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Ruminantlarin Beslenmesinde
Yaglarin Kullaninu

Ali KARABULUT’
ismail FILYA™

OZET

Karbonhidratlarm 2.5 kat enerji igerenyaglar yogun enerji kaynaklaridr.
Yaglar ~ ruminant  rasyonlarimn enerji degerlerini yiikseltirler. Yapilan
calismalar ~ sonucunda,  hayvanlarda enerji alimmn artmasiyla birlikte
verimliligin  yiikseldigi saptanmugtir. Ruminant rasyonlarina katilan yaglar
sadece  yiiksek diizevde enerji saglamakla kalmayip, rasyona katilan diger
vemlerin besin maddelerinin - emilimini artirarak bu yemlerdeki briit enerjinin
daha fazla kismimin metabolik enerjive doniismesini saglarlar.

Anahtar sozciikler: Yaglar, korunmug yaglar, ruminantlarin beslenmesi.

SUMMARY
Using Fats at Ruminant Nuftrition

The energy content of fats are 2.5 times more than carbohydrates, so they
are intensive energy sources. Fats increase the energy value of the ruminant
rations. The studies showed that productivity of these animals increased with the
higher energy intake. Fats added to the ruminant rations not only provide high
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energy level, but also ensure conversion of the excess gross energy of feeds to
metabolizable energy, by increasing the absorption of the nuirients of other feeds
of the ration.

Key words: Fats, protected fals, ruminants nufriion.

GIRIS

Kati ve sivi yag sozciikleri, bir grup lipid bilesigini erime noktalan ve
akiskanliklari bakimindan simiflandirmak i¢in kullanihir. Sivi yaglar, oda
sicakhiginda sivi formda bulunduklar halde, kati yaglar ayni sicaklikta kat
formdadir. Her ikisi de benzer kimyasal yapida olup, bir gliserol molekiiline
bagl ii¢ yag asitinden olusan trigliseritlerdir.

Dogal yapidaki lipazlarin veya yiiksek sicakligin etkisi ve suyun varhgrile
hidrolize olarak yag asitleri ve gliserole ayrigirlar. Bu ayrigma sonucunda olusan
yag asitlerine serbest yag asitleri (SYA) denir. Kolesterol, mumlar ve glisero-
fosfolipidlerde lipid grubu bilesiklerindendir, ancak bunlar yemlik yag olarak
kullanilmaya elverisli degildirler.

Yem Hammaddesi Olarak Yaglar ve Korunmus Yaglar

Giintimiizde yem fabrikalar1 genellikle protein kaynag yem hammad-
delerinden ¢ok enerji kaynagi yem hammaddelerini saglamakta gli¢liik ¢ekmek-
tedirler. Cogu zaman enerji yemleri, protein ek yemlerine gére karma yemin
maliyetini artirmada daha 6nemli rol oynamaktadirlar. Bu soruna ¢oziim bulabil-
mek i¢in dilnyada sik¢a basvurulan kaynaklardan ikisi bitkisel ve hayvansal yag-
lardir. Ulkemiz igin yeni sayilabilecek bu iki enerji kaynagi diinyanmin birgok
iilkesinde basarili bir sekilde kullaniimaktadir.

Yaglar pahali enerji kaynaklari olduklari i¢in yakin zamana kadar yem
fabrikalari tarafindan genellikle yiiksek diizeyde enerji igermesi gereken kiimes
kanath hayvanlarinin rasyonlarinin hazirlanmasinda kullaniimaktaydi. Ancak son
yillarda saglik gerekgesi ile insanlarm yag tilketimini azaltmasi, asiri iiretimin
yag stoklarini artirmasi, yag fiyatlarinin diismesine neden olmustur. Buna bagl
olarak da yaglarin hayvan beslemede daha yogun bir sekilde kullammi giindeme
gelmistir. Nitekim Ingiltere’de 1974-1986 yillari arasinda karma yem iiretiminde
% 6.5’luk bir artig gdzlenirken, yem sanayiinde yag kullanim % 241.0 oranminda
artmistir.

