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Ruminantlar1n Beslenmesinde 
Yağlarin Kullanımi 

ÖZET 

Ali KARABULUT' 

İsmail FİLYA'' 

Karbonhidrat/ann 2. 5 katı enerji içerenyağlar yoğun ene1j i kaynak/andır. 

Yağlar ruminant rasyonlannın enerji değerlerini y ükseltir/er. Yapılan 

çalışmalar sonucunda, hayvanlarda ene1ji alımının artmasıyla birlikte 

verimliliğin yükseldiği saptanmıştır. Ruminant rasyon/arına katılan yağlar 

sadece yüksek düzeyde ene1j i sağlamakla kalmayıp, rasyona katılan diğer 

yemierin besin maddelerinin emi/im ini artırarak bu yemlerdeki brüt enerj inin 

daha fazla kısm ının metabolik enerjiye dönüşmesini sağlar/ar. 

Anahtar sözcükler: Yağlar, korunmuş yağlar, ruminant/arın beslenmesi. 

S UMMARY 

Using Fats at Ruminant Nutrition 

The energy content of fat s are 2. 5 times more than carbolıydrates, so they 

are intensive energy sources. Fats increase the energy value of the ruminant 

raıions. The studies shoıved that productivity of the se anima/s increased w ith the 

higher energy intake. Fats added to the ruminant rations not only provide high 
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energy !eve!, but alsa ensure canversion of the excess gross energy of feeds to 

metabo/izab/e energy, by increasing the absorption of the nurrienrs of other feeds 

of the ration. 
K ey word s: Far s, protected fat s, ruminants nwrition 

GİRİŞ 

Katı ve sıvı yağ sözcükleri, bir grup lipid bileş i ğini erime nokta l arı ve 

akışkanlıkları bakımından sınıflandırmak için ku ll an ı lır. S ı vı yağlar, oda 
s ı caklığında s ıv ı forında bulundukl arı halde, kat ı yağlar ayn ı sıcaklıkta katı 
formdadır. Her ikisi de benzer kimyasal yapıda olup, bi r gliserol ınolekülüne 

bağlı üç yağ asitinden oluşan trigliseritlerdir. 
Doğal yapıdaki li pazların veya yüksek sıcaklığın etkisi ve suyun varlığ ı ile 

hidrolize olarak yağ asitleri ve gl iserole ayrışırlar. Bu ayrı şma sonucunda o luşan 
yağ asitlerine serbest yağ asitleri (SYA) denir. Kolesterol, m um lar ve glisero­

fosfo lipidlerde lipid grubu bileşiklerindendir, ancak bun lar yem lik yağ olarak 

kullanılınaya elveriş li değild i rler. 

Yem Hammaddesi Olarak Yağlar ve Korunmuş Yağlar 

Günümüzde yem fabrikaları genellikle protein kaynağı yem hammad­
delerinden çok enerji kaynağı yem hammaddelerini sağlamakta güçlük çekmek­

tedirler. Çoğu zaman enerji yem leri , protein ek ye ın le rine göre karına yemin 

maliyetini artırmada daha önemli rol oynamaktadırl ar. Bu soruna çözüm bulabil­

mek için dünyada sıkça başvurulan kaynaklardan ikisi bitkisel ve hayvansal yağ­
Iard ır . Ülkemiz için yeni sayı l abilecek bu iki enerj i kaynağı dünyanın birçok 

ülkesinde başarılı bir şekilde kullanılmaktadır. 
Yağlar pahalı enerji kaynakl arı oldukları için yakın zamana kadar yem 

fabrikaları tarafından genellikle yüksek düzeyde enerj i içermesi gereken kümes 

kanatlı hayvanlarının rasyonlarının hazırlanınasında kull an ı lnıaktaydı. Ancak son 
yıllarda sağlık gerekçesi ile insan l arın yağ tüketimini azaltınası , aşırı üretimin 

yağ stoklarını artırması , yağ fıyatlarının düşmesine neden olmuştur. Buna bağlı 

olarak da yağların hayvan beslemede daha yoğun bi r şek ilde kullanıını gündeme 

ge lmişti r. Nitekim İngiltere ' de 1974- 1986 yılları arasında karına yem üretiminde 
% 6.5 ' luk bir artış gözlenirken, yem sanayiinde yağ kull anıını % 24 1.0 oranında 
artmıştır. 

