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RUMINANT RASYONLARINDA YAG KULLANIMI

Osman KUGUK* Haydar OZPINAR**

OZET

Ulkemizde ruminant rasyonlarinin enerji yogunlugunu artirmak igin kullanilan ve ekonomik
bir enerji kaynagi olan yaglarin kullanimi yayginlasmaktadir. Uygun miktarda ve korunmus formda
kullanildi§i takdirde besin maddeleri sindirimini olumsuz etkilemeyen yaglar ruminantlarda reprodiksiyon
dahil performansi artirmaktadir. Yaglarin negatif etkilerinin azaltilmasi igin fiziksel ve kimyasal olarak

muameleye tabi tutulurlar (korunurlar).

SUMMARY

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. in order to reduce the negative effects of them, fats

are treated (protected) physically and chemically.

1. GIRIS

Yasayan butin canh organizmalarin yapisinda bulunan lipitler yasamin devami icin elzemdir.
Lipitler suda ¢6ziinmemesine karsin eter, kloroform ve benzin gibi apoler ¢éziiculerde ¢bzinen
maddelerdir. Yap! olarak ¢ok buyik cesitlilik gosteren lipitlerin en basiti yag asitleridir (YA). Diger lipit
cesitleri trigliseritler, fosfolipitler, glikolipitler, steroidler, karotinoidler ve mumlar olarak siralanabilir.
Yapisinda fosfor bulunan YA fosfolipit, karbonhidrat bulunduran YA ise glikolipit olarak adlandirilir.
Yag asitleri serbest halde bulunabilecegi gibi trigliserol, gliserofosfolipit, sifingolipit, mum ve
eikosanoidlerin yapisinda kompleks halde bulunabilirler. Bir yag asidinin karbon atomlari arasinda
¢ift bag bulunup bulunmamasi o yag asidine doymus yada doymamis yag asidi 6zelligi kazandirir.
Ornegin; doymus yag asitlerinden stearik asit (18:1) yapisinda ¢ift bag bulundurmazken, doymamis
bir YA olan oleik asit (18:1) yapisinda bir adet ¢ift bag bulundurur. Yag asitlerinin yaziliminda ilk
numara YA deki karbon sayisini ikinci numara ise ¢ift bag sayisini ifade eder (Stryer, 1995). Birden
fazla cift bag iceren (polidoymamis) YA inde cift baglar birbirinden metil gruplarla ayrilmistir. Ancak
bu baglar konjuge olmus halde mevcut olabilirler. Cift baglari konjuge olmus YA inden konjuge linoleik
asit (Conjugated Linoleic Acid, CLA) 6zellikle kanser dnleyici 6zelligi ile 6ne ¢cikmistir (Bauman, 1999).
Sirasiyla 2 ve 3 ¢ift bag iceren linoleik (18:2) ve linolenik asitler (18:3) esansiyel yag asitleri olarak
kabul edilirler. Hayvan ve bitki dokularinda daha ¢ok 16 ve 18 karbon atomlu YA mevcuttur.
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2. RUMINANT BESLEMEDE KULLANILAN YEMLERDEKI YAG ASITLERI

Ruminant beslemede sik¢ca kullanilan kaba ve konsantre yemler icerdikleri YA bakimindan
farklihklar gosterirler. Kaba yemlerin daha ¢ok yaprak kisimlarinda (kloroplast ta) bulunan yag miktar
olarak azdir (% 6-8 KM) ve daha cok glikolipit (% 70-80) ve fosfolipit formundadir. Kaba yem
yapraklarinda bulunan YA ¢ogunlukla linolenik (% 30-61), linoleik (% 8-26) ve kig¢ik miktardaki oleik
asitten (% 3.4-19) ibarettir (Harfoot, 1981; Harfoot ve Hazlevvood, 1988; Kucglk, 2000).

Pamuk, soya ve ayc¢icegi gibi yagli tohumlar yiksek miktarda yag (% 20-40) ve doymamis
YA icerirler. Kaba yemlerin ¢cok miktarda 18:3 icermesine karsin ¢cogu tane yem biiyiik miktarda 18:2
icerir. Ornegin; misir, % 12.5 (16:0), %2.1 (18:0), %29.1 (18:1), % 52.2 (18:2), % 1.8 (18:3) kapsar
(Kucuk, 2000).

