BOLUM 4

KOYUN ET VE SUTUNDE KONJUGE LINOLEIK ASIT’E
KISA BiR BAKIS

Miizeyyen KUTLUCA KORKMAZ:

GIRIS

[lk olarak 1985 yilinda tanimlanan (1) Konjuge Linoleik asit (CLA), konjuge cift
baglari olan linoleik asidin (C18:2, ¢9, c12) bir grup pozisyonel ve geometrik izo-
merlerini ifade etmektedir (1-7). CLA son zamanlarda insan saglig: tizerine olasi
yararlar1 nedeniyle dikkat ¢ekmektedir. CLA i¢in anti-kanserojen, antioksidan,
anti-aterosklerotik ve immiino-destekleyici etkiler bildirilmistir (2, 5, 8). Ayrica,
CLAn1n obezite karsit1 6zellikleri ve potansiyel etki mekanizmalar1 oldukea aras-
tirlmustir. CLA'nin viicut yag kiitlesini azalttig1 ve yagsiz kiitleyi iyilestirdigi, etkili
bir sekilde viicut yag iceriginin azalmasina neden oldugu bildirilmistir. CLAnin
mekanizmalari i¢in, hem preadiposit farklilasmasi ve yag aliminin azalmasi hem
de lipoliz ve apoptozun artmasiyla CLAnin yag dokusu hiicrelerinde yag biriki-
mini azalttig1 bildirilmistir (6).

Rumendeki ¢esitli anaerobik bakterilerin enzimlerinin etkisiyle ¢oklu doy-
mamis yag asitlerinin (PUFA) biyohidrojenasyonunda bir araci olarak iiretilmesi
nedeniyle CLA dogal olarak ruminantlardan saglanan yiyeceklerde bulunur (9,
10). CLA izomerleri gevis getiren hayvanlarin etinde ve siitiinde iki farkl sekilde
olusur. Birincisi, rumende bakteriler tarafindan C18:2n6’n1n biyolojik hidrojenas-
yonuna bagli olarak konjuge oktadekadienoik (C18:2, c-9, t-11) asit olusumudur.
Ikinci olarak, C18:3n3’iin biyolojik hidrojenasyonu sirasinda, rumende biyolojik
hidrojenasyona ugramayan trans-vaksenik asit (C18:1, t-11) kism1 bagirsak doku-
larindan emilir (7) ve meme dokusunda A9 desatiiraz enzimi araciligryla CLAya
dontstirdlir (7, 9, 10).

Koyun triinleri (siit, et ve yiin), toprakla olan gii¢lii baglar1 nedeniyle 6nemli

bir sosyo-ekonomik rol oynadiklar1 Akdeniz Bolgesi'nin baslica tarimsal faaliyet-
leri arasindadir. Antik kékenine ragmen, mevcut koyun endiistrisi, gida giiven-

1 Dr. Ogr. Uyesi, Malatya Turgut Ozal Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Béliimii muzeyyen.korkmaz@
ozal.edu.tr
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ligi ve emniyeti, hayvan refahi, cevresel siirdiiriilebilirlik, ekosistem hizmetleri
ve biyolojik ¢esitliligin korunmasini entegre eden yiiksek diizeyde ¢ok islevlik ile
karakterizedir. Koyun eti de dahil olmak iizere diinya et iiretiminin, artan niifus
ve gelirler nedeniyle 2050 yilina kadar iki katina ¢ikmasi beklenmektedir. Bu ne-
denle, et kalitesine 6zel dikkat gosterilmesi gerekmektedir (11).

Siit kuzusu eti, siit koyunculugunun yaygin oldugu Akdeniz iilkelerinin tipik
bir iiriinii olup, ana iiriin siit, ikincil tiriin kuzu eti olmaktadur. Siit kuzular: sadece
anne siitiiyle beslenir ve 4-6 haftalikken viicut agirlig1 9-11 kg oldugunda kesilir-
ler. Geleneksel emzirme en yaygin uygulama olsa da siit ikame edici veya kismi
emme sistemleri ile yapay emzirme ile peynir isleme i¢in mevcut siit miktarini
artirmak ve kuzularin yagama giiciinii iyilestirmek i¢in kullanilmaktadir (11).

KOYUN SUTUNDE KONJUGE LINOLEIK ASIT

Siitiin bilesimindeki yag, suda ¢6zlinmeyen ve hayvan viicudunda sentezlenen ve
esas olarak karbon, hidrojen ve oksijenden olusan dogal bir besindir. Gaz kro-
matografisi sayesinde siit yagindaki yag asitlerinin sayisinin yaklasik 400 kadar
oldugu bulunmustur (7). CLAda toplam 28 izomer rapor edilmistir (7, 12). Ancak
onceki ¢alismalarda sadece t-10, c-12 ve ¢-9, t-11 (rumenik asit) izomerlerinin
biyolojik aktivitelerinin analiz edildigi bildirilmistir. Rumenik asit gidalarda en
yaygin izomer olup hiicre zarinda bulunan fosfolipitlerle birlesebilme 6zelligin-
den dolay1 biyolojik olarak en aktif izomerdir (7).