Geleneksel kullanım alanlarının yanısıra yağlar günümüzde, ruminam 

rasyonlarına da yem hammaddesi olarak katılmaktadırlar. Özellikle süt ikame 
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\ emierine oldukça ~üksek düzeyde yağ katı lmaktadır. Bunun yan ı sıra besi sı ğı r­
ian ,e bazı hallerde süt ineklerinin rasyonlarına yağ katılnıaktadır. Sığır iç 
)B~Iarı ,e kesimhanelerden elde edilen yağ karışımiarı bu amaçla kull~~ıl~b.il~n 
ka\ naklard ır. A) rı ca bitkisel ve hayvansal yağ karışı m ları, sabun endusırısının 
,a~ Orünü olan hidrolize olmuş yağlar ve yemeklik yağlarda aynı amaç la kullanı­
iabilmektedir. Domuz iç yağı. yüksek kaliteli iç yağı ve çeşitli tohumların yağları 
ısc pahalı oldukları için daha az oranlarda kullan ı lırlar. 

Elde edilen kaynağa göre değişrnek üzere yemlik olarak kullanı lan yağların 

toplam yağ asitlerinin % 90'ından fazlasını içermeleri istenir. Bunun yanısıra bu 
~a~ların% 2.5'tan fazla sabunlaşmayan bileşikler ve % 1 'den fazla da suda 

erimeyen maddeleri içermemesi gerekir. 
Yemlik yağların büyük bir çoğunluğuna depolama sı rasında ya da yeme 

katıldıktan sonra bozulmalarını önlemek amacıyla antioksidanlar katılmaktadır. 

Bunun yanısıra çoklu doymamış yağ asitlerinin hidrojenizasyonunu önlemek için 
çeşitli yöntemler geli şti rilmiştir. Bu yöntemlerin birisinde keten tohumu yağı ve 
soya yağı gibi sıvı yağlar kazeinle homojenize edi lip kurululduktan sonra forma l­
dehitle işlenmektedir. Bir başka yöntemde ise ince öğütülmüş soya daneleri ve 
di~er yağlı tohumlar alkali ve formaldehitle işlenirler. Bu iş lemler protein le 
kaplanmış bir yağ damlası oluşumunu sağlamaktadır. Formaldehit ile işleme 

aminoasitler arasında bir metil köprüsü oluşturur . Bu çapraz bağlanmış protein 
yapısı pH ' nın 6-7 dolayında olduğu rumende parçalanmaya son derece daya­
nıklıdır. Abomasumdaki asit ortamda bu metil köprüsü kırıl arak yağ damlac ığı 

serbest hale gelir ve ince barsakla sindirilerek em ilir. Ancak, forınaldehitin fazla 
miktarda kullanılınası halinde yağın barsaklarda sindirimi düşmektedir. Son on 
yı lda korunmuş yağların ruminant beslenmesinde kullanıını oldukça yaygın­
laşmıştır. Bugün için yağların rumende korunmasıy l a ilgili olarak formaldehit ile 
işlemenin yerini, hidrojenize yağ asitleri, palmitik ve stearik asillerin karışı miarı 

ve yağ asitlerinin kalsiyum sabunları almıştır. Bunun d ışında, yağın etkisiz bir 
madde ile kapsüle edilmiş olduğu korunmuş yağ tipleri de mevcuttur. 

Korunmuş yağların özellikle süt s ığırlarının beslenmesined kullanım ından 

önce, bu hayvanların rasyonlarıyla yeterli düzeyde yağ alıp almadıkları , süt verim 
dOıeyleri ve yemler ile verilen korunmuş protein miktarı çok iyi bilinmelidir. 
D~Ok verimli süt ineklerinde korunmuş yağ uygulamasının ekonomik olmama 
olasılığı yüksektir. Ancak giderek tek mide li hayvanlar gibi bes tenıneye başlanan 
)Oksek verimli süt ineklerinin beslenmesinde korunmuş yağların önemli bir yeri 
olabileceği d~ünülmektedir. 

Yağların ruminant rasyonlarında kul l anılması rasyonun enerji yoğun­
luğunun anmasını sağladığı gibi yağda eriyen vitaminler ile diğer bi leş ikl erin 
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· ı · · ·d ·t aktadır Yag;lar s ınırlı düzeyde kullanılına l arı halinde yemierin em ı ıınını e a ı ırınc . 

ı ·· ı erek ı ezzetin i de art ı rırlar Bunların vanı sı ra yağlar rumende toz anmasını on ey · . . . 
metan gaz ı o luşumunu da azaltarak bu yolla ortaya ç ıkan enerJı kaybını 

düşürür ler. 

