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Arastirma Makalesi

oz
Makale Tarihgesi: Chia (Salvia hispanica L.) tohumlari, ¢iftlik hayvanlarinin performansini ve
Szgzlt?;mllléggigg tiretkenligini artirabilecek antioksidan &zelligindedir. Probiyotikler ise
Online Yaymlanma: 12.12.2022 hayvan sagligi ve biiyiime performans: tizerinde farmasotik ve/veya

metabolik etkilere sahip olabilecek yem katki maddeleridir. Etki tarzlarindaki
farkliliklar nedeni ile, chia tohumu, probiyotik ve enzim karmasmnin birlikte

Anahtar Kelimeler: kullanilmalarinin  ruminant hayvanlarda performans, kan ve rumen

Chia P . . . . <
Tuj koyunu parametreleri  ilizerinde ilave etkilerin goriilmesine neden olacagi
Probiyotik distiniilmektedir. Bu amagla, ¢alismada Tuj koyunlar1 (n=20; 1,5 yasinda;
Performans ortalama 40,5 kg) her birinde 5 hayvan bulunacak sekilde 1 kontrol ve 3

Rumen parametreleri

9
Kan parametreleri deneme grubuna ayrilmistir. Caligmada kontrol rasyonunun yam sira %2,5

chia tohumu (CT), 1g/kg probiyotik enzim karigimi (P+E) ve %2,5 CT +
1g/kg P+E ilavesi yapilmistir. Koyunlar 7 giin adaptasyon ve 14 giin deneme
stiresi olacak sekilde toplam 21 giin beslenmistir. Sonuclar gostermistir ki,
Tuj koyunlarmin rasyonlarma CT ve/veya P+E ilavesinin besi performansi
tizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). Rumen toplam ugucu yag
(tVFA) asitleri konsantrasyonu kontrol grubuna gore artarken (P<0,05),
rumen pH’st etkilenmemistir (P>0,05). Serum esterlesmemis yag asitleri,
betahidroksibiitrikasit, nitrik oksit ve kalsiyum degerleri katki maddesi
ilavesi yapilan deneme gruplarinda kontrol grubuna gore farklilik gdsterirken
(P<0,05), serum malondialdehit, fosfor, total protein ve glikoz
konsantrasyonlari iizerine herhangi bir etkisi olmamugtir (P>0,05).

Effect of Single or Combined Dietary Supplementation of Chia Seed and Probiotic/Enzyme on
Growth Performance, Ruminal and Some Blood Metabolites of Tuj Sheep

Research Article ABSTRACT

Article History: Chia (Salvia hispanica L.) seeds have antioxidant properties that can improve
i‘égg;eegj iggg'gggg livestock performance and productivity. Probiotics are feed additives that
Published online: 12.12.2022 may have pharmaceutical and/or metabolic effects on animal health and

growth performance. Due to the differences in their mode of action, it is
thought that the combined use of chia seeds, probiotics and enzyme mix will

K ds: - .
Cﬁ),/;N ores cause additional effects on performance, blood and rumen parameters in
Tushin sheep ruminant animals.For this purpose, Tuj sheep (n=20; 1.5 years old; average
Efofiotic 40.5 kg) were divided into 1 control and 3 experimental groups, each with 5
erformance
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Rumen parameters animals. Trail rations were separately and combined with 0, 2.5% chia seeds

Blood parameters (CT).), 1g/kg probiotic enzyme mixture (P+E) and 2.5% CT + 1g/kg P+E
were added. Sheep were fed for a total of 21 days, with 7 days of adaptation
and 14 days of trial period. The results indicated that the effect of adding CT
and/or P+E to the diets of Tuj sheep on fattening performance was found to
be insignificant (P> 0.05). While rumen total essential oil (tVFA) acid
concentration increased in the control experimental group (P<0.05), rumen
pH was not affected (P>0.05). While the concentrations of serum, non-
esterified fatty acids, betahydroxybutyric acid, nitric oxide and calcium
values differed from the experimental groups to which feed additives was
added compared to the control group (P<0.05), it was observed that they had
no effect on serum malondialdehyde, phosphorus, total protein and glucose
concentrations (P>0.05).

To Cite: Olmez M., Kara K., Karadagoglu O., Ogiin M., Sahin T., Serbetci I. Chia Tohumu ve Probiyotik/ Enzim Ilavesinin

Ayr1 ve Kombine Olarak Tuj Koyunlar1 Rasyonlarinda Kullaniminin Performans, Rumen ve Bazi Kan Parametreleri Uzerine

Etkisi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2022; 5(3): 1201-1215.

