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Oz: Son yillarda siit sigirlarinda protein beslenmesinin anlagilmasinda 6nemli ilerlemeler
kaydedilmistir. Metabolize edilebilir protein(MEP) ihtiyaci, hayvanin yasama pay1 ve verim
paymi canli agirlik artisi, gebelik ve siit iiretimi gibi net olarak karsilayan protein miktaridir. MEP
ince bagirsak tarafindan emilen hem mikrobiyal hem de rumende pargalanmayan
proteinden(RUP) olusmaktadir. Bu nedenle, sadece rasyon ham protein(HP) degerini kullanarak
ruminant rasyonlarininin hazirlanmasi hatali olmaktadir. Wende analizi ve deterjan analizi gibi
geleneksel yem analizi yontemleri, yem HP’i tek bir birim olarak kabul eder; yem proteini
fraksiyonlarinin rumen pargalanabilirligini, mikrobiyal protein sentezini, bagirsaga akis hizlarmi
ve bunlarin emilimini hesaba katmaz. Bu nedenle, siit ineklerinin protein ihtiyaglarini karsilamak
icin hazilanan rasyon sadece rasyon protein kaynagi olarak HP’i degil ayn1 zamanda rumende
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Metabolizable Protein Systems in Dairy Cattle Nutrition

Abstract: In recent years, significant improvements have been achieved in understanding protein
nutrition in dairy cattle. The metabolizable protein(MEP) requirement is defined as the amount
of protein that meets precisely the animal's maintenance and productions such as live weight
gain, pregnancy and milk yield. This MEP consists of both microbial and also rumen
undegradable protein(RUP) absorbed by the small intestine. Therefore, the preparation of
ruminant diets using only the diet crude protein(CP) value is not correct. Conventional feed
analysis methods, such as Wende analysis and detergent analysis, accept the feed crude
protein(CP) as a single unit; it does not take into account rumen degradability of feed protein
fractions, microbial protein synthesis, intestinal flow rates and their absorption. Therefore, the
diet prepared to meet the protein requirements of dairy cows should include not only CP as a
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GIRiS

Ruminantlar tek midelilerden farkli bir protein
metabolizmasina sahiptir. Yem proteinleri
mikroorganizmalar tarafindan rumende amonyak ve yag
asitlerine parcalanirlar. Bakteriler amonyagi kullanarak
¢ogalirlar. Amonyagin MP sentezinde kullanim kapasitesi
biiyiik oranda karbonhidrat fermantasyonunun irettigi
enerjiye baghdir. Ortalama 100 g organik maddenin
rumende fermante olmasi sonucu 20 g MP sentezlenir.
Rasyondaki azot miktarmin diisiik oldugu durumlarda,
bliylik miktarda {ire rumene geri doner ve rumende
mikroorganizmalar tarafindan kullanilabilirler. Ineklerin
rasyonlarinda tek azot kaynagi olarak NPN kullanarak
giinde 500-600 g yiiksek kalitede siit proteini ve laktasyon
boyunca 4000 kg siit {iretimi alinabilmektedir (Wattiaux,
2017). Siit sigirlarinda protein degerlendirme sistemleri
rasyon HP’i i¢in basit beslenme standartlarindan, rumen
amonyak ve rumende parcalanabilen protein (RDP) ve
bagirsaktan emilebilir amino asit (AA) igin ihtiyaglart
ongormek tasarlanmis  kompleks beslenme
modellerine donistiiriilmiistiir. Cornell net karbonhidrat ve
protein sistemi-(CNCPS) ve CPM-Dairy sistemi rasyonun
icerdigi AA’leri dikkate alan ilk gelistirilmis modellerdir
(CNCP, 2003). NRC (1989) protein verilerinin sinirlt
olmasi ve yeni verilerin ortaya ¢ikmasiyla, NRC (2001)
komitesi yeni bir AA modeli gelistirmistir. Bu modellerde
metabolize edilebilir proteini kullanilmaktadir. Bu derleme
makalesinde siit sigirlarinin protein beslenmesi konusunda
sadece rasyondaki HP dikkate alan basit besleme
sisteminden sonra gelistirilmis kompleks modelleri igeren
MEP sistemlerinde yer alan prensipleri ve kavramlart son

