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oznr
Uzun yıllardan beri, yüksek verimli süt ineklerinin laktasyon başlangıcında ener1i

bakımından yeterli beslenmelerini sğamak için yağlardan faydalanma amaçlaıımaktadır.

Yağlann içerdiği yüksek enerji, kurumadde tiikeüminin aynı kalmas durumunda düa fazla

eneıji tüketimini mümkiin kılmaktadır. Yapılan pek çok çalışmada, % 5'in iieerinde muamele

edilmemiş yağ yemlemesi rumende sellülozun sindirimini olumsuz etkilemiştir. Bu çahşmalann

sonucunda, rumende fermentasyon olaylannı mümktirı olduğunca olumzuz etkilememek,

hayvanın verim ve sağığnı iyileştirmek amacıyla yemlik yağlarm çeşitli tekniklerle muamelesi

gündeme gelmiştir. Burad4 yağlann formaldehitle kaplanması, sabunlaştınlması ve kistalize

edilmesi olmak üzere üç önemli teknik söz konusu olma}İadır. Bu teknikler sayesinde ruminal

parçalanmaya dayanıklı hale getirilen yağlann yıiksek verimli süt ineklerinin beslenmesinde

kullanımı ile düa fazla süt ve yağ verimi, ketosis olaylannda azalma ve döl veriminde ıyilşme

elde edilmektedir.

l. GİRİş
Bilindiği gibi' süt inekleri özellikle laktasyon başlangıcında siit sentezi için ihtiyaç

duyulan eneıjiyi yem ile ttiketemedikleri bir döneme grerler. Bu nedenle süt ineklerinde negatif

bir eneıji bilançosu meydana gelir. Böylece süt inekleri vücut rezervlerindeki enerjiyi kullanmak

zorunda kalırlar. Vücut rezervlerinin kullanımı, özellikle yağ depolannın parçalanması şeklinde

olur. Sonuçta ortaya çıkan asetonemi veya ketosis gibi metabolik aksaklık]ar d4 önemli

tehlikelere yol açar. Dolayısıyla süt ineklerinin rasyonel bir şekilde beslenmesinde, olabildiğince

dengeli bir enerji bilançosunun sağlanması buyuk önem ifade eder.

Süt hayvanlannda tiiketilen enerjinin arthnlması, ya rasyondaki yoğun yemin payının

arttınlması ya da yoğun yemin enerji içeriğnin yıkseltilmesi ile sağanmaktadır. Gınluk

rasyondaki yoğun yem mi}İannın gereğnden fazla arttınlması, süt yağ içeriğnde azalma ve

rumen asidozu rizikosunu beraberinde getireceğinden, fizyolojik açıdan uygulanması güç bir
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clurumdur. Diğer yandan yoğun yemin eneqi içeriğinin yükseltilmeşi, besleme fizyolojisi

bakımından daha uygulanabilir gözükmektedir. Yoğun yemdeki enerji konsantrasyonunun

yükseltilmesinde çeşitli yöntemler kullanılmakta olup bunlardan birisi de, süt karma yemlerinde

yağ kullanımıdır. Ancak süt ineklerinin karrnalannda o/o 5'in üzerinde yağ kulianımı rumendeki

nıikrobiyai o\ufiar, olümsuz etkileyerek gerek 'yem tiiketimini gerekse süt miktar ve besin

rnadde içeriğini <leğiştirmektedir. Bu nedenle, karmalarda Yo 5'in üzerinde yağ kullanımı

amaçlancığında, kullanılan yağın rumendeki mikobiyal sindinmi negatif yönlü bir etki altında

bırakmaması için ıumen koşullanna ılayanıklı olması şarttır. Gerek hayvansal gerekse bitkisel

kaynaklı yağlann ruınende parçalanmasını engeilemek için, çeşitli koruma yöntemleri

geliştirilmiş ve bu yöntemler pek çok ülkede pratiğe aktanlmıştır. Bu sayede rumende

mikrobiyai parçalanmaya dayanıklı yağ (korunmuş yağ) rumende değil, tek midelilerde olduğu

gibi irıce barsakta enzimatik olarak parçalanmakta Vt emiımektedir. Yağlann ince barsakta

sindirimi ve eınilimi Sonucı.ı açığa çıkan yağ a*sitleri, bir yandan kan yolu ile süte geçip süt

yağındaki uzun zincirli yağ asitlerinin önemli bölümünü oiuştururken, diğer yandan da kan

