between 45 minutes and 24 hours and between 0
and 24 hours. The highest mean values in MLD in the groups were determined as
palmitic acid (C16: 0) and stearic acid (C18: 0) as saturated fatty acid (SFA), and oleic
acid (C18: 1n9) among monounsaturated fatty acids (MUFA). There was no statistical
difference between the groups in terms of fatty acid profile. In the serum taken at the
beginning and at the end of the study, Albiimin, total cholesterol and total protein
levels were statistically significant (p <0.05) between the groups, and there was no
statistically significant difference between the groups in terms of serum glucose and
triglyceride levels (p> 0.05). While the difference between the groups in terms of
serum Na, Cr, Mn, Zn and Fe levels obtained at the end of the study was significant (p
<0.05), no difference was found in terms of serum Ca, P, Mg, K and Cu (p> 0.05). P
had a weak negative correlation with Cu (p = 0.0394) and a weak positive correlation
with Cr (p = 0.0792). Mg had a weak positive correlation (p = 0.0461) with Fe and a
moderate positive correlation with Cr (p = 0.0140). Fe had a weak negative correlation
(p = 0.0384) with Zn. In addition, a weak positive correlation of Cr with Mn (0.0481)
and a moderate negative correlation of Zn with Mn (0.0047) were determined.

As a result, at the end of the study, CrPic and Bic and their combinations had no effect
on mean body weight, DMI and daily live weight gain. The best FCR was in the control
group. CrPic positively affected the digestibility of CF (0.0074), NDF (p = 0.0466)
and ADF (0.0138). In addition, it decreased the NHs-N level in the rumen fluid
(<0.0001) and increased the number of protozoa. There was no statistical difference
between the groups in terms of carcass characteristics, MLD’s backfat thickness, MLD
area and fatty acid profile. CrPic and Bic reduced skin (0.0170) and testis weight (p =
0.0175). This may be attributed to the decrease in serum Zn levels especially in the
CrPic, Bic, CrPic + Bic groups. The difference between the groups in terms of serum
Cr, Na, Mn, Zn and Fe levels was significant (p <0.05). Cr had a moderate (r=0.45898,
p=0.0140) and weak (r=0.37683, p=0.0481) positive correlation with Mg and Mn,
respectively.

Keywords: carcass, chromium picolinate, mineral, rumen fermentation, digestibility,
serum, sodium bicarbonate
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ONSOZ VE TESEKKUR

Siirekli artan diinya niifusuyla birlikte insanlarin biliyiik ¢ogunlugu kirsal
alanlardan gd¢ edip sehir merkezlerinde hayatlarini siirdiirmektedir. Iklim degisikligi
ve kiiresel 1sinmanin yol actig1 sira dist hava olaylari, siirdiiriilebilir tarimdaki
beklenen verimliligi, dogal kaynaklar1 ve saglikli gida iiretimini olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu degisiklikler kirsal gecim kaynaklarinda da etkili olup iiretici
sayisinda biiytik diisiise yol agmaktadir. Tiim bunlar, saglikli gidanin diinya ¢apinda
tiretim ve tiiketiminde ciddi degisikliklere yol agarken, saglikla ve beslenme ile ilgili
yeni zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. Niifus artisindaki hizli yiikselis dogal
kaynaklarin azalmasina yol agmaktadir. Her gegen giin yeterli ve dengeli beslemenin
Oonemi daha fazla ortaya c¢ikmaktadir. Dengeli beslenme agisindan kaliteli protein
tiketimi biiyiik bir dneme sahiptir. Biitlin bu gelismeler hayvancilik sektoriiniin
Onemini arttirirken, teknolojideki gelismelerin sahaya yansimalari da birim
maliyetlerinin diismesi yoluyla tiiketicilerin diisik maliyetle hayvansal {iriinlere
ulasabilmesini kolaylastirmaktadir. Ulkemiz hayvanciligindan yeterli diizeyde verim
allnamamasinin baglica nedenlerinden biri: Besleme hatalar1 ve karbonhidrat agirlikli
yemlerle beslemedir. Yogun enerji igerikli yemlerin kullanimi1 rumendeki mikrobiyal
fermantasyonu olumsuz etkileyerek cesitli metabolik problemlere neden olmaktadir.
Bu projede konsantre yem agirliklt beslemede rumendeki asiditeyi dnlemek i¢in
tampon madde olarak sodyum bikarbonat rasyona katilmistir. Ruminantlar tarafindan
inorganik krom ¢ok diisiik diizeyde degerlendirildigi i¢in kuzu rasyonlarina organik
krom (krom pikolinat) ilave edilmistir. Bunun yaninda krom, demir ve ¢inko ile ayni
emilim bolgesinde oldugunda kromun bu mineraller ile bunun yaninda Ca, P, Mg, Cu,
Na, K ve Mn ile aralarindaki etkilesim saptanmistir. Kuzu rasyonlarinda sodyum
bikarbonat ve organik krom kullaniminin performans, besin madde sindirilebilirligi ve
rumen fermantasyonu (pH, NHz-N ve toplam ugucu yag asidi miktari) iizerine etkisi
belirlenmistir. Bunun yaninda kesim ve karkas ozellikleri, glikoz ve lipit

metabolizmasi tizerindeki etkisi ortaya ¢ikarilmistir.

Doktora ¢alismam boyunca bana ¢ok emegi gegen, bilgi ve tecriibelerinden
yararlandigim, her konuda destek ve yardimlarini esirgemeyen sahip oldugu engin
mesleki bilgi ve deneyimleri ile bir baba 6zverisiyle beni yonlendiren, anlayish

tavirlar1 ve giiler yiiziiyle bana her zaman destek olan ¢ok kiymetli danigsman hocam

vii



Dog. Dr. Mustafa SALMAN’a.

Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dali’ndaki saygideger
hocalarim Prof. Dr. Ismail KAYA, Prof. Dr. Nurcan CETINKAYA, Prof. Dr. Zehra
SELCUK ve Dog. Dr. Habip MURUZ’ a, calismamizin bir¢ok asamasinda bize
katilan ve yardimei olan hocam Dog. Dr. Mustafa UGURLU’ya, Ars. Gor. Bora
BOLUKBAS’a, istatiksel analizlerdeki ozverili ¢alismasi i¢in Dr. Ogretim Uyesi
Serhat ASLAN’a, Laboratuvar calismalarinda bana kapilarim1 agan Atatiirk
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Biyokimya Boliimiindeki basta Prof. Dr. Ozgiir
KAYNAR ve ekibine, DAYTAM Miidiirii Prof. Dr. Hamdullah KILIC’a, tezin yazim
asamasinda bana calisma sevki veren ve destek olan kiymetli dostum Cukurova
Universitesi Ceyhan Veteriner Fakiiltesi Dekan Yardimcist Dr. Ogr. Uyesi Sinan
KANDIR’a, ve Erzurum’daki konukseverligi i¢cin bana her zaman abilik yapan hocam
Atatiirk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Ogretim iiyesi Dog. Dr. Ali Dogan OMUR e,
ve doktora tez ¢alismami PYO. VET. 1904. 19. 017 proje numarasi ile destekleyen
Ondokuz Mayis Universitesine tesekkiirlerimi sunar burada ismini sayamadigim
dogrudan veya dolayli olarak tez c¢alismamda emegi gecen herkese en icten

silkranlarim1 sunarim.

Ayrica her zaman hayatimdaki en biiyilik destek¢im olan ve bugiinlere gelinceye
kadar hep yanimda duran, tez ¢alisgmamin Samsun Bafra’da gecen zorlu giinlerinde
emegini ve destegini esirgemeyen Sevgili Babama tesekkiirii bir borg bilirim.

Hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerini her an hissettigim, bu noktalara
gelmem i¢in ellerinden gelen her seyi yapan ve yapmaya da devam eden sevgili

anneme ve ablama,

Son olarak hayatima girdigi andan itibaren sevgisi ve ilgisiyle her animi
kolaylastiran, tez ¢alisma ve yazim asamasinda da benden desteklerini esirgemeyen

sevgili esim Serife GUNUC e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Erkil Onur GUNUC
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1. GIRIS

Ulkemiz hayvanciligindan yeterli diizeyde verim almamamasi ve ekonomiye
katkisinin istenilen Glglide olmamasinin baslica nedenlerinden biri, besleme hatalari
ve karbonhidrat agirlikli yemlerle beslemedir. Hayvanlara dengesiz oranlarda verilen
karbonhidrat agirlikli yemler rumendeki mikrobiyal dengeyi bozmaktadir. Siitten
kesilmis kuzularin ya da besiye alinan gen¢ ruminantlarin hizli bir canli agirlik artisi
saglayabilmesi ve enerji ihtiyaclarinin karsilanabilmesi i¢in karbonhidrat agirlikli
yemlerin, ¢ok miktarlarda ve ani olarak tliketilmesi sonucu hayvanlarda cesitli
metabolik problemlere neden olmaktadir. Bu amagla; bu projede %85 konsantre yem
ve %15 kaba yem ile beslenecek kuzularin rumeninde olusacak asiditeyi dnlemek i¢in
tampon madde olarak sodyum bikarbonat konsantre yeme ilave edilecektir. Bunun
yaninda konsantre yem agirlikli yani nigasta yonlii beslemede krom emilimi
artmaktadir. Ancak yogun besleme programina tabii tutulan kuzularin rumeninde
olusan asiditeyi 6nlemek amaciyla kullanilan sodyum bikarbonat kan ve dokulardaki
krom konsantrasyonunu diisiirmektedir. Ruminantlar tarafindan inorganik krom ¢ok
diisiik diizeyde degerlendirildigi i¢in kuzu rasyonlarina krom pikolinat ilave edilmistir.
Bunun yaninda krom, demir ve ¢inko ile ayni emilim bdlgesinde oldugunda kromun

bu mineraller ile aralarindaki etkilesimde arastirilacaktir.

Bafra irki kuzularda yapilacak bu ¢alismada; sodyum bikarbonat ve organik
krom kullaniminin performans, besin madde sindirilebilirligi, rumen fermentasyonu,
bazi kan parametreleri ve mineral profili ile kesim ve karkas ozellikleri {izerine

etkilerini belirlemek amaciyla yapilmigtir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Krom

Krom (Cr) dogada yaygin olarak bulunan bir metaldir. Kromun dogada kararl
yapida olan ii¢ formu bulunur. 0, +3 ve +6 degerlikli formu; Bunlar sirasiyla metal ve
alasgimlari, i degerlikli krom ve alt1 degerlikli kromdur. Ug degerlikli krom, hem
hayvanlarin beslenmesi hem de insanlarin beslenmesinde 6nemli bir unsur olarak
kabul edilir. 1950' lerin sonlarinda Schwarz ve Mertz, Torula-maya bazli bir diyetle
ratlar1 beslemisler ve glikoz toleransininda gelisme oldugunu bildirmislerdir. Cr*®
iyonu glikoz tolerans faktorii (GTF) olarak tanimlamigslar ve proteinlerin ayrilmaz bir
pargasi oldugunu belirtmislerdir (Mertz ve Schwarz, 1959). Bu iz element esas olarak
instilin ~ verimliligini  artirarak  karbonhidratlarin, lipitlerin ve proteinlerin
metabolizmasinda rol oynar. Krom eksikliginde glikoz toleransi bozulur ve saglikli
lipit profilinin korunmasi olumsuz etkilenir. Diyetlerle Cr aliminin genellikle diisiik
seviyelerde oldugu diisiincesi, Cr takviyesinin hayvanlarin ve insanlarin biyolojik
islevi ve saglig tizerindeki yararli etkileri konusundaki ilgiyi artirmigtir (Weksler-

Zangen ve ark., 2012).

Krom bagirsakta diger metal iyonlariyla birlikte emilir (Dowling ve ark., 1989).
Emilim siireci diyetteki Cr igerigine ve bu elementin ve diger gida bilesenlerinin
kimyasal formuna baglidir. Organik Cr kaynaklar (pikolinat veya propiyonat-
metionin tuzu) inorganik formlardan ¢ok daha iyi emilir ve bu bilesiklerin dokulardaki
konsantrasyonunun artmasina yol agar (Ohh ve Lee, 2005). Bununla birlikte, diyette
bulunan diger faktorler, gastrointestinal sistemden emilen Cr miktarlar1 iizerinde
onemli bir etki gostermektedir. Nisasta, basit sekerler, askorbik asit, oksalik asit,
nikotinik asit, baz1 amino asitler, bu elementin emilimini artirir (Samanta ve ark.,
2008).

Bagirsaktan emildikten sonra, krom (III) kan dolasimina salinir ve demir
metabolizmasinda yer alan proteinler tarafindan baglanir. Ratlarda yapilan in vitro ve
in vivo ¢alismalar, kandaki yaklasik %80 Cr' un transferrin ile iliskili oldugunu
gostermistir (Feng ve ark., 2003). Bu komplekste Cr, hiicrelere tasinir ve hiicre
zarmdan Cr transferinin etkinligi insiilin konsantrasyonuna baghdir (Clodfelder ve

Vincent, 2005).



Krom tiim hayvansal dokularda bulunur ve nadiren konsantrasyonu 100 pg/kg't
asar (Council ve ark., 2005). En yiiksek konsantrasyonlar karaciger, bobrekler ve
dalakta bulunurken, kalp, kas, pankreas, akcigerler, kemikler ve beyinde biraz daha
diisiik seviyelerde gortliir (Feng, 2007). Hayvan beslemede rasyonlara ilave krom
takviyesinin, dokularda krom elementin birikim diizeyi farkli seviyelerde olmaktadir.
Kiimes hayvanlar1 iizerinde yapilan ¢alismalar, ¢esitli sekillerde Cr uygulamasinin
(maya, krom pikolinat, krom kloriir) tavuk yumurtalari i¢in onemli farkliliklar
olmaksizin karacigerde, bobreklerde ve kaslarda bu elementin birikmelerine neden
oldugunu ortaya koymustur (Uyanik ve ark., 2005). Cr' un %80' den fazlas1 idrar

seklinde viicuttan atilirken, kalan kismi1 disk1 ve ter ile atilir (Ducros, 1992).

Krom temel bir besin maddesi olmasina karsin giinliik gereksinimleri heniiz tam
olarak belirlenmemistir ancak; stres, hastalik, yolculuk ve yogun egzersiz
durumlarinda Cr' un idrarla atiliminin arttig1 goriilmiistiir (Moreno-Camarena ve ark.,
2015). Kromun beslenmede kullanimi ile karkastaki yag oranini diisiiriip, biiyiime
hizinda artis saglamanin yani sira karliligi arttirma potansiyeline sahip metabolik bir
degistirici oldugu diisiiniilebilir (Dikeman, 2007). Diyetlerde inorganik veya organik
kompleksler halinde bulunabilen Cr' un besin degeri yoktur. Emilen krom organik

tastyicilara baglanarak glomeruler filtrasyon ile idrar yolu ile atilir (Ducros, 1992).
2.2. Kromun Hayvan Beslemedeki Onemi

Cr propiyonat veya Cr metiyonin katki maddesi olarak rasyona ilavesi,
domuzlarda karkas kas yiizdesini arttirdig1 goriilmiis ve karkastaki yag miktarinin
azalmasina sebep olmustur (Jackson ve ark., 2009) ve besiye alinan sigirlarda karkasta
kas miktarimi artirtp yag miktarinda azalmaya yol a¢tig1 goriilmiistiir (Barajas ve ark.,
2008). Domuzlarda ve sigirlarda kromun biiyiime oranina etkisi incelenmis ve
sigirlarda krom takviyesinin agirlik artisindaki olumlu etkisi gézlemlenmistir (Chang
ve Mowat, 1992; Kegley ve ark., 1997). Stresin yiiksek oldugu donemlerde takviye
edilen kromun, sigirlarda kilo artisina olumlu katkisi olacag: diistiniilse de nakliye,
sahip degisikligi gibi nedenlerle stresin arttig1 donemlerde yapilan krom ilavesinin besi
performansi iizerine olumlu bir etkisi bulunamamistir buna benzer sonuglar

domuzlarla yapilan ¢alismalarda da gézlemlenmistir (Mathison ve Engstrom, 1995).
2.3. Krom Ihtiyaci

Canlinin kroma olan ihtiyac1 fizyolojik ve fizyopatolojik kosullara gore



degismektedir. Cogunlukla yaslanma ile birlikte ortaya ¢ikan hastaliklar ya da kandaki
glikoz miktarindaki artig, gebelik siireci, stres ya da travma organizmadan Cr

depolarinda hizla bosalmaya yol agarak Cr yetersizligine sebep olmaktadir (Mowat,
1993).

