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OZET

Uzun yillardan beri, yiksek verimli sit ineklerinin laktasyon baslangicinda enerji
bakimindan yeterli beslenmelerini saglamak i¢in yaglardan faydalanma amaglanmaktadir.
Yaglanin igerdigi yiksek enerji, kurumadde tiketiminin aym kalmas: durumunda daha fazla
enerji titketimini miimkin kidmaktadir. Yapilan pek ¢ok ¢ahsmada, % 5'in tizerinde muamele
edilmemis yag yemlemesi rumende sellillozun sindirimini olumsuz etkilemistir. Bu gahgmalann
sonucunda, rumende fermentasyon olaylanm mimkin oldugunca olumsuz etkilememek,
hayvanin verim ve sagh@mn iyilestirmek amaciyla yemlik yaglarm gesith tekniklerle muamelesi
giindeme gelmistir. Burada, yaglarin formaldehitle kaplanmasi, sabunlagtinimas: ve kristalize
edilmesi olmak iizere ii¢ Onemli teknik so6z konusu olmaktadir. Bu teknikler sayesinde ruminal
parcalanmaya dayanikh hale getirilen yaglarin yiksek verimli siit ineklerinin beslenmesinde
kullanimu ile daha fazla siit ve yag verimi, ketosis olaylarinda azalma ve dél veriminde iyilesme
elde edilmektedir.

1. GIRIS

Bilindigi gibi, siit inekleri ozellikle laktasyon baslangicinda siit semtezi igin ihtiyag
duyulan enerjiyi yem ile tilketemedikleri bir doneme girerler. Bu nedenle siit ineklerinde negatif
bir enerji bilangosu meydana gelir. Boylece siit inekleri viicut rezervierindeki enerjiyi kullanmak
zorunda kalirlar. Viicut rezervlerinin kullammu, 6zellikle yag depolannin pargalanmasi seklinde
olur. Sonugta ortaya g¢ikan asetonemi veya ketosis gibi metabolik aksakliklar da, 6nemli
tehlikelere yol acar. Dolayisiyla siit ineklerinin rasyonel bir sekilde beslenmesinde, olabildigince
dengeli bir enerji bilangosunun saglanmasi bityitk 6nem ifade eder.

Siit hayvanlaninda tilketilen enerjinin arttinimasi, ya rasyondaki yogun yemin payimn
artirlmast  ya da yogun yemin enerji igeriginin yitkseltilmesi ile saglanmaktadir. Ginlik
rasyondaki yogun yem miktarnmn gereginden fazla arttinlmasi, sit yag iceriginde azalma ve
rumen asidozu rizikosunu beraberinde getireceginden, fizyolojik agidan uygulanmasi gii¢ bir
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durumdur. Difer yandan yogun yemin enerji igeriginin yiikseltilmesi, besleme fizyolojisi
bakimindan daha uygulanabilir gézikmektedir. Yogun yemdeki enerji konsantrasyonunun
yitkseltilmesinde gesitli yontemler kullaniimakta olup buniardan birisi de, siit karma yemlerinde
vag kullanmidir. Ancak sit ineklerinin karmalarinda % S'in tizerinde ya§ kullanum rumendeki
mikrobiyal claylart olumsuz etkileyerek gerek yem titketimini gerekse st miktar ve besin
madde icerigini degistirmektedir. Bu nedenle, karmalarda % 5'in tizerinde ya§ kullamimi
amaclandiginda, kullamilan yagin rumendeki mikrobiyal sindirimi negatif yonlii bir etki altinda
birakmamasi i¢in rumen kogullarina dayanikh olmasi sarttir. Gerek hayvansal gerekse bitkisel
kaynakh yaglarin rumende pargalanmasim engellemek igin, gesitli ‘koruma yontemlen
geligtirilmis ve bu yontemler pek ¢ok iilkede pratife aktanlmistr. Bu sayede rumende
mikrobiyal pargalanmaya dayamikl: yag (korunmus yag) rumende degil, tek midelilerde oldugu
gibi ince barsakta enzimatik olarak pargalanmakta ve emilmektedir. Yaglarm ince barsakta
sindirimi ve emilimi sonucu agia ¢ikan yag asitleri, bir yandan kan yolu ile siite gecip siit
yagindaki uzun zincirli yag asitlerinin 6nemli boliminii olustururken, diger yandan da kan
sekeri ve viicut yagr sentezleme isinde gorev almaktadir. Bu derlemede korunmus yaglann stit
ineklerinin beslenmesindeki Snemi ve bugiin dinyada uygulanan gesitli koruma yontemleri

iizerinde durulacaktir.

2. YAGLAR!I RUMINAL PARCALANMADAN KORUMA TEKNIKLERI
Bugiin bitkisel veya hayvansal yaglann rumendeki pargalanmadan korunmasinda g
énemii teknik kullanilmaktadir. Bu teknikler su sekilde isimlendinimektedir:
- Yaglann formaldehit ile kaplanmas:
- Yaglarn kalsiyumla sabunlagtinlmasi
- Yaglann kristalizasyonu

2.1. Yaglarn Formaldehit ile Kaplanmasi

Bu teknik, ilk olarak 1970'k yillanin baginda, yem yaglanimn rumenden gegist esnasinda
hidrojenize olmasimu engellemek amaciyla gelistirilmigtir. Yaglarin korunmasi, yagca zengin
yemlerin formaldehit ile muamelesi sayesinde saglanmakta olup yem yaginin korunmasini
gii¢lendirmek bakimindan Fazein de ilave edilmektedir. Formaldehitle muamele edilmis yaglarin
sut karma yemlerinde kullanilmasinin siit ve yag verimine olumlu etkileri oldugu bildinimektedir
{Dunkley ve ark.,1977; Sharma ve ark.,1978). Ayrica séz konusu yontem sayesinde fazla

miktarda yag tiketiminin, rumen fonksiyonlanmn yiritilmesine olan olumsuz etkileri de

ortadan kaidinimaktadir.
Formaldehitle muamelede kullanilan ikinci bir teknik de, yem proteinlerinin formaldehit

ile denatiirasyonu esnasinda kati veya sivi saf yaglarin formaldehitle kaplanmasidir. Proteinlere
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uygulanan soz konusu denatiirasyon iglemi rumende mikrobiyal pargalanmay: engelleyecek bir
protein molekil yapisimin olusmasma yardimct olmaktadir. Korunmus protein olarak da
isimlendirilen bu yapi, sadece esas mideden (Abomasum) salgilanan hidroklorik asit etkisi ile
bozulmakta ve boylece yaglar barsaklarda enzimatik sindirime hazir hale gelmektedir. Aym
zamanda incebarsaga kadar herhangi bir pargalanmaya maruz kalmayan yag, barsakta tekrar
serbest hale gelmekie ve emilim olay1 gerceklesmektedir. Dier yandan Scott ve ark. (1971),
yiksek oranda doymamiy yag asiti igeren bir yag ve sodyum kazeinat ile birlikte bir
emiilsiyonun olusturuldugu yeni bir yontem Onermigti. Bu emilsiyon teknigi, siit tozu
iretiminde kullanilan teknige benzer bir gekilde iiflemeli kurutma teknigi ile elde edilmektedir.
Daha sonra yag-kazein partikiillerine formalin piiskiirtiilmekte ve formalin ya kurutma éncesi ya
da kurutmadan sonra verilmektedir. Ancak sodyum kazeinatin pahalli olusu nedeni ile daha
ucuz olan soya proteininin kullamldigi bir kaplama teknigi gelistirilmigtir (Astrup 1976).
Formalin ile muamele edilmis kangim % 50-60 soya proteini, % 50 don yagi, % 2.8 NaOH ve
% 1.2 formaldehitten olusmaktadir (Smith ve ark. 1978, Mc Leod ve ark. 1977, Sharma ve
ark.,1978). Bu konuda daha aynntih bilgi, bunlan ireten firmalann lisans1 altinda
bulundugundan, literatiirde bulunmamaktadir. Bu yontem ile elde edilmis yaglarin karma yem
endistrisinde kullanimi esnasinda dikkat edilecek en onemli konu, karmamn ham protein ve
ham selliloz igeriginin yag ilavesi ile kurumadde bazinda degismemesi konusudur. Tablo 1'de
korunmus yag ilave edilmis karma yem ile norm karma yeminin yag asidleri igerigi
kargilagtirmah olarak verilmigtir (Wrenn ve ark., 1978)

Tablo 1: Formaldehitle korunmus yag ilavesinin karma yemin yag asitlerine etkisi

Kemponentler Norm karma yem Korunmus yag ilaveli karma yem
Kurumadde, % 87.30 88.10 '
Yag (kurumadde de) 3.9 13.20

Yag asidi igerigi, %

Myristik asit, C14:0 0.2 2.5

Palmitik asit, C16:0 13.4 ) 25.5

Palmitoleik asit, C16:1 0.1 2.8

Stearik asit, C18:0 1.8 142

Yag asidi, C18:1 22.6 36.7

Linoleik asit, C18:2 55.5 144

Linolenik asit, C18:3 3.6 1.5

Diger yag asitleri 2.8 2.5
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Tablo'dan da goriilecei gibi, korunmug yag kangtirilmasi halinde karma yemlerin yag
asidi igerikleri 6nemli olgiide degismektedir. Nitekim palmitik, palmitoleik, stearik ve yag
asitleri korunmug yag ilaveli karmada oldukga yiiksek diizeyde olmasina ragmen, linoleik ve
linolenik asit gibi doymanmus yag asitlerinde ise bir diiyme meydana gelmektedir. Karmalarda
kullamlacak yagin segiminde en onemli kriter ekonomik olup olmadigidir. Nitekim pratikte
hayvansal yaglar, ozellikle siir yag1, ve bitkisel yaglar ya da bunlarin kangimlar pek gok iilkede
yaygin bir sekilde kullamlmaktadir. Ancak karmalara formaldehit ile korunmus yag ilavesinde,
karmann ve kaba yemin ozelliklerinin de bityiik 6nem tagidigim vurgulamak yerinde olacaktir.

2.2. Yaglarn sabuniastinimas:

Hayvan beslemede yiiksek oranda yag kullanimin olumsuz etkilerinden kagimnmanin bir
diger yolu yaglarin sabunlastiriimasidir (Palmquist, 1984; Palmquist ve ark., 1986; Abel, 1988).
S6z konusu yontemde serbest yag asitleri kalsiyum hidroksit (CaOH) ile notralize edilmektedir.
Bu islemle yaklasik % 7-8 kalsiyum igeren uzun zincirli yag asitlerinin tuzlan meydana
gelmektedir. Olusan uzun zincirli yag asitlerinin kalsiyum tuzlan suda ¢6zinur 6zellikte degildir.
Chalupa ve ark. (1986) vurittikleri in-vivo ve in-vitro calismalarda, kalsiyum ile
sabunlastirilmis uzun zincirli yag asitlerinin rumen mikroorganizmalarinin fermentasyon
yétenekleri_ni etkilemedigini saptamistir. Sabunlagtinlmmg yag asitleri rumen, reticulum ve
omasumu gegtikten sonra abomasumdaki disik pH degerlerinde ve incebarsagin 6n
kisimlarida serbest yag asitlerine ve kalsiyuma pargalanarak emilebilir forma doniismektedir.
Ancak burada 6nemli olan nokta, pek ¢ok arastiricinin da saptadif gibi, karmaya artan oranda
yag ilavesinin ham selliilozun sindirim derecesini disiirmesidir. Bu selliloz depresyonu, uzun
zincirli serbest yag asitlerinin rumen bakterilerinin uzerinde gosterdigi toksik etki ile
agtklanmaktadir. Bu olumsuz etki, karmalara sabunlagtnilms yag ilavesi durumunda
gozlenmemektedir (Palmquist, 1984, Palmquist ve ark., 1986). Bu yontemle gerek bitkisel
gerekse hayvansal kaynakli yaglar sabunlastinlabilmektedir. Tablo 2'de sabunlagtiilmig yem
yagimn yag asitleri igerikleri verilmistir (Abel, 1988).

Tablo 2: Sabunlasgtirilmig yem yaglarninin yag asiti igerigi

Yag asitleri %
Myristik asit, C14:0 * 1
Palmitik asit, C16:0 45
Stearik asit, C18:0 5
Yag asidi, C18:1 40
Linoleik asit, C18:3 9
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Pek ¢ok arastiricy, siit karma yemlerine % 8-10 oraninda sabunlastinlarak korunmug yag
kangtrmanun, siit miktar ve yag igerigine olumlu etkileri oldugunu bildirmistir (Abel, 1988).

2.3. Yaglarmn Kristalizasyonu

Yaglann kristalizasyonu islemi de rumendeki fermentasyona olumsuz etkisi olmayan bir
yontemdir. Bu yontemde, kismen hidrolizasyona ve oksidasyona karsi stabilize edilmig ig
yaglarmn islenmesi, soguk hava iiflemeli kristallestirme teknigi ile yapilmaktadir. Kristal yapiya
genellikle % 8 nigasta verilmesi ile ulasimaktadir. Buna gére yag-nisasta partikiillerinin ¢ap1 en
fazla 50 pm, erime noktast 46-48 °C ve iyot sayisi ise 35-45 arasinda degismektedir. Bu
ozellikleri tagtyan yag-nisasta partikiilleri rumenden herhangi bir pargalanmaya ugramadan ince
barsaklara gegmektedir. Boylece rumende yasayan ve sellilozun par¢alanmasinda rol alan
sellilotik bakteriler, yag ilavesinden dolay1 herhangi bir olumsuz etki ile kargilasmamaktadirlar.
Bunun nedeni rumendeki yem partikiillerinin bir yag tabakasi ile kaplanmasinin engellenmis
olmasidir (Klein 1987).

Kristalize edilmis yem yaglarinin yag asidi igerikleri norm ve yag karistirilmzs bir karma
yemle birlikte kargilagtirmali olarak Tablo 3'te verilmistir (Klein1987).

Tablo 3. Kristalize edilmig yagin yag asidi iceriginin diger yag asitleriyle karsilagtiniimas:

Toplam yag asitleri icerisinde, %
Yag asidi Norm karma yem | Ya3 ilaveli karma yem | Kristalize yag
Laurik asit, C12:0 0.05 1.05 0.42
Myristik asit, C14:0 0.24 1.76 1.79
Palmitik asit, C16:0 14.95 21.75 23.80
Palmitoleik asit, C16:0 0.56 2.07 2.28
Stearik asit, C18:0 4.13 15.47 23.59
Yag asitleri, C18:1 | 270 . 41.95 42.93
Linoleik asit, C18:2 41.20 10.65 0.90
Linolenik asit, C18:3 9.36 v 1.57 ~ 056
Diger yag asitleri 2.51 3.70 3.88

Tablo 3'den de anlagilacag gibi, kristalize yag kahstmlmxs bir karma yemin yag asitleri,
normal yeme kiyasla daha yitksek oranda palmitik, palmitoleik, stearik ve yag asidi, buna karsin
daha az doymams yag asidi (linol ve linolenik asit) icermektedir. Pek ok aragtirici karma yeme
% 10 oraninda kristalize yagin rahatlikla katilabilecegini bildirmektedir (Aesbacher, 1984; Klein
1987).
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Literatir derlemelerinde de goriillecegi gibi, yaglann ruminal par¢alanmadan
korunmasinda cesitli teknikler uygulanmaktadir. Uygulanan bu teknikler sayesinde karma
yemlere % 10 ve iizerinde yag karigtirilmasi, yem tilketimi ve sellislozun sindiriminde bir azalma
olmakstzin, basartyla uygulanmaktadir. Siit ineklerinde yiriitilen pek gok gahgmada, siit miktar
ve yagimin korunmus yaglarn kullanimi durumunda artufi ve ketosis olaylannin azalmast ile
birlikte dol veriminde bir iyilesmenin oldugu saptanmustr (Murphey ve Morgan, 1983,
Ohajuruka ve ark., 1991; Erickson ve ark., 1992; Salfer ve ark., 1995). Siit.ineklerinde
karmalara yiiksek oranda karbonhidrat ilavesi asidoza neden oldugundan, karbonhidrat yerine
korunmus yag kullanimu alternatif bir enerji kaynag olarak onem tagimaktadir. Ancak yaglann
formaldehitle korunmas: yontemi, hayvan sagh@ ve sit kalitesini etkileyecegi endisesi ile biraz
daha az bir kullanim alam bulmugtur. Fakat literatir bulgulan, formaldehit muameleli yagin
karmalara kanigtiriimasi durumunda siitte herhangi bir kalint birakmadifi ve lezzetini de
clumsuz etkilemedigini gostermektedir (Mc Leod ve ark,, 1977; Woller, 1982). Bugin en
yaygin bigimde kullanilan teknik, yaglann kalsiyumla sabunlastinlmas: ve kristalize edilmesi
teknikleridir. Bu teknikler ticari pek ¢ok firma tarafindan Avrupa ve Amerikada genis
boyutlarda uygulanarak gesitli isimler altinda piyasaya suriilmiigtr.

ZUSAMMENFASSUNG

Seit vielen Jahren wird die Nutzung der Fettfitterung als Moglichkeit der
leistungsgerechten Energieversorgung bei Hoch!eistungskﬁhen zu Beginn der Laktation
angesehen. Die hohere Energiedichte der Fette ermoglicht einen hoheren Energieverzehr bei
gleicher Trockenmasseaufnahme. In  verschiedenen Uniersuchungen verursachte die
unbehandelte Fettfiitterang iiber 5 % einen negativen EinfluB auf die Rohfaserverdaulichlceit im
Pansen. Die Konsequenz aus diesen Untersuchungen fiihrte zu verschiedenen Verfahren der
Futterfeitbehandlung, um die negative Beeinflussung der Fermantationsvorgange im Pansen so
gering wie moglich zu halten und positive Effekte auf die Leistung und Gesundheit der Tiere zu
ermoglichen. Im einzelnen handelt es sich um folgende dret Verfahren; Umbiillung der Fette
mit formaldehydbehandeltem Protein, Verseifen der Fette und Verinderung der Fette durch das
Kristallisationsverfahren. M# dem Einsatz dieser "pansenstabilen” Futterfette in der Eméhrung
von Hochleistungskithen sollen eine hohere Milchleistung, hohere Milchfettprozente, eine
gesunde Dauerleistung und die Verhinderung von Ketose sowie verbesserte Fruchtbarkeit

erreicht werden.
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