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Derleme
Review Article

Ruminant Beslemede Alternatif Yem Katki Maddelerinin Kullanimi:
2. Organik Asit, Yag Asiti, Adsorban

Berrin KOCAOGLU GUGCLU, Kanber KARA _
Erciyes Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dali, Kayseri -TURKIYE

Ozet: Organik asitler, yag asitleri ve adsorbanlar ruminant beslenmesinde kullanilan alternatif katki maddelerindendir.
Bu katki maddelerinin ruminantlarda saglik, performans, verim kalitesi ve rumen fermentasyonu Uizerinde olusturabile-
cekleri etkileri ve bunun ruminant besleme agisindan 6nemi izerinde durulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Adsorban, organik asit, ruminant, yag asiti

Use of Alternative Feed Additives in Ruminant Nutrition: 2. Organic Acid, Fatty Acid, Adsorbent

Summary: Organic acids, fatty acids and adsorbents are alternative feed additives used in ruminant nutrition. The
effect of these alternative feed additives on health, performance, production quality and rumen fermentation in
ruminants, and the importance of these substracts for ruminant nutrition will be dwelt upon.
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Giris

Ruminantlarda sindirimin, 6zellesmis sindirim sis-
temleri ve buraya yerlesmis mikroorganizmalar
(bakteri, protozoa ve mantar) sayesinde yapisal
karbonhidrat unsurlarini  (seltloz, hemiseliloz)
sindirerek insanlarin ve diger memeli hayvanlarin
degerlendirebilecegi gida formlarina (et, sit gibi)
donustirebilmeleri  gibi  avantajlari  yaninda
metanogenezis (metan olusumu), besin maddele-
rinin yetersiz sindirimi ve azot kaybi gibi bazi
olumsuz yonleri de vardir. Anaerobik karbonhidrat
metabolizmasinin  Uriind  olarak  metanojenik
(metan Ureten) bakteriler tarafindan olusturulan
metan (CH,), hem hayvanlar icin yemdeki enerji-
nin %10’luk kaybina hem de kiiresel isinma uze-
rinde istenmeyen bir etkiye neden olmaktadir (22,
35, 48). Ruminantlarin tikettigi rasyonda bulunan
ham proteinin, rumendeki mikroorganizmalar tara-
findan parcalanmasiyla yan Uriin olarak olusan
amonyagin bir bélimi rumen epitelinden emilerek
karacigerde Ureye dondsturdlir ve Ure azotunun
bir kismi rumene gelir, bir kismi ise idrarla disari
atilir (55). Disari atilan tre yemle alinan azotun %
20 - 25lik kismini  olusturur (49). Yine
ruminantlarin yemlerle aldiklar seliilozun % 20 -
70’i tam olarak sindiriimeden digari atilmakta ve
yem enerjisinin tamami net enerji olarak degerlen-
dirilememektedir (49, 55). Ote yandan ruminant
beslemede siklikla karsilasilan ve ruminantlarin
kolay metabolize olabilen karbonhidratca zengin
yemleri yuksek oranda tiketmeleriyle olusan
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asidozis, tukrik uUretiminin azalmasina, sindirim
icerigi donusum oraninin dismesine ve rumende
Ulser olusumu gibi mikrobiyal ve fizyolojik prob-
lemlere hatta 6lime neden olmaktadir (22, 55,
63).

Ruminantlarda metanogenezis ve azot kaybini
azaltmak ve yemlerin sindirilebilirligini artirmak
icin rasyona organik asit, yag asiti ve
adsorbanlarin ilaveleriyle ilgili calismalar yapil-
maktadir (2, 20, 30, 35).

Son yillarda, insanlarda kan trigliserit seviyesini
azaltici, damar tikanikhgl (tromboz) ve damar
ceperinde yag birikimini (arteriosklerozis) engelle-
yici etkileriyle kalp hastaliklari, 11. tip seker hastali-
g1, cesitli kanser vakalari, obesite ve iltihapl ek-
lem romatizmasi gibi hastaliklarin énlenmesinde
etkili olan esansiyel yag asitleri (omega-3 ve -6)
ve konjuge linoleik asit (KLA)' in hayvansal Grin-
lerde artirlmasi Uzerine arastirmalar devam et-
mektedir (4, 15, 27, 31). Ote yandan canli orga-
nizma icgin ciddi olumsuz etkilere sahip olan
mikotoksinlerle bulasik yemlerin hayvanlarda ve
bu hayvanlarinin Grtnleriyle (et, st gibi) beslenen
insanlarda karsinojenik, immunosupresyonik ve
mutagenik etkileri oldugundan (52) bu toksinleri
ve kalintilarini azaltmak/6nlemek igin adsorban
(zeolit gibi) dogal yem kaki maddelerinin yemlere
katilmasi ile ilgili cahismalar da artmistir (16, 24,
45, 50).

