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OZET

Siit Sigir1 Rasyonlaria Cesitli Yag Kaynaklari ilave Edilmesinin Rumen
Parametreleri ile Siit Verimi ve Bilesimi Uzerine Etkisi

Bu arastirma asidoza meyilli rasyonlara farkli yag kaynaklari ilave edilmesinin siit
verimi ve bilesimi ile bazi rumen parametrelerine etkilerinin incelenmesi amaciyla
yapilmistir. Denemede laktasyonun 160 £ 16 giinlerinde ve 592 + 15 kg canl
agirhigindaki, dordii rumen kantillii olmak iizere toplam 12 bas Holstayn siit sigir1
kullanilmistir. Inekler 4x4 Latin kare diizenine gore gruplandirilmiglardir. Deneme 21
giinliik donemler seklinde yiiriitiilmiis ve sigirlar konsantre yemleri farkli olan dort toplam
karma rasyon ile beslenmislerdir. Tiim gruplarda kaba yem kaynag1 olarak toplam
rasyonun % 50 si olacak sekilde misir silaji kullanilmistir. Konsantre yemler: 1) Kontrol
(K) grubunun rasyonu diistik yag icerigine sahip yem maddeleri kullanilarak
hazirlanmistir. 2) Kendinden yagli (KY) grubunun rasyonuna yag ilavesi yapilmamis, yem
ham maddelerinden gelen yaglarla rasyonun yag oraninin yag ilave edilen diger gruplar
kadar olmasi saglanmistir. 3) Soya yagli (SY) grubun rasyonu % 2.8 soya yagi ve 4) by-
pass yagli (BY) grubun rasyonu ise % 2.8 by-pass yag ilave edilerek olusturulmustur.
Toplam karma rasyonlar arasinda partikiil biiytikliigii ve fiziksel etkin NDF bakimindan
fark saptanmamistir (P> 0.05). Deneme sonucunda gruplar arasinda gevis getirme,
cigneme hareketleri arasinda fark saptanmamuistir (P> 0.05). Rasyonlarina yag ilave edilen
SY ve BY gruplarinin rumen pH’s1 K ve KY gruplarindan ytiksek bulunmustur (P<0.05).
Aragtirma sonucunda BY grubunun K grubuna gore asetik asit, propiyonik asit ve asetik
asit/propiyonik asit oranlar1 degismezken soya yagi ilave edilmesi ile asetik asit ve
asit/propiyonik asit orani artmis, propiyonik asit miktar1 azalmistir. Arastirmada yag
ilavesi ile NH3-N miktar1 degismemistir. Siit verimi ve bilesimi rasyon uygulamalarindan
etkilenmemistir. Bu calismadan; yetersiz fiziksel 6zellige sahip kaba yem kullanilan
rasyonlarda, enerjinin bir kisminin yag kaynaklari ile karsilanmasinin asidoz riskini
azaltmakta yararl olabilecegi, yemlere yag katkis1 yapilmasi gerektiginde doymamig
yaglar yerine by-pass yag kullaniminin oncelikli olmasi1 gerektigi sonucu ¢ikartilabilir.

Anahtar kelimeler: By-pass yag, soya yagi, rumen parametreleri, siit verimi ve bilesimi
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SUMMARY

The Effects of Adding Different Fat Sources on Rumen Parameters, Milk
Production and Composition in Dairy Cows

This study was carried out to determine the effects of different fat sources used in
rations which inclined to acidosis on milk yield, milk composition and rumen parameters.
Holstein cows including four cows equipped with rumen cannula, averaging 160 £ 16 d in
milk and 592 £ 15 kg body weight. Cows were grouped as 4x4 Latin square. Experiments
were done for 21 days and cows were fed 4 different type of concentrate mixture. Corn
silage used as forage and %50 of ration was forage in all groups. Concentrated feeds : 1)
There were no added fat or fat from the feedstock in control group (C). 2) Oneself fated
ration has no added fat but the fat rate (came from the feedstock) has the same value with
the other groups (CO). 3) Soy bean fated has % 2.8 soy bean oil added (SO) and 4) by-
pass fated group has % 2.8 by-pass fat added (BO). In total mix ration there were no
difference by particle size and physically effective NDF between the groups (P> 0.05).
There were no difference in chewing and rumination time between the groups.(P> 0.05).
Rumen pH was higher in SY and BY than K and KY (P<0.05). In the end of the research
adding by-pass oil acetat, propionate molar percentate and acetate/ propionate ratio didn’t
differ when compared with K group, when soybean oil was adding to ratio acetat, acetate/
propionate ratio increased but propionate molar percentate is reduced. The rate of NH3-N
did not change by adding fat. Milking yield and milk composition didn’t effect from
different ration application. As a result of this research; if forage’s physical feature was
not well enough in the ration, using the fat sources can prevent from risk of asidozis and
also using by-pass fats can be use as first choice.

Key words: By-pass oil, soybean oil, rumen parametters, milk yield and composition



GIRIS

Biitiin diinyada oldugu gibi Tiirkiye’ de de hayvansal gidalarin tiiketiminin artmasiyla
birlikte hayvancilik sektorii geliserek dnemli bir kism1 modern entegrasyonlara
dontgmiistiir. Siit sigirciliginda uygulanan metotlar ile inekler oldukga yiiksek siit veren
hayvanlar haline gelmislerdir. Hem fazla sayida hayvan varligina sahip olan isletmelerin
cogalmasi hem de ineklerin siit verimlerinin oldukga yiikselmesi dengeli ve bilimsel bir

bakim beslemeyi zorunlu hale getirmistir.

Ineklerin verimleri degisik yontemlerle artirilirken sindirim sistemlerinin
kapasitelerinin sinirli kalmasi bu hayvanlarin belirli donemlerde yetersiz beslenme
durumuyla kars1 karsiya kalmalarina neden olmaktadir. Yiiksek verimli ineklerin
laktasyonun erken donemlerinde enerji ihtiyaglarinin ytiksek, buna karsin yem
tikketimlerinin diisiik olmasi nedeniyle negatif enerji dengesine girdigi bilinmektedir. Bu
donemde siit sigirlarini negatif enerji dengesinden koruyabilmek icin ya rasyondaki
konsantre yem artirilarak ya da konsantre yemin enerji diizeyi yiikseltilerek hayvanlarin
daha fazla enerji tiketmelerine ¢alisilmaktadir. Rasyonun konsantre yem oraninin
artirilmasi ya da nigasta bakimindan zengin tahillarin yiiksek oranlarda kullanilmasi rumen
asidozisi riskini artirmaktadir. Ayni1 durum rasyonun kaba yem oraninin azaltilmasi
durumunda da soz konusudur (1). Bu durumda rasyondaki enerji diizeyinin nisasta
bakimindan zengin olan yem maddelerinin oranlarini artirmak yerine rasyona yag katkisi
yapilmasinin hem yiiksek enerjili bir rasyon elde etmeye hem de rumen asidozu riskini
azaltmaya yardimci1 olacagi belirtilmektedir (2). Zaten gilinlimiizde yiiksek genetik
kabiliyete sahip siit sigirlarin rasyonlarina laktasyon baslangicindaki sinirlt yem
tiiketiminin getirebilecegi sakincalar1 bertaraf edebilmek i¢in yag ilave edilebilmektedir.
Laktasyon baslangicindaki asir1 kondiisyon kaybi, 6nemli 6l¢giide siit ve dol verimi kaybina
neden olabilmektedir (3, 4). Bu problemleri 6nlemek i¢in laktasyonun erken donemindeki
slit s181r1 rasyonlarina hayvan basina 700 grama kadar yag ilave edilebilecegi ya da toplam
yag oraninin % 7’ ye kadar yiikseltilebilecegi belirtilmektedir (5). Siit sigir1 rasyonlarinda
zaten rasyonda kullanilan yem ham maddelerinden gelen % 3-4 gibi bir orani olusturan
bitkisel yaglar bulunmaktadir. Yemin enerji oranini artirmak iizere rasyona yag ilavesi
yapilmakta ya da yag icerigi yiiksek olan yem ham maddeleri (tam yagh soya, biitiin
pamuk tohumu gibi) kullanilabilmektedir. Yemlere katilan yaglar: bitkisel ve hayvansal

yaglar ile rumende sindirilmeyen korunmus yaglardan olusturmaktadir (6).



Rasyonlara katilacak yagin tipi, kalitesi ve miktarinin ¢ok iyi saptanmasi
gerekmektedir. Ciinkii yaglarin siit s1gir1 rasyonlarinda bilingsiz olarak kullanimlari
durumunda rumen fermentasyonuna zarar verebildigi bildirilmektedir. Ornegin sigirlarin
kuru madde tiiketimini ve ilave edilen yagin kendisi ile birlikte diger besin maddelerinin
sindirilebilirligini azaltabilecegi ileri siiriilmektedir (4, 7, 8). Rasyonda doymamis yaglarin
fazla miktarda bulunmasinin seliiloz sindirimini baskilayarak siit verimi ve siit yagi tizerine
olumsuz etkileri bulundugu belirtilmektedir. ilave yaglarin yapisal olmayan
karbonhidratlarin sindirilebilirligi izerine de olumsuz etkilerinin olabilecegi gozlenmis,
ancak seliilozla kiyaslandiginda bu etkinin daha az oldugu saptanmistir (9). Yine
rasyonlara belirli bir miktarin tizerindeki yag ilavesinin rumendeki protein
metabolizmasina zarar verebilecegi belirtilmistir (4). Rasyona yiiksek miktarda yag ilave
edilmesinin olumsuz etkisini ortadan kaldirabilmek i¢in by-pass yaglar (rumenden
sindirilmeden gecen korunmus yaglar) kullanilmaktadir. By-pass yaglarin seliiloz
sindirilebilirligi ve yem tiiketimini etkilemeden rasyonun enerji diizeyini artirdigi

belirtilmektedir (10).

Tiirkiye’de yiiksek enerji igerigi olan rasyonlarin hazirlanmasi amaciyla ya da
tahillarin asir1 fiyatlandigi donemlerde maliyeti azaltmak i¢in yem fabrikalarinda konsantre
yemlere yag katkisi yapilmaktadir. Bu katkilar genellikle bitkisel ham yaglar seklinde
olmakta ve doymamuis yag igeriklerinden dolay1 ¢ok sinirh diizeyde kullanilabilmektedir.
Korunmus yaglar ise yurt disindan ithal edilmekte olup maliyeti ham yagin yaklagik iki
kat1 diizeyindedir. Bitkisel yaglar yukarida belirtilen nedenlerle sinirli olarak
kullanilabilmekte buna karsin korunmus yaglarin kullanimi1 da zaman zaman getirdigi

maliyet nedeni ile sinirlanmaktadir.

Bu arastirmanin amaci 6zellikle asidoza meyilli rasyonlara farkli yag kaynaklari
kullaniminin siit verimi ve bilesimi ile bazi rumen parametrelerine etkilerinin

incelenmesidir.



GENEL BiLGILER

2.1. Siit Sigirlarinin Beslenmesinde Karbonhidratlar

Genel formiilii C,H»,0;, olan karbonhidratlar: karbon, hidrojen ve oksijen
atomlarindan olusan organik bilesiklerdir (11). Bitkiler giines enerjisi, CO; ve suyu
kullanarak karbonhidratlar1 sentezlerler ve bitkilerin kuru maddelerinin yaklasik %75’ini
olustururlar. Karbonhidratlar ruminantlar i¢in temel enerji kaynagidirlar ve rasyonlarinin

yaklagik % 60-70’ini olustururlar (5).

Yemlerdeki karbonhidratlar kabaca azotsuz ekstrakt maddeler ve ham seliiloz olarak
ayrilabilirler. Azotsuz ekstrakt maddeler daha ¢ok yemdeki karbonhidratlarin kolay
eriyebilen ve sindirilebilen kismin1 ifade eder ve basit sekerler, oligosakkaritler ve depo
karbonhidratlar1 (nisasta, pektin, dekstrin) igerirler. Ham seliiloz ise daha ¢ok bitkilerin
yapisal kismini olusturur ve seliiloz, hemiseliiloz ve ligninden meydana gelir. Azotsuz
ekstrakt maddeler hiicre duvar1 matriksi icermezler (12) ve ham seliiloza gore daha hizli ve

kolay fermente edilirler (5).

Van Soest ve arkadaslar1 (13) gelistirmis olduklar1 analiz yontemi ile bitkinin organik
madde boliimiinii NDF’de (Notral deterjan fiber) eriyebilmesine gore, hiicre duvari
unsurlar1 ve hiicre icerikleri ad1 altinda iki boliime ayirmiglardir. Lipitler, sekerler, organik
asitler, suda eriyen maddeler, pektin ve nisasta gibi hiicre icerikleri hayvanlar tarafindan
tamamen sindirilir (14). Notral deterjan fiber ¢ozeltisinde ¢oziinmeyen kisim ise NDF
olarak adlandirilir ve hemi seliiloz, seliiloz, lignin, hiicre duvarina bagl azot ve asitte
¢Oziinmeyen kiilden olugmaktadir (15). Asit deterjan ¢dzeltisinde ¢ozlinmeyen maddeye
asit deterjan fiber (ADF) denir. ADF; seliiloz, lignin, kiitin ve silikadan olusur. Lignin
karbonhidrat olmamasina ragmen daha ¢ok seliiloz ve hemi seliiloz ile birlikte bulundugu

icin genellikle bu grupta incelenir. Bitki yaslanip, kartlastik¢a lignin miktar1 artar.(14)

Rasyonlarda bulunmasi gereken NDF miktar1 saglikli rumen ortaminin
stirdiiriilebilmesi i¢in gerekmektedir. Ciinkii NDF hiicre i¢cinde yer alan karbonhidratlara
gore rumende daha yavas fermente olur ve daha zor sindirilir. NDF’nin rumende daha az
asit iretimine neden olmasinin nedeni fiziksel yapilarinin ¢ignemeyi ve salya salgisini

tesvik etmeleridir (5).



Rasyonda bulunan NDF miktar1 kadar kaba yemlerin partikiil biiyiikliigiiniin rumen
pH’s1 iizerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir. Rumen pH’sinin, ¢igneme siiresi ve siit yag
ylizdesinin korunmasi ve saglanmasi i¢in gerekli yonca otunun partikiil boyutu 3 mm

olarak bildirilmistir (16, 17).

Siit s1g1r1 rasyonlarinda en uygun rumen aktivitesi i¢in bazi arastirmacilar
kaba/konsantre yem oranini en az 40/60 olarak 6nermis (18) ve rasyondaki kaba yemin de
% 45’inin uzun partikiillii kaba yemlerden olugmas1 gerektigini ileri siirmiiglerdir (19).
Amerika’da siit sigir1 rasyonlarinin diizenlenmesinde standart olarak NDF degeri
kullanilmakla birlikte (20), fiziksel yapiy1 degerlendirmek i¢in tek basina yeterli
goriinmemektedir (21). Bu yiizden yemlerin fiziksel 6zellikleri, partikiil biiytikliikleri ve
cigneme aktiviteleri ile iligkili olan fiziksel etkin NDF (feNDF) degeri daha uygun bir
standart olarak diisiiniilmektedir. feNDF kavrami; rasyonun NDF igeriginin ¢igneme
aktivitesini uyaran kismi olarak tanimlanmaktadir. Etkin lif, kaba yemlerin tipi ve
miktarina, yemdeki kaba yem olmayan lif kaynaklarina, kaba yemlerin partikiil
biiyilikliigiine ve rasyondaki lif olmayan karbonhidratlarin miktarina baglidir. Rasyondaki
lif igerigi, NDF diizeyi esas alinarak tahmin edilmektedir. Yemlerin fiziksel a¢idan
yetersizlikleri durumunda; gevis getirmenin zayiflamasi veya durmasi, timpani, istahin

azalmasi ve yem tiiketiminde azalma gibi olumsuz belirtiler goriilmektedir (22).

Ozellikle hayvanin kuru madde tiiketiminin yetersiz enerji gereksiniminin ise yiiksek
oldugu laktasyonun ilk aylarinda rasyonun enerji igeriginin artirilmasi i¢in kolay eriyebilir
karbonhidrat¢a zengin ham maddelerin rasyonda alistirilmadan birden bire artirilmasi veya
kaba yem oraninin azaltilmasi sonucunda rumen ortami aside kayar. Ayrica, kaba yemin
ruminasyonu aktive edecek yeterli fiziksel formda olmamasi sonucunda da rumen ortami
asitlesir ve rumende laktik asit iireten Streptecoccus bovis ve Lactobasiller’in sayisi artar.
Ozellikle Streptecoccus bovis’in asir1 iiremesi sonucunda laktik asit konsantrasyonu
belirgin bir sekilde artarak rumen pH’s1 5’in altina diiser ve akut rumen asidozisi olusur.
Rumen asidozisinin siit veriminde azalma, dol verimi kaybi, diisiik siit yag1 ve de dnemli
saglik problemlerine neden olabilecegi bildirilmektedir (1). Bu nedenle 6zellikle erken
laktasyondaki kuru madde tliketiminin sinirli olmasi nedeni ile kaba yem miktar1
azaltilmadan ve rumende hizli fermente olabilir nisasta ve sekerce zengin ham maddelerle

rasyonun enerjisini artirmak yerine rasyonlara yag ilave edilmesi tavsiye edilmektedir.



Negatif enerji dengesinde rasyonlara yag ilave edilmesi ile klinik ve subklinik asidozis

riskinin engellenebilecegi bilinmektedir.

2.2. Siit Sigirlarinin Beslenmesinde Yaglar

Yagli tohumlar disinda genelde yem bitkilerinin igerdikleri yag oraninin diisiik oldugu
bilinmektedir. Tipik bir sigir rasyonunun yag oran1 % 3-5 arasinda degisir (23). Bitkilerde
bulunan yaglar daha ¢ok trigiliseritler seklindedir. Trigliseritler gliserol ile 3 yag asidinin
baglanmasi ile olugurlar. Trigliseritlerde bulunan yag asitlerinin zincir uzunlugu kisaldik¢a
ya da doymamis bag sayis1 artikca yaglarin erime noktasi diiser. Doymamis baglarin
artmasi ayni zamanda yaglarin ¢abuk okside olmasinada neden olur. Sigir rasyonlarinda
ekonomik nedenlerle ya da enerji gereksiniminin hayvanin tiiketebilecegi kuru madde
miktari ile karsilanmasinin gii¢lestigi durumlarda yag katkis1 uygulanmaktadir. Ozellikle
hayvanin kuru madde tiikketiminin yetersiz fakat enerji gereksiniminin yiiksek oldugu
laktasyonun ilk aylarinda yag katkis1 yapilarak rasyonun enerji i¢erigini yiikseltmek
uygulanan metotlardan biridir (3, 4, 5). Ancak rasyondaki toplam yag oraninin % 7’yi,

rasyona katilan yag katkisinin ise % 5’1 gegmemesi tavsiye edilmektedir (5).