Sitiin gesitli bilesenleri arasinda, farkli beslenme nedeniyle en ¢ok degisen
kisim yagdir. Ruminantlar ¢oklu doymamis yag asitleri, tahillar veya her ikisi
acisindan zengin rasyonlarla beslendiginde, siit yag: tiretimi ve miktar1 6nemli
olgiide diisebilir; bu fenomen siit yag1 depresyonu (SYD) olarak bilinmektedir.
Rasyonla indiiklenen SYD’ye kismen rasyon yag asidinin biyohidrojenasyonun-
dan kaynaklanan trans-10, cis-12 18:2 (CLA) ve trans-10 18:1 (T'10) gibi trans yag
asitleri neden olmaktadir. CLA, meme bezindeki lipojenik enzimleri inhibe eder
ve gevis getiren hayvanlarda siit yag: konsantrasyonunu ve siit verimini azaltir.
Kegilerin SYDyi indiikleyen rasyonlarin anti-lipojenik etkisine karsi koyunlar-
dan daha direngli olabildigi, bu durumun da beslenme davranisi, gevis getirme,
rumen tampon kapasitesi, sindirim kinetigi ve sindirim gecis hizlar1 gibi 6zellik-
lerin ruminant tiirleri arasindaki farkliliklardan kaynaklanabilecegi bildirilmistir.
Lipojenik genlerin gen diizenleme derecesinin ayni rasyonla beslenen koyun ve
kegiler arasinda farkli oldugu bildirilmistir. SYD’nin hem kegilerde hem de ko-
yunlarda ortak mekanizmalarla olusabilecegine dair kanitlar olmasina ragmen,
siit trans-10 yag asitleri ile siit yag1 arasindaki iligkiye dayali tiir farkliliklar: heniiz
degerlendirilmemistir (13).
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Cagin hastaliklar1 ve gida tiretiminin hizli gelisimi yeni tiiketici gida trend-
leri ile sonuglanmistir. Modern tiiketiciler, insan saglig1 tizerinde olumlu etkisi
olan degerli besin, vitamin ve igerik acisindan zengin tiriinler aramaktadir. Buna
karsilik, SFA>nin asir1 tiiketimi, koroner hastalik riskini, diyabet, obezite, aterosk-
leroz ve yiiksek diisiik-yogunluklu lipoprotein (LDL) diizeylerini oldukg¢a artir-
maktadir. Gidalardaki doymamis yag asitleri sagliga yararl 6zelliklere sahip olup
ozellikle kan kolesteroliinii diisiirmeye katkida bulunurlar. Insan diyetinde en gok
arzu edilen yag asitleri kanser, kardiyovaskiiler, otoimmiin ve psikolojik hastalik-
lar1 6nlemede 6nemli rol oynayan konjuge linoleik asit (CLA), eikosapentaenoik
asit (C20:5n-3, EPA) ve dokosaheksaenoik asittir (C22:6n-3, DHA) (14).

Son yillarda rasyon manipilasyonlar1 ve dogrudan ilavelerle et ve et iiriinle-
rinde CLA seviyesini artirmaya yonelik ¢alismalar artmistir (8). Hayvan et ve
stit Girtinlerindeki CLAnin miktar1 ruminant hayvanlarin rasyonuna bagl olabil-
mektedir (2, 4), siit iirtinlerinde yagin CLA igerigi 3,3 ve 8 mg/gr arasinda degis-
mektedir. Bu yiizden siit iirtinlerinin iyi bir CLA kaynagi olarak tanimlanmasi bu
gidalarin pozitif besleme imajini arttirmaktadir (3). Bu etkiler, standart diyetle
saglanan normal besin alimindan daha fazla siit ve siit tirtinleri titketimini gerekli
kilmaktadir. Sonug olarak, fermente siit @iriinlerinde bu yararli bilesigin igerigini
arttirmak icin ¢esitli yontemler arastirilmakta ve olasi stratejilerden biri de imalat
sirasinda CLA {tireten suslar iceren baslangig kiiltiirlerinin kullanilmasidir (10).

Konjuge linoleik asit (CLA) grubunu igeren siit yagi, potansiyel antikansero-
jenlerin 6nemli bir kaynagidir. Yeme yag eklenmesi, gevis getiren hayvanlarda yag
asitlerinin yani sira siit iiretimini ve yag sayisin1 degistirmenin etkili bir yoludur.
Bitkisel yaglarla beslemenin, gevis getiren hayvanlarda siit tiretimini, bilesimini,
yag asitleri ve CLA igerigini etkiledigi bildirilmistir (15). Soya yagi, CLA izome-
rinin yiiksek igerigi nedeniyle rumende CLAnin énciisii olarak kullanilmigtir (4).
Balik yaginin da rumen propiyonat (C3) konsantrasyonunu arttirdig: bildirilmis
ve gii¢lii bir rumen metan inhibit6rii olarak 6nerilmistir (16).

Siit emen kuzu, rumenin az gelismesi nedeniyle fonksiyonel bir monogastrik
olarak kabul edilebilir. Bu nedenle, et kalitesi biiyiik 6l¢tide anne siitii bilesimine
baglidir. Bu nedenle siit¢ii koyun irklar1 iizerinde yapilan aragtirmalar, basta siit
triinleri olmak tizere siit kuzusu etinin de kalitesini artirmak igin siitiin besinsel
ve teknolojik 6zelliklerine odaklanmistir. Anne siitiiniin yag ve yag asit profili,
etin yag asit profilini etkileyerek etin besinsel ve duyusal 6zellikleri iizerinde et-
kiler olusturmaktadir. Koyun siitii potansiyel olarak saglikli yag asitleri, 6zellik-
le rumenik (RA; C18:2¢9, t11; diger adiyla ¢9, t11-konjuge linoleik asit veya c9,
t11-CLA), vaksenik (VA; C18:1t11), linolenik (ALA; C18:3n3) [12] ve dallanmais
zincirli yag asitleri (DZYA) bakimindan zengindir (11).
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Siit irtinleri, ¢oklu doymamus yag asitleri (PUFA), konjuge linoleik asit (CLA)
ve vitaminler gibi saglik agisindan faydali molekiiller icermesine ragmen, insan
saglig1 icin risk olarak kabul edilen doymus yag asitleri, 6zellikle miristik ve pal-
mitik asitler ve kolesterol a¢isindan zengindir. Bu nedenle, pazarin mevcut odak
noktasi, daha saglikli bir lipit bilesimine sahip siit tiriinleri arayisina yonelmistir.
Hayvan rasyonun siit ve peynirin besleme kalitesi tizerindeki 6nemi, 6zellikle lipit
fraksiyonu ile ilgili olarak, inekler, kegiler ve koyunlarda biiyiik 6l¢iide tartigiimis-
tir. Simdiye kadar yapilan ¢alismalarin ¢ogu 6zellikle koyun siit yaginin, rasyona
lipit takviyesi yapilarak CLA ve omega-3 yag asitleri bakimindan zenginlestiril-
mesine odaklanmistir (17).

Yiiksek siit verimine sahip koyunlar, kuzulamadan sonra siit tiretimini ve bi-
lesimini hatta hayvan saghigin etkileyebilecek negatif bir enerji dengesine sahip
olabilirler. Bu da ciftcileri yitksek yogunluklu enerji yemleri ile yemlemeye zorlar.
Palmiye yag1 da dahil olmak {izere bir¢ok yag, korunmus yaglar formunda yag
asidi kaynag1 olarak kullanilabilir. Korunmus yaglarin kullanimi rasyonun enerji
yogunlugunu arttirma yontemidir. Ote yandan, yaglarin eklenmesi rumen mik-
roorganizmalari i¢in toksik olabilen seliilozun sindirimini azaltabilmektedir (15).

Koyun siitiiniin kalitesi, 6ncelikle isleme performansina yani yiiksek verimli
iyilestirilmis kaliteli siit Giriinleri tiretme kabiliyeti ile ilgilidir. Bu bakimdan ko-
yun siitiiniin bilesimi, fizikokimyasal 6zellikleri ve besin degeri ile ilgili bilgiler
stit enddistrisi ve siit tiriinlerinin kalite 6zellikleri agisindan kritik neme sahiptir.
Bununla birlikte siit iiriinlerinin beslenme ve saglikla baglantisina yonelik tiiketi-
ciilgisi de artmaktadir. Ayrica, koyun siitiiniin kalite 6zelliklerinin iftciler icin de
gok onemli oldugu, Yunanistandaki siit fabrikalarinin iiretilen siitii niteliksel ola-
rak siniflandirdig ve ciftgilere buna gore 6deme yaptig: belirtilmektedir. Koyun
stittiniin kalitesi, genetik (cins ve genotip), hayvan sagligy, fizyolojik durum (yas
ve dogum sayisi, laktasyon evresi), cevresel (mevsim) ve siirii yonetimi (yem tiiri,
tarim sistemi, sagim teknikleri) gibi cesitli faktorlerden ve bunlarin etkilegimle-
rinden etkilenmektedir (18). Bununla birlikte merada otlatilan hayvanlardan elde
edilen siit ve siit tiriinleri hayvansal ve bitkisel kaynakli yag asitleri, vitaminler ve
steroller gibi insan sagligi i¢in 6nemli olan bir dizi biyoaktif bilesik icermektedir
(19).

Siit yaginda yogunlasan doymus yag asitleri ve trans yag asitlerinin tiiketicile-
rin saglig1 tizerinde olumsuz etkileri oldugu disiiniilmektedir. Bununla birlikte,
¢ok sayida ¢alisma, insanlarda kardiyovaskiiler hastaliklar1 6nlemede tam yaglh
stitiin yagsiz siitten daha etkili oldugunu gostermistir. Bunun nedeni, tam yagh
stitiin yaginda bulunan yag asitlerinin islevselligine baglanmaktadir. Kolesterol,
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insan dahil tiim memelilerin hiicre yapisinda ve kan dolasiminda bulunan ve ya-
samsal faaliyetler icin gerekli olan yagl bir tastyicidir. Iyi kolesterol olarak bi-
linen HDL (ytiksek yogunluklu lipoprotein), kolesteroliin doku ve damarlardan
karacigere tasinmasini saglarken, kotii kolesterol olarak bilinen LDL (diisiik yo-
gunluklu lipoprotein) ise dokudaki kolesteroliin viicutta ihtiya¢ duyulan bélgelere
tasinmasindan sorumludur. Boylece omega-3 yag asitleri kandaki LDLyi diistiriir
ve kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesinde 6nemli rolii olan HDLnin seviye-
sini yiikseltir; hipertansiyonu azaltir, hormonal salgilar1 diizenler ve ¢ocuklarda
sinir hiicresi biiyiimesini uyarir. Hayvan modelleri {izerinde yapilan ¢aligmalar,
CLAnin antikanser etkileri oldugunu, obeziteyi dnledigini ve antioksidan 6zel-
liklere sahip oldugunu gostermistir. Son yillarda Omega-3, PUFA ve CLA gibi
onemli saglik yararlar1 olan bilesenler ile ilgili calismalar artmaktadir. Son arastir-
malar, siit bilesiminin ve yag asidi bilesiminin tiirlere gore degistigini bildirmistir.
Konjuge linoleik asidin saglik acisindan 6neminin ortaya ¢ikmasi arastirmacilari
bu konuya yoneltmis ve diyet, tiir ve mevsimin CLA fiizerine etkilerini inceleyen
calismalarda yogunlasilmistir (20).

Entansif siit koyunculugunda, meradan yiiksek konsantrasyonlu rasyonlara
gecen besleme sistemleri, cis-9 trans-11 konjuge linoleik asit (CLA), trans-11 18:
1 veya 18: 3n-3 gibi saglig1 tesvik eden yag asitlerinin konsantrasyonunu azaltarak
slit yaginin besin degerini etkileyebilir. Bu iretim sistemlerinde, rasyonun ener-
ji yogunlugunu ve dolayisiyla tiretim seviyesini arttirmak igin lipitlerle rasyon
takviyesi de yayginlasmistir. Ayrica, bu beslenme stratejisinin biyoaktif yag asidi
icerigini degistirerek siitiin yag asidi profilini gelistirmek i¢in ¢ok yararli oldugu
kanitlanmistir. Palmitik asit bakimindan zengin takviyeler (esas olarak kalsiyum
sabunlari, palmiye yag1 ve fraksiyonlasmis yag asidi gibi), en iyi verim doniisleri
sagladiklari igin siit beslenme uzmanlar: tarafindan siklikla 6nerilmekte ve kul-
lanilmaktadir. Bununla birlikte, bu 6neri ¢ogunlukla siit ineklerinden elde edilen
bilgilere dayanmaktadir ve bu tiiriin doymamus yag asidi tarafindan indiiklenen
siit yag1 depresyonuna (SYD) duyarlilig ile ilgili olabilecegi belirtilmistir (6zel-
likle yiiksek konsantrasyonlu diyetler ile beslendiginde). Aksine, siit koyunlari-
nin bu siit yag1 depresyonuna egilimli olmadigina dair sonuglarin oldugu bildi-
rilmistir. Bu nedenle, koyunlarda 16:0 bakimindan zengin yaglarin daha yiiksek
doymamiglik derecesine sahip yaglar (6rnegin kolza tohumu veya soya fasulyesi
yaglar1) ile ikame edilmesi, 6zellikle siit yag asidi profilini modiile ederek iiretim
seviyesini arttirmanin Otesine gegen avantajlar saglayabilmektedir. Son yillarda,
arastirmacilarin cogunlugu ruminant beslemesinde, iiretim seviyesinden ¢ok yem
etkinliginde bir iyilesmeye oncelik vermeye yonelik ¢aba harcamaktadir. Bu ko-
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nuda, dzellikle siit koyunlarinda hala ¢ok az bilgi olmasina ragmen, yakin tarihli
bir ¢aligma, koyunlarda yem etkinligi ve lipit metabolizmas1 arasinda bir iliski
oldugunu ve belirli siit yag asitlerinin bu 6zelligin potansiyel biyobelirtegleri ol-
dugunu 6ne siirmiistiir (6rnegin, doymus C4-C14 yag asidi, doymus C4-C14 yag
asitleri / cis-9 18: 1 oran1 veya C20-22 n-6 ¢oklu doymamus yag asitleri). Bu ne-
denle rasyon bilesiminin, yem kullaniminin verimliligi tizerinde biiyiik bir etkisi
oldugundan, siit yag: asidi bilesimini iyilestirmeyi amaglayan lipid takviyelerinin
kullaniminin yeniden degerlendirilmesi, bunlarin yem verimliliginin dl¢iitleri ve
biyolojik emareleri iizerindeki etkilerinin incelenmesi gerekmektedir (21).

Cikolata endiistrisinde yan iiriin olan findik kabugu, ruminantlarin rasyonuna
dahil edilebilecek uygun bir bilesen olarak kabul edilmektedir. Yapilan bir ¢aligma
ile, siit koyunlarinin findik kabugu iceren bir rasyonla beslenmesinin, yag asidi
profili, kolesterol ve tokoferol igerigi de dahil olmak iizere olgunlagmis peynir
kalitesi ve ticari kosullar altinda depolama sirasinda stabilite tizerindeki etkisi-
nin degerlendirilmesi amaglanmigtir. Ticari konsantre (K grubu; n = 5) ve kuru
maddede %36 findik kabugu (FK grubu; n = 5) igeren yemle beslenen koyunlar-
dan elde edilen siitlerden toplamda 10 deneysel peynir iretilmistir. 40 giinlitk
olgunlastirmadan sonra, her peynirden ii¢ dilim halinde alt 6rnekler alinarak biri
hemen analiz edilmis (KO ve FKO0), diger iki 6rnekte buzdolabinda muhafaza edi-
lerek yedi (K7 ve FK7) ve 14 giin (K14 ve FK14) sonra analiz edilmistir. Kontrol
ile karsilagtirildiginda, findik kabugu grubundaki peynir 6rneklerinde iki katin-
dan fazla tokoferol ve tekli doymamuis yag asidi ile %38 daha az kolesterol ve %24
daha az doymus yag asidi tespit edilmistir. Tokoferoller ve kolesterol seviyelerinin
uygulama gruplarina bakilmaksizin 14 giinlitk depolamaya kadar sabit kaldig1 ve
kolesterol oksidasyonunun olmadigini diisiindiirdiigiinii bildirmislerdir. Bu ne-
denle, findik kabugunun koyun rasyonlarina ilavesi ile daha saglikli bir lipit profi-
line ve daha yiiksek tokoferol igerigine sahip peynir tiretiminde gegerli bir kaynak
olabilecegi ifade edilmistir (17).

Koyun siitii peynirinin, alfa linolenik asit (C18: 3 omega 3 - ALA), konjuge
linoleik asit (CLA) (esas olarak C18: 2 cis 9, trans 11) ve vaksenik asit gibi bi-
yoaktif doymamis yag asitlerinin alimi sayesinde insan sagligina olumlu katkida
bulunabilecegi belirtilmistir (19). Koyun siitii, inek ve kegi siitiine kiyasla zengin
bir doymamuis yag asidi kaynagidir (14, 19).

Yunanistanda yapilan bir ¢alisma ile entansif ve yar1 entansif koyun ciftlikle-
rinde iretilen siitiin temel bilesimi, fizikokimyasal 6zellikleri, yag asidi bilesimi
ve besin indekslerinin aragtirilmas: amaglanmigtir. 20 entansif ve 20 yar1 entansif
koyun ciftliginden elde edilen toplu tank siit 6rnekleri incelenmistir. Yapilan ye-
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tistirme sistemine gore siitiin kimyasal bilesimi ve fizikokimyasal 6zelliklerinde
bir degisiklik olmadig: bildirilmistir. Bununla birlikte, siit yag asidi bilesimi ve
besin degerinin, yar1 entansif tiretim sistemini kullanan ciftliklerden elde edilen
stitte 6nemli 6l¢iide iyilestigi ve bu olumlu etki sonucunda mera otlatmasinin ko-
yun beslemesine dahil edilmesi gerektigi sonucuna varilmgtir (18).

