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ÖZET
Süt sığırcılığında başarı, maliyet hesaplamaları göz önünde bulundurularak en iyi 

rasyonla en yüksek süt verimini elde edebilmektir. Süt verimi temelde, beslenme dışı ve 
beslenmeye bağlı faktörler olmak üzere iki başlıkta ele alınabilir. Bu amaçla; beslenme dışı 
(genotip, laktasyon, barındırma, sağım uygulamaları, yaş ve cüsse, kuruda kalma süresi, kızgınlık 
ve gebelik, ikizlik, çevre, buzağılama mevsimi, gün ışığı, egzersiz, ilaçlama, hormonlar) ve 
beslenmeye bağlı (besleme aralığı, karbonhidratlar, yağlar, proteinler, somatik hücre sayısı, 
vitaminler, mineraller, su ve yem katkı maddeleri) faktörler irdelenmiştir.

Beslenmeye bağlı protein, laktoz, su, mineraller ve yağlar gibi birçok faktör süt 
kompozisyonunu etkiler. Süt bileşenlerinden en çok yağ ve protein rasyon değişikliklerinden 
etkilenmektedir. Diğer süt bileşenleri, laktoz ve mineraller rasyon değişikliklerinden çok 
fazla etkilenmezler. Yetiştiricilikte hastalıkların %80’inin beslenmeye bağlı olduğu ve en iyi 
verimi elde etmede beslenmenin ne kadar önemli olduğu düşünüldüğünde beslenmeye gereken 
özenin gösterilmesi büyük önem taşımaktadır. Bu çalışmada; ruminantlarda beslenmeye bağlı 
faktörlerin süt kompozisyonu ve verimi üzerindeki etkileri derlenmiştir.
Anahtar kelimeler: Süt sığırı, Besleme, Süt verimi

ABSTRACT
Success in dairy cattle breeding is to obtain the highest milk yield with the best 

ration, taking into account cost calculations. Milk yield can be basically discussed under two 
headings as non-nutritive and nutrition-related factors. To this end; non-nutritional (genotype, 
lactation, housing, milking practices, age and size, drying time, heat and pregnancy, twins, 
environment, calving season, daylight, exercise, spraying, hormones, feeding interval) and 
nutritional (carbohydrates, fats, proteins, somatic cell number, vitamins, minerals, water and 
feed additives) factors were examined.

Many factors such as dietary protein, lactose, water, minerals and fats affect milk 
composition. Milk components are mostly affected by fat and protein ration changes. Other 
milk components, lactose and minerals are not much affected by ration changes. Considering 
that 80% of diseases in aquaculture depend on nutrition and how important nutrition is in 
obtaining the best efficiency, it is of great importance to pay attention to nutrition. In this study; 
The effects of nutritional factors on milk composition and yield in ruminants were compiled.
Keywords: Dairy cattle, Nutrition, Milk yield
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GİRİŞ
Süt ve süt ürünleri, dünya nüfusunun 

temel besin kaynaklarındandır. Büyüyen 
küresel talebi karşılamak ve işletmelerde 
karlılığı sağlamak açısından, sürü büyüklüğü 
ve ortalama süt verimi son yıllarda artış 
göstermektedir (Çetin ve Uçar, 2018).

Süt ve döl verimi, süt sığırcılığında 
işletmenin kârlılığı üzerine doğrudan etkili 
iki unsurdur (Ensminger ve Howard, 1980). 
Süt sığırcılığının gelişiminde süt verimi 
yüksek ırklara ve besin madde ihtiyaçlarının 
dengeli ve yeterli karşılandığı rasyon 
programlarına ihtiyaç vardır. Hayvansal 
üretimle ilgili yapılan çalışmalarda süt verimi 
üzerinde kalıtımın etkisi %30 oranında iken, 
çevrenin etkisi ise %70’dir (Suzuki ve Van 
Vleck, 1994).

Ruminantlar, toplumların hayatında 
önemli rol oynamaktadır. Süt sığırlarının 
ihtiyaç duydukları besin maddelerinin 
karşılanmasıyla beklenen verim elde 
edilebilir (Görgülü, 2009). Hayvanın 
vücudunda; laktasyon süresince, yavrularının 
gereksinimi olan sütü üretmek, gelecek 
jenerasyonları oluşturmak için ihtiyaç olan 
üreme olaylarını gerçekleştirmek amacıyla 
bir takım metabolik ve fizyolojik olaylar 
ortaya çıkmaktadır. Doğum sonrası 45-60 
günlük dönemde en yüksek verim seviyesine 
gelinceye kadar süt veriminde çok hızlı bir 
artış olmaktadır (Filya ve Canpolat, 2010).

