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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ERKEN LAKTASYONDAKI SUT INEKLERINDE KORUNMUS YAG
KULLANIMININ SUT VERIMI, SUT KOMPOZiSYONU VE BAZI KAN
PARAMETRELERI UZERINE ETKIiSi

MURAT DURMAZ
Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dali
Damsman: Prof. Dr. [smail FILYA

Bu arasgtirmada; palmitik asit (C16:0) igerigince zengin korunmus yagm erken
laktasyondaki siit ineklerinde farkli dozlarda kullaniminin siit verimi ve kompozisyonu
ile bazi kan parametreleri iizerine olan etkileri incelenmistir. Deneme dogumdan itibaren
70 giin strmiistiir. Denemedeki inekler dogumdan sonra ilk 3 giinii dogumhanede
gecirmiglerdir. Postpartum 4. giinde bir onceki laktasyonun 305 giinliik siit verimleri,
laktasyon sayilari, yaslart ve ilk dogumlarina gore, biri kontrol grubu (KG) diger ikisi
deneme 250 (D250) ve 500 (D500) grubu olmak tizere 15’er bastan olusan 3 gruba esit
olarak dagitilmistir. Gruplar toplam karma rasyon seklinde hazirlanan temel bir rasyonla
beslenmistir. Aragtirmada KG’na temel rasyon verilmis, D250 ve D500 gruplarinda temel
rasyona ilave olarak sirasiyla; 250 g/giin/bas ve 500 g/giin/bas diizeyinde fraksiyone tip
korunmus yag eklenmistir. Korunmus yagin ham yag degeri en az %99’dur. Palm yag1
iceriginde, en az %85 palmitik asit (C16:0), en ¢cok %5 stearik asit (C18:0) bulunmaktadir.
Arastirma sonucunda, gruplarin kuru madde (KM) tikketimi etkilenmemis olup (P>0.01),
deneme gruplarinda siit verimi, siit yagi, laktoz ve siitteki KM oranlar1 artmistir (P<0.01).
Kan parametreleri (NEFA ve BHBA) iizerinde herhangi bir etki goriilmemistir (P>0.01).
Elde edilen sonuglara gore, siit verimi ve siitteki yag oranin arttirmak i¢in rasyona C16:0
icerigi zengin korunmus yag katilmasimin olumlu etkisi oldugu séylenebilir.

Anahtar Kelimeler: siit inekleri, erken laktasyon, korunmus yag, siit verimi, siit
kompozisyonu, kan parametreleri

2019, vii + 45 Sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

THE EFFECT of USE of BY-PASS FAT on MILK YIELD, MILK
COMPOSITION AND SOME BLOOD PARAMETERS in EARLY
LACTATION DAIRY COWS

Murat DURMAZ
Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science
Supervisor: Prof. Dr. Ismail FILYA

In this research, the use of different doses of by-pass fat rich in palmitic acid (C16:0) in
early lactation dairy cows on milk yield and composition and some blood parameters were
investigated. The duration of this trial is 70 days after parturition. The cows in this
experiment were kept in the calving area for 3 days after calving and then placed into
groups on the 4th day of postpartum. The cows in this trial were placed into groups
according to 305-days milk yield, lactation number, age and whether they were
primiparous or multiparous. Cows were divided into 3 groups as control group (KG) and
trial 250 (D250) and trial 500 (D500). Each group consists of 15 cows. Cows were equally
distributed to the groups. The groups were fed with a basic ration prepared as total mixed
ration. In the study, the basic ration was given to 3 groups and fractionated type of by-
pass fat was added to the D250 and D500 groups in addition to basic ration. The crude fat
value of the by-pass fat is at least 99%. By-pass fat contains at least 85% palmitic acid
and up to 5% stearic acid (C18:0). In the conclusion of this research, dry matter (DM)
intake of the groups was not affected (P>0.01) and milk yield, milk fat, lactose and DM
ratios in milk were increased in the trial groups (P<0.01). There was no effect on blood
parameters (NEFA and BHBA) (P>0.01). According to the results, it was found that
adding palmitic acid rich by-pass fat to the ration can be an effective method to increase
milk yield and milk fat ratio.

Key Words: Dairy cows, early lactation, by-pass fat, milk yield, milk composition, blood
parameters

2019, vii + 45 Pages.
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1. GIRIS

Stit ineklerinin beslenmesinde laktasyonun ilk 70 giinii olarak kabul edilen erken
laktasyon donemi oldukca kritik bir donemdir. Erken laktasyon doneminde siit iiretimi
sagimda gegen glin sayis1 artisina bagl olarak hizli bir sekilde artar. Ancak kuru madde
(KM) tiiketimi bu donemde diisiik oldugundan ve siit tiretimi artisina gore daha yavas bir
sekilde arttigindan dolayr bu donemde siit ineklerinde enerji acig1 goriiliir. Bu enerji
acigma negatif enerji dengesi denir. Negatif enerji dengesinin diizeltilmesi igin
cogunlukla rasyondaki yogun yem miktarmin arttirilmasi diistiniiliir. Ancak yogun yem
miktarinin artmasindan dolay1 rasyondaki kaba yem orani diiser ve buna bagl olarak siit
yagt oraninda diisme gozlenir. Enerji ihtiyacinin giderilmesi i¢in rasyonda yapilan
degisiklikler asidozis ve ketozis gibi bazi metabolik hastaliklara neden olur ve bu
hastaliklar cogunlukla erken laktasyon doneminde goriiliir (Giilsen 1998). Bu hastaliklari
onlemek amaciyla son yillarda ruminant rasyonlarinda kati-sivi yaglar ya da bunlardan
elde edilen yag asitlerinin kullanildigi gozlenmektedir. Siit ineklerine verilen yag
kaynaklar1 genellikle yagli tohumlar, hayvansal ve hayvansal-bitkisel yag karigimlari,
kuru graniiler yaglar ve korunmus yaglardan olusmaktadir (NRC 2001). Hayvansal ve
hayvansal-bitkisel yag karigimi trigliseridler, serbest yag asitleri ya da her ikisinden
meydana gelirler. Hayvan beslemede kullanilan bu yaglardaki doymamis yag asitlerinin
doymus yag asitlerine orani birbirine esit (1:1) ya da 1:1’den daha fazladir. Ayrica kuru
graniiler yaglar olarak tanimlanan yaglar genellikle ruminal inert yaglar olarak bilinir ve
bu yaglarin rumen fermentasyonu {lizerinde c¢ok az bir etkiye sahip olduklar
bildirilmektedir. Korunmus yaglar farkli sekillerde kapsiil i¢ine alinabilirler. Bundan
dolayr mikroorganizmalar korunmus yaglardan etkilenmemis olurlar. Kapsiillestirme

prosesi ve yagin tipi ise degiskenlik gosterir (NRC 2001).

Korunmus yaglar formaldehit ile islenerek ve protein kaynaklar ile kaplanarak, Ca ile
rumende ¢Oziinmeyen sabunlar olusturarak, doymus yag asidi konsantrasyonlari
arttirillarak dretilen yaglardir (Glilsen 1998). Korunmus yaglarin 3 degisik tipi
bulunmaktadir. Bunlar hidrojenize yaglar, yag asitlerinin Ca tuzlar1 ve fraksiyonize
yaglardir. Korunmus yaglarin genellikle doymus yag asidi igerikleri yiliksek olup uzun
zincirlidirler. Yag asitlerinin Ca tuzlari, yag asitleri ile Ca atomunun birlesmesiyle elde
edilirler. Hidrojenize yaglar, doymamus yag asitleri igerigi yiiksek ve oda sicakliginda sivi

formda olan yaglara hidrojen ilavesi ile meydana gelirler. Fraksiyonize edilmis yaglar ise,



palm yaginin kristalizasyon ve filtrasyon islemlerinden gecirildikten sonra oda
sicakliginda kati kisimlarinin sivi kismindan ayrilmasiyla elde edilirler (Tiirkmen 2016).
Fraksiyonize yaglar diger korunmus yaglara gore daha lezzetlidirler. Sabun tadi ve
kokusu nedeniyle en lezzetsiz yag asitlerinin ise Ca tuzlari oldugu ve hayvanlar tarafindan

sevilerek tiiketilmedikleri bildirilmektedir (Ayasan ve Karakozak 2011).

Bu calisma, erken laktasyon donemindeki Holstein siit inekleri rasyonlarinda enerji
kaynag1 olarak fraksiyonize tip korunmus yag kullaniminin KM tiiketimi, siit verimi ve
kompozisyonu ile bazi kan parametreleri iizerine olan etkilerini arastirmak amac ile

diizenlenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Calismanin bu kisminda ruminant beslemede yag kullanimi, metabolizmasi ile bu konuda

yapilan ¢alismalara yer verilmistir.
2.1. Lipidler ile ilgili genel bilgiler

Lipidler, canlilarin yapisinda bulunan temel organik bilesiklerden biri olup temel yap1
taglar1 yag asitleridir. Lipidler, yag asitlerinin esterleridir ya da esterlesebilen
bilesiklerdir. Lipidler, suda ¢6ziinmezler. Ancak eter, benzin, sicak alkol, kloroform ve
aseton gibi organik c¢oziiciilerde ¢oziiniirler. Lipidler mono-, di-, triasilgliseroller,
fosfolipidler, glikolipidler, serbest yag asitleri, steroller, alkoller, yagda ¢oziinen
vitaminler ve diger polar olmayan iiriinleri kapsar (NRC 2016). Triasilgliseroller ya da
diger adiyla trigliseridler 1 molekiil gliserol ve 3 molekiil yag asidinin esterlesmesi ile
olusan maddelerdir. Dogada bulunan yag asitleri diiz zincirlidirler ve genellikle cift
sayida karbon (C) atomu igerirler. Ancak, propiyonik asit (C3sHeO2) gibi tek sayida C
atomu tasiyan yag asitleri de vardir. Yag asitlerindeki C atomu sayis1 2-34 arasinda
degisir ve yag asitlerinin C zinciri uzunlugu ve doymamushk derecesi fiziksel ve
fizyolojik ozelliklerini belirler. Yag asitlerinin C zinciri uzunlugu arttik¢a erime noktasi
yiikselir, ¢oziiniirlikk azalir. Yag asitleri, C zincirindeki baglarin yapisina gére doymus ya
da doymamis olarak ikiye ayrilir. Doymamis yag asitleri en az 1 ¢ift bag igerirken,
doymus yag asitlerinde C atomlar1 arasinda ¢ift bag bulunmaz. Doymus yag asitlerinin
genel formiilii ChH2nO2’dir. Karbon sayist 10°a kadar olan doymus yag asitleri oda
sicakliginda sivi ve ugucu halde iken, 10°dan fazla C atomu igeren yag asitleri ise kati
haldedir. Ornegin, doymus yag asitlerinden olan palmitik asidin yapisinda 16 C atomu
bulunur ve oda sicakliginda kati haldedir (Okuyan ve Filya 2017).

Yaglar, ruminantlarin beslenmesinde 6nemli bir besin kaynagidir. Hayvan viicudunda
enerji depolanmasinda ve gerektiginde bu enerjinin kullanilmasinda diger organik besin
maddelerine gore daha istiin niteliktedirler (Okuyan ve Filya 2017). Yaglar birim
agirlikta en yiiksek enerjiye sahip olan besin maddeleridir. Uzun zincirli yag asidinin briit
enerji degeri 9,33 Mcal/kg’dir ve yag asidinin zincir uzunlugu ve doymusluk derecesi ile
bu deger degisir (Hall ve Eastridge 2014). Yaglar, karbonhidratlarin yaklasik 2,25 kati
enerji igerirler (Okuyan ve Filya 2017). Oda sicakliginda kat1 veya siv1 olarak farklilik
gostermekte olup, hem kati hem de siv1 yaglar trigliseridlerdir (NRC 2012). Kat1 ya da



