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OZET

Yiiksek yagl diyetle beslenme, kemirgenlerde insandaki metabolik sendroma benzeyen
obeziteye ve metabolik bozukluklara neden olmaktadir. Bu ¢alismanin amaci laboratuvar
hayvanlarinda (sigan ve fare) metabolik sendrom olusturmak igin kazein bazli yiliksek yagl
yemlerin hazirlanmasi ve karakterizasyonudur. Bu ¢alismada, stabil, tozlasmayan ve dokiilme
ozelligine sahip ii¢ farkli konsantrasyonda yliksek yagli yemler (%24, %35 ve %45) pelet formda
gelistirilmistir. Yemlerin karakterizasyonunda kullanilan parametreler bu yemlerin kullanim
hedeflerine ulagsmasi i¢in gerekli olan belirli 6zellikler dahilinde olusturulmustur. Hazirlanan
yemlerde ¢esitli bilesen ve 6zelliklerin belirlenmesi amaciyla; fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik
analizlerin yani sira in-vivo beslenme testleri ayn1 amagclarla gelistirilmis ithal ticari {irtinler ile
karsilastirilarak gergeklestirilmistir. Sonugclar, elde edilen {iriinlerin iiretim hedeflerine uygun
olarak elde edildigini ve karsilagtirildig: ithal yemlerin analiz degerlerine benzer oldugunu
gostermistir. Sonug olarak ¢aligmada, yerli olarak gelistirilen kazein bazli yiiksek yagh pelet
yemlerin ¢esitli firma ve aragtirma merkezlerinin deney hayvanlarinda obezite ve metabolik
bozukluk olusturmak ¢aligmalarinda giivenilir bir sekilde kullanilabilecegi ortaya konmustur.
Anahtar kelimeler: Yiiksek yagh yem, Obezite, Metabolik sendromlu diyetler, Laboratuvar
hayvanlari

ABSTRACT

Feeding a high-fat diet causes obesity and metabolic disorders in rodents that resemble
human metabolic syndrome. The aim of this study was the preparation and characterization
of casein-based high-fat feeds to induce metabolic syndrome in laboratory animals (rats and
mice). In this study, three different concentrations of high-fat feeds (24, 35 and 45%), which
are stable, dust-free and shedding, were developed in pellet form. The parameters used in the
characterization of feeds were established within the specific features required for these feeds to
achieve their usage goals. To determine various components and properties of prepared feeds;
In addition to physical, chemical and microbiological analyses, in-vivo nutritional tests were
carried out by comparing them with imported commercial products developed for the same
purposes. The results showed that the products obtained were in accordance with the production
targets and were like the analysis values of the imported feeds compared. In conclusion, the
study revealed that locally developed casein-based high-fat pellet feeds can be used reliably in
studies of various companies and research centers to create obesity and metabolic disorders in
experimental animals.
Keywords: High-fat feed, Obesity, Metabolic syndrome diets, Laboratory animals
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Metabolik ~ sendrom,  genellikle
hipertansiyon, dislipidemi, obezite ve
bozulmus glikoz toleransi gibi ¢esitli

metabolik bozukluklar ile karakterize bir
saglik sorunudur (Sekerli ve Giines Bayrr,
2024) Bunlar igerisinde ozellikle obezite,
metabolik sendromun etiyolojisinde anahtar
faktor olarak tanimlanmaktadir (Aydin
vd., 2014; Merone vd., 2017). Metabolik
sendrom ise tip 2 diyabet, kardiyovaskiiler
hastaliklar ve alkolsiiz yagli karaciger
hastaligt gibi bir¢ok hastaligin gdriilme
sikligint artirmaktadir (Aydin vd., 2014;
Bhatti vd., 2017; Panchal ve Brown, 2011).
Ayrica risk faktorleri arasinda yliksek
kan basinci, insiilin direnci, bozulmus
glikoz toleransi, obezite ve dislipidemi yer
almaktadir (Grundy, 2005; Sekerli ve Giines
Bayir, 2024). Bu sendromun semptomlarinin
tetiklenmesi, yiiksek karbonhidratli, yiiksek
yagh diyetin neden oldugu oksidatif strese
bagli olup (Roberts vd., 2006) bu faktorler
temel bilim ve klinik aragtirmalar i¢in biiyiik
zorluklar olusturmaktadir.

Metabolik sendromun tedavisinde
basarili yontemlerin gelistirilebilmesi igin
hayvan modellerinin kullanildigi, insan
hastaliklarin1 gergekgi bir sekilde taklit eden,
hastalikta ortaya cikan tim degisiklikleri
ve semptomlar1 gelistiren ¢esitli modellere
ihtiya¢ duyulmaktadir (Panchal ve Brown,
2011). Bu baglamda, metabolik sendromun
gelisiminde anahtar faktdor olan obezite
ve buna neden olan diyet kemirgen deney
modelleri genellikle metabolik sendromun
olusumunda kullanilan yollar hakkinda
daha iyi bilgi edinmek i¢in uygulanmaktadir
(Aydin vd., 2014). Bu nedenle obez
kemirgen modelleri olusturmak amaciyla
yiiksek yagl diyetler olarak adlandirilan
yagdan zenginlestirilmis diyetler ¢esitli
arastirmalarda uygulanmaktadir.

Beslenme miidahalesinin
tanim1  1940’lara  kadar uzanmaktadir.
Bircok calisma, yiliksek yaglh diyetlerin
hiperglisemiyi ve viicut insiilin direncini
artirdigin1 ortaya koymustur. Ayrica gesitli
arastirmacilar  bunlarin  karaciger, kas
fizyolojisi ve instilin sinyal iletimi lizerindeki
etkilerini incelemistir (Oakes vd., 1997).
Bu ¢aligsmalar, insiilin direnci ve bozulmus
B hiicresi fonksiyonu olan metabolik

sendrom i¢in uygun bir kemirgen modeli
olusturmak iizere yiiksek yagl diyetlerin
uygulanabilecegini kabul etmistir (Lingohr
vd., 2002).

Enerjinin =~ %20-60’mnin  yagdan
saglanarak yiiksek yagl diyetler uygulanan
hayvan modellerinde g¢alisma sonuglarinin
diyette kullanilan sigir i¢ yagi, tereyag ile
palm, soya veya misir yagina bagli olarak
hayvan saglig1 i¢in farklilik gosterdigi bunun
nedeninin ise temel yag bilesenlerinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Bu
aragtirmalarin  biiyilk  bir  bdliimiinde
arastirmacilar, karbonhidrat ve/veya
proteinin yerine ihtiya¢ duyulan enerjiyi
yagdan sagladiklar1 yar1 saflagtirilmis
yiiksek yagli diyetler uygulamis olmakla
birlikte bazi ¢aligmalarda arastirmacilar
standart kemirgen yemlerine basitce yag
ekleyerek bu deneyleri gerceklestirmislerdir
ki bu durum acik¢a tiim makro ve mikro
besinler agisindan dengesiz bir beslenme
kompozisyonuna yol agmaktadir (Warden
ve Fisler, 2008).

Tiim bu sebeplerden dolayi, bu
calismada laboratuvar hayvanlarinin
metabolik hastalik olusturma c¢alismalarinda
kullanilmak {izere bir taraftan deney
sonuglarinin giivenilir olmasini saglayacak
diger taraftan da kolay ulasilabilir ve ithal
muadillerine gore fiyat avantaji sunun
yikksek yagl diyetler i¢in gerektiginde
modifiye edilebilir yemlerin {iretilmesi
amaglanmistir. Bu amagclar dogrultusunda
trtin kalite nitelikleri ile gilivenilirliginin
ortaya konulmasi i¢in fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik analizler gerceklestirilmistir.
Calismada ayrica hazirlanan yemler ile
hayvan yedirme deneyleri yapilarak begeni
durumu ile iretilme hedefine uygun
olarak obezite gelistirme potansiyelleri
incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyaller

(Caligmada yemlerin hazirlanmasinda
baslica; rennet kazein (kazeinat, 9000-
71-9, ENKA), maltodekstrin (9050-36-6,
Nutridex), sakkaroz (Puder Sukur, 57-50-
1, Mivelli), misir nisastasi, yag kaynagi,
mineral karigimi, vitamin karisimi, kolin
kloriir (Shandong Aocter Biotechnology,
Yem Katki Maddeleri, Shandong, Cin),
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BHA-BHT (AOX) ve selilloz (9004-34-
6) kullanmilmistir. Yiiksek yagli yemlerin
formiilleri yapilan arastirmalar neticesinde
hayvanlarin fizyolojik ihtiyaglarma uygun
olacak sekilde hazirlanmstir.

Hazirlik siireci yiiksek yagli arastirma
yemleri konusunda Tarim ve Orman
Bakanlig1 onaylt (onay no: TR0600295)
Tiirkiyerdeki ilk ve tek kurulus olup,
ARDEN Arastirma ve Deney tarafindan
gerceklestirilmistir.  Tim formiilasyonlar
icin saflastirilmis  diyetlerin  igerikleri,
ayr1 ayr tartilarak kaplarda karistirilana
kadar muhafaza edilmistir. Daha sonra
tiim bilesenler birlestirilerek ii¢ farkli yag
bilesimine (%24, %35, %45) sahip yiiksek
yagli kazein bazli pelet yemler elde edilmistir
(Sekil 1).

Gelistirilen  Yemlerin Fiziksel
Analizleri

Fiziksel analizler Kirikkale
Universitesi ~ Veteriner ~ Fakiiltesi Gida
Hijyeni ve Teknolojisi  Bolimii’nde
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda yemlerin
buzdolabinda (+4 ve -20°C) sekiz aylik
muhafaza siirecinde haftalik olarak renk
degisimi, yag sizintis1 ve koku ozellikleri
duyusal ve gorsel olarak gdzlenmistir.

Gelistirilen Yemlerin Kimyasal
Analizleri

Paketlenmis yemlerin sekiz aylik
depolama siiresi boyunca 6zellikle doymus
yaglarin oksidasyonuna bagli bozulma
parametresi olan TBA degerinin (Botsoglou
vd.,, 1994) takip analizi yapilmistir.
Kimyasal analizler kapsaminda yemlerin
protein analizi Velp Scientifica NDA 701
Dumas Azot Protein Analiz Cihazinda
gerceklestirilmistir. Yag analizi, ise Soxhlet
yontemiyle, kuru madde ve rutubet tayini ise
nem tayin cihazi (AND MX 50, Japonya) ile
Olciilmiistiir.

Gelistirilen Yemlerin
Mikrobiyolojik Analizleri

Arastirmada yemlerin mikrobiyolojik
kalitesi sekiz aylik depolama siiresi boyunca
izlenmigstir. Bu baglamda, Tablo 3 ve Tablo
4’te listelenen 1ilgili ISO protokoliine
gore mikrobiyolojik analizler yapilmistir.
Mikrobiyolojik testler, gelistirilen ii¢ farkl
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konsantrasyondaki yagli yemlerin (%24,
%35 ve %45) timii icin gerceklestirilmistir.
Toplam aerobik mezofilik koloni sayisini
belirlemek i¢in ISO 4833 kullanilmistir.
Yem numunelerinde koliform bakteri sayimi
icin ISO 4832 uygulanmustir. Salmonella’nin
tespiti icin ISO 6579, Listeria spp. ve L.
monocytogenes tespiti icin ISO 11290-1
uygulanmistir. Calismada koagiilaz pozitif
stafilokoklarin (Staphylococcus aureus ve
diger tiirler) sayimina yonelik olarak ise ISO
6888 protokolii uygulanmistir.