şekeri ve vüCut yağı sentezleme işinde görev almak1adır. Bu derlemede korunmuş yağlann süt

ineklerinin beslenmesındeki önemi ve bugün dünyada uygulanan çeşitli koruma yöntemleri

üzerinrje dur..ıiacaktır.

2. Y.{ĞI-ARj R.U MiNA L P.{R.ÇAI-ANMADA}.I KOR'IJMA TEKN iKLERi
Bugün bitkisel veya. hay.ıansal yağlann rumendeki parçalanmadan korunmasında üç

önemli tekiıik kul!anılmaktadır. Bu teknikler şu şekilde isimlendinlmektedir:

_ Yağiann formaldehit ile kaplanması

- Yağlann kalsiyumla sabunlaştırılması

- Yağlann kristalizasyonu

2.1. Vağların Formaldehit ile Kaplanrnısı
Bu teknik, ilk clarak 1970'Ii yıllann başında, yeın yağiarının rumenden geçişi esnasında

hidrojenize olmasını engellemek amacıyla geliştirilıniştir. Yağlann korunması, yağca zengin

yemlcrin formaldehit iie muamelesi sayesinde sağlanmakta olup yem yağının korunmasını

güçleıdirmek bakımından fiazein cte ilave edilmektedir. Formaldehitle ınuamele edilmiş yağlann

süt karma yemlerinde kullanılmasının süt ve yağ verimine olumlu etkileri olduğu bildirilmektedir

(I}unkley ve ark-,7977; Sharma ve ark.,l978). Ayrıca söz konusu yöntem sayesinde fazla

mıktarda yağ tüketiminin' rumen fonksiyonlannın 1ünitülnıesiııe olan olumsuz etkilen de

ortadan kaldın!maktadır.

Formaldehitle muamelede kullanılan ikinci bir teknik de, yem proteinlerinin formaldehit

ile denattirasyonu esnasında katı veya sıvı saf yağlann formaldehitle kaplanmasıdır. Proteinlere

?.4

,A. ALÇiÇEK, FI. ÖZKL'L
uygulanan s

protein mo

isimlendirile

bozulmakta

zamanda in

serbest hale

yüksek ora

emülsiyonuı

üretiminde l

Daha sonra

da kurutma

ucuz olan

Formalin ile

Yo 1.2 form

ark., I 978).

bulunduğun

endüstrisind

ham sellülo:

korunmuş '

karşılaştırmı

Tablo l: Foı

Kurumadde.

Y
Y asidi

asiı

Palmitik asit

Palmitoleik,

Stearik

C

Linoleik asit

as

AI

Ye



zyolojisi

/onunun

nlerinde

mendeki

ye beşin

lullanımı

:i altında

ı bitkisel

ıntemleri

rumende

ı olduğu

barsakta

9eçip süt

, da kan

|lann süt

intemleri

sında üç

ısnasında

a zengin

unmaslnı

i yağlann

imektedir

ıde faz|a

.kileri de

ı"maldehit

:oteinlere

Yemlik Yağların Rumende Parçalanmadan Korunmasuıü Kullaıulan Teknikler

uygulanan söz konusu denattirasyon işlemi rumende mikrobiyal parçalanmay engelleyecek bir
protein molekril yaptsınln oluşmasına yardımcı olmaktadır. Korunmuş protein olarak da

isimlendirilen bu yapı, sadece esas mideden (Abomasum) salgılanan hidroklorik asit etkisi ile

bozulmakta ve böylece yağlar barsaklarda enzimatik sindirime hazır hale gelmektedir. Aynı
zamanda incebarsağa kadar herhangi bir parçalanmaya maruz kalmayan yağ, barsakta tekrar

serbest hale gelmekte ve emilim olayı gerçekleşmehedir. Diğer yandan Scott ve ark. (1971),

yuksek oranda doymamış yağ asiti içeren bir yağ ve sodyum kazeinat ile birlikte bir
emülsiyonun oluşturulduğu yeni bir yöntem önermiştir. Bu emülsiyon tekniğ, süt tozu

üreüminde kullanılan tekniğe benzer bir şekilde üflemeli kurutma tekniği ile elde edilmektedir.

