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OZET

Kuzu Rasyonlarina Protein Kaynagi Olarak Soya Fasiilyesi Kiispesi Yerine Belirli Oranlarda

ikame Edilen Bugday ve Misir Gluteninin Kan Serum Parametreleri Uzerine Etkileri

Amag¢: Calismamizda kuzularin rasyonunda protein kaynagi olarak kullanilan
bugday gluteni, misir gluteni ve soya kiispesinin metabolizma iizerine etkilerini
belirlemek amaglanmistir. Bunun i¢in serum dokusunda karaciger enzimlerinde (Alkalin
Fosfataz)ALP, (Gamma-Glutamil Transferaz)GGT, (Aspartat aminotransteraz)AST
(Alanin Aminotransferaz)ALT, ve (Laktat Dehidrogenaz) LDH seviyeleri; lipit profili
iizerine etkisini belirlemek igin trigliserit, kolesterol, yiiksek yogunluklu lipoprotein
(HDL )ve diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL); mineral madde seviyesini etkisini
belirlemek i¢in kalsiyum(Ca), fosfor(P) ve demir(Fe) seviyeleri; protein seviyesine
etkisini belirlemek icin total protein ve albiimin; vitamin seviyesine etkisini belirlemek
i¢in folat (vit Bo) ve Vitamin B2 seviyeleri ve glikoz seviyesi tespit edilmistir.

Materyal ve Metot: Deneme 3 grup halinde yiiriitiilmiis ve her grupta 8'er adet
olmak tizere toplam 24 adet Mor Karaman erkek kuzu kullanilmistir. Arastirmada
gruplara protein kaynagi olarak sirasiyla kontrol grubuna soya kiispesi+aspir kiispesi,
bugday grubuna bugday gluteni ve misir grubuna ise misir gluteni verilmistir. Calismada
kullanilan kan serum numuneleri hayvanlar deneme yemleri ile 56 giin beslendikten sonra
alinmastir.

Bulgular: Gruplarm karaciger enzimlerinden ALP, GGT, ALT ve LDH seviyeleri
arasinda onemli bir fark goriilmezken (P>0.05), AST seviyesi kontrol, bugday ve misir
gruplarinda sirasiyla 114.99, 104.17 ve 143.66 U/L olarak tespit edilmistir (p<0.035).
Gruplarin trigliserit, total kolesterol, HDL, LDL oranlar1 arasinda istatistiksel agidan fark
tespit edilmemistir (P>0.05). Arastirmada gruplarin Ca ve P seviyeleri benzer
bulunurken, Misir grubunun serum Fe seviyesi Kontrol ve Bugday grubundan énemli
derecede diisiik bulunmustur (p<0.036). Calismada gruplar arasinda total protein,
albumin, vitamin B2, Folat (vitBo=folik asit) seviyeleri istatistiksel acidan 6nemli bir fark
belirlenmemistir (P>0.05). Diger taraftan Misir grubunda serum glikoz diizeyi Kontrol ve
Bugday gruplarindan 6nemli derecede diisiik tespit edilmistir (p<<0.007).

Sonu¢: Sonug¢ olarak rasyona protein kaynagi olarak yiiksek oranda katilan
bugday ve misir glutenin serum parametrelerinde AST, Fe ve glukoz seviyelerini nemli
diizeyde etkiledigi lipit, protein ve vitamin oranlarini iizerine 6énemli etkisinin olmadigi
tespit edilmistir.

AnahtarKelimeler: Bugday gluteni, karaciger enzimleri, kuzu, lipit, mineral,
misir gluteni, serum, soya kiispesi



ABSTRACT

The Effect of Replacing Soybean Meal with Certain Proportions of Corn and

Wheat Gluten On Serum Parameters in Lamb Rations

Aim: This study investigated the effects of different dietary protein source
specifically wheat gluten, corn gluten, and soybean meal on the metabolic profile of
lambs. To evaluate these effects, the following serum parameters were analyzed: liver
enzymes, including ALP (Alkaline Phosphatase), GGT (Gamma-Glutamyl Transferase),
ALT (Alanine Aminotransferase), LDH (Lactate Dehydrogenase), and AST (Aspartate
Aminotransferase); lipid profile markers (triglycerides, cholesterol, HDL, and LDL);
mineral levels (calcium, phosphorus, and iron); protein status indicators (total protein and
albumin); vitamin levels (folate/Vit B9 and Vitamin B12); and glucose levels.

Materials ve Method: Blood serum samples were collected after the animals were
fed the experimental diets for a period of 56 days. The experiment was conducted using
a total of 24 male Mor Karaman lambs, divided into three groups of eight animals each.
The dietary treatments consisted of soybean meal plus safflower meal for the Control
group, wheat gluten for the Wheat group, and corn gluten for the Corn group.

Results: While no statistically significant differences were observed among the
groups regarding ALP, GGT, ALT, and LDH levels (P>0.05), a significant difference
was detected in AST levels (p<0.035), with values recorded as 114.99, 104.17, and 143.66
U/L for the Control, Wheat, and Corn groups, respectively. Furthermore, no statistically
significant differences were found among the groups regarding triglyceride, total
cholesterol, HDL, and LDL levels (P>0.05). While Ca (calcium) and P (phosphorus)
levels were similar across all groups, the serum iron (Fe) level in the Corn group was
significantly lower than that of the Control and Wheat groups (p<0.036). Similarly, there
were no statistically significant differences observed in total protein, albumin, Vitamin
B12, and Folate levels among the groups (P>0.05). Conversely, the serum glucose level
in the Corn group was found to be significantly lower compared to the Control and Wheat
groups (p<0.007).

Conclusion: In conclusion, it was determined that while the inclusion of high
levels of wheat and corn gluten as protein sources in the ration significantly affected
serum AST, Fe, and glucose levels, it did not have a significant impact on lipid, protein,
or vitamin profiles.

Key words: Corn gluten, Lamb, lipids, liver enzymes, minerals, serum, soybean
meal, wheat gluten
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1. GIRIS

Hayvansal proteinlerin insanlarin saglikli ve dengeli beslenmelerinde 6nemli yeri
oldugu bilinmektedir. Hayvansal kaynakli proteinlerin en énemlileri et, siit ve yumurta
gelmektedir (Tosun ve Demirbas, 2012). Bu protein kaynaklarin en basinda ise kirmizi
et gelmektedir. Diger taraftan diinyadaki Islam ve Musevi dinine mensup iilke/kisiler
kirmizi et olarak genelde ruminant hayvanlari etini tercih ettikleri i¢in lilkemizde de
genelde ruminantlarin eti tercih edilmektedir (Saygin ve Demirbas, 2018). Kirmiz1 etin
icerdigi ozellikle protein kaynaklar1 esansiyel amino asitlere sahip oldugu i¢in kisilerin
saglikli ve dengeli beslenmelerinde onemli bir yere sahip oldugunu belirtebiliriz.
Gelismis {ilkelerde hayvansal protein tiiketimi diger {iilkelere gore yiiksek oldugu
bilinmektedir (Wyness, 2016). Kirmizi et tiiketimi ABD’de kisi bas1 90 kg, Avrupa birligi
iilkelerinde 60 kg olmasma ragmen iilkemizde 10-25 kg arasinda oldugu tahmin
edilmektedir (Turhan ve ark., 2010). Diinya Saghik Orgiiti (WHO, 2004)’iine gore
insanlarin saglikli gelisebilmesi i¢in viicudunun her bir kg’1 i¢in tiiketilmesi gereken her
1 g protein kaynaginin %42’sinin hayvansal kaynakli olmas1 gerektigini bildirmislerdir.
Oysaki bu oranin iilkemizde yaklasik olarak %27 seviyesinde oldugu bildirilmektedir
(Capraz, 2004; Fidan, 2021).

Insanlarin kirmizi ete ulasimlarinda en biiyiik problemin ise et fiyatlarmin yiiksek
olmas1 gelmektedir. Et fiyatlarinin yiiksek olmasinin en 6nemli nedenlerinin basinda ise
maliyetin yiiksek olmasi gelmektedir. Hayvancilik sektoriiniin maliyetinin ¢ok 6nemli
kismmi yem giderleri olusturdugu bilinmektedir (Ozkan, 2020). Diger bir ifade ile
isletmenin karlilik oran1 yem maliyetleri ile dogrudan iliskilidir. Bu nedenle hayvanlarin
yetistirilmesinde verilecek yem ham maddelerinin verim o6zellikleri dikkate alinarak
yapilmasi gerekir. Hayvan besleme yiiksek verim o0zelligine sahip hayvanlarin

rasyonlarinda kaliteli yem kaynaklar1 kullanilirken, verim ozelligi genetik olarak
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azaldik¢a yemin kalitesini de gdzden gecgirmek gerekir. Bunun nedeni yem sanayisinde
kaliteli yemlerin fiyatlar1 her zaman pahali olmasidir. Yedikleri yemi degerlendirmeleri
acisindan ruminant yetistiriciliginin kanatl sektoriine gére daha avantajli durumlari
bulunmaktadir. Ciinkii ruminantlarin sindirim sistemleri az kaliteli yem maddelerini daha
1yl degerlendirme yetenegine sahip olmasidir. Ruminantlarin bu yetenegi 6n sindirim
organlarmdaki sindirimin mikrobiyel orijinli olmasindan kaynaklanmaktadir (Y1ildirim ve
ark., 2021).

Hayvan beslemede en yaygin kullanilan protein kaynaklarinin basinda soya
kiispesi, ay¢igegi kiispesi ve misir gluteni gelmektedir (Cetiner ve Bilek, 2018). Bizim
ilkemizde en fazla aycicegi tohumu ve dolayisiyla aycigegi tohumu kiispesi
bulunmaktadir. Ay¢icek iiretiminin fazla olma nedeni ise uygulanan tarim politikalari,
iklim ve cografi sartlar olarak belirtilebiliriz (Bihter ve ark., 2017; Sav ve Sayin, 2016).
Yem sanayide protein kaynaklarinin soya kiispesi ve ay¢icegi kiispesi en yaygin
kullanilan yem ham maddeleri oldugunu ve son yillarda ise bu yem maddelerine misir
glutenini katabiliriz (Ergin ve Aydemir, 2018a; Ilkay, 2016a).

Gerek iilkemizin cografi kosullart gerekse Tarim ve Orman Bakanliginin
uygulamis olduklar1 politikalar ay¢icegi tohumu, bugday, arpa ve misir gibi {iriinlerin
yaygin olarak yetistirilmesine neden olmaktadir (Killi ve Beycioglu, 2019). Bu
tiriinlerden aycicegi tohumu bitkisi yagi alindiktan sonra geri kalan kismi (aygigegi
kiispesi) hayvan beslemede yogun olarak kullanilmaktadir. Ancak aycicegi kiispesinin
amino asit profili yiiksek verimli hayvanlarin ihtiyaglarimi tek basina kullanilmasi
durumun karsilayabilecek kalitede olmadigi bilinmektedir (Cetiner ve Bilek, 2018).

Ulkemizde yagli tohum olarak yetistirilen tam yagli soya fasulyesi yeteri kadar
iiretimi olmamasi nedeni ile soya kiispesi ¢ok az iiretimi yapilmaktadir. Bu nedenle soya
kiispesinin de aralarinda bulunan soya mamullerini ithal edilmektedir. Disaridan ithal

edildigi i¢cin bunun getirdigi dezavantajlar bulunmaktadir. Bu dezavantajlarin basinda
11



doviz gelmektedir. Buda en basit ifade ile maliyeti yiikseltmektedir (Ilkay, 2016b). Bunun
yaninda soya kiispesi bitkisel yem materyaller igerinde en degerli veya biyolojik
degerliligi en yiiksek bitkiler arasindadir (Banaszkiewicz, 2011).

Ulkemizde son yillarda misir yogun olarak yetistirilmeye baslansa da misir gluteni
ithal edilmektedir. Amino asit profili ise ay¢icegi tohumu kiispesinden daha iyi olmasina
ragmen soya kadar biyolojik degerliliginin iyi olmadig1 sdylenebilir. Ancak yine de son
yillarda daha ucuz temin edilme imkani oldugu i¢in hayvanlarin rasyonlarinin yapiminda
yaygin olarak kullanilmaktadir (Beauchemin ve Koenig 2005; Parsons ve ark 2007).
Ayrica yaygin olarak kullanilmasina ragmen rasyona tek basma katilmasi durumunda
hayvanin protein ihtiyacin1 giderecek diizeyde aminoasit profiline sahip olmadigi
bilinmektedir (Pekel ve Demirel, 2007).

Bugday ise iilkemizde ¢ok yaygin olarak yetistirilen, en basta insan gidasi, gida
sektoriinde yaygin olarak kullanilan ¢ok degerli bir besin kaynagidir. Bugday
tiiketiminide farkl tiirlerde olmaktadir. Dogrudan kullanimi veya degirmencilik sanayi
yan triinleri seklinde olmak tizere birgok formatta insan gidasi olarak kullanilmayan
formlar1 hayvanlarin yemine katilarak yaygin olarak kullanilmaktadir (Demir, 2015).
Biitiin bunlarin yaninda bugday gluteni gida sanayinde yaygin olarak kullanilmasina
ragmen kismen balik besleme haricinde ruminant beslemede kullanimi ile ilgili yeterli
bilgiye sahip degiliz (Ergin ve Aydemir, 2018b; Kizilaslan, 2004). Bugday glutenin HLA -
DQ2 ve HLA-DQS8 genlerini tasiyan insanlarda cesitli hastaliklara neden oldugu
bilinmektedir. Bunun nedeni ise HLA-DQ2 ve HLA-DQS8 genlerini tasiyan kisilerde
biiylik molekiiler yapiya sahip glutenlerin sindiriminin zor olmasindan kaynaklanan
bagisiklik ve sindirim sistemi sorunlarina neden olmasindan ileri geldigi belirtilmektedir.
Bu saglik problemlerinin basinda ise ¢olyak hastaligi, gliitenin bugday alerjisi, gluten
intoleransi, gastro-intestinal sistem bozukluklar1 ve otoimmun hastaliklar gelmektedir

(Imik ve Gezer, 2024).
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Hayvan beslemede kullanilan yemlerin, hayvan organizmasi tarafindan ne derece
sindirilip degerlendirilebildigini belirlemek hem ekonomik hem de fizyolojik agidan
biiylik 6nem arz etmektedir (McDonald ve ark, 2011). Rasyonla alinan besin maddeleri,
sindirim kanalinda ¢esitli enzimatik islemlere maruz kaldiktan sonra emilerek dolasim
sistemine gecer. Emilimin ardindan bu besin 6geleri cesitli metabolik siireglerde
kullanilarak organizmanin en basta enerji ve protein ihtiyact olmak {izere besin
ihtiyaclarini karsilar. Bu nedenle, yemlerin hayvan organizmasindaki etkilerini metabolik
etkilerine bakarak belirleyebiliriz (NRC, 2001)

Bu baglamda gerceklestirilen ¢aligmada, kuzularin giinliik rasyonlarindaki protein
ithtiyacinin tamamui, klasik protein kaynaklar1 yerine bugday gluteni ve misir gluteni gibi
bitkisel kaynaklardan karsilanmistir. S6z konusu alternatif protein kaynaklarmin
organizma iizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla, kan serumunda karaciger
fonksiyonlar ile iliskili baz1 enzimlerin diizeyleri dl¢iilmiistiir. Bu enzimler; Alkalin
Fosfataz (ALP), Gamma-Glutamil Transferaz (GGT), Aspartat Aminotransferaz (AST),
Alanin Aminotransferaz (ALT) ve Laktat Dehidrogenaz (LDH) olarak belirlenmistir.
Ayrica c¢alismada, lipit metabolizmasim1 degerlendirmek amaciyla trigliserit, total
kolesterol, yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL) ve diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL)
diizeyleri de analiz edilmistir. Bununla birlikte, mineral madde metabolizmasini
yansitacak sekilde kalsiyum (Ca), fosfor (P) ve demir (Fe) diizeylerine bakilmis; protein
metabolizmasina iligkin olarak total protein ve albiimin seviyeleri tespit edilmistir.
Immiin sistemin ve genel metabolizmanin gdstergelerinden olan folik asit (Vitamin B9)
ve Vitamin B12 diizeyleri de degerlendirilmistir. Son olarak enerji metabolizmasinin

onemli bir belirteci olan kan glukoz diizeyi de ¢calismaya dahil edilmistir.
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2. GENEL BILGILER

Diinyada tarimsal alanlarin 6nemli kisminda bugdaygiller liretilmektedir. Belki de
bu durumun sonucunda insanlar temel besin ihtiyaclarmin énemli kismini bugday, piring,
yulaf ve misir basta olmak iizere bugdaygillerden karsilamaktadir. Bu triinler direk gida
kaynagi olarak kullanilabildigi gibi sanayide islendikten sonra olusan iiriinlerde
beslemede kullanim oranlar1 her gegen giin yayginlagmaktadir. Besin degeri kesfedilen
gida sanayinde insan gidasi olarak kullanma imkani olmayan veya ihtiyag fazlasi iiriinler
hayvan beslemede tercih edilen yem hammaddesi olarak kullanilmaktadir (Cetiner ve
Bilek, 2018b; Kizilaslan, 2004; Ozkan, 2020; Tekerli, 2010).

2.1. Beslenmede Kullamilan Protein Kaynaklar

Proteinler viicuttaki kemik, kikirdak, kas, kan, deri, enzim ve hormonlarin yap1
tagin1 olusturmaktadir. Biiylime ve gelisme, kas gibi hiicreleri ve dokular1 onarma ve
olusturma icin gereklidirler (Wu, 2013). Ayrica kanin pihtilagsmasi, sivi dengesi ve
bagisiklik tepkisi gibi viicut siireglerinde 6nemli bir rol oynarlar (Bender, 2012).

Amino asitler proteinlerin yap1 tasini olusturmaktadir. Organizmada dokular bazi
amino asitleri tiretibilmesine ragmen bazilarini disaridan almak zorundadir (NRC, 2001).
Viicudun iiretebildigi amino asitlere esansiyel olmayan amino asit, disaridan almak
zorunda olduklar1 amino asitlere ise esansiyel amino asitler denir (Wu, 2013; NRC, 2001).

Hayvanlarda saglikli gelisim ve yliksek verim ozelligine sahip olabilmesi i¢in
protein ihtiyaglarinin karsilanmasi gerekir. Bu protein kaynaklari, hayvanlarin biiylime,
slit verimi, et iiretimi ve lireme sagliklarin1 dogrudan etkiler. En basta Avrupa Birligi
iilkeleri ve Ulkemiz basta olmakla beraber bir¢ok iilkede hayvansal orijinli rendelik
irlinlerin ruminant beslenmesinde kullanimi yasaklandigi i¢in ruminantlar protein
ihtiyaglarin1 bitkisel kokenli yem hammaddelerinden karsilamak zorundadir (Yem

kanunu, 2010). Ruminantlarin beslenmelerinde konsantre yemlerin yapiminda soya
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kiispesi, ay¢icegi tohumu kiispesi, pamuk tohumu kiispesi, son yillarda ise misir gliiteni
kullanimaktadir (McDonald ve ark., 2011). Ayrica zaman zaman aspir kiispesi ve keten
tohumu kiispeside protein kaynagi olarak kullanilmaktadir. Bugday gliiteni ise kismen
balik beslemede kullanilmaktadir (NRC, 2001). Bu ¢alismada hayvanlara protein kaynag:
olarak soya kiispesi, misir gliiteni ve bugday gliiteni verildigi i¢in bu {riinler hakkinda
bilgi verilecektir.