Yüksek verimli süt ineklerinin çeşitli 
besin madde ihtiyaçları kaba yemlerle 
karşılanamamakta, sindirilme dereceleri 
yüksek, besin maddelerince zengin 
yemlere ihtiyaç duyulduğu (Sevgican, 
1996) ve hayvanların uygun maliyetli, 
besin maddelerince dengelenmiş yeterli 
miktarda yemle beslenmesi gerektiği, süt 
sığırı işletmelerinin karlılığı için bilinen bir 
gerçektir (Görgülü, 2009).

SÜT VE SÜT VERİMİ
Canlıların yavrularının büyümesi, 

yaşamını sürdürebilmesi ve erişkin 
olduklarında ürün verebilmesi için gerekli 
bütün maddeleri eksiksiz ve dengeli bir 
biçimde bulunduran en önemli besin maddesi 

süttür (Önen, 1999). Dünya süt üretiminin 
%96’lık kısmı büyükbaş hayvanlardan elde 
edilmekte olup inek sütü %83’lük oranla ilk 
sırada yer alır (Anonim, 2014).

Irk, tür, laktasyon dönemi ve sayısı, 
besleme uygulamaları, mevsim ile meme 
sağlığı gibi birçok faktöre bağlı olarak 
süt bileşiminde yer alan su, yağ, protein, 
laktoz ve mineraller hayvanlar arasında 
farklı düzeylerdedir (Özek, 2015). Süt yağ 
ve protein düzeyindeki farklılıkların %30’u 
genetik, %70’i ise diğer faktörlerdendir 
(Suzuki ve Van Vleck, 1994). Süt kalitesini 
ve kompozisyonunu etkileyen önemli 
faktörlerden birisi, beslemedir. Besleme 
stratejileri geliştirmek için süt kompozisyonu 
çok önemlidir (Islam vd., 2015).

Keçi, koyun, inek ve manda 
sütlerinin bileşimi Tablo 1’de gösterilmiştir. 
Farklı türlerin süt bileşimleri ve özellikleri 
açısından da belirgin farklılıklar olmaktadır 
(Park vd., 2007). İnek ve manda sütünde 
olduğu gibi, keçi ve koyun sütlerinin 
bileşimleri de beslenme, mevsimsel 
değişimler, hayvanın ırkı, çevresel faktörler, 
laktasyon periyodu ve hayvanın sağlık 
durumu gibi parametrelere bağlı olarak 
değişmektedir (Goetsch vd., 2011).

Koyun sütünün ortalama protein 
içeriği (%6.2), keçi (%3.4), inek (%3.2) ve 
manda (4.36) sütünden daha fazladır. Keçi 
ve koyun sütündeki temel proteinler (αs1, αs2, 
β ve κ-kazein), inek sütündeki ile neredeyse 
aynıdır (Park vd., 2007).

Laktoz, sütün asıl karbohidratıdır ve 
koyun sütünde ortalama %4.9, keçi sütünde 
ortalama %4.1 oranında bulunmaktadır. 
Keçi sütünün laktoz içeriği, inek sütünden 
yaklaşık %0.4-0.6 oranında daha azdır. 
Laktoz dışında, keçi ve koyun sütlerinde 
az miktarlarda da olsa oligosakkaritler, 
glikoproteinler ve nükleotid şekeri de 
bulunmaktadır (Park vd., 2007).

Sütün en değişken bileşeni olan 
yağ; laktasyon periyodu, ırk, genotip ve 
beslenme gibi faktörlerden etkilenmektedir 
(Kondyli vd., 2012). Süt lipitlerinin büyük 
kısmını (~%98) yağ asitlerinin esterleri 
olan trigliseritler oluşturmaktadır. Keçi ve 
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koyun sütlerinin lipit kompozisyonunda 
inek sütündeki gibi trigliseritlerin yanı sıra 
yağda çözünen bileşenler (hidrokarbonlar, 
steroller ve kolesterol esterleri), kompleks 
lipitler (fosfolipitler) ve diğer basit lipitler 
(kolesterol esterleri, digliseritler ve 
monogliseritler) bulunmaktadır (Walstra 
vd., 2006).

Keçi, koyun, inek ve manda sütü 
kıyaslandığında, toplam kuru madde düzeyi 
en yüksek koyun sütüdür ve diğer süt 
bileşenleri de keçi ve inek sütüne kıyasla 
daha yüksek orandadır (Hilali vd., 2011).