1. Giris

Hayvan beslemede rasyonlara yem katki maddelerinin katilmasi, besin madde kullanimi ve
verimliligin iyilestirilmesi i¢in biiyiikk bir oneme sahiptir. Antibiyotiklerin subterapétik seviyeleri,
mikrobiyal popiilasyon iizerindeki secici etkiler ve postruminal besin aliminin artmasi yoluyla saglikli
ruminal epitel ve bagirsak mukozasinin korunmasina yardimer olabilir (Niewold, 2007). Ancak,
antibiyotik direnci gelistirme potansiyeline iliskin artan endiseler (Landers ve ark., 2012), 6biyotik
alternatifler arayigina yol agmustir. Son yillarda, probiyotikler, enzimler, prebiyotikler (digerlerinin
yani sira dogal 6zler) ve fitobiyotikler, gastrointestinal sistemdeki optimal bir mikroflora dengesine
atifta bulunan Yunanca "eubiosis" terimiyle iliskili olan "eubiyotikler" genel terimi ile tanimlanmistir
(Markowiak ve Slizewska, 2018). Probiyotikler, patojenik olmayan, bagirsak florasin1 dengeleyen,
patojen kolonizasyonuna karst etkili bir bariyer olusturan, metabolik substratlarin (6rnegin, vitaminler
ve kisa zincirli yag asitleri) iiretimini destekleyen ve bagisiklik sistemini gii¢clendiren (Hassan ve ark.,
2020; Foksowicz-Flaczyk ve ark., 2022) yararli canli mikroorganizmalardir. Ayni zamanda, saglikli
bir mikrobiyal ekosistemin gelisimini uyararak, ruminal sindirim kapasitesini ve postruminal besin
alimini artirarak, bagirsak sagligina da katkida bulunabilirler (Uyeno ve ark., 2015). Giinlimiizde
ruminantlar i¢in ¢ok sayida probiyotik iiriin ticari olarak mevcuttur. Bu lrilinler ya bakteriyel ya da
maya (mantar) kokenli olup, genellikle rumende seliiloz ve laktat kullanan bakterilerin uyarilmasiyla
ilgilidir (Mc Allister ve ark., 2011). Maya Kkiiltiirlerinin ruminant beslemede rumen florasini
degistirdigi, rumende yer alan seliilolitik bakterilerin sayisin1 artirarak lifli  besinlerin
yararlanilabilirliligini artirdigi (Guedes ve ark., 2008) ve bunun sonucunda biiyiime performansi ve
yemden yararlanma orani iizerine olumlu etkilerinin oldugu saptanmistir (Jia ve ark., 2018; Hassan ve
ark., 2020). Rasyonlara probiyotik ilavesinin rumen pH'sini stabilize etme, ugucu yag asitlerini artirma
ve amonyak konsantrasyonunu diisiirme islevine sahip oldugu saptanmustir (Wang ve ark., 2016).
Ruminant rasyonlarinda canli maya kiiltiirii kullaniminin rumen pH’sin1 artirip, ruminal fermentasyon
icin optimum kosullarin saglandigi (Khadem ve ark., 2007), rumen pH’sin1 azalttigi (Tripathi ve

Karim, 2011) ya da etkilemedigini (Tripathi ve ark., 2008; Hossain ve ark., 2012; Lopez-Soto ve ark.,
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2013; Jia ve ark., 2018; Hassan ve ark., 2020) bildiren ¢aligmalar mevcuttur. Rasyonlara probiyotik
ilavesinin rumendeki toplam ugucu yag asitleri seviyesini artirdig1 (Zapata ve ark., 2021; Krizova ve
ark., 2011) ya da herhangi bir etkisinin olmadigini (Tripathi ve ark., 2008; Garcia-Diaz ve ark., 2018)
rapor eden galismalar bulunmaktadir.

Hayvan beslemede son yillarda yaygin bir sekilde kullanilan diger yem katki maddesi ise, aromatik
bitkilerin sekonder metabolitleri ya da tohumlaridir. Hayvan beslemede antibiyotik kullaniminin
yasaklanmasi, sifali bitkilerden elde edilen dogal maddelerin kullaniminin artmasina neden olmustur.
Biyoaktif bilesenler (fitobiyotikler) igeren bitkiler dzellikle genis bir etki spektrumuna sahiptir. Son
yillarda olduk¢a giindemde olan chia tohumu (Salvia hispanica L.), Omega-3 (w-3), protein ve yiiksek
miktarda antioksidan igerigi ile insan ve hayvan beslemede kullanimi giderek yayginlasan bir besindir
(Ozbek ve Yesilgubuk, 2018; Ayasan ve Ayasan, 2020). Chia, Labiate ailesinin bir iiyesidir ve
tohumlari, fenolik bilesikler ve ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) bakimindan zengindir
(Alagawany ve ark., 2020). Chia tohumu, ekstrakti ya da yagi kullanilarak gergeklestirilen hayvan
besleme ¢alismalari oldukea sinirli sayidadir. Schettino ve ark. (2017) Kkegi rasyonlarina chia tohumu
ilavesinin keg¢i siitli yag asidi profili iizerine etkisini inceledikleri bir ¢aligmada; chia tohumu ilavesi
yapilan deneme gruplarinda, kontrol grubuna gére rumen fermentasyonunun olumsuz etkilendigini
bildirmislerdir. Alagawany ve ark. (2020) ise bildircin rasyonlarina 0,4 g/kg chia yag: ilavesinin
biliylime performansini, kan paramatrelerini ve yag profilini iyilestirdigini; antioksidan ve bagisiklik
parametreleri {izerine ise herhangi bir etkisinin olmadigin1 saptamislardir. Kanathilarda yapilan diger
calismalarda, rasyonlara chia ilavesinin performans ve antioksidan parametreleri {izerine herhangi bir
olumsuz etkisi olmadigini ve iyilestirdigini bildirirken (Uribe ve ark., 2011; Asad ve ark., 2019; Nasr
ve ark., 2019; Rasul ve ark., 2019; Mendonga ve ark., 2020), bu ¢alisma sonuglarinin aksine Ayerza ve
ark. (2002) etlik pili¢ rasyonlarina chia tohumu ilavesinin performansi olumsuz etkiledigi sonucuna
varmiglardir. Ayerza ve Coates (2006), Holstein ineklerinin rasyonlarina chia tohumu ilavesi siit
miktarini azaltirken, siitteki yag asidi kompozisyonunu olumlu yonde etkiledigini ve siitteki kolesterol
seviyesini digiirdiigliniin bildirmislerdir. Giliniimiizde antibiyotiklere alternatif olarak 6biyotik katki
maddeleri (probiyotikler, enzimler, bitki tohumlar1 vs.) {izerine ¢alismalar insanlarda ve hayvanlarda
yapilmis olsa da; bitkisel tohum ve probiyotik/ enzim ilavesinin 6zellikle ruminant hayvanlarda
kullanimma dair herhangi bir literatiire rastlanmamistir. Bu c¢alismada; chia tohumu ve
probiyotik/enzim karigiminin ayri ve kombine olarak Tuj koyunlarinda kullaniminin performans,