Organik asitler

Bir aldehit grubunun oksidasyonuyla olusan orga-
nik asitler arasinda laktik asit, formik asit, okzalik
asit, malonik asit, malik asit, asetik asit, suksinik
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asit, aspartik asit, sitrik asit, pirivik asit, fumarik
asit ve bunlarin tuzlan bulunmaktadir (22, 43).
Organik asitler yemlerin asitligini artirnp yemin
bozulmasini dnlemek, sindirim sistemindeki pato-
jen ve yararlh mikroorganizmalar (probiyotikler)
arasindaki dengeyi koruyarak alinan besin mad-
delerinin sindirimini ve emilimini iyilestirmek, buyu-
meyi uyarmak ve sagligi korumak amaciyla Avru-
pa Birligi tlkelerinde tim ciftlik hayvanlarinin bes-
lenmesinde kullaniimaktadir (11, 22, 56).

Organik asit ve tuzlarinin kanatl beslemede katki
maddesi olarak kullanilabilirligi Gzerinde bircok
calisma yapilmistir (13, 32, 67). Yem katkisi ola-
rak kullanilan organik asitlerin kanatli hayvanlar-
daki en onemli etkisi sindirim kanalindaki pH'yi
dusurerek patojen mikroorganizmalara karsi
antibakteriyel aktiviteye sahip olmalandir (11).
Ayni zamanda kicuk molekullu asitler lipofiliktir ve
olduk¢ca alkali olan sitoplazmaya hicre
membranindan diffuze olabilmekte ve hicre igin-
de ayrismasiyla serbest kalan protonlar bakteri
hicresinde enerji kaynagi olarak kullaniimakta ve
bdylece hicrelerarasi asit anyonlarin birikimine
neden olmaktadir (11, 36). Bu asit anyonlar ve
pH’daki dusus, hicre metabolizmasini ve enzim
aktivitesini degistirmekte, boylece intra-luminal
mikroorganizmalarin, Ozellikle patojenlerin buyu-
mesini inhibe etmektedir. Bu asit anyonlar organik
asit ve tuzlarinin antibakteriyel etkisi olarak nite-
lendirilmektedir (36). Asite tolerans gosteren mik-
roorganizmalar zarar gormezken Clostridium
perfiringens, Escheria coli ya da Salmonella tirleri
gibi bazi mikroorganizmalarin blyime orani pH
5'in altinda azalmaktadir (11). Organik asitlerin
pH nin azaltiimasindaki etkileri ve bunlarin
antimikrobiyal aktiviteleri, ayrisma durumlarina
baglh olarak degismektedir. Bu ayrisma miktari
ortamin pH degerine bagdhdir ve bu her bir asit i¢in
% 50 ayrisma oranindaki pH’I tanimlayan spesifik
ayrisim sabiti (pK) degeri olarak tanimlanir. Ayris-
ma sabiti degeri dustiikce ortamin pH’ inin disi-
rilme yetenegi ile ilgili olan asitin konsantrasyonu
artmaktadir. Yem katki maddesi olarak kullanilan
asitler pK 3 - 5 arasi degerlere sahip olup orta
dizey kuvvetindedir (36, 43).

Rumende asidozis riskini en aza indirmek amaciy-
la hayvanlara kaba ve konsantre yemin birlikte
verilmesi, yemlemenin ufak kisimlar halinde gin
boyunca yapilmasi, rasyona lif kaynaginin yeteri
diizeyde katilmasi, yeme asiditeyi azaltmak igin
antiasit, laktik asit dizeyini disiurmek icin laktat
dehidrojenaz veya bu enzimi Ureten bakterilerin
katilmasi (22, 55) gibi uygulamalarin disinda son
yillarda rasyona ya da direkt olarak rumene orga-
nik asit ilaveleri (2, 20, 30, 35) yapilabilmektedir.
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Yiuksek oranda konsantre yem igeren rasyona
malat katkisinin rumendeki pH'yi ilk 1-2 saat igin-
de 6nemli oranda yukselttigi (asiditeyi azalttigi)
(30, 39) ve performansi artirdigi (33, 39) bildiril-
mektedir. Malat ve fumaratin rumen fermentas-
yonu Uzerine etkisini arastirmak igin yapilan calis-
malarda rumendeki canli bakteri popllasyonunun
yaklasik %51'lik kismini olusturan ve bir ¢ok farkli
¢Ozunebilir  karbonhidratt  fermente  edebilen
Selenomonas ruminantium’a etkisi arastirilmistir
(37). Bu asitlerin S.ruminantium bakterisinin or-
tamda bulunan laktik asitten karbon ve eneriji ola-
rak faydalanma yetenegini artirdigi, yani laktik
asitin metabolize olarak ortamdan uzaklastirildigi
ve sonugta asidozis olgusunun engellendigi belir-
lenmistir (37, 44). Bu konuda en etkili olan organik
asitin malik asit oldugu bildirilmektedir (22, 37).
Malik asit ve tuzlarn spesifik rumen mikroorganiz-
malarinin gelisimini saglamasindan dolay! kullani-
lan antimikrobiyal bilesiklere alternatif olarak go-
rilmektedir (30). Martin ve ark. (39) yuksek du-
zeyde konsantre yem igeren rasyonla beslenen
besi danalarinin rumenine kanlle (0, 27, 54 ve 80
g/gun) yada yemlerine malik asit ilave ederek (O,
60 ve 120 g/gun) yaptiklar calismada; kanlle
rumene malik asit verilmesiyle rumen pH’' nin
arttigini, total UYA'’ lerinin azalma egiliminde oldu-
gunu, propiyonat, bitirat ve laktat konsantrasyon-
lari ile asetat/propiyonat oraninin etkilenmedigini;
yeme malat katkisiyla gtinlik canli agirlik kazanci
ve yemden yararlanmanin arttigini belirlemislerdir.