lizere

geligsmelerle birlikte incelemek amaglanmuistir.
Siit
Ruminantlarda

Sigwrlarinda  Protein  Metabolizmasi:

protein tek  mideli
hayvanlara gore oldukca kompleks bir yapi igerir. MP
sentezinin sigirlarinda rasyonun
sindirilebilirligine bagli olarak 400-1500 g/giin arasinda
degisebilir. Bakterilerde %38-55
arasinda degisir. Rasyondaki protein ruminal sindirime
direng gosterir ve sindirilmeden ince bagirsaklara

gecebilir. MP’lerin ¢ok az1 rumende parcalanirken, biiyiik

metabolizmasi

sinirlari siit

proteinin  ylizdesi

¢ogunlugu abomasuma gecer. Abomasumdaki asidik
ortam biitiin mikrobiyal aktiviteyi durdurur ve sindirim
enzimleri proteinleri AA’lere pargalamaya baslar. Ince
bagirsaklara gelen AA’lerin yaklasik %60°1 bakteriyel
proteinden %40°1 rumende par¢alanmamis proteinlerden
olugur (Wattiaux, 2017).

Rumende Parcalanan ve Parcalanmayan
Protein: Rasyondaki RUP ve RDP’nin belirlenmesi
olduk¢a Onemlidir. Siit {retimindeki Azot (N)
verimliligininin optimum hale getirilmesi, rumende MP
olusumun desteklenmesi igin yeterli miktarda RDP’nin
saglanmast  gereckmektedir. Laktasyondaki ineklerin
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ginliik tiikettikleri yemlerin RDP degerlerinin in vivo
olarak belirlenmesi gerekir. Fakat in vivo metotlar rutin
kullanim igin pratik degildir. [n vitro metotlar1 desteklemek
amactyla in vivo metotlar kulanilmalidir..

In situ metotlar, yemlerin seliiloz ve protein
pargalanmasint degerlendirmede daha pratiktir. Bazi
siirlanmalara ragmen in situ naylon kese sonuglariin in
vivo belirlenen degerlerle ve protein pargalanmasinin
ckstrapolerasyonlartyla iligkili oldugu belirtilmistir.
Protein degerlendirme modellerini olusturmak igin in situ
metot tercih edilmektedir (NRC, 2001).

Bazi  yemlerde protein  parcalanmasini
hesaplamak i¢in standart metot olarak kullanilan in situ
naylon kese metodu ile dogru sonu¢ alinamadigindan
alternatif metot arayislari devam etmektedir (Broderick
vd., 2016).

RUP  degerlerini  belirlemek i¢in yapilan
calismalarla, abomasum ve duedenuma kaniil takilmus siit
sigirlart ve diivelerde MP ve RUP ¢ikisinin 6lgiimleri
yapitlmigtir. Yapilan ¢alismalarda ince bagirsaga AA
gecigleri hesaplanmistir. MP’leri, RUP’dan ayirt etmek
i¢in kullanilan marker’lar niikleik asitler (RNA ve DNA),
diaminopimelik asit (DAPA), amino etil fosfonik asit
(AEPA) ve 15N izotopudur. Bu marker’lardan en iyi sonug
veren rumene 15N izotopu infiizyon metodudur. Sindirim
sisteminde ge¢isleri hesaplamak igin ¢ok gesitli farkli sivi
ve kati faz marker’lart kullanilmistir. Son ¢alismalarda
rumende yem c¢ikisi hesaplamalarinin, degisen vakum-
basing cihazina duyulan ihtiyaci ortadan kaldiran retiikiiler
ornekleme kullanarak da yapilabilecegi gosterilmistir
(Krizsan vd., 2010). Siit sigirlar1 ve diiveler i¢in ince
bagirsaga AA gecisini hesaplamak icin gelistirilen
modelleri makalelerin verilmistir (NRC, 2001). White vd.
(2017) laktasyonda ve kurudaki siit sigirlar1 {izerinde
yapilan besleme denemesini ¢aligmalarini inceleyerek
hesaplama modellerini giincellemislerdir.