rumen ve bazi kan parametreleri iizerine etkilerini belirlemesi amaglanmigtir.

2. Materyal ve Metot

Bu calisma Kafkas Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun (KAUHADYEK/2018-094)
iznine dayali olarak yapilmistir. Denemede 1,5 yasinda ortalama 40,5 kg canli agirligindaki 20 adet
disi Tuj koyun ki kullamlmistir. Calisma Kafkas Universitesi Arastirma ve Uygulama Ciftliginde
yuriitiilmiistiir. 7 giinliik adaptasyon periyodundan sonra, 14 giin boyunca 1 kontrol 3 deneme grubu
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olacak sekilde ve her grupta 5 hayvan bulunacak sekilde hayvanlar denemeye alinmigtir. Deneme
boyunca hayvanlara giinliik olarak 250g kaba yem (gayir otu), 3509 silaj ve 380g konsantre yem
karigimi giinde 2 kere saat 07:00 ve 16:00°da verilmistir. Hayvanlar, uygun sekilde tasarlanmig
metabolik kafeslerde (135x120x66 cm?®) bireysel beslenmeye tabi tutulmus ve normal davramislarim
siirdiirmekte serbest birakilmislardir.

Kontrol grubuna temel rasyon verilirken, diger deneme gruplarina sirasiyla %2,5 chia tohumu (CT),
1g/kg probiyotik enzim karisimi (P+E) ve %2,5 CT + 1g/kg P+E ilavesi yapilmistir. Taze igme suyu
ad libitum olarak saglanmistir. Rasyon dogum yapmis hayvanlarin gereksinimlerini karsilayacak
sekilde hazirlanmigtir (NRC, 2001). Deneme gruplarina ilave edilen chia tohumu yerel marketlerden
alip, ogiitiilerek rasyona katilmistir. Ayn1 zamanda denemede kullanilan probiyotik+enzim karigimi
(Diazyme-256-R) ticari 6zel bir firmadan temin edilmistir (Tarimsan Kimya/ Istanbul). Kullanilan
ticari iirlin igerigi Tablo 1’de verilmistir. Rasyon besin madde ve enerji igerikleri hesaplama yoluyla

bulunmus olup, denemede kullanilan rasyon Tablo 2.’de verilmistir.

Tablo 1. Denemede kullanilan probiyotik/enzim karigimi katkisinin igerigi

Aktif Madde Miktar
Lactobacillus farciminis 2 x 10Mcfu/kg
Saccharomyces cerevisiae 3,75 x 10*cfu/kg
Bacillus subtilis 8 x 10° cfu/kg
Bacillus licheniformis 8 x 10° cfu/kg
Lactobacillus acidophilus 1 x 10° cfu/kg
Enterecoccus faecium 2 x 10® cfu/kg
Pediococcus acidilactici 1 x 10° cfu/kg
Endo-1,4 beta-pentosanaz 3.300,00 epu/g
Alfa-amilaz 1,10 skbu/g
1,4 Beta Glukanaz 55,00 cu/g
Proteaz 55,00 cu/g
Galaktomannanaz 15,00 cfu/kg

2.1. Biiyiime Performansi: Toplam giinliilk yem tiiketimi, sabahlar1 bir 6nceki giine ait fazla kalan
yem tartilarak degerlendirildi. Giinlilk kaba yem tiiketimi, 5 mm bir elekten toplam rasyon igerigi
gecirildikten sonra fazla kalan konsantre ve kuru ot tartilarak belirlendi. Canli agirliklar, deneme
basglangicit ve deneme sonunda hayvanlar bireysel olarak tartilarak tespit edilmis olup, canli agirlik
artiglar1 iki tartim arasindaki araliga boliinmesi ile elde edildi. Yemden yararlanma oranlari, 1 kg

agirlik artisi icin toplam kuru madde alimi hesaplanarak belirlendi.