sv1 yaglar ve bunlardan elde edilen yag asitleri rasyonda 6nemli rollere sahiptir. Bunlar;
enerji yogunlugunu arttirmasi, esansiyel yag asitleri saglamasi, lezzeti arttirmasi,
tozlanmay1 azaltmasi, yem etkililigini iyilestirmesi, 1s1 stresini azaltmasi, yagda ¢6ziinen
besinlerin bagirsak c¢oziinlrliiglinii iyilestirmesi, ruminal fermentasyonu manipiile
etmesi, besinlerin kisimlara ayrilmasini etkilemesi ve yemlerin karistirilmasi sirasinda
yaglamayi saglamasidir. Dogal bitkisel yemlerin ¢ogu diisiik miktarda lipide sahiptirler.
Yagl tohumlar daha yiiksek oranda lipid konsantrasyonuna sahip olup, soya fasulyesi
%18, aycigegi tohumlart yaklasik %35 yag icerebilmektedir (NRC 2016). Bitkisel lipidler
tohumlarda ¢ogunlukla trigliserid olarak bulunan depo lipidlerinden olusur ve bu lipidler
cogunlukla glikolipidler ve fosfolipidler, karotenoidler, esansiyel yaglar, klorofil ve
mumlar gibi bilesiklerden olusurlar (Filya ve Canbolat 2018). Yogun yemlerde lipid ve
lipid benzeri ana bileseni trigliseridler iken, kaba yemlerde ise daha ¢ok glikolipidler
bulunur. Yem katkist olarak kullanilan yaglar, ¢ogunlukla trigliserid formundaki yag
asitlerinden olusur. Bitkisel kaynaklardaki trigliseridler ve kaba yemlerdeki glikolipidler
cogunlukla doymamis yag asitlerine sahiptir ve yiiksek miktarda oleik (C18:1), linoleik
(C18:2) ya da a-linolenik (C18:3) asit igerirler (NRC 2016). Rumen bakterileri tizerindeki
olumsuz etkilerinden dolayr ruminant beslemede yag kullanimi sinirlandirilmaktadir.
Genellikle, rasyondaki toplam yagin rasyon KM’sinin %6-7’sini agsmamasi gerektigi
bildirilmektedir (NRC, 2001). Daha yiiksek konsantrasyonlarda (>%6) yag kullanimi,
rumen fermentasyonu iizerinde olumsuz etkide bulunarak KM tiiketiminin azalmasina
neden oldugu bildirilmektedir (Schauff ve Clark 1992). Kuru madde tiiketiminde bir
azalma, rasyonun enerji yogunlugunu arttirmak i¢in kullanilan yagin saglayacagi
avantajin bir kismini1 ya da tamamini bosa cikarabilir. Siit ineklerinin rasyonlarinda
bulunacak en uygun yag miktari; yagin tipi, temel rasyonu olusturan yemler, laktasyon
donemi, cevre, siit iiretim diizeyi ve yemleme yonetimi gibi bir¢ok faktdre bagl olarak
degisir (NRC 2001). Yag kullanimina bagh olarak yem tiiketiminde azalma gorildiigi
zaman, erken laktasyon doneminde rasyonda toplam yag seviyesinin %6’nin altinda
olmas1 gerektigi bildirilmektedir (Jerred ve ark. 1990). Tahil daneleri karisimlari ve kaba
yemler genellikle yaklasik %3 yag igerir. Bundan dolayi, rasyon KM’sinin %3-4’liik
kismi yag ilavesinden gelmelidir (NRC 2001). Herhangi bir ters etki goriillmeden yaklasik
%?2 oraninda ilave edilebilir ancak, rasyona %3 ya da daha yiiksek konsantrasyonda yag

ilave edildigi zaman sigirlar bir adaptasyon siirecine ihtiya¢ duyarlar (NRC 2016). Filya



ve Canbolat (2018), rasyonun %5’den daha fazla ham yag icermesi halinde rumendeki
mikobiyal faaliyetin olumsuz etkilenecegini bildirirlerken rasyon uygulamalarinda
genellikle toplam yag igeriginin %2-8 arasinda degistigini bildirmislerdir. Yapilan bazi
caligmalarda yiliksek konsantrasyonlu rasyonlarda yag ilavesinin {ist sinirt %6 olarak

belirlenmistir (Zinn ve Jorquera 2007, Hess ve ark. 2008).
2.2. Yaglarin rumendeki metabolizmasi

Rumendeki yag asidi metabolizmasi ruminant iirlinlerinin (siit ve doku) yag asidi
kompozisyonu iizerinde énemli bir etkiye sahiptir (NRC 2016). Esterlesmis yag asitleri
ve trigliseridler, rumendeki lipolitik mikroorganizmalar tarafindan hizlica serbest yag
asitlerine hidrolize edilir. Hidrolizin ardindan, doymamis yag asitleri rumen
mikroorganizmalar: tarafindan hidrojenlendirilirler. Ancak hidrojenasyon derecesi yag
asitlerinin doymamuislik derecesine ve yemleme sikligina baglidir (NRC 2001) ve ¢oklu
doymamis yag asitlerinin rumende hidrojenasyonu %60-90 arasindadir (Bickerstaffe ve
ark. 1972, Mattos ve Palmquist 1977). Yag asitleri Ca tuzlari seklinde verilirse, doymamis
yag asitlerinin biyohidrojenasyonu %30-40’larda kalmaktadir (Klusmeyer ve Clark
1991). Rumendeki hidrojenasyon sonucu, rumeni terk eden baslica yag asitleri arasinda
stearik asit (C18:0) ve oleik asidin (C18:1) izomerlerinden olusur. Rumende uzun zincirli
yag asitlerinin pargalanmasi smirl diizeyde gerceklesir. Rumen mikroorganizmalari
tarafindan sentezlenen yag asitlerinin cogunlugu fosfolipidlerin igerisine dahil edilir.
Rumeni terk eden yag asitlerinin yaklasik %85-90’1 serbest yag asitleri, %10-15’1
mikrobiyal fosfolipidlerden olusur (NRC 2001, Filya ve Canbolat 2018). Ruminantlarda
ince bagirsaga ulasan lipitlerden ¢ok az trigliseridlerden ulasir ve bunlarin sindirimi ve
emilimi i¢in safra ve pankreatik lipaza ihtiya¢c duyulur. Eger trigliseridler hidrolizden
korunacak (formaldehidle korunmus kazein yag emiilsiyonu gibi) bir sekilde uygun
miktarlarda verilirse, trigliserid hidrolizi i¢in yeterli lipazin oldugu goriiliir (Noble 1981).
Ince bagirsaga ulasan monogliseridlerin belli bir miktarda olmamasi durumunda,
ruminantlarin yag asidi emiilsifikasyonu i¢in lizolesitine ve tekli doymamais yag asidi olan
oleik aside bagimli oldugu disiiniiliir. Lizolesitin, mikrobiyal ya da hepatik orijinli
olabilen lesitin lizerindeki pankreatik fosfolipaz aktivitesiyle olusturulur. Tekli doymamis
yag asidi, cogunlukla rumeni terk eden sindirim 6ziitlinde bulunur. Bundan dolayi,
ruminal organizmalarin hidrojenasyonu tamamlamasint Onlemek ic¢in rasyondaki

doymamis yag asitlerinin bir kism1 énemlidir. ince bagirsakta yag asidi emiilsifikasyonu



ve misel olusumu, yagin etkin emilimi i¢in esansiyeldir. Doymamislik derecesi arttikca
yag asitlerinin sindirilebilirliginin artmasina ragmen ruminal fermentasyon bu durumdan
olumsuz etkilenmekte ve ruminal fermentasyon artmaktadir (NRC 2001). Ruminal
mikroorganizmalara maruz kalan ve yemlerden agiga ¢ikan doymamis yag asitlerinin
orani, rumen fermentasyonunun etkilenip etkilenmedigini belirler. Ruminal
mikroorganizmalar doymamig yag asitlerini hidrojenlendirir. Eger yag asitlerini
doyurmak i¢in mikrobiyal kapasite asilirsa, doymamis yag asitleri birikir ve
fermentasyonu engeller. Rasyondaki ¢coklu doymamais yag asitleri, otlarda ve diger yem
maddelerinde bolca bulunur, ette ve siitte yiiksek oranda ¢oklu doymamis yag asitleri
olusumuna neden olmaz. Rumen mikroorganizmalart kendi kendilerine yag asitlerini
sentezleyebilirler ancak, anaerobik sartlar altinda yag asitlerinin f-oksidasyonundan
enerji elde edemezler (Lourenco ve ark. 2010). Bakteriyel lipidler rasyondaki uzun
zincirli yag asitlerinden ve kisa zincirli yag asitlerinin de novo sentezinden meydana
gelirler. Coklu doymamis yag asitleri bakterilerin gogunlugu tarafindan sentezlenemezler
(Jenkins 1993). Protozoal lipidler, bakteriyel lipitlerden daha ¢gok doymamis yag asitleri
ve biyohidrojenasyon {iriinleri igerir, muhtemelen bakteriyel lipidlerin protozolarin
yapisina dahil olmasinin bir sonucudur (Jenkins 1993, Lourenco ve ark. 2010). Yutulan
bakteriler tarafindan olusturulan konjuge linoleik asit (CLA) ve trans izomer vaksenik
(trans-11-18:1) yag asidi protozoalarin yapisina katilmis olur, yag asidi ve diger ¢oklu
doymamis yag asitlerinin akisina ve son olarak konak hayvana katki saglar (Jenkins ve
ark. 2008). Temel rasyon lipidleri triagliseridler, fosfolipidler ve galaktolipidlerden
olusur. Lipidler rumen mikroorganizmalar1 tarafindan rumende lipoliz ve
biyohidrojenizasyon sonucu doniistiiriiliirler (Filya ve Canbolat 2018). Genellikle
rasyonlarda bulunan bu 3 lipidin hidrolizi hizli ger¢eklesir. Hidrolizi takiben, doymamis
yag asitleri cis izomerlerinden trans izomerlere izomerizasyonu ve ardindan
hidrojenasyonu ile doymus yag asitlerine doniistiiriiliir (Jenkins 1993, Hobson ve Stewart
1997, Jenkins ve ark. 2008). Triasilgliseroliin mikrobiyal lipazla hidrolizi gliserol ve
serbest yag asidi verir. Gliserol, propiyonat olusturmak i¢in rumen mikroorganizmalar1
tarafindan metabolize edilir ve rumenden (Jenkins 1993, Zinn ve Jorquera 2007) kilcal
damarlarin i¢ine ve son olarak toplardamar icine emilir. Galaktolipid gibi glikolipidlerin
hidrolizi gliserol ve galaktozu verir (NRC 2016). Galaktolipidler ve fosfolipidlerin

hidrolizi serbest yag asitlerinin olusumuna neden olur (Jenkins 1993, Doreau ve Chilliard



1997). Serbest yag asitleri kismen ya da tamamen biyohidrojene edilebilir. Jenkins ve
Bridges (2007) tarafindan spesifik bir yag asidinin tiiketimi ve duodenal akisini igeren,
yayinlanmis 25 g¢alismadan yapilan bir meta-analizde oleik asit (C18:1) ve a-linolenik
asidin (C18:3) biyohidrojenasyonu %86, linoleik asidin (C18:2) biyohidrojenasyonu %82
oldugu ve a-linolenik asidin biyohidrojenasyon derecesinin linoleik asitten daha yiiksek

oldugu bildirilmislerdir.
2.3. Biyohidrojenasyonun ozellikleri

Biyohidrojenasyon ruminal mikroorganizmalar iizerindeki doymamis yag asidinin toksik
etkilerini azaltir. S6z konusu bu toksik etki mikrobiyal hiicre membrani lizerindeki yag
asidinin deterjan etkisinden meydana gelir (NRC 2016). Biyohidrojenasyon siirecinin ilk
adimindan sorumlu olan izomeraz serbest bir karboksil grubuna ihtiya¢ duyar. Bu,
lipolizin biyohidrojenasyondan o6nce geldigini gosterir (Jenkins 1993). Ruminal
mikroorganizmalarla kismi ya da tam biyohidrojenasyon, doymus yag asidi, trans yag
asidi ve konjuge linoleik asit (CLA) olusumu ile sonuglanir. Biyohidrojenasyon i¢in iKi
ana madde linolenik asit ve linoleik asittir. Otlayan hayvanlar i¢in kaba yemlerdeki
fosfolipidler ve glikolipidlerde linolenik asit yaygin bir sekilde bulunurken, yogun ya da
stv1 yemlerle beslenen hayvanlarda trigliseridlerde linoleik asit yayginlik gosterir. Oleik
asit de onemli miktarlarda bulunur (NRC 2016). Linolenik asit bazi CLA izomerleri
olusturur, cis-9,trans-11-18:2 (rumenik asit) birincil formudur, daha sonra trans-11-18:1
(trans-vaksenik asit) ve biyohidrojenasyonun tamamlanmasi i¢in son olarak stearik aside
(C18:0) dontstiiriiliir (Lourenco ve ark. 2010). Sigirlarin sindirim 6ziitii igeriklerinde ya
da in vitro fermentasyon igeriklerinde toplam 14 geometrik CLA izomerleri
tanimlanmustir (Jenkins ve ark. 2008). Yiiksek seviyede nisasta ya da sivi yag ile besleme
yapmak, trans-10-18:1 olusumuna izin veren ana CLA izomeri olan trans-10,cis-12 CLA
olusumuna neden olur (Bauman ve Griinari 2003, Lourenco ve ark. 2010).
Biyohidrojenasyon yolu C18:3 i¢in daha karmasiktir. Ciinkii 3 ¢ift baga sahiptir. a-
linolenik asidin kismi biyohidrojenasyonu da trans-11-18:1 izomerinin olugmasina neden
olur (Jenkins ve ark. 2008, Lourenco ve ark. 2010). Ug ¢ift bagdan daha fazla cift baga
sahip yag asitlerinin biyohidrojenasyon ara yollar1 (Ornegin, balik yaglarinda bulunan
C20:5 formiillii eikozapentaenoik asit ve C22:6 formiillii dokohekzaenoik asit) heniiz agik

bir sekilde tanimlanamamustir (Jenkins ve ark. 2008).