Broderick ve Colombini (2010) tarafindan
ruminal protein parcalanmasi ve par¢alanmadan rumenden
gecen protein konusunda son yillarda yapilan in vitro
calismalarin  bir  derlemesi Protein
pargalanmasint  degerlendirmek i¢in izole edilmis
proteazlart kullanmanin avantaji, rumen kaniilii takilmis
hayvanlara olan ihtiyaci ortadan kaldirmistir. Genel olarak
¢ozlinebilir azottan Olgiilen in vitro proteaz pargalanma
oranlari in situ parcalanma oranlariyla karsilastirildiginda
korelasyonlar daha diisiik bulunmustur.

yapilmustir.

Mikrobiyal Protein ve Rumende Par¢alanmayan
Proteinin  Sindirilebilirligi: Rumenden alt sindirim
sisteme gegen MP bakteri, protozoa ve mantar karigimidir.
Rumende 200°den fazla bakteri tiirii, 20’den fazla protozoa
tiirli ve en az 12 mantar tiiri bulunur. MP’in ince bagirsaga
gecen HP’in %50’sinden fazlasini olusturdugu ¢ok sayida
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arastirmayla  ortaya  konmustur. Bu  yiizden,
mikroorganizmalarin HP’inin fraksiyonunun kimyasal
bilesimini ve bunlarin hayvana saglanan AA kaynagina
katkisin1 bilmek 6nemlidir (Schwab & Broderick, 2017).
Sok vd. (2017) sigirlarda yapilan ¢aligmalarda elde edilen
verileri kullanarak, sivi ve kat1 fazda bulunan bakteriler ve
protozoalar i¢in ortalama AA  kompozisyonunun
degerlerini belirlemislerdir. Bir ¢ok besleme modelinde
kullanilan bakterilerin %80 HP degerinden daha yiiksek
ortalama %82.4’liikk bir HP degeri oldugu ortaya
konmustur.. Protozoa ve bakterilerde bulunan 10 esansiyel
AA’ten 5’inin AA seviyelerinin farkli oldugu bulunmustur.
Bu caligmada belirlenen en 6nemli farkin, bakterilerde
protozoalardan %42 daha diisiik lizin konsantrasyonu un
oldugunun ileri siiriilmesidir. Schwab ve Broderick (2017),
tarafindan sivi ve kati fazla ilgili bakteriler arasinda
bulunan kiigiik farklarin bakteri ve protozoa arasindaki
farklardan daha az oldugu belirtilmistir. Schwab ve
Broderick (2017), ayrica rasyondaki AA’lerin 3 ana
ruminal mikroorganizma popiilasyonu {izerine etkisini
daha iyi anlamak icin daha fazla arastirma yapilmasina
ihtiya¢ duyuldugunu 6nermislerdir.

Rumende sentezlenen MP’in  bagirsak
sindiriminin dogrudan belirlenmesinde birkag yontem
kullamlmaktadir.  Storm  vd. (1983)  koyunlarin
abomasumlarina kademeli olarak intragastrik infiizyonla
dondurularak ruminal bakterilerin
preparatlarint  vermislerdir. Bireysel AA’lerin gergek
sindirilebilirligi, gecen bakteriyel AA’lerin
geciginin - Olcililmesiyle  hesaplanmuistir.  AA’lerin
sindirilebilirligi %65 ve %88 arasinda degismis ve
ortalama olarak %85 olarak hesaplamistir. Ayni metotlari
kullanarak  koyunlarda  konvansiyonel  rasyonlarla
beslemede, Tas wvd. (1981) mikrobiyal AA
sindirilebilirligini %87 olarak hesaplamiglardir. Genellikle
MP’in siit sigirlari i¢in en iyi kalitede oldugu kabul edilir.
Bunun nedeni MP’in yiiksek sindirilebilirliginin olmasi ve
yagsiz viicut dokusu ile siitlin protein yapisma benzer bir

kurutulmus

ileuma

esansiyel AA kompozisyonda olmasindandir. RUP’un AA
kompozisyonu ve bagirsak sindirilebilirligi, RUP’un
hayvan i¢in besin degerini ortaya koyan en Onemli
parametrelerdir.