Daha sonra yağ-kazein partiktillerine fbrmalin püSkürt{ılmekte ve formalin ya kurutma öncesi ya

da kurutmadan sonra verilmektedir. Ancak sodyum kazeinatın pahallı oluşu nedeni ile daha

ucuz olan soya proteininin kullanıldığı bir kaplama tekniği geliştirilmiştir (Astrup 1976).

Formalin ile muamele edilmiş kanşım oA 50-60 soya proteini, % 50 don yaü'y.2.8 NaoH ve
o/o |.2formaldehit'ten oluşmaktadır (Smith ve ark. 1978, Mc Leod ve ark. 1977, Sharma ve

ark.'l978). Bu konuda daha aynntılı bilgi, bunlan üreten firmalann lisansı altında

bulunduğundan, literatiirde bulunmamaktadır. Bu yöntem ile elde edilmiş yağlann karma yem

endüstrisinde kullanımı esnasında dikkat edilecek en önemli konu, karmanın ham protein ve

ham sellüloz içeriğinin yağ ilavesi ile kurumadde bazında değişmemesi konusudur. Tablo l'de
korunmuş yağ ilave edilmiş karma yem ile norm karma yeminin yağ asidleri içeriği

karşılaştırmalı olarak verilmiştir (Wrenn ve ark., 1978)

Tablo l: Formaldehitle ilavesinin karma asitlerine etkisi
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Komponentler Norm karma vem Korunmus vağ ilaveli kırma vem

Kurumadde. o/o 87.30 88. l0
Yağ (kurumadde de) 3.9 13.20

Yağ asidi içenği'oh

Myristik asit, C14:0 0.2 2.5

Palmitik asit, Cl6:0 13.4 25.5

Palmitoleik asit, Cl 6: I 0.ı 2.8

Stearik asit, Cl8:0 1.8 142
Yağ asidi. C I8:l 226 36.7

Linoleik asit. Cl8,2 555 14.4

Linolenik asit, Cl8:3 3.6 1.5

Diğer yağ asitleri 2.8 2.5



Tablo'dan da görüleceği gibi, korunmuş yağ kanştınlması halinde karma yemlerin yağ

asidi içerikleri onemli ölçüde değişmektedir. Nitekim palmitik, palmitoleik, stearik ve yağ

asitleri korunmuş yağ ilaveli karmada oldukça yüksek düzeyde olmasına rağmen' linoleik ve

linolenik asit gibi doymamış yağ asitlerinde ise bir düşme meydana gelmektedir. Karmalarda

kullanılacak yağın seçiminde en önemli kriter ekonomik olup olmadığıdır. Nitekim pratikte

hayvansal yağlar, özellikle sığır yağı, ve bitkisel yağlu ya da bunlann kanşımları pek çok ülkede

yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Ancak karmalara formaldehit ile korunmuş yağ ilavesinde,

kaımanın ve kaba yemin özelliklerinin de büytik önem taşıdığını vurgulamak yerinde olacaktır.

2.2. Yağların sabııniaştırıiması

Hayvan beslemede yuksek oranda yağ kullanımın olumsuz etkilerinden kaçınmanın bir

diğeı yolu yağların sabunlaştınlmasıdır (Palmquist, 1984; Palmquist Ve ark., 1986; Abel, l988).

Söz konusu yöntemde serbest yağ asitleri kalsiyum hidroksit (CaoH) ile nötralize edilmektedir.