2.4. Rumen sonrasi sindirim ve emilim

Lipidler, abomasumda mikroorganizmalar tarafindan serbest birakilir. Mikrobiyal lipidler
ve rasyon lipidleri duodenuma geger (Vernon ve Flint 1988). ince bagirsaga gecen lipidler
oncelikle doymus uzun zincirli yag asitleri ve mikrobiyal lipidlerden meydana gelir (NRC
2016). Ince bagirsaga gecen yag asidi mikrobiyal lipid sentezinden dolay: tiiketilen
miktar1 asabilir, bununla birlikte bu durum her zaman goriilmez (Doreau ve Ferlay 1994,
Doreau ve Chilliard 1997). Rumende hidrolize olmayan mikrobiyal lipidler ve rasyon
lipidleri pankreatik lipaz ve kolipaz tarafindan hidroliz edilir. Safra asitleri, yem
partikiillerinden yag asitlerinin ayrigmasini kolaylastirir (Vernon ve Flint 1988).
Fosfolipidler safradaki pankreatik fosfolipaz tarafindan lizofosfolipidlere doniistiiriiliir.
Bu bilesenler ¢oziinebilirligi ve miseller igine yag asitlerinin alinmasini tesvik eder
(Vernon ve Flint 1988, Bauchart, 1993). Yag asitleri jejunumda misellerden epitelyel
hiicreler igerisine emilir. Stearatlarin bazilar triasilgliserollerin i¢ine dahil olmadan 6nce
oleata doniistiiriilebilir (Vernon ve Flint 1988). Trigliseridler daha sonra lenfatik sistem
icerisine salinan silomikronlar ve ¢ok diisiikk yogunluklu lipoproteinler igerisine dahil
edilir (Vernon ve Flint 1988, Doreau ve Chilliard 1997), son olarak emilim sirasinda
karacigere ugramadan gecerek torasik kanalda vaskiiler sisteme giris yapar. Plazma
lipidleri, fosfolipidler ve kolesterol esterlerinde ¢goklu doymamis yag asidi igerirler ancak,
triasilgliserollerde de az miktarda c¢oklu doymamis yag asidi mevcuttur. Dokular
lipoprotein lipazi salgilar, bu enzim lipoproteinlerdeki trigliseridleri hidrolize eder ve

dokularin kullanimi igin yag asidini serbest birakir (Vernon ve Flint 1988).

Doymamis yag asitleri rumen fermentasyonu ve KM tiiketimi iizerinde negatif etkiye
sahiptir (Jenkins ve Jenny 1989, Pantoja ve ark. 1994). Doymamis uzun zincirli yag
asitlerinin rasyonda artmasi ve ince bagirsaga gecmesi nedeniyle KM tiiketiminde
azalmaya neden olmaktadir (Ayasan ve Karakozak 2011). Korunmus yag rumen
asidozisine neden olmaz ve rumende selliiloz sindirimi olumsuz etkilenmemektedir
(Y1lmaz ve ark. 2009). Selliiloz sindirimi ve rumen saglig iizerindeki bu olumsuz etkiyi
ortadan kaldirmak ig¢in siit ineklerinin rasyonuna, rasyonun enerji diizeyini ve siit verimi
ile kompozisyonunu arttirmak amaciyla rumende korunmus yag ilavesi yapilmaktadir.
Laktasyondaki siit sigirlarinin rasyonlarma metabolik enerji (ME) yogunlugunu
yiikseltmek igin yag asitleri katkilar1 katilmaktadir (Jenkins ve Jenny 1989, Chilliard
1993). Tiirkmen (2010), korunmus yagin i¢indeki doymamis yag asitleri fazla, doymus



yag asitleri Ozellikle de stearik asit miktar1 az oldugunda sindirilebilirligin ve enerji
degerinin artigina olanak sagladigini bildirmistir. Diger yandan rumende korunmus
yaglarin siit verimi ve siit bilesimi {izerine de ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢alismalardan
bazilari siit verimini etkilemezken bazilari siit verimini arttirmistir. Korunmus yag miktari
verilmesi gereken iist smirt astiginda siit veriminde ve kompozisyonunda azalmalar
goriilebilmektedir. Siit yagmin diismesinin bir¢ok nedeni vardir. Bunlar arasinda
hayvanin 1rki, genotipi, rasyonun tipi ve beslenme sekli sayilabilir. Kaba yemin eksik
verilmesi veya kiiciik partikiillii verilmesi de siit yagini diisiirebilmektedir (Ayasan ve
Karakozak 2011). Jenkins ve McGuire (2006), siit verimini ve rasyonun enerji
yogunlugunu arttirmak i¢in siit¢ii ineklerin rasyonlarina yag ilavesinin yillardir
uygulandigini bildirmislerdir. Bununla birlikte, KM tiiketimi, siit verimi, siit yag1 ve siit
proteini tizerindeki etkiler degisebilmektedir (McGuire ve ark. 2007). Chilliard (1993),
rasyonlara yag katkisinin ineklerin KM tiiketimini erken laktasyon doneminde 0,3 kg, pik
laktasyon doneminde 0,8 kg, uzun zamanli denemede (laktasyonun 12,6-22. haftalari
arasinda) 0,4 kg, kisa zamanli denemede (laktasyonun 16,3-19,6 haftalari arasinda)
giinliik 0,7 kg azalttigini; %4 yag: diizeltilmis siit veriminin erken laktasyon doneminde
(laktasyonun 1,6-7,2 haftalart arasi) 0,31 kg/gin ve pik laktasyon doneminde
(laktasyonun 3,5-16,1 haftalari arasi) 0,72 kg/giin arttigini; erken laktasyon déneminde
(laktasyonun 1,6-7,2 haftalar1 arasi) siit yagi ve siit proteini veriminin kontrol ve deneme
grubu icin sirasiyla 42,2 g/kg ve 42,7 g/kg; 30,4 g/kg ve 29,9 g/kg oldugunu, pik laktasyon
doneminde (laktasyonun 3,5-16,1 haftalar1 arasi) siit yagi ve siit proteini veriminin
kontrol ve deneme grubu igin sirasiyla 35,0 g/kg ve 35,3 g/kg; 30,1 g/kg ve 29,1 g/kg
oldugunu bildirirken erken laktasyon ve pik laktasyon donemlerinde siit yagindaki
farkliligin  6nemsiz oldugunu, ancak siit proteinindeki farkliligin erken laktasyon
doneminde %95, pik laktasyon doneminde ise %99 oraninda onemli oldugunu
bildirmistir. Onetti ve ark. (2001) ise ineklere don yag1 ve beyaz gres yagi ilavesinin KM
tilkketimini giinliik ortalama 2 kg azalttigini, farkli yag seviyeleri (%2 ya da %#4) arasinda
KM tiiketiminde farklilik olmadigin, siit yag1 ve verimini azalttiginy, siit proteini oraninin
arttigin1 ve bu artigin siit verimindeki azalmaya bagl oldugunu bildirmislerdir (P<0.01).
Bu arastirmada rasyona yag ilavesi yapildiginda rasyonun daha diisiik NDF igerdigini,

buna bagli olarak KM tiiketiminde ve siit veriminde azalma meydana geldigini ve siit



verimlerinin kontrol, %2 yag ve %4 yag gruplari i¢in sirasiyla 42,3, 41,1 ve 38,1 kg/giin

oldugunu saptamiglardir.

Duske ve ark. (2009), kuru donem ile buzagilama arasindaki siirede (yiikleme donemi)
rumende korunmus yag ile beslenen ineklerde enerji alimindaki azalmaya bagl olarak
KM tiiketiminin azaldigini bildirmistir. Kuru dénem ile buzagilama arasindaki donemde
korunmus yag ile beslenen gruptaki ineklerin, laktasyonun ilk 4 haftasinda siit iiretiminin
daha diisiik oldugunu bildirmislerdir (P<0.05). Korunmus yag ile beslenen gruptaki
ineklerin laktasyonun ilk 4 haftasindaki laktoz orani ve verimi daha diisiik bulunmustur
(P<0.05). Laktasyonun 0-4. haftalar1 arasinda sadece siit yag1 daha yiiksek bulunmus olup
(P<0.1), laktasyonun 5-14. haftalar1 arasinda hem siit yagi (P<0.05) hem de siit proteini
deneme gruplarinda daha yiiksek (P<0.1) bulunmustur.

Hammon ve ark. (2008) Ca sabunu formunda korunmus yag verilen gruptaki ineklerin
KM tiiketimi ve siit yaglarmim kontrol grubundaki ineklerden daha diisiik oldugunu
(P<0.05), siit verimi, siit proteini ve siit laktozunun ise daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir (P<0.01). Sirohi ve ark. (2010) korunmus yag kullandiklari arastirma
sonucunda kontrol ve deneme gruplar1 arasinda KM tiiketimindeki farkliligin 6nemsiz
oldugunu, hayvan basina ortalama siit veriminin kontrol ve deneme grubunda sirasiyla
11.40+0,38 ve 13.18+0,16 kg/giin oldugunu (P<0.01), siit yaginin sirastyla %4,37 ve
%4,86 oldugunu (P<0.01) ve siit proteininin sirastyla %3,07 ve %3,05 oldugunu (P>0.01)
bildirmislerdir. Beaulieu ve Palmquist (1995) Jersey ve Holstein ineklerinin rasyonunda
palm yag asidinin Ca tuzlarinin artan oranlarda kullanilmasinin (0, 250 g, 500 g ve 750
g/glin) siit yag1 kompozisyonu ve siit verimi {izerine olan etkilerini inceledikleri ¢alisma
sonucunda artan rasyon yaginin KM tiiketimini azalttigini, ancak siit verimi, siit yag1 ve

protein diizeyini etkilemedigini belirlemislerdir.

Ganjkhanlou ve ark. (2009), yaptiklar1 calismada erken laktasyondaki siit inegi
rasyonlarina korunmus yag ilavesinin KM tiiketimi, siit verimi ile siitiin yag, protein ve
laktoz bilesenleri tizerine etkisini incelemislerdir (Cizelge 2.1.). Calisma sonucunda erken
laktasyondaki siit inegi rasyonlarmna korunmus yag ilavesinin KM tiikketimini
diistirdiigiinii, ancak siit verimi, siitiin yagi, proteini ve laktozuna herhangi bir etkisinin

olmadigini belirlemislerdir (P>0.01).
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Cizelge 2.1. Korunmus yagin siit verimi ve bilesimi iizerine etkileri

Gruplar
Kontrol Graniill Korunmus
Yag yagin Ca
tuzu
Verim, kg/giin SEM P degeri
EDS 32,05 33,28 32,90 0,79  Onemsiz
Yag 1,16 1,20 1,17 0,03  Onemsiz
Protein 1,11 1,13 1,11 0,03  Onemsiz
Laktoz 1,71 1,78 1,75 0,04  Onemsiz
Kompozisyon, g/kg
Yag 32,90 33,10 33,10 0,60 Onemsiz
Protein 31,40 31,20 31,30 0,50 Onemsiz
Laktoz 48,90 49,30 49,60 0,70  Onemsiz
MUN 0,178 0,179 0,179 0,004 Onemsiz
EDS/KM tiiketimi 1,35 1,47 1,44 0,028 Onemli**
Tiiketim, kg/giin
oM 21,76 20,58 20,70 0,46  Onemli*
KM 23,82 22,65 22,85 0,35  Onemli*
NDF 7,76 7,36 7,45 0,10  Onemli*

EDS, enerjice diizeltilmis siit; MUN, siit iire nitrojeni; OM, organik madde; KM, kuru madde.

* . Ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05),

** . Ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.01).

Lounglawan ve ark. (2008) korunmus yag cesitlerinin siit verimi, siit bilesimi, KM
tilketimi ve canli agirhik artisi {izerine olan etkilerini arastirmislardir (Cizelge 2.2.).
Calisma sonucunda korunmus yag ¢esitlerinin siit verimi, siit bilesimi, KM tiiketimi ve
canli agirlik artisi tizerine olan etkisinin 6nemsiz oldugunu belirlemislerdir. Arastiricilar
ayrica Siit verimi ve bilesiminin korunmus yag katkisi ile degismedigini, ineklerin orta
laktasyon ve geg laktasyon doneminde ise siit ve siit bilesimini saglamak i¢in yeterli enerji

ve proteini tiikettiklerini bildirirlerken, korunmus yag katkisinin siitteki kisa zincirli yag

asitlerini azalttigini bildirmislerdir.
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Cizelge 2.2. Rasyona ilave edilen korunmus yaglarin farkli parametreler lizerine etkisi

Gruplar
Yag asitlerinin
Kontrol ~ Hidrojenize yag Ca tuzlan
Olgiitler Pr>F
KM tiiketimi, kg/giin 16,80 17 16,70 0,417
HP tiiketimi, g/glin 24542 24482 2428° 0,001
Siit verimi, kg/giin 17,20 17,50 17,30 0,937
Yag verimi, g/gilin 636.0 672 599 0,199
Protein verimi, g/giin 470 488 453 0,988
Laktoz verimi, g/giin 781 779 766 0,183
Siit yagi, % 3,70 3,84 3,46 0,240
Siit proteini, % 2,73 2,79 2,62 0,753
Laktoz, % 4,54 4,45 4,43 0,718
CA degisimi, g/giin -410 -460 -300 0,566

KM, kuru madde; HP, ham protein; CA, canli agirlik

ab_ Aymi satirda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0.05).