Geleneksel kullamm alanlarinin yanisira yaglar giiniimiizde, ruminant
rasyonlarina da yem hammaddesi olarak katilmaktadirlar. Ozellikle siit ikame
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vemlerine oldukga yiiksek diizeyde yag katilmaktadir. Bunun yanisira besi 51g|.r-
ian ve bazi hallerde siit ineklerinin rasyonlarina yag katiimaktadir. SlgII: i¢
valan ve kesimhanelerden elde edilen yag karisimlan bu amagla kullanilabilen
Lga:naklardlr. Ayrica bitkisel ve hayvansal yag karigimiari, sabun endiistrisinin
y a;\ iriinii olan hidrolize olmus vaglar ve yemeklik yaglardaaym amagla kullani-
\abilmektedir. Domuz i¢ vag, viksek kaliteli i¢ yagi ve gesitli tohumlarin yaglari
ise pahal olduklar i¢in daha az oranlarda kullanilirlar.

Elde edilen kaynaga gore degismek tizere yemlik olarak kullanilan vaglarin
toplam yag asitlerinin % 90"indan fazlasin igermeleri istenir. Bunun yan:sira bu
vaglarm % 2.5'tan fazla sabunlasmayan bilesikler ve % 1'den fazla da suda
erimeyen maddeleri igermemesi gerekir.

Yemlik yaglarin bilvitk bir gogunluguna depolama sirasinda ya da yeme
katildiktan sonra bozulmalarim dnlemek amaciyla antioksidanlar katilmaktadir.
Bunun yamsira ¢oklu doymamis yag asitlerinin hidrojenizasyonunu dnlemek igin
¢esitli yontemler gelistirilmigtir. Bu yontemlerin birisinde keten tohumu yag: ve
soya yag gibi sivi yaglar kazeinle homojenize edilip kurutulduktan sonra formal-
dehitle islenmektedir. Bir bagka y6ntemde ise ince Ogiitiilmiis soya daneleri ve
diger yagh tohumlar alkali ve formaldehitle islenirler. Bu islemler proteinle
kaplanmig bir yag damlasi olusumunu saglamaktadir. Formaldehit ile isleme
aminoasitler arasinda bir metil kopriisti olusturur. Bu ¢apraz baglanmis protein
yapist pH'nin 6-7 dolayinda oldugu rumende pargalanmaya son derece daya-
niklidir. Abomasumdaki asit ortamda bu metil kopriisii kirtlarak yag damlacigi
serbest hale gelir ve ince barsakta sindirilerek emilir. Ancak, formaldehitin fazla
miktarda kullamlmasi halinde yagin barsaklarda sindirimi diismektedir. Son on
yilda korunmus yaglarin ruminant beslenmesinde kullammi oldukga yaygin-
lagmistir. Bugiin igin yaglarin rumende korunmasiylailgili olarak formaldehit ile
ilemenin yerini, hidrojenize yag asitleri, palmitik ve stearik asitlerin karigimlari
ve yag asitlerinin kalsiyum sabunlar almigtir. Bunun disinda, yagm etkisiz bir
madde ile kapsiile edilmis oldugu korunmus yag tipleri de mevcuttur.

Korunmus yaglarin 6zellikle siit sigirlarinin beslenmesined kullanimindan
Onee, bu hayvanlarin rasyonlaryla yeterli diizeyde yag alip almadiklar, siit verim
dizeyleri ve yemler ile verilen korunmus protein miktari ¢ok iyi bilinmelidir.
Diisiik verimli siit ineklerinde korunmus yag uygulamasinin ekonomik olmama
olasii yiiksektir. Ancak giderek tek mideli hayvanlar gibi beslenmeye baglanan
ylksek verimli siit ineklerinin beslenmesinde korunmug yaglarin énemli bir yeri
olabilecei diisiiniilmektedir.

Yalann ruminant rasyonlarinda kullanilmas rasyonun enerji yogun-
lugunun artmasini sagladig gibi yagda eriyen vitaminler ile diger bilesiklerin
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emilimini de artirmaktadir. Yaglar sinirh diizeyde kullanmlmalari halinde vemlerin
tozlanmasin dnleverek lezzetini de artirirlar. Bunlarin vanisira yaglar rumende
metan gaz) olugumunu da azaltarak bu yolla ortaya ¢ikan enerji kaybim
distirtirler.