Brı işlemle yaklaşık % 7_8 kalsiyum içeren uzun zincirli yağ asitlerinin fuzlan meydana

gelmektedir. oluşan uzun zincirli yağ asitlerinin kalsiyu'm fuzlan suda çözünür özellikte değildir.

Chalupa ve ark. (l9s6) yürütti.ikleri in-üvo ve in-ütro çahşmalarda' kalsiyum ile

sabunlaştınlmış uzun zincirli yağ asitlerinin rumen mikroorganizrnalannın fermentaşyon

yeteneklerini etkilemediğini saptamlştır. Sabunlaştınlmış yağ asitleri rumen, reticulum ve

omasumu geçtikten sonra abomaşumdaki düşük pH değerlerinde ve incebarsağın ön

kısımlarında serbest yağ asitlerine ve kalsiyuma parçalanarak emilebilir forma dönüşmektedir.

Ancak burada önemli olan nokta, pek çok araştıncının da saptadığı gibi, karmaya artan oranda

yağ ilavesinin ham sellülozun sindirim derecesini düşürmesidir. Bu sellüloz depresyonu, uzun

zincirli serbest yağ asitlerinin rumen bakterilerinin üzerinde gösterdiği toksik etki ile

açıklanmaktadır. Bu olumsuz etki, karmalara sabunlaştınlmış yağ ilavesi durumunda

gözlenmemektbdir (Palmquist, 1984, Palmquist Ve ark., 1986). Bu yöntemle gerek bitkisel

gerekse hayvansal kaynaklı yağlar sabunlaştınlabilmektedir. Tablo 2'de sabunlaştırılmış yem

yağının yağ asitleri içerikleri verilmiştir (Abel, 1988).

Tablo 2 aSıt1
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o/oYağ asitleri

IMyristik asit, Cl4:0
s'

Palmitik asit- Cl6:0 45

5Stearik asit, Cl8:0
40Yağ asidi' Cl8:l
9Linoleik asit, Cl8:3
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Pek çok araştıncı, süt karma yemlerine yo 8-lo oranında sabunlaştınlarak korunmuş yağ
kanştırmanın, süt miktar ve yağ içeriğne olumlu etkileri olduğunu bildirmiştir (Abel, 1988).

2.3. Yağların Kristalİzasyonu
Yağlann kristalizasyonu işlemi de rumendeki fermentasyona olumsuz etkisi olmayan bir

yöntemdir' Bu yöntemde, kısmen hidrolizasyona ve oksidasyona karşı stabilize edilıniş iç
yağlann işlenmesi, soğuk hava üflemeli kristalleştirme tekniğ ile yapılmakİadır. Kristal yapıya
genellikie % 8 nişasta verilmesi ile ulaşılmaktadır. Buna göre yağ_nişasta partiktillerinin çapı en
fazla 50 ptm' erime nottası 4648 'c ve iyot says ise 35-45 arasında dğşmektedir. Bu
özellikleri taşıyan yağnişasta partiktıIleri rumenden herhangi bir parçalanmaya uğamadan ince
barsaklara geçmektedir. Böylece rumende yaşayan ve sellülozun parçalanmasında rol alan
sellülotik bakterile1 yağ ilavesinden dolay herhangi bir olumsuz etki ile karşılaşmamaktadırlar.
Bunun nedeni rumendeki yem partihıılerinin bir yağ tabakası ile kaplanmasının engellenmiş
olmasıdlr (Klein 1987).

Kristalize edilmiş yem yağlannın yağ asidi içerikleri norm Ve yağ kanştınlmış bir karma
yemle birlikte karşılaştırmalı olarak Tablo 3'te verilmiştir (Kleinl9s7).

Tablo 3 Kristalize asidi

Tablo 3'den de anlaşılacağı gibi, kristalize yağ kanştınlmış bir karma yemin yağ asitleri,
normal yeme kıyasla daha yüksek oranda palmitik, paımitoleik, stearik ve yağ asidi, buna karşın
daha az doymamış yağ asidi (linol ve linolenik asit) içermektedir. Pek çok araştıncı karma yemeo/o I0 oranında kristalize yağın rahatlıkla kaılabileceğini bildırmekedir (Aesbacher, 1984; Klein
r e87 ).