Rumende bakteriler tarafindan olusturulan metan
Uretimini disurmek ve enerjiyi hayvanin kullanabi-
lecegi bilesiklere ¢evirmek icin teorik olarak, yem-
lerdeki yapisal karbonhidratlarin (seluloz, hemise-
liloz, lignin) rumende parcalanma dizeyi ve
propiyonik asit Uretimi artirildiginda, metani olus-
turan hidrojen ve formik asit Uretiminin engellen-
mesiyle metanogenezis azaltilabilir (35, 68). An-
cak hidrojeni olusturan reaksiyonlarin direkt olarak
engellenmesi seliilolitik bakterilerde meydana
gelen fermentasyonu onleyerek bu bakterilerin
gelismelerini olumsuz yodnde etkileyebilmektedir.
Bunun digsinda hidrojen ve formatin, metanojen
bakteriler disinda diger rumen mikroorganizmalari
(Fibrobacter succinogenes, Selenomonas
ruminantium, Veillonella parvula, Wollinella
succinogenes gibi) tarafindan kullaniima dizeyle-
rinin artirnimasiyla metan Uretimi azaltilabilir. Bu
bakteriler icinde metanogenezisi Onlemede en
etkin olani Wollinella succinogenes’ dir (35).

Son yillarda malik asit, fumarik asit ve tuzlarinin
ruminant rasyonlarina ilave edilerek veya bu orga-
nik asitlerle in vivo ve in vitro olarak yapilan calis-
malarda, rumendeki CH, Uretimini azalticl,
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Tablo 1. Bazi asit ve tuzlarin kimyasal 6zellikleri (36).
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Asit/Tuz pK degeri Sudaki ¢6zinurlik Molekil agirhgr GrcstsJ/egr;erji F;;irl)(;?l
Formik asit 3,75 Cok iyi 48,0 5,8 Sivi
Asetik asit 4,75 Cok iyi 60,1 14,8 Sivi
Propiyonik asit 4,87 Cok iyi 74,1 20,8 Sivi
Laktik asit 3,08 Iyi 90,1 15,1 Sivi
Fumarik asit 3,03/4,44 Dusuk 116,1 11,5 Kati
Sitrik asit 3,14/5,95/6,39 lyi 210,1 10,3 Kati
Ca-format - Dusuk 130,1 3,9 Kati
Na-format - Cok iyi 68,0 3,9 Kati
Ca-propiyonat - Iyi 16,6 16,6 Kati
Ca-laktat - Dusuk 10,2 10,2 Kati
Tablo 2. Bazi yaglarin yag asiti bilesimi, % (34).

Yaglar
vag asitleri M|§|r So¥a Ay(_;igegji tgf?l?re‘:u Zey}in Balvlk Hayvavnsal

yagl yagl yagl yag yag! yag! yag
Doymus yag asiti
Miristik asit, C14:0 1,0 0,5 0,2 0,1 - 10,3 1,9
Palmitik asit, C16:0 7,0 8,5 12,3 6,1 10,3 17,9 20,8
Stearik asit, C18:0 24 3,5 1,8 3,2 2,3 51 11,6
Toplam 10,4 12,5 14,3 9,4 12,6 33,3 34,3
Doymamis yag asiti
Eimm'eik asi, 01 05 01 0,3 0,7 13,9 2,3
Oleik asit, C18:1 45,6 17,5 11,2 16,6 78,1 13,8 52,2
Linoleik asit, C18:2 45,0 54,4 74,3 14,2 7,3 1,6 7,4
Linolenik asit, C18:3 1,0 7.1 0,2 56,5 0.6 0.9 -
Toplam 91,7 79,0 85,8 87,6 86,7 30,2 61,9
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mikrobiyal protein sentezini ve propiyonik asit ora-
nini arttirici, total UYA icindeki asetik/propiyonik
asit oranini ise azaltici etkiye sahip oldugu belir-
lenmistir (2, 20, 30, 38, 40).

Cogu organik asit organizmada metabolize oldu-
gunda ©6nemli miktarda enerji saglamaktadir
(Tablo 1). Kisa zincirli organik asitler sitrik asit
siklusunda ATP dretiminde kullanilabilmektedir.
Fumarik asitten sitrik asit siklusunda ATP Uretimi
icin gerekli olan enerji miktar (74,3 kj) ile glikoz-
dan ATP Uretimine katilan enerji miktari birbirine
yakin oldugu i¢in fumarik asit enerji bakimindan
glikozla kiyaslanabilmektedir (36). Bu bakimdan
fumarik asit hem metanogenezisi engelleyerek
enerji kayiplarinin  6niine gecmesi, hem de
metabolize olarak glikoza yakin dizeyde enerji
saglamasi nedeniyle daha etkili oldugu bildiriimek-
tedir (22, 35, 36).

Sniffen ve ark. (58), sit sigirlarinin yemlerine ve-
ya rumene kanille direkt olarak malik asit ilave
ederek (50 veya 100 g/gin/hayvan) vyaptiklari
calismada yeme 50 ve 100 g malat ilavesinin
mikrobiyal protein sentezini arttirdigini, asetik asit/
propiyonik asit orani ve total UYA duzeyi,
propiyonik asit, bitirik asit, isobdtirik asit dizeyle-
rine etkisi olmadigini, 6zellikle 100 g malat katkisi-
nin asit deterjan fiber (ADF) ve noétral deterjan
fiber (NDF) sindirilebilirligini arttirdigini, 6te yan-
dan kandlle rumene malat verilmesinin sit tretimi-
ni arttirdigini (50 g/giin/hayvan) besin madde sin-
dirilebilirligi Gzerine énemli bir etkisinin olmadigini
belirlemislerdir. Kung ve ark. (33) laktasyondaki
st sigirlarinin yemlerine malik asit ilave ederek
(0, 70, 105 ve 140 g/gin) yaptiklari calismada;
malik asit ilavesinin KM tiketimi, slt kompozisyo-
nu, rumendeki pH ve NH3 dizeyleri ve kan plaz-
masindaki glukoz ve Ure dizeyleri Gizerine etkisi
olmadigini; laktasyon baslangicinda asetik asit,
bitirik asit ve total UYA diizeyini yikselttigini an-
cak laktasyonun ileri donemlerinde rumendeki
UYA Uzerine etkisinin olmadigi ve sadece 140 g/
gun malik asit ilavesinin sit verimi persistensini
artirdigini belirlemislerdir. Yiksek dizeyde kon-
santre yem iceren kuzu besisi rasyonlarina malat
(% 16 disodyum malat + % 84 kalsiyum malat) (4
g veya 8 g/kg, konsantre yem) ilavesinin yem tu-
ketimi, yemden yararlanma ve sindirilebilirlik (HP,
OM, ADF, NDF) tizerine 6nemli bir etkisi olmamis-
tir (6).

Yag asitleri

Yaglar, bir gliserol molekili ve ¢ yag asiti mole-
kalinun esterlesmesiyle olusan organik bilesikler-
dir. Bir yag asiti molekulu, bir ucunda metil grubu
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(-CHg), bir ucunda da suda ¢o6zulebilen karboksil
grubu (-COOH) bulunan uzun zincirli organik asit-
tir. Yapisal formullerini olusturan karbon zincirleri
arasindaki bag durumuna bagli olarak doymus
veya doymamis yag asitleri olarak adlandirilirlar
(34, 59). Yapisinda tek ¢ift bag bulunduranlar tekli
doymamis (MUFA), iki veya daha fazla cift bag
bulunduranlar ise ¢oklu doymamis (PUFA) yag
asiti olarak adlandiriimaktadir. Palmitik (C16:0) ve
stearik (C18:0) asit esansiyel olmayan doymus
yag asitleridir. Oleik (C18:1), linoleik (C18:2) ve
linolenik (C18:3) asit ise doymamis yag asitleri
olup esansiyel yag asitleridir. Linolenik asit bitkile-
rin daha ¢ok yesil yapraklarinda yer alir. Linolenik
asitin hayvan organizmasinda elongasyon ve
desaturasyonu ile eikosapentaenoik asit (EPA) ve
dokosaheksaenoik asit (DHA) sekillenmektedir
(12, 34, 59). Yag asitleri ¢ift bagin konumuna goére
omega-3, omega-6 ve omega-9 yag asitleri olarak
isimlendirilebilmektedir. Ozellikle insanlarin bes-
lenmesinde dnemli olan omega-3 yag asitleri a-
linolenik asit, EPA ve DHA, omega- 6 yag asitleri
ise linoleik asit, v-linoleik asit ve arahidonik asit
(C20:4) ihtiva etmektedir (12, 59). Bazi yaglardaki
yag asitleri ve miktarlari Tablo 2'de gosterilmistir.

Ruminantlarda yemlerle alinan yaglar rumen mik-
roorganizmalarinca Uretilen mikrobiyal lipazlar
tarafindan triagilgliseroller, fosfolipidler ve
galaktolipidlerden yag asitleri serbest kalir. Ser-
best kalan doymamis yag asitleri
biyohidrojenizasyona ugrayarak cift baglari hidro-
jenle doyurulur ve isomerlerini olustururlar (55).
Yag katkilarinin bir kismi biyohidrojenizasyona
dayaniklidir. Korunmus yaglar (korunmus KLA,
linoleik ve linolenik asit gibi) ve uzun zincirli yag
asitlerinin kalsiyum tuzlari degisiklige ugramadan
duodenuma ulasir (41). Konjuge linoleik asit,
linoleik asitin (oktadekadionik asit) konguje olarak
olusturdugu pozisyonel ve geometrik izomerlerinin
karisimi olan bir yag asitidir (4, 27). Biyolojik yon-
den aktif olan cis-9 trans-11 oktadekadienoik asit
(KLA), hayvansal urunlerde bitkisel urtinlerden
daha cok bulunur (27). Konjuge linoleik asit, kot
kolesteroli dusurip iyi kolesteroli artirici, kalp
krizinde etkin bir rol oynayan trigliserit seviyesini
azaltici, arterioskelerozis ve trombozu engelleye-
rek kan akiskanhgini azaltici gibi 6nemli etkilere
sahiptir (12). insanlarda, KLA’ in bu etkileri goste-
rebilmesi i¢in giinde 400 mg’ dan daha fazla KLA
(cis-9, trans-11) ’in diyetle alinmasi gerekirken,
genel beslenme aligkanliklariyla vicuda gunlik
alinan miktarin ortalama 200 mg’ in altinda oldugu
belirlenmistir (53). insan saghigr iizerine olumlu
etkilere sahip omega-3 PUFA ve KLA'’in hayvan-
sal Urunlerde, 6zellikle de ruminantlarin etinde ve
sutinde arttirilmasi son yillarda tzerinde dnemle
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durulan bir konudur (15, 24, 45). Rumende KLA,
probiyotik 6zellik gésteren bazi bakteriler tarafin-
dan (Lactobacillus, Propiobacterium,
Bifidobacterium ve Enterococcus) linoleik asitten
olusturulurken, baglica urin olarak vaksenik asit
(C18:1, trans-A11) ve son Urlin olarak stearik asit
olusmaktadir (27). Konjuge linoleik asit ve
vaksenik asit (C18:1, trans-Al11) Uretimini artira-
cak yuksek duzeyde PUFA iceren bitkisel yag
veya ballk yaginin yeme ilave edilmesiyle ya da
KLA ve vaksenik asitin kalsiyum sabunlari ve for-
maldehit ile muamele edilip rumendeki
biyohidrojenasyondan korunarak bu yag asitlerinin
dogrudan bagirsaga gecmesiyle et ve sit yagin-
daki PUFA ve total KLA dizeyinin artirilabilecegi
bildirilmektedir (7, 20, 21, 29, 31).

Ruminant et ve sitiindeki omega-3, omega-6 ve
Ozellikle KLA dizeyinin artirlimasi amaciyla yapi-
lan calismalarda (24, 50), ruminant rasyonlarina
bu yag asitlerini iceren yaglarin ya da direkt olarak
bu yag asitlerinin korunmus formlarinin ilavesinin
korunmamis formlarindan daha etkili oldugu ve
daha kisa sirede bu yag asitlerinin hayvansal
dokulardaki diizeylerinin artirilabildigi bildiriimekte-
dir. Wynn ve ark. (65) kuzular tzerinde yaptiklari
calismada, korunmus KLA' in % 60’'inin, korunma-
mis KLA’ in % 8,5'inin duodenuma ulastigini, ko-
runmus KLA katkisi ile yagd dokusu, karaciger ve
ette KLA diizeyinin dnemli oranda arttigini belirle-
mislerdir. Scislowski ve ark. (57), besi sigirlarinin
rasyonlarina, 70 gunlik besi siiresince korunmus
ve korunmamis aycicegi ve keten tohumu yagi
ilave ederek yaptiklar ¢alismada; aygicegi ve ke-
ten tohumu yaginin korunmus formlarinin, kan
plazmasi linoleik asit, PUFA (aygiceginde omega-
6, keten tohumunda omega-3) ve PUFA/SFA du-
zeyini korunmamis formlarina goére artirdigini be-
lirlemiglerdir.

St ineklerinin yemlerine linoleik ve linolenik asit-
ten zengin yaglarin (kanola, soya, keten tohumu,
% 4,0 - 4,4/KM) korunmus formlarinin ilave edil-
mesinin sutteki KLA ve linoleik asit diizeyini arttir-
digi, sadece korunmus keten tohumu yagi ilavesi-
nin (% 4,0/KM) sut yagindaki linolenik asit duzeyi-
ni arttirdigi bildirilmektedir (8, 15).

Kelly ve ark. (29), sut inekleri rasyonlarina aygice-
gi yag! (linoleik asitten zengin), keten tohumu yagi
(linolenik asitten zengin) ve findik yag! (oleik asit-
ten zengin) katkisinin (% 5,3/KM) sit yagindaki
KLA miktarina etkisini arastirdiklari c¢alismada,
Ozellikle aycicegi yaginin sutteki protein ve st
yagindaki oleik asit, linoleik asit ve KLA miktarini
onemli derecede arttirdigini belirlemiglerdir. Coo-
per ve ark. (10), kuzu besisi rasyonlarina keten
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tohumu yagi, balk yagi, korunmus keten tohumu
ve soya yag! katkisinin (yaklasik 60 g/kg, KM) et
ve deri alti yaginda PUFA oranini 6nemli dizeyde
arttirdigini, yemden en iyi yararlanmanin balik
yag! ile beslenen kuzularda, kas dokusundaki en
yuksek KLA duzeyinin ise balik yagdi ve keten to-
humu yagi ile beslenen kuzularda oldugunu belir-
lemiglerdir. Odongo ve ark. (46), sut ineklerinin
rasyonlarina miristik asit (C14:0) ilavesinin metan
Uretimini (% 36’a kadar) azalttigini, sitteki KLA
yada trans-10 C18:1 ve trans-11 C18:1 izomerleri
Uzerine etkisi olmadigini ve sitteki yag duzeyini
arttirdigini belirlemislerdir.

Aycicedi yagi, keten tohumu yagina gére daha
yuksek dizeyde linoleik asit icermektedir (Tablo
2). Yapilan bir calismada (45), besi sigiri
rasyonuna keten tohumu yagi ve aygice@i yagi
katkisinin karkas agirhgi ve total kas dokusundaki
yag miktarini etkilemedigi, kas dokusu yaglarinda-
ki PUFA:SFA, omega-6:o0mega-3 PUFA, KLA ve
C18:1 trans-11 dizeyini arttirdigi belirlenmis olup
en buyuk artisin aygicedi yagi katkisiyla oldugu
ifade edilmistir. Hristov ve ark. (26), besi sigirlari-
nin besi sonu rasyonlarina linoleik ve oleik asitten
zengin yag katkisinin (50 g/kg, KM) karkasta KLA
dizeyine, rumen pH’'sina, rumendeki amonyak
konsantrasyonu, protozoon miktari, total UYA
konsantrasyonu, asetat/propiyonat orani,
polisakkarit sindirilebilirligi ve mikrobiyal protein
sentezi Uzerine etkisinin olmadigini belirlemisler-
dir.

Yiksek verimli hayvanlarda enerji agiginin yag ile
kapatilmasina yonelik ¢alismalar, rasyonlarda kul-
lanilan yaglarin Greme fonksiyonlari Gzerinde bir
takim etkileri oldugunu, bu etkilerin esas olarak
treme Uzerinde dnemili rolleri bulunan progesteron
ve prostaglandinlerin (PGF2a) 6n maddelerinin
yag asitleri olmasindan kaynaklandig! ifade edil-
mektedir (41, 60). Linoleik ve arahidonik asitce
zengin rasyonlar PGF2o sentezini arttirirken,
linolenik asitce zengin rasyonlarda progesteron
sentezini arttirmaktadir. Bu yad asitleri
progesteron ve prostaglandinlerin sentezini etkile-
yerek, follikil gelisimi, ovulasyon, embriyonun
implantasyonu, gebeligin anne tarafindan taninma-
sl, gebeligin olusmasi ve dogum Uzerine etki et-
mektedirler (60). Plazma progesteron ve
prostaglandin konsantrasyonlari arasinda negatif
bir iliski vardir. Ruminantlarda gebelik boyunca
progesteron konsantrasyonu artarken
prostaglandin konsantrasyonu azalir. Dolayisiyla
rasyonda kullanilacak yad kaynaklarinin yagd asiti
profili iyi bilinmelidir. Linolenik asit ilave edilmis
rasyonlarla beslenen ineklerde, gebeligin devami
icin 6nemli olan kan progesteron konsantrasyonla-
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rinda artiglar goriimustir. Bu artisa bagl olarak
folikiiler ve liteal hiicreler uyariimis ve progeste-
ron sentezi artmistir (25). Burke ve ark. (5),
laktasyonda ve dusulk fertilitedeki sut sigirlarinin,
EPA ve DHA iceren balik unu ile beslendiklerinde
gebe kalma oranlarinin iyilestigini (% 31,9 — 41,3)
bildirmislerdir. Soya yagi, balik yag: ve hayvansal
yaga gore daha yuksek diizeyde linoleik asit (%
74,3) icermektedir (Tablo 2). Yapilan bir ¢calismada
(61), sit ineklerinin yemlerine soya yagi katkisinin
folikiil blyumesi Uzerine etkisinin, balik yagi ve
don yag katkisina gore daha fazla oldugu belirlen-
migstir. Yine sut sigirlarinin yemlerine laktasyonun
son 140 gundnde korunmus KLA katilmasinin ge-
belik stirecini etkilemedigi bildirilmistir (50).

Sonug olarak rasyonlara yeterli miktarda yag ilave
ederek hem hayvanin enerji ihtiyaci karsilanir,
hem de hayvansal Urinlerdeki PUFA dizeyi artiril-
mis olur. Ancak doymamis yag asitleri bakimindan
zengin yag ilavesi yapilirken yem ve hayvansal
Uriinlerde kisa surede oksidasyon yasanabilecegi
gibi gerek sindirim fizyolojisinde gerekse Ureme
fonksiyonlarinda (gebe kalma, gebeligin devami ve
dogum) olumsuzluklar goértlebilir. Bu olumsuzluk-
larin neden olacagi ekonomik kayiplari engelleye-
bilmek icin rasyonlar hazirlanirken hayvanlarin
icerisinde bulundugu lGreme periyodu ve rasyonda
kullanilacak yem maddelerindeki yagd asiti icerigi
g0z 6ninde tutulmahdir. Ayni zamanda doymamis
yag asitleri bakimindan zengin yemlerde ve bu
yemi tuketen hayvanlarin et, sut gibi Grlnlerinde
oksidasyona bagli bozulmalarin daha kisa siirede
gercekleseceginden dolayr yeme son yillarda do-
gal antioksidanlar katilmaktadir.

Adsorbanlar

Adsorbsiyon ve absorbsiyon birbirinden farkli kav-
ramlardir. Adsorbsiyon, bir iyonun kati veya sivi
kolloidlerin dis ya da i¢ yuzeylerinde tutulma sire-
cidir. Absorbsiyon ise, kollidal olan, ya da olmayan
kimyasal bilesigin molekiler yapisina iyonlarin
girmesi islemidir (43).

Yemlerde adsorban olarak genel anlamiyla kil
(clay) kullanilabilmektedir. Kil minerali topragin
yapisina iligskin bir kavram olup, genellikle toprakta
dogal olarak bulunan ince yapili parcaciklara veri-
len isimdir. Kil, boya, kagit ve slinger sanayinde,
aliminyum dretimi ve suyun saflastiriimasinda
kullaniimaktadir (28, 43). Su molekdilleri ve alkalik
katyonlarla (Na*, K, Li*, Cs*, Ca™, Mg, Ba™,
Sr*%) gevsek olarak bagl olan porlu ve kanalli
tektoaliiminosilikatlar olarak siniflandirilirlar (62,
64). Kil mineralleri baslica hidrat aliminyum silikat
(brucit), kaolinit, hallosit, montmorillonit, illit, klorit,
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atapulgit (sepiolit), bentonit, zeolit ve hidratsod-
yumkalsiyum aliiminosilikat (HSKAS)' tir (18, 43,
52). Adsorban altiminosilikat yem katki maddele-
rinden zeolit ve bentonitler Gzerinde durulacaktir.
Zeolitler dogal ve sentetik aliminyum silikat kris-
tallerinden olusan ve iyon degistirmeye uygun
yapidadirlar. Dogal zeolitler arasinda en iyi biline-
ni clinoptilolittir (23). Turkiye'de genis zeolit ve
bentonit yataklarinin bulundugu ve bu yataklarin
clinoptilolit ve analzim tirevlerince zengin oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle de zeolit ve bentonitin
hayvancilik alaninda kullanimi ile ilgili bilgilerin
acikhga kavusmasi icin konunun ciddi bir sekilde
ele alinarak ¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir
(23, 64).

Bu aluminosilikatlarin karma yemlerde pelet bag-
layici 6zellige sahip oldugu, suyu adsorbe etme
kapasiteleriyle yemlerde kiif ve mantar olusumunu
engelledikleri veya geciktirdikleri, agir metallerin
toksik etkisini azaltabildikleri, mikotoksinlere sindi-
rim kanalinda baglanarak toksikolojik ve patolojik
etkilerini onleyebildikleri ifade edilmektedir (52).
Bunun yaninda ruminant rasyonlarinda en énemli
etkisi Ure metabolizmasi Ulzerinde gortlmekle be-
raber rumende olusan amonyagi adsorbe ederek
rumen mikroorganizmalarinin mikrobiyal protein
sentezi icin ihtiya¢ duyduklari amonyagin kesinti-
siz olarak rumen ortaminda bulunmasini sagla-
maktadir (14, 16, 19). Ayni zamanda adsorbsiyon
glict ile rumende olusabilecek asiri amonyagi
tutarak hayvani toksik duzeydeki amonyak biriki-
mine karsi koruyabilmektedir. Zeolitin amonyak
adsorbsiyonu sayesinde Ure metabolizmasi yolu
ile organizmadan fazla azot kaybini da dnledigi ve
Ozellikle gen¢ ruminantlarda performansi artirdigi
belirtimektedir (14, 16, 19, 51).

Mikotoksinler, insan ve hayvanlarda zehirlenmele-
re yol acan toksinleri treten muhtelif fungus famil-
yalari tarafindan dretilen toksinlerdir. Bunlar iginde
en iyi bilineni aflatoksindir. Son derece toksik olan
bu metabolitler Aspergillus flavus ve Aspergillus
parasidicus adli funguslar tarafindan uretilmekte-
dir. Mikotoksinler, yem maddelerine kolayca bula-
san toksinlerdir. Mikotoksinlere yem maddelerinin
hasadindan ©Once rastlanabildigi gibi, hasattan
sonraki kurutma, depolama, isleme ve imalattan
sonrada rastlanmaktadir (52, 55). Hayvancilikta
mikotoksinli yemlerin hayvan tarafindan tuketilme-
siyle hayvanlarda o6liimlere ve ciddi ekonomik ka-
yiplara, hayvansal Urtnlerde kalintiya ve bu hay-
vansal Urind tiketen insanlarda da zehirlenmeye
neden olurlar. Zeolitler ve bentonitler hayvanlarin
yemlerindeki aflatoksin gibi toksik maddeleri
adsorbe ederek bunlarin sindirim kanalinda emili-
mini ve dokularda birikimini azaltici etki gosterdigi
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bildiriimektedir (16, 17, 23, 47, 52). Diaz ve ark.
(16), aflatoksin B1’ le kontamine sit sigiri yemleri-
ne katilan kalsiyum ve sodyum bentonitlerin stitte-
ki aflatoksin B1 diizeyini % 65 azalttigini bildir-
mektedirler.