Yaglarin Enerji Degerleri

Yaglar enerji yoniinden en yogun besin maddeleri olup. ayni agirliktaki
karbonhidratlarin 2.5 kati enerji igerirler. Yem yaglarinin enerji degerleri ile ilgili
eldeki bilgiler ¢ok fazla degildir. Bazi yem vaglarinin briit enerji degerleri
Cizelge 1'de verilmigtir.

Cizelge: 1
Bazi Yag ve Yag Asitlerinin Briit Enerji Degerleri
Kaynak Kcal/g
Misir 9.43
Soya yagi (ham) 943
Kolza tohumu yagi (ham) 9.43
Asitlenmis artk hayvan yag 9.25
Hayvan/bitki karisimh yem kaynag 9.38
Siit kaymag 9.10
Domuz yag 9.43
I¢ vag 9.42
Damitilmus oleik asit 9.32
Stearik asit 9.42
Asetik asit 3.49
Propivonik asit 4.96
Butirik asit 595

Cizelge 1'deki degerlerin ne ¢l¢iide rasyon enerji igeriginin hesaplan-
masinda kullanilabilecegi¢ok agik degildir. Nitekim bir yag asidinin enerji degeri
zincir uzunlugu artisina paralel olarak artar. Buna karsin ¢ift bag enerji degerini
diigiiren bir unsurdur. Buna gore siit yag gibi oldukga fazla miktarda kisa zincirli
yag asitler‘i' iceren bir yagin briit enerji degeri sigir i¢ yagindan daha diisiik
olacaktir. Ote yandan siit yaginin sindirilme derecesi daha yiiksek oldugundan
metabolik enerji sifir i¢ yagindan daha fazladir. Ruminantlarin beslenmesinde
kullanilan yaglann enerji degerleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2'deki degerler li¢ degisik diizeyde, ii¢ farkhi yag kaynaginn
orlafla'ma degerleri olup, yaglarin degisik enerji birimleri iizerinden, digerleri ise
cesitii esidikierden yararlamilarak hesaplanmistir. Ancak bu hesaplamanin baz!
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hatalan icerdigi de soylenebilir. Nitekim gizelgede verilen sindirilebilir enerji,
netabolik enerji ve toplam sindirilebilir besin maddeleri degerleri, yag kay-
nagnin belirli bir sindirilme derecesi ve yag igerigine sahip oldugu noktasindan
!m;ekctle hesaplanmistir. Ancak bu degerler belirli bir hata paymni igermekle
hirlikte bu tiir hesaplamalar igin bir baslangi noktasi olusturabilir. Metabolik
enerii. sindirilebilir enerjinin 0.82 ile carpilmasi sonucunda elde edilmistir.
TSB-M ise sindirilebilir enerjinin 4.4’e bolinip 100 ile garpiimasi sonucu
hesaplanmigtir. Bunlarin hepsi standart enerji doniistirme yontemleridir. Bazi
arastiricrlar tarafindan net enerji yagama payl, net enerji canh agirlik artigi ve net
enerji silt igin gelistirilmis olan esitlikler normal degerlerin iizerinde sonuglar
verdigi igin burada kullamlmamgtir. Ancak nitekim bu esitliklerle hesaplanan
metabolik enerji degerleri sindirilebilir enerjiye gore muhtemelen daha yiiksek
olacaktir. Bunun da nedeni hayvana yag verilmesi durumunda idrar ve gazlarla
anlan enerjinin daha yiiksek olmasidir. Ya§ kullanimi rumende metan gazi
olusumunu azaltugi igin rasyonda bulunan diger yemlerin metabolik enerjisini
vilkseltecektir. Benzer sekilde ruminantlarin beslenmesinde kullanilan yaglar,
diger enerji kaynaklarina gore viicutta daha az is1 sekillenmesine neden
olduklarindan bunlarda net enerji ve metabolik enerji kayiplari daha az
olacaktir,

Cizelge: 2
Ruminantlarin Beslenmesinde Kullamilan Yaglarm Enerji Degerleri

(Mcal/kg)
|
Enerji Terimleri
Degerlerin Kaynag R
SE ME NE,, NE, NE,, | TSBM

NRC Koyun 5.68 4.66 - - - 129

I:l siin - 4.66 4.57 2.62 - =

Siit sigan 8.00 7.50 - - 5.25 -
Preston 8.73 - 4.56 2.87 - 198
Devendra ve Lewis® 7.00 - - - - B
Palmquist ve Conrad® 7.52 6.00 - - - =
Kabul edilebilir degerler
Pre-ruminantiar® 8.75 7.18 - - - 199
Ruminantlar’ 7.65 6.30 | 453 | 259 - 174

,“:mdirﬂehiliriigi % 74.5 olan ve % 8 diizeyinde koyuna yedirilen sigir i¢ yagi.

i 12 _lfal.:aa yem, % 2.5 yag eklenmiy rasyonla beslenen inck.

o 95 inin sindirildigi varsayilan yag iceriginin toplam enerjisi 9.4 keal/g olarak kabul
cfllalmgsur ve yag kaynaginin % 98ini yag ve hidrolize edilmis yag olusturmustur.

c_c}ekl parémmter aymi olup, sindirilebilirligin % 83 oldugu varsayilmistir.

Ug ayn diizeyde. iig ayn yag kaynag1 igin Lofgreen, (1965) tarafindan bildirilen degerler.
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Rasyona Katilan Yaglarin Sindirilme Dereceleri

Pre-ruminantlar siit ikame yemindeki yagi, kuru yemle beslenen
ruminantlara gore daha fazla sindirirler. Bu durum yagin sindirimi iizerinde
hayvanin yasindan gok yemin fiziksel formunun etkili oldugunu gdsterir. Nitekim
kuzu ve buzagilarda yasin yagin sindirilme derecesi {izerine etkili olmadig
saptanmistir. Pre-ruminantlar ile yapilan denemeler yag asitlerinin zincir
uzunlugundaki artisa bagh olarak yaglarin sindirilme derecesinin diigtiigiinii ve
doymamis yaglarin doymus yaglara gére daha fazla sindirildigini gostermistir.
Bununla birlikte doymus yag asitlerinin degerlendirilme derecesinin yasa bagh
olarak azalmasina karsin, doymamis yag asitlerinin degerlendirilme derecesi
artnistir.  Bu  durumu, doymamis yag asitlerinin barsaklarda bilylik odl¢iide
hidrojenize olmalari nedeniyle agiklamak kolay degildir.

Gevis getirmeye baslamis olan daha yaslh hayvanlardaise doymus yaglarin
sindirilme derecesi, tek mideli hayvanlara gore daha yiiksek oldugu halde,
doymamis yag asitlerinin sindirilme derecesi daha disiiktiir. Kuru yemlerden
olusan rasyonlardaki yagin hidrojenizasyonu ya da fiziksel dagiliminin yetersiz
olmasi sindirilme derecesini duslirir. Siit ineklerinde laktasyon, lipitlerin
emilimini artirict bir unsurdur. Sivi yaglarin cesitli bilesikler ile korunmas: da
vagin sindirimini artirmaktadir.

Biitiin hayvanlar diski ile bir miktar metabolik yag atarlar. Hayvamin diski
ile atigi metabolik yag miktari hayvana birka¢ giin yagsiz rasyon yedirerek,
diskidaki yag miktarinin 6lgiilmesiyle saptanabilir. Yapilan bir arastirmada 7-8
haftalik yastaki buzagilarda metabolik diski yag miktar1 19-29 mg/kg canh
agirhik/giin olarak saptanmistir. Kuzularla yapilan bir arastirmada ise metabolik
diski yagi 4.1 ¢/100 g diski kurumaddesi olarak saptanmistir. Normal olarak
% 2 dolayinda lipid igeren ruminant rasyonlarinda eter ekstraksiyonunun
sindirilme derecesi (% 50 - % 75) diisiik dizeyde kalmaktadir. Bu hayvanlara ek
yag verilmesi halinde verilen yagin sindirilme derecesi daha yiiksek olmaktadir.