SÜT VERİMİNİ VE BİLEŞİMİNİ 
ETKİLEYEN FAKTÖRLER

Sütün kompozisyonunu birçok 
faktör etkilemekte olup (Schwendel vd., 
2015) süt verim ve bileşimini etkileyen 
faktörleri genetik yapı / ırk ve diğer faktörler 
(beslemeyle ilgili ve besleme dışındaki) 
olarak iki ana gruba ayırmak mümkündür 
(Özek, 2015).

Genotipe, verim yönüne, 
yetiştirmenin yapıldığı bölge, yetiştiricilik 
şekli, işletme büyüklüğü, ikizlik, egzersiz, 
yaş ve cüsse, çevre şartları, rasyon, sağım 
uygulamaları, kızgınlık ve gebelik, kuruda 
kalma süresi, gün ışığı ve laktasyon dönemi 
süt verimini ve bileşimini etkileyen faktörler 
arasında yer almaktadır (Şekerden, 2000).

 Beslenme veya rasyon 
formülasyonunda yapılan değişiklikler, süt 
proteininden daha çok süt yağıyla güçlü 
bir ilişki içindedir. Beslenme ve besleme 
yönetimi, genetik dışındaki yağ ve protein 
sorunlarına en iyi çözüm olarak kabul edilir 
(Bequette vd., 1998).

 Süt sığırları, canlı ağırlığının %3.6-
4.0’den daha az kuru madde tüketiyorsa, 
süt yağ ve protein düzeyi sınırlı olabilir. 
Bu nedenle, besleme sıklığının artırılması, 
özellikle düşük lifli, yüksek tahıllı rasyonlar 
ile besleme süt yağı ve protein düzeyini 
artırır (Pereira vd., 1999).

Süt kalitesinin ve meme sağlığının 
iyi bir göstergesi olan diğer unsurda somatik 
hücre sayısı (meme epitel hücreleri + 
lökositler = SHS)’dır. Süt verimi ile SHS 
arasında negatif bir ilişki bulunmakta; SHS 
düzeyinin artışında süt veriminde düşüşlere 
sebep olmaktadır (Atasever ve Erdem, 
2009). SHS’nin sağlıklı bir inek sütünde 
200.000 adet/ml hücreden az olması beklenir 
(Anonim, 2005).

Sütte SHS artışında en başta mastitis 
olmak üzere süt verimi, yaş, laktasyon 
(evresi, sırası), ırk, sağım aralığı, mevsim ve 
çevresel faktörlerinde önemli etkileri vardır 
(Gök vd., 2012).

İneklerin üretken ömürlerinin 
kısalmasına, süt veriminin azalmasına, sütün 
bileşiminin değişmesine, en fazla ekonomik 
kayba neden olan ve en sık görülen hastalık, 
mastitistir. Türkiye’de yıllık ekonomik kayıp 
41,5 milyon TL iken ABD’de 1,7-2,0 milyar 
$ olduğu düşülmektedir (Tekeli, 2005).

BESİN MADDELERİ VE BESLEME 
UYGULAMALARININ SÜT VERİMİ 
VE BİLEŞİMİ ÜZERİNE ETKİLERİ

Süt kompozisyonunu, besleme 
ve besleme yönetimiyle ilgili yapılan 
hatalar etkilemektedir (Jenkins, 1998). Süt 
yağında meydana gelen düşüş, rasyonun 
değiştirilmesiyle 7 ile 21 gün içinde 

Tablo 1. Keçi, koyun, inek ve manda sütlerinin bileşimi (Park vd., 2007)
Bileşim (%) Keçi Sütü Koyun Sütü İnek Sütü Manda Sütü

Yağ 3.8 7.9 3.6 7.97

Yağsız Kuru Madde 8.9 12 9 10.0

Yağlı Kuru Madde 12.7 19.9 12.6 17.97

Laktoz 4.1 4.9 4.7 4.83

Protein 3.4 6.2 3.2 4.36

Kül 0.8 0.9 0.7 0.74
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düzeltilebilir. Sorun uzun süredir devam 
ediyorsa süt proteini değişiklikleri 3 ile 6 
hafta veya daha uzun sürebilir (Grainger ve 
Goddard, 2007).

Beslemenin süt bileşimi üzerinde 
önemli etkisi bulunmaktadır. Ön midelerdeki 
milyarlarca mikroorganizma yardımıyla 
rasyonun fermente edilmesi sonucu açığa 
çıkan farklı fermentasyon ürünleri süt 
proteini, süt laktozu ve süt yağı dâhil olmak 
üzere sütün bileşimini belirlemektedir 
(Anonim, 2019).