Hayvan Deneyi Dizaym

Uretilen yemlerin begeni diizeyi
ve obeziteyi artirict Ozellikleri bu kriterler
icin referans alinan ithal ticari yemlerle
kiyaslanmistir. Bu amagla besleme deneyleri
Kirikkale Universitesi Bilimsel ve Teknolojik
Arastirmalar  Uygulama ve Aragtirma
Merkezi, Hiiseyin Aytemiz  Deneysel
Arastirma ve Uygulama Laboratuvarlarinda
uluslararas1  standartlara uygun olarak
gerceklestirilmistir. Besleme deneylerinde
her grupta 200-250 gr agirhiginda 7 adet
erkek Wistar albino kullanilmis olup deney
gruplarina %35 diyet kaynakli obezite yemi
(%25 protein, %35 yag ve %40 karbonhidrat)
ve kontrol yemi (%24 protein, %11 yag ve
%065 karbonhidrat) verilmistir.

Sekil 1. %35 yagli pelet yem

Calismada kullanilan hayvanlarin
baslangi¢ agirliklart kaydedilmis olup 8
hafta boyunca belirlenen formiille serbest
olarak beslenmeleri saglanmistir. Ayni
deneyler 2 farkli grupta gergeklestirilmistir.
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Birinci gruptaki besleme deneylerinde
10-12  haftalik ratlar, ikinci gruptaki

besleme deneylerinde 10-11 haftalik ratlar
kullanilmistir. Her hayvan grubuna yemler
verilerek hayvanlarin hangi yemi tercih
ettigi kaydedilmistir, bu isleme diyetin kendi
kendine se¢imi ad1 verilmektedir.

Deney Hayvanlarimin Agirhk ve
Kan Sekeri Diizeylerinin Analizi

Arastirmada  deney  gruplarinin
beslenme sirasinda ve sonunda agirliklari
ve kan degerleri belirlenmistir. Burada
hayvanlarin agirliklarin1 ve kan sekeri
seviyelerini  analiz etmek amaciyla,
streptozotikin enjeksiyonundan 72 saat sonra
aclik kan sekeri Ol¢limii ratlarin kuyruk
damarindan alinan kan orneklerinde glikoz
tespiti glikometre (ile yapilmig olup 200 mg/
dL ve iizeri degerlere sahip ratlar diyabetik
olarak kabul edilmistir (Movahedian vd.,
2010).

BULGULAR

Calismada ¢ farkli oranda yag
iceren kazein bazli deney hayvani yemleri
uretilmistir. ~ Yemler pellet formunda
hazirlanmistir. Farkli yag iceriklerine sahip
yemlere ait fiziksel parametreler Tablo 1’°de
listelenmistir.

Tablo 1. Yiiksek yagli yemlerin fiziksel analiz
sonuglari

%24 %35 %45
Parametre < - -
yagh yem | yaghyem | yagh yem
Pelet Pelet Pelet
Pelet formu
formu formu formu
Sertlik Orta Orta Orta
Uzunluk ve Cesitli Cesitli Cesitli
a uzunluklar | uzunluklar | uzunluklar
cap 1.2cm 1.2cm 1.2cm
Tozluluk Tozsuz Tozsuz Tozsuz
Das yiizey Mat Mat Mat
[ Renk Kirmizi Mavi Yesil

Fiziksel analiz sonucglarina gore
pelet formunda tozsuz bir yem basartyla
elde edilmistir (Tablo 1). Yapilan deneylere
gore diyet gruplarinin higbirinde renk
degisimi (kiif olusumu dahil), yag sizintisi
veya anormal koku goézlenmemistir. Farkl
yag igerigine sahip yemlerin duyusal analiz
sonuglart (kiif, renk degisimi, yag sizintisi
ve koku ozellikleri) Tablo 2’de verilmistir.

Depolama sirasinda tiim yemlerin

Tablo 2. Yiiksek yagli yemlerin bazi fiziksel gézlem

sonuglart
%24 %35 %45
Parametre yagh yem yagh yem | yagh yem
6 ay 6 ay 6 ay
Kalip Yok Yok Yok
Renk/degisimi | Kirmizi/yok | Mavi/yok | Yesil/yok
Yag sizintist Yok Yok Yok
Anormal koku Yok Yok Yok

Mikrobiyolojik analizlerin sonuglari
Tablo 3 ve 4’te gosterilmistir. Yapilan
mikrobiyolojik  analizlere = gére yem
tirlerinin hicbirinde (%24, %35 ve %45)
3 aylik deneme siiresi boyunca patojen ve
fekal indikator olan koliform bakteriye
rastlanmamistir. Ancak 4 °C'de 3 aylik
depolama siiresince aerob koloni sayisinda
artig egilimi gorilmustiir.

Tablo 3. Yiiksek yagli yemlerin mikrobiyolojik analiz
sonuglart

%24 %35 %45
Yem - M =
Parametre . yaghyem | yaghyem | yaghyem
1. giin
3. ay 3.ay 3.ay
Total aerob bakteri | 1,2x10! 8,7x10? 2,0x10° 4,8x10°
(ISO 4833) kob’/g kob/g kob/g kob/g
Koliform bakteri .- - " -
(ISO 4832) TE TE TE TE
Salmonella spp.
(ISO 6579) TE TE TE TE
L. monocytogenes
(ISO 11290-1) TE TE TE TE
S. aureus e - - -
(ISO 6888) TE TE TE TE

“Kob: Koloni olusturan birim. *TE: Tespit edilmedi,
tespit limiti 1,0 x 101 kob/g’dir.

Mikrobiyolojik analiz sonuglarina
gore %35 oraninda yag igeren grupta patojen
ve koliform bakteriye 8 aylik deneme
siiresince rastlanmamustir. Ancak 4 °C'de
8 aylik depolama siiresince aerob koloni
sayisinda artis egilimi gorilmustiir.

Tablo 4. Yiiksek yagli yemlerin mikrobiyolojik analiz
sonuglart

%35 %35 %35 %35

Parametre Yc131 yagh yagh yagh yagh
1. giin yem yem yem yem

1. ay 3.ay 6. ay 8. ay
Total aerob bakteri 2,0x 10! 8,0x 10? 4,0x 10° 8,0 x 10* 1,2x 10°
(ISO 4833) kob/g kob/g kob/g kob/g kob/g
Koliform bakteri - . - s -
(150 4832) TE TE TE TE TE
Salmonella spp.
(ISO 6579) TE TE TE TE TE
L.monocytogenes
(ISO 11290-1) TE TE TE TE TE
S. aureus - " " - -
(ISO 6888) TE TE TE TE TE

mikrobiyolojik ve kimyasal o6zellikleri “Kob: Koloni olugturan birim. “TE: Tespit edilmedi,
izlenmistir. tespit limiti 1,0 x 10' kob/g’dir.
YIL 2024 SAYI 7
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Gelistirilen ~ yemlerin  kimyasal
analizlerde yemlerin yag ve protein igerigi
beklendigi gibi tespit edilmistir. Kimyasal
degerlendirmeler, deneme yemlerine gore
yag oranlarina gore belirlenmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Yiiksek yagli yemlerin kimyasal analiz
sonuglart

Parametre %24 yag | %3S yag | %45 yag
Yag % kuru maddede %23.6 %34.9 %44.98
Protein % kuru maddede | %23-24 | %25-26 | %23-24
Kuru madde %17,9 %17,96 %18,2

Yiiksek yagli yemlerin sekiz aylik
muhafaza siiresince tiyobarbitiirik  asit
(TBA) diizeyleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Yiiksek yagli yemlerin tiyobarbitiirik asit
analiz sonuglari

%24 | %35 | %45
Parametre | yagh | yagh | yagh
yem | yem yem

TBA degeri (mgMA/kg)
1. giin 0,146 | 0,214 | 0,280
1. ay 0,174 | 0,284 | 0,312
3. ay 0,196 | 0,302 | 0,380
6. ay 0,294 | 0,460 | 0,606
8. ay 1,306 | 1,400 | 2,532
11. ay 2,350 | 2,526 | 3,624

Maksimum
deger

Ayrica bu ¢alismada iiretilen yiiksek
yagl yemlerin higbiri (%24, %35 ve %45)
yag salmamistir, depolama sirasinda stabil
bir pelet formuna ve yapisina sahip degildir.
Hayvan deneylerinin birinci asamasinda
yemlerin tat ve sertliginin hayvanlarin
tiiketimine uygun oldugu ve tercih edildigi
gbzlemlenmistir.  Calisma  kapsaminda
tiretilen yemin hedeflere uygun olarak kisa
stirede hayvanlarda kilo artis1 ve obeziteye
neden oldugu tespit edilmistir. Ote yandan
kontrol yemi aymi donemde hayvanlarda
obeziteye neden olmamustir. Tablo 7 ve 8’de
belirtilentarihlerde %35 yagliyemlebeslenen
deney hayvanlarinin (sigan) agirliklart ve
kan sekeri diizeyleri gosterilmektedir.

Tablo 7. Yiiksek yagl yemle (%35) beslenen deney
hayvanlarimin (rat) belirli tarihlerdeki viicut agirliklar

Deney hayvanlarimin belirtilen
Hayvan tarihlerdeki agirhiklari (g)
No 1. 2. 3. 4. 5. 6.
giin hafta hafta hafta hafta hafta
1 608 679 703 724 742 740
2 626 668 699 711 722 730
3 602 657 677 702 719 717
4 635 666 700 726 728 734
5 731 772 861 815 835 829
6 602 672 700 715 727 731
7 620 674 695 723 732 733
8 421 460 479 477 477 489
9 449 501 527 539 552 554

ET VESUT
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Tablo 8. Yiiksek yagl yemle (%35) beslenen deney
hayvanlarimin (rat) agirliklari ve kan sekeri diizeyleri

g 2 Agirlik () Kan 22:(;/:; ]:i)uzeyl
E 1. 33. 40. 47. 53. 1. 47. 53.
giin | giin | giin | giin | giin | giin giin giin

1 501 611 628 - - 95 323*
2 570 | 670 | 675 682 | 693 92 191
3 525 | 671 684 | 694 | 701 83 119
4 569 | 720 | 730 | 739 | 739 95 142
5 558 | 648 666 677 | 680 90 141
6 502 | 588 597 605 | 609 90 141
7 634 | 725 742 750 | 756 90 97
8 474 | 573 573 585 | 600 88 120
9 574 | 602 610 | 618 | 625 85 104

TARTISMA

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de
obezite oranlar1 hizla artmakta olup obezite
ve Dberaberindeki metabolik hastaliklar
cagimizin en Onemli sorunlarindan biri
haline gelmigtir. Saghk Bakanligi’nin
verilerine gore Tirkiye’de her 100 kisiden
32’si obez, her 1000 kisiden 5 ilal0’u
ise ileri derecede (morbid - Oliimciil)
obezdir. Obezite Onlenebilir en Onemli
olim nedenidir (Donohoue, 2004). Basta
seker hastalig1 olmak tizere, hipertansiyon,
kalp rahatsizliklar1 gibi pek ¢ok metabolik
hastaligi olusumuna neden olmaktadir
(Sekerli ve Gilines Bayir, 2024; Warden
ve Fisler, 2008). Bu baglamda obezite ve
metabolik hastaliklara iligkin g¢aligmalara
onem verilmektedir. Rodentler {izerine
yapilan ilk obezite arastirmalarinda bilim
adamlar1 kafeterya diyeti olarak bilinen
diyeti kullanmiglardir (Moore, 1987). Bu
modelde, hayvanlara genellikle kurabiye,
seker, ¢ikolata, cips, islenmis kuru yemisler,
peynir ve et gibi gidalar yedirilmistir.
Bu gidalar, 6nemli Ol¢lide tuz, seker ve
yag igermektedir. Bu deney modelindeki
en oOnemli kusur hayvanlarin karigim
icerisinden en ¢ok hangi besin unsurunu
tiikettiginin tam olarak anlasilamamasidir.
Ayrica, hayvanlarin her giin farkl bir gida
segebilmesi de Onemli bir belirsizliktir.
Bu belirsizlikler bu tiir diyetlerin bilimsel
caligmalar i¢in zayif bir segenek haline
gelmesine neden olmustur (Moore, 1987;
Van Heek vd., 1997). Bu nedenle yiiksek
yaghh (HF) diyetlerde saflastirma yoluna
gidilmistir. Kazein bazli yiiksek yagh
yemler (diyet kaynakli obezite), laboratuvar
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hayvanlarinda (rat ve fare) obezite,
diyabet ve diger metabolik bozukluklar
gibi ¢esitli hastaliklar1 incelemek ig¢in
aragtirma materyalleri olarak tiretilmekte ve
arastirmacilara sunulmaktadir. Bu ¢alismada
tiretilen yemlerin besin degerleri metabolik
sendromu (diyabet ve obezite) tetiklemek
tizere hesaplanmistir. Gelistirilen yontem
ile yemler istenilen protein oranlarinda
tiretilmistir. Bunda lesitin kullanim1 ile
istenilen  emiilsiyon  saglanabildiginden
protein oraninda arzu edilen degisikliklerin
yapilabilmesi etkili olmustur. Bu ¢alismada
kullanilan yemlerin gelistirilmesinde protein
kaynag1 olarak rennet kazein ve metiyonin
karbonhidrat kaynagi olarak maltodekstrin,
sukroz ve misir nisastast kullanilmistir.
Calismada ayn1 liretim teknolojisi ile yliksek
yagli yemin yani sira yiiksek sekerli veya
fruktozlu yemlerin de {iretilebilme imkani
bulunmaktadir. Hastalik modeline gore
yemlerdeki sakkaroz ve fruktoz oranlari
degistirilebilmektedir.

Yaklasik 80 yil 6nce, yag olarak %70
enerji iceren bir diyet ile beslenen siganlarin
obezite gelistirdigini ve bu diyetin bazal
ve yemek sonrasi kan sekeri degerlerini
yiikselttigi belirtilmistir (Samuels vd., 1942;
1948). Yag igerigi % 30’dan fazla olan bu tiir
HF diyet etkileri daha sonra farkli hayvan
tirleri, yag tiirleri ve diyet uzunluklari
acisindan da arastirilmistir (Budohoski vd.,
1993; Harris ve Kor, 1992). Bu ¢aligmalarda
kullanilanyemlerincelendiginde yag kaynagi
olarak daha ¢ok domuz yaginin kullanildig:
dikkati ¢ekmektedir. Bu nedenle iilkemiz ve
diger Miisliiman {ilkelerin beslenme tipinin
disinda olan bu igerik ile hazirlanmis hayvan
yemleri deneysel calismalarda gercekei bir
model olusturmamaktadir (Buettner vd.,
2007). Bunedenle mevcut ¢calismada tiretilen
yemlerde yag kaynagi olarak palm yag:
kullanilmis olmakla birlikte ihtiya¢ halinde
s1g1r i¢ yaginin yani sira soya yagi ve misir
yagt da kullanilabilmektedir. Laboratuvar
hayvanlarinin mineral ihtiyaglari,
Laboratuvar Hayvanlar1 Bilimi kitabinin
temel prensiplerine gore uygulanmigtir
(ide, 2003). Buna gore; dikalsiyum fosfat,
kalsiyum karbonat, potasyum sitrat, sodyum
sitrat, ¢cinko magnezyum oksit, magnezyum
stilfat heptahidrat, amonyum molibdat
tetrahidrat, bakir karbonat, ferrik sitrat,

manganez karbonat hidrat, potasyum iyodat,
sodyum, floriir, sodyum selenit, ¢inko
karbonat dikalsiyum fosfat ve kalsiyum
karbonat kullanilmistir. Potasyum sitrat
monohidrat, potasyum kaynagi ve emiilsifiye
edici tuz olarak kullanilmistir (Hoffmann
vd., 2012; Schatz vd., 2014). Trisodyum
sitrat ve sodyum sitrat trihidrat ise sodyum
kaynagi ve ikinci emiilsifiye edici tuz
olarak kullanilmistir. Boylece bu calisma
kapsaminda deney hayvani yemi iiretiminde
ilk kez iki emiilsifiye edici tuz ve lesitin
yiiksek yag iceren yapinin stabil bir sekilde
olusturulmasi i¢in birlikte kullanilmigtir.

Test  yemlerinin  iiretilmesinin
ardindan yag oranlarina gore fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik degerlendirmeler
yapilmisti. Bu degerlendirmelere gore
tiretilen yemlerin ithal muadilleri ile benzer
ozellik gosterdigi tespit edilmistir. Ote yandan
fiziksel analiz sonuglari, pelet formunda
tozsuz bir yemin basariyla elde edildigini
ortaya koymustur. Yapilan mikrobiyolojik
analizlere gore depolama siireleri boyunca
farkli yemlerde patojen mikroorganizmalara
rastlanmamistir. TBA analizi ise 6 aya kadar
tic farkli yag icerigine sahip yemler i¢in
uygun bir sonu¢ gostermistir. Ticari olarak
ihrag¢ edilen diger kontrol grubu yemleriyle
karsilastirildiginda diyete bagli obezite
yemlerinin deney hayvanlari tarafindan daha
cok tercih edildigi gézlenmistir. Calismada
tiretilen yemler acik kaynak formda, diger
kontrol grubu ise kapali kaynak formda
hazirlanmis olmasina ragmen, sonuglar
yemlerimizin hayvana daha kisa siirede
daha fazla obezite ve diyabet kazandirdigini
ayrica kendi kendine tercih caligmasinda
basar1 sagladigini gostermistir (Bellush ve
Rowland, 1986).

Kimyasal analiz sonuglari, calismada
tiretilen yemlerin farkli zaman dilimlerinde
kontrol grubuna kiyasla protein ve yag
oranlar1 acisinda daha zengin oldugunu
gostermistir (%24 yagl yem: %23,6 yag ve
%23-24 protein; %35 yagl yem: %34,9 yag
ve %25-26 protein; %45 yaglh yem: %44,98
yag ve %23-24 protein). Daha spesifik ve ileri
sonuglar elde edebilmek i¢in karbonhidratin
analizine iliskin daha kapsamli ¢alismalarin
yapilmasi gerektigi ortaya ¢ikmuistir.

Calismada  gelistirilen  yemlerde
sekiz aylik muhafazanin ardindan herhangi
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bir kif, renk degisimi, yag sizintisi
veya anormal koku tespit edilmemistir.
Yemlerdeki yaglarin acilagsmasini 6nlemek
amaciyla antioksidan olarak BHA-BHT
kullanilmistir.  Mikrobiyal kiif mantar
olusumunu engellemek ve irlinlerin raf
omriinii uzatmak amaciyla metil paraben
kullanilmistir. Ayrica deney hayvanlarinin
agirhik ve kan sekeri diizeylerine iliskin
analiz  sonuglari, kontrol yemleriyle
karsilagtirildiginda amaca yonelik daha
giiclii sonuglar ortaya koymustur.

SONUC

(Calismadakazein bazli kemirgenlerin
beslenme ihtiyaclari dogrultusunda makro
ve mikro besin elementlerini igeren %24,
%35 ve %45 oraninda yagli pelet yemler
gelistirilmistir. Elde edilen yemlerin 8
aylik muhafaza siiresince yapilan fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerinde
herhangi olumsuz bir durum tespit edilmemis
olup ithal muadilleri ile benzer sonuglar
elde edilmistir. Ayrica deney hayvanlari
ile gerceklestirilen denemelerde yemlerin
deney hayvanlari tarafindan tercih edildigi
ayrica tlretilen %35°lik yemin beklentiler
dogrultusunda kisa siirede kilo artis1 ve
obeziteye neden oldugu ortaya konmustur.
Boylelikle ¢alisma kapsaminda; kullanimi
pratik ve yerli olmasi nedeniyle erisimi
kolay, c¢alisma amaglart dogrultusunda
modifikasyona acik, ithal muadillerine gore
daha ekonomik yiiksek yagli yeni bir yem
gelistirilmistir. Bu calismanin  sonuglari,
yerli olarak gelistirilen kazein bazl yiliksek
yagl pelet AEF (Arden Experimental Feed)
serisi (AEF24, AEF35, AEF45) yemlerin,
deney hayvanlarinda obezite ve metabolik
bozukluklar  olusturma  ¢aligmalarinda
giivenilir bir sekilde kullanilabilecegini
ortaya koyustur.
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