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Süt Sığırlarında Korunmuş Metiyonin ve Lizin Beslemesinin Rumen Mikroflorası İle Süt Verim ve 

Kompozisyonu Üzerine Etkileri 

 

Kazım BİLGEÇLİ1* Aydan YILMAZ2 

 

ÖZET: Bu çalışma ile süt sığırlarında amino asit (AA) dengesi, emilebilir AA kaynakları, esansiyel AA ihtiyacı, 

kaplanmış metiyonin (MET) ve lizin (LİZ) ile kaplama teknolojileri ve korunmuş MET (KMET) ve LİZ (KLİZ), 

rumen mikroflorası ve verim ilişkileri irdelenerek, KMET ve KLİZ beslemesinin rumen mikroflorası ile süt verim 

(SV) ve kompozisyonu üzerindeki etkilerinin belirlemesi amaçlanmıştır. Çalışma sonucunda, mikrobiyal 

proteinlerin ideal AA dengesine sahip olmadıkları, mikrobiyal proteindeki AA kompozisyonunu yemle alınan 

rumende yıkıma dirençli protein (RYDP) ve rumende yıkılabilir protein (RYP)’nin belirlediği, maksimum 

performans ve verim için rasyonun RYDP, RYP ve AA bakımından dengelenmesi gerektiği, duodenal AA 

kompozisyonun mikrobiyal populasyon ve rasyon proteinindeki varyasyonlardan etkilendiği, buğdaygil ağırlıklı 

hazırlanmış rasyonlarda LİZ’in baklagil ve hayvansal ağırlıklı rasyonlarda ise MET’in sınırlayıcı AA’ler olacağı, 

KMET ve KLİZ kullanımının sentetiklere göre daha etkili olduğu, KMET’in süt yağı ve verimini artırdığı, erken 

laktasyon döneminde kaplanmış formda MET ve LİZ’in birlikte kullanıldığı araştırmalarda SV ile birlikte süt 

protein ve yağında artışlar bulunduğu saptanmıştır. Sonuç olarak, KMET ve KLİZ’in rumen mikroflorası üzerine 

herhangi bir olumsuz etkisi olmaksızın SV ile birlikte süt protein ve yağında artışlara neden olduğundan, özellikle 

erken laktasyon dönemindeki süt sığırlarında birlikte kullanılabileceği kanatine varılmıştır.  

Anahtar Kelimeler: süt sığırı, korunmuş, metiyonin, lizin, rumen mikroflorası 

 

Effects of Feeding Protected Methionine And Lysine In Dairy Cattle On Rumen Microflora and Milk 

Yield And Composition  

 

ABSTRACT : In this study, amino acid (AA) balance in dairy cattle, absorbable AA sources, essential AA 

requirements, coated methionine (MET), coated lysine (LYS) and coating technologies, relationships between 

protected MET (PMET), protected LİZ (PLYS),  rumen microflora and yield is examined thoroughly. In this way, 

it is aimed to investigate the effect of  PMET and PLYS feeding  on rumen microflora and milk yield (MY) and 

composition. As a result of the study, it is indicated that microbial protein does not have ideal AA balance; AA 

composition in microbial protein is determined by rumen undegradable protein (RUP) and rumen degradable 

protein (RDP); for the maximum performance and yield, formulation needs to be balanced in terms of RDP, RUP 

and AA; duodenal AA composition is influenced by microbial populations and protein variation of  formulation; 

MET is limiting aminoacid in grain based formulation and LYS is limiting AA in formulation based on legumes 

and animal protein source; protected AA are more effective than syntetic AA, PMET has positive effect on milk 

fat and MY; using MET and LYS, protected on early lactation period,  increased milk fat and MY. As a 

consequence, since PMET and PLYS have no negative impact on rumen microorganisms, it is concluded that 

especially early lactation period PMET and PLYS can be used together to increase milk protein and fat and MY.  