2.2. Rumen parametreleri: Deneme sonunda, rumen sivilari koyunlarda rumen sondast ile alinmustir.
Ornekler sabah yemlemeden 2 saat 6nce ve yemlemeden 8 saat sonra toplanip, hemen pH dlgiimleri
yapimistir (Accumet, Fisher Scientific, ABD). Rumen sivist 6rneklerinde amonyak nitrojen analizi
icin, 10 ml siviya 3-5 damla konsantre H,SO, ilave edilip ve daha sonra dort kat tiilbentten
stizlilmiistiir. Numuneler hemen 3000 devirde 15 dakika siire ile oda sicakliginda (23 + 2°C) santrifiij

edilmis ve toplam ugucu yag asitlerinin konsantrasyonu Markham steam distilasyon yontemi ile
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belirlenmistir. Ornekler analizleri daha sonra yapilmak {izere -20°C’ de saklanmistir. Dondurulmus
rumen sivist Ornekleri 4°C'de ¢ozdiiriilmiistir. 2 ml filtrelenmis rumen sivisi, 0,5 ml %25 meta-
fosforik asit ile karistirilip, bir mikro-santrifiij kullanilarak 15000 devirde 15 dakika siire ile santrifiij
edilmistir (Gyrozen 1524, Daejeon, South Korea). Supernatantlar, enjektor ile 0,22 mm gozenek capl
bir filtre tnitesi (Millex Filter Unit, Merck Millipore Ltd., Tullagreen, Ireland) kullanilarak
stiziildiikten sonra, filtre edilenler siselere aktarilmigtir (Chromacol, Thermo Fisher Scientific,
Orlando, FL, USA.) Toplam ugucu yag asitlerinin analizi bir otomatik numune toplayici (AI 1310,
Thermo Scientific, Orlando, FL, USA), bir polietilen glikol kolonu (uzunluk: 60 m, i.d: 0,25 mm, film
kalinligi: 0,25 pm) ve bir alev iyonizasyon detektorii ile donatilmis bir gaz kromatografi (TRACETM
1300, Thermo Fisher Scientific, Orlando, FL, USA) kullanilarak gerceklestirilmistir. Tasiyic1 gaz
olarak 1,5 ml/dakika sabit akis hizinda helyum kullanilmistir. Kullanilan enjeksiyonun hacmi 0,5 pl
olmustur. Ornekler split mod ile enjekte edilmistir. Enjeksiyonun port sicakligi ise 280°C olmustur.
Firin sicakligi 160°C'den 180 °C'ye 20°C/dakika artacak sekilde programlanmistir. Hava akist 350
ml/dakika, hidrojen akist 35 ml/dk olmustur. FID dedektériiniin sicakligir 300°C, firin ¢alisma siiresi
10 dakika olarak belirlenmistir. Mmol/L olarak ifade edilen VFA konsantrasyonlari, bir Xcalibur
yazilim programi (Thermo Scientific, Orlando, FL, USA) kullanilarak tanimlanmistir. VFA [asetik
(A), biitirik (B) ve propiyonik (P) asitler] yiizdeleri ve A/P ve (A+B)/P oranlar1 hesaplanmistir
(Ersahince ve Kara, 2017).

2.3. Kan Parametreleri: Denemenin 21. giiniinde denemede kullanilan tiim hayvanlarindan V.
jugularis’ ten uygun teknikle vakumlu kan tiipleri kullanilarak alinmistir. Kan 6rnekleri 3000 devirde
(rpm) 10 dakika siire ile santrifiij edilerek (Niive, Tiirkiye) elde edilen serumlar analiz zamanina kadar
-20°C’de muhafaza edilmistir. Elde edilen serumlardan ticari kit kullanimi ile spektrofotometrik
yontem kullanilarak (EPOCH, Biotech USA) esterlesmemis yag asitleri (NEFA) (Randox, USA),
betahidroksibiitrikasit (BHBA) (Randox Ranbut, USA), malondialdehit (MDA), kalsiyum (Ca), fosfor
(P), total protein (TP), glikoz (GLK), nitrikoksit (NO) degerleri 6l¢iilmiistiir.

2.4, Istatistiksel Analiz: statistiksel analiz SPSS 20 programi kullanilarak yapildi. Her grup igin
istatistiksel hesaplamalar varyans analiz yontemine gore yapilmistir. Gruplar arasi farkin anlamlilik
kontrolii i¢in Duncan testi yapilmistir. Veriler ortalama + SEM olarak temsil edildi (ortalamanin

standart hatas1). P degeri 0,05’ten kiigiik oldugunda farkliliklart anlamli kabul edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Denemede kullanilan rasyon igerigi Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Deneme rasyonu ve besin madde igerikleri

Chia Tohumu (CT)+ Probiyotik/Enzim (P+E) Tlavesi Yapilan Konsantre

Yem lcerigi (%)*
Yem Maddeleri (%) %0 %25 CT 1 g/kg P+E %2,5 CT+ 1 g/kg P+E
Misir 33 33 33 33
Bugday Kepegi 15 13 15 13
Arpa 11 10,5 11 10,5
Aycicegi Kiispesi, 28 10 10 10 10
Pamuk Tohumu Kiispesi, 31 10 10 10 10
Kolza Kiispesi 4 4 4 4
Razmol 4 4 4 4
Melas 5 5 5 5
Mercimek 5 5 5 5
Chia Tohumu - 2,5 - 2,5
Mermer Tozu 2,05 2,05 2,05 2,05
Tuz 0,7 0,7 0,7 0,7
Vit-Min Karmast* 0,25 0,25 0,25 0,25
Besin Madde Icerigi (%0)**
KM 100 100 100 100
HP 18,03 18,02 18,03 18,02
Ca 1,08 1,09 1,08 1,09
P 0,65 0,65 0,65 0,65
Na 0,4 0,4 0,4 0,4
HS 9,05 9,67 9,05 9,67
HK 7,54 7,51 7,54 7,51
HY 3,48 4,06 3,48 4,06
NDF 24 24 24 24
ADF 11 11 11 11
ME, Mcal/kg 2,81 2,81 2,81 2,81