Elliot ve ark. (1996) da kisa ve orta zincirli yag asitlerinin azaldigini, buna karsilik uzun
zincirli yag asitlerinin ise artig gosterdigini belirtmislerdir. Beaulieu ve Palmquist (1995)
yaptiklar1 ¢alismada, Jersey inekleri ile Holstein ineklerinin siit bilesimleri
karsilagtirildiginda Jersey ineklerinin siit yaginda daha fazla miktarda kisa ve orta zincirli
yag asitlerinin bulundugunu, buna karsilik daha az oranda palmitik asit ve oleik asit

bulundugunu bildirmislerdir.

Erdman ve ark. (2012) laktasyondaki siit ineklerinin rasyonuna kisa ve orta zincirli yag
asitlerinin ilavesinin siit yagi iizerindeki etkisini arastirmislardir. Arastiricilarin hipotezi,
siit yagi diisiikliigii goriilmediginde bile kisa ve orta zincirli yag asitlerinin siit yagi sentezi
icin sinirlayict olmasidir. Kisa ve orta zincirli yag asitleri meme bezinde kendiliginden
sentezlenir ve siit yagi diisiikliigi goriildiigiinde uzun zincirli yag asitlerine gore daha
hizl1 bir sekilde miktarlar1 azalmaktadir. Latin kare deneme deseninin (4x4) kullanildig1
arastirma 16 bas Holstein inek ile 21 giin siirmiistiir. Deneme gruplar1 uzun zincirli yag
asitlerinin Ca tuzlari ile kisa ve orta zincirli yag asitleri karigimi igeren yag katkilarindan

olusmustur. Karisimin igerigi; %3,3 kaprilik asit (C8:0), %7,6 kaprik asit (C10:0), %9,85
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laurik asit (C12:0), %32,12 miristik asit (C14:0) ve %47,11 C16:0’dir. Kontrol, 200 g,
400 g ve 600 g dozlar1 kullanilmistir. Kuru madde tiikketimi ve yagi diizeltilmis siit verimi
bu arastirmada etkilenmemistir. Bununla birlikte 600 g yag ilavesi ile siit verimi
diismiistiir. Siit yag1 miktari, artan yag ilavesi miktarlariyla dogrusal olarak artmistir. Siit
yagindaki artisin sirastyla 200 g, 400 g ve 600 g gruplar igin, 0,17, 0,25 ve 0,33 birim
oldugu goriilmiistiir. Yag verimi 200 g grubunda pik verime ulagmistir. Siit protein
konsantrasyonu ve verimi belirgin bir bigimde artan yag gruplarinda siit verimindeki
diisiise bagh olarak diismiistiir. Sonug olarak, kisa ve orta zincirli yag asitleri ilavesi siit
yagini dogrusal olarak arttirmis olup, artan yag miktarlarinin kullaniminda siit verimi
diismiistiir. Kisa ve orta zincirli yag asitleri beslemesi sonucunda siit yagi veriminde farkli
bir etki gériilmemistir. Bununla birlikte, azalan KM tiiketimi ve azalan siit veriminden
dolay1 siit yag: iizerinde bir etki goriilmemistir. Kuru madde tiiketiminin korundugu
sartlar altinda siit yagi sentezini etkileyen mekanizmalar1 belirlemek i¢in daha ¢ok

calisma yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

McGuire ve ark. (2007) rumen fonksiyonunu degistirmeden rasyona yag ilavesi
yapabilmenin yollarini arastirmislardir. Bu yollardan birincisi yiiksek oranda doymus yag
asitleriyle besleme yapmak ve ikincisi ise doymamis yag asitlerini mikrobiyel
degisimlerden korumaktir. Holstein siit ineklerinde degisken seviyelerdeki palm
yaglarinin igerdigi yag asitlerinin siit liretimi ve yem tiiketimi tizerine etkilerini
inceledikleri ¢aligmalarinda 4x4 Latin karesi deneme deseni uygulanmis olup, palm
yaglarinin yag asitlerinin (%86,6 palmitik asit, Energizer RP10) en uygun seviyelerini
belirlemek amaglanmistir. Laktasyondaki inekler (n=18) tesadiifi olarak se¢ilmistir. Yag
katilmayan grup kontrol grubu olmak tizere, 500 g, 1000 g ve 1500 g/giin olmak iizere 4
grup olusturulmustur. Ineklerin giinliik yem tiiketimi bireysel olarak Sl¢iilmiistiir. Siit
iiretimi 16 giin takip edilmistir ve denemenin son 2 giiniinde kaydedilmistir. Siit {iretimi,
stit bilesimi ve yem tiiketimi verileri SAS Mixed prosediirii kullanilarak analiz edilmistir.
Siit verimi, siit yag orani ve siit yagt verimi, palmitik asidin (C16:0) artan miktarda
tiketilmesiyle dogrusal olarak artmistir. Palmitik asit miktarinin 0 g dan 500 g’a kadar
artmasi, KM tiiketimini arttirmistir. Palmitik asit ilavesi 1000 g ve 1500 g oldugunda ise
yag ilavesi yapilmamis rasyona gére KM tiiketimi iizerinde bir etki gostermemistir. Kuru
madde tiiketimleri kontrol, 500 g, 1000 g ve 1500 g gruplar i¢in sirastyla; 23,3, 26,4,
24,7 ve 23,8 kg/giin olarak bulunmustur. Siit verimleri kontrol, 500 g, 1000 g ve 1500 g
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gruplart icin sirasiyla 30,9, 34,0, 34,2 ve 34,2 kg/giin bulunmustur. Siit verimleri palm
yaglarinin ilavesiyle artmistir. Ancak palm yagi seviyeleri arasinda farklilik
bulunmamigtir (P>0.01). Siit yag orani da %3,44’ten (kontrol grubu i¢in) tiim yag
seviyeleri i¢in %3,95’e yiikselirken palm yagi seviyeleri degismemistir. Palm yagi
ilavesiyle siit proteini verimi deneme gruplarinda kontrol grubuna gore daha fazla oldugu
bildirilmis, ancak deneme gruplar1 arasinda bir farklilik olmadig: bildirilmistir (P<0.01).
Korunmus yag ilavesinin laktoz orani iizerine herhangi bir etkisi olmamistir. Korunmus
yag ilavesi siitteki yagsiz KM oranini da etkilememistir. Siit yagi daha ¢ok doymus yag
asitleri ve daha az tekli doymamis yag asitleri ve ¢oklu doymamais yag asitleri igermistir.
Bu durumun, 6ncelikli olarak palmitik asit miktarmin artmasindan kaynaklandig: ileri
sirmiislerdir. Doymus yag asitleri verimi artmistir ama tekli doymamis ve c¢oklu
doymamus yag asitleri veriminde bir degisiklik olmamuistir. Yiiksek miktarda palmitik asit
ilavesinin, KM tiiketimi, siit yag1 ya da siit proteinini olumsuz bir sekilde etkilemeden,
enerji alimimi yiikseltmek icin kullanilabilecek etkili bir metot olabilecegini

belirtmislerdir.

Wyatt ve ark. (2011) laktasyondaki siit inekleri i¢in sindirilebilir enerji kaynagi olarak
farkli yag kaynaklarmin degerlerini arastirmislardir. Bu arastirmada yag asidi
kompozisyonu (zincir uzunlugu ve doymamiglik derecesi) ve yaglarin kimyasal formu
(serbest yag asitleri, yag asitlerinin Ca tuzlar1 ve trigliserid) degistirildiginde rasyonun
sindirilebilir enerji konsantrasyonu ve laktasyondaki ineklerin sindirilebilir enerji
konsantrasyonlar1 Olgiilmiistiir. Holstein inekler kontrol rasyonuyla (uzun zincirli yag
asitleri olarak KM nin %2,9°u oraninda) beslenmistir ve 3 farkli yag ilavesi yapilmigtir.
Bunlar; cogunlukla doymus (stearik asit, C18:0) serbest yag asitleri (SFA), yag asitlerinin
Ca tuzlan (CaFA) ve son olarak palmitik asit yag asitlerince zengin trigliseridlerdir
(TAG). CaFA ile beslenen inekler (22,8 kg/giin), kontrol rasyonuyla (23,6 kg/giin) ve
TAG ile beslenen (23,8 kg/giin) ineklere gore daha az KM tiiketmistir. Yagla beslenen
inekler (41,1 kg/giin), kontrol grubuna (38,2 kg/glin) gore, artan siit yag1 oran1 nedeniyle,
yag1 diizeltilmis siit verimi olarak daha ¢ok siit iliretmistir. Yag ilavesi yapilan rasyonlar
arasinda siit verimi ve siit bilesenleri arasinda bir farklilik goériilmemistir (P>0.01).
Rasyonlar arasinda KM tiiketimi, enerji seviyesi, karbonhidrat fraksiyonlar1 ve protein

sindirilebilirligi bakimindan herhangi bir farklilik goriilmemistir (P>0.01).
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Lock ve ark. (2013) palmitik asit ile zenginlestirilmis yag katkisiyla yapilan beslemenin
siit yag1 verimini ve yemin siite doniisiim oranini arttirdigini bildirmistir. Onceki
calismalar, rasyondaki palmitik asidin siit yagi verimini arttirdigini gostermistir. Palmitik
asit ile zenginlestirilmis yag katkisinin yem tiiketimi, siit ve siit bilesenleri verimi ve yem
etkililigi lizerindeki etkisini arastirmak igin 25 giinlilk bir deneme yapilmistir. Orta
laktasyonda 249+33 sagilir giinde 16 bas inek kullanilmistir. Son 4 giinde Grnekler
toplanmustir. Siit veriminde ve siit protein veriminde herhangi bir etki goriilmemistir
(P>0.01). Yag asidi denemeleri siit yagi konsantrasyonunu %3,88 den %4,16’ya, siit yag
verimini ise %1,23 den %1,32 kg/giin e ¢ikarmistir. Yag asidi uygulamasi ile laktoz
oraninin azaldigini bildirmislerdir (P<0.01). Yag asidi uygulamalart KM tiiketimini
giinde 1,4 kg’a kadar diisiirmiistiir, ancak yemin siite doniisiim oranini kontrol grubuna
gore %38,6’ya kadar arttirmistir. Laktasyon donemleri, siit iiretimi seviyeleri ve farkli
rasyonlar arasindaki etkinin benzer olup olmadigini belirlemek, bu sonuglart dogrulamak
ve gelistirmek i¢in daha ¢ok calismaya gereksinim oldugunu belirtmislerdir. Ayrica,
palmitik asit agisindan zenginlestirilmis yag katkilarinin diger uzun zincirli yag asidi

iceren yag katkilartyla (stearik asit, C18:0) da karsilagtirilmas1 gerektigini bildirmislerdir.

Allen ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢aligmada, palmitik asit ilavesinin laktasyondaki ineklerin
siit verimi boyunca siit yagr verimini ve besin sindirilebilirligini arttirdigini
bildirmislerdir. Bu denemede, siit verimleri 34,5 kg — 66,2 kg arasinda olan, 151 + 66
sagilir glinde olan 32 bas inekte, palmitik asidin yem tiiketimi, sindirilebilirlik, metabolik
ve siit Uretim karsiliklari iizerine olan etkisi arastirilmistir. Denemede palmitik asit ile
desteklenen rasyon (rasyon KM’sinin %2’si) %99 oraninda palmitik asit igermekte olup,
kontrol grubunda soya kabuklari kullanilmistir. Palmitik asit uygulamasi KM tiiketimini
ya da canli agirligi arttirmamustir. Viicut kondiisyon skorunun diismeye egilimli oldugu
gorilmiis olup, yem etkililigi artmistir. Palmitik asit uygulamasi soya kabuklar ile
karsilagtirildiginda siit yagi oranini (%3,4 - %3,2), siit verimini (46 kg/giin — 44,9 kg/giin),
stit yagi verimini (1,53 kg/gilin — 1,45 kg/giin) ve %3.5 yagi diizeltilmis siit verimini (44,6
kg/giin — 42,9 kg/gilin) arttirmistir. Laktoz ve protein verimi ve konsantrasyonlari ise
denemeden etkilenmemistir. Sonuclar, palmitik asidin rasyon KM’sinin %2’si oraninda
ilave edilmesinin, siit ve siit yag1 verimini arttirmada potansiyel bir etkiye sahip oldugunu
ve bunu viicut kondiisyon skorunu ve canli agirligr arttirmadan gergeklestirdigini

gostermistir. Bununla birlikte ilave edilen yagin bir kismu siit iiretiminde kullanilmigtir.
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Soya kabuklariyla palmitik asidin karsilastirilmasinda siit¢ii ineklerde siit verimi, siit yagi
verimi ve yem etkililigi artmustir. Ineklerin iiretim seviyeleri arasinda ise bir farklilik
yaratmamistir (P>0.01). Uzun zincirli yag asitlerinin performans tizerindeki etkilerini

degerlendirmek i¢in daha ¢ok caligmaya gereksinim oldugunu belirtmislerdir.