2.1.1. Soya Kiispesi

Soya bitkisi yagli tohumlar bitkisi sinifinda olup, 6zellikle verimli topraklarda
yetismektedir. Bu bitkinin yetistirlebilmesi i¢in ayrica su ve giinese ihtiya¢ duymaktadir.
Bitki hasat edildikten sonra yag1 degisik metotlarla alinir. Elde edilen yag insan gidasi
olarak veya gida sanayinde kullanilmaktadir. Soya bitkisinden yag1 alindiktan sonra geri
kalan kisim soya kiispesidir. Soya kiispesinin en yogun kullanildig:r alan ise yem
sanayisidir. Soya bitkisi icerdigi yag yaninda 6zellikle protein icerigi ve kalitesi ¢ok 1yi
bir bitkidir (Banaszkiewicz, 2011; Ergin ve Aydemir, 2018a). Soya bitkisi kapsadigi
yuksek protein olmasi yaninda aminoasit profili bakimindan oldukga kaliteli oldugu i¢in
ozellikle yiiksek verim 6zelligi gosteren hayvanlarin rasyonunda tercih edilen bir yem
hammaddesidir (Banaszkiewicz, 2011; Ergin & Aydemir, 2018a). Soya kiispesinin bu
Ozellikleri bu yem maddesini ¢ok tercih edilmesini ve fiyatinin ¢ok yiikselmesini yaninda
getirmistir. Ulkemizde soya bitkisi ¢ok az yetistirildigi i¢in soya kiispesinin temini
edilmesi ancak ithal yoluyla olmaktadir. ithal edilmesi ise maliyeti artirmaktadir (Ilkay,
2016b; Sav ve Sayin, 2016). Bu durum ise beside zorunlu olmadik¢a tercih edilen bir
hammadde olarak belirtebiliriz. Bu durum ise yiiksek verim 0zelliklerine sahip
hayvanlarin yeminin yapiminda tercih edilen bir yem ham maddesi haline gelmistir.

2.1.1.1. Soya Kiispesinin Kimyasal Yapisi1 ve Hayvan Beslemede Kullanimi

Soya kiispesi, hayvancilik sektoriinde biiyiik bir dneme sahip olan, yiliksek kaliteli

bir protein kaynagidir. Tarimda yetistirilen soya fasulyesinin islenmesi sonucu elde edilen
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bu iiriin, 6zellikle besi hayvanlari ve siit veren biiyiikbaslar i¢in beslenmelerinde kritik bir
bilesen olarak kabul edilmektedir (Hess ve ark., 2003). Soya kiispesinin, 6zellikle yiiksek
biyoyararlanimli amino asitler igermesi, hayvanlarin besin ihtiyacini karsilamada 6nemli
bir avantaj saglar. iceriginde bulunan esansiyel amino asitler, 6zellikle lizin ve metiyonin,
hayvanlarin kas gelisimi, bagisiklik sisteminin giiclenmesi ve genel saglik durumlari igin
son derece faydalidir (NRC, 2001; Wu, 2013). Bu nedenle soya kiispesi, sadece
hayvanlarin giinliik beslenmesinde degil, ayn1 zamanda uzun vadede verimlilik ve saglikli
biiylime i¢in de vazgeg¢ilmez bir besin kaynagidir.

Soya kiispesinin en Onemli Ozelliklerinden biri, igeriginde yiiksek miktarda
esansiyel amino asit bulunan bir protein kaynagi olmasidir. Esansiyel amino asitler,
hayvanlarin kendi baslarina sentezleyemedigi ve disaridan besin yoluyla almasi gereken
bilesiklerdirn (Wu, 2014). Bu amino asitlerden en dikkat ¢ekenleri lizin ve metiyonindir.
Lizin, 6zellikle kas gelisimi ve biiylime i¢in kritik bir amino asittir. Metiyonin ise, protein
sentezi ve viicutta kiikiirt iceren bilesiklerin tiretimi acisindan énemlidir. Hem lizin hem
de metiyonin, hayvanlarin yemden maksimum verim almalarini ve saglikli bir sekilde
bliytimelerini saglar (NRC, 2001). Soya kiispesinin bu zengin amino asit profili, onu
hayvan beslemesinde ideal bir kaynak haline getirir.

Ruminantlar, yani gevis getiren hayvanlar (6rnegin, inekler, koyunlar, kegiler) i¢in
soya kiispesi, yiiksek kaliteli bir protein kaynagidir ve hayvanlarin saglikli bliylimesini
destekler (McDonald ve ark., 2011). Bu hayvanlar, mikroorganizmalarin yardimiyla kaba
yemleri sindirerek besin maddelerini alirlar. Ancak, yiiksek siit ve et verimi saglamak
amactyla bu hayvanlara, yeterli miktarda kaliteli protein saglamalar1 gerekmektedir. Soya
kiispesi, ruminantlar i¢in miitkemmel bir protein kaynagi olup, sindirilebilirligi ytliksek
oldugu i¢in bu tiir hayvanlarin beslenmesinde vazgecilmez bir rol oynar (NRC, 2001).

Hayvan beslemede soya kiispesinden énemli 6l¢iide fayda saglar. Bu hayvanlar,

kas yapilarinin hizla gelismesini desteklemek ic¢in protein ihtiyaglarin1 karsilamak
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zorundadirlar (Hess ve ark., 2003). Soya kiispesi, hayvanlarin hizli bliylimesini ve et
kalitesinin artmasini destekler. Soya kiispesindeki yiiksek protein igerigi, besi sigirlarinin
kas gelisimini dogrudan etkiler. Et verimi ve et kalitesi arttik¢a, bu durum ticari agidan
da biiylik faydalar saglar. Soya kiispesinin, besi hayvanlarinda hizli gelisim saglayan
onemli bir kaynak olmasi, hayvancilik sektoriinde bu tiriiniin ne denli degerli oldugunu
gosterir (NRC, 2001).

Siit inekleri, yliksek protein icerigi ve esansiyel amino asitler bakimindan zengin
olan soya kiispesinden biiyiik oranda faydalanir (McDonald ve ark., 2011). Ozellikle siit
tiretimi ve siit kalitesinin artirilmasi adina, soya kiispesinin rasyonlarinda yer almasi
Onerilir. Soya kiispesinin, siit ineklerinin giinliik rasyonunun %15-20’s1 kadar bir kismini
olusturmasi, siit verimini artirir ve ayn1 zamanda siit protein oranini iyilestirir (NRC,
2001). Bu durum, siit {ireticileri i¢in ekonomik acidan biiyiik bir avantaj saglar. Soya
kiispesindeki lizin, siit ineklerinin viicudunda daha fazla siit proteini iiretimine olanak
tanir. Bu durum, siit tiretiminde verimliligi artirarak, ciftlik sahiplerine daha yiiksek gelir
saglayabilir (Bell & Shaver, 2002).

Besi sigirlar1 da soya kiispesinden 6nemli dl¢iide fayda saglar. Bu hayvanlar, kas
yapilarinin  hizla gelismesini desteklemek i¢in protein ihtiyaglarini  karsilamak
zorundadirlar. (Hess ve ark., 2003). Soya kiispesi, besi sigirlarinin rasyonlarinda %10-15
oraninda yer alabilir ve bu miktar, hayvanlarin hizli biiylimesini ve et kalitesinin artmasini
destekler (NRC, 2001). Soya kiispesindeki yliksek protein igerigi, besi sigirlarinin kas
gelisimini dogrudan etkiler. Et verimi ve et kalitesi arttik¢a, bu durum ticari agidan da
biiylik faydalar saglar. Etireticileri, yiiksek kaliteli et elde edebilmek i¢in besi sigirlarinin
diizgiin bir sekilde beslenmesini saglar ve soya kiispesi bu siirecte 6nemli bir yer tutar.
Soya kiispesinin, besi hayvanlarinda hizli gelisim saglayan onemli bir kaynak olmasi,
hayvancilik sektoriinde bu iiriiniin ne denli degerli oldugunu gosterir (Bell & Shaver,

2002).
17



Koyun ve kegiler icin soya kiispesi, genellikle daha diisiik oranlarda kullanilir. Bu
hayvanlarin rasyonunda soya kiispesinin orani %5-10 arasinda tutulmalidir. (NRC, 2012)
Asir1 protein alimi nedeniyle sindirim sorunlar1 ve saglik problemleri ortaya cikabilir.
(McDonald ve ark., 2010). Koyunlar ve kegiler, ruminantlar olmalara ragmen, daha
hassas sindirim sistemlerine sahip olabilirler ve bu nedenle, protein tiikketimleri dikkatli
bir sekilde diizenlenmelidir. Yeterli ve dengeli bir sekilde kullanilan soya kiispesi, bu tiir
hayvanlarin sagligimi koruyarak, verimliliklerini artirir ve ¢iftlik sahiplerinin yiiksek
kaliteli siit ve et iiretiminde basar1 saglamalarina yardimei olur (Silanikove, 2000).

Sonug olarak, soya kiispesi, hayvancilik sektoriinde 6nemli bir yer tutan, yiiksek
kaliteli bir protein kaynagidir (NRC, 2012). Igeriginde bulunan lizin ve metiyonin gibi
esansiyel amino asitler, hayvanlarin kas gelisimi, bagisiklik sistemi ve genel saglik
durumlar {izerinde dogrudan bir etkiye sahiptir (McDonald ve ark., 2010). Soya
kiispesinin, ruminantlar i¢in Ozellikle yiiksek siit ve et verimi saglayan biiyiikbas
hayvanlar i¢in kullanimi ¢ok 6nemlidir (Silanikove, 2000). Siit inekleri, besi sigirlari,
koyunlar ve keciler gibi ¢esitli hayvanlar, soya kiispesinden farkli oranlarda faydalanarak
iiretim verimliliklerini artirabilirler (NRC, 2012; McDonald ve ark., 2010) Bu iiriin,
saglikli ve verimli hayvan yetistiriciliginin temel bilesenlerinden biri olarak hem
ekonomik hem de iiretim agisindan 6nemli avantajlar sunar.

Yapilan bir calismada, kuzularin rasyonlarinda soya kiispesi kullaniminin, canli
agirhik artist (GAA) ve yemden yararlanma oranmi (FCR) 6nemli dlgiide iyilestirdigi;
karkas randimani ve kas gelisimini destekledigi rapor edilmistir (Costa ve ark., 2021).
Soya kiispesinin Lizin ve Treonin gibi temel amino asitleri yiiksek oranda saglamasi,
dogrudan kas protein sentezine katkida bulunur. (Erol Tung¢ ve ark., 2021) tarafindan
yapilan bir arastirmada, soya kiispesi ve tam yagli soyanin rumen i¢i (in situ) ve enzimsel
(in vitro) protein parcalanabilirlikleri karsilastirilmis; yiiksek rumen pargalanabilirligine

sahip oldugu ancak uygulanan 1s1l iglemlerle bypass protein miktariin artirilabilecegi
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gosterilmistir. Bu bulgu, kuzularin iskembesine gore nasil formiile edilmesi gerektigi
hakkinda 6nemli bir yol gostericidir.

Protein icerigi diisiik kaba yemlerle beslenen kuzularda, soya kiispesi takviyesi,
enerji ve protein dengesini diizelterek hayvanlarin genel saglik durumlarini ve bagisiklik
sistemlerini gliclendirmektedir (Russell, 1992).

Soya proteininin  yiiksek kalitesi, dengeli amino asit iceriginden
kaynaklanmaktadir. Asagidaki Tablo 2.1'de soya bitkisinde bulunan temel amino asitlerin
konsantrasyonlar1 sunulmustur (Kellems ve Church 2010; Leeson ve Summers 2009;

NRC, 2001).

Tablo 2.1. Soya kiispesinin amino asit profili, (kuru madde bazinda %)

Amino Asit % degerler Esansiyel Durumu
Arjinin (Arg) 3.20-3.50 % Esansiyel amino asit
Histidin (His) 1.20-1.30 % Esansiyel amino asit
Izol6sin (Ile) 2.10-2.20 % Esansiyel amino asit
Losin (Leu) 3.50-3.60 % Esansiyel amino asit
Lizin (Lys) 2.80-3.00 % Esansiyel amino asit
Metiyonin (Met) 0.60-0.70 % Esansiyel amino asit
Fenilalanin (Phe) 2.30-2.40 % Esansiyel amino asit
Treonin (Thr) 1.70-1.80 % Esansiyel amino asit
Triptofan (Trp) 0.60-0.70 % Esansiyel amino asit
Valin (Val) 2.20-2.30 % Esansiyel amino asit
Alanin (Ala) 1.90-2.10 % Esansiyel olmayan amino asitler
Aspartik asit(Asp) 5.30-5.90 % Esansiyel olmayan amino asitler
Cystin (Cys) 0.65-0.70 % Esansiyel olmayan amino asitler
Glutamik asit(Glu) 8.80-9.80 % Esansiyel olmayan amino asitler
Glisin (Gly) 1.90-2.10 % Esansiyel olmayan amino asitler
Prolin (Pro) 2.40-2.90 % Esansiyel olmayan amino asitler
Serin (Ser) 2.40-2.70 % Esansiyel olmayan amino asitler
Tirozin (Tyr) 1.50-1.70 %

2.1.2. Miisir Gluteni

Misir bitkisi insan beslenmesinde oldugu kadar hayvan beslemede de yogun olarak
kullanilan bir materyaledir. Misir diger bugdaygiller ile kiyaslandiginda birim alandan

daha yiiksek verim 6zelligine sahip olmasi nedeni iiretimi daha ¢ok tercih edilen bir
19



bitkidir. Misir bitkisi verimli topraklarda yetigmektdir. Bununla birlikte bu bitkinin
yetistirilmesi i¢in su ve giinese ithtiya¢c duymaktadir (Sahin, 2001a; Patil, 2003). Dekar
basma bugdaya gore daha fazla iiriin alinmasi bu bitkinin tercih edilmesinin sebebidir
(Cengiz, 2016). Tane musir gida sanayinde ¢ok degisik amaglarda kullanilmaktadir.
Bunlarin basinda nisasta olarak (sos, puding yapiminda, su tutucu olarak, dondurulmusg
gidalarda yap1 koruyucu olarak), tatlandirici olarak (glikoz ve fruktoz surubu, gazh
icecekler, sekerleme gibi), un ve irmik yapiminda, misir gevregi ve atistirmalik tiriinlerin
yapiminda, misir yagir TUretiminde, etanol ve fermente gidalarin {iretiminde
kullanilmaktadir (Patil 2003, 2004). Bunlara ilaveten misirin yapisinda bulunan glutenler
gida takviyesi disinda hayvanlarin yeminde protein kaynagi olarak kullanilmaktadir
(Allen ve Grant, 2000; Dragomir ve ark., 2008; Hisano ve ark., 2016; Parsons ve ark.,
2007).

Hayvan beslemede en biiyiik sikintilarin basinda yem maddelerinin maliyetinin
yiiksek olmasi gelmektedir. Ozellikle de protein kaynaklar1 yem maliyetinin énemli
kismin1 olusturmaktadir. Misir gluteni ise yliksek protein orani ile bu agig1 belirli 6l¢iide
thtiyac1 karsilayacak seviyede oldugu belirtilebilir (Bayramoglu ve Bozdemir, 2018).
Aminoasit bilesimi soya kiispesi ile karsilastirildiginda diisiik kalitede kalmasina ragmen
ekonomik olarak daha uygun fiyatta olmasi tercih sebebidir (Shewry ve Halford, 2002;
Lasztity, 2017). Misir gluteninde yer alan zein proteini misirin ¢esidine, hasat donemine
ve ayirma tekniklerine bagli olarak ortalama %62-74 oraninda protein olusturmaktadir.
Misir gluteninde en bol miktarda bulunan zein proteini ¢oziiniirliik, aminoasit dizilimi ve
yapisi, mense kaynaklarina goére farkliliklar gdsterir ve temel olarak dort gruba
ayrilmaktadir; a, B3, y ve d-zein (Gao ve ark., 2021; Turasan ve ark., 2017). Baldassini ve
ark., (2021) bogalarda soya kiispesinin yerini dereceli olarak misir gluteninin almasiyla
kuru madde tiiketiminin (%13.3) ve canli agirlik kazaniminin (%10.5) arttigim

bildirmislerdir.
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2.1.3. Misir Glutenin Kimyasal Yapisi ve Hayvan Beslemede Kullanim

Misir gluteninin kimyasal yapisi, Ozellikle besin degeri ve hayvan besleme
tizerindeki katkilar1 agisindan son derece onemli bir konudur. Misir gluteninin temel
bileseni olan zein, misirin yaklasik olarak %60-70'ini olusturan bir protein grubudur.
Zein, ozellikle yiiksek glutamin igerigi ile dikkat ¢eker ve bu 6zellik, misir gluteninin
besin maddesi olarak degerli olmasini saglar. Zein, hayvanlar i¢in temel protein kaynagi
olarak kullanilabilir ¢ilinkii igerdigi amino asitler, hayvanlarin biiyliimesi ve gelismesi i¢in
hayati 6neme sahiptir (Calislar, 2017).

Misir gluteninin kimyasal yapisinda, 6zellikle amino asit kompozisyonu agisindan
zengin bir igerik yer almaktadir. Bu, misir glutenini, yalnizca bitkisel kaynaklardan elde
edilen proteinlere kiyasla daha degerli bir besin kaynagi haline getirir. Amino asitler,
viicudun biiyiime, onarim ve metabolik islevlerini siirdiirebilmesi i¢in gereklidir.
Dolayistyla, misir glutenindeki bu amino asitler, 6zellikle hayvan beslemede kritik bir
besin 6gesi olarak one ¢ikar (Kalpakli ve ark., 2020). Ayrica, misir gluteninin islenebilir
yoOniiyle misir glutenini 6nemli bir alternatif besin kaynagi yapar (Corten ve Stiverdem,
2023).

Misir gluteninin hayvan beslemede kullanimi, 6zellikle ruminant hayvanlar (gevis
getiren hayvanlar) i¢in ¢ok onemlidir. Ruminantlar, besinlerini sindirirken mikrobiyal
fermantasyon kullanir, bu da onlarin daha fazla protein ve enerji kaynagma ihtiyag
duymalarmi gerektirir. Misir gluteninin protein igerigi, diger bitkisel protein kaynaklarina
kiyasla oldukega yiiksektir, bu da onu diisiik maliyetli bir protein kaynagi olarak hayvan
rasyonlarina dahil edilmesini saglar. Misir gluteninin bu 6zelligi, hayvancilik sektdriinde
tercih edilen yem kaynagi olarak tercih edilmektedir (Giirbiiz, 2018). Bunun yani sira,
misir gluteninin besin igerigi, 6zellikle hayvanlarin biiytime performansini iyilestirmekte
biiylik bir rol oynar. Misir gluteninin sagladigi1 besin, hayvanlarin daha hizli biiylimesine,

daha verimli yem kullanmasina ve dolayisiyla et ve siit veriminde artis saglamalarina
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yardimci olur. (Everest ve ark. 2021) tarafindan yapilan ¢aligmalarda, misir gluteninin,
ozellikle et ve siit verimi lizerinde belirgin bir iyilesme sagladig gosterilmistir. (Seyhan
ve ark. 2024) tarafindan yapilan bir arastirma, misir gluteninin, hayvanlarin protein
gereksinimlerini karsilamada daha verimli bir kaynak oldugunu ve besin maddelerinin
emilimini artirdigim1 gostermektedir. Bu 6zellik, hayvanlarin genel saglik durumunun
tyilestirilmesine yardimci olur ve yemden daha fazla yararlanilmasini saglar. (Aydin ve
Sahan 2018) bu amino asitlerin, hayvanlarin kas gelisimi, bagisiklik sisteminin
gliclenmesi ve enerji iretiminin optimize edilmesinde Onemli bir rol oynadigini
vurgulamaktadir. Misir gluteninin bu 6zellikleri, onu hayvan besleme sistemlerinde
vazgecilmez bir besin kaynagi yapar. Ayrica, misir gluteninin sundugu diisiik maliyetli
protein kaynagi ve enerji igerigi, ozellikle biiyiik 6lgekli hayvancilik isletmeleri i¢in
ekonomik ac¢idan 6nemli avantajlar saglar.

Misir gluteninin kimyasal yapist ve bu yapimin hayvan beslemedeki kullanimu,
gida giivenligi ve ekonomisinde biiyiik bir yer tutmaktadir. Misir gluteninin alternatif
protein kaynaklar1 arasinda yer almasi, kiiresel gida talebinin arttig1 bir donemde, hayvan
beslemede siirdiiriilebilir ¢oziimler sunmaktadir. Bu durum, hem hayvancilik sektoriinde
maliyetlerin diislirlilmesini saglar hem de hayvan sagliginin iyilestirilmesine yardime1
olur. (Hamalosmanoglu ve Boynukara 2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada, misir
gluteninin alternatif protein kaynaklar1 arasinda 6nemli bir yer tuttugu ve 6zellikle diisiik
maliyetli protein ihtiyact olan hayvan beslemede siirdiiriilebilir ¢oziimler sundugu
belirtilmistir.

