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PALMiYE YAGI YAG AsiTLERt iLE BUNLARıN Ca.SABUNLARININ
KOYUNLARDA DIŞKI, SERUM VE RUMENDE BESLENME PARAMETRELERi

ÜZERıNE ETKİLERı'

Gültekin Yıldız * *

The İnfluence of palm oj) fatty acids and theİr Ca.soaps on nulrilional parameters İn the
rumen, serum and faeces of sheep.

Summary: In this study, 2 sheep were fitted with ruminal jlstulas.
They were given feed additives of protected fat (at a dose of 4 and
8 % DM-PCA 4 and PCA 8 respectively) to find out their ei/ects on
the ruminal metabolism, the faeces and the apparent digestibility oj"
the nutrients. Furthennore, several blood samples were taken to deter-
mine some parameters of the lipid metabolism. The experimenta! vari-
ations were tested ıvith negative controls, hy using the same {/mount
of free palm oil acids (PFAD 4 and 8 %). The summarized results of
the studyare heloıv.

A clear decrease of ruminal pH ıvas noticed ıvith feeding increased
/eve/s offat. Af ter additioıı of protected lipids the pH ıvas s/ightly lower
than in the control group. This reduce is more c1ear C!fter addition oj"
free palm oil acids. The addition of Ca-soaps reduced slightly the
ammonia part in the case of PCA 4 but fOJ PCA and PFAD 8 this reduc-
tion was more marked. The concentration of volatile fatty acids was
not affected negatively by the addition of palm oil soaps, but ii was
clearly decreased af ter administration of pııre fatty acids.

Because of the different rations, the erude fiber con/ent in
ruminal juice deereased, especially by dif/erent amounts of free acid
variantes. While the crude protein content in the ruminal.iuice showed
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also a reıııarkable dedine, ıhe ruminal crude faı conlenl increased.
The composiıion of ıhe amino acids fraclion of ıhe iuminal juice was
slighıly changed by the addition of Ca soaps, buı especially the DAP,
alanin and valin conlents were increased. The apparent digestibility of
dry matter ıvas decreased by 3 % a/ier the addiıion of Ca soaps, the
decline was less renıarkable af ter the supplementation ıvith both dose-
levels of free acids. The digesıion of crude protein was also reduced.
Digesıibility of crude fat ıvas within conlrol group unusually low at
19 %. In higher dosaeges it increased lo 74 % (PCA 4) and to 83 %
(PCA 8) respecıively. The apparent digestion of the crude fiber was
decreased by 2-3 % (variances PCA 4 and 8) or slightly lower than
1 % ( PFAD 8). While the triglycerid content in blood was slightly
iııcreased, the c1ıolesıerol content was more marked.

Özet

Bu çalışma rum en fistülü takılan iki koyunda yürütüldü. Bunların
yemlerine ilave edilen korunmuş yağların (Palmiye yağı Ca sabunları,
kuru maddede % 4 ve 8 oranında, PCA 4 ve PCA 8), rumen metabo-
lizması, dışkı ve besin maddelerinin sindirilebilirliği üzerine etkilerini
araştırmak amacıyla yapıldı. Ayrıca bazı kan paramttreleride yağ
metabolizması yönünden incelendi. Araştırma aşamaları negatif
kontrolıcıle birlikte yürütüldü; negatif kontrololarak kullanılan ras-
yonlara palmiye yağının serbest yağ asitleri ilave edildi (PFAD % 4
ve PF AD % 8). Araştırmanın özetlenmiş sonuçları aşağıdadır:

Yağ ilave edilmiş yemlerin verilmesini takiben rumen pH de-
ğerleri düşmektedir. Korunmuş yağ ilavesinde pH değerindeki düşme
kontrol grubu ile karşılaştırıldığında daha azdır. Serbest palmiye
yağı asitlerinin rasyona ilavesinde ise bu düşme daha belirgindir.
Ca sabunlarının ilavesinde amonyak miktarı PCA 4'de çok az, fakat
PCA 8 ve PFAD 8'de belirgin olarak azalmaktadır. Uçucu yağ asit-
lei inin yoğunluğu palmiye yağı sabunları ilavesi ile azalmazken pal-
miye yağı saf asitlerinin verilmesi durumunda düşmüştür.

Ham selluloz miktarı özellikle serbest yağ asitlerinin (PFAD)
ilavesinden sonra daha belirgin olarak düşmüştür. Yağ ilavesinden
sonra rumen sıvısındaki ham protein miktarı belirgin olarak aza-
lırken, ham yağ miktarı ise artmaktadır. Rümen sıvısındaki amino
asitlerin dağılımı kalsiyum sabunlarının ilavesi ile çok az değişmiş-
tir. Fakat özellikle DAP, Alanin ve Yalin miktarları daha yüksek
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bulunmuştur. Kuru maddenin sindirilebilirliği, Ca sabunları ilave-
o si ile yaklaşık % 3 oranında azalırken, strbest yağ asitlerinin
(% 4 ve 8) ilavesinde daha düşük bulunmuştur. Ham protein
~indiri]ebi"lirliği de cı.zalmıştır. Kontrol grubunda ham yağın sindi-
rikbilirliği çok düşük (% 19) bi.lunurken deneme gruplarında bu
oran % 74 ve % 83'e yükselmektedir. H(l.m seııülozun sindirilcbilir-
liği PCA 4 ve 8 için % 2-3 ve PFAD 8 içiı: /~ I'den küçük dü-
zeyde azalmıştır. Kandaki Trigliserit miktarının d,tha az, Kolesterin
miktarının ise daha belirgin olarak arttığı gözlenmiştir.