Siit inekleri rasyonlarina katilabilecek yaglar ¢cok ¢esitli olup baslicalarini yagl
tohumlar, don yag1 gibi rendering yaglari, hayvansal ve bitkisel yaglarin karigimlari,
rumende islem gérmeden gelen 6zel yapidaki by-pass yaglar olusturmaktadir (6, 24). Ozel
yapidaki yaglar ise hidrojenize don yag1, kismen doyurulmus uzun zincirli yag asitleri ve
yag asitlerinin kalsiyum tuzlaridir. Rumen fermentasyonuna olumsuz etkileri oldugu i¢in
doymamis yag asitlerince zengin olan sivi yaglarin yiiksek oranlarda rasyonlara ilave
edilmesi ile seliiloz sindirimi dolayisiyla da siit yag oranini olumsuz etkilenmektedir
(5, 24). Bu olumsuz etkileri 6nlemek i¢in siit sigir1 rasyonlarina ilave edilen yaglarin sivi
yaglar yerine doyurulmus yaglar veya yag asidlerinin mineral tuzlar1 olmasi gerekir.
Doymus yaglar ise yliksek erime noktalart ve rumen sivisi igerisinde diisiik ¢oziintirliikleri

nedeniyle rumende nispeten by-pass durumdadir (25).

Yaglarin bir kismi1 rumende hidrolize edilerek UY A’ne (ugucu yag asidi) doniistiiriiliir.

Yaglarin rumende ugradiklari bir diger islem ise doymamis yaglarin hidrojen ile
5



doyurularak doymus yaglara ¢evrilmesidir. Rumenden gegen yaglar ise ince bagirsaklarda

tek mideli hayvanlarinkine benzer sekilde enzimatik yolla sindirilirler (5, 26).

Yaglarin Rumende Hidrolizi

Hidrolizasyon orani yagin kaynagina bagli olarak degismektedir (27). Rumende
mevcut mikroorganizmalar tarafindan salgilanan enzimlerle (cesitli galaktosidaz ve
fosfolipazlar) yaglar hidrolize edilerek trigliserit, fosfolipit, sterolipit ve galaktolipitler gibi
bilesiklerine parcalanirlar. Monogliseritler ise gliserol ve serbest yag asitlerine
ekstraseliiler olan lipaz enzimiyle ayrilmakta, gliserol propiyonik asite doniiserek rumen
duvarindan emilmektedir (28). Kaba yem agirlikli besleme durumunda ise kaba yemlerde
yiiksek miktarda bulunan galaktolipitler galaktoz ve serbest yag asitlerine ayrisirlar.
Serbest kalan galaktoz rumende biitirik asite ¢evrilir (29). Ince bagirsaklardan emilen ve
de viicutta bulunan depo yaglar enerji kaynagi olarak kullanildiklar1 gibi siit yaginin da

yartya yakini bu yaglardan sentezlenir (25).

Rumen mikro organizmalari arasinda ¢ogunlukla yaglarin hidrolizinden bakteriler
sorumludur. En 6nemli lipolitik bakteri gram negatif ve anaerobik olan Anaerovibrio
lipolitica’dir. Kaba yemlerde yiiksek miktarda bulunan galaktolipit ve fosfolipidlerin bu
bakteri tarafindan hidrolize edilmedigi dolayistyla Anaerovibrio lipolitica’nin kaba yem
agirlikli rasyonlarda hidroliz 6zelliginin bulunmadigi bildirilmistir. Rumen bakterilerinin
kiiciik bir kismi1 fosfolipaz etkisi gostermektedir. Bu bakterilerin en énemlisi pH 6.5-7.5’
de aktif olan Butyrivibrio fibrisolvendir. Mikrobiyal enzimler tarafindan yaglarin hidrolize

edilip yag asitinin serbest kalmas1 biyohidrojenasyon i¢in gerekli bir agamadir (29).

Yaglarin Rumende Biyohidrojenasyonu

Rasyonla rumene alinan farkl: tipteki lipitler, mikrobiyal lipaz tarafindan hidrolize
edilerek serbest yag asitlerine ayristirilirlar. Serbest kalan ¢ogu doymamis yag asiti
rumendeki mikro organizmalar tarafindan hidrojenle doyurularak (biyohidrojenasyon)
doymus hale getirilir ve son iiriin olarak stearik asit (18:0) olusturulur (29).
Biyohidrojenasyon i¢in ¢ok az (% 1-2) metabolik hidrojen kullanilir (28).

Biyohidrojenasyon ¢ogunlukla rumendeki bakteriler ve az miktarda da protozoalar
6



tarafindan gergeklestirilir. Ruminococcus albus’un da dahil oldugu bir ¢ok bakteri
biyohidrojenasyon gerceklestirme 6zelligine sahiptir. Ancak biyohidrojenasyon
konusunda en ¢ok arastirilan bakteri Butyrivibrio fibrosolvens’dir. Biyohidrojenasyon
rumende yem parcalari iizerinde gerceklesir. Serbest halde bulunan doymamis yag asitleri
rumende yem parcalarina yapisir ve akabinde bakteriler de yem parcalarina yapisarak ya da
rumen sivisinda serbest halde iken hiicre dis1 enzimler salgilayarak biyohidrojenasyonu
gergeklestirmis olurlar. Biyohidrojenasyonun amaci tam olarak anlasilamamustir.
Doymamis yag asitlerinin mikro organizmalar tizerindeki toksik etkisi oldugu igin
mikroorganizmalarca doymus hale ¢evrilerek detoksifiye edildigi diistintilmektedir.
Ayrica, rumendeki mikro organizmalarin yag iceriklerinin ¢ogunlukla doymus oldugu ve
enerji kazanmak icin yeniden sentezlenmesindense, doymamis yag asitini doymus hale
getirerek ihtiyacini karsilamak icin biinyesine aldig1 diistiniilmektedir.
Biyohidrojenasyonun bir bagka amacinin da rumendeki fazla miktardaki metabolik
hidrojenden kurtulma olabilecegi ifade edilmektedir. Ancak bu hidrojenasyonun énemli
miktarda olmadig1 savunulmaktadir (29). Biyohidrojenasyonun baslangicinda, doymamais
yag asitlerinde cis-12 konumundaki ¢ift bagin, bakteriyel izomerazlar tarafindan trans-11
izomere doniisiimii gerceklesir. Ikinci adimda doymamus ¢ift bag doymus tek baga
doniistir. Yiiksek oranda konsantre yem yedirildiginde hidrolizin baskilandig1 ve rumenin

diisiik pH’sindan dolay1 biyohidrojenasyon oraninin diistiigli bildirilmektedir (28).

2.3. Siit Sigir1 Beslenmesinde Kullanilan Yaglar

2.3.1. Bitkisel Ham Yaglar

Yukaridaki boliimde doymamus bitkisel yaglar hakkinda genel bilgiler verildigi i¢in
asagida sadece tezin deneysel kisminda kullanilan soya yag1 ve fraksiyone palm yagi

hakkinda kisa bilgi verilecektir.



2.3.1.1.Palm Yag

Yag palmi (palmiye yag1), hindistan cevizi palmu ile birlikte diinyada baslica
kullanilan yag kaynaklaridir. Yag palmi meyvesi iki farkli yag {iriinli vermesiyle istisnai
Ozellige sahiptir. Palm ¢ekirdegi ve pulpundan iki farkli yag fraksiyonu elde edilir.
Pulptan iiretilen palm yag1 daha fazla 6neme sahiptir. Palm ¢ekirdek yagi laurik asidi (%
40-52) ve miristik asidi (% 14-18) 6nemli miktarda igerir. Bundan dolay1 hindistan cevizi
yagi ile benzer 6zelliktedir ve birbiri yerine ikame edilebilirler. Palm yaginin trigliseritleri
ise palmitik asit ( % 32-47) ve oleik asit (% 40-52) icerir. Bundan dolay1 daha fazla
doymamis bir yapiya sahiptir (30).

Fraksiyonlama; yaglari olusturan trigliseritleri, 6zellikle erime noktalar1 baz alinarak
kat1 ve sivi fazlar halinde ayrilmasi islemidir. Palm yag1 20 °C civari bir sicaklik
derecesinde fraksiyone- kristalizasyon isleminden gegirildiginde, olduke¢a yiiksek miktarda

kat1 yag fraksiyonu vermektedir (31).

2.3.1.2. Soya Yag

Soya yagi, soyadan ekstraksiyon yoluyla elde edilen ve diinyada tiiketilen 6nemli
bitkisel yaglar igerisindedir (23). lyi kalitede ham soya yag1 agik kahverengi renge
sahiptir. Alkali rafinasyonla, bitkisel yaglarin ¢ogunda oldugu gibi rengi acik sariya
donistiiriilmektedir. Ham yag, 6zellikle solvent ekstraksiyonu ile elde edilen, baz1

fosfatidleri (Lesitin) ve nongliserid maddeleri % 1.5- 2.5 oraninda igerebilmektedir (30).

Soya yaginin olumsuz sayilabilecek 6zelligi yiiksek sayilabilecek % 6-8 oranindaki
linoleik asit igerigidir. Bu deger soya yaginin kolayca oksitlenmesine ve raf émriiniin

kisalmasina yol acar (23).

2.3.2. Korunmus yaglar (By-pass yaglar)

Korunmus yaglar iki grupta incelenebilmektedir. Birincisi dogal korunmus yaglardir
ve bunlar doymus yaglar ile hidrojenize yaglardir. Doymus yaglar oda 1sisinda katidirlar
ve 50-55°C’de erimektedirler. Rumen s1visi 38-39°C olup doymus yaglar bu 1s1

derecesinde ¢dziinmezler. Ikinci grup korunmus yaglar ise islem gormiis yaglardir. Bunlar
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yaglarin formaldehitle muamelesi, kristallestirme ve kalsiyumla sabunlastirilmasi gibi
islemlerle elde edilmektedirler. Normalde rumen pH’s1 6.5-6.8 olup bu pH derecesinde
korunmus yaglar par¢alanmamaktadir. Korunmus yaglar rumende ¢oziilmeyip ince
bagirsaklarda ¢ozlindiigii i¢in rumen parametrelerinde olumsuz bir etki gozlenmez ve
rasyonda ki toplam yag oran1 % 7’yi gegmeyecek sekilde ilave edilebilirler. Genelde siit
s1gir1 rasyonlarinda kullanilan yem ham maddelerinden % 3-4 ham yag geldigi i¢in toplam

rasyona yaklasik % 3 yag ilave edilebilmektedir (32).

2.4. Yaglarin Rumen Parametrelerine Etkisi

Salfer ve arkadaglarinin (1) yaptiklar1 ¢alismada rasyonlarina kuru madde esasina gore
% 1.8 oraninda uzun zincirli yag asitlerinin kalsiyum tuzunun ilave edilmesi ile kontrol
grubuna gore aragtirma hayvanlarinda kuru madde tiiketimi ve canli agirlik artislar

arasinda fark bulmadiklarini bildirmislerdir.

Eastridge ve arkadaslari (7) yapmis olduklar1 ¢alismada farkli oranlarda (% 2 veya 5)
trigliseritler ile don yaginin rasyonlara ilave edilmesinin etkilerini arastirmislardir.
Denemede farkli yaglarin kullanilmasinin kuru madde tiiketimi ve canli agirlik {izerine
etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Calismada rasyonlara yag ilavesi ile kuru madde ve
organik madde sindirilebilirliginin azaldigin1 ve bu azalmanin en ¢ok yag asiti ilave edilen
grupta oldugunu bulmuslardir. Yag asiti verildigi zaman kiil ve NDF sindirebilirliginin
azaldigini saptamiglardir. Kuru madde, organik madde ve NDF sindirilebilirligi iizerine

ilave edilen yagin miktarinin etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Onetti ve arkadaslar1 (33) farkli oranlarda musir silaj1, yonca kuru otu ve silajia % 2
don yag1 ilavesinin etkilerini arastirmiglardir. Yapmis olduklar aragtirmada en yiiksek
rumen pH’siin yonca kullanilan grupta bulundugunu bildirmislerdir. Ayrica % 25 musir
silaji ve % 25 uzun kiyilmis yoncaya %2 don yagi ilave edilen grubun pH ortalamasinin %
25 musir silaj1 ve % 25 kisa kiyilmis yonca ile % 2 don yagi ilave edilen grubun pH
ortalamasindan daha yliksek bulundugunu bildirmislerdir. Kaba yem kaynagi olarak misir
silaj1 kullanildiginda ise don yag1 ilavesinin rumen pH’sin1 etkilemedigini bildirmislerdir.
Misir silajinin % 50°si yonca ile degistirildiginde ise don yagi ilave edilen grubun rumen

pH’s1 en yiiksek bulunmustur. En diisiik rumen pH’sinin kaba yem kaynagi olarak misir



silaj1 kullanilan grupta olmasini hizli sindirilebilir nigasta, diisiik ¢igneme siiresi ve
rumenin tamponlama kabiliyetinin azalmasi ile agiklamiglardir. Kaba yem kaynagi olarak
musir silaji ve % 2 don yag1 kullanilan grubun kuru madde tiikketimini diistirdigtinii
bildirmislerdir. Yoncanin elde edilis metodu veya partikiil uzunlugunun kuru madde
tiiketimini degistirmedigini bulmuslardir. Arastirmada ilave don yag1 ve kaba yem kaynagi
olarak musir silaj1 kullanilan grubun toplam UY A’ni diislirdiigiinii, bunun nedeninin kuru
madde tiiketiminin diisiik olmasindan kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir. Misir silajt
tek kaba yem oldugunda don yag ilavesi ile bireysel UYA ya da A/P (asetik asit/
propiyonik asit) oraninda degismedigini, amonyak azotunun ise azaldigini bildirmislerdir.
Bunun nedeninin rumen protozoasi ve mikrobiyal azot dongiisiiniin azalmasi oldugunu
ifade etmislerdir. Arastirmacilar rasyona don yagi ilave edilmesinin daha fazla yem yeme

ve ruminasyon siiresine neden oldugunu ifade etmislerdir.

Onnetti ve arkadaslarinin (34) yapmis oldugu ¢alismanin rasyonlari; kontrol grubu ve
kontrol grubuna farkl1 yag kaynaklarinin ilave edilmesi ile olusturulmustur. Ilave edilen
yaglar: % 2 don yagi, % 2 i¢ yagi, % 4 don yagi ve % 4 i¢ yagdir. Kaba yem kaynagi
olarak musir silaji kullanmiglardir. Kaba yem konsantre yem orani ise tiim gruplarda
50/50°dir. Yag ilavesi ile kuru madde tiiketiminin kontrol grubuyla karsilastirildiginda
diistiigiinii ve bu diisiisiin en ¢cok % 4 yag ilave edilen gruplarda oldugunu bildirmislerdir.
Rasyonlara yag ilave edilmesinin misir silajinin in situ kuru madde ve NDF sindirimini
degistirmedigini ifade etmislerdir. Toplam UY A ve rumen pH’sinin da yag ilavesi ile
degismedigini bulmuslaridir. Yag ilavesi ile asetik asit molar miktarinin azaldigini fakat
propiyonik asit molar miktarinin arttigini bulmuslardir. A/P orani, amonyak azotu miktari
ve protozoa sayisinin ise yag ilavesi ile azaldigini fakat yaglar arasinda bir fark tespit
etmediklerini bildirmislerdir. En ¢ok % 4 yag ilave edilen grupta olmak {izere asetik asit
miktar1 azalirken, propiyonik asit miktar1 artmis ve buna bagl olarakta A/P oranin

diistiigilinii bildirmislerdir.

Onetti ve arkadaslar1 (35) % 2 don yaginin ti¢ farkli kaba yem kullanilan rasyonlarda
etkisini aragtirmiglardir. Kaba yem kaynagi olarak: % 50 musir silaji, % 37.5 musir silaji ile
% 12.5 yonca silaj1 son rasyonda ise % 25 musir silaji ve % 25 yonca silaji kullanmislardir.
Don yagi ilavesi ile kaba yem kaynagi ne olursa olsun kuru madde tiiketiminin azaldigini
bulmuslardir. Don yagi ilavesi ile rumen pH’sinin ve A/P oraninin degismedigini, toplam

UYA ise azaldigin1 bulmuslardir. Don yag: ilavesi ile rumen NDF ve kuru madde
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sindirilebilirliginin degismedigini ifade etmislerdir. Asetik asit miktarinin azaldigini,
propiyonik asit, butirik asit, valerik asit miktarinin ise degismedigini ifade etmislerdir.
Amonyak azotu miktarinin rasyonlara yag ilave edilmesi ile arttigini bildirmislerdir. In
situ kuru madde ve NDF sindirilebilirligi farkli kaba yemler ile degismedigini

bulmuslardir.

Onetti ve arkadaslar1 (36) kaba yem konsantre yem oranlarinin 50/50 oldugu
calismalarinda % 0 ve 2 don yag ilavesinin kaba yem kaynagi olarak farkli uzunluklardaki
(19 mm, 32 mm) musir silaji1 kullaniminda etkisini incelemislerdir. Yag ilavesi ile kuru
madde tiiketiminin diistiigiinii ve bunun musir silaj1 partikiil biiyiikliigi ile ilgili olmadigin1
saptamiglardir. Don yagi ilavesi ile NDF sindirilebilirligi azalirken, pH, asetik asit,
propiyonik asit molar miktarlarinin, amonyak azotu miktarlarinin ve A/P oraninin
degismedigini bildirmislerdir. Don yagi ilavesi ile toplam UY A miktar1 azalirken
isobutirik asit ve isovalerik asit miktarlarinin arttigin1 saptamislardir. Butirik asit
miktariin en diisiik 32 mm partikiil biiyilikliigiine sahip misir silaji ve % 2 don yag ilave
edilen rasyonda oldugunu ifade etmislerdir. in situ kuru madde ve NDF

sindirilebilirliginin deneme ile degismedigini ifade etmislerdir.

Wu ve arkadaslar1 (37) caligmalarinda orta laktasyondaki siit sigilarinda; kontrol ve
kontrol rasyonuna % 2.5 oranlarinda don yag1, palm yaginin kalsiyum tuzu, korunmus yag
(prilled) ilave etmislerdir. Deneme ile kuru madde tiiketiminin degismedigini
saptamiglardir. Yag ilavesi ile rasyonlar arasinda kuru madde, ADF ve NDF

sindirilebilirliginin degismedigini ifade etmislerdir.