Ruminant beslemede rasyona ilave edilen yaglar sivi (bitkisel) kati (hayvansal) yada sivi ve
kati yaglarin karisimi seklinde olabilecegi gibi korunmus yaglar olarak da kullaniimaktadir. Korunmus
yaglar genellikle Ca ile muamele edilirler (Ca sabunlar yada tuzlari). Hayvansal yaglar doymus yag
asitlerinden buna karsin bitkisel yaglar ise doymamis yag asitleri bakimindan zengindir. Deniz drinleri
uzun zincirli (20-22 karbonlu) ve doymamis YA igerirler.

3. RUMINANTLARDA YAG ILE BESLEME VE ETKILERI

Hayvan beslemede rasyonlara yag katihmi daha 6nceleri sadece kanatlilar (broiler) ve geng
hayvanlarda (sit ikame) yaygin iken ginimuzde ruminantlar da 6zellikle sit sigirciliinda yaygin
halde kullanim alani bulmustur. Ruminantlarda rasyona katilan yaglar kuru maddenin (KM) sadece
% 5-6 olarak sinirlidir. Bu sinirlamadaki en buyik etken fazla miktarda rasyona ilave edilen yagin
yem tiketimini azaltmasi, selliloz sindirimini baskilamasi ve ayrica hipokalsemi ve hipomagnezemiye
neden olmasidir (Steele, 1983; Park ve ark., 1983).

Ruminant rasyonlarina yag katilimi éncelikle ekonomik bir enerji kaynagi olarak degerlendirilir.
Rasyondaki yag yagda eriyen vitaminlerin emilimini artirirken ayni zamanda yem karisiminda
tozu 6nler. Rasyondaki yag metabolizmada en az miktarda isi olusumu saglar ve dolayisiyla
binyesindeki enerjinin oransal olarak daha fazlasini isi olusturarak kaybolmasina degil hayvanda
verime donusmesine katkida bulunur (Larick ve ark., 1992). Tiketilen besin maddeleri viicutta 1si
artisina neden olmaktadir. Bu baglamda en ¢ok proteinler daha sonra ise karbonhidratlarin metabolize
olmalari sonucu 1IsI aciga cikarirlar. Antiketojenik etkiye de sahip olan yaglar metabolizmada glikozun
oksidasyonunu azaltarak glikozun sit sekeri (laktoz) icin kullanimina katkida bulunur (Grummer ve
Carrol, 1991).

3.1. Yem Tuketimi

Yem tiketimindeki disus rasyona katilan yagla birlikte izlenen bir 6zelliktir. Rasyona ilave
edilen % 5 ten fazla miktardaki yag kuru madde ve organik madde tiiketimini azaltmaktadir (Zinn,
1992; Bateman ve Jenkins, 1998; VVachira ve ark. 2002). iyot indeksinin yiikselmesiyle birlikte kuru
madde tiketimi azalmakta ve bu disis rasyondaki yag miktarinin artmasiyla birlikte artmaktadir
(Firkins ve Eastrich, 1994). iyot indeksi bir YA de doymamislik derecesi olarak ifade edilir ve iyot
indeksi yikseldikce doymamislk artar.

Ancak, kuru madde tiketimindeki azalmanin rasyonda yaglarin sagladigi ekstra enerji ile
kapatiimasi ve hayvanin aslinda enerji olarak kaybinin s6z konusu olmamasi muhtemeldir (Grummer,
1996).

3.2. Canli Agirhik Artisi, Yemden Yararlanma ve Karkas Ozellikleri

Ozellikle bitirme rasyonlarina (finishing) ilave edilen yaglarin ruminantlarda gunliik canh agdirhk
artisi ve yemden yararlanmayi artirdig1 rapor edilmistir (Fluharty ve Loerch, 1997; Plascencia ve ark.,
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1999). Ornegin, kastre edilmis bogalarin bitirme rasyonlarina (arpa agirlikh) ilave edilen % 4-8 yag
(bitkisel-hayvansal yag karisimi) gunluk canlh agirhk ve yemden yararlanmayi énemli miktarda
artirmistir (Zinn, 1989). Preston ve ark. (1989) igdis edilmis bogalarin rasyonlarina ilave ettikleri %
6 yagin karkasin tat, yumusaklik ve duyusal dzelliklerinin degistirmedigi ancak sicak karkas agirhgi
ve Longissimus kas bdélgesinin (ribeye) blyuklugini azalttigini bulmuslardir. Ayrica, Garcia ve ark.
(2003), rasyonda % 7 oraninda aycicedi tohumlariyla (% 55 yad ve % 70 liloleik asit) besledikleri
duvelerde karkas toplam yaginda (%) degisiklige rastlamamis ancak linoleik asit ve cis-9, trans-11
CLA dizeyini ylksek bulmuslardir.

3.3. Sut Verimi ve Kompozisyonu

Ruminant rasyonlarina ilave edilen yag laktasyondaki hayvanlarda sit verimini artirir ancak
siit yagini dastrar. Siat yagindaki disis genellikle doymamis yag asitlerinin rumendeki seliiloz
sindirimini baskilamasi ve asetat/propionat molar oranini distirmesi nedeniyle gerceklesir (Sutton,
1989). Ruminant rasyonlarina yag katihmi 6zellikle doymus yaglarin varhiginda sut protein orani diser
(Firkins ve Eastrich, 1994). Ayrica laktoz miktarinin rasyondaki yag ilavesiyle birlikte arttigi gézlenmistir
(Rodriguez ve ark., 1997). Ancak rasyona ilave edilen yagin yukarida bahsedilen sit verim ve
bilesenleri Gizerine etkisi literatiirde tartisma konusudur. Ornegin, Khorasani ve Kennelly (1998),
Holstein st sigir rasyonlarina ilave ettikleri % 10 yagin sut verimi ve bilesenlerine etkisinin olmadigini
bulmuslardir.

3.4. Reproduksiyon

Rasyona yag ilavesi ineklerde reprodiiktif performansi artirici etkiye sahiptir. Bu etki muhtemelen
yaglarin prostaglandin ve kolesterol metabolizmasi zerine etkisinden kaynaklanmaktadir (Grummer
ve Carrol, 1991; Sklan ve ark., 1991). Prostoglandin F2 sentezinde prokiirsor olarak gdrev yapan
linoleik asidin ince bagirsaktan emiliminin artmasi ile ruminantlarda reprodiiktif performansin artmasi
beklenir (Lucy ve ark., 1991). Benzer sekilde, Thomas ve ark. (1997), balik yag: (20:0, 20:1, 20:4,
22:5 ve 22:6 iceren) yada doymus yag iceren yag kaynaklar ile karsilastirdiklarinda, buyik bir
¢ogunlugu 18:2 den ibaret soya yaginin inek rasyonlarina ilavesinin birlikte ovaryumlarin gelisimini
daha c¢ok stimile ettigini gozlemislerdir. Rasyonlarina yag ilave edilen ineklerin follikil say! ve
buyukliklerinin arttiyi (Lammoglia ve ark., 1996), normale oranla iki kati fazla gebe kalma orani
gosterdikleri (Ferguson ve ark., 1997) ve asima daha erken zamanda geldikleri (VVhitney ve ark.,
2000) gosterilmistir. Bunlara ilaveten, yag ile (18:2) beslenen gebe ineklerin yavrularinda yasama
oraninin arttigi rapor edilmistir (Lammoglia ve ark., 1999).

3.5. Kan Parametreleri

Rasyondaki yagin kan parametreleri Gzerindeki etkisi literatiirde bulunan farkli sonugclar
iIsiginda tartisma konusudur. Khorasani ve Kennelly (1998), laktasyondaki sit inekleri rasyonuna
ilave ettikleri artan miktardaki yagin (% 0-10.3) plazma insilin konsantrasyonunu arttirdigini fakat
plazma glikoz dizeyinin ise kiicik miktardaki yag miktariyla (% 3.75) belli bir noktaya kadar arttigini
ve daha fazla yag verildiginde (% 7.5) tekrar distiguni rapor etmislerdir. Ancak yag miktarinin
maksimum diizeyde (% 10.3) tekrar verilmesi durumunda ise plazma glikoz diizeyi tekrar yiikselmeye
baslamistir (Kubik iliski). VVhitney ve ark. (1998) dive rasyonuna ilave ettikleri % 3 ve % 6 soya
yaginin serum glikoz diizeyini artirdigini géstermislerdir. Soya yaginda ¢ok miktarda bulunan linoleik
asit (18:2) rumende propionata cevrilip emildigi icin glikoz prekirséori olarak gérev yapmakta ve kan
glikoz duzeyini arttirmaktadir. Yukarida verilen sonuclarin tersine, Johnson ve ark. (1988) rasyondaki
yagin kan glikoz diizeyine etkisini bulamamistir. Ruminant rasyonlarindaki yagin plazma serbest yag
asitlerini ve serum kolesterol diizeyine arttirdigi bildiriimistir (Khorasani ve Kennelly, 1998; VVhitney
ve ark., 1998). Rasyondaki yag miktarindaki artis yaglarin ince bagirsaktan emilimi ve transportasyonu
icin gerekli bagirsak kolesterol sentezini stimile ettigi icin kan kolesterol duzeyini de arttirmaktadir



(2004) GIDA ve YEM BILIMI-TEKNOLOJI5i Sayr: 5

(Nestel ve ark., 1978). Garcia ve ark. (2003), rasyonda % 7 oraninda aycicegi tohumlariyla (% 55
yag ve % 70 linoleik asit) besledikleri duvelerde serum insulin-benzer biyime faktéra 1 (IGF-I)
dizeyini dusuk bulmuslardir.

3.6. Yaglar ve Besin Maddeleri Sindirimi

Rasyona yag ilavesi rumende yapisal olmayan karbonhidratlarin (nisasta) sindirimini
etkilemezken yapisal karbonhidratlarin (ADF, NDF) sindirimini sekteye ugratir (Zinn, 1988; Zinn,
1992; Zinn ve Shen, 1996; Kucuk, 2000). Ikvwuegbu ve Sutton (1982), koyun rasyonuna (% 66
konsantre) ilave ettikleri keten tohumu yaginin ADF sindirimini blylUk 6lgide dusturdigunt rapor
etmiglerdir.

Keten tohumu yagi, g/kg rasyona

0 20 39 60
Rumen ADF " 24 18 14
sindirimi, %
Tum Sindirim
Kanalinda ADF

82 55 40 35

Sindirimi, %

alkwuegbu ve Sutton (1982)

Rumen seliloz sindirimdeki baskilanma daha yiksek konsantre yem ile de rapor edilmistir.
Zinn ve Shen (1996) besi sigir rasyonlarina (% 88 konsantre) ilave ettigi % 5 yagin rumen NDF
sindiriminin % 25 ve tim sindirim kanalindaki NDF sindirimini ise % 20 oraninda dasirdugini
bulmustur. Genellikle rumende sekteye ugratilan seluloz sindiriminin sindirim kanalindaki kalan kisim
tarafindan telafi edilecegi iddia edilmistir (Elliott ve ark., 1997; Bateman ve Jenkins, 1998). Ancak,
Plancencia ve ark. (1999) besi sigirlan rasyonuna (% 88 konsantre) ilave ettikleri % 5 yagin ne rumen
ADF sindirimini nede tim sindirim kanalindaki ADF nin sindirimini etkilemedigini bulmustur.

Rumendeki protein sindirimi de rasyondaki yaglardan olumsuz etkilenir ve rumende olusan
amonyak miktari azalr. Rasyondaki doymus yag oraninin artmasiyla bu azalma daha da artar
(Ikvvuegbu ve Sutton, 1982; Jenkins ve Fotouhi, 1990). Bazi arastirmacilar rasyondaki yagin rumende
amonyak olusumuna etkisini kabul etmemektedir (Schauff ve ark., 1992; Harrison ve ark., 1995; Elliott
ve ark., 1997). Tum sindirim kanalindaki bireysel ve toplam YA sindiriminin rasyona katillan yag
miktarinin artmasiyla birlikte azaldigi gézlenmistir (Kt¢ik ve ark., 2001).

Sut sigirlarinda rasyona yag ilavesi rumende toplam ugucu yag asit (UYA) miktarini azaltir,
asetatin molar oranini dusirir ve propionik asidin molar oranini yikseltir (Schauff ve ark., 1992;
Bateman ve Jenkins, 1998; Kugik, 2000). Bunun yani sira, bir cok arastirmaci rasyona ilave edilen
yagin Rumen pH sini, UYA miktar ve bireysel UYA molar oranlarini etkilemedigi ortaya koymustur
(Bock ve ark., 1991; Pantoja ve ark., 1996). Literaturdeki bu ¢eligkili sonuglar kullanilan yag miktari
ve formundan kaynaklanmaktadir. Ornegin, rasyondaki yag miktarinin artmasi karbonhidrat sindirimini
negatif yonde etkilemekte (Kovvalcyzk ve ark., 1977) ancak yag kaynaklarindaki YA nin esterifiye
olmasi (Ca sabunlari) ve doymus yaglarin kullaniimasi ise karbonhidrat sindirimini daha az olumsuz
etkilemektedir (Zinn, 1989; Pantoja ve ark., 1994, Elliott ve ark., 1997).

4. KORUNMUS YAGLAR

Ruminant rasyonlarinda kullanilan yaglarin sindirim Gzerine olan negatif etkilerini azaltmak
ve ince bagirsaga daha ¢ok doymamis yag akisini temin etmek (biyohidrogenasyonu engellemek)
icin yaglar fiziksel ve kimyasal olarak korunurlar. Coppock ve Wilks (1991) ruminant rasyonlarina
katilacak yag miktarinin % 2-3 den fazla olmasi durumunda yem tiketimini ve seliiloz sindirimini
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baskilamamalari igin korunmalari gerektigini ifade etmistir. Yaglarin kiciik capta korunmalari igin yag
yerine yagl tohum kullanmak etkili bir yoldur (Jenkins, 1993). Formaldehid ile muamele edilmis
proteinle yaglarin kaplanmasi (encapsulation) rumende mikroplar tarafindan hidrolize edilmesini
engelleyerek sadece ince bagirsakta hayvanin kendi enzimleri ile hidrolize olunmasini saglar (Scott
ve ark., 1971). Ancak, kaplama isleminin gecerliligi ve etkisi ¢cigneme hareketleri ile bozulmakta ve
sinirlandiriimaktadir (Ashes ve ark., 1979). Ulkemizde ve diinyada sik kullanilan bir yéntem olan
yaglarin sabunlastiriimasi (saponification) etkili bir koruma ydntemidir. Ca sabunlari yada Ca tuzlar
olarak ta adlandirilan sabunlastiriimis yaglardaki Ca ve YA nin rumendeki pH = 6-7 ‘de ayrismasi
gugtir. Ancak Rumen pH ‘sinin dusmesiyle birlikte ayrisma daha olasidir (Van Nevel ve Demeyer,
1996). Diger bir yag koruma metodu ise yaglarin doymus hale getirilerek kristallestiriimesidir (fat prill).
Kombine koruma metodu olarak, yaglar énce kimyasallarla (NaOH, H2 2 muamele edildikten sonra
isitilir ve rumendeki mikrobiyal hidrolize karsi dayanikli hale getirilirler (Hussein ve ark., 1995a;
Hussein ve ark., 1995hb).

5. SONUC

Ulkemizde giderek yayginlasmakta olan yag, avantajlari goz éniine alindiginda kullaniimasi
gerekli ekonomik bir enerji kaynagidir. Yaglar ruminant rasyonlarinda artan st veriminin karsilanmasi,
enerji eksikligine bagh olarak aciga ¢ikan (ketosiz, asidozis, gebelik toksemisi) problemlerin azaltiimasi,
reprodiktif performansin arttirilmasi, besi performansinin arttirilmasinda ve diger bir cok avantajlari
icin tercih sebebidir.
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