Giriş

Korunmamış şekilde yüksek oranlarda verilen yağlar ruınen
florasına zarar veımektedir. Bu yağlar, mikrobiyel enerji dönüşü-
münü ve bunnnla birlikte enerji değtrlendirilmesini azaltmaktadır.
Ayrıca n.l.mende pH değerlerinin düşüşüne bağlı olarak metanojenik
bakteriler s:.:ıf-dışı olmaktadır. Özellikle ham sellüloz sindirilebilirliği
yağa bağlı ola.rak düşmektedir (1,6, 18,20,21). Bu durum rasyonda
yağın sınırlı olarak kuııanılabileceğini göstermektedir. Süt ineklerinde
bu sınır günde 800 g (= KM'de "-' % 4)'dır. O halde süt incklerinde
enerji sağlanmasında önemli biı iyileşme yağ ilavesi ile mümkün
olmamaktadır.

iyi bir enerji temını ıçın, özel ycmlcme teknikleri ve teknolojik
metodlarla yağların muamele edilmesi, negatif etkilerin minumııma
indirilmesi i.çin gereklidir. Bu durumdaki yağlar, kelime olarak "Korun-
muş Y,ığlar" olarak ifade edilmektedir. Gerçekte korunmuş yağlar
denince, yağları korU1112k değil yağların zararlı etkisinden cumen flo-

o sının korunması anlaşılımılıdır. Yağ ilavesine ilişkin görüşler şöyledir:

I. Yağ ilavesine paralelolarak uçucu yağ asitlerinin üretiminde
sürekliliği sağlamak için, yemlere kolay sindirilebilen bileşiklerin ilavesi
gerekir.

2. Yağlann rumcndeki konsantrasyonlarının az olmasını sağlamak
için günlük verilecek miktarları öğünlere paylaştırmak, tolere edilme
düzeylerini artıracakıır.

3. Yağ asitlerinin kalsiyumlu sabunları ve tam y(lğlı küspclcrin
(fullfatsoybean) ilavesi yağların direk kuııanımında önemli rol oyna-
maktadır.
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Yağların korunmasında kullanılan yeini yöntcınlerde yemlere

Ca sabunlarının ilavesi önem t<'.şıımıktdır. Aslında bu da eski yöntem-
lerden (proteink kaplam"., soğuk püskürtme yoluyla kristeJ yağ
üretimi teknikleri) temel almaktadır. Yağ asitlerinin Ca ile oluşturduğu
bağ rum en mikroorganizmalarından çok az etkilenir ve parça.lan-
madan ince barsaklara geçcr. Bazı veriler, Ca sabunlarının yararının
sınırlı olduğu ve bazende süt protein miktarlarında azalmaya neden
olduğunu göstermektedir. Buna neden rumen fermentasyonu, 'enerji
metabolizması ve mikrobiyel protein sentezindeki bozulmalar olabil-
mektedir. Yapılan bu araştırmayla konuya açıklık getirilıneye çalışıldı.

Pratikte korunmuş yağlarm ilavesinin getirdiği bazı problem-
ler vardır. Burada yetersiz korunma yanında, bunların rumen mikro-
florasında meydana getirdiği önemli değişiklikler ve özellikle süt
protein miktarlildaki azalmalar hesapla.nmalıdır (10,30,36). Ayrıca
süt yağı mikte,rıda herZetman beklenen ölçülerde olmaımıkw.dır (2,
28,29,31).

:\'Iateryal ve l\-letot

Hayvan Materyali: Araştırmada 2 adet. 2,5 yaşlı rumen kanülü
takılmış merinos koçları kullanıldı. Araştırma planı ta blo i 'de veril-
miştir. Araştırma bir kontrol ve 4 deneme grubu olmak üzere toplam
5 aşamada yürütüldü. Hayvanlar ayrı bölmelerde, 21 oC ve yaklaşık
% 80 nemde tutuldu.