Lock ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢aligmada, stearik asit ile karsilastirildiginda palmitik
asidin siit verimini arttirdigini ve yem etkililigini gelistirdigini gostermistir. Bu deneme,
38 — 65 kg/giin siit verimine sahip olan, 143+ 61 sagilir giinde olan 32 bas Holstein inek
ile 21 giin boyunca yapilmistir. Denemeden 6nceki 14 giinliik periyotta hayvanlarin
rasyonuna yag katilmamistir. Denemede kullanilan palmitik asit %97,9 safliga, stearik
asit ise %97,4 saflik derecesine sahiptir. Denemenin son 4 giiniinde veriler ve drnekler
toplanmistir. Deneme ve denemeden Onceki siit verimi arasinda herhangi bir etkilesim
fark edilmemistir. Deneme, KM tiiketimini, siit verimini, siit protein verimini, laktoz
verimini, viicut agirligi ve viicut kondiisyon skorunu etkilememistir. Stearik asit ile
karsilastirildiginda, palmitik asit uygulamasi siit yagi konsantrasyonu %3,55ten
%3,66’ya arttirmis ve siit yagi verimi 1,59 kg/giin den 1,68 kg/giin e ¢ikmis olup, %3,5
yag1 diizeltilmis siit verimi ise 45,6 kg/giin den 47,5 kg/giin e ¢ikmistir. Palmitik asit
stearik aside gore yem etkililigini (%3,5 yaga gore diizeltilmis siit verimi / KM tiikketimi)
1,4’den 1,48’e arttirmustir. Siit yagi verimindeki artis, siitiin i¢erisine giren palmitik asidin
%24 oraninda artigindan kaynaklanmaktadir. Palmitik asit uygulamasi stearik asit ile
karsilagtirildiginda glukoz (56,6 — 55,7 mg/dL) ve plazmada esterlesmemis yag asitleri
(NEFA) konsantrasyonlarini (96,3 — 88,2 meqg/L) arttirmistir. Ancak insiilin ve B-hidroksi
biitirik asit (BHBA) deneme tarafindan etkilenmemistir. Sonuglar, palmitik asidin stearik
aside gore siit yag1 konsantrasyonunu ve verimini iyilestirmede daha etkili oldugunu, ayni
zamanda yemin siite doniisiim oranini da daha c¢ok iyilestirdigi goriilmiistiir. Bu
sonuglarin tutarliligini degerlendirmek igin farkli rasyon tipleri arasinda daha ¢ok ¢alisma
yapilmasina gereksinim duyuldugunu belirtmislerdir. Erken laktasyon donemi ya da
deneme sirasinda bulunulan laktasyon doneminde rasyonun yag, selliiloz ve nisasta
icerigi gibi rasyonun diger faktorlerinin etkilerini arastirmak i¢in daha ¢ok kaynaga
gereksinim oldugunu bildirmislerdir. Ayrica uygulama kosullarinda ilave edilecek yagin

en uygun dozunu belirlemeye de gereksinim duyulacagini belirtmislerdir.

Harvatine ve ark. (2014) yiiksek oranda palmitik asit igeren yag katkisinin yiiksek verimli

ve diisiik verimli ineklerde siit iiretimi ve sindirilebilirlik tizerine etkilerini arastirmistir.
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Latin kare (3x3) deneme deseninin kullanildigi denemede 12 bas yiiksek verimli (42,1
kg/giin) ve 12 bas diisiik verimli (28,9 kg/giin) inek kullanilmistir. Deneme siireleri 21
giin olup, 18 giinii rasyona adaptasyon periyodu olarak son 3 giinii ise 6rnek toplama giinii
olarak belirlenmistir. Deneme gruplari; kontrol grubu (yag ilavesi yapilmayan grup),
yiiksek oranda palmitik asit iceren grup (%84 palmitik asit) ve palm yag asitlerinin Ca
tuzlari ilavesi yapilan gruplardir. Palmitik asit ilavesi, KM tiiketimini yiiksek verimli siit
ineklerinde %7’ye kadar diislirmiis, diisiik verimli siit ineklerinde %9’a kadar diistirmiis
olup siit tiretimi {izerinde herhangi bir etki géstermemistir. Yiiksek veya diistik siit verimli
ineklerde kontrol grubuna gore siit yagi konsantrasyonu ve verimi, palmitik asit
tarafindan etkilenmemis olup, siitiin palmitik asit profilini kontrol grubuna gore %85’e
kadar arttirmistir. Palmitik asitle karsilagtirlldiginda yag asidinin Ca tuzlar siit yag
konsantrasyonunu diisiirmiis ancak bu diisiis sadece yiiksek verimli ineklerde
goriilmistiir. Siit protein konsantrasyonu ya da verimi denemeden etkilenmemistir.
Palmitik asit ilavesinin laktoz verimini arttirdigini bildirmislerdir. Palmitik asit ilavesi 16
karbonlu yag asidi sindirilebilirligini %10’a kadar arttirmig olup, kontrol grubuyla
karsilagtirildiginda yiiksek ve diisiik verimli ineklerde tiim yag asitleri sindirilebilirligini
arttirmistir. Kisa zamanli besleme sirasinda siit ya da siit yag verimi artmamistir, buna
ragmen etkili bir sekilde emilmistir. Yem etkililigi artmistir ve siitiin i¢erisindeki palmitik
asit profili iyilesmistir. Buna ilave olarak, palm yag asitlerinin Ca tuzlarina gore palmitik
asit ilavesi siit yagi depresyonu igin daha az risk tagimaktadir. Bunun nedeni de Ca
tuzlarmin daha ¢ok doymamis olmamasiyla ilgilidir. Viicut rezervlerindeki degisiklikleri
ve enerji dengesi lizerindeki etkileri belirlemek i¢in daha uzun zamanli deneylere gerek

duyulacagini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Deneme, Bursa’nin Karacabey ilgesine bagli Kiranlar mahallesinde 40.25° kuzey, 28.30°
dogu koordinatlarinda bulunan Omer Matli Akademi Hayvancilik Arastirma ve
Gelistirme Merkezi’'nde gergeklestirilmistir. Deneme, 2015 yili EKim — 2016 yili Mart

ay1 doneminde gerceklestirilmistir.
3.1. Materyal
3.1.1 Hayvan Materyali ve Gruplama

Denemede Holstein 1rki 45 bag inek kullanilmistir. Denemedeki inekler dogumdan sonra
3 giin siireyle dogumhane bolmesinde tutulup, dogum sonrast 4. giinde bir Onceki
laktasyonun 305 giinliik siit verimleri, laktasyon sayilari, yaslar1 ve ilk dogumlarini yapip
yapmadiklar1 géz Oniine alinarak, biri kKontrol grubu (KG) diger ikisi deneme 250 (D250)
ve 500 (D500) grubu olmak iizere 15’er bastan olusan gruplara dagitilmistir. Her grupta
1. laktasyonda olan 3 inek, 2. laktasyonda 6 inek, 3. laktasyonda 4 inek ve 4. laktasyonda
2 inek olmak {izere toplam 15’er bas inek kullanilmistir. Bu sekilde gruplarin esit olmasi

saglanmistir.
3.1.2. Yem Materyali

Gruplar toplam karma rasyon seklinde hazirlanan temel bir rasyonla beslenmistir (Cizelge
3.1.). Bu cizelgeye gore, rasyonlarin hazirlanmasinda kaba yem kaynagi olarak biiyiik
oranda musir silaj1 ve yonca kuru otu kullanilmis olup, yogun yem kaynagi olarak ise 6zel
bir yem fabrikas: tarafindan tretilen 6zel bir siit yemi kullanilmistir. Temel rasyon
igerisinde katki maddesi olarak tampon madde, canli maya ve toksin baglayicidan olusan
bir karisim kullanilmistir. Katki maddesi inek basina 500 g olacak sekilde temel rasyon

igerisinde yer almistir. Katki maddesi karigimi asagidaki gibi formiile edilmistir.

Katk1 maddesi karisimi; % 4 canli maya (her graminda en az x 10 cfu seviyesinde
Saccharomyces cerevisiae isimli canli maya igermektedir.), % 40 sodyum bikarbonat, %
16 potasyum karbonat, % 24 kalsiyum karbonat (kire¢ tas1), % 12 magnezyum oksit

(susuz form) ve % 4 toksin baglayicidan (aliiminosilikat esasli) olusmustur.

Aragtirmada KG’na temel rasyon verilmis, D250 ve D500 gruplarina temel rasyona ilave

olarak sirastyla 250 g/giin/bas ve 500 g/giin/bas miktarinda fraksiyone tip korunmus yag
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eklenmistir. Korunmus yagin ham yag degeri en az %99, iyot degeri en ¢ok 15, erime
noktasi en az 55 °C’dir, Serbest yag asidi icerigi en az 99, palm yagi iceriginde, palmitik
asit (C16:0) en az %85, stearik asit (C18:0) en ¢ok %S5, oleik asit (C18:1) %5-9, linoleik
asit (C18:2) en ¢ok %3 diizeyindedir.

Cizelge 3.1. Temel rasyonun besin maddeleri icerigi ile kimyasal bilesimi

Yem maddesi Temel rasyon, % KM
Saman 1,94
Yonca kuru otu 22,06
Misir silaji 27,55
Siit yemi 36,21
Misir gliiteni 0,96
Peletlenmis misir 11,28

Kimyasal Bilesim

Kuru madde (KM) 62,75
Ham protein (HP) 17,1
Rumende parcalanan protein (RDP) 10,3
Rumende pargalanmayan protein (RUP) 6,8
Nétral Deterjan Sellilloz (NDF) 33,6
Asit Deterjan Selliiloz (ADF) 21,9
Yapisal olmayan karbonhidratlar (NFC), 40,5

%KM

Metabolik Enerji, Mcal/kg KM 2,49
Net Enerji Laktasyon, Mcal/kg KM 1,57
Kalsiyum (Ca) 0,9
Fosfor (P) 0,5
Ham yag 4.3
Katyon-Anyon Dengesi DCAD, meg/kg 197

Denemede kullanilan kaba yemlerin besin maddeleri igerigine iliskin degerler Cizelge
3.2.’de verilmistir. Deneme boyunca tiim gruplardaki hayvanlar ayni kaba yemler ile

beslenmislerdir.

Denemede kaba yem kaynagi olarak misir silaji, yonca kuru otu ve bugday samani
kullanilmistir. Ancak kullanilan bugday samani1 ¢ok az oldugu i¢in bugday samanina

iliskin analiz degerleri verilmemistir.
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Cizelge 3.2. Kaba yemlerin analiz sonuglari, %

Kuru Ham Ham Ham Ham
Kaba Yemler Madde Protein  Kiil  Seliloz Yag Nisasta NDF ADF ADL

Misir silajn 27,37 1,45 1,47 7,19 0,81 9,37 14,44 9,68 1,76

Yonca kuru

otu 89,58 17,05 9,41 27,21 2,69 - 38,01 31,16 6,81

3.2. Yontem
3.2.1. Yemleme Yontemi

Deneme dogumdan sonra 4. giinde baslatilmis ve dogum sonrasi ilk 70 giin boyunca
stirdiiriilmistiir. Temel rasyon giinde bir kez sabah saat 10:30°da toplam karma rasyon
seklinde tiim gruplara ad-libitum olarak dagitilmistir. Dagitma isleminden sonra D250 ve
D500 gruplarina dokiilen temel rasyon iizerine elle fraksiyonize tip korunmus yag
katilmistir. Yag katilmasindan sonra yemlikteki rasyon hafifce karistirilmistir. Deneme
serbest padoklarda grup yemlemesi seklinde uygulanmistir ve denemede her giin gruplara
dagitilan ve giin sonunda artan rasyon miktarlar1 kaydedilmis ve gruplarin giinliik yem

tikketimleri belirlenmistir.
3.2.2. Siit analizi

Ineklerden deneme siiresince haftanin ilk ii¢ giinii (Pazartesi-Sah-Carsamba) siit drnekleri
alinmis ve siitlerin yag, protein, laktoz ve KM igerikleri saptanmistir. Siit verimi ise
deneme siiresince her giin Olgiilerek kaydedilmistir. Siit bilesimi B150 Siit Analiz Cihazi

(Bentley Instruments, Minnesota, USA) ile gergeklestirilmistir.
3.2.3. Kan analizleri

Kan ornekleri ineklerin kuyruk damarlarindan enjeksiyon ile alinmistir. Kan 6rnekleri
esterlesmemis yag asitleri analizi i¢in heparinli tiipler, betahidroksibiitirikasit analizi i¢in
vakumlu tlipler kullanilmistir. Kan ornekleri esterlesmemis yag asitleri analizi igin
dogumdan sonraki 5. ve 15. giin arasindaki hayvanlardan her pazartesi giinli ayn1 saatte
olmak {izere yemlemeden once alinmistir. Kan 6rnekleri betahidroksibiitirikasit analizi
icin dogumdan sonraki 5. ve 15. giin arasindaki hayvanlardan her ¢arsamba giinii ayni

saatte olmak tlizere yemlemeden 4 saat sonra alinmistir. Tiim kanlar 10 dk boyunca 4 °C’
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de ve 4000 devir/dk da santrifiij (SIGMA 2-6, SIGMA Laborzentrifugen GmbH,
Germany) edilmistir ve plazma 6rnekleri analiz giintine kadar -20 °C’de ependorf tiiplerde
depolanmistir. Plazma NEFA konsantrasyonu, sigir spesifik ticari bir ELISA kiti
kullanilarak Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay (ELISA) yontemi ile bir mikopleyt
okuyucu (ELX8081U Ultra Microplate Reader, BIO-TEK Instruments, INC, USA)
kullanilarak saptanmistir (SunRed Biotechnology Company Ltd., Bovine NEFA Elisa
Kit, Cat. No: 201-04-0186, China).