Hayvanlarda yapilan gozlemlerde Cr yetersizligi, sperm sayisinda ve dolleme
yeteneginde diisiislere yol agabilmektedir. Biiylime hizi yavaslamakta, ortalama
Omiirde kisalma, protein ve karbonhidrat metabolizmasinda bozukluklar ortaya
¢ikabilmektedir. Dokularda insiilin hassasiyetinde diismeler olmaktadir (Anderson,
1997).

2.4. Kromun Insiilin-Glikoz Dengesindeki Etkileri

Cr, insiilinin etkilerini giiclendirir ve bdylece karbonhidrat metabolizmasini ve
protein sentezini degistirebilir (Pallauf ve Muller, 2006). Glikoz Tolerans Faktorii
(GTF) olarak anilan kromun canlida temel gorevi GTF’nin yapisinda bulunmasindan
kaynaklanir. Hiicre membraninda glikoz gecirgenligini artiran krom insiiline benzer

bir etkiye sahiptir (Schwarz ve Mertz, 1957).

Krom (III), seker ve lipit metabolizmasi dahil olmak iizere bir¢ok farkli siirecte
yer alir. Sigir ve ratlarda yapilan calismalarda, yliksek miktarda Cr iceren diyet
takviyesi toplam kolesterol, LDL kolesterol, trigliseritler ve esterlestirilmemis yag
asitleri seviyelerini azalttigi; HDL-kolesterol seviyelerinin arttirdigi gozlendi (Bunting
ve ark., 2000; McNamara ve Valdez, 2005; Di Bona ve ark., 2011).

Cr takviyesinin hiicrelere amino asitlerin tasinma oranini artirdig1 gosterilmistir.
2007 yilinda Lindeman ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada, bir stres hormonu serum
diizeyini azaltmak i¢in bir egilim sergilemis ancak, bu iki faktor arasinda net bir

korelasyon olmadigi ortaya konmustur (Lindemann ve Lu, 2019).
2.5. Krom ve Diyabet Arasindaki iliski

Diyabet ve obezite en ciddi halk sagligi sorunlarindandir. Diyabetli yeni
hastalarin sayisinin arttigi tahmin edilmektedir (Prentice, 2006). Diinya capinda
diyabetin semptom ve komplikasyonlarinin tedavisi igin biitceler ayrilmaktadir;
sadece ABD'de, milyarlarca dolar bu amag i¢in her yil tahsis edilmektedir (Chen ve
ark., 2009). Her iki durumda da, saglikli bireyler ile karsilastirildiginda Cr serum

diizeyleri daha disiiktiir (Sundararaman ve ark., 2012).



Krom agisindan zenginlestirilmis bir diyet tiikketen hayvanlar, glikozun oral
yoldan uygulanmasina tolerans agisindan test edilmistir ve diisiik Cr diyeti ile tedavi
edilenlere kiyasla daha hizli bir glikoz metabolizmas1 gostermistir. Tip 1l diyabetli
insanlarda Cr takviyesinin glikoz metabolizmasimi ve insiilin etkisini artirabilecegi

gosterilmistir (Racek ve ark., 2006; Sharma ve ark., 2011).

Krom (III), instiilin etkisini ve glikoz homeostazini modiile ettigi i¢cin diyabet ve
obezitede Cr replasman tedavisi i¢in mantikli segenekler haline gelmistir. Cr
takviyesinden alinan olumlu sonuglar, hipoglisemik ilaglarin kullaniminda azalmaya
sebep olmustur. Deneysel olarak diyabetli laboratuvar hayvanlarinda yapilan ¢esitli
caligmalar, krom (II) ile takviyenin kandaki glikoz konsantrasyonunu azalttigini,
ateroskleroz ve kalp krizi olasiligini azalttigini, ayrica kolesterol ve diisiik yogunluklu
lipoprotein - LDL'yi azalttigin1 gostermistir (Kuryl ve ark., 2008; Komorowski ve ark.,
2012). Cefalu ve ark. (2010) tarafindan Cr takviyesinin tip II diyabet hastalar1 igin ek

bir tedavi olarak bir potansiyele sahip oldugu sonucuna varilmaistir.
2.6. Kromun Lipid Metabolizmas: Uzerine Etkileri

Cok sayida calismaya ragmen, krom iyonlarinin karbonhidrat ve lipit
metabolizmasini nasil etkiledigine dair net bir agiklama yoktur. Glikoz metabolizmasi
tizerinde krom etkisini agiklayan birkag teori vardir. Bunlar arasinda en yaygin kabul
goren hipotez, kromodulin olarak adlandirilan bir oligopeptidin baglanmasidir.
Kromodulin diisiik molekiiler agirlikli krom baglayict bir maddedir (Yamamoto ve
ark., 1984).

Krom iyonlarmin tutulum mekanizmalarini ve insiilin reseptor kinaz
aktivasyonunu ortaya koyan bir arastirmada; kromodulin insiiline duyarli hiicrelerin
sitoplazmasinda ve ¢ekirdeginde 'apochromodulin' adi verilen aktif olmayan bir
formda bulunur. Insiilin baglanmasi iizerine transferrin reseptorii aktive edilir, bu da
transferrin-krom kompleksinin hiicreye igsellestirilmesine yol agmaktadir. Bu
kompleksin igsellestirilmesi, ATP'ye bagli proton pompasinin aktivasyonuna, pH'in
azalmasina, Cr'un transferrinden salinmasina ve kromodulin ile baglanmasina neden

oldugu gosterilmistir (Vincent, 1999).

Insanlarda ve hayvanlarda Cr'nin viicut kiitlesindeki yag igerigini azalttig1 ¢esitli
caligmalarla aciga ¢ikarilmaya calisilmistir (Lau ve ark., 2008; Tuzcu ve ark., 2011).

Obez ve diyabetik olmayan deneklerde, Cr tedavisinin sadece insiilin duyarliliginda



lyilegsme iizerinde bir etkisi olmadigi, ayn1 zamanda paradoksal olarak duyarliligini

azalttig1 gosterilmistir (Masharani ve ark., 2012).
2.7. Sodyum Bikarbonat

Tiketiciler agisindan geng hayvanlarin tercih edilmesi yetistiricilerin besiye
alinan siitten kesilmis hayvanlar1 en hizli sekilde ve en kisa siirede kasaplik agirliga
ulagtirmak istemesine neden olmaktadir. Yogun konsantre yem kullanilarak
olusturulan bu rasyonlarin kullanim1 sonucunda fermentasyonun yogunluguna bagh
olarak rumen pH’s1 hizla diismekte ve besin maddelerinin yikimlanma hizi olumsuz
etkilenmektedir (Bull ve ark., 1965). Mide ortaminda meydana gelen bu tiir
olumsuzluklar1 engellemek igin bu tarz yogun konsantre yem iceren rasyonlarin
tampon etkili maddelerle birlikte hayvanlara yedirilmesi yolu uygun bulunmustur
(Emery ve Brown, 1961). NaHCO3 ilavesinin konsantre yem tiiketimini artirmak
suretiyle canli agirlik artis1 ve yemden yararlanma tizerine etkili olmaktadir (Leventini

ve ark., 1990).

Bilesimindeki ¢abuk sindirilebilir karbonhidratlar1 fazlaca ihtiva eden
rasyonlarla hayvanlarin asir1 ve aniden yedirilmesi akut ruminal asidozise yol
agmaktadir (Gokge ve Imren, 1998). Tedavi edilmeyen ve énlem alinmayan olgularda,
kronik hale gelen asidoz ¢esitli tirnak bozukluklariyla beraberinde topalliga sebep olur.
Karaciger apselerine, peritonitise, ruminititise yol acar. Olumsuz etkilenen besi
performansi sonunca hizla zayiflama sekillenir (Hogue ve ark., 1991). Yogun dane
yem igeren rasyonlarin tiikketilmesinden yaklasik 3-5 saat sonra midedeki mikrobiyal
denge hizla bozulmakta ve ortalama Streptococcus bovis tiirii bakteri sayisi hizla
artarken bu bakteriler tarafindan {iretilen laktik asit rumende asit birikimini
arttirmaktadir (Dunlop ve Hammond, 1965). Ruminal asidozun agir seyrettigi
vakalarda pH 4.0-4.5 in altina kadar diisebilmektedir. Bu tiir vakalardan alinan rumen

iceriklerinin mikroskobik muayenesinde protozoonlarin kayboldugu goézlemlenir
(Ryan, 1964).

2.8. Sodyum Bikarbonatin Tamponlayic1 Etkisi

Tampon etkili maddelerden en sik kullanilan1 sodyum bikarbonattir (Erdman,
RA, 1988). Yogun kesif yem i¢eren rasyonlara ilave edilen sodyum bikarbonatin mide
pH’ smin diismesini engelledigi goriilmiistiir (Esdale ve Satter, 1972; West ve ark.,

1987). Her ne kadar etkili bir tamponlama saglasa da sodyum bikarbonatin midede



omrii kisadir (Van Soest ve ark., 1991).
2.9. Sodyum Bikarbonatin Hayvan Tiirlerinde Kullanimi

Yogun dane yemlerce zengin rasyonlara sodyum bikarbonat katilarak
hayvanlara verildiginde yem tiiketimlerinde artis oldugu gortlmustiir (Kilmer ve ark.,
1981; Rogers ve ark., 1985; Erdman, 1988). Artan yem tiiketimiyle beraber canli
agirlik artig1 da gergeklesmistir (Worley ve ark., 1986). Yogun besiye tabi tutulacak
ruminantlar siitten kesildikten sonra besiye alinmaktadirlar. Verim ihtiyaglarinin
karsilanabilmesi ve hizli canli agirlik artis1 gosterebilmeleri i¢in diyetlerine %85-
90’lar diizeyinde kesif yem igeren rasyonlar kullanilmaktadir. Bu tarz rasyonlarla
beslenen hayvanlarda asidoz olugma ihtimali fazladir. Yiiksek konsantre yemle
beslenen hayvanlarin asidozdan korunmasi i¢in ¢esitli yollar denenmistir (Harvey ve
ark., 1968; Huber, 1973). Tampon etkili maddelerin yogun kesif yemlere karistirilarak
yedirilmesi bu yontemlerden biridir (Colling ve ark., 1979).

2.10. Sodyum Bikarbonat ve Karbonhidrat Sindirimi

Yiiksek karbonhidrat igerikli diyetlere ilave edilen sodyum bikarbonatin
etkisiyle rumen pH’sinin 5.5’in altina inmedigi bildirilmistir (Erdman ve ark., 1980).
Asidoz durumunda midedeki asit konsantrasyonu artar, artan bu laktik asit mide
bagirsak kanalindan emilerek sistemik asidozis olusumuna yol agabildigi bildirilmistir
(Patra ve ark., 1993). Ruminantlarda en sik goriilen beslenme hastaliklarindan birisi
asidozisdir. Lif igerigi diigiik enerjisi yliksek tane yemlerle beslenen hayvanlarda
yogun olarak goriilmektedir. Hayvanlar tarafindan hizli bir sekilde tiiketilen nisasta
benzeri karbonhidratlarin ¢okca tiiketilmesine bagli gelisen asir1 fermantasyondan
kaynaklanir. Bu durum sonucunda mideye dolagim sisteminden daha ¢ok su

¢ekilmesine ile dehidrasyona sebep olur (Owens ve ark., 1998).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Hayvan Materyali

Arastirmada hayvan materyali olarak 10-12 haftalik yasta 28 adet siitten kesilmis
Bafra irki1 erkek kuzu kullanilmistir. Gruplarda homojenligi saglamak amaciyla
hayvanlarin se¢iminde: saglik durumlari, dogum tarihi, canli agirliklar1 ve dogum tipi
gibi Kriterlerin bir 6rnek olmasina dikkat edilmistir. Saglik muayeneleri yapilan
kuzular denemeden 6nce i¢ ve dis parazitlere karsi ilaglanmig ve enterotoksemi asilari

uygulanmistir. Hayvanlar elektronik ¢ipli kiipeleme yontemiyle kayit altina alinmustir.
3.1.2. Yem Materyali

Denemede kuzulara verilen rasyonun %85’i konsantre yem ve %15°i kaba yem
olacak sekilde olusturuldu. Karma yemin hazirlanma siirecinde yem fabrikasindaki
mevcut yem hammaddeleri dikkate alinarak konsantre yem bilesimi belirlenmistir.
Arastirmada, kontrol grubuna temel rasyon verilirken (sodyum bikarbonat ve krom
pikolinat igermeyen), deneme gruplarina temel rasyona ek olarak, deneme grubu 1
(CrPic) konsantre yemine 0,25 mg/giin krom pikolinat, deneme grubu 2 (Bic)
konsantre yemine %1.5 sodyum bikarbonat ve deneme grubu 3 (CrPic+Bic) konsantre
yemine ise %1.5 sodyum bikarbonat + 0.25 mg/giin krom pikolinat ilave edilmistir.
Kontrol ve krom pikolinat kullanilan grupta %15.39 HP, bikarbonat ve bikarbonat+
krom pikolinat verilen grupta ise %15.04 HP i¢eren konsantre yem verilmistir. Yonca
kuru otunun HP ise %14.88 olarak belirlenmistir. Deneme gruplarinin konsantre yem
bilesimleri Tablo 1°de, denemede kullanilan kaba ve konsantre yemlerin besin madde
igerikleri ise Tablo 2’de ve deneme gruplarina ait temel rasyon (konsantre yem) ve

yonca kuru otuna ait mineral diizeyleri Tablo 3’te sunulmustur.



Tablo 3.1. Gruplara Ait Temel Rasyonun (Konsantre Yem) Bilesimi (g/kg)

vem Maddeleri Kontrol CrPic Bic CrPic+ Bic
Misir 320,29 320,29 385,26 385,26
Bugday Kepegi 201,24 201,24 172,95 172,95
Aycigegi Kiispesi 142,47 142,47 120 120
DDGS 120 120 100,79 100,79
Bugday 75 75 70 70
Arpa 60 60 60 60
Melas 50 50 50 50
Mermer Tozu 20 20 20 20
Sodyum Bikarbonat 15 15
Tuz 10 10 5 5
Vitamin-Mineral premiksi* 1 1 1 1
Krom Pikolinat, mg/giin - 0,25 - 0,25

*1kg premiks igerisinde 50.000 mg Mangan, 50.000 mg Demir, 50.000 mg Cinko, 10.000 mg Bakir, 150 mg Kobalt, 150 mg Selenyum, 800 mg Iyot, 8.000.000 TU
Vitamin A, 2.000.000 IU Vitamin D3, 20.000 mg Vitamin E bulunmaktadir.



Tablo 3.2. Denemede Kullanilan Konsantre Yemin ve Yonca Kuru Otunun Besin Madde Bilesimi, (% KM)

Konsantre yem
Besin maddeleri

Yonca kuru otu

Kontrol* Bic**
Kuru Made 95,20 95,90 91,01
Ham Kiil 6,84 6,35 8,44
Organik Madde 93,16 89,55 91,56
Ham Protein 15,39 15,04 14,88
Ham Yag 2,15 1,97 1,81
Ham Seliloz 6,01 5,65 39,96
Azotsuz Oz Madde 69,61 66,89 34,91
Notral Deterjan Fiber 27,93 24,45 65,77
Asit Deterjan Fiber 11,06 9,95 55,4
ME, kcal/kg KM 2783 2828 1763

*CrPic grubu i¢inde kullanilmistir. **Bic+CrPic grubu i¢inde kullanilmstir.
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Tablo 3.3. Gruplara Ait Temel rasyonun (Konsantre Yem) ve Yonca Kuru Otunun Mineral Madde Bilesimi

Mineral Maddeler Kontrol* Bic** Yonca Kuru otu
Na, % 0,31 0,53 0,14
Mg, % 0,25 0,30 0,28
P, % 0,65 0,61 0,29
K,% 0,95 0,82 2,27
Ca,% 0,92 0,90 1,44
Cr, mg/kg 1,19 1,77 1,29
Mn, mg/kg 52,09 47,13 26,62
Fe, mg/kg 133,23 121,37 156,01
Cu, mg/kg 10,77 9,76 6,01
Zn, mg/kg 56,85 52,38 23,57

*CrPic grubu i¢inde kullanilmigtir. **Bic+CrPic grubu iginde kullanilmigtir.
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3.1.3. Deneme Yeri ve Bireysel Bolmeler

Arastirma Ozel bir isletmede (TR550000029944 Isletme Tescil Numarali
Ciftlikte, Aktekke Koyl Sehit Satilmis Sahin Sokak Bafra/SAMSUN) insa edilen
bireysel bolmelerden olusan yar1 agik sistem ahsap barinakta yiiriitiilmiistiir. Arastirma
Agustos-Kasim 2019 tarihleri arasinda yiiriitiilmiistiir. Isletmeye barmak insa edilirken
bolge kosullari dikkate alinmis ¢cevrede yogun olarak bulunan karasinek ve sivrisinek
varligimin denemede kullanilacak hayvanlara hastalik bulastirmamas1 ve fiziki
rahatsizlik vermemesi i¢in etrafi sineklikle ¢evrilerek fiziki koruma bariyeri

olusturulmustur.

Deneme her kuzu i¢in ayr1 olarak hazirlanan bireysel bolmelerde yiiriitiilmiistiir.
Her bdlme yemlik ve suluk haricinde 1 m? alana sahip olup, her bireysel bolmede bir
tane yemlik (54x25cm) ve hayvanlarin su igebilecekleri birer adet suluk
bulundurulmustur. Altlik olarak pelit talasi kullanilmigtir ve diizenli araliklarla

temizlenip degisimi saglanmistir.

Denemenin yapildigi yer, kuzulara ait bireysel bolmeler, yem tartimi ve

beslenme ile ilgili gorseller Sekil 3.1°de sunulmustur.

Sekil 3.1. Deneme yeri ve bireysel bolmeler
3.1.4. Diski Orneklerinin Toplanmasi

Sindirim denemeleri amaciyla her gruptan 5 hayvandan alinan digki numuneleri
icin toplam 20 adet diski toplama torbasi dikilmistir. Bu amagla 25 x 40 cm
boyutlarinda sentetik kumastan faydalanilmistir. Torbanin sarkmamasi ve digkinin

dokiilmemesi i¢in hem hayvanin belinden hem de boynundan keten kusaklarla
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baglanarak sabitlenmistir. Orneklerin kolay alinabilmesi icin torbalarin alt kismia

fermuar dikilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Deneme Diizeni, Hayvanlarin Bakim ve Beslenmesi

Arastirmada, kuzular her birinde 7 bas kuzu olacak sekilde, canli agirlik
ortalamalar1 benzer rastgele 4 gruba ayrilmistir. Saglik muayeneleri yapilan kuzularin
alistirma doneminde kirkimlart ve i¢ parazitlere karsi ilaglanmalart yapilmistir.
Deneme siiresi 15 giin alistirma ve 63 giin deneme olmak iizere toplam 78 giin olarak
yiriitilmiistir. Alistirma doneminde kuzulara kontrol grubu yemi verilmistir.
Alistirma  doneminde her bir hayvanin gilinliik tiiketebilecegi yem miktari
belirlenmistir ve deneme siiresince hayvanlarin giinliik tiiketebilecekleri miktarin
%10’unu arttiracak sekilde ad libitum beslenmesi saglanmistir. Kaba yem olarak
yonca kuru otu kullanilmistir. Deneme gruplarindaki her bir hayvan i¢in rasyonun
%151 kaba yem, %85°1 konsantre yem olacak sekilde hazirlanmistir. Hayvanlarin
onlinde taze ve temiz su devamli olarak bulundurulmustur. Krom pikolinat,
kullanildig1 gruplarda konsantre yemin iistiine belirtilen diizeylerde giinliik olarak
disaridan eklenerek hayvanlarin tiiketimine sunulmustur. Rasyonlar sabah saat 7:30 ve

aksam 17:30 saatlerinde olmak iizere giinde iki 6giin olarak verilmistir.

3.2.2. Yemlerin Kimyasal Analizlerle Besin Madde Kompozisyonlariin

Belirlenmesi

Arastirmada kullanilan kaba ve konsantre yemlerin kimyasal analizleri Anabilim
Dali laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Kuru madde (KM) analizi i¢in yemler 105
°C' de hava sirkiilasyonlu kurutma dolabinda (Memmert UNE 400, Germany) sabit
agirliga gelene kadar kurutulmasi ile belirlenmistir. Ham protein (Nx6,25) miktari
Kjeldahl metodu (Buchi Digestion Unit K-424, Distillation Unit B-324, Switzerland)
kullanilarak saptanmistir. Ham kiil miktar1 yemlerdeki organik maddenin 550 °C’ de
4 saat siireyle kiil firininda (Carbolite ELF 11/14, UK) yakilmasiyla tespit edilmistir.
Yag miktar1t AOAC (1995)‘de belirtilen prensiplere gore Soxhlet ektraksiyon cihazi
(Biichi extraction system B-811,Isvigre) ile petrol eteri (Sigma Aldrich,prod no:32299)
ile saptanmistir. Yem orneklerinin ADF ve NDF degerleri Ankom 200/220 Fiber
Analyzer cihaz1 (Ankom Technology Corporation, Fairport, NY, USA) kullanilarak
Van Soest, P ve ark. (1991)’nin bildirdigine gore belirlenmistir . Her bir gruba ait
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rasyonun metabolik enerji degerleri TSE (1991)’e gore hesaplanmistir.
3.2.3. Canh Agirhik ve Canh Agirhik Artisinin Belirlenmesi

Hayvanlar alistirma donemine baslatilmadan Once, iki giin arka arkaya sabah
yemlemesinden hemen 6nce a¢ olarak tartilmis ve alistirma déonemi baslangi¢ agirlig
belirlenmistir. Denemenin basinda, 14., 28., 42., 56., ve 63. giinlerde hayvanlarin
tartimi yapilmistir. Aragtirmada maksimum 300 kg kapasiteli ve £50 g Olglim
hassasiyetine sahip kafesli baskiil kullanilmistir. Tiim hayvanlar yaklasik 12 saat ag
kalacak sekilde tartimlar1 gergeklestirilmistir. Hayvanlarin belirtilen gilinlerde tartimlar
gerceklestirilerek canli agirliklar tespit edilmistir. Canli agirlik artiglari ise tartimlar

arasi farktan hesaplanmistir.
3.2.4. Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Oraninin Belirlenmesi

Hayvanlara kaba ve konsantre yemler ayri ayri tartilarak tiiketimlerine
sunulmustur. Bireysel kafeslerde beslenen hayvanlarin giinliik verilen yem
miktarindan bir sonraki giin artan yem miktar1 ¢ikartilarak gilinlik yem tiiketimleri
tespit edilmistir. Yemden yararlanma orani ise hayvanin her bir kg canli agirlik artigt

icin tiikettigi toplam kuru madde miktar1 hesaplanarak tespit edilmistir.
3.2.5. Yemlerin Sindirilme Derecelerinin Belirlenmesi

Klasik sindirim deneme yontemi kullanilarak her bir gruba verilen yemlerin
sindirilme dereceleri tespit edilmistir (Pond ve ark., 1995). Bu amagla arastirmanin 49-
56. giinleri arasmdaki diski &rnekleri toplanmistir. ilk giin hayvanlarm torbalara
aligmalar1 i¢in torbalarin fermuarlar1 acik tutulmustur. Daha sonra 6 giin boyunca
giinliik toplam disk1 miktar1 her giin ayn1 saatlerde sabah ve aksam yemlemesi sonrasi

toplanarak tartilmistir. Digki toplama torbalart Sekil 3.2 de verilmistir.
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Sekil 3.2. Digki toplama torbalari

Her hayvanin toplanan giinliik diski miktarinin %10° luk kismi taze olarak
homojen bir sekilde alinarak analizlerin yapilacagi zamana kadar derin dondurucuda
saklanmistir. Her bir hayvandan 6 giin boyunca toplanan 6 6rnek homojen olarak
karistirilip her hayvan i¢in tek bir 6rnek elde edilmistir. Elde edilen her bir 6rnek 60
°C’ de 48 saat siire ile kurutulduktan sonra diski 6rnekleri 6giitiilerek analizlere uygun
hale getirilmistir. Diger taraftan hayvanlarin tiiketmedikleri yemler giinliikk olarak
toplanip tartilmistir ve analiz yapilmak lizere muhafaza edilmistir. Diski 6rneklerinin

kurutulmasi Sekil 3.3’ de verilmistir.

Sekil 3.3. Disk1 6rneklerinin kurutulmasi

Diski 6rneklerinde kuru madde (KM), ham protein (HP), ham kiil (HK) ve ham
yag (HY) miktar1 AOAC (1995)’ de belirtilen prensiplere gore saptanmustir. Digki
orneklerinin ADF ve NDF degerleri ise Ankom 200/220 Fiber Analyzer cihazi
(Ankom Technology Corporation, Fairport, NY, USA) kullanilarak Van Soest ve ark.
(1991) tarafindan gelistirilen yonteme gore belirlenmistir. Her bir gruba yedirilen
rasyonun KM, OM, HP, NDF ve ADF sindirilme dereceleri agsagidaki formiil esas
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alinarak hesaplanmustir..
KM Sindirilme Derecesi (%) = ((A-B)/A)) x 100

A:Tiiketilen kuru madde
B: Diski ile atilan kuru madde

3.2.6. Rumen Parametrelerinin Belirlenmesi
3.2.6.1. Rumen Sivisinin Alimi ve pH Degerinin Belirlenmesi

Rumen sivisi, arastirmanin 8. haftasinda sabah yemlemesinden 2 saat sonra
rumen sondasiyla her bir hayvandan yeterli miktarda agzi kapakli plastik kaplara
alinmigtir. Hayvanlarin bulundugu yerde uygun calisma ortami saglanarak rumen
stvisinin pH metre cihaziyla ( Mettler Toledo S220-K SevenCompact, Isvigre ) izl
bir sekilde pH ol¢timii yapilmistir. Daha sonra rumen sivisindaki kaba partikiillerin
cikarilmasi i¢in dort katli sargi bezi kullanilmustir. Elde edilen siiziintiiden amonyak
azotu, toplam ugucu yag asidi ve protozoa sayimi i¢in steril plastik falkon tiiplere
konulmustur. Tiiplerden birincisine amonyak azotu analizi i¢in 20 ml rumen sivisina
4-5 damla %98’lik siilfiirik asit ¢cozeltisi ilave edilmistir. Ikinci tiip toplam ugucu yag
asidi analizi ve sonuncu tiipe ise rumen sivisina daha onceden hazirlanmis protozoa
sayimmi i¢in kullanilacak sollisyonundan 1:1 oraninda eklenmistir. Numuneler soguk
zincir altinda aymi giin laboratuvar ortamina getirilerek amonyak azotu ve toplam
ucucu yag asitleri analizi gerceklestirilmistir. Rumen sivisinin alimi Sekil 3.4° te

verilmistir.

Sekil 3.4. Rumen s1visinin alimi
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3.2.6.2. Amonyak Azot Konsantrasyonunun (NHs-N) Belirlenmesi

Amonyak azotunun belirlenmesi i¢in Kjeldahl distilasyon tinitesi (Buchi B-324

Kjeldahl Distillation Unit, Isvicre) kullanilmistir.

Deneyin yapilisi: Rumen sivist sargi bezinden siiziildiikten sonra elde edilen
partikiilsiiz siiziintiiden 10 ml alinarak lizerine 4-5 damla %98’lik stilfiirik asit
eklenmistir. Ornekler oda 1s1sinda 2 saat bekletildikten sonra 10 dakika 3000 rpm’de
santrifiij (NF 400,Niive, Tiirkiye) edilmistir. Ust siv1 fazdan (siipernatant) 2 ml
aliarak distilasyon (Buchi marka 811) diizenegine konulup, tizerine %40’lik NaOH
cozeltisinden 1 ml ilave edilerek rumen sivisindaki NHs buhar distilasyonu ile 5 ml
%?2’lik borik asit ¢ozeltisi igerisine distile edilmistir. Toplanan 50 ml distilat tizerine
0.2 ml indikator ilave edilerek 1/70 N H2SOj4 ¢ozeltisi ile titrasyon yapilmistir. Renk
dontisiim noktasi kaydedilerek hesaplamada kullanilmistir. Numune Kkorii igin, saf su
kullanilarak ayn1 iglemler yapilmustir. Siilfirik asitin 1 ml’si ( 1/70 N) 0.2 mg NHs-
N’u ile titre edilmektedir. Amanoyak azotu konsantrasyonu asagidaki formiile gore

belirlenmistir.
NH3s-N (mg/L)= (Numune-Numune korii) x 0,2 x 1000 / Distilat miktar1
3.2.6.3. Toplam Ucucu Yag Asidi Konsantrasyonunun Belirlenmesi

Rumen sivisinda bulunan toplam UYA analizi i¢in, dort katli sargi bezinden
gegirilen siizlinti kullanilmistir. Toplam ugucu yag asidi analizi Markham steam

distilasyon yontemine gore belirlenmistir (Markham, 1942).
3.2.6.4. Protozoa Sayisinin Belirlenmesi

Rumen sivisinda protozoon sayimi igin 151k mikroskobu ve Fuchs - Rosenthal
lam derinlik: 0.2 mm, kii¢lik kare alani: 0.0625 mm?2 ) ile yapilmistir.. Protozoon
saymminda kullanilacak ¢ozelti igin 1 litrelik balon joje igerisine 0.6 g metil yesili, 8 g
NacCl, 100 ml % 37’lik formaldehit konulduktan sonra 6l¢ii ¢izgisine (1 L) kadar saf
su ile tamamlanmistir.. Protozoon sayimi igin siiziintiiden 1 ml rumen sivisi 1 ml
protozoon sayim c¢ozeltisi ile karistirilarak 1sik mikroskobunda sayim yapilmistir
(Harmeyer, 1965). Protozoa sayisi (ml) = 1000 x sayilan hiicre sayisi/ (sayilan toplam

kare x sulandirma x hacim) formiili kullanilmistir.
3.2.7. Kan Orneklerinin Ahmi ve Bazi1 Kan Parametrelerinin Belirlenmesi

Kan oOrneklerinin alinmast denemenin ilk ve son giinlerinde sabah
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yemlemesinden 2 saat sonra denemede bulunan tiim kuzulardan alinmigtir. Kan
orneklerinin alimi Sekil 3.5’te verilmistir. Kuzularin Vena jugularis’inden 10ml’lik
vakumlu tiiplere alinan kanlar 3000 rpm 10 dk santrifiij edilerek (NF400, Niive,
Tiirkiye) serumlar1 alinmistir. Elde edilen serumlar 2 ml’lik ependorf tiiplere
konularak ayni giin analizleri yapilmistir. Kan serumunda glikoz, kolesterol, trigliserit,
total protein ve albiimin spektrofotometrik yontemle otoanalizor cihazi ( A25 Random

Access Analyzer, Biosystems, Ispanya) kullanilarak ticari kitlerle analizler yapilmistir.

Sekil 3.5. Kan 6rneklerinin alim1

3.2.8. Kesim ve Karkas Ozelliklerinin Belirlenmesi

Biitiin kuzular kesimden once 12 saat a¢ birakilarak kesim 6ncesi canli agirliklari
belirlenmistir. Kuzulara ait kesim ve karkas dzelliklerinin belirlenmesi amaciyla Bafra
Ticaret Borsas1 Mezbahanesine kesime sevk edilmiglerdir. Kesim sirasinda bas, dort
ayak, deri, kalptdalak+cigerler (takim) ve testisler agirliklart maksimum 15 kg
kapasiteli ve £ 0,5 g Ol¢iim hassasiyetine sahip terazide tartilarak saptanmustir.
Karkaslar numaralandirilarak Longissimus dorsi kasindan karkas pH (pHo), 45 dakika
sonra pHus) olgtimii (Z Testo-205 model, Almanya) dijital pH metre cihazi
kullanilarak belirlenmis, sonrasinda sicak karkas tartilarak agirlik kaydedilmistir.
Daha sonra karkaslar 4 °C’ deki soguk hava deposuna tasinmis ve 24 saat sonra karkas
pH’s1 (pHz24) tekrar tespit edilmis ve soguk karkas agirliklar tartilarak kayit edilmistir.
Elde edilen bu verilerden karkas randimani, sogutma yitimi (fire) % oranlar
hesaplama yontemi ile bulunmustur. S6z konusu hesaplamalar asagidaki sekilde

yapilmustir (Eligin ve ark., 1974).
Karkas Randimani (%) = (Soguk karkas agirlig1 / Kesim agirlig: ) x 100
Sogutma Yitimi (%) = 100-(Soguk karkas agirligi/Sicak karkas agirlig) X100
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Kesimden sonra karkas ozelliklerini belirlemek i¢in 6l¢ii bastonu ile viicut
uzunlugu (2-A), gogiis derinligi (2-G) ve gogiis genisligi (1 - I, H); 6l¢ii seridi ile sirt
uzunlugu (1-B), i¢ but uzunlugu (1-C), dis but uzunlugu (2-D), but ¢evresi (1-E) ve
gogiis cevresi (1-F); kumpas ile sagri genisligi (1-J), Sekil 3.6’ya gore karkas lizerinde
Ol¢iimler yapilarak belirlenmistir (Akgapinar, 1978).

1 2

Sekil 3.6. Karkas tizerinde yapilan dlgiimler

Kesim sonrasi1 kuzularin karkaslar1 ve karkastaki pH ol¢timleri Sekil 3.7° de

verilmistir.

19



Sekil 3.7. Karkas ve karkasta pH 6l¢tiimii

3.2.9. Bel gozii (M. Longissimus dorsi) Kas1 Alani, Kabuk Yag1 Kalinhg: ve

Yag Asidi Profilinin Belirlenmesi

Arastirmadaki her bir kuzuya ait M. longissimus dorsi (M. longissimus thoracis)
kesit alan1 12. kaburga ile 13. kaburga arasindan 13. kaburga yiizeyinden karkas +4
°C’ de bir giin dinlendirildikten sonra alinmistir. Kesit ¢gevresi milimetrelere ayrilmis
aydinger kagitlarina cizilerek her bir kuzu i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Kabuk yagi
kalinligr ise yine ayni kaburga yiizeyi kullanilarak kumpas ile 6l¢iim yapilmistir.
Ornekler iki paralel olacak sekilde yaklasik 40-50 g almarak vakum cihaziyla (Orved
Multiple 315 Chamber Vacuum) vakumlanarak analizin yapilacagi giline kadar
vakumlu posetlerde —18 °C*‘de muhafaza edilmistir. M. Longissimus dorsi’nin alani ve

kabuk yag1 kalinlig1 Sekil 7° de verilmistir.

Sekil 3.7. M. Longissimus dorsi’nin alani ve kabuk yagi kalinlig
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Ette yag asidinin belirlenmesinde kullanilan metot: Yag asitlerinin
kompozisyonlar esterlestirme metoduna gore gaz kromatografik olarak saptanmistir.
(Paquot, 1979). Homojen hale getirilen orneklerden yaklasik 5g tartilarak santrifiij
tiiplerine alinmstir ve iizerine 25 ml %5'lik SDS ¢ozeltisi ilave edilmistir. Ornekler 3
dakika siireyle Ultra-Turrax (IKA Werk T 25) kullanilarak homojenize edildikten
sonra tizerine 10 mL hekzan/IPA(3:2) karigimi ilave edilmistir. 10 mL doygun NaCl
cozeltisi ilave edilerek kuvvetlice calkalandiktan sonra 2 dk siireyle vorteksle
karistirilmistir. Daha sonra 24°C'de 5000 rpm'de 5 dk siireyle santrifiij edilerek iistteki
berrak faz bir tiipe alinmistir. Altta kalan faz iizerine tekrar 10 mL hekzan/IPA (3:2)
karigimi ilave edilerek bu islem 3 kez tekrarlanmistir. Tiipte toplanan organik faz
igerisine susuz Na2SOg ilave edilerek siizgec¢ kagidi yardimiyla siiziilmistiir. Siiziilen
kisimdan 10 mL alinarak iizerine 0.5mL metanollii KOH ilave edilip yaklagik 1 dk
vorteks ile karigtirilmistir. 2 saat karanlik ortamda bekletilen tiiplerin iist faz1 GC
vialine alinarak enjeksiyon yapilmistir. Ornekler Atatiirk Universitesi, Dogu Anadolu
Yiiksek Teknoloji Uygulama ve Aragtirma Merkezi, Kiitle Sistemleri Laboratuvarinda
bulunan gaz kromatografi kiitle spektrometresi cihazina (Gas Chromatograph Mass
Spectrometer GCMS-QP2010 ultra) enjekte edilmek iizere derin dondurucuda
saklanmistir. Tim Orneklerin esterlestirme islemi bittikten sonra GC-MS enjekte

edilerek yag asitleri diizeyleri saptanmistir (Paquot, 1979).

Analytical line:

Enjeksiyon Modu: Split
Sicaklik : 250.0 °C
Tasiyic1 Gaz: He
Akis Kontrol Modu: Basing
Basing : 131.3 kPa
Toplam Akis : 96.3 mL/dk
Stitun Akisi: 1.83 mL/dk
Cizgisel Hiz: 39.0 cm/sn
Temizleme Akisi : 3.0 mL/dk
Split Orani: 50.0
Kolon Firimni:
Baslangi¢ Sicakligi : 50.0 °C
Dengeleme Siiresi: 3.0 dk
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=Kolon Firint Sicaklik Programi= Toplam program zamani: 20.00 dk
Zaman (C/dk) Sicaklik (C) Bekleme zamani (dk)

------ 50.0 0.50
1 30.00 194.0 3.50
2 5.00 240.0 2.00

Kolon: DB-FastFAME, Seri Numarasi : G3903-63011, Film Kalinligi : 0.25 um,
Uzunlugu : 30.0 m, i¢ Cap : 0.25 mm

ID kolon Max Sicaklik : 250 °C

Dedektdr Kanali Alevli fyonlastirma Dedektorii (Flame Ionization Dedector
FID)

Sicaklik : 280.0 °C

Ornekleme Orani : 40 ms

Durma Zamani : 20.00 dk

Gecikme Zamani : 0.00 dk

Cikarma Dedektorii : Yok

Tas1iyic1 Gaz : He

Akis : 25.0 mL/dk

H2 Akis : 40.0 mL/dk

Hava Akisi : 400.0 mL/dk

3.2.10. Mineral Madde Analizlerinin Belirlenmesi

Aragtirmada yem, diski ve serum mineral analizi yapilmistir. Mineral olarak
krom, c¢inko, demir, bakir, mangan, sodyum, potasyum, kalsiyum, fosfor ve
magnezyum incelenmistir. Mineral analizinde saf su cihazi (Milipore Direct Q 8UV),
mikrodalga bozundurma sistemi (Milestone Ethos Up) ve ICP-MS (Agilent 7800)
cihazlari kullanilmistir. Reaktifler ya da standartlar olarak HNOgz Suprapur (65%), HCI
Suprapur (30%), H202 (34.5-36.5%), multi element standart soliisyonu VIII, tuning
soliisyon ve internal soliisyonlar kullanilmistir.

2

Numune hazirlama: Numuneler “Milestone Ethos Up Digestion System
icerisinde yer alan Clinical alan1 altinda “Blood” metoduna goére yapilmistir.
Numunelerden maksimum 500 mililitre pipetle alinarak teflon kaplar icerisine
aktarilmistir. Uzerine 9 ml %65 HNO3 ve 1 ml H,0- ilave edilmistir, tiim teflonlar
segmentler icerisine alinarak kapali bir sistem olusturulmustur. Cihazda 15 dk. 190 °C

ve 15 dk. 190 °C sicaklik ve basing altinda 50 dakikalik metodun sonunda segmentler
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disar1 alinmistir, soguduktan sonra acgilarak numuneler 15 ml’lik falkon tiiplere
alinmistir ve hacmi ultra saf su ile 15 ml’ye tamamlanmigstir. 0.45 mikro metre ¢apl
siringa ucu filtre ile siiziilmiistiir ve ICP-MS ile ikinci bir seyreltme yapilmadan analiz
edilmistir. Blank ¢ozelti igin de aymi islemler uygulanmistir. Numune ve blank
ornekleri analiz sirasinda ii¢ paralel okuma yapilarak ¢aligilmistir.

Analiz islemi: Cozeltide bulunan elementlerin  konsantrasyonlarinin
belirlenmesinde "Indiiktif Olarak Eslestirilmis Plazma-Kiitle Spektrometresi (ICP-
MS-Agilent 7800 serisi, Agilent Teknolojileri, Japonya)” kullanilmigtir. ICP-MS
cihazi, orneklerin sisteme yiiklenmesinde kullanilan cam MikroMist nebulizer (U-
serisi, Avustralya) ve quartz bir spray bolmesi (¢ift gecisli, USA) igermektedir. Plazma
kismi quartz torch (2.5 mm, Japonya) barindiran inert numune giris kiti ve nikel
malzemeden olusan sample cone ve skimmer cone (x-lens i¢in, USA) kisimlarindan
olugmaktadir. Numunelerdeki element konsantrasyonu tayininden dnce tiim quartz ve
nikel pargalar prosediire uygun olarak temizlenmistir. Temizlik i¢in quartz ve cam
pargalar %5-10’luk HNOg3 ¢6zeltisinde bir gece bekletilmistir, ardindan saf su ile iyice
durulandiktan sonra etiivde kurutulmustur ve cihaza takilmistir. Nikel malzemeden
olusan sample ve skimmer cone pargalar1 bes (5) dakika boyunca sirasi ile saf su,
%35’lik HNOs3 gozeltisi ve saf su igerisinde ultrasonik banyoda bekletilmistir. Daha
sonra temiz bir pamuk yardimu ile iyice temizlenmistir ve saf su ile iyice durulandiktan

sonra etiivde kurutulmustur. Kurutulan pargalar cihaza yerlestirilmistir.

Analize baglamadan Once cihaz, helyum gazi ile 45 dakika siire ile purge
edilmistir. Plasma gas: 15 L/dk, auxiliary gas: 1 L/dk, carrier gas: 1 L/dk,
makeup/dilution gas:1 L/dk ve tasiyic1 gaz basinc1 1,45 kPa gibi cihaz parametreleri
ayarlandiktan sonra cihaz aktiflestirilmisitir. Cihaz aktiflestirildikten sonra sirasi ile
torch axis, resolution axis, EM, standart lenses tune, plasma corection, full spectrum
ve performance report testleri gerceklestirilmigitr. Daha sonra tuning soliisyonu
(1pg/L Ce, Co, Li, Mg, T1, Y) ile cihazin kalibrasyon islemi gergeklestirilmistir. Tune
islemi sonucunda alinan degerler kontrol edilerek cihazda herhangi bir sapmanin olup
olmadig1 belirlenmistir. Stok ¢ozeltilerden yararlanilarak hazirlanan standart ¢ozeltiler
okutulup kalibrasyon egrileri kontrol edilmistir (standartlarin referans araligi; 0-10,
25,50, 100, 250, 500 ppb). Kalibrasyon egrilerinin kontrolii sonrasinda numuneler oto
ornekleyici tarafindan cihaza yiiklenerek analiz edilmistir. Oto drnekleyici ve tubing

%2’lik HNO3 ve ultra saf suyla, probe kismi1 %]1°lik HCI ¢ozeltisi ile yikanarak bir
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sonraki enjeksiyon i¢in hazir hale getirilmistir. Olgiimler; 1200 W RF giiciinde, 1 L/dk
tasiyict gaz akiginda ve 0,30 rps nebulizer pompa hizinda gerceklestirilmistir. Tastyici

gaz olarak argon gazi kullanilmistir.

Olciimlerin hesaplanmasi: Olgiimlerin hesaplanmasi igin “Mass Hunter 4.4
Workstation Software 7800 ICP-MS Top C.01.04” yazilim1 kullanilmistir. Olgiimlerin
hesaplanmasi i¢in yazilimin offline data kismindan veriler sekmesi agilarak burada yer
alan total diliisyon alt sekmesindeki hesaplama boliimiine gerekli bilgiler girilmistir
(son hacim ve tartim miktarlar1). Istenilen bilgiler; final agirhik ya da hacim, numune
miktar1 ya da hacmi ve seyreltme katsayis1 olmak iizere ii¢ kisimdan olugsmaktadir. Her
bir ornek i¢in gerekli bilgiler girilerek element konsantrasyonlari ppb cinsinden

yazilim tarafindan otomatik olarak hesaplanmistir.
3.3. Istatistiki Analizler

Tanimlayici istatistikler, aritmetik ortalama ve standart hata olarak verilmistir.
Besi performansi, sindirilebilirlik, MLD kasinda yag asidi, mineral maddeler, kesim
ve karkas parametreleri ile toplam UYA, NHs-N ve pH odl¢iimleri yoniinden gruplar
arasi farklihigin belirlenmesinde tek yonlii varyans analizi (ANOVA), farkliligin hangi
grup ya da gruplardan kaynaklandigini belirlemek icin Tukey testinden
yararlanilmigtir. Kan parametrelerinde gruplar arast ve grup i¢i 6l¢iim zamani arasi
farkin belirlenmesinde tek yonlii tekrarlanabilen varyans analizi (repeated ANOVA)
uygulanmistir. Tekrarlanabilen ANOVA modelinde Grup, Zaman temel etkileri ile
Grup*Zaman etkilesim terimi yer almistir. Mineraller arasindaki iliskiyi tespit etmek
icin Pearson Korelasyon analizi kullanilmistir. Elde edilen sonuglar %95 anlamlilik

diizeyi esas alinarak degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Besi Performansi

Arastirmada gruplarin 0., 14., 28., 42., 56. ve 63. giinlerindeki ortalama canli
agirliklar ve bu siirelerde kazanilan ortalama canli agirliklar Tablo 4°te 6zetlenmistir.
Ortalama canli agirliklar {izerinde krom pikolinat ve sodyum bikarbonatin istatistiki
olarak Onemli bir etkisi olmamistir. Deneme siiresince elde edilen ortalama canli
agirlik artis1 (g), kuru madde tiiketimi (g) ve yemden yararlanma oranlar1 ise Tablo
5’te sunulmustur. Deneme siiresince ortalama kuru madde tiiketimi (KMT)
bakimindan gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik goriilmemistir (p>0.05). Ancak,
canli agirlik artisi 14-28. gilinler arasinda en yiiksek deger CrPic+Bic (p=0.0066)
grubunda, 42 ve 56. giinlerde kontrol grubunda daha yiiksek (p=0.0126) ve 0-63.
giinlerde ortalama canli agirlik artis1 rakamsal olarak kontrol grubunda daha yiiksek
tespit edilmistir (p=0.0869). Arastirmanin 14-28. giinlerinde en iyi yemden yararlanma
oran1 CrPic+Bic grubunda, arastirma sonunda ise en iyi yemden yararlanma orani

kontrol grubunda belirlenmistir (p=0.0337).
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Tablo 4.1. Gruplarda deneme siiresince belirlenen ortalama canli agirliklar ve bu siirelerde kazanilan ortalama canli agirliklar, kg

Giin Kontrol CrPic Bic CrPic+ Bic P
Ortalama Canl1 Agirliklar
0. 26.01+0.741 25.41+1.210 25.79+0.892 25.87+0.740 0.9712
14. 29.09+0.742 28.46+1.397 28.01+0.770 28.59+0.639 0.8802
28. 31.73+0.782 31.19+1.205 30.96+0.806 31.57+0.993 0.9385
42. 35.63+£0.736 34.09+1.297 35.00+£0.729 35.37+1.111 0.7148
56. 40.34+0.792 38.17+1.232 37.79+£0911 38.87+1.274 0.3667
63. 42.47+0.735 39.83+1.070 40.37+0.872 40.86+1.257 0.3002
Kazanilan ortalama canli agirliklar
0.-14. 3.07+0.462 3.04+0.570 2.23+0.213 2.71+£0.325 0.4596
14.-28. 2.64+0.149 2.73+£0.256 2.94+0.392 2.99+0.507 0.8818
28.-42. 3.90+0.370 2.90+0.337 4.04+0.220 3.80+0.500 0.1493
42.-56. 4.71+£0.307 4.09+0.610 2.79+0.638 3.50+0.546 0.1015
56.-63. 2.13+£0.246 1.66+0.307 2.59+0.620 1.99+0.247 0.4144
0.-63. 16.46+0.388 14.41+0.320 14.59+0.883 14.99+0.689 0.1041

CrPic:Krom Pikolinat, NaHCOs: Sodyum Bikarbonat, CrPic+ NaHCOs : Krom Pikolinat + Sodyum Bikarbonat
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Tablo 4.2. Deneme siiresince elde edilen ortalama canli agirlik artisi (g), kuru madde tiiketimi (g) ve yemden yararlanma oranlari

Giin Kontrol CrPic Bic CrPic+ Bic P
Kuru Madde tiiketimi
0.-14. 1126.07+61.916 1214.28+32.814 1083.31+62.107 1152.38+45.140 0.3636
14.-28. 1463.28425.174 1472.43+24.052 1380.96+17.754 1433.85+50.449 0.2004
28.-42. 1688.70+6.395 1668.44+6.969 1692.93+6.321 1682.48+13.883 0.2613
42.-56. 1741.49+10.181 1718.37+10.700 1697.86+33.030 1741.90+28.678 0.4868
56.-63. 1930.25+10.168 1926.19+8.274 1898.69+13.040 1912.34+7.897 0.1358
0.-63. 1550.92+16.952 1558.37+9.60 1507.00+20.943 1541.40+19.663 0.1913
Canl1 Agirlik Artist
0.-14. 251.02+14.407 244.904+10.990 215.31+11.070 217.35+7.926 0.0717
14.-28. 207.14+6.794b 198.98+7.704b 236.73+£16.819ab 255.10+11.634a 0.0066
28.-42. 267.35+15.418 218.37+11.650 266.33+18.291 257.14+17.074 0.1227
42.-56. 331.63+12.650a 269.39+17.337ab 265.31+17.247b 255.10+17.957b 0.0126
56.-63. 287.76+15.408 271.43+15.896 269.394+20.065 273.47+12.245 0.8490
0.-63. 266.89+3.472 237.19+7.030 248.53+11.471 249.21+7.166 0.0869
Yemden Yararlanma Orani
0.-14. 4.51+0.189a 4.99+0.170 5.08+0.326 5.334+0.226 0.1231
14.-28. 7.13+0.328a 7.47+0.328a 5.98+0.342b 5.67+0.281b 0,0011
28.-42. 6.46+0.412 7.77+0.413 6.55+0.477 6.74+0.486 0.1695
42.-56. 5.29+0.183a 6.55+0.442b 6.52+0.315b 7.04+0.542b 0,0285
56.-63. 6.84+0.415 7.25+0.433 7.33+0.630 7.09+0.361 0,8905
0.-63. 5.81+0.062b 6.61+0.220a 6.12+0.218ab 6.21+£0.162ab 0,0337

a,b : Her bir degisken i¢in; ayni satirda farkli harfler istatistiksel agidan anlamli farklilig: ifade eder.