Metabolize Edilebilir Protein Sistemi: Siit
sigirlarinda protein beslemesi, rasyon HP’ini dikkate alan
basit beslenme standartlarindan, rumen amonyak, peptitler,
RDP ve bagirsaktan emilebilir AA icin ihtiyaglarim
dikkate alan kompleks beslenme modellerini iceren
standartlara Ancak rumen
fermantasyonunun kompleksligi ve siit sigirinin doku
proteini ve AA metabolizmas: ile ilgili yeterli nicel
verilerin  bulunmamas1 nedeniyle, gelismis protein
beslenme modellerinin olusturulmas: gecikmigtir. CNCPS
(O’Corner vd., 1993; Fox vd., 2004) ve CPM-Dairy sistemi

doniistiirilmistir.
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(Boston vd., 2000; Tedeschi vd., 2008) rasyonun AA’ini
dengelenmesi i¢in ortaya konulan ilk iki modeldir.

NRC (1989) protein verilerinin sinirli olmasi ve
yeni verilerin ortaya ¢ikmasiyla, NRC(2001) komitesi yeni
bir AA modeli geligtirmigtir. NRC (2001)’de rasyonda
RDP ve RUP ihtiyaglart MEP olarak ifade edilmektedir.
NRC (2001)’de mikrobiyal HP net enerji (NE) tiiketimi
yerine toplam sindirilebilir organik madde tiiketiminden
hesaplanmaktadir. Bu iki fraksiyonun miktarlarinin sabit
olmadigint ve kuru madde tiketimi ve rasyon
kompozisyonundan etkilendigini varsayan yemlerin RDP
ve RUP igerigini hesaplamak icin bir sistem
kullanilmaktadir. Farkli sindirilebilirlik hesaplamalarinin
nedeni her bir yemin RUP fraksiyonuna baglidir. Endojen
protein akiglart hesaplanip ve duedenal protein igindeki
Esansiyel Amino Asit (EAA)’in profili belirlenerek
EAA’in gegisi ve bunlarin MEP igindeki miktart
belirlenmektedir.

NRC (2001) komitesi mevcut verilerin AA
ihtiyaglari1  hesaplamak i¢in bir model olusturmada
yetersiz oldugunu aciklamistir. Ancak, MEP’in EAA
degerinin ideal profilini belirlemek igin ¢aligmalar
yapilarak ileri modellerin gelistirilmesi gerekliligini
belirtmistir. NRC (2001) MEP’deki lizin ve metiyonin
konsantrasyonunu hesaplayan bir model gelistirerek,
modelde siit verimindeki olglilen
degisikliklerle iliskili doz-yanit grafiklerini kullanarak
ideal konsantrasyonlariin
hesaplanabilecegini bildirmislerdir.

Siit sigirlarinda protein ve AA  kullanimin
tanimlayan bir ¢ok besleme modeli ve bu modelleri
degerlendiren caligmalar yapilmistir (Schwab vd., 2005;
Pacheco vd., 2006; Tedeschi vd., 2014; Tedeschi vd.,
2015). Tedeschi vd. (2014), 6 temel besleme modeli
(cogunlukla ampirik sistemler) ve 5 karmasik besleme
modeli (¢ogunlukla mekanik sistemler) incelemesinden,
daha karmasik modellerin bazilarmin siit iiretimini tahmin
etmek icin liretim kosullarina gore degiseceginden uygun

siit proteini ve

lizin  ve  metiyonin

olmadig1 sonucuna varmilmistir.