Kan serumlarmin BHBA analizleri 6zel bir laboratuvarda Randox test Kkiti ile
otoanalizorde (Biotecnica intruments, BT 3000, Italy) sulu sistem yontemiyle yapilmistir

ve ¢ikan sonuglar kaydedilmistir.
3.3. Istatistik Analizler

Korunmus yag ilavesinin siit verimi ve bilesimine etkisini arastirmak icin kullanilan
istatistik model asagida verilmistir. Cesitli alternatif modeller denendikten sonra en
yiiksek belirleme derecesine (R?) sahip oldugu i¢in bu model secilmistir. R? degerleri
%18 ile %65 arasinda degismektedir. Sagilir giin sayisinin siirekli degisken (kovaryete)
olarak diisiiniildiigii modellerde de daha diisiik R? degerleri elde edilmistir. Verilerin
diizenlenmesinde Ms Excel ve istatistik analizlerin yapilmasinda Genel Dogrusal Model
(GLM) kullanilmistir (Minitab 17.0). Ortalamalar arasindaki farkliliklarin belirlenmesi

icin Tukey Testi’nden (Snedecor ve Cochran 1980) yararlanilmistir.

Yijkl =u + Gi + LS] + DIMk + (G * LS)U + eijkl

Burada;

Yiirt : Ozellikler i¢in 6lgiilen deger

u : Populasyonun beklenen ortalamasi

G; : 1. grubun etkisi (i=1 (kontrol), i=2 (250 g/giin/bas), i=3 (500 g/giin/bas))
LS; . J. laktasyon sayisinin etkisi (j=1, 2, 3, 4)

DIM,, : k. sagilir giin sayisinin etkisi (k=1, 2, ... , 66)

(G * LS);; : 1. grup ve j. laktasyon sayis1 interaksiyonunun etkisi

€ijkl : Ortalamasi 0, varyansi o2 olan tesadiifi hata etkisini gdstermektedir.
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Siit verimi ve bilesimi icin tammmlayici istatistikler

Istatistik raporlar1 olusturulmadan énce grup, laktasyon sayis1 ve sagilir giin sayist

arasindaki tiim ikili ve ii¢lii interaksiyonlar modele dahil edilmistir. Ancak laktasyon x

sagilir giin sayis1 arasindaki ikili interaksiyon ve grup x laktasyon sayisi x sagilir giin

sayist arasindaki Uglii interaksiyon Onemsiz bulundugundan istatistik modelinden

cikarilmistir. Arastirmada ele alinan siit verimi ve bilesimi 6zellikleri i¢in gruplara gore

baz1 tanimlayici istatistikler saptanmis ve Cizelge 3.3.’te sunulmustur.

Cizelge 3.3. Siit verimi ve bilesimi i¢in gruplara gore bazi tanimlayici istatistikler

Ozellik Grup N X Sz S VK  Minimum Maksimum
Stit KG 1092 38,67 0,24 8,07 20,87 13,4 54,6
D250 1231 40,36 0,22 7,71 19,11 16,0 59,7
D500 1174 39,32 0,21 7,30 18,57 14,4 62,9
Yag KG 417 3,37 0,03 0,67 19,95 2,0 54
D250 487 357 0,04 081 22,71 2,0 55
D500 474 354 0,03 0,73 20,61 2,1 55
Protein KG 417 290 0,01 0,27 9,44 2,4 4.4
D250 487 2,83 0,01 0,30 10,54 2,2 4,3
D500 474 2,89 0,01 0,29 991 2,3 4,2
Laktoz KG 417 486 0,01 0,19 3,89 4,0 53
D250 487 497 0,01 0,17 3,39 4,3 5,4
D500 474 490 0,010 0,20 4,09 3,9 59
Kuru madde KG 417 11,54 0,04 0,77 6,63 8,5 13,8
D250 487 11,73 0,04 0,85 7,25 9,8 14,0
D500 474 11,73 0,04 0,79 6,74 9,7 15,2
Yag/Prot KG 417 116 0,01 0,22 18,74 0,7 19
D250 487 1,27 0,01 0,29 22,73 0,7 2,4
D500 474 1,23 0,01 0,23 18,65 0,7 2,2

KG: kontrol grubu, D250: 250 g/giin/bag ve D500: 500 g/gilin/bas

Cizelge 3.3.’te en yiiksek siit yag1 smir1 %5,5 en distik stit yagi sinir1 %2,0 kabul

edilmistir. Siit yag1 %2,0’1n altinda olan toplam 53 degerde en diisiik siit yagi1 %1,3 ve en
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yikksek siit yagi %1,99 bulunmustur. Bu 53 degerin aritmetik ortalamast %1,72
bulunmustur. Siit yagt %5,5 in iizerinde olan 48 degerde en diisiik siit yagi %5,51 ve en
yiiksek siit yag1 %8,8 bulunmustur. Bu 48 degerin aritmetik ortalamasi ise %6,32 dir. 53
adet diistik olan ve 48 adet yiiksek olan deger, arastirma verilerinden ¢ikartilmistir. En

diistik stit verimi 13,4 litre olup, en yiiksek siit verimi 62,9 litredir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Korunmus yagin KM tiiketimine etkisi

Korunmus yag ilavesinin erken laktasyon dénemi boyunca ineklerin KM tiiketimi tizerine

olan etkisi Cizelge 4.1.’de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Korunmus yag ilavesinin KM tiiketimi tizerine etkisi, kg/giin

Grup N X+Sz En az En ¢ok
KG 70 22,53 + 0,352 15,50 30,42
D250 70 23,17 £ 0,352 16,99 29,46
D500 70 23,22 +£0,352 16,92 30,94

Cizelge 4.1.’den de goriilebilecegi iizere, gruplarin KM tiiketimlerine bakildiginda
gruplar arasinda Onemli bir farklilik gorilmemistir (P>0.01). Dolayisiyla erken
laktasyondaki siit inegi rasyonlarina korunmus yag katilmasi bu ¢calismada KM tiiketimini

etkilememistir (P<0.01).

Bu konu ile ilgili olarak yapilan caligmalarda siit inegi rasyonlarma korunmus yag
ilavesinin KM tiiketimi {lizerine etkilerinin degisken oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada
elde edilen sonuglara benzer olarak bazi calismalarda korunmus yag ilave edilen
gruplarda KM tiiketiminin degismedigi (Sirohi ve ark. 2010, Lounglawan ve ark. 2008,
Erdman ve ark. 2012, Allen ve ark. 2013, Lock ve ark. 2014), bununla birlikte bazi
calismalarda KM tiiketiminin arttigi (McGuire ve ark. 2007, Wyatt ve ark. 2011) ve bazi
calismalarda ise KM tiiketiminin distiigii (Chilliard 1993, Onetti ve ark. 2001, Duske ve
ark. 2009, Hammon ve ark. 2008, Beaulieu ve Palmquist 1995, Ganjkhanlou ve ark. 2009,
Lock ve ark. 2013, Harvatine ve ark. 2014) belirlenmistir. Sirohi ve ark. (2010) yaptiklari
aragtirmada, deneme grubunun kontrol grubuna gore daha yiiksek KM tiiketimi oldugunu,
ancak bu farkliligin istatistiki olarak 6nemsiz oldugunu (P>0.01) ve korunmus yag

katilmasina bagli olarak rasyonda kaba yem oraninin azalmasina bagli olabilecegini
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bildirmislerdir. McGuire ve ark. (2007) yaptiklar1 arastirmada ise rasyona 500 g/giin/bas
palm yagi katildiginda KM tiiketiminin arttig1, bu miktardan daha fazla yag katildiginda
ise KM tiiketiminin diistiigli bildirmislerdir. Onetti ve ark. (2001) yaptiklar1 aragtirmada,
KM tiiketimindeki azalmanin yag katilan rasyonlarin daha diisiik NDF icermesine bagl

oldugunu bildirmislerdir.

4.2. Korunmus yagin siit verimi ve kompozisyonuna etkisi

4.2.1. Siit verimi iizerine etkisi

Arastirma sonucunda elde edilen grup ve laktasyon sayis1 i¢in modeldeki diger faktorlere

gore diizeltilmis siit verimi saptanmis Cizelge 4.2. ve Sekil 4.1.”de verilmistir.

Cizelge 4.2. Grup ve laktasyon sayisina gore giinliik siit verimi ortalamalari, kg/giin/bas

Faktor N X+Sz
Grup *x
KG 1092 38,20 +£0,141°
D250 1231 39,68 +0,135%
D500 1174 39,05 +0,143°
Laktasyon sayis1 wx
1 830 32,12 +£0,180°
2 1165 40,36 +0,136°
3 845 43,19 +0,164°
4 657 40,23 +0,162°
Grup x Laktasyon Sayisi *x
Grup Laktasyon Sayi1s1 N
KG 1 262 30,36 + 0,283
KG 2 324 43,45 + 0,255
KG 3 310 41,15+ 0,260
KG 4 196 37,83 £0,327
D250 1 198 32,70 £ 0,326
D250 2 384 38,43 +£ 0,234
D250 3 327 46,05 + 0,253
D250 4 322 41,54 + 0,255
D500 1 197 33,31 +0,326
D500 2 457 39,20 £0,214
D500 3 193 42,38 £ 0,330
D500 4 327 41,31 +£0,250
a,b

*© . Farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.01).
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Cizelge 4.2.’nin incelenmesinden de goriilebilecegi gibi en yiiksek giinliik ortalama siit
verimi 39,68 + 0,135 kg ile D250 grubunda bulunmustur. Bunu sirasiyla; 39,05 + 0,143
kg ile D500 grubu ve 38,20 + 0,141 kg ile KG izlemistir. Rasyona ¢esitli miktarlarda
korunmus yag ilavesinin siit verimi iizerine etkisi istatistik olarak énemli bulunmustur
(P<0.01). Bununla birlikte laktasyon sayisi, sagilir giin sayisi ve grup-laktasyon
interaksiyonunun etkisi de 6nemsiz bulunmustur (P>0.01). Laktasyon sayisina gore en
yiiksek giinliik siit verimi 3. laktasyonda 43,19 + 0,164 kg olmustur (P<0.01). Bunu
aralarinda 6nemli bir fark bulunmayan (P>0.01) 2. ve 4. laktasyonlar izlemistir. En diisiik
siit verimi ise 32,12 + 0,180 kg ile 1. laktasyondaki ineklerde goriilmiistiir. Grup ve
laktasyon sayisi etkilesiminde ise en yiiksek siit verimi 46,05 + 0,253 kg ile D250
grubunda 3. laktasyonda bulunan hayvanlarda gbézlemlenmistir. Laktasyon sayis1 4’ten
fazla olanlarin laktasyon sayilari1 (3 inek 5. laktasyonda ve 3 inek 7. laktasyonda), veri

sayist azligi nedeniyle 4. laktasyon donemi olarak kabul edilmistir.
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Sekil 4.1 Deneme siiresince gruplarin ortalama giinliik siit verimlerinin degisimi

Sekil 4.1.”in incelenmesinde de goriildiigli gibi siit dl¢limlerinin bagladigi 4. giinden
itibaren D250 grubu en yiiksek siit verimine sahip olmus ve bu durum deneme boyunca
devam etmistir. Bununla birlikte D500 grubu 2. sirada yer almis olup, korunmus yag

ilavesi yapilmayan KG’nun 3. sirada oldugu saptanmustir.
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Siit ineklerinin rasyonlarina korunmus yag ilavesi yapildiginda, siit verimi iizerinde farkl
sonuglar elde edilmistir. Bu ¢alismada siit verimi korunmus yag katilmasiyla birlikte
artmistir. Bu ¢alismadaki sonuglara benzer olarak bazi ¢alismalarda siit veriminin arttig1
(Chilliard 1993, Hammon ve ark. 2008, Sirohi ve ark. 2010, McGuire ve ark. 2007, Wyatt
ve ark. 2011, Allen ve ark. 2013, Lock ve ark. 2014) bildirilmistir. Bu ¢alismanin aksine
bazi ¢alismalarda siit veriminin azaldigi (Onetti ve ark. 2001, Duske ve ark. 2009, Erdman
ve ark. 2012) bildirilirken, yapilan diger caligmalarda ise siit verimine etkisinin olmadigi
(Beaulieu ve Palmquist 1995, Ganjkhanlou ve ark. 2009, Lounglawan ve ark. 2008,
Erdman ve ark. 2012, Lock ve ark. 2013, Harvatine ve ark. 2014) bildirilmistir. Onetti ve
ark. (2001) ineklerin KM tiiketiminin diismesine bagli olarak siit veriminin diisebilecegini
bildirmislerdir.