Eliot ve arkadaglar1 (38) aragtirmalarini kaba yem kaynagi olarak yoncay1 kaba yem
konsantre yem oran1 37/63 olacak sekilde olusturmuslardir. Rasyonlar; 1) kontrol, 2) misir
yerine yiiksek yagli misir, 3) yiiksek yagl misir ve % 2.5 don yag ilave edilmis ve 4)
yiiksek yagli misir ile % 5 don yagi ilave edilerek hazirlanmistir. Kuru madde tiiketiminin
% 2.5 don yagi ilavesi ile degismedigi fakat % 5 don yagi ilavesi ile kuru madde
tiikketiminin azaldig1 bulunmustur. Yag ilavesi ile toplam UY A’nin azaldigini
bildirmislerdir. Yiiksek yagli misir iceren rasyonla besleme sonucunda asetik asit miktari,
A/P oraninin yiiksek yagli misir tanesi ve don yag ilave edilen gruplardan yiiksek
oldugunu saptamiglardir. Toplam sindirilebilirliginin deneme ile degismedigini

bildirmislerdir. Isovalerik asit miktarinin % 5 don yag: ilavesi ile arttigini, pH, asetik asit,
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propiyonik asit, butirik asit, valerik asit, amonyak azotunun ise deneme ile degismedigini

ifade etmislerdir.

Ueda ve arkadaslar1 (39) ¢aligmalarinda kaba yemce ya da konsantre yemce zengin
rasyonlara keten tohumu yag1 ilave edilmesinin etkilerini arastirmiglardir. Deneme
sonunda kuru madde tiikketiminin degigsmedigini ifade etmislerdir. Kuru madde, organik
madde, NDF ve ADF sindirilebilirliginin yag ilavesi ile arttigin1 bildirmislerdir. In situ
NDF ve ADF sindirilebilirliginin ise yag ilavesi ile azaldigin1 bulmuslardir. pH ve toplam
UYA’nin kaba yem oran1 veya yag ilavesi ile degismedigini bulmuslardir. Propiyonik asit
ve butirik asit miktarlarinin yag ilavesi ile azaldigini bulmuslardir. Konsantre yemce
zengin ve yag ilaveli rasyonun protozoa sayisini azalttigini bunun nedeninin konsantre yem

oldugunu ifade etmislerdir.

Voigt ve arkadaglarinin (40) yapmis oldugu ¢alismada farkli palm yaglarinin
sindirilebilirlik lizerine etkisi arastirilmistir. Arastirmada Yag kaynaklari olarak rasyonlara
hidrojenize palm yagi asitleri, fraksiyonize palm trigliseritleri, palm yaginin kalsiyum
sabunlar1 kuru madde esasina gore % 6.6 olacak sekilde ilave edilmistir. Farkli yag
kaynaklarimin ham seliiloz, ham protein, nisasta ve seker sindirilebilirligine etkisinin
olmadigini saptamislardir. Palm yaginin kalsiyum tuzu ilave edilen grubun organik madde

goriinebilir sindirilebilirliginin diger gruplardan yiiksek ¢iktigini ifade etmislerdir.

Grummer (41) laktasyonun ge¢ doneminde yapmis oldugu aragtirma sonucunda; palm
yaginn kalsiyum tuzu veya prilled yag ilave edilmesi ile rumen pH’lari, toplam UYA ve
A/P ile kuru madde tiiketimlerini etkilemedigini ifade etmistir. By-pass yag (prilled)
ilavesinin ise butirik asit molar oranini az da olsa azalttigini bildirmistir. Yag ilavesi
sonucu gergeklesen butirik asit miktarinindaki azalmanin yag ilavesi ile protozoa sayisinda
azalma ile birlikte goriildiiglint bildirmistir. Kuru madde esasina gore rasyonlarina % 3.5
veya daha diislik diizeyde her iki yagin ilavesinde de kullanilan yaglarin rumende by-pass
olmalar1 nedeni ile rumen pH’s1, toplam UY A ve asetik asit, propiyonik asitin molar
miktarlarinin deneme ile degistirmedigini bildirmistir. Rasyonlara yag ilave edilmesi ile
organik madde ve ham protein sindirilebilirliginin degismedigini ileri stirmiistiir. Kuru
madde ve NDF sindirilebilirlikleri diisiik by-pass yag i¢eren grupta diisiik oldugu fakat yag
miktari arttiginda ise etkisinin bulunmadigi ifade edilmistir. Arastirmada yag ilave

edilmesi ile rumen kuru madde ve NDF yikilabilirliginin etkilenmedigi ifade edilmistir.
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Schauff ve arkadaslar1 (42) rasyonunda % 16 ekstrude biitlin soya ile % 6 yag asidinin
kalsiyum tuzunu kullandiklar1 grubun (% 35 yonca kuru otu, % 15 musir silaji, % 50
konsantre) diisiik miktarda da olsa kuru madde tiiketimini azalttigin1 bildirmislerdir.
Rasyonlara yag ilavesi ile rumen pH’siin degismedigi, toplam UY A’nin miktarinin
azaldig1, asetat miktarinin ise artig, bu artisin en yiiksek yag asitinin kalsiyum tuzunun
oldugu grupta oldugu bildirilmistir. Yag asidinin kalsiyum tuzu propiyonik asit miktarini
azaltmis bu nedenle de A/P oraninin azaldigini ifade etmislerdir. Butirik asit, izovalerik
asit, valerik asit ve amonyak azotu miktarlarinin uygulamayla degismedigini
saptamiglardir. Kuru madde, organik madde, ADF ve ¢o6ziinebilir maddelerin goriilebilir
sindirilebilirliginin yag ilavesi ile azalmasina karsin, seliiloz sindirilebilirliginin yag ilavesi

ile degismedigini ifade etmislerdir.

Bremmer ve arkadaslari (43) yapmis oldugu arastirmada cesitli yag kaynaklarini farkl
oranlarda kullanmislardir. Arastirmada kullandiklar1 yag kaynaklari: cogu doymus yag,
linoleik asitce fakir palm yag1, soya yaginin yag asitleri, palmitik asitce zengin soya
yaginin yag asidlerinden olusmustur. Denemeyle amonyak azotu, toplam UY'A, asetik asit,
propiyonik asit, butirik asit, izovalerik asit, valerik molar miktarlar1 ile A/P oraninin
degismedigini bildirmislerdir. Farkli yag kaynaklarinin kullanilmasi ile rumen pH’sinin
degismedigini saptamislardir. Soya yag asidi ve palmitik asitce zengin soya yaginin
rasyonlara ilave edilmesi sonucunda kuru madde tliketiminin diistiigiinii bulmuslardir.
Denemeyle kuru madde, organik madde, ham protein, ADF, NDF goriilebilir

sindirilebilirliginin degismedigini ifade etmislerdir.

Weiss ve arkadaslarinin (44) kuru madde esasina gore rasyonlarina palm yaginin
kalsiyum tuzunu % 1.75 ila 3.5 oranlarinda veya % 1.6 ila 3.2 oranlarinda hidrojenize yag
ilave edilmesi sonucunda rumen pH’s1, amonyak azotu, toplam UYA, asetik asit,
propiyonik asit, butirik asit ve isovalerik asit miktarlarinin degismedigini ifade etmislerdir.
Isobutirik asit ve valerik asit miktarlarinin ise palm yaginin kalsiyum tuzu gruplarinda
hidrojenize palm yagindan yiiksek bulundugunu bildirmislerdir. Rasyonlara % 3.5 palm
yaginin kalsiyum tuzunun ilavesi ile kuru madde tiiketiminin azaldigin1 bulmuslardir.
Ayrica bu grupta kuru madde ve organik madde sindirilebilirliginin arttigini ifade
etmislerdir. Hidrojenize palm yagi grubunun NDF sindirilebilirliginin palm yaginin
kalsiyum tuzu kullanilan gruptan diisiik oldugunu bulmuslardir. Rumen seliiloz

sindirilebilirliginin ise deneme ile etkilenmedigini ifade etmiglerdir.
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Jenkins ve arkadaslar1 (45) yapmis olduklart arastirmada 4 grup kullanmiglardir. Bu
gruplar; doyurulmamis i¢ yag veya doyurulmus i¢ yagin rasyonlara % 3 veya % 5 ilave
edilmesi ve kontrol grubundan olugmustur. Doyurulmamais i¢ yag kullanilan grubun kuru
madde tiiketimlerinin kontrol grubundan diisiik oldugunu bildirmislerdir. Rumen asetik
asit miktar1 ve A/P oran1 hidrojene yag ilave edilmesi ile doyurulmamus i¢ yagi ilave
edilmesine gore yiiksek ¢iktigini, propiyonik asit, isovalerik asit, n-valerik asit
miktarlarinin ise yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Doyurulmamais i¢ yag katilan grubun
kuru madde tliketimi diger gruplardan diisiik ¢iktigin1 bulmuslardir. Buna neden olarak, i¢
yagin hidrojenize edilmesi sonucunda fiziksel karakteristigi ¢cok degistigi icin lezzet
farklilig1 olusturmasindan ya da rumen fermantasyonunu daha fazla olumsuz
etkilemesinden kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir. Doyurulmamais i¢ yagi ilave edilen
grubun kuru madde sindirilebilirliginin hidrojenize i¢ yagi ilave edilen gruptan ve kontrol
grubundan yiiksek ¢iktigini bildirmislerdir. Arastirmacilar doyurulmamis i¢ yag katilan
grubun seliiloz sindirilebilirliginin kontrol grubundan diisiik ¢iktigini bulmuslardir.

Eastridge ve arkadaslari (46) yapmis oldugu arastirmada kaba yem konsantre yem
oranlarmin farkli miktarda kullanildiginda % 8 soya yagi ilavesinin etkilerini
arastirmislardir (kaba yem konsantre yem oranlari: 72/28, 53/47, 73/27). Calisma
sonucunda; rasyonlarina % 8 soya yagi ilave edilen grubun canli agirliklarinin diger
gruplardan diisiik oldugunu bildirmislerdir. Bunun yag ilavesi ile kuru madde tiiketiminin
diismesinden kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir. Arastirmacilar rasyonlarina % 8 soya
yag1 ilave edilen grubun asetat molar miktarinin artigini fakat butirik asit miktarinin
azaldigin1 bildirmislerdir. Bunun nedeninin soya yagi ilavesi ile bakterilerin kullanilabilir
enerjisinin azalmasina bagli olabilecegini ifade etmislerdir. Propiyonik ve n-valerik asit
miktarlarinin denemeyle degismedigini bildirmislerdir. A/P oraninin deneme ile
degismedigini toplam UY A’nin ise en diisiik diizeyde soya yagi ilave edilen grupta

oldugunu bulmuslardir.

Goering ve arkadaglar1 (47) soya yagi ile kazein veya soya yaginin kazein ve
formaldehitle kapsiilii veya pamuk tohumu yaginin kazein, formaldehitle kapsiillenmesi

sonucunda kuru madde tiiketiminin degismedigini ifade etmislerdir.

Lundy ve arkadaslar1 (48) soya yag1 ve soya yaginin amid ve kalsiyum tuzlarini
karsilastirdiklar1 arastirma sonucunda soya yaginin amid tuzu hayvanlara verildiginde kuru

madde tiiketimi soya yaginin kalsiyum tuzu verildigi gruptan daha az bulduklarin
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bildirmislerdir. Kuru madde ve NDF nin rumen sindirilebilirliginin deneme ile

degismedigini ifade etmislerdir.

Khorasani ve arkadaslarinin (49) yaptiklari ¢caligmada rasyona yag ilavesiyle rumen
amonyak azotu ve pH’sinin degismedigini bildirmislerdir. Rasyona yag ilavesi ile
propiyonik asit miktar1 ve toplam UY A miktarlar1 azalirken, A/P oraninin ve diger bireysel
UYA’nin degismedigini bildirmislerdir. Kuru madde tiiketiminin ise deneme ile

degismedigini ifade etmislerdir.

Eliot ve arkadaglar1 (50) rasyonlarina by pass yaglarin ilavesi ile rumen pH, amonyak
azotu, toplam UY A, propiyonik asit, butirik asit miktarlari ve A/P oraninin degismedigini
bildirmislerdir. Uzun zincirli yag asidlerinin kalsiyum tuzu verilen grubun asetik asit
miktar1 azalirken, isovalerik asit ve n-valerik asit miktarlarinin hidrojene edilmis palm yagi
grubundan yiiksek bulduklarini bildirmiglerdir. Kuru madde tiiketiminin deneme ile
degismedigini ifade etmislerdir. Yag ilavesi ile kuru madde, organik madde, ham protein,
seliiloz fraksiyonlarmin goriilebilir sindirilebilirliginin degismedigini bildirmislerdir. Uzun
zincirli yag asidlerinin kalsiyum tuzu verilen grubun ADF ve NDF goriilebilir
sindirilebilirliginin hidrojene edilmis palm yag1 grubundan yiiksek bulduklarini ifade

etmislerdir.

2.5. Yaglarin Siit Parametrelerine Etkisi

Salfer ve arkadaslari (1) yaptiklari calismada rasyonlarina kuru madde esasina gore %
1.8 oraninda uzun zincirli yag asitlerinin kalsiyum tuzunun ilave edilmesi ile kontrol
grubuna gore siit verimi ve % 3.5 yaga gore diizeltilmis siit verimleri ile siit protein ve yag

oranlar1 arasinda fark bulmadigini ifade etmislerdir.

Eastridge ve arkadaslar1 (7) farkli oranlarda (% 2 veya 5) trigliseritler ile don yaginin
rasyonlara ilave edilmesinin siit verimi ve parametreleri {izerine etkilerini aragtirmislardir.
Caligmalarinda kullandiklar1 farkli yaglarin siit protein orani tizerine etkisinin olmadigini
bildirmislerdir. Yag ilavesi ile siit verimi, % 4 yaga gore diizeltilmis siit verimi, siit yag ve

protein oranlarinin kontrol grubuna gore degismedigini saptamislardir.
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Canale ve arkadaglar1 (10) rasyonlarina korunmus yag (0.32 kg yag karisimi bunun %
60’1 hayvansal % 40’1 bitkisel ve 0.36 kg yag asidinin kalsiyum tuzu) katilan grubun siit
verimi, siitte yag oran1 ve % 4 yaga gore diizeltilmis siit verim miktarlarini artirirken siit

protein oraninin azalttigini bildirmislerdir.

Onetti ve arkadaslar1 (33) kaba yem kaynag1 olarak musir silaj1 kullanilan rasyona % 2
don yag1 ilave edimesi ile olusturulan grubun siit veriminin degismedigini siit yag ve
protein oraninin ise azaldigini bildirmislerdir. Yoncanin elde edilis metodu veya partikiil
uzunlugunun siit verimiyle iligkili olmadigini ifade etmislerdir. Denemenin siit verimine

ise etkisinin olmadigini bulmuslardir.

Onnetti ve arkadaslar1 (34) yapmis oldugu ¢aligsmanin rasyonlari: kontrol grubu, % 2
don yag1 ilave edilen, % 2 i¢ yag ilave edilen, % 4 don yag1 ve % 4 i¢ yag ilave edilmesi ile
olugmaktadir. Kaba yem kaynagi olarak misir silaji kullanilmistir. Kaba yem konsantre
yem oranini ise tiim gruplarda 50/50 kullanmiglardir. Siit {iretimi, siit yag1 ve siit
proteininin yag ilavesi ile azaldigini bulmuslardir. Bu azalmanin yag kaynagindan

etkilenmeksizin en ¢ok % 4 yag ilave edilen rasyonlarda olustugunu saptamiglardir.

Onetti ve arkadaslar1 (35) % 2 don yaginin ti¢ farkli kaba yem kullanilan rasyonlarda
etkisini aragtirmiglardir. Kaba yem kaynagi olarak: % 50 musir silaji, % 37.5 musir silaji ve
% 12.5 yonca silaji son rasyonda ise % 25 musir silaji ve % 25 yonca silaji kullanmislardir.
Yag ilavesi ile siit liretimi artarken siit yag oraninin azaldigin1 bulmuslardir. Rasyonda

yonca silajinin oraninin artmast ile siit verimi ve siit yag oraninin arttigini bildirmislerdir.

Onetti ve arkadaslar1 (36) kaba yem konsantre yem oranlarinin 50/50 oldugu
calismada % 0 ve 2 don yag ilavesinin kaba yem kaynagi olarak farkli uzunluklardaki (19
mm, 32 mm) musir silaji kullaniminda etkisini incelemislerdir. Rasyonlara yag ilavesi ile
siit verimi degismezken, % 4 yaga gore diizeltilmis siit verimi, siit yag oraninin azaldigini,

slit proteinin ise arttigini bildirmislerdir.

Wu ve arkadaslar1 (37) caligmalarinda orta laktasyondaki siit sigir1 rasyonlarina;
kontrol ve kontrol rasyonuna % 2.5 oranlarinda don yagi, palm yaginin kalsiyum tuzu,
rumen korunmus yag asidi (prilled) ilave etmislerdir. Yaglar arasinda fark gézetmeksizin
tiim yag ilavelerinin siit verimini arttirdigin1 bulmuslardir. Siit yag orani rasyonlara yag

ilavesi ile degismezken, siit protein oraninin azaldigin1 bulmuslardir.
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Eliot ve arkadaslar1 (38) kaba yem kaynag1 olarak yonca kullandiklar1 ¢caligmalarinda
yonca konsantre yem oran1 37/63 oarak diizenlemislerdir. Rasyonlar ise: kontrol, misir
tanesi yerine yiiksek yagli misir tanesi kullanilan, yiiksek yagli misir tanesi ve % 2.5 don
yag1 ilave edilmis ve yliksek yagli misir tanesi ile % 5 don yagi ilave edilen rasyonlardan
olugsmustur. Yag ilavesi ile siit verimi, siitiin yag ve protein orant, % 4 yaga gore

diizeltilmis siit veriminin degismedigini bildirmislerdir.

Grummer (41) yapmis oldugu arastirmada rasyonlarina farkli by pass yag ilave
edilmesinin siit verimi ve yag oranlarina etkisinin olmadigini bildirmistir. Siit protein
orani prilled yag grubunda degismedigini, palm yaginin kalsiyum tuzu bulunan grupta ise

azaldigini ifade etmistir.