Ruminant rasyonlarinin bitkilerden elde edilen yaglarla desteklenmesinin,
arzu edilen siit yag asitleri profilini gelistirmek ve verimi artirmak igin iyi bir
strateji oldugu kanitlanmistir. Yapilan bir ¢alisma ile, deve dikeni yaginin siit ko-
yunlari rasyonlarina ilavesinin hayvan performansi ve siit yag asidi kompozisyo-
nu iizerine etkisi belirlenmeye caligilmustir. Tkinci laktasyonunda olan toplam 20
Yunan dag koyunu ile yapilan arastirmada 1.grup kontrol grubu (konsantre ras-
yon) olarak olusturulmus ve ikinci grupta %3 oraninda devedikeni yag: ile takviye
edilmis konsantre rasyonla beslenmistir. Stitiin kimyasal bilesimini ve yag asidi
profilini belirlemek i¢in hayvanlarin laktasyon donemi boyunca bireysel aylik siit
ornekleri toplanmigtir. Deve dikeni ilaveli rasyonla beslenen grupta, siit verimi-
nin kontrol grubuna gore daha yiiksek (Kontrol grubu igin 439,0 ga karsilik 576,8
g) (P <0. 05) oldugu ve yag igeriginin ise etkilenmedigi tespit edilmistir. Siit yag
asidi bilesimi ile ilgili olarak, deve dikeni ilaveli rasyonla beslenen grupta, 6nemli
olgiide artan tekli doymamis ve goklu doymamis yag asidi konsantrasyonuna sa-
hip siit iiretildigi ve siitiin besin degerini iyilestirdigi bildirilmistir. Yag takviyesi
nedeniyle siit yag asidi profilinde biiyiik degisikliklerin gozlendigi, devedikeni
yaginin doymus yag asidi (SFA) konsantrasyonunu dnemli 6l¢lide azalttig: tespit
edilmistir. Devedikeni takviyesi alan koyunlarda, siitte konjuge linoleik asit (C18:-
2cis-9, trans-11) konsantrasyonunda bir artis gézlenmistir. Sonug olarak hem siit
miktar1 hem de kalitesinin devedikeni yagindan olumlu bir sekilde etkilendigi,
devedikeni yaginin rasyonun besin degerini arttirirken siit bilesimini de degistir-
meKk i¢in pratik bir yontem olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (22).

KOYUN ETINDE KONJUGE LINOLEIK ASIT

Giiniimiizde, daha az yagli, daha diisiik doymus yag asidi (SFA) seviyelerine ve
daha yiiksek yag asidi igerigine sahip eti tercih eden, saglikli beslenme konusun-
da bilingli tiiketicilerin sayisi giderek artmaktadir. Emzirilen kuzularin kas ici
yag asidi profilinin annelerinin siitiiniinkini yansittig1 yaygin olarak degerlendi-
rilmektedir. Bu nedenle, gebelik ve/veya emme dénemindeki rasyon igeriginin
et Ozelliklerini etkileyebilecegi bildirilmistir. Bundan hareketle, kuzu etinin yag
iceriginin ve yag asidi bilesiminin modifikasyonu iizerine ¢esitli caliymalar yapil-
mustir (11).
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Siit kuzusu eti 6nemli bir lipit kaynagin1 temsil etmekte ve saglik durumuyla
baglantili bircok biyolojik aktivitede yer alan, 6zellikle de normal fetal gelisim ve
dogum sonrasi biiylime i¢in ¢ok énemli olan temel yag asitleri ve spesifik uzun
zincirli goklu doymamus yag asitleri (UZ-PUFA) gibi bazi yag asitlerini saglamak-
tadir. Bununla birlikte, Italyan ¢ocuk doktorlar1 tarafindan ¢ocuklar siitten kes-
me doneminde 6nerilen ilk etin kuzu eti oldugu, bunun da sebebini diger kirmiz
etlere kiyasla daha diisiik alerjeniteye sahip olmasi ile agiklamaktadirlar (11).

Farkli et tiirleri arasinda, siit kuzusu etinin SFA'nin %41-46’s1, tekli doymamais
yag asitlerinin (MUFA) %42-43i ve PUFAnin %15-11’inden olusacak sekilde
diisiik miktarda kas i¢i yag icerdigi bildirilmistir (yaklagik %2-3). Bu bilesime da-
yanarak, FDA (U.S. Food &Drug Administration)] tarafindan tanimlandig: gibi,
sirasiyla 100 g da 5 gdan az yag ve 2 g SFA igeren et ekstra yagsiz et olarak sinif-
landirilmaktadir. Siit kuzusu etinde italya, Ispanya, Almanya, Birlesik Krallik ve
Uruguay’in tipik iiretim sistemlerinden elde edilen ticari kuzu etinin yag asidi
profiline uygun olarak baskin yag asidi oleik (OLA; C18:1¢9), ardindan palmitik
(PA; C16:0) ve stearik (SA; C18:0) asitler olarak bildirilmistir (11).

Merada otlatilan hayvanlardan iiretilen et yararli yag asitlerinin 6nemli bir
kaynag1 olabilmektedir. Yag asitleri ve mikro besinlerin insan saglig1 tizerindeki
etkileri tartismali olmasina ragmen, bu yag asitlerinin bazilarinin 6zellikle w3 yag
asidi ve konjuge linoleik asit (CLA) izomerlerinin bazilarinin yiiksek diizeyde bi-
yolojik aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir (23).

Bununla birlikte, meranin vejetatif dongiilere tabi olmasi nedeniyle yem varhig
ile senkronize olan geleneksel koyun yetistiriciligi de mevsimseldir. Ancak turizm
sektoril ve restoranlarin tiim yil boyunca et talepleri oldugundan alternatiflerin
incelenmesi gerekmektedir. Besi kuzularini uzun siire boyunca agilda beslemek,
kuzu ve koyun etinin degerini artirabilir ve bulunurluk siiresini uzatabilir ancak
merada yetistirilen hayvanlardan elde edilen etin faydali yag asidi profilini koru-
mada yetersiz kalir. Ahir beslemesinin rumen-korumali CLA (rk-CLA) ile tak-
viyesi sigir etinin CLA igerigini arttirdigini gostermistir. Benzer sonuglarin yerli
koyun irklarindan kuzu eti ve siit iretiminde de elde edildigi bildirilmistir (23).