Bu calismada siit inegi rasyonlarina farkli diizeylerde katilan korunmus yagin siit
ineklerinin KM tiiketimini etkilemez iken siit verimlerini arttirmasinin nedeninin, katilan

yagin rasyonlarin enerji diizeyini ylikseltmesi ile agiklanabilir.
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4.2.2. Siit yag iizerine etKisi
Deneme siiresi boyunca grup ve laktasyon sayisi degiskenleri temel alinarak korunmus
yag ilavesinin siit yagi iizerine etkileri saptanmis ve Cizelge 4.3. ve Sekil 4.2.°de

verilmigtir.

Cizelge 4.3. Grup ve laktasyon sayisina gore slit yagi ortalamalari, %

Faktor N X+Sg
Grup ol

KG 417 3,38 +0,032°
D250 487 3,60 + 0,030?
D500 474 3,52 +0,030?
Laktasyon Sayis1 e

1 255 3,45 + 0,040
2 406 3,64 +0,0322
3 384 3,35 +£0,033¢
4 333 3,57 +0,036%
Grup x Laktasyon Sayisi

Grup Laktasyon Sayisi e

KG 1 3,45 + 0,064
KG 2 3,37 £ 0,062
KG 3 3,23 £ 0,056
KG 4 3,46 + 0,070
D250 1 3,51 £ 0,069
D250 2 3,85 £ 0,056
D250 3 3,20 + 0,050
D250 4 3,86 + 0,059
D500 1 3,38 £ 0,075
D500 2 3,71 £0,049
D500 3 3,61 + 0,065
D500 4 3,39 + 0,055

3.5,C: Farkls harfler ile gOsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.01).
Cizelge 4.3. incelendiginde goriilebilecegi iizere, siit yagi KG ig¢in ortalama %3,38 iken,

D250 i¢in %3,60 ve D500 igin %3,52 olarak saptanmistir. Laktasyon sayilari
incelendiginde 2. laktasyondaki hayvanlarin siit yagi %3,64 ile en yiiksek seviyede
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bulunmus olup, bunu sirastyla 4 (%3,57), 1 (%3,45) ve 3. laktasyonda (%3,35) olan
hayvanlar takip etmistir (P<0.01). Grup ve laktasyon sayisi interaksiyonuna bakildiginda
ise en yiiksek siit yagi i¢eriginin D250 grubunda 2 (%3,85) ve 4. laktasyondaki (%3,86)
hayvanlarda oldugu goriiliir iken, en diisiik siit yagi igeriginin kontrol grubundaki 3.
laktasyondaki (%3,23) hayvanlarda oldugu saptanmustir.

5.2
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Sekil 4.2. Siit yaginin sagilan giin sayisina gore degisimi, %

Sekil 4.2.’de de goriildiigii iizere, siit yag1 icerigi en yiiksek grup D250, en diisik KG
oldugu saptanmigtir. Yag katilan gruplar arasinda ise 6nemli bir farklilik bulunmamustir
(P>0.01). Yag katilan gruplar ile KG karsilastirildiginda siit yaginin D250 ve D500
gruplarinda sirasiyla %3,60 ve %3,52 oldugu ve deneme gruplart ile KG arasindaki
farkliligin 6nemli oldugu saptanmustir (P<0.01).

Siit inekleri rasyonlarima korunmus yag ilavesinin siit yagi oranina etkilerini arastiran
caligmalarda sonuglarin degisken oldugu goriilmiistiir. Bu calismada siitiin yag igerigi
rasyona korunmus yag katilmasiyla artmistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglara benzer
olarak bazi ¢aligmalarda siit yag1 orani ya da veriminin arttig1 (Duske ve ark. 2009, Sirohi
ve ark. 2010, Erdman ve ark. 2012, McGuire ve ark. 2007, Lock ve ark. 2013, Allen ve
ark. 2013, Lock ve ark. 2014) bildirilmistir. Bu ¢alismanin aksine bazi ¢alismalarda siit
yag1 oraninin azaldigi (Onetti ve ark. 2011, Hammon ve ark. 2008) bildirilmis olup, diger
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caligmalarda ise herhangi bir etkisinin olmadig1 (Chilliard 1993, Beaulieu ve Palmquist
1995, Ganjkhanlou ve ark. 2009, Lounglawan ve ark. 2008, Wyatt ve ark. 2011, Harvatine
ve ark. 2014) gorilmistiir. Duske ve ark. (2009) siit yagi oraninin dogum oncesinde yani
kuru déonem beslemesinden etkilenebilecegini bildirmislerdir. Erdman ve ark. (2012) kisa
ve orta zincirli yag asitleri kullanilmasiyla siit yaginin arttigini bildirmislerdir. McGuire
ve ark. (2007), Lock ve ark. (2013), Allen ve ark. (2013) ve Lock ve ark. (2014) siit yagi

orani ve veriminin rasyona palmitik asit ilavesiyle arttigini bildirmislerdir.

4.2 3. Siit proteini iizerine etkisi

Dogumdan sonra 4 — 70 giin arasinda, grup ve laktasyon sayisi degiskenleri temel
alindiginda korunmus yag ilavesinin siit proteini iizerindeki etkisi Cizelge 4.4 ve Sekil
4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Grup ve laktasyon sayisina gore siit proteini ortalamalari, %

Faktor N X+Sg
Grup **

KG 487 2,90 +0,010?
D250 474 2,84 £ 0,009
D500 417 2,89 +0,010?
Laktasyon Sayis1 e

1 255 2,91 +£0,013°
2 406 2,88 +£0,010°
3 384 2,88 +£0,011°
4 333 2,86 +£0,0112
Grup x Laktasyon Sayis1

Grup Laktasyon Sayisi **

KG 1 3,02 + 0,020
KG 2 2,82 +£0,019
KG 3 2,90+0,018
KG 4 2,87 £0,022
D250 1 2,84 +0,022
D250 2 2,92 +0,018
D250 3 2,85 +£0,016
D250 4 2,78 £0,019
D500 1 2,86 £0,024
D500 2 2,90 £ 0,015
D500 3 2,88 0,020
D500 4 2,93 +£0,017

&b Farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.01).
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Cizelge 4.4.”lin incelenmesinden anlasilacag gibi, KG ve D500 grubunun siit proteinleri
arasinda bir farklilik bulunmamistir (P>0.01). Bununla birlikte D250 grubunun protein
seviyesi daha diisiik saptanmistir (P>0.01). Sirasiyla siit proteinleri KG i¢in %2,90, D500
i¢cin %2,89 ve D250 i¢in %2,84 olarak Ol¢lilmiistiir. Laktasyon sayilarina gore ise protein
diizeylerinde istatistiki olarak bir farklilik gériillmemistir (P>0.01). Grup ve laktasyon
sayis1 etkilesimine bakildiginda ise kontrol grubundaki 1.laktasyondaki hayvanlar %3,02

siit proteini ortalamasiyla en yiiksek degere sahip oldugu bulunmustur.

3.5
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Sekil 4.3. Siit proteininin sagilan giin sayisina gore degisimi, %

Sekil 4.3.’te de goriildiigii gibi, deneme siiresi boyunca gruplar arasinda siit proteini KG
ve D500 arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmus olup (P>0.01), D250 grubunun ise en

diisiik siit proteinine sahip oldugu saptanmustir.

Siit inekleri rasyonuna korunmus yag ilavesi yapildiginda siit proteini {izerindeki etkilerin
degisken oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglara benzer olarak bazi
caligmalarda yag ilavesi yapilan gruplarda siit proteini orant ya da veriminin azaldigi

(Chilliard 1993, Erdman ve ark. 2012) bildirilmistir. Bununla birlikte baz1 ¢alismalarda

31



slit proteini orant ya da veriminin arttig1 (Onetti ve ark. 2001, Duske ve ark. 2009,
Hammon ve ark. 2008, McGuire ve ark. 2007) ve diger calismalarda ise siit proteini
lizerine etkisinin olmadig1r (Sirohi ve ark. 2010, Beaulieu ve Pamlquist 1995,
Ganjkhanlou ve ark. 2009, Lounglawan ve ark. 2008, Wyatt ve ark. 2011, Lock ve ark.
2013, Allen ve ark. 2013, Lock ve ark. 2014, Harvatine ve ark. 2014) bildirilmistir. Duske
ve ark. (2009) siit protein oranmin dogum 6ncesinde yani kuru déonem beslemesinden

etkilenebilecegini bildirmislerdir.

4.2.4. Siitiin laktoz icerigi iizerine etKisi

Erken laktasyon doneminde grup ve laktasyon sayisi degiskenleri temel alindiginda
korunmus yag ilave edilmesinin siitiin laktoz igerigi tizerindeki etkisi saptanmis ve

Cizelge 4.5. ve Sekil 4.4.’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Grup ve laktasyon sayisina gore siit laktoz ortalamalari, %

Faktor N 7&5)?
Grup *x

KG 417 4,85 +0,008°
D250 487 4,96 + 00,0072
D500 474 4,90 + 0,008°
Laktasyon Sayisi **

1 255 4,97 +0,010?
2 406 4,90 + 0,008°
3 384 4,86 + 0,008°
4 333 4,90 + 0,009°
Grup x Laktasyon Sayisi

Grup Laktasyon Sayisi wx

KG 1 4,92 £ 0,016
KG 2 4,81+0,015
KG 3 4,84+ 0,014
KG 4 4,84 +£ 0,017
D250 1 5,00+ 0,017
D250 2 4,99 + 0,014
D250 3 4,90 + 0,012
D250 4 4,98 + 0,015
D500 1 4,99 + 0,019
D500 2 4,89+ 0,012
D500 3 4,84 +£ 0,016
D500 4 4,88 +£0,014

abc: Farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0.01).
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Cizelge 4.5.’te de gorildigi gibi, en yiksek laktoz icerigi (%4,96) D250 grubunda
bulunmustur(P<0.01). Bunu sirasiyla D500 (%4,90) ve KG (%4,85) izlemistir. Laktasyon
sayilarina gore bakildiginda ise en yiiksek laktoz igeriginin (%4,97) 1. laktasyonda
oldugu saptanmustir. Ikinci ve 4. laktasyonda olan hayvanlarin laktoz icerikleri (%4,90)
ayni iken, 3. laktasyondakiler en diisiik (%4,86) bulunmustur. Grup ve laktasyon sayisi
interaksiyonuna bakildiginda en yiiksek laktoz icerigi (%5,00) D250 grubundaki 1.

laktasyondaki hayvanlarda bulunmustur.
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Sekil 4.4. Siit laktozunun sagilan giin sayisina gore degisimi, %

Sekil 4.4. incelendiginde, en yiiksek siit laktoz igeriginin D250 grubunda oldugu
goriilmektedir. D250 grubunu sirasiyla D500 grubu ve KG izlemektedir (P>0.01).

Siit inekleri rasyonlarina korunmus yag ilavesi yapildiginda siit laktoz tizerindeki etkilerin
degisken oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada siitlin laktoz igerigi rasyona korunmus yag
katilmasiyla artmistir. Korunmus yag katilan gruplardaki siit veriminin artmasindan

dolay siitiin laktoz igerigi artmistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglara benzer olarak
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bazi ¢aligmalarda korunmus yag ilave edilen gruplarda laktoz orani ya da veriminin arttig1
(Hammon ve ark. 2008, Harvatine ve ark. 2014) bildirilmistir. Bununla birlikte bazi
calismalarda laktoz orani ya da veriminin azaldig1 (Duske ve ark. 2009, Lock ve ark.
2013) bildirilirken ve diger ¢alismalarda ise korunmus yag ilavesinin laktoz iizerine
herhangi bir etkisinin olmadigi (Ganjkhanlou ve ark. 2009, Lounglawan ve ark. 2008,
McGuire ve ark. 2007, Allen ve ark. 2013, Lock ve ark. 2014) bildirilmistir.