Misir gluteni, geleneksel protein kaynaklarina alternatif olarak kuzu ve sigir
rasyonlarinda uzun yillardir incelenmektedir. Rumende pargalanma oraninin diisiik
olmasi, metabolik olarak daha fazla Metiyonin ve Sistin (siilfiirlii amino asitler) saglamasi
anlamina gelir. Bu durum, yiin iiretimi ve genel protein metabolizmasi agisindan avantaj

saglar. Bu oOzelligi ile genellikle soya kiispesi gibi yiiksek oranda pargalanan protein
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kaynaklartyla kombine edilerek rasyon dengesini iyilestirmek i¢in kullanilir (Richards ve
ark., 2003).

Can (2022), bugday ve misir gluteninin kuzu rasyonlarina katilmastyla ilgili
Oonemli bulgular elde edilmistir. Bu ¢aligma, misir gluteni grubunda yemden yararlanma
oraniin diger gruplara gore daha yiiksek oldugunu, ancak bugday gluteni grubunda vill6z
atrofi (bagirsak hasar1) bulgularinin daha belirgin oldugunu gostermistir.

Calismalarin ¢ogunda, rasyonlarda tek basina kullanilmasinin smirlayici amino
asit olan Lizin eksikligi nedeniyle toplam protein etkinligini disiirebilecegi
vurgulanmaktadir (Can, 2022; Vazquez-Afion ve ark., 2012). Bu nedenle, misir gluteni
iceren rasyonlarin genellikle Lizin igerigi yiiksek soya kiispesi veya sentetik lizin
takviyesi ile desteklenmesi gerekmektedir.

Misir Gluteni, yiiksek by-pass protein degeri ve enerji icerigi nedeniyle ruminant
rasyonlarinda amino asit orani dikkate alinarak rasyon formiilasyonuna dahil edilmelidir.
Diger taraftan aminoasit bilesimi Tablo 2.2’de verilmistir (Banaszkiewicz, 2011;

Kalpakli ve ark., 2020; NRC, 2012).

Tablo 2.2. Misir gluteni amino asit bilesimi (kuru madde bazinda)

Amino Asit Miktar (g/kg KM) Protein Yiizdesi (Y%oHam Protein)
Glutamik Asit 135.0 20.1
Losin 106.0 15.9
Prolin 58.4 8.7
Alanin 57.5 8.5
Aspartik Asit 39.8 5.8
Fenilalanin 40.7 6.1
Tirozin 32.5 4.8
Valin 30.7 4.5
Metiyonin + Sistin 28.2 4.2
Izolssin 26.9 4.0
Treonin 22.5 33
Arjinin 21.0 3.0
Glisin 17.9 2.5
Metiyonin 16.0 24
Histidin 13.8 2.0
Lizin 12.0 1.7
Sistin 12.2 1.8
Triptofan 34 0.5
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2.1.4. Bugday Gluteni

Yapilan aragtirmacilar bugday gluteninin sahip oldugu yiiksek protein degeri,
viskoelastikiyet Ozellikleri, su absorpsiyon kapasitesi ve yetenekleri sayesinde tercih
edilen bir iirlin olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bugday gluteni firincilik faaliyetleri, tahillar, pet
hayvanlar1 i¢in mama tiiretiminde ve ticari yem endiistrisi gibi sektorlerde kullanimi
mevcuttur (Day, 2011). Bugday bitkisi misir ve soya bitkisine gore daha az suya ihtiyag
duydugundan daha genis topraklarda yetistirilme olanagina sahiptir. Diger taraftan diinya
niifusunun 6nemli kisminin temel besin maddesi olarak tiiketilmektedir. Bugdayin besin
madde profili insanlarin ihtiyaclarini 6nemli diizeyde karsiladigi i¢in tercih edilmektedir
(Wieser 2007; Kizilaslan 2004). Bugday bitkisinin tanesi gida sanayiinde un iiretiminde,
ekmek, makarna, biskiivi ve diger unlu mamullerin {iretiminde temel hammaddedir.
Nisasta liretiminde bugdaydan elde edilen nisasta, gida katki maddesi olarak ve seker
tiretiminde kullanilir. Gluten 6zellikle ekmegin veya hamurun istenilen kalitede diizelltigi
veya sagladigi i¢in tercih edilen protein kaynagidir (Demir, 2015; Shewry ve Halford,
2002; Lasztity, 2017; Shewry, 2002). Kimya Sanayisinde etil alkol {iiretiminde
(bugdaydan fermente edilen alkol, temizlik tirlinlerinde, parfiimeride ve ilag¢ sanayisinde),
biyoplastik ve biyoyakit iiretiminde kullanilmaktadir. Bugday yag1 ve bugday 6zii, cilt
bakim {irtinleri ve sampuan gibi kozmetiklerde kullanilir. Bugdaydan elde edilen bazi
bilesenler, vitamin ve ilag yapiminda (6rnegin E vitamini kaynag1 olarak bugday 6zii
yagi1) kullanilmaktadir. Insanlarin gida olarak kullanamayan kalitesi diisiik bugdaylar ile
ihtiyag fazlas1 bugday ile birlikte kepek ve razmol gibi degirmen sanayi {iriinleri hayvan
beslemede yogun olarak kullanilmaktadir (Elgiin ve Demir, 2008).

Bugday glutenin gida sanayiinde ekmek (Glutenin, hamura elastikiyet ve kabarma

ozelligi kazandirir), pizza, simit, Borek, kek, kurabiye, Vegan/vejetaryen iiriinlerde et
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yerine gibi iirlinlerin yapiminda, Soslar, corbalar ve islenmis gidalarda kivam artiric1 ve
baglayici olarak, makarnanin elastik yapisini sagladigi i¢in makarna yapiminda, bazi ilag
kapsiillerinde veya kozmetik {iriinlerin yapiminda katki maddesi olarak kullanilmaktadir
(Boland ve ark., 2005; Day, 2011; Demir, 2015; Dizlek, 2011;Dizlek, 2013; Lasztity,
2017; Shewry ve Halford, 2002).

Bugday gluteni c¢ok degisik amaglar i¢in kullanilmasina ragmen hayvan
beslemede kullanim alani balik besleme hari¢ yok denecek kadar azdir. Balik beslemede
ise Ozellikle soya kiispesinin yerine belirli derecelerde kullanilmaktadir (Cheng ve ark.,
2023; Zhang ve ark., 2023). Ruminant beslemede ise kullanimi ile ilgili ¢aligmalar
oldukca smirh diizeyde bilinmektedir (Can, 2022).

2.1.5. Bugday Glutenin Kimyasal Yapisi ve Hayvan Beslemede Kullanimi

Bugday gluteninin, hayvan yemi endiistrisinde onemli bir bilesen oldugunu
belirtmek gerekir. Gliiten, bugdayin protein igeren kismi olarak bilinir ve bu 6zellik, onu
hayvan beslemede kritik bir besin kaynagi haline getirir. Gliiten, bugdayin endosperm
kisminda bulunan bir protein kompleksidir ve bunun baslica bilesenleri gliadin ve
gliitenin proteinleridir. Bu proteinler, bugdaymn suyla karistiginda viskoz, elastik ve
yapiskan bir yap1 olusturmasina neden olur.

Bugday %10-15 arasinda ham proteine sahip olmasina ragmen, bugday gluteni
ortalama %85 diizeyinde ham proteine sahiptir. Sahip oldugu bu proteinin ise %85-90’1
gluten seklindedir. Bugdaym enerji seviyesi 3200-3300 kcal/kg metabolik enerji olarak
bilinmektedir. Bugday gliiteninin aminoasit profili Tablo 2.3’te verilmistir (Lasztity,

2017; NRC 2012; Wieser, 2007).
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Tablo 2.3. Bugday gluteni amino asit bilesimi (100 g ham proteine gore) (tipik degerler)

Amino Asit Miktar (g/100g Protein) Notlar
Glutamik Asit 31.7 En Yiiksek Oran
Prolin 9.4

Losin 6.8

Valin 4.5

Fenilalanin 4.4

Arjinin 4.7

Aspartik Asit 4.0

Serin 3.9

Glisin 3.8

Alanin 3.1

izolésin 3.0

Treonin 2.6

Lizin 2.8 Sinirlayict Amino Asit
Metiyonin 1.9

Sistin 1.9

Histidin 1.8

Triptofan 1.3

2.2. Gluten ile Tlgili Hastahklar

2.2.1. Colyak Hastahg

Colyak hastaligi, genetik yatkinliga sahip bireylerde, gluten igeren gidalarin
tiiketilmesinin ardindan gelisen otoimmiin bir hastaliktir. Bu hastalik, ince bagirsak
mukozasinda hasara yol agar ve sonu¢ olarak malabsorbsiyona sebep olur.
Malabsorbsiyon, viicudun gerekli besin maddelerini diizgiin sekilde emememesi
anlamina gelir. Colyak hastaliginin baslica semptomlar1 arasinda gastrointestinal
sikayetler yer almakta olup, hastalar genellikle ishal, kilo kaybi, siskinlik ve gaz gibi
belirtiler yasarlar. Ancak bazi ¢olyak hastalarinda, sadece dissal belirtiler goriilebilir;
ornegin deride dokiintiiler gibi, viicudun farkli bolgelerinde kendini gdsterebilir (Arslan,
2020; Yildirim, 2020). Bu durum, hastaligin sadece sindirim sistemiyle sinirli olmadigini

ve viicudun genel saghigin etkileyebilecegini ortaya koymaktadir.
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Colyak hastaliginin diinya genelindeki goriilme sikligi, genetik yatkinlik ve
cevresel faktorlere bagh olarak degiskenlik gostermektedir ve genel prevalansi %0.5 ile
%?2 arasinda degismektedir (Keskin ve ark., 2023). Tiirkiye'de de ¢o6lyak hastaligi
gorlilme siklig1 bu oranlarla paralellik gostermektedir. Ancak, hastalik bazen ge¢ tani
alabilir ve belirtileri her zaman agik sekilde ortaya ¢ikmayabilir. Bu nedenle, ¢olyak
hastalig1 tanisinin konulmasinda erken teshis ¢ok 6nemlidir.

2.2.2. Bugday Alerjisi

Bugday alerjisi, bugday proteinlerine kars1 bagisiklik sisteminin anormal bir tepki
verdigi bir durumu ifade eder ve genellikle ¢ocukluk déneminde ortaya ¢ikar. Bu alerji,
bagisiklik sisteminin bugday proteinlerini zararli bir madde olarak tanimasi sonucu
meydana gelir. immiinoglobulin E (IgE) araciligiyla ger¢eklesen bu yant, gesitli alerjik
semptomlara yol acar. Alerjik reaksiyonlar, bugdaya kars1 duyarli bireylerde farkli
siddetlerde semptomlar olusturabilir. Bu semptomlar arasinda en yaygin olanlar1 kusma,
ishal, deri dokiintiileri, solunum gii¢liigii ve ciddi durumlarda anafilaksi (hayati tehlike
olusturan bir alerjik reaksiyon) yer alir (Srisuwatchari ve ark., 2022; Rekabi ve ark.,
2018).

Bugday alerjisi, bugdayin icerdigi bazi proteinlerin bagisiklik sistemi tarafindan
yabancit bir madde olarak taninmasi sonucu geligir. Bu alerjiyi tetikleyen baslica
proteinler arasinda o-amylase inhibitorleri ve gliadin yer almaktadir. Ozellikle o-5-
gliadin, bugday alerjisi olan bireylerde Onemli bir rol oynamaktadir ve alerjik
reaksiyonlarin siddetini belirlemede etkili olabilmektedir (Piboonpocanun ve ark., 2021;
Chmielewska ve ark., 2017). Bugday alerjisi olan bireylerin viicutlari, bu proteinlere kars1
IgE (immunoglobulin E) aracili bir bagisiklik tepkisi gelistirir. Bu bagisiklik yaniti,
alerjik semptomlarin ortaya ¢ikmasinda baslica etkendir (Cianferoni ve ark., 2013).

Alerjik reaksiyonlar, bugday proteinlerine karsi bagisiklik sisteminin verdigi tepki

ile iliskili oldugundan, alerjik bireylerde dogru tan1 koyabilmek icin serolojik testlerin
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yapilmas1 gereklidir. Bu testler, IgE diizeylerini dlgerek, hangi spesifik proteinlerin
alerjik reaksiyonlara neden oldugunu belirlemek i¢in kullanilir (Cianferoni ve ark., 2013).

2.2.3. Gluten Intoleransi

Gluten intoleransi, gluten iceren gidalarin tiiketilmesiyle ortaya ¢ikan bir dizi
sindirimsel semptomla karakterize edilen bir durumdur. Gluten, bugday, arpa ve ¢avdar
gibi tahillarda bulunan bir protein grubudur ve bazi bireylerde bu proteine karsi asiri
duyarhlik gelisebilir (Sapone ve ark., 2012; Savvateeva ve Zamyatnin, 2016). Gluten
intoleransi, li¢ ana grup altinda siniflandirilabilir: otoimmiin kokenli ¢olyak hastaligi,
alerjik tepki veren bugday alerjisi ve non-celiac gluten sensitivity (NCGS) yani ¢olyak
dis1 gluten duyarlilig1 (Savvateeva ve Zamyatnin, 2016; Balakireva ve Zamyatnin, 2016).
Ozellikle NCGS, ¢o6lyak hastaligi ve bugday alerjisi disindaki glutenle iliskili
bozukluklari ifade etmek i¢in kullanilan bir terimdir; bu grup, genetik yatkinligi olmayan
bireylerde gluten tiiketiminin neden oldugu semptomlari igerir (Balakireva ve Zamyatnin,
2016).

Gluten intoleransi, yaygin olarak sindirim sistemi rahatsizliklar1 ile kendini
gosterir; bu bulgular arasinda karin agrisi, siskinlik, gaz, ishal veya kabizlik yer alabilir
(Newnham, 2011; Omary ve ark., 2012). Bununla birlikte, baz1 hastalarda bas agrisi,
yorgunluk, depresyon ve diger sistemik semptomlar gibi disavurumlar da goriilebilir.
Gluten intoleransinin spesifik nedenleri tam olarak anlagilamamistir, ancak bagisiklik
sisteminin gluten proteinlerine asir1 yanit verdigi diisiiniilmektedir (Sapone ve ark., 2012;
Azari ve ark., 2020). Bununla birlikte, aragtirmalar, gliitenin yan1 sira diger diyet
bilesenlerinin, 6zellikle FODMAP (Fermentable Oligo-, Di-, Mono-saccharides And
Polyols) iceren gidalarin azaltilmasinin, bu durumu etkileyebilecegini gostermistir
(Roncoroni ve ark., 2022).

Gluten intoleransinin yonetimi genellikle gliitensiz bir diyet uygulamakla baslar.

Bu diyet, gluten iceren gidalardan kaginmay1 ve bunun yerine piring, misir, kinoa gibi
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gliitensiz tahil ve nisasta kaynaklarmi igermeyi gerektirir (Garcia-Manzanares ve
Lucendo, 2011; Missbach ve ark., 2015).

Ancak, gliitensiz gidalarin siklikla besin agisindan zenginlik agisindan yetersiz
kalabilecegi ve baglanmis vitaminsiz kalresi olabilecegi géz oniinde bulundurulmalidir.
Ozellikle demir, folik asit ve B vitaminleri gibi temel besin 6geleri, bugdayin zengin bir
kaynagidir; bu nedenle gliitensiz bir diyete gegiste dikkatli olmal1 ve yeterli besin alimi
saglanmalidir (Penagini ve ark., 2013).

2.3. Karaciger Enzimleri

Karaciger enzimlerinin organizmada gesitli gérevleri bulunmaktadir. Karaciger
enzimlerinin en basta protein ve enerji metabolizmasi olmak {izere besin maddelerinin
metabolizmasinda, safra iretimi ile birlikte birgok metabolik faliyette gorev aldigi
bilinmektedir.

2.3.1. ALP (Alkalen Fosfataz)

Alkalen fosfatazlar (ALP'ler), hiicre zarinin dis katmaninda bulunan bir grup
izoenzimdir. Ekstraseliiler alanda bulunan organik fosfat esterlerinin hidrolizini katalize
ederler. Cinko ve magnezyum, bu enzimin temel kofaktorleridir. ALP'lerin farkh
dokularda bulunmas1 ve degisen fizikokimyasal 6zelliklerine ragmen, ayni reaksiyonu
katalize edebilme yetenekleri nedeniyle gercek izoenzimler olarak simiflandirilirlar.

ALP, karaciger hiicrelerinin sitozoliinde ve hepatositlerin kanalikiiler zarinda
bulunur (Green, 2020). ALP, plasenta, ileal mukoza, bobrek, kemik ve karaciger gibi
cesitli organlarda azalan konsantrasyonlarda yer alir. Serumda bulunan ALP’nin %80'den
fazlas1 karaciger ve kemikten kaynaklanirken, bagirsaklar daha kiiciik bir katki saglar.
ALP’ler viicuttaki ¢esitli dokularda bulunmasina ragmen, kesin fizyolojik islevleri hala
tam olarak aydinlatilamamistir (Vimalraj, 2020).

ALP’ler, dokuya Ozgii (tissue-specific) ve dokuya 0Ozgii olmayan (tissue-

nonspecific) olmak tizere iki tipe ayrilir. Dokuya 6zgii ALP’ler bagirsak, plasenta ve
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germinal dokuda bulunur (Azpiazu ve ark., 2019) ve sadece fizyolojik kosullarda ifade
edildikleri dokulara Ozgiidiir. Ancak belirli durumlarda, dokuya 06zgii ALP’ler
iiretimlerinin artmasiyla serum ALP havuzuna da katkida bulunabilir.

Dokuya 6zgii olmayan ALP’ler ise klinik a¢idan 6nemli olup, serumda dolagan
fraksiyonun biiyiik kismini olusturur (Azpiazu ve ark., 2019). Tek bir gen tarafindan
kodlanirlar ve karaciger, kemik ve bobreklerde eksprese edilirler. Buna karsilik, bagirsak
ALP’si farkli bir gen tarafindan kodlanirken, plasental ALP ve Regan izoenzimi baska
bir gen tarafindan sentezlenir. Hodgkin lenfomasinda asirt miktarda bagirsak ALP’si
tiretilir (Zaher ve ark., 2020). Tiim dokuya 6zgii olmayan ALP’ler ayni amino asit dizisine
sahip olmalarina ragmen, farkli karbonhidrat ve lipid yan zincirleri i¢erirler. Bu benzersiz
fizikokimyasal 6zellikler, translasyon sonrast modifikasyonlar yoluyla kazanilir (Lallés,
2014; Dixon, 2021).

Saglikli bireylerde dolasimdaki enzimin ana kaynagi karaciger ve kemiktir. Bazi
bireylerde bu enzimin kiiclik bir kism1 bagirsak yolundan kaynaklanabilir (Crofton,
1982). Insan ALP'leri (hALP), glikozilfosfatidilinositol aracilig1yla hiicre zarma baglidir.
Serumda serbest hale ge¢mesi, belirli fosfolipaz enzimleri tarafindan saglanir (Sharma ve
ark, 2014). Bu enzimlerin yar1 omrii 7 gilindiir ve serumdan temizlenmesi safra
kanallarinin agikligina veya karacigerin fonksiyonel kapasitesine bagli degildir. Ancak,
ALP'min hangi bolgede yikima ugradigi bilinmemektedir. Safra yolu tikaniklig
¢oziildiikten sonra serum ALP seviyeleri bir hafta boyunca yiiksek kalabilir (Green,
2020).

Hepatobiliyer hastaliklarda ALP seviyelerinin artis mekanizmast tartigmali
olmustur. Ancak arastirmalar, bu artisin hepatobiliyer enzim atiliminin azalmasindan
ziyade, enzim sentezinin artmasindan kaynaklandigini gii¢lii bir sekilde desteklemektedir.
Karaciger enzim aktivitesindeki artis dogrudan serum ALP seviyelerinin yiikselmesiyle

iligkilidir. Bu durum o6ncelikli olarak ALP'nin mRNA c¢evirisinin artisiyla agiklanir; bu
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stire¢, artan safra asidi konsantrasyonu ile tesvik edilir ve ALP'nin hepatik siniisoide
kanalikiiler sizint1 yoluyla salgilanmasini artirir. Ancak, enzimin dolagima salinmasina
neden olan kesin mekanizma heniiz tam olarak acikliga kavusturulamamistir (Green,
2020).

