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Ö Z E T

Ülkemizde ruminant rasyonlarının enerji yoğunluğunu artırmak için kullanılan ve ekonomik 
bir enerji kaynağı olan yağların kullanımı yaygınlaşmaktadır. Uygun miktarda ve korunmuş formda 
kullanıldığı takdirde besin maddeleri sindirimini olumsuz etkilemeyen yağlar ruminantlarda reprodüksiyon 
dahil performansı artırmaktadır. Yağların negatif etkilerinin azaltılması için fiziksel ve kimyasal olarak 
muameleye tabi tutulurlar (korunurlar).

SUM M ARY

The practice of supplementing fat as an economic energy source to increase the energy 
density of the ruminant diets is getting more common in Turkey. When used in protected form and 
in a proper amount, fats do not negatively influence the digestion of nutrients and improve performance 
of ruminants including reproductive functions. İn order to reduce the negative effects of them, fats 
are treated (protected) physically and chemically.

1. GİRİŞ

Yaşayan bütün canlı organizmaların yapısında bulunan lipitler yaşamın devamı için elzemdir. 
Lipitler suda çözünmemesine karşın eter, kloroform ve benzin gibi apoler çözücülerde çözünen 
maddelerdir. Yapı olarak çok büyük çeşitlilik gösteren lipitlerin en basiti yağ asitleridir (YA). Diğer lipit 
çeşitleri trigliseritler, fosfolipitler, glikolipitler, steroidler, karotinoidler ve mumlar olarak sıralanabilir. 
Yapısında fosfor bulunan YA fosfolipit, karbonhidrat bulunduran YA ise glikolipit olarak adlandırılır. 
Yağ asitleri serbest halde bulunabileceği gibi trigliserol, g liserofosfolip it, sifingolipit, mum ve 
eikosanoidlerin yapısında kompleks halde bulunabilirler. Bir yağ asidinin karbon atomları arasında 
çift bağ bulunup bulunmaması o yağ asidine doymuş yada doymamış yağ asidi özelliği kazandırır. 
Örneğin; doymuş yağ asitlerinden stearik asit (18:1) yapısında çift bağ bulundurmazken, doymamış 
bir YA olan oleik asit (18:1) yapısında bir adet çift bağ bulundurur. Yağ asitlerinin yazılımında ilk 
numara YA deki karbon sayısını ikinci numara ise çift bağ sayısını ifade eder (Stryer, 1995). Birden 
fazla çift bağ içeren (polidoymamış) YA inde çift bağlar birbirinden metil gruplarla ayrılmıştır. Ancak 
bu bağlar konjuge olmuş halde mevcut olabilirler. Çift bağları konjuge olmuş YA inden konjuge linoleik 
asit (Conjugated Linoleic Acid, CLA) özellikle kanser önleyici özelliği ile öne çıkmıştır (Bauman, 1999). 
Sırasıyla 2 ve 3 çift bağ içeren linoleik (18:2) ve linolenik asitler (18:3) esansiyel yağ asitleri olarak 
kabul edilirler. Hayvan ve bitki dokularında daha çok 16 ve 18 karbon atomlu YA mevcuttur.
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2. R U M İN A N T BESLEM EDE K ULLAN ILA N  YEM LERDEKİ YA Ğ  ASİTLERİ

Ruminant beslemede sıkça kullanılan kaba ve konsantre yemler içerdikleri YA bakımından 
farklılıklar gösterirler. Kaba yemlerin daha çok yaprak kısımlarında (kloroplast ta) bulunan yağ miktar 
olarak azdır (% 6-8 KM) ve daha çok glikolipit (% 70-80) ve fosfolipit formundadır. Kaba yem 
yapraklarında bulunan YA çoğunlukla linolenik (% 30-61), linoleik (% 8-26) ve küçük miktardaki oleik 
asitten (% 3.4-19) ibare ttir (Harfoot, 1981; Harfoot ve Hazlevvood, 1988; Küçük, 2000).