PCA '% 4
PCA % 8
PFAD ~:. 4
PFAD % 8

ii
JII
LV
V

Tablo 1. Araştırma planı.
Deneme Peryodu i -----Verilleme ---i - Öe-ne-me-S;steıiıi ---l

i --------;--.---- --1- ---Ko~tr~1 ------j--) x72 S~;~R~;~~n--;;~;;~--;;
i 3 x 7 gün DIŞkl numunesi

"

Yem Materyali: Araştırmada kullanılan kaba yem (orta kaliteli
kuru ot) ve konsantre yem oranları tablo 2'de, deneme rasyonları
tablo 3'de gösterildi. Yemleme günde 2 eşit öğün halinde 6.50 ve 18'.50
saatlerinde yapıldı. içme suyu olaıak distile su ad. lib. verildi. Dene-
me rasyonlarına katılan yağlar şunlardır: ı. Bergafat PCA: Palmiye
yağı yağ asitlerinin kalsiyum lu tuzu (Palmiye yağı, Elaeİs guineenis
ağacı meyvelerinden elde edilen yağ).



578 G. YILDIZ

Tablo 2. Kaba ve konsantre yem oraııı (KM\le % olarak)
i -- ._. ---f Kontroıı peA. 4" PCA. 8- pf-cAD:-4 : i>ı:-AD-:-8 i
'-K;ili;;~~------ı--'-40~- - -j9~4-- '1---)7.3-1---38.9 '-i- --37.2--1
i Konsantre yem i 59.1 : 60.6 62.7 61.1 67.8

72.66
20

500
50

400

29.29
20

50

500

i 400

20

400
500

50

85.0833.77

20

Tablo 3. Deneme rasyonunu (g i Hayvan i Gün)
peA. 8-- PFAD. 4 ' pFAD. 8

if- :::~:~~~~I~~~-~iı-:~~~~:;-:~~--~~"
• MKSpP A . 500 • 500 i

I MKSPP B i i
SFK A ! 50 i 50
SFK B i
Bergafat pCA ı
PFAD
Mineral madde . 20

MKSpP: Melaslı kuru. şeker p. posası. SFK: Soya f. küspesi

2. PFAD: Distile edilmiş palmiye yağı asiti. korunmamış pal-
miye yağı yağ asitleri (palm fatty acid destiIIated).

Yem maddelerinin kimyasal bileşimi tablo 4'de günlük tüketilen
besin maddeleri miktarı tablo 5'de gösterildi

Tablo 4. )-em maddclt:~inin k:,nyas:'1 bileşiıni (K M'de ",~ "larak
Mineral madde g i kg KM. NB i kg OM'de. BE MJ i kg OM'de)

,-- - - - - i -- - 1- 1 - N\iz! -

i _:.:~ M~~~_i_~~_ .i_~K-_,-~_~--~p_~~__~~__i_ ~-~ _,_B~ --I'
Kuru ot i 87,76 i 6,14 i 1.09 i 13.62 133,09 i 40,06 ı 287 i 17.J" i

MKSpp A . 88.00 6,53 0.1-7 10.98 15.88 05'941 ,,6~ 17.:W ı
MKSpp B i 90.95 '.' 10,15 i 0.62 i 10.46 i 15.77 63.00 638. \6.5.3
SFK A 89,27 i 6,82 2.71 45,25, 9,47 i 36.19 7\0' 19.71, I.
S":,K B i 91,81 :1 1.68 7.1" 47.21 i 9.70 i 33.76 : 710 19,,: i
PCA 90,92 23.34 82.10 , J." i 1800 i 32,b/
pFAD 97,66 i -. ıoo.oo! - L ' : ~ı)2 39.80,

_1v!ineral__ 97,34 L85.57 i • .1

BE: Brüt enerji. OM: Organik madde

Tablo 5. GünlÜk tüketilen besin maddeleri miktarı
-Besin-Madıieleri i Kontrol peA. 4 i pCA. 8 i Pİ-'AD. 4 i PFAD. X
-----------------.--1-. -O' .--. - -- • --1---.- .._..1---.---
KM gL hayvan i gün 853.54 886,27 936.00 i 897.77 i 938,85
KM % 87,99 88.30 88.71 i 89.84 i 90,04
HK •• 9.11 9.66 10,43 10.72' ı 10.21
HY 1.04 4.13 8,41 4.23 8.67
HP 15,47 14.89 14.10 14,61 13.86
HS 25,36 24,43 23.13 24.04 i 23.00
N-siz öz madde. ~~ 49.03 46.89 43.93 46,40 i 44.26
NB i hayvan i gün 482.80 5'43.59 635.94 532.33 i 625.66
BE kj i hayvanı gün 16611 17715 19391 17435 19164_._-- ._ ... --- .
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Metot:

a) Rumen sıvısı alındıktan sonra digital pH metre ile pH değer-
leri ölçüldü. Rumen sıvısı santrifuj edilerek berrak kısmında gaza
duyarlı amonyak elektrodu ile NH3 tayini yapıldı. Titrasyon ile
EMMANUEL (12)'e göıe Buffer kapasitesi ölçüldü. İsokaproik
asit (4 Methyvalerik asit) standardı ile gaz kromatografisinde uçucu
yağ asi tleri belirlendi (15).

b) Uzun zincirli yağ asitleri: Yağ asitlerinin bileşiminin araştırıl-
masında yağların ekstraksiyonu için FOLCH et aL. (13)'nin ö7el
metodu kullanıldı.