Vit-Min Karmasi: Her bir kg’da Vitamin A: 10.000.000 IU, Vitamin D3: 2.000.000 IU, Vitamin E: 30.000 mg,
Mn: 50.000 mg, Fe: 50.000 mg, Zn: 50.000 mg, Cu: 10.000 mg, I: 800 mg, Co: 150 mg, Se: 150 mg
*[zokalorik ve izonutrojenik olarak hazirlanmistir.
**Hesaplama Yolu ile bulunmustur.

Tablo 3. Koyunlarin deneme bagi ve sonu canli agirliklar: (CA), glinlikk canli agirlik artiglar1 (GCAA), giinliik

yem tiiketimleri (GYT) ile yemden yararlanma oranlar1 (YYO) (n=20)

Bg/’i'j‘;g;? Bitis CA(kg)  GCAA(g)  GYT(ggin)  YYO
Kontrol 40,25+0,38 42,13+0,34 134,53+6,63  838,09+45,43  6,24+0,30
%2,5 CT 40,67+0,17 42,58+0,25 136,91+17,54  771,43+16,49  5,81+0,72
1g/kg P+E 40,92+0,42 42,83+0,54 136,90+14,92  871,43+44,61  6,48+0,55
%2,5 CT+1g/kg P+E  40,33+0,60 42,17+0,48 130,95+13,42  842,86+53,61  6,57+0,73
P degeri 0,671 0,601 0,988 0,443 0,815

3.1. Biiyiime performansi

Tuj koyunlarinin baslangi¢ ve bitis canli agirliklar1 (CA), glinliik canli agirlik artisi (GCAA), giinliik
yem tiketimi (GYT) ve yemden yararlanma oran1i (YYO)’min deneme boyunca etkilenmedigi
gorlilmistiir. Koyunlarin deneme baslangici canli agirliklant 40,25-40,92 kg arasinda degismistir
(Tablo 3). Deneme sonu CA ise 42,13-42,83 kg arasinda saptanmistir. Deneme siiresince GCAA
130,95-136,91 g arasinda degismis ve gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).
Koyunlarin giinliik ortalama yem tiiketimleri 771,43 ile 871,43 g/glin, yemden yararlanma diizeyleri
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ise 5,81 ile 6,57 degerleri arasinda saptanmistir. Koyunlarin rasyonlarina chia ve/veya
probiyotik+enzim ilavesinin besi performansi tizerine etkisi Onemsiz bulunmustur. Probiyotik
iiriinlerin rasyonlara ilavesi ile GCAA, YYO ve ekonomik verimdeki gelisme, besin maddelerinin
sindirilebilirliginden kaynaklanabilir. Rasyonlara zengin enzimler ve bakteriyel canli hiicrelerden
olusan probiyotik iriinlerin ilavesinin, besi sigirlarinda GCAA ve YYO’mi iyilestirdigi goriilmistiir
(Salem ve ark.,, 2013). Yapilan bir¢cok ¢alismada, ruminant rasyonlarina probiyotik ilavesinin
performans iizerine olumsuz etkisinin olmadig: bildirilmistir (Jia ve ark., 2018; Hassan ve ark., 2020).
Fenolik bilesiklerden zengin fonksiyonel yagli tohumlar ile beslemenin, hem ruminant hayvanlarda
hem de kanatlilarda faydali olduguna dair Onceki ¢aligmalardan elde edilen gii¢lii kanitlar vardir
(Lillehoj ve ark., 2018; Rasul ve ark.,2019; Alagawany ve ark., 2020; Li ve ark., 2020; Sadarman ve
ark., 2021). Kuzularda yapilan bir ¢alisma, fenolik bilesik igeren bitki tohumlan ile beslemenin,
yiiksek konsantreli diyette veya diisiik konsantreli diyette bliylime oranimni ve azot metabolizmasini
stirekli olarak iyilestirdigini gostermistir (Cherif ve ark., 2018). Yapilan bir diger ¢alismada, chia
tohumuna benzer sekilde doymamis yag asitlerince zengin ¢6rek otunun kegi rasyonlarina ilavesi ile
istahin az miktarda artti1, bu sayede besin madde alimimi ve performansi olumlu yonde etkiledigi
belirtilmistir. (Habeeb ve ark., 2012). Benzer sekilde kuzu rasyonlarina keten tohumu yagi ilavesinin

performans {izerine herhangi bir olumsuz etkisinin olmadigi bildirilmistir (Lyons ve ark., 2017).

3.2. Rumen Parametreleri

Aragtirmada koyun rasyonuna ilave edilen Chia ve/veya probiyotik+enzim ilavesine bagli olarak
rumen sivist aglik pH’s1 6,13 ile 6,57, tokluk pH’s1 ise 6,10 ile 6,50 arasinda degismistir. Tuj koyunlari
rasyonlaria ayr1 ve kombine olarak ilave edilen dbiyotik katki maddelerinin rumen pH’s1 tizerindeki

etkisi onemsiz bulunmustur (P>0,05) (Tablo 4).