E7

asitıeri o/o

Yağ asidi Norm karma yem Yağ ilaveti karma yem Kristalize vağ
Cl20Laurik 0.05 1.05 0.42
Cl4:0 0.24 I 76 1.79
Cl6:0 I 95 21.75 23.80

Cl6:0Palmitoleik 056 207 2.28
Cl8:0Stearik 4.13 15.47 23.59
Cl8:l 27.0 41.95 42.93
Cl8:2Linoleik 41.20 10.65 0.90
Cl8:3Linolenik 9.36 1.57 0.56

2.51 3.70 3.88
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Literatiir derleme]erinde de görüleceği gibi, yağlann ruminal parçalanmadan

korunmasında çeşitli teknikler uygulanmaktadır. Uygulanan bu teknikier sayesinde karma

yemiere o/o 10 ve üzerinde yağ kanştııılmasl, yem tiiketimi ve sellülozun sindiriminde bir azalma

oimaksızın, başanyla uygulanınaktadır. Süt ineklerinde yıirüttılen pek çok çalışmada, süt miktar

Ve yağınln konınmuş yağlann kullanımı durumıında arttığ ve ketosis olaylannın azalması ile

birlikic clöl veriminde bir iyileşmenin olduğu saptanmştır (Murphey ve Morgan, 1983;

ohajuruka ve ark.' t99i; Erickson ve ark., 1992; Salfer ve ark., 1995) Süt ineklerinde

kaı-malara yüksek oranda karbonhidrat ilavesi asidoza neden olduğundan, karbonhidrat yerine

korunmuş yağ kullanımı aitematif bir enerji kaynağı olarak öııem taşımaktadır. Ancak yağların

formaidehitle korunması yöntemi' hayvan sağhğ ve süt kalitesini etkileyeceği endişesi ile biraz

daha az bir kullanım aiaııı bulmuştur. Fakat literatiir bulgulan' formaldehit muameleli yağın

karmalara karıştırılması durumunda sütte heriıangi bir kalıntı bırakmadığı ve lezzetini de

eiumsuz etkilernediğini göstermektedir (Mc Leod ve ark., 1977; Woller, 1982). Bugün en

yaygın biçimde kullanılan teknik, yağlann kalsiyumla sabunlaştınlması ve kristalize edilmesi

teknikleridir. Bu teknikler ticari pek çok firma tarafindan Avrupa ve Amerikada geniş

boyutlarda uygulanarak çeşitli isimier altında piyasaya sürülmüşttir'

ZUSAMMENF'ASSUNG

Seit üelen Jahren wir<l die Nutzung der Fettfiitterung als Möglıchkeit der

Ieistungsgerechten Energieverşorgung bei Hochleistungskühen zu Beginn der Laktation

angesehen. Die höhere Energiedichte der Fette ermoglicht einen höheren Energieverzehr bei

gleicher Trockenmasseaufiıahme. In verschiedenen Untersuchungen verursachte die

unbehandelte Fe1tfutterung nber 5 o/o einen negativen EinfluB auf die Rohfaserverdaulichkeit im

Fansen. Die Konsequenz aus dieşeıı Untersuchungen fuhrte zu verschiedenen Verfahren der

Futterfettbehandlung, um die negative Beeinflussung der Fermantationsvofgange im Pansen so

gering vıie möglich zu halten und positive Effekte auf die Leistung und Gesundheit der Tiere zu

ermöglichen. Im einzelnen handelt es sich um folgen<ie drei Verfahren; Umhüllung der Fette

mit formaldehydbehandeltem Protein, Verşeifen der Fette und Veriinderung der Fette durch das

Kristallisationsverfahren. }vıffdem Einsatz dieser ''pansenstabilen" Futterfette in der Emöhrung

von Hochleişfungskühen Solıen eine höhere Milchleisfung, höhere Milchfettprozente, eine

gesunde Dauerleistung und die Verhinderung von Ketose sowie verbesserte Fruchtbarkeit

erreicht werılen.
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