c) Ham besin maddeleri Weende analizi ile belirlendi (26).

d) Anıino asitler ve 2,3-Diaminopimelik asit (DAP) analizi:
Ninhidrİn renklendiricisi yarcımıyla amino asit analiz cihazi (Typ
i19 Cl., Firma Beckman) ile DAP ve amino asitler belirlendi.

e) Dışkı: Hayvanların anal bölgesine tutturulan naylon torba-
lar ile 7 günlük dışkı biriktierne peryodu uygulandı ve günde 2 kere
dlŞkl toplanarak diğer analizlerin yapılmasına kadar donduruldu.

f) Serum: Yemi' meyi takiben 4-6 saat sonra heparinli enjek-
törler ile her dönem bir kere kan alındı ve santrifuj sonu berrak kısmı
alınıp diğer analizlerin yapılmasına kadar donduruldu.

g) Plazmada trigliserit (GPO-PAP-Methode, Merchotest Nr.
14354) ve Kolesterin (CHOD-Jodid-Methode, Merchotest Nr. 14350)
miktarı Merck test yöntemi ile belirlendi (25).

İstatistiki değerlendirme: STUDENT (33)'e göre t-testi ile ista-
tistiki değerlendirmeler yapıldı. İşaretlerin anlamı:

* Kontrol grubu ile deneme grupları arasındaki karşılaştırma,

veya + veya 1
veya ++ veya 11
veya -i-++ veya rf=rN

T % 4 yağ katılmış deneme grupları arasındaki karşılaştırma,

rf= % 8 yağ katılmış deneme grupları arasındaki karşılaştırma.

İstatistiki olarak değerlilik göstergesi:

p< 0.05 *
p< 0.01 **
p< 0.001 ***
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Sonuçlar ve Tartışma

Bu çalışma, rasyona katılan korunmuş ve korunmamış yağların
rumen metll.bolizmasına etkisi ile besin maddelerinin sindirilebilirli-
ğinin incelenmesi için yapıldı ve ruminant rasyontarımı son yıllarda
artan miktarda katılımının tartışıldığı palmiye yağı sabunları kul-
lanıldı. Tartışma üç bölümde izlendi:

I. Yağ/ann Rumen MefabolizmaslI1u Etkisi:

pH değeri rumende fermentasyon durumu için önemli bir ölçüdür.
Bu değer, absorpsiyon şartlarına (örneğin uçucu yağ asitleri vey<ı.
amonyak) ve mikroflora spektrumundaki değişmekre bağlıdır (9,
22). pH değerindeki düşmeye bağlı olarak infusal'ya populasyonund,~
azalmalar olur. Araştırmalar, yağ ilavesİnden sonra rum en pH de-
ğerinde düşme olduğunu göstermektedir (7, 8, 9, 18, 19, 27). Nedeni,
hem H-iyon konsantrasyonunun düzenlenmesindeki bozulma sonucu
metan bağlama potansiyelindeki düşüş, hemde tamponlama. gücün-
deki düşme ile UY Nlerinin bağlanmasındaki azalmadır. Bu çalış-
mada, korunmuş Ca sabunları ilave ~dildİğinde ortalarnd pH değerinde
bir düşme kaydedilmedi (Tablo 6). pH değerindeki azalmaya pal-
miye yağı asitleri kullandığımız bir grupta rastlandı (% 4 PF AD)
ve sonucun istatistiki açıdan önemli olduğu görüldii (p< 0.01).
Ca sabunları rumende kalsiyumdan dolayı tamponlayıcı etkiye sahip-
tir (4). Kalsiyum pH değerini serbest asitler ölçüsünde düşüremez.
Bu serbest asitler rumende Ca ile bağlanabiiiI' ve böylece tüm reak-
siyonu açıkca indirgerler (4). Yağların korunması kendini, PCA 4

Tablo 6. Rumen sıvısında pH, NH3 (mg / i) ve buff;.:r kapasitesi
(mmol/ 1) değerleri, oitalanı:ı değer ve standart sapma, n ~ 216

-drü-PJa-r-ı --pH - Değeri ---- -NH3 - --BUfferka-paSlıesı-1

Kontrcl i 6,26 :l::0,24 • 132.44 ,,- 27,66 i 15.36 ::: i ,liR
PCA 4 i (ı,2ı, ::1:0,24 13VLI .i 14,68 112,12"':ı:: 2,36 i
PCA 8

1

rı,25 + 0,28 111,50"" --, IX,X4 115.94'* =: 1,95 ,
- PFAD 4 6.20** l + -0- :l: 0,2 ı 128,49 + 2-4,26 117,41'** i: 3.94
! PFAD 8 b,H." / if' <!' rf :l::0,25 109,59*** + 13,60 123,40*** !- 1.01

ve 8'li gruplarda (Tablo 7) asit üretiminin uyarılması ile göstermektedir.
Korumanın etkisi PFAD 4 de çok belirgin bir düşme ile görüldü.
Yağ kullanımında asetik asit oranında belirgin bir düşme tespit edildi.
Rasyonlara yağ ilavesİnin süt yağ sentezine olan neg'ltif etkisİ bazı
literatür bildirişleri ile uyum içindedir (18, 29).
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Tablo 7. Rumcn sıvısında UY A konsantrasyonu. ınmol; ı.. n -- 24