Son yillarda protein beslenmesi ile ilgili model
gelistirme caligmalart yapilmustir. Pacheco vd. (2006)
tarafindan NRC(2001) modelinde hem RUP hem de MP
fonksiyonlarinin gergek bagirsak sindirilebilirliginin
arttirilmasi gerekliligini belirtmistir. Bir¢ok protein modeli
hala yagama pay1 ve verim fonksiyonlari icin MEP ve AA
kullaniminin sabit verimlilikte oldugunu varsayilmakta
olup bunun dogru olmadigi kanitlanmustir (Arriola Apelo
vd., 2014). Ormegin; siit sigirlar1 tarafindan MEP
kullanimmin etkinligi MEP’deki EAA dengesinden
etkilenmektedir (Chen vd., 2011; Osorio vd., 2013).
NorFor besleme modeli (Volden, 2011) MEP ve
metabolize edilebilir AA i¢in degisken kullanim verileri
ortaya koymustur. Laktasyondaki siit sigirlarinda AA’in
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ara metabolizmasi lizerine; EAA’lerin i¢ organ dokular1 ve
meme bezine affinitesini 6lgmeye odaklanan genis bir
arastirma yapilmistir. Affinite Olciimleri EAA’in siit
protein sentezi oranlarini diizenleyen sinyal yollarini
aktivite etme potansiyeline sahip oldugunu gdstermistir
(Arriola Apelo vd., 2014; Castro vd., 2016).

Metabolize Edilebilir Protein Kavrami: Uzun
yillar boyunca, rasyon proteininin karmagik ruminal
mikrobiyal ortamdaki yamit1 ile ilgili ¢ok az bilgi
bulundugundan  laktasyondaki sigirlart  igin
rasyonlarinin hazirlanmasinda HP degeri kullanilmistir.
Rumende sentezlenen yiiksek kaliteli MP’nin, rumen
fermentasyonundan kacan RUP kalitesindeki eksiklikleri
tamamlayacag1 belirtilmistir. Bununla birlikte, yiiksek
verimli siit sigirlarinda MP sentezi, gerekli proteinin bir
kismini saglar ve hayvanin protein ihtiyacinin karsilanmasi
icin rasyona konulan protein kaynaginin RUP oraninin
yiksek  olmast  gerekir. HP  sistemi,
mikroorganizmalarin ihtiyaglar1 ile hayvanin ihtiyaclari
arasinda ayrim yapamaz. Bu nedenle, HP sistemine dayal
beslemeler hayvanda protein eksikligine neden olabilir. Bu
durum, mevcut protein degerlendirme sisteminin, eskilere
gore bircok avantaja sahip olan MEP sistemine gegilmesi
gerektigini gostermektedir. MEP sistemi, rasyon yaglarinin
ve fermantasyon son iiriinlerinin enerji miktarinda azaltma
yaparak mikrobiyal biiylime i¢in mevcut olan fermente
metabolize edilebilir enerjinin (FME) daha rasyonel bir
sekilde tammlamaktadir (Beever & Cottrill, 1994). MEP
sisteminin bir diger avantaji, AA’lerin ince bagirsaktan net
emiliminin, hayvanin ihtiyacina gore hesaplanabilmesine
olanak saglamasidir (Beever & Cottrill, 1994). MEP
sistemi ayrica laktasyondaki hayvanlarda istenilen siit
verimini almak icin HP'e gore daha iyi bir hesaplama
yontemidir (Schwab & Ordway, 2004). Bu nedenle,
konvansiyonel HP  sisteminin  MEP sistemi ile
degistirilmesi, bu sistemin ruminantlarin biyolojisine iyi
uymasi nedeniyle protein kullanimint  ve
formiilasyonunu tanimlamak ve gelistirmek i¢in daha iyi
bir yontem gibi goriinmektedir (NRC, 2001).