2.3.2. AST (Aspartat Transaminaz)

Aspartat transaminaz (AST), serum glutamik-oksaloasetik transaminaz (SGOT)
olarak da bilinen ve baslica karaciger, kalp ve kaslarda bulunan bir enzimdir. Klinik
olarak AST, karaciger fonksiyonlarmin degerlendirilmesinde ve cesitli hepatik
hastaliklarin yonetiminde 6nemli bir biyobelirteg olarak kabul edilir. AST seviyelerinin
yukselmesi genellikle alkol dis1 yagli karaciger hastaligi (NAFLD) ve viral hepatit gibi
durumlarda goriildiigii lizere karaciger hiicre hasar1 ve iltihaplanma ile iliskilidir (Yang
ve Zhong, 2024). AST’nin ALT ile birlikte dl¢iilmesi, karaciger sagliginin non-invaziv
bir gostergesini saglar. Arastirmalar, 6zellikle metabolik ve enflamatuar hastaliklar
baglaminda her iki enzimin de karaciger hasarinin derecesini veya hastaligin ciddiyetini
yansitabilecegini gostermektedir (Gonga ve ark., 2023; Khoonsari ve ark., 2020).

AST ol¢iimlerinin klinik 6nemi karacigerle siirli degildir. Calismalar, AST
seviyelerinin COVID-19 hastalarinda hastalik siddeti ile iliskili oldugunu ve karaciger
enzim anormalliklerinin enfeksiy6z hastaliklarda daha kotii sonuglarr gosterebilecegini
ortaya koymustur (Zhao ve ark., 2022; Chou ve ark., 2016). AST sadece karacigerde
tretilmez; ayn1 zamanda kardiyak ve kas dokularinda da iretilir. Bu durum, AST
seviyelerinin miyokard enfarktiisii veya iskelet kasi travmasi gibi hepatik olmayan
baglamlarda da yiiksek olabilecegini gostererek yorumlamayr karmasik hale
getirmektedir (Peng ve ark., 2021).

AST karaciger fonksiyonlarinin degerlendirilmesinde 6nemli bir biyobelirte¢

olup, cesitli klinik durumlarm teshisi ve prognozunda daha genis bir rol oynamaktadir.
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Enfeksiyonlar ve kanser baglamindaki 6nemi, enzimin geleneksel karaciger hastaliklari
disinda da dikkate alinmasi1 gerektigini gostermektedir.

2.3.3. GGT (Gama Glutamil Transferaz)

Gama-glutamil transferaz (GGT), viicutta dnemli bir antioksidan olan glutatyon
metabolizmasinda kritik bir rol oynayan bir enzimdir. Baslica karaciger, bobrekler,
pankreas ve bagirsaklarda bulunur ve gama-glutamil gruplarinin peptitlerden amino
asitlere ve diger peptitlere transferini katalize ederek glutatyon sentezi ve yikimini
kolaylastirir (Liu ve ark., 2023). Serumda yiikselen GGT seviyeleri, 6zellikle alkole bagl
karaciger hastaligi ve alkole bagli olmayan yagl karaciger hastaligt (NAFLD) gibi
karacigeri etkileyen ¢esitli patolojik durumlarla iligkilidir (Spoto ve ark., 2017; Wang ve
ark., 2016). Ayrica, GGT oksidatif stresin onemli bir biyobelirteci olarak 6ne ¢ikmakta
ve bir¢ok hastaligin patofizyolojisine katkida bulundugu diisiiniilmektedir (Ghosh ve ark.,
2016).

Arastirmalar, GGT seviyelerinin kardiyovaskiiler hastaliklarin bagimsiz bir
belirleyicisi olarak hizmet edebilecegini gdstermektedir. Ornegin, calismalar yiiksek
GGT seviyeleri ile koroner aterosklerozun siddeti arasinda bir korelasyon oldugunu
ortaya koymus ve enzimin kardiyovaskiiler baglamda tanisal ve prognostik bir belirteg
olma potansiyeline dikkat ¢cekmistir (Celik ve ark., 2014; Loomba ve ark., 2013).
Yiikselen GGT seviyeleri sadece karaciger fonksiyon bozuklugunu gostermekle kalmaz,
ayn1 zamanda metabolik sendrom ve buna bagli komplikasyonlar, 6zellikle tip 2 diyabet
mellitus ile de iliskilendirilmistir (Kohsari ve ark., 2021; Wang ve ark., 2016; Singh ve
ark., 2020). Bu iliski, GGT’ nin metabolik sagligin izlenmesindeki potansiyel roliinii
vurgulamakta olup, enzimin bu hastaliklara eslik eden inflamatuar siirecler ve oksidatif
stres ile baglantili olabilecegini diisiindiirmektedir (Tade ve ark., 2022).

Bunun yam sira, GGT’nin onkolojik baglamda, ozellikle kanser siddeti ve

prognozu ile olan iliskisi iizerine de kapsamli caligmalar yapilmistir. Yiiksek GGT
32



seviyelerinin over kanseri gibi ¢esitli kanser tiirlerinde daha kotii klinik sonuglarla iliskili
oldugu gosterilmis olup, bu durumda GGT'nin neoplastik bir kkene sahip olabilecegi ve
ilerleyen malignitelerden salindig1 diistiniilmektedir (Grimm ve ark., 2013). Bu nedenle,
GGT seviyelerinin izlenmesi, c¢esitli kanserlerin tan1 ve yonetiminde, geleneksel
karaciger enzim panelleri ile birlikte yararli olabilir. Bu durum, enzimin yalnizca
karaciger saglig1 i¢in degil, ayn1 zamanda kardiyovaskiiler ve onkolojik hastaliklar dahil
genis c¢aplh saglik sonuglar1 i¢in ¢ok yonlii bir belirte¢ oldugunu ortaya koymaktadir
(Hann ve ark., 2012; Franzini ve ark., 2010).

GGT, karaciger hastaliklar1, kardiyovaskiiler rahatsizliklar ve belirli kanserler de
dahil olmak {izere cesitli saglik durumlariyla iliskili 6nemli bir biyobelirtegtir. Hastalik
stireclerinin erken tespiti ve izlenmesi i¢in klinik uygulamalardaki kullanimini daha iyi
anlamak ve gelistirmek amaciyla devam eden arastirmalar biiyiik 6nem tagimaktadir.

2.3.4. ALT (Alanin Aminotransferaz)

Alanin aminotransferaz (ALT), karacigerde bulunan 6nemli bir enzimdir. Ana
fonksiyonu, alaninden o-ketoglutarata bir amino grubunun transferini igeren
transaminasyon siirecini kolaylastirmaktir. Bu islem sonucunda piriivat ve glutamat
iretimi gerceklesir (Thong ve Quynh, 2021). Karaciger hiicrelerinde yiiksek
konsantrasyona sahip oldugu i¢in ALT, diger transaminazlar olan aspartat
aminotransferaz (AST) gibi enzimlerden daha karaciger spesifik olarak kabul edilir
(Nsiah ve ark., 2011). Karaciger hiicreleri hasar gérdiigiinde, ALT kana salinir ve serum
seviyeleri ytikselir. Bu nedenle, ALT, karaciger hasarin1 ve alkolsliz yagl karaciger
hastaligt (NAFLD), alkolik karaciger hastaligi ve viral hepatit gibi durumlar
degerlendirmek i¢in 6nemli bir biyobelirte¢ olarak hizmet eder (Modawe, 2022).

Aragtirmalar, yiikselen ALT seviyelerinin ¢esitli metabolik durumlarla yakindan
iligkili oldugunu gostermektedir. Bir caligma, artan ALT seviyeleri ile metabolik

sendromun bilesenleri, 6rnegin insiilin direnci ve dislipidemi arasindaki korelasyonu
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vurgulamistir (Modawe, 2022). Ayrica, ALT seviyeleri, tip 2 diyabet mellitus ve
kardiyovaskiiler hastaliklar gibi durumlarin gelecekteki riskini gdsterebilir ve bunun da
risk altindaki popiilasyonlarda prediktif bir biyobelirte¢ olarak potansiyel roliinii ortaya
koymaktadir (Liu ve ark., 2023). Ozellikle, NAFLD'li hastalar bile normal ALT seviyeleri
gosterebilir, bu da yalmizca ALT degerlerine dayanarak karacier sagliginin yanlis
yorumlanabilecegini gostermektedir (Kam ve ark., 2021; Cho ve ark., 2020).

ALT seviyelerindeki degisiklikler, cinsiyet, yas ve kullanilan test yontemleri gibi
cesitli faktorlerden etkilenebilir. Ozellikle farkli test yontemleri, ALT seviyelerinin
Olciilmesinde farkli sonuglar verebilir; 6rnegin, laboratuvar cihazlarinin kalibrasyon
farklari, kullanilan reaktiflerin duyarlili§i ve analiz metotlari, Ol¢lim sonuclarin
etkileyebilir. Yapilan arastirmalar, kadinlarin ve erkeklerin ALT seviyeleri arasinda
farklar oldugunu ve yasin da ALT seviyeleri lizerinde onemli bir etkisi oldugunu
gostermektedir (Beste ve ark., 2019; Valenti ve ark., 2021; Wiener ve ark., 2016).

ALT seviyelerinin degerlendirilmesi tek basina yeterli degildir. ALT test
sonuglar1, diger klinik bulgularla birlikte dikkatle degerlendirilmelidir. Karaciger
sagliginin dogru bir sekilde anlasilabilmesi i¢in yalmizca ALT seviyelerine bakmak
yerine, hastalarin klinik ge¢misi, fiziksel muayene bulgulari, goriintiileme ¢aligmalar: ve
histolojik degerlendirmeler de dikkate alinmalidir. Ozellikle, karacigerin yapisal ve
fonksiyonel durumu, sadece ALT seviyelerinin olgiilmesiyle degil, ultrason, tomografi
gibi goriintiileme yontemleri ile de izlenmelidir. Bunun yaninda, karaciger biyopsisi gibi
histolojik degerlendirmeler, karaciger dokusundaki degisikliklerin ayrintili bir sekilde
incelenmesi i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, ALT ve diger karaciger
enzimlerinin Sl¢limleri, karaciger sagliginin daha genis bir baglamda anlasilmas1 i¢in bir
arada kullanilmalidir. Sadece ALT seviyelerinin yiiksekligi veya diistikliigii, karaciger
hastaliklarinin kesin bir tanisi veya siddeti hakkinda kesin bilgi vermez; bu yiizden

hastalarin durumu her agidan degerlendirilmelidir (Chen ve ark., 2021).
34



2.3.5. LDH (Laktat Dehidrogenaz)

Laktat dehidrogenaz (LDH), glikoliz yolunda yer alan 6nemli bir enzimdir.
Pirlivatin laktata doniistimiinii katalize ederken NADH’y1 NAD™a oksitler. Bu enzim,
farkli dokularin metabolik ihtiyaglarini yansitan ¢esitli izoformlardan olusan bir tetramer
olarak bulunur (Cook ve ark., 2015). LDH enzimi, 6zellikle oksijenin sinirli oldugu
kosullarda anaerobik solunumda énemli bir rol oynar. Serumdaki yiiksek LDH seviyeleri
genellikle doku hasarii gosterir, ¢linkili enzim hasar goren hiicrelerden kana saliir (Wu
ve ark., 2020). Bu nedenle, LDH, karaciger hastaliklari, miyokard enfarktiisii ve bazi
kanser tiirleri gibi ¢esitli patolojik durumlarda hiicre hasarinin spesifik olmayan bir
biyobelirteci olarak klinik agidan 6nemlidir (Hu ve ark., 2023).

Karaciger sagligi, viicutta bircok metabolik islevi yoneten 6nemli bir organin
durumu hakkinda bilgi verir. Karacigerin diizgiin ¢alismasi, hiicrelerin saglikli bir sekilde
islev gormesiyle dogrudan iligkilidir. Karaciger fonksiyonlarinin bozuldugu durumlar,
genellikle viicutta belirgin kimyasal degisikliklere yol agar ve bu degisiklikler, cesitli
biyokimyasal testler araciliiyla tespit edilebilir. Laktat dehidrogenaz (LDH) enzimi, bu
testlerin basinda gelir ve karaciger fonksiyonu baglaminda 6nemli bir tanisal arag olarak
kullanilir. LDH, hiicrelerde bulunan bir enzim olup, 6zellikle hiicrelerin hasar gérmesi
durumunda kana salinan bir bilesiktir. Bu 6zellik, LDH seviyelerinin yiikselmesinin
genellikle organ hasarlarint veya hastaliklarin varligin1 gosteren bir isaret oldugunu
ortaya koymaktadir (Hu ve ark., 2023).

LDH, bir grup izoenzimden olusan ve viicutta farkli hiicre tiirlerinde bulunan bir
enzimdir. Bu izoenzimler, viicudun farkli dokularinda farkli fonksiyonlar {istlenir.
Karaciger dokusunda da bulunan LDH, karaciger hiicrelerinin hasar gérmesi ile birlikte
kan dolasimma saliabilir. Bu durumda, serum LDH seviyelerinde bir artis
gozlemlenebilir, bu da karacigerin zarar gordiigiine dair 6nemli bir belirti olabilir.

Karacigerin ciddi hastaliklari, 6rnegin karaciger sirozu, bu enzimdeki artis1 6nemli bir
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belirti olarak kullanabilir. Siroz gibi hastaliklar, karacigerin yapisal ve fonksiyonel
bozulmasina yol agar. Bu tiir hastaliklar, zaman icinde karaciger hiicrelerinin tahrip
olmasina neden olabilir ve bu siiregte LDH, hastaligin siddeti ve olas1 komplikasyonlari
hakkinda faydali prognoz bilgileri saglayabilir (Baldo ve ark. 2022). Yapilan arastirmalar,
LDH seviyelerindeki artisin, karacigerin bu tiir hastaliklara kars1 verdigi yaniti ve
hastaligin ilerleme hizin1 yansitabilecegini gostermektedir.

LDH'nin, yalnizca karaciger hastaliklarinda degil, ayn1 zamanda onkoloji alaninda
da degerli bir biyobelirteg olarak kullanildigi bilinmektedir. Kanser hastaliklarinda,
ozellikle yiiksek LDH seviyeleri siklikla gozlemlenmektedir ve bu durum genellikle kotii
prognoz ve yiiksek tiimor yikii ile iligkilidir. LDH'min, kanserli hiicrelerin enerji
ihtiyacini karsilamak i¢in metabolizmalarimi degistirmeleri ve bu nedenle LDH'nin arttig1
bir ortamda gelisen kanser hiicrelerinin genellikle agresif davrandigi gosterilmistir.
Yiiksek LDH seviyelerinin multipl miyelom gibi malign hastaliklarda kotii sagkalim
sonuglar1 ile korelasyon gosterdigi ve hastalik ilerlemesiyle iliskilendirildigi
belgelenmistir (Teke ve ark., 2014).

2.3.6. Karaciger Enzimleri Uzerine Beslenmenin Etkisi

Beslenme, viicudun genel sagligini etkileyen bir¢ok faktorden biri olup, karaciger
sagliginin korunmasinda ve karaciger enzimlerinin diizenlenmesinde kritik bir rol oynar.
Karaciger, viicudun metabolizmasini diizenleyen ve bir¢cok biyokimyasal siiregte gorev
alan 6nemli bir organdir. Bu nedenle, beslenme aligkanliklari, karacigerin normal islevini
siirdiirebilmesi i¢in biiyiik bir 6neme sahiptir. Karaciger, viicutta toksinleri temizleme,
yaglar1 ve sekerleri metabolize etme, hormonlar1 dengeleme gibi bircok 6nemli islevi
yerine getirir. Dolayisiyla, saglikli bir karaciger fonksiyonu, genel saglik icin kritik
Ooneme sahiptir. Karacigerin islevleri, viicutta bulunan cesitli enzimlerle 6l¢iliir ve bu

enzimlerin seviyeleri karacigerin saglik durumu hakkinda verir (Tajik ve ark., 2019).
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Karaciger enzimleri, Ozellikle alanin aminotransferaz (ALT) ve aspartat
aminotransferaz (AST) gibi enzimler, karacigerin saglig: ile dogrudan iliskilidir. Bu
enzimler, karaciger hiicrelerinde bulunan ve karacigerin metabolik islevlerine yardimci
olan 6nemli proteinlerdir. Karacigerin hasar gérmesi veya fonksiyonlarmin bozulmasi
durumunda, bu enzimlerin serum seviyeleri artar ve bu durum, karacigerin diizgiin
calismadigmi gdsteren bir belirti olabilir. Ozellikle, yiiksek miktarda yag, seker ve alkol
iceren diyetler, karacigerin yag depolamasina yol agarak Non-alkolik Yagli Karaciger
Hastalig1 (NAFLD) gelisimine neden olabilir. NAFLD, karacigerde asir1 yag birikmesiyle
karakterize edilen ve karacigerin sagligmi tehdit eden bir durumdur. Bu hastalik,
karacigerin iltihaplanmasina, hasar gérmesine ve nihayetinde karaciger fonksiyonlarinin
bozulmasina yol agabilir. NAFLD, genellikle obezite, diyabet ve hipertansiyon gibi
metabolik bozukluklarla iligkilidir. Bu tiir bir beslenme tarzi, ALT ve AST enzimlerinin
serum seviyelerinde belirgin bir artisa neden olabilir, bu da karacigerin fonksiyonlariin
olumsuz etkilendigini gosterir (Tajik ve ark., 2019).

Beslenme aligkanliklari, karaciger sagligini dogrudan etkilerken, ayni zamanda
karaciger enzimlerinin diizenlenmesine de katkida bulunur. Yapilan arastirmalar, dogal
besin dgeleri ve fitosterol takviyelerinin, karaciger enzimleri tizerindeki olumlu etkilerini
gostermistir. Ozellikle, fitosteroller, bitkisel kaynaklardan elde edilen ve kolesterol
seviyelerini diisiirmeye yardimci olabilecek bilesiklerdir. Bu bilesiklerin, karacigerin yag
metabolizmasint iyilestirdigi ve karacigerin toksinleri daha verimli bir sekilde
temizlemesine yardimci oldugu gosterilmistir (Dabrowska ve ark. 2022), fitosterol
takviyelerinin ALT diizeylerini azalttigin1 ve karacigerin daha saglikli bir sekilde
calismasimi sagladigini belirtmistir. Bu bulgular, fitosterollerin karaciger sagligini
tyilestiren dogal bir segenek olabilecegini gdstermektedir. Ayrica, dogal besin 6geleri
olarak bilinen antioksidanlar, vitaminler (6zellikle E ve C vitaminleri) ve mineraller

(6rnegin ¢inko ve selenyum) karacigerin islevini destekleyebilir. Bu besin 6geleri,
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karacigerin oksidatif stresi azaltmasia yardimei olur, toksinleri temizler ve karaciger
hiicrelerinin onarimini hizlandirir (Dgbrowska ve ark., 2022).

Karaciger enzimlerinin normal seviyelerde tutulmasinda saglikli bir diyetin
benimsenmesi ve islenmis gidalarin azaltilmasi oldukca 6nemli bir faktordiir. Saglikli bir
diyet, genellikle taze sebze ve meyveler, tam tahillar, saglikli yaglar (6rnegin zeytinyagi)
ve yeterli protein kaynaklarini igerir. Bu tiir bir diyet, karacigerin saglikli bir sekilde
calismasina olanak saglar, ¢iinkii dogal besinler, karacigerin detoksifikasyon siireclerini
destekler ve viicuda gerekli besin 6gelerini saglar. Bunun yani sira, saglikli bir diyetin
yag ve seker igerigi diisiik tutulmalidir. Aksi takdirde, yliksek yag ve seker igeren gidalar,
karacigerde yag birikimine yol acarak NAFLD gibi hastaliklarin gelismesine neden
olabilir. (Didehdar ve ark., 2022), saglikli bir diyetin benimsenmesinin, karaciger
enzimlerinin normal seviyelerde tutulmasina yardimer oldugunu ve karacigerin saglikl
islevlerini siirdiirmesini sagladigim bildirmistir. Ozellikle, islenmis gidalar, genellikle
yiliksek miktarda tuz, seker ve doymus yag icerdiginden, bu tiir gidalarin tiiketimininiii
sinirlanmasi, karaciger saglhigini iyilestirebilir.