Pamuk, soya ve ayçiçeği gibi yağlı tohumlar yüksek miktarda yağ (% 20-40) ve doymamış 
YA içerirler. Kaba yemlerin çok miktarda 18:3 içermesine karşın çoğu tane yem büyük miktarda 18:2 
içerir. Örneğin; mısır, % 12.5 (16:0), %2.1 (18:0), %29.1 (18:1), % 52.2 (18:2), % 1.8 (18:3) kapsar 
(Küçük, 2000).

Ruminant beslemede rasyona ilave edilen yağlar sıvı (bitkisel) katı (hayvansal) yada sıvı ve 
katı yağların karışımı şeklinde olabileceği gibi korunmuş yağlar olarak da kullanılmaktadır. Korunmuş 
yağlar genellikle Ca ile muamele edilirler (Ca sabunları yada tuzları). Hayvansal yağlar doymuş yağ 
asitlerinden buna karşın bitkisel yağlar ise doymamış yağ asitleri bakımından zengindir. Deniz ürünleri 
uzun zincirli (20-22 karbonlu) ve doymamış YA içerirler.

3. R U M İN A N TLA R D A  YA Ğ  İLE BESLEME VE E TKİLER İ

Hayvan beslemede rasyonlara yağ katılımı daha önceleri sadece kanatlılar (broiler) ve genç 
hayvanlarda (süt ikame) yaygın iken günümüzde ruminantlar da özellikle süt sığırcılığında yaygın 
halde kullanım alanı bulmuştur. Ruminantlarda rasyona katılan yağlar kuru maddenin (KM) sadece 
% 5-6 olarak sınırlıdır. Bu sınırlamadaki en büyük etken fazla miktarda rasyona ilave edilen yağın 
yem tüketimini azaltması, selüloz sindirimini baskılaması ve ayrıca hipokalsemi ve hipomagnezemiye 
neden olmasıdır (Steele, 1983; Park ve ark., 1983).

Ruminant rasyonlarına yağ katılımı öncelikle ekonomik bir enerji kaynağı olarak değerlendirilir. 
Rasyondaki yağ yağda eriyen vitaminlerin emilimini artırırken aynı zamanda yem karışımında 
tozu önler. Rasyondaki yağ metabolizmada en az miktarda ısı oluşumu sağlar ve dolayısıyla 
bünyesindeki enerjinin oransal olarak daha fazlasını ısı oluşturarak kaybolmasına değil hayvanda 
verime dönüşmesine katkıda bulunur (Larick ve ark., 1992). Tüketilen besin maddeleri vücutta ısı 
artışına neden olmaktadır. Bu bağlamda en çok proteinler daha sonra ise karbonhidratların metabolize 
olmaları sonucu ısı açığa çıkarırlar. Antiketojenik etkiye de sahip olan yağlar metabolizmada glikozun 
oksidasyonunu azaltarak glikozun süt şekeri (laktoz) için kullanımına katkıda bulunur (Grummer ve 
Carrol, 1991).

3.1. Yem Tüketimi

Yem tüketimindeki düşüş rasyona katılan yağla birlikte izlenen bir özelliktir. Rasyona ilave 
edilen % 5 ten fazla miktardaki yağ kuru madde ve organik madde tüketimini azaltmaktadır (Zinn, 
1992; Bateman ve Jenkins, 1998; VVachira ve ark. 2002). İyot indeksinin yükselmesiyle birlikte kuru 
madde tüketimi azalmakta ve bu düşüş rasyondaki yağ miktarının artmasıyla birlikte artmaktadır 
(Firkins ve Eastrich, 1994). İyot indeksi bir YA de doymamışlık derecesi olarak ifade edilir ve iyot 
indeksi yükseldikçe doymamışlık artar.

Ancak, kuru madde tüketimindeki azalmanın rasyonda yağların sağladığı ekstra enerji ile 
kapatılması ve hayvanın aslında enerji olarak kaybının söz konusu olmaması muhtemeldir (Grummer, 
1996).

