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SUT SIGIRI RASYONLARINDA iLAVE YAGLARIN
KULLANILMA OLANAKLARI

i. ismet TURKMEN"

OZET

Siit sigirt rasyonlarina enerji yogunlugunu artirabilmek igin yag
ilavesi yapilmaktadir. Have yaglarin siit verimi ve bilesimi iizerine etkilerini
inceleyen pek ¢ok ¢alisma yapumistir. Son yillarda ise siit sigiri
rasyonlarina yag katilmas: ile rumen protein yikilabilirligi ya da selilloz
kaynag arasindaki iligkiyi aragtiran ¢alismalar gergeklestirilmektedir.

Bu derlemede sit sigir1 rasyonlarina yag ilave edilmesinin rumen
fermantasyonu, siit verimi ve bilegimi iizerine etkileri incelenmigtir. Ayrica,
vag kullanimi ile rumen protein yikilabilirligi veya seliiloz kaynag
arasindaki iligki de tartigilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yag ilavesi, Sit sigiri, Protein yikilabilirligi,
Seliiloz.

SUMMARY
The Usage Possibilities of Supplemental Fats in the
Rations of Dairy Cattle

Fats can be supplemented to increase energy density to the rations
of dairy cattle. Many researches have been done to investigate the effects of
supplemental fats on milk yield and composition. Recently, the experiments
have been conducted to examine the relationship between fat addition to the
rations of dairy cattle and rumen protein degradability or cellulose
resource.
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In this review, the effects of fat supplementation to the rations of
dairy cattle on rumen fermentation, milk yield and composition were
described. In addition, it was also discussed the relationship between the fat
usage and rumen protein degradability or cellulose resource.

Key Words: Fat supplementation, Dairy cattle, Protein degrada-
bility, Cellulose.

GIRiS

Yiiksek verimli siit sifirlan laktasyonun erken donemlerinde enerji
ihtivaglarinin yiiksek, buna karsin istahlarmn azhigina bagh olarak yem
tiketimlerinin  diisik olmasindan dolayr negatif enerji  dengesine
girebilmektedirler'. Bu donemde hayvanlan negatif enerji dengesinden
kurtarabilmek amaciyla ilk etapta, sigirlara verilen konsantre yemin vapisal
olmayan karbonhidratlarca zengin yem maddeleri kullanarak enerji yogunlugu
veya kaba yemde azaltma yapilarak konsantre yem miktarinm artirilmasi gibi
Onlemlere bagvurulabilir. Ancak, béyle uygulamalarin rumen asidozisi ve
digiik siit vyag1 gibi olumsuzluklari da beraberinde getirebilecegi
belirtilmektedir’. Bu durumda rasyonlarn enerji yogunlugunun disaridan yag
ilave edilerek artirlmas bir diger alternatif olarak kargimiza gikabilmektedir.
Bagka bir ifade ile giiniimiizde, yiksek genetik kabiliyete sahip siit sigirlarina,
erken laktasyon dénemindeki sinirli yem titketiminin getirebilecegi sakincalari
bertaraf edebilmek, canh agirlik kayiplarm azaltmak ve de siit verimini en tst
noktalara gikartabilmek igin yag ilave edilmis rasyonlar verilebilmektedir'*.

Rasyonlara katilan yaglarin ¢ok gesitli tipleri vardir. Bunlardan
bazilarinin, hayvansal ve bitkisel yaglarin karigimi, kuyruk vaglar, i¢ yaglar,
balik yag, flake edilmis yaglar, hidrojene yaglar, uzun zincirli yag asitlerinin
kalsiyum tuzlan, kristalize (prilled) yaglar, orta zincirli trigliseridler, serbest
yag asitleri ile pamuk, aygicegi, kolza, soya gibi bitkilerin tohumlan oldugu
belirtilmektedir™*.

Bu derlemede siit sigin rasyonlaninda ilave yaglarm kullaniima
olanaklan ile ilgili olarak yapilan galigmalardan elde edilen sonuglarin bir
oOzeti ve degerlendirmesi yapilacaktir.

1. ilave yaglarin rumen fermantasyonu iizerine etkileri:

_ Sut sifularnin yemle birlikte aldigi yaglann bir kismi rumene
gelcvhkten sonra lipoliz ve biyohidrojenasyona ugrarlar ve bu sirada yag asitleri
ag1ga gikar. Daha sonra bu yag asitleri ya rumen epitelini gegerek emilir ya da
rumende ugucu yag asitleri ve CO,’e katabolize olurlar. Rumende herhangi
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bir isleme maruz kalmayan yaglar ise ince barsaklara gecerler ve burada
metabolize olurlar’.

Rasyonlara katilacak vyagin tipi, kalitesi ve miktarnin ¢ok iyi
saptanmasi gereklidir. Cinkii yaglarin siit sifin rasyonlarinda bilingsiz
kullammlarinda, 6megin belli bir miktarin tizerindeki kullanimlarinda rumen
fermantasyonuna zarar verebilecegi, buna baghh olarak da sifirlarin kuru
madde tiiketiminde azalma, ilave edilen vagin kendisi ve diger besin
maddelerinin sindirilebilirliginde diigmelerin yaganabilecegi belirtilmektedir™®
|, Bu zarardan ise en gok seliiloz sindiriminin etkilendigi, rasyona % 10
civarindaki bir vag ilavesinin selilloz sindirilebilirliginde % 50°lik bir
azalmaya vol ag¢tifn acgiklanmisur’. lQlave vyaglarin  yapisal olmayan
karbonhidratlarin sindirilebilirligi {izerine de olumsuz etkilerinin olabilecegi
gozlenmis, ancak seliilozla kiyaslandifinda bu etkinin daha az oldugu ileri
sirilmistiir'®. Yine rasyonlara belli bir miktarm iizerinde yag katilmasiyla
rumendeki protein metabolizmasinin zarar gorebilecegi belirtilmigtir''.

Yaglarin rumen fermantasyonu iizerine olan olumsuz etkilerinden
kurtulabilmek igin bazi uygulamalara gidilmesi onerilmektedir. Palmquist'?
herhangi bir islemden gegirilmemis yaglarn siit sigin rasyonlarinda % 5°in
izerinde kullaniimamasimi 6nermistir. Yaglarn rumen fermantasyonuna olan
zararh etkilerinin yagin yapistyla da iliskili oldugu bildirilmistir’. Buna gore
doymus vag asitlerinin, doymamig yag asitlerine gére rumen fermantasyonu
tizerine daha az zararh etkilerinin oldugu ileri siriilmistiir>*'*. Hayvansal ve
bitkisel yaglarin kangtirilarak kullamlmasinin tek baslarina kullanilmalarina
gére rumen fermantasyonuna daha az hasar verebilecegi bildirilmistir®. Ote
vandan vaglarin rasyonlara katilmadan 6nce rumende inert (korunmus, by-
pass, ¢dziinmeyen) bir hale getirilmesinin s6z konusu zararlarn azaltilmasinda
etkili bir yontem oldugu agiklanmistir'®. Bu amagla gelistirilen yontemlerden
bazilar yag asitlerinin kalsiyum ile sabunlagtirilmasi, kristalize etme (prilled)
ve formaldehit ile muamele etmedir®”'®. Ancak bu yontemler ilave bir maliyet
getirebilmektedir. Boylece Palmquist'® yemlere katilacak yaglarin rasyon kuru
maddesinin % 3 tine kadar islem gérmemis ticari yaglardan, geri kalaninn ise
rumende inert yaglardan saglanmasin tavsiye etmigtir.

2. Yag ilave edilmesinin siit sifirlarinda siit verimi ve bilegimi
iizerine etkisi:

Sit sigin rasyonlarina yag ilave edilmesinin siit verimi ve
kompozisyonu iizerine etkilerinin incelendigi bir grup ¢alismadan elde edilen
veriler Tablo I’de verilmistir. Tabloya bakildiginda, Khorasani ve Kennely'’
vaptiklart gahigmada rasyona artan miktarlarda yag ilavesiyle siit protein
miktar1 ve oraninm giderek azaldigini ileri sirmiislerdir. Sauer ve ark.'® soya
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yag1 ilavesinin kuru madde tiiketiminde azalmaya yol acarken sut verimi ve
kompozisyonunu degistirmedigini belirtmistir. Elliot ve ark.'” ise rasyona

rumen inert yaglarnin katilmasiyla siitiin yag miktar1 ve oranummn yiikseldigini
bildirmislerdir. Ote yandan Jenkins® kanola yag kullanimmn siit sigirlarinda
% 4 vaga gore diizeltilmig siit veriminde ve yag oraminda diigmeye yol agtigmi
saptamugtir. Bir ¢aligmada rasyona katilan yaglarm doymusluk derecesi
arttikga siit sifirlarinin kuru madde tiketimleri ile drettikleri siitiin vag ve
protein oranlarmin diigtiigia, buna karsin sit verimlerinin arttigi ileri
sirillmigtiir'*. Salfer ve ark.”, yemlerine % 2.5 oraninda beyaz gress katarak
besledikleri siit sigirlarina bu yaga ilave olarak % 1.8 oraninda yag asitlerinin
kalsiyum tuzlann (YCaT) verildiginde sit verimi ve kompozisyonunun
etkilenmedigini belirtmiglerdir. Don yagi, YCaT ve kristalize yag gibi
doymusluk ve rumen inertlikleri farkli olan yag kaynaklan kullamilarak
yapilan bir ¢aligmada, rasyona ya ilavesinin siit veriminde artisa ve siit
protein oraninda azalmaya yol agtifi, siit yag miktarim ise etkilemedigi
bildirilmistir’'.

3. Yag ilave edilmesi ile rumen protein yikilabilirligi arasindaki
iligki:

Siit endiistrisinde sitiin iglenmesi ile elde edilen trinlerin kalitesini
artirabilmek amaciyla protein ve yag oram yiksek siitlerin elde edilmesi
¢abalan giderek ivme kazanmaktadir. Oysa siit sigin rasyonlarnna vag ilave
edilmesiyle, sit yagi miktarimn anngn”*”-z"‘, buna karsin siit protein
miktarinin azaldig: bildirilmektedir'”'**'. Sit protein miktarindaki azalmanm
rasyona katilan yaglarin rumen mikroorganizmalan iizerine toksik etkide
bulunarak rumen protein metabolizmasina zarar vermesinden kaynak-
lanabilecegi seklinde bir teori ortaya atilmistir™®. Diger bir teoride ise rasyona
vag ilave edilmesiyle sifirlarin kuru madde tiikketimlerinde diisme meydana
geleceginden, enerji ihtiyaglan kargilansa bile protein ihtiyaglarmin veterince
karsilanamayacagi ve bu olayn da iretilen siitiin protein oraninda diigme ile
kendisini gosterecegi agiklanmaktadir. Deneysel olarak yiiriitillen calisma-
larda ise proteinlerin ya da amino asitlerin siit sigirlarina post ruminal olarak
inflizyonu ile protein diimesinin 6niine gegilebilecegi iddia edilmektedir™*.
Bu saptamadan hareketle rasyon proteininin rumen yikilma derecesinin siitiin
protein miktar1 tzerine etkili olabilecefi seklinde fikirler ortaya atilmaya
baslanmigtir®’.

Sit sigirlarinda deisik yag kaynaklari ile farkli rumen yikilma
derecesine sahip protein saplementleri kullamlmasinin sit verimi ve

kompozisyonu {izerine etkilerinin aragtinldig: ¢aligmalarin bazilarindan elde
edilen sonuglar Tablo II’de verilmistir.
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Tablo: I
Siit Sigir1 Rasyonlarma Yag Ilave Edilmesinin
Siit Verimi ve Bilesimi Uzerine Etkisi

Siit Verimi ve Bilesimi

Kaynak | IYM  TYM iYK KMT kglgiin Siit Bilesimi
Ne % % - kglgin [ SV yDSV sy sP sY SP
17 000 275 199 | 253 231 088 078 | 34 n

125 400 Kanola 213 | 235 221 084 077 | 336 3.14
238 513 . 209 | 2561 234 088 076 | 353 3.06
385 6.60 g 201 | 240 214 079 072 | 338 3.01
485 760 - 202 | 258 223 081 075 | 333 2.97
18 000 - 198 | 249 3.66 3.03
350 Soya 173 | 2498 3.7 3.1

19 000 3.05 213 26.1 236 0.87 0.85 3.36 3.24
610 7.76 YACaT 200 25.1 234 0.89 0.78 358 3.10
500 622 KYA 215 266 25.7 1.00 0.87 3.77 3.26
520 730 KHPYAD 213 257 248 097 0.80 3.76 313
520 748 FHPYAD 21.0 26.7 245 0.98 0.84 3.64 3.16
20 000 245 18.0 298 25.1 0.88 1.01 2.96 3.40
350 581 Kanola 17.7 279 215 0.69 0.98 2.49 354

14 000 290 223 356 336 1.28 1.08 3.63 3.05
500 6.13 DY 221 408 356 1.30 1.15 317 2.86

500 6.80  DY+PHDY 21.2 36.9 336 1.29 11 348 3.03
500 658  PHDY+DY 225 393 363 1.36 1.16 3.56 288
500 654 PHDY 23.9 38.0 36.6 1.40 1.14 3.7 3.02
2 250 550 G 23.1 294 30.8 3.80 335

430 690  G+YACaT 225 293 303 3.73 3.24
21 ooop 370 242 3186 304 1.02 0.98 325 313
255 6.20 DY 26.3 338 328 1.10 1.03 3.26 3.05

300 610 YACaT 239 329 323 1m 0.98 3.36 297
250 6.20 KYA 25.3 34.2 33.4 1.15 1.02 3.38 3.01

iYM: Rasyona ilave edilen yag miktan, TYM: Rasyonun toplam yafi miktan (12 ve 18 no'lu arastimalarda eter ekstrakti,
diferlerinde toplam yag asidi miktan seklinde verilmistir), iYK: Rasyona ilave edilen yagjin kaynafji, KMT: Kuru madde tiiketimi,
SV: Siit verimi, YDSV: Yaga giire diizeltilmis siit verimi {17 ve 18 no’lu arastimalarda % 3.5, digerlerinde % 4 ya{j oranina gére
diizelme yapilmis), SY: Siit yafji, SP: Siit proteini, YACaT: Uzun zincirli ya asitlerinin kalsiyum tuzlan, KYA: Kristalize (Prilled)
ya asitleri, KHPYAD: Kristalize hidrojenize palmiye yag asidi distilat,, FHPYAD: Flake hidrojenize palmiye ya{ asidi distilati, DY:
Dan yaij, PHDY: Partial (kismen} hidrojenize doymus yaij asidi, G: Gress,

Tabloya gore, Chan ve ark® ile Christensen ve ark.” yapmis
olduklant ¢ahsmalarda, yag ilave edilen rasyonlarda rumende yikilmayan
protein miktarinda artis yapilmasinmn sit protein oram ve miktarinda
vilkselmeye neden oldupunu ileri sirmislerdir. Rodriguez ve ark.™ ile
Tomlinson ve ark.’ ise bunun tam tersi sonuglar ile karsilagmislardir.
Rodriguez ve ark.*® bu beklenmedik durumun sebebinin, rumende yikilmayan
- protein miktarmin artmasiyla rumende mikrobiyal protein sentezinin
aksamasindan  kaynaklanabilecegini  belirtmigtir. Ote vandan diger
calismalarda, rasyon proteininin rumende yikilma derecesi ve kaynagmm,
vemlerine yag ilave edilen siit sifirlarinda siit protein verimi ve oram iizerine
bir etkisinin gozlenmedigi bildirilmistir'>>. Karananandaa ve ark.”’ rasyona
rumende yikilmayan lizin ve metiyonin katilmasimn yag ilave edilmesi ile
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meydana gelen siit protein verimindeki diigmeye engel olamayigint su gekilde
agiklamuglardir. Arastiricilar siit sigirlannda siit protein verimini lizin ve
metiyoninin disinda bagka bir amino asidin de simirlayabilecegini ve bu amino
asidin ise muhtemelen threonin oldugunu ileri siirmiglerdir.

Tablo: 11 _
Siit Sigir1 Rasyonlarma Yag Ilavesi ile
Rumen Protein Yikilabilirligi Arasindaki Iliski

Siit Verimi ve Bilesimi Siit Bilegimi

Kay. | IYM TYM iYK KMT  RYPM kg/giin %
No. % % kgig % SV YDSV &Y SP Sy Sp
35 00 477 196 555 | 271 255 098 082 | 363 3.06
22 6.65 CaT 190 555 | 280 265 102 083 | 367 302
00 462 1894 785 | 265 241 093 076 | 366 3.06
22 6.20 CaT 198 785 | 277 263 1.01 081 | 368 288
28 00 450 236 56+DP| 337 300 086 094 | 284 284
00 470 261 56+DP| 379 345 111 109 | 305 295

25 7.10 KYA 268 566+DP| 371 335 108 110 | 299 3.00
25 120 KYA 268 56+DP| 410 370 119 121 | 3.01 3.02

30 00 240 232 n 323 312 122 106 | 372 327
27 510 CaT 220 n 348 326 124 105 | 355 3.00
00 240 23.1 59 332 324 128 101 | 387 3.08
2.7 5.10 Cal 21.8 68 [362 329 126 1.01 | 360 294

32 00 250 18.1 n 202 278 107 086 | 369 298
27 5.20 CaT 184 7 314 312 124 087 | 386 275
00 250 - 205 59 |327 320 126 089 | 389 305
27 520 Cal 18.1 b9 328 315 122 094 | 369 290

29 00 350 183 YP 224 188 073 070 | 332 323

54 680 YM+DY 182 DP (237 218 082 070 | 352 3.02
54 670 YM+DY 203 DP+KP| 252 235 090 079 | 358 3.16
54 680 YM+DY 200 YP 236 219 083 073 | 353 3.08
54 680 YM+DY 187 YP+KP| 242 227 086 076 | 358 3.21

i 00 440 - 207 68 269 272 100 078 | 378 283
20 600 CaT 214 68 | 278 277 089 083 | 360 3.00
00 460 221 60 270 253 074 088 | 322 270
20 620 CaT 210 60 265 260 083 073 | 314 280

33 00 260 17.0 214 231 087 079 | 486 372
34 580 HB+CaT 177 225 247 105 080 | 472 356
00 260 159 KP | 214 229 086 079 | 454 376
34 580 HB+CaT 170 KP 222 248 105 079 | 477 359

34 00 310 17.9 69 285 - 380 320
50 650 DY+CaT 162 69 280 - 426 298
00 300 11.2 49 306 - 386 299
50 610 DY*CBT 16.0 49 288 - - 397 290

i¥YM: Rasyona ilave edilen ya§ miktan, TYM: Rawnnlm toplam yaf miktan (3 ve 9 no'lu arasgtirmalarda toplam yag asidi miktar,

digerlerinde eter ekstrakti seklinde verilmistin), IYK: Rasyona ilave edilen yagin kaynagi, KMT: Kuru madde tiiketimi, RYPM:

Rumende yikilabilir protein miktan (Toplam ham proteinin % oram seklinde), SV: Siit verimi, YDSV: % 4 yafja gire diizeltiimis
siit verimi, SY: Siit yafji, SP: Siit proteini, CaT: Uzun zincirli yaj asitlerinin kalsiyum tuzlan, DP: Diisiik kaliteli protein, YP:
Yiksek kaliteli protein, KP: Korunmus protein ilavesi (giinde hayvan bagina 15 g metiyonin ve 40 g lizin) KYA: Kristalize (Prilled)
yaj asitleri, YM: Yiksek yagh misir, DY: Don yaiji, HB: Hayvansal ve bitkisel yaglarin kansim.
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4. Yag ilave edilmesi ile seliiloz kaynag arasindaki iliski:

Sut sifirlarma  verilen rasyonlarn igerdigi selillozun miktant ve
kaynagmm yaglarin rumen fermantasyonu iizerine olan olumsuz etkilerinin
derecesini degistirebilecegi bildirilmektedir®. Jenkins® siit sigirlarma verilen
temel rasyonda kuru ot miktarmin artinlmasiyla yaglarm  rumen
fermantasyonu uzerine olan zararli etkilerinin hafifletilebilecegini ileri
siirmiigtiir. Palmquist ve Jenkins” bunun sebebinin rumende inert olmayan
vaglarin rumen ortamunda selilloz partikiilleri ile baglandifim ve boylece
rumen mikroorganizmalari tizerine olan olumsuz etkilerinin azaldigim
bildirmislerdir. Nitekim Tackett ve ark.* seliilozca fakir rasyonlarn verildigi
siit sigirlarinda ilave vag kullanimmin rumen fermantasyonu tizerine zararh
etkilerinin gorildiigiinii, ancak bu durumun rasyondaki selilloz miktar
artinldiginda ortadan kalktigimi bildirmiglerdir. Smith ve ark.”’ tek kaba
yemin musir silaji oldugu rasyonlarin, artan oranlarda yonca kuru otu ile
ikame edilerek siit sigirlarina verilmesiyle ilave yaglarin rumen fermantasyonu
lizerine daha az zarar verdiginin gézlendigini ileri sirmugslerdir. Arastiricilar
bu olayin sebebini iki farkli mekanizma ile agiklamiglardir. Buna gore; 1.
Yonca kuru otunun yitksek miktarda kalsiyum igermesi ve bu kalsiyumun
rumende agifa cikarak yag asitleri ile rumende erimeyen (inert) kalsiyum
sabunlan olugturmasi, 2. Misir silajinin rasyona katilan yaglar tarafindan
yonca kuru otuna gore daha fazla kaplanarak igerdigi selilozun
sindirilebilirliginin diismesi. Diger bir arastirmada bitkisel vag ilave edilen
rasyonlarda kaliteli seliiloz kaynaklan kullamlarak beslenen siit sifirlarinda
yag verilmeyen gruba gore siit yagmin arttig1 bildirilmistir'®. Don yag1 va da
pamuk tohumunun yag kaynag olarak ve farkli seliiloz kalitelerine sahip kaba
yemlerin kullaniidig bir bagka calismada da en yiiksek siit yafi oranmnn,
kaliteli seliiloz kavnagi oldugu soylenen pamuk tohumu kabuklarmn yer
aldig1 rasyonlara yag ilavesiyle alimdig1 belirtilmektedir™.

SONUC

Buraya kadar anlatilan bilgiler ve arasfmna!ardan alinan sonuglarin
15181 altinda siit siir1 rasyonlarina yag ilavesinin dikkatli ve titiz bir ¢alismay
gerektirdigi anlagilmaktadir. Bu baglamda, siit sifin yemlerine yag ilavesi
yapimasi disiniildaga zaman, ilave edilecek yagn tipi, kalitesi ve miktarinin
iyi saptanmas: gerckmektedir. Rasyonlarda yag kullammi olay1 tek basina
degerlendirilmeyip, bunun yam sira hayvanlara verilecek rasyonun igerdigi
proteinin kalitesi, miktar1 ve rumende yikilabilme 6zelliklerinin de géz éniinde
tutulmas1 yerinde bir uygulama olacaktir. Buna gore, yag ilave edilecegi
zaman, rasyonda kaliteli ve rumen yikilabilirligi diisiikk protein kaynaklarina
ver verilmesinin ve yag kullanimma bagh olarak kuru madde tiketimindeki
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diismelerin yaratabilecegi olumsuzluklara karsi bir 6nlem seklinde rasyonun
protein miktarinda yiizdesel bir artiga gidilmesinin yararl, olacag:
diisiniilmektedir. Diger dikkat edilmesi gereken bir konu da yag ilavesi ile
seliloz kaynagi ve miktart arasindaki iligkidir. Bu iligki gercevesinde
rasyonlara yag katilmasiun gerektigi hallerde siit sigirlarma verilecek
selitlozun sindirilebilirliginin ve miktarimin yitksek olmasmin faydali olacagina
inamlmaktadir.
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