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Ozet: Proteinler, ruminant hayvanlarda mikrobiyal gelisim ve siit iiretimini etkileyen en onemli
faktorlerdendir. Siit ineklerinde ilireme, bliyiime ve siit liretiminin saglanabilmesi, proteinlerin yapitasi
olan esansiyel amino asitlerin varligi ile miimkiindiir. Bu derlemede, ruminant hayvanlarin protein
gereksinimlerinin belirlenmesinde kullanilan protein fraksiyonlarinin siit inekleri i¢in 6nemi, yemlerle
alman azotlu bilesiklerin siit ineklerinde kullanim sekilleri ve bunun siit verimi {izerine etkileri
agiklanmigtir. Sonug olarak; siit ineklerinin beslenmesinde rasyonlar1 olusturan yemlerde yalnizca ham
protein miktarmin degil protein fraksiyonlarmin da dikkate alinmasinin siit ineklerinin yagama ve verim
payi ihtiya¢larmin karsilanmasi bakimindan énemli oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: By-pass protein, Mikrobiyal protein, Protein, Sigir, Siit verimi
Response of Dairy Cows to Protein Fractions

Abstract: Proteins are the most important factors affecting microbial growth and milk production at
ruminant animals. The continuation of reproduction, growth and milk production in dairy cattle are
possible with existence of amino acids that is the monomers of protein in diet. The importance of protein
fraction to determine the protein requirements of ruminant animals, the utilization of nitrogenous sources
consumed by dairy cattle with feedstuffs and their effects on milk production has been explained in this
review. In conclusion; not only the amount of crude protein in diet but also the considering of protein
fractions is very important in terms of fulfilling the maintenance and production requirements of dairy
cattle.
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Ruminant hayvanlar, tek mideli hayvanlara gére daha karmasik bir protein metabolizmasina sahiptirler.
Tek mideli hayvanlarda, aminoasitlerin ince bagirsaklardaki absorbsiyonu, yemde bulunan proteinlerin
miktar ve kompozisyonuna bagliyken ruminant hayvanlarda tiikettikleri proteinin miktar ve kalitesinden
ziyade rumende yasayan mikroorganizmalari irettikleri ve duodenuma gegen mikroorganizmalara
baghdir. Baglica bakterilerden olugsan rumen mikroorganizmalar1 yemdeki proteinleri peptitlere,
aminoasitlere ve amonyaga parcalamaktadirlar. Rumende bulunan g¢esitli bakteri tiirleri de bu
metabolitleri mikrobiyal protein sentezi i¢in kullanmaktadirlar (Hedqvist 2004). Rumende gergeklesen
mikrobiyal protein sentez miktari ile rumende pargalanmadan duodenuma gegen by-pass protein
miktarlari, hayvanlara verilen yem proteininin fraksiyonlari ile iliskilidir (Karsl ve Russell 2000).

Rumende mikrobiyal protein iiretimini artirmak uygun azot (N) ve karbonhidrat kaynaklarmin saglanmasi
yaninda ince barsaklarda amino asit kullaniminin artirilmasi ile miimkiin olmaktadir. Bu nedenle siit
ineklerine hazirlanacak rasyonlar1 meydana getiren yemlerin, protein fraksiyonlarmin bilinmesi ile
fermantasyon sonucu rumende olusan N’un herhangi bir kayiba ugramadan kullanimi saglanarak ¢evre
kirliliginin azaltilmas1 miimkiin olacaktir (Chase 2007).

Bu derlemede; siit ineklerinin beslenmesinde protein fraksiyonlarinin tanitilarak, siit inekleri igin

hazirlanan rasyonlarda protein fraksiyonlarinin 6neminin vurgulanmasi yaninda s6z konusu hayvanlardan
yiiksek verim alinabilmesi igin proteinlerden maksimum diizeyde faydalanma olanaklari incelenmistir.
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Protein Fraksiyonlari

Proteinler, aminoasitlerden olusan yiiksek molekiil agirligina sahip organik bilesiklerdir. Yapilarinda
karbon, hidrojen ve oksijene ilave olarak azot bulunmaktadir. Ayrica bazi proteinler kiikiirt, bazilar1 ise
fosfor, demir, ¢inko ve bakir icermektedirler. Proteinler 3 boyutlu yapisi ve ¢oziilebilirlik temeline gore;
albumin, globulin, prolamin ve glutelinler olmak iizere baslica 4 gesitten olugsmaktadir. Proteinlerin bu
¢esitliligi yemlerin rumende protein pargalanabilirligini etkileyen onemli faktorlerdendir. Nitekim
albumin ve globulinler rumende daha hizli pargalanirken, prolamin ve glutelinler daha yavas
pargalanmaktadir (Anonim 2008; Ergiin ve ark. 2004). Dolayisiyla tahil tanelerinin daha fazla prolamin
ve glutelinleri igermekte oldugu ancak yaprak ve gévdelerinin albumince zengin oldugu belirtilmektedir.
Genellikle yemlerdeki toplam azotlu bilesiklerin % 65’1 bu 4 protein tipinden birine ait oldugu ve bunlara
ek olarak protein olmayan azotlu bilesiklerden (NPN) meydana geldigi belirtilmektedir. Yem maddeleri
igerisinde en yiksek diizeyde c¢ayirotu ve baklagillerin NPN icerdigi ve bu bitkilerin NPN
konsantrasyonlarinin ¢ok degisken oldugu da belirtilmektedir (Sniffen 1974). Gergek proteinler,
hayvanlarin verim ve ilireme gibi faaliyetlerin yerine getirilebilmesi i¢in yemlerde bulunmasi zorunlu
besin maddeleridir (Anonim 2013). Proteinlerin sindirimi sonucu ag¢iga g¢ikan ve ince bagirsaklarda
absorbe edilen aminoasitler, biiylime, gelisme, saglik, verim, laktasyon gibi olaylarmn devami agisindan
protein sentezinin baglica yapi taslaridir (Cappellozza 2013). Bunlarin yaninda proteinlerin, rumende
pargalanma diizeylerinin ruminant hayvanlarin performansi bakimindan 6nemli oldugundan, rumende
parcalanabilen ve par¢alanmayan proteinler olarak smiflandirilmasi da miimkiindjir.

Proteinleri rumende pargalanabilen ve parcalanmayan proteinler olarak uygun bir sekilde smiflandirmak,
asirt N kayiplarini azaltmak bakimindan 6nemlidir. Nitekim bu durum optimum ruminant performansi
bakimindan da zorunlu bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cornell Net Protein Sistem (CNCPS)’ine
gore yemlerde bulunan N’lu bilesikler 5 fraksiyona ayrilmaktadir. Bu sistem protein fraksiyonlarini;
proteinlerin parcalanabilirligi, tamponlama kapasitesi ve deterjanda pargalanabilirliklerine gore
tanimlamaktadir. Buna goére A: Coziilebilir protein olmayan azot, B1: Coziilebilir gercek proteinler, B2:
Orta diizeyde pargalanabilir proteinler, B3: Nétr deterjan solisyonunda ¢oziilmeyen ancak asit deterjan
solisyonunda ¢oziilebilir ham protein (HP), C ise degerlendirilemeyen azot olarak smiflandirilmaktadir
(Lanzas ve ark. 2008). Bu bilgiler dogrultusunda, hayvan beslemede son yillarda giincelligini yitirse de
proteinlerin siniflandirilmasinda genel olarak toplam nitrojeni ifade eden HP teriminin tanimlanmasi
proteinlerin siniflandirilmasinin kavranmasi agisindan énemlidir (Polan 1988).

1. Ham Protein

Proteinler, boyut, sekil, fonksiyon, ¢oziiniirlik ve aminoasit kompozisyonu bakimindan da farkli
molekiiller igerebilmektedir. Ancak, hayvan beslemede yaygin olarak kullanilan HP kavrami, biitiin yem
proteinlerinin % 16 N igerdigi esasina dayanarak, N oranimnin 6.25 ile ¢arpilmasi (100/16) sonucu yemin
biinyesindeki ham protein igeriginin bulunmasini ifade etmektedir (Machen 2013). Bu nedenle, yemlerin
biinyesinde bulunan HP’ler, gerg¢ek proteinler yaninda protein olmayan azotlu bilesikleri icermekte olup
bu NPN de ruminant hayvanlar tarafindan degerlendirilebilmektedir (Ergiin ve ark. 2008).

HP, gergek protein ile protein olmayan azotlu bilesiklerden olusmustur. Gergek proteinler “dogal
proteinler” olarak da adlandirilmakta olup tiim azot igeren bilesiklerin de gergek protein olmadigi
belirtilmektedir (Parish 2008).

1.1. Gergek Protein

Gergek proteinler, aminoasitlerin peptit baglari ile birlesmesi sonucu olusan uzun zincirli polimerler
olarak tanimlanmaktadir. Bu proteinler, gelisme, {ireme ve laktasyon gibi faaliyetlerin yerine
getirilebilmesi i¢in hayvanlarin tiiketimine sunulan yemlerde bulunmasi zorunlu besin maddeleridir.
Proteinlerin sindirimi sonucu agiga ¢ikan ve ince bagirsaklarda absorbe edilen aminoasitler, biiyiime,
gelisme, saglik, verim, laktasyon gibi olaylarin devami yaninda glikoz ve ugucu yag asidi sentezinin bir
6n maddesi olup protein sentezinin baslica yap1 taslaridir (Anonim 2013; Cappellozza 2013).

Gergek proteinler aminositlerden meydana gelmis olup protein olmayan azotlu bilesiklerden farklidir.
Protein olmayan N(azotlu bilesikler), amino asit profiline sahip degildir ancak rumen mikroorganizmalari
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tarafindan N kaynagi olarak kullanilmaktadir. Gergek proteinler, hem rumende pargalanabilir hem de
parc¢alanmayan proteinleri kapsamaktadirlar (Cappellozza 2013).

1.2. Protein Olmayan Azotlu Bilesikler (NPN)

Protein niteliginde olmayan azotlu bilesikler, ruminant hayvanlar disindaki hayvanlar tarafindan
degerlendirilemeyen ya da c¢ok az miktarda kalin bagirsaklarda degerlendirilen azotlu bilesikleri
icermektedir. Protein niteliginde olmayan azotlu bilesikler, ruminant hayvanlarin rumeninde ¢ok degerli
proteinlere ¢evrilebildiginden, endiistriyel olarak iiretilmis NPN veya bazi yem maddeleri amonyakla
zenginlestirilmis tiriin olarak hayvanlara sunulmaktadir (Sar1 ve ark. 2008).

Protein niteliginde olmayan azotlu bilesikler, cok farkli yapilarda azot iceren maddeler olup gergek bir
proteinin kompleks yapisina sahip degildir. Bunlar, amonyak, kiiglik peptitler, serbest aminoasitler,
aminler ve amidler gibi biinyesinde N igeren bilesiklerden olusmaktadir. Silajlarda ve tarimsal yan
iiriinlerdeki eriyebilir proteinlerin ¢ogu NPN formundadir. NPN’lerin eriyebilir proteinler gibi rumende
hizla amonyaga doniistiiriildiigii bilinmektedir (Bal ve ark. 2004).

Ure ve amonyagin en énemli NPN kaynaklar1 oldugu ve sigirlarin beslenmesinde NPN kullanimmin iki
onemli nedeni bulundugu bildirilmektedir. Bunlardan birincisi hayvan besleme agisindan rasyondaki
rumende pargalanabilir protein (RPP) miktarinin ayarlanmasina yardimci olmak, bir digeri ise ekonomik
acidan dogal protein kaynaklarina kiyasla daha ucuz olmasidir (Anonim 2013; Cappellozza 2013).

Rumende gercek proteinlerin ya da NPN bilesiklerinin pargalanmasi sonucu olusan amonyagin bir
boliimii esansiyel amino asit sentezinde kullanilmaktadir. Rumende bulunan bakterilerin % 80’1
biiyiimeleri i¢in azot kaynagi olarak amonyagi kullanmaktadirlar. Rumende amonyagin etkili bir sekilde
degerlendirilmesi ortamda kolay fermente olabilen karbonhidrat seklinde enerjinin bulunmasima baglidir.
Arpa, musir, yulaf gibi nisasta bakimmdan zengin yemler ile seker bakimindan zengin melas bu yemler
arasinda sayilabilmektedir (Caliskaner ve Demir 2001; Ergiin ve ark. 2004).

2. Sindirilebilir Ham Protein

Sindirilebilir ham protein, ruminant hayvanlar tarafindan absorbe edilen ham protein miktarini
vermektedir. Ruminant hayvanlarda NPN maddeler de rumendeki mikrobiyal populasyon sayesinde
protein sentezinde kullanilabildiginden sindirilebilir proteinin yemlerin protein iceriklerinin ve
hayvanlarin protein gereksinimlerinin belirlenmesinde yetersiz kaldigi disiiniilmiistiir. Bu durum,
diskidaki sindirilmeyen azotun biiyiik bir kismmim mikrobiyal orjinli olmasi ve ¢ok azinin da yemin
gergek proteininden kaynaklanmasi seklinde agiklanmistir (Kutlu 2008; Cappellozza 2013).

3. Rumende Par¢alanmaya Direngli Proteinler (RPDP)

Bir yem maddesinin protein degerinin belirlenmesindeki en énemli kriterin, o yemi tiikketen hayvanlarin
ince barsaklarina gecen aminoasit miktar1 oldugu belirtilmektedir. Bu protein miktarmi rumen
fermantasyonundan kagan yem proteini (by-pass), ¢ok az miktarda endojen proteinler ve rumende
sentezlenen mikrobiyal proteinler belirlemektedir (Karsli ve Russell 2001). Bu protein fraksiyonunun
rumende yikilabilen proteinlerden sonra ruminant hayvanlara aminoasit saglayabilen en 6nemli protein
kaynagi oldugu da belirtilmektedir (Cappellozza 2013).

Ciftlik hayvanlarinda, rasyondaki protein miktarinin bilinmesi yaninda protein tipinin (RPDP ve RPP) de
dikkate almmasi, rumen mikroorganizmalarinin gelisimi igin olduk¢a &nem tasimaktadir (Bal ve ark.
2004). Nitekim rumende pargalanabilen proteinler, mikrobiyal proteinin meydana gelmesinde rumen
mikroorganizmalari tarafindan kullanilmaktadir. Rumende pargalanmayan proteinler ise rumende ufak bir
degisiklikten sonra ince bagirsaklarda absorbe edilmektedir. Proteinlerin bu iki tipi arasindaki dengenin
kritik oldugu bunun nedeninin ise protein diizeyinin smirlanmadig1 rasyonlarda asir1 diizeyde rumende
parcalanabilir protein olusumunun rumen ortamina dolayisiyla ruminant hayvanlara zarar verebildigi
belirtilmektedir (Cappellozza 2013).

Rumen mikroplari tarafindan pargalanmaya ugramaksizin rumeni terk edip, ince bagirsaklarda sindirilen
ve by-pass protein olarak adlandirilan protein fraksiyonu, rumendeki parg¢alanmadan kagan protein
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tiiketiminin porsiyonu olup direkt ince bagirsaklarda sindirilmektedir. Mikrobiyal proteinin, rumende
parcalanmayan protein veya rumenden gecen gercek proteinlerin % 80-85’inin ince bagirsaklarda
sindirildigi bildirilmektedir (Anonim 2013).

By-pass proteinler, biiyiimekte olan ruminantlarda ve oOzellikle yiiksek siit verimli sigirlarda 6nem
tasimaktadir (Deniz ve Tuncer 1995). Rumende pargalanan ve mikrobiyal protein sentezinde kullanilan
proteinlerle rumende pargalanmayan (by-pass) proteinlerin net proteine donilisim oranlart farklilik
gostermektedir (NRC 2001). Bu da yiiksek verimli hayvanlarda rasyonlarda bulunan ham proteinin belirli
bir kisminin by-pass olmasi zorunlulugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Eger by-pass protein orani rasyonda
bulunmaz ve rumende yikilan ham proteinlerle karsilanirsa bu durumda protein eksikligine bagli verim
kayiplarmin yasanmasi da muhtemeldir. Rasyonu olusturan her bir yemin protein yapisindaki farkliligin
by-pass protein farkliligimi doguracagi belirtilmektedir. Yemlerin protein yapilarindaki farkliliklarm
bilinmesinin, degerli proteinlerin asir1 bir sekilde parcalanmasi sonucu idrarla iire atiliminin 6niine
gecilmesi ve rumende asir1t amonyak olusumunun &nlenerek kayiplarin azaltilmasi bakimindan 6nem
tasimaktadir (Zeigler 2000).

4. Mikrobiyal Protein

Mikrobiyal protein, ruminant hayvanlar icin en &nemli protein kaynagidir. Ruminant hayvanlar
tarafindan gereksinim duyulan giinliik protein ihtiyacinin % 50°den % 100’e kadarin1 mikrobiyal protein
saglayabilmektedir. Mikrobiyal protein, rumen mikroorganizmalariim rumeni terk ederek abomasum ve
ince barsakta pargalanmalar1 sonucu ortaya ¢ikan proteinleri ifade etmektedir. Mikrobiyal protein %90
civarinda bakteri kaynagindan orjin almakta olup ince barsaklar tarafindan absorbe edilen ve ince
barsaklara gegen rumen mikroorganizmalarinin protein igerigini olusturmaktadir (Cappellozza 2013).

5. Metabolize edilebilir protein

By-pass protein ve mikrobiyal proteinin her ikisi de sindirildikten sonra ince bagirsaklardan absorbe
edildikleri i¢in, her ikisine birden absorbe edilebilir protein veya metabolize olabilir protein adi
verilmektedir. Bu nedenle son yillarda ruminantlar i¢in dnerilen protein degerlendirme sistemlerinde, yem
proteininin rumende pargalanabilirliginin 6nceden saptanmasi ve mikrobiyal protein miktarmin
belirlenmesi ve ince barsaga ulasan protein miktarmin bilinmesi agisindan énemli oldugu belirtilmektedir
(Chalupa ve ark. 1991).

Ham protein yemlerdeki nitrojenin tiim cesitleri ig¢in bir 6l¢iim iken, metabolize edilebilir protein
ruminant hayvanlarin ince bagirsaklarina ulagan gergek protein miktar1 olarak tanimlanmaktadir (Block
2006). Kisacasi rumen sonrasi aminoasitlere sindirilip ardindan ince barsaklarda emilen protein olarak
tanimlanmaktadir. Hayvanlarin protein ihtiyaglari metabolize edilebilir protein olarak ifade edilmektedir.
Metabolize edilebilir protein kaynaklar1 yemlerdeki rumende parcalanmayan proteinler, mikrobiyal ham
protein ve endojen protein kaynaklaridir (Cappellozza 2013).

Protein Fraksiyonlarina Tepkiler

Ruminant hayvanlar diyetsel azotu daha sonra kullanabilecekleri mikrobiyal proteine doniistiirme
yetenekleri bakimindan benzersiz 6zellige sahip hayvanlardir (Cole ve ark. 1976). Rumende sentezlenen
mikrobiyal protein, ruminant hayvanlar i¢in en 6énemli protein kaynagi olmasi yaninda ince bagirsaklara
gegen aminoasitlerin de ¢ogunlugunu olusturmaktadir (Cappellozza 2013). Nitekim rumende bakteri
populasyonu, rasyondaki tek azot kaynagmin amonyak oldugu durumlarda dahi gelisebilmekte ve siit
proteininin tiretilmesinde gerekli olan tiim aminoasitleri saglayabilmektedir (Wattiaux 2008).

Sekil 1°de goriildiigii izere ruminant hayvanlar tarafindan alman proteinin dnemli bir kismi (% 40-75)
rumende pargalanmaktadir. S6z konusu parcalanmanin derecesi proteinin pargalanabilirligine, bakteriyel
enzimlere karsi dirence ve igerigin rumenden gegis hizina bagli olarak degismektedir. Sonugta rumende
olusan amonyak c¢ok sayida bakteri tiirii tarafindan aminoasit yapimmda kullanilarak bakteriyel
proteinlerin yapisini olusturmaktadir.
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Sekil 1. Siit inekleri ve diger gevis getiren hayvanlarin azottan yararlanmasi (Wattiaux, 2008).

Rumende gelisen bakteriler, diger parcalanmayan yem parcalari gibi abomasuma gegmekte, bakteriyel
protein ve bakteriyel par¢calanmaya ugramadan gecen yem proteini, abomasum ve incebagirsaklarda asit
ve enzimler tarafindan sindirilmektedir. Sindirim sirasinda serbest kalan aminoasitler ince bagirsaklardan
emilmekte ve daha sonra kana gegmektedir (Caliskaner ve Demir 2001). Emilen bu aminoasitler viicutta
cok sayida organ tarafindan kullanilmaktadir. Ozellikle siitiin iiretildigi meme bezleri siit proteinini
iiretebilmek i¢in kandan ¢ok miktarda aminoasit almaktadir (Hopkins ve Whitlow 2013).

Ruminant hayvanlarda rumen mikroorganizmalarmin aktivitesi agisindan tiiketilen rasyonlarmn protein
diizeyinin % 7’nin {lizerinde olmasi gerektigi belirtilirken bu diizeyin altindaki ham protein seviyelerinin
rumen mikroorganizmalarinin gelisimini zayiflattigi, fermantasyon fonksiyonlar1 ve bunun yaninda
mikrobiyal protein sentezi ile ince bagirsaklarda absorbe edilen mikrobiyal protein miktarini da gerilettigi
belirtilmektedir. Bu durum mikrobiyal protein sentezinin ruminant hayvanlar icin asil protein kaynagi
olmasi nedeniyle olduk¢a 6nemlidir. (Cappellozza 2013).

Siit ineklerinde rasyon HP diizeyinin 6nemli oldugu bu ihtiyacin s6z konusu hayvanlarin fizyolojik
donemlerine gore degisebilecegi de bilinmektedir. Farkli protein kaynaklarindan olusan rasyonlari tiikketen
siit sigirlarinda, rasyonda HP diizeyinin % 14’ten % 18’e yiikselmesinin aminoasit ve N tiiketimini
arttirdig1 ancak siit verimi lizerine herhangi bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir (Ipharraguerre ve ark.
2005).

Rumende protein diizeyi yaninda proteinlerin parcalanabilirliginin mikrobiyal protein sentez diizeyleri
iizerine etkileri bilinmekte ve bu durum siit verimini de etkilemektedir. iki farkli rumende pargalanabilir
protein (diisiik RPP ve yiiksek RPP) yaninda rumende parc¢alanmaya direngli protein (RPDP) kaynaklarini
igceren rasyonlar ile metabolize olabilir (MP) protein konsantrasyonlarmin siit proteini {izerine etkilerinin
incelendigi calismada, asir1 diizeyde rumende pargalanabilir protein igeren rasyonlarmn siit ineklerine
verilmesinin mikrobiyal protein sentez iiretimini azalttigi, yiiksek diizeyde idrar nitrojen kaybinin
meydana geldigi belirtilmektedir (Hristov ve ark. 2004). Ayni ¢alismada rumende pargalanabilir protein
yetersizliginin mikrobiyal aktiviteyi olumsuz ydnde etkileyerek yem tiiketimini azalttigi da
belirtilmektedir. Metabolize olabilir protein saglamada ise rasyonun artan HP veya RPP
konsantrasyonunun, alinan dietsel azotun siit proteinine doniisiim etkinliginin azalttig1 bunun yaninda siit
protein sentezi i¢in gerekli olan rumen amonyak azotunun etkin kullaniminin da azaldig: belirtilmektedir
(Hristov ve ark. 2004). Siit ineklerinde rasyonda rumende parcalanabilir protein miktarinin azalmasmnin
siit verimine etkisinin arastirildigi ¢aligmada, rumende pargalanabilir protein kaynaklarmin diette
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azaltilmasimin siit miktar1 ve siit protein diizeyleri lizerine kontrol grubuna goére etkisinin olmadigi tespit
edilmistir (Cyriac 2009). Farkli bir caligmada ise % 50 kaba ve % 50 konsantre yemden olusan rasyonlar1
tiikketen laktasyondaki siit ineklerinde RPP oraninin diette % 13.2°den % 11.7’ye, HP’in ise % 18.8’den %
17.7 diizeylerinde azalmasinin siit liretimini olumsuz etkilemedigi belirtilmektedir (Reynal ve Broderick
2006).

Yiksek konsantrasyonda (HP’in % 73’{i diizeyinde) rumende parcalanabilir protein igeren rasyonlari
tiikketen siit ineklerinde mikrobiyal protein sentezinin bu durumdan olumsuz etkilenmedigi ancak rasyonu
olusturan yemlerdeki RPDP’in miktar ve oranlarinin bakterilere aminoasit ve peptit saglama ile
maksimum bakteriyel etkinligin gergeklesmesi konusunda olumlu etkisinin oldugu belirtilmektedir
(Mabjeesh ve ark. 1997). Ham protein kaynagi olarak iire, pamuk tohumu kiispesi, kanola unu, pamuk
tohumu kiispesini tiiketen laktasyondaki siit ineklerinde, abomasuma esansiyel aminoasit akist en diigiik
ire katkili gruplarda meydana gelmistir. Bu aragtirmanin yiiksek siit verimine sahip hayvanlarda
metabolize edilebilir protein gereksinimini karsilamak igin yeterli mikrobiyal protein ve RPDP’in birlikte
saglanmasi gerektigini ortaya koymaktadir (Brito ve ark. 2007).

Mikrobiyal protein, rumen bakteri ve protozoanm hiicre proteinleridir. Rumende iiretilen mikrobiyal
protein miktari, basta ortamdaki mevcut fermente olabilen karbonhidratlara ve azota baglidir. Bunlarin
yaninda RPP, rumen pH’s1, aminoasit, peptit, rumendeki yemlerin gecis hizi, yem partikiil biyiikligi ve
diger faktorlere bagl olarak ta degismektedir. Rumende serbest amonyagi kullanmak igin yeterli diizeyde
fermente olabilen karbonhidrat olmadigi takdirde rumen amonyak diizeyi artmaktadir (Hedqvist 2004).
Mikrobiyal protein sentezi, ince bagirsaklara ulasan toplam proteinin %60’indan daha fazlasi
saglayabilmektedir. Ruminant hayvanlarda etkin yem kullanimi igin en iyi ¢dziim yolunun mikrobiyal
protein sentezini en iyi seklide kullanan rasyonlarin formiilasyonu oldugu ayni zamanda siit iiretimi i¢in
ihtiya¢ duyulan by-pass protein veya rumende yikilmayan protein miktarnin da saglanmasi gerektigi
bildirilmektedir (Hopkins ve Whitlow 2013).

Mikrobiyal protein ruminant hayvanlarin baglica protein kaynagini olusturdugundan o6zellikle yiiksek
verimli siit ineklerinin beslenmesinde biiyiikk dneme sahiptir. Ancak proteinlerin 1s1 ve kimyasallarla
rumende mikroorganizmalardan korunmasi, daha fazla proteinin ruminant hayvanmn kullanimma
sunulmasma olanak tanimakla birlikte mikrobiyal protein miktarindaki azalmadan dolayr elde edilen
hayvansal {iiriin miktarinda da azalma olabilecegi bildirilmektedir (Karakozak ve Ayasan 2010;
Cappellozza 2013). Mikrobiyal protein, ruminant hayvanlara yiiksek kalitede proteinleri sagliyor olsa da,
tim esansiyel aminoasitleri saglama konusunda yetersiz kaldigindan rumendeki sindirimden kurtulan
protein kaynaklarmin ruminant hayvanlara saglanmasi gerekmektedir. Korunmus proteinlere, yiiksek
verimli ve fizyolojik durumlar1 nedeniyle metabolik faaliyetleri artmis olan hayvanlarin daha fazla ihtiyag
duydugu belirtilmektedir (Onwuka ve ark. 2011). Mikrobiyal protein sentezi amaciyla rumen
mikroorganizmalarmin optimum miktarda amonyak kullanmasi i¢in, rumende parcalanabilir protein ile
yapisal olmayan karbonhidrat oraninin dengeli olmasi ve siit ineklerine senkronize verilmesi
gerekmektedir (Clark ve ark. 1992; Serbester ve Cinar 2009).

Rumende yikabilir proteince zengin yemler ile yapisal olmayan karbonhidratga yetersiz yemlerin, siit
ineklerinde siit iire azotunu arttirdigl, amonyagin optimum kullanimi igin dogru zamanda ve uygun
yapidaki karbonhidratlarin belirli bir diizeyde rasyonda bulunmasi gerektigi belirtilmektedir. Dolayisiyla
siit ineklerinde siitteki {ire konsantrasyonu, hayvanlara dengeli rasyonlar ile verilmesi halinde besin
maddeleri konsantrasyonundan etkilendigi belirtilmistir (Zhai ve ark. 2006; Pathak 2008; Amaral-Phillips
2013). Ham protein igeriginin % 20 ila % 60’1 rumende par¢alanmayan proteinlerden olugan rasyon
karigimmin diistik kaliteli kaba yem tiiketen sigirlarda mikrobiyal protein sentezini olumsuz bir sekilde
etkilemeksizin sigirlarda kullanilabilecegi tespit edilmistir (Bohnert ve ark. 2002). Herhangi bir besin
madde eksikligi rumende mikrobiyal protein sentezini azalttigi gibi aminoasitlerin ince bagirsaklara
gegisini ve siit liretimini de beraberinde azalttigi, bu besin maddelerinden en énemli sinirlayici faktoriin
enerji ve protein oldugu belirtilmektedir (Clark ve ark. 1992).

Bilindigi iizere laktasyonun baslangicinda yiiksek verimli siit ineklerinin siiriideki diger hayvanlara goére
aminoasit ihtiyaclar1 daha fazladir. Siiriideki diger hayvanlar ile kiyaslandiginda en biiyiikk RPDP ihtiyaci,
bu dénemdeki hayvanlarda mevcuttur. Laktasyon donemindeki kegilerde RPP/RPDP oranlart 55:45 ve
75:25 olan pamuk tohumu kiispesi i¢eren rasyonlarin verildigi bir ¢alismada, 55:45 oraninda RPP/RPDP
diizeylerinin kegilerde daha yiiksek bir siit verimi ile sonuglandig1 bildirilmektedir (Mishra ve Rai 1996).
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Siit ineklerinin giinliik protein ihtiyaglarini karsilamak i¢in ilk adim olarak mikrobiyal protein sentezinin
arttirilmast gerekmektedir. Ancak yiiksek siit veren hayvanlar tiim aminoasit gereksinimlerini karsilamak
i¢in yeterli diizeyde mikrobiyal protein sentezleyemezler. Erken laktasyonda siit inekleri agirlik kaybettigi
icin kii¢iik bir protein miktar1 viicut rezervlerinden elde edilirken, bu miktar protein gereksinimleri ile
kiyaslandiginda ¢ok kiigiik diizeyde kalmaktadir. Bu yiizden yiiksek verimli siit ineklerinde rumende
par¢alanmayan protein katkismin siit ineklerinin aminoasit ihtiyaglarini karsilamasi igin gereklidir.
Laktasyondaki siit ineklerinin ihtiyact olan aminoasit miktarmin siit iiretim diizeyine bagli oldugunu ve
siit verimi arttik¢a, aminoasit gereksiniminin de buna bagli olarak arttig1 bildirmektedirler (Hopkins ve
Whitlow 2013).

Sonug olarak, siit inegi rasyonlar1 hazirlanirken ham protein diizeyi yaninda protein fraksiyonlarinin da
dikkate almmasi mikrobiyal protein tretiminin optimum diizeyde meydana gelmesi, hayvanlardan
beklenen verimin arttirilmasi, rumen ortamina ve hayvanlara verebilecegi olumsuz etkilerin 6nlenmesi
bakimmdan son derece oOnemlidir. Ayrica rasyonun enerji ve protein diizeyinin rumende olusan
mikroorganizma gelisimi ile siit {iretimi {izerine etkisi oldugundan siit inegi rasyonlar1 hazirlanirken
protein ve karbonhidrat igeriklerinin dikkate alinmasi tavsiye edilmektedir.
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