Tablo 4. Koyun rasyonlarina Chia ve /veya probiyotik+enzim ilavesinin rumen sivis1 pH’s1 lizerine etkisi (n=20)

Kontrol %2,5CT 1g/kg P+E %2,5 CT+1g/kg P+E P
pH Ag 6,57+0,07 6,57+0,28 6,13+0,15 6,57+0,03 0,236
pH 8 saat 6,50+0,06 6,30+0,12 6,10+0,10 6,40+0,21 0,250

Deneme sonunda rumen aglik ugucu yag asitleri konsantrasyonlari incelendiginde; deneme gruplarinda
rumen isobiitirik asit, isovalerik asit ve propiyonik asit konsantrasyonlari tizerine muamelelerin bir etkisi
olmamustir (P>0,05). Bununla birlikte, CT ilavesinin yapildigi deneme grubunda rumen valerik asit
konsantrasyonu diger deneme gruplarina gore artarken (P=0,001), CT ve P+E kombinasyonun ilave
edildigi deneme grubunda rumen valerik asit konsantrasyonu kontrol grubuna gore daha yiiksek
bulunmustur (P=0,001). Chia tohumun probiyotik/ enzim karisimi ile birlikte koyun rasyonlarina
katilmasi, koyunlarinin rumenindeki bitirik asit konsantrasyonunu diger deneme gruplarina gore

artirirken (P=0,001), yalnizca P+E ilavesi yapilan koyun rasyonu ile beslenen deneme grubunda
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kontrol grubu ile karsilastirildiginda rumen biitirik asit konsantrasyonu en yiliksek seviyede
bulunmustur (P=0,001). Temel rasyon ve CT ilave edilen rasyonlarla beslenen koyunlarda, CT ve P+E
kombinasyonu ile beslenen koyunlara gére rumende daha disik (P=0,030) seviyede asetik asit
konsantrasyonu tespit edilmistir. Aclik toplam VFA bakimindan en yiiksek deger ise CT ve P+E ile
beslenen deneme grubunda bulunmustur (P=0,032). Deneme sonunda deneme hayvanlarindan tok
karnina alinan rumen igerikleri incelendiginde; kontrol grubuna gore CT ilavesi ile beslenen deneme
gruplarinda siras1 ile rumen valerik asit, propiyonik asit konsantrasyonlar1 en yiiksek seviyede
bulunmustur (P=0,001; 0,002). Probiyotik+enzim ilavesi yapilan deneme gruplarinda ise; rumen
tokluk biitirik asit ve asetik asit konsantrasyonlarinin en yiiksek seviyelerde oldugu (P=0,005; 0,011);
CT ve E+P kombinasyonlari ile beslenen deneme gruplarinda ise isobiitirik asit ve isovalerik asit
seviyelerinin kontrol ve diger deneme gruplarina gore yiiksek oldugu tespit edilmistir (P=0,001).
Toplam VFA seviyesi ise, probiyotik+enzim ilavesi yapilan deneme grubunda en yiiksek seviyede
bulunmustur (P=0,032) (Tablo 5).

Tablo 5. Koyun rasyonlarma Chia ve /veya probiyotik+enzim ilavesinin a¢lik ve tokluk rumen parametreleri
iizerine etkisi ( n=20)

Achk Kontrol %2,5CT 1g/kg P+E %?2,5 CT+1g/kg
Parametreleri P+E P
[sobiitirik asit ~ 0,14+0,05  0,22+0,04  0,26+0,04 0,30+0,01 0,373
Isovalerik asit  0,19+0,07  0,31+0,07  0,31+0,06 0,36+0,01 0,477

Valerik asit ~ 0,5140,03°  1,37+0,22°  0,79+0,04™ 0,99+0,99° 0,001
Biitirik asit ~ 6,49+0,99°  9,26+1,06  12,26+0,73" 15,46+1,40° 0,001
Propionik asit  15,34+0,01 14,90+0,89  14,75+1,17 16,36+1,31 0,658
Asetik asit  36,05+6,27° 37,62+7,65° 51,77+7,64% 57,08+4,26° 0,030
tVFA 58,72+7,23° 63,68+8,34% 80,14+6,07% 90,56+4,88 0,010
Tokluk Kontrol %2,5CT 1g/kg P+E %2,5 CT+1g/kg
Parametreleri P+E P
[sobiitirik asit  0,11£0,02°  0,09+0,03°  0,20+0,02° 0,32+0,01% 0,001
isovalerik asit  0,13+0,03¢  0,11£0,03°  0,22+0,02° 0,36+0,02% 0,001
Valerik asit ~ 0,50+0,06° 2,11+0,13*  0,95+0,17" 0,70+0,09™ 0,001
Biitirik asit ~ 7,35+0,93°  12,35+1,05° 12,41+1,40° 9,15+0,65° 0,005
Propionik asit  8,66+0,88° 16,52+0,83% 15,41+2,38% 11,800,59" 0,002
Asetik asit  36,33+5,58" 41,32+3,76* 52,71+6,29° 38,53+2,84% 0,011
tVFA 53,07+7,43° 72,494+2.54%® 81,91£10,16° 60,86+3,90" 0,032

Ayni satirda farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0,05)
tVFA = Toplam ugucu yag asitleri