Yağların Enerji Değerleri 

Ya> lar enerji yönünden en yoğun besin madde leri olup. aynı ağırlı ktaki 
ka rbonhi:raı l arın2.5 katı enerji içerirler. Yem yağlarının enerji değerleri ile ilgili 

eldeki bilgi ler çok fazla deği ldir. Bazı yem yağlarının brüt enerji değerleri 

Çizelge 1 'de veri lm i şt ir. 

Çizclge: I 
Bazı Yağ ve Yağ Asitlerinin Brüt Enerji Değerleri 

Ka)ııak Kc;ıl/g 

M ı sır 9.43 

Soya yağı (ham) 9..13 

Kolza tohumu yağı (ham) 9.43 
Asiılenmiş artık h;ıyvaıı yağı 9.25 
ll<ıyvaıılbitki karış ımlı yenı kaynağı 9.38 
Siit kaynıağı 9.10 
DonHız yağı 9.43 
Iç yağ ı 9.42 
Damıtılmış olcik as it 9.32 
Stcarik asit 9.42 
Asctik asit 3.49 
Propiyoııik asit 4.96 
Butir ik asit 5.95 

Çizelge 1 'deki değerlerin ne ölçüde rasyon enerji içeriğinin hesaplan­

ınasında kullanılabileceği çok açık değildir. Ni tekim bir yağ asidinin enerji değeri 

zinc ir uzunluğu artı şına paralel olarak artar. Buna karşın çift bağ enerji değerini 

düşüren bir unsurdur. Buna göre si.it yağı gibi oldukça fazla miktarda kısa zincirl i 

yağ asit leri içeren bir yağın brüt enerj i değeri sığır iç yağından daha düşük 

olacaktır. Öte yandan süt yağının sindirilme derecesi daha yüksek olduğundan 
metabolik enerji sığır iç yağından daha fazladır. Ruminanıtarın beslenmesinde 

ku llanılan yağların eneıji değer l eri Çizelge 2' de verilmiştir. 

Çize lge 2'deki değerl er üç deği ş ik düzeyde, üç farklı yağ kaynağının 

ortalama değerleri olup, yağların değişik enerji birimleri üzerinden, diğerleri ise 
ı,:e~it li e~ iıliklerden yararlan ılarak hesaplanmıştır. Ancak bu hesaplamanın bazı 
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hataları içerdiği de söylenebilir. Nitekim çizelgede verilen sindirilebili r enerji , 
metabolik enerji ve toplam sindirilebilir besin maddeleri değerleri, yağ kay­
na~ının belirli bir sindirilme derecesi ve yağ içeriğine sahip olduğu noktasından 
hareketle hesaplanm ışrır . Ancak bu değerler belirli bir hata payını içermekle 
birliJ...ıe bu tür hesaplamalar için bir başlangıç noktası oluşturabilir. Metabolik 
enerji. sindiri lebilir enerjinin 0.82 ile çarpılması sonucunda elde edilmiştir . 
T B 1 ise sindirilebilir enerj inin 4.4 'e bölünüp 100 ile çarpı lması sonucu 
hesaplanm ıştır. Bunların hepsi standart enerji dönüştürme yöntemleridir. Bazı 
araştırıcılar tarafından net enerji yaşama payı, net enerji canlı ağırlık artışı ve net 
enerji süt için geliştirilmiş olan eşitlikler normal değerlerin üzerinde sonuçlar 
verdiği için burada ku llan ı lmamışt ı r. Ancak nitekim bu eşitliklerle hesaplanan 
metabolik enerji değerleri sindirilebi li r enerjiye göre muhtemelen daha yüksek 
olacaktır. Bunun da nedeni hayvana yağ verilmesi durumunda idrar ve gazlarla 
atılan enerjinin daha yüksek olmasıdır. Yağ kullanım ı rumende metan gazı 

oluşumunu aza lnığı için rasyonda bulunan diğer yemierin metabolik enerjisini 
yilk eltecektir. Benzer şeki lde ruminantl arın beslenmesinde kull anılan yağlar, 

diğer enerji kaynaklarına göre vücutta daha az ı s ı şeki llenmesine neden 
olduklarından bunlarda net enerji ve metabolik enerji kayıpları daha az 

olacaktır . 