'UYA -- Konli'ol-- PC'cı ---'-peA. P, -PFA~4 PIAD.8

C2 64,26 i. 11.17 72,12 13,99 67,36 11,04 53.63:: 8,15 69,93 ,!CC 7,41

C3

i-C4

23.44. 5.42 25.34

0.88 0.98 I -i O

*:'~:i</ ...;.. f -!-

5.4812395 -- 5.91 [ ~~.i~ .~,/30

0.58: 1.68 _.1 0-43; 0,88:!.: 0,37
,.;ı**

22.95 :-~ 3.21

1.36 :::, 0,59

n-C4

i-es
n-C5

10.75.1 2.60

ı,44 I. 0.32
1.05 J, 0,32

14-27 -o- 3,08 13,86 -1 2.44 _ i 1.77 i: 1.92**... ':':1t -i +
1,48 : 0.68 i 1.-19 0,40 I ,30 ~. 0.36
1.45 -i- 0,57; ı,22 -'- 0,33 1.08;;; 0.3 i -

13.58 -+ 1.4 I

1.53 :!. 0,71
1_28 -" 0.36

';rı:, i. i i _ .. -j-

ToplanılUYA miktarı i i I.

1101.82." 18.63 il~5,77 -- 22.09109.56 -- 19.22, ~,~_y_.~_~.~.94110.8 + 10,89

PFA D 8 grubund:-ı. yüksek pH değerleriyle ilişkili olar,'k runıen
duvarından NHı emilimi uy",rılmakladır, bu sonuç FR (;SLI (14j'nin
verileri ile uyum içindedir. Retmen sıvısındaki NH, konsantr<:'_syonu,
pH değerİ, fcrmciltasyon yoğunluğu, emilim ve protein paf(,~alanma
hıLl ile ilişkilidir. PFAD 4'de olduğu gibi, düşük uç ucu yağ asitleri
konsantnı.syonunda pH değerinde de bir düşme olduğu görüldü. Rumcn
sıvısında uygun bir N ilişkisi görülmekte v(; düşük pH dtğerine kar-
şılık NH, miktarındcı bir artış olmaktadır (Tablo 6). Düşük düzey-
deki N kons,ı,ntrasyomıııund:ı. da, mikroorganizmalarda maksiımı!
bir N ilişkisi olduğindan yüksek süt verimli ineklerin beslenmesinde
bu bulgular fazla önem taşımamaktadır.

Rumen sıvısında amino asitiCI'in bileşimi ya.ğ il,wcsine bağlı
olarak değişmiş, aspartik asit. treonin ve serin miktarı düşmüştür
(Tablo 8). Kor.ınmamış yağların ilavesinde aspartik asit, serin, glu-
tamik asit ve orolin miktarı daha da düşmekte, buna karşılık meti-
yonin, lizin. löysin ve ,ılanin miktarı ,ı.rtıml.ktadır. STORM ve
;-5 RSKOV (32), infusoryaların aspartik asitten zengin olduğunu gös-
termiştir. Korunmamış yağ ilcl.vesine bağlı olarak bu Cl.sİtmiktarındaki
düşme, infusorya.1arın a2.alması ile açıklanabilir. Diğer taraftan meti-
yonİn ve alanın bakterilerde infusoryalardan fazladır. Mctiyonin ve
alanın miktarı artışı infusorya azalışının diğer bir göstergesi olmak-
tadır. Mikrobiyel protein m ikt:>.rınd,tki düşme, tck t(;.k amino asitlcr-
deki düşüşlere bcığlı olmaktadır.

DAP, bakleı~ilerd<: % i, protozoonlarda ise ya yoktur veya %
0,2 )Oe b.dar bulunur (32). Bakteriyel proteinlerin infusorya proU-
inlerinin yerini alması. DAP miktarında bir ,lJtışa sebep olmaktadır.
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Tablo fl. Rumen sıvısında aınino asitlerin hil(~siıni. %, n 6
IA.A"-Kontroı : ,. rcA:-4-, PCA-:-S---:- -rFAD.4 PfAO.8

I

ASP--II'13',42 :;-,.o~7-1'3,20 -~ 0,40."1112',6-1':2',25 ,1:"91 ~,: I,IJ " 12',05 ::,,0,79
i: ** / -+ **

Glu ,14,15 =: 0,16 : 13,89 = 0,17 13,77: J.OO 13.4~ j: 0,73 IJ.'O .. 0,37

'Ala : 7,65:::, 0,09 i \42 :i 0,21 i 8,09 .:. 0,63 *8,90 -= 0,89 *;,83 = 0,76
* **j i. o'. **

Arg 4,76 = 0,17 5,06 = 0,1 ı 4,76 ~ 0,37 4,77 ::': 0,63 5,00 .1.0,35
**

Scr 5,21 :L .0,13 5,14 :t: 0,16 5,04 = 0,39 4,72 'j 0,48 4,52 .! 0,20
* *** / rf'

Pro 4,33 ==0,27 4,39 :i: 0,43 4,25 0,31 4,06 0,22 4,02 i 0,40
His 1,95 ~ 0,11 2,37 :l::0,17 2,61 :.L 0.38 2,31 " 0,53 1,92 :l: 0,15

*~* ** rf' rf'
DAP 0.74 :i: 0,10 0,87 :i: 0,32 0,94 .l. 0,26 0,95 ~ 0,33 0,79 :'. 0,23

Esansivcl i Aminoasitlcr
Lcu 8,56 i: 0,06 8,40 :i:: 0,15 i 8,51 :i: 0.24 8,80 ==0,40 8.70 :::;:-0,27

* i.
Thr 6,74 =,0,09 5,97 :l: 0,33 5,65 :i: 0,39 5,01 :l::0,47 5,64 J: 0,31

** ** ***
Yal 6,74 ==0,13 6,56 :l::0,41 6,47 J: 0,3! 7,00 L 0,49 7,12 ,l. 0,32

* / rf' rF
lleu 6,19 = 0.12 6,18 :i:: 0,32 6,61 .L 0,42 6,61 .L 0.73 6,67 'j 0,29

, * **
Lys 6,40 = 0,43 7,25 :': 0,39 6,97 1. 0,43 7,54 .1 1,06 7,59 ,L 0,35

** :;. * :tc ii: if: :' rf'
Phc 5,88 :i: 0,19 5,70 = 0,19 5,73 .1. 0,14 5,71 f: 0,26 5,73 j- O, LO
Tyr S, i5 :i: 0,11 5,10 :c: 0,14 5,20 ::!: 0,22 5,05 i. 0,71 5,34 -L 0,21

i
Mct 2,63 :l: 0,05 2,51 :::: 0.15 2,79

~, 0,14 2,65 ..,
0,20 2.64.' 0,08

* if;,
-_._-"._-------- .. .__ ...-

PFAD 8'de DAP miktarının düşük olması,ycmdeki çözülebilen pro-
tein miktarının az olmasından ileri gelebilır. Bu grupta rumendekı
çözülebilen protein miktarı % 29'un altında yer almaktadır (Tablo
10), Total "mino asitler içinde esansiye-1 amino asitleI'in oranı pratik
olarak değişmezken, rumen sıvısında ham protein yoğunluğu <J.za.l-
mıştır.

Rumende uzun zincirli yağ asitlerinin durumu çeşitli faktörlere
bağlıdır. Bunlar, rasyondaki yağların bileşimi, mikrobiyal yağ sen-
tezinin yüksekliği, hidrojenleme ve parçalanma aktivitesidir (I i,
17), Rumen sıvısında, laurik asite kadar orta zincirli yağ asitlerinin
yoğun bir emilimi görülür (16), Kaprik, undckan, laurik ve tridekan
asitleri beklendiği gibi düşüktür. Yalnız burada kontrol grubunda
yüksek oranda palınitik ve lino1eik asit görülmektedir (Tablo 9).

ii, Ycınlere yağ ilavesİnin, metabolizmaya ve besin maddeleri
sindiril, bilirliğine etkİsi:
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Tablo 9. Rasvon :ızun zincirli yağ asi!leri hleşimi, %

'j Y~-=-_~~_I~~~trol- __i_-~C_A._4~_I__~~A._8_
: e14:0 2,08 1,20 1,03
i e14:1 0.04 0,01 -
- eı):o 0.71 0,21 0,09

e15:1 0.07 0,03
e16:0 3900 24.80 21.99
e16:1 1.62 0,44 0.21
eI6:! 1.60 0,44 0,21
e17:0 0.75 0.36 0.30
C 17: i 0,34 0,09 0,05
e17:1 0,60 0,15 0,07
e18:0 4,62 2,04 1053
e18:1 12.64 51,09 58.74
e18:2 36.00 19,10 15.77

i _ ~~D.~_.ı.
1,37 '

0,45
0.06
44,50
0.54
0,40
0,67
0,15
0,15
4,10
31,66
15.95

PI-~~~-ı!
1,33
0.01
0,40
0.03
45,41
0.30
0.20
0.10
0,10
0,08
4,15
35.36
12,53

-----1

Rumen sıvısında kuru madde miktarı % 3-4 arasında bulunup
diğer araştırıcıların verilcrİylt' uygunluk göstermektedir (3, 4, 28).
Ham kül miktarı % 26 düzeyindedir ve serbest yağ asitleri (PFAD)
ilavesi ile artmıştır (Tablo 10). Neden olarak yüksek Na, K ve P
miktarı gösterilebilir. Rasyonda mineral madde miktarlarının eşit
olmasına rağmen görülen bu artış, absorbsiyon şartlarına, karıştırma
ve yağlarla olan ilişkiye bağlanabilir. Bazı araştırıcıların da (18, 20,
2 i) belirttiği gibi, yağ ilavesi ham sellüloz düzeyini d üşürmüşür
(Tablo LO).