Ruminant rasyonlarina probiyotik ve prebiyotik ilavesinin, yiiksek enerjili diyetlerle beslenen
hayvanlarda sub-akut ruminal asidoz riskini azaltarak, stabilize edici bir rumen pH's1 olusumuna neden
olabilecegi One siirlilmiistiir (Lettat ve ark., 2012). Bununla birlikte, ¢cok sayida faktor s6z konusu
oldugundan (Gbiyotiklerin dozu ve tiiri, diyet enerji yogunlugu ve beslenme stratejileri vs.), bu
konudaki arastirma bulgulart tutarsizlik gostermistir. Bazi aragtirmacilar (Jia ve ark., 2018; Hassan ve

ark., 2020; Zapata ve ark., 2021) S. uvarum ve S. cerevisiae takviyesinin pH'y1 etkilemedigini, bazilart
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ise canli S. cerevisiae takviyesinin ruminal pH'y1 arttirdigim1 (Khadem ve ark., 2007; Garcia-Diaz ve
ark., 2018), Tripathi ve Karim (2011) ise caligmalarindaazalttigini bildirmistir. Probiyotik veya
prebiyotik ilavesi ile ruminal pH'daki degisiklikler (artislar/disiisler), genellikle laktat fermente eden
bakterilerin aktivitesindeki ve/veya sayisindaki degisikliklerle, ruminal protozoa ve mantar
popiilasyonundaki ve rumen VFA iiretimindeki degisikliklerle iliskili olabilmektedir (Ding ve ark.,
2014). Probiyotik takviyesi, rumen mikrobiyal popiilasyonunu degistirip, ortamu lif sindiren bakteriler
icin daha elverisli hale getirebilir, bdylece rumende iiretilen VFA tipi ve oranlarinda bir degisiklige
neden olabilir (Amin ve Mao, 2021). Ugucu yag asitleri, besi koyunlarmin rumen epitel gelisimine
katkida bulunan rumen fermantasyonunun baglica {iriinleridir. Sunulan ¢alisma verileri ile benzerlik
gosteren, Sadiek ve Boehm (2001) ve Abd EI-Ghani (2004) pronifer veya S. cerevisiae ile
beslenmenin sirastyla koyun ve kegilerin toplam VFA iiretimini arttirdigini tespit etmislerdir. Benzer
sekilde, Zapata ve ark., (2021) yapmis olduklar1 ¢alismada kuzu rasyonlarina probiyotik ve prebiyotik
ilavesinin, rumen toplam VFA konsantrasyonunun artirdigini bildirmislerdir. Yine, Khadem ve ark.
(2007) ile Krizova ve ark. (2011)’min koyun ve siit inekleri rasyonlarina probiyotik ilavesinin, toplam
VFA konsantrasyonunu artirdig1 yoniinde bildirisleri mevcuttur. Bu ¢alismalarin aksine, kuzularda ve
koyunlarda yapilan farkli ¢alismalarda probiyotik destekli diyetlerle beslemenin rumen toplam VFA
olusumunda herhangi bir etkisinin olmadigi rapor edilmistir (Tripathi ve ark., 2008; Garcia- Diaz ve
ark., 2018; Jia ve ark., 2018). Genel olarak ¢alisma verilerine bakildiginda, ayr1 ve kombine olarak CT
ve P+E ilavesinin besin madde sindirilebilirligini olumlu yonde etkileyerek, rumen ugucu yag asitleri
miktarlarini pozitif yonde destekledigi goriilmiistiir. Xiao ve ark. (2016), siit ineklerinin rasyonlarina
S. cerevisiae ilavesinin rumende biitirat konsantrasyonunu arttirmada etkili oldugunu, benzer sekilde
bir bagka calismada; asetat, propiyonat ve toplam VFA konsantrasyonuna ek olarak, artan biitirat
konsantrasyonu gozlemlenmistir (Zhu ve ark., 2017). Aym sekilde, buzagilar (Huc¢ko ve ark., 2009) ve
stit inekleri (Malekkhahi ve ark., 2016) iizerinde yapilan diger arastirmalar, rasyonlara probiyotik
ilavesinin asetatin propiyonata oraninin daha yiiksek olmasina ek olarak, artan bir asetat
konsantrasyonuna yol ag¢tigi bildirmistir. Bu ¢aligmalarin aksine, Opsi ve ark. (2012); probiyotik
ilavesinin VFA {iretiminde asetat ve propiyonat konsantrasyonunu azalttigini bildirmislerdir.
Propiyonik asit, gevis getiren hayvanlarda glikoz kaynagi ve glukoneogenez i¢in temel substrat
oldugundan dolayi, bir enerji kaynagi olarak kullanilmak {izere rumen papillalar tarafindan hizla
emilir ve enerji liretimi, rumen papilla ve epitel gelisimi i¢in de kullanilir (Amin ve Mao, 2021).
Calismada rumen tokluk VFA konsantrasyonunda en yiiksek (%16,52) propiyonik asit seviyesinin CT
tohumu eklenen deneme grubunda gbzlemlenmesi, ® -3 yag asitleri bakimindan zengin olan CT nun
rumende enerji kaynagi olarak kullanilmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Benzer sekilde,
Lyons ve ark. (2017) kuzu rasyonlarina keten tohumu yag: ilavesinin rumen tVFA konsantrasyonunu
etkilemedigini, yiiksek propiyonik asit seviyesinin kontrol grubuna gore keten tohumu yag: ilavesi

yapilan deneme grubunda oldugunu tespit etmislerdir. Bu c¢alismanin aksine, siit ineklerinin
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rasyonlarma keten tohumu yagi ilavesinin propiyonik asit seviyesini diigiirdiigi bildirilmistir (Ueda ve
ark., 2003).