Besiye alinan geng¢ ruminantlarin hizli bir canlt agirlik artis1 saglayabilmesi ve
enerji ihtiyaclarinin  karsilanabilmesi i¢in karbonhidrat agirlikli  yemleme
yapilmaktadir. Kolay fermente edilebilen karbonhidratlar1 tiiketen ruminantlarin
rumeninde olusacak asiditeyi 6nlemek i¢in tampon madde olarak sodyum bikarbonat
onemli fayda saglamaktadir. Bu nedenle besi kuzularinin rasyonlarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bunun yaninda konsantre yem agirlikli yani nisasta yonlii beslemede
krom emilimi artmaktadir. Ancak yogun besleme programina tabii tutulan kuzularin
rumeninde olusan asiditeyi onlemek amaciyla kullanilan sodyum bikarbonat ve krom
pikolinat ile kombinasyonlarinin deneme siiresince belirlenen ortalama canli agirliklar
ve bu siirelerde kazanilan ortalama canli agirliklar Tablo 4.1’de gosterilmektedir.
Deneme sonunda (63. giin) gruplarin ortalama canli agirlik degerleri kontrol, CrPic,
Bic. ve CrPic+Bic gruplarinda 42.47, 39.83, 40.37 ve 40.86 kg olarak bulunmus ve
grup ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel agidan ©nemli olmadigi tespit
edilmistir (P=0.3002). Kontrol grubunda rakamsal olarak en iyi ortalama canli agirlik
tespit edilmistir. Ayni1 sekilde deneme sonunda kazanilan ortalama canli agirliklar
strastyla 16.46, 14.41, 14.59 ve 14.99 olarak belirlenmistir. Besi sonunda kazanilan
ortalama canli agirliklar yoniinden gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik tespit
edilmemistir (P= 0.1041). Moreno-Camarena ve ark. (2020), Rambouillet erkek
kuzular tizerinde yaptiklari calismada rasyona 0, 0.2, 0.4 ve 0.6 mg Cr-maya/kg KM
diizeyinde ilave etmislerdir. Farkli diizeylerdeki Cr-maya ilavesinin canli agirlik,
giinliik canl1 agirlik artisi, kuru madde tiiketimi ve yemden yararlanma orani tizerinde
herhangi bir etkisi olmadigin1 belirtmisglerdir. Bu sonuglar simdiki g¢alisma ile
benzerlik gostermektedir. Dominguez-Vara ve ark. (2009) kuzularda krom-maya
ilavesinin canli agirlik, ortalama giinliik canli agirlik kazanci ve yemden yararlanma
oranini etkilememesi simdiki ¢calismay1 desteklemektedir. Bazi ¢alismalarda (Arvizu
ve ark., 2011) krom kullaniminin giinliik canli agirlik kazanci {izerinde herhangi bir
etkisi gortilmezken, digerlerinde ise (Estrada-Angulo ve ark., 2013) olumlu bir etki
gosterdigini belirtmistir.

Moreno-Camarena ve ark. (2015), Suffolk kuzulan ile yaptiklar1 ¢alismada
rasyona 0, 0.2, ve 0.4 mg Cr-maya’kg KM diizeylerindeki kullanimi biiyiime
performansini etkilememesi yapilan bu calisma ile benzerlik gostermistir. Bunun

yaninda Olsen ve ark. (1996), Arvizu ve ark. (2011) ve Ziyad (2013) yaptiklari

calismalar ile benzer sonuclar1 bulmuslardir.
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Dominguez-Vara ve ark. (2009), Rambouillet koyunlarin rasyonlarina 0.0, 0.25
ve 0.35 mg/kg KM diizeyinde organik Cr ilavesinin kuru madde tiiketimi ve yemden
yararlanma oraninda linear bir azalma tespit etmislerdir. Ancak Cr dozlan arttik¢a
nihai canli agirlik, toplam agirlik artis1 ve giinliik canli agirlik kazancida linear olarak
artmistir. Benzer sekilde, Estrada-Angulo ve ark. (2013) Cr bakimindan
zenginlestirilmis mayanin farkli seviyelerini degerlendirmek i¢in (1, 2 veya 3 g/giin)

kil koyunlarinin biiyiimesinde artiglar bildirmislerdir.

Ruminant rasyonlarinda Cr kullanimi ile ilgili 6nceki beslenme yonetimi,
hayvanlarda Cr’un bazal seviyesi, hayvanin yast yaninda takviye siiresinin uzunlugu,
rasyonun besin madde bilesimi gibi bu tutarsizliklara neden olabilecek bir dizi faktor
vardir. Cr'un verimli hayvanlardaki yansimasina bakildiginda en tutarli faydalari, stres
altindaki hayvanlarla iliskilendirilmistir; Bu noktaya iliskin olarak, transport stresi ve
asilar altinda buzagilarin rasyonlarina eklenen Cr' un, baslangigtaki agirlik kazanci ve
immun yanit1 iyilestirdigine dair kanitlar vardir (Chang ve Mowat, 1992; Moonsie-
Shageer ve Mowat, 1993). Ote yandan, Cr seviyelerinin ciftlik hayvanlarmin besin
madde metabolizmasi iizerindeki etkilerine iliskin mevcut bilgiler degiskendir; ek
olarak, hayvanlarda Cr’un durumunun belirlenmesi kolay degildir ve kandaki Cr
konsantrasyonlari da degerlendirilmemistir; rasyonla alinan Cr miktarinin emilimi ve
metabolizmasi ¢esitli faktorlerden etkilenir; bu nedenle, Cr alimi ve emilen seviyesi
insiilin etkisini uyarmak i¢in mevcut Cr seviyesi tatmin edici olmamistir (Mowat,
1994; Bunting, 1999), bu nedenle gelecekteki arastirmalarda koyunlarda Cr’ un
absorpsiyon seviyesini belirlemek 6nemlidir. Bunting (1999), Haldar ve ark. (2009),
kromun suplementasyonunun geng kegilerde toplam agirlik artis1 ve ortalama giinliik
canlt agirlik kazancini artirdigini gostermistir. Yapilan bu calismada ise CrPic

rakamsal bir diisiise neden olmustur.

Ruminantlara yliksek diizeyde tane yem verilmesi ve rasyonun etkin seliiloz
diizeyinin disiikligi sodyum bikarbonat kullanimini gerektirmektedir (Umucalilar ve
Giilgen, 2005). Kawas ve ark. (2007), kuzu rasyonlarina tampon madde olarak sodyum
bikarbonat katildiginda KM tiiketimini artirdigini ifade etmistir. Ayn1 etki simdiki
caligmada tespit edilmemistir. Rasyona sodyum bikarbonat ilavesinin, rumen pH ve
ozmolaliteyi, UYA {iretimini, pasaj hizim1 ve goniillii yem alimimi etkilemektedir.
Mandebvu ve Galbraith (1999), ayni diizeyde (%]1.5) rasyona sodyum bikarbonat

ilavesinin KM tiiketimini etkilememesi, mevcut ¢alisma ile benzerlik géstermektedir.
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4.2. Besin Maddelerinin Sindirilme Dereceleri

Gruplarin besin madde sindirilme dereceleri Tablo 4.3’te sunulmustur. Kuzulara
verilen rasyonlarin ortalama KM, OM, HY ve HP sindirilme dereceleri bakimindan
istatistiki bir farklilik goriilmemistir (p>0.05). Bunun yaninda HS, NDF ve ADF
sindirilme dereceleri bakimindan gruplar arasinda istatistiki bir farklilik goriilmiistiir
(p<0.05). En yiksek HS (0.0074), NDF (p=0.0466) ve ADF (p=0.0138)
sindirilebilirligi CrPic grubunda tespit edilmistir.
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Tablo 4.3. Gruplarda Ortalama Besin Maddelerinin Sindirilme Dereceleri, %

Kontrol CrPic Bic CrPic+ Bic P
KM 71.32+0.986 73.27+0.836 74.01+£1.476 71.08+1.433 0.2625
oM 73.84+1.048 76.01+0.937 76.99+1.298 73.93+1.424 0.1909
HP 77.85+0.737 79.52+0.455 80.65+0.967 78.02+1.375 0.1469
HY 80.55+1.694 84.88+1.789 79.18+1.979 81.70+2.125 0.2093
HS 31.09+1.901a 32.53+1.804a 31.21+2.883a 22.53+1.209b 0.0074
NDF 46.30+2.303ab 48.98+1.867a 46.76+1.971ab 41.16+1.848b 0.0466
ADF 35.41£1.735b 42.75+1.789a 41.33+£2.314a 35.25+1.586b 0.0138

a,b : Her bir degisken i¢in; ayn1 satirda farkli harfler istatistiksel agidan anlamli farklilig1 ifade eder. KM: Kuru madde, OM: Organik madde, HP: Ham protein, HY: Ham yag,
HS: Ham seliiloz, NDF: Notral deterjan fiber, ADF:Asit deterjan fiber, a,b: Her bir degisken icin; ayn1 satirda farkli harfler istatistiksel agidan anlamli farklilig: ifade eder.
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Besi kuzularinda giinliik enerji alimin1 yiiksek diizeylere ulastirmak ve giinliik
canli agirlik kazancini artirmak i¢in genellikle 800 g/kg diizeyinde konsantre yem ile
beslenirler. Konsantre yemleri yiiksek diizeyde iceren rasyonlar rumenin buffer
kapasitesinin diismesinin bir sonucu olarak sindirim bozukluklar1 ortaya ¢ikabilir.
Sodyum bikarbonat ve krom pikolinat ve bunlarin karigimlarinin ortalama KM, OM,
HY ve HP sindirilme dereceleri iizerinde istatistiksel bir etkisi olmamistir (p>0.05).
Bunun yaninda en yiiksek HS (0.0074), NDF (p=0.0466)) ve ADF (p=0.0138)
sindirilebilirligi CrPic grubunda tespit edilmistir. CirPic, kontrol grubuna gére HS,
NDF ve ADF sindirilebilirlik dereceleri sirasiyla %4.63, %5.78 ve %20.73 artirmustir.
Hadjipanayiotou (1982), esas olarak konsantre yemlerle beslenen koyunlarin
rasyonlarina sodyum bikarbonat ilavesinin NDF sindirilebilirliginde %22 diizeyinde
bir artis elde etmistir. Benzer sekilde Fernandez ve ark. (2009), NDF sindirilme

derecesinin %13.5 artirdigin1 belirtmistir.
4.3. Rumen Sivis1 Analizleri

Aragtirmanin sonunda kuzulardan alinan rumen sivilarinda ortalama pH ve
TUYA degerleri bakimindan gruplar arasinda istatistiki bir farklilik goriillmemistir
(p>0.05). Bunun yaninda NH3-N ve protozoa sayisi bakimindan gruplar arasinda
istatistiksel bir farklilik (p<0.05) goriilmiistiir (Tablo 4.4). En yiiksek NH3z-N
konsantrasyonu kontrol grubunda elde edilmistir. CrPic protozoa sayisinda dnemli

artiglara neden olmustur.
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Tablo 4.4.

Rumen sivisinda pH, toplam ugucu yag asit miktar1 (TUYA, mmol /L), amonyak azotu (NHs-N, mg/L) diizeyleri ve protozoa sayist (ml)

Kontrol CrPic Bic CrPic+ Bic P
pH 6.03+0.122 6.08+0.067 6.24+0.0822 6.12+0.073 0.4009
TUYA 97.94+4.771 87.70+4.012 94.86+4.203 89.37+4.868 0.3567
NHs-N 226.29+11.256a 168.28+8.448b 198.57+11.142a 138.71+9.887b <.0001
Protozoa 674857+36873b 906571+48636a 499714+33299¢ 599143+37043bc <.0001

a,b, c

: Her bir degisken i¢in; ayni satirda farkli harfler istatistiksel agidan anlamli farklilig1 ifade eder.




Rumen sivisinda pH ve toplam ugucu yag asitleri bakimindan (TUYA) gruplar
arasinda istatistiksel bir farklilik gorilmemistir (p>0.05). Kontrol, CrPic, Bic ve
CrPic+Bic gruplarinda NHs-N konsantrasyonu sirasiyla 226.29, 168.28, 198.57 ve
138.71 olarak belirlenmistir. En yiikksek NH3-N konsantrasyonu kontrol ve Bic
grubunda (p<.0001) tespit edilmistir. Protozoa sayis1 yoniinden gruplar incelendiginde
ise en yiiksek deger CrPic grubunda (p<.0001) elde edilmistir. Bodan ve ark. (2009),
besi kuzularina %2 diizeyinde sodyum bikarbonat saplementasyonunun pH, NHs-N ve
TUYA iizerinde etkisinin olmadigini belirtmistir. Mevcut ¢alisma ile pH ve TUYA
sonuglar1 bakimindan benzerlik gosterirken, NHs3-N konsantrasyonu bakimindan

farklilik gostermektedir.
4.4. Kesim ve Karkas Ozellikleri ile MLD Kasindaki Yag Asidi Profili

Arastirmada ortalama kesim agirligt kontrol, CrPic, Bic ve CrPic+Bic
gruplarinda sirasiyla 42.47, 39.83, 40.37 ve 40.86 olarak belirlenmistir. Kesim
agirligi, sicak karkas agirligi, soguk karkas agirligl, karkas dis Ol¢timleri ile ilgili
istatistiksel bir farklilik gériilmemistir (Tablo 4.6). Ayrica MLD kabuk yagi1 kalinlig
ve MLD alan1 bakimindan gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik tespit edilmemistir.
Kontrol grubu ile deneme gruplar1 ortalama deri ve testis agirligi bakimindan gruplar
arasinda istatistiksel bir farklilik gortilmistiir (Tablo 4.5). Bu durum 6zellikle CrPic,
Bic, CrPic+Bic gruplarinda serum Zn diizeylerindeki diisiise baglanabilir. Gruplara ait
farkli zamanlardaki (0, 45 dk. ve 24. saat) pH degerleri ile 0-45 dk, 45 dk-24 saat, 0-
24 saat araligindaki pH degisimi yoniinden gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik
gozlenmemistir (p>0.05). Gruplara ait 1s1 degerleri (0, 45 dk. ve 24. saat) yoniinden
bir farklilik goriilmiistiir. Bunun yaninda 0-45 dk araliginda 1s1 degisimi yoniinden
gruplar arasinda farklilik goriilmezken, 45 dk-24 saat, 0-24 saat aralifinda ise
istatistiksel bir farklilik goriilmiistiir (Tablo 4.7). Gruplarda MLD kasinda doymus yag
asidi (SFA) olarak en yiiksek ortalama deger palmitik asit (C16:0) ve stearik asit
(C18:0) iken tekli doymamis yag asitlerinden ise oleik asit (C18:1n9) olarak
belirlenmigtir. Arastirmada kontrol grubu ile deneme gruplar1 arasinda yag asidi

profili yoniinden gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik olmamistir (Tablo 4.9).
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Tablo 4.5. Gruplarda ortalama kesim 6zellikleri

Kontrol CrPic Bic CrPic+ Bic P
Kesim Agirhg, kg 42.47+0.735 39.83+1.070 40.37+0.872 40.86+1.257 0.3002
Sicak Karkas Agirligy, kg 18.99+0.323 18.15+0.575 18.16+0.617 18.53+0.592 0.6546
Soguk Karkas Agirligi, kg 18.52+0.318 17.66+0.583 17.72+0.616 18.07+0.627 0.6811
Bas Agirhg, kg 2.40+0.026 2.33+0.080 2.33+0.031 2.4140.061 0.6069
Deri Agirhig, kg 4.63+0.139a 4.09+0.210bc 3.97+0.088¢c 4.53+0.174ab 0.0170
Ayak Agirhigl, g 845.71+18.206 805.72427.090 809.29+11.620 825.00+25.331 0.5489
Sakatat Agirhgl, g 1993.57+42.127 1916.43+72.199 1852.86+37.478 2008.57+62.590 0.1938
Testis Agirhgi, g 416.43+23.369a 346.43+19.356b 345.00+22.939b 310.714£21.752b 0.0175
Omental Yag Agirhgl, g 648.57+44.249 748.57+53.382 625.00+£36.269 597.43+29.778 0.0853
Sirt Uzunlugu, cm 60.07+0.659 59.64+1.538 59.36+1.262 58.14+3.470 0.9178
I¢ but Uzunlugu,cm 28.79+1.051 29.214+0.697 29.00+0.450 30.57+0.735 0.3645
Dis but Uzunlugu, cm 37.57+0.631 36.36+1.792 38.64+0.688 40.14+0.595 0.0994
But Cevresi Uzunlugu, cm 60.07+0.659 58.36+0.937 58.86+1.127 59.00£0.794 0.5919
Yar1 but Cevresi Uzunlugu, cm 42.36+1.266 42.79+1.331 42.71+1.519 43.57+1.014 0.9247
But Derinligi, cm 135.7342.242 131.53+1.533 135.08+3.682 135.45+2.932 0.6720
Karkas Gogiis Cevresi Uzunlugu, cm 74.86+0.670 73.43+0.782 73.07+1.049 73.86+0.574 0.4287

a, b, ¢ : Her bir degisken i¢in; ayn1 satirda farkl: harfler istatistiksel agidan anlamli farklilig: ifade eder.
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Tablo 4.6. Gruplarda ortalama karkas 6zellikleri

Kontrol CrPic Bic CrPic+ Bic P
Kesim agirligi, kg 42.47+0.735 39.83£1.070 40.37+0.872 40.86+1.257 0.3002
Sicak Karkas Agirligi, kg 18.99+0.323 18.15+0.575 18.16+0.617 18.53+0.592 0.6546
Soguk Karkas Agirhigi, kg 18.52+0.318 17.66+0.583 17.72+0.616 18.07+0.627 0.6811
Sicak Karkas Randimani, % 44.72+0.312 45.53+0.418 44.906+0.697 45.36+0.475 0.6347
Soguk Karkas Randimani, % 43.60+0.308 44.31+£0.473 43.83+0.717 44.22+0.542 0.7591
Sogutma Yitimi, % 2.51+0.129 2.694+0.184 2.40+0.010 2.52+0.380 0.8435
MLD kabuk yag1 kalinligi, mm 3.55+0.232 3.47+0.095 3.76+0.172 3.68+0.174 0.6512
MLD alani, mm? 1352.57+105.589 1325.14+68.516 1384.00+£34.18 1349.43+£78.733 0.9589
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Tablo 4.7. Gruplara ait karkas pH ve 1s1 degerleri ile bu siirelerdeki pH ve 1s1 degigimleri

Zaman Kontrol CrPic NaHCOs3 CrPic+ NaHCOs P
pH degerleri

0 6.49+0.061 6.65+0.065 6.53+0.099 6.34+0.145 0.2087
45. dakika 6.31+0.073 6.42+0.090 6.35+0.051 6.31+0.148 0.8310
24. saat 5.61+0.009 5.60+0.029 5.62+0.011 5.64+0.0194 0.6438
Is1 degerleri

0 39.71+£0.120a 38.77+0.176b 36.74+0.287¢ 35.66+0.252d <.0001
45, dakika 33.86+0.733a 31.69+0.360b 30.80+0.392bc 29.99+0.317¢ <.0001
24. saat 8.23+0.148a 8.19+0.153a 7.90+0.166a 7.14+0.111b <.0001
pH degisimi

0-45. dk -0.18+0.0445 -0.23+0.074 -0.18+0.080 -0.039+0.0449 0.1921
45dk.-24 .saat -0.70+£0.071b -0.81+0.092a -0.73+0.056a -0.67+0.159%a 0.7741
0.-24.saat -0.88+0.058ab -1.04+0.075b -0.91+0.108ab -0.71£0.155a 0.1924
Ist degisimi

0-45. dk -5.86+0.791 -7.09+0.423 -5.944+0.338 -5.67+0.299 0.2086
45dk.-24.saat -25.63+0.727 -23.50+0.465 -22.90+0.429 -22.84+0.407 0.0027
0.-24.saat -31.49+0.194c¢ -30.59+0.227b -28.84+0.251a -28.51+0.328a <.0001

a, b: Her bir degisken i¢in; ayn1 satirda farkl: harfler istatistiksel agidan anlamli farklilig1 ifade eder.




Tablo 4.8. Gruplarda MLD kasindaki ortalama yag asitleri bilesimi (%)

Kontrol CrPic Bic CrPic+ Bic P

SFA*

Capric Acid (C10:0) 0.22+0.014 0.25+0.026 0.23+0.012 0.26+0.018 0.3139
Lauric Acid (C12:0) 0.17+0.008 0.18+0.030 0.21+0.021 0.19+0.018 0.5537
Tridecanoic Acid (C13:0) 0.19+0.081 0.124+0.041 0.08+0.037 0.06+0.004 0.3356
Myristic Acid (C14:0) 2.54+0.449 3.13+0.252 3.40+0.228 3.20+0.140 0.2126
Pentadecanoic Acid (C15:0) 0.47+0.032 0.49+0.076 0.46+0.021 0.53+0.065 0.7597
Palmitic Acid (C16:0) 25.38+0.757 26.19+0.839 26.53+0.577 25.86+0.441 0.6615
Heptadecanoic Acid (C17:0) 1.52+0.168 1.46+0.217 1.29+0.075 1.53+0.127 0.6721
Stearic Acid (C18:0) 16.14+1.384 16.83£1.045 15.78+0.884 14.55+0.815 0.4973
Arachidic Acid (C20:0) 0.18+0.094 0.07+0.019 0.06+0.012 0.06+0.006 0.2869
MUFA**

Myristoleic Acid (C14:1) 0.07+0.017 0.05+0.009 0.08+0.015 0.07+0.006 0.3671
Palmitoleic Acid (C16:1) 2.07+0.227 2.09+0.116 2.16+0.166 2.29+0.110 0.7899
Heptadecanoic Acid (C17:1) 0.92+0.075 0.84+0.085 0.80+0.056 0.99+0.048 0.2156
Oleic Acid (C18:1n9) 46.66+0.896 44.75+1.653 45.60+0.987 46.63+0.881 0.6099
Nervonic Acid (C24:1n9) 0.04+0.014 0.04+0.011 0.0240.012 0.05+0.008 0.7589
PUFA***

Linoleic Acid (C18:2n6) 2.9540.211 2.81+0.234 2.61+0.144 3.11+0.183 0.3343
Linolenic Acid (C18:3n3) 0.39+0.051 0.56+0.088 0.54+0.085 0.45+0.065 0.3420
Eicosadienoic Acid (C20:2n6) 0.06+0.022 0.03+0.009 0.03+0.005 0.03+0.003 0.2278
Eicosatrienoic Acid (C20:3n3) 0.06+0.011 0.04+0.010 0.04+0.012 0.04+0.012 0.7285

*:Doymus yag asidi; **:Tekli doymamus yag asidi; ***:Coklu doymamis yag asidi
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Tablo 4.9. Gruplarda MLD kasindaki yag asitlerinin konsantrasyonlar1 (%) ve oranlari

Kontrol CrPic Bic CrPic+ Bic P
>SFA 46.811£1.001 48.74+1.667 48.07+1.141 46.29+0.781 0.4610
>MUFA 49.719+1.160 47.79+1.749 48.69+1.071 50.04+0.880 0.5828
>PUFA 3.46+0.235 3.46+0.262 3.2240.213 3.65+£0.210 0.6389
> UFA 53.188+1.001 51.25+1.667 51.92+1.142 53.70+0.781 0.4610
> PUFA/YSFA 0.07+0.004 0.07+0.005 0.06+0.005 0.07+0.004 0.4293
S UFA/YSFA 1.14+0.046 1.066+0.074 1.087+0.049 1.16+0.035 0.5477
>MUFA/Y SFA 1.06x0.047 0.99+0.074 1.02+0.046 1.08+0.036 0.6153
>n6 2.94+0.210 2.81+£0.234 2.61+0.144 3.11+0.183 0.3343
>n3 0.45+0.057 0.61+0.084 0.59+0.092 0.50+0.063 0.4327
>n6/3n3 6.80+0.546 5.02+0.661 4.87+0.506 6.81+0.891 0.0760
>n3/>n6 0.15+£0.017 0.22+0.036 0.22+0.029 0.16+0.022 0.1568

39



Tablo 4.10. Gruplarda MLD kasindaki yag asitlerinin indeksleri, toplamlar1 ve oranlari

Kontrol CrPic Bic CrPic+Bic P
Nutritive value index 2.49+0.107 2.37+£0.117 2.32+0.073 2.37+0.054 0.6122
Atherogenic index 0.67+0.036 0.76+0.052 0.78+0.035 0.72+0.018 0.2040
Thrombogenic index 1.58+0.059 1.71+0.116 1.66+0.082 1.544+0.045 0.4900
Hypocholesterolemic (h) 49.97+0.756 48.13+1.57 48.76£1.046 50.20+0.812 0.5041
Hypercholesterolemic (H) 27.92+0.779 29.33+£1.036 29.93+0.730 29.07+0.470 0.3431
Neutrals 16.35+1.384 17.08+1.049 16.01+0.894 14.82+0.823 0.5110
A° desaturase 16 7.43+0.609 7.45+0.459 7.50+0.488 8.10+0.268 0.7176
A° desaturase 18 74.38+1.908 72.58+1.790 74.30+1.345 76.20+1.326 0.4856
Elongase 69.58+0.979 68.50+0.985 68.14+0.765 68.49+0.529 0.6478

A9 desaturase 16 = 100[(C16:1cis-9)/(C16:1cis-9+C16:0)]; A9 desaturase 18 = 100[(C18:1cis-9)/(C18:1cis-9+C18:0)];

Elongase = 100[(C18:0+C18:1cis9)/(C16:0+C16:1cis9+C18:0+C18:1cis9)]; Aterojenik indeks=[C12:0+4(C14:0)+C16:0] / ZUFA.

Trombojenik indeks = [(C14:0+C16:0+C18:0)/[(0.5xXMUFA)+(0.5 x Zn6+(3 x Z®3)+(Zwn3/Zw6)]. h=(C18:1¢is9+C18:2m6+C18:303+C20:4w6);
H = (C14:0+C16:0); Neutrals = C10:0+C18:0.
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Gruplarda MLD } SFA degerleri kontrol, CrPic, Bic ve CrPic+Bic gruplarinda
sirasiyla 46.81, 48.74, 48.07 ve 46.29 olarak belirlenmistir. Moreno-Camarena ve ark.
(2020) > SFA degerlerini simdiki ¢alismadan daha diisiik (40.22-44.40 araliginda)
tespit etmislerdir. Ay arastiricilarin ) MUFA degerleri ise simdiki ¢alisma ile benzer,
> PUFA degerleri ise diisiik bulunmustur. Domuzlarda, sadece beldeki toplam MUFA
miktari, Cr-maya (0.2 mg Cr / kg DM) ve diyetin glisemik indeksinin etkilesimi ile
artmistir (Lemme ve ark., 2000).

Moreno-Camarena ve ark. (2020) yaptiklar1 c¢alismada, Cr-maya
suplementasyonu insan saglig1 i¢in koyun etinin beslenme kalitesi ile ilgili olan koyun
etinin intramuskuler yaginda doymus yag asidi oranin1 dogrusal olarak azalttigini ve
tekli ve coklu doymamis yag asidi icerigini dogrusal olarak artirdigini belirtmistir.
Ayrica Cr-maya saplementasyonunun plazma trigliserit igerigini azalttigin1 ve MLD

intramuskuler yagindaki UFA:SFA oranimi iyilestirdigini belirtmistir.

Moreno-Camarena ve ark. (2020), farkli diizeylerde Cr-maya ilavesinin MLD
kasinda yag asidi profili lizerine etkilerini incelemislerdir. Lauric (C12:0), myristic
(C14:0), pentadecanoic (C15:0), margaric (C17:0) ve oleic (C18:1 n-9) asit tizerinde
etkili olmamasi simdiki ¢alisma ile benzerlik gostermektedir. Rodriguez-Gaxiola ve
ark. (2020), Rambouillet besi koyunlarinin rasyonlarina Cr-maya (0.3mg of Cr/kg
DM) saplementasyonunun longissumus dorsi kasinin intramuskuler yagin yag asidi
profili tizerinde 6nemli bir etki gostermemistir. Nejad ve ark. (2016), Holstein 1rk1 besi
danalarina krom metiyonin (Cr-Met) takviyesinin (0.4 mg/kg DM), PUFA ve gamma-
linoleat yag asitlerini artirarak sigir eti kalitesini iyilestirdigi sonucuna varmustir. Lien
ve ark. (1998) ve Moreno-Camarena ve ark. (2020)’nin g¢aligmalar ile benzerlik
gostermektedir. Domuz rasyonlarina ilave edilen Cr-Pic (0.2mg Cr/kg DM), FA
sentetaz, ATP-sitrat ayrisma enzimi, NADP-malik dehidrogenaz gibi enzimler ile
iligkili olarak yag doku lipogenezisi ve yag doku lipoprotein lipaz ve lesitin-kolesterol

acil transferaz aktivitesini artirir (Lien ve ark., 1998).

Ruminantlarda rasyon lipit (fosfogliseritler ve glikosilgliseritler, mumlar,
pigmentler ve kiitin) seviyeleri genellikle kaba yemlerde 30-40 g kg/KM ve tahil
tanelerinde ¢ogunlukla 20-70 g kg/KM arasinda degisir. Bitkilerdeki lipitler esas
olarak mono- ve digalakto-1,2-diagilgliseritler halinde bulunurken, tahil tanelerindeki
lipitlerin ¢ogu triagilgliseritler formunda bulunur. Her iki sinif lipit de yiliksek oranda

C18:0 doymamis yag asidi igerir; galaktolipidlerde linolenik asit ve tahil lipitlerinde
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ise linoleik asit baskindir (Annison ve ark., 2002). Rumende, tiim lipid siniflar, biiyiik
bir kismi doymamis olan serbest uzun zincirli yag asitlerinin (LCFA) serbest
birakilmasiyla bakteriyel lipazlar tarafindan hizli bir sekilde hidrolize edilir. Kaba
yemlerle beslenen koyunlarin LCFA tliketimi diigiiktiir (yaklasik 12-16 g/giin). Bu yag
asitleri, oktadekenoik asidin bir dizi cis ve trans konumsal izomerlerin iiretimi ile
kapsamli biyohidrojenasyona ugrar. Rasyonla alinan linolenik ve linoleik asitlerin
ruminal biyohidrojenasyonu sirasiyla %85-100 ve %70-95 diizeyindedir (Bauchart ve
ark., 1990). Rumende linoleik asidin biyohidrojenasyonundaki ilk basamagi, rumenik
asit ve konjuge linoleik asidin (CLA) ana izomeri olarak bilinen cis-9-, trans-11-
oktadekenoik aside izomerizasyonudur. CLA, karbonat zincirinin 2-17
pozisyonlarinda lokalize olan konjuge bagli linoleik asidin geometrik ve konumsal
izomerlerinin bir karisimidir (Buccioni ve ark., 2012). CLA'nin ¢ogu stearik aside
hidrojene edilir, ancak kii¢lik miktarlar hidrojenasyondan kacar ve ince bagirsaga
ulagir. CLA, intestinal sistemden emilen diger yag asitleri ile birlikte yag dokusu ve
stit yagina dahil edilir. CLA, karsinojenezin inhibisyonu, karkas yag birikiminin
azaltilmasi ve siit yagi tiretimini iceren belli biyolojik ozellikler igerir (Dunshea ve

Ostrowska, 1999).