Irk, canli agirlik, besi durumu, cinsiyet, tiretim sistemi ve rasyon gibi ¢esitli
faktorler kuzu yagindaki bireysel yag asitlerinin oranini etkileyebilmektedir. Bir-
¢ok ¢alisma, hayvansal yaglarin esas olarak iiretim sistemine ve rasyona, yani ku-
zularin merada m1 yoksa yemlerinin saman/silaj ve konsantreden mi olustuguna
bagli oldugunu ortaya koymustur. Bazi arastirmacilara gore 1irk etkisi, besi seviye-
si, canli agirhik veya kesim yasini da igerdigi saptanmistir. Ancak bunlarin daha az
etkili oldugu bildirilmistir (24).
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Bir¢ok iilkede otlaklarin korunmasi ve muhafazasi giderek daha 6nemli hale
gelmektedir. Yeni hiitkiimet politikalari, evcillestirilmis hayvanlarin geleneksel
olarak otlatilmas: iizerinde baski olusturmaya baslamis ve sonug olarak otlatma
asamal1 olarak kaldirilmakta ve bunun yerine yaygin olarak besi {initesi olarak
adlandirilan yogunlastirilmis hayvan besleme isletmeleri yayginlasmaya basla-
mustir. Yapilan ¢aligmalar ile en azindan koyunlar i¢in besleme diizeninin genel
durumunun biiylime 6zelliklerini ve hatta et kalitesini etkileyebilecegi kanitlan-
muistir. Ayrica, linolenik asit (LA), eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksae-
noik asit (DHA) dahil olmak tizere faydali yag asitlerinin seviyesi, irktan bagimsiz
olarak otlayan koyunlarda daha yiiksektir. Ruminantlarin rumen bakterilerini
analiz etmek igin yiiksek verimli genetik dizileme teknikleri (Illumina ve Roche
454 pyrosequencing) kullanilmis ve rumen bakterilerinin gevis getiren hayvan-
larin beslenmesinde ve sagliginda 6nemli bir rol oynadig: gosterilmistir. Rumen
mikrobiyotasi, sindirimde gesitli roller oynar ve bitki materyalini fermente etmek
i¢in sinerjistik olarak islev goriir, boylece konakeisina ugucu yag asitleri ve pro-
teinler seklinde besinler saglar. Rumen bakterileri, ruminant tiriinlerinde rumen
biyohidrojenasyonu ve yag asidi birikiminde de énemli bir rol oynamaktadir. Or-
negin, bazi arastirmacilar genc kegilerde rumen bakterileri ve biyohidrojenasyon
ara tirlinleri arasindaki iligkileri bildirirken, baska arastirmacilar da ti¢ farkli bo-
tanik kompozisyona sahip otlaklarin iskembe ve kas i¢i yag asidi metabolizmasini
etkiledigini bildirmislerdir. Bu degisiklikler, ugucu yag asitleri ve mikrobiyal tek
ve dall1 zincirli yag asitlerinin profilindeki farkliliklarla gosterildigi gibi, rumen
bakteri popiilasyonundaki degisikliklerle de iliskilendirilmistir (25).

Et ve siitte biriktigi, insan sagligina olan etkisi nedeniyle insan tiiketimi i¢in
faydali oldugundan son zamanlarda, koyun rasyonuna CLA ilavesinin etkisini
arastirmaya ilgi artmistir. Besleme rejimlerindeki orijinal rasyonda, yem veya
ilave yaglarla 6rnegin kaba yem, hayvansal yaglar veya bitkisel yaglarin ilavesi
ile CLA'da artis saglanabilecegi belirtilmistir. Bununla birlikte hayvan tiirlerinin
besleme stratejilerine farkl: tepki verdigini goz ardi etmemek gerektigi de bildiril-
mistir. CLA'nin hayvan modellerinde (fareler, domuzlar) ve insanlarda bagisiklik
diizenleyici bir etkiye sahip oldugu rapor edilmisken ruminant hayvanlarda boyle
bir bilginin rapor edilmedigi bildirilmistir. CLA'n1in bagisiklik diizenleyici etkisi,
eikosanoidlerdeki degisiklikleri iceren olasi etki mekanizmalarina dayandirilir,
giinkii CLA, arasidonik asidin biyosentetik yolunu baskilamakta ve hem hiicresel
hem de viicut sivilarinda artan bagisiklikla niikleer seviyede peroksizom ¢ogaltici
aktive reseptorlerin aktivasyonunu modiile etmektedir (26).
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Kirmizi et (kuzu eti dahil), nispeten yiiksek miktarlarda kolesterol nedeniyle
insan diyetinin daha az arzu edilen bir bileseni olarak diisiiniilirken; aksine, et
yaginin (kas igi, kaslar arasi ve deri alt1) konsantre bir enerji kaynag1 ve biyoaktif
bilesenleri oldugu ve etin pisirme kalitesi ve doku parametrelerinin 6nemli bir be-
lirleyicisi olarak tiiketiciler tarafindan arastirildig: diisiiniilmektedir. Yag asitleri-
nin uygun hiicresel fonksiyon ve insan sagliginda énemli bir rol oynadig1, 6rnegin
yagda ¢oziinen A, D, E ve K vitaminlerinin alimu i¢in gerekli oldugu bildirilmistir.
Bu dogrultudaki aragtirmalar kuzu eti tiiketiminin potansiyel faydalarini ortaya
¢tkarmaya odaklanmigtir. Kuzu kalitesini esansiyel yag asitleri temelinde deger-
lendirmeyi amaglayan birgok calisma, 6rnegin linoleik asit, a-linolenik asit ve di-
ger sagligi gelistirici goklu doymamus yag asitleri (PUFA) kas i¢i ve deri alt1 yagda
yapilmustir. Linoleik ve a-linolenik asitler, diger 6nemli PUFA bilesikleri i¢in 6ncii
gorevi gormektedir. Linoleik asit, n-6 PUFAnin onciisiidiir, burada a-linolenik
asit, n-3 PUFAnin oncisiidiir. Eikosapentaenoik asit ve dokosaheksaenoik asit
gibi diger ¢oklu doymamus yag asitleri, anti-inflamatuar etkileri agisindan deger-
lidir. Konjuge linoleik asit, antikanserojenik, antiaterosklerotik ve antidiyabetik
etkileri icin degerlidir (24).

