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YEMLERIN RUMENDE YIKIMLANMASI VE SUT VERIM PARAMETRELERI
UZERINE PROTEIN KATKILI KORUNMUS YAGLARIN ETKILERI
I. YEMLERIN RUMENDE YIKIMLANMASI UZERINE ETKILERI *

Nurettin Gilsen1@ Fatma inal

Effect of Protein Coated with Protected Fat on Degradation of Feeds in Rumen

Summary: In this study the effects of oils and protein coated with Ca soaps on degradation of feeds were in-
vestigated using one year old, three female Akkaraman lambs with rumen fistule. Effects of crude sunflower oil (HY),
acidulated oil refined from crude sunflower oil (AY) and protein coated with Ca soaps prepared from these fat so-
urces (PKHY, PKAY) which are at level of 8 % in concentrate feed were determined on degradation of wheat straw,
barley, and soybean meal in rumen. Dry matter degradation.of soybean meal at the periods of incubation 2, 4 and 24
hours was not significant among groups (P>0.05); however, the degradation with 8 hours period was found 47.10,
52.21, 63.78, 55.77, 51.91% respectively in control, HY, PKHY, AY, PKAY groups (P<0.05). The degradation of bar-
ley was found lower in control group than other groups at 2 hours incubation (P<0.05). The degradation level with 8
hours incubation was determined 71.32, 78.39, 75.65, 77.42, 78.97 % respectively There were important differences
between control group and the other groups, and the differences between PKAY and PKHY groups were significant
(P<0.05). It was determined that the degradation level of straw was very high particularly during 48 hours in AY and
HY groups including free fat; however, there were statically no differences among groups in three incubation periods
(P>0.05). As a result, both crude and Ca treated oil fractions improved ruminal dry matter degradation of barley and
SBM and did not effect wheat straw,
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Ozet: Bu arastirmada kontrol grubu karma yeminin % 8'i yerine ham aygicek yag: (HY) ve ham aygigegi yagindan
elde edilen asit yag (AY) ile bu yaglann protein katkili Ca sabunlannin (PKHY, PKAY) katilmasinin bugday samani,
arpa ve soya klspesinin kuru maddelerinin rumendeki yikimlanma dereceleri Gizerine etkileri tespit edilmigtir. Soya
kispesinin rumendeki kuru madde yikimlanmasi 2, 4 ve 24 saatlik inkibasyon dénemlerinde gruplara gére farklilik
gostermemigtir (P>0.05). Sekiz saat slreli inklibasyonda SFK yikimlanmasi kontrol grubunda PKHY ve AY gruplanina
gbre daha digik bulunmugtur (P<0.05). Arpa yikimlanmasi ilk iki inkiibasyonda, kontrol grubunda diger gruplara ki-
yasla daha dlgUk bulunmus, 8 saat siireli inklibasyonda kontrol grubu ile yag ve Ca sabunu bulunan gruplar arasinda
ve PKAY ile PKHY gruplar arasinda farklilik tespit edilmistir (P<0.05). Samanin yikimlanma derecesinin serbest yag
bulunan AY ve HY gruplarinda 6zellikle ilk 48 saatte daha yiksek oldugu tespit edilmis ve (¢ inkilbasyon periyodunda
da gruplar arasinda istatistiksel ydnden farklilk gériimemistir (P>0.05). Sonug olarak; serbest veya Ca sabunu for-
munda yag kaynaklarinin rumende kuru madde yikimlanmasini olumsuz ybnde etkilemeyip arpa ve SFK'nin kuru
madde yikimlanmasini artirdiklan séylenebilir,

Anahtar kelimeler: Asit yag, kalsiyum sabunu, yikimlanma

Giris

Yaglann rumen fermentasyonu (izerindeki
olumsuz etkilerinin, yem partikilt Gzerinde bir ta-
baka olugturmalarindan ve sellloz sindirimini en-
gellemelerinden, bakterilerin geligmelerini ve me-
tabolizmalarini  engellemeleri yoluyla mikrobiyel

Rasyona ya§ katiimasi sonucunda genellikle
rumende hidrojen, metan (Jenkins, 1993) ve asetik
asit konsantrasyonunda azalma (Khorasani ve ark.,
1992), propiyonik asit konsantrasyonunda artma
(Sutton ve ark., 1983), toplam UYA (retiminde
dasme gorulmektedir (Jenkins, 1993, Khorasani ve

populasyonu degistirmelerinden ve mikroorga-
nizmalar igin gerekli Ca'un degerliligini azalt-
malarindan kaynaklanabilecegi savunulmaktadir
(Jenkins, 1993).

ark., 1992).

Yag kaynaklan rumene ulastiktan hemen sonra
mikrobiyel lipazlar tarafindan hidrolize edilerek, trig-
liseritler serbest yag asitleri ve gliserole aynstiniliriar

Gelig Tarihi : 27.01.2000.  @: ngulsen@selcuk.edu.tr
“SABE 96/044 nolu Doktora tezinin bir bolimiidiir.

1. Selguk Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Hayvan Besleme ve Bestenmc Hastaliklan Anabilim Dal, KONYA.



GULSEN, INAL

(Palmquist ve Jenkins, 1980). Rumen sivisinda bu-
lunan doymamig yag asitleri mikroorganizmalarca
hizli bir sekilde hidrojenize edilerek doymus yag
asitlerine gevrilirler (Jenkins, 1993 , Savoini, 1993).
YaQ asitlerinin Ca ile sabunlagtinimasi sonucunda
serbest karboksil gruplari Ca ile birlesmekte ve bi-
yohidrojenasyon azalmaktadir. Yag asitlerinin kal-
siyum ile sabunlagtirnlip rumen ortamindan ko-
runmasi amaclyla hazirlanan kalsiyum sabunlar
rumen mikroorganizmalarinin metabolizmasi (ze-
rine tamamen etkisiz degillerdir ve rumende az da
olsa aynsabililer (Savoini, 1993). Suda ¢6-
zunmeyen ve rumende nispeten degismeyen kal-
siyum sabunlarinin tamamina yakini, abomazumun
duglk pH'sinda (2-2.5) ayngmakta, agida gikan kal-
siyum duodenumdan, yag asitleri ise jejunum ve ile-
umdan emilmektedirler (Cronjé ve Oberholzer,
1990; Savoini, 1993).

Yag katilan rasyonlara, Ca ilavesi sonucunda
da rumende ya§ asitleri ile Ca'un g¢bézinmeyen
sabun  olugumunu artirarak  selllozun  yi-
kimlanmasint artirabildigi bildirilmistir (Palmquist ve
Jenkins, 1980).

Rasyonlara % 10'a kadar yag katiimasiyla ya-
pisal karbonhidratlarin yikimlanmasi % 50'den fazla
azalmaktadir (Jenkins, 1993). Doreu ve ark. (1993)
tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise misir silajinin
rumende kuru madde, NDF ve ADF yi-
kimlanmasinin kolza yagi Ca sabunu grubunda
daha fazla oldugu (P<0.05), kolza yag Ca sa-
bununun rumen fermentasyonunu etkilemedigi
ifade edilmistir.

Rasyona katilan yaglar seliloz yikimlanmasi ile
karsilastinldiqinda nigasta gibi yapisal olmayan kar-
bonhidratlann  yikimlanmasint  daha az et-
kilemektedir (Jenkins, 1993). Arpanin yikimlanmasi
Uzerine 57 farkh yag kaynadinin etkilerinin in vitro
olarak incelendigi bir ¢alismada (Kellems ve ark.,
1989), yag kaynagina bagl olarak arpanin yi-
kimlanmasinin % 48.3 - 65.8 arasinda degistigi
(P<0.05), yag duzeyinin % 10'a ¢ikariimasiyla kuru
madde yikimlanmasinin  inhibe  edildigi  bil-
dirilmektedir,

~Yapilan caligmalarda rasyona yag katilmasiyla
cesitli faktorlere bagl olarak rumen protein me-
tabolizmasinda da degisik sonuglar elde edilmigtir.
Bazi  caligmalarda  rumende NH3  kon-
santrasyonunun degismedigi (Casper ve ark., 1988;
Schauff ve Clark, 1989) veya mikrobiyel protein
sentezinin arttig (Jenkins ve Palmquist, 1984; Sut-
ton ve ark.,, 1983) ifade edilrhistir. Protein sen-
tezindeki artig; protozoa sayisinin (Jenkins, 1993;

* piyonik  asit

Sutton ve ark., 1983) ve bakteriyel azot devrinin az-
Iigina, ilave yagin rumendeki kati maddelerin di-
lisyon oramini artirmasina baglanmistir (Jenkins,
1993).

Schauff ve Clark, (1992) rasyon kuru mad-
desinin % 6'sina kadar Ca sabunlarinin rumen fer-
mentasyonunu olumsuz yonde etkilemedigini bil-
dirmislerdir. Sklan ve ark. (1990) ise koyunlara 50
g/gun duzeyinden fazla palm yagd yag asidi ye-
diriimesi ile asetik asit oraninin dastagunu, pro-
oraninin  anttigini,  asetik+batirik/
propiyonik asit oraninda ise azalma goruldugana,
fakat aym yag kaynaginin Ca sabununun UYA se-
viyesi ve kompozisyonunda herhangi bir olumsuz
etki olusturmadigini agiklamislardir.

Bu galigma; kalsiyum sabunlarinin Gretimi, ay-
cicek ham yadi ve asitlendirilmis aygicek yagr so-
apstock'unun (asit yag) ve bu yaglann proteinli Ca
sabunlarinin rumende yikimlanma (izerine etkilerinin
tespiti amaciyla yapilmistir,

Materyal ve Metot

Bu aragtirmada rasyonlara katilan ham ay-
cicegi yag: (HY), ham aygicegdi yaginin rafinasyonu
esnasinda elde edilen asit yag (AY) ve bu yaglann
proteinli Ca sabunlannin (PKHY, PKAY) rumende
yemlerin yikimlanma derecesi (zerine etkileri aras-
tinldi. HY ve AY kaynaklarina ayni yaglarin proteinli

* Ca sabunlannin hazirlanmasinda kullanilan oranlar

icerisinde SFK ve Ca(OH), ilave edildi. Bu de-
nemede yag kaynaklari kontrol karma yeminin % 8'i
yerine katildi ve rumende bugday samani, arpa ve
soya kispesinin kuru maddelerinin yikimlanma de-
receleri Uzerine etkileri belirlendi.

Hayvan materyali olarak bir yaginda birbirlerine
yakin canh agirlikta O¢ bas rumen fistllG agilmis Ak-
karaman disi toklu kullanildi.

Yag ve SFK miktan Sklan (1989) tarafindan be-
litilen oranlara uygun olan Protein katkili Ca sa-
bunlari, Alpar (1982) tarafindan bildirilen metotia ha-
zirland.

Denemede asagida belirtilen biylk oranda
arpa ve PTK'ne dayali bes karma yemin SFK, arpa
ve bugday samaninin kuru maddelerinin rumende

yikimlanmasi Ozerine etkileri incelenmigtir.
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Hayvanlara % 60 karma yem ve % 40 bugday
samanindan olusan rasyonlar, yagsama pay! ih-
tiyaglarini gegecek sekilde yedirildi ve artik yemler
gunlik olarak toplandi. Her bir rasyon 14 glnlik
alistirma dénemi ve 7 giUnlik deneme dénemi
olmak Gzere toplam 21 gln suresince hayvanlara
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Tablo 1. Denemede kullanlan karma yemlerin hazirlanigi ve uygulamalar.

Grup Kontrol Yemi % Uygulama

Kontrol 100 -

HY 92 %8 (Ham aygigek yagi + SFK + Ca(OH)z)
PKHY 92 %8 (Protein katkili korunmus ham aygicek yagi)
AY 92 %8 (Asit Yag + SFK + Ca(OH)z)

PKAY 92 %8 (Protein katkili korunmus asit yag)

verildi. Su devamli ve temiz olarak dzel kaplar va-
sitasiyla saglandi. Hayvanlar igerisinde yemlik ve
suluk bulunan ferdi bdimelerde barnndirildi.

Tablo 2, Kontrol karma yeminin bilegimi
Yo

Yem maddeleri

Arpa 58.2
Kepek 10
PTK 26
Ure 1.8
Kiregtas 3
Tuz 0.5
Vit-min karigimi® 0.5

* Her 0.5 kilograminda 625.000 IU vit A, 125.000 U vit D3,
1.500 mg vit E. 500 mg niasin, 80.000 mg Ca, 65.000 mg P, 20
mg Mg, 1.600 mg Zn. 1.500 mg Mn, 400 mg Cu, 20 mg |, 5 mg
Co, 5 mg Se, 25.000 mg NaCl, 15.000 mg NagHCOj3 iger-

mektedir.

Kuru maddelerinin yikimlanma dereceleri tes-
pit edilecek saman 3 mm, soya klspesi 1 mm
capa sahip elekten gegecek sekilde 6gutilerek ha-
zirlandi. Arpa ise ezme formda kullanildi. Naylon
kese uygulamasinda arpa ve SFK'nin bulundugu
keseler 2, 4, 8, 24 saat samanin bulundugu ke-
seler ise 24, 48, 72 saat sireyle rumende inkGbe
edildi.

Kuru madde kaybr (KMK), asagida gésleriien
formile gore belirlendi.

N1 - N2
KMK, % = 100

N1
N1: Baglangigtaki numune miktari

N2: Inkubasyon sonrasi kesede kalan numune
miktar|

Asagida belitilen formille kuru madde yi-
kimlanma derecesi tespit edilen yem maddelerinin
degisik inklibasyon periyotlarinda ham seliiloz ve
ham proteinin yikimlanma derecéleri tespit edildi.

Besin Maddesinin Yikimlanma Derecesi (%) =
100-[(100-a) xb / c]

a: Yem maddesinin kuru madde yikimlanma
derecesi, %

b: Naylon kese igerisinde yikimlanmadan kalan

' ayni yem maddesinin besin madde miktari, %

c: Ayni yem maddesinin baslangigtaki besin
madde miktari, %

Denemede kullanilan yem maddeleri ve kontrol
rasyonunun besin madde miktarlan ile in-
kibasyondan sonra birlegtirilen kese igeriklerinin
kuru madde, ham kdl, ham protein ve ham yag mik-
tarlan AOQOAC'de (1984) belittilen analiz yon-
temlerine uygun olarak, ham selliloz miktarlan ise
Crampton ve Maynard'in bildirdigi metoda gére (Ak-
kilig ve Strmen, 1979) belirlendi.

Kuru madde yikimlanma derecelerine ait ve-
rilere Fisher'in F testi uygulandi, farklilik gikan de-
gerler Duncan testine tabi tutuldu.

Bulgular
Kontrol karma yemine ait besin madde mik-

"tarlan tablo 3'de verilmistir. Soya kuspesinin ru-

125

mende farkli inklibasyon surelerinde tespit edilen
kuru madde yikimlanma dereceleri tablo 4'de ve-
rilmistir.

Tablo 3, Kontrol karma yemine ait besin madde miktarlan

Metabolik eneriji, kcal/kg® 2519
Kuru madde, % 90.97
Ham kil, % 5.37
Ham protein, % 19.31
Ham sellloz, % 11.18
Ham yag, % 2.47
N'suz 6z madde, % 52.64

" Hesapla bulunmusgtur.



GULSEN, INAL

Tablo 4. Farkh rasyonlarla beslenen toklularda soya kispesine ait kuru madde yikimlanma dereceleri”, %

Inkiibasyon RASYONLAR

Saati KONTROL HY PKHY AY PKAY

2 37.9140.43 38.87+1.48 39.5440.63 38.33+0.90 39.33+0.45

4 42.69+0.90 43.02+0.71 44.17+1.34 42.72+0.71 44.41+0.77

8 47.10£1.40b 52.21+1.85ab 53.78+248a 55.77+1.17 a 51.91£1.78 ab
24 82.80+1.42 80.11£1.75 79.73+2.07 83.2041.28 79.8942.34
Ayni satirda farkh harf tagiyan degerler arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).

" Yikama Kaybi % 31.70 olarak tespit edilmigtir.

Tablo 5. Farkli rasyonlarla beslenen toklularda arpaya ait kuru madde yikimlanma dereceleri*, %

Inkiibasyon RASYONLAR

Saati KONTROL HY PKHY AY PKAY

2 55.30+2.46 b 66.17+2.20 a 66.11+2.33 a 64.74+1.59 a 65.13+1.33 a
4 67.144+1.37 d 74.5240.69 a 70.98+0.79bc  70.29+1.37 cd 73.94+1.01 ab
8 71.32+1.01 ¢ 78.3940.56 ab  75.65+0.79b 77.4241.72 ab 78.97+0.69 a
24 85.26+0.85 88.1810.88 85.47+0.70 86.76+0.94 86.18+0.73
Aymi satirda farkl harf tagiyan degerler arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05).

* Yikama kaybi % 26.81 olarak bulunmustur,

Tablo 6. Farkl rasyonlarla beslenen toklularda samana ait kuru madde yikimlanma dereceleri*, %

inkiibasyon RASYONLAR

Saati KONTROL HY PKHY AY PKAY

24 23.70+1.55 28.28+2.47 21.99+2.67 25.534+2.39 23.17+0.66
48 30.2542.10 37.49+2.51 31.3442.55 33.4042.96 30.01+0.95
72 37.66+1.90 41.4441.66 38.61+1.81 38.61+1.70 36.70+0.88

“Yikama Kayb) % 9.86 olarak tespit edilmistir. Gruplar arasinda istatiksel farklilik bulunmustur.(f>0.05)

Tablo 5'de arpanin farkli inkibasyon si-
relerinde tespit edilen kuru madde yikimlanma de-
receleri gértlmektedir. Tablo 6'da saman igin (¢
farkli inkibasyon slresinde tespit edilen yi-
kimlanma dereceleri verilmistir.

Tartisma ve Sonug

Soya kuspesinin yikimlanan kuru madde mik-
tarlar sekiz saat sureli inkibasyon hari¢ diger (g
donemde gruplar arasinda istatistiksel olarak fark-
ik gostermemigtir (P>0.05). Sekiz saatlik in-
kibasyon suresi sonunda rumende SFK'nin kuru
maddesinin yikimlanmas! en digstk kontrol gru-
bunda (% 47.10) gergeklesmis, AY (% 55.77) ve
PKHY (% 53.78) gruplar ile kontrol grubu arasinda
istatistiksel yonden farkhilik olusmustur (P<0.05),
Yag ve Ca sabunu bulunan grupiar arasinda ise is-
tatistiksel olarak farklik eide edilmemis fakat ra-

kamsal olarak en ylksek yikimlanma orani AY gru-
bunda, en dugik ise PKAY grubunda bulunmustur.

Kuru madde yikimlanmasinin tim gruplarda bir-
birine benzedigi, fakat 8. saatte yag bulunan grup-
larda kontrole gore bir artis olustugu gozlenmistir
(Tablo 4). SFK'de 8. saatteki kuru madde vyi-
kimlanmasinda olugan bu farklilagmanin, ham pro-
tein  fraksiyonlannin  yikimlanmasindan  kay-
naklandiyi ve rasyona ya§ katimasinin protein
yikimlanmasini artirdidr séylenebilir. Bu durum yag-
larin serbest formda, SFK ve Ca kaynag: ile birlikte
veya proteinli Ca sabunu geklinde katilmasi ara-
sinda rumendeki NH3 konsantrasyonu bakimindan

" farklilik olusturmadigini dustndGrmektedir. Zira ay-
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gicegi tohumu varyeteleri, kolza yagd ya da hay-
vansal yagin Ca kaynagi ile birlikte kullaniimasi ile
rumende NH3 konsantrasyonunun ve N yi-
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kimlanmasinin degismedigi bildirilmigtir (Casper ve
ark., 1988, Doreau ve ark,, 1991).

Arpanin  kuru madde yikimlanmasinda in-
kubasyonun 2, 4 ve 8. saatlerinde gruplar arasinda
istatistiki  6nemde farkhlagmalar  gozlenmigtir
(P<0.05). BUtun inkObasyon donemlerinde en
dustk yikimlanma dereceleri kontrol grubunda ger-
ceklesmistir (Tablo 5). Buna gére yagd ve Ca sa-
bunlarinin arpanin  rumende ykimlanmasini  ar-
tirdigi soylenebilir.

Farkli yag kaynaklarinin arpanin yikimlanmasi
Uzerine etkilerinin incelendigi in vitro bir galigmada
(Kellems ve ark., 1989); yag kaynaklarindaki ser-
best yad asiti konsantrasyonunun nigasta vyi-
kimlanmasini etkilemedigi, iyot sayisinin nisasta yi-
kimlanmasi ile pozitif iligkili oldugu bildirilmistir. Bu
caligmada kullanilan asit yagin serbest yag asiti
orani % 58, iyot sayisi ise 127'dir. Netice olarak
HY, PKHY, AY ve PKAY gruplarinda arpanin kont-
rol grubuna gére daha fazla ytkimlanmasi; iyot sa-
yist ile nisasta yikimlanmasi arasindaki bu pozitif
iliskiden kaynaklanabilir.

Samanin  U¢ inkibasyon déneminde ru-
mendeki yikimlanma dereceleri hi¢ bir ddnemde
gruplar arasinda onemli bir farkliik gostermemistir
(P>0.05) (Tablo 6). Yag katilan rasyonlara Ca ila-
vesinin, rumende yaQ asitleri ile Ca'un ¢o6-
zunmeyen sabun olugsumunu fazlalagtirarak yag-
lann seliloz yikimlanmasi Uzerine olumsuz
etkilerini giderecegi ileri surtimustir (Palmquist ve
Jenkins, 1980). Bu arastirmada serbest formda
yag ve Ca kaynaginin bulundugu gruplarda kont-
rol grubuna kiyasla samanin yikimlanma de-
recesinin azalmamasi, yagla birlikte Ca ilavesinin
sellloz yikimlanmasi (zerine olan olumsuz etkiyi
ortadan kaldirabilecegi (Palmquist ve Jenkins,
1980) gbrusunu dogrulamaktadir.

Rasyona yag katiimas ile rumendeki iyonize
Ca miktarinin yariya indigi, hayvansal yagla birlikte
CaCls ilavesinin kuru otta NDF yikimlanmasini art-
tirdig1, sabun igindeki toplam yag asiti miktarinin
CaCly kullaniidiginda artig gosterdigi bildirilmigtir
(Palmquist ve ark., 1986). 48 saatlik inkiibasyon
periyodunda, samanin  kuru madde : yi-
kimlanmasinin HY ve AY gruplarinda, PKHY ve
PKAY gruplanndakinden daha yiksek bulunmasi
yagd kaynaklar ile birlikte katilan ve sudaki ¢6-
zinebilirligi ylksek olan Ca(OH),'in CaCl, benzeri
etki gostermesinden (Palmquist ve ark., 1986)
veya yuksek oranda kalsiyumun sivi pasajini ar-
tirmasi dolayisiyla ¢bzinmeyeri sabun veya yad
asitlerinin  kisa  surede rumenden  uzak-
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lastinimasindan (Drackley ve ark., 1985) kay-

naklanabilir.

Sonug olarak; ham aygigek yag: ve bu yagin ra-
finasyonu sirasinda elde edilen asit yagin; Ca(OH);
gibi kalsiyum kaynaklari ile birlikte veya Ca sa-
bunlan seklinde rasyona katiimasi halinde rumen
fermentasyonunun olumsuz etkilenmedigi hatta
kuru madde yikimlanmasinda artislar saglandig: tes-
pit edilmistir.
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