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ÖZET

Bu makalede sunulan literatürlere göre rumen mikroorganizmala­
rının diyetik lipitler üzerine olan etkileri a~ağıdaki gibi özetlenebilir.

1- Rumen mikroorganizma/arı, hidrojenasyonla dOY1r!amış yağ

asit/erinden doym~ yağ asitleri ve bu asitlerin çeşitli itomerlerini mey­
dana getirebilmekte fakat bu olayların mekanizması ve hidrojenlerin
kaynağı henüz bilinmemektedir.

2- Rumen imikroorganizmaları gliseritlerin ve fosfolipitlerin hid­
ralizinde de etkilidirler. Bu, mikroorganizmaların lipaz enzimi salgı­

lamaltrandan ileri gelmektedir.

3- Trigliseritlerde yapılan in vitro ve in vivo denemeler rumende
iz miktarda gliserol bulıuıabileceğini göstermiştir. Koyun rumen kap­
samı ile fermentasyona uğrayan serbest gsilesor propiyonik asite dö­
nüşebilektedir. Bu uçucu yağ asidi gliserol jermentasyonunun son ürünü
olarak elde edilmiştir.,

4 Bakteriyel lipit/erde esansiyel yağ asitlerine rastlannuımıştır.

Eğer ergin ruminatlarm esansiyel yağ asitlerine ihtiyaçları varsa bunlar
diyetsel orUiııU olmak ve rumendeki hidrojenasyon olayından kurt~lmuş

olamak zorundadırlar.

GİRİŞ

1951 de Reiser, keten tohumu yağını

koYun rumeni muhtevası ile inkubas­
yona tabi tutmuş ve adı geçen yağın

linolenik asit düzeyinin önemli de-
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recede azaldığını bulmuştur. Araştırıcı,

bunu lionelik asidin rumen bakterile­
rİnin hidrojenasyonuna atfetmiştir. O
zamandan beri doymamış yağ asitlerinin
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hidrojenasyonu, trigIiseritlerin Iipolizi
ve gliserol\.lIl fermentasyonu gibi hu­
susları kapsayan ve mikroorganizma­
larm diyetik !ipitler üzerindeki etkisi
ile ilgili pek çok yayınlar yapılmıştır.

Bu derlemede diyetik lipitlerin ru­
mende maruz kaldığı değişikliklerle il­
gili ve özlü bilgiler verilecektir.

Doymamış yağ asitlerinin bidro­
jeuasyonu :

Reiser (l951)'in rumenin !ipitler
üzerindeki etkisine dair yaptığı ilk ça­
lışmalar ilgi çekiei olmuştur. Adı ge­
çen araştırıcı, keten tohumu yağını ru­
men muhteviyatı ile inkubasyona tabi
tutmuş ve bu yağdaki hnolenik asit
kapsamının azaldığını müşahade etmiş­

tir. Bu etki, çift bağların rumen mik­
roorganizmaları tarafından hidrojenas­
yonnua atfedilmiştir.

Aşağı yukarı aynı tariWerde Willey
ve çalış. ark. (14) % 4.91 pamuk to-

humu yağı ihtiva eden rasyonla beslenen
öküZıerin depo yağlarında bu yağı aL­
mayan kontr<;>l gurubu hayvanlarınkine

nazaran daha fazla stearik asit fakat
daha az oleik asit bulunduğunu gös­
termişlerdir. Doymuş yağ asilerindeki
bu artış, pamuk topumu yağında bu­
lunan 18C'lu doymamış yağ asitlerinin
bir kısmının rumende tamamen hidro­
jenasyonu ile stearik aside dönüşmesi,

bunun da absorbsiyonu ve depolan­
masına atefedilmiştir.

Shorland ve çalış. ark. (12) mmen
muhtevalannm çayır otlarının yağ a­
sitleri ve !inolenik asite olan etkileri
üzerinde çalışmışlar ve rumenin diyetik
yağlar üzerinde büyük etkiye sahip ol­
duğunu göstemişlerdir. Mer'a otların­

daki dominast yağ asidi linolenik (C ı 8

triene) asittir (Tablo-I). Fakat rumi­
nantların depo yağlannda olduğu gibi
rumende bu yağ asidi (linolenik asit)
çok azdır.

Tablo: 1- Üçgül bakımından Zengin bir mer'a ile bu mer'ada otlayan koyunların rumen
muhtevalarındaki yağ asidi kompozisyon\.lIl mukayesesi.

Doymuş yağ asitleri

Üçgül bakımından

zengin mer'a......... 8.9 2.8 3.9
Koyun mmem
muhtevası. 1.2 16.9 48.5 5.8

Doymamış yağ asitleri
C ı 4 C i 6 mono Cı 8 Di C i 8 Triene

7.9 9.5 8.1 58.9

0.2 1.8 19.4 2.9 3.3

Bu, diyetsel yağların rurnende ma­
ruz kaldığı değişikliği açık bir şekilde

göstermektedir. Çünkü, yukardaki araş­

tırıcılarm rumen muhteviyatı ile mu­
ameleden sonra elde ettikleri yağ, stea­
rik asidi yüksek düzeyde ihtiva eden
yağ depo yağlarma benzemektedir.

Rumen mikroorganizmalannın di­
yetik yağın hidrojenasyonuna olan re­
aksiyonuna ait hipotezi araştırmak üze-
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re Reiser ve çalış. ark. (ll) 4 adet
ergin keçiyi yonca unu ile beslemeye
tabi tutmuşlardır. Keçilerden ikisi %
LO pamuk tohumu yağı ihtiva eden yon­
ca unu ile diğer ikisi % LO keten to­
humu yağı kapsayan yonca unu ile
beslenmiştir. II hafta bu diyetlerle bes­
lenen bütün hayvanlar son yemlemeden
6 saat sonra öldürülmüştür. Sırt yağı, ru­
men, abomasum ve ceacurn'dan alınan



nuınunelerin yağ asidi kompozisyonlan
yemlerin yağ asidi kompozisyonu ile
mukayese edilmiştir.

Neticede; yemlerde yüksek dü­
zede bulanan linoleik ve linoleik asitle­
rin rumende azaldığı, buna mukabil ru­
mendeki doymuşyağ asitlerinin yüksel­
diği saptanmıştır Keten tohumu yağı­

nın hazmından sonra iki hayvandada
monoethenoid asitlerin yükseldiği, pa­
muk tohumu yağ alan bir hayvanda da
bu yükselmenin meydanageldiği müşa­

hade edilmiştir. Rumendeki monoet­
henoidfdoymuş yağ asitleri oranı ru­
minant olmayan hayvanların endojen
yağındaki orandan daha düşük ol­
muştur. Bu, ruminant1ann fazla mik­
tarda doymuş yağ almalarındansonra
bile depo yağlarında neden paradoksal
bir orana rastlandığını izah etmektedir.

Hoflund ve çalışark. (6) rumenleri
henüz gelişmemiş buzağılarla araştır­

tırmalar yapmışlardır. Buzağılar nor­
malden daha fazla miktarda yüksek
derecede doymamış yağ asidi ihtiva
eden bir süt ile beslenmişler ve 1,5 ay
sonra kesilmişlerdir. Buzağıların ,muh-

telif yerlerinden depo yağı numuneleri
alınmış ve polyethenoid yağ asitleri, ta­
yini yapılmıtır. Neticeler, aktif rumen
muhtevasına sahip olmayan genç hay­
valarda, doymamış yağla beslemenin
doymamış yağ hirikime sebep olduğunu

göstermiştir. Halbuki aktif bir rumene
sahip ergin ruminantlar doymarruş ka­
rakterde yağ depo etmemektedirer. Bu
durum, hidrojenasyon olayının ru­
mende meydana geldiğini ortaya koy­
maktadır. Yine aynı araştırıcılar (9)
bir başka denemede koyun rumenine
bir fistul ile keten yağı emilsiyonu
vermişlerdir. Bu durumda, linoleik aist
azalması yavaş seyrederken linolenik
asit çok çabuk yok olmuştur. Bu azalma,
keten yağı emilsiyonunun rumenden
drenajı ile meydana gelmemiştir. Aksi
halde linoleik asidin deneme ile bulu­
nandan daha çabuk düşmesi gerekirdi.
Duruma göre, linolenik asit rumende
linoleik aside dönüşmüştür.

Shorland ve çalış. ark. (i 3) koyun
rumen muhtevalarının oleik, linoleik
ve linolenik asit1er üzerine olan etki­
lerini tesbit etmiştir. (Tablo-2).

Tablo: 2- Koyun rumen kapsamının doymamı.ş yağ a&itlerinden oleik, linoleik ve lino­
lenik asitleri olan etkileri.

Linoleik 20 gr.

Linoleik 20 gr.

tıave

edilen
yağ

1.13 2.95 0.03 0.05 0.07 0.04 0.86
(22.6) (59.0) (0.6) (1.0) (1.4) (0.8) (17.2)

3 . 13 8 .94 3 .77 O.03 3 .00 O.05 9 .58
(15.6) (44.7) (18.9) (0.2) (15.0) (0.3) (47.9)

3.37 14.45 iz mik. 0.14 0.29 iz. mik. 13.07
(16.8) (72 .2) (0.7) (1.4) iz. mik. (67.3)

Di-ene Tri-ene Trans
Bağlı olan (Elaidik

olarak)

Di-ene Tri-ene
Bağlı olmayan

Teşekül eden yağ asitleri
Cl8 Doymamış

Mono-eneStearik
Asit

5 gr.
Ağırlık

Oleik

Parantez içindeki rakamlar, teşekküI eden yağ asitlerini gstermekte olup ilave
edilen yağ asidi ağırlıklarının yüzdesi olarak ifade edilmiştir.
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Tablo-2 de görüldüğü gibi oleik,
linoleik ve linolenik asitler rumen muh­
tevaları ile inkubasyona tabi tutulunca
stearik asidin % 15.6 -22.6 'ı bunlardan
teşekkül etm~ktedir. İlave edilen yağ
asitleri içinde en az değişim oleik asitte
olmuştur. Oleik asidin % 59.9 hiroje­
nasyona u~ramamıştır.. Buna mukabil,
linoleik asidin % 18.9.u,linoleik asidin
ise sadece % 0.07 hidrojenize olma­
mıştır.

Bu değişmeler, oleik, linoleik ve
Hnolenik asit1erden sırasıyla % 17.2
% 47.9 ve % 67.3 düzeylerinde teşekküi

eden trans asiilere paralel bir seyir ta­
kip etmiştir. Bu sonuçlar, diyetteki
Di- ve Tri- doymamış yağ asitlerinin
önemli miktarda hidrojenize edildiği

fikrini desteklemektedir. Böylece, rumi­
nantların depo yağlarındakiDi- ve po-

Henolik asitlerİn nisbetinin neden az
(% 2 veya daha az) olduğu izah edilmiş

olmaktadır..

Hidroliz (Lipoliz):

Rumen mikroorganizmalarınınya~

asitleri ile gIiserol arasındaki ester
bağlarını hidrolize ettikleri ilk defa
Garton ve çalış. ark. (4) tarafından bil­
dirilmiştir. Bu sonuç, iyot sayısı 181.3
olan keten .yağının rumen kapsamı ile
inkubasyona ta.bi tutulması sonunda el­
de edilmiştir.

Rumen kapsamı ot ve karışık kesif
yemIe beslenen koyunlardan son yemle­
meyi takip eden 4. üncü saatte alınmış,

bir kısmı kaynar su banyosundan geçi­
rilmiştir. Deneme sonuçları Tablo- 3 te
verilmiştir.

Tablo: 3- Deneme sonuçları

. Serbest yağ asitleri

Tüp
İnkübasyondan önceki
muamele ilave

Ağırlığı İyot sayısı

(mgr.)

268 44.7

346 31.6

i
2
3

4

90° C de 1 saat
ısıtılmıştır

90° C de 1 saat
Isltı1mıştır

Keten yağı

Keten yağı

100 gr.

245
859

22.8'
97.4

i· İnkubasyondanönce hiçbir mu­
ameleye tabi tutulmamış 2 no.lu tüple,
1 saat süreyle 90"C de ısıtılmış 4 nolu
tüp mukayese edilmiş ve neticede ester­
terleşmiş yağ asitlerinin % 60 nın 2
nolu tüpteki yağdan meydana geldiği

hesapıanmıştır.

2· 4 numaralı tüpte Hpoliz meydana

gelmemiştir.
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3- Rumen muhtevalarından çıkar­

tılan yağ asitlerinin iyot sayıları da
keza düşük olmuştur.

Bu araştırıcılar aynı zamanda ergin
koyunların salyalarında, keten yağı

üzerinde lipolitik aktivitiye sahip bir
madde bulunmadığını tesbit etmişler­

dir. Buna dayanarak, rumendeki lipaz
aktivitesini mikroorganizmaların mey-



dana getirdiğini ileri sürmüşlerdir. Ke~

za, ruminantlarda diyetik trigliseritlerin
ince barsağa büyük çapta hidrojenas­
yonla modifiye olmuş doymuş serbest
yağ asitleri şeklinde ulaştıkları sonucuna
varlIDşlardır.

Garton ve çalış. ark. (5) daha sonra
koyun mmen kapsamının keten yağı

üzerine olan (iyot sayısı 181.3) etkilerini
detaylı olarak i,ncelemişler ve bu etki­
leri zeytin yağı (iyot sayısı 80.4) ve

kakao yağınınki ile (iyot sayısı 39.9)
.mukayese etmişlerdir. Koyun rumen
kapsamları, in vitro olarak anaorebik
şartlarda 3rC de 24 saatlik bir süre
için keten yağı ilave edilerek ve edil­
meyerek inkubasyona tabi tutulmuştur.