4.2.5 Siitiin KM miktarina etkisi

Erken laktasyon doneminde grup ve laktasyon sayisi degiskenleri temel alindiginda
korunmus yag ilave edilmesinin siitiin KM igerigi iizerindeki etkisi saptanmis ve Cizelge

4.6. ve Sekil 4.5.’te verilmistir.

Cizelge 4.6. Grup ve laktasyon sayilarina gore siitiin KM ortalamalar1, %

Faktor N X+S5
Grup **

KG 417 11,55+ 0,032°
D250 487 11,79 + 0,030?
D500 474 11,72 +0,0312
Laktasyon Sayis1 e

1 255 11,73 £ 0,041°
2 406 11,81 +£0,033?
3 384 11,49 +0,034°
4 333 11,71 £ 0,0362
Grup x Laktasyon Sayis1

Grup Laktasyon Sayis1 e

KG 1 11,79 + 0,065
KG 2 11,40 + 0,063
KG 3 11,44 + 0,057
KG 4 11,55+ 0,071
D250 1 11,75+ 0,070
D250 2 12,13 £ 0,056
D250 3 11,34+ 0,051
D250 4 11,93 + 0,060
D500 1 11,64 +0,076
D500 2 11,89 + 0,049
D500 3 11,70 + 0,066
D500 4 11,65 + 0,056

&b Farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.01).
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Cizelge 4.6.’nin incelenmesinden de anlasilacagi gibi, korunmus yag katilan gruplarda
kontrol grubuna gore siitteki KM miktar istatistiki olarak daha yiiksek bulunmustur
(P<0.01). Dolayisiyla korunmus yag uygulamasi siitiin KM igerigini arttirmistir. Ancak
deneme gruplari arasinda farklilik bulunmamustir (P>0.01). Kontrol grubunun KM orani
ortalama %11,55 iken, D250 grubunun ortalamasi %11,79 ve D500 grubunun ortalamasi
%11,72 olarak saptanmigtir. Laktasyon sayisina gore en yiikksek KM orani 2. laktasyonda
olan hayvanlarda (%11,81) oldugu bulunmustur. Grup ve laktasyon sayisi
interaksiyonuna gore ise en yiiksek KM orani %12,13 ile D250 grubu ve 2. laktasyondaki

hayvanlarda saptanmistir.
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Sekil 4.5. Siitteki KM miktarinin sagilan giin sayisina gore degisimi, %

Sekil 4.5. incelendiginde anlagilabilecegi gibi, en diisiik KG hayvanlarda bulunmustur.
Deneme gruplar1 arasindaki farklilik ise 6nemsiz olup (P>0.01) kontrol grubuna gore
daha ytliksek KM orani i¢erdikleri goriilmektedir. Siitiin KM igeriginin artmast siitiin yag,
protein ve laktoz gibi bilesenlerinin artmasi sonucu olarak yiiksek bulunmustur. Yag

katilan gruplarda KG’na gore siitiin yag orani arttifindan siit KM’si artmustir.
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4.2.6. Siit yag: / Siit proteini oram iizerine etkisi

Erken laktasyon doneminde grup ve laktasyon sayisi degiskenleri temel alindiginda
korunmus yag ilavesinin siit yag1 / siit proteini orani iizerine etkisi Cizelge 4.7. ve Sekil

4.6.’da verilmistir.

Cizelge 4.7. Grup ve laktasyon sayilarina gore siit yagi/siit proteini ortalamalari

Faktor N X+Sx
Grup **

KG 417 1,17 +0,012°
D250 487 1,27 +0,0112
D500 474 1,22 +0,012°
Laktasyon Sayis1 e

1 255 1,19 + 0,015°
2 406 1,27 +0,0122
3 384 1,16 +0,013°
4 333 1,26 +£0,0142
Grup x Laktasyon Sayisi

Grup Laktasyon Sayisi e

KG 1 1,14 £0,024
KG 2 1,20 + 0,023
KG 3 1,11 +£0,021
KG 4 1,20 + 0,026
D250 1 1,23 + 0,026
D250 2 1,33 +£ 0,021
D250 3 1,13+0,019
D250 4 1,41 £0,022
D500 1 1,18 £ 0,028
D500 2 1,28 £ 0,018
D500 3 1,25+ 0,024
D500 4 1,25+0,021

abC parkh harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.01).
Cizelge 4.7. ve Sekil 4.6. incelendiginde goriilebilecegi iizere, en yiiksek siitteki

yag/protein oraninin %1,27 ile D250 grubunda oldugu bulunmustur (P<0.01). D250
grubunu sirasiyla %1,22 ile D500 grubu ve %1,17 ile KG izlemektedir. Laktasyon
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sayilarina gore incelendiginde ise %1,27 ile 2. laktasyon ve %1,26 ile 4. laktasyondakiler
arasinda onemli bir farklilik gériilmemis olup (P>0.01), 1. ve 3. laktasyondakilerden daha
yiksek bulunmustur (P<0.01). Aymi sekilde %1,19 degeriyle 1. laktasyondakiler ve
%1,16 degeriyle 3.laktasyondakiler arasinda da onemli bir farklilik bulunmamistir
(P>0.01). Grup ve laktasyon sayisi interaksiyonuna gore en yiiksek siit yagi/proteini orant
%1,41 ile D250 grubunda 4. laktasyondaki hayvanlarda bulunmustur.
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Sekil 4.6. Siit yag / siit proteini oraninin sagilan giin sayisina gore degisimi

Bu aragtirmada D250 grubunun siit yagy/siit proteini oraninin en yliksek olmasinin nedeni,
korunmus yag ilavesiyle birlikte D250 grubunda en yiiksek siit yagi oraninin elde edilmis
olmasidir. Bunun nedeni ise siitiin igerisindeki uzun zincirli yag asitlerinden palmitik
asidin artmis olmasidir. Siit yagy/siit proteini oranina bakilmasinin nedeni, siiriiniin saglik
durumu hakkinda bilgi vermesidir. Siit yagi/siit protein orani 1,0’n altina diistiigiinde
genellikle asidozis goriiliir iken, 1,4’{in tizerine ¢iktiginda ise ketozis goriilmektedir. Bu
arastirmada siit yagi/siit proteini orani 1,0 ile 1,4 arasinda bulunmus olup, siirtiniin saglik

durumunun iyi oldugunu gostermektedir.
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4.3. Baz1 kan parametreleri iizerine etkisi

Erken laktasyon doneminde korunmus yag ilavesinin esterlesmemis yag asitleri (NEFA)

tizerine etkisi saptanmis ve Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Korunmus yag ilavesinin kan NEFA diizeyine etkisi, mmol/litre

Grup N X+S5 En az En ¢ok
KG 17 0,20 + 0,039 0,15 0,28

D250 19 0,22 + 0,037 0,14 0,55

D500 17 0,25 +£0,039 0,13 1,25

Cizelge 4.8. incelendiginde goriilebilecegi iizere, NEFA analizlerine bakildiginda gruplar
arasinda onemli bir farklilik olmadigi gorilmektedir (P>0.01). Elliot ve ark. (1996)
laktasyondaki siit ineklerinde hidrojenize palm yag asidinin etkileri ve sindirilebilirligini
arastirdiklar1  calismalarinda yag ilavesiyle NEFA diizeyinin degismedigini
bildirmislerdir. Bunun nedenini de bu ¢alismadaki ineklerin orta laktasyonda olmasindan
dolay1 enerji dengelerinin pozitif oldugunu belirtmislerdir. Choi ve ark. (2000) siit
ineklerinin rasyonuna yag ilavesine bagl olarak plazma NEFA seviyesinin arttigini
bildirmislerdir. Allen ve ark. (2013) ise korunmus yag ilavesi ile ilgili yaptiklar
caligmada, deneme grubundaki palmitik asit seviyesinin yiiksekligine bagli olarak plazma
NEFA seviyesinin arttigini bildirmislerdir. Lock ve ark. (2014) korunmus yaglar ile ilgili
yaptiklar1 ¢aligmada rasyona palmitik asit yag ilavesiyle plazma NEFA seviyesinin

arttigini, ancak BHBA seviyesinin degismedigini bildirmislerdir.
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Erken laktasyon doneminde korunmus yag ilavesinin beta hidroksi biitirik asit (BHBA)

tizerine etkisi saptanmis ve Cizelge 4.9.’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Korunmus yag ilavesinin kan BHBA diizeyine etkisi, mmol/litre

Grup N X+Sz Enaz En ¢ok
KG 17 0,36 £ 0,041 0,1 0,7

D250 17 0,34+ 0,041 0,2 0,6

D500 16 0,33 +£ 0,042 0,1 0,7

Betahidroksibiitirikasit analizlerine bakildiginda gruplar arasinda onemli bir farklilik
olmadig1 goriilmektedir (P>0.01). Gruplar arasindaki BHBA diizeyinde farklilik
olmamasinin nedeni, 3 farkli gruptaki ineklerin yeterli miktarda enerji tiiketmesinden
kaynaklanmistir. Lock ve ark. (2014) bu ¢alismadaki sonuca benzer olarak rasyona

palmitik asit katilmasiyla BHBA diizeyinin degismedigini bildirmislerdir.

39



5. SONUC

Bu arastirma sonucunda, siit si8ir1 rasyonlarinda palmitik asit i¢erigi yiiksek korunmus
yag katilmasi ile KM tiiketimi olumsuz etkilenmemistir ve gruplarin KM tiiketimleri
arasinda bir farklilik sptanmamustir (P>0.01). Gruplarda KM tiiketimleri arasinda farklilik
goriilmemesinin nedeni, rasyonun enerji ve protein ve diger besin maddeleri ac¢isindan
erken laktasyondaki inekler i¢in uygun bir sekilde formiile edilmis olmasindan
kaynaklandig1 s6ylenebilir. Bununla birlikte siit verimi, siit yag1 verimi, laktoz ve siitteki
KM miktarinin korunmus yag katilan gruplarda kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (P<0.01). Yag katilan gruplarin siit veriminde artis goriilmesinin nedeni,
rasyonun enerji diizeyinin artmis olmasindan kaynaklanmaktadir. Rasyona ilave edilen
korunmus yag miktar arttikca siit veriminde dogrusal olarak bir artis goriilmemistir. En
yiiksek siit verimi D250 grubunda elde edilirken, en disik siit verimi KG’da
bulunmustur. Laktasyon sayilarina gore inceleme yapildiginda ise en yiiksek siit verimi
3. laktasyonda, en yiiksek siit yagi orani 2. laktasyonda, en yiiksek laktoz orani 1.
laktasyonda ve en yiiksek siit yagi/siit proteini oraninin 2. laktasyondaki hayvanlarda
oldugu saptanmustir. Yag katilan gruplarin siit yagi orani arasinda 6nemli bir farklilik
bulunmamistir (P>0.01). Kontrol grubu (KG) ve D500 grubunun siit proteini orani
arasindaki farklhilik 6nemsiz (P>0.01) bulunmus olup, D250 grubunun siit proteini orani
ise diger gruplara gore diisiik bulunmustur. Laktasyon sayisinin siit proteini orani
tizerindeki etkisi Onemsiz bulunmustur (P>0.01). Kontrol grubuna goére deneme
gruplarinda laktoz iceriginin daha yiiksek olmasinin nedeni, deneme gruplarindaki
ineklerin siit veriminin daha yiiksek olmasina baglanabilir. Korunmus yag ilavesi
miktarii 250 g dan 500 g a ¢ikarmak siit verimi, siit yagi, laktoz ve siitteki KM miktar1
tizerinde ilave bir artis saglamamistir. Deneme gruplart (D250 ve D500) arasinda
karsilastirma yapildiginda, siitin KM igeriginde onemli bir farklilik bulunmamistir
(P>0.01). Kontrol grubuna goére D250 ve D500 gruplarinda siit KM’sinin fazla olmasinin
nedeni, deneme gruplarinda siit yagimin artmis olmasindan kaynaklanmaktadir. Kan
parametreleri verileri incelendiginde (NEFA ve BHBA) korunmus yag ilavesinin
olumsuz bir etkisi olmamistir. Kan parametrelerinde (NEFA ve BHBA) 6nemli bir
farklilik goriilmemesinin nedeni, hayvanlarin kuru dénemde ve dogumdan sonra yeterli

miktarda enerji tiiketmis olmasidir. Yiiksek miktarlarda korunmus yag ilavesinin
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verimlilik tizerine daha fazla artis saglamadigi, ayn1 zamanda rasyonun maliyetini

arttiracagi sonucuna vartlmaistir.

Bu calismada elde edilen sonuclarin tutarliligin1 dogrulamak ve daha iyi sonuglar elde
etmek i¢in palmitik asit igerigi bakimindan zