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Ozet
*Sorumlu Yazar: Bu calismada tavsanlarin hayat dongiisiinde 6nemli bir pay1 olan
yunusarpaci@hotmail.com kaprofaji veya sekotrofinin anlasilmasina yonelik bir arastirma
ylriitiilmiistiir. Sekotrof ve sert diskinin kimyasal kompozisyon
Yayin Bilgisi: ozelliklerinden protein ve ugucu yag asiti igerikleri belirlenmeye
Gelis Tarihi : 04.02.2022 calisilmigtir. Bu ¢aligmada toplam 9 adet tavsan kullanilmis, birisi
Kabul Tarihi : 27.04.2022 kontrol kabul edilmis diger sekizi deneme grubunu olusturmus toplam

9 periyotta 6rnekleme yapilmistir. Deney grubundaki tavsanlara birer
glin ara ile Elizabeh yakaliklar1 takilmis ve sekotrofun toplanmasi
saglanmistir. Deney ve kontrol grubunda farkli zamanlarda alinan
digkilar ayr1 ayn birlestirilerek 6rneklerin analizi yapilmistir. Kontrol
grubunda bulunan tavsandan ise sadece sert diski alinarak deney
Keywords: Secotroph, Rabbit, ~ gurubundaki sekotrof digkilarla ugucu yag asitleri ve protein igerikleri
Protein, Essential fatty acids miktar olarak kiyaslanmistir. Analiz sonuglarina gore ucgucu yag
asitlerinin kontrol grubuna gore bir farkinin bulunmadigi goriilmiis,
ancak protein degerlerinin deney grubunda bulunan tavsanlarda énemli
derecede yiiksek miktarlarda %12.3’e karsin  %33.9 oldugu
belirlenmistir (P<0.001). Sonuglar degerlendirildiginde; tavsanlar
diisiik proteinli diyetlerle beslenmelerine karsin, trettikleri sekotrofu
tekrar tiilketmeleri sayesinde protein ihtiyaglarin1 giderebildikleri
kanisina varildi. Ugucu yag asitleri bakiminda bir fark gozlenmese de
sekotrof digkinin besin olarak alinmasiyla bu yag asitlerininde tekrar
metabolizmaya kazandirilabilecegi de gorilmiistiir.

Anahtar kelimeler Sekotrof,
Tavsan, Protein, Ugucu yag
asitleri

Secotrophy in Rabbits and Chemical Composition of Secotroph

Abstract

In this study, a research was conducted to understand caprophagy or secotrophy, which has an important role
in the life cycle of rabbits. It was tried to determine the protein and volatile fatty acid contents of the chemical
composition properties of secotroph and hard feces. A total of 9 rabbits were used, one of them was accepted as a
control and the other eight were sampled in 9 periods by forming the experimental group. The rabbits in the
experimental group were given a one-day break, and Elizabeth collars were attached to collect the secotroph. The
feces taken at different periods in the experimental and control groups were combined separately and the samples
taken were analyzed. Only hard feces were taken from the rabbit in the control group, and the volatile fatty acids
and protein contents were compared with the secotrophic feces in the experimental group. According to the results
of the analysis, it was observed that there was no difference between the volatile fatty acids compared to the control
group, but the protein values were found to be 12.3% and 33.9% in significantly higher amounts in the rabbits in
the experimental group (P<0.001). When the results are evaluated; Although the rabbits were fed with low protein
diets, it was concluded that they could meet their protein needs by re-consuming the cecotroph they produced.
Although no difference was observed in terms of volatile fatty acids, it was also observed that these fatty acids can
be re-metabolized by taking the secotrophic faeces as food.
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Giris

Beyaz et grubundan olan tavsan
eti, protein diizeyinin yiiksek, kolesterol
seviyesinin diislik olmasi gibi nedenlerden
dolay1 saglikli hayvansal protein grubunda
yer almakta, oOzellikle kalp ve damar
hastalig1 olan insanlar i¢in tercih nedeni
olmaktadir.(Delaveau, 1981). Tavsan eti
yag, kolesterol ve sodyum igeriginin
diisiik olmasi nedeniyle 6zellikle kalp
damar sorunu yasayan bireylere tavsiye
edilen bir et cesididir (Bayath ve ark.,
2008). Ayrica bir dogumda fazla sayida
yavru vermesi ve yavrularin hizh
gelismesi gibi nedenler tavsan iiretimini
yayginlagtirmaktadir  (Anonim, 2022).

Tavsanlar  sindirim  organlari
acisindan gevis getirenlere, hastaliklar
yoniinden  kanatlilara, dogurganlik
bakimindan domuzlara benzerlik

gosterirler. Tavsan, yiiksek miktarda gida
(ve dolayisiyla yiiksek enerji ve protein)
alimina izin veren, diyetin sindirilebilir ve
kolayca fermente edilebilen bilesenlerini
ayiran ve yavas fermente olabilen lifli
atiklar1  hizla ortadan kaldiran bir
metabolik sisteme sahiptir (Cortopassi ve
ark., 1990).

Tavsanlarda anatomik olarak atlarin
sindirim sistemine benzeyen, cok uzun bir
ince bagirsagl ve sindirim ydniinden
mideden daha Onemli olan bir kor
bagirsagi yani sekum bulunmaktadir.
Sekumda bulunan fermentatif bakteriler
besin maddelerinin kismen burada
sindirilmesini saglar. Sindirimdeki bu
roliinden dolay1 tavsanin sekumu gevis
getirenlerin rumenine benzerlik
gostermektedir. Ik alman  besinler
mideden hizli bir sindirimle ince
bagirsaklara gecer ve sekumda uzun
zaman kalirlar. Sekumdaki uygun ortam
ve mikrobiyal sindirim sonucunda, tam
olarak sindirilmeyen bitki hiicre duvarlari,
B vitaminleri ve proteinler dahil olmak
lizere ilgili besinler, rumen
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mikroorganizmalarina benzeyen
mikroskobik canlilar tarafindan anaerobik
olarak  fermentasyon ve bakteriyel
faaliyetle ugucu yag asitleri ve hayvansal
proteinlere doniistiiriiliirler (Carabano ve
ark., 1998). Bu bilesenler sekumda 6zel
islemler sonucu {izeri stimiiksii bir tabaka
ile ortiili yumusak bir digski haline
doniisiir. Bu yumusak digkilar tespih
tanesine benzer sekillere doniiserek
sindirime ugramaksizin aniisten atilir. Bu
atthmin  akabinde hayvanin  kendisi
tarafindan yutulur (Kaprofaji). Sekotrof
ad1 verilen ve aslinda digski olmayan bu
bilesenin besin degeri yiiksek olup
Ozellikle mikrobiyal protein ve B grubu
vitaminlerce zengindir. Sekotrof, tavsan
tarafindan yutuldugu zaman {izerindeki
mukus tabakasi tarafindan korunarak mide
ve barsakta  sindirilmeksizin,  kor
bagirsagada ugramadan kalin bagirsaklara
gecer, tasidigi besin maddeleri emilerek
viicuda kazandirilir ve kati digkiya
doniiserek aniisten atilir.

Tavsan sindirim sisteminin bu
ozelligi ile fekal fermentasyon iiriinlerinin
ve diskilarin  tamamen ayrilmasiyla
tiikketilen bitkisel kaynakli yiiksek liflerin
ucucu yag asitleri lizerinden enerjiye
dontisiir. Mikrobiyal protein olarak da
protein metabolizmasina katilir ve ayrica
onemli miktarda B grubu vitaminlerin
sentezlenmesi ve emilimi saglanir.

Materyal ve Metot

Arastirmada 8 adet deneme ve 1 adet
kontrol olmak {izere eriskin 9 adet disi
Yeni Zelanda tavsani kullanilmistir.
Selguk  Universitesi  Deneysel — Tip
Uygulama ve Arastirma Merkezi Hayvan
Deneyleri Etik Kurlunun 25.10.2019 tarih
ve 2017-62 sayili karar1 dogrultusunda
tavsanlar calismaya alinmistir. Yapilan
calismada sekotrof diskilarin, kontrol

grubunda  bulunan  sert  digkilarla
kiyaslanmasi amaglanmustir.
Selguk  Universitesi  Veteriner

Fakiiltesi Arastirma Ciftliginde yapilan
calismada; sosyal bir siirii halinde ad
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libitum kaba yem ve yaklagik 40 g/tavsan
konsantre yemle beslenen tavsanlarin
beslenme sekli, diyet ve yemleme
zamanlarina herhangi bir miidahalede
bulunulmamistir. Elli metrekare serbest
gezinme alaninda bulunan 9 adet tavsan,
kulaklar1 numaralandirilarak c¢alismaya
alinmustir.

Tavsanlarin beslenme ve dinlenme
zamanlar1 dikkate alinarak calisma 23:00

ile 08:00 saatleri arasinda
gergeklestirilmistir. Tavsanlara aniislerine
agizlartyla ulagamayacagi sekilde

uyarlanmis uygun boyutlarda hazirlanmis
ve kiiglik clisseli pet hayvanlarin
hareketlerini kisitlamak iizere tasarlanmis
Elizabeth yakaliklar1 takilarak sekotrof
diskilart na ulagarak yemelerinin Oniine
gecilmistir.  Ozel olarak iirettigimiz
150x120 cm gozenekli kafeslere tavsanlar
alinarak, sekotrof diskilarin alt tarafta
birikmesi saglanmistir. Birer giin arayla
tekrarlanan ¢alismada her bir tavsandan
toplamda 9 aynn  sekotrof  diski
toplanmistir.  Kontrol grubunda bulunan
tavsandan ise deneme  grubundaki
tavsanlarla ayni sartlar saglanarak 9
seferde sadece sert digki toplanmustir.
Toplanan digkilarin hepsi -18 °C de
saklanmis ve daha sonra Selguk

Tablo 1. Ham protein analizleri
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Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan
Besleme ve Beslenme Hastaliklar
Anabilim Dalina ait laboratuvarlarda
analizi yapilmistir. Yapilan analizlerde
diskilarin ~ ugucu  yag asitleri  ve
proteinlerin miktarlar1 incelenmistir.

Arastirma Bulgular

Selcuk  Universitesi ~ Veteriner
Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastaliklarina ait laboratuvarda yapilan
ham protein analiz sonuglar1 Tablo 1’de
ucucu yag asitleri sonuglari ise Tablo 2’de
verilmigtir.

Digkilar ham protein yoniinden
incelendiginde kontrol grubunda bulunan
tavsanin digkisindaki ham protein degeri
calisma grubuna kiyasla oldukc¢a diisiik
oldugu goriilmektedir (p<0.001). Caligma
grubunda olan tavsan digkilarinin protein
degerleri ise yiiksek fakat miktar olarak
birbirine yakin bulunmustur. Fekete ve
arkadaslarinin yaptigi bir ¢alismada bizim
tablodaki analiz bulgularimizi
dogrulamaktadir. Yumusak diskidaki ham
protein orani sert diskiya gore ozellikle
yiiksektir. (Fekete ve ark., 1985)

Hayvan grup no

Ham protein

Kontrol Grubu

1

2

3

7

8

11.29°
33.13°
40.39°
35.63°
31.39°
33.91°
32.57°
35.63°

28.99 7

Farkli harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiki fark bulunmustur(p<0.001).
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Tablo 2. Ugucu yag asitleri analizleri
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Hayvan grup no

Ugucu yag asitleri (mmol/l)

Asetik asit Propiyonik asit Biitirik asit
Kontrol Grubu 1.12 0.11 0.08
1 1.54 0.10 0.10
2 0.98 0.07 0.13
3 0.28 TE 0.04
4 0.51 TE 0.08
5 4.78 0.35 0.71
6 0.72 0.05 0.07
7 0.37 TE 0.04
8 2.59 0.24 0.53

Gruplar arasindaki degerler bakimindan istatistiksel fark bulunamamistir(P>0.05).TE: Tespit edilemedi.

Calisma ve kontrol grubundaki
tavsan digkilarinin ugucu yag analizleri
yapilarak baslica enerji kaynagi olarak
kullanilan asetik asit, propiyonik asit ve
biitirik asit miktarlarina bakilmustir.
Deneme grubu ile kontrol grubu arasinda
asetik asit miktarlarinda fark
goriilmemistir(P>0.05). Propiyonik asit
miktar1 deneme grubunun kontrol grubuna
gore de bir fark goriilmemistir(P>0.05).
Biitirik asit miktar1 deneme grubunun
kontrol grubuna gore fark gézlenmemistir
(P>0.05).

Bireysel olarak digki ugucu yag asit
miktarlar1 kiyaslandiginda ise asetik asit
miktarinin biitirik asit ve propiyonik asit
miktarina gore daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Propiyonik asit ve biitirik
asit miktarlarinin ise birbirlerine yakin
degerlerde oldugu goriilmiistiir. 5 ve 8
numarali tavsan digkilarinda ugucu yag
asit miktarlar1 diger deney ve kontrol
gruplarina gore daha yiiksek miktarlarda
tespit edilmistir. Carabano ve
arkadaglarinin  daha  O6nce  yaptigi
calismada bizim 1.2 tabloda ki verileri
desteklemektedir. Fekal igerikteki ugucu
yag asitlerin oranlar1 %60-70 asetik, %15-

20 bitirik ve %10-15 propiyonik asittir
(Carabano ve ark., 1998).

Bu c¢alismada 3, 4 ve 7 numarali
deney gruplarinda ugucu yag asit
miktarlar1 digere deney ve kontrol
gruplarina gore daha diislik miktarda tespit
edilmistir. Ayrica bu gruptaki tavsan
digkilarinda propiyonik asit miktar1 tespit
edilememistir.

Tartisma ve Sonug¢

Bizim  c¢aligmamizda,  Sekotrof
diskilarin normal diskilara gore kimyasal
degerleri incelendiginde protein

oranlarinin yiiksek oldugu ancak ugucu
yag asitleri miktar1 bakimindan bir
farklilik olmadig1 goriilmiistiir. Bu bilgiler
1s181inda  diyetteki protein miktarinin
sekotrof digki iiretiminde ve tiiketiminde
daha 6nemli oldugu sonucuna varilmaistir.
Sekotrof tiiketimi diyetteki protein ve
enerjiden etkilenir. Tavsanlar diisiik
enerjili bir diyetle beslendiginde de,
sekotrofi alimi en st diizeye ¢ikar
(Jenkins, 1999). Sekotrofi yoluyla, bir
tavsanin Onemli miktarda suda ¢oziiniir
vitaminleri ve ham protein
gereksinimlerinin ~ %20'sine  kadarin1
(Cheeke, 1987), enerji gereksinimlerinin
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%30'unu ise ugucu yag asitleri olarak
tiikkettigi bildirilmektedir (Cheeke ve ark.,
1987).

Sekotrof  diskilardaki ~ protein
oraninin yiiksek bulunmasi, bu diskilarin
tavsan tarafindan tekrar tiiketilerek
diyetteki olabilecek protein ve amino asit
aciklarinin  Oniine gecilebileceginin bir
gostergesidir (Halls, 2010).

Anlagildigina  gore, tavsanlara
verilen  diyetlerdeki  diisiik  protein
seviyeleri ile sekotrofi tiikketimi artar ve
yiiksek protein seviyeleri tiiketimi azaltir
(Cheeke, 1987). Diyetteki protein oraninin
yiiksek olmasit durumunda ise sekotrof
disk1 aliminda da duraksamalar olabilir
veya diisiik miktarda proteinli diyetlerde,
sekotrof tiiketimine yonelis daha ¢ok artar
(Pond ve ark., 1995.)

Sekotrofi  davranisinin,  amino
asitlere ve proteine duyulan metabolik
ihtiyac  tarafindan fizyolojik  olarak
diizenlenmekte oldugu goriilmektedir
(Pond ve ark., 1995). Yetiskin tavsan, iyi
kalitede  bakteriyel protein  olarak
sekotrofiden toplam protein aliminin
yiizde 10 ila 20'sini alir. Kisith sekotrofi,
protein sindirilebilirligini % 20'ye kadar
azaltabilir (Halls, 2010)

Ozellikle  gelisme  ¢agindaki
tavsanlar acgisindan degerlendirildiginde
protein ihtiyacinin 6nemli bir yer tutmasi
nedeniyle sekotrof diskilarin tiiketilmesi
ayrica Oonem arz etmektedir. Phiny ve
Kaensombath (2006) tarafindan
gerceklestirilen bir caligmada, geng
tavsanlarin biliylime hizinin, sekotroflara
erisimleri engellendiginde %50 oraninda
azaldig1 sonucuna varmistir (Phiny ve
Kaensombath, 2006).

Ucgucu yag asitlerinin sekumda
mikroorganizmalar tarafindan {retilip
sindirim kanalindan emildigi
bilinmektedir. Sekotrof diski ile sert digk1
arasinda ugucu yag asitleri agisindan bir
fark gorlilmemesi ugucu yag asitlerinin
sekotrof digkinin olusumu sirasinda da
yeterince  emildiginin  gOstergesidir.
Kandaki ugucu yag asitleri ile sekum
icerigindeki miktarlar1 benzer oranlarda
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bulunur (Carabano ve ark., 1998). Bu da
ucucu yag asitlerinin  ¢ogunlukla
degismeden kana gectigini diisiindiiriir.
Bununla birlikte, sekotrof alimi Onlense
bile kanda laktik asit varligi, bir dereceye
kadar parietal metabolizmay1 diistindtriir
(Carabano ve ark., 1998). Sekotrofun
Onlenmesinin dolasimdaki ugucu yag
asitleri seviyeleri lizerinde ¢ok az etkisi
vardir, ancak sekum limeni ve kandaki
yiksek ucucu yag asidi seviyeleri,
sekotrof ~ dongiisiiniin ~ baslangicinda
tetikleyici faktorler olarak
degerlendirilmesi  gerektigi  sonucuna
varilmigtir (Vernay, 1987).

Sekotrof  digkilara  yaptigimiz
analizlerde; ugucu yag asitlerinin kendileri
arasindaki oran dikkate aldigimizda asetik
asitin en fazla, bitirik asitin az ve
propiyonik asitin ise en az oldugu tespit
edilmistir. Fekal igerikteki ucucu yag
asitlerin oranlar1 da % 60-70 asetik, %15-
20 biitirik ve %10-15 propiyonik asittir
(Carabano ve ark., 1998).

Ruminant hayvanlarda yemlerle
alman besin maddelerinin kisitli olmasi
durumunda, sindirim ve  sindirim
iceriginin gecis hiz1 yavaslamakta, buna
mukabil sivi emilimi artmaktadir. Bu
durum  sayesinde  diisiik  kaliteli
rasyonlardan daha 1iyi yararlanabilme
durumu ortaya c¢ikmaktadir.  Pseudo
ruminant olarak tanimlayabilecegimiz
tavsanlarda ise bu mekanizma, sekotrofi
ile karsimiza ¢ikmakta, bilhassa yetersiz
proteinle besleme yapilmasi durumunda,
biyolojik degeri yiiksek, diger bir deyisle
metabolize protein olarak da adlandirilan
mikrobiyal protein ihtiva eden sekotrof
tilkketimi artmaktadir.

Tavsan  beslenmesinde  diisiik
protein alimini takviye edecek bir sistemin
yani sekotrof diskinin biliylik 6nemi
oldugu goriilmektedir. Diisiik protein
alimina biyolojik bir tepki olarak sekotrof
diski alimimin artmasi protein achigin
gidermektedir. Biiyiime c¢aginda bulunan
tavsanlarda protein aciklarinin giderilmesi
bu sistemle miimkiin olmaktadir.
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Ucucu yag asitlerinin tretildigi yer
yani sekumdan emilerek dogrudan
almarak kana karismast  nedeniyle
sekotrof diski ve sert diski arasinda bir
fark goriilememektedir. Ancak yine de
iiretilen sekotrof diskida az miktarda
bulunan ugucu yag asitleri tekrar yutularak
degerlendirilebilir. Tavsan diskisinda
tespit edilen ucucu yag asitleri, bilindigi
lizere ruminantlarin enerji
metabolizmasiin temelini olusturur ve
diisiik karbon sayisina sahip bu ugucu yag
asitlerinin eksik olan karbon sayilar
karacigerde = tamamlanarak glikoza
doniistiiriilmek suretiyle enerji
metabolizmasinda ancak o  sekilde
kullanilirlar.

Son  yillarda insan  diyabet
hastalarina da bu amaca yonelik, bir
uygulama ile ince barsaklar by-pass
duruma getirilerek 6zellikle karbonhidrat
sindirimini kalin bagirsaga yonlendirerek
ucucu yag asiti iiretimi tesvik edilmesi,
saglik ve yasam kalitelerinin yiikseltilmesi
yoluna gidilmektedir. Bu acidan
bakildiginda model olarak alinabilecek
olan tavsanlarin sindirim sistemlerinin,
depo  karbonhidratlar olan  seliiloz
tirevlerinin ~ sindiriminde de  daha
derinlemesine arastirmalarla
anlasilmasina caligilmalidir.

Ticari olarak yetistirilen tavsanlarda
ayni ruminantlarda oldugu gibi mikrobiyal
aktivitenin artirilmasina yonelik girigimler
yapilabilir. Sekum mikroorganizmalari
probiyotiklerle zenginlestirilerek daha
ylksek proteinli ve kaliteli sekotroflarin
tiretilmesiyle tavsanlarda daha hizli bir
gelisme saglanabilir.

Bu calisma Selguk Universitesi
Deneysel Tip Uygulama ve Arastirma
Merkezi Hayvan Deneyleri Etik Kurlunun
25.10.2019 tarih ve 2017-62 sayil1 karari
dogrultusunda uygulanmaistir.
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