Tablo 10. Rumen sıvısında besin maddeleri bileşimi, %, n - 6

Besin DENEME GRUPLARı
maddeleri , -Kontrol - T PC'-A-.'4- --ı-peA. 8 i PfAi).4- PFAD.8

I-K~-----:-3,66 J: 0,45-
1
-3:40 :fe (;J41-3.53-,--0,18i }/,4 J: 25 i 3.73.c. 0,43 i

HK - 26,89 :J: 1,55 26,45 1: i,18 26.36 ,L 1,06 - 31,0 i :i: 1.85 29,49 "- 1,62 ı
_ i ** / L +:. * / rt rf

HS 5.73 ::'::0,621 5.10 J: 0.76 i 4,65j 0.75: 2S9:t 0,35 2,70 + 0.33

1
: .* ***/++\ ***/rfrtrt

HY 4.23 ='0.791' 7S5.cc 0.85; 11.63 - 1,34 8.67:1: 0.63114,71 i: 1,00.
*** 1*** ***/+, ***/ rf rt rf

i HP 31,49 J: 0.74' 27.91 L 1.85 30,09 __L 2.86 29.81 -:- 1,40 28,98 1.2.20,

I_N.ÖM 3J.66 :'., 1.731 ;;,00 :!: 0.61 '12*7*,27:.:...2.63 ;7,92 ~_:3.261' ;4,12 = I.31 i
* / .l- -:- ** / cr

-------_. __ o •• __ • • __ ._

Rumen sıvısında görülen yağların bileşimi, rasyon yağlarının
çözünebilme ve süspansiyon yeteneğine, rasyon yağları ile mikro-
biyel ilişkilere, bu çerçevede yüksek de-novo-sentezi (mikroorga-
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nizmaların yüksek karbonlu bileşiklerden kendileri için yağ senıezi)
ve çözünmüş yağların mikrobiyel sentezine bağlıdır. Kurutulmuş
rumen sıvısında yağ miktarı, kontrol grubunda % 4 oranındadır.
Düşük dozlamalarda (PCA 4 ve PFAD 4) miktar .'.rtmaktadır. Ca
sabunları ilavesiyle mikrobiyel yağ sentezi ve suspansiyon yeteneğinin
azaldığı görülmektedir.

Rumen sıvısında ham protein miktarının düşmesi, yem protein-
lerinin p?rç<ı.lanmasının ve mikrobiyel protein sentezinin azalması
ile açıklanabilir. Rumendeki protein miktarı, bakteri ve infusor-
yalardaki yüksek N işbirliği ile ilişkilidir. Azotsuz öz madde miktarı,
nımende % 30 civarında olup özellikle yüksek dozlard?ki yağ ilavesi
ile gerilemiştir. Bu durum yağ ilavesinin kolay fermente olabilen
maddelere etkisinin yüksek olmasındandır.

Yemde fazla oranda yağ bulunmasının serum trigliserit miktarını
etkilediği % 8 yağ ilavesinde görülmektedir (Tablo i I). Bu sonuçlar
WEGEL (35)'in sonuçları ile eşdeğerdir.

Tablo ll. Plazma Kolesterin ve Trigliscrit diizeyi (ınıııol/ i l, n -- 4
j---".

I
DENEME GRUPLARı i

-- Kontrol peA. 4 PCA. II IPFAı'>. 4' PFAD. s-i---- -----.--.,-------.-..----.---1------1-- L _
Kulesterin i 0,s6 :J-: 0.16 i 1.54 = 0,38 I' 1.94: 0.46 , i ,96 :~_0.42 2,23~, 0,51

i i * ** i ** i **
. Trigliserit i 0.30 :L 0.10 . 0,30 :1: 0.10 ,0,Vi O, i i : 0,35 _:_.0,10 ; 0.36 :::..0,06

Kolesterin konsantrasyonu kontrol grubunda beklenen ölçülerde
düşük bulundu. Bu düzey korunmuş yağ ilavesinde az, serbest yağla-
rın ilavesinde daha fazla arttı. Nedeni korunmuş yağların sinairile-
bilirliğinin düşük olması olabilir.