Ayrica, islenmis gidalarin azaltilmasi, karacigerin toksinlerden arimmmasina
yardimci olur ve genel saglik {izerinde olumlu bir etki yaratir. Islenmis gidalarda bulunan
katki maddeleri, koruyucular ve kimyasal bilesikler, karacigerin detoksifikasyon
kapasitesini zorlayabilir. Bu durum, karacigerin islevlerini bozabilir ve enzim
seviyelerinin artmasina yol acabilir. Bu nedenle, islenmis gidalarin diyetlerden
cikarilmasi, karaciger sagligini korumada 6nemli bir adimdir (Didehdar ve ark., 2022).

Beslenmenin karacigerin genel sagligi tizerindeki etkileri, bagisiklik sistemi ve
inflamatuar yanitlar1 da etkileyebilir. Ornegin, yiiksek dozda antioksidanlar ve saglikl
yaglar iceren diyetler, karaciger enzimlerinin artisin1 baskilayarak karacigerdeki
iltithaplanmay1 azaltabilir (Barati ve ark., 2017). Ayrica, diisiik kalorili ve besin degeri

yuksek diyetler ile karaciger hasarmi azaltict besin dgelerinin yer aldigir diyetler,
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transaminaz (ALT, AST) diizeylerinde 6nemli bir azalma saglayabilir (Zhang ve ark.,
2017).

Ozellikle karaciger saghigmi tehdit eden durumlarla iliskilendirilen asir1 yag
birikimi, karaciger enzim seviyelerini etkileyebilirken, beslenme degisiklikleri bu
durumu olumlu yénde etkileyebilir. Ornegin, obezite ve insiilin direnci olan bireylerde,
optimal beslenme stratejileri uygulandiginda AST ve ALT seviyelerinde anlamli diisiisler
gozlemlenmistir (Du ve ark., 2017). Saglikli bir diyetin benimsenmesi, karaciger
enzimlerinin  diizenlenmesini ve genel karaciger saghginin iyilestirilmesini
destekleyebilir. Buda, karacigerin kendini yenileme siireglerini gili¢lendirerek hastalik
risklerini azaltabilir (Saleem, 2017).

Beslenmenin karaciger enzimleri iizerindeki etkisi hem bireysel saglik hem de
toplum saglig1 acisindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu baglamda, saglikli beslenme
aliskanliklarinin tesvik edilmesi, karaciger hastaliklarinin 6nlenmesi ve yonetilmesinde
kritik bir strateji olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Beslenme degisikliklerinin yani sira,
diizenli fiziksel aktivite de karaciger saglhigin1 korumak i¢in gereklidir (El-Emshaty,
2019).

2.4. Beslenmenin Metabolik Parametreler Uzerine Etkisi

2.4.1. Lipit Metabolizmasi

Lipoproteinler, birka¢ farkli bileseni igeren karmasik molekiillerdir.
Trigliseritlerden ve kolesterol esterlerinden olusan merkezi bir ¢cekirdek icerirler (Genest,
2025). Trigliseritlerden ayrilan yag asitleri enerji depolama veya dretimi igin
kullanilabilir ve kolesterol, steroid sentezi, hiicre zar1 olusumu ve safra asitleri igin kritik
Ooneme sahiptir. Bu c¢ekirdegi c¢evreleyen, fosfolipitler, serbest kolesterol ve
apolipoproteinlerin (apo) bir karisimidir. Apolipoproteinler, lipoproteini bes ana siniftan
birine siniflandirmada rol oynadiklari i¢in 6zellikle 6nemlidir: kilomikronlar, ¢ok diigiik

yogunluklu lipoprotein (VLDL), orta yogunluklu lipoprotein (IDL), diisikk yogunluklu
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lipoprotein (LDL) ve yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL), lipit metabolizmasinda yap1
ve islev saglar. Bu smiflar arasindaki ayrim, molekiiliin boyutuna, lipit i¢erigine ve
icerdigi apolipoprotein tiirtine baglidir. Halk arasinda "iyi kolesterol" olarak bilinen HDL,
ters kolesterol taginmasinda rol oynarken, halk arasinda "kétii kolesterol" olarak bilinen
LDL ise aterosklerozu tesvik eder (Buhman, 2000).

Lipitler, karbonhidratlar, proteinler ve niikleik asitlerle birlikte insan viicudunun
dort ana biyolojik molekiiliinden biridir. Lipitler, hiicresel diizeyde yasamin temel
bilesenleridir. Enerji depolamak, kimyasal haberciler olarak hizmet etmek, hiicre zarlar
olusturmak ve E vitamini gibi yagda ¢6ziinen vitaminleri tagimak gibi birden fazla siiregte
yer alirlar. Lipitlerin hiicrede bu rolleri yerine getirebilmesi i¢in, gastrointestinal sistemde
emildikten sonra hedef hiicrelere gitmeleri gerekir. Lipoproteinler olmadan, bu tasima
miimkiin olmazd: ¢ilinkii kanin hidrofilik ortami, kolesterol gibi lipitlerin hidrofobik
yapistyla uyumlu degildir. Bu nedenle, lipoproteinler insan viicudunun lipitleri kullanma
yeteneginde onemli bir rol oynar ve bu lipoproteinlerin metabolizmasi, serumdaki lipit
seviyesi ve hiicre i¢cindeki lipitleri igeren sonraki siirecler iizerinde dogrudan bir etkiye
sahiptir (Nissen, 2006).

Lipidler ekzojen ve endojen diye ikiye ayrilir. Lipidler, diyet gibi ekzojen
kaynaklardan veya karaciger tarafindan sentez gibi endojen kaynaklardan tiirer. Diyette
bulunan lipidler, ince bagirsakta kilomikronlar olarak paketlenir ve molekiiliin hidrofobik
cekirdeginde trigliseridler olarak tasinir. Bagirsak hiicresinde, serbest yag asitleri
trigliserid iiretmek i¢in gliserol ile reaksiyona girer. Kolesterol ayrica asil-koenzim A
kolesterol  asiltransferaz  (ACAT) tarafindan esterlestirilir. ~ACAT'm lipid
metabolizmasindaki rolii ilk olarak ACAT eksikligi olan hayvan modellerinde
belirlenmistir. Bu hayvanlar, kolesterolii esterlestirememe ve kolesterolii emme
yeteneginin azalmasi nedeniyle diyet kaynakli hiperkolesterolemiye direngliydi

(Buhman, 2000). Ancak, ACAT inhibitorlerinin aterosklerozu tedavi ettigi
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gosterilmemistir ve hastaligin ilerlemesi ilizerinde potansiyel olarak zararl etkileri olabilir
(Nissen, 2006). Kilomikronlar lenf sistemi boyunca subklavian vene dogru ilerler ve en
sonunda viicutta dolagarak gerekli yerlere trigliserit tasir.

Neiman-Pick C1 benzeri-1 proteini (NPC1L1), insan viicudunda énemli bir sterol
tasima proteini olarak gorev yapar ve Ozellikle enterositler (bagirsak hiicreleri) ile
hepatobiliyer arayiizde yiiksek diizeyde ifade edilir. Bu protein, viicudun kolesterol
dengesini diizenlemesinde onemli bir rol oynar. NPC1L1, serbest kolesteroliin enterosit
icine igsellestirilmesini kolaylastiran bir sterol algilama alanina sahip olmasiyla dikkat
ceker. Bu, kolesteroliin bagirsaklarda emilmesi ve kana gegisi i¢in kritik bir adimdir.
Kolesterol, enterositlere bu 6zel protein araciligiyla tasmnir, boylece bagirsaklardan
viicuda gegisi saglanir.

Ekstraseliiler kolesterol yiiksek oldugunda, kolesterol, hiicre zarina dahil olur ve
bu durum, hiicrelerdeki NPCIL1 proteini tarafindan algilanir. Kolesterol, hiicre zaria
entegre olduktan sonra, NPCILI proteini bu molekiilii AP2-klatrin kompleksiyle
etkilesime girerek igsellestirir. Bu etkilesim, hiicre zarina entegre olan kolesteroliin
enterosit i¢ine tasinmasini saglar. Kolesterol i¢sellestirilmesi, hiicrelerin lipid ve sterol
dengesi i¢in Onemli bir siiregctir ve bu mekanizma viicudun genel kolesterol
metabolizmasini etkiler (Phan, 2012).

Bununla birlikte, bu mekanizmanin diizenlenmesi, plazma LDL-kolesterol
seviyelerinin kontrolii i¢in klinik olarak onemli bir hedef olabilir. Lipid diisiiriicii
ilaglardan biri olan ezetimibe, bu igsellestirme siirecini engelleyerek kolesteroliin
emilimini azaltir. Ezetimibe, NPCILI1 ile kolesteroliin icsellestirilmesi arasindaki
etkilesimi engelleyerek, kolesteroliin bagirsaklardan kana gecisini sinirlayarak LDL-
kolesterol seviyelerini diistiriir. Bu 0zellik, ezetimibe'yi hiperkolesterolemisi olan
hastalarda etkili bir tedavi segenegi haline getirir ve plazma LDL-kolesterol seviyelerinin

kontrol edilmesinde 6nemli bir mekanizma sunar (Phan, 2012).
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NPCI1L1'in kolesterol igsellestirmedeki rolii ve bu proteinin inhibe edilmesinin
lipid distirtici tedavi iizerindeki etkisi, kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesi ve
tedavisinde onemli bir klinik uygulamay1 beraberinde getirir (Phan, 2012).

Trigliseridler, omurga apolipoproteini olan apoB48 ile etkilesimi yoluyla
kilomikrona paketlenir. ApoC-II ve E, kilomikron dolasirken HDL'den edinilir. Bir
kolesteril ester transfer proteini (CETP), trigliseridler karsiliginda HDL'den kolesterol
esterlerinin VLDL, VLDL kalintisi, IDL ve LDL dahil olmak tizere lipoproteinler iceren
apoB'ye transferini destekler. Sonu¢ olarak, HDL kolesterolii azalir ve VLDL'deki
kolesterol icerigi artar (Steyrer, 1994). Daha sonra karacigere geri doner ve
hepatositlerdeki temizleyici reseptorler tarafindan endositozlanir. HDL daha sonra Golgi
tarafindan atilabilir veya geri doniistiiriilebilir (Rosenson, 2012). Apo-B-48, lipoprotein
lipaz (LPL) ¢ekirdek trigliseridleri hidrolize etmeden ve yag asitlerini serbest birakmadan
once dolasimdan kilomikrona lipit baglanmasina izin verir. Apo C-II, her reaksiyonda
kilomikronu kiigiilten LPL i¢in bir yardimer faktordiir. Kilomikron metabolize oldukca
kilomikron kalintis1 olusur ve nihayetinde hepatik kilomikron kalintis1 reseptdrleri
tarafindan temizlenir. Kilomikron kalintisindaki apoE, hepatik kilomikron kalintisi
reseptoriine sinyal gondermek i¢in yiiksek afiniteli bir ligand goérevi goriir. Kilomikron
kalintisindan gelen yiizey bilesenleri HDL olusturmak iizere transfer edilir. LPL eksik
oldugunda, kilomikronemi olarak adlandirilir, hastalarda 2000 mg/dl'yi agan ciddi sekilde
yiiksek trigliserit seviyeleri olabilir ve bu da potansiyel olarak pankreatite yol agabilir
(Rahmany, 2023).

Endojen lipid metabolizmasi, viicutta lipidlerin sentezi ve tasinmasi ile ilgili
karmagik bir siirectir. Bu siirec, trigliserit ve kolesterol esterlerinden olusan bir ¢ekirdek
iceren VLDL (cok diisiik yogunluklu lipoprotein) senteziyle baglar. VLDL'nin ylizeyinde,
apo B-100, apo C-II ve apo E gibi lipoproteinleri tagiyan proteinler bulunur. Apo B-100,

VLDL'nin yapisal bir bileseni olup, partikiiliin yapisin1 korur ve tasima islevini
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gerceklestirir. Apo C-II, VLDL'nin lipid tasima islevini diizenlerken, apo E ise VLDL'nin
hedef hiicrelere baglanmasinda rol oynar (Raabe, 1999).

VLDL sentezi, endoplazmik retikulumda yer alan mikrozomal trigliserit transfer
proteini (MTP) tarafindan yonetilir. MTP, VLDL'nin lipidasyonu i¢in kritik bir proteindir
ve bu protein islevsel degilse, VLDL'in dolasima salgilanmas1 miimkiin olmaz. MTP,
trigliseritlerin ve kolesterol esterlerinin VLDL i¢ine entegre edilmesinde 6nemli bir rol
oynar. Yeni olusan VLDL, kan dolasimina salgilandiktan sonra, trigliserit ¢ekirdegi kas
ve yag dokusunda metabolize edilir. Bu islem, apoC-II tarafindan aktive edilen
lipoprotein lipaz (LPL) enzimi ile ger¢eklesir. LPL, trigliseritleri yag asitlerine hidroliz
ederek, bu yag asitlerini viicutta kullanilmak iizere serbest birakir (Raabe, 1999).
Ozellikle insiilin, apoC-1I'nin diizenlenmesini artirarak bu siirecin etkinligini artirir.

VLDL'nin trigliserit ¢ekirdegi indirgendiginde, IDL (yogunlugu diisiik
lipoprotein) adi1 verilen bir kalint1 par¢acigi olusur. Bu pargacik, kilomikron kalintisina
benzer sekilde trigliseritlerden armndirilir. IDL, HDL (yiiksek yogunluklu lipoprotein) ile
etkilesime girerek, HDL'den kolesterol esterlerini alir. Bu siireg, kolesterol tasima
mekanizmasinda 6nemli bir adimdir. Sonugta, IDL ve HDL'den gelen kolesterol esterleri,
hepatik lipaz enzimi ile etkilesime girerek LDL (diisiik yogunluklu lipoprotein) olusturur.
LDL, kolesterolii dokulara tasir ve sonunda karacigere geri doner. Karacigerde, apoB-
100, LDL reseptoriine baglanarak LDL'nin endositozunu aracilik eder ve bu sekilde
kolesterol, karaciger tarafindan islenir ve gerektigi sekilde kullanilir.

Ancak, baz1 genetik mutasyonlar bu siiregleri bozabilir. Ornegin, serin proteaz
PCSK9'da meydana gelen nadir bir islev kazanimi mutasyonu, LDL reseptoriinii
lizozomlara yonlendirerek bozulmasina neden olur. Bu durum, LDL reseptorlerinin
sayisinin azalmasma ve dolayisiyla LDL kolesterol seviyelerinin ciddi sekilde
yiikselmesine yol acar. Yiiksek LDL-C seviyeleri, ateroskleroz ve erken yasta

aterosklerotik kardiyovaskiiler hastalik (ASCVD) riskini artiir (Yu, 2002). Bu
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mekanizma, PCSK9'un LDL reseptorii {izerindeki etkisini diizenleyen tedavi
yaklasimlarini anlamak acisindan da 6nemli bir aragtirma alanidir.

Sonug olarak, LDL karaciger hiicrelerinin Golgi aygitinda daha fazla lipoprotein
yapmak icin geri doniistiiriilebilir veya safra yoluyla atilabilir. "Bos" HDL, dokulardan
fazla kolesterolii almak icin dolasima girebilir. Bu transfer ABCA1 tarafindan aracilik
edilir ve ABCA1 genlerindeki mutasyonlar diisiik serum HDL kolesterolii ve ailesel HDL
eksikligi, Tangiers Hastalig1 ile baglanti tagir. HDL ayrica SR-B1 veya pasif diflizyon
yoluyla hiicrelerden kolesterol alabilir ve hepatik SR-B1 ile etkilesime girerek kolesterolii
dogrudan karacigere tasiyabilir veya kolesteroliit VLDL veya LDL'ye aktararak dolayli
olarak CETP tarafindan kolaylastirilir. HDL'de apoAl tarafindan aktive edilen ve
HDL'deki kolesteroliin esterlesmesini saglayan lesitin kolesterol asiltransferaz (LCAT).
Diger ABC tasiyicilar1 kolesterol metabolizmasinda etkilere sahip olabilir. Sitosterolemi,
sitosterol ve erken ateroskleroz dahil olmak tizere bitki sterollerinin plazma seviyelerinin
yiikselmesiyle ortaya ¢ikan nadir bir genetik bozukluktur. ABC yari tasiyicilart ABCGS
ve ABCGS8'deki mutasyonlar, bitki sterollerinin liimene atilmasinda bir basarisizlik
oldugundan bitki sterollerinin bagirsak tarafindan alinmasini artirabilir. ABCGS ve 8'in
asir1 ekspresyonu safra kolesterol salgilanmasinin artmasina yol acar ve arastirmacilari
safra kolesterol salgilanmasini diizenleyebileceklerinden siiphelenmeye yonlendirir (Yu,
2002).

LDL (dusiik yogunluklu lipoprotein) kolesterol, aterosklerotik kardiyovaskiiler
hastaligin (ASCVD) 6nde gelen bir nedenidir. ASCVD, zamanla damar duvarlarinda plak
birikimi ve damarlarin daralmasi sonucu meydana gelir, bu siirecte LDL, viicutta bir dizi
zararli etki yaratir. LDL, oksitlenmeye basladiginda, oksitlenmis LDL, makrofajlar
tarafindan viicutta birikmeye baglar. Makrofajlar, viicuttaki yabanci maddeleri
temizlemekle gorevli olan bagisiklik hiicreleridir. Oksitlenmis LDL, kemotaktik bir

madde olarak gorev yaparak, monositlerin (makrofaj dnciilleri) damarlara dogru hareket
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etmesini saglar (Jialal, 1996). Bu monositler, damar duvarlarina yerleserek burada
makrofajlara doniisiir ve damar duvarlarinda birikir. Bunun sonucunda, endotel hiicreleri
arasindaki baglar giiclendiren anormal molekiiller, 6rnegin 16kosit yapisma molekiilii-1
(VCAM-1) ve hiicreler aras1 yapisma molekiilii-1 (ICAM-1), damar duvarinda yapisma
ve infiltre olmalarina yardimei olur (Sampietro, 1997).

Oksitlenmis LDL'nin bu siirece katkisi, inflamasyonun artmasina neden
olmasindadir. Modifiye olmus LDL, makrofajlarda kopiik hiicreleri olusturur. Kopiik
hiicreleri, oksitlenmis LDL'nin, enzimler ve serbest radikaller gibi zararli maddeler
salarak damar duvarina zarar vermesine yol acar. Bu siire¢, damar duvarinin tahrip
olmasina ve aterosklerotik plaklarin gelismesine yol agabilir (Brown ve Goldstein, 1986).
Ayrica, modifiye LDL'nin etkisiyle endotel disfonksiyonu meydana gelir; bu, damarlarin
diizgiin bir sekilde vazodilatasyon yapamamasina ve kan akisinin bozulmasina neden
olur. Bu durum, daha da 6nemli olan nitrik oksit saliniminin engellenmesiyle sonuglanir.
Nitrik oksit, damarlarin genislemesine yardimci olan 6nemli bir molekiildiir, bu nedenle
bunun engellenmesi damar sagligini olumsuz etkiler. Son olarak, oksitlenmis LDL,
trombosit agregasyonunun artmasina neden olarak tromboksan salinimim tetikler. Bu,
kan pihtilagsmasini artirir ve kardiyovaskiiler hastalik riskini daha da yiikseltir (Chen,
1996).

Ayrica, trigliseritten zengin HDL, ASCVD'in gelisimiyle dogrudan iliskili
onemli bir bilesendir. Normalde HDL, viicuttaki fazla kolesterolii temizleyerek damarlari
korur, ancak trigliseritten zengin HDL, farkli bir mekanizma ile ateroskleroz riskini
artirabilir. Trigliseritten zengin HDL'nin, makrofajlarin disa akim kapasitesini azaltarak,
arter duvarlarinda monosit infiltrasyonunu destekledigi ve proinflamatuar genlerin
aktivitesini artirdig1 bulunmustur. Bu, damar duvarlarinda inflamasyonu artirir ve plak
olusumuna zemin hazirlar. Trigliseritten zengin HDL'nin bu etkisi, daha fazla

inflamasyon ve ateroskleroz gelisimiyle sonuglanir (Piboonpocanun, 2021). Bu
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baglamda, Apolipoprotein C-III (ApoC-III), HDL'nin trigliserid iceriginin artmasina
neden olarak aterosklerozu destekleyen bir diger 6nemli faktordiir. ApoC-I1I, lipoprotein
lipaz (LPL) enzimi {izerinde inhibe edici bir etki gosterir. LPL, lipoproteinlerin
metabolizmasini diizenler ve bu enzim inhibe edildiginde, trigliserid seviyeleri yiikselir,
bu da ateroskleroz riskini artirir (Bobik, 2008).

