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OZET

Siit sigirciliginda basariyr ve karliligr saglamak i¢in maliyet hesaplamalarin1 da goéz oniinde
bulundurarak en iyi rasyonla en yiksek sit verimini elde edebilmek amacglanmaktadir. Siit
verimi ise beslenme dis1 ve beslenmeye bagli fakttrlerden etkilenmektedir. Beslenmeye bagli
faktorlerin basinda rasyona katilan karbonhidratlar, yaglar, proteinler, mineraller, vitaminler ve
NPN’ler (non- protein nitrojen) gelmektedirler. Bu faktorler stit kompozisyonu, sit verimi ve
treme saghgi, Uzerinde blyuk Oneme sahiptirler. Yetistiricilikte hastaliklarin %80’inin
beslenmeye bagli oldugu ve en iyi verimi elde etmede beslenmenin ne kadar 6nemli oldugu
diisiiniildiigiinde beslenmeye gereken Ozenin gosterilmesi biiylik Onem tagimaktadir.
Giiniimiizde ruminant rasyonlarinda bulunan biyolojik degerliligi yiiksek kaliteli besin
maddeleri, rumen fermantasyonundan korunma amaci ile ¢esitli yontemlerle islenmektedir.
Bdylece rumende pargalanan besin madde miktar1 azaltilarak dogrudan abomasum ve ince
bagirsaga gecen besin maddesi miktar1 arttirilmakta ve daha yarayigh formda kullanilmasi
saglanmaktadir. Bu derlemede, ruminant hayvanlarin besin madde gereksinimlerinin
belirlenmesinde kullanilan korunmus besin maddelerinin siit inekleri ve besi sigirlari igin
onemi, kullanim sekilleri ve bunun siit verimi, slit kompozisyonu, et verimi, et kalitesi ve iireme
Uzerine etkileri tizerine literatiir taramasi yapilmistir. Sonug olarak, beslenmede rasyonlari
olusturan yemlerde yalnizca besin madde miktarinin degil besin madde fraksiyonlarinin da
dikkate alinmasinin siit ineklerinin yasama ve verim payr ihtiyaglariin karsilanmasi

bakimindan énemli oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Siit sigir1, ruminant besleme, korunmus, stit verimi, treme performansi



ABSTRACT

In order to ensure success and profitability in dairy cattle, it is aimed to obtain the highest milk
yield with the best ration, taking into account the cost calculations. Milk yield is affected by
non-nutritive and nutritional factors. Carbohydrates, fats, proteins, minerals, vitamins and
NPNs (non-protein nitrogen) included in the ration at the top of the factors at the top of the
factors related to nutrition. These factors have great importance on milk composition, milk yield
and reproductive health. Considering that 80% of diseases in animal husbandry depend on
nutrition and how important nutrition is in obtaining the best efficiency, it is of greatest
significance to pay attention to nutrition. Nowadays, high-quality nutrients with high biological
value in ruminant rations are processed with various methods in order to preserve them from
rumen fermentation. Thus, the amount of nutrients that are broken down in the rumen is
reduced, and the amount of nutrients that pass directly into the abomasum and small bowel is
increased and it is used in a more useful form. In this review, the preserved nutrients used to
determine the nutrient requirements of ruminant animals; a literature review was conducted on
its importance for dairy cows and beef (feeder) cattle, utilization patterns and its effects on milk
yield, milk composition, meat yield, meat quality and reproduction. In the present study it has
been determined that considering not only the amount of nutrients but also the nutrient fractions
in the feeds that make up the rations in nutrition is important in terms of meeting the survival

and yield share needs of dairy cows.

Key words: dairy cattle, ruminant feeding, protected, milk yied, reproductive performance.
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1. GiRiS

Ruminantlarin beslenmesinde hayvanlarin tlkettikleri yemlerin yalnizca hayvanlari degil,
ayn1 zamanda rumen mikrobiyal populasyonunun da beslenmesine katki sagladigi bilinmektedir.
Ruminant hayvanlardan ekonomik olarak yarar saglamaktaki en énemli kural , rumende yer alan
mikroorganizmalarin saglikli ve verimli beslenmesini dogru bir sekilde yapmaktan gegmektedir.
Ruminant hayvanlar rumen fermantasyonunun etkisiyle distik kalitedeki yemleri
degerlendirebilirler, ayn1 zamanda iyi kalitedeki yemleri de daha az etkin kullanabilirler. Tiiketilen
yem tipindeki farkliliklar ve yemlerin sindirilme bi¢imi, ruminantlarda yemden yararlanmay1
diistirebilir. Bu da hayvanin verilen iyi kalitedeki besin maddesinden tam anlamda
yararlanamamasina ve disar1 atilmasina sebep olarak igletmenin karliligin1  olumsuz
etkilemektedir. Hayvan tarafindan en uygun protein kullanimini, diski ve idrar ile atilan azot
miktarini azaltarak ve daha az protein igeren rasyonlarla ayni, yada daha fazla stt proteini treterek
saglayabiliriz. En yuksek protein sentezine ulagmak igin, sindirilebilir ham protein ve fermente
olabilir enerjinin yeterli miktarlarin1 saglayarak ve protein gereksiniminin geri kalaninmi yiiksek
kaliteli bypass proteinlerle karsilayarak en iyi sekilde basarabiliriz. Ayni zamanda yag
kullaniminda da ruminantlarda 6zellikle de siit sigirciliginda rumen igerisinde aktif bir sekilde
calisan bitkisel yaglarin igerdikleri doymamis yag asitlerinin yiksek miktarlarda olmasi, rumen
mikroflorasi ve siit yagi {izerine olumsuz etki yapmasi nedeniyle korunmus yaglar kullanilmaya
baslanmistir. Rasyonlarda kullanilan mineral ve vitaminler konusunda da yarayisliligi arttirmak

amaciyla gelistirilen yeni korunma yontemlerine yer verilmistir.

2. SUT SIGIRLARINDA RUMEN FiZYOLOJiSi VE RUMENDEKIi SiNDiRiMiN
ONEMIi

2.1. Siit sigirlarinda rumen fizyolojisi

Yaygin evcil hayvanlarin, mide ve bagirsak kanallarindaki farkliliklar tiikettikleri yemlere
gore degiskenlik gosterir. Genellikle hayvanlar, tukettikleri yemin tipine gore gruplar icerisinde
siniflandirilirlar. Siit sigirlart sindirim fizyolojilerine gore gevis getiren (ruminant) hayvanlar
smifinda yer almaktadir (Kellems ve Church, 2016). Gevis getiren (ruminant) sinifindaki siit
sigirlari, ota dayali besleme i¢in uygun sindirim sistemine sahiptir. Ruminant hayvanlarin mideleri
4 odaciktan meydana gelmektedir. Siit sigirlarinda, Sirden (Abomasum) denilen gergek mideye ek
olarak belirli gérevlere sahip olan Iskembe (Rumen), Borkenek (Reticulum) ve Kirkbayir
(Omasum) denilen ti¢ farkli bélme bulunmaktadir. Ruminant midesinin ilk boliimii Borkenek

(Retikulum) ‘dan olusur. Retikulum bir doku yiikseltisi ile iskembeden ayrilir. Bal petegine sahip



Ozgun bir i¢ goriiniime sahiptir ve {izeri kiiciik papillalarla kaplidir. Retikulum duvarlar siirekli
hareket eder, bu c¢alkalama hareketi ile yutulan yemin rumen sivist ve mikroorganizmalar ile
karismasin1 saglar. Partikiil boyutu biiylik olan yemlerin tekrar agiza gonderilerek yeniden
cignenmesi igin gerekli kontraksiyonlar1 baslatir. Ikinci boliim iskembe (Rumen)’dir. Liflerin
sindiriminde biiyiik goreve sahip olan Rumen yetiskin hayvanlarda midenin en biiyiik boliimiinii
olusturur. Retikulum ile birlikte 50-120 Litre hacme sahiptir. Papilla denilen, etkili emilimin
olusmasini saglayan ve yogun kilcal damarli yapidan meydana gelen dil benzeri yapilardan olusur.
Papillalar rumen ylizeyini arttirarak sindirilmis besinlerin daha iyi emilimini saglar. Rumen
icindeki mikrobiyal populasyonun dogru galisip biiyiimesi i¢in Rumen igerisindeki sicakligin 39
(38-42)°C olmasi gerekir. Rumen igerisindeki pH ‘nin 6-7 araliginda olmasi istenir. pH' nin uygun
degerde kalmasi, mikrobiyal fermantasyon ile olusan asidik iiriinlerin iskembe duvari yolu ile
siirekli yok edilmesi ve salyadan gelen bikarbonat ilavesi ile saglanir. Midenin bir diger boliimi
Kirkbayir (Omasum) ise liimeni genisleten ve rumenden ayrilan biiyiik partikiillerin abomasuma
girisini engelleyen lamina olarak bilinen biiylik plaka benzeri kivrimlardan olusan bir yapidir.
Omasuma giren materyalin %90-95” i sudur. Lamina besin pargaciklarint Abomasuma dogru
yonlendirmekle gorevli papillalarla kaplidir. Sirden (Abomasum) doérdiincii boliimdiir ve burada
tipki tek midelilerde oldugu gibi asit sindirimi baglar. Abomasumun yiizeyi sirtlar seklinde katlidir
ve bu sirtlar hidroklorik asit ve enzimler (pepsinler) iceren mide suyu iiretirler. Bu mide suyunun
pH’si 1-1.3 arasinda degiserek Abomasum pH'sini 2 civarinda yiksek asidik seviyede tutmaya

caligir. Abomasumdaki enzimler ilk mikrobiyal ve besin protein sindirimini gerceklestirir.

2.2. Cigneme ve gevis getirme

Cigneme ve pargalama olaylari, yem iskembeye varmadan Once baglar. Kimyasal
parcalanma iskembedeki mikroorganizmalarin iirettigi enzimler tarafindan baglar. Daha fazla
cigneme gereksinimi ile, hayvan tarafindan yutulan yemin retikulumda toplanmis olan ve daha
sonra bir yiyecek kiitlesi sekline getirilen sindirilmemis kaba yemlerin, yemek borusundan
yukariya, agiza daha fazla ¢ignenmek iizere gonderilme islemine gevis getirme denir. Bu ekstra
cigneme, yemin daha kiiciik parcalar haline gelip yiizey alaninin artmasini1 saglar bu da besini
parcalara ayiran kimyasallarin besine islem yapmasini kolaylastirir. Boylelikle iskembedeki
mikrobiyal sindirim orani artar. Ruminantlar, giiniin en az 8 saati gevis getirirler. Bu saat aralig
yedikleri yemlerin yapisina gore degisir. Kaba, lifli yem tiiketen hayvanlar, ince 6giitiilmiis

konsantre yem tiiketen hayvanlardan daha fazla siire gevis getirirler.



2.3.Rumendeki sindirimin 6nemi

Ruminantlar , tek midelilerin sindiremedikleri besin maddelerini retikulorumenlerinde
bulunan mikroorganizma popullasyonun  sayesinde sindirebilmektedirler. Ruminant olan
hayvanlarin sindirim sistemleri fermantasyon icin uygun bir yerdir ve sindirim olaylarinin
%60’indan fazlasi retikulorumende ger¢eklesmektedir (Garipoglu ve ark,2000; Russell ve
ark.2001). Retikulum ve rumenden olusan retikulorumende bulunan mikroorganizmalar arasinda
karsilikli yararlanilan simbiyotik  bir iliski bulunmaktadir (Kellems ve Church,2016) .
Retikulorumen farkli tiplerde mikroorganizmalar icerir ve en cok silli protozoalar ve bakteriler
bulunmaktadir. Mikroorganizmalarin bir ¢ogu anaerobik veya fakultatif anaerobiktir.
Mikroorganizma populasyonu ¢ok yogundur ve mikrobiyel protoplazma sivisinin %10 una kadar
yukselebilmektedir. Mikroorganizma gruplariin arasinda hem miktar hem de rumen fizyolojisi
acisindan en 6nemli kismi bakteriler olusturmaktadir (Garipoglu ve ark.2000). Retikulorumende
bircok bakteri tipi bulunur. Tipik bakteri sayilar1 25-80 milyar/ml arasindadir. Cok ¢esitli yem
maddeleri yedirilen hayvanlarin retikulorumen igeriklerinden, bakteriler digsinda, 35 veya daha gok
siliyal1 protozoa tiirli izole edilmistir. Protozoa sayilar1 olduk¢a degisken olmakla birlikte, tipik
olarak 20,000-500,000/ml arasindadir. Protozoalar, fiziksel olarak bakterilerden ¢ok daha buyuk
yapida olmakla birlikte sayilari daha azdir ve retikulorumende bulunan bakteriler kadar,
mikrobiyal protoplazmanin yaklagik ayni miktarindan sorumludurlar. Ortamda bulunan
mikroorganizmalarin tipi, tiiketilen yemin bilesimine baglidir. Hayvanlar yiiksek miktarda, seliiloz
ve hemiseliilozca zengin otlar1 tiikettikleri zaman, bu maddeleri sindiren mikroorganizmalar
cogalacaktir. Tahillardan olusan yemler daha ¢ok tiiketildiginde, nisastayr sindiren
mikroorganizmalar ¢ogalarak yogunluklari en iist diizeye ulagir. Normal olarak, konsantre bir yem
(tahil-nisasta) tiiketildikten 2-3 saat, kaba bir yem (seltloz-hemiseliloz) tlketildikten 4-5 saat
sonra en Yyiikksek mikroorganizma sayisina ulagmis olacaktir. Yem tiiketimi yiiksekse
mikroorganizma sayis1 ylikselecek, yem tiikketimi diisliikse sayis1 azalacaktir. Mikrobiyal
fermantasyon olustugu igin; ugucu yag asitleri, amonyak ve baska bilesikler de iiretilir. Bunlar
sindirimin son {rlnleridir ve durmaksizin rumen duvarindan emilerek kana gegtiklerinden

rumende mikroorganizmalar i¢in ideal ortam korunmus olur.

Mikrobiyal popiilasyon retikulorumende ¢ok iyi gelistiginde, hayvanin besin madde
gereksinimini buyuk oranda etkiler. Kuru otlar ve silaj gibi lifli yemler, mikroorganizmalar
tarafindan rumende, kalin bagirsaklar veya sekumdakinden daha etkili bir sekilde sindirilirler.
Seliiloz ve hemiseliiloz, yalnizca mikrobiyal enzimler tarafindan sindirilebilirler, ¢linkii hayvanlar
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bu enzimleri liretemezler. Bunun yani sira, bakteriler, nitrojenin amonyak veya lire gibi basit
seklini kendi hiicresel proteinlerini sentezlemek i¢in kullanabilirler. Bu durum, hayvanin yemde
yuksek kaliteli protein kaynaklarina bagimliligini azaltir ve yem proteini olarak tire gibi
bilesiklerin kullanilmasina olanak saglar. Mikroorganizmalarin baska bir yarar1 da yeterli miktarda
vitaminleri sentezlemesidir (A, D ve E vitaminleri disinda); bunun bir sonucu olarak, hayvan,
yemdeki vitamin kaynaklarina bagimli degildir. Rumenin nem ve pH's1, ergin bir inekte giinde 150
litre yada daha ¢ok miktarda salgilanan salya araciligiyla kismen korunur. Salya, blyilk
miktarlardaki sodyum bikarbonat igerigi ile tampon olarak gbrevyapar ve rumen igeriginin
pH!’sin1 dengeler, asitligin artisin1  engellerigerir; bOylece en uygun rumen pH'sinin
stirdliriilmesine yardim eder. Salya ayni zamanda, retikulorumende mikroorganizmalar i¢in en
uygun nem ortaminin korunmasinda da Onemlidir. Mikrobiyal fermantasyonun oOnemli bir
dezavantaji, iyi dengelenmis bir aminoasit profiline sahip olan ¢ok yiiksek kaliteli yem
proteinlerinin, yem enerjisinin yeterli olmasi kosuluyla mikrobiyal protein (orta Kaliteli protein)
sentezlenmesi i¢in amonyak tiretmek iizere kismen yikimlanmasidir. Yem proteininin bu sekilde
kalitesinin diisiiriilmesi savurganlhiktir. Sekerler ve nisastalar gibi kolay yikimlanabilen
karbonhidratlar, hizli bir sekilde ve tamamen ugucu yag asitlerine (asetik, propiyonik ve butirik
asitler) kadar yikimlanir ve gevis getiren hayvanlar tarafindan oncelikli enerji kaynagi olarak
kullanilir. Bu asitler, hayvanin dokularinda kolayca kullanilmakla birlikte, sindirilen ve ince
bagirsaklarda dogrudan emilen asil karbonhidratlardan daha az etkilidirler. Ayrica, mikrobiyal
fermantasyon islemlerinde, tiiketilen enerjinin %8-10'u kadar bir kismi gegirme ve bir kismi
aniisten atilan gaz icinde viicuttan atilan ve hayvan tarafindan enerji kaynagi olarak
kullanilamayan metana doniistiiriiliir. Sonugta, bu hayvanlar rumen fermantasyonunun etkisiyle
yasamlarimi siirdiirebilir ve daha az karmasik yapida ve diisiik kalitedeki yemleri tek mideli
tirlerden daha iyi degerlendirirler, fakat iyi kaliteli yem bilesenlerini bu kayiplar nedeniyle tek
mideli hayvanlardan daha diisiik etkinlikte kullanirlar. Tiiketilen yem tipindeki farkliliklar ve
yemlerin sindirilme bi¢imi, ruminantlarda yemden yararlanmanin tek mideli tiirlere gore neden
diisiik oldugunu basit bir sekilde agiklamaktadir. Bir ruminant i¢in yemden yararlanma rakami
(Gretilen her birim Urin ic¢in tiketilen yemin (kuru madde olarak) agirligi), ¢ogu kez tek mideli

tirlerin iki kat1 veya daha fazlasidir (Kellems ve Church, 2016).
3. RUMINANTLARDA KORUNMUS BESIN MADDELERININ ONEMI

Ruminantlarin beslenmesinde hayvanlara hazirlanan rasyonlarin sadece bu hayvanlari
degil aym1 zamanda rumenin igerisinde yer alan mikrobiyel populasyonun da beslenmesini

saglamakta oldugu bilinmektedir. Ruminantlarda karliliga gegmenin en 6nemli unsuru siiphesiz
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rumendeki mikroorganizmalarin saglikli ve verimli beslemesini saglamaktan ge¢mektedir.
Dolayistyla rumen kosullarinin en iyi sekilde saglanmasi durumu rumen mikroorganizmalarinin
uygun sayida ve oranda olma sartin1 da ortaya g¢ikarmaktadir. Rumendeki mikroorganizma
populasyonunu etkileyebilecek her faktor hayvandan elde edecegimiz verimi ve yemden etkin bir
sekilde yararlanmay1 da etkileyecegi icin  rumen mikroorganizmalari Uzerinde daha fazla
durulmalidir. Giiniimiizde ruminant rasyonlarindaki biyolojik degerliligi yiiksek kaliteli besin
maddelerini, rumen fermantasyonundan korunmak amaciyla farkli yontemlerle islemekteyiz.
Bdylelikle rumende parcalanmakta olan besin madde miktart mikroorganizmalarin etkinliginden
korunup yikimlanmasi engellenerek dogrudan abomasuma oradan da ince bagirsaga gegen besin
maddesi miktar1 arttirnlmakta ve daha yarayish formda kullanilmasi saglanmaktadir.
Ruminantlarin beslenmesinde korunmus formda kullanilan farki besin madde gruplar1 vardir.
Basta, korunmus yag, protein, vitamin, mineral ve azot kaynaklar1 son yillarda giderek 6nem
kazanmis, yiiksek verimli siit ineklerinin farki donemlerde beslenmesinde kullanimlar

yayginlagsmaya baslamis, yeni bir yem isleme teknolojisi olusumuna imkan saglamstir.
3.1. Korunmus (by-pass) Yaglar

Bitkisel ve hayvansal kaynakli materyaller, suda erimeyen fakat eter, kloroform benzen
gibi organik ¢ozuculerde eriyen bazi maddeler icerirler. Bu maddelere “lipit" denir. Lipitler farkli
erime 0Ozelliklerine sahiptirler. yag asitlerinin ester seklinde kombinasyonu veya bdyle
kombinasyonlar1 yapabilme yetenegine sahiptirler. Yaglar ve bunlarla yakindan ilgili fosfatidler,
steroidler gibi baz1 maddeleri de kapsarlar (Kutlu ve ark.,2015). Yaglar siniflandirilirken kimyasal
yapilar1 yani bilesenleri g6z ©Onlnde bulundurulur. Glikolipitler, karbonhidrat ve lipitlerin
bilesimidirler ve normal hiicresel islevleri olusturmak igin esansiyeldir. Lipoproteinler hiicrelerin
onemli yap1 taslarindandir. Fosfolipitler fosfor ve yag asitleri igeren ve hiicre zarlariin yap1 tas
olan bilesenlerdir. Steroller, D vitamini ile kolestrol gibi bilesikler arasinda degiskenlik gosterir
ve aym sekilde gerekli islevleri siirdiirmeyle iliskilidir (Kellems ve Church, 2016). Lipitler,
hayvansal organizmayi1 olusturan bilesenlerinden biridir. Lipitler hayvansal hiicre zarinin temel
bileseni olarak gorev almaktadirlar. Lipitler hiicre zarinin olusmasi ve hiicre zarinin korunmasinda
gorevlidirler. Lipitlerin, yagda eriyen A, D, E, K vitaminlerinin tastyicisidirlar. Bu vitaminlerin
yaglar olmadan emilimi ve organizma i¢inde tasinmasi miimkiin degildir. Lipitlerin, dokularin
arasinda ve i¢inde destekleyici ve ayirict 6zelligi vardir . Yaglar deri altinda depolanarak vlcuttan
1siin ¢abuk kaybolmasini Onler, yani viicut sicakligiin korunmasini saglamada 1s1 iletmeyen bir
tabaka olarak gorev alir. I¢ organlarla bazi diger organlarin etrafinda birikerek bu organlar igin

destek olustururlar. Yaglar, organizma icin temel enerji kaynaklaridir. Yaglar hem organizmanin
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gereksinim dduyduguenerjinin besinsel kaynagi olarak hem de organizmada enerji depolayarak
gorev alirlar. Ne formda oldugu 6nemli olmadan hayvansal organizmaya alinan fazla enerji
lipogenesis yoluyla once yaga donistiiriilerek yag dokuda ve diger dokularda bu formda
depolanmaktadir. Hiicre i¢i oksidasyonda, enerji veren diger kaynakllar olan karbonhidrat ve
proteinlere gore birim miktarda ¢ok daha yiiksek enerji iiretimine olanak saglar ve oksidasyon
asamasinda agiga ¢ikan kayip enerji (heat increament=is1 artis1) agisindan daha kiiciik degere sahip
oldugu icin , enerji Uretimi konusunda diger enerji kaynaklarina gore ¢ok daha yiiksektir.Bu

sebeple verim i¢in kullanilacak enerji tiretimi yaglarda ¢ok daha fazladir (Kutlu ve ark.,2015).