Gevis getiren hayvanlarda, diyetle alinan UFA'min hidrojenasyondan kagma
derecesi, lipoliz ve biyohidrojenasyon oranlarini etkileyen mikrobiyal biiylime
kosullarina bagl goériinmektedir (Jenkins, 1993). Yiiksek tahil igeren rasyonlarla
besleme, rumen biyohidrojenasyonunu azaltir ve karkas yaginin doymamisligini
arttirir (Kemp ve ark., 1980), bunun nedeni, diisiik ruminal pH'dan kaynaklanan daha
az lipoliz etkisine bagli olabilir (Latham ve ark., 1972). Palmquist ve Schanbacher
(1991), laktasyondaki ineklere yiiksek misir igeren rasyonlarin verilmesi, siit
yagindaki bu FA izomerinin zenginlestirilmesiyle trans-Cl8:1' in ruminal olusumunu
artirdigini bildirmistir. LeDoux ve ark. (2002), siit kegilerinin rasyonlarinda kaba yem
oranini artirarak, siit yaginda trans-C18:1 FA icerigini azalttigini, ancak vaccenic asit
ana bilesen olarak kaldigini ve toplam trans-C18:1 FA' nin %28-45'ini temsil ettigini

gostermistir.

Siit ve etteki trans FA olusumu kismen rumendeki mikrobiyal aktivitenin bir
sonucudur. Rumen florasi, rasyondaki linoleik (C18:2) ve linolenik (C18:3) asitler gibi
PUFA'y1 bir trans-C18: 1 asit olusum basamaginda stearik aside (C18:0) metabolize
eder. Linoleik asit konjuge linoleik asit ve trans-C18:1 olusumu yoluyla stearik aside
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biyohidrojenize edilir. Konjuge linoleik asidin dogrudan onciileri olmayan linolenik
asitler, konjuge C18:3 asitlerin iiretildigi bir adim1 igeren baska bir yol kullanarak
ruminal vaccenic asidin (trans-11 C18:1) verimini de artirmistir (Chilliard ve ark.,
2000).

LeDoux ve ark. (2002), diyetin lif igerigini azaltmak ve tahil miktarini arttirmak,
FA'nin son biyohidrojenasyon basamaginda C18:1' den C18:0' a yavas bir azalma
saglayabilir ve bu nedenle trans-C18:1 asit birikimini arttirabilir. Dahasi, yiliksek
miktarda tane yem igeren rasyonlar diisiik rumen pH'sina neden olur ve bu da PUFA
biyohidrojenasyonunun son asamasinin inhibisyonuna neden olabilecek bir faktordiir

(Kalscheur ve ark., 1997).

Moreno-Camarena ve ark. (2020), Cr-mayanin SFA'ya gore UFA oranini
arttirdigint tespit etmistir. Cr saplementasyonu, Karkasin intramiiskiiler yag ve
subkutaneus yagdaki FA igerigi tizerindeki etkileri tartismali bir konudur. Cr takviyesi
ile (0.4 mg Cr/kg KM'den daha diisiik seviyeler) SFA ve UFA'nin azaltilmasi ve
artirtlmasi tizerine ¢ok az ¢alisma, daha 6nce domuzlarda (Lien ve ark., 2001; Tian ve
ark., 2015), sigirlarda (Nejad ve ark., 2016) veya kuzularda (Rodriguez-Gaxiola ve
ark., 2020) rapor edilmistir. Rasyondaki Cr-maya diizeyi arttikga Longissimus
dorsi'nin kas i¢i yagindaki aterojenite indeksi (IA) kuadratik olarak azalir (p=0.05);
IA, SFA'larin toplami ile doymamais yag asitlerinin (UFA) toplami arasindaki iligkiyi
gosterir. C18:0 harig, C12:0, C14:0 ve C16:0 igeren SFA’larin ana smiflari,
proaterojenik kabul edilir (lipidlerin dolagim ve immiinolojik sistemlerin hiicrelerine
yapigmasint desteklerler). UFA'lar, plak birikimini inhibe ettikleri ve fosfolipid,
kolesterol ve esterlenmis yag asitlerinin seviyelerini disiirdiikleri i¢in anti-aterojenik
olarak kabul edilir. Bu nedenle, daha diisiik IA'ya sahip gida veya iiriinlerin tiiketimi,
insan kan plazmasindaki toplam kolesterol ve LDL-C seviyelerini azaltabilir; koyun
etinde rapor edilen IA degerleri 0.49 ile 1.32 arasinda degismektedir (Chen ve Liu,
2020). Mevcut ¢alismada gézlemlenen IA degerleri, 0.72 ile 0.78 aralifinda tespit

edilmistir. Insan tiiketimi igin saglikli bir eti gdsteren araligin sinirlari igerisindedir.

Hayvanlarda biiylime doneminde gelisimini tamamlayan en son viicut kismi
bel bolgesidir (Yarali ve Karaca, 2004). Bu nedenle arastirmalarda bel bolgesi
tizerindeki etlenme ve yag dokusunun belirlenmesi 6nemlidir. Mevcut ¢alismada
MLD alan1 kontrol, CrPic, Bic, CrPic+Bic gruplarinda sirasiyla 1352.57, 1325.14,

1384.00 ve 1349.43 mm? olarak belirlenmistir. Kontrol ile deneme gruplari arasinda
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istatistiki bir farklilik belirlenmemistir (p=0.9589). Estrada-Angulo ve ark. (2013)
krom yoniinden zenginlestirilmis farkli diizeylerdeki mayanin karkas uzunlugu, karkas
genisligi ve sirt yag kalinligi lizerinde istatistiki bir etkisi olmamas1 simdiki ¢aligma
ile benzerlik gosterirken sicak karkas agirligt ve MLD alanmi yoniinden farklilik

gostermistir.

Romero ve ark. (2009), agik besideki sigirlarin rasyonlarina Cr-YC
saplementasyonunun (0.18 mg / kg DM Cr) MLD alam iizerinde etkisi olmadigin
ifade etmistir. Dominguez-Vara ve ark. (2009) kuzu rasyonlarina krom ve selenyum
bakimindan zenginlestirilmis maya ve Cr (0.25 mg/kg) + Se (0.3 mg/kg) katkisinin
sicak karkas agirligint agirligi ve MLD alanini arttigini gézlemlemistir. Ancak Cr’ un
tek basina kullaniminin karkas 6zelliklerini etkilememesi simdiki ¢alisma ile benzerlik
gostermektedir. Bir insiilin kofaktorii olarak Cr, esas olarak karbonhidrat ve protein
metabolizmasi ile yakindan ilgili olan insiilin duyarliligini etkileyerek karkas
ozelliklerine etki eder (Mertz, 1993; Vincent, 2000). Rasyonda organik Cr seviyesi
arttikga kas yapist ve bacak cevresi dogrusal olarak artmistir (P <0.05). Aksine,
saplemental Cr arttik¢a bobrek yagi dogrusal olarak azaldig ifade edilmistir (P <0.05)
Moreno-Camarena ve ark., (2015).

Pollard ve Richardson (1999), besi sigirlarinda 0.4 ppm Cr-mayanin pirzola
alanini artirdigini ve sirt yagini azalttigini gostermistir. Valdés-Garcia ve ark. (2011),
farkli seviyelerde Cr ile zenginlestirilmis maya kullanarak sigirlarda yagda bir azalma
oldugunu bildirmistir. Bu arada, Dominguez-Vara ve ark. (2009), kuzularda 0.25 ve
0.35 ppm Cr maya lizerinde ¢alismis ve pirzola alaninda bir artig ve sirt yaginda bir
azalma gozlemlemistir. Uyanik (2001), Kraidees ve ark. (2009), Estrada-Angulo ve
ark. (2013) ayrica sirt yaginda azalma ve pirzola alaninda artis oldugunu bildirmistir.
Arastiricilarin sirt yagindaki azalma ile ilgili bildirisleri yapilan bu ¢alismada da CrPic

kullanilan grupta elde edilmistir.
4.5. Kan Parametreleri ve Biyokimyasal Analizler

Arastirmanin baginda kontrol, CrPic, Bic ve CrPic+Bic gruplarinda ortalama
albtimin degerleri sirastyla 25.14, 26.57, 24.29 ve 26.71; arastirmanin sonunda ise ayni
sira ile 31.57, 33.86, 34.00 ve 35.71 olarak belirlenmistir. Alblimin konsantrasyonu
hem grup, hem zaman hem GxZ interaksiyonlar1 énemli bulunmustur (p<0.05).

Arastirmanin basinda ve sonunda alinan kan Orneklerinin serum Alblimin, toplam
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kolesterol ve toplam protein diizeyleri yoniinden gruplar arasinda istatistiki yonden
onemli bulunmus (p<0.05) olup, serum glikoz ve trigliserit diizeyleri bakimindan

gruplar arasinda istatistiki bir farklilik gériilmemistir (p>0.05).
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Tablo 4.11. Gruplarda Farkli Zamanlarda Alinan Orneklerdeki Ortalama Serum Albiimin (g/L), Kolesterol (mg/dL), Glikoz (mg/dL), Total Protein (g/L) ve Trigliserit

(mg/dL) Diizeyleri
p degeri
Parametreler Giin Kontrol CrPic NaHCOs3 CrPic+ NaHCOs3
G Z GxZ
0 25.14+0.261ab 26.57+0.369a 24.294+0.747b 26.71+£0.421a
Albiimin 0.0002 <.0001 0.0408
63 31.57+0.751b 33.86+0.705ab 34.00+0.655ab 35.71+0.808a
0 73.57+4.567 74.57+1.837 68.00+4.186 76.14+4.189
Kolesterol 0.0324 <.0001 0.2247
63 40.86+5.064b 56.43+3.301ab 47.71+4.263ab 57.43+3.484a
0 75.14+1.101 76.71£2.168 75.29+1.700 75.71£1.742
Glikoz 0.4012 0.0002 0.5207
63 84.43+3.561 89.86+4.464 82.29+2.440 94.64+£9.611
0 67.63£1.162b 70.04+0.962ab 71.244+2.552ab 81.06+4.873a
Total protein <.0001 <.0001 0.7811
63 59.86+1.262b 63.14£0.595b 64.71£2.201ab 70.29+1.286a
0 22.144+2.304 21.14+2.064 19.1441.100 24.00+4.214
Trigliserit 0.3952 0.0106 0.8180
63 14.294+3.213 18.48+1.970 14.52+£3.128 18.62+2.636

a, b, c : Her bir degisken i¢in; ayni satirda farkli harfler istatistiksel agidan anlaml farklilig1 ifade eder.; G:grup, Z:giin
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Krom, canlida temel gorevi GTF’nin yapisinda bulunmasindan
kaynaklanmaktadir. Krom esansiyel bir iz mineral olarak, hiicre yiizeyine baglanan
insiilin i¢in gerekli olan glikoz tolerans faktoriiniin (GTF) tamamlayici bir pargasi
olarak kabul edilir. GTF, glikoz, yag asidi ve hiicrelere amino asit katilimini1 kapsayan
insiilin aktivitesinin tiim yonlerini giiclendirir. Bu nedenle Cr insiilinin etkilerini

giiclendirerek karbonhidrat metabolizmasini ve protein sentezini degistirebilir (Pallauf

ve Muller, 2006).

Arastirma sonunda (63. giin) kontrol, CrPic, Bic, CrPic+Bic gruplarinda serum
glikoz diizeyleri sirasiyla 89.43, 89.86, 82.29 ve 94.64 olarak belirlenmistir. Serum
glikoz diizeyleri bakimindan gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik olmamuistir.
Aragtirmanin 0 ve 63. giinlerinde alinan serum glikoz 6rnekleri karsilagtirildiginda
gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik gostermistir (p=0.0002). Moreno-Camarena
ve ark. (2020), arastirmanin 14 ve 35. giinlerinde Cr-maya suplementasyonunun kan
glikoz ve trigliserit konsantrasyonunu etkilemedigini, ancak 49. giinde alinan
orneklerde Cr-maya diizeyinin artmast ile glikoz ve trigliserit diizeylerini diigtirdiigiinii
ifade etmistir. Benzer etki simdiki ¢alismada goriilmemistir. Cr, karaciger trigliserit
tasima kapasitesini ve insiilin duyarliligini artirarak glikoz toleransini artirabilir
(Haldar ve ark., 2007), adipoz doku ve protein sentezinde lipolitik aktivite tizerindeki
etkisi ile plazmadaki lipoprotein lipaz aktivitesini artirarak trigliserit katabolizmasinm
destekleyebilir (YYan ve ark., 2008). Simdiki ¢alismada 63. giinde gruplarda ortalama
kan glikoz diizeyleri 82.29-94-64 mg/dL ve kan trigliserit diizeyleri ise 14.29-18.62
mg/dL araliginda tespit edilmistir. Ortalama serum glikoz diizeyleri Moreno-
Camarena ve ark. (2020)’nin bildirisleri ile benzer iken, ortalama serum trigliserit

diizeyleri ise diigiik bulunmustur.

Kitchalong ve ark. (1995) Cr-Pic (0.25 mg Cr/kg KM) ile beslenen kuzularda
plazma kolesterol diizeyinin %17 daha diisiik oldugunu belirtmistir. Koyunlarda Cr-
maya (0.3mg Cr/kg DM) suplementasyonunu serum trigliserit konsantrasyonunu

diistirmiistiir (Zhou ve ark., 2013).

Birgok ¢alisma, Cr'un lipid metabolizmasi i¢in gerekli oldugunu gostermistir;
ornegin, Cr bakimindan yetersiz bir diyetle beslenen tavsanlar ve ratlar, aort
seviyesinde toplam kolesterol ve lipid konsantrasyonlarinda artis gostermistir
(Abraham ve ark.,1982). McNamara ve Valdez (2005), Cr propiyonatin dogum 6ncesi

21 giin ve dogum sonrasi 35 giine kadar Holstein ineklerinin yag dokusunda lipogenez
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ve lipoliz iizerindeki etkisini arastirmislardir; Cr, adipoz dokuda yag sentezini

artirdigini ve net salinimini azalttigini belirtmistir.

Ote yandan, Evans ve Bowman (1992), Cr pikolinat ile beslenen ratlarm iskelet
kaslarinda amino asitlerin ve glikozun emiliminde bir artis oldugunu gostermistir.
Besin maddelerinin emilimindeki bu degisiklik, Cr’a bagimli oldugu diisiiniilen instilin
parametrelerinin degismesiyle iliskilendirilmistir. Bu gdzlemler, bazi arastirmacilar
tarafindan bildirilen iskelet kasi ylizdesindeki artisinin yanisira glikoz toleransinin
etkisini agiklayabilir. Kas hiicreleri tarafindan amino asit aliminin iyilestirilmesi
potansiyeli, toplam protein birikimi i¢in faydalidir. Aragtirma bulgular1 (Amata, 2013),
rasyonda krom propiyonat takviyesinin 6 aylik manda buzagilarinin kanindaki plazma
kolesterol konsantrasyonunu diigiirdiigiinii gostermistir. Haldar ve ark. (2009), kromun
suplementasyonunun geng kegilerde kan kolesterol diizeyini diislirdliglini

gostermistir.

Uyanik (2001), kuzu rasyonlarma 200 ppb veya 400 ppb inorganik krom
ilavesinin bazi biyokimyasal parametreler iizerindeki etkilerini arastirmistir. Serum
glikoz degerleri 0, 20 ve 40. giinlerde gruplar arasinda herhangi bir farklilik
gostermemesi simdiki calisma ile benzerlik gostermektedir. Ancak ayni arastiricinin
55. glinde sadece 200 ppb Cr kullanilan grupta kan glikoz degerini 6nemli (p<0.05)
bir diizeyde diigirmistir. Ward ve ark. (1997) domuzlarda CrPic, Mooney ve
Cromwell (1997) domuzlarda CrPic ve CrCls'tin plazma glikozu tizerinde higbir etkisi
olmadigini bulmuslardir. Kuzularda yapilan ¢alismalar, CrPic (Kitchalong ve ark.,
1993; Kitchalong ve ark., 1995) ve selatlanmig Cr (Sano ve ark., 1997) kullaniminin
plazma glikoz seviyelerinde higbir farklilik gostermemesi bu calisma ile benzerlik

gostermektedir.

Arastirmada kontrol, CrPic, Bic, CrPic+Bic gruplarinda arastirma sonunda (63.
giin) serum toplam kolesterol diizeyleri sirastyla 40.86, 56.43, 47.71 ve 57.43 olarak
belirlenmistir. Diger gruplara gore en yiiksek degerler CrPict+Bic grubunda elde
edilmistir. Ayrica arastirmanin basinda tiim gruplarda toplam kolesterol diizeyi
aragtirma sonuna gore daha yliksek tespit edilmistir (p<.0001). Farkli diizeylerde
inorganik Cr kullaniminin (200 ppb ve 400 ppb) kuzulardan 0, 20, 40 ve 55 giinlerde
aliman serum Orneklerinde toplam kolesterol diizeyi iizerine onemli bir etkisinin
olmadigini belirtmistir (Uyanik, 2001), ki bu sonuglar simdiki ¢alisma ile benzerlik

gostermistir.
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Simdiki aragtirmanin 63. glindeki serum Albiimin diizeyleri kontrol, CrPic, Bic,
CrPic+Bic gruplarinda sirastyla 31.57, 33.86, 34.00 ve 35.71 olarak belirlenmistir.
CrPic+Bic grubunda serum Albiimin diizeyleri diger gruplara gore daha yiiksek olarak
belirlenmistir (p=0.0002). Aymi sekilde zaman (0 ve 63. giin) ve grupxzaman

interaksiyonlar1 6nemli bulunmustur.