Besin M addelerinin Sindirilebilirli/fi.-

(eşitli araştırıcıların belirttiğine göre, yağ ilavesinde besin mad-
delerinin sindiriIebilirliği düşmektedir (I, 18, 24). Ham protein sin-
dirilcbilirliği rLlmendeki enerji ile önemli miktarda etkilenir (23, 29).
Yağ ilavesi ile ham protein sindirilebilirliği azaldı (Tablo 12). Rumende
azala.n mikrobiyel sentez ve pa rçalanma bunda önemli roloynar
(5). Ha.m yağ sindirilebilirliği kontrol grubunda deneme gruplarından
d,tha düşük bulundu. Buna kontrol grubunda düşük düzeyde- yağ
bulunması neden ola.bilir. Ayrıca. runıinant rasyonlarında yağın az.
ve bunun önemli bir kısmının yağa eşlik eden yağ benzeri maddelerden
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Tablo 12. Besin maddelerinin sindirilebilirliğ.i (~:. sı. n ~ 6
--.•._- -_._-,

DENEME GRLpLARI

KM i 79.93 + 2.09 77'()4 i ı.n
HK 51,12. 8.00 i 51.41 00 3.26

HP 81,26.: 1,88 77,57 ol..2.06

i % S
i

i
!

0 •• __ ••••

Konirol i PCA.4 - pCA.-8 -_o pFAD."4°T l'i:A°[).S1

I

. ~7,2-0 i. iMıi78.81 ~~,25-1'77.9°3°i: 1,29-
1

49,94 x 4.57 47,40:t: 4.57 i 41.28 + .'.46
. "/ rj rf'
77.66 ol \.75 80,Oi --i: 1.64 77.99.:1: 1.49
:;:* t. >!'

HY 18,70~o \1.35 73.98 + 2.52

HS 84.27 Jo 1,69 81.09 + 1.90
*

:\.ÖM. S3,91 + 1,93 80,30 .0. 2,52

83.36 ;. 2.18 73,19 :e 2.00 84,40 + 2./7
':< ** *:~':-. ***
S2.05 \.13 84.8 ı ~- 0.72 83-49 +- 2.15]

i :-+

i
79,78 - 146 i 83,13 - 1,06 82,20 ~ 1.21
** _. ... rj_ ..._-_ ... _- -

ileri geldiği ve bunların yağ karakteri taşımadığına dikkat etmelidir
(örnek: Klorofil ve Izoprenoid). KEL.lNER (23) bu duruımı gör-
müş ve nişasta değeri sisteminde kaba yemlerden gelen yağı, yağlar-
dan gelen yağa göre farklı değerlendirmiştir. Artan yağ ilavesinde
yağ sindirilebilirliği de artmaktadır (Tablo 12). Bu WEGEL (3S)'in
sonuçları ilc benzerlik göstermektedir. Korunmuş ve korunmamış
yağlar. benzeri şekilde iyi sindirilmiştir. Bu durum Ca sabunlarının,
abomasumda iyi iyonize olduğu ve yararlanıldığını göstermektedir.
Ham selluloz sindirilebilirliği yağ ilavesi ile fazla etkilenmekte ve
düşmektedir (ı. 6, 18,20,21). Fakat yaşama payında ve sınırlı mik-
tarda ham selluloz rıımene verildiğinden. büyük ölçülerde bir düşüşle
karşılaşılmadı. N'siz öz madde sindirilebilirliği sabunların ilavesi ile
önemli ölçüde etkilendi. Saf asitleI'in negatif etkisi beklendiği kadar
açık değildir.

III. Ruminan! rasyonlannda gelecek!e ya,!! ilavesiniıı k Iıllaııl/nma
ilişkin bazı değerleııdirmeler.

Sonuç olarak, yemlere yağ ilavesine ilişkin değerlendirme aşağıda
verilmiştir:

i. Ca ilc korunmuş yağlar, saf yağlar ve kristal yağlar gibi
rumen pH değerini düşürmektedir. Bu nedenle, özellikle yüksek doz-
lamalarda rasyona yeterince kaba yenı ilavesi gerekmektedir.

2. Mikrobiyel feımentasyon Ca sabunları (korunmuş yağlar)
ilavesi ile belirgin olarak düşmüştür. UYA konsantrasyonunu nı-
mende yeterli seviyede tutmak için, rasyona yağl8-!' kolay sindirile-
bilen karbonhidratlarla birlikte katılmaııdır.
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3. Asetik asit miktarı, korunmuş yağ ilavesi ile azalmadığından
süt yağ sentezine negatif etkisi daha az olmalıdır.

4. Rumende, protein konsantrasyonu belirgin olarak gerilemiş-
tir. Bu, Ca sabunları ilavesinde süt protein miktarındaki azalmayı
açıklayabilir. Amino asit bileşimi, özellikle esansiyel amino asit
mikturı çok az değişmiştir. Bu durum gelecekte sabunların korunmuş
proteinlerle birlikte test edilmesinin anlamlı olacağını göstermektedir.
ınfusorya populasyonu yağ ilavesi ile gerilemektedir.

5. Önemli besin maddelerinin sindirilebilirliği, yağ ilavesi ile
gerilemiştir. Duodenııma geçen proteinlerdeki esansiyeI amino asit-
lerin miktarının düştüğü, fakat bakteriyel proteinler içindekilerin
çok az etkilendiği görülmüştür. Ca sabunları ilavesinde kalın barsakta
değişime uğrayan ve sindirilen N miktarı önemli ölçülerdedir (35).
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