Hayvan beslemede adsorbanlarin mikotoksin bag-
layici olarak kullaniimasi yeni gelisen bir bilim
alani olarak gorulmektedir. Ancak bu konuda da-
ha ileri diizeyde arastirmalara ihtiya¢ duyulmakta-
dir. Cunku adsorbanlarin  mikotoksinlere karsi
etkinlikleri ve diger besin maddelerine karsi islev-
leri tam agikliga kavusturulabilmis degildir. Orne-
gin adsorbanlarin kullanimiyla vitamin, mineral ve
diger esansiyel besin maddelerinin de baglanma-
siyla, belki de, yarayishhgi azalmakta ve hayvan-
da zararli etkiler ortaya c¢ikarmaktadir. Boyle hal-
lerde, yemi vitamin ve mineralce takviye etmek
gerekebilir. Adsorbanlarin hayvanlar Uzerindeki
uzun vadeli etkileriyle bunlarin besin maddelerinin
kullanimi ve yarayislili§i Gizerindeki etkilerinin de-
rinlemesine arastiriimasi gerekmektedir.

Rumen ortaminda mikrobiyal protein sentezi icin
devamli olarak azot kaynaginin bulunmasi verim
ve performans icin dnemlidir (48, 55). Yapilan ca-
lismalarda rasyona alimunosilikat (zeolit, bentonit
gibi) ilavesinin kandaki tre ve amonyak azotu mik-
tarini 6nemli 6lgtde arttirdigi (9, 19), rumen pH'ini
etkilemedigi (19) ancak, rumen sivisindaki Ure ve
amonyak azotunun dismesine (14, 19, 42) ve
rumendeki total UYA dizeyinin artmasina (19)
neden oldugu belirlenmistir. Ure iceren (20 g) besi
sigir rasyonlarina zeolit (clinoptilolite) ilavesinin
(30 g) rumendeki amonyak azotu dizeyini, plazma
Ure ve nitrojen seviyesini azalttigi, yemdeki lifli
unsurlarin (ADF ve NDF) sindirilebilirligini artirdigt,
ancak besi performansi Uzerine etkisi olmadigi
belirtilmektedir (54). Eng ve ark. (18) diskiyla azot
kaybini azaltmak icin besi sigirlarinin yemlerine
ilave ettikleri clinoptilolitin diskiyla azot kaybini
azalttigini, rumen pH'ini ve canh agirlik kazancini
artirdigini belirlemislerdir. Bunlarin aksine Bartko
ve ark. (3), zeolit katkisinin (% 0,15 g/gin, CA)
rumen pH’sl, rumen sivisi Ure ve amonyak azotu
miktari ile rumende toplam UYA diizeyine herhan-
gi bir etkisinin olmadigini belirlemislerdir. Altintas
ve ark. (1), % 3 Ureli konsantre yeme zeolit ilavesi-
nin rumendeki pH, total UYA miktari, mikrobiyal
aktivite, rumenden absorbe edilen amonyak ve
toplam UYA miktari ve azottan yararlanma oranini
zeolit ilave edilmeyen gruba gore dusurdagind
belirlemislerdir. Yalcin ve ark. (66) Ure iceren kuzu
rasyonlarina % 2,5, 5,0 ve 7,5 oranlarinda zeolit
katilmasinin gibre kuru maddesini ve yemdeki
azotsuz 6z maddenin sindirilebilirligini artirdigini,
yemdeki ham protein ve ham yagin sindirilme de-
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recesini etkilemedigini, tre ile birlikte % 2,5 dize-
yinde zeolit verilmesinin yemdeki ham seliloz sin-
dirilme derecesini artirdigini, kandaki glikoz ve
keton diizeylerinin ise rasyondaki zeolitten etkilen-
medigini belirlemiglerdir.

Sonug

Rumende metanogenezis, azot kaybi ve rumen
fermentasyonu uzerine olumlu etkiye sebep olma-
sI bakimindan malik asit ve fumarik asit gibi orga-
nik asitler ile zeolit ve bentonit gibi adsorbanlar
ruminant yemlerinde kullanilacak alternatif yem
katki maddelerindendir. Ayrica ruminant kaynakh
hayvansal gidalarda PUFA (omega-3 ve -6) ve
Ozellikle KLA dizeyinin artiriimasi igin linoleik,
linolenik ve KLA’ in korunmus formlari ruminant
rasyonlarina ilave edilebilmektedir.

Sonug olarak, organik asit, yag asiti ve zeolit gibi
dogal katkilarin hayvansal triinlerde kalinti birak-
mamalari, rumen fermantasyonu ve hayvansal
aran (et, sut v.b.) kalitesi Gizerindeki olumlu etkileri
gibi avantajlarindan dolayl ruminant beslemede
onemli bir yere sahip olabilecek dogal yem katki
maddeleridir. Bu yem katki maddelerinin ruminant
beslemede kullaniima potansiyellerinin ortaya
konulmasi bakimindan daha fazla arastirmaya
ihtiya¢ duyulmaktadir.
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