İnkubasyondan sonra yağın esterleş­

miş yağ asidi kalıntılarının % 95 nin
serbest yüksek yağ asidi halinde olduğu

görülmüştür. Neticeler tablo-4 te görÜı­

meldedir.

Tablo: 4- Diyetse! keten tohumu yağı ile bu yağın (1 gr.) rumen kapsamı (100 Im\( ilave
edilerek inkubasyonundan sonra, yağ asitleri bakımından, mukayesesi
(% mol. olarak)

Yağ asidi kaynakları

YAG ASİTLERİ

Doymuş yağ asitleri
6 C. lu&n az olanlar
Ci 6 (plarnitik)
CI8 (Stearik)

Doymarnış yağ asitleri
Cl8 monoethenoid
CL8 diethenoid
CI8 triethenoid

İnkubasyondan sonraki
keten tohumu yağı

(1940 mg., serbest
yağ asitleri)

5.0
13.8
31. 7

30.2
14.2
6. i

Kimyasal hidrolizden
sonra keten tohumu
yağı

5.6
5.8

21.6
12.5
54.6

Bilhassa linoleik asit başta olmak

üzere doy!llamış yağ asitleri ekstensif

şekilde hldrojenize olarak stearik asit

miktarının yükselmesine sebep olmuş­

lardır. Buna benzer şartlar altında zey­

tinyağı ve kakao yağı iIikubasyona tabi

tutulunca yağ asitleri kompenentleri­

nin sırasıyla % 70 ve % 40 ınt serbest

bırakmışlardır. Buna göre rumen muh­

tevası içinde trigliserit1erin hidrolize

olma derecesi bunlarin doyınamışlık

derecesi ile ilgiliair.

Dawson (2) fosfolipidlerin de ru­
men mikroorgaizmaları tarafından hid­
rolize edildiğini rapor etmiştir. Araştı­

tırıcı lesitini P 32 ile işaretlemiş .sonra
bunu koyun rumeni muhtevasıyla ve­
ya yıkanmış rumen mikroorganizma
preperatları ile inkubasyona tabi tut­
muştur. Neticede, lesitin'in çabuk par­
çalandığını görmüştür.
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Gliserol'un fermentasyonu

Trigliseritlerin ve fosfolipidlerin
hidrolizi ile meydana gelen serbest
gliserol'un rumendeki akibeti bir
sorun olarak ortaya çıkmıştır.

johns (6) gliserol'un koyun rumen
kapsama ile in vitro ve in vivo şartlarda

fermantasyonu sonucu propiyonik aside
dönüştüğünü tesbit etmiştir. Yaşayan

hayvanlarda, gliserol'un fermentasyonu
glukozun fermentasyonuna göre daha
yavaş bulunmuştur.Zira, yüksek dozda
(180 gr.) gıiserol verildiğinde, 7 saat
sonra bile bunun % 50 nin rumende
olduğu gibi kaldığı tesbit edilmiştir.

9arton ve çalış. ark. (7) 0.5-1.0
gr. gljserol'u 100 mL. mmen kapsamı

ile inkubasyona tabi tutmulşar ve bun­
lardan küçük numuneler (1 gr.) alarak
glisero1 tayini yapmışıardır. 2 saatlik
bir devrede gliserolun % 80 i, 4 saatlik
bir devrede % 50 nin fermente o]ma­
dığı görüımüştür. 24 saatlik periyot
içinde ortamdaki gliserolun giderek a­
zalan bir durum gösterdiğini müşahade

etmişlerdir.

Bakteriyel rıımen lipidleri :

eunningham ve çalış. ark. (1) tabii
bir diyetle beslenen ineğin mmeninden
bir çok bakterileri izole ederek bunları

yağsız bir ortamda üretmişlerdir. Ne­
ticede bu bakterilerden hiç birinin esan­
siyel yağ asitlerini sentezleyemediğitesbit
edilmiştir.

Garton ve çalış. ark. (3) olgunlaş­

mış kuru otla beslenen koyunların ru­
men sıvılarından bakteriler izole ede­
rek bunlardaki lipid durumunu ince­
lemişlerdir. Bu ljpideıde linoleik veya
linolenik aside rastlanmamıştır. Ancak
ortarnciB % 39.2 nisbetinde asetonda
erimeyen madde, % 48.3 asetonda eri­
yen lipit1er tesbit etmişlerdir. Geri ka­
lan kısmın serbest düşük molekllilü,
ve uçucu yağ asitlerinden oluştuğu

nu ortaya koyrnuşlardır.

Bütün bunlar göstermektedir ki, e­
ğer ruminantların esansiyel yağ asitleri­
ne ihtiyaçları varsa, bunların diyetsel,
orijinli olmaları gerektiği gibi, rumende
meydana gelen hidojenasyondan da etki­
lenmeleri gerekir.
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