Ruminant rasyonlar1 genellikle toplam yag igerigi bakimindan fakirdir (kuru maddenin
%2-3’0 kadar). En fazla bulunan doymamuis yag asitleri oleik (C9-18:1), linoleik (C18:2 n-6 veya
C9, C12-C18:2) ve linolenik (C18:3 n-3 veya C9, C12, C15-C18:3) asit, doymus yag asidi ise
palmitik asittir (C16:0) (Chillard ve ark.,2000). Rumen mikrobiyal enzimlerince yaglarin hizli bir
sekilde lipolizi serbest yag asitlerinin acgiga c¢ikmasini saglar. Serbest yag asitleri Once
izomerizasyona daha sonra hidrojenizasyona tabi tutulur. Rumende bulunan serbest yag asitlerinin
yaklasik %87’si ruminal biyohidrojenizasyona (C18:2 n-6 i¢in %65-95 ve C18:3 icin %40-100)
ugrarlar. Boylece C18:2 n-6 C9, t11’e kadar izomerize edilir. Daha sonra sirasiyla t11, C18:1’e
ve C18:0’a (stearik asite) hidrojenize edilirek doyurulurlar. Bu metabolik yol ana guzergah gibi
calisir. Ancak ozellikle pH azalmasi ve rasyonun nisastaca zengin olmasi veya doymamis yag
asitlerinin ilave edilmesi durumunda alternatif biyohidrojenizasyon metabolik yolu devreye
girerek t10 yag asitlerini (t10-C18:1 ve t10,C12-C18:2) uretebilir. Sonug olarak, duodenal igerige
cis ve trans C18:1 veya C18:2 yag asitleri ve C18:0 ge¢mis olur (Bauman ve Griinari 2003).
Esterlesmis yag asitleri, baslica trigliseridler, rumendeki mikroorganizmalarin lipolitik etkisiyle
hizlica hidrolize edilirler ve serbest forma (yag asitleri ve gliserol) dontistiiriiliirler. Hidrolizden
sonra doymamis yag asitleri rumen mikroorganizmalarinda biyohidrojenizasyona tabi tutulurlar.
Biyohidrojenizasyonun boyutu, yaglarin doymamislik derecesi, yemleme diizeyi ve sikligina
baghdir. Yag asitlerinin sindirilebilirligi kuru madde tiiketimi, tiiketilen yag miktari, bazal
rasyonun yag karakteristikleri ve ilave yagin ozelliklerine baghidir. Doymamislik derecesi
sindirimi etkileyen en 6nemli 6zelliktir. Duodenuma ulasan yag asitleri jejenumda absorbe
edilirler. Briit sindirilebilirlik zincir uzunluguyla artar (12-18 C’li yag asitleri igin %67-75).
Absorbe edilen yag asitleri bagirsak hiicrelerinde trigliserid ve fosfolipid olarak esterlestirilirler.
Yaglarm tasinmasi silomikronlar olarak lenf yoluyla olur. Iyot degeri yag asitlerinin doymamislik
derecesini gosterir. Yiiksek iyot degeri yagin doymamis yag asitlerince zengin oldugunu soyler.

Iyot degeri 45’in altinda oldugunda sindirilebilirlik azalabilir. Iyot degeri 40°dan yiiksek olan



yaglarda maksimum sindirilebilirlik %89, iyot degeri 40’dan kiiciik olanlarda ise %74’dur.
Doymus yag asitleri doymamis yag asitlerinden daha az sindirilebilirdir. Bu nedenle doymamis
yag asitleri doymus yag asitlerinin sindirilebilirligi tizerinde sinerjik etkiye sahip olabilir. Zincir
uzunlugunun artmasi sindirilebilirligi artirir. Ancak bu etki doymamuglik derecesinin etkisine
nazaran oldukca disiiktiir. Dolayisiyla doymamiglik derecesi ve zincir uzunlugu arasinda
interaksiyon vardir. Bagirsaklardaki sindirilebilirlik ile yag asitlerinin erime noktasi arasinda ters
yonlu bir iliski vardir. Yag asitlerinin erime noktasi misel olusumunu ve yag asitlerinin
bagirsaklardaki  hareketini  etkiler. Coklu  doymamis yag  asitlerinin  ruminal
biyohidrojenizasyonlarinin %60-90 arasinda degistigi tahminlenmektedir. ilave doymamis yag
asitleri 0zellikle Ca tuzlan seklinde olanlarin ise biyohidrojenizasyonlarinin %30-40 gibi diisiik
bir duzeydir. Rumendeki biyohidrojenizasyon nedeniyle yag asitlerinin rumenden ayrilmas1 C18:0
ve C18:1’nin gesitli izomerleri seklindedir. Rumenden ayrilan yaglarin yaklasik %85-90’i serbest
yag asidi, geri kalan kismi ise mikrobiyal fosfolipidler seklindedir. Yag asitleri hidrofobik
olduklarindan yem partikiillerine yapismis sekilde alt sindirim sistemine gegerler. Siit yag asitleri,
ruminal fermantasyon sonucu agiga ¢ikmis ve kana gegmis asetat ile B-hidroksibiitiratin meme
bezlerinde denovo sentezinde kullanilmalartyla (%40°1; C4:0 — C14:0’e kadar ve C16:0’1n %50°si)
veya dogrudan kan dolagimindan alinarak (%60’1; C16:0’m %50’si ve 18 veya daha fazla C
atomuna sahip yag asitlerinin tamami) sentezlenir. Erken laktasyonda, viicut yag rezervlerinden
mobilize edilen NEFA’lar siit yag sentezi i¢in meme bezlerinde kullanilirlar. Ayrica, sterol-
koenzimA-desaturaz farkli yag asitlerinin (6zellikle C14:0 — C19:0) 9. C atomlarina ¢ift bag ilave
eder. BOylece sterol-koenzimA-desaturaz t11-C18:1’i ¢9, t11-C18:2’ye (bu izomerin %70-95’i bu
orjinden gelir) doniistiiriir. Yag asitleri trigliseridlere esterlestirilir ve trigliseridler siit yag
globulleriyle salinirlar. Ruminal biyohidrojenizasyon ara Grtnleri (6zellikle t10,c12-C18:2 ve t10-
C18:1) olan konjuge linoleik yag asitleri (KLA) meme bezlerindeki lipojenesisi inhibe ederler.
Bilindigi gibi KL A, esansiyel bir omega-6 yag asidi olan ve 18 karbon atomu ile iki ¢ift bag iceren
linoleik asidin (C18:2, c- 9, c-12) konjuge olmus ¢ok sayidaki pozisyonel ve geometrik
izomerlerinin karigimi i¢in kullanilan ortak bir terimdir. KLA igerisindeki konjuge olmus cift
baglar, karbon zincirinde, 9 ve 10, 11 ve 12 veya 11 ve 13. pozisyonlarda ve degisik cis-trans
konfiigiirasyonlarinda farkli izomerler halinde bulunabilirler (Celebi ve Kaya, 2008).
Lipogenesisin inhibe edilmesine bagl olarak siit yag sentezi azalir ve/veya siit yag asit
kompozisyonu degisir. Bu degisim 6zellikle de novo sentezlenen yag asitleri i¢in s6z konusudur.

Diger yandan, uzun zincirli yag asitleri sterol-koenzimA-desaturaz aktivitesini inhibe etmektedir.



Korunmamis sekillerde yiiksek oranlarda rumene gonderilen yaglar rumen florasina zarar
vermektedir. Bu yaglar, mikrobiyal enerji donlisimini ve bununla birlikte enerji
degerlendirilmesini azaltmaktadir. Ayrica rumende pH degerlerinin diisiisiine bagl olarak
metanojenik bakteriler saf dis1 olmaktadir. Ozellikle ham seliiloz sindirilebilirligi yaga bagl olarak
diismektedir. Bu durum rasyonda yagin sinirli olarak kullanilabilecegini gostermektedir. O halde
siit ineklerinde enerji saglanmasinda énemli bir iyilesme yag ilavesiyle olmamaktadir. Iyi bir enerji
temini icin, 6zel yemleme teknikleri ve teknolojik metodlarla yaglarin muamele edilmesi, negatif
etkilerin minimuma indirilmesi i¢in gereklidir. Bu durumdaki yaglar, kelime olarak “Korunmus
Yaglar" olarak ifade edilmektedir. Gergekte korunmus yaglar denilince, yaglart korumak degil

yaglarin zararli etkisinden rumen florasinin korunmasi anlasilmalidir.

Yemlik yaglarin bircoguna depolama esnasinda veya yeme katildiktan sonra bozulmalarini
engellemek amaciyla antioksidanlar katilmaktadir. Bununla birlikte c¢oklu doymamis yag
asitlerinin hidrojenizasyonunu engellemek amaciyla birgok farkli yontem gelistirilmistir.
Gelistirilen bu yontemlerin birinde soya yagi ve keten tohumu yagi gibi sivi yaglar kazeinle
homojenize edilip kurutulduktan sonra formaldehitle islenmektedir. Bagka bir yontemde ise ince
ogiitiilmiis soya daneleri ve diger yagl tohumlar alkali ve formaldehitle islenirler. Bu yemler
proteinle kaplanmais bir yag damlast olusumunu saglamaktadir. Formaldehit ile isleme aminoasitler
arasinda bir metil kopriisii olusturur. Capraz baglanan bu protein yapist pH nin 6-7 civarlarinda
oldugu rumende pargalanmaya son derece dayaniklidir. Abomasumdaki asit ortamda bu metil
koprusi kirtlir ve yag damlacigr serbest hale gelir daha sonra ince bagirsakla sindirilerek emilir.
Fakat, formaldehitin yuksek oranda kullanilmasi durumunda yagin bagirsaklarda sindirimi
dusmektedir. Son on yilda korunmus yaglarin ruminant beslenmesinde kullanimi oldukca
yayginlasmistir. Bugiin igin yaglarin rumende korunmasiyla ilgili olarak formaldehit ile islemenin
yerini, hidrojenize yag asitleri, palmitik ve stearik asitlerin karigimlar ve yag asitlerinin kalsiyum
sabunlar1 almistir. Bunun disinda, yagin etkisiz bir madde ile kapsiile edilmis oldugu korunmus
yag tipleri de mevcuttur. Bu konuda siirekli teknolojik yenilikler yapilmakta farli fiziksel ve
kimyasal 6zelliklere sahip korunmus yaglar siit ineklerinin beslenmesinde giderek artan oranlarda

kullanilmaktadir (Kutlu, 2012).

Ruminantlar hazirlanan rasyonlarla aldiklar1 trigliseritleri rumende mikrobiyel
fermantasyon sonucu buyuk miktarda hidrolize ederler, ortaya ¢ikan gliserolln bir bélimi de
rumende propiyonik asite yikilir. Rasyonda %5’in {izerinde ham yag bulunmasi rumende
mikroorganizma faaliyetini olumsuz etkiledigi i¢in , yalnizca yaglarin degil, tim besin

maddelerinin ruminal sindirimi sinirlanmaya baslamaktadir. Bu sebeple ruminant hayvanlarin
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rasyonlarina enerji kaynagi olarak eklenecek yaglar, korunmus yag formunda, yani rumende
sindirime ugramadan incebagirsaklara iletilip orada sindirilebilecek formda ve minerallerle
sabunlastirilmis (kalsiyum veya magnezyum sabunu) olarak rasyona katilmaktadir. GUnimizde
Uretim teknolojisi gz Oniine alindiginda hayvan beslemede kullanilan 3 tip korunmus yag vardir.
Bunlar yag asitlerinin kalsiyum tuzlar1 (Ca), hidrojenize olmus korunmus yaglar ve fraksiyone
yaglardir. Amag lezzetlililigi arttirmak ise fraksiyone yaglar digerlerine gore daha iyidir.
Fraksiyone yaglar, yiiksek oranda palmitik asitten olusan kisa zincirli yag asitlerinin doyurulmus
formlaridir. En degerli 6zellikleri ise siit yagi tizerinde diger by pass yaglardan daha olumlu etkisi
olmasidir. Hidrojenize yaglarin, erime noktalar1 yuksek oldugu i¢in diisiik mikrobiyal alikoyma
gibi oOzelliklerinden dolayr kullanilmaktadirlar. Yag asitlerinin istenmeyen sabun tadi ve
kokusunda olan Ca tuzlar1 bulunmaktadir. Uzun zincirli yag asitlerinin Ca tuzlar1 rumende daha
az sindirime ugrar fakat sindirilebilirlik ve kuru maddeyi olumsuz etkilemedigi takdirde ruminant
rasyonlarina yemin enerji yogunlugunu arttirmak icin eklenebilir. Bu gesit yag asitleri gelisen
ulkelerde pahali maaliyeti dolayisiyla az olarak kullanilmaktadir. Bu tur yag kaynaklarinin rumen
metabolizmasi tizerine etkisi, kaba yem/yogunlastirilmis yem oranina, kaba yemin tipine ve yeme
katilim diizeyine gore degismektedir (Naik ve ark., 2009). Korunmus yagin igerdigi doymamis
yag asitlerinin ¢ok, doymus yag asitlerinin 6zellikle de stearik asit oraninin az olmasi istenir ¢tinku
az olmasi sindirilebilirligin dolayisiyla da enerji degerinin yiikselmesine olanak saglar (Ttrkmen,

2010).

Ote yandan, korunmus yaglarin 6zellikle siit sigirlarinin beslenmesinde kullanimindan
once, bu hayvanlarin rasyonlartyla yeterli diizeyde yag alip almadiklari, siit verim diizeyleri ve
yemler ile verilen korunmus protein miktari ¢ok iyi bilinmelidir. Diisiik verimli st ineklerinde
korunmus yag uygulamasinin ekonomik olmama olasilig1 yiiksektir. Ancak giderek tek mideli
hayvanlar gibi beslenmeye baslayan yiiksek verimli siit ineklerinin beslenmesinde korunmus

yaglarin yeri onemlidir.

Yaglarin ruminant rasyonlarinda kullanilmasi rasyonun enerji yogunlugunun artmasini
sagladig1 gibi yagda eriyen vitaminler ile diger bilesiklerin emilimini de arttirmaktadir. Ote
yandan, yem bilesiminde sinirli diizeyde kullanilan korunmamis formdaki doymamis yemlik
yaglar yemlerin tozlanmasmi Onleyerek lezzetini de arttirirlar. Ayrica rumende metan gazi
olusumunu da azaltarak bu yolla ortaya ¢ikan enerji kaybimi da disiiriirler (Karabulut ve Filya,
1995).



3.2 Korunmus (by-pass) Proteinler

Bitin hayvanlarda ve canli organizmalarin gogunda Su disinda en yiiksek yogunlukta
bulunan besin maddesine protein denir. Canli olan bitun hiicreler protein sentezler ve protein
sentezlemeden yasam miimkiin degildir. Proteinler viicudun korunmasi (kil, deri), yemlerin
sindirimi (enzimler), hayvan htcrelerinde besin maddelerinin metabolize edilmesi (enzimler),
bliyiimenin uyarilmasi (hormonlar) ve istilacti organizmalara karsi hayvani savunma
(immunglobulinler) gibi ¢esitli 6zgln gorevlere sahiptir. Proteinler birbirlerine baglanan amino
asitlerin uzun zincirleridir. Bir amino asit karbon iskeletine bagli hem bir amino (-NH2) ve hem
de bir karboksil (COOH) grubu igeren bir bilesiktir. Proteinlerin fiziksel ve kimyasal ozellikleri,
amino asit dizilislerine ve farkli amino asitler ve diger bilesikler arasinda olusan sonraki baglardan
kaynaklanir. Ornegin, bazi proteinler mineralleri icerebilirler (hemoglobin, demir igerir) ve sitte
bulunan proteinlerden biri olan kazein ytksek miktarda fosfor (P) igerir. Baska proteinler,
karbonhidratlart (glikoproteinleri) veya yaglart (lipoproteinleri) icerebilirler (Kellems ve
Church,2016).

Proteinler fiziksel 6zellikleri, kimyasal bilesenleri, sekilleri, boyutlari, ¢ozlnebilirlikleri ve
biyolojik rolleri gibi 6zellikler bakimindan biylk oranda degisiklilikler gosterirler. Proteinler
aminoasitlerden olusmaktadirlar. 200 dolaylarinda amino asit bulunmaktadir. Fakat sadece 20
amino asit icermektedirler. Bu amino asitlerin bir bolimi organizmada yeterli miktarda veya hic
sentezlenemediklerinden dolay: esansiyel olarak nitelendirilmektedir. Bunlar arjinin , histidin,
izol@sin, 16sin, lizin, metionin, fenilalanin, treonin, tirozin ve valin’dir. Gevis getiren hayvanlar,
esansiyel amino asit gereksinmelerini 6n midelerde kendi vicut proteinlerini sentezleyen

mikroorganizmalar sayesinde karsilayabilmektedirler.

Gevis getiren hayvanlar proteinlerin %70-80’i rumende parcalayabilmektedirler. Rumende
sindirilen ham protein ile azot tasiyan fakat protein olmayan azotlu maddeler de olusur. Azotlu
maddeler sindirildikten sonra olusan son tiriin amonyaktir. Amonyakla birlikte biyik bir bolimi
butirik asit olmala birlikte diger ucucu yag asitleri ve gazlar da meydana gelir. Meydana gelen
amonyak protozoalar ve rumen bakterileri tarafindan bagka enzim sistemleri harekete gecirilerek
biyolojik degerleri yiiksek proteinlere dontstiirtilir. Rumende ¢cok miktarda amonyak birikmis ise,
nitritlere dontstiiriilecegi i¢in hem ruminantlar hem de mikroorganizmalar igin zararli maddeler
olusabilir. Bunun sebebi nitritin hemoglobinle bir araya gelerek yeterince oksijen baglama
yetenegi olmayan methemoglobini olusturmasidir. Bunun sonucunda oksijen yetmezligi olusur.
Amonyagm bir kismi yeterli ve uygun enerji kaynagmin (nisasta) bulunmasi durumunda
mikroorganizmalarca amino asit ve mikrobiyel protein sentezi i¢in kullanilabilir, amonyagin bir
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b6lumi de rumen duvarlarindan kana emilerek karacigere gelir ve karacigerde tireye donistiirtiliir,
karacigerde sentezlenen iirenin bir kismi bobrekler araciligiyla viicut digina atilir, diger bir bolimu
ise tiikriige oradan rumene tekrar NPN olarak doner. Hem sindirilmeyen gercek protein hem de
mikroorganizmalar tarafindan sentezlenen mikrobiyel protein abomasum ve ince bagirsaga

iletilerek tek midelilerinkine benzer enzimatik sindirime ugrarlar.

Rumende mikrobiyel parcalanmaya ugramadan abomasum ve ince bagirsaga gecen yem
proteinine korunmus ya da by-pass protein denir. Toplam proteinin %70-80 kadari rumende
pargalanabilir. Yaklasik %20-30’1uk kism1 mideye (abomasuma) geger. Bu sebeple rumende agiga
cikan amonyak fazlasi rumen kilcallari yoluyla karacigere iletilir ve burada iireye doniistiiriiliir.
Idrar yoluyla iirenin fazlasi atilirken karacigerde depolanan kismu tiikiiriik yoluyla (ruminohepatik
dolasim) rumene getirilerek buradaki mikrobiyal protein sentezinde kullanilir. Rumene gelen ure
bakterilerin sentezledigi Ureaz enzimi tarafindan amonyaga donistiiriiliir ve mikroorganizmalar
aracilifiyla protein sentezinde degerlendirilir. Rumende mikroorganizmalar tarafindan
sentezlenen protein, abomasum ve ince bagirsak enzimleriyle aminoasitlerine pargalanir ve

bagirsaklardan emilir.

Yuksek verime sahip ineklerin laktasyon donemindeki protein ihtiyaglarinin, yeterli enerji
tiketildigi durumlarda dahi karsilanamadigi goriilmustir. Bu sebepten Kkaliteli protein
kaynaklarmin rumen fermantasyonundan korunmasi (by-pass protein) calismalari {izerinde
durulmustur (Huber,1979). Ruminantlar1 tekmideli hayvanlardan ayiran énemli farkliliklardan
biri, rumendeki mikrobiyal sindirimdir. Mikrobiyal fermantasyon sayesinde ruminantlar, bir
taraftan diisiik kaliteli kaba yemleri enerji kaynagi olarak degerlendirebilirken, bir taraftan da
protein niteliginde olmayan azotlu maddeleri biyolojik degerliligi daha yiiksek mikrobiyel
proteinlere doniistiirmektedirler. Bu bakimdan rumende olusan fermantatif ve sentetik olaylar
biiyilk onem tagimaktadir (Kirchgessner,1985). Rumende proteinlerin sindirimi dizenli bir
hidroliz ile meydana gelir. Rumen bakterileri yem partikullerinin yizeyine lokalize olur ve
salgiladiklar1 endo ve ekzo peptidazlarin yardimi ile proteinleri polipeptid, peptit ve amino
asitlerine kadar parcalarlar (Chalupa,1975). Olusan amino asitler ve peptitlerin bir bolimd ise daha
ileri fermantatif yikilima ugrayarak amonyak, ucucu yag asitleri ve karbondioksite doniistirler. Bu
sekilde hidrolize olarak parcalanan proteinlere rumende yikimlanabilen protein (RDP)
denilmektedir. Ancak tlketilen yem proteinlerinin (IP) tamami i¢in ayn1 pargalanma olay1 soz
konusu degildir. Rumende yikimlanamayan proteinler (RUP) olarak isimlendirilen bu protein
fraksiyonu ise hicbir sindirime ugramadan alt sindirim organlarina gegerler (NRC,1988).

Rumende yikimlanmayan yem proteinleri ve mikrobiyal proteinler, monogastrik hayvanlarda
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oldugu gibi amino asitlerine doniiserek ince bagirsaklarda absorbe edilir. Bir kisim proteinler ise
ya hicbir degisiklige ugramadan diskiyla atilir, yada sekum ve kolonda bulunan
mikroorganizmalar tarafindan fermente edilir. Ancak sindirim kanalinin bu boliimiinde emilim
yok denecek kadar az oldugundan hayvanlar bu proteinlerden yararlanamaz (Kempton ve
ark.1977).

Rasyona katilan yiksek kalitedeki proteinlerin rumende mikroorganizmalarca ¢ok fazla
miktarda parcalanmasi idrarda tire atilimi seklinde kayiplara sebep olmaktadir. Rasyona katilan
degerli proteinlerin korunmasinin en 6nemli sebeplerinden biri de bu kayiplar azaltmak ve
rumende asir1 amonyak olusumunu engellemektir. Rasyon igerisindeki proteinlerin rumende
pargalanmasini engellemek amaciyla farkli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemler arasinda;
fiziksel olarak 1siyla muamele, kimyasal muamele, proteolitik aktivitenin engellenmesi ve
korunmus proteinlerin tespiti daha fazla ilgi gérmiistiir. Besin maddelerinin rumenden sonraki
kisimlarda (ince bagirsak) kullanilmasi, rumende fermantasyon ve tekrar mikrobiyal protein
yapimi esnasinda harcanan enerji kayiplarin1 engeller. Proteinlerin kimyasallar ve 1s1yla birlikte
rumende mikroorganizmalardan korunmasi daha ¢ok proteinin hayvanin kullanimina sunulmasina
sebep olur fakat sentezlenen mikrobiyal protein yogunlugunun azalmasindan dolay:1 hayvansal
uretimde de azalma olabilir (Kamalak ve ark.,2005).

Biyolojik degeri yiliksek ancak by-pass 6zelik tasimayan protein kaynaklar1 da NPN
bilesikleri gibi rumende biiyiik oranda amonyaga kadar pargalandiktan sonra mikrobiyal protein
sentezinde kullanildigindan, gorece Kkaliteli bu protein kaynaklarinin ruminant beslemede
kullaniminin yanlis oldugu benimsenmistir. Ancak yapilan arastirmalarda bu tiir proteinlerin
rumende olusan fermantasyonundan korunarak abomasum ve ince bagirsaklara gegmesi halinde,
Ozellikle yiksek verimli sut ineklerinde ve gelisimi hizli olan geng hayvanlarda verimi olumlu
yonde etkiledigi ve bu amagla yagl tohum kiispeleri, kan unu, peynir suyu ve kazeinle yapilan
bazi arastirmalardan, rumende kolayca c¢oziinen ve yliksek biyolojik degerlilige sahip yem
proteinlerinin mikrobiyal fermantasyondan korunarak abomasum ve ince bagirsaklarda sindirime

ugratilmistir.

Yem proteinlerinin bir boliimii herhangi bir islem yapilmadan da fermantasyondan
etkilenmeden rumeni terketmektedirler. Rumende degisiklige ugramadan gegen bu protein
fraksiyonunun miktari, 6ncelikle proteinin rumen sivisindaki ¢6ziinebilirligine ve rumende kalis
stiresine baglidir. Rumende kalis siiresi proteinlerin ¢oziinebilirligini de etkiler. Rumende uzun
siire kalmalar1 halinde diisiik ¢oziinelebilirlige sahip proteinlerin bile biiyiik 6lciide yikilabildigi
goriilmiistiir (Chalupa,1975; Kempton ve ark.,1977). Rumen sivisinin akis hizi1 da rumende protein
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yikilimini etkileyen 6nemli bir faktordiir. Akis hizinin fazla olmasi, kolay ¢oziinebilen ve rumende
yikilabilecek bazi proteinlerin pargalanmadan rumeni terk etmelerine neden olur (Kempton ve
ark.,1977). Rumen pH's1 ile mikrobiyel floranin kompozisyonu ve aktivitesi de rumende protein
yikilimini etkileyen faktorler arasinda yer alir. Yem tiiketim miktari, kaba/kesif yem orani, yemin
partikiil biiyiikligii ve 6zgiil agirhigr ile yemlerin hazirlanis sekli de rumende yemlerin kalig

stiresini, dolayisiyla yikilimini etkilemektedir (Chalupa, 1975).

Rumende protein yikilimini azaltan muameleler arasinda  sulcus 6zefagikus refleksinin
uyarilmasi da vardir. Yeni dogan ruminantlarda tiiketilen sivi gidalarin dogrudan abomasuma
gecisini saglayan sulcus 0zefagikus refleksi yem proteinlerinin direkt olarak kullanilmasina imkan
verir. Hayvan biiyiiyiip ruminant 6zelligini kazaninca bu reflekse seyrek olarak rastlanir. Ancak
Zn, Ag, Cu, Na tuzlarinin agizda veya farinkste bulunan bazi reseptorleri uyararak bu reflekse
neden olduklar belirtilmektedir. Proteinli yemlerin geng ruminantlara sivi siispansiyonlar seklinde
verilmesi durumunda bu refleks uyarilir. Sulcus 6zefagikusun sekillenmesiyle saglanan ruminal
by-pass'in yemden yararlanma ve buyimede ilerleme saglandigi ve hayvana bu yolla verilen soya
fasulyesi kiispesi, kazein ve balik ununun azot tutulumunu arttirdigi tespit edilmistir

(Church,1976).

Fiziksel Muameleler: Yemlerin kurutma, 1s1l isleme maruz birakma ve dondurma gibi
muamelelerle proteinlerin ruminal yikilimlarinin azaltilmasi ve ince bargisaklara gecen RUP
miktarinin artiritlmasi esasina dayanmaktadir (Kempton ve ark.,1977). Yemlerin 1s1 ile muamele
edilmesi, ruminantlarda proteinlerin bypass 6zelliginiin1 arttiran bir metot olup, burada uygun 1s1
ve 1sitma siiresinin uygulanmasi 6nem tasir. SFK'deki tripsin inhibitorii gibi bazi antibesinsel
faktorleri tahrip etmek icin uygulanan 1sitma islemi, ayn1 zamanda proteinlerin ruminal yikilimin
da azaltir. Bu muamele intestinal protein sindirimi etkilemeksizin proteinin ruminal
cozliniilebilirligini azaltirsa, yemden yararlanma, canli agirlik artis1 veya azot tutulumu olumlu
yonde etkilenir. Ancak 1s1 muamelesi ¢ogunlukla proteinlerin serbest amino gruplari ile sekerlerin
aldehit gruplarinin arasinda olusan “Maillard Reaksiyonu" sebebiyle enzimatik yikilima normal
peptit baglarindan daha dayanikli baglarin olusumu ile sonucglanmaktadir. Seker yada
karbonhidratlarin yoklugunda ise, lizinin amino gruplar1 veya protein zincirlerinin serbest amino
ve karbonil gruplar1 arasinda anormal amid baglar1 olusmaktadir (Huber ve Kung,1981). Kaba
yemlerde 1sinin yol a¢tig1 deger kaybinin derecesi, uygulanan sicakliga, 1sitma siiresine ve nem
diizeyine bagli olarak degisir. Yemleri arasindaki varyasyon biyik olmakla birlikte 60 derecenin
Uzerinde 24 saat sureyle uygulanan 1s1, kaba yemlerin yem degerinin diigmesine neden olur (Spears

ve ark.1985). Yemlerin diisiik sicaklikta 1stya maruz birakilmasi ¢ogunlukla koyun ve besi
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sigirlarinda yemden yararlanma ve canli agirlik artisi, siit ineklerinde stt verimi Gzerine olumlu
etki yapmaktadir. Kurutma ve dondurma gibi islemler proteinlerin rumende ¢oziiniirliiligiini
onemli derecede azaltirken, silolama islemi genellikle bitkinin rumende yikilimini arttirir

(Kempton ve ark.,1977).

Kimyasal Muameleler: Bazi kimyasal maddeler amino asitlerin amid ve amino
gruplarinin  arasinda rumende sartlarin diisiik ¢oziniirliikte olan, ancak abomasumun asitlik
sartlarinda kolaylikla ¢oziinebilen baglar olusturmaktadirlar. Boéylelikle rumenden yikilma
ugramadan gecen proteinler, abomasumda ¢Ozulir ve degerlendirilebilir hale getirilir.
Formaldehit, glutar aldehit, glyoxal, hekza metilen tetramin, fosfonitrilik halojenler, polimerize
doymamis karboksilik asitler, halo- trozinler, akroelin asetat, asirelenik esterler, tannik asit,
izopropil alkol ve alkali hidrojen peroksit gibi bilesikler bu amagla kullanilabilirler (Kempton ve
ark.,1977). Protein konsantrelerinin etanol, propanol, izopropanol gibi alkoller, hidroklorik,
formik, asetik ve propiyonik gibi asitler, NaOH gibi alkaliler ile muamele edilmesiyle de benzer
sonuclar gézlenebilir. Bu kimyasal maddeler icerisinde en ¢ok tercih edileni formaldehittir (Fiems
ve ark.,1987).

Formaldehit ile Muamele: Metanal, oksometan, metilaldehit adiyla da bilinen
formaldehit, alifatik aldehit serisinin ilk tivezi olup molekiil agirlig1 30.03 g dir. Saf formaldehit
oda 1s1sinda gaz halinde muhafaza edilmediginden, genellikle %37-40 ‘lik sulu ¢ozeltisi halinde
korunur. Bu bilesik ticarette formalin veya formol olarak bilinir. Formaldehit oldukga reaktif bir
maddedir. Parafinler hari¢ hemen her ¢esit madde ile reaksiyona girer. Cozelti ve polimerleri daha
az reaktiftir. Formaldehit muamelesinin etkinligi, muamele sirasinda olusan reaksiyonlarin
abomasumun asidik ortaminda geri doniisebilirligine baghdir (Barry,1976). Bir arastirmada
formaldehit muamelesinin asit-pepsin sindiriminde ¢o6ziinebilen azot miktarini etkilemedigi
gozlemlenmistir. Nitekim arastiricilar ham proteinin %0,0.4 ve 0.8’ | dlzeyinde formaldehitle
muamele ettikleri soya fasulyesi kispesi ve kolza kispesi numunelerinde asit-pepsinde
¢ozinebilen azot miktarini soya fasulyesi kiispesi i¢in sirastyla %95.9, 95.7 ve 95.9; kolza kuspesi
icin ise %88.9, 87.9 ve 87.2 olarak bulmuslardir (Varvikko,1983).

Ruminant yemlerine katilan proteince zengin yem maddelerinin kimyasal muamelelere tabi
tutulmasindaki en 6nemli endise, rumende maksimum protein sentezi icin gerekli olan NH3-N' in
mevcut olmadigidir. Ciinkii rasyonun sindirimi mikrobiyal aktiviteye baghdir. Rumen
mikroorganizmalarinin maksimum gelisimi ve dolayisityla maksimum mikrobiyal protein sentezi
icin her 100 ml rumen sivisinda 5-7 mg NH3-N’ in bulunmas1 gerekir. Bu miktarin {izerindeki
amonyak dizeyi rumen mikroorganizmalarinin gelisimini yani mikrobiyal protein sentezini
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artrrmamaktadir. In-vitro sartlarda inkiibe edilen rumen sivisina iire infiizyon ile 2 mg/100 ml
NH3-N diizeyinin maksimum mikrobiyal gelisim icin yeterli olabilecegi goriilmiistiir. Ancak
yapilan bir ¢ok ¢alismada kimyasal olarak muamele edilmisl kiispe iceren rasyonlarla beslenen
hayvanlarda rumen amonyak diizeyinin 5 mg/100 ml'nin tUzerinde oldugu gézlemlenmistir (Deniz
ve Tuncer,1995) . Kolza kiispesi ile yapilan bir arastirmada rasyonlarin lizin ve tirozin bakimindan
desteklenmesi halinde formaldehit muamelesinin siit verimi izerinde olumlu etki gosterdigi ortaya

konulmustur (Rae ve Ingalls,1984).
3.3 Korunmus (by-pass) Amino Asitler

Amino asitler, karbon iskeletine, bu iskelete bagli olan ve kendisine asidik bir 6zellik veren
bir karboksil (-COOH) grubuna ve tekrar karbon iskeletine bagli ve kendisine temel bir 0zellik
veren en az bir amino (NH2) grubuna sahip olmaktadirlar. Bir yandan da, amino asitler karbon
iskeletine bagli tamamlayict gruba (R, alkil grubu) goére fonksiyonel ve yapisal olarak
birbirlerinden ayrilirlar. Proteinler yapilarinda yaklasik 20 civarlarinda amino asit bulundururlar.
Bu amino asitler, karboksil ve amino uglarindan birbirlerine baglanarak birlesirler. Iki adet amino
asit peptid bagi ile birleserek 1 mol su agiga ¢ikarir. (Kutlu ve ark.,2015). Dogadaki hayvanlarin,
biiylime, iireme, siit verimi ve devamlilig1 icin aminoasitlere ihtiyaci vardir (Karakozak ve Ayasan
2009). Amino asitler sit ineklerinde, viicut dokularinda protein sentezi ve viicutta gerekli diger
islevler icin kullanilmaktadirlar. Bir veya daha fazla amino asidin eksik olmasi siit proteini ve st
uretimini olumsuz etkileyebilir. Fazla miktarda alinan amino asit ise karacigerdeki amino asitlerin
katabolizmasinin artmasina ve iire olarak atilimina sebep olarak fazlaca enerji kaybina neden
olabilir. St ve doku sentezlenmesi i¢in amino asit gereksinimi ile ince bagirsaga amino asit
akiginin bir karsilastirmasi, amino asit dengelenmesinin temelini olusturmaktadir. Rasyonda
bulunan ham protein miktarini azaltmak ve amino asitlerin en uygun kosullarda karsilanmasi, siit
ineklerinde siit verimi ve siit protein sentezi i¢in azot kullaniminin etkinligini arttirmada basaril

bir yontem olmustur (Gilgiin,2020).

Rasyondaki amino asitleri iki gruba ayirmaktayiz; esansiyel amino asitler (zorunlu) ve
esansiyel olmayan amino asitler (zorunlu olmayan). Esansiyel amino asitler, hayvanin
gereksinimlerini karsilamak i¢in yeterli seviyede iiretemedigi amino asitlerdir. Esansiyel olmayan
amino asitler ise hayvanin dokularinda yeterli seviyede sentezleyebildigi amino asitlerdir (Tablo
1).

Gevis getiren hayvanlarin rumen ve kalin bagirsaklarinda, mide-bagirsak kanalindaki

mikrobiyal populasyon mikrobiyal protein sentezi yapmaktadir. Mikrobiyal protein sonra
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sindirilebilir ve boylelikle amino asit saglar, bunlar daha sonra emilebilir ve kullanilabilir. Bu
mikroorganizmalar, Gre gibi basit bilesiklerden ve karbonhidratlarin mikrobiyal sindiriminden
elde edilen organik asitlerden hem esansiyel ve hem de esansiyel olmayan amino asitleri
sentezleyebilirler. Gevis getiren hayvanlar, protein igermeyen fakat azot kaynagi iceren rasyonlari

mikrobiyal proteine doniistiirerek yasamlarini stirddrebilirler (Kellems ve Church,2016).

Tablo 1. Rasyon protein kaynaklarinin yapisinda yer alan amimnoasitler.

Esansiyel Olanlar Esansiyel olmayanlar
Arjinin Alanin
Histidin Aspartik asit
Izoldsin Sitrulin

Losin Sistin

Lizin Glutamik asit
Metiyonin Glisin
Fenilalanin Hidroksiprolin
Treonin Prolin
Triptofan Serin

Valin Tirozin

Taurin

Sut ineklerinde sut verimi ve sit protein sentezini arttirmak i¢in azot kullaniminin
etkinligini yikseltmede rasyondaki ham protein oranini diisiirme ve amino asitleri en uygun
miktarlarda karsilama basarili bir strateji olmustur. Yapilan arastirmalar, 6zellikle metiyonin ve
lizin gibi spesifik amino asitlerin laktasyondaki st ineklerinde yiikselen protein ihtiyacinda buyuk
6nemi oldugunu gostermistir. Laktasyondaki st ineklerinde uygun konsantrasyonda metiyonin ve
lizin saglamanin pozitif etkileri vardir. Bunlardan biri de metiyonin ve lizin eksikligi yasayan
ineklerde karsilasilan protein sentezindeki azalmanin engellenmesi; saglik, tireme, biiytime ve azot
dengesi Uzerindeki olumsuz sonuglarin azaltilmasi sayilabilir. Metiyonin ve Lizin takviyesiyle
rumende par¢alanmayan protein ve mikrobiyel proteinin siit proteinine donilisimiinll artirabiliriz.
Boylelikle amonyak israfin1 azaltmis oluruz (Gulgin,2020). Sit ineklerinde laktasyon
performansinda metiyonin takviyesinin yararh etkileri vardir. Metiyonin, glikoneojenez igin bir
metil dondrii olarak islev gormesi ve antioksidan reaksiyonlar i¢in bir substrat olarak gorev
yapmasini bu etkiler arasinda sayabiliriz. SUt ineklerinde 6zellikle ge¢is doneminde metiyonin
takviyesi gereklidir (Osorio ve ark.,2014). Metiyonin ile besleme, gecis doneminde sut verimi ve
sit protein verimi tizerinde olumlu etkiler géstermistir. Metiyoninin st inekleri Gizerinde laktasyon

performansini arttirmasinin sebebi, viicuttaki lipit rezervinin optimizasyonundan ve pozitif enerji
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dengesinin saglamasindan kaynaklanmaktadir (Pierre ve Sylvester, 2005). Gegis donemindeki sit
ineklerinde metiyonince desteklemeyle ketozisin goriilme oraninda azalma oldugu
gozlemlenmistir. Bu durum metiyoninin hepatik lipit metabolizmasini etkilediginin bir kanitidir
(Osorio ve ark.,2014). Laktasyondaki sut ineklerinin amino asit gereksinimleri; g/gin, % MP ve
g/Mcal ME gibi farkli sekillerde ifade edilebilir ve her biri, inegin laktasyon dongiisiiniin
asamasina bagl olarak uygulanabilirlige sahiptir. Rasyonda bulunmasi gereken metiyonin i¢in
referans araliklari; buzagilamasina bir hafta kalan ineklerde 30-35 g metiyonin/giln,
buzagilamadan sonraki ilk 15 gundeki ineklerde %2,6-2,8 MP-metiyonin ve 1,14 ¢
metiyonin/Mcal ME'yi hedeflemek en uygun goriilmektedir. Lizin i¢in referanslar; buzagilamasina
bir hafta kalan ineklerde 90-95 g lizin/MP hedeflenir. Buzagilamadan sonraki ilk 15 giindeki
ineklerde %7,0-7,2 MP-lizin ve 3,03 g lizin/Mcal ME olarak kabul edilir (French, 2012).

Butin hayvanlar, optimum biytime, treme, sut verimi ve devamliligini siirdiirebilmesi i¢in
aminoasitlere gereksinim duyarlar. Rasyon icersindeki bypass proteinlerin temel kaynagi olan
baklagiller ve hayvansal proteinler kullanildigi zaman, metionin birinci dereceden sinirlayici
aminoasit olmaktadir. Korunmus proteinler yerine korunmus aminoasitler kullanildiginda,
rumendeki fazla amonyagi azaltmamakta ve bu sebeple bu amino asitler karacigerde
depolanmaktadir. Korunmus proteinlerin etkinlikleri aminoasit katkisinin optimizasyonuna ve

bagirsaga iletilen aminoasidin durumuna bagli olarak degismektedir (Kamalak ve ark., 2005).

Serbest amino asitler rumende hizli bir sekilde yikima ugramaktadirlar. Metiyonin bir ¢ok
amino aside benzer sekilde hizli yikima ugramamasina ragmen, siit ineklerinin yemlerine
metiyonin katkisi, metiyonin kaynaklarinin korunmus olmasi durumunda daha etkili olmaktadir.
Bazi durumlarda korunmus metiyoninin siit yag verimini ve yagca diizeltilmis siit miktarini
artirdig1 gézlemlenmistir (Broderick ve ark., 2008). Tamamlayici esansiyel aminoasitler ile bypass
protein kaynaklarinin besleme kombinasyonlari ince bagirsaga gonderilen esansiyel amino asit
miktarini yiikseltmektedir. Ruminantlarda esansiyel aminoasit gereksinmesi rasyonda, rumende
yikima direngli aminoasitler kullanarak desteklenmelidir (Engel ve ark., 2006). Metiyoninin
stitteki yag sentezini arttirmaktadir. Metiyonin de novo kisa ve orta zincirli yag asit sentezini
arttirmakta veya fosfatidilkolinin sentezi ile ¢ok disiikk yogunlukta lipoprotein sentezini
artirabilmektedir. Metiyonin katkisinin siit yag sentezini nasil artirdigi bilinmemesine ragmen
emilebilir metioninin %28 inin laktasyondaki kecilerde kolin sentezinde kullanildigini bunun da
slit yag diizeyinin artmasiyla iligkili oldugunu bildirmistir. Ardalan ve ark. (2009), rumende
korunmus metiyonin ile kolinin siit ineklerinin verim performanslarini ve saglik durumlarin

iyilestirdigini ifade etmislerdir. En ¢ok test edilen amino asit tirevlerinden biri, metiyonin hidroksi
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analogudur (MHA). Test sonuglart, siit iiretiminde ve siit yaginda iyilesme sagladigini gostermistir
(Patterson ve Kung, 1988). In vitro inkiibasyonun onikinci saatinden sonra MHA’ nin %70'inden
fazlasinin ve DL-metiyoninin sadece %5'inin rumende par¢alanmadan korundugunu
bildirmislerdir. Alimet, bir MHA formudur, rumen igerisinde MHA'nin kati pril formu kadar
rumende parcalanmadan korunur. Amino asit-mineral selatlari, amino asitlerin rumen igerisinde
bozulmasii engellemek i¢in de kullanilmistir. Bu selatlar yaklagik %20-25 amino asit igerir
(Heinrichs ve Conrad, 1983). Zn-metiyonin komplekslerinin, rumen icerisinde énemli 6lglde
bozulmadigini ileri siirtilmiistiir. Zn-metiyonin ve Zn-lizin ilavesinin; misir, arpa, bezelye, soya
unu, yonca otu ve ot silajina dayali bir rasyonla beslenen ineklerde sut verimini énemli 6lglide

arttirdig1 bildirilmistir (Kincaid ve Cronrath, 1993).

Osorio ve ark. (2014), llinois Universitesinde yiiriittiikleri calismada, iki farkli metiyonin
formuyla besledikleri ineklerin stt verimlerinin laktasyonun ilk 30 ginu kontrol grubundan +3,1
kg/giin ve +4,4 kg/giin daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. Bu sonuglarin sebebinin yapilan
amino asit takviyesinin dogum sonrasinda biiylime hormonu konsantrasyonunu arttirmasi ve
bagisiklik sistemini iyilestirmesi olabilecegini one stirmiislerdir (Osorio ve ark.,2014). Baska bir
aragtirmada ise ortalama siit verimi 32 kg/giin olan 60 bas Holstein siit inegi 8 hafta boyunca
korunmus lizin, korunmus metionin (kuru maddenin %0.15°1 kadar) ve her ikisinin karigimiyla
beslenmistir. Deneme sonucunda korunmus lizin ile beslenen grupta siit veriminin +1,5 kg/giin,
korunmus metionin ile beslenen grupta siit veriminin +2,0 kg/giin ve her iki amino asidin
karisiminin kulllanildigr grupta ise siit veriminin +3,8 kg/gun kontrol grubu hayvanlardan daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Lizin+metiyonin ile zenginlestirilmis rasyon ile beslenen Nili Ravi
mandalarinda siit verimi artmistir. (Ahmet ve ark., 2016) Rasyona metiyonin ilavesinin stt verimi
ve kompozisyonu iizerindeki etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, siit verimininin laktasyonun
ilk 7 haftasinda etkilenmedigini belirlerlerken, metionin ile beslemenin laktasyonun 11.haftasinda
st veriminde +2,9 kg/gln belirgin bir artisa sebep oldugunu gozlemlemislerdir. Hayvanlarin
proteinlerin sentezi i¢in amino asitlere ihtiyag duydugu iyi bilinmektedir. Vcutta herr gun
binlerce doku ve salgi proteinleri sentezlenmektedir. Slt ineklerinin rasyonlar1 lizin ve
metiyonince  zenginlestirilip verildiginde st hacminin de yag ve protein gibi siitiin ana
bilesenlerinin de artacagi bilinmektedir. Siit Giretimini arttirmakla birlikte, dengeli amino asitlere
sahip olarak hazirlanan bir rasyon rumende parcalanamayan protein (RUP) ihtiyacini azaltir
bununla birlikte iireme performansini ve hayvanlarin saglik durumunu iyilestirebilir. Gegis
donemindeki ineklerde rasyona korunmus amino asit takviyesinin kuru madde aliminda

iyilesmeler sagladigi gozlemlenmistir. Yapilan ¢alismalarda korunmus metiyonin- lizin iceren
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rasyonu tuketen ineklerin yemi daha iyi degerlendirdikleri gozlemlenmistir (Karakozak ve Ayasan
2009). Korunmus metiyonin ve lizin ile desteklenen rasyonlar ile beslenen ineklerde, sut
veriminde yiksek diizeyde bir artis gozlenmistir. 1’inci donemdeki (1-21 sagim giinii) korunmus
metiyonin ve lizin igeren rasyon ile beslenen inekler daha fazla kuru madde tiiketmislerdir. Benzer
durum 2’inci donemde de (22-60 sagim giinii) elde edilmis ama yem tiiketimindeki bu artis
istatistiksel agidan dnemsiz bulunmustur. Korunmus metiyonin ve lizin i¢eren rasyon ile beslenen
ineklerde sut kompozisyonunda sadece siit yaginda istatistiksel olarak 6nemli bir artis s6z konusu
olmustur, siit proteini ve siitteki kuru madde bakimindan gruplar arasinda 6nemli farliliklar
gozlenmemistir. Ekonomik anlamda kar saglayacak bir st Gretimi yapabilmek icin, yem
formulasyonunun temeli, rumende yikimlanabilir protein ve rumende yikimlanamayan protein
gereksinimlerinin karsilanmasindan, metabolize edilebilir protein i¢indeki en sinirlayici amino
asitler olan lizin ve metiyonin dengelenmesi konularina yonelinilmelidir. Metabolize edilebilir
protein icerisindeki lizin ve metiyoninin ylksek miktarlarda karsilanmasi, sadece sut retimi icin
maksimum metabolize edilebilir protein kullanimini saglamakla kalmayacak, ayn1 zamanda gegis
dénemindeki ineginin saglik durumuna ve iireme performansina da yararlar1 olacaktir. Bu amino
asitlerin dengelenmesi ile rasyon ham protein dizeyinin disiiriilebilmesi; hem rasyon
maliyetlerinin ucuzlamasina hem de ¢evreye daha az azot salinmasina sebep olarak daha gevreci

bir hayvan besleme yapilmasina olanak saglayacaktir (Karakozak ve Ayasan 2009).
3.4 Korunmus (by-pass) Vitaminler

Vitaminler, hayvan dokulari tarafindan ¢ok kii¢iik miktarlarda gereksinim duyulan organik
maddelerdir. Biitiin vitaminler hayvan dokulari i¢in esansiyeldir, ancak bazi hayvan tiirleri kendi
dokularinda belirli vitaminleri sentezleyebilir yada sindirim kanallarindaki mikroorganizmalar
tarafindan sentezlenen vitaminleri kullanabilir (Kellems ve Church,2016). Ruminantlar belirli
miktarlarda B grubu vitaminlerini rumenlerindeki mikroorganizmalar sayesinde sentezleyebilirler.
Hayvanlarin vitamin ihtiyaclar1 yemin 1 kilogramida mg veya IU (International Unite) seklinde

ifade edilir ve yeme katilirlar (Kutlu ve ark., 2015).
3.4.1.Vitaminlerin Hayvan Beslemedeki Onemi

Vitaminler, ruminant hayvanlarin, biiyiimesi, gelismesi, iiremesi, yasamasi ve verim
vermesi i¢in gerekli olan metabolik faaliyetlerin gergeklesmesi icin esansiyel olan maddelerdir.
Ruminant hayvanlar vitamin eksikliginden ¢ok cabuk etkilenmektedirler. Bu gesitli sebeplerden

kaynaklanmaktadir.
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a) Hayvanlarin bir b6lumunun sindirim sisteminde bulunan mikroorganizmalar, vitaminler
¢ccok az veya hic sentezleyemeyen tirdendir. Diger bir yandan bu mikroorganizmalar yemdeki

vitaminlere ihtiya¢ duyduklari i¢in konukgu olarak hayvana bu yonden rakip olurlar.

b) Vitaminler hayvanlarindaki yogun metabolik reaksiyonlarin olmazsa olmaz
Ogelerindendirler. Metabolik olaylardaki bircok reaksiyona katildiklarindan enerji ve protein

metabolizmalarinin ve yagamin esansiyel unsurlaridir.

€) Hayvanlarin giinlimiiz entansif liretim kosullarinin yol agtig1 streslere karsi koymada

bazi vitaminlerin 6nemli derecede rolii oldugu bulunmustur (Kutlu ve ark., 2015).

Vitaminler suda eriyebilir veya yagda eriyebilir olarak siniflandirilirlar. Suda eriyebilir
vitaminler C (askorbik asit) ve B grubu vitaminleridir: tiamin (B1), riboflavin (B2), niasin,
piridoksin (B6), pantotenik asit, folik asit, siyanokobalamin (B12), biyotin, kolin, inositol ve para-
aminobenzoik asit (PABA). Yagda eriyen vitaminler ise A vitamini (retinol veya retinoik asit) ya
da 6n maddesi olan karoten, farkli formlar1 olan D vitamini, E vitamini veya alfa-tokoferol ve
birkag aktif formu da olan K vitaminidir. Suda eriyen vitaminler cogunlukla enzimlerin kofaktord
olarak islev goriirler. Yagda eriyen vitaminler enzimlerin kofaktorii olarak rol oynamaz ama
bedensel islevler i¢in esansiyel olan gérme, Ureme, biyiume vb. pek ¢ok metabolik aktivitelerle
ilgisi bulunmaktadir (Kellems ve Church,2016).

Ruminant hayvanlarin vitamin ihtiyaglarinin karsilanmasi ic¢in kullanilan vitamin
premiksleri, yem isleme teknolojilerindeki gelismelerle birlikte yiiksek sicakliklara dayanikli hale
getirilmektedirler. Enkapsililasyon teknolojisinin gelismesi ile beraber son yillarda yuksek
sicakliklara dayanikli enkapsiile edilen vitamin formlarinin kullanim gittikge yayginlagmaktadir;
fakat ylksek fiyatlar sebebiyle daha ¢ok 6zel yemlerde (damizlik) kullanilmaktadir. Ciftlik
hayvanlarinin vitamin ihtiyaglar1 vitamin premiksleri ile karsilanmaktadir. Bu premiksler
icerisinde bulunan kolin kloridin yagda eriyen vitaminlerin (A, E, K3) stabiliteleri Gizerine olumsuz
etkisi oldugu i¢in premikslerin kolin kloridsiz hazirlanmas1 gerekmektedir (Karcher ve Vangust,
2007). Vitamin E’nin organizmadaki pek ¢ok gérevi bukunmaktadir. Bunlardan biri de T-2 toksin
ve DON’a bagli lenfositlerdeki DNA hasarin1 engellemesidir (Frankic ve ark., 2008). Yagda eriyen
vitaminlerin bir¢ok fonksiyon agiga c¢ikarilmistir. Ruminant hayvanlarin yemlenmesinde
esansiyel olmadigi bilinen B vitaminlerinin bazisartlarda (yem bilesimi ve verim diizeyi) bu
hayvanlar i¢in de esansiyel oldugu, en ¢ok da laktasyon basinda diisiik kuru madde ile beslenen
fakat yiiksek siit veren ineklerin yemlerine rumende korunmus B vitamini karisimi (biyotin, folik

asit, pantotenik asit ve pridoksin) ilavesinin verimi artirdigi gozlemlenmistir (Sacadura ve ark.,
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2008). Ozellikle biyotin, B12 vitamini ve folik asit blyik 6neme sahiptir. Son yillarda en gok
biyotin Uzerinde durulmaktadir. Biyotin rumende propiyonik asit sentezinden sorumlu
mikrobiyal enzimlerin ko-fakt6ridir ve selliiloz sindiren bakteriler icin esansiyeldir. Biyotin
eksikliginde selliloz sindiriminde aksamalar meydana gelir. Biyotin sentezi ve rasyon kaba:kesif
yem orani arasinda yakin iliski vardir. Kaba yemin artmasi biyotin ihtiyacini arttirmaktadir. Ayrica
biyotinin keratinizasyon iizerinde etkisi vardir ve bu sebeple siit ineklerinde tirnak sagligi iizerinde
rol aalir. Inek basima giinde 10 mg biyotinin verilmesinin tirnak sagligmin korunmasina ciddi
yararlart olacagi Dbildirilmistir. Rumende yikima diregli biyotin kullanimi  gittikce
yayginlagmaktadir. En ¢ok da yiksek wverimli ineklerin gereksinim duyduklart miktarda
rumenlerinde biyotin sentezi yapilamadig i¢in artan ihtiyacin yeme korunmus biyotin Katkisi ile
karsilanmasinin yararli olacagi bildirilmistir. Ruminant rasyonlarinda biyotin katkisi ile ilgili
aragtirmalardan elde edilen bulgularin meta analizini yapan Chen ve ark. (2011) biyotin katkisi ile
st ineklerinde kuru madde tiketiminde ve verimdeki artisin 6nemli oldugunu vurgulamistir.
Kiikiirt igerigi yiiksek besi sigir1 yemlerine rumende korunmus C vitamini katkisinin ette
mermerlesme diizeyini artirdigi, bu etkinin lipit metbolizmasi ile alakali olabilecegi bildirilmistir

(Pogge ve Hansen, 2013).
3.4.2. A ve D Vitaminleri

Rasyonlara vitamin katkisinin siit tiretimi tizerine direk etkisi yoktur fakat belirli
vitaminlerin katkisinin dikkata alinabildigi durumlar vardir. Hayvanin sagligi i¢in rasyon
yeterliligini saglamak iizere ek A ve D vitaminlerinin verilmesi &nerilir. Ineklere, diisiik kaliteli
kaba yemler veya oncelikle musir silaji ve diisiik karotenli yogun yem karisimi az miktarda
yedirildiginde; inekler, aylarca depolanmis yemlerle beslendiginde ya da otlatilmayan inekler i¢in
ek A vitamini gerekli olabilir. Baz1 raporlar, A vitamininin on maddesi beta karotenin, A
vitamininin diger formlarindan bagimsiz olarak iiremede rolii oldugunu da ileri sirmektedir (NRC,
2001). Hayvanlar giineste kurutulmus kaba4 yemleri tiketirlerse veya ultraviyole veya giines 15131
ile kars1 karsiya kalirlarsa D vitamini katkis1 gereksizdir (NRC, 2001). Bununla birlikte, besleme
sistemlerinin birgogu, otlatmayr biraktigi ve kapali barinaklarda Oncelikle veya yalnizca
depolanmis yemlerle besleme yaptiklarindan, ek D vitamini 6nerilmektedir. Yeterli miktarda Ca
tiketen ineklerde, ek D vitamini, laktasyonda daha erken pozitif bir Ca dengesine olanak
saglamaktadir (Kellems ve Church,2016).
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3.4.3. E Vitamini

Yemlerin ¢ogu, birkag ay boyunca depolansa bile yeterli miktarda E vitamini kapsar,
bununla birlikte ek olarak verilmesi belirli kosullar altinda garantili olabilir. Siitiin tadinda
oksidasyon nedeniyle acilagsma olursa, E vitamini katkis1 gerekli olabilir. Bu sorun, biiyiik
olasilikla rasyonlar yalniz depolanmis yemleri veya ilave yemleri icerdiginde olusur. Sitte tat
sorunlar1 olusursa, 400-1,000 [U/bas/giin ek E vitamini sorunu gidermek icin gerekli olabilir
(NRC, 2001). E vitamini ve Se, mastitis goriilme sikligin1 diisiirmeye yardimci olur. E vitamini
katkis1 kuru donem boyunca ¢ok yararli olabilir fakat laktasyon boyunca katki, mastitisin goriilme
sikligini ve siddetini azaltmaya yardimci olur. Rasyonlar 0.3 ppm'den az Se'un, serbest radikallerin
neden oldugu oksidatif hasara karsi hiicrelerin korunmasi ile ilgili oldugu bilinmekle birlikte,
meme bezindeki 6zel mekanizma kesin olarak bilinmemektedir. Oksidasyona karsi korunmus

(enkapstile edilmis) E vitamini var ama burada sen bilgi vermemissin...
3.4.4. B Vitaminleri

Siit ineklerinin ince bagirsaklarna diyet ve rumen mikrobiyal kaynaklardan saglanan B
vitaminlerinin, hayvan performansini en {ist diizeye ¢ikarmak igin yeterli miktarda saglanip
saglanmadigi agik  degildir. Yiiksek  verimli ~ siit ineklerinin  rasyonlarina biotin, folik
asit , pantotenik asit ve piridoksin igeren rumen korumali B vitamin karisimi takviyesinin
verimleri Gzerine etkileri arastirilmistir. Suda ¢ozunen B vitaminleri, tim memeli turleri igin
vazgecilmez besinlerdir ve metabolik sureclerin diizenlenmesi i¢in zorunludur. Bu bilesiklerin
islevleri ¢ok cesitlidir ve saghg1 ve tiretkenligi etkiler. Ruminantlarin B vitaminleri i¢in diyet
gereksinimlerine bakildiginda nispeten B vitamini icermeyen diyetlerle beslendiklerinde bile,
ruminantlar B vitamini  ihtiyaglarimi  rumende  bakterilerce  sentezlenenlerden
karsilayabilmislerdir. Danalarla yapilan arastirmalar (Zinn ve ark., 1987), rumen yikimi ve
mikrobiyal sentezin B vitaminleri arasinda farklilik gdsterdigini, ancak ince bagirsakta B vitamini
goriiniimiiniin genellikle yemle saglanandan daha fazla oldugunu gostermistir. Bu calismalar
sayesinde; Sit ineklerinde sut tretimi artmaya devam etmekte ve bununla birlikte hayvanin besin
gereksinimleri de artmaktadir. Yiiksek verimli siit ineklerinin, laktasyon sirasindaki yiiksek
metabolik hizlar nedeniyle marjinal B vitamini eksikligine duyarli olabilmeleri (Seymour, 2000),
B vitaminlerinin st ineklerinin beslenmesindeki olasi rollerine olan ilgiyi yeniden artirmistir. Son
zamanlarda yapilan bazi arastirmalar, bir veya daha fazla B vitamini arzinin artmasinin emzirme
performansinda yararli bir etkiye sahip oldugunu bildirmistir. Ornegin, 4 mg folik asit/kg viicut
agirh@ (BW)/gin ile beslenen multipar inekler, laktasyonun ilk 100 giniinde takviye almayan
ineklere gore %6 (yani 2,2 kg/gun) daha fazla sut Urettiler ve %10 daha fazla st Grettiler. Sut
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tiretiminde benzer bir artig, laktasyonun son yarisinda parenteral bir folik asit takviyesi alan
multipar ineklerde meydana gelmistir. (Zimmerly ve Weiss, 2001) , buzagilamadan 6nceki 14
giinden baslayarak 100 giinliik laktasyona kadar siit ineklerini giinde 0, 10 veya 20 mg ek biyotinle
beslediler ve siit tiretimi {izerinde pozitif dogrusal bir etki gézlemislerdir. (Majee ve ark., 2003),
20 mg/giin ilave biyotin ile siit ve siit proteini liretiminde artig gozlemlemislerdir ve (Zinn ve ark.,
1987), haftalik 10 mg Bi2 vitamini enjeksiyonlariin, yuksek duzeyde folik asit alan dlivelerde
stit dretimini artirdigini gostermistir (Laktasyonun 25. giniinden 125. guniine kadar.4 mg/kg
viicut agirligi/giin) Diger arastirmalar, diyete eklenen tiaminin (150-300 mg/giin) sut ineklerinde
slit ve siit bileseni verimini arttirdigin1 gostermistir (Shaver, 2000).Sdt ineklerinin bir B vitamini
karisimi ile takviye edilmesini inceleyen tek ¢alisma, (Majee ve ark., 2003), bir B vitamini
karigimini biotin ile karsilastiran ve karisima ek bir tepki olmadiginmi belirleyen, bu da rumen
korumasinin gerekli olacagini diisiindiirmiistiir. Bu deney, muhtemelen iskembe mikroplarinin
bazi B vitaminlerini yogun bir sekilde yok etmesinden dolayi, bir B vitamininin diyet arzin1 basitce
degistirmenin, emilen vitamin miktarin1 etkilemeyebilecegini  gostermistir  (Seymour,
2000). Bagirsak emilim bolgesine dogru bir B vitamini dozu vermek i¢in, B vitaminlerinin enjekte
edilmesi, duodenal olarak infiize edilmesi veya ruminal olarak korunmasi gerekir. (NRC, 20001),
173 kg emziren disi domuzlardan 630 kg emziren ineklere ve 35 kg/gun net st verimine
sahip ineklere tahmin edilen bakim gereksinimlerini toplayarak emziren siit ineklerinin B vitamini
gereksinimlerini tahmin etti. Yayin tarihinde mevcut olan en iyi bilgilere dayanan (NRC, 2001)
projeksiyonlari, folik asit ve pantotenik asidin muhtemelen beslenme agisindan sinirlayici
olacagini gostermistir. Ayrica, B vitaminlerinin tipik olarak (Seymour, 2000; Schwab ve
ark.,2006), folik asit icin tahmini eksiklik 7-12 mg/giin araliginda olurken, pantotenik asit agig1
biylk ihtimalle 80-120 mg/giin araliginda olacaktir. mg. (NRC, 2001)’ den beri yapilan
arastirmalar yayinlandi (Seymour, 2000)-58] ve bagirsaga piridoksin akisinin (NRC, 2001)
hesapladig1 gereksinimlerden 50-70 mg daha az olacagini gosteriyor. Biyotin de dahil olmak (izere
diger vitaminler yetersiz goriinmiiyordu. A.B.D'de, biyotin i¢in olagan takviye oranlari, tretim
seviyesinden bagimsiz olarak giinde 20 mg'dir (Majee ve ark., 2003). Eklenen biyotinin yaklagik
yarisi iskembede yok edilir (Seymour, 2000). Bunun sonucunda giinde yaklasik 10 mg verilir. Bu
nedenle, laktasyon sirasinda siit lretimini ve siit proteini sentezini desteklemek i¢in B
vitaminlerinin yeterli miktarlarda bulunup bulunmadig: sorusu yanitsiz kalmaktadir. ineklere
biotin, folik asit, pantotenik asit ve piridoksin i¢ceren ruminal korumali bir B vitamini karisimi1
verilmesi, iki laktasyon ¢alismasinda siit ve siit bilesenleri verimini, 6zellikle siit proteini verimini

farkli oranlarda artirmaktadir.
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3.4.5. Korunmus Kolin

Kolin ge¢mis yillarda B grubu vitaminleri arasinda degerlendirilmis olsa da fonsiyonlari
itibariyle tam olarak B kompleks vitaminler tanimma uymamaktadir. Kolin, endojen olarak
sentezlenebilmektedir ve metiyonin, folik asit, vitamin By ile yakin iligkisi bulunmaktadir. Kolin,
vicutta onemli gorevleri olan fosfatidilkolin ve asetilkolin molekullerinin sentezlenmesinde
anahtar rol oynamaktadir. Fosfatidilkolin ruminantlarda temel fosfolipidtir, yag emilimi ve
tasinmasi ile hiicresel iletim ve lipoprotein sentezi i¢in kritik bir dGneme sahiptir. Kolin, metiyonin
gibi viicuttaki yaglarin metabolik olarak yakilabilmesini hizlandiran lipotropik bir yapiya sahiptir
ve karacigerde trigliseritlerin (TG) doniisiim miktarini ve salinimini artirarak yag birikimini onler.
Bu nedenle kolin yetersizliginde, karacigerden dokulara yaglarin tasinmasinda goérevli olan
fosfolipidlerin yetersizligi olusur ve karacigerde yag birikimi olusabilmektedir (Reece, 2008).
Yapilan arastirmalara gore Gegis doneminde siit ineklerinin rasyonlarina yem katki maddesi olarak
kolin ilave edilmesinin siit verimini ve siit kompozisyonlarint pozitif yonde etkiledigi
gozlemlenmistir (Cooke ve ark., 2007). Gegis donemindeki (dogumdan Onceki 3 hafta ve
dogumdan sonraki 3 hafta) siit ineklerinin rasyonlarina ilave edilen rumenden korunmus kolinin
farkli diizeylerde ilavesinin enerji (BHBA) ve protein metabolizmasi (MUN) tizerinde énemli bir
etkisi olmadig1 saptandi. Izokalorik ve izonitrojenik olarak hazirlanan rasyonlar ile uygun rumen
fermentasyon ortaminin saglandigi  durumlarda katki maddesinin gerekli olmadig

gozlemlenmistir (Alan, 2017).
3.5. Korunmus (selatlanmis-organik bagh) Mineraller

Mineraller rasyonun inorganik bilesenleridirler ve kimyasal tepkimeler ile ayrigtirillamayan
ve sentezlenemeyen kati, kristal elementlerdir. Rasyondaki mineral kaynaklar1 hayvanin
viicudunda bulunan yogunluklarina bagli olarak siiflandirilabilir Mineraller viicudun yapisini
olusturan temel elementler olduklar1 halde, normal yasamsal fonksiyon i¢in 13 esansiyel elemente
daha ihtiya¢ vardir. "makro elementler" hayvan viicudunda toplam miktar olarak %3-5 arasinda
bukunan elementlere denir. Makro mineralleri her gun ylksek oranlarda viicuda almamiz
gereklidir ve yararlanimlari, bulunduklari forma gore degiskenlik gosterir. Makro mineraller 100
ppm'i asan miktarlarda bulunur ve kalsiyum (Ca), fosfor (P), Klor (CI), magnezyum (Mg),
potasyum (K), sodyum (Na) ve kikirdu (S) icerir. Kemik ve diger dokularin énemli yapi taslari
olup, viicut sivilarinin 6nemli bilesenleri olarak islevgorirler. Asit-baz dengesinin saglanmasi
membranin elektriksel potansiyelinin sdrdirilmesi, ozmotik basincin ayarlanmasi ve sinir
impulslarinin iletiminde ¢ok 6nemli rolleri bulunmaktadir. Mikro veya iz mineraller 100 ppm'den
daha az yogunluklarda bulunur ve krom (Cr), kobalt (Co), bakir (Cu), flor(F), demir (Fe), iyot (1),
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mangan (Mn), molibden (Mo), nikel (Ni), selenyum (Se), silisyum (Si) ve ¢inkoyu (Zn) kapsar
(1). Viicuttaki miktarlart %0,25-0,30 civarinda olan elementlere "iz mineraller" veya "mikro
elementler" denir. Bunlarin diyetteki konsantrasyonu, genellikle milyonda bir (1 ppm = 1 mg/kg)
veya milyarda bir (1 ppb = 1 pg/kg) kisim olarak ifade edilir. Iz mineraller, viicut dokularinda gok
diisiik konsantrasyonlarda bulunur genellikle metalloenzimler ile enzim kofaktorlerinin bilesenleri

veya endokrin sistem hormonlarinin bilesenleri olarak islev goriirler (Sar1 ve ark.2008).

Asit dengesine katilan mineraller (anyonik) | Baz dengesine katilan mineraller (katyonik)
Klor Sodyum
Kikdrt Potasyum
Fosfor Magnezyum
Kalsiyum

Mineraller; Iskeletin yapisina katilip sertlik ve kuvvet verirler, organ, kas, kan hiicreleri ve
diger yumusak dokular1 olusturan protein ve lipit gibi organik bilesiklerin yapisina katilir, aktif
enzim sisteminde gorev almaktadir, 0zmotik basing ve bosaltimda sivi dengesini kontrollini

saglar, asit -baz dengesini ayarlar, kas ve sinirlerin hassasiyeti izerinde etkilidir.

3.5.1. Makro Mineraller

Kalsiyum (Ca) ve Fosfor(P): Kalsiyum hayvan viicudundaki kemik ve disler ile sit’in
6nemli bir bolimulnu olusturmaktadir. Kalsiyum ayni zamanda sinir ve kas fonksiyonlarinin
normal diizeyde olmasi1 ve viicut sivilarinin asit-baz dengesinin saglanmasi i¢in de gerekli bir
mineraldir. Yemlerdeki kalsiyum, hayvanlarin gereksinimlerini karsilayacak diizeyde degildir. Bu
gereksinimleri karsilamak i¢in rasyona kalsiyum kaynagi olarak kalsiyum katki maddeleri
katilmaktadir. Kalsiyum katki maddelerinin bilesimleri kalsiyum karbonat veya kalsiyum fosfattan
olusan baslica iki kaynaktan saglanmaktadir. Dogum dncesi kan kalsiyum seviyesinin 8 mg/dl‘ye
kadar inmesi yuksek verimli ineklerde (hipokalsemi) normaldir. Fakat 6nlem alinmadigi zaman,
diz kaslarin g¢alismasinin azalmasina bagl olarak; uterusun normal haline donmemesi, dogum
sonrast esin atilamamasi (retained placenta), daha sonra olusacak  gebelik uygun ortamin
sagalnamamasi ve abomasumun kayma (displaced abomasum) riski ¢ok yiiksektir. Anyonik tuzlar
kullanilarak kuru donem gegis yemlerinde dogum sonrasi hipokalsemi engellenebilir.  Sit
hummast (dogum felci), siit ineklerinde dogum sonrasi siklikla goriilen metabolik

hastaliklardandir. St hummasinda kan kalsiyum seviyesi 6nemli miktarda diismekte, bu diisiisle
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birlikte kas hareketliligi (kasilma ve gevseme yetenegi) kaybolmakta, hayvan ayaga kalkamaz ve
yatma pozisyonuna gecer. Bu durumda tedavi icin damardan kalsiyum glukonat enjeksiyonu
gereklidir. Diger bir yandan hayvan bir kez stit hummasi olduysa siit verim diistisii disinda genel
saglik durumunda bozulma, abomasum kaymasi, ketosiz, esin (sonun) atilamamasi ve mastitis vb.
bir¢cok enfeksiyon igin ciddi riskler goriiliir. Konuyla ilgili yiiriitilen bilimsel ¢alismalar, siit
hummast ve sebep oldugu veya olacagi pek ¢ok olumsuzlugun kuru dénemin son 3 veya 2
haftasinda uygulanacak negatif yuklii (-) iyon iceren rasyonla gergeklestirilen “ANYONIK
BESLEME” uygulamasi ile Onlenebilecegini gostermistir. Anyonik beslemenin siit hummasi
veya dogum felcini nasil engelledigi tiim detayiyla bilinmemekle birlikte; anyonik rasyonla
besleme sonucu kan pH’sinin distigi, disik kan pH’smin ise kemikten kalsiyum

mobilizasyonunu hizlandirdig: belirtilmistir (Serbester ve Cinar, 2012).

Fosfor kalsiyumdan sonra viicutta en fazla bulunan mineraldir. Viicutta fosforun yaklagik
%80’ni kemiklerde ve diglerde bulunmakla birlikte, yeterli biiyiime ve gelisme, tireme, karotinin
vitamin A'ya doniismesi i¢in fosfora gereksinim vardir. Bunlarin yani sira proteinlerin yapisinda
yer aldigindan yumusak dokular da ©6nemli Olcude fosfor icerirler. Tahil dane yemleri,
degirmencilik artiklari, yagl tohum kiispeleri, balik iinii gibi yemler yiiksek oranda fosfor igerirler
fakat kaba yemlerin fosfor icerigi yiiksek degildir. Bu nedenle zaman zaman hayvanlarin
rasyonlarina fosfor katki maddelerinin katilmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu amacla
kullanilan baslica kaynaklar istimlenmis kemik unu, floru alinmis kaya fosfat1 ve dikalsiyum
fosfattir. Fosfor kaynaklarindan 6énemli birisi olan kaya fosfati fazla miktarda flor i¢erdiginden,

floru alinmadan kullanilirsa ‘florosis' denilen fosfor zehirlenmesine neden olur.

Sodyum (Na), Potasyum (K) ve Klor (Cl): Sodyum ve Klor tuz formunda bir arada
bulunan iki mineraldir. Makro mineraller arasinda yemlerde en az bulunanlar sodyum ve Kklor
oldugundan, biitiin hayvan tiirlerinin rasyonlarina tuz katilmasi zorunlulugu vardir. Bu tg¢ element
dokulardaki osmotik dengeyi saglayan elektrolitlerdir. Bu sayede dokulardaki hiicrelerin sekli
korunmaktadir. Uyarilarin hiicre zarmin bir tarafindan diger tarafina iletilmesini saglarlar,
membran potansiyelinin korunmasini saglarlar. Viicut sivilarinda pH'nin korunmasina (asit-baz
dengesi) katkida bulunurlar. Sinirsel uyarilarin iletilmesinde gereklidiriler. Genel olarak bu (g
element de yemlerde bol miktarda bulunmaktadir (Na, tuz veya soda olarak verilir). Eksikliginde;
istahta azalma, yem tiikketimi ve performansda diisme, yemlerin sindirilebilirliginde azalma
meydana gelir. NaHCO3 ve KHCO3 ruminantlarda asid baz dengesinde 6nemli rol oynamaktadir.
Yetersizliginde asidozis gelisip rumende parakeratoza neden olabilir. Na ve Cl ince ve kalin

bagirsaklardan aktif olarak tasinirken, K ince bagirsaklardan pasif olarak tasinir. Viicut Elektrolit
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Dengesi, idrarda ve terlemeyle olan kayiplarla ve emilim ve b6breklerden reabsorbsiyonla kurulur.
Bu olaylarda hormonlar etkilidir. Aldosteron (Hipofiz 6n lobundan salgilanan ACTH etkisiyle
borek istii bezinden salgilanir), boébrek tibillerinden Na emilimini, K bosaltimini artirir.
Antidilretik Hormon (ADH=Vazopressin) kanin elektrolit konsantrasyonundan ziyade osmotik
basincina duyarlidir, osmotik basinci diizenleyerek kan elektrolit konsantrasyonunu kontrol eder

bobreklerden suyun emilimini kontrol eder.

Sodyum (Na) : Vicutta %0.15-0.20 diizeyinde Na bulunur. Na ektraseliiler sivinin en
onemli katyonu (baz1) dur. Ekstraseliiler siv1 katyonlarinin %90’1m1 Na olusturur. Kas kasilmast
icin gereklidir. Hiicre zarlarindan besin maddelerinin aktif tasinmasi Na-pompasini gerektirir.

Sinirsel uyarilarin iletilmesi i¢in gereklidir.

Potasyum (K): Viicutta %0.35 diizeyinde K bulunur. K intraseliiler sivinin en 6nemli
katyonu (bazi) dur. Kas kasilmas1 i¢in gereklidir. Hiicre zarlarindan besin maddelerinin aktif
tasinmasi Na-K ko-transport gerektirir. Na-K bagl aktif tasima bazal metabolizma igin gereken

enerjinin yaklasik %30 unu kullanmaktadir. Sinirsel uyarilarin iletilmesi igin gereklidir.

Klor (CI): CI hem intraseliiler sivida hem de ekstraseliiler sivida bulunmaktadir. Kandaki
anyonlarin 2/3’tinii olusturmaktadir. Mide sivisindaki HCI sentezi igin gereklidir. TukUrik
amilazinin aktivasyonu i¢in gereklidir. Osmotik basincin ve asit-baz dengesinin korunmasinda

6nemli rol oynar.

Kakuart (S): Kiikirt, kiikiirtlit AA yapisina girer. Metionin, sistin amino asitleri, derinin,
sacin, yapaginin, tiftigin, kikirdagin ve tiiyiin yap1 tasidirlar. Yapagida %4 oraninda S vardir.
Thiamin (KH metabolizmas1) ve Biotinin (Lipid metabolizmas1) yapisinda bulunur. Insiilinin (KH
metabolizmasi) ve Koenzim A’nin (Enerji metabolizmasi) yapisinda bulunur. Glutationun
peroksidazin yapisina girer (Antioksidan) Organik S tek mideliler bakimindan 6nemlidir. Kiikiirtlii
AA ler esansiyeldir. Inorganik (elementer S) ruminant hayvanlarda &nemlidir.
Mikroorganizmalarin saglikli S’lii AA sentezleyebilmesi i¢in rumende N ve S dizeyi 6nemlidir.
N/S orani 10/1 olmalidir. Kanatli hayvanlar (tiiy) ve Kii¢iikbas (yapagi ve kil) hayvanlarda kiikirt
(S) gereksinmesi ylksektir. Yetersizliginde bllylimede gerileme, tiity ve yapagi gelisiminde aksama

goruldr.

Magnezyum (Mg): Vicuttaki Mg’un %55’i kemiklerde, %271 kaslarda , %18’i de diger
dokulara dagilmistir. Viicutta en ¢ok bulunan Uglincli elementtir. Kanda 2-5 mg/dL diizeyinde
bulunur. Kemik ve dislerin yap1 tasidir. Bir¢ok enzimin Ko-faktortdir. Glikoliz, kreb siklusunda,

protein sentezinde ve DNA sentezinde rol alan enzimlerin aktivatoridir. — Sinirsel uyarilarin
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iletilmesinde rol alir. Sinaps bolgelerinden asetil kolinin serbestlesmesi i¢in gereklidir. Emilimi
icin spesifik bir mekanizma yoktur. Fazlast idrarla ve digkiyla bosaltilir. Rasyondaki miktarin
artmast Mg emilimini artirir. Rasyonda Ca diizeyinin fazla olmasi, rasyondaki yag diizeyinin
artmasi (sabun olusumu), rasyondaki K diizeyinin yiiksek olmasi, Mg emilimini kdtiilestirir.
Meralarin fazlaca N ve K’li giibreyle gilibrelenmesi hayvanin Mg alimini smnirlar. Mg
Yetersizliginin Dbelirtileri asir1  duyarlilik, kaslarin katilmasi, deri lezyonlari, OGdem gibi
semptomlardan olusmaktadir. Uzun siireli yetersizlik yumusak dokularda Ca depolanmasina
neden olur. Yetersizlikte ortaya ¢ikan en onemli sorun ot tetanisidir. Diisiik kan Mg diizeyiyle
karakterize edilir. Kan Mg dizeyi 0,5 mg/dL ye distiigiinde sorun ortaya ¢ikar. Meraya dayali
beslenen et sigirlarinda siklikla karsilasilir. Ot tetanisi {1k baharda taze meraya ¢ikan hayvanlarda
daha sik goriliir. (N ve K giibrelemesi daha da yayginlastirir). Taze meralar N, K ve Mg

bakimindan zengindirler; ancak N ve K fazlaligi, Mg emilimini kotiilestirir.
3.5.2. Mikro Mineraller

Organizmada gergeklesen biyokimyasal faaliyetlerin  tamaminin saghikli devam
edilebilmesi icin esansiyel iz minerallerin viicut disindan alinmasi gerekmektedir. Bu esansiyel iz
mineraller yetersiz alindiklarinda bazi klinik veya subklinik yetersizlik semptomlart
gozlemlenmektedir. iz mineralin birgogunun rasyonda bulunma oranlari, onlarin biyoyararlanimi
ve bu biyoyararlanimi diisiiren antagonist maddelerin varligi durumuna gore degismektedir
(Spears, 2008). iz mineraller organizmada diisiik yogunluklarda bulunmalarina karsin, vitamin
sentezi, hormon iiretimi, enzim aktivitesi, hiicre ozmotik basincini diizenleme, kollagen olusumu,
doku sentezi, oksijen tasinimi, enerji tiretimi ile bitytime, délerme ve saglik gibi pek ¢ok fizyolojik
onemli isleyisin siirekliligi i¢in gereklidir. Bu gereklilik saglanmadigi zaman, hayvanin sagligini
yitirmesi ve veriminin diismesi sonucu yetistirici agisindan da ciddi ekonomik kayiplar ortaya
cikar (Spears, 1996). Bakir,mangan ve ¢inko bazi enzimleri aktive ederek, kemigin yapisina
katilarak, hormon sentezini ayarlayarak ve savunma sistemini giiclendirerek yasamin devamliligi
ve sagligi tarafindan gerekli olan en onemli esansiyel iz minerallerdirle(Dieck ve ark., 2003).
Bakair, ¢inko ve mangan organizmada antioksidan sistemler igerisinde siiperoksit dismutaz (SOD)
ve katalaz (CAT)’ in ko-faktori olarak gorev yapan esansiyel iz mineraller olarak bilinirler (Aksu
ve ark., 2009). Rasyona katilmalar1 yiksek verimli siit ineklerinin verimini ve sagligini garantiye
almak agisindan 6nemlidir. Iz mineral maddelerin ¢ok yiiksek miktarlarda kullanilmasinin toksik
etkili olacagi da g6z oninde bulundurularak rasyonlara ilave edilmek iizere tiretilen hazir iz
mineral karmalar1 kullanilmaktadir. iz mineral karmalar ii¢ farkl1 sekilde Uretilmektedir. merada

otlayan hayvanlar icin genellikle yalama tasi (veya melas kovalar1 veya blok yem) seklinde iz
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mineral karmalari hazirlanmaktadir.  ikinci turleri ise toz formdaki mineral madde 06n
karisimlarindan olusmaktadir. Iz mineral 6n karisimlar ince veya pelet formdaki yogun yem
karmalarina karistirilarak kullanilmaktadir. iz mineral karmalarinm Uclncisi ise yogun yem
karmasina katilacak kalsiyum, fosfor kaynagi yada tuzun iz minerallerle karigtirilmasi ile
olusturulan karmadir. Bu karmalarin igindeki iz mineraller inorganik hem de organik yapida
olabilirler. Bu gruptaki elementler; Fe, Cu, Zn, Mn, I, Se, Co, Mo, F, Cr, Si, Al, Ar, Cd, Pb

(kursun), Sn (tin), Hg (civa) ve V (vanadium), gibi elementlerdir.

Rasyona asir1 miktarda mineral eklenmesi hem gereksiz kullanima hem de digki ile atilan
mineral oranini arttirarak ¢evre kirliligine sebep olmaktadir (Leeson, 2003). Ruminant
hayvanlarda performansin ylkseltilmesi i¢in uygulanan yogun besin madde igeren rasyonlara,
inorganik formlarda ve NRC normlarinin iizerinde premiks seklinderilave edilirler (Inal ve ark.,
2001). Entansif yetistiricilikte iz element eksikliklerinde, hipo ve hiper vitaminozis olgularinin
saptanmast zordur (Zhang ve ark., 2010). Fakat vitamin ve minerallerin dikkate deger
yetersizliklerinde fark edilebilir verim kayiplari veya ¢esitli klinik hastaliklar ortaya ¢ikmaktadir
(Bailey ve ark., 2001). Ruminant rasyonlarinda vitamin ve iz element diizeyinin hesaplanmasi
rasyonda bulunan ham maddelerin degisikligine, hayvanin tiiriine ve bitkilerin olgunluk diizeyine,
iklimsel ve mevsimsel sartlara ve yem hammaddelerin elde edildigi topragin yapisina gore
degismektedir (Ramirez ve ark., 2000). Sitcy ruminantlarda rasyona vitamin ve izmineral
katilmasinin etkilerinin ve bu mikro besinlerin biyoyararlanim diizeylerini etkileyen faktorleri

anlamak i¢in yapilmis cok sayida bilimsel ¢alisma vardir.

Demir (Fe): Vicutta miktarsal olarak en yiiksek diizeyde bulunan iz elementlerden biridir.
70 kg’lik bir insan viicudunda yaklasik 3.7 mg vardir. Biyolojik molekiillerin yapisinda bulunur.
Hemoglobin, Myoglobin (%60-70) (Oksijen tasinmasini saglar). Karaciger, dalak, kemik iliginde
kullanim i¢in depolanan (%20), geri kalan %10-20 si diger biyolojik molekiillerde bulunur;
oksidatif enzimler (stokromlar), aktin-miyozin (Kasin kasilabilen proteinleri) ve diger bir kisim
metalloenzimler (Katalaz, peroksidaz). Bagli formda bulundugu igin viicuttan dogrudan atilmaz.
Kanama, hiicre 6liimii, fotlise transfer yoluyla viicuttaki miktar1 azalir. Rasyondaki Fe emilimi
oldukca diistiktiir (%10).Emilim Fe kaynagina, fizyolojik durma bagli olarak degisir.Asit kosullar
ve askorbik asit Fe emilimini artirir. Demir Fe+++ (ferrik) formundan Fe++ (ferrus) forma
doniistiirkte sonra emilir.Inorganik fosfat ve fitik asit demir emilimini kétiilestirir. Zn, Mn, Cu,
demir emilimini disiiriir. Ayn1 tagiyici proteinleri kullanan mineraller taginmada yaris igindedirler.
Emilen demir bagirsak mukozasinda Seruloplasmin vasitasiyla transferrin (Fe+++ igeren bir

protein) formuna doniistiiriiliir. Fe++ Seruloplasmin Fe+++ (kanda taginan formu). Seruloplasmin
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Cu iceren bir enzimdir. Mukozadaki Fe konsantrasyonu emilimi kontrol eder. Karaciger, Dalak ve

Kemik Iliginde depolanir.
— 1) Ferritin: Cozunebilir Fe+Protein kompleksi (%50)
— 2) Hemosiderin (Ferrik hidroksid): Céztinmez form (%50).

Fe fazlaliginda emilen Fe Hemosiderin seklinde depolanir. Transferrin demiri (Fe+++) ferritine

doniistiilmeden 6nce Fe++ formuna dontistiirilir.

Demir eksikligi daha ¢ok genc hayvanlarda gorilir. Siit Fe bakimindan yetersizdir. Plesantadan
Fe gecisi sinirlidir. Anemi gelisir kirmizi kan hiicrelerinde hemoglobin diizeyi diisiiktiir, hipokrom
anemi — Hucreler kiicuktur, micrositik anem. Buna bagli olarak, blylmede gerileme, istah kaybu,

enfeksiyonlara direncte diisme vardir. Genellikle toksisite problemi yasanmaz.

Bakiar (Cu): Karaciger, beyin, bobrek, kalp, géziin pigmentli kisimlari, kil ve yapagi Cu
ca zengin viicut kisimlaridir. Cu hemoglobin sentezi i¢in gereklidir, Fe etkin kullanimini saglar,
bazi enzimlerin kofaktoriidiir. Kreatindeki S-S-: Cu gerektiren enzimle gergeklesir, Sertiloplasmin:
Fe taginan formuna doniisiip depo organina taginmasinda, depo organlardan serbestlesmesinde rol
alir. Lizil oksidaz: Kollagen ve elastin sentezinde, Stokrom C oksidaz: elekton tansferinde,
Superoksid dismutaz: Serbest radikalleri yok eder. Hicre zar1 biitiinligii korunur, hiicre 6limii
azaltilir. Trozinaz: L-trozinden itibaren melanin (pigment) olusumunu saglar. Bakir ayrica sinir
sistemindeki myelin kilifin olusmasinda rol oynar (eksikligi: enzootik ataksi), normal sinir, kas ve
kemik gelisimi icin gereklidir, elastin ve kollojen sentezine katilir. ince bagirsaklarda emilir, Zn
emilimi kdtiilestirir, Fitat Fe ve Zn baglayarak Cu emilimini artirir, fazla Mo ve S, bakir emilimi
kotiilestirir. Cu, Mo ve kiikiirtle ¢6ziinmez kompleks olusturur. Cu eksikligine neden olur. Cu
emilimi icin Cu baglayan proteine gereksinim vardir. Emilen Cu kanda albumine baglanir ve ilgili
dokuya taginir. Karacigerde Cu seriiloplasmine doniistiiriiliir. Seriiloplasmin Cu kanda tasinan
(%90) formudur ve diger Cu iceren enzimler Cu verir. Bakir eksikliginde; anemi (Fe kullaniminin
kotiillesmesi), ishal, depigmentasyon (Melanin olusumunda aksama), sinir sistemi
bozukluklar,sinir sisteminin myelinizasyonundaki yetersizli, beyinde deformasyon, keratin
olusumundaki aksama, kemiklerde bozulma, kollojen sentezindeki aksama, kardiovaskuler

problemler, kan damarlarindaki kollojen ve elastin yetersizligi kanamalar gorulmektedir.

Cinko (Zn): Deri, sag, yapagi, bobrekler, kas ve pankreas Zn bakimindan zengin viicut
kisimlaridir. Genellikle bu dokularda ilgili enzimatik aktiviteyle uyumlu olarak bulunmaktadir.

Emilim bagirsak hiiceleri tarafindan diizenlenir. TUketilen Zn %5-40 emilebilir. Bagirsaklarda
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metallotionein denen proteine baglanarak taginir. Emilen fazla Zn bagirsaga tekrar bosaltilabilir.
Yemdeki Ca ve Fitat Zn emilimini bozar. Ayni tastyici sisteme sahip Fe++, Cut+, Zn++ emilimini
disiiriir. Karacigerde de Metallotionein seklinde depolanmaktadir. Bazi enzimlerin yapi tasidir.
Karboksipeptidaz A ve B, Karbonik anhidraz, CO2 metabolizmasinda etkilidir. Kan pH’sinin
kontrollinde 6nemi vardir. Karbonik anhidraz bulunmaz ise CO2 viicuttan uzaklastirilamaz.
Dehidrojenaz, hidrojen veren ve alan enzimler Retinal dehidrojenaz RNA ve DNA ile birlikte
calisan enzimlerdir. DNA ve protein sentezinde rol alir). Insiilinin yapisinda bulunur. Normal
beyin gelisimi ve 6grenme yetenegi agisindan gereklidir. Normal lireme i¢in gereklidir. Yara
iyilesmesi i¢in gereklidir. Normal bagisiklik sistemi i¢in gereklidir. Kanda vitamin A’nin
tasinmasini saglayan protein sentezine miidahale eder. Normal keratinizasyon i¢in gereklidir.
Yetersizliginde; blylimede gerileme (Protein sentezindeki aksama), hiipogonadism ikincil cinsiyet
karakterlerinin gelisiminde aksama, clicelik, cinsi olgunlukta gecikme, sperm kalitesinde diisme,
dermatit, deride parakeratoz ve killarda dokiilme, anormal tiiylenme, Zn Vitamin A igin ve normal
keratinizasyon icin gereklidir, kemik olusumunda gecikmesi,insanlarda insiilinin yapi tasi oldugu
icin gliikoz toleransinda bozulm ,yliksek Zn, Fe ve Cu emilimini kétiilestirdiginden anemiye neden
olabilir. Organik Kkaynakli olan ¢inkonun sindirilebilirligi, absorbsiyonu ve biyoyararlanimi diger
Zn yapilarinda olduguna (Zn-sulfat ve Zn-oksit) gore daha fazladir. Ruminant beslemede en fazla
tercih edilen organik Zn kaynaklar1 Zn proteinat, Zn-lizin Zn-metiyonin, Zn-glisin, Zn polisakkarit
kompleksidir. Cinko metiyoninin rumende pargalanip pargalanmadigini anlamak amaclanarak
yapilan bir ¢alismada (Anonim, 2004) izonitrojenik sekilde diizenlenen rasyonlara iire, DL-
metiyonin ve Zn-metiyonin eklenerek iki deneme yapilmistir. Mikrobiyel iireme egrisi, in Vitro
ortamda rumen mikroorganizmalarinca her bir azot kaynaginin kullanimi ve yikimini belirlemek
sebebiyle kullanilmistir. Mikrobiyel biiytime egrisi Zn-metiyoninin 96 saatlik periyottan sonra bile
in vitro kosullarda rumen mikroorganizmalarinca kullanilmadigi veya bu ortamda pargalanmadig,
direkt olarak absorbe edildigi seklinde agiklanmaktadir. Ayni arastirmacinin ikinci denemesi
Zn’nun varliginda veya yoklugunda farkli azot kaynaklarinin yikimini engellemek igin yapilmistir.
Azot kaynaklar1 rumen mikroorganizmalarinca iiretilen amonyak miktari ile etkilenmistir. Bunun
sonucunda, Ure rumende ¢ok fazla miktarda pargalanirken, L ve DL-metiyonin orta derecede, Zn-
metiyonin ise ¢ok az diizeyde pargalanmistir. Cinkonun tiim azot kaynaklarina eklenmesi ile onun
rumen bakterileri Gzerindeki toksik etkisi sebebiyle amonyak iiretimini baskilayarak rumen
bakterileri igin yeterli azotu saglayamadigi gozlemlenmistir (Wright ve spears, 2004). Buzagilar
lizerinde yapilan bir arastirmada Zn proteinatin plazma, karaciger, duedonum, bdbrekteki
cinkonun bulunma seviyesinj ve absorbsiyonunu arttirdigi; fakat canli agirlik artigi, yem tiketimi

ve yemden yararlanmay1 etkilemedigini tespit etmislerdir. Farkli arastirmalarda Zn-metiyonin ve
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Zn-lizinin kuzularda serum ¢inko seviyesini yiikselttigi; karaciger, bobrek ve pankreasta ¢inko
seviyesinin Zn-lizin ile daha ¢ok yiikseldigi gézlenlenmistir(Rojas ve ark., 1995) . Danalardaysa
Zn-glisinin ¢inkonun absorbsiyon ve retensiyonu ile birlikte biyoyararlanimimi da arttirdigi
(Wright ve Spears, 2004), yine danalarda Zn-proteinatin rumen sivisinda ¢inko Seviyesini

yukselterek rumen fermantasyonunu etkiledigi gozlemlenmistir (Spears ve Kegley, 2002).

Selenyum: Ruminantlarin saglhikli bir sekilde gelisimi, fizyolojik ve biyokimyasal
fonksiyonlarin siirekliligi i¢in olmasi gereken tiroit metabolizmasi, bagisiklik ve tireme sisteminde
cok 6nemli rolii bulunmaktadir. Selenyum kuvvetli bir antioksidan olarak bilinen glutatyon
peroksidaz enziminin (GSH-Px) esansiyel bir bilesenidir. Bir yandan da bagisiklik sistemindeki
saglikli aktiviteleri destekleyen iz minerallerdendir. Siit¢ii sigirlarda bu minerale duyulan ihtiyac
mineralin formuna, vitamin E, kiikiirt, lipitler, proteinler, amino asitler, bakir, civa ve kadmiyum
dahil olmakla birlikte rasyondaki selenyum etkinligini yukselten ya da engelleyen faktorlere
baghdir. Selenyum yapisal bir protein veya bir enzim olarak ¢alisan selenoprotein yapisinda
bulunmaktadir. Yeterli miktarda selenyum tiiketilmesi saglanan kuzularin kalp ve iskelet
kaslarinda sitokrom C’ye benzemeyen bir selenoprotein izole edilmis ve bu bilesigin selenyumdan
yetersiz rasyonla beslenen hayvanlarin dokularinda bulunmadigi gosterilmistir. Bu iz mineral,
basta bobrekler olmak iizere, karaciger, dalak, hipofiz ve pankreas gibi 32landller dokularda
birikmektedir. Uzun sureli selenyum eksikliginde tiim viicut dokularinda GSH-Px aktivitesinin
azalmasi sonucu, hiicrenin yapisal biitiinliigii bozularak metabolik diizensizlikler olusmaktadir.
Selenyum yapisal bir protein veya enzim olarak ¢alisan seleno-protein yapisinda bulunmaktadir.
Bu iz element, basta bobrekler olmak iizere, karaciger, dalak, hipofiz ve pankreas gibi 32landuler
dokularda birikmektedir. Selenyum vitamin E ile yakindan iligkili olup bu vitaminle birlikte
biyolojik membranlar1 oksidatif dejenerasyondan koruyarak doku yikimini engellemektedir.
Selenyum eksikligininliginin en énemli belirtisi kuzu ve buzagilarda gorilen beyaz kas hastaligi
veya nutrisyonel muskuler distrofidir. Kalp ve iskelet kasinda tebesirimsi yapida ¢izgiler,
bozulmalar ve nekrozlar ile karakterizedir. Buna ilaveten kalp yetmezligi, arka ayaklarda paraliz,
dilde distrofi ve serumda glutamik oksaloasetik transaminaz enzimi seviyesinin ylkselmesi gibi
belirtiler de ortaya ¢ikmaktadir. Se eksikligi ineklerde fertiliteyi de olumsuz yonde etkilemektedir.
Es (son) atamama gibi genital organ hastaliklar1 yetersizlik durumunda daha fazla goruldr.
Ozellikle vitamin E ile birlikte verilmesi durumunda 6nemli azalmalar oldugu tespit edilmistir.
Ozellikle asidik topraklarda yetisen bitkilerin toprak Se bakimindan yeterli olsa da Se’u igerisine
alamadig1 ve bu tiir meralarda otlayan hayvanlarda eksiklik belirtileri ile sikca karsilagilmaktadir.
Tirkiye’de de yaygmn Se yetersizligi gorulmektedir (Coskun ve ark., 1997). Selenyum
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bilesiklerinin agiz yoluyla alinanlarininin, absorbsiyon oran1 %40 kadardir. Bu oran elementin
rasyondaki oranina ve Ca, As, Co ve S miktarina bagl olarak farklilasif. idrar ve solunum yoluyla
atilmaktadir. Siitteki Se miktar1 rasyondaki orana bagl olarak biiyiik bir miktarda farklilasir ve bu
miktarin 2,9-1270 ng/mlarasinda degisebilecegi ve ortalama 24 ng/ml oldugu gdzlemlenmektedir
(Coskun ve ark., 1997). Ruminantlardaki absorbsiyonu monogastriklere oranla daha az olan bu
mineral, ince bagirsakta duedonumdan; kalin bagirsaklarda sekumdan absorbe edilmektedir .
Buradan tasiyici proteinler yoluyla dokulara iletilmektedir. Dokularda ise selenosistein ve
selenometiyonin olarak doku proteinleriyle birlesip daha sonra da kimyasal 6zelligi yoniinden
kiikiirde ¢ok benzedigi i¢in kikuirtli amino asitlerin yerini almaktadir. Rasyonda genelde sodyum
selenit ve sodyum selenat yerine seleno-amino asitler bulundugunda, dokulardaki selenyum
yogunlugu artmaktadir. Organik selenyum kaynaklar1 selenyumca zengin maya, seleno-amino
asitler ya da onlarin analoglar1 (selenosistein, selenosistatiyon, metilselenosistein, selenosistin ve
selenometiyonin) ve Selisseo (2-hydroxy-4-methylselenobutanoik asit) olarak bilinmektedir [79,
Kutlu et al, 2019]. Organik kokenli selenyumun yapisinda bulunan selenoproteinler, 6zel amino
asit mekanizmasinca sindirilip viicut tarafindan daha iyi bir sekilde tutuldugundan antioksidan
koruma da dahil tiim 6nemli fonksiyonlarda yararlanilabilir hale gelmektedir. Aminoasitlere bagli
olarak bulunan organo-seleno bilesiklerinin absorbsiyonu, iletimi, metabolizmas1 ve birikimi
amino asit metabolizmasi sayesinde gergeklesmektedir. Ruminantlarda seleno metiyonin ve diger
selenoaminoasitler, rumen mikroorganizmalarindan daha az etkilenerek ¢ogunlukla ince
bagirsaklarda sindirilir ve amino asit transport mekanizmasi yoluyla kanda dolasarak ilgili
gorevlerde yer alir. Organik selenyum bilesikleri rumendeki mikroorganizmalarca kullanilir ve
ince bagirsakta sindirilmek Uzere rumenden bypass olarak gecebilmektedir (Mahan, 1995). Siit
ineklerinin laktasyon evresinde, organik selenyumun rasyonlara ilave edilmesi ile ilgili yapilan
calismalardan birinde Se-mayasinin, serum ve siitteki Se miktar1 (izerindeki etkileri incelenmistir.
Inceleme sonucunda, serumdaki GSH-Px seviyesinin ve siitteki Se miktarmin ylikselmesinden
dolay1r somatik hiicre sayisinin (SHS’nin) azaldigi, dolayisiyla ineklerdeki mastitis goriilme
oranmnin azaldigr gozlemlenmistir. Selenyumca eksik bir rasyonla beslenen gebe ineklere
selenyumca zengin maya katilarak verildiginde plazmadaki, kolostrum ve sitteki selenyum
igerigini, bu ineklerin buzagilarinda da ortalama giinliik canli agirlik artisin1 (CAA) yiikselttigi
gozlemlenmistir (Guyot, 2007). Baska bir arastirmada ise siit sigirlart rasyonuna 300 mg/kg
selenyum mayasi takviyesinin besinlerin sindirilebilirliligini, siit Giretimini iyilestirdigi, rumen
fermantasyonunu, bunlarla birlikte siit selenyum miktarini arttirdigi belirlenmistir (Wang ve ark.,
2009).
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Krom: Krom (Cr) aktif formu Cr+3 tiir. Organik formu daha yarayishidir. Karbonhidrat ve
lipid metabolizmasinda 6nemli rol oynar. Glukoz tdlerans faktoriin (GTF) ¢ekirdegini olusturur.
GTF ve insiilin hiicre zarindan glukoz gecisini artirirlar. Hayvanlarda esansiyel diizeyde gerekliligi
konusunda bilgi yoktur. Ancak sicak kosullarda biiyliime performansini artirmaktadir. Cr kanda
LDL, kolesterol, ve trigliserid diizeyini diistirmekte, Kolesterol, yag ve proteinlerin metabolize
edilmesine yerdimci olmakta, kan basincini diisiirmekte ve hiicrelerin diger iz elementleri almasina
yardime1 olmaktadir. Immun sistem {izerinde de etkili oldugu ifade edilmektedir. Baz1 arastirma
sonuglara gore Krom, Kromodulin ad1 verilen ve Krom ile birlesen, molekiil agirlig1 kii¢iik olan
bir proteinin yapisina girer. Bu protein, glukozun insiiline duyarl hiicrelere tasinmasinda gorev
alir (Vincent, 2004). Dolayisiyla erken laktasyon donemdeki ineklere ihtiyagtan fazla miktarlarda
Cr verildiginde organizmanin glukozdan daha etkin bir sekilde yararlandigi ve bdylece
hayvanlarin ketozisten daha etkin bir sekilde korundugu belirtilmektedir (Hayirh ve ark., 2001;
Bryan, 2004). Ruminantlarda Krom yararlanimina iligskin ¢ok fazla bilgi bulunmamaktadir. Ancak
sinirl sayidaki bazi aragtirmalar gostermektedir ki organik yapidaki Krom (Krom pikolinat, Krom
nikolinat, Krom ile aminoasit selatlar gibi) inorganik yapidaki Krom’a gore daha iyi degerlendirilir
(Overton ve Waldron, 2004) . Uygulama olarak da genellikle Kr-Metiyonin selatlart kullanilir.
Boyle bir uygulama ayni zamanda kandaki NEFA diizeyini de diistirmekte (Hayirli ve ark., 2001;
Bryan, 2004) ve siit verimini artirmaktadir (Smith ve ark., 2005).

Kobalt (Co): Karaciger, bobrek, bobrek tistii bezleri ve kemik dokuda yiiksek miktarlarda
bulunur. Inorganik Co emilimi yetersizdir. Fazla emilim varsa bobreklerden idrarla bosaltilir.
Bilinen tek foksiyonu vitamin Bi2’nin yapitast olmasidir. Vitaminde yaklasik %4.5 oraninda Co
bulunmaktadir. Co fonksiyonlari bu nedenle viitamin Bi2’ninki ile 6zdestir. Vitamin Bz
ruminantlarda rumen mikroorganizmalar1 tarafindan sentezlenmektedir. Elementer Co
mikroorganizmalar tarafindan kullanilmaktadir. Eksiklik belirtileri kolayca yetersiz besleme ve

aclik belirtileriyle karistirilabilir. Istahta azalma, bilyiimede gerileme, agirlik kaybi, zayiflama.

Iyot (I): Viicutta iyot agirhikli olarak troid bezinde bulunmaktadir (%70-80). Inorganik
formda emilmektedir. TSH’in emilime etkisi yoktur. TSH emilen iyodun troid bezinde tiroglobulin
seklinde depolanmasina katkida bulunur. Troksinin Iyotlastirilmast tiroid bezinde gergeklestirilir.
Bilinen tek foksiyonu bazal metabolizmanin diizenlenmesinde rol alan Troksinin yapi tasi
olmasidir. Troksin %65 oraninda I igermekte olup kendisi tirozin derivatidir. Trokisinin iyotlagsma
durumuna gore farkli formlar1 vardir. Triiodotronin (T3), Tetraiodotronin (T4). Yetersizliginde;
bazal metabolizmada diisiis ve siddetli zayiflik, gen¢ hayvanlarda kretinizm, blytmede gerileme

ve zeka gelisiminde gerileme, ergin hayvanlarda miksedema , metabolizmanin yavaslamasi,
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derinin kalinlagmasi, kabalagmasi, zekanin durmasi, zihinsel problemler, gonadal aktivitede diisiis,
ureme problemleri, deride kuruma, killarda kirilganlik, guatr (tiroid bezinin biyumesi; hipertrofik

olmast) goralir.

Flor (F): Esas olarak kemik ve dislerde bulunur. Ancak kemik ve disin ¢ok kiigiik bir
pargasidir. Kemigin yapist hidroksi apatit benzeri tuzlardan olusur. (Caz(PO4).Ca(OH)2 )OH’lerin
yerini F alabilir. Biiytime i¢in esansiyeldir. Osteoporozu Onler. Dis ¢iirimesini onler. Dis
minesinde bulunan flor disi sertlestirir, agizda olusan asitlere karsi disi korur. Eksikligi dis
curtimesine neden olur. Cok toksiktir. Bitun tirlerde toksisiteye neden olabilir. Sigir, koyun,
domuzda 0,01 ppm den yiiksek degerler toksiktir. Florii alinmamis fosfat kayalar1 rasyonda
kullanildiginda sorun olusturabilir. Toksisite (Fluorozis): dislerde anormallik, kahverengilesme,
kolay asinma, ¢ocuklarda dis minesinde beneklenme, eklemlerde sertlik, topallik, istah kaybi,

ishale sebep olur. Onlem, F ca zengin su ve yem kaynaklar1 kesilmelidir.

Molibden (Mo): Molibden ksantin oksidazin yapisina girer. Fe++ nin Fet+++
dontstiirilmesinde rol oynar.Niasin metabolizmasinda rol alan aldehit oksidazin yapisina
girer.Sulfti Siilfata okide eden siilfid okidaz enziminin yapisina girer. Baklagillerde nodiillerde N
fiksasyonunda rol alan nitrojenazin yapisina girer. Eksikligi genellikle goriilmez. Fazlaliginda;
Molibden toksisitesi kendini Cu eksikligi ile gosterir. Mo ve S, Cu ile ¢6ziinmez kompleks

olusturarak Cu yaryishihigin diisiiriir. Cu eksikligine neden olur.
3.5.3. Organik bagl iz mineraller

Iz minerallerin organik olan bir koke (amino asitler ya da polisakkaritler) kovalent baglar
yoluyla birlestirilmesiyle olusur (Ward ve ark 1996; Bailey ve ark.,2001). Hayvansal performansin
arttirtlmas1 bakimindan Ozellikle etkin besin maddeleri (mineraller) ¢iftlik hayvanlarinin
rasyonlarinda yiiksek miktarda inorganik formda kullanilmaktadir. Halbuki ihtiyag fazlasi mineral
kullanimi hem gereksiz masrafa hem de yogun diski atilimi nedeni ile ¢evre kirliligine sebep
olmaktadir (Leeson, 2003). Bu riski azaltmak veya ortadan kaldirmak amaclanarak, biyolojik
degerliligi inorganik formlarmna gére daha fazla miktarda oldugu one sirillen organik baglh
minerallerin, hayvansal performans: diisiirmeden ¢iftlik hayvanlarinin rasyonlarina NRC
normlarindan daha diisiik seviyelerde kullanilabilecegi bildirilmistir (Nollet, 2008). Hayvanlarinin
rasyonlarina mineral takviyesi yillardir o hayvanlarin ortalama ihtiyaclari izerinden hesaplanir ve
ona gore rasyona katilir. Rasyona katildiginda, ¢ogu zaman hayvanlarin biitiin mineral
gereksinimleri karsilanamaz veya 6zellikle iz mineraller hayvanlarin yararlanabilecegi formda

olmazlar. Fakat son yillarda ozellikle kullanim esnasinda uygulamada elde edilen yararlar
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neticesinde organik mineraller hizli bir sekilde popiilarite kazanmaya baglamislardir. (Miles ve

Henry, 1999) organik bagli minerallerin yararlarini agsagidaki maddeler halinde siralamistir;

1. Mineralin gastrointestinal sistemde olabilecek istenmeyen kimyasal reaksiyonlari halka

yapist korur.

2. Organik bir koke bagli olan mineraller bagirsak duvarlarindan kana ¢ok daha kolay bir

sekilde karigirlar.

3. Diger besin maddeleri ile mineraller arasindaki etkilesimlerin azalmis olmasi nedeniyle

pasif absorbsiyon duzeyi yukselir.
4. Minerallerin organik bagli formlar1 viicut iginde bulunduklari forma en yakin olanidir.
5. Organik bagli mineraller inorganik olanlardan daha farkli yollarla absorbe edilirler.

6. Organik mineraller emilimleri sirasinda diger organik minerallerin de emilimini

kolaylastirir.

7. Organik bagli mineraller negatif yik tasirlar bu sebepten daha etkili bir sekilde emilir ve

metabolize edilirler.

8. Organik bagli minerallerin yapisindaki bu organik madde mineralin ¢ozlnebilirliligini

ve hiicre zarindan geg¢is kabiliyetini artirir.

9. Organik bag minerallerin suda ve yagda ¢oziinebilirliligini artirmak suretiyle pasif

emilimi artirir.
10. Organik bag minerallerin diisiik pH da stabilitesini artirir.

11. Organik bagli mineral eger bir amino kokiine bagli ise organizmada aminoasit tagima

sistemleri ile de emilebilirler.

Organik bagli minerallerin biyolojik yararliliklarinin daha yiiksek miktarlarda olmasinin,
bliylimeye olumlu etkisi, bagisiklik fonksiyonlarini gelistirmesi, metabolizmanin iyilestirilmesi,
karkas kalitesinin 1iyilestirilmesi, vitamin-iz mineral premikslerinde vitamin kayiplarinin
azaltilmasinda etkili olduklar1 gézlemlenmistir. Ayni zamanda organik minerallerin kullaniminin
tireme lzerine etkisinin oldugu, sutte somatik hiicre sayisim azalttigi, hayvanlarin
performanslarint olumlu ydnde etkiledigj, hayvan saghgini iyilestirdigi ve Oliim oranim

diisiirdiigii, ayak hastaliklarinin iyilestirdigi ve siit verimini yiikselttigi gézlemlenmistir.
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3.5.4. Organik Bagl Iz Mineral Formlart

Metal Proteinat: Bu uruin ¢o6zulebilir bir metal tuzun bir aminoasit veya ¢ok az hidrolize
edilmis bir protein ile birlestirilmesinden olusur ve elde edildigi mineralin tiiriine gére 6zel bir

sekilde adlandirilir. Ornegin bakir-proteinat, ¢inko-proteinat gibi.

Metal Polisakkarit Kompleksi: Bu triin ¢ozllebilir bir metal tuzun bir polisakkarit ile bir
araya gelmesiyle olusturulur ve elde edildigi mineralin tiiriine gore 6zel bir sekilde adlandirilir.

Ornegin bakir-polisakkarit, ¢inko-polisakkarit gibi.

Metal Aminoasit Selati: Bu riin ¢6zulebilir bir metal tuzun bir mol metal iyonu ile bir
ila ii¢ (tercihen iki) mol aminoasitin es giidiimlii kovalent bag meydana getirmesiyle olusur. Bu
bilesimde kullanilacak olan hidrolize amino asitin molekiil agirlig yaklasik olarak 150, sonucunda
olusacak bilesigin molekiil agirligr ise 800’ gegmemelidir. Bilesigin minimum da olsa metal
igerigi mutlaka belirtilmelidir. Bu bilesik kullanilan aminoasitin tiiriine gore bakir aminoasit selati,

cinko aminoasit selat1 gibi isimlendirilir.

Metal aminoasit kompleksi: Bu driin ¢ozllebilen bir metal tuzu ile bir aminoasitin
kompleksi sonucu olusturulmaktadir. Bilesigin minimum metal igerigi mutlaka belirtilmelidir.
Kullanilan metalin tiiriine gore isimlendirilir. Ornegin bakir aminoasit kompleksi, ¢inko aminoasit

kompleksi gibi.

Metal (Spesifik Aminoasit) kompleks: Bu driin ¢ozilebilir bir metal tuzunun spesifik bir
aminoasit ile bir araya gelmesi sonucu olusturulur. Minimum metal igerigi mutlaka belirtilmelidir.
Adlandirilmasi ise hem metalin hem de aminoasitin tiiriine gére yapilir. Ornegin bakar-lizin, ginko-

metiyonin gibi.

Biyoyararlamim; rasyona katilacak mineral kaynaginin segilmesinde oldukga kritik bir
degeri vardir. En ¢ok da iz minerallerin biyoyararlanimi; bu minerallerin alindiktan sonra
emilmesi, etki bolgesine taginmasi ve fizyolojik olarak aktif hale gelmeleri gibi olaylarin timdind
kapsar (Ledouks ve Shannon, 2005). Sindirim sisteminde serbest iyon olarak bulunan inorganik
mineraller sindirim sisteminde kolay bir sekilde okside olabilmekte, aktif iyon yapilarindan dolay1
organik yada inorganik diger maddelerle bag olusturabilmekte ve boOylece emilimleri
azalabilmektedir. Organik bagli minerallerin baska bir madde ile baglanabilme &zellikleri
kompleks yapilarindan dolay1r (mineral + organik yapi) azalmakta ve daha kolay absorbe
edilebilmektedirler (Close, 1998). Yapilan arastirmalara gére bu minerallerin organik formlarinin

sindirilebilirliklerinin, emilim ve biyoyararlanimlarinin inorganik formlarina gore daha yiiksek
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oldugu gozlemlenmistir (Ward ve ark., 1996). Organik olarak bulunan bu mineraller rasyonlarda
tek bagslarina ve/veya birbirleri ile karisim halinde bulunmaktadir (Wang ve ark.,2009).
Arastirmalarin bazilarinda organik iz mineral bilesiklerin absorbsiyonu ve biyoyararliliklarinin
fazla oldugu, bu sebeple hayvanlardan biyime, verim, Ureme ve saglik yoniinden optimum
seviyede verim alindig1 gozlemlenmistir (Spears, 1996). Organik iz minerallerin kan, karaciger,
kemik, ve bobrek gibi doku ve organlarda daha yiiksek yogunlukta depo edildikleri de
bildirilmektedir (Debonis ve Nockels, 1992).

Ruminant hayvanlarda iz minerallerin inorganik yapida bulunduklari hayvan tarafindan
tlketildikten kisa siire sonra rumende ¢oziliniir ve mineraller antagonistleriyle kolayca etkilesim
haline gelecek sekilde serbestlesir ve bdylece de hayvanlarin bu minerallerce yararlanimi azalir
(Ward ve ark., 1996). Yapilarindaki organik kok sayesinde organik mineraller 6zellikle ruminant
rasyonlarinda kullanildiklarinda rumende antagonistleriyle etkilesime girecek kadar serbest

bulunamazlar ve bu nedenle hayvanlar i¢in biyoyararlanimlar1 fazla olur (Bailey, 2001).
3.6. Korunmus NPN (protein yapisinda olmayan azotlu) bilesikler

Protein yapisinda olmayan azotlu bilesikler (nonproteinnitrogen- NPN) N icermekte, ancak
amino asitlerden olusmamaktadir. Organik NPN bilesikleri; amonyak, {ire, aminler, amino asitler
ve bazi peptitleri kapsamina almaktadir. inorganik NPN bilesikleri ise amonyum Klorit, amonyum
fosfat ve amonyum siilfat gibi ¢esitli tuzlar1 icermektedir. NPN, Ozellikle tre, dncelikli olarak
islevsel rumeni olan hayvanlarin beslenmesinde ilgi ¢ekmektedir. Bunun nedeni, iirenin hizlica
amonyak ve karbondioksite hidrolize olmasi ve amonyagin, ortamdaki enerji kaynagi varliginda
rumen mikroorganizmalar1 tarafindan mikrobiyal proteine doniistiiriilmesidir. Bu nedenle
hayvanin kendisi dogrudan dogruya Ureden faydalanamaz. Seluloz sindiren ¢ogu rumen
mikroorganizmalari i¢in amonyak gerektigi ve in vitro rumen c¢alismalarinda N kaynagi olarak
yalnizca iire katilmasi ile seliiloz sindiriminin yeterli derecede uyarildig1 gergegine karsin, canli
hayvanlarda bu durum gecerli degildir. Fermantasyonlarin genellikle gecirgen olmayan kaplar
(cam) i¢inde gergeklestirildigi laboratuvar kosullarinda, {ire ve /veya amonyak ¢ozelti i¢inde kalir
ve mikroorganizmalarin kullanimina uygundur. Oysaki rumende, amonyak rumen duvarindan
emilir yada midenin alt bolimlerine gecer. Sonunda bir kismu tiikiiriik yada bazi kosullar altinda
rumen duvari yoluyla rumene geri donmekle birlikte, her iki durumda da bakteriler icin artik uygun
degildir. pH 7 veya daha yiiksege dogru ¢iktik¢a, amonyak rumenden ¢ok daha hizli emilir. 6 veya
daha diistik pH’ larda emilim ¢ok yavastir yada hi¢ yoktur. Eger pH’y1 bu araliklara diigiirmek i¢in

hayvana yeterli kolay fermente edilebilir karbonhidrat kaynagi (nisasta) verilirse, daha sonra canli
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hayvan tarafindan iirenin kullanimi ¢ok tatmin edicidir. Sekerler melasta oldugu gibi, en yliksek

iire yararlanimini desteklemez.

Bir protein konsantresi olarak kullanildiginda iirenin yararlanimini iyilestirmek yada
urenin beslenmedeki ¢ok yonliiliigiinii arttirmak igin bir ¢ok arastirma yapilmistir. Cesitli yem
maddelerinde ve yem maddeleri arasinda farkli N kisimlarinin ¢oziiniirliik ve yararlaniminda
bliyiik bir fark vardir. Yem bitkileri ve silajlardaki N’ ‘nin yaklasik %31’ NPN yapisindadir ve
rumen mikroorganizmalar1 tarafindan c¢ok hizli metabolize edilir. Yaklasik %32 oranindaki
¢oziinmeyen yaprak proteini daha yavas bir hizda metabolize edilir. Diger bitki kisimlarindaki
coziinmeyen proteinin yaklasik %12°si  yavas metabolize edilir ve yaklasik %18’i
mikroorganizmalarin kullanimina uygun degildir, biiytik kismu lignin-lif (Selliloz) bilesiklerine
baglhidir . Bazi hayvansal {iriinlerdeki karayipler gibi proteinlerin, nemli sicak ile yeterince pisirilip
bu proteinler kismen hidrolize edilmedigi ve kiikiirt-kiikiirt baglar1 kirtlmadig: stirece neredeyse
tamaminin sindirilmesi zordur. Bununla birlikte, ¢oziiniirliigii 6lgmek i¢in c¢esitli yontemler
denenmistir; sicak veya soguk su, rumen sivisi, tamponlar, alkali veya asit c¢ozeltiler ile
ekstraksiyon; pepsin sindirilebilirligi (rumen fistiillii hayvanlarin rumeni i¢ine naylon veya Dakron
keseler iginde iirlinlin sarkitilmasi gibi. COzundrluk, yem maddeleri formik asit, formaldehit,
tanenler, asitler, bazlar veya etanol ile isleyerek azaltilabilir. Cesitli yem maddelerinde tampon
cozeltiler kullanilarak N'nin yem maddelerindeki ¢oziiniirliigiine bakilmistir. N ¢oziintirliigi, seker
pancar1 posasindaki %3 ile misir ¢oziiniirleri -embriyo unu-kepek karisimindaki %63 arasinda

bulunmustur iire katilmas1 durumunda %100 olacaktir.

Yemle birlikte alinan protein ve nitrojen tabiatinda olmayan protein (NPN) kaynaklari
rumende degisen hizlarda ve dizeylerde amonyag’a kadar pargalanir. Bunlardan bir bélimi
mikrobiyel proteine doniisii bir bolimi de amonyak seklinde rumende absorbe edilir. Bu sebeple
yuksek kalitedeki protein kaynaklarmin rumende hizla yikilmasini engelemek ve yem
proteinlerinden daha fazla yararlanmak icin rumende yikim hizini disiiriicii yonde muamele
yontemleri gelistirilmistir. Kaliteli protein kaynaklarinin muamelesiz olarak rumenden gecmesi ve
kullanilmasinda yem proteinin rumende mikrobiyel proteinlere doniisiimleri sirasinda %55’ lere
varan kayiplar olusabilmektedir. Urenin ruminant beslenmesinde kullaniminda belirli kurallara
uyulma zorunlulugu vardir. Asagida siralanan bu kurallara uyulmadigi takdirde hayvanlarda ciddi

metabolik rahatsizliklar ve hatta 6liimler goriilebilir.

1. Ure hayvana rumende olanaklar 6lctsiinde hidrolizin yavas olmasi ve hidroliz iriinii
olan amonyagin protein sentezinde kullanilmasini saglayacak sekilde verilmelidir. Bu sebeple lre
ile desteklenmis rasyonun protein Seviyesinin diisiik ve rasyon proteinlerinin rumen
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mikroorganizmalarina karsi1 dayanikliolmasini saglar. Bunun yaninda rasyonda kolay ¢ozunebilir
karbonhidratlarin yiliksek oranda bulunmasi da mikrobiyel protein sentezini tesvik ederek
amonyak formunda azot kaybini engellemektedir. Rasyonla birlikte alinan kolay cozlnebilir
karbonhidratlar ayn1 zamanda rumen pH'sim1 ve bununla birlikte rumen duvarinin amonyak

gecirgenligini azaltacagindan, amonyak formunda iire azotu kaybini diistirmektedir.

2. Ure zehirlenmesini engellemek amaciyla rasyona eklenecek tire miktarinin rasyon azot
diizeyinin 1/3'lin Gizerinde olmamasina ve tireli yemin hayvanlara her 6gtinde az miktarda verilerek

gun igerisinde 3-4 6giin yemleme yapilmasina dikkat edilmesi gerekir.

3. Ure ve diger protein olmayan azotlu bilesiklerden yararlanma seviyesi ile rasyonun
rumende parcgalanabilir protein seviyesi arasinda yakin iliski vardir. Mikrobiyel gelisim igin
proteinlerin deaminasyonundan gelen dalli zincirli yag asitleri mikroorganizmalar i¢in biiyiime
faktoriidiir ve mikrobiyel amino asit sentezi igin karbon iskeleti saglar. Bu sebeple rasyonda rumen
mikroorganizmalarinin ihtiyaglarin1 karsilayacak seviyede rumende parcalanabilir proteinin

bulunmasi istenmektedir.

4. Ure protein kaynag1 olarak degerlendirilen bir bilesiktir ve rumende Ure azotundan
protein sentezinin istenilen seviyede olabilmesi igin rasyona kikirtli amino asitlerin sentezinde
kullanilacak kiikiirt ilave edilmesi gerekir. Rumende mikroorganizmalarin saghkli S’lii AA
sentezleyebilmesi i¢in rumende N ve S diizeyi 6nemlidir. N/S orani 10/1 olmalidir. Bir yandan da
tire enerji, mineral maddeler ve vitamin igermediginden iire igeren rasyonlar bu besin maddeleri

bakimindan desteklenmelidir.

5. Rasyona katilan iire ¢ok iyi karistirilmasi gerektigi i¢in iirenin 6giitliilmiis yogun yemlere

karistirilarak hayvana verilmesi daha faydalidir.

6. Ure ile yemleme yapilacaksa belli bir alistirma donemi konarak uygulanmali ve 2-4

haftalik bir siirede giderek ylikselen seviyelrde verilerek istenen diizeye ¢ikarilmalidir.

7. Rasyona yag katilmasi iireden yararlanmayi diisiiriir. Ureaz aktivitesini hizlandiran soya,
yonca tohumu ve hardal tohumu gibi yemler iirenin amonyak ve karbondioksite pargalanmasini
hizlandirarak iireden yararlanmay: diisiiriirler. Ure, ruminantlarin beslenmesinde rasyona
karistirilarak kullanilmasinin yani sira vitamin ve mineral maddelerle karistirilarak yalama tasi ve
melas icerisinde eritilerek eriyik formunda da kullanilabilir. Ancak bu tiir kullanimlarda tiiketilen
tire miktar1 kontrol edilemediginden, yalama tas1 ve eriyik formunda kullanimi pek onerilmez

(Kutlu ve ark, 2015).
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4 KORUNMUS BESIN MADDELERININ SUT SIGIRLARINDA SUT VERIiMi, SUT
KALITESI VE UREME PERFORMANSI UZERINE ETKILERI

Korunmus besin maddelerinin genel olarak siit sigirlarinin verimleri iizerinde olumlu
etkileri goriilmektedir. inekler korunmus metiyonin ve lizin igeren rasyon ile beslendiklerinde, siit
veriminde 6nemli bir miktarda artis oldugu gorilmiistiir. 1’inci donemdeki (1-21 sagim giinii)
korunmus metiyonin ve lizin ilave edilen rasyonlarla beslenmis olan inekler daha fazla kuru
madde tiikketmislerdir. 2’inci déonemde de (22-60 sagim giinii) artislar goriilmiistiir fakat yem
tilketimindeki bu artis istatistiksel a¢idan 6nemsiz bulunmustur. Korunmus metiyonin ve lizin
takviyesi yapilan rasyon ile beslenen ineklerde sut kompozisyonu yonlinden sadece siit yaginda
istatistiksel olarak 6nemli bir artis goriilmiisken, siit proteini ve siitteki kuru madde bakimindan
gruplar arasinda onemli farliliklar gézlenmemistir. Elde ettigimiz sut Gretiminin ekonomik
anlamda karli olabilmesini saglamak i¢in, yem karisimlarinda dikkat edilmesi gerekilen en 6nemli
nokta; rumen parcalanabilir protein ve rumende parcalanmayan protein ihtiyaglarinin
karsilanmasinda, metabolize edilebilir protein igindeki en sinirlayici amino asitler olan lizin ve
metiyonin dengenisinin iyi bir sekilde diizenlenmesiyle saglanabilir. Metabolize edilebilir
proteinin icerisindeki lizin ve metiyoninin ilave edilmesi, sadece sut Gretimi ig¢in maksimum
metabolize edilebilir protein kullanimini saglamaz, bununla birlite ge¢is donemindeki inegin
tireme performansina ve saglik durumuna da faydasaglar. Bu amino asitlerin ayarlanmasi ile
rasyon ham protein oraninin diistiriilmesi hem rasyon maliyetlerinin ucuzlamasina hem de ¢evreye
daha az azot salinmasimi saglayarak daha cevreci bir hayvan besleme yapilmasina olanak

vermektedir.

Gegis doneminde siit ineklerinin rasyonlarina yem katki maddesi olarak kolin ilave
edilmesinin siit verimini ve siit kompozisyonlarin1 pozitif yonde etkiledigi goézlemlenmistir
(Cooke ve ark., 2007) . (Erdman, 1991) siit inegi rasyonuna ilave edilen rumenden korunmus
kolinin st verimi ve suit kompozisyonuna etkisini inceledikleri galismada; uygulama grubunda st
veriminin arttigi, siit yagi verimi ve slit protein diizeyini degistirmedigini bildirilmislerdir SUtln
yag icerigi rasyonda kullanilan kaba yem ve korunmus yag ilavesi ile arttig1 goriilmiistiir. Siitiin
protein icerigi ise hayvanin fizyolojik durumu g6z oniine alinarak, protein kaynaginin rumende
yikima direngli veya rumende yikilabilir olarak uygun sekilde rasyona ilavesi ile artis gdstermistir.
Bununla birlikte siit verimi, siit yagi verimi, laktoz ve siitteki KM miktarinin korunmus yag katilan
gruplarda kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yag katilan gruplarin siit
veriminde artig goriilmesinin nedeni, rasyonun enerji diizeyinin artmis olmasindan

kaynaklanmaktadir. Rasyona ilave edilen korunmus yag miktar1 arttik¢a siit veriminde dogrusal
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olarak bir artis goriilmemistir. Laktasyon sayilarina gore inceleme yapildiginda ise en yiiksek siit
verimi 3. laktasyonda, en yiiksek siit yagi orami 2. laktasyonda, en yiiksek laktoz orani 1.
laktasyonda ve en yiiksek siit yagi/siit proteini oraninin 2. laktasyondaki hayvanlarda oldugu

saptanmustir. Ilave yag alan gruplarin siit yag1 oram arasinda dnemli bir farklilik bulunmamustir.

Yapilan bir arastirmanin sonuglarina gore rasyonlarin korunmus protein diizeyinin
artmasina paralel olarak siit verimi, siit proteini ve sut kuru maddesi artarken, siit yagi ve laktoz
oranlarinda higbir degisiklik gézlemlenmemistir. Korunmus protein kaynagi hammaddelerin
rasyona ilave edilmesiyle rasyonlarin maliyetleri artmis ancak artan verim siit maliyetindeki karma

yemin maliyetini azaltarak bu uygulamay1 ekonomik hale getirmistir.

Ureme performanst iizerinde, korunmus besin mmaddelerinin nasil etkiler oolusturduguna
bakacak olursak; Rumende yikilabilirligi yiiksek proteinle beslenen ineklerde embriyolarin
gelisimi olumsuz etkilendigi goriilmiistiir. Laktasyonda olmayan ineklerle yapilmis olan bir
calismada, hayvana yiksek miktarlarda HP yedirilmesi embriyo kalitesi ile sayisinda azalmallara
sebep olmustur. Rumende korunmus metiyonin, erken laktasyondaki siit ineklerinde etkilidir ve
slit proteini ve siit yag igeriginin ylkselmesiyle birlikte sit verimini de yukseltmektedir.
Korunmus metiyonin ilave edilen rasyonlari Bos indicus dlvelerinin iireme performansina olan
etkilerinin incelendigi bir ¢alismada arastiricilar kuru dénemin sonunda metiyonin-Ure ilave
edilmis yemlerle beslemenin ovaryum aktivitesini ve folikiiler dinamigini olumlu ydnde
etkiledigini bildirmislerdir. Denemede ilave yapilmadan daha 6nceki dénemde folikul faaliyetleri
gruplar arasinda birbirine yakin bulunurken, korpus luteum bulunan hayvanlarin orani degiskenlik
gostermistir. Katki yapilan kisimda ise cap1 9 mm’den biiylik olarak siniflandirilan folikiillerin
orani, kontrol grubuyla karsilagtirildiginda daha yiiksek degerler gostermistir. Senkronizasyon
periyodu esnasinda, kontrol grubu i¢in hazirlanan yemle beslenen hayvanlarin bir¢ogunda ¢ap1 6
mm’den kugik olan folikuller olusmustur. Korpus luteumlu diivelerin orani, 45 giin boyunca
giinde 10 g korunmusg metiyonin ilavesi yapilarak beslenen grupta %40; katk1 yapilmadan beslenen

grupta ise %18.7 olmustur.

Rumende korunmus metiyonin katkisinin yapildigi rasyonlarla beslenmesi, donor inekler
Uzerinde de denenenmistir. Dondr ineklerin yiiksek miktarlarda HP veya protein yapisinda
olmayan azotlu (NPN’li) yemle beslenmesi uterus pH’inda farkliliklar ortaya ¢ikarmistir. Bu
sebeple donor ineklerin biiyiime, yasam ve laktasyon ihtiyaglar1 saglanirken, asiriya
kaginilmamasi gerekmektedir. Yiiriitillen calismalarda selenyum noksanligi, sigirlarda zayif uterus
involusyonu, retensiyo sekundinarum olusumu, metritis ve ovaryum Kistleri gibi tremeyle ilgili
bazi bozukluklar ile iliskilendirilmistir. Selenyum noksanliginin ruminantlarda Greme
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fonksiyonlar1 tizerine etkisinin mekanizmasi tam olarak bilinmemektedir. Selenyumun, immun
fonksiyonlar (zerine olan etkisiyle postpartum ovaryum fonksiyonlart ve uterus involusyonu
etkilenmekte, bununla birlikte tiroid hormon metabolizmasi veya prostaglandinler Uizerine de etkisi
olmaktadir. Bu sebeple dondr ineklerin beslenmesinde organik mineraller 6zellikle de organik

selenyum ilavesiyle istenilen sonuglara ulasilabilir.

B-karotenin sut verimi ile sut bilesenlerininim degerini yiikselttigi, gebelik orani lizerine de
olumlu etkisinin oldugu tespit edilmistir . B-karoten 6zellikle uterus ve ovaryumda vitamin A’ya
dontismesi sebebiyle olumlu sonu¢ vermekte, dogum sonrasi tekrar gebe kalma orani {izerine

olumlu etki yapmaktadir.

Ruminantlarda tireme siklusunun saglikli seyri, kizginlik, dollenme ve gebeligin
strdurdlebilinmesi igin 0zel etkili besin maddelerinin ¢ok 6nemli oldugu , bunlar iginde en gok
tizerinde durulanin omega-3 yag asitleri oldugu belirtilmektedir. Omega-3 yag asitlerince zengin
balik yag ilave edilen ruminant yemlerinin dol tutma oranini, kolostrum iiretimi ve buzagi sayisini
yukselttigi belirlenmistir. Folikiil gelisim doneminde, linoleik ve arasidonik asitge zengin
rasyonlar PGF2a sentezini stimiile ederek daha iyi folikiil gelisimini saglayarak, ovulasyon oranini
arttirmaktadir. Daha biyik ¢apta korpus luteum meydana getirerek, progesteron sentezini stimile
etmek ve boylelikle gebelik oranini arttirmak i¢in ovulasyondan bir sonraki dénemde hayvanlara
linolenik asidin yeterli oranda ilave edildigi rasyonlar verilmelidir. Linolenik asitce zengin
rasyonlar progesteron sentezini stimiille ederek gebeligin anne tarafindan taninmasini
saglamaktadir, rasyona katilan palmitik asidin siiperovulasyon orani ile embriyo kalitesi lizerine

etkisinin 6nemsiz bulumustur

5. KORUNMUS BESIN MADDELERININ BESi SIGIRLARINDA ET VERIiMi VE ET
KALITESI UZERINE ETKILERI

5.1. Besi nedir?

Tiiketici istemlerine karsilik verecek diizeyde mozaiklesmeye sahip olan bir karkasi en
kisa siirede ve ekonomik olarak elde etmek amaciyla hayvanlarin yogun sekilde beslenmesi olarak
tanimlanabilir. Fakat, damizlik 6zelligi gostermeyen geng erkek ve disiler ile disiik verimli ve
yash sigirlarin belirli miktar ve kalitede et elde edebilmek amaciyla kesimden énce belli bir stre
0zel olarak beslenmesi de Sigir Besiciligi olarak tanimlanmaktadir. Hayvansal {iretim kollarinin
tamiminda oldugu gibi besicilikte de Karlilik kasaplik hayvandan elde edilen performans ve bunun

icin yapilacakmasraflarala iligkilidir. Besi performansi, canli agirlik kazanci hizi (kg/giin) ve 1 kg
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canlt agirlik kazanci i¢in kullanilan yem miktar1 (kg kuru madde/kg canli agirlik kazanci) ile

belirlenmektedir.
5.2. Korunmus Yaglarin Besi Uzerindeki Etkileri

Gunumizde hayvan beslemede rasyonlara yag katilmasinin 6neminin giderek artmasi
nedeniyle ruminantlarda genis kullanim alan1 bulmustur. Rumende aktif olarak gdrev alan bitkisel
yaglarin icerdikleri doymamis yag asitlerinin miktariin yiiksek olmasi rumen mikroflorasi
Uzerine olumsuz etkiler olusturmaktadir. GUnumuzde Uretim teknolojisi g6z 6nune alindiginda
hayvan beslemede kullanilan 3 tip korunmus yag vardir. Bunlar yag asitlerinin kalsiyum tuzlar
(Ca), hidrojenize olmus korunmus yaglar ve fraksiyone yaglardir. Amag lezzetlililigi arttirmak ise
fraksiyone yaglar digerlerine gore daha iyidir. Fraksiyone yaglar, yiiksek oranda palmitik asitten
olusan kisa zincirli yag asitlerinin doyurulmus formlaridir. En degerli Ozellikleri ise siit yag:
Uzerinde diger by pass yaglardan daha olumlu etkisi olmasidir. Hidrojenize yaglarin, erime
noktalar1 yiksek oldugu i¢in disik mikrobiyal alikoyma gibi 6zelliklerinden dolay1
kullanilmaktadirlar. Yag asitlerinin istenmeyen sabun tadi ve kokusunda olan Ca tuzlari
bulunmaktadir. Uzun zincirli yag asitlerinin Ca tuzlart rumende daha az sindirime ugrar fakat
sindirilebilirlik ve kuru maddeyi olumsuz etkilemedigi takdirde ruminant rasyonlarina yemin
enerji yogunlugunu arttirmak igin eklenebilir. Bu ¢esit yag asitleri gelisen Ulkelerde pahali
maaliyeti dolayisiyla az olarak kullanilmaktadir. Bu tir yag kaynaklarinin rumen metabolizmasi
tizerine etkisi, kaba yem/yogunlastirilmis yem oranina, kaba yemin tipine ve yeme katilim
dizeyine gore degigsmektedir (Naik ve ark., 2009). Korunmus yagimn igerdigi doymamis yag
asitlerinin ¢ok, doymus yag asitlerinin 6zellikle de stearik asit oraninin az olmasi istenir ¢iinkli az
olmasi sindirilebilirligin dolayisiyla da enerji degerinin yiikselmesine olanak saglar (TUrkmen,

2010). Yag kaynaklarinin besin madde sindirilebilirligi tizerine etkisi Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Korunmus yag katkisinin besin madde sindirilebilirligi (%) Uzerine etkisi (Voigt ve
ark.,2006),

Szellikler Yag katkisiz Hidrojene olmus Fraksiyone Yag 'asitlerinin

formu olmus formu kalsiyum tozu
Kuru madde 74.1 69.5 714 73.8
Organik madde 76.3 71.1 74.6 77.6
Ham protein 67.2 67.4 69.6 68.8
Ham seliiloz 66.3 68.1 68.2 69.4
Ham yag 55.7 19.2 43.6 73.2
Nisasta 98.0 98.2 98.3 98.5
Seker 99.2 99.2 99.5 99.3
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Besi sigirlarinin dikkate alinmasi gereken ilk ihtiyaclari enerjidir. Genellikle, enerji diizeyi
yiiksek rasyonlardan daha iyi sonu¢ alinmaktadir. Besi siirlarinin enerji ihtiyaclari, canh
agirliklan arttikga yiikselir. Protein diizeyi ve kalitesi, gen¢ hayvanlarin biiylimesi ve gelismesi
icin 6nemlidir. Bu sebepten korunmus proteinlerin besi performansi ve karkas kalitesine etkileri
konusunda yeterli kaynak bulunamamaistir. Besi materyalinin embriyonal ve fotal donemde ananin
beslenmesinin besi performansina etkileri hakkinda arastirmalar yapilmistir. Gebelik basarisi
kasaplik sigirlarda embriyonal ve fotal donemde ananin besin madde alim diizeyi ile fetiisiin
biiyiimesi ve gelismesi arasindaki iligskiyle baglantilidir. Bu durum yavrunun yasami boyunca
sagladig1 verimlerde (postnatal viicut kompozisyonu, biiyiime orani, verimlilik parametreleri, et
kalitesi vb.) olduk¢a onem tasimaktadir. Beside giinliik canli agirlik artis1 ve ette mermerlesme
oraninin artmasi ve dolayisiyla tiretici ve tiiketici agisindan daha fazla ve kaliteli et elde edilmesi,
dogum Oncesi fetal donemde kas (miyogenesiz) ve yag (adipogenesiz) olusumunu etkileyen
faktorlerin duzenlenmesiyle iliskilidir. Et sigirlarinda yapilan bir ¢alismada, gebeligin 60 ve 180.
giinleri arasinda hayvanlara NRC’ye gore (NRC, 2001) ihtiyag¢larinin %100, %70 ve %70+ruminal
by-pass protein verilmistir. Analar1 besin madde ihtiyaglarinin %70+ruminal by-pass protein ile
beslenen yavrularin analar1 %100 ile beslenen gruptan deri alt1 yag kalinligininin daha az oldugu

ve mermerlesme skorunun sayisal olarak daha yiiksek oldugu bulunmustur.
5.3. Korunmus Vitamin ve Minerallerin Besi Uzerindeki Etkileri

Besi hayvanlarinin mineral madde ve vitamin gereksinimleri, bunlart iireten firmalarin
tiriinlerindeki dozlara uyularak karsilanabilir. Yem ilavesi seklinde kullanilan vitamin ve mineral
on karigimlari ihtiyaci karsilar. Besiye alinan sigirlar i¢in yem karisiminda 6zellikle korunmus
formda vitamin ve iz mineral kullanmaya gerek yoktur. Bununla birlikte almamiz gereken bir
onlem; yemliklerde surekli kaya tuzu veya yalama tasi bulundurmamiz olabilir. Fiyati ve
teminindeki zorluklar sebebiyle genellikle beside kuru ot veya kuru yonca kullanilamaz. Bu
sebeple besideki hayvanlarin yemine mutlaka A, D ve E vitamini ilavesi yapilmahidir. Bu
vitaminler yeme katilmamais ise, hayvanlara enjekte edilerek beklenen verimin alinmasi agisindan

gereklidir.
5.4. Korunmus NPN’lerin Besi Uzerindeki Etkileri

Ure rumende hemen hidrolize olarak amonyaga doniisiir ve amonyak mikrobiyal protein
sentezinde kullanilabildigi gibi rumen duvarindan emilecek kana gecer. Mikrobiyal protein sentezi
amaciyla rumen mikroorganizmalarinin optimum miktarda amonyak kullanmasi i¢in, rumende

parcalanabilir protein ile olay fermente olabilir karbonhidrat oraninin dengeli olmasi ve siit
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ineklerine senkronize verilmesi gerekmektedir. NPN ler hizli amonyak agiga ¢ikaran maddeler
olmasi sebebiyle korunmus NPN iiriinler kullanilmaktadir. Bu trtinlerin soya fasulyesi kiispesi ile
korunmus NPN rumende yikim sonucu amonyak salinim hiz ve miktarlar1 gosterilmistir. Besi
sigirlarinda rasyon protein diizeyinin tigte birlik kisminin tireden karsilanmasi halinde hayvanlar
uzerinde herhangi bir olumsuz etki gériilmemektedir. Ancak bu konuda elde edilen sonuclar bizi
kesin bir yargiya gotiirecek nitelikte degildir. Besi sigirlarinin beslenmesinde daha fazla
miktarlarda tire kullanilmasi yoniinde bir egilim vardir. Ancak rasyonun azot kaynaginin %90'mnin
bile iireden karsilanmasi halinde bu deger normal bir rasyonun protein diizeyinin Ugte birini
olusturur. Ozellikle biiyiime verimi agisindan yiiksek diizeyde iire kullanimi halinde bazi
aminoasitler sinirlayict faktoér olabilmektedirler. Nitekim iire ya da soya kiispesi ile beslenen

bliylime donemindeki buzagilarda methiyonin ve treonin sinirlayici faktér haline gelmektedirler.

6. SONUC ve ONERILER

Yapilan ¢aligmalarda formaldehit ile islenip korunmus hale getirilen protein kaynaklarinin
rumende zamana bagl parcalanabilirlikleri 6nemli diizeyde digmistiir. Formaldehit s6z konusu
yemler tizerinde etkin bir koruma saglamis ve bu yemlerin rumende pargalanan miktarini azaltarak
ince bagirsaga gegen kismini arttirmistir. Bu nedenle formaldehit ile islemenin 6zellikle ytiksek
verimli Ruminantlart beslenmesinde kullanilan protein ek yemlerine basarili bir sekilde
uygulanabilecegi sdylenebilir. Ancek formaldehidin kanserojen etkisi nedeniyle son yillarda yem
ve hayvansal {iiretimde yasaklandigi unutulmamalidir. Farkli yontemlerle islenerek rumen
fermantasyonundan korunan Kkaliteli protein kaynaklarinin ruminantlar Gizerinde sit ve dol verimi

Ozellikleri Gzerinde olumlu etkileri gorilmiistiir.

Siit sigirlarinda korunmus aminoasit kullanarak sitiin kompozisyonunu olumlu yonde
degistirebilir ve siit verimini artirabiliriz . Bu sekilde ince bagirsaklarda absorbe edilecek ve
hayvanin kullanimima hazir aminoasit miktar1 yiikseltilmis olacaktir. Fakat bu katkida basart,
rasyonda smirlayici olan aminoasitin kullanimiyla iliskilidir. Yiksek verimli hayvanlarda
aminoasit dengesinin 6nemli olmasi sebebiyle farkli ticari korunmus aminoasitler yeme ilave
edilmektedir. Bu amino asitlerden biri olan korunmus metionin erken laktasyondaki sit inekleri
uzerinde etkili olup st proteini ve sit yag iceriginin yikseltilmesiyle birlikte sit verimini de

artirmaktadir.

Rasyonlara gerekli miktarda yag katilmadig1 zaman hayvanin enerji ihtiyacini karsilamada

sorunlar yasanabilecegi gibi farkli ireme fonksiyonlarinda da olumsuzluklar goriilebilecektir. Bu
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olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasi igin rasyona korunmus yag ilave edilmelidir. Ancak

rasyonda korunmus yag kullanilmas siit protein diizeyinin diigmesine de sebep olabilmektedir.

Hayvan besleme (zerinde 6nemli etkileri olan kaynaklar temel olarak mineraller ve
vitaminler olmak Gzere iki farkli grupta incelenmektedir. Hayvanlarin makro ve iz mineral madde
ihtiyaclar1 genellikle yogun yem karmalarina karistirilarak karsilanmaktadir. Ciftlik hayvanlariin
sodyum, kalsiyum ve fosfor gibi makro mineraller ihtiyaglar1 rasyonda bu minerallerce zengin
dogal kaynaklarin dogrudan kullanimi ile karsilanirken, iz mineral ve vitaminlere duyulan
gereksinim, 1ilgili standartlar esas alinarak hazirlanan premikslerin yeme katilmasiyla
karsilanmaktadir. Bu alandaki gelismeler Ozellikle minerallerin yarayisliliklari, vitaminlerin
stabiliteleri ve etkinliklerinin artirilmasi amaciyla, iiretim teknolojilerindeki yeniliklerle beraber
yiiksek verimli siit inekleri i¢in rumende korunmus amino asit kaynaklart kullanimini da

kapsamaktadir.

Son yillarda rumende yikima diregli biyotin kullanimi giderek yayginlagmaktadir.
Ozellikle yiiksek verimli ineklerin ihtiyaci olan miktarda rumenlerinde biyotin sentezi
yapilamadigi, artan ihtiyacin yeme korunmus biyotin ilavesi ile karsilanmasinin faydali olacag:
bildirilmistir.

Korunmus besin maddelerinin kullanilmasinin besi performansi ve et kalitesi {lizerine
olumlu etkileri olmakla birlikte kullanim miktarlar1 belirlenirken yarayishlik ve ekonomiklik

konular1 iizerinde durulmalidir. Ozellikle etin kalitesinin fiyatlanmasinda problem olan iilkemiz

sartlarinda, bu iiriinlerin {iriin kalitesi amaciyla kullanilmas1 ekonomik olmayabilmektedir.

47



KAYNAKLAR

Ahmed, S., Gohar, M., Khalique, A., Ahmad N., Shahzad, F., Azam, B., Rahman, A., Khan M.1I.
(2016). Effect of Supplementation of Rumen Protected Lysine and Methionine on
Production Performance, Milk and Blood Parameters of Early Lactating Nili-Ravi
Buffaloes. Pakistan J. Zool. 48(2) pp. 359-363.

Aksu D.S., Aksu T., Ozsoy B., Baytok E. (2009) Etgi pili¢ rasyonlarina inorganik formlar1 yerine
farkli seviyelerde organik ¢inko, bakir ve mangan ilavesinin lipit peroksidasyonu ve bazi

antioksidan enzim aktiviteleri tizerine etkisi, V. Ulusal Hay. Bes. Kong., Tekirdag, 30 Eylil-
03 Ekim

Alan N. (2017) Gegis donemindeki siit inegi rasyonlarina katilan rumenden korunmus kolinin bazi

kan ve st metabolitleri Gizerine etkisi yiksek lisans tezi. Mayis 2017

Ardalan, M., Rezayazdi, K., Dehghan-Banadaky, M. (2009). Investigation on the effect of
supplementing rumen-protected forms of methionine and choline on health situation and
reproductive performance of Holstein dairy cows. Pakistan Journal of Biology Science, 1
(12): 69-73.

Bailety J.D., Ansotegui R.P., Paterson J.A., Swenson C.K., Johnson A.B. (2001) Effects of
supplementing combinations of inorganic and complexed copper on performance and liver

mineral status of beef heifers consuming antagonists, J. Anim. Sci. 79:2926.

Bampidis, V.A., Lymberopoulos, A.G., Christodoulou, V. and Belibasaki, S. 2007. Impacts of
supplemental dietary biotin on lameness in sheep. Anim. Feed Sci. and Tech., 134:162-169.

Barry TN (1976) The effectiveness of formaldehyde treatment in protecting dietary protein from
rumen microbiyel degradation. Proc. Nutr. Soc., 35, 221-229.

Bauman, DE ve Griinari, JM (2003) Siit Yag1 Sentezinin Beslenme Diizenlemesi. Yillik Beslenme

Incelemesi, 23, 203-227.

Broderick, G.A., Stevenson, M.J., Paton, R.A., Lobos, N.E., Olmos Colmenero, J.J. (2008). Effect
of supplementing rumen-protected methionine on production and nitrogen excretion in

lactating dairy cows. Journal of Dairy Science, 91:1092-1102

Bryan M.A., Socha M.T., Tomlison D.J. (2004) Supplementing intensively grazed late-gestation
and early-lactation dairy cattle with chromium. J. Dairy Sci., 87:4269-4277

48



Cabrita, A.R.J., Dewhurst, R.J., Melo, D.S.P., Moorby, J.M. and Fonseca, A.J.M. (2011). Effects
of dietary protein concentration and balance of absorbable amino acids on productive
responses of dairy cows fed corn silage-based diets. J. Dairy Sci., 94 pp.(4446-4456).

Chalupa W. (1975) Rumen bypass and protection of proteins and amino acids J.dairy Sci., 58,
1198-1218

Chilliard Y, Ferlay A, Faulconnier Y, Bonnet M, Rouel J, Bocquier F (2000). Adipose tissue
metabolism and its role in adaptations to undernutrition in ruminants. Proc Nutr Society, 59:
127-134.

Christodoulou, V., Bampidis, V.A., Israilides, C.J., Robinson, P.H., Giouzelyiannis, A. and
Vlyssides, A. (2008). Nutritional value of fermented olive wastes in growing lamb rations.
Anim. Feed Sci. and Tech., 141:375-38

Close W.H. (1998) The role of trace mineral proteinats in pig nutrition. In: Biotechnology in the
feed industry, Proc. Alltech's 14th Annu. Symp. Ed.,, LYONS T.P., JACQUES K.A,,
Nottingham Univ. Press, Nottingham, 469-484

Cooke, R. F., Silva del Rio, N., Caraviello, D. Z., Bertics, S. J., Ramos, M. H., Grummer, R. R.
2007. Supplemental Choline for Preventation and Alleviation of Fatty Liver in Dairy Cattle.
Journal of Dairy Science, 90, 2413-2418.

Coskun B., Seker E., Inal F. (1997) Hayvan Besleme Ders Notlari. Selguk Universitesi, Veteriner
Fakiiltesi Yayin Unitesi, Konya.

Cruch DC (1976) “Digestive Physiology and Nutrition of Ruminants, VVolume2- Nutrition “,
Second edition, O and B Books, Inc. USA. 116

Celebi S., Kaya A. (2008) Konjuge Linoleik Asitin Biyolojik 6zellikleri ve hayvansal Uriinlerde
miktarim arttirmaya yonelik bazi1 ¢alismalar. Hayvansal Uretim 49(1): 62-68, 2008.

Debonis J., Nockels C.F. (1992) Stress Induction Affects Copper and Zinc Balance in Calves Fed
Organic Inorganic Copper and Zinc Sources, J. Animal Sci., 70 (Suppl. 1): 314 (Abstr.).

Deniz S., Tuncer SD (1995) Bitkisel protein kaynaklarinin formaldehit ile muamele edilmesinin
sut verimi.ve kan metabolitleri Gzerine etkisi, Tr. J. of Veterinary and Animal Sciences, 19,1,
17-22.

49



Dieck, H.T., Doring, F., Roth, H.P., Daniel, H. (2003) Changes in Rat Hepatic Gene Expression
in Response to Zinc Deficiency as Assessed by DNA Arrays, J Nutr, 133: 1004-1010.

Dowell LR. (1989) Choline. In: McDowell LR, editor. Vitamins in Animal Nutrition —
Comparative Aspect to Human Nutrition, Academic Press, Inc., NY, ABD. 1989; 347-364.

Engel, J., Eastridge M.L., Ribeiro, C.V.D.M. (2006). Supplemental rumen-protected choline and

methionine for lactating dairy cows.

Erdman, R. A., and B. K. Sharma, (1991). Effect of dietary rumen-protected choline in lactating
dairy cows. J. Dairy Sci. 74, 1641-1647

Fiems LO, Cottyn BG, Boucque Ch V, Buysse FX (1987) Effect of formaldehyde-treated soya
bean meal and urea in starters on nitrogen quality, degradability in sacco, sheep digestibility
and calf performance, Anim. Feed Sci. Tech., 16, 62,954.

Foldager J, Huber JT (1979) influence of protein perfekt on cows in darli location . J. Dairy Sci.
62,954

Frankic, T., Salobir, J. and Rezar, V. (2008). The effect of vitamin E supplementation reduction
of lymphocyte DNA damage induced by T-2 toxin and deoxynivalenol in weaned pigs.
Anim. Feed Sci. and Tech., 141:274-286.

French, P. (2012). How to meet the MP & AA needs of “most” cows. In: Proc. Penn State Dairy

Cattle Nutr. Conf., R.P. Feed Components Post-Conference session, Grantville.

Girard, C.L., Matte, J.J., (2005). Effects of intramuscular injections of vitamin B12 on lactation
performance ofdairy cows fed dietary supplements of folic acid and rumen-protected
methionine. J. Dairy Sci. 88, 671-676

Guyot H., Spring P., Andrieu S., Rollin F. (2007) Comparative responses to sodium selenite and

organic selenium suplements in Belgium Blue cows and calves, Livest. Sci., 111:259-263.

Gulgen, E. (2020). Siit ineklerinde rasyona ilave edilen korunmus metiyonin ve lizinin siit verimi
ve siit kompozisyonu Uzerine etkileri. T.C. BURSA ULUDAG UNIVERSITESI FEN
BILIMLERI ENSTITUSU, Yiiksek lisans tezi, 2020.

Hayirli A., Bremmer D.R., Bertics S.J., Socha M.T., Grummer R.R. (2001) Effect of chromium

supplementation on production and metabolic parameters in periparturient dairy cows. J.

50



Heinrichs, A. J., Conrad, H. R. (1983). Rumen solubility and breakdown of metal proteinate
compounds. J. Dairy Sci. 66 pp. 147.

http://www.distillersgrains.com/pdf/Russell - Factors That Alter Rumen.pdf

Huber Y, Kung L (1981) Protein and nonprotein nitrogen utilization in dairy cattle. J.Dairy Sci.,
64,1170.

inal F., Coskun B., Giilsen N., Kurtoglu V. (2001) The Effect of Withdrawal of Vitamin and Trace
Mineral Supplements from Layer Diets on Egg Yield and Trace Mineral Composition, Brit.
Poult. Sci., 42: 77-80.

Kamalak, A, Canbolat O, Giirbiiz Y, Ozay O, (2005). Protected protein and amino acids in
ruminant nutrition. KSU Fen ve Miihendislik Dergisi, 8(2)-2005.

Karabulut,A., Filya, 1. (2000). Ruminantlarin Beslenmesinde Yaglarin Kullanilmas1 Ulud . Un iv.
Zir. Fak. Oerg., (1995) II: 303 -311 A.V. Garipoglu, B.Z. Sarigi¢ek, “Rumen bakterileri.”
OMU, Zir. Fak. Dergisi, 15 (3): 131-137.

Karakozak E. Ayasan T. (2010). Ruminant Beslemede Korunmus Metionin Kullanimi. Stileyman
Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 5 (1 ):58-66, 2010

Kempton TJ, Nolan JV, Leng RA (1977) principles for the Use of nonprotein nitrojen and bypass
proteins in diets of ruminants. World anim. Rev., 22, 2-10

Kirchgessner M. (1985) “Hayvan Besleme" TUBITAK yayinlar1 No:611

Kincaid, R., Cronrath, J.D. (1993). Effects of added dietary fat and amino acids on performance
of lactating cows. J. Dairy Sci. 76(6) pp. 1601-1606

Kutlu, H.R., Gorgilu, M. ve Celik, L. (2015). Genel Hayvan Besleme Ders Notu, Cukurova

Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Bolimi, Adana.

Kutlu, H.R., Saber, S.N., Kutay, H., Celik, L., Yenilmez, F., Toy, N., Kutlu, M., Ycelt, O. (2019).
Effect of form of selenium used 1n broiler breeders’ diet on egg production, egg quality,
hatchability and chicks growth performance The Journal of Animal & Plant Sciences, 29(1):
2019, Page: 58-67I1SSN: 1018-7081

Ledoux, D.R., Shannon, M.C. (2005) Bioavailability and Antagonists of Trace Minerals in
Ruminant Metabolism, Florida Ruminant Nutrition Symposium.

51



Leeson S. (2003) A New Look at Trace Mineral Nutrition of Poultry: Can We Reduce the
Environmental Burden of Poultry Manure? In: Lyons T.P., Jacques K.A. Ed. Nutritional
Biotechnology in the Feed and Foof Industries. Proc. Alltech’s 19th Annu. Symp.,
Nottingham Univ. Press, Nottingham, 125-129.

Leonardic, S.M. and Armentano, L.E., (2003). Effect of two levels of crude protein and methionine

supplementation on performance of dairy cows. J. Dairy Sci., 86 pp.(40334042).

Mahan D.C. (1995) Selenium Metabolism in Animals: What role does selenium yeast have? (In)
Biotechnology in the Feed Industry, Proceedings of Alltech’s 11th Annuel Symposium,
Nottingham Universty Press, England, 257-267.

Majee, D.N., Schwab, E.C., Bertics, S.J., Seymour, W.M., Shaver, R.D. (2003). Lactation
performance by dairycows fed supplemental biotin and a B-vitamin blend. J. Dairy Sci. 86,
2106-2112.

Marisa Riberio, A. Berta .N. Estevinho , Fernando Rocha (2004) The progress and application of
vitamin E encapsulation — A review. Zinpro zinc methionine has role in preventing, treating
bovine  foot problems. http://www.zinpro.com/research/techbulletin.htm.  Food
Hydrocolloids 121 (2021) 106998

Miles R.D., Henry P.R. (1999) Relative trace mineral bioavailability. Proc. Calif. Animal Nutrition
Conference, Fresno, CA, pp. 1-24.

Naik PK., Saijpaul S., Rani N. (2009). Effect of ruminally protected fat on in vitro fermen-tation
and apparent nutrient digestibility in buffaloes. Anim Feed Sci Tech., 153, 68-76.

Naik PK., Saijpaul S., Kaur K., 2010. Effect of supplementation of indigenously prepared rumen
protected fat on rumen fermentation in buffaloes. Indian J. Anim. Sci., 80 (9), 902-905.

Nollet L., Huyghebaert G., Spring P. (2008) Effect of Different Levels of Dietary Organic
(Bioplex) Trace Minerals on Live Performance of Broiler Chickens by Growth Phases, J.
Appl. Poult. Res., 17: 109-115.

NRC (1988). Nutrient Requirements of Dairy Cattle. National Academy Press, Washington D.C.

NRC (2001). Nutrient Requirements of Dairy Cattle. 7 th rev. ed. Washington, DC:National

Academy Press

52



Osorio, J.S., Trevisi, E., Ji, P., Drackley, J.K., Luchini, D., Bertoni, G., Loor, J.J. (2014).
Biomarkers of inflammation, metabolism, and oxidative stress in blood, liver, and milk
reveal a better immuno metabolic status in peripartal cows supplemented with Smartamine
M or MetaSmart. J. Dairy Sci. 97(12) pp. 7437-7450.

Overton T. R., Waldron M. R. (2004) Nutritional management of transition dairy cows: strategies
to optimize metabolic health. J. Dairy Sci. 87:E105-E119

Patterson, J., Kung, L. (1988). Metabolism of dI-methionine and methionine analogs by rumen
microorganisms. J. Dairy Sci. 71 pp. 3292 — 3301.

Pogge DJ, Hansen SL. (2013). Supplemental vitamin C improves marbling in feedlot cattle
consuming high sulfur diets. J. Anim. Sci. 91:4303-4314

Rae RC, Ingalls JR (1984) Lactational response of dairy cows to oral admistration of L-tryosine.
J. Dairy Sci., 67, 1430-1438.

Ramirez R.G., Haenlein G.F.W., Nufiez-gonzalez M.A. (2000) Seasonal variation of macro and
trace mineral contents in 14 browse species that grow in northeastern Mexico. Small Rumin.
Res. 39:153-159.

Reece WO. (2008). Dukes veteriner fizyoloji. Yildiz, S. Editor, Veteriner Fizyoloji (¢eviri)’de,
10 baski1, Medipres, Malatya.

Richard, O. Kellems, D., Church, C. (2016) Ciftlik hayvanlarinin yemleri ve beslenmesi kitab1
Gida, Tarim ve Hayvancilik: 016 ISBN: 978-605-320-450-3

Roger J.A., Krishnamoorthy U., Sniffen C.J. (1987). Plasma amino acids and milk protein
production by cows fed rumen-protected methionine and lysine. Journal of Dairy Science,
70, pp:789-798).

Rojas L.X., Mcdowell L.R., Cousins R.J., Martin F.G., Wilkinson N.S., Johnson A.B., Velasquez
J.B. (1995) Relative bioavailability of two organic and two inorganic zinc sources fed to
sheep., J. Anim. Sci., 73: 1202-1207

Russell J.B., Rychlik J.L, (2001) “Factors That Alter Rumen Microbial Ecology”.

Sacadura, F.C., Robinson, P.H., Evans, E. and Lordelo, M. (2008). Effects of a ruminally protected
B-vitamin supllement on milk yield and composition pf lactating dairy cows. Anim. Feed
Sci. and Tech., 144:111-124

53



Santschi, D.E., Berthiaume, R., Matte, J.J., Mustafa, A.F., Girard, C.L., (2005). Fate of
supplemental B-Vitaminsin the gastrointestinal tract of dairy cows. J. Dairy Sci. 88, 2043—
2054

Sar1 M., Cugci I.H., Deniz S. (2008) Hayvan Besleme ve Veslenme Hastaliklar, Medipress, Isbn:
9756676299

Schwab, E.C., Schwab, C.G., Shaver, R.D., Girard, C.L., Putnam, D.E., Whitehouse, N.L., 2006.
Dietary forageand nonfiber carbohydrate contents influence B-vitamin Intake, duodenal flow,
and apparent ruminal synthesisin lactating dairy cows. J. Dairy Sci. 89, 174-187

Serbester, U,, Cinar M. (2012). Sit ineklerinin beslenmesinde anyonik rasyonlar ve peripartum
hastaliklar iizerine etkileri. Tim S0t, Et ve Damizlik Sigir Yetistiricileri Dernegi
(TUSEDAD), 17: 20

Seymour, W.M., 2000. Biotin, hoof health and milk production in dairy cows. In: 12th Annual
Florida RuminantNutrition Symposium, FL, USA, pp. 70-78.

Shaver, R.D., Bal, M.A., 2000. Effect of dietary thiamin supplementation on milk production by
dairy cows. J.Dairy Sci. 83, 2335-2340.

Smith, K.L., Waldron M.R., Drackley J.K., Socha M.T., Overton T.R. (2005). Performance of
dairy cows as affected by prepartum dietary carbohydrate source and supplementation with
chromium throughout the transition period. J. Dairy Sci. 88:255-263.

SPEARS J. W. (2008) Trace mineral nutrition — What is important and where do organic trace
minerals fit in Proc. 23rd Ann. Southwest Nutrition & Management Conf. pp. 27-36.

Spears J.W. (1996) Organic Trace Minerals in Ruminant Nutrition, Anim. Feed Sci., a. Technol.,
58: 151-163

Spears J.W., Kegley E.B. (2002) Effect of zinc source (zinc oxide vs. zinc proteinat) and level on
performance, carcass characteristics and immune response of growing and finishing steers, J.
Anim. Sci., 80: 2747-2752.

Spears JW, Clark JH, Hetfield EE (1985) Nitrojen utilization and ruminal fermantation in stress
fed soyabean meal treated wihith formaldehyde. J.Anim. Sci.,60,4,1072-1080.

54



St-Pierre, N. R., and Sylvester, J. T. (2005). Effects of 2-hydroxy-4-(methylthio) butanoic acid
(HMB) and its isopropyl ester on milk production and composition by Holstein cows. J. Dairy
Sci., 88(7) pp.2487-2497.

Tavcar-Kalcher, G. and Vengust, A. (2007). Stability of vitamins in premixes. Anim. Feed Sci.
and Tech., 132:148-154.

Turkmen, L.1., (2010). Siit s1g1r1 rasyonlarina yag katilmali m1? Tiisedad Derg., Mart-Nisan say1s,
Van Soest, P,J. (1982). Nutritional Ecology of the Ruminant. Ithaca, NY: Cornell University Press

Varvikko T, Linberg JE, Setala J ,Liisa Syrjala-Qvist (1983) The effect of formaldehyde treatment
of soyabean meal and rapeseed meal on the amino asit profils and acid-pepsin solubility of

rumen undegraded protein, J. Agric. Sci. Cam., 101, 603-612.

Vincent JB. (2004) Recent advances in the nutritional biochemistry of trivalent chromium. [Proc
Nutr Soc.;63(1):41-7.

Voigt J., Kuhla S., Gaafar K., Derno M., Hagemeister H. (2006). Digestibility of rumen protected
fat in cattle. Slovak J. Anim. Sci., 39, 16-19.

Wang C., Liu Q., Yang W.Z., Dong Q., Yang X.M., He D.C., Zhang P., Dong K.H., Huang Y.X.
(2009) Effects of selenium yeast on Rumen fermantation, lactation performance, and feed

digestibilities in lactating dairy cows, Livestock Sci., 126: 239-244.

Wang, C., Liu, H.Y., Wang, Y.M., Yang Z.Q., Liu, J.X., Wu, Y.M., Yan, T., Ye, HW. (2010).
Effects of dietary supplementation of methionine and lysine on milk production and nitrogen
utilization in dairy cows. J. Dairy Sci. 93(8) pp. 3661-3670.

Ward J.D., Spears J.W., Kegley E.B. (1996) Bioavailability of copper proteinat and Copper
Carbonate Relative to Copper Sulfate in Cattle, J. Dairy Sci., 79: 127-132.

Yildiz, G. (1990). Palmiye yag1 yag asitleri ile bunlarin Ca-sabunlariin koyunlarda diski, serum
ve rumende beslenme parametreleri tizerine etkileri. Ank. Univ. Vet. Fak. Derg. 37 (3) : 574-
588,

Zimmerly, C. A., and W. P. Weiss. (2001). Effects of supplemental dietary biotin on performance
of Holstein cows during early lacta-tion. J. Dairy Sci. 84:498-506.

Zinn, R.A., Owens, F.N., Stuart, R.L., Dunbar, J.R., Norman, B.B., (1987). B-vitamin
supplementation of diets for feedlot calves. J. Anim. Sci. 65, 267-277.

55



Zhang Z., Liu G., Li X,, Li G., Guo C., Wang H., Wang Z. (2010) Evaluation of the change of
serum copper and zinc concentrations of dairy cows with subclinical ketosis. Biol. Trace
Elem. Res. 138:8-12.

Wright C.L., Spears J.W. (2004) effect of zinc source and dietary level on zinc metabolism in
Holstein calves, J. Dairy Sci., 87: 1085-1091.

56


https://www.amasyadsyb.org/sut/besleme/12
https://www.amasyadsyb.org/sut/besleme/11