Etlik piliglerde CLA, basta intestinal T CD8+ lenfositleri olmak tizere lenfo-
sitlerin gogalmasini artirmaktadir. Ayrica bazi aragtirmacilar siganlarda CLAnin
IgA, IgG ve IgM immiinoglobulinlerinin iiretimini arttirdigini, ancak IgE’yi azalt-
tigin1 bildirmistir. Immiinoglobulinler belirlenmis bir antijen olarak hareket etti-
ginden bu 6nemli bir husustur. Bu baglamda, lipopolisakkaritler (LPS) ile uyarilan
domuzlarda CLAnin IgGyi artirdigi, Plasmodium berghei ile enfekte olmus fare-
lerde bagisiklik tepkisini eski haline getirdigi ve antijen sunan hiicrelerin artmasi
nedeniyle Giardia lamblia'nin parazit yiikiini azalttig1 vurgulanmustir. Bu sonug-
lara gore, koyunlarda CLA takviyesinin bagisiklik tepkisini artirarak gastrointes-
tinal nematod fekal yumurta sayisini azaltabilecegi varsayilmaktadir. Bu amagla
gastrointestinal nematodlarla (Haemonchus contortus, GIN) enfekte olmus ve
konjuge linoleik asit (CLA) ile takviye edilmis Pelibuey koyunlarinin bagisiklik ve
parazit yanitini degerlendirmek {izere planlanan arastirmada yirmi dort Pelibuey
erkek kuzusu esit 4 gruba ayrilmistir. I.grup; larva tehdidi ve CLA takviyesi yok;
II. Grup CLAS1z larva varligy; I11. grupta larva varligi ve %1 CLA takviyesi ve IV.
grupta larva varligi ve %3 CLA takviyesi seklinde deneme planlanmuistir. Deneme
oncesi tim kuzular otlatma kosullarinda beslenmislerdir. Arastirma sonucunda
hematolojik, immiin, parazitik ve prodiiktif sonuglar degerlendirilmis ve toplam
16kosit, lenfosit ve eozinofillerin uygulama gruplar1 arasinda farklilik gosterdigi
(P<0,05), ancak graniilositlerde farklilik gozlenmedigi (p >0.05) bildirilmistir. Fe-
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kal yumurta sayisi, plazma proteini ve immiinoglobulin G (IgG) ve immiinoglo-
bulin M (IgM) seviyelerinin uygulamalar arasinda degismedigi (p>0.05), giinliik
canli agirlik artisinin uygulamalar arasinda farkli olmadig: (p >0.05) bildirilmis-
tir. Pelibuey kuzularinda rasyonun konjuge linoleik asit ile takviye edilmesinin,
bagisiklik tepkileri ile parazit enfeksiyonunu degistirmedigi, ancak kan paramet-
relerini etkiledigi bildirilmistir (26).

Tanenler, rasyon ve endojen kaynakli makromolekiillerle kompleks olustur-
ma kabiliyetine sahip suda ¢oziiniir polifenoller olarak bilinmektedir. Bu neden-
le, rumende sindirim siireglerinin hedeflenen modifikasyonu i¢in paha bigilmez
bir “ara¢” olarak bilim adamlar1 arasinda giderek daha popiiler hale gelmektedir.
Esas olarak cesitli orijinli proteinlerle (rasyon, endojen, mikrobiyolojik) ve ayn
zamanda metal iyonlar1 ve karbonhidratlar gibi diger bilesenlerle daha az 6l¢iide
kompleksler olusturma yetenegi de dahil olmak iizere benzersiz 6zellikler sergi-
lerler. Yem bilesenleri veya enzimlerle komplekslerin olusumu, besinlerin sindiri-
me karg1 korunmasina ve hatta iskembede bozulmalarinda 6nemli azalmaya ne-
den olmaktadir. Abomasumdaki diisitkk pH (3.5’in altinda), tanenli komplekslerin
saliimini tesvik etmekte, bu da diyet proteinini sindirmeyi ve ince bagirsaktaki
amino asitlerin emilimini arttirmayr miimkiin kilmaktadir. Tanenler genellikle
mikrobiyal biiyiimenin inhibitérleri olarak kabul edilir ve varliklar1 mikroflora
ve mikrofaunanin hem kantitatif hem de kalitatif bilesimini modiile edebilir. Son
yillarda, bu bilesiklerin rumendeki yag asidi biyohidrojenasyonu da dahil olmak
tizere lipit metabolizmasini da 6nemli 6lgiide etkileyebilecegi gosterilmistir. Bu
stire¢ ruminal mikroorganizmalarin katilimiyla gergeklesir ve konjuge linoleik
asitler (CLA) ve son olarak stearik asit (C18:0, SA) olusumu dahil olmak {izere
gesitli ara triinlere yol agan ¢oklu doymamis yag asitlerinin (PUFA) bir dizi izo-
merizasyonunu ve indirgenmesini icermektedir. Genel olarak, tanenlerin rumen-
deki yag asidi biyohidrojenasyonunun son agamasini inhibe ettigi, ara iirtinlerin
birikmesi ve SA iiretiminin azalmasiyla kendini gosterdigi bildirilmistir. Yapilan
bir ¢alismada, gesitli orijinli tanenlerin- mese kabugu esktrakt1 (dogal) ile tannik
asitin (sentetik) koyunlarin rumen sivisindaki yag asidi bilesimi tizerindeki etki-
sini kargilagtirmak amag¢lanmigtir. Hem 6rnek alma zamanin hem de hayvan ras-
yonunun test edilen parametreler {izerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu ve bu
etkilerin farkli oldugu bildirilmistir. Koyun rasyonuna tanik asit ilavesinin mege
kabugu ekstraktina gore iskembedeki yag asidi profili iizerinde daha biiyiik bir
etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Test edilen katki maddelerinin etkilerinde-
ki farkliliklarin megse kabugu ekstraktindaki gesitli tanen tiirlerinin varligindan
kaynaklanabilecegi bildirilmistir. Tannik asit ilaveli rasyonla beslenen koyunlarda
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C18:2 ¢9c12 ve C18:3 c9c12c15’ in artan konsantrasyonlari, yag asidi biyohidro-
jenasyonunun ilk asamasinin inhibisyonunu diistindiirebilecegi belirtilmistir. Bu
umut verici sonuglara gore, bu tiir bilesiklerin iskembedeki lipid metabolizmas:
tizerindeki etkisi hakkindaki bilgileri artirabilecegi ve gevis getiren hayvanlarin
sagligini gelistirici ozellikleri hakkinda daha fazla arastirma igin temel saglayabi-
lecegi bildirilmistir (27).