Ruminantlarda yaglarin sindirilmesi tek mideli hayvanlarakiyasla farkhidir.
Tek midelilerde onikiparmak barsagina gelen yagin ¢ogu trigliserid seklindedir.
Ruminantlarda ise yag hidrolize ve kismen de hidrojenize olmusgtur. Dolayis ile
onikiparmak barsagina gelen yagin ¢ogu doymus yag asidi seklindedir.

Rasyona Katilan Yaglarin Diger Besin Maddeleri Uzerine Etkileri

Ruminant rasyonlarina yag katilmasinin bir¢ok olumlu etkisinin yanisira
serbest yag asitleri ve ham sellillozun sindirilme derecesini diisiirmek gibi bazi
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olumsuz etkileri de vardir, Bu etkinin mekanizmasi tam olarak ac:klanamamlnstir.
A durum muhtemelen mikrobiyal faaliyetin engellenmesi ve yemin ham sellilloz
fraksivonunun vag ile fiziksel olarak kaplanmasindan ileri gelebilir. Buna karsin
\.mm-han.ma <1v1 formda verilerek rumende korunmasi halinde bu tiir 0!umsu;
j_~-;:-. unac-ian kalkmaktadir. Misir veya soya yaglarinin ham selliilozun sindirilme
derecesini ditsirme etkileri rasyona orta diizeylerde kalsiyum katiimasi ile de
csmen Onlenebilmektedir. Yaglarin gesitli bilesiklerle korunmasi da yine
wellilozun sindirilme derecesinin azalmasini kismen 6nleyebilmektedir.

Siir ig yazi ve misir yadi kalsiyum: ve fosforun degerlendirilmesini
szalabilmektedir. Aym sekilde hayvansal yaglar, hidrojenize edilmis deniz
driinleri yaglan ve misir vadi, magnezyumun degerlendirilmesini diistirmektedir.
Bunun yamisira, sigirlara verilen misir yagi, karaciger mangan igerigini sigir ic
yagna gore arurmakiadir. Yaglarin mineral maddeler tizerindeki bu etkisi muhte-
melen yag asitlerinin bunlarla suda erimeyen sabunlar olusturmasindan ileri gelir.

Yaglarin degerlendiriimesinde bir bagka sorun da hayvanlarin veriminde
ve sindirim giiclinde diisme seklinde etkisini gosteren yag - iire interaksiyon-
lanidir, Bu olumsuz etki rasyona katilan iire miktarini artirarak ya da korunmus
sir i ya@ verilerek giderilebilir. Ure ve yag arasindaki interaksiyonun gergek
nedeni tam olarak bilinmemektedir. Ancak yag katilan rasyonlarla beslenen
ruminantlarin rumenlerinde diisiik diizeyde ugucu yag asitleri iiretimine karsilik,
yiksek dizeyde amonyak (retiminin bir sonucu olarak ortaya ¢iktig1 sylenebilir.
Bu konu ile ilgili olarak yapilan bir calismada kuru otla birlikte sigir i¢ yag: -
st 1ozu - lesitin katkili rasyonu tilketen hayvanlarda rumende amonyak iretimi
azalirken, serbest yag asitleri {iretimi artmistir.

Rasyona Katilan Yaglarin Ruminantlarin Verimleri Uzerine Etkileri

Rasyonlarma  yag katilmig ruminantlarin verimlerinin incelenmesi

ynacn_\la yapilan caliymalar genel olarak diisiik dizeylerde katilan yagi bu
nayvanlann verimlerini arurdigi halde, yiiksek diizeylerde katilan yagin ise
venmi dislirdigi saptanmistir.

Arastinicilar besi sigin rasyonlarina % 1-4 diizeyinde yag katilmasinin besi

?(.l'iﬂfmanaml olumlu yonde etkiledigini saptamiglardir. Zinn (1989) ise besi
“m rasyonlanna katilan yag diizeyinin % 4'den %
yaon sindiriime derecesinin % 80.1'den %
olumsuz ydnde etkiledigini bildirmistir.