Ruminantlarda protein beslenmesinde ii¢ temel
amag vardir. ilk olarak, maksimum karbonhidrat ve MP
sentezi i¢in rumen mikroorganizmalarimin (amonyak,
AA’ler ve peptitler) RDP ihtiyaglarini karsilamaktir.
Ikincisi, minimum RUP tiiketimiyle yasama pay1, bilyiime,
optimum saglik ve iireme i¢in hayvanin MEP ihtiyag¢larini
karsilamaktir. Son olarak, minimum rasyon HP'i ile istenen

stit

rumen

rasyon

seviyede protein ve yag iceren bir siit verimi igin siit
sigirmin MEP ve AA ihtiyaglarmin karsilamasidir. flk
MEP sistemleri kavrami, Burroughs vd. (1974) ABD'de,
Tarimsal Aragtirma Konseyi (ARC) (ARC, 1984) ve
Ulusal Arastirma Konseyi (NRC) (NRC, 1985) beslenme
modelleriyle daha da degistirilmistir. Bununla birlikte,
sistem 1992 Tarim ve Gida Arastirma Konseyi'nin,
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Ingiltere Parlamentosu sistemi olarak bilinen Teknik
Komite Raporunda (AFRC, 1992) tam olarak
aciklanmaktadir. ince bagirsakta sindirilmis gercek protein
(PDI) ad1 verilen benzer bir sistem Fransa'da, Hollanda'da
Hollanda MEP sistemi (DVE/OEB sistemi) gelistirilmigtir.
Tiim bu sistemlerde temel ilke, bir ruminantin protein
ihtiyaglarinin en mantikli olarak iki kisimda dikkate
alinmasidir, bunlar: rumen mikroorganizmalarinin ve
hayvanin protein ihtiyacidir. Siit sigirlart icin MEP'in
besleyici degeri, esansiyel AA’ler, Ozellikle lizin ve
metiyonin profiliyle belirlenir (Whitehouse vd., 2009).
Yapilan c¢aligmalari, siit veriminin ve protein degerinin
MEP'deki AA’lerin profilini iyilestirerek, rasyondaki fazla
protein miktarin1 azaltarak ve rasyondaki fermente
edilebilir karbonhidrat miktarini artirarak
arttirilabilecegini gostermistir (Rius vd., 2010; Aboozar,
2012; Lee vd., 2012).

Siit Sigwrlarinda Metabolize Edilebilir Protein
Intiyaclari:  MEP  ihtiyaclari, iki kaynaktan yani
sindirilebilir MP ve RUP’dan karsilanmaktadir. NRC
(2001), siit sigirlarinda MEP ihtiyaglarinin
hesaplanmasinda faktoriyel yaklagim benimsenmistir.

Ortalama 16 aylik olan Nellore diivelerinde,
bogalarda ve kastre edilmis bogalarda MEP ihtiyaglar
degerlendirilmistir (Robson vd., 2007). Nellore sigirlarinin
yasama payl icin MEP ihtiyaclarimin 4,0 g/kg CA%™
oldugu hesaplanmustir.

Yem Proteinin Metabolize Edilebilir Proteine
Doniigiimii: Raggio vd. (2004) tarafindan yapilan bir
arastirmada, farkli protein seviyelerine sahip rasyonlardan
MEP'in kullanilabilirligi belirlenmistir. Izoenerjik ¢
rasyonla MEP miktarlarim1 hesaplamislardir. % HP
seviyeleri %12,7, %14,7 ve %16,6. olan bu rasyonlardan
gelen MEP degerleri sirasiyla 1992, 2264 ve 2501g/giin
olarak belirlenmistir. Cin Holstayn ineklerinde MEP
miktarini degerlerini %HP igerikleri %11,9, %13,0, %14,2
ve %15,4 olan dort farkli rasyon igin degerlendirilmistir
(Wang vd., 2007). Her bir KM’de MEP miktar1 farkli HP
seviyeleri igin sirastyla %8,3, %8,9, %9,7 ve %10,4'ine
karsilik 1,75 kg/giin, 1,91 kg/giin, 2,09 kg/giin ve 2,16
kg/giin bulunmusgtur. Das (2012) tarafindan CNCP sistemi
kullanarak, %HP degerleri sirasiyla %13,5, %15 ve %16,5
olan 3 farkli Total Mixed Ration (TMR)'n hesaplanan
MEP igeriginin sirasiyla %7,7, %8,69 ve %9,28 bulundugu
yaymlanmigtir.  Yapilan caligmalar  incelendiginde
rasyonun HP diizeyi ile MEP kullanilabilirligi arasinda
dogrusal bir artisin oldugu goriilmektedir.

Kanola kiispesi (sar1 ¢ekirdekli ve kahverengi
cekirdekli) ve preslenmis kanola kiispesinin MEP
seviyeleri hesaplanarak ¢ ana MEP sistem (PDI,
DVE/OEB ve NRC) ile karsilastirilmigtir. Sart ¢ekirdekli
kanola kiispesinin MEP degeri lic model ile de en yksek
bulunmustur(sirasiyla DVE/OEB, 312 ve 192 ve 128
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a/kgkM; NRC, 287 ve 193 ve 168 g/kgkM; PDI, 264 ve
168 ve 137 g/kgKM). Biyoetanol isleme iinitelerinden elde
edilen yan triinlerin MEP degerleri hem DVE/OEB hem
de NRC sistemleri ile degerlendirilmistir ve iki modelden
hesaplanan MEP degerleri birbirine ¢ok yakin bulunmustur
(Nuez Ortin & Yu, 2010).

Chase (2011), alt1 ticari siit sigir1 rasyonunda
bulunan MEP degerini degerlendirmistir. %14,3, %]15,9,
%15,7, %15,8, %15,5 ve %16,2 HP’ ine sahip olan
rasyonlar ile beslendiginde sirastyla 2600, 3322, 2710,
2744, 2720 ve 2779 g/giin MEP degerleri hesaplanmigtir
ve siit sigirlarindan 35-50kg siit/giin verim alinmigtir. Siit
rasyonlarinin MEP degerleri sirastyla %10,5, %12,2,
%11,1, %11,2, %11,1 ve %12,1 hesaplanmistir. Huhtanen
vd. (2011), kanola kiispesi, muamele edilmis kanola
kiispesi, soya kiispesi ve soya kiispesi+ balik unu i¢in MEP
degerlerini sirastyla 92, 90, 95 ve 96 g/kg hesaplamiglardir.

Das vd. (2014) in situ naylon kese metodu
kullanarak dokuz tropik ruminant yeminin MEP seviyesini
belirlemislerdir. Misir gevregi, yer fistig1 kiispesi, hardal
kiispesi, pamuk tohumu kiispesi, yagsiz piring kepegi,
bugday kepegi, Iskenderiye iicgiilii, misir ve sorgumun
MEP seviyelerini sirasiyla 95,26, 156,41, 135,21, 125,06,
101,68, 107,11, 136,81 ve 76,65 g/kgkM olarak
hesaplamiglardir. Ayrica, yemin MEP degerinin protein
parcalanma &zelliklerine tamamen bagli oldugundan HP
icerigindeki kadar sabit olmadigini ortaya koymuslardir.

Siit Sigirlarinda Metabolize Edilebilir Proteinin
Verime Etkisi: Whitlock vd. (2002) meme gelisimi
iizerindeki etkisini gormek i¢in prepubertal Holstayn
diivelere (ortalama CA 134 kg) artan protein oranlar1 iceren
rasyonlar1 TMR olarak vermislerdir. Ug¢ deneme rasyonu,
benzer enerji diizeyi ile 2,85 Mcal/lkgkM ME, ancak % HP
degerleri disiik, orta ve yiiksek olarak sirasiyla %13,7
%16,2 ve %18,8 olarak hazirlanmistir. Bu rasyonlarin
%HP seviyelerine gore hayvana sirasiyla %10,6, %11,6 ve
%12,65 oraninda MEP saglamislardir. Meme gelisimi,
artan rasyon MEP diizeyi ile daha yiikselmistir.