Pismis kuzu eti tizerine yapilan ¢alismalarin ¢ogu, mutlaka CLA veyan-3 PUFA
seviyelerinde onemli bir degisiklik anlamina gelmese de PUFAnin diisiik oksida-
tif stabilitesi nedeniyle 1sitmanin yag doymamishgini azaltabilecegi konusunda
hemfikirdir. n-3 uzun zincirli PUFA, hidrojen kaybi ve serbest radikal olusumu
i¢in diisiik aktivasyon enerjisine sahip ¢ok sayida bisallik karbonlar1 nedeniyle
oksidasyona kars1 oldukga hassas olmasina ragmen n-3 PUFAnin 1sitma yoluyla
degisime daha az duyarli yapisal lipidler oldugu bilinmektedir. CLA, 1s1l islemler
sirasinda oksidasyona ve hatta izomerizasyona karsi linoleik asitten daha duyarl
olarak tanimlanmigtir. Ayrica, pisirme sirasinda erimis lipidlerin transferi kuzu
yag asidi profilinde degisikliklere neden olabilmektedir. Ek olarak, yemek servisi
firmalarinin yemeklerinde, pismis etin tabakta sicak tutulmaya ¢alisilmasininda
yag asidinde asir1 bozulmaya sebep olacag belirtilmistir. Bu nedenle, ardisik 1s1l
islemlerin et tiikketilmeden 6nce farkli yag asidi siniflarini nasil bozabileceginin ve
ozellikle gebelik ve emme doneminde annenin beslenmesine bagl olarak kuzu eti
yag asidi profilindeki degisikliklerin etkilenip etkilenmediginin belirlenmesinin
6nemli oldugu bildirilmistir (28).

Annelerin otlakta otlatilmasinin kuzu etinin yag asidi profiline fayda saglaya-
bilecegi, ancak daha sonraki pisirme yontemlerinin daha saglikli olan ¢oklu doy-
mamis yag asitlerindeki (PUFA) iyilesmeleri bozabilecegi bildirilmistir. Yapilan
bir galigmada ot bazli rasyon ve tahilla beslenen Segurefia koyunlarinin kuzula-
rindan elde edilen etin yag asidi profili degerlendirilmistir. Otlatilan (Akdeniz
agaglari, calilar, otlar, aniz ve nadas) ve agilda yemlenen (tahil tanesi ve yonca
peletleri) koyunlarin kuzularindan elde edilen kuzu but kofteler ¢ig, 1zgara, Sous
Vide pisirme ve pismis/sicak tutulan grup olarak karsilastirilmistir. Otlatilan ko-
yunlarin kuzularindan elde edilen tiim pisirme yontemlerindeki koftelerde n-3
PUFA ve toplam linoleik konjuge asit (CLA) seviyelerinin arttig1 (P <0.05) ve n-6
uzun zincirli PUFA ve doymus yag asit seviyelerinin azaldig) tespit edilmistir. Yag
asitlerindeki bu degisikliklerin PUFA/SFA oranini biraz arttirdig (P < 0.05) ve
n-6/n-3 oraninin ¢ig ette (8.7den 6.3%), Sous Vide pisirme yonteminde (8.8den
6.2’ye), 1zgara yonteminde (9,0 ila 6,3 aras1), Sous Vide+Sicak saklamada (8,2 ila
6,3 arasi) ve 1zgara+sicak saklanan (9,3 ila 6,4 aras1) koftelerde azaldig tespit edil-
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mistir. Kuzu eti yag asitlerinde koyun rasyonun etkisi, 72 °C araliginda pisirilen
ve 4 saat 65°C de tutulan aerobik kiymada ardisik pisirme yontemlerinden sonra
degismeden kaldigy, 1sitma isleminin etin PUFAsinin kismen bozulmasina neden
olurken ayni zamanda yiiksek doymus erimis yag kaybina da sebep oldugu bildi-
rilmistir. Arastirma sonuglarina gore meraya dayali anne beslemesinin daha sag-
likl1 kuzu eti iretimine imkéan sagladig: bildirilmistir (28).

Berrichon du Cher (BE) ve Suffolk (SF) irki kuzularin kuyruk bas: bolgesin-
deki deri alt1 yaginda yag asitlerinin igerigini belirlemek iizere bir aragtirma ya-
pimistir. Her iki cinsiyetten kuzular yari-entansif iiretim sistemlerinde (YEI ve
YE2) yetistirilmis ve bu yetistirme sistemleri kesimden 6nceki iki haftalik donem-
de besleme agisindan farkli uygulamaya tabi tutulmustur: BE/YE1 kuzular1 kuru
ot ve konsantre yemlerle, SF/YE2 kuzular1 mera ve anne siitiiyle beslenmistir.
Irk/tiretim sistemi (BE/YE1, SF/YE2) ve kuzu cinsiyeti (erkek, disi) olmak tize-
re iki faktorlii varyans analizi, kuzu gruplar1 arasindaki farkliliklar: arastirmak
i¢in uygulanmistir. Gaz kromatografisi yontemiyle belirlenen esansiyel yag asit-
lerinin iceriginin (linoleik ve a-linolenik asitlerin toplami), BE/YE1 kuzularinin
deri alt1 yaginda (2.90g.100g™; yag asidi metil esterleri, YAME) SF/YE2 kuzular1
(2.53 g.100g"' YAME) ile karsilastirildiginda daha yiiksek (P<0.001) oldugu tes-
pit edilmistir. Konjuge linoleik asit (CLA) iceriginin, SF/YE2 kuzularinda BE/
YE1 kuzularindan (1.84 ve 1.09g.100g" YAME) daha yiiksek oldugu belirlenmis-
tir (P<0.001). Cinsiyet ile ilgili olarak, disi kuzularin (1.60g.100g" YAME) CLA
iceriginin erkek kuzularin (1.33g.100g'YAME) CLA igeriginden daha yiiksek
(P<0.05) oldugu bildirilmistir (24).
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