Schauff ve arkadagslar1 (42) rasyonda % 16 ekstrude biitlin soya ve % 6 yag asidinin
kalsiyum tuzu kullandiklar1 grubun (% 35 yonca kuru otu, % 15 musir silaji, % 50
konsantre) diisiik miktarda olsa da siit verimini, % 4 siit yagina gore diizeltilmis siit verimi,

slit yag1 ve proteini ile yagsiz kuru madde miktarini azalttigini bildirmislerdir.

Bremmer ve arkadaslari (43) yapmis olduklar1 arastirmada farkli yag kaynaklarini
farkli oranlarda kullanmislardir. Rasyonlar cogu doymus yag, linoleik asitce fakir palm
yag1, soya yagiin yag asidleri, palmitik asidce zengin soya yaginin yag asitleri ve kontrol
grubundan olugmustur. Denemede yag ilavesi ile siit verimi, siit yagi, siit proteinin artigini

bildirmislerdir.

Weiss ve arkadaglarinin (44) farkli palm yaglarinin etkisini incelemek i¢in yapmis
oldugu arastirma sonucunda % 3.5 palm yaginin kalsiyum tuzu; hidrojenize palm yag1 ve

kontrol yemiyle karsilagtirildiginda siit verimini arttirdigini bildirmislerdir.

Jenkins ve arkadaslar1 (45) yapmis olduklari ¢aligmada 4 grup olusturmuslardir. Bu
gruplar; i¢ yagi, % 3 oraninda doyurulmus i¢ yagi, % 5 oraninda doyurulmus i¢ yagi ve
kontrol grubundan olusmaktadir. Sadece hidrojenize i¢ yagin rasyonlarina % 5 oraninda
ilave edilmesi sonucunda % 4’e gore diizeltilmis yag ve siit verimini arttirdigini ifade

etmislerdir.

Eastridge ve arkadaslar (46) yapmis oldugu arastirmada kaba yem konsantre yem
oranlarinin farkli miktarda kullanildiginda % 8 soya yagi ilavesinin etkilerini

arastirmiglardir (kaba yem konsantre yem oranlari: 72/28, 53/47, 73/27). Calisma
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sonucunda; rasyonlarina % 8 soya yagi ilave edilen grubun siit verimi kontrol grubuna gore

azalirken siit yag ve protein oranlarmin degismedigini bildirmislerdir.

Goering ve arkadaslari (47) soya yagi ile soya yaginin farkli by-pass yag tipleri ile
pamuk tohumu yag1 ve pamuk tohumu yaginin degisik by-pass tiplerini
karsilagtirmiglardir. Arastirma sonucunda gruplar arasinda siit verimi siit yag ve siit

proteini arasinda fark bulamamuslardir.

Lundy ve arkadaslar1 (48) soya yaginin korunmus formuyla soya yagini
karsilagtirdiklari arastirmada; siit veriminin soya yaginin korunmasi ile azaldigini
bildirmislerdir. Soya yaginin kalsiyum tuzu ile amid tuzlar1 arasinda ise fark
bulmamiglardir. Siit protein miktarinin denemeyle degismedigini bildirmislerdir.
Khorasani ve arkadaslarinin (49) yaptiklari calismada yag ilavesiyle siit miktari, % 4’e
gore diizeltilmis siit verimi ve siit kompozisyonunun degismedigini bildirmiglerdir. Eliot
ve arkadaglar1 (50) rasyonlarina by pass yaglarin ilavesi ile siitiin yag miktar1 ve oraninin
yiikseldigini bildirmislerdir. Latham ve arkadaslarinin (51) yapmis oldugu arastirmada siit
yag1 ve bilesiminin diisiik kaba yem verdikleri grupta az oldugunu bildirmislerdir. Zheng
ve arkadaslar1 (52) rasyonlarinda farkli bitkisel yaglarin etkilerini incelemislerdir.
Rasyonlar: Kontrol ve 500 g pamuk tohumu yagi, 500 g soya yagi, 500 g misir yagi ilavesi
ile olugsmustur. Yag ilavesi ile siit yaginin arttigin1 ve bu artigin en yliksek pamuk tohumu
yag1 ilave elden rasyonda oldugunu saptamiglardir. Siit yag oraninin ise yag ilavesi ile
azaldigim bildirmiglerdir. Siit protein oraninin ise deneme ile degismedigini ifade
etmislerdir. Yag kaynaklarinin ilave edilmesi ile siit verimi artsa da yag kaynaklari
arasinda fark bulunmadigini ifade etmislerdir. Flowers ve arkadaslar1 (53) farkli oranlarda
keten yag1 ilave edilmesi ile siit veriminin degismedigini bildirmislerdir. Keten tohumu
yag ilavesi ile siit yag1 ve proteinlerinde artis oldugunu ve bu artisin yag miktar: artik¢a
arttigin1 bildirmislerdir. Sauer ve arkadaslarinin (54) yapmis oldugu ¢alismada soya yagi
ilavesinin siit verimi ve kompozisyonunu degistirmedigini bildirmislerdir. Ote yandan
Jenkins ve arkadaslar1 (55) kanola yag1 kullantminin siit siirlarinda % 4 yaga gore

diizeltilmis siit veriminde ve yag oraninda diismeye yol actigin1 bildirmislerdir.
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2.6. Yiiksek Siit Verimli ineklerde Gecis Dénemi

Siit sigiriin yagam siklusunda en biiyiik degisikliklerin gerceklestigi; dogumdan once
ki 2-3 haftayla dogumdan sonraki 3 haftalik zaman periyodu ge¢is donemi olarak
adlandirilmaktadir. Siit ve dol verimi kayiplar1 ve de metabolizma hastaliklarinin bu

dénemde bakim ve besleme hatalar1 nedeniyle yogunlastigi bilinmektedir (56,57).

Dogum yaptiktan sonra inegin siit verimi hizla artar ve 4-6 hafta icerisinde pike ulasir,
buna karsin hayvanin yem tiiketimi siit verimine paralellik gosterecek sekilde hizla
artamaz. Bu durum hayvanin beslenmesinde 6zellikle de enerji bakimindan eksiklik
olusturabilir. Bu dénemde yiiksek siit verimine karsin kuru madde tiiketiminin yetersiz
kalmasi gerekli tedbirler alinmazsa hayvanin negatif enerji dengesine girmesine neden
olur. Yiiksek verimli ineklerin negatif enerji dengesinden koruyabilmek i¢in kuru madde
titkketimlerini artirict 6nlemler alinirken rasyonun enerji diizeyi de artirilmalidir. Bu
donemde rasyonun enerjisi artirilmazsa sigir bu enerji agigin1 karsilamak i¢in viicut yag
dokularinda depolanan trigliseritleri esterifiye olmayan yag asidlerine (NEFA) mobilize
etmeye baglar. Kanda bulunan NEFA’lar karacigerde ya tam oksidasyona ya da yarim
oksidasyona ugrarlar veya esterifiye edilirler. Eger kanda bulunan NEFA miktar

karacigerin oksidasyon kapasitesini agsarsa yagli karaciger sendromu olusmaktadir (58).

Yaglarin viicutta yikimlanmasiyla 3 mol yag asidi ve gliserol aciga ¢ikar. Gliseroliin
metabolizmasi sonucu son iirlin olan asetil CoA olusur. Olusan asetil Co enzim A’nin
sitrik asit siklusuna girmesi i¢in karbonhidrat katabolizmas sirasinda olusan oksidasyon
gerekmektedir. Karbonhidrat katabolizmasinin bozulmasi veya karbonhidratlarin yeterli
alinmadig1 durumlarda 2 molekiil asetil Co enzim A, bir Co enzim A vererek kondanse
olur. Once asetoasetil Co enzim A sonra Co enzim A’nin ayrilmasi ile asetoasetik asit
olusur. Karacigerde bu asetik asidin biiyiik bir kismi B-hidroksibiitirik aside ve daha az
kismida dekarboksilasyona ugrayarak asetona ¢evrilir. Bu hastalik rasyonda enerji
noksanlig1 oldugunda hayvan enerji ihtiyacini karsilamak i¢in depo yaglarini fazla
miktarda kullandig1 zaman olugmakta ve hastaliga ketozis, olusan cisimciklerede keton

cisimcikleri (asetoasetik asit, B-hidroksibiitirik asit, aseton) denilmektedir (14).

19



Yiiksek siit verimli sigirlarin enerji ihtiyaci kolay fermente olabilir karbonhidratlarla
(seker, nisasta) karsilanarak negatif enerji dengesinden ¢ikarilmaya calisilmasi veya kuru
madde tiiketiminin az olmasi nedeniyle kaba yem oraninin azaltilmasi sonucu rumen
asidozisi olusabilmektedir. Tane yemdeki nisasta rumendeki mikro organizmalar
tarafindan serbest glikoza doniistiiriilir. Rumendeki yiiksek miktardaki serbest glikoz
rumen bakterilerinin oldukc¢a hizli bir sekilde tiremesini saglar. Sadece serbest glikozun
varhiginda etkili hale gelebilen Streptecoccus bovis laktik asidozisin en 6nemli nedenidir.
Ayrica laktik asit tireten Lactobasillerin sayisinda da artis olusur. Laktik asit ve ugucu yag
asidleri konsantrasyonu belirgin bir sekilde artarak rumen pH’s1 5’in altina diiser, protozoa
sayis1 azalir ve akut asidozis sekillenir. Subklinik asidozda ise rumen pH’s1 5.0- 5.5
arasindadir ve klinik asidozdan en 6nemli farki rumende laktik asit birikiminin

olmamasidir.

Yiiksek siit verimli sigirlarinin kuru madde tiiketiminin yetersiz fakat enerji
gereksiniminin yliksek oldugu laktasyonun ilk aylarinda rasyonun enerji igerigini arttirmak
icin yag katkis1 yapilarak, olusan hastaliklar dnlenmektedir (3, 4, 5). Ancak rasyonlara
korunmamis yag ilave ediliyorsa toplam yag oraninin % 7’1 rasyona katilan yag katkisinin

ise % 5’1 gecmemesi tavsiye edilmektedir (5).
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GEREC VE YONTEM

3.1. GEREC

3. 1. 1. Deneme Yeri

Aragtirma Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama

Merkezi’nde bulunan Sigircilik Unitesi’nde gergeklestirilmistir.
3. 1. 2. Deneme Hayvanlan

Arastirmada hayvan materyali olarak dordii rumen kaniillii (Ankom, # 29. 4 inches,
NY, ABD) olmak {izere toplam 12 bas laktasyonun son déneminde ki Holstein siit sigir1
kullanilmistir. Hayvanlar secilirken laktasyon siireleri birbirine yakin olmasina
caligtlmistir. Arastirmaya alinan hayvanlarin ortalama laktasyon siiresi 160 + 16 giin, canli

agirliklar1 592 + 15 kg ve yas ortalamalar1 ise 1675 £+ 174 giin’diir.
3. 1. 3. Deneme Yemleri

Bu ¢alismada asidoz riski olan rasyonlarda yemlere yag katkis1 yapilmasinin etkilerini
daha iyi ortaya koyabilmek i¢in kaba yem kaynagi olarak sadece musir silaji kullanilmis ve
musir silajinin fiziksel 6zelligi nedeni ile asidoz riskini artirmasi beklenmistir. Diger
taraftan Tirkiye’de siit sigirlarinin beslenmesinde kaba yemin yetersiz miktarda ya da
fiziksel 6zelliklerde kullaniminin yaygin oldugu bilinmektedir. Cogu bdlgelerde kaba yem
olarak tek bagina musir silaji, ince patoz samani ya da kuru madde olarak hayvan basina 2-3
kg’1 gegmeyen miktarlarda kaba yem kullanildig1 gézlemlenmektedir. Bu nedenlerle kaba
yem olarak sadece musir silaj1 kullanilmasi ile dogabilecek bozukluklara karsi rasyonda
enerji kaynaklarinin bir kisminin yaga dayandirilmasinin etkileri konusunda fikir
olusturulmak istenmistir. Denemede kullanilan misir silaji; % 26.5 kuru madde iceren
silajlik materyal (hibrit C955, Monsanto Seed Group, USA) dane ezme {initesi bulunmayan
silaj bigme makinesi ile 10 mm partikiil biiytikliigii olacak sekilde bi¢ilmis ve Uludag
Universitesi Veteriner Fakiiltesine ait 300 tonluk yatay beton silosunda higbir katki maddesi
ilave edilmeden silolanmistir. Silolanan materyal traktorle iyice sikistirildiktan sonra tizeri

naylon branda ile ortiilmiis ve toprakla kapatilmistir.
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Calismada kullanilan rasyonlar siit sigirlarinin National Research Council (NRC 2001) (20)
tarafindan belirtilen asgari besin maddesi gereksinmelerini karsilayacak ya da hafif asacak
sekilde NRC rasyon programinda ¢oziilmiistiir. Deneme boyunca kullanilan rasyonlar
Tablo 1’de verilmistir. Konsantre yemler rasyonlara uygun bir sekilde 6zel bir yem firmasi
(Matli yem A.S., Karacabey) tarafindan hazirlanmistir. Kontrol (K) rasyonunda yem ham
maddeleri kaynakli yag veya ilave yag bulunmamaktadir. Kendinden yagh (KY) grupta ise
yag ilavesi yapilmadan yem ham maddelerinden gelen yaglarla rasyonun yag oraninin yag
ilave edilen diger gruplar kadar olmasi saglanmistir. Soya yagl (SY) gruba % 2.8 soya
yagi (Matli Yem A.S. tarafindan saglanmistir), by-pass yagli (BY) gruba ise % 2.8 by pass
yag (fraksiyonize palm yagi, metapalm 80, Prometa Yem ve End. Yag San. Tic. A.S.,
Istanbul) katilmistir. Konsantre yemlere yag katkilar1 konsantre yem iireten firma
tarafindan yapilmigtir. Hazirlanan konsantre yemler pelet seklinde iiretilmis ve arastirma
boyunca aragtirma ve uygulama ¢iftliginde 50 kg cuvallar halinde depolanmustir.
Rasyonlarin kaba yem/konsantre yem orani kuru madde esasina gore 50:50 olacak
sekilde diizenlenmistir. Tiim gruplara kaba yem olarak misir silaji verilmistir. Deneme
boyunca kullanilan konsantre yemler Tablo 1°de verilmistir. Hayvanlara rasyonlar toplam
karma yem seklinde (TKR) belirtilen kaba ve konsantre yemlerden giinliik olarak
hazirlanmis ve arastirma hayvanlarma 2 6giinde yedirilmistir. Ogiinlerden ilki sabah 09:00

ile aksam 21:00 saatlerinde olmak iizere iki 6glinde verilmistir.
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Tablo 1: Arastirmada kullanilan toplam karma rasyonlarin bilesimi (Kuru madde

esasina gore)

Yem Hammaddeleri, % K' KY’ SY’ BY*
Kaba yem
Mastr silaji 50.42 50.42 50.42 50.42
Konsantre yem karmalari
Arpa 17.93 0.00 0.00 0.00
Pamuk tohumu kiispesi 5.60 5.60 10.31 10.31
Soya fasulyesi kiispesi 8.35 2.80 7.00 7.00
Bugday kepegi 5.60 9.52 22.41 22.41
Piring kepegi 0.00 11.71 0.00 0.00
Misir kepegi 8.40 5.60 3.36 3.36
Ayc¢igegi tohumu kiispesi 0.00 10.64 0.00 0.00
Melas 2.24 2.24 2.24 2.24
Bitkisel yag 0.00 0.00 2.80 0.00
By pass yag, fraksiyonize 0.00 0.00 0.00 2.80
Kireg tast 1.12 1.12 1.12 1.12
Vitamin mineral premiksi’ 0.06 0.06 0.06 0.06
Tuz (NaCl) 0.28 0.28 0.28 0.28
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00

'K = Kontrol yemi

’KY= Kendinden yagli yem

3SY=% 2.8 soya yag: ilave edilmis yem

‘BY= % 2.8 by pass ilaveli yem.

*Her kilogram premiksin (Ekolplex Maksimum Siit, Ekol Gida Tarim ve Hayvancilik Pazarlama
San. Ve Tic. A.S., Istanbul, Tiirkiye) Vitamin A 15000000 IU, Vitamin D; 3000000 1U, Vitamin E
30 g, Mn 50 g, Fe 50 g, Zn 50 g, Cu 10 g, 1 0.8 g, Co 0.2 g, Se 0.13 g, Antioxidant 10 g igerdigi
beyan edilmistir.

3.1.4. Naylon Keseler

Arastirmada boyutlar1 10x20 c¢cm ve por delikleri 50 pm ¢apinda olan naylon keseler
kullanilmistir. Naylon keseler 6zel bir firmadan saglanmistir (ANKOM, R1020-10 cm x
20 cm, kaba yem keseleri, 14502, NY, USA).
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3.2. YONTEM

3. 2. 1. Deneme Diizeni

Siit sigirlar1 her grupta biri rumen kaniillii olmak {izere toplam 3 bas hayvan olacak
sekilde 4 gruba ayrilmistir. Biitiin gruplara alinan hayvanlarin laktasyon dénemlerinin, siit
verimlerinin, yaslarinin ve canli agirliklarinin birbirine benzer olmasina dikkat edilmistir.
Arastirma 4x4 latin kare metoduna gore, her biri 14’1 alistirma 7’°si deneme olmak iizere 21
giin sliren 4 donemden olusmustur. Siit sigirlar alistirma doneminde serbest dolagimli
sistemde barindirilmistir, deneme doneminde ise yem tiiketimlerinin belirlenebilmesi
amaciyla bireysel bolmelere alimuslardir. Igme suyu devamli olarak tiiketebilecekleri

sekilde, serbest bigimde saglanmustir.

3. 2. 2. Giinliik Kuru Madde Tiiketiminin Belirlenmesi

Arastirmada deneme donemleri boyunca hayvanlarin 6nlerine konan ve giin sonunda
artirdiklar1 yemler tartilarak kaydedilmis ve giinliik tiikettikleri kuru madde miktarlar

hesaplanmustir.

3. 2. 3. Rumen Sivis1 Uygulamalari

Rumen fermantasyon 6zelliklerinin belirlenebilmesi i¢in, deneme donemlerinde rumen
kaniillii sigirlardan, sabah yemlemesi yapildigi anda baslayacak sekilde birer saatlik
araliklarla 24 saat boyunca rumen sivist alinmistir. Rumen s1visi, kaniil kapaklari agilarak
rumenin ventral, dorsal ve kaudal kismindan homojen bir sekilde el yardimiyla yaklasik

50’ser ml’lik miktarlarda 250’ser ml’lik beherlere alinmustir.