3.3. Kan Parametreleri
Aragtirma sonunda deneme hayvanlarindan alinan kan 6rnekleri incelendiginde, gruplara ait NEFA,

BHBA, NO, MDA, Ca, P, TP ve GLK degerleri Tablo 6°da verilmistir. Serum parametreleri
incelendiginde NEFA (P=0,048), BHBA (P=0,001), NO (P=0,002) ve Ca (P=0,006), degerlerindeki
degisimlerin 6nemli oldugu belirlenmistir. Fosfor, MDA, TP ve GLK degerlerinin ise muameleler
arasinda farklillk gostermedigi tespit edilmistir (P>0,05). Chia tohumun probiyotik+enzim ile birlikte
koyun rasyonlarina katilmasi, serum NEFA konsantrasyonunu diger deneme gruplaria gore azaltirken
(P=0,048), yalnizca chia tohumu ilavesi yapilan koyun rasyonu ile beslenen deneme grubunda kontrol
grubu ile karsilastirildiginda BHBA konsantrasyonu en diisiik seviyede bulunmustur (P=0,001).
Ruminant hayvanlarda serum NEFA seviyesinin Immol/L’nin {izerine ¢ikmasi subklinik ketozis esigi
olarak degerlendirildiginde, sunulan calismada deneme gruplar1 arasinda farkliliklar gozlemlenmis
olsa bile sonuglar normal sinirlar igerisinde bulunmustur (Sajadian ve ark., 2013). Yalniz Chia ilavesi
yapilan deneme grubunda kandaki NO degeri, diger deneme gruplarina goére yiiksek bulunmustur.
Nitrik oksit, en 6nemli reaktif azot tiirleri arasindadir. Jia ve ark. (2018), probiyotik katki maddesinin
MDA ve toplam antioksidan kapasite degerlerini etkilemedigini bildirirken, Kafilzadeh et al. (2019),
probiyotik takviyesinin koyunlarin kan plazma metabolit icerigini ve enzim aktivitelerini nadiren
etkiledigini bulmuslardir. Didarkhah ve Vatandoost (2021), probiyotik ve prebiyotik katki maddesinin
erkek kuzularda GLK ve trigliserit, toplam plazma protein konsantrasyonlarini etkilemedigini
bildirmistir. Meena ve ark. (2021)’nin koyun rasyonlarina ayri ve kombine olarak sarimsak ve
probiyotik ilavesinin serum GLK ve TP tizerine herhangi bir etkisinin olmadigini bildirdikleri ¢alisma,
sunulan ¢alismay1 desteklemektedir. Benzer sekilde, rasyonlara chia tohumu yagi ilavesinin serum
MDA ve serum toplam protein konsantrasyonu lizerine etkisinin olmadigi, antioksidan ve bagisiklik
parametrelerini etkilemedigi bildirilmistir (Alagawany ve ark., 2020).

Tablo 6. Koyun rasyonlarina Chia ve /veya probiyotik+enzim ilavesinin bazi kan parametreleri iizerine etkisi (

n=20)

Parametreler Kontrol %2,5CT 1g/kg P+E %2,5 CT+1g/kg P+E P

NEFA 0,38+0,01®°  0,42+0,02° 0,410,027 0,37+0,01° 0,048
BHBA 0,34+0,01° 0,30+0,01° 0,390,012 0,37+0,02% 0,001
NO 7,39+0,14° 8,23+0,11° 7,49+0,05" 7,60+0,23" 0,002
MDA 6,58+0,17 6,49+0,11 6,35+0,03 6,37+0,07 0,394
Ca 9,12+0,14" 9,43+0,02" 9,77+0,17° 9,37+0,05" 0,006
P 3,33+0,04 3,56+0,11 3,37+0,09 3,54+0,04 0,097
TP 9,18+0,16 9,40+0,03 9,25+0,20 9,32:+0,09 0,698
GLK 61,80=1,08 62,7740,43  60,90+0,19 61,40+0,91 0,362

Ayni satirda farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0,05)
NEF A=Esterlesmemis yag asitleri, BHB A= Betahidroksibiitrikasit, NO= Nitrik oksit, MDA= Malondialdehit,
TP=Toplam protein, GLK= Glikoz
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4. Sonug¢

Calisma sonuglari, koyun rasyonlarina ayr1 ve kombine olarak 6biyotik katki maddesi ilavesinin, besin
madde alimini artirarak rumen ugucu yag asitleri diizeyini yikselttigi ve enerji alimini olumlu yonde
etkiledigini gostermistir. Chia tohumu ve probiyotik+enzim ilavesinin kombine olarak koyun
rasyonlaria ilavesinin yapildigi bu caligma verilerinin 6zellikle NEFA ve BHBA degerleri

bakimindan bundan sonraki ¢aligsmalar i¢in referans olabilecegi diisiiniilmektedir.

5. Cikar Catismasi Beyam

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

6. Aragtirmacilarin Katki Orami Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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