Rumenden yem, besin maddeleri akışı 
ve süt bileşenleri Şekil 1’de gösterilmiştir.

KARBONHİDRATLAR
Rasyondaki nişasta, şeker ve pektin 

gibi yapısal olan karbonhidratlar süt yağ 
ve protein düzeyini iyileştirirken, yüksek 
miktarda yapısal olan karbonhidratlar süt 
yağını düşürmekte, proteinini arttırmaktadır 
(Özek, 2015). Fiziksel etkili lif sadece lifin 
fizyolojik özelikleri ile ilgilidir. Yüksek 
verimli süt sığırlarının beslenmesinde, fazla 
oranda konsantre yem içeren rasyonlar 
yeterli düzeyde fiziksel etkin lif içermelidir 
(NRC, 2001a).

 Ruminantlarda sürü sağlığının 
devamlılığını sağlamak ve süt verimini en 
üst düzeye çıkarmak için NDF (selüloz, 
hemiselüloz ve lignin)’ye sürekli ihtiyaç 
vardır. Yüksek süt verimine sahip 
ruminantların rasyonları; iyi bir kuru madde 
tüketimi, optimum çiğneme aktivitesi, 

rumen fermentasyonu ve süt yağı yüzdesi 
için yeterli partikül boyutuna sahip NDF 
içeriği optimum olan kaba yemlere sahip 
olmalıdır (Lean vd., 2007).

Ruminantların lipojenik ve glikojenik 
beslenmesi sonucu rumende bulunan 
selülotik ve amilotik bakteriler tarafından bu 
bileşikler hekzos ve pentoza kadar yıkımlanır 
ve uçucu yağ asitleri oluşur (Li vd., 2012). 
Oluşan uçucu yağ asitleri (asetat, propiyonat 
ve bütirik asit) başlıca sütün kompozisyonu 
ve enerji sağlanması konusunda etkilidirler 
(Craninx vd., 2008).

Rumene gelen rasyonda kaba yem 
yoğunsa asetik asit; protein yoğunsa bütirik 
asit; konsatre yem yoğunsa propiyonik 
asit oranı yükselir. Süt sentezinde gerekli 
enerjiyi ve süt yağını asetik asit, metabolik 
enerji ihtiyacını propiyonik asit karşılarken; 
protein sentezi ve süt yağı oluşumundan 
bütirik asit sorumludur (Li vd., 2012).

YAĞLAR
Rumendeki yağ asidi metabolizması 

ruminant ürünlerinin (süt ve doku) yağ asidi 
kompozisyonu üzerinde önemli bir etkiye 
sahiptir (NRC, 2016). Doymamış uzun 
zincirli yağ asitlerinin rasyonda artması 
ve ince bağırsağa geçmesi nedeniyle kuru 
madde (KM) tüketiminde azalmaya neden 
olmaktadır (Ayaşan ve Karakozak, 2011). 
Ruminantlarda rasyona yağ ilavesinin 

 

Yem  Ham Protein Nişasta, 
Şeker 

Fermente Olabilir 
Lif Yağ 

      
  RDP    
      
  RUP        Mikrobiyal              büyüme               ve            fermentasyon 
      
  Mikrobiyal Protein    
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(Glikoz) 
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Süt Bileşenleri  Süt proteini Süt laktozu Süt yağı  

RDP: Parçalanabilir parçalanabilir protein RUP: Rumende parçalanmayan protein 
Şekil 1. Rumende yem besin maddelerinin işlenmesi sonucu açığa çıkan süt bileşenleri (Sniffen ve Herdt, 1991) 
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Şekil 1. Rumende yem besin maddelerinin işlenmesi sonucu açığa çıkan süt bileşenleri (Sniffen ve Herdt, 1991)
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süt verimi ve yağ oranında değişiklikler 
gözlemlenmiştir (Schroeder, 2012). 
Rasyonda yağ kullanımı süt verimiyle 
birlikte, plazma NEFA ve BHBA düzeyinide 
artırmaktadır (Moallem vd., 2007). Van 
Knegsel vd. (2007) izokalorik rasyon alan 
ineklerde yağ ile beslenenlerin yem enerjisini 
daha çok süt verimine yönlendirdiklerini 
tespit etmişlerdir.