Arastirmanin sonunda toplam protein diizeyleri kontrol, CrPic, Bic, CrPic+Bic
gruplarinda sirasiyla 59.86, 63.14, 64.71 ve 70.29 olarak belirlenmistir. Hem grup hem
de zaman olarak yapilan karsilastirmalarda istatistiki olarak farkliliklar 6nemli

bulunmustur.

4.6. Mineral Madde Profili ve Mineral Maddeler Arasindaki Pearson

Korelasyon Katsayilari

Kontrol, CrPic, Bic ve CrPic+Bic gruplarinda serum Cr diizeyleri sirastyla 6.53,
8.14, 7.55 ve 6.99 olarak belirlenmistir. Serum Cr diizeyleri yoniinden en yiiksek
deger CrPic grubunda elde edilmistir (p<0.05). Kontrol, CrPic, Bic ve CrPic+Bic
gruplarinda serum Na diizeyleri sirasiyla 173.66, 172.63, 191.50 ve 185.85 olarak
belirlenmigtir. Serum Na diizeyleri yoniinden en yiliksek deger Bic grubunda elde

edilmistir (p<0.05).

Arastirmanin sonunda elde edilen serum Na, Fe, Zn, Mn ve Cr diizeyleri
bakimindan gruplar arasindaki farklilik 6nemliyken (p<0.05), serum Ca, P, Mg, K ve
Cu yoniinden bir farklilik tespit edilmemistir (p>0.05). P’ un Cu ile negatif yonde zayif
bir korelasyon (p=0.0394), Cr ile pozitif yonde zayif bir korelasyon (p=0.0792) tespit
edilmistir. Mg’ un Fe ile pozitif yonde zayif bir korelasyon (p=0.0461), Cr ile pozitif
yonde orta diizeyde bir korelasyon (p=0.0140) tespit edilmistir. Fe’ in Zn ile negatif
yonde zayif bir korelasyon (p=0.0384) belirlenmistir. Bunun yaninda Cr’un Mn
(p=0.0481) ile pozitif yonde zayif bir korelasyon, Zn’nun ise Mn (p=0.0047) ile negatif

yonde orta bir korelasyon belirlenmistir.
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Tablo 4.12. Gruplarda serum Ca, P, Mg, K, Na, Fe, Cu, Zn, Mn ve Cr diizeyleri

Kontrol CrPic Bic CrPic + Bic P

Ca, mg/dL 9.354+0.623 10.02+0.777 9.88+0.739 10.98+1.232 0.6243
P, mg/dL 5.92+0.355 7.48+0.343 7.13£0.421 6.25+0.882 0.1797
Mg, mg/dL 3.1840.167 3.43+0.074 3.4140.103 3.4240.191 0.5626
K, mEg/L 6.13+0.227 6.21+0.126 5.75+0.125 6.03+0.257 0.3780
Na, mEq/L 173.66+4.217b 172.63+£9.109b 191.50+1.353a 185.85+1.575ab 0.0386
Fe, ng/dL 294.76£17.485b 299.95+18.528b 325.30+18.345ab 363.73+£25.343a 0.0492
Cu, pg/dL 101.41+4.440 96.41+4.030 100.70£3.668 99.27+4.708 0.8437
Zn, pg/dL 143.23+£9.707a 117.06+£6.530b 59.67+3.84c 44,9942 .470c¢ <.0001
Mn, pg/dL 0.39+0.032c 1.30+£0.077a 0.99+0.066b 1.30£0.083a <.0001
Cr, ng/dL 6.53+0.183b 8.14+£0.321a 7.55+0.483ab 6.99+0.401b 0.0267

a, b, c: Her bir degisken i¢in; aym satirda farkli harfler istatistiksel agidan anlamli farklilig1 ifade eder.



Tablo 4.13. Mineral maddeler arasindaki pearson korelasyon katsayilari

P Mg K Na Fe Cu Zn Mn Cr

-0.29945 -0.13105 -0.03101 0.12564 -0.28570 0.01319 -0.16752 0.32315 -0.17743

= 0.1216 0.5062 0.8755 0.5241 0.1405 0.9469 0.3942 0.0935 0.3664
0.14038 0.16208 -0.02877 0.16408 -0.39139 -0.05162 0.21187 0.33728

i 0.4762 0.4099 0.8845 0.4041 0.0394 0.7942 0.2791 0.0792
0.07239 0.06244 0.38005 0.21492 -0.27545 0.23226 0.45898

Mo 0.7143 0.7523 0.0461 0.2721 0.1560 0.2343 0.0140
-0.27121 0.07549 -0.09779 0.13364 -0.07391 -0.14627

« 0.1627 0.7026 0.6206 0.4978 0.7086 0.4577
0.23575 0.14456 -0.35565 0.22037 0.06356

Na 0.2272 0.4630 0.0633 0.2598 0.7480
0.11555 -0.39329 0.22702 0.00925

Fe 0.5582 0.0384 0.2453 0.9628
0.04917 -0.01008 -0.11299

c 0.8038 0.9594 0.5670
-0.51824 -0.09620

Zn
0.0047 0.6263
0.37683
Mn
0.0481
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Simdiki ¢aligmada kontrol, CrPic, Bic ve CrPic+Bic gruplarinda ortalama serum
Fe diizeyleri 294.76, 299,95, 325.30 ve 363.73 pg/dL olarak tespit edilmistir. Kontrol,
CrPic ve Bic gruplar1 arasinda istatistiki bir farklilik bulunmazken, CrPic+Bic
grubunda serum Fe diizeylerini istatistiki olarak onemli bir diizeyde (p=0.0492)
yiikseltmistir. Bic grubunun Fe diizeyi tizerindeki artiric1 etkisi, CrPic+Bic grubunda
daha da artirict yonde bir etkisi olmustur. Moreno-Camarena ve ark. (2020) Cr-maya
diizeyleri rasyonda arttiginda karaciger ve kemikte Fe'in azalmasina neden olmustur.
Simdiki ¢alismada CrPic kullaniminin herhangi bir etkisi olmamistir. Fe*-transport
proteininin (transferrin), kan plazmasindaki Cr*® seviyelerinin korunmasindan ve
kromun insiiline duyarli bir sekilde dokulara tasinmasindan sorumlu oldugu
gosterilmistir. Transferrin, baslica fizyolojik krom ve demir tasima maddesidir
(Vincent 2000). Insiilin duyarhiligmi artirmadaki krom etki sekli, membran
akigkanligini artirma ve insiilin internalizasyon hizi iizerindeki etkisi ile de
aciklanabilir (Evans ve Bowman, 1992). Plazma membran akiskanlifindaki orta
dereceli artiglar glikoz transportunu arttirmada da gosterilmistir. Ayrica bazal glikoz
transportunun yag hiicrelerinde tam olarak aktif olmadigi, bu membran akiskanligini

yiikselterek artirilabilir (Wood ve MacFie, 1980).

Kontrol ve deneme gruplarinda serum Fe konsantrasyonunu 295-363 pg/dL
araliginda tespit edilmistir. Cr, antioksidan ve Fe'®, Fe*? ye gore indirgeme
kapasitesine sahiptir. Bu, Fe' in daha fazla emilimine ve tutulmasina izin verir (Kumar
ve ark., 2017; Alhidary ve ark., 2018). Cr-maya diizeyleri rasyonda arttiginda
karaciger dokusunda Fe ve Cu diizeyleri kuadratik olarak azalir. Bunun aksine,
rasyonda Cr-maya seviyesi arttikca karacigerdeki Cr konsantrasyonlari dogrusal
olarak artmistir (p<0.05). Cr-maya, karacigerdeki Zn konsantrasyonunu
etkilemedigini belirtmistir (Moreno-Camarena ve ark., 2020). Cr-maya diizeyleri
rasyonda arttiginda kemik dokusunda Fe linear bir sekilde azalmistir. Cr-maya
suplementasyonu kemikte Cr konsantrasyonunu kuadratik olarak artirdigini ve

kemikteki Zn konsantrasyonunu ise etkilememistir.

Serum Cu diizeyleri bakimindan yapilan bu c¢alismada istatistiksel bir farklilik
olmamasina ragmen en diisiik krom pikolinat kullanilan grupta belirlenmistir. Moreno-
Camarena ve ark. (2020), Cr-maya takviyesi karacigerdeki Cu konsantrasyonunu
diistirdiigiinii belirtmistir. Ancak bu azalma referans degerlerinden (25-100 mg/kg)
daha yiiksek diizeyde olmustur (Bunting ve ark., 1994). Stahlhut ve ark. (2006), Cr ve
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Cu arasindaki etkilesimi incelemistir. Cr takviyesinin ineklerdeki karaciger veya
plazma Cu konsantrasyonlari iizerinde higbir etkisi olmamasina ragmen, saplemental
Cr buzagilarda daha yliksek plazma Cu konsantrasyonuna neden olmustur. Simdiki

caligmada ise Cr ile Cu arasinda negatif yonde ¢ok zayif bir korelasyon bulunmustur.

Cr, Ca ve Mg arasindaki etkilesimler Moonsie-Shageer ve Mowat (1993)
tarafindan rapor edilmistir. Cr suplementasyonunun deneyin 7. giiniinde Ca ve Mg
konsantrasyon artiglariyla iliskili oldugunu bulmustur. Simdiki ¢alismada ise Cr’ un
Ca ile negatif yonde ¢ok zayif bir korelasyon, P ile ise pozitif yonde zayif bir

korelasyon bulunmustur.

Yapilan bu calismada kontrol, CrPic, Bic ve CrPic+Bic gruplarinda ortalama
serum Zn diizeyleri 143.23, 117.06, 59.67 ve 44.99 pg/dL olarak tespit edilmistir.
Rasyona ilave edilen krom pikolinat ve sodyum bikarbonat kullaniminin serum Zn
diizeyleri iizerine diisliriicii yonde bir etki gostermistir. En diisiik deger CrPic+Bic
grubunda belirlenmistir. CrPic kullanilan bu ¢alismada krom ile Mn arasinda zayif bir
korelasyon bulunmus olup istatistiki olarak anlamli (p=0.0481) bulunmustur. Bunun

yaninda Cr’ un Cu ve Zn ile negatif yonde ¢ok zay1f bir korelasyon bulunmustur.

Pechova ve ark., (2002) kromla zenginlestirilmis maya ile desteklenmis bir
rasyon ile 8 aylik danalar {izerinde ¢alismislardir. Besi periyodunun ilk asamasinda
(136. giine kadar) hayvan basina giinde 5 mg Cr, ikinci agamasinda (137-220. giinler)
ise hayvan basina giinde 8 mg Cr verilmistir. Arastirmanin sonunda kan plazma K, Ca,
P ve Zn konsantrasyonlari bakiminda gruplar arasinda istatistiki bir farklilik
goriilmemesi bulgularimizla benzerlik gosterirken, Cu ve Mg bakimindan istatistiki

bir farklilik gézlenmesi ise aragtirmamizdaki bulgulardan farklilik géstermistir.

Cr-maya desteginin karaciger ve kemikteki Zn konsantrasyonlari tizerinde etkisi
olmadigini bir¢ok arastirict ifade etmistir (Anderson, 1989; Chang ve Mowat, 1992;
Amatya ve ark., 2004; Moreno-Camarena ve ark., 2020). Bununla birlikte, sicak iklim
kosullar1 altinda Cr-maya (0.5 mg Cr/kg KM) ile desteklenen deve buzagilarinda,
kromun plazma konsantrasyonu Cu, Zn ve Mn ile negatif yonde bir etkilesime girer
(Alhidary ve ark., 2018). Bu ¢alismadaki bulgular Zn ve Cu yoniinden benzerlik
gosterirken, Mn yoniinden farklilik gostermistir. Ayn1 zamanda Mn ile Cr arasinda
anlaml (p=0.0481) ancak pozitif yonde zayif bir iliski tespit edilmistir. Ayrica,
Pechova ve ark. (2002), Zn konsantrasyonu deneysel siire boyunca sabit kaldigini ve
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bu da krom takviyesinin etkilerinin olmadigini ifade etmistir. Simdiki ¢alisma ise Cr

ile Zn arasinda negatif yonde ¢ok az bir iligski oldugunu gostermistir.
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5. SONUC

Kuzu rasyonlarina ilave edilen krom pikolinat ve sodyum bikarbonatin besi

performansi, sindirilebilirlik, rumen fermantasyonu, bazi kan parametreleri ve mineral

profili ile kesim ve karkas 6zellikleri lizerine etkilerini aragtirmak amaciyla yapilan bu

calismada;

Arastirmada deneme siiresince belirlenen ortalama canli agirliklar ve KMT
bakimindan gruplar arasinda istatistiki bir farklilik goriilmemistir (p>0.05).
Ancak, ortalama canli agirlik artig1 14-28. giinler arasinda en yiiksek deger
CrPic+Bic (p=0.0066) grubunda, 42 ve 56. giinlerde kontrol grubunda
(p=0.0126) ve 0-63. giinlerde ortalama canli agirlik artisi rakamsal olarak
kontrol grubunda daha yiiksek tespit edilmistir (p=0.0869). Arastirmanin 14-
28. giinlerinde en iyi YYO CrPic+Bic grubunda, aragtirma sonunda ise en iyi

Y YO kontrol grubunda belirlenmistir (p=0.0337).

Gruplarda ortalama KM, OM, HY ve HP sindirilebilirlikleri yoniinden gruplar
arasinda istatistiki bir farklilik goriilmezken (p>0.05), en yiiksek HS (0.0074),
NDF (p=0.0466)) ve ADF (p=0.0138) sindirilebilirligi CrPic ve Bic grubunda
tespit edilmistir.

pH ve TUYA degerleri bakimindan gruplar arasinda bir farklilik
goriilmemistir, ancak en yiiksek NH3-N konsantrasyonu kontrol ve Bic
grubunda (p<.0001) ve en yiiksek protozoa sayisi ise CrPic grubunda
(p<.0001) gozlenmistir.

Kesim agirligy, sicak karkas agirligi, soguk karkas agirligi, karkas dis 6l¢timleri
ile ilgili istatistiksel bir farklilik goriilmemistir. Ayrica MLD kabuk yagi
kalinligt ve MLD alan1 bakimindan gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik
goriilmemistir. Krom pikolinat ve sodyum bikarbonat kullanilan gruplarda deri
(0.0170) ve testis agirligi (p=0.0175) azalmistir. Bu durum 6zellikle CrPic, Bic,

CrPic+Bic gruplarinda serum Zn diizeylerindeki diigiise baglanabilir.

Gruplara gére MLD’de SFA bilesiminde en yiiksek ortalama deger palmitik
asit (C16:0) ve stearik asit (C18:0) iken MUFA’da ise oleik asit (C18:1n9)
olarak belirlenmistir. Arastirmada kontrol grubu ile deneme gruplari arasinda

yag asidi profili yoniinden istatistiksel bir farklilik olmamustir.
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Arastirmanin basinda ve sonunda aliman kan Orneklerinin serum albiimin,
toplam kolesterol ve toplam protein diizeyleri yoniinden gruplar arasinda
istatistiki yonden énemli bulunmus (p<0.05) olup, serum glikoz ve trigliserit
diizeyleri bakimndan gruplar arasinda istatistiki bir farklilik gériilmemistir

(p>0.05).

Arastirmanin sonunda elde edilen serum Na, Cr, Mn ve Zn ve Fe diizeyleri
bakimindan gruplar arasindaki farklilik énemliyken (p<0.05), serum Ca, P,
Mg, K ve Cu yoniinden bir farklilik tespit edilmemistir (p>0.05). P’un Cu ile
negatif yonde zayif bir korelasyon (p=0.0394), Cr ile pozitif yonde zayif bir
korelasyon (p=0.0792) tespit edilmistir. Mg’un Fe ile pozitif yonde zayif bir
korelasyon (p=0.0461), Cr ile pozitif yonde orta diizeyde bir korelasyon
(p=0.0140) tespit edilmistir. Fe’in Zn ile negatif yonde zayif bir korelasyon
(p=0.0384) belirlenmistir. Bunun yaninda Cr’un Mn (0.0481) ile pozitif yonde
zayif bir korelasyon, Zn’nun ise Mn (0.0047) ile negatif yonde orta bir

korelasyon belirlenmistir.
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