Yiiksek trigliserid seviyeleri, ApoC-III ve trigliseritten zengin lipoproteinlerin
varligi, aterosklerozun gelisimi ile yakindan iligkilidir. Cesitli caligmalar, diisiik ApoC-
IIT seviyelerinin trigliseridlerin daha diisiik seviyelere inmesine ve dolayisiyla ASCVD
riskinin azalmasma yol actigin1 gdstermektedir. Bu nedenle, ApoC-III diizeylerinin
yonetilmesi, ASCVD riskinin azaltilmas1 i¢in 6nemli bir strateji olabilir (Bobik, 2008).
Trigliseritlerin yiikselmesi ve bu lipoproteinlerin etkisiyle damar duvarlarindaki plak
olusumu artar, bu da kardiyovaskiiler hastalik riskini daha da pekistirir. Bu nedenle, lipid
profili tizerindeki bu degisikliklerin kontrol edilmesi, ASCVD'in yonetilmesinde kritik
bir 6neme sahiptir.

Diger yandan, intermediyer yogunluklu lipoprotein (IDL) de ASCVD'nin
ongoriicii bir 6l¢limil olarak kabul edilmektedir. Normal toplam kolesterol seviyelerine
sahip ancak yiiksek IDL/HDL oranina sahip bireylerde ASCVD i¢in 6nemli 6l¢ilide artmis
bir risk bulundugu tespit edilmistir. IDL, LDL'nin metabolik ara {iriinii olarak kabul edilir
ve yiksek IDL seviyeleri, vaskiiler hastaliklarin gelisimine zemin hazirlayabilir
(Masuoka, 2000). Bu nedenle, IDL ve HDL oranlarinin takibi, kardiyovaskiiler riskin
belirlenmesinde 6nemli bir gosterge olabilir.

Apolipoprotein B-100 (ApoB-100), dogrudan LDL parcacik sayisiyla iligkilidir ve
LDL lipoproteinlerinin ateroskleroz gelisimindeki rolii biiylik 6nem tasir. ApoB-100
seviyelerinin yiikselmesi, Ozellikle ek risk faktorleri bulunmayan bireylerde bile
ateroskleroz riskinin arttigini gostermektedir. ApoB-100 iceren lipoproteinlerin arttigt

durumlarda, damar duvarinda plak olusumu hizlanabilir. Bazi arastirmacilar,
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aterogenezisin, ekstraseliiler matristeki proteoglikanlar tarafindan ApoB-100'in
subendotelyal tutulmasindan kaynaklandigmmi one siirmektedir. Bu durum, damar
duvarinda plak birikintilerinin artmasma ve dolayisiyla kardiyovaskiiler hastaliklarin
gelismesine yol acabilir (Skalen, 2002).

Sonug olarak, trigliseridden zengin HDL, ApoC-III, IDL ve ApoB-100 gibi
lipoproteinler, ASCVD'nin gelisiminde 6nemli rol oynayan faktorlerdir. Bu molekiiller,
kardiyovaskiiler hastaliklarin riskini belirleyen biyomarkerler olarak kabul edilebilir ve
bu biyomarkerlerin seviyelerinin diizenlenmesi, ASCVD'nin dnlenmesi ve tedavisinde
onemli bir strateji olusturabilir.

2.4.2. Mineral ve Vitamin Metabolizmas

B12 vitamini, kimyasal adiyla siyanokobalamin, organizmada saglikli hayvanlarin
ozellikle kalin bagirsaklarinda bulunan mikroorganizmalar tarafindan iretilmektedir
(Aydin, 2024).

Hayvan beslemede B12 vitamini takviyesi ve/veya sentezinin optimize edilmesine
yonelik calismalar mevcuttur. Ornegin, ruminantlar iizerinde yapilan arastirmalar,
koyunlara kobalt yetersiz diyet verildiginde rumende B12 iiretimi ciddi Olciide
diismektedir. Kobalt yetersizliginde gilinlik B12 dretimi yaklagik 50-110 \mu g
diizeylerine inerken, kobalt takviyesi ile bu iiretimin 400-700 \mu g/\text{giin} gibi
yiiksek seviyelere ulastigi tespit edilmistir (Celik, 2022).

Siyanokobalaminin yem katkis1 olarak tiim hayvan tiirleri i¢in giivenli oldugu ve
hayvanin besinsel gereksinimlerini karsilamada etkili oldugu bilimsel goriislerce
bildirilmistir.

Bu calismalar 151¢inda, B12 vitamininin hayvan beslemesinde 6zellikle kobalt
yetersizligi olan ruminantlar ya da yeme dogrudan takviye gereksinimi olan tiirlerde

(6rnegin monogastrikler) 6énemli bir rol oynadigi anlasilmistir. Ancak, takviye diizeyi,
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biyoyararlanim ve iiretim sistemi gibi faktdrlerin, vitaminin etkinligini belirleyen anahtar
degiskenler oldugu sonucuna varilmistir.

Kemik ve dis sagligi, hayvanlarda hem mineral hem de vitamin dengesi ile
yakindan iligkilidir. Kalsiyum ve fosfor, kemik ve dis dokusunun ana yapisal mineralleri
olarak bilinmektedir ve yeterli diizeyde alinmadiginda osteoporoz, dis ¢iiriikleri ve kemik
deformasyonlar1 gibi sorunlara yol acabilir. Bunun yani sira, D vitamini kalsiyum ve
fosforun bagirsaklardan emilimini diizenleyerek kemik mineralizasyonuna dogrudan
katki saglar (Holick, 2010). Hayvan beslemesinde bu vitamin ve minerallerin dengeli bir
sekilde saglanmasi, 6zellikle biiyiime donemindeki gen¢ hayvanlarda kemik yogunlugu
ve dis gelisiminin optimal seviyede ger¢eklesmesini desteklemektedir (Poynter ve Sefton,
2016).

Vitaminlerin kemik ve dig yapisindaki 6nemi yalnizca mineral metabolizmastyla
sinirl degildir. Ornegin, C vitamini kolajen sentezinde kritik rol oynar; kolajen ise kemik
ve diglerin organik matriksini olusturarak dokularin dayanikliligini artirir (Poynter ve
Sefton, 2016; NCBI, 2022). Ayrica, K vitamini osteokalsin proteininin aktive edilmesinde
gorev alarak kemik mineralizasyonunu diizenler ve kemik kirilmalarini onlemeye
yardimci olur (Gundberg ve Booth, 2000). Bu nedenle, hayvan beslemesinde vitaminlerin
eksiksiz ve dengeli saglanmasi, sadece kemik ve dislerin yapisal biitiinliigiinii korumakla
kalmaz, ayn1 zamanda hayvanin genel sagligin1 ve iiretkenligini de olumlu yonde etkiler
(Gundberg ve Booth, 2000; Holick, 2010).

Vitamin ve minerallerin yorgunluk, biligsel islevler ve psikolojik durumlar
tizerindeki etkilerine iliskin iddialar, bir¢ok iilkede diizenleyici otoriteler tarafindan kabul
edilmistir ve bu alanda yapilan ¢alismalar giderek artmaktadir (European Commission
Commission Regulation, 2012). Ancak, bu iddialarin bilimsel temelleri genellikle giiclii,
ampirik ve fizyolojik verilerden ziyade, biyokimyasal teorilere ve klinik eksiklikler

sirasinda gozlemlenen semptomlara dayanmaktadir. Klinik eksiklikler, gelismis iilkelerde
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nadir olarak goriilse de bu tiir durumlar 6zellikle subklinik eksiklikler ve yetersiz
beslenme yaygin olarak diinya genelinde mevcuttur. Bu tiir eksiklikler bazen
'yetersizlikler' olarak adlandirilmakta olup, yas gruplarina ve iilkelere gore farkliliklar
gostermektedir (Griffiths, 2013; Rippin, 2017).

Boyle durumlarda, vitamin ve mineral takviyeleri, bireylerin eksikliklerini
gidermeleri ve saglikli beslenme diizeylerine ulagmalar1 i¢in 6nemli bir segenek haline
gelmektedir. Gergekten de takviye kullanicilari tarafindan yapilan arastirmalar, takviye
aliminin en yaygin nedenlerinden birinin, bireylerin kendilerini daha iyi hissetmeleri,
zihinsel ve fiziksel yorgunluklarinin azalmasi ve psikolojik ile biligsel islevlerinde
tyilesme saglamak oldugunu ortaya koymustur (Bailey, 2013; Sekhri ve Kaur, 2014). Bu
tiir motivasyonlar, insanlarin vitamin ve mineral takviyelerine bagvurmasinin yaygin
nedenleri arasinda one ¢ikmaktadir. Takviyelerin, bireylerin yasam kalitesini artiran,
yorgunluklarini azaltan ve psikolojik iyi oluslarini giiclendiren 6nemli bir arag olabilecegi
diistiniilmektedir.

Ozetle, vitamin ve mineral eksikliklerinin diinya genelinde yaygm olmasima
ragmen, bu eksikliklerin tedavi edilmesinde dengeli ve saglikli bir diyetten yararlanmak
onemli olmakla birlikte, gida se¢imi ve erisilebilirlik engelleri nedeniyle takviyeler de
Oonemli bir yer tutmaktadir. Takviye aliminin, bireylerin fizyolojik ve psikolojik iyilik
halleri iizerinde olumlu etkiler yaratabilecegi bir¢ok calisma ile desteklenmektedir
(Bailey, 2013; Sekhri ve Kaur, 2014). Bu baglamda, vitamin ve mineral takviyelerinin
kullanimi, saghkli bir yasamin desteklenmesinde Onemli bir secenek olarak

gorlilmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

Yiiksek lisans tez calismanizin etik kurul raporu Atatiirk Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Birim Etik Kurulu (AUVFBEK) biriminin 202505 nolu karar Sayis1 ve
22/05/2025 karar tarihi ile alinmistir. Ayrica projemiz Atatiirk Universitesi Bilimsel
Arastirma Proje Koordinatorliigli tarafindan TYL-2025-15795 proje kodu ile
desteklenmistir.

Arastirmada kullanilan serum numuneleri Atatiirk Universitesi Gida, Hayvancilik
Uygulama ve Arastirma Merkezine bagh iiretim ciftliginden temin edilen ve 77 giin
asagida bilesimleri verilen deneme yemleri ile beslenen kuzulardan alinmistir. Besi
denemesinin sonunda 24 adet Mor Karaman cinsi erkek kuzudan alinan kan numuneleri
santrifiij edilerek serum numuneleri c¢ikartilmig ve gerekli parametrelerin analizi
yapilmistir. Calismada hayvanlarin yemine protein kaynagi olarak gluten verilmeyen
Kontrol grubu ile bugday gluteni verilen (Deneme 1) grubu ile (ve) misir gluteni verilen
(Deneme 2) grubu olmak iizere toplam 3 grup halinde yiiriitiilmiistiir.

1. Kontrol grubu; yeminde protein kaynagi olarak soya kiispesi+aspir kiispesi

2. Deneme Grubu (1); yeminde protein kaynagi bugday gluteni

3. Deneme Grubu (2); yeminde protein kaynagi misir gluteni

Calismada kullanilan yem materyali besin degerleri birbirine yakin olacak sekilde
(Metabolik Enerji degeri 2700 kcal/kg ve Ham proteini %17) olusturulmustur. Denmede
kuzulara verilen rasyonun besin madde diizeyleri ve oranlar1 Tablo 3.1°te verilmistir.
Calismada kullanilan yem materyalini olusturan bugday gliiteni, misir gliiteni ve soya
kiispesi dahil olmak tizere tim yem ham maddeleri piyasadan temin edilmis ve Erzurum

ilinde bulunan Bayramoglu Yem Fabrikasindan hazirlatilmistir.
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Tablo 3.1. Arastirmada kullanilan kuzu

besi yemin kimyasal bilesenleri ve besin

degerleri

Hammaddeler Kontrol,% Misir grubu,%  Bugday grubu, %
Arpa (tane) 60 60 52.5
Soya Kiispesi 15.93 0 0
Pirin¢ Kepegi 10 0 0
Aspir Kiispesi 7.47 0 0
Bugday (tane) 0 0 30
Misir (tane) 0 18.22 0
Misir Gluteni 0 14.78 0
Bugday Gluteni 0 0 10.3
Mermer Tozu 2.4 2.35 1.65
Melas 3 3 3
DCP 18 0 0.96 1.51
Soya Yagi 0.6 0 0.33
Tuz 0.3 0.3 0.31
Nisadir 0.2 0.28 0.3
Vitamin-Mineral 0.1 0.1 0.1

Not: Rasyonda kullanilan Soya kiispesi %45 HP, Aspir kiispesi %22 HP, Bugday gluteni %75 HP, Misir
gluteni %61 HP igermektedir.

Calismada gruplara yedirilen bugday gluteni ve misir gluteninin etkilerini tam
olarak tespit edebilmek i¢in gruplarin enerji ve protein ihtiyacini tek yonlii olarak
ayarlanmistir. Bu nedenle Misir grubuna, misir gluteni, Bugday grubuna bugday gluteni
verilirken, Kontrol grubuna verilen protein kaynaklar1 gluten bazli proteinler yerine soya
kiispesi, aspir kiispesi ve piring kepegi gibi bitkisel protein ve lif kaynaklar1 verilmistir.
Ayrica tiim gruplarin protein ve enerji seviyeleri benzer olarak ayarlanmis, ancak
kullanilan hammaddeler farklilik géstermektedir.

Yem I¢eriklerinin Dagilimi:

Misir Gluteni Grubu: Bu grupta temel bilesen olarak arpa (%60) ve misir (%18,22)

kullanilmistir. Ayrica, bu gruba 6zgii olarak misir gluteni (%14,78) eklenmistir.
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Bugday Gluteni Grubu: Bu grupta arpa (%52,50) ve bugday (%30) ana
bilesenlerdir. Ayrica, bugday gluteni (%10,30) ve az miktarda bitkisel yag (%0,33)
icermektedir.

Kontrol Grubu: Arpa (%60) ana bilesen olarak yer alirken, bu grupta misir veya
bugday gluteni bulunmamaktadir. Bunun yerine soya kiispesi (%15,93), aspir kiispesi
(%7,47) ve piring kepegi (%10) gibi bitkisel protein ve lif kaynaklar1 icermektedir.

Diger Katkilar:

Melas (%3), tiim gruplarda ortak bir i¢erik olarak bulunmaktadir.

Mineral katkilar (mermer tozu, dikalsiyum fosfat, amonyum kloriir, tuz,
vitamin+mineral karisimi) tiim gruplarda farkli oranlarda eklenmistir.

Enerji ve Protein I¢gerigi: Tiim yem gruplar1 %17 ham protein (HP) ve 2700 kcal/kg
metabolik enerji (ME) igerecek sekilde formiile edilmistir.

3.1. Kan Serum Numunelerinin Alinmasi

Caligsmanin hayvan denemesi sonunda sabah yemlemesinden 6nce kan numuneleri
almarak serumlar1 c¢ikarilmistir. Calisma besi denemesi sonunda alinan kan serumu
numuneleri antikoagulansiz tiiplere (Becton Dickinson Co. USA) alinan kanlar sogutmal1
santrifiij’de (Hettich 38R, Hettich Zentrifugen, Tuttlingen Germany) +4 °C’de 4000
rpm’de 10 dk santrifiij edilerek elde edilen serumlar analiz edilecegi giine kadar -80 C°’de
saklandi. Saklanan serum numuneleri Atatiirk Universitesi Yakutiye Arastirma ve
Uygulama Hastanesinde analiz edilerek tespit edildi.

Serum  Orneklerinde; karaciger fonksiyon enzimleri [AST (aspartat
aminotransferaz), ALT (alanin aminotransferaz), ALP (alkalin fosfataz), GGT (gama-
glutamil transferaz), LDH (laktat dehidrogenaz)], lipit profili [trigliserid, total kolesterol,
HDL (yiiksek yogunluklu lipoprotein), LDL (diisiik yogunluklu lipoprotein)], mineral
diizeyleri (kalsiyum, fosfor, demir), protein parametreleri (total protein, albumin,

tiroglobulin) ve vitamin diizeyleri (Vitamin B9/folat, Vitamin B12) analiz edilmistir.
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Tiim biyokimyasal analizler, Beckman Coulter AU5800 (Brea, Kaliforniya, ABD)
tam otomatik biyokimya analiz6rii kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu cihaz fotometrik
Olciim prensibiyle ¢aligsmakta olup, farkli dalga boylarinda spektrofotometrik absorbans
dlgiimleriyle parametre diizeylerini tespit etmektedir. Olgiimler sirasinda, cihazin iiretici
firma tarafindan oOnerilen ticari kitleri ve kalite kontrol materyalleri kullanilmistir.
Analizler, cihazin dahili yazilimi tarafindan otomatik olarak degerlendirilmis ve sonuglar
mg/dL, U/L, pg/dL, ng/mL ve pg/mL birimlerinde raporlanmistir. Caligmanin
yapilmasinda standart protokol uygulanmustir.

3.2. Istatistik Analizler

Elde edilen veriler SPSS 10.01 istatistik paket programi (SPSS, 1996) kullanilarak
analiz edildi. 211 Verilerin ortalamalar1 (£) standart hatalariyla ifade edilmistir. Elde
edilen verilerin normallik testleri yapildi ve gruplar arasindaki istatistiksel farklari

saptamak i¢cin ANOVA testi, post-test olarak Duncan Testi kullanildi.

53



4. BULGULAR

Caligmada kuzu rasyonlarina soya kiispesi, bugday gluteni ve misir gluteni
katilarak yapilan 56 giinliik besi caligmasi sonunda alinan kanlarda karaciger
enzimlerinden ALP, GGT, AST, ALT ve LDH seviyeleri Tablo 4.1°de verilmistir. ALP
enzim aktivitesi Kontrol, Bugday ve Misir gruplarinda sirastyla 473.28, 392.09 ve 397.95
U/L olarak tespit edilmistir. GGT enzim aktivitesi ise 54.08, 57.17 ve 61.25 U/L olarak
belirlenmistir. ALT enzim aktivitesi 13.44, 16.37 ve 12.60 U/L; LDH enzim aktivitesini
656.08, 576.90 ve 564.30 U/L olarak belirlenmistir. Gruplarin ALP, GGT, ALT ve LDH
enzim aktiviteleri arasinda onemli bir fark tespit edilmemistir (P>0.05). Gruplarin AST
enzim aktiviteleri 114.99, 104.17 ve 143.66 U/L olarak tespit edilmistir (p<0.035). Misir
grubunun AST enzim aktivitesi Misir grubundan 6nmei derecede yiiksek bulunurken,

Kontrol grubu hem bugday hem de musir grubuna benzer olarak tespit edilmistir

(p<0.035).

Tablo 4.1. Rasyonlara katilan gluten kaynaklarinin serum karaciger enzimleri lizerine

etkisi
Parametre  Birim Grup 1 Grup 2 (Bugday  Grup 3 (Masir P
(Kontrol) Gluteni) Gluteni) Degeri

ALP U/L: Unite/Litre ~ 473.28 + 109.72 392.09+ 128.31 397.95 +£76.46 0.297
GGT U/L: Unite/Litre ~ 54.08 £15.29 57.17 £7.55 61.25+18.62 0.644
AST U/L: Unite/Litre  114.99 +£14.94 104.17 +15.31 143.66 = 42.48 0.035
ALT U/L: Unite/Litre  13.44 £6.76 16.37 £6.35 12.60 +4.83 0.486
LDH U/L: Unite/Litre ~ 656.08 £274.20 576.90 £105.93 564.30 + 53.62 0.566

Aragtirma gruplarinin lipit metabolizmas1 {izerine etkisi Tablo8’de verilmistir.
Grplarin trigliserit, total kolesterol, HDL (High-Density Lipoprotein) LDL (Low Density
Lipoprotein) (mg/dL= miligram/desilitre) oranlar1 belirlenmistir. Trigliserit orant
Kontrol, Bugday ve Misir gruplarinin sirasiyla 17.78, 16.67 ve 16.93 mg/dL; total

kolesterol oranalar1 54.05, 48.84 ve 51.89 mg/dL olarak; HDL orani1 sirastyla 28.11, 26.69
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ve 27.56 mg/dL; LDL oranlarim1 20.49, 17.20 ve 19.03 mg/dL olarak tespit edilmistir

(P>0.05).

Tablo 4.2. Rasyonlara katilan gluten kaynaklarinin serum lipit profili {izerine etkisi

Grup 2
Grup 1 Grup 3 (Masir
Parametre Birim (Bugday P Degeri
(Kontrol) Gluteni)
Gluteni)
Trigliserid mg/dL 17.78 £5.96  16.67+7.04  16.93 +£2.68 0.922

Total Kolesterol mg/dL 54.05+10.92 48.84+9.637 51.89+10.72  0.613
HDL mg/dL 28.1143.73  26.69+3.85  27.56+2.07 0.714

LDL mg/dL 2049 +6.68 17.20+£5.53  19.03 £6.06 0.598

mg/dL= miligram/desilitre

Caligmada gruplarmin Ca (kalsiyum), P (fosfor) mg/dL= miligram/desilitre) ve Fe
(demir) pg/dL (mikrogram/desilitre) seviyeleri belirlenmis ve Tablo 4.3’te verilmistir.
Serum kalsiyum seviyeleri Kontrol, Bugday ve Misir gruplarinin sirasiyla 9.70, 9.80 ve
9.26 mg/dL; fosfor seviyesini yine ayr1 sirayla 7.98,7.72 ve 7.86 mg/dL ve demir seviyesi
ise ayni sirayla 208.34, 202.12 ve 163.53 mg/dL olarak tespit edilmistir. Gruplarin serum
kalsiyum ve fosfor sevileri arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark tespit edilmemistir
(P>0.05). Misir grubunun serum demir seviyesi Kontrol ve Bugday grubundan 6nemli

derecede diisiik bulunmustur (p<0.036).

Tablo 4.3. Rasyonlara katilan gluten kaynaklarinin serum mineral madde seviyeleri
izerine etkisi

Grup 2
Parametre Birim ((I;(ml?t: Iy (Bugday g;‘utpj‘)(Mlsn P]; Seri
ontro Gluteni) uteni egeri

mg/dL=

Ca o o 9.70 +0.49 9.80 +0.70 9.26+ 0.40 0.150
miligram/desilitre)

P (Fosfory ~ M¥d= 7.98+ 1.26 7.72 4 0.88 7.86 % 0.69 0.871
miligram/desilitre)

Fe (Demir) Mk 208.34 £15.88  202.12+41.81 163.18+41.12  0.036
(mikrogram/desilitre) ’ ’ ’ ) ' ' '
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Calismada gruplarin total protein g/dL (gram/desilitre) ve albumin g/dL
(gram/desilitre) Tablo 4.4’te da Total protein oran1 kalsiyum seviyeleri Kontrol, Bugday
ve Misir gruplarinin sirastyla 5.83, 5.98 ve 5.59 olarak belirlenmistir. Albumin oran1 3.02,

2.99 ve 2.92 olarak olarak belirlenmistir (P>0.05).

Tablo 4.4. Rasyonlara katilan gluten kaynaklarinin serum protein ve glukoz seviyeleri
tizerine etkisi

Grup 1 Grup 2 (Bugday  Grup 3 (Musir P

Parametre Birim
(Kontrol) Gluteni) Gluteni) Degeri
) g/dL

Total Protein » 5.83 +£0.40 5.98 +0.46 5.60 +0.184 0176
(gram/desilitre),
g/dL

Albumin » 3.02 £0.25 2.99 +£0.20 2.92 +£0.159 0.612
(gram/desilitre),

Gruplarin serum vitamin B12 pg/mL (pikogram/mililitre), Folat (vitB9=folik asit)
ng/mL (nanogram/mililitre) seviyeleri Tablo 4.5’te gosterilmistir. Serum folat seviyeleri
Kontrol, Bugday ve Misir gruplarinin sirastyla 3.37, 4.01 ve 3.95 olarak; vitamin B12
seviyesi ise yine ayni sirayla 1162.38,1105.29 ve 1240.20 pg/mL olarak belirlenmistir.
Arastirmada gruplarin Folat ve vitamin B12 seviyeleri arasinda istatistiksel agidan 6nemli

bir fark belirlenmemistir (P>0.05).

Tablo 4.5. Rasyonlara katilan gluten kaynaklarinin serum vitamin seviyeleri {izerine
etkisi

Grup 2 Grup 3

Parametre Birim (Glé‘::t:ol) (Bugday (Masir Ir;e“eri
Gluteni) Gluteni) g
. /mL
Folat=VitB9 2 . 3374135 4014164 39542.14  0.691
(nanogram/mililitre)
o pg/mL 1162.38 1105.29 1240.20
Vit B12 0.759
famin (pikogram/mililitre), ~ +33.49 1389.17 433493
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Gruplarin serum glukoz degerleri Kontrol, Bugday ve Misir gruplarinin sirasiyla
76.60, 79.93 ve 67.02 mg/dL olarak belirlenmistir. Misir grubunun serum glukoz degeri

Kontrol ve Bugday gruplarindan 6nemli derecede diisiik tespit edilmistir (p<0.007).

Tablo 4.6. Rasyonlara katilan gluten kaynaklarinin serum glukoz seviyeleri lizerine etkisi

Grup 2 Grup 3

Grup 1
Parametre Birim (Bugday (Misir
(Kontrol) Degeri
Gluteni)  Gluteni)
mg/dL= 76.60 79.93£10 67.02
Glukoz . . 0.007
miligram/desilitre +4.85 18 +4.60

ALP: Alkalin Fosfataz, GGT: Gamma-Glutamil Transferaz, AST: Gamma-
Glutamil Transferaz, ALT: Alanin Aminotransferaz ve LDH: Laktat Dehidrogenaz
U/L: Unite/Litre, mg/dL= miligram/desilitre, mg/dL= miligram/desilitre, pg/dL

mikrogram/desilitre, g/dL.=gram/desilitre
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5. TARTISMA

Hayvanlarin beslenmelerinde kullanilan yem maddelerinin Oncelikle saglik
tizerine olumsuz etki yapmamasi, verim performansmnt ve kalitesini olumsuz
etkilememesi, kolay ve ucuz temin edilmesi gibi 0zelliklere sahip olmasi isletmelerin
devamlilig1 ve karlilig1 igin ararnan en 6nemli kriterler olarak belirtilebilir. Bu ¢aligmada
kontrol grubunda hayvanlara protein kaynagi olarak verilen soya kiispesi iilkemizde ¢ok
az miktarda yetistirilmedigi icin yurt disindan ithal edilmek zorunda kalinan yem
hammaddesidir (Ergin ve Aydemir, 2018a; Ilkay, 2016a). Bunun yaninda pahali olmasi
hayvancilik isletmelerinin gider maliyetini yiikseltmektedir. Misir bitkisi sanayide ¢ok
degisik amaclar i¢in kullanilmaktadir. Sanayide kullanildiktan sonra geriye kalan yan
tiriinlerinden biride misir gliitenidir. Elde edilen bu yan {iriin ise 6zellikle yogun bir sekide
hayvanlarin beslenmesinde kullanilmaktadir. Misir gliitenin amino asit profili soya kadar
zengin olmasada, kolay ve daha ucuz temin edildigi i¢in tercih edilen bir yem ham
maddesi olarak 6ne ¢ikmaktadir (Sahin, 2001b; Cetiner ve Bilek, 2018a). Bugday gliiteni
bir¢ok sektorde kullanilmasina ragmen hayvancilik sektdriinde ¢cok az kullanilan bir yem
maddesi olarak belirtilebilir. Biz bu ¢alismada misir ve bugday gliiteninin matabolik
parametreler {izerine etkisini soya kiispesi verilen gruba gore kiyaslayarak belirlemeyi
amagladik. Bu nedenle serum dokusunda karaciger enzimleri, lipid profilleri, mineral ve
vitamin oranlar1, protein metabolizmasi ve glukoz seviyeleri tizerine etkisi arastirilmistir.

Imik ve ark. (2024) yapmus olduklar calismada disi ve erkek rat diyetlerine katilan
protein kaynaklarmin serum dokularinda karaciger seviyeleri {iizerine etkisi
aragtirmiglardir. Arastirmanin sonunda disi ratlarin karaciger enzimleri seviyeleri
arasinda fark bulunmazken, erkek hayvanlarin AST ve ALP seviyeleri arasinda énemli
fark oldugunu belirtmislerdir. Disi ve erkek ratlarin “De Ritis” seviyelerinin farkli oldugu

tespit edilmistir. Yine ayni ¢aligmada disi ratlarin De Ritis seviyesi misir gluteni ve

58



bugday gliiteni verilen gruplarda yiiksek bulunurken, erkek ratlarda misir gliiteni verilen
gruplarda daha ytiksek bulunmustur.

Giimiis ve ark. (2020) rat diyetlerinde yiiksek oranlarda bugday ve misir gliiteni
kullanarak yaptiklar1 ¢alismada serum ALT ve AST seviyelerinin musir gliiteni verilen
grupta, serum GGT seviyesini ise hem misir hem de bugday gluteni verilen gruplarda
kontrol grubuna kiyasla daha diisiik oldugunu saptamislardir.

Giimiis ve Ozbilgin (2022b) yaptiklar1 ¢alismada et tavuklarinin rasyonuna ilave
ettikleri resveratrol Oziiti ve kurkumin Oziitiiniin serum ALT, AST, ALPve GGT
diizeylerine lizerine etkisini belirlemislerdir. Calismanin sonunda kurkumin 6ziitii verilen
grubun serum LDH diizeyinin onemli diizeyde arttigmi; ALT, AST, ALP, GGT
diizeylerinin ise biitiin gruplarda benzer oldugunu bildirmislerdir.

Karaciger dokusu organizmada bir¢ok metabolik faliyetin gerceklesmesi nedeni
ile hayati fonksiyonlara sahip bir organdir. Bu faaliyetlerin basinda enerji metabolizmasi,
eritrosit {iretimi, proteinlerin sentezi, detoksifikasyon, hormon ve enzimlerin iiretimi
gelmektedir. Karagiger enzimlerinin bircogu hepatositlerde iiretildikten sonra depo
edilmekte ve viicudun ihtiyact olmasi durumunda salmmaktadir. Thtiyag¢ durumu ise
cesitli hastaliklar, viicut hasar1 ve toksik madde alimi gibi metabolik bozukluklarda
olusabilir (Can & Imik 2024; Kalas ve ark., 2021). Karaciger enzimlerinin karaciger
dokusunun disinda, kaslarda, beyinde ve diger dokularda da metabolik etkilerinin oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle karaciger enzimleri sagligin en dnemli gostergelerinden biri
olarak belirtilebilir. Doku hasar1 veya metabolik bozukluklar durumunda bu enzimler
kana salmir. Bunlar arasinda ALT, AST, ALP VE GGT gibi enzimler 6ne ¢ikar. ALT,
aminoasit metabolizmasinda rol oynayan énemli bir enzimdir. Kanda ytiksek seviyelerde
bulunmasi karaciger dokusunun hasara ugradigini ifade ettigi belirtilmistir. ALT'nin rolii
karacigerin Gtesine uzanir ve kaslarda, beyinde ve diger dokularda metabolik etkileri

oldugu belirtilmistir. AST ise viicudun cesitli dokularinda, 6zellikle karaciger, kalp,
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iskelet kasi, bobrekler, beyin ve kirmizi kan hiicrelerinde yiiksek konsantrasyonlarda
bulunan ve amino asit metabolizmasinda rol oynayan hayati bir enzimdir. ALP enzimi,
alkali kosullar altinda niikleotidler, proteinler ve alkaloidler de dahil olmak iizere ¢esitli
molekiillerden fosfat gruplarinin hidrolizini katalize etmede 6nemli bir rol oynar. Safra
kanallarim1 kaplayan hepatositlerin hiicre zariyla iliskilidir. GGT, karacigerdeki
detoksifikasyon siireci sirasinda glutatyonun (GSH) hiicre dis1 katabolizmasina katilarak
antioksidan siireclere katkida bulunur. Karaciger enzimleri ve beslenme arasindaki
iliskiyi anlamak, yeni beslenme stratejileri ve etkili tedavi yaklagimlar1 gelistirmek icin
cok 6nemlidir (Can & Imik, 2024; Chen ve ark., 2021; Dabrowska ve ark., 2022; Tamber
ve ark., 2023; Xiong ve ark., 2024).

Karaciger enzim sevileri bir¢ok faktdre bagl olarak degistigi bilinmektedir. Bu
calismada rasyonun besin madde oranlar1 benzer olacak sekilde dizayn edilmistir. Bu
nedenle besin madde oranlar1 benzer, ancak rasyona protein kaynagi olarak kontrol grubu
soya kiispesi, bugday grubuna bugday gliiteni ve misir grubuna ise misir gliiteni
katilmistir. Elde edilen bulgular rasyon yapiminda kullanilan farkli protein kaynaklardan
ileri geldigi belirtilebilir. Bu ¢alismada karaciger enzim seviyeleri ilizerine rasyaona
katilan farkli protein kaynaklarinin etkisi incelenmis, gruplarin ALP, GGT, ALT ve LDH
seviyeleri istatistiksel olarak benzer bulunurken, gruplarin AST orani arasinda 6nemli
farkliliklar belirlenmistir. En diisik AST orani1 bugday gliiteni verilen grupta tespit
edilirken, en yliksek musir gliiteni verilen grupta tespit edilmesi protein kaynaklarinin
AST’nin metabolizmas1 iizerine etkisinin oldugunu gostermektedir. Gruplarin ortalama
enzim seviyeleri matematiksel olarak farklar olmasina ragmen istatistiksel olarak dnemli
olmamas1t grup i¢i sapmalarin yiiksek olmasina baglanabilir. Ayrica karaciger enzim
seviyelerinin ferdi olarak ayni grupta biiytik farkliliklar gostermesi karaciger enzimlerinin

fertlere gore degistigini gostermektedir.
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Giimiis ve ark. (2022a) ratlara protein kaynagi olarak yedirilen soya kiispesi, misir
ve bugday gliiteninin serum lipit profili lizerine etkisini aragtirmiglardir. Bu ¢aligmada
serum kolesterol ve HDL seviyelerinin misir gliiteni verilen grupta 6nemli oranda
azaldig, trigliserit ve VLDL seviyelerinin ise bugday gliiteni verilen grupta 6nemli
oranda arttigi, serum LDL seviyesinin ise tiim gruplarda istatistiksel olarak benzer
olmasina ragmen misir ve bugday gliiteni verilen gruplarda soya kiispesi verilen gruba
gore daha diisiik oldugunu belirlemislerdir.

Imik ve ark. (2024) yapmus olduklari calismada disi ve erkek rat diyetlerine katilan
protein kaynaklarinin serum dokularinda lipit profilini incelemislerdir. Erkek ratlarin
serum lipit seviyeleri benzer tespit edilirken, disi ratlarda soya kiispesi verilen grubun
serbest yag asit oranlar1 musir gliiteni verilen grupla benzer oldugunu, bugday gliiteni
verilen gruptan ise dnemli derecede yiiksek oldugunu bulmuslardir.

Huang ve ark. (2011) yapmis oldugu derleme ¢alismasinda (1990 ile 2009 yillari
arasinda yayimlanmis) lipid profillerini en az dort hafta siiren 22 adet farkli diyet igeren
136 galigmay1 incelemisler lipid profilini iyilestirmek i¢cin Akdeniz ve Portfoy diyetleri;
diistik yaglh diyet; soya proteini, lif veya fitosteroller agisindan zengin diyet; tam tahilli
gidalar ve omega-3 yag asidi takviyesinin kullanilabilecegini bildirmiglerdir. Ayrica lipid
profilinin findik tiiketimi, karbonhidrat ve proteinden zengin beslenme, yesil cay ve
kirmiz1 sarap, polikosanol ve kirmizi maya piring 6ziitii takviyesinin diisiiniilebilecegini,
ancak sarimsak, krom, C vitamini, magnezyum-piridoksal-fosfat-glutamat, tokotrienoller
ve absorbitol takviyeleri onerilemeyecegini bildirmislerdir.

Mukuddem-Petersen ve ark. (2005) yapmis olduklari calismada badem, yer fistig1,
pekan cevizi veya ceviz olmak {lizere giinde 50-100 g kuruyemis iceren orta yagli
diyetlerinin total kolesterol, LDL kolesterolii, diisiik yagli ve kolesterol diistiriicli

diyetlerin tiikketimine kiyasla 6nemli dl¢lide daha fazla diisiirdiigiinii bildirmislerdir.
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Gelen ve ark. (2024) kuzu rasyonlarma tek tarafli protein kaynagi olarak ilave
edilen bugday ve misir gluteninin Musculus Longismus dorsi (LD) kasinin ve kuyruk
yaginin profilinin belirledikleri ¢aligmada guplarin kuyruk ve kas ici yagin yag asidi
profillerinin farkli oldugunu belirlemislerdir. Giimiis ve Ozbilgin (2022a) ise tavuk
rasyonlarina katilan resveratrol 6ziitiinii serum kolesterol ve trigliserit {izerine etkisinin
olmadigin1 bildirmislerdir.

Rasyonda bulunan besin maddelerinin serum dokusuna yansimasi ¢esitli faktorlere
bagl olarak sekillenmektedir. Besinler mide bagirsak sisteminde sindirildikten sonra
emilmesi ve en basta karaciger dokusunda metabolize olduktan sonra seruma yansir.
Canlilar almis olduklar1 besin maddelerini Oncelikle ihtiyaclar1 i¢in kullanilar.
Ihtiyaglarmi karsiladiktan sonra ¢esitli dokularda ¢ogunlukla lipit formatinda
depolanirlar. Bu ¢alismada gruplarin serum dokusunun trigliserid, total kolesterol, HDL
ve LDL seviyeleri arasindaki fark matematiksel olarak tespit edilmis, ancak istatistiksel
olarak oOnemlilik tespit edilememistir. Buradan rasyona ilave edilen farkli protein
kaynaklarimin lipit metabolizmasi lizerine etkisinin sinirli diizeyde kaldigi belirtilebilir.

Kiani ve ark. (2022) insan sagligi i¢in beslenme aligkanliklarinin ¢ok Snemli
oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica belirli besinler ile mutluluk hormonlari arasinda iligki
oldugunu ve stresi azalttigimi bildirmislerdir. Besin eksikliklerinin ¢esitli gelisimsel
gerilige ve cesitli viicut fonksiyonlarinda kayiplara, bagisiklik kaybina ve kanser gibi
cesitli hastaliklara neden olmasi yaninda ekonomik kayiplara neden oldugunu
bildirmislerdir. Beslenme eksikliklerinin baglica nedenlerini yetersiz gida alimi, besin
maddelerinin emilememesi ve bazi temel besin 6gelerinden yoksun diyetler alinmasina
bagli olarak olussada en yaygin yetersizligin mikro besin madde alimlarmin eksik
olmasina baglamislardir. Makro ve mikro besin eksiklikleri guatr, zihinsel gerilik, akut
solunum yolu enfeksiyonlari, biligsel islevlerde azalma, kanser, gérme kayb1, rasitizm,

pellagra, beriberi ve ishal gibi ¢esitli ciddi hastaliklara neden olabilir. Besin takviyeleri,
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mikro besin eksikliklerini yonetmek icin en 6nemli ¢ozliimlerden biridir, ¢iinkii bir
toplumdaki yetersiz tiiketilen besin alimini artirabilir ve beslenme agiklarini kapatabilir.

Byrne ve Murphy (2022) iz minerallerin hayvan besleme agisinda biyoyararlilik
oranini artirmasi bakimindan ¢ok 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Giimiis ve Ozbilgin (2022b) yaptiklar1 ¢alismada et tavuklarinin rasyonuna ilave
ettikleri resveratrol 6ziitiinii 500 mg verilen grubun serum albumin/globulin oranini, 250
ve 500 mg verilen gruplarin magnezyum (Mg) diizeyini anlamli olarak arttirdigini
belirlemiglerdir. Diger taraftan tim gruplarda serum glukoz, toplam protein, albumin,
globulin, kalsiyum (Ca) ve fosfor (P) diizeylerinin istatistiksel olarak benzer oldugunu
bildirmislerdir.

Giimiis ve ark. (2020) rat diyetlerinde yiiksek oranlarda bugday ve misir gliiteni
kullanarak yaptiklari ¢alisgmada musir gliiteni verilen grubunun serum glukoz, total
protein, iire, kreatinin ve BUN diizeylerinin bugday gliiteni verilen grubuna gore anlamli
sekilde azaldigini belirlemislerdir. Serum Ca ve P diizeyleri gruplar arasinda benzer
bulunurken, Mg seviyeleri bugday ve misir gruplarinda kontrol grubuna gore onemli
Olclide azalmustir.

Vogt (2021) viicuttaki demirin ¢ogunun eritrositlerdeki hemoglobine bagh
oldugunu bildirmislerdir. Yaglanan kirmizi kan hiicrelerinden geri kullanilmak iizere
tekrar gelen demirin, dalak, karaciger ve kemik iligindeki makrofajlar tarafindan geri
doniistiiriildiiklerini bildirmislerdir. Diyetle alian demirin, enterositlerdeki iki degerlikli
metal tasiyict 1 (DMT1) tarafindan alindigin1 ve ferroportin (FPN) araciligiyla portal
kana tasindigini; burada transferine baglandigi ve transferin reseptorii 1 (TfR1)
araciligiyla hepatositler, makrofajlar ve kemik iligi hiicreleri tarafindan alindigini
bildirmislerdir. Fizyolojik olarak aktif demirin ¢ogu hemoglobine bagli olsamasina
ragmen, demirin biliylik bir kismi karacigerde ferritine bagli olarak depolandiginmi

belirtmislerdir. Artan demir yiikiine yanit olarak hepatositler, demir tasiyicis1 FPN'ye
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baglanarak onun igsellestirilmesini ve par¢alanmasini saglayan ve bdylece hiicrelerden
kana salinan demir miktarmi kontrol eden peptit hormonu hepsidin'i salgilar. Demir
homeostazinin karmasik bir diizenlemesi vardir. Eritropoez i¢in giinde yaklasik 25 mg
demir gereklidir. Diyetle alinan demir miktar1 (1-2 mg), eritropoez i¢in giinliikk demir
thtiyacini karsilamaya yeterli degildir. Bu nedenle, karaciger, dalak ve kemik iligindeki
makrofajlar, yaslanan kirmizi kan hiicrelerinden demiri geri dontistiiriir ve bu demir daha
sonra eritropoez i¢in yeniden kullanilir. Demir bulunabilirliginin siki bir sekilde
diizenlenmesi bozulursa, ciddi hiicresel hasara ve sistemik hastaliklara yol agabilir.

Mevcut ¢caligmada serum kalsiyum ve fosfor seviyeleri lizerine rasyonun énemli
etkisi belirlenmezken, demir seviyesi iizerine misir glutenin énemli etkisinin oldugu
belirlenmistir. Diger taraftan soya kiispesi ve bugday gliiteni verilen gruplarin serum
demir seviyeleri benzer bulunmustur. Mevcut ¢aliymada biitiin gruplarin rasyonlarina
benzer oranda katki katilmistir. Serum demir oranlarinin farkli olmasinin nedenlerinin
basinda ise rasyona katilan protein kaynaklarinin farkli olmasinin geldigini sdyleyebiliriz.

Rizzoli ve Chevalley (2025) 50 yas iizeri insanlari kemik kiriklarini 6nlemek i¢in
protein, kalsiyum ve D vitamini i¢ceren dengeli bir diyet ile diizenli agirlik tasimaya dayali
fiziksel egzersizin Onemli oldugunu bildirmislerdir. Ayrica kemik sagligr ve
kirilganliklarin 6nlenmesinde protein, meyve ve sebzeleri i¢ceren dengeli bir beslenmenin
Oonemini vurgulamiglardir.

Zavitsanou ve Drigas (2021), beslenme aligkanliklarinin insan sagligi i¢in ¢ok
onemli oldugunu bildirmislerdir. Insanlar saglikli beslenebilmeleri i¢in temel besin
madde ihtiyaglarinin karsilanmasi amaciyla balik ve sebzeleri yogun bir sekilde
tilketmeleri yaninda giinliikk beslenmelerinde vitamin, yag asitleri, mineral ve eser
elementler agisindan zengin besinlerinde almalarinin gerektigini bildirmislerdir. Dogru
beslenme veya dengeli beslenmenin mutluluk hormonlarinin salgilanmasma neden

oldugunu bildirmislerdir.
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Kiani ve ark., (2022) dengeli bir beslenmede viicudun ihtiya¢ duydugu hem makro
hem de mikro besin Ogelerinin alinmasi gerektigini bildirmislerdir. Ayrica besin
Ogelerinin serum veya plazma seviyelerinin beslenme biyobelirtecleri olarak (folat, C
vitamini, B vitaminleri, D vitamini, selenyum, bakir ve ¢inko gibi) besin aliminin ve
besinsel degerlendirilmesinde kullanilabiecegini bildirmislerdir.

Webster ve ark., (2023) kiriklar1 6nlemede kalsiyum ve D vitaminin protein ile
odaklanmiasiin ¢ok énemli oldugunu bildirmislerdir. Bu besin maddelerinin kas-iskelet
sistemi sagligi i¢in genis faydalarina dair kanitlar bulunsada, beslenmenin diger
yonlerinin genelde arastirilmadigimi bildirmislerdir. Ornegin, sebzeler kas fonksiyonu ve
kemik sagligi i¢in gerekli olan makro ve mikro besin dgelerinin zengin kaynaklaridir ve
bunlarin kiriklarin 6nlenmesinde kilit rol oynadiklarini bildirmislerdir. Diisme ve kirik
onlemede kas-iskelet saghiginin iyilestirilmesinde diyetin dengeli olmasinin ¢cok dnemli
oldugunu vurgulamislardir.

Ruminantlarin sindirim sistemi protein yapisinda olmayan azotlu bilesikleri
gercek protein formatina g¢evirerek aminoasit ihtiyacalarinin énemli kismini karsilar.
Gevis getirenlerin diyetleri genellikle protein olmayan ancak rumen mikroplari taratindan
proteine doniistiiriilebilen bir grup bilesen olan protein olmayan azot (NPN) bilesikleri
icerir. Bu nedenle, gevis getirenlerin diyetlerindeki NPN bilesikleri, rumende mikrobiyal
protein sentezi i¢in gerekli olan amonyak azotunun (NH3-N) alternatif kaynaklari olarak
islev goriir. Mikrobiyal protein sentezi, gevis getirenler icin metabolize edilebilir
proteinin O6nemli bir bilesenidir. Bu sekilde gevis getirenler, NPN bilesiklerini
parcalanmalar1 i¢in enzimlere ihtiya¢ duymadan kullanirlar. Ruminant beslenmesinde
NPN bilesiklerinin kullanimi, yem tiiketimi ve kullaniminin artmasma ve protein
takviyelerinin ikame edilmesine olanak tanir ve bu da daha uygun maliyetli bir {iretime
yol acar. Ancak, NPN'nin ani takviyesi veya asir1 tiiketimi, mikrobiyal protein sentezini,

yem sindirimini ve hayvanin sagligini olumsuz etkileyebilir (Ziirak ve ark., 2023).
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Rumen protein metabolizmasi, rumen mikroorganizmalarmin metabolik
aktivitesinin bir sonucudur. Proteinin yapisi, mikrobiyal proteazlara duyarliligini ve
dolayisiyla parcalanabilirligini belirlemede onemli bir faktordiir. Yemlemeden sonra
amino asit azot birikimi, rumen mikroorganizmalar1 tarafindan aminoasit aliminin rumen
icindeki protein pargalanmasinin sinirlayict faktorii olabilecegini diisiindiirmektedir.
Mikrobiyal protein sentezinin verimliliginin en yaygin degerlendirmesi, genellikle ger¢ek
organik madde veya fermente edilmis karbonhidratlar olarak ifade edilen, rumende
kullanilabilir enerji birimi bagina mikrobiyal azot graminin belirlenmesidir. Mikrobiyal
protein sentezinin alternatif ve tamamlayict bir 6l¢iisii N kullanim verimliligidir (Bach ve
ark., 2005).

Sheinenzon ve ark., (2021) viicutta sivilarinda en fazla bulunan protein kaynagmin
alblimin oldugunu bildirmistir. Albiiminin viicut asit-baz fizyolojisinde ve kan
dolasimindaki temel bilesenlerin baglanmasinda diizenleyici bir role sahip oldugunu
belirtilmistir. Alblimin ve inflamasyon parametresi olan C-reaktif protein (CRP) arasinda
negatif korrelesyon oldugunu bildirmislerdir.

Don ve Kaysen, (2004) albiiminin saglik i¢in gerekli bir¢ok fizyolojik (plazmanin
osmotik basincinin %70-80'inden, sivinin damar iginde tutulmasini saglar, ddemin
olusmamasi, suda ¢oziinmeyen bircok maddeyi baglayarak tasir, amino asit kaynagi
olarak  kullanilabilir) olaylarda gorev aldigin1  belirmistirler.  Eksikliginde
hipoalbiiminemi durumlari, karaciger hastaliklari, idrarda alblimin kaybi, malniitrisyon,
enflamasyon ve enfeksiyonlar goriilebilmektedir.

Mevcut ¢alismada gruplarin serum total protein ve albiimin seviyelerinin benzer
olmasi, hayvanlarin protein kaynagi olarak verilen soya kiispesi, bugday gliiteni ve misir
gliitenini benzer seklilde metabolize ettiklerinin gostergesi olarak kabul edilebilir.
Ruminantlar yem maddelerinin 6nemli kismini rumende sindirerek degerlendirmektedir.

Ruminantlarin 6n sindirim organlarindan rumen 06zellikle non protein nitrojen (NPN)
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basta olmak tizere kalitesi diislik protein kaynaklarinit mikrobiyel protein formatina (daha
yuksek kalitede) cevirerek degerlendirir. Mevcut calismada serum total protein ve
alblimin seviyeleride bunu gostermektedir.

Canlilar norml sartlarda B grubu vitamin ihtiyag¢larini sindirim sisteminde bulunan
mikroorganizmalar tarafindan sentezlenmektedir. Mevcut calismada da gruplarin serum
vitamin B2 ve vitamin Bo seviyeleri benzer bulunmasi rasyon farkliligindan
etkilenmedigini gostermektedir.

Wang ve ark. (2025) rumende mikrobiyel fermentasyon sonucunda iiretilen
propiyonat ve laktat gibi ugucu yag asitlerinin hepatik glukoneogenez yoluyla glikoza
dontistiiriilmesi, gevis getiren hayvanlarin glikoz ihtiyacinin saglanmasinda temel yol
oldugunu belirtmektedirler. Bazi sinyal yollari, transkripsiyon faktorleri ve besin
maddeleri, glukoneogenez hiz sinirlayici enzimleri kodlayan genlerin ekspresyonunu
etkiler ve bu da hepatik glukoneogenezin diizenlenmesinde rol oynadigini belirtmistir.
Gevis getiren hayvanlarda hepatik glukoneogenez onlarca yildir beslenme stratejilerinin
gelistirilmesi icin teorik bir temel olusturmaktadir. Bugiline kadar yapilan arastirmalara
gore, fosfoenolpiruvat karboksi kinaz, fruktoz-1,6-bisfosfataz ve glukoz-6-fosfataz,
glukoneogenezin etkinligini belirleyen ana hiz smirlayict  enzimler olarak
vurgulanmiglardir. Altta yatan mekanizmalara gelince, protein kinaz A, protein kinaz B,
adenozin 5'-monofosfat kinaz ve memeli rapamisin hedefi yollarinin, transkripsiyon
faktorleri aracilifiyla 6nemli glukoneogenez genlerinin ekspresyonunu diizenledigi
bulunmustur. Ayrica, propiyonat, belirli amino asitler ve mikro besin takviyelerinin
glukoneogenezin etkinligini artirdigini vurgulamislardir.

Trotta ve ark. (2021) ruminantlarin ince bagirsaktaki sindirim ve emilim
fonksiyonunun liiminal besin akislar1 tarafindan koordine edildigini belirtmislerdir. Ince
bagirsaga akan kismen hidrolize karbonhidratlar, mikrobiyal-N ve niikleozitler ve

biyohidrojene lipitler, pankreas ve bagirsagin liiminal besin akiglarina verdigi tepkileri
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degistirebilir. ince bagirsakta nisasta kaybmm artirmaya ydnelik pratik ¢oziimler zorlu
olmakla birlikte, yogun tahil isleme ile ince bagirsakta nisasta sindirilebilirligindeki
gelismeler daha fazla ilgiyi gerektirmektedir. Gevis getiren hayvanlarin pankreas ve ince
bagirsaklarindaki karbonhidrat aktiviteleri, gevis getirmeyen hayvanlara kiyasla diyete ve
liiminal besin tedarikine farkli tepki vermektedir. Birden fazla tiirde siikraz-izomaltaz
primer dizisinin hizalanmasi, gevis getiren tiirlerdeki eksik bdlgenin gevis getiren
hayvanlarda bagirsak siikraz aktivitesinin olmamasiyla iligkili oldugunu ve dolayisiyla
gevis getiren hayvanlarin bagirsaklarinda nisasta asimilasyonunda gevis getirmeyen
tiirlere kiyasla 6nemli bir sinirlama olusturdugunu diisiindiirmektedir. Nisastanin gevis
getiren hayvanlarin ince bagirsaginda nasil sindirildigi ve glikozun nasil emildigi
konusundaki bilgi gelisimi ile et ve siit iiretiminin verimliligini artiran besleme
stratejilerini optimize edilebilecegini bildirmislrdir.

Brake ve Swanson (2018) c¢alismalarinda gevis getiren hayvanlarin ince
bagirsaginda karbonhidratlarin sindirimini kisitlayan beslenme ve fizyolojik kisitlamalari
icerigin bilesimi ve gecis hizi, ince bagirsakta kaybolma derecesi, sindirim enzimlerinin
diizenlenmesi ve sukraz aktivitesinin yoklugu ve glikoz emilimindeki olast sinirlamalar
olarak belirtmislerdir. Yem kaynakli besinlerin bilesiminin, ruminal fermantasyon
siireciyle 6nemli 6lciide degisebilecegini bildirmislerdir. Duodenal akis yiizdesi olarak
ince bagirsakta nigasta kaybi, bagirsak nisasta akisinin artmasiyla azalir, ancak ruminal
sonrasi protein veya esansiyel olmayan amino asit takviyesinin artirilmasiyla
tyilesebilecegini bildirmislerdir.

Aschenbach ve ark. (2010) ruminantlarda karbonhidrat metabolizmasinin siirekli
bir siire¢ oldugunu hepatik glukoneogenez ile glikoz gereksiniminin %80'inden fazlasini
karsiladigin bildirmislerdir.

Harmon ve ark. (2004) gevis getiren hayvanlarda nisasta sindirim siirecinin karigik

oldugunu ve f{iretimde verimliligi artirmak i¢in bu hususun Onemli oldugunu
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bildirmiglerdir. Ruminal nisasta sindirimi genellikle nisasta aliminin 0,75-0,80'ini
olusturdugunu bildirmislerdir. Ayrica rumende sindirilmeyen karbonhidratlar ince
bagirsaga gecerek ortalama 0.35-0,60"1 oraninda burada sindirildigini bildirmislerdir. ince
bagirsaktan kalin bagirsaga gecen kismin ise 0.35-0.50 oraninda oldugunu bildirmislerdir.
Yemlerde bulunan besinlerin maksimum oranda sindirilmesi i¢in beslenme stratejisi
olarak rasyon formiilasyonlarinin ¢ok dnemli oldugunu bildirmislerdir.

Ruminantlar, karbonhidratlarin 6nemli kismin1 rumende mikrobiyel olarak
fermentasyona maruz birakarak sindirdikleri i¢in kalitesi diisiikk yem kaynaklarini en iyi
degerlendirme imkanlarina sahip hayvanlardir. Karbonhidrat kaynaklarmin sindirilme
derecesi bircok faktore bagli olarak degismektedir. Burada yemlerin sindirilme
derecesinin yemlerin parcalanma siiresi, ham seliilloz igerigi, rumenin ortami ve
hayvanlarin irksal 6zellikleri gibi faktorlere bagl olarak degisebildigi bilinmektedir. Bu
bilgilerden en diisiik serum glukoz seviyesi misir gliiteni verilen grupta tespit edilmistir.
Mevcut ¢alismada soya grubuna enerji kaynagi olarak arpa, bugday grubuna enerji
kaynag1 olarak bugday ve misir grubuna ise tane musir katilmistir. Serum glukoz
seviyelerine protein kaynaklar1 yaninda katilan arpa, bugday ve misirin sindirim
sistemindeki sindirimi ve metabolize olmasinin da etkili oldugu belirtilebilir. Diger ifade

ile tane misirin sindirilme hizinin arpa ve bugdaydan daha yavas oldugu belirtilebilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Beslemede kullanilan besin veya yem maddelerinin metabaolizmasi yapisini
olusturan maddelerin kimyasal bilegenleri ile dogrudan iliskilidir. Bu tez ¢alismasinda
deneme gruplarina benzer oranlarda protein ve enerji basta olmak iizere besin maddeleri
verilmistir. Bu ¢alismada kontrol grubuna verilen soya kiispesi yillarca hayvan beslemede
yogun olarak kullanilmistir. Ancak artan besi maliyetleri nedeniyle buna alternatif olarak
son donemde yogun olarak misir gluteni kullanilmaktadir. Ancak bugday gluteni balik
beslemede kullanilmasina ragmen 6zellikle ruminant beslemede heniiz kullanim imkén1
bulamamustir. Misir gluteni ile ilgili yogun kullanim imkani olsada biz bu ¢aligmada
serum dokusunda ¢ok genis profilini soya kiispesi ve bugday gluteni verilen gruplar ile
karsilagtirdik. Bu tiir calismalar, beslenme bilesenlerinin metabolizma {tizerindeki
etkilerini daha detayli anlamak adina 6nemli ipuglar1 vermistir.

Bugday ve musir glutenlerinin rasyonlara eklenmesinin serum biyokimyasal
parametreleri iizerindeki etkilerinin genel olarak minimal diizeyde oldugu
gozlemlenmistir. Bu sonuglara bakildiginda, glutenin sagligi {izerindeki etkilerinin
karmasik ve gesitli faktorlere bagl olarak degisken olabilecegi sdylenebilir. Ozellikle, bu
bulgular glutenin metabolik siire¢lere olan etkilerinin ¢ok belirgin olmadigini, dolayisiyla
tek basmna bir diyet degisikliginin saglik parametrelerinde anlamli bir degisim
yaratmadigini gosteriyor olabilir. Bu durum, glutenin etkilerinin daha genis bir baglamda
degerlendirilmesi gerektigini ve saglik iizerindeki genel etkilerinin net bir sekilde
tanimlanmasinin gii¢ oldugunu ortaya koymaktadir.

Glutenin saglik iizerindeki etkilerini degerlendiren bu tiir arastirmalarda, yalnizca
biyokimyasal parametreler degil, ayn1 zamanda genetik yatkinliklar, ¢evresel faktorler ve
bireylerin yas1 ve cinsiyetide etkilemektedir. Biz bu ¢alismada bu tiir faktorleri bertaraf

etmek icin ortalama ayni yasta (9 aylik yasta) ve ayni tiir (Morkaraman) ve erkek kuzu
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kullandik. Ayrica bu tez ¢calismasinda denemede herhangi bir genetik veya diger etkenlere
baglh olan hasta olmayan saglikli hayvanlar kullanilmistir. Beslenme stratejilerinin
hazirlansinda misir ve ve bugday gluteninin etkilerinin ortaya konmasin 6nemli katkilar
sunacagini belirtebiliriz. Bunun i¢in glutenin metabolizmasimin detayli olarak ortaya
konmas1 gerekmektedir. Bu baglamda gluten ile ilgili bilimsel verilerin toplanmasi ve
glutenin etkilerinin anlagilmasi i¢in daha kapsamli yeni calismalar yapilmasi

gerkmektedir.
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