3.2.3. 1. Rumen Sivist Orneklerinde pH Ol¢iimii

Her bir denemede, rumen pH’sinin belirlenebilmesi amaciyla yemleme aninda
baslamak {izere birer saat araliklarla 24 saat boyunca 6l¢iimler yapilmistir. Hayvanlardan
rumen s1visi Ornekleri alinir alinmaz, zaman kaybedilmeden pH 6l¢iimleri dijital bir pH
(Inolab pH, serial no: 00200018, pH-Electrode SenTix 41, D-82362, Weiheim, Germany)

metre ile yapilmstir.
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Aragtirmadaki hayvanlarin subklinik rumen asidoz riski hakkinda fikir sahibi olabilmek

icin; rumen pH’nin giin i¢inde 5.8’in altindaki kalis stireleri hesaplanmustir.

3.2.3.2. Rumen Sivist Orneklerinde Ugucu Yag Asidi Analizleri

ilke

Rumen sivisinin gaz kromatografi cihazina enjekte edildikten sonra ugucu yag
asitlerinin degisik sicakliklarda ve siirelerde gaz haline gelerek pik olusturmasi ilkesine
dayanmaktadir.

Bireysel ugucu yag asidi miktarini belirlemek i¢in, iki saat araliklarla alinan rumen
stvisi kaba partikiillerden arindirmak i¢in dérde katlanmais tiilbentle siiziilmiistiir. Bu
stiziintlilerden yaklasik 50 ml rumen sivisina 0.6 ml % 50’lik siilfiirik asit (H,S04) ilave
edilerek, pH degeri iki oluncaya kadar asit ilavesi yapilmistir. Hazirlanan sivi daha sonra

analizlerinin yapilabilmesi i¢in10 ml’lik plastik tiiplerde derin dondurucuda saklanmustir.

Deneyin Yapihisi

1. Plastik tiipler (10 mlI’1ik) igerisinde -20°C’de saklanan rumen sivisi drnekleri derin
dondurucudan ¢ikartilarak ¢oziiliinceye kadar oda 1s1sinda bir siire bekletilmistir.

2. Coziilmiis rumen s1vist drnekleri plastik tiipler igerisinde 3000 rpm’de 15 dk. siireyle
santrifiij edilmistir.

3. Santrifiije edilen tiiplerden homojen olarak siipernatantlardan 5’er ml rumen sivisi
aliip tizerine 1 ml % 25’lik meta fosforik asit ilave edilerek 30 dk. bekletilmistir.

4. Bekletilen karisimdan 2 ml alinarak, 2 ml’lik ependorf tiiplerine aktarildi ve
ependorf santrifiij cihazinda 10000 rpm’de 10 dk. siireyle santrifiij edilmistir.

5. Santrifiije edilen karisimin siipernatant kismindan 1 ml alinip viallere konularak gaz
kromotografi cihazinda, otomatik drnekleyici boliimiine yerlestirilmistir.

6. Rumen s1vis1 6rnekleri enjekte edilmeden 6nce, ugucu yag asidi standardindan 1 ml
viale konularak, daha sonra otomatik sampler diizeneginde bulunan drnekler sirasiyla

otomatik olarak enjekte edildi ve bilgisayardan pikler elde edilmistir.
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Gaz Kromatografi Cihaz1 ve Kolonun Ozellikleri

Model : Hewlett Packard 6890N (Beijing, China)

Kullanilan kolon :10% SP-1200/1% H3;PO4 on 80/100 Chromosorb W AW
Detektor sicaklign  : FID, 175°C

Kolon Sicakligi - 130°C

Tastyic1 Gaz : Nitrojen, 40 ml/dk

Kolon Ozellikleri :6' x 2 mm ID cam kolon (Supelco, Bellefonte, PA).

3.2. 3. 3. Rumen Sivist Orneklerinde Amonyak Azotu Analizi

3.2. 3. 3. 1. Rumen Sivist Orneklerinin Analiz icin Hazirlanmasi

Amonyak azotu (NH3-N) analizleri i¢in, iki saat araliklarla alinan rumen sivisi, dérde
katlanmis tiilbentten gecirilerek siiziilmiistiir. Siiziintiilerden 1 ml rumen s1vis1 alinarak 10
ml distile su ile karistirilmis ve bu karisimdan 0.5 ml alinarak iizerine 0.5 ml Triklorasetik
asit (TCA) eklenmis ve 1.5 ml’lik ependorf tiiplerine aktarilip spektrofotometrik olarak

NH;-N (59) yoniinden analiz edilmek tizere derin dondurucuda -20°C’de saklanmustir.

3. 2. 3. 3. 2. Deneyde Kullanilan Kimyasal Maddeler

-TCA soliisyonu: 10 g TCA ve 1.3 g sodyum hidroksit (NaOH) alinip distile su ile 100
ml’ye tamamlanmistir.

-Standart soliisyon: 0,47189 g amonyum siilfat ((NH4)SO,) tartilip, distile su ile 100
ml’ye tamamlandi. Bu soliisyondan 2.5 ml alinarak distile su ile 100 mI’ye tamamlanmistir.
-Fenol ayiract: 10 g fenol ve 50 mg sodyum nitroprisside (Nay(Fe(CN),NO)2H,0)

alarak distile su ile 1000 ml’ye tamamlanmistir.
-Sodyum hipoklorid soliisyonu: 90 gr Na,HPO4 + 150 ml IN NaOH + 13.5 ml NaCIO

(camasir suyu) 1 1t distile suya tamamlanmigtir.

Deneyin Yapihisi
1. Ependorf tiipler (1.5 mI’lik) igerisinde -20°C’de saklanan rumen sivisi drnekleri
derin dondurucudan ¢ikartilarak ¢oziiliinceye kadar oda 1sisinda bir siire bekletilmistir.
2. Ardindan ¢6ziilmiis ependorf tiipleri, 10000 rpm’de 10 dk santrifiij edilmistir.

3. 10’ar mI’lik {i¢ adet tiip alind1 ve iizerlerine 6rnek, standart ve kor yazilmistir.
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4. Ornek yazilan tiipe 1 ml TCA ve 1 ml santrifiij edilmis rumen igerigi, standart
yazilan tiipe 1 ml TCA ve 1 ml standart, kor yazilan tiipe de 1 ml TCA ile 1 ml distile su
konduktan sonra, tiipler 3000 rpm’de tekrar santrifiij edilmistir.

5. Santrifiije edilen bu tiiplerden 6rnek, standart ve kor olmak iizere ayr1 ayr1 0.25 ml
alinarak tizerlerine sirastyla 2.5 ml fenol ayiraci ve 2.5 ml sodyum hipoklorid soliisyonu
ilave edilmistir.

6. Tiipler karstirilip, 39 °C’de 30 dk bekletildikten sonra spektrofotometrede 623

nm’de kore kars1 okunmustur. Hesaplama asagidaki formiile gore yapilmistir:

(Okunan numune degeri x Standardin yiizdesi) x 10

Hesaplama (mg/dl) =

Standardin okunan degeri

3. 2. 4. Naylon Kese Teknigi Uygulamasi

Naylon kese teknigi uygulamalari deneme donemlerinin son bes giiniinde Orskov ve
Mcdonald tarafindan (60) bildirilen esaslara gore yapilmistir. Rasyonlarda farkli yag
kaynaklarinin kullanilmasinin rumen seliiloz sindirimine etkisinin saptanabilmesi i¢in
kaliteli kaba yem kaynag1 olan yonca kuru otu kullanilmistir. Naylon kese teknigi ile
yoncanin kuru madde (KM), ham protein (HP), NDF ve organik madde (OM) bakimindan;

yikama kayiplari, rumen yikilabilirlikleri ve rumen etkin yikilabilirlikleri belirlenmistir.
3.2. 4. 1. Naylon Keselerin Uygulama i¢in Hazirlams

Naylon keseler numaralandirilip saf sudan gecirildikten sonra hava iiflemeli etlivde
(Wtb Binder) 70 °C’de 24 saat tutularak kurutulmustur. Kurumus keseler kurutma

dolabindan alindiktan sonra desikatdrde yarim saat sogumasi bekletildikten sonra 0.0001

mg hassasiyete sahip dijital hassas terazide tartilarak daralar kaydedilmistir.

27



3.2. 4.2. Naylon Keselere Konulacak Yem Ornekleri ve Uygulamaya Hazirlanist

Naylon kese uygulamasinda yonca 55 °C’de 48 saat hava iiflemeli etiivde kurutulup
oda 1s1sina geldikten sonra 3 mm ¢apinda elegi bulunan bir degirmende 6gitiilmistir. Kuru
madde esasina gore kurutulmus yonca numunesinden yaklasik 5’er g alinarak darasi alinan
naylon keselere konulmus, konan miktarlar kaydedilmistir. Icinde drnek bulunan naylon

keselerin agz1 paket lastigi ile acilmayacak sekilde baglanmistir.

3.2. 4. 3. Naylon Keselerin Rumende Inkiibasyona Birakilmalar

In situ rumen KM, HP, NDF ve OM yikilabilirliklerinin belirlenebilmesi amaciyla
icerisine yonca konulan naylon keseler rumen kaniillii ineklerde sirastyla 0, 12, 24, 48, 72
ve 96 saat silireyle rumenlerinde inkiibe edilmistir. Denemede her saat ve 6rnek i¢in dort
adet kese kullanilmastir.

Agz1 kapatilan naylon keseler, naylon iplerle 50 cm uzunlugundaki ince plastik
hortumlara aralikli bir sekilde baglanip hortumun ucu fistiil kapagina yine naylon iple
baglandiktan sonra hayvanlarin rumenin de inkiibasyona birakilmigtir. Rumende

inkiibasyona birakilan kese sayisinin 32’den fazla olmamasina dikkat edilmistir.

3.2. 4. 4. Rumende Inkiibasyon Zamam Dolan Keselerde Yapilan Islemler

Inkiibasyon zaman1 dolan keseler rumenden ¢ikartilarak, keselerden berrak su akincaya
kadar soguk su altinda yikanmistir. Daha sonra plastik bir su kovasina atilarak akan soguk
su altinda 12 saat siireyle bekletilmistir. Siirenin bitiminde kovadan alinan keseler sulari
siiziilene kadar bekletildikten sonra, hava iiflemeli etiive konularak 55°C’de 72 saat
kurutulmus ve desikatérde sogutulduktan sonra tartilmistir. Tartim islemlerinden sonra
kese daralar1 diisiilerek, inkiibasyondan sonra keselerde kalan 6rnek miktarlar1 kuru madde
esasina gore hesaplanmistir.

Calismada, yonca’nin KM, HP, NDF ve OM yikilabilirlikleri, etkin kuru madde
yikilabilirligi (eyKM), etkin ham protein yikilabilirligi (eyHP), etkin NDF yikilabilirligi
(eyNDF) ve etkin organik madde yikilabilirlikleri (eyOM) sayfa 29°da belirtilen formiil
yardimiyla hesaplanmistir (60) .
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P (herhangi bir zamandaki yikilabilirlik) = a + b (1-¢™)

eyKM, eyHP, eyNDF ve eyOM =a + [(b x ¢) / (k + ¢)]

Burada ilk formiilde, P: t zamandaki yikilabilirligi, a: hizli bir sekilde eriyebilen
fraksiyonu, b: par¢alanmayan fakat potansiyel olarak fermente olabilir fraksiyonu (yavas
parcalanabilen fraksiyon), c: parcalanmayan ancak fermente olabilen komponentlerin birim
zamandaki parcalanma oraninin katsayis1 (b’nin pargalanabilir hiz sabitini, % / saat veya 1/
saat), a+b degeri potansiyel yikilabilirligi, t: inkiibasyon siiresini ifade etmektedir. Ikinci
formiilde ise a: yikama kaybi, b: rumende mikrobiyel aktiviteye bagl par¢alanan miktari, c:
parcalanma (b’nin) hiz sabiti, k: rumenden gegis hiz sabitini (bu ¢alismada 0.05 h™
alimmigtir) gostermektedir. eyKM, eyHP, eyNDF ve eyOM yukaridaki modele gore
“NEWAY” adli bilgisayar programi ile hesaplanmistir.

3. 2. 4. 5. Yikama Kayiplarinin Belirlenmesi

Naylon keseler inkiibe edilecegi sekilde hazirlandiktan sonra rumende inkiibe
edilmeyip yikama kayiplarinin belirlenmesi igin, igerisinde 38°C sabit sicaklikta su bulunan
behere atilarak 1sitmali manyetik karigtirici iizerinde iki saat siireyle bekletilmistir. Ayni
anda beherin igerisine manyetik bir ¢gubuk atilarak beherdeki suyun devamli karigmasi
saglanmistir. iki saatin sonunda keseler beherden aliarak tekrar akan soguk su altinda
berrak su akincaya kadar yikanmis ve hava tiflemeli etiive konularak 55°C’de 72 saat
kurutulmustur. Kurutma isleminin bitiminde keseler desikatorde sogutulup tartilmistir.
Daha sonra keselere konan 6rneklerin KM, HP, NDF ve OM yikama kayiplar1 asagidaki

formiiller yardimiyla hesaplanmistir.

(Yikama Oncesi KM Miktari—Y1kama Sonras1t KM Miktar1) x 100

KM Yikama Kaybi, % =
Yikama Oncesi KM Miktari

(Yikama Oncesi HP Miktari—Y1kama Sonras1 HP Miktar1) x100
HP Yikama Kaybi, % =

Yikama Oncesi HP Miktari
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(Yikama Oncesi NDF Miktari—Y1kama Sonras1t NDF Miktar1)x100
NDF Yikama Kaybi, % =

Yikama Oncesi NDF Miktari

(A-B)x 100
OM Yikama Kaybi, % =

A
A= Yikama Oncesi KM Miktar1 — Yikama Oncesi Ham Kiil Miktari

B= Yikama Sonrasi1 KM Miktar1 — Yikama Sonras1t Ham Kiil Miktar1

3. 2. 5. Siit Verimi ve Kompozisyonunun Belirlenmesi

Siit verimleri yedi giinliikk deneme dénemi boyunca siit lger cihazi (Milko Scope MK
11, Alfa Laval Agri, 985721-01, Isveg) ile bireysel olarak 6l¢iiliip kaydedilmistir. Sigirlar
saat 06:00 ve 18:00 olmak tizere giinde iki kez yemlemeden Once sagilmigtir. Aksam ve
sabah siit miktarlar1 toplanarak giinliik siit verimi olarak kaydedilmistir. Aksam sagimindan
sonra alman siit numuneleri +4 °C’de saklanip sabah sagimndan sonra alinan siit numunesi
ile karistirilarak giinliik siit numuneleri hazirlanmistir. Alinan siit numuneleri 6zel sektore
ait bir siit firmasinin (siitas A.S. nin Karacabey tesisleri) siit labortuvarinda milkoscan
FT-120 (Foss : Foss electric Hillerod, Danimarka) cihazinda yagsiz kuru madde (SNF),
protein, laktoz analizleri yaptirilmigtir. Arastirmada % 4°liik yaga gore diizeltilmis siit
miktar1 (YDS), Gaines (61) tarafindan bildirilen yontem ile, giinliik siit miktar1 (GSM) ve
siit yag1 yiizdesi (Y) kullanilarak, su formiile gore hesaplanmistir: YDS = GSM x (0.4 +
(0.15 xY)). Tyrell and Reid (62) tarafindan bildirilen yontem kullanilarak siitiin kati
maddelerine gore giinliik siit miktar1 (KSM) hesaplanmistir. Hesaplama, GSM, Y, protein
(P) ve Laktoz (L) yiizdeleri kullanilarak su formiile gore yapilmistir:
KSM = GSM x ((0.1224 x Y) + (0.0710 x P) + (0.0635 x L) - 0.0345).
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3. 2. 6. Cigneme Aktivitesinin Belirlenmesi

Cigneme aktivitesi deneme doneminin son giiniinde belirlenmistir. Bu amagla siit
sigirlar1 24 saat boyunca gozle izlenmis ve her bes dakikada bir hayvanlarin yem yeme,
gevig getirme ve dinlenme durumlart kontrol edilerek kaydedilmistir. Kontroller aninda
hayvan hangi durumda ise (yem yeme, gevis getirme ya da dinlenme) o durumu 5 dk olarak
yaptig1 varsayilmistir. Once her bir grubun bir giinliik yem yeme, gevis getirme ve
dinlenme siireleri toplanarak ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Daha sonra yem yeme siiresi ile
gevis getirme siiresi toplanarak giinliik toplam ¢igneme aktivitesi degeri bulunmustur. Bu
degerlerin diginda Allen (63) belirttigi yontem ile hayvanin yem yeme, gevis getirme ve
toplam ¢igneme icin yaptig1 giinliik ¢ene hareketi sayilar1 asagidaki formiillere gore

hesaplanmistir:

Yem yeme esnasindaki ¢ene hareketi sayisi: (84.75 x yeme zamani) -5854 (dk)

Gevis getirme esnasindaki ¢ene hareketi sayisi: (71.29 xgevis getirme zamani) -4281(dk)

Toplam cene hareketi sayisi: (80.59 x toplam ¢igneme zamani) -12390 (dk)
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3. 2. 7. Besin Maddesi Sindirilebilirliginin Belirlenmesi
3.2.7. 1. Hayvanlardan Diski Alinmasi

Diski 6rnekleri, deneme donemlerinin son ii¢ gliniinde 1. giin 08:00, 14:00, 20:00 ve
02:00, 2. giin 10:00, 16:00, 22:00 ve 04:00 ve 3. giin 12:00, 18:00, 24:00 ve 06:00
saatlerinde olmak iizere 6 saat araliklarla her sigirdan yaklagik 150 g kadar alinmistir. Diska
toplama islemi, her giin bir 6nceki glinden iki saat ileri olacak sekilde baslatilmistir.
Boylece 3 giinliik digki toplama siiresi boyunca toplam 12 kez diski alinmistir. Giinliik
olarak toplanan diskilar homojenize edildikten sonra 55 ° C’de hava iiflemeli sterilizatorde
kurutularak kuru maddeleri belirlenmis ve daha sonra yapilacak olan biitiin kimyasal

analizler i¢cin 1 mm lik elekte ogiitiilerek derin dondurucuda saklanmistir.

3. 2. 7. 2. Sindirilebilirligin Hesaplanmasi

Lignin, toplam sindirilebilirligin hesaplanmasinda marker olarak kullanilmistir (64).
Hem diskidaki hem de yemdeki kuru madde, ham protein, NDF ve organik madde degerleri
kullanilarak, toplam sindirilebilirlik degerleri, asagidaki formiil yardimiyla bulunmustur
(65).

Toplam besin maddesi sindirilebilirligi: 100 — 100 x [(% yemdeki lignin / % digkidaki
lignin) % (% diskidaki besin maddesi / % yemdeki besin maddesi)]

3. 2. 8. Yemlerin Partikiil Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi

Yemlerin partikiil biiyiikliigiintin belirlenmesi Penn State Particle Separator (PSPS)
yardimiyla, Kononoff ve arkadaslari (66) tarafindan belirtilen esaslara gore yapilmistir.
PSPS dikdortgen seklinde, 7 x 38 x 55 cm ebatlarinda ve iist liste konulmus toplam dort
elekten olusmaktadir. En tistteki elegin por ¢aplart 19 mm (A), orta elegin por ¢aplar1 8 mm
(B), bir alt elegin por c¢aplar1 1.18 mm (C) tir. En altta da ayn1 ebatlarda diiz tahtadan

olusan ve bu {i¢ elekten siiziiliip asagiya diisen yemin oldugu kisim (D) bulunmaktadir.
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Deneyin Yapilist

1. Her bir grup i¢cin TKR seklinde hazirlanan yaklagik 800 gr 6rnek tartilarak iist iiste
konmus PSPS’nin en iistiindeki elegine (A) konmustur.

2. Karsiliklr iki kiginin yardimiyla her bir elek kenari i¢in beser kez olmak {izere,
yaklasik 40-45 saniye siire igerisinde sallama islemi yapilmistir. Bu isleme her kenar i¢in
ikiser kez olmak iizere toplam sekiz kez ayni1 islem uygulanmais, yani toplam kirk defa
sallama islemi yapilmistir (Sekil 1).

3. Sallama islemi bittikten sonra her bir elegin {istiinde kalan yem miktar1 tartilmis ve

yiizde cinsinden hesaplamalar1 yapilmistir.

=) =) =) ‘ .t
: 3. 4.

1 2.
=) =) =) ‘ )
5. 6. 7. 8.

Sekil- 1 Penn State Particle Separator ile sallama hareketinin kusbakis1 goriiniimii

3. 2. 8. 1. Fiziksel Etkin NDF (feNDF)’nin Belirlenmesi

PSPS yardimuiyla her bir gruba ait rasyon drneginin partikiil biiytikliigii dagilin
belirlenirken, 1.18 mm’lik, 8 mm’lik ve 19 mm’lik eleklerin {izerinde kalan miktarlar
toplanip yiizde cinsine cevrilerek fiziksel etkinlik faktorii (fef) hesaplanmis ve fef degeri
kendi grubuna ait NDF orani ile ¢arpilarak feNDF degeri bulunmustur (67).
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3.2.9. Ham Besin Maddeleri Analizleri

Aragtirmada kullanilan rasyonlarin ham besin maddesi analizlerini yapabilmek i¢in
biitiin rasyon ornekleri ayr1 ayr1 1 mm ¢apinda elegi bulunan degirmende 6giitiilerek

analizler i¢in hazir durumuna getirilmistir.

Naylon kese uygulamalarinda kullanilan 6rneklerin ham besin maddeleri analizleri,
rumende inkiibe edildikten sonra keselerde kalan ayni yem 6rneklerinin ayn1 saat tekrarlari

birlestirilerek yapilmstir.

Ham besin maddelerinin belirlenmesinde, KM, HP, HK analizleri i¢cin AOAC’de
bildirilen yontemler (68) NDF, asit deterjan fiber (ADF) ve asit deterjan lignin (ADL)

analizleri i¢in Van Soest ve arkadaslarinin (13) belirttigi yontemler kullanilarak yapilmistir.

3.2. 10. Canh Agirhiklarin Belirlenmesi

Her deneme periyodunun 7 giinliik veri toplama giinlerinde hayvanlar iist iiste 2 giin
saat 10:00°da Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesine ait Hayvan Saglig1 ve Hayvansal
Uretim, Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde bulunan Sigircilik Unitesi’nde kullanilan

tartida tartilarak 2 giiniin ortalamasi alinmistir.

3.2.11. istatistik Analizler

Istatistiksel degerlendirmeler SPSS 13.0 paket programi kullanilarak yapilmistir (SPSS
Inc, Chicago, USA). Calismamizda yer alan sigirlarin yem tiiketimleri, ¢igneme
aktiviteleri, rumen pH’1, bireysel ugucu yag asitleri, NH3-N, siit verimi ve bilesimi, toplam
sindirilebilirlik ve rumen yikilabilirlik degiskenleri i¢in tanimlayici istatistikler hesaplanmis
ve degiskenlik Sl¢iisli ortalama+ standart hata seklinde verilmistir. Verilerin normal dagilim
varsayimina uygunluklar1 Shapiro Wilk testiyle arastirilmistir. NH3-N, rumen pH ve
bireysel ucucu yag asiti degiskenleri i¢in 4x4 Latin kare yontemi kullanilmistir. Sigirlarin
yem tiiketimleri, ¢igneme aktiviteleri, siit verimi ve bilesimi, toplam sindirilebilirlik ve
rumen yikilabilirlik degerleri, partikiil biiyiikliigli degerleri, feNDF, siit verimi ve bilesimi
degiskenleri i¢in ise tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Aralarinda istatistiksel olarak

fark saptanan gruplar i¢cin de Tukey c¢oklu karsilagtirma testi kullanilmstir.
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BULGULAR

4.1. Deneme Rasyonlarinin Besin Maddelerinin Analizi

Arastirma boyunca deney gruplarinda bulunan arastirma hayvanlarinda kullanilan yem
maddelerinin ham besin maddesi analiz sonucu Tablo 2’de verilmistir. Tablo
incelendiginde K grubunun ham yag miktar1 ve NEL degerlerinin diger gruplardan daha

diisiik oldugu goriilmektedir. Diger analiz sonuglari ise birbirine yakin bulunmustur.

Tablo 2: Yemlerin besin maddeleri icerikleri

K' KY* SY’ BY*
Kuru madde (KM), % 52.5 52.33 50.75 52.45
Ham protein , % KM 16.34 16.93 16.59 16.18
Ham yag , % KM 2.90 5.13 5.72 5.81
Ham kiil , % KM 7.26 7.40 7.69 7.44
Notral deterjan fiber, % KM 34.85 36.73 37.61 36.00
Asit deterjan fiber, % KM 19.74 21.87 20.52 20.90
Asit deterjan lignin, % KM 5.47 5.83 5.81 6.86
SOK>, % 38.64 33.81 32.40 34.56
NE.°, Mkal/kg, KM 1.45 1.50 1.51 1.50

! K= Kontrol yemi

? KY= Kendinden yagli yem

3 SY=% 2.8 soya yag! ilave edilmis yem

* BY= % 2.8 by pass ilaveli yem.

°SOK = Seliiloz olmayan karbonhidrat: 100 - (% NDF + % HP + % HY + % HK).
NE, = Net enerji laktasyon, NRC 2001’¢ (20) gore hesapland.
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4. 2. Denemede Kullamlan Yemlerin Fiziksel Ozellikleri

Denemede kullanilan rasyonlarin fiziksel 6zellikleri PSPS yardimiyla yapilan eleme

islemi ile bulunmus ve gruplar arasinda partikiil biiyiikligii bakimindan fark

saptanmamustir. Ayni sekilde yemlerin fiziksel etkinlik faktorii, feNDF bakimindan da

gruplar arasinda fark bulunmamaistir (P> 0.05).

Tablo 3: Farkh yag kaynaklarinin kullanildig1 rasyonlarin, partikiil bityiikliigii

dagilimi, feNDF iizerine etkisi

GRUPLAR Gruplar
K' KY? SY’ BY® |Aras
Fark
X + SX | X + SX | X % SX | X £ SX

% KM
>19.0 mm 133 £033 | 1.00 + 0.01 | 1.67 £ 033 | 1.672033 | OD
19.0 - 8.0 mm 42.00 £ 1.73 | 40.33£0.88 | 40.67 £ 1.76 | 41.0022.08 | OD
8.0-1.18 mm 37.00 + 1.15 | 37.33 £ 1.45 | 3833 +0.88 | 38.00£1.15| OD
<1.18mm 1933 £3.46 | 21.33£0.67 | 19.33 £0.67 | 19.3322.60 | OD
X (mMm) 0.19 £0.01 | 0.19 £ 0.01 | 0.19 + 0.01 | 0.18£0.02| OD
Sem® (mm) 0.107 £0.002 | 0.108%0.001 | 0.105 + 0.003 | 0.104£0.002 | OD
Fef’ 0.80 + 0.01 | 0.79 £0.01 | 0.81 + 0.01 | 0.81£0.02| OD
feNDF®, % KM 28.89 £0.01 | 29.51 £0.01 | 29.98 + 0.02 | 3131 +120 | OD

'K = Kontrol yemi, ’KY = Kendinden yagli yem, *SY = % 2.8 soya yag1 ilave edilmis yem, ve
‘BY = % 2.8 by pass ilaveli yem.
*Xgm= Ortalama partikiil biiyiikliigii

6ng = Standart sapma

"Fiziksel etkinlik faktorii (fef) yatay olarak sallanan PSPS’in, 1.18mm iizerinde kalan miktarin
ylizdesel ifadesidir

*feNDF = Fiziksel etkin neutral detergent fiber; her bir TKR &rneginin NDF yiizdesi ile aymi
rasyonun fef degerinin ¢arpilmasindan elde edilmistir.

OD = Onemli degil, P>0.05

4. 3. Kuru Madde Tiiketimleri ve Cigneme Davranislari
Arastirmada, kaba yem kaynagi olarak sadece musir silaji kullanilan rasyonlarda farkli

yag kaynaklarmin kullanilmasi sonucu kuru madde tiiketimleri (kg/gilin); K grubu i¢in

19.2, KY grubu i¢in 23.3, SY grubu i¢in 20.4 ve BY grubu i¢in 20.4 olarak saptanmuistir.
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Aragtirmada kullanilan hayvanlarin ortalama kuru madde tiiketimleri 20.80 kg/giin olup,
gruplar arasinda herhangi bir fark saptanmamaistir (P> 0.05).

Arastirma hayvanlarinin kuru madde tiiketimleri ve ¢igneme davranislar: Tablo 4°de
gosterilmigstir. K, KY, SY ve BY gruplarinin giinde yem yeme hareketleri sayisi sirasi ile:
15757, 16322, 15810, 15827 olarak bulunmustur. Giinliik gevis getirme hareketleri sayisi
ise yine ayni sira ile 27562, 27413, 28625, 29522 seklinde saptanmigtir. Giinde ¢igneme
hareketleri sayis1 yine ayni sira ile; 27562, 27413, 28625ve 29522 olarak bulunmustur.
Giinde toplam ¢igneme hareketleri sayisi ise sirasi ile: 44157, 44527, 44812 ve 46440
olarak saptanmigtir. Arastirmada farkli yag kaynaklarinin kullanilmasinin; giinliik yem
yeme, gevis getirme ve de toplam ¢igneme hareketleri sayis1 arasinda ki fakliliklar

istatistik olarak 6nemli bulunmamistir (P> 0.05).

Tablo 4: Farkh yag kaynaklarinin kuru madde tiiketimleri ve ¢cigneme davranislari

iizerine etkileri

GRUPLAR Gruplar
K KY? SY? BY* Arasi
Fark
X + SX X + SX X *+ SX X *+ SX

Kuru madde tiiketimi,

19.2 + 1.09 | 233 £ 092 | 204 £3.33 | 204 = 451 OD
kg/giin

Yem yeme

Cigneme hareketi/Gtin 15757 £ 833 | 16322 £ 695 | 1581011418 | 15827£1056 OD

Gevis getirme

Cigneme hareketi/Giin 27562+1935 | 2741312993 | 28625+2807 | 2952212190 OD

Toplam ¢igneme

Cigneme hareketi/Giin 441572189 | 4452713742 | 4481214647 | 46440£2706 OD

'K = Kontrol yemi, ’KY = Kendinden yagli yem, *SY = % 2.8 soya yag1 ilave edilmis yem, ve
‘BY =% 2.8 by pass ilaveli yem.
OD = Onemli degil, P>0.05
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4. 4. Rumen Fermantasyon Ozellikleri

4.4.1. Rumen pH’s1

Gruplarin rumen pH, ugucu yag asitleri ve NH3-N verileri Tablo 5’te verilmistir.
Gruplarin giin i¢i pH ortalamalari: K grubu i¢in 5.5, KY grubu i¢in 5.6, SY grubu i¢in 5.8
ve BY grubu i¢in 5.8 olarak bulunmustur. K ve KY gruplarinin pH ortalamalar1 SY ve BY
gruplarindan istatistik olarak énemli derecede diisiik (P< 0.01) oldugu saptanmustir.
Gruplarin rumen pH’1nin 5.8 altinda kalis siireleri K, KY, SY, BY gruplari i¢in sirastyla
16.8, 17.0, 11.7 ve 12.7 seklinde saptanmistir. Gruplarin rumen pH’sinin 5.5 altinda kalig
stiresi gruplarin ayni sirasi ile; 11.0, 11.0, 5.7 ve 7.3 olarak saptanmustir. Farkli yag
kaynaklarinin rasyonlar da kullanilmasi sonucunda gruplar arasinda pH 5.5 ve 5.8 altinda
kalig siireleri arasindaki farkliliklar istatistik olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05). Farkli

yag kaynaklarmin giinliik rumen pH dalgalanmasi {izerine etkisi Sekil 2’de gosterilmistir.

6.4 -
6.2
6 -
=3 .
c 28 E ——
£
5 56 4 == KY
&
54 - sY
5 i BY
5

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Saat

Sekil 2. Farkh yag kaynaklarinin giinliik rumen pH dalgalanmasi iizerine etkisi

K = Kontrol yemi , KY = Kendinden yaglh yem , SY = % 2.8 soya yagi ilave edilmis yem, ve BY =
% 2.8 by pass ilaveli yem.
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Tablo 5: Farkh yag kaynaklarinin rumen pH, UYA ve NH;3-N iizerine etKisi

GRUPLAR Gruplar
K KY?2 SY? BY* Arasi
Fark
X £ SX | X =+ SX X £ SX X £ SX
pH
Ortalama 55°+0.02 | 5.6°+£0.02 | 5.8°+£0.02 | 5.8*+ 0.02 | ***
pH<5.8, saat/giin 16.841.93 | 17.0 + 2.86 | 11.7+1.70 | 12.7 + 0.47 | OD
pH<5.5, saat/giin 11.041.47 | 11.0 + 449 | 57 +2.72 | 73 + 155 | OD
UYA®
Toplam, mmol/l | 118.3%2.79 | 111.2%°+4.72 | 108.0°+3.94 | 115.5%+2.93 *
Mol/100 mol
Asetik asit (A) | 52.9° +0.94 | 56.9° + 0.93 | 56.3* +0.81 | 53.5° £0.38 | ***
(PPr)Opi"“ik aSIt | 3162 +0.98 | 29.1° +0.99 | 29.8° £0.81 | 30.7% £0.43 | **
Butirik asit 11.0°£0.32 | 9.5° +£0.20 [ 9.5 +0.18 | 10.8* £0.18 | ***
Isobutirik asit 0.7 £0.03 | 0.7 + 0.03|0.7 +0.03[07 +003| OD
Isovalerik asit 1.4%+ 0.08 | 1.2° + 0.07 | 1.5 + 0.08 | 1.7* + 0.15 koA
n-valerik asit 24 +£009 |23 +£012[23 £0.09|27 +£023| OD
A/P 1.8° £0.09 | 2.2* + 0.14 | 2.0° £ 0.11 | 1.8° + 0.03 | ***
NH;- N, mg/dl 8.7° + 0.6 | 12.8° + 0.6 | 7.9° + 0.6 | 9.1° + 0.6 *hk

'K = Kontrol yemi, ’KY = Kendinden yagli yem, *SY = % 2.8 soya yagi ilave edilmis yem, ve
‘BY =% 2.8 by pass ilaveli yem.

*UYA = Ugucu yag asitleri

OD = Onemli degil, P>0.05

* P<0.05
** P<0.01
**% P<0.001

a-b = Ayni satirdaki farkli harf tagiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur.

4.4.2. Rumen Ucucu Yag Asitleri ve Amonyak Azotu

Toplam ugucu yag asitleri K, KY, SY, BY sirastile 118.3, 111.2, 108.0, 115.5

(mmol/l) seklinde saptanmistir. K grubu istatistik olarak SY grubundan 6nemli derecede

yiiksek bulunmustur (P<0.05). Ayrica her bir gruba ait giinliik rumen pH degisim

grafikleri EK 1°de ve giinliik ugucu yag asitleri degisim grafigi ise EK 2’de belirtilmistir.
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Bireysel ugucu yag asitlerinden, gruplarin asetik asit miktarlar1 K, KY, SY, BY sirasi
ile; 52.9, 56.9, 56.3 ve 53.5 (mol/100 mol) bulunmustur. K ve BY grubunun asetik asit
miktarlart KY ve SY gruplarina gore istatistik olarak dnemli derecede diisiik bulunmustur
(P<0.01). Propiyonik asit miktarlari ise yine ayni sira ile; 31.6, 29.1, 29.8 ve 30.7
(mol/100 mol) olarak saptanmistir. K grubunun propiyonik asit miktar1 KY, ve SY
grubundan istatistik olarak yiiksek bulunmustur (P<0.01). Butirik asit miktarlar1 gruplarin
yine ayni sirast ile; 11.0, 9.5, 9.5 ve 10.8 (mol/100 mol ) seklinde saptanmistir. K ve BY
gruplarinin butirik asit miktarlar1 SY ve BY gruplarindan istatistik olarak 6nemli derecede
biiylik bulunmustur (P<0.001). Arastirma gruplarinin asetik asit / propiyonik asit orani ise
(A/P) K, KY, SY ve BY sirastile 1.8, 2.2, 2.0 ve 1.8 seklinde bulunmustur. K ve BY
gruplarinin A/P orani, KY ve SY gruplarindan 6nemli derecede diisiik olarak bulunmustur
(P<0.001).

Gruplarin amonyak azotu degerlerine bakildiginda ise K grubu i¢in 8.7, KY grubu i¢in
12.8, SY grubu i¢in 7.9 ve BY grubu i¢in 9.1 (mg/dl) olarak saptanmistir. KY grubunun
amonyak azotu miktar1 diger gruplardan istatistik olarak 6nemli derecede yiiksek

bulunmustur (P<0.001).

4. 5. Siit Verimi ve Bilesimi

Biitiin gruplarin, siit verim ve bilesim verileri Tablo 6’da gosterilmistir.
Gruplarn siit verimi K, KY, SY ve BY sirasi ile; 22.1, 22.9, 22.0, 22.2 ve % 4 yaga gore
diizeltilmis miktarlar1 ise 19.9, 20.5, 20.0 ve 19.8 (kg/giin) bulunmustur. Siit protein
oranlar1 (%) sirast ile 3.0, 2.9, 3.0, 3.3, yag oranlari ise (%); 3.2, 3.3, 3.2, 3.3 seklinde
saptanmuigtir.

Arastirmamizda farkli yag kaynaklarinin rasyona ilave edilmesi ile siit verimi ve
bilesimi, yaga gore diizeltilmis siit verimi ve kuru maddeye gore diizeltilmis siit miktar1
tizerine herhangi bir etki yaratmadig saptanmistir (P>0.05). Gruplar arasinda giinliik % 4

YDS, siit yagy, siit proteini ve siit laktozu miktar1 grafikleri EK 3’te gosterilmistir.
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Tablo 6: Farkh yag kaynaklarimin siit verimi ve bilesimi iizerine etkisi

GRUPLAR Gruplar
K' KY? SY? BY* CAaS]
Fark
X = SX X £ SX X = SX X = SX
Verim
Siit, kg/giin 221 £ 1.5 [229+ 14 [220+ 12 222+ 12 OD
4% YDS’, kg/giin [ 19.9 + 1.5 [205 + 1.3 [200+139 |198 +142 | OD
Yag, g/giin 659.0£65.39 | 669.4+£59.62 | 646.9£56.77 | 729.0+66.75 | OD
Protein, g/giin 709.9+42.29 | 748.2+44.02 | 703.5+42.22 | 717.3+34.43 | OD
Laktoz, g/giin 980.3 + 69.0 | 1015.6+71.7 | 973.6 + 74.3 | 960.8 +62.9 | OD
Kimyasal bilesim,
%
Yag 30 £0.18 |29 +0.183.0 +0.17|33 +020 | OD
Protein 32 +004 |33 400632 +£0.08 |33 +007 | OD
Laktoz 44 + 009 |44 +006|44 +£0.08 |44 *£0.09 OD

'K = Kontrol yemi, K'Y = Kendinden yagh yem, *SY = % 2.8 soya yag1 ilave edilmis yem, ve
*BY = % 2.8 by pass ilaveli yem.

*YDS = Yaga gore diizeltilmis siit miktar

OD = Onemli degil, P>0.05

4. 6. Toplam sindirilebilirlik

Hayvanlarin giinliik KM, HP, NDF, OM ve ADF sindirilebilirlik ve sindirilebilir besin
maddesi tiiketim degerleri Tablo 7°de gosterilmistir. Gruplar arasinda kuru madde
sindirilebilirligi (%) K, KY, SY ve BY sirast ile 60.5, 60.8, 50.9, 52.5, ham protein
sindirilebilirligi (%); 52.8, 49.1, 38.6, 40.5, NDF sindirilebilirligi (%); 29.5, 33.3, 18.4,
17.1, organik madde sindirilebilirligi (%); 62.7, 62.8, 53.2, 54.8, ADF sindirilebilirligi (%)
ise; 23.8, 32.2, 12.2ve 13.5bulunmustur. KM, HP, NDF ve OM sindirilebilirlikleri
arasinda K ve KY gruplari; SY ve BY gruplarindan istatistik olarak yiiksek bulunmustur
(P<0.01). ADF sindirilebilirligi bakimindan ise tabloda da goriildiigii gibi KY grubu, K
grubundan yiiksek bulunmus ve de K grubu da SY ve de BY grubundan istatistik olarak
onemli derecede yliksek bulunmustur (P<0.001). S ve BY gruplar1 arasinda ise istatistik
fark saptanmamistir ( P> 0.05).
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Tablo 7: Farkh yag kaynaklarimin toplam sindirilebilirlik iizerine etkisi

GRUPLAR Gruplar
K KY? SY? BY* Arasi
Fark
X + SX X £ SX | X =+ SX | X =+ SX
Toplam sindirilebilirlik,
%
Kuru madde 60.5°+1.21 | 60.8°+£0.90 | 50.9°+0.98 | 52.5£1.42 | ***
Ham protein 52.8°+1.38 | 49.1°£1.95 | 38.6°+1.73 | 40.5£1.74 | ***
Neutral detergent fiber | 29.5°+1.05 | 33.3*+1.43 | 18.4°+2.20 | 17.1°£2.76 | ***
Organik madde 62.7°+1.12 | 62.8°+0.85 | 53.2°+0.90 | 54.8°£1.31 | ***
ADF 23.8°+1.77 | 32.2°+1.49 | 12.2°41.97 | 13.542.57 | ***

'K = Kontrol yemi, ’KY = Kendinden yagh yem, *SY = % 2.8 soya yagi ilave edilmis yem, ve
‘BY = % 2.8 by pass ilaveli yem.

OD = Onemli degil, P>0.05

**x P<0.001

a-c = Ayni satirdaki farkli harf tagiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur.

4. 7. Rumen Yikilabilirligi

Rasyonlarin yoncanin KM, HP, NDF, OM rumen yikilabilirligi tizerine etkileri
Tablo 8’de gosterilmistir. Yoncanin rumen yikilabilirlik grafigi ise EK 4’te verilmistir.

Arastirmada kullanilan farkli yag kaynaklariin yoncanin rumende kuru madde etkin
yikilabilirligi (%); K grubu i¢in 45.97, KY grubu i¢in 48.70, SY grubu i¢in 50.88, BY
grubu icin 49.70 olarak bulunmustur. Yoncanin etkin ham protein yikilabilirligi ise (%); K
grubu i¢in 61.68, KY grubu i¢in 61.00, SY grubu i¢in 61.70 ve BY grubu i¢in 64.40 olarak
saptanmistir. Yoncanin NDF etkin yikilabilirligi (%); K, KY, SY, BY guplar i¢in siras1 ile
24.04, 37.79, 48.15 ve 46.75 seklinde bulunmustur. Yoncanin organik madde etkin
yikilabilirligi ise (%); K grubu i¢in 48.89, KY grubu i¢in 53.25, SY grubu i¢in 47.85 ve
BY grubu i¢in 54.08 olarak bulunmustur. Calismamizda rasyonda ki ham maddelerden
gelen yag veya ilave yaglarin yonca kuru otunun rumende KM, HP, NDF ve OM etkin

yikilabilirlikleri iizerine etkisinin bulunmadigi saptanmistir (P > 0.05).
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Tablo 8: Farkh yag kaynaklarinin yoncammn in situ rumen KM, HP?, NDF® ve OM*

yikilabilirligi ve etkin yikilabilirlik iizerine etkisi

GRUPLAR Gruplar
oneA K KY® SY’ BY® 1‘?;;'15('
X + SX| X + SX | X +SX| X £ SX
Kuru madde
a’, % 26.65"+2.12 | 27.43°+£2.25 | 35.00°+2.04 | 20.48°+5.73 *
b, % 43.63x1.71 49.35+2.17 | 43.3543.19 | 51.78+5.66 OD
c'!, Y%/saat 0.035+0.005 | 0.036+0.005 | 0.035+0.005 | 0.059+0.006 *
a+b'%, % 71.65+0.085 | 74.65+1.38 | 77.43+5.36 | 72.23+0.23 OD
Ey", % 5/saat 45.97+0.41 48.70+0.52 | 50.88+2.19 | 49.70+0.89 OD
Ham protein
a, % KM 56.68+4.93 48.15+7.82 | 57.40+0.97 | 58.35+7.35 OD
b, % KM 61.10+5.71 58.43+5.56 | 50.55+0.97 | 65.95+8.00 OD
¢, Yo/saat 0.004+0.002 | 0.001£0.001 | 0.001=0.001 | 0.001%0.001 OD
a+b, % KM 1000.00 94.90+1.70 | 98.30+1.70 | 98.30+1.70 OD
ey, % 5/saat 61.68+3.35 61.00+3.60 | 61.70+2.52 | 64.45+4.08 OD
Notral deterjan
fiber
a, % KM 18.25+0.45 17.75+0.56 | 27.1842.36 | 26.40+3.15 OD
b, % KM 41.96+1.65 42.08+5.00 | 41.98+0.85 | 40.75+£0.90 OD
¢, Yo/saat 0.007+0.001 | 0.057+0.032 | 0.05£0.001 | 0.05+0.001 OD
a+b, % KM 61.24+1.97 70.63+7.37 | 69.15+2.53 | 52.91+17.69 OD
ey, % 5/saat 24.04+0.53 37.79+7.74 | 48.15£2.42 | 46.75+3.45 OD
Organik madde
a, % KM 30.3543.62 | 35.18+10.78 | 31.35+1.11 | 37.58+2.63 OD
b, % KM 39.20+3.77 47.78+2.94 | 41.70+1.65 | 35.90+2.97 OD
¢, Yo/saat 0.047+0.011 | 0.04+0.008 | 0.034+0.005 | 0.042+0.043 OD
a+b, % KM 69.53+2.13 73.90+1.20 | 73.05£1.37 | 73.43+0.40 OD
ey, % 5/saat 48.89+1.53 53.25+431 | 47.85+0.85 | 54.08+0.95 OD

"KM = Kuru madde, *HP = Ham protein, *NDF = Nétral deterjan fiber, *OM = Organik madde
’K = Kontrol yemi, °KY = Kendinden yagli yem, 'SY = % 2.8 soya yag1 ilave edilmis yem, ve

*BY =% 2.8 by pass ilave
OD: Onemli degil, P>0.05

li yem.

’a = Rasyonun hizli pargalanan kismu, '°b = Rasyonun potansiyel olarak fermente olabilir kismu,
"¢ = b’nin parcalanabilir hiz sabiti, *a+b = Potansiyel yikilabilirlik, *ey = Etkin yikilabilirlik
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4. 8. Canh Agirhk

Aragtirma gruplarmin canli agirlik ortalamalari tablo 11°de verilmistir.
Gruplarin K; KY, SY, BY sirasi ile baslangi¢ agirliklar (kg); 600, 603, 620 ve 600,
deneme sonu agirliklari; 646, 639, 642 ve 638, canli agirlik farkliliklar ise; 43, 37, 40 ve
35 bulunmustur.

Tablo incelendiginde, gruplarin canli agirlik ortalamalar: arasindaki farklarin istatistik

acidan 6nem tagimadigi anlasilmaktadir (P>0.05).

Tablo 11: Farkh yag kaynaklarinin canh agirhik iizerine etkisi

GRUPLAR Gruplar
K- KY?2 SY? BY* Arasi
Fark
X £ SX | X £ SX | X £ SX| X £ SX
Baslangic agirhg, .
K 600 £ 16| 603 = 151|620 =+ 10| 600 = 19 OD
g
Son agirhk, kg 646 + 20| 639 £ 19 | 642 £ 19| 638 £+ 21 OD
Canh agirhik farki, N
. 43 + 9 37 £+ 8 |40 £ 10| 35 £ 11 OD
g

'K = Kontrol yemi, ’KY = Kendinden yagli yem,” SY = % 2.8 soya yag1 ilave edilmis yem, ve
‘BY = % 2.8 by pass ilaveli yem.
OD: Onemli degil, P>0.05
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TARTISMA VE SONUC

5. 1. Denemede Kullamilan Yemlerin Fiziksel Ozellikleri

Bu ¢alismada kullanilan rasyonlarin fiziksel 6zellikleri PSPS yardimiyla yapilan eleme
islemi ile bulunmus ve gruplar arasinda partikiil biiyiikliigli bakimindan fark
saptanmamustir (tablo 3). Ayni sekilde yemlerin fiziksel etkinlik faktorii ve feNDF
bakimindan da gruplar arasinda fark bulunmamistir (P> 0.05).

Dort grubun rasyonunda da tek kaba yem kaynagi olarak ayni oranlarda misir silaji
kullanildig1 i¢in rasyonlar arasinda feNDF ve partikiil biiyiikliigli agisindan fark

gdzlenmemistir.

5.2. Kuru Madde Tiiketimleri ve Cigneme Davranislar

Arastirma gruplarinda yer alan ineklerde saptanan kuru madde tiiketimleri tablo 4’de
verilmektedir. Hayvanlarin ortalama kuru madde tiiketimleri 20.80 kg/giin olup, gruplar
arasinda herhangi bir fark saptanmamistir (P> 0.05).

Farkli yag kaynaklariin kullanilmasinin kuru madde tiiketimi iizerine etkisinin
bulunmamasi bazi arastirma sonuglari ile benzerlik gostermektedir (1, 7, 37,39, 41, 47, 49,
50). Diger taraftan farkli yag kaynaklarinin siit sigir1 rasyonlarin da kullanilmasinin kuru
madde tiiketimini azalttigin1 gésteren caligmalar da bulunmaktadir (33, 34, 35, 36, 42, 43,
44, 46, 48). Eliot ve arkadaslar1 (38) yapmis oldugu ¢alismada rasyonlara % 2.5 don yag1
ilave edilmesi ile kuru madde tiiketimi degismedigini, % 5 don yagi ilavesi ile kuru madde
tiiketimin azaldigini bildirmislerdir. Yine Jenkins ve arkadaslari (45) rasyonlara i¢ yag
ilave edilmesi sonucunda kuru madde tiiketiminin azaldigini bildirmislerdir. Kuru madde
titketiminin diistliglinii bildiren ¢alismalar incelendiginde arastirmalarda kullanilan yag
kaynaklariin koku ve lezzet bakimindan yem tiiketimine olumsuz etkileri olan yaglar
oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada gruplarin kuru madde tiiketimleri arasinda fark
bulunmamasina arastirmada kullanilan yag kaynaklar1 arasinda kalsiyum sabunlar1 ve don
yag1 gibi koku ve lezzet bakimindan itici yaglar olmamasinin neden oldugu
distiniilmektedir.

Arastirmada gruplar arasinda yem yeme, gevis getirme ve de toplam ¢igneme hareketleri
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sayilar1 arasindaki farkliliklar istatistik olarak dnemli bulunmamistir (P>0.05).

Onetti ve arkadaslar (33) ¢aligmalarinda kaba yem kaynagi olarak musir silaj
kullanildiginda % 2 don yagi ilavesi ile yagsiz gruba gore daha fazla yem yeme, gevis getirme
ve de toplam ¢igneme siiresi saptandigini, bu durumun da don yagindan kaynaklandigini
bildirmislerdir. Rasyonlarina don yagi ilave edilen gruplarda olusan yem yeme, gevis getirme
ve de toplam ¢igneme siirelerindeki artigin nedenini tam olarak a¢iklayamamislardir.

Yapmis oldugumuz ¢aligmadaki tiim gruplarda kaba yem musir silajindan olugmustur,
dolayistyla biitiin gruplar ayn1 miktar ve benzer partikiil biiyilikliiglinde kaba yemle
beslenmislerdir. Bu nedenle gruplarin yeme ve ¢igneme siirelerinin benzer ¢ikmig olabilecegi
distiniilmektedir. Ayrica kaba yem kaynag1 degismedigi halde rasyonlara yag ilavesi sonucunda
cigneme aktivitesi farkli ¢cikan Onetti ve arkadaslarinin (33) yapmis oldugu calismada kullanilan
yagin don yag1 olmasi nedeni ile farkli sonuglar ¢ikmis olabilir. Arastiricilar yag kaynagina gore
cigneme ve yeme siirelerinde farklilik olmasini don yagi1 kullanilmasina dayandirmiglardir.
Rasyona yag katkisinin ruminasyon siiresini uzatip uzatmadigi konusunda bagka calismalara
rastlanmadigindan bu konuya yonelik farkli yag kaynaklarindan yapilmis ¢aligmalara gereksinim

duyulmaktadir.

5. 3. Rumen Fermantasyon Ozellikleri

5.3.1. Rumen pH’simnin Degerlendirilmesi

Gruplarin giin i¢i pH ortalamalar1 SY (5.8) ve BY (5.8) gruplarinda K (5.5) ve
KY(5.6) gruplaria gore istatistik olarak 6nemli derecede yiliksek bulunmustur (P<0.01).
Rumen pH’sinin 5.8 ve 5.6 altinda kalis siireleri arasindaki farkliliklar istatistik olarak
onemli bulunmamistir (P>0.05).

Onetti ve arkadaslar1 (33) kaba yem kaynag1 olarak sadece misir silaji kullandiklarinda
rasyonlara don yagi ilavesi ile rumen pH’sinin degigsmedigini pH ortalamasinin ise 6.26
oldugunu bildirmislerdir. Rasyonlara yag ilavesi ile yapilan arastirmalarin ¢ogunda
deneme ile rumen pH’ sinin degismedigi ifade edilmektedir (34, 35, 36, 38, 39, 41, 42, 43,
44).

Bu ¢aligmada KY, SY ve BY grup rasyonlarinin enerjisinin biiyilik kismi yag ilavesi
veya yem hammaddelerinden gelen yaglardan karsilandigi i¢in SOK degerleri K grubuna

gore diisiiktiir (tablo 2). BY ve SY gruplarinin SOK degerleri K grubundan diisiik oldugu
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i¢cin ve rumende yaglar fermente olmadigi i¢in rumen pH’larmin bu gruplarda daha yiiksek
c¢ikmasi beklenen bir sonugtur. Fakat KY grubunun da SOK degeri K grubuna gore diisiik
olmasina ragmen pH’sinin K grubuna yakin ¢ikmasi beklenmedik bir sonu¢ olmustur. Bu
durum pH degerleri ile rasyonlarin karbonhidrat nitelikleri arasinda direk iligki kurulmasini
gliclestirmektedir. Arastirmada kullanilan hayvan sayisinin az olmasi nedeni ile bireysel
farkliliklar olustugu i¢in bdyle bir sonug ortaya ¢iktig1 sanilmaktadir. Daha fazla sayida
hayvan kullanilarak yapilacak ¢aligmalarla bireysel farkliliklarin 6niine gecilebilecegi ve
daha net sonuglarin bulunabilecegi diisliniilmektedir.