8’e ¢ikartimast halinde
69.3’e distigiinii, bunun da verimj
. mBlcsnye alnn@ 'ruminamlarm rasyonlarina yag katilmasi ile ilgili
raimaiann dnemli bir kismi etin doymamis yag asidi igerigini artirmaya
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yoneliktir. Bu amagla son yillarda kérunmus yaglarin kullanimi oldukga
yayginlasmistir. Kuzularla yapilan ¢alismalarda, yaglarin sivi yemler seklinde
hayvanlara verilmesi halinde emme refleksi sonucu rumenden fazla parga-
lanmadan geg¢tiklerinden dokulardaki ¢oklu doymamis yag asitleri miktarinin
o6nemli diizeyde artabilecegdi saptanmigtir.

Kuzu besi rasyonlarina hayvansal yag katmanin besi giicli ve bazi kesim
6zellikleri iizerine etkilerini belirlemek amaciyla Ak ve Filya (1993), tarafindan
yiiriitilen bir ¢alismada, Kivircik erkek kuzularin rasyonlarina enerji kaynag)
olarak % 0, 1.5, 3.0, 4.5 ve 6.0 oraninda hayvansal yag katilmistir. Kuzularin
besi baslangi¢ agirhigi, besi sonu agirhig, ginliikk ortalama canh agirlik artigi,
giinlilk ortalama yem tiiketimi ve yemden yararlanma oramm gruplara goére
sirasiyla; 24.8+0.47, 25.4+0.47, 24.8+0.31, 25.6+0.55 ve 24.8+0.39 kg;
34.5+0.71, 36.2+0.66, 35.8+0.71, 36.2+0.96 ve 33.6+0.67 kg: 230.7+13.47,
258.8+11.69, 261.0+14.44, 254.1£12.16 ve 210.2+17.18 g; 1268.0+100.40,
1407.0+£99.80, 1404.0+98.00, 1539.0£97.90 ve 1423.0+108.40 g; 5.6610.603,
5.54+0.455, 5.55+0.509, 6.1940.499 ve 7.17+0.848 kg olarak saptanmistir,
Arastiricilar,. kuzu besi rasyonlarina optimum % 3.0 diizeyinde yag
katilabilecegini, % 3.0 diizeyinde katilan hayvansal ya@in kuzularda yem
tiiketimi, canli agirlhik ve karkas airhgim artirdigim, kesim ve karkas
ozelliklerine ise olumsuz bir etkisinin olmadigim bildirmiglerdir.

Yaglar siit ineklerinin rasyonlarinda da enerji kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Bilindigi gibi laktasyon baslangicinda siit ineklerinin enerji
gereksinmesi oldukga artar. Artan enerji gereksinmesinin karsilanmasi amaciyla
Onceleri siit inegi rasyonlarina yiiksek diizeyde yogun yem takviyesi yapilmasi
yoluna gidilmistir. Bu konuda yapilan galigmalar sonucunda bu tiir bir besle-
menin yem tiiketimi, selltiloz sindirimi ve siitteki yag oranini olumsuz ybnde
etkiledigi saptanmigtir. Daha sonra arastiricilar siit inegi rasyonlarina yag katarak
bu enerji agigim kapatmaya ¢alismislardir. Ancak, ozellikle son yillarda yapilan
calismalarla siit inegi rasyonlarinda bulunan yaglarin rumen fermentasyonunu
yavaslattigi ve siitiin yapisim da olumsuz yénde etkiledigi saptanmistir. Bu
olumsuz etkilerin giderilmesi icin yaglarin formaldehit ile denatiire edilmis
proteinle kaplanarak veya hidrojenize yag asitleri, palmitik ve stearik asit
karigimlari ve yag asitlerinin kalsiyum sabunlari gibi bilesiklerle korunmasi en
iyi yoldur. Bu sekilde korunmus yaglar rumenden hidrolize olmadan gegmekte
ve barsaklarda pargalanarak absorbe olmaktadirlar. Bu konu ile ilgili olarak
yapilan galismalarda korunmus yaglarin siit inegi rasyonlarinda iyi sonuglar
verdigi ve siit ineklerinin &zellikle erken laktasyon dénemindeki enerji agigim
tnemli 6lglide kargiladigy saptanmigtir.
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