Çizelge: 2 
Rumiııantlann Beslenmesinde Kullanılan Yağların Ener j i Değerleri 

(M cal/kg) 

Enerji Terimleri 
Dc~crlerin Kayna~ı 

SE ME NE,P NE
8 NE,. .. TSBM 

\R( KO) UD 5.68 4.66 - - - 129 
Fı sı~ın - 4.66 4.57 2.62 - -
oı sııın 8.00 7.50 - - 5.25 -

Preston 8.73 - 4.56 2.87 - 198 
DcH:ndra 'e Lcwis' 7.00 - - - - -
Palmqui ı >e Conrad" 7.52 6.00 - - - -
Kabul edilebilir dc~erler 
Prt-ruminantlar' 8.75 7.18 - - - 199 
Rumınan tl~ 7.65 6.30 4.53< 2.59< - 174 

~ ~ indirilebilirli~i ·~· 74.5 olan ve % 8 düzeyinde koyuna yedirilen sı~ ır iç ya~ı. 
• 42 kaba yem. Vo 2.5 ya~ eklenmiş rasyon la beslenen inek. 

c · ~-~5:i~in sindirildi!i varsayılan ya~ içeri~inin toplam enerjisi 9.4 kcallg olarak kabul 
d . ı ~~ır ve }a~ kayna~ının % 98' ini ya~ ve hidrolize edilmiş ya~ oluşturmuştur . 

· O dekı parametreler aynı olup. sindirilebi l irli~in % 83 oldu~u varsayılmıştır. 
e ç ayn dQzeyde. ilç ayrı ya~ kayna~ı için Lofgreen, ( 1965) tarafından bildirilen de~er ler. 
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Rasyona Katılan Yağla rın Sindirilme Dereceleri 

Pre-ruminantlar süt ikame yemindeki yağı, kuru yenıle beslenen 

ruminanliara göre daha fazla sindirirler. B.u durum yağın sindirimi üzerinde 

hayvanın yaş ı ndan çok yemin fiziksel formunun etkili o ld uğunu gösteri r. Nitekim 

kuzu ve buzağıl a rda yaşın yağın si ndirilıne derecesi üzer ine etkil i olmadığı 

saptanmıştı r. Pre-ruminantlar ile yapı l an denemeler yağ asi tlerinin zincir 

uzunluğundaki art ışa bağlı olarak yağların sindi rilme derecesinin düştüğünü ve 

doymamış yağların doymuş yağiara göre daha fazla sindiril d iğini göstermiştir. 

Bununla birlikte doymuş yağ asitlerinin değerlendirilme derecesinin yaşa bağlı 

olarak azalmasına karşın , doymamış yağ asitl erini n değerlendirilme derecesi 

artm ı ştır. Bu durumu, doyınam ış yağ asitlerinin barsaklarda büyük ölçüde 

hidroj enize olma l arı nedeniy le açıkl amak kolay deği ldir. 

Geviş getirmeye başl amış olan daha yaşlı hayvanlarda ise doymuş yağların 

si ndirilıne derecesi. tek mideli hayvan iara göre daha yüksek olduğu halde. 

doymam ı ş yağ as itlerinin sindiril me derecesi daha düşüktür. Kuru yemlerden 

o l uşan rasyonlardaki yağın hidrojenizasyonu ya da fiziksel dağılı mının yetersiz 

olması sindirilıne derecesini düşürür. Süt ineklerinde laktasyon, lipitlerin 

emilimini artırıc ı bir unsurdur. S ıv ı yağl arı n çeşi tli bi l e şikler ile korunınası da 
yağın sindirimini artırmaktadır. 

Bütün hayvanlar dışk ı ile bir miktar metabolik yağ atar lar. Hayvanın dışkı 

ile attığ ı metabolik yağ m i ktarı hayvana birkaç gün yağs ız rasyon yedirerek, 

dı şkıdaki yağ miktarını n ölçülmesiyle saptanabilir. Yapı lan bir araştırınada 7-8 

hafta lı k yaştak i buzağılarda metabolik dı şk ı yağı miktarı 19-29 ıng/kg canlı 
ağırlı k/gün olarak saptanmışt ı r. Kuzu larlayapılan bir araştı rınada ise metabolik 

d ışkı yağı 4.1 g/ 100 g dışkı kurumaddesi olarak saptanm ı şt ı r. Normal olarak 

% 2 dolayında lipid içeren ruminant rasyonları nda eter ekstraksiyonunun 

sindiril me derecesi (% 50 - % 75) düşük düzeyde ka l maktadır. Bu hayvaniara ek 

yağ verilmesi halinde verilen yağın sindiri lme derecesi daha yüksek olmaktadır. 