Key words: dairy cattle, protected, methionine, lysine, rumen microflora 
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GİRİŞ 

Glikoneogenesis ve okside oldukları zaman 

karbondioksit açığa çıkararak metabolik enerji 

için gerekli olan azotlu metabolitlerin sentezinde 

de görev alan amino asit (AA)’lerin, süt verimi 

(SV) ve metabolik protein kullanım etkinliğini 

iyileştirdikleri, yemden yararlanma oranını 

düşürdükleri, metabolik rahatsızlıkları azalttıkları 

ve bağışıklık sistemini düzenledikleri 

açıklanmıştır (Sloan, 2002). Yine, süt sığırlarının 

dengeli rasyonlarla beslenmesi durumunda 

metiyonin (MET) ve lizin (LİZ)’in iki sınırlayıcı 

amino asit (SAA) olduğu da bildirilmiştir 

(Anonymus, 2001). Yapılan çalışmalar, MET ve 

LİZ gibi AA’lerin süt proteini (SP)’ni artırmanın 

ötesinde oldukça önemli başka fonksiyonları 

olduğunu da ortaya koymaktadır. Süt verimi için 

azotun sadece %12-36’sı kullanılmakta ve süt 

protein sentezinin bunun içindeki payı oldukça 

sınırlı kalmaktadır. Geriye kalan %64-88’lik 

kısım ise buharlaşma veya sızma yolu ile dışarı 

atılmaktadır (Moorby ve Theobald, 1999; Castillo 

ve ark., 2000; Spears ve ark., 2003). Bununla 

birlikte, süt sığırı işletmelerinde 

sürdürülebilirliğin sağlanabilmesi için besin 

maddelerinin en etkin şekilde değerlendirilerek 

verime dönüştürülmesi son derece önemlidir. Bu 

çalışmada, süt sığırlarında korunmuş metiyonin 

(KMET) ve lizin (KLİZ) beslemesinin rumen 

mikroflorası ile SV ve kompozisyonu üzerindeki 

etkileri irdelenerek hayvan yetiştiricilerine 

katkıda bulunmak hedeflenmiştir. 

Amino Asit Dengesi, Emilebilir Amino Asit 

Kaynakları ve Esansiyel Amino Asit İhtiyacı 

Ruminantlarda performansın 

arttırılmasında toplam AA’lerin yanında bireysel 

AA kullanımı global düzeyde üzerinde durulan 

bir konu haline gelmiştir. Amino asit dengesinde 

ilk ve en önemli nokta, yaşama payı ve 

performans için en fazla ihtiyaç duyulan AA’lerin 

optimal düzeyde ve yeterli miktarda 

sağlanmasıdır. Bu da mikrobiyal protein (MP) 

veya ince bağırsakta emilen proteinlerin dikkate 

alındığı modern besleme sistemleri ile optimize 

edilmiş formülasyonlarla mümkündür 

(Anonymus, 1992). Böylece, emilebilir AA’lerin 

%50’sinden fazlasını sağlayan MP sentezi artar. 

Bakteri, protozoa ve mantarların hücre proteinleri 

ile rumende fermente olmadan direkt 

incebağırsağa geçen besin maddeleri toplamından 

oluşan MP’in ince bağırsak sindirilebilirliği %85 

civarında olup yağsız doku ile sütte bulunan 

AA’lere eşdeğer bir profile sahiptir. Bununla 

birlikte, ideal AA dengesine sahip değildir.  

Bir diğer emilebilir AA kaynağı ise, 

rumende yıkıma dirençli protein (RYDP)’ lerdir. 

Protein tabiatında olmayan protein kaynakları 

dışındaki yem ham maddeleri, az miktarlarda da 

olsa RYDP içerirler. Fakat RYDP’yi artırmak 

rumen mikroorganizmalarının gelişimi ve MP 

sentezi için gerekli olan rumende yıkılabilir 

protein (RYP) miktarını sınırladığından her 

zaman olumlu sonuçlar vermez. İnce bağırsağa 

gelen net protein akışının değişmesine neden olur. 

Mikrobiyal proteinler SV ve büyüme için gerekli 

olan birçok esansiyel amino asit (EAA) ihtiva 

etmekle birlikte, RYDP kaynağı bir veya daha 

fazla AA bakımından yetersiz kalabilmektedir. 

Tahıl kökenli RYDP kaynakları arpa ve mısırla 

birlikte kullanıldığında LİZ, baklagil ve 

hayvansal protein kaynaklarınca zengin 

beslemede MET SAA konumuna geçmektedir.   

Ruminal sistemde en baskın 

mikroorganizma türü bakterilerdir. Maksimum 

MP sentezi rumende yeterli enerji, N ve mineral 

varlığında gerçekleşmektedir. Mikrobiyal 

proteindeki AA kompozisyonunu yemle gelen 

RYDP ve RYP belirler. Rumende yıkıma dirençli 

protein miktarı, protein fraksiyonlarının yıkılma 

ve rumende kalma süresi ile ilişkili olup, 

rumendeki proteolitik aktivite, rumen 

mikroorganizmalarının proteinlere ulaşabilme 

kabiliyeti, kuru madde tüketimi (KMT), yem 

hammaddelerinin fiziksel yapısı, yemin 

kompozisyonu, proteinlerin çözünebilirliği ve 

rumen pH’sınden etkilenir (Broderick ve ark., 

1991). Rumende yıkıma dirençli protein 

kullanımı ince bağırsağa gelen protein miktarına 

katkıda bulunurken, on iki parmak bağırsağındaki 
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sindirim sonucu meydana gelen AA dengesi 

değişkenlik göstermektedir. Çünkü RYDP 

kaynaklarından gelen AA kompozisyonu, MP 

sentezi sonrası açığa çıkan AA 

kompozisyonundan farklıdır. Bu durum özellikle 

AA kompozisyonu mikrobiyal AA’lerden farklı 

olan mısır gluteni ve tüy unu kullanımında ortaya 

çıkmaktadır (Calsamiglia ve Stern, 1993). 

Rumende yıkılabililir protein amonyak, AA 

ve peptitler için oldukça önemlidir. Ayrıca, 

maksimum karbonhidrat sindirimi ve MP sentezi 

için de RYP’ye ihtiyaç vardır (Anonymus, 2018). 

İhtiyacın altında kaldığında, karbonhidrat 

sindirim ve sentezi, KMT, SV, SP ve süt yağı 

düşmektedir. Yapılan birçok çalışmada, MP 

sentezinin gereksinimin altında kaldığı 

durumlarda, SV ve SP’nin düşmesinin yanında, 

hayvanların canlı ağırlık kaybettikleri ve üreme 

problemleri ile daha sık karşılaşıldığı ifade 

edilmektedir (Yavuz, 2001). Bu nedenle 

maksimum verim ve performans için, rasyon 

RYDP, RYP ve AA’ler bakımdan 

dengelenmelidir. 

Rumende üretilen mikrobiyal AA miktarını 

tahmin etmek oldukça güç olup, rumende 

karbonhidrat ve proteinlerin miktarı, 

senkronizasyonu, pH'sı, içeriğinin devir hızı ve 

mikroorganizmaların tiplerine bağlıdır 

(Anonymus, 2018). Bununla birlikte, hayvanların 

KMT’lerine bağlı olarak yemlerin rumenden 

geçiş hızları birbirinden farklı olup, ince 

bağırsağa geçen MP’den gelen AA miktarını 

değiştirir. Bu da duodenal AA kompozisyonun 

mikrobiyal popülasyon ve rasyon proteinindeki 

varyasyonlardan etkileneceğini göstermektedir. 

Bu nedenle, farklı yemlerle beslemede üretilen 

MP’in AA profilini tahminde varyasyonlardan 

sorumlu faktörler iyi tanımlanmalı ve göz önünde 

bulundurulmalıdır (Boisen ve ark., 1999). 

Bugünkü bilgi düzeyi, süt sığırlarının 

yaşama, büyüme, üreme, gebelik ve verim için 

ihtiyaç duydukları AA gereksinimlerini doğru bir 

şekilde belirlemek için yeterli değildir. Halen 

Rulquin ve Verite (1993) tarafından önerilen ve 

daha sonrasında Anonymus (2001) tarafından da 

kabul gören yanıt eğrisi kullanılmaktadır. 

Optimum SP için MP’de LİZ %7.2 MET ise % 

2.4 seviyesinde olmalıdır. Fakat özellikle mısıra 

dayalı beslemenin yapıldığı durumlarda LİZ 

%6.7’nin üzerine çıkamamaktadır. Bu nedenle 

pratik rasyon hazırlamada Anonymus (2001)’in 

tavsiye ettiği MP’de LİZ %6.66 ve MET % 2.22 

kullanılmaktadır. Burada MP’deki MET 

seviyesinin ulaşılabilen LİZ seviyesine bağlı 

olduğu unutulmamalıdır. Bunun için ilk olarak 

MP’ deki LİZ seviyesini istenilen düzeye 

çıkarmak ve aşırı MET beslemesini önlemek için 

LİZ/MET oranı (3.04:1.00) sabit tutulmaya 

çalışılmalıdır. Bu iki AA’in hayvanlara dışarıdan 

verilmesi sütte proteini 1g/kg/gün artırmaktadır. 

Erken laktasyonda AA ilavesi orta laktasyona 

göre daha iyi yanıt vermektedir (Robinson ve 

ark., 1998). 

Kaplanmış Metiyonin Lizin ve Kaplama 

Teknolojileri 

Amino asitlerin kaplanmasına olan ilgi 

1960’lı ve 1970’li yıllarda damar içi MET 

uygulaması sonrasında MET’in abomasum ve 

incebağırsakta görülmesinin ardından artmıştır. 

Gelişen ve laktasyondaki süt sığırları için MET’in 

SAA olduğunu vurgulanmıştır (Chalupa, 1975).  

Sonrasında gündeme gelen kaplanmış AA’lerin 

çalışma mekanizması, pH’ya duyarlı ham 

maddeler ile kaplanan AA’lerin rumen pH’sından 

etkilenmeden abomasuma geçmesi ve pH 

seviyesi düşük olan abomasumda pH’ya duyarlı 

bağların çözünerek abomasumda serbest hale 

geçmesi esasına dayanır. Yağ, karbonhidrat ile 

yüzey korumalı, lipit ve pH’ya duyarlı polimerler 

ile kaplanmış farklı kaplama materyallerinin 

kullanıldığı teknolojik ürünler bulunmaktadır 

(Charles ve ark., 2013; Abbasi ve ark., 2018). 

Korunmuş MET’ler, stabilitesini ortalama 5.4 

rumen pH’sında %94 oranında korurken, 2.9 

abomasum pH’sında MET salımını 

gerçekleştirirler (Papas ve ark., 1984). Bu 

özellikleri nedeni ile korunmuş AA kullanımının 

rumen bakterileri üzerinde etkisiz olduğu 

bildirilmiştir. Metiyonin pek çok AA gibi hızlı 
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yıkıma uğramamakla birlikte, süt sığırı yemlerine 

MET katkısı korunmuş olması durumunda daha 

etkilidir. Korunmuş MET’in, süt yağı ve yağa 

göre düzeltilmiş SV’ni artırdığı bildirilmiştir 

(Overton ve ark., 1996; Broderick ve ark., 2008). 

Lizin hidroklorit trigliserit, yağ asitleri ve yağ 

asitlerinin kalsiyum tuzları ile kaplandığında 

sindirilebilirliği %100 iken, LİZ sülfatın ki %86.7 

olarak tespit edilmiştir (Wu ve ark., 2012). Oniki 

parmak bağırsağından alınan örneklerde lizine 

rastlamadığından korunmamış L-lysine-HCL’in  

ruminantlar için uygun bir form olmadığı ortaya 

koyulmuştur (Bernard ve ark., 2004). 

Korunmuş Metiyonin Lizin, Rumen 

Mikroflorası ve Verim İlişkileri 

Metiyonin, LİZ ve treonin sırasıyla birinci, 

ikinci ve üçüncü derecede SAA’lerdir (Nimrick 

ve ark., 1970; Storm ve Orskov, 1984). Pekçok 

yemde MET ve LİZ’in toplam AA’deki 

paylarının yüksekliği, RYDP ile sağlanan LİZ’in 

toplam EAA ihtiyacına katkısı ve LİZ ile 

MET’den sentezlenebilen sistinin ince bağırsak 

sindirilebilirliğinin diğer AA’lerden düşüklüğü 

nedeniyle başlıca MET ve LİZ SAA’lerdir 

(Bozak ve ark., 1986; Crooker ve ark., 1986; 

Schwab ve ark., 1986; Crooker ve Fahey, 1987). 

Süt verimi ve protein sentezi için MET ve LİZ en 

önemli iki sınırlayıcı EAA’tir (Schwab ve ark., 

1992; Rulquin ve ark., 1993). 

Birçok bakteri ve protozoa ile bunların 

kombinasyonu tarafından homoserin, sistationin 

ve homosistinden MET sentezlendiği ortaya 

konulmuştur (Or Rashid ve ark., 2001). L, D ve 

DL olmak üzere MET’in üç farklı sentetik formu 

bulunmaktadır (Baker, 1994). Lipit 

biyosentezinin transmetilasyon reaksiyonunda 

metil donör olması yetersizliğinde çoğu zaman 

süt yağ sentezini olumsuz etkiler (Robinson ve 

ark., 1998). Lipitler başta protozoalar olmak 

üzere rumen mikroorganizmaları tarafından 

enerji kaynağı olarak kullanılırlar. Metiyonin ve 

hidroksi MET kullanımı polar lipit ve diğer lipit 

öncüllerinin sentezini arttırır, böylece rumen 

mikroorganizmaları asetat ve glikozu uzun 

zincirli yağ asitlerine dönüştürebilir (Patton ve 

ark., 1968). Fakat serbest AA’ler rumen 

mikroorganizmaları tarafından çok hızlı bir 

şekilde amonyağa dönüştürülür (Salsbury ve ark., 

1971). Sentetik MET’ler ise emilim için ince 

bağırsağa geçmeden önce rumen bakterileri 

tarafından metabolize edilir. Metiyonin hidroksi 

analogları (MHA) ve DL-MET’in bakteriyel N ve 

besin maddeleri sindirimi (Polan ve ark., 1970; 

Gil ve ark., 1973) ile rumen sıvısında mikrobiyal 

aktiviteyi artırdıkları kaydedilmiştir (Patton ve 

ark., 1968). Diğer taraftan, protein sentezi ve 

metilasyonda kullanılabilmesi için, biyokimyasal 

olarak MHA’ların rumen mikroorganizmaları 

tarafından L-MET formuna dönüştürülmesi de 

gerekmektedir. Bunun için D-MET rumen 

mikroorganizmaları tarafından enzimatik olarak 

okside edilerek α-keto aside daha sonra 

transaminasyon yolu ile L-MET formuna 

dönüştürülür (Camac, 1983). Bu nedenle, MHA 

ve kaplı formda MET’ler kullanılmaya 

başlanmıştır. Ancak MHA’lar, akışkan ve kötü 

kokulu bir yapıya sahiptirler. Bu 

dezavantajlarından dolayı kalsiyum tuzları ile 

muamele edilerek bu özellikleri ortadan kaldırılır 

ve aynı zamanda daha stabil bir hale gelirler.   

Ruminantların LİZ’ce yetersiz 

beslendikleri de bir gerçektir (Chandar ve ark., 

1951). Yapılan çalışmalar, siliyat protozoaların α-

ε diaminopimelik asitten ve hücre duvarında α-ε 

diaminopimelik ihtiva eden bazı rumen 

bakterilerinden LİZ sentezlendiğini ortaya 

koymuştur (Onodera ve Kandatsu, 1973, 1974).  

Rumende LİZ Escherichia coli bakterilerinin iki 

farklı türü tarafından bütirik asit, asetik asit ve 

amonyağa dönüştürülürken, siliyat protozoaların 

LİZ sentezi son ürünü olarak pipekolat (pipecolik 

asit) ortaya çıkar (Onodera, 1972). Yüksek 

verimli süt sığırları için EAA olan lizin (Polan ve 

ark., 1991; Anonymus, 2001), protein sentezinde 

de (King ve ark., 1991) görev alır. Ayrıca süt 

üretimi, dokuların bakım ve onarımı ile üreme 

için de gerekli bir AA olup,  yağın hücresel 

yapılara taşınmasından sorumlu olan karnitinin de 

bir bileşenidir (Rebouche ve Seim, 1998). Tek bir 
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EAA sınırlayıcı hale geldiğinde, diğer emilebilir 

AA’lerin protein üretimi ve yararlanımı düşmeye 

başlar. Lizin ve MET süt protein sentezinde en 

önemli iki SAA’tir (Schwab ve ark., 1976; Polan 

ve ark., 1991; Armentano ve ark., 1997). 

Özellikle mısır, mısır silajı ve mısır yan 

ürünlerinin yoğun olarak kullanıldığı rasyonlarda 

LİZ sınırlayıcı konumdadır (King ve ark., 1991). 

Ancak LİZ’deki potansiyel sorun, ince 

bağırsaktaki sindirim düzeyindeki değişkenliktir. 

Lizin, sıcaklık ve nemin bulunduğu ortamlarda 

şekeri indirger ve AA’ler ile indirgen şekerler 

arasında genellikle yüksek sıcaklılarda 

gerçekleşen bu olay (Maillard Reaksiyonu) 

neticesinde sindirilemeyen nihai ürünler meydana 

gelir. Bu durum LİZ’in biyoyararlılığını düşürür. 

Bu nedenle, LİZ kaplanmış formda 

kullanılmalıdır. Ancak düzensiz yapıları ve 

higroskobik olmaları nedeni ile kaplanmaları ve 

yönetilmeleri oldukça güçtür (Ordway ve Aines, 

2010).  

Geç laktasyonda bulunan Holstein ırkı süt 

sığırlarında korunmamış MET ve LİZ 

kullanımının ruminal fermantasyonu düzenlediği, 

ancak bu etkinin süt üretimi ve bileşenlerinde 

belirgin bir değişiklikten ziyade, enerjinin vücut 

dokularına nüfuz etmesinden kaynaklandığı ifade 

edilmiştir (Yi Hua Chung, 2003).  

Erken laktasyon boyunca KMET ilavesinin 

süt sığırlarında SV’ni artırmadığı ancak sütteki 

protein miktarını iyileştirdiği saptanmıştır 

(Casper ve Schingoethe, 1988). Doğuma iki hafta 

kala ile doğumdan sonra ki 12 hafta süresince 

KMET ilavesinin (15 g/hayvan) ilk 6 hafta 

SV’nde artış eğilimi gösterdiği, sütte protein 

oranını ise arttığı (P<0.01) bildirilmiştir (Robert 

ve Sloan, 1994). Yine, süt protein sentezi ile SV 

için MET’in birinci SAA olduğu ve mısır-soya 

küspesine dayalı rasyonlara KMET ilavesinin (15 

g/gün) SV’nde yaklaşık %7 artış sağladığı 

saptanmıştır (Illg ve ark., 1987). Rumende 

yıkılabilirliği düşük protein kaynaklarıyla 

beslenen süt sığırlarında SV’nin KMET katkılı 

soya küspesiyle beslenen süt sığırları ile benzer 

olduğu tespit edilmiştir (Schingoethe ve ark., 

1988). Bazı araştırma sonuçlarında DL-MET ile 

beslemede sütte protein oranının arttığı (P<0.05) 

bildirilirken (Yang ve ark., 1986; Casper ve ark., 

1987), bazısında (Papas ve ark., 1984) bir 

değişiklik olmadığı kaydedilmiştir. Metiyonin 

ilavesi ile sütte yağ oranı artarken (P<0.05) (Yang 

ve ark., 1986), bazen de değişmemiştir (Schwab 

ve ark., 1976). Yüksek verimli süt sığırlarında 

KMET kullanımıyla SV, SP ve kazeininde önemli 

artışlar (linear P<0.23, P<0.68, P<0.79) 

gözlenmiştir (Overton ve ark., 1998). Rasyon 

RYDP konsantrasyonun artmasıyla SP’nin arttığı 

(P<0.05) tespit edilmiştir (Wright ve ark., 1998). 

Yapılan bir araştırmada, MHA’nun SV’ni 

artırdığı (P<0.05) saptanmıştır (Piepenbrink ve 

ark., 2004). Korunmuş MET’in kolin 

metabolizmasını pozitif yönde etkileyebileceği, 

bunun sonucu olarak da karaciğerdeki çok düşük 

yoğunluktaki lipoproteinlerin sentezini uyaracağı 

kaydedilmiştir (Brusemeister ve Südekum, 2006). 

Farklı konsantrasyonlarda AA kullanımının besin 

madde sindirilebilirliği ve uçucu yağ asitleri 

konsantrasyonu üzerindeki etkilerinin 

araştırıldığı bir çalışmada, 2-hidroksi-4-metil-

thio-butanoik asit (HMB) kullanılmış ve 

HMB’nin rumen mikro organizmaları tarafından 

substrat olarak kullanıldığı ve rumen 

fermentasyonunu situmule ettiği bildirilmiştir 

(Noftsger ve ark., 2005). 

Korunmuş MET ve LİZ’in süt sığırlarında 

tek başına ve birlikte etkilerini belirlemek üzere 

yapılan bir araştırmada, birlikte verilen grupta 

SV’nin diğer gruplardan daha yüksek (P<0.05) 

olduğu gözlenmiştir (Třinacty ve ark., 2009). 

Yemle sağlanan ve bir MET anoloğu olan 2-

hidroksi-4-(metilo) bütanoik asit isopropyl esteri 

(HMBi)’nin SV ve kompozisyonu üzerine olan 

etkilerinin araştırıldığı bir başka çalışmada HMBi 

kullanımı ile SV’nde önemli bir düzeyde artış 

saptanmazken, SP ve yağı artmış (linear P<0.05, 

P<0.087), süt üre seviyesi ise azalmıştır (linear 

P<0.01) (Phipps ve ark., 2008). Süt sığırlarında 

KLİZ ve KMET’in tek başına ve birlikte 

etkilerinin araştırıldığı başka bir çalışmada ise 

SV, KMET + KLİZ kullanımında kontrol 
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grubuna göre artmış (P<0.05), süt yağı kontrol 

grubunda diğer gruplardan yüksek ve SP ise tüm 

deneme gruplarda (P<0.05) artmıştır. Pik sonrası 

KLİZ kullanımının verime olan yansımalarının 

araştırıldığı çalışmada, KLİZ kullanımı ile günlük 

SV 36 kg ve üzeri olan süt sığırlarının SV, süt 

yağı ve protein miktarı artarken, 36 kg’ın altında 

süt veren sığırlarda verim etkilenmemiştir 

(Bernard ve ark., 2014). Erken ve orta 

laktasyonda bulunan süt sığırlarında KMET ve 

KLİZ ilavesinin sütte N, izokalorik ve 

izonitrojenik konsantrasyon üzerindeki etkileri 

araştırılmıştır. Deneme sonunda %3.9 yağ ilavesi 

ve KMET ile KLİZ ihtiva eden yem ile beslenen 

grupta toplam N ve kazein seviyesi artarken 

(P<0.05), yağ ilave edilmeyen grupta 

değişmemiştir. Korunmuş MET ile LİZ ihtiva 

eden ve yağ ilave edilen grubun plazma 

esterlenmemiş yağ asidi ve trigliserid 

konsantrasyonları daha yüksek bulunmuştur 

(P<0.05) (Chow ve ark., 1990). 

SONUÇ  

Sonuç olarak, yapılan bilimsel çalışmalar 

incelendiğinde, kaplı formda bulunan AA’lerin, 

mikrobiyal popülasyon üzerinde herhangi bir 

etkisinin bulunmadığı, erken laktasyon 

döneminde KLİZ ve KMET’in birlikte 

kullanıldığı durumlarda SV, sütte protein ve yağ 

oranının artmakla birlikte, sağılan gün sayısı 

100’ün üzerinde olan ve düşük süt verimli 

hayvanlarında bu etkilerin gözlenmediği tespit 

edilmiştir.  
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