Raggio vd. (2004) ii¢ farkli MEP diizeyindeki
rasyonun alti adet birden fazla dogum yapmus
laktasyondaki holstayn siit sigirlarinda siit verimi ve
bilesenleri {lizerindeki etkisini arastirmiglardir. Siit verimi,
artan MEP seviyeleriyle dogrusal olarak artmistir. Siit HP
konsantrasyonu ve her bir siit proteini fraksiyonunun
miktarlari, artan MEP seviyeleriyle dogrusal olarak
artmustir. Stit HP konsantrasyonu dogrusal olarak artarken
gergek protein konsantrasyonu azalmistir. Siit yagi
konsantrasyonu dogrusal olarak azaldigi ve en yiiksek
MEP seviyesinde yag veriminin diistiigii belirlenmistir.

Wang vd. (2007) 40 adet Cin Holstayn siit
sigirinda dort MEP diizeyinin siit iiretimi ve N kullanim
iizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Hayvanlara %8,3,
%8,9, %9,7 ve %10,4 olmak tzere 4 farkli MEP
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seviyelerinde rasyonlar verilmistir. %9,7 ve %10,4 MEP
diizeylerinde siit verimi ve siit proteini yiizdesinin arttig1
ortaya konulmustur. Sonuc¢ olarak Cin Holstayn siit
sigirlarinda 30 kg siit/giin verim almak igin %9,7 MEB
igeren rasyonun en uygun oldugu sonucuna varilmustir.

Huhtanen vd. (2008) silajda ¢Oziinir N
bilesenlerinin MEP konsantrasyonu {izerindeki etkisini
degerlendirmek i¢in meta-analiz yontemleri
gelistirmislerdir. ~ Yontemde, artan silaj protein

¢Oziinlirliigiinlin, diisiik siit proteini verimi ve N kullanim
etkinligi ve artan MUN konsantrasyonuyla iligkili
oldugunu gostermistir. Silaj azotundaki ¢6ziiniir amonyak
olmayan azotun orani, MEP verimi {izerinde ve dolayisiyla
gercek silaj konsantrasyonu iizerinde etkili olmamastir.

Rius vd. (2010) laktasyondaki siit sigirlarinda azot
veriminin belirlenmesinde enerji etkilesimi ve dngdriilen
MEP degerlerini arastirmis ve iki faktor arasinda yiiksek
bir korelasyon bulmuslardir.

SONUC

Sonu¢ olarak siit sigirlarinda protein ve AA
beslemesinde 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir. Tiirkiye
dahil diinya ¢apinda ¢ogu yem firetici ve hayvan besleme
uzmani, proteince zengin yemleri ve hayvan ihtiyaglarini
degerlendirirken hala sadece HP’i dikkate almaktadir.
Ancak, protein ve AA beslenmesi konusunda yapilan
aragtirmalar diisiik proteinli rasyonlarla beslenmeye
odaklanmistir ve bu durumun degismesi gerekmektedir.
Odaklanmanin nedenleri arasinda diisiik yem maliyeti,
geligmis tiretim verimliligi ve rasyon protein kullanim,
daha yiiksek iiretim ve g¢evre sorunlart yer almaktadir.
Hayvanlar1 belirli bir zamanda dogru miktarda spesifik
rasyonlarla besleyerek, liretim maliyetleri de Onemli
Olglide azaltilabilir. Bu nedenle, siit sigirlarinda protein
rasyonunu RDP, RUP ve MEP cinsinden dengelemek,
besin maddelerinin verimli kullanim1 ve siit {iretimini en
iist diizeye ¢ikarmak i¢in miimkiin olan en iyi yoldur. Bu
nedenle besleme stratejilerinden protein ve AA
ihtiyaglarin1  belirleyen modellerin iyilestirilmesi, MP
sentezinin etkinliginin arttirilmast ve metabolizmada geri
dontistiiriilen azotun yakalanmasi ve protein ve AA
katkilarinin daha giivenilir hale gelmesi konusunda
aragtirmalar yapilmasi gerekmektedir.
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