Ruıninantlarda yağların sind iri lmesi tek mide l i hayvaniara k ıyasla farklıdır. 
Tek mideiiierde onikiparmak barsağına gelen yağın çoğu trig l iserid şeklindedir. 
Ruminanllarda ise yağ hidrolize ve kı smen de hidrojenize olmuştur. Dolayısı ile 

onikiparmak barsağı na gelen yağın çoğu doymuş yağ asidi şeklindedir. 

Rasyona Katılan Yağla rın Diğer Besin Maddeleri Üzer ine Etkileri 

Ruıninan t rasyon l arına yağ katılmasın ın birçok olumlu etkisinin yanı sı ra 
serbest yağ asitleri ve ham sellülozun sindirilme derecesini düşürmek gibi bazı 
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uz ıkileri de \ardır. Bu etkinin mekanizması tam olarak açıklanamam ıştı r. 

0 durum muhtemelen mikrobiyal faaliyelin engellenınesi ve yem in ham sellüloz 
unun }ağ ile fiziksel olarak kaplanmasından ileri gelebil ir. Buna karşın 

) n hayvana ı vı formda verilerek ruınende korunması ha l in~~ bu tür. o l ~ı~suz 
i dan kalkmakradır. Mısır veya soya yağlarının ham seliulazun sındırılıne 

~ini d(iŞOrme etkileri rasyona orta düzeylerde kalsiyum katılması ile de 
k n i:lnlı.mebilmel..ıedir. Yagların çeşitl i bileşiklerle korunması da yine 

Jlüloıun iodirilme derecesinin azalmasını kısmen önleyebi l ınektedi r. 
ıwr iç •ağı ve m ısır yağı kalsiyum ve fosforun değerlend iri lmesi ni 

ııı.ılıabilroekıedir. Aynı şekilde hayvansal yaglar, hidrojenize edilmiş deniz 
rünleri )aglnrı ve mısır yağı. magnezyumun değerlendiri l mesini düşi.irmektedir . 

Bunun ra.nısıra, sığırlara verilen ınıs ır yağı, karaciğer mangan içeriğin i s ığı r iç 
y ınagôre artırmaktadır. Yağların mineral maddeler üzerindeki bu etkisi muhte­
mcleo)'a~asitlerinin bunlarla suda erimeyen sabunlar oluşturması ndan ileri ge lir. 

Yagların değerlendirilmesinde bir başka sorun da hayvan l arın verim inde 
\'C indirim gücünde düşme şeklinde etkisini gösteren yağ - üre interaksiyon­
Lıııdır. Ou olumsuz etki rasyona katı lan üre miktarını artı rarak ya da korunmuş 

ığır i yağı verilerek giderilebil ir. Üre ve yağ arasındaki interaksiyonun gerçek 
nedeni tam olarak bilinmemektedir. Ancak yağ katılan rasyonlarla beslenen 

ruminanıtarın rumenterinde düşük düzeyde uç ucu yağ asitleri üretimine karşı lık, 

)ilksckdOı.eydeamonyak üretiminin bir sonucu olarak ortaya çıktığı söylenebilir. 
Bu konu ile ilgili olarak yapılan bir çal ışınada kuru otla birl ikte sığı r iç yağı -
Ot tozu - lesitin kalkılı rasyonu tüketen hayvanlarda rumende amonyak üretimi 

aı.aJırken. serbest yağ asitleri üretimi artm ışt ı r. 

Ras)ona KatıJan Yağla rm Ruminantların Verimleri Üzerine Etkileri 

Ras)'onlarına yağ katılmış ruminanliarın verimlerinin incelenmesi 
cı)la )apılan çalışmalar genel olarak düşük düzeylerde katılan yağın bu 

~1.~lann verimlerini artırdığı halde, yüksek düzeylerde katılan yağın ise 
vtnnu dDşOrdilğO saptanmıştır. 

Araştıncılar besi sığır ı rasyonlarına% 1-4 düzeyinde yağ katılmasının besi 
performansını olumlu yönde etkilediğin i saptamışlardı r. Zinn ( 1989) ise besi 

IIS}onlarına katılan vağ düzeyinin % 4' den o; 8 'e ç k ı ı ı· d . . . • to ı arı ması ıa ın e 
sindınlme derecesinin% 80. ı 'den% 69 )'e du"şt"- .... b d . . . ugunu, unun a verıın ı 

)önde etkilediğini bildirmişti r. 

Besiye altnan ruminantların rasyonlarına yağ katı l ması ile ilgili 

~tn Onemli bir kısmı etin doymamış yağ asidi içeriğini artı rınaya 
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