3.2. Canlı Ağırlık Artışı, Yemden Yararlanma ve Karkas Özellikleri

Özellikle bitirme rasyonlarına (finishing) ilave edilen yağların ruminantlarda günlük canlı ağırlık 
artışı ve yemden yararlanmayı artırdığı rapor edilmiştir (Fluharty ve Loerch, 1997; Plascencia ve ark.,
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1999). Örneğin, kastre edilmiş boğaların bitirme rasyonlarına (arpa ağırlıklı) ilave edilen % 4-8 yağ 
(bitkisel-hayvansal yağ karışımı) günlük canlı ağırlık ve yemden yararlanmayı önemli miktarda 
artırmıştır (Zinn, 1989). Preston ve ark. (1989) iğdiş edilmiş boğaların rasyonlarına ilave ettikleri % 
6 yağın karkasın tat, yumuşaklık ve duyusal özelliklerinin değiştirmediği ancak sıcak karkas ağırlığı 
ve Longissimus kas bölgesinin (ribeye) büyüklüğünü azalttığını bulmuşlardır. Ayrıca, Garcia ve ark. 
(2003), rasyonda % 7 oranında ayçiçeği tohumlarıyla (% 55 yağ ve % 70 liloleik asit) besledikleri 
düvelerde karkas toplam yağında (%) değişikliğe rastlamamış ancak linoleik asit ve cis-9, trans-11 
CLA düzeyini yüksek bulmuşlardır.

3.3. Süt Verimi ve Kompozisyonu

Ruminant rasyonlarına ilave edilen yağ laktasyondaki hayvanlarda süt verimini artırır ancak 
süt yağını düşürür. Süt yağındaki düşüş genellikle doymamış yağ asitlerinin rumendeki selüloz 
sindirimini baskılaması ve asetat/propionat molar oranını düşürmesi nedeniyle gerçekleşir (Sutton, 
1989). Ruminant rasyonlarına yağ katılımı özellikle doymuş yağların varlığında süt protein oranı düşer 
(Firkins ve Eastrich, 1994). Ayrıca laktoz miktarının rasyondaki yağ ilavesiyle birlikte arttığı gözlenmiştir 
(Rodriguez ve ark., 1997). Ancak rasyona ilave edilen yağın yukarıda bahsedilen süt verim ve 
bileşenleri üzerine etkisi literatürde tartışma konusudur. Örneğin, Khorasani ve Kennelly (1998), 
Holstein süt sığırı rasyonlarına ilave ettikleri % 10 yağın süt verimi ve bileşenlerine etkisinin olmadığını 
bulmuşlardır.

3.4. Reprodüksiyon

Rasyona yağ ilavesi ineklerde reprodüktif performansı artırıcı etkiye sahiptir. Bu etki muhtemelen 
yağların prostaglandin ve kolesterol metabolizması üzerine etkisinden kaynaklanmaktadır (Grummer 
ve Carrol, 1991; Sklan ve ark., 1991). Prostoglandin F2 sentezinde prokürsör olarak görev yapan 
linoleik asidin ince bağırsaktan emiliminin artması ile ruminantlarda reprodüktif performansın artması 
beklenir (Lucy ve ark., 1991). Benzer şekilde, Thomas ve ark. (1997), balık yağı (20:0, 20:1, 20:4, 
22:5 ve 22:6 içeren) yada doymuş yağ içeren yağ kaynakları ile karşılaştırdıklarında, büyük bir 
çoğunluğu 18:2 den ibaret soya yağının inek rasyonlarına ilavesinin birlikte ovaryumların gelişimini 
daha çok stimüle ettiğini gözlemişlerdir. Rasyonlarına yağ ilave edilen ineklerin follikül sayı ve 
büyüklüklerinin arttığı (Lammoglia ve ark., 1996), normale oranla iki katı fazla gebe kalma oranı 
gösterdikleri (Ferguson ve ark., 1997) ve aşıma daha erken zamanda geldikleri (VVhitney ve ark.,
2000) gösterilmiştir. Bunlara ilaveten, yağ ile (18:2) beslenen gebe ineklerin yavrularında yaşama 
oranının arttığı rapor edilmiştir (Lammoglia ve ark., 1999).

3.5. Kan Parametreleri

Rasyondaki yağın kan parametreleri üzerindeki etkisi literatürde bulunan farklı sonuçlar 
ışığında tartışma konusudur. Khorasani ve Kennelly (1998), laktasyondaki süt inekleri rasyonuna 
ilave ettikleri artan miktardaki yağın (% 0-10.3) plazma insülin konsantrasyonunu arttırdığını fakat 
plazma glikoz düzeyinin ise küçük miktardaki yağ miktarıyla (% 3.75) belli bir noktaya kadar arttığını 
ve daha fazla yağ verildiğinde (% 7.5) tekrar düştüğünü rapor etmişlerdir. Ancak yağ miktarının 
maksimum düzeyde (% 10.3) tekrar verilmesi durumunda ise plazma glikoz düzeyi tekrar yükselmeye 
başlamıştır (Kübik ilişki). VVhitney ve ark. (1998) düve rasyonuna ilave ettikleri % 3 ve % 6 soya 
yağının serum glikoz düzeyini artırdığını göstermişlerdir. Soya yağında çok miktarda bulunan linoleik 
asit (18:2) rumende propionata çevrilip emildiği için glikoz prekürsörü olarak görev yapmakta ve kan 
glikoz düzeyini arttırmaktadır. Yukarıda verilen sonuçların tersine, Johnson ve ark. (1988) rasyondaki 
yağın kan glikoz düzeyine etkisini bulamamıştır. Ruminant rasyonlarındaki yağın plazma serbest yağ 
asitlerini ve serum kolesterol düzeyine arttırdığı bildirilmiştir (Khorasani ve Kennelly, 1998; VVhitney 
ve ark., 1998). Rasyondaki yağ miktarındaki artış yağların ince bağırsaktan emilimi ve transportasyonu 
için gerekli bağırsak kolesterol sentezini stimüle ettiği için kan kolesterol düzeyini de arttırmaktadır
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(Nestel ve ark., 1978). Garcia ve ark. (2003), rasyonda % 7 oranında ayçiçeği tohumlarıyla (% 55 
yağ ve % 70 linoleik asit) besledikleri düvelerde serum insülin-benzer büyüme faktörü 1 (IGF-I) 
düzeyini düşük bulmuşlardır.

3.6. Yağlar ve Besin Maddeleri Sindirimi

Rasyona yağ ilavesi rumende yapısal olmayan karbonhidratların (nişasta) sindirimini 
etkilemezken yapısal karbonhidratların (ADF, NDF) sindirimini sekteye uğratır (Zinn, 1988; Zinn, 
1992; Zinn ve Shen, 1996; Küçük, 2000). Ikvvuegbu ve Sutton (1982), koyun rasyonuna (% 66 
konsantre) ilave ettikleri keten tohumu yağının ADF sindirimini büyük ölçüde düşürdüğünü rapor 
etmişlerdir.

Keten tohum u yağı, g/kg rasyona 

0 20 39 60

Rum en ADF 
s ind irim i, %

44 24 18 14

Tüm  S indirim  
Kanalında ADF 
S indirim i, % 82 55 40 35

alkw uegbu ve Sutton (1982)

Rumen selüloz sindirimdeki baskılanma daha yüksek konsantre yem ile de rapor edilmiştir. 
Zinn ve Shen (1996) besi sığır rasyonlarına (% 88 konsantre) ilave ettiği % 5 yağın rumen NDF 
sindiriminin % 25 ve tüm sindirim kanalındaki NDF sindirimini ise % 20 oranında düşürdüğünü 
bulmuştur. Genellikle rumende sekteye uğratılan selüloz sindiriminin sindirim kanalındaki kalan kısım 
tarafından telafi edileceği iddia edilmiştir (Elliott ve ark., 1997; Bateman ve Jenkins, 1998). Ancak, 
Plancencia ve ark. (1999) besi sığırları rasyonuna (% 88 konsantre) ilave ettikleri % 5 yağın ne rumen 
ADF sindirim ini nede tüm sindirim  kanalındaki ADF nin sindirim ini etkilemediğini bulmuştur.

Rumendeki protein sindirimi de rasyondaki yağlardan olumsuz etkilenir ve rumende oluşan 
amonyak miktarı azalır. Rasyondaki doymuş yağ oranının artmasıyla bu azalma daha da artar 
(Ikvvuegbu ve Sutton, 1982; Jenkins ve Fotouhi, 1990). Bazı araştırmacılar rasyondaki yağın rumende 
amonyak oluşumuna etkisini kabul etmemektedir (Schauff ve ark., 1992; Harrison ve ark., 1995; Elliott 
ve ark., 1997). Tüm sindirim kanalındaki bireysel ve toplam YA sindiriminin rasyona katılan yağ 
miktarının artmasıyla birlikte azaldığı gözlenmiştir (Küçük ve ark., 2001).

Süt sığırlarında rasyona yağ ilavesi rumende toplam uçucu yağ asit (UYA) miktarını azaltır, 
asetatın molar oranını düşürür ve propionik asidin molar oranını yükseltir (Schauff ve ark., 1992; 
Bateman ve Jenkins, 1998; Küçük, 2000). Bunun yanı sıra, bir çok araştırmacı rasyona ilave edilen 
yağın Rumen pH sini, UYA miktar ve bireysel UYA molar oranlarını etkilemediği ortaya koymuştur 
(Bock ve ark., 1991; Pantoja ve ark., 1996). Literatürdeki bu çelişkili sonuçlar kullanılan yağ miktarı 
ve formundan kaynaklanmaktadır. Örneğin, rasyondaki yağ miktarının artması karbonhidrat sindirimini 
negatif yönde etkilemekte (Kovvalcyzk ve ark., 1977) ancak yağ kaynaklarındaki YA nin esterifiye 
olması (Ca sabunları) ve doymuş yağların kullanılması ise karbonhidrat sindirimini daha az olumsuz 
etkilemektedir (Zinn, 1989; Pantoja ve ark., 1994; Elliott ve ark., 1997).

4. K O R U N M U Ş YAĞLAR

Ruminant rasyonlarında kullanılan yağların sindirim üzerine olan negatif etkilerini azaltmak 
ve ince bağırsağa daha çok doymamış yağ akışını temin etmek (biyohidrogenasyonu engellemek) 
için yağlar fiziksel ve kimyasal olarak korunurlar. Coppock ve VVilks (1991) ruminant rasyonlarına 
katılacak yağ miktarının % 2-3 den fazla olması durumunda yem tüketimini ve selüloz sindirimini
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baskılamamaları için korunmaları gerektiğini ifade etmiştir. Yağların küçük çapta korunmaları için yağ 
yerine yağlı tohum kullanmak etkili bir yoldur (Jenkins, 1993). Formaldehid ile muamele edilmiş 
proteinle yağların kaplanması (encapsulation) rumende mikroplar tarafından hidrolize edilmesini 
engelleyerek sadece ince bağırsakta hayvanın kendi enzimleri ile hidrolize olunmasını sağlar (Scott 
ve ark., 1971). Ancak, kaplama işleminin geçerliliği ve etkisi çiğneme hareketleri ile bozulmakta ve 
sınırlandırılmaktadır (Ashes ve ark., 1979). Ülkemizde ve dünyada sık kullanılan bir yöntem olan 
yağların sabunlaştırılması (saponification) etkili bir koruma yöntemidir. Ca sabunları yada Ca tuzları 
olarak ta adlandırılan sabunlaştırılmış yağlardaki Ca ve YA nin rumendeki pH = 6-7 ‘de ayrışması 
güçtür. Ancak Rumen pH ‘sının düşmesiyle birlikte ayrışma daha olasıdır (Van Nevel ve Demeyer, 
1996). Diğer bir yağ koruma metodu ise yağların doymuş hale getirilerek kristalleştirilmesidir (fat prill). 
Kombine koruma metodu olarak, yağlar önce kimyasallarla (NaOH, H20 2) muamele edildikten sonra 
ısıtılır ve rumendeki mikrobiyal hidrolize karşı dayanıklı hale getirilirler (Hussein ve ark., 1995a; 
Hussein ve ark., 1995b).

5. SO N U Ç

Ülkemizde giderek yaygınlaşmakta olan yağ, avantajları göz önüne alındığında kullanılması 
gerekli ekonomik bir enerji kaynağıdır. Yağlar ruminant rasyonlarında artan süt veriminin karşılanması, 
enerji eksikliğine bağlı olarak açığa çıkan (ketosiz, asidozis, gebelik toksemisi) problemlerin azaltılması, 
reprodüktif performansın arttırılması, besi performansının arttırılmasında ve diğer bir çok avantajları 
için tercih sebebidir.
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