Rasyonda yağ kullanımında büyüme 
hormonunda artış görülmekte (Williams ve 
Stanko, 1999) ve büyüme hormonu/insulin 
düzeyide yükselmektedir. Bu şartlar altında 
meme dokusu dışındaki dokuların insulin 
cevabı azalmakta ve besin maddeleri daha 
çok meme bezlerine iletilmekte ve süt 
üretimi artış göstermektedir. Aynı zamanda 
yağ dokudan mobilizasyonuda teşvik eden 
büyüme hormonudur (Lucy, 2008).

Ruminant rasyonlarına yağ katılması, 
özellikle doymuş yağların varlığında, süt 
protein oranını düşürür (Firkins ve Eastridge, 
1994). Ayrıca laktoz miktarının rasyondaki 
yağ ilavesiyle birlikte arttığı gözlenmiştir 
(Rodriguez vd., 1997).

Süt sığırı rasyonlarına esansiyel 
yağ ilavesinin rumen fermantasyonunu 
düzenleyerek bağışıklık sistemini 
güçlendirmekte, yem tüketimini, yemden 
yararlanma oranını ve besin maddelerinin 
sindirilebilirliğini artırmaktadır (Bilal vd., 
2008).

Ruminant rasyonlarına esansiyel yağ 
aisidi kaynağı olarak timol, eugenol, vanilin, 
gayakol ve limonenin içeren esansiyel 
yağ asitleri ilavesinin süt laktoz düzeyini; 
eugenol, geranil asetat ve kişniş yağından 
oluşan esansiyel yağ asidi karışımı ilavesinin 
süt protein içeriğini arttırdığı bildirilmiştir 
(Benchaar vd., 2006; Santos vd., 2010). Süt 
yağ içeriği nane ilave edilen gruplarda düşük 
bulunmuş, ancak süt kompozisyonu veya 
süt üretimi bakımından gruplar arasında 
farklılık görülmemiştir (Hosoda vd., 2006).

Rasyona yağ ilave edilmesi ile 
ruminantların süt verimi ve yağ yüzdesinde 
olumlu değişiklikler oluşmuştur (Schroeder, 
2012). Süt yağ yüzdesinin artmasında ve 
kompozisyonunun değişmesinde korunmuş 

uzun zincirli yağ asitlerinin önemli etkiye 
sahip olduğu bulunmuştur (Özek, 2015). 
Et ve sütte omega-3, konjuge linoleik asit 
(CLA) ve doymamış yağ asitleri düzeylerinin 
yükseltilmesi konusunda ağırlık verilmiştir 
(Şahan, 2012).

PROTEİNLER
Ruminant rasyonlarında, hem 

rumende yıkımlanan ve mikroorganizmalar 
tarafından değerlendirilen proteine, hemde 
ince bağırsakta parçalanan bypass proteine 
ihtiyaç vardır. Metabolik protein; bypass 
protein ve mikrobiyal proteinden meydana 
gelmektedir (Kamalak vd., 2004).

Amino asitler, korunmuş ve 
sınırlayıcı amino asitler

Ruminantlarda amino asitler, vücut 
dokularında protein sentezi ve vücuttaki 
diğer işlevler için kullanılırlar. Korunmuş 
amino asitler, süt verimi artışında ve sütün 
kompozisyonunu değiştirmede önemli bir 
yere sahiptir (Ayaşan ve Karakozak, 2010).

Süt ineklerinin süt protein üretimi 
için ilk sıradaki sınırlayıcı sayılan esansiyel 
amino asitlerden, metiyonin ve lizinin 
rumendeki bakterilerin sindiriminden 
korunması, laktasyon performansını 
iyileştirmede etkili olduğu görülmüştür 
(Kholif ve Ebeid, 2009). Vücut lipit rezervinin 
optimizasyonundan ve hayvanların pozitif 
enerji dengesini sağlamasından dolayı 
süt ineklerinde metiyoninin laktasyon 
performansını artırdığı bildirilmiştir (St-
Pierre ve Sylvester, 2005).

Süt ineklerinin rasyonlarına, 
rumende hızlı parçalanmasada, korunmuş 
metiyoninin korunmamış metiyonine göre 
daha etkili olduğu, ayrıca süt yağ verimini ve 
yağca düzeltilmiş süt miktarını da artırdığı 
görülmüştür (Broderick vd., 2008).

Süt sığırlarında, eksikliği en çok 
görülen lizin aminoasiti; mısır, mısır silajı 
ya da mısır yan ürünlerini içeren rasyonlarla 
ağırlıklı beslenmeden kaynaklanmaktadır. 
Çünkü bu ürünlerin hepsi metiyonince 
zengin fakat lizince fakirdir (King vd., 
1991). Süt ineği rasyonlarında lizince 
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zengin, soya protein kaynaklarının 
kullanılması sonucunda metiyonin, en 
önemli sınırlandırıcı amino asit olmuştur 
(Armentano vd., 1997).

Metiyonin ve lizin amino 
asitlerinden beyin, karaciğer ve böbrekte 
L-karnitin sentezlenir (Harmeyer, 2001). 
Süt ineklerinde L-karnitinin, süt yağının 
ve miktarının, gebelik oranının artışında, 
bağışıklık sisteminin güçlendirilmesinde 
ve doğum sonrası yağ asitlerinin enerjiye 
dönüştürülmesinde önemli olduğu ifade 
edilmektedir (Kopec ve Fritz, 1973).

Çeşitli amino asit analoglarının, 
rumende parçalanmaya karşı dirençleri 
araştırılmıştır (Ayoade vd., 1982). En fazla 
test edilen amino asit türevlerinden biri, 
metiyonin hidroksi analoğudur (MHA, 
Novus Intl., Chesterfield, MO). Test 
sonuçları, süt üretiminde ve süt yağında 
iyileşme sağladığını göstermiştir (Patterson 
ve Kung, 1988).

Buzağılamadan sonra 1-60 günlük 
süreçte süt verimi yönünden Grafik 1 
incelendiğinde; kontrol rasyonu ile beslenen 
ineklerde ortalama 31,0 kg/gün iken, 
korunmuş metiyonin+lizin ile beslenen 
ineklerde 33,2 kg/gün olarak tespit edilmiştir. 
Metiyonin+lizin ile beslenen grupta 2,2 kg/

gün (%7,1) fazla süt verimi kontrol grubuna 
göre istatistiki olarak önemli bulunmuştur 
(Gülgün, 2020).

Bypass protein 
Bypass proteinler yüksek süt 

verimli sığırlarda ve gelişim çağındaki 
ruminantlarda yüksek öneme sahiptir 
(Deniz ve Tuncer, 1995). Korunmuş protein 
ilavesi erken laktasyonda süt veriminin, geç 
laktasyonda ise süt protein miktarının arttığı 
görülmüştür (Gabriella ve Virginia, 2007). 
Doğum sonrası 120 günlük sürede bypass 
protein ağırlıklı besleme süt verimini %5-8 
oranında artırmıştır (Görgülü, 2009).

 Rumende yıkıma uğrayan ve 
mikrobiyal protein sentezinde yer alan 
proteinlerle bypass proteinlerin net proteine 
dönüşüm oranları değişmektedir (NRC, 
2001b). Bu durum yüksek süt verimine sahip 
ruminantların rasyonlarında ham protein 
oranının belli bir kısmı bypass protein 
içermesi gerekmektedir. Bypass protein 
oranı rasyona dâhil edilmez ve rumende 
parçalanan ham proteinlerle karşılanırsa 
protein yetersizliğine bağlı verim kayıpları 
ortaya çıkmaktadır (Ziegler, 2000).

Grafik 1. Süt ineklerinde korunmuş metiyonin ve lizin kullanımının süt verimi (kg) üzerine etkisi (Gülgün, 2020)



Dündar ve Küçükersan (2021). (2), 57-70. 

YIL 2021 SAYI 2 63

Süt üre nitrojeni
Sütün çok önemli ve küçük yapılı bir 

molekülüde üredir. Rasyondaki karbonhidrat 
ve protein arasındaki dengeyi süt üre 
nitrojeni yansıtır. İneklerin beslenmesi ve 
sağlık durumuyla ilgili bilgiler sağlaması 
nedeniyle sürü sağlığı ve besleme ekonomisi 
açısından süt üre nitrojen değeri yüksek 
öneme sahiptir (Ayaşan, 2009).

Süt ineklerinde protein yönünden 
besleme durumunun biyolojik göstergesi 
olan “süt üre nitrojen” terimi ilgi çekmektedir 
(Amaral-Phillips, 2009). Süt üre nitrojeni 
ile süt verimi üzerine yapılan araştırmaların 
bazılarında pozitif bir bağlantı (Hojman vd., 
2004), bazılarında ise hiçbir bağlantı tespit 
edilememiştir (Baker vd., 1995).

Doğum sayısı arttıkça süt üre 
düzeyinin azaldığı, laktasyon döneminin ise 
süt üre ve protein düzeyinde etkili olduğu 
görülmüştür (Roy vd., 2003). Hayvanın 
protein tüketimi ve rasyonun protein-
enerji oranı ve süt üre düzeyiyle ilişkilidir 
(Baker vd., 1995). Rasyonun enerji düzeyi 
arttıkça, süt üre düzeyi ile ham protein oranı 
azalmakta, yaz mevsiminde süt üre seviyesi 
artmaktadır (Hojman vd., 2005).

Abdouli vd. (2008), süt protein 
oranının %3.0 ve %3.2 olduğunda, süt üre 
nitrojen değerleri 12-16 mg/dl düzeyinde 
değiştiğini, süt protein oranı yükseldikçe 
süt üre nitrojen değerinin düştüğünü, bunun 
nedenininse daha fazla nitrojen tüketiminin 
süt proteini olarak harcanması olduğunu 
tespit etmişlerdir.

VİTAMİNLER
Pulido vd. (2012) koyunlar üzerinde 

yaptıkları çalışmada rasyona ilave edilen 
E vitamini ve Selenyumun süt verimi, 
canlı ağırlık kazancı ve yem tüketimi 
üzerine herhangi bir etkisinin olmadığını 
bildirmişlerdir.

İneklere doğum sonrasında vitamin 
E ve Se uygulanması süt verimini artırdığı 
gibi, involüsyon süresini, buzağılama 
aralığını, servis periyodu ile ilk kızgınlık 

yaşını düşürmektedir (El-Nenaey vd., 1996).
Ruminantlar β-karotenden yüksek 

oranda yararlanan hayvan türleri arasında 
yer almaktadır. β-karoten ince bağırsak 
mukoza epitelyumlarında emilir, yüksek 
oranda burada hidrolize olarak A vitaminine 
dönüşürken bazı hayvan türlerinde 
β-karotenin bir bölümü şilomikronlara 
bağlanarak lenf dolaşımına ve kana 
geçmektedir (Ayaşan ve Karakozak, 2010).

De Ondarza vd. (2009) süt verimi 
yüksek ineklerin rasyonlarına 425 mg/
gün β-karoten ilavesinin süt verimini 
değiştirmediğini (43.83 kg/gün (β-karoten 
katkılı grup), 43.65 kg/gün (kontrol grubu)), 
üçüncü veya daha fazla laktasyondaki 
ineklerin daha yüksek yağlı süt ürettiklerini, 
sadece süt yağ oranının β-karoten katkılı 
grupta (%3.28), kontrol grubuna göre 
istatistiki bir farklılık (%3.18) olduğunu 
ortaya koymuşlardır.

MİNERALLER
Ruminant beslemede ihtiyaç 

duyulan başlıca mineraller kalsiyum (Ca), 
magnezyum (Mg), sodyum (Na), potasyum 
(K), klor (Cl) ve fosfor (P)’dur. Ca ve P 
oranı düşük rasyonla beslenen ineklerde süt 
veriminde düşüş görülmüştür (Suttle, 2010).

SU
Ruminantların ihtiyacı olan su 

miktarının belirlenmesinde süt verimi, çevre 
sıcaklığı, yem tüketimi, vücut büyüklüğü, 
hareketlilik düzeyi, havanın nemi, rüzgâr 
hızı, yağış miktarı, fizyolojik durumu, 
yemlerin tipi ve kompozisyonu gibi 
parametreler etkilidir (Beede, 2017).

Süt sığırları üzerinde yapılan bir 
araştırmada; soğuk içme suyu verildiğinde 
süt miktarının arttığı (Harris, 1992); 
başka bir araştırmada ise içme suyunun 
soğutulmasının sıcaklık stresi altındaki 
ineklerde daha çok yem tükettiği, süt 
üretiminin de %4.8 oranında arttığı tespit 
edilmiştir (West, 1995).
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YEM KATKI MADDELERİ

Tampon Maddeler
Ruminantlarda verimi artırmak 

amacıyla; mikrobiyel gelişimin sağlanması, 
patojenik mikroorganizmaların kontrol 
altına alınması, rumen fermentasyonunda 
meydana gelebilecek olumsuzlukların 
önlenmesi için beslemede yem katkı 
maddeleri kullanılmıştır (Yalçın vd., 2011). 
Tampon maddeler düşük rumen pH’sını 
kontrol etmek için yüksek konsantrasyonlu 
kesif yeme dayalı besi yemlemesinde tercih 
edilmektedir. İneklerin süt veriminde pozitif 
etkisinin olduğu görülmüştür (Davis, 2017).

Enzimler
Ruminantlarda kullanılan enzim 

preparatları Saccharomyces cerevisiae 
mayası, Trichoderma reesei, Aspergillus 
oryzae ve Trichoderma longibrachiatum 
mantarları ve Streptococcus faecium, 
Lactobacillus plantarum, Bacillus subtilis 
ve Lactobacillus acidophilus bakterilerinden 
elde edilir (McAllister vd., 2001).

Süt sığırı rasyonlarına proteolitik 
enzim takviyesi ADF (selüloz, hemiselüloz), 
N (azot), NDF (selüloz, hemiselüloz 
ve lignin), organik madde, kuru madde 
sindirilebilirliklerini artırdığı, düşük veya 
yüksek kaliteli kaba yemle beslenen sığırların 
süt verimini ise azalttığı görülmüştür. Ayrıca, 
laktoz ve süt yağı oranı artmış fakat düşük 
kaba yemle beslenen ineklerde süt protein 
oranı düşmüştür (Beauchemin vd., 2003).

Ruminant rasyonlarına malik asitli 
şeker ve fibrolitik enzim takviyesinin 
süt verimi üzerinde herhangi bir etkisi 
tespit edilememiştir (Vicini vd., 2003). 
Laktasyon başlangıcında yoğun konsantre 
yemle beslenen süt sığırlarının rasyonlarına 
fibrolitik enzim (ksilanaz, endo-selülaz ve 
β-glukanaz) takviyesiyle NDF, ham selüloz 
(HS), KM, ADF sindirimi ve süt veriminin 
artış gösterdiği ve kompozisyonunun 
değiştiği belirlenmiştir (Zheng vd., 2000). 
Nişasta seviyesi düşük süt ineği rasyonlarına 
amilaz enzimi ilavesinin süt veriminde 
değişiklik olmadığı; kuru madde ve enerjiye 

göre düzeltilmiş süt verimleri ile NDF, OM, 
ham protein (HP) ve KM sindirilebilirliğini 
artırdığı saptanmıştır (Gencoglu vd., 2010).

Probiyotikler
Hayvan beslemede verim artışı 

üzerinde yapılan çalışmalarda probiyotikler 
önemli bir yere sahiptir. Laktik asit bakterileri 
ilavesiyle yapılan silajın besi danalarında 
yemden yararlanmayı; süt ineklerinde 
ise süt verimi ve süt proteinini artırdığı 
görülmüştür (Karademir ve Karademir, 
2003). Süt ineklerinde yem tüketimi, 
besin maddelerinin sindirilebilirliği ve süt 
veriminin artışında probiyotiklerin pozitif 
etkisi olduğu belirlenmiştir (Dann vd., 
2000).

SONUÇ
Ruminantlarda, farklı rasyonlarla 

yapılan beslemelerde, süt kompozisyonunda 
en çok yağ ve protein düzeyinde değişiklikler 
gözlemlenmiştir. Bu bileşenlerde, doğru 
besleme programı ile pozitif ilerleme 
kaydedilirken hatalı uygulamalar sonucunda 
negatif yöne gittiği anlaşılmıştır.

Sütün yağ içeriği, rasyondaki kaba 
yem oranıyla doğru orantılıdır. Asetik asit, 
kaba yemin rumende yıkıma uğramasıyla 
ortaya çıkan, süt yağının ana kaynağıdır. 
Süt yağı, rasyonda kaba yem seviyesi 
azaldığında doğrudan etkilenmektedir. 
Kesif yem miktarının artışı süt yağında 
azalma meydana gelirken uzun zincirli yağ 
asitlerinin miktarı artış göstermektedir.

Rasyon yağ oranı, kuru madde 
de %6-7 oranında ilavesi edilmesi süt 
verimini düşük oranda da olsa artırmıştır. 
Rumen mikroorganizmaları tarafından 
yıkımlanabilen protein kaynakları 
mikrobiyal proteine dönüşmesinden ötürü 
süt protein oranına öncelikli olarak etkili 
olmaktadır.

Süt bileşenlerini doğrudan 
iyileştirmeye yönelik çalışmaların az 
sayıda olduğu belirlenmiştir. Beslenmenin 
süt verimi üzerindeki etkilerinin daha iyi 
düzeyde ortaya koyulabilmesi için rasyon 
programları üzerinde sütün kuru maddesi, 
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yağ/yağ asidi, proteini ve yağ/protein oranı 
kapsamlı bir şekilde çalışılmasıyla mümkün 
olduğu görülmüştür.
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