Subklinik asidoz belirteci olan rumen pH’sinin 5.8 altinda kalis siireleri gruplar
arasinda istatistik olmasa da matematiksel olarak SY (5.7 saat) ve BY (7.3 saat) gruplarinin
K (11.0 saat) ve KY (11.0 saat) gruplarindan diisiik oldugu goriilmektedir. Gruplarin
rumen pH’larinin giin iginde 5.8 ve 5.6’ nin altinda kalis siireleri arasinda matematiksel
olarak biiytik farklar ¢ikmis olsa da bu farkliliklarin istatistik olarak 6nemli ¢itkmamasina
denek sayisinin az olmasi neden olarak gosterilebilir. Kolay fermente olabilir karbonhidrat
kullanilarak hazirlanan rasyonlarin enerjilerinin bir kisminin yaglardan karsilanmaya

calisilmasi ile subklinik asidoz riskinin azaltilabilecegi diistintilmektedir.

5. 3.2. Rumen Ucucu Yag Asitleri ve Amonyak Azotunun Degerlendirilmesi

Toplam ugucu yag asitleri sadece SY grubunda K grubundan énemli derecede diistik
bulunmustur (108.0’a kars1 118.3 mmol/L) (P<0.05).

Rasyonlara yag ilavesi ile rumen toplam UY A’nin degismedigini (34, 39, 41, 43, 44,
50) bildiren aragtirmalar oldugu gibi diistliglinii bildiren ¢aligmalar da (33, 35, 36, 38, 42,
46, 49) bulunmaktadir.

Doymamis yag asidince zengin soya yagi kullanilan ¢aligmalarda toplam UY A’nin
diismesinin soya yaginin rumen fermantasyonuna olumsuz etkisinden kaynaklandigi
bildirilmektedir (46). Arasgtirmamizda da S grubunun toplam UY A’leri miktarinin K
grubuna gore 6nemli derecede diisiik olmasi rasyona doymamis yag katkisinin rumen
fermantasyonunu olumsuz etkiledigi goriisiinii desteklemektedir.

Arastirmamizda, K ve BY grubunun asetik asit miktarlar1 KY ve SY gruplarina gore
istatistik olarak dnemli derecede diisiik bulunmustur (P<0.01). K grubunun propiyonik asit
miktart ise KY ve SY grubundan istatistik olarak yiiksek bulunmustur (P<0.01). Yapmis

oldugumuz caligmada rasyonlara by-pass yag ilave edilmesi ile asetik asit miktarlarinin K
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grubuna gore degismemesi yapilan ¢aligmalarla ortiismektedir (33, 36, 38, 41, 43, 44, 49).
Asetik asit miktarinin yag ilavesi ile azaldigini bildiren ¢alismalar (34, 35,50) olsa da bazi
aragtirmalarda (42, 46) asetik asit miktarinin arttig1 ifade edilmistir. Rasyona yag ilave
edilmesinin rumende propiyonik asit liretimini azalttigini bildiren arastirmalar
bulunmaktadir (39, 42, 49). Bu ¢alismalarin sonuglar1 arastirmamizda bulunan sonuglarla
benzerlik gostermektedir. Rasyona yag ilavesinin propiyonik asit miktar1 {izerine etkisinin
olmadigin1 belirten ¢alismalar (33, 35, 36, 38, 41, 43, 44, 46, 50) bulunsa da
aragtirmamizda elde edilen sonuglar rasyona 6zellikle doymamus yag ilavesinin propiyonik
asit iretimini azaltabilecegi kanisin1 uyandirmakla birlikte bu sonuca KY ve SY
gruplarinin SOK miktarinin diisiik olmasinin da neden olabilecegi akla gelmektedir.

Ueda ve arkadaslar1 (39) kaba yemce ya da konsantre yemce zengin rasyonlara keten
tohumu yagi ilave edilmesinin propiyonik asit miktarini azalttigini bildirmistir. Khorasani
ve arkadaglarinin (49) yaptiklari calismada rasyona yag ilavesiyle propiyonik asit
miktarinin azaldigini bildirmislerdir. Schauff (42) ve arkadaslarinin da yapmis oldugu
calismada bizim sonuglarimizla 6rtlismektedir. Farkli yag kaynaklari ile yapilan bazi
calismalarda ise propiyonik asit miktarinin yag ilavesi ile degismedigi bildirilmistir (33,
35, 36, 38, 41, 43, 44, 46, 50). Rasyonlara yag ilavesi ile propiyonik asit miktarinin
arttigini bildiren ¢alisma da bulunmaktadir (34)

Bu ¢alismada, K ve BY gruplarinin butirik asit miktarlar1 SY ve KE gruplarindan
istatistik olarak 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0.001). Yapilan bazi
caligsmalarda butirik asit miktarinin yag ilavesi ile degismedigi ifade edilmistir (35,38, 42,
43, 44, 49, 50). Rasyonlara yag ilavesi ile butirik asit miktarinin azaldigini bildiren
arastirmalar da bulunmaktadir (36,39, 41, 46). Yag ilavesi sonucu ger¢eklesen butirik
asitteki azalmanin protozoa sayisinda azalma ile birlikte gortildiigi bildirilmektedir (41).
Yapmis oldugumuz ¢alismada; BY grubunun butirik asit miktarinin azalmama nedeninin
rumen mikro organizmalarini1 olumsuz etkilemedigi soya yaginin ise olumsuz etkiledigi
icin azaltmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Bir diger neden de ¢alismamizda K ve BY
gruplarmin SOK degerleri yliksek oldugu i¢in butirik asit miktarlarininda yiiksek ¢ikmis
olabilecegi diisliniilmektedir.

Arastirma sonucunda, BY ve K gruplarinin A/P oran1 KY ve SY gruplarindan 6nemli
derecede diisiik bulunmustur (P<0.001).

Rasyonlara yag ilavesi ile bizim buldugumuz sonugclarla ortiisen ¢aligmalar (34, 38,
42) bulunmaktadir. Yag ilavesi ile A/P oraninin degismedigini bildiren arastirmalar da

bulunmaktadir (33, 35, 36, 41, 43, 44, 46, 49, 50). Schauff ve arkadaslar1 (42) rasyonlarina
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yag asidinin kalsiyum tuzu ilave edilmesi ile propiyonik asit miktar1 azaldig1 i¢in A/ P
oraninin azaldigini bildirmistir. Yapmis oldugumuz ¢alismada BY ve K gruplarinin SOK
degerlerinin (tablo 2) yiliksek olmasi nedeni ile bu gruplarin propiyonik asit miktarlarinin
artmasi ve asetik asit miktarlarinin azalmasi nedeni ile A/P oranlarinin diger iki gruptan
diisiik oldugu diisiiniilmektedir.

Gruplarin amonyak azotu degerlerine bakildiginda ise; K grubu icin 8.7, KY grubu
icin 12.8, SY grubu i¢in 7.9 ve BY grubu i¢in 9.1 (mg/dl) seklinde saptanmistir. KY
grubunun amonyak azotu miktar1 diger gruplardan istatistik olarak énemli derecede yiiksek
bulunmustur (P<0.001).

Bu arastirmada bulunan sonuglara benzer ¢alismalar da bulunmaktadir (36, 38, 42, 43,
44,49, 50). Bir kisim ¢aligmada rasyonlara yag ilavesi ile amonyak azotunun azaldig1 (33,
34) bir kisim ¢alismada arttig1 (35) bildirilmektedir. Rasyonlara yag ilavesi ile KY
grubunun diger li¢ gruptan yiiksek ¢ikmasinin nedeni yorumlanamamaistir ve bu konuda

daha ayrintili bir aragtirmaya gereksinim oldugu diistiniilmektedir.

5. 4. Siit Verimi ve Bilesimi:

Calismamizda farkli yag kaynaklarinin rasyonlara ilave edilmesi ile siit verimi ve
bilesimi ile % 4 yaga gore diizeltilmis siit verimi lizerine herhangi bir etki yaratmadigi
saptanmugtir (P>0.05).

Rasyonlarina yag ilave edilmesi ile siit veriminin bu ¢aligmaya benzer sekilde
degismedigini bildiren ¢alismalarin (7, 33, 36, 38, 41, 47, 49, 53, 54) yan1 sira siit
veriminin azaldigini bildiren ¢alismalar da mevcuttur (42, 46, 48, 55). Buna karsin farkli
yag kaynaklarinin siit verimini artirdigini bildiren ¢ok sayida ¢alisma da bulunmaktadir
(10, 35, 37, 43, 44, 52). Salfer ve arkadaglarinin (1) yaptiklar1 ¢aligmada rasyonlarina uzun
zincirli yag asitinin kalsiyum tuzlarinin ilave edilmesi ile kontrol grubuna gore siit
veriminin degismedigini ifade etmislerdir. Onetti ve arkadaslar1 (34) rasyonlara yag ilavesi
ile siit veriminin azaldigini ve bu azalmanin en ¢ok rasyonlarina % 4 yag ilave edilen
gruplarda oldugunu bildirmisglerdir. Jenkins ve arkadaslari (45) sadece rasyonlarina % 5
hidrojenize i¢ yagi ilave edilen grupta siit veriminin arttigini ifade etmislerdir. Onetti ve
arkadaslarinin (33) yapmis oldugu arastirmada kaba yem kaynagi olarak tek misir silaji
kullanilan rasyonlara % 2 don yag1 ilave edilmesi ile siit veriminin degismedigini

bildirmistir.
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Siit protein oraninin bizim ¢alismalarimizdaki gibi degismedigini bildiren ¢alismalar
(1,7, 38, 46, 47, 48, 49, 52, 54) bulunsa da yag ilavesi ile siit proteinin artigin1 bildiren
calismalar (36, 43, 53) ve de azaldigini bildiren arastirmalar da bulunmaktadir (10, 33,34,
37,42)

Siit yag oranin bizim ¢alismamizdaki gibi degismedigini bulan ¢alismalar (1, 7, 37, 38,
41, 46, 47, 49, 54) oldugu gibi siit yaginin azaldigini (33, 34, 35, 36, 42, 55) ve de
artirdigini1 bildiren ¢alismalarda (10, 43, 45, 50, 52, 53) bulunmaktadir.

Bu aragtirmada kullanilan hayvanlarinin laktasyonun ge¢ déneminde olmalar1 nedeni
ile negatif enerji dengesinde olmadiklari i¢in gruplar arasinda siit verimi ve kompozisyonu

bakimindan istatistik degere sahip bir farklilik bulunmadig: diistiniilmektedir.

5. 5. Toplam Sindirilebilirlik:

Calismamizda gruplarin kuru madde sindirilebilirlikleri yag ilave edilen SY ve BY
gruplarinda, yag ilave edilmeyen K ve KY gruplarindan diisiik bulunmustur (P<0.01).
Bulmus oldugumuz verilerle ortiisen ¢aligmalar (7, 41, 42) bulundugu gibi degismedigini
(37, 38, 40, 43, 48, 50) ve de artirdigini (39, 44) bildiren aragtirmalar da bulunmaktadir.

Arastirmamizda gruplarin ham protein sindirilebilirlikleri arasinda SY ve BY gruplari;
K ve KY gruplarindan istatistik olarak diisiik bulunmustur (P<0.01). Rasyonlara yag ilave
edilmesinin ham protein sindirilebilirligine etkisine bakan iki aragtirmada da ham protein
sindiriminin deneme ile degismedigi ifade edilmistir (40, 43).

Calismamizda, yag ilave edilen BY ve SY gruplarinin NDF sindirilebilirlikleri yag
ilave edilmeyen K ve KY gruplarindan diisiik bulunmustur (P<0.01). Bulmus oldugumuz
veriler gibi NDF sindirilebilirliginin azaldigini bildiren ¢alismalar (7, 36, 41, 44) oldugu
gibi, arttirdigini (39) ve de degismedigini (37, 38, 42, 43, 50) bildiren ¢caligmalarda
bulunmaktadir.

Organik madde sindirilebilirligi ise SY ve BY gruplarinda K ve KY gruplarindan
diisiikk bulunmustur (P<0.01). Bizim buldugumuz sonuglarla ortiisen; Schauff ( 42) ve
arkadaglarinin yapmis oldugu calismada yag ilavesi ile organik madde sindirilebilirligi
azalmistir. Yine Eastridge ve arkadaslar1 (7) yapmis olduklari ¢alismada yag ilavesi ile
organik madde sindirilebilirliginin azaldigin1 ve bu azalmanin en ¢ok yag asidi ilave edilen

grupta oldugunu bildirmislerdir. Rasyonlara yag ilave edilmesi ile organik madde
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sindirilebilirliginin degismedigini ileri siiren aragtirmacilar (43, 50) oldugu gibi artirdigini
(39, 40, 44) ve de azaldigini (42) bildiren ¢aligmalarda bulunmaktadir.

ADF sindirilebilirligi bakimindan KY grubu, K grubundan ytiksek bulunmustur. K
grubu ise SY ve BY grubundan istatistik olarak énemli derecede yiiksek bulunmustur
(P<0.001). SY ve BY gruplar1 arasinda ise istatistik fark saptanmamistir ( P> 0.05).
Schauff ( 42) ve arkadaslar1 yapmis oldugumuz ¢aligmalarin bulgular gibi rasyonlara yag
ilavesi ile ADF sindirilebilirliginin azaldigin1 bulmuslardir. Ueada ve arkadaslarinin (39)
yapmis oldugu ¢aligmada ise rasyonlara yag ilave edilmesi ile ADF sindirilebilirliginin
arttigin1 saptamiglardir. Rasyonlara yag ilave edilmesinin ADF sindirilebilirligine etkisinin
olmadigini bildiren ¢aligmalarda bulunmaktadir (37, 43).

Rasyonda yag kullanim1 besin maddesi sindirilebilirligi iizerine etkileri konusunda
birbirleri ile ¢elisen ¢ok sayida arastirma bulunmasi ve aragtirmamizda elde edilen
sonuglarinda sindirilebilirlik bakimindan ruminal yikilabilirlik parametreleri ile ¢eliskili
sonuglar ortaya koymasi farkli yag kaynaklarinin sindirilebilirlik ve rumen yikilabilirligi
lizerine etkilerini inceleyen daha ¢ok sayida aragtirmanin yapilmasina gereksinim oldugunu

distindiirmektedir.

5. 6. Rumen Yikilabilirligi

Calismamizda rasyondaki ham maddelerden gelen yag veya ilave yaglarin yonca kuru
otunun rumende KM, HP, NDF ve OM etkin yikilabilirlikleri tizerine etkisinin
bulunmadigi saptanmistir (P>0.05).

Bulmus oldugumuz sonuglarla bu konuda yapilan bazi calismalarin sonuglar1 benzerlik
gostermektedir (34, 35, 36,41).

Onetti ve arkadaglarinin yapmis oldugu cesitli ¢aligmalarda (34, 35, 36) don yag1
ilavesi ile rumende inkiibe edilen taze misir silajinin rumen kuru madde ve NDF
yikilabilirliginin degigmedigi ileri stiriilmiistiir. Grummer (41) geg laktasyondaki siit
sigirlarinin rasyonlarina farkli yag kaynaklarinin ilave edilmesinin kuru madde ve NDF
yikilabilirligini etkilemedigini saptamiglardir. Farkli yag kaynaklarinin rasyonlara ilavesi
ile olusturulan arastirmalarda (34, 35, 36,41) rumen pH’siin degismedigi bildirilmistir.
Yapmis oldugumuz ¢aligmada ise rumen pH’lar1 BY ve SY grubunda yiiksek olmasina
ragmen rumen yikilabilirliginin 6zellikle de NDF yikilabilirliginin degismemesi
beklenmedik bir sonu¢ olmustur. Bu konuda daha detayli arastirmalarin yapilmasina

ihtiya¢ duyulmaktadir.
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5.7. Canh agirhk

Arastirma gruplarmin canli agirlik ortalamalari tablo 11° de verilmistir.
Gruplarin K, KY, SY ve BY sirasi ile baslangi¢ agirliklart; 600, 603, 620 ve 600, deneme
sonu agirliklari; 646, 639, 642 ve 638, canli agirhik farkliliklar ise; 43, 37, 40 ve 35
seklinde saptanmistir. Arastirmada kullanilan gruplarin canli agirlik ortalamalar
arasindaki farklarin istatistik acidan 6nem tagimadigi anlasilmaktadir (P>0.05).

Arastirmamiz sonuglariyla ortiisen, canli agirliklarin farkli yag kaynaklarinin
rasyonlara ilavesi ile degismedigini bildiren ¢aligmalar bulunmaktadir (1, 7). Eastridge ve
arkadagslari (46)’ nin yapmis oldugu arastirma sonucunda ise rasyonlarina % 8 soya yagi
ilave edilen grubun canli agirliklarinin diger gruplardan diisiik oldugunu bildirmislerdir.
Soya yagi ilave edilen grupta canli agirliginin azalmasinin kuru madde tiiketiminin
azalmasindan kaynaklandigini bildirmiglerdir (46). Yine rasyonlarina yag ilave edilmesi
ile canl1 agirliklarin degismedigini bulunan ¢aligsmalarda kuru madde tiikketiminin de
degismedigi bildirilmistir. Ineklerin laktasyonun ge¢ doneminde olmalar1 ve dolayisiyla
siit verimlerinin yiliksek olmamasi ve kuru madde tiiketimleri arasinda da fark
bulunmamasi nedeni ile canli agirliklar arasinda fark olusmadigi kanisina varilmustir.

Sonug olarak; farkli yag kaynaklar1 kullanilan gruplarin siit verimleri, siit bilesenleri
bakimindan aralarinda istatistik 6neme sahip bir farklilik bulunmamistir. Buna karsin
disaridan yag katkis1 yapilan gruplarin ortalama rumen pH’larinin diger gruplara gore biraz
daha yiiksek olmas1 bu arastirmada ki gibi yetersiz fiziksel 6zellige sahip kaba yem
kullanilan rasyonlarda enerjinin bir kisminin yag kaynaklar ile karsilanmasinin asidoz
riskini azaltmakta yararl olabilecegi diisiiniilmektedir. Istatistik bakimdan énemli
derecede ¢ikmasa da soya ve by-pass yag katilan gruplarin rumen pH’larinin 5.5 altinda
kaldig: siirenin diger gruplara gore oldukga az olmasi bu kaniy1 kuvvetlendirmektedir.
Rumen ugucu yag asitleri bakimindan gruplar arasindaki farklilikta incelendiginde yemlere
yag katkis1 yapilacak ise doymamis yaglar yerine by-pass yag kullaniminin 6ncelikli

olmasi gerektigi gortilmektedir.
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KY=Kendinden yagli yem

SY= % 2.8 soya yagi ilave edilmis yem
BY=% 2.8 by pass yag ilaveli yem.
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K= Kontrol yemi

KY= Kendinden yaglh yem

SY= % 2.8 soya yagi ilave edilmis yem
BY= % 2.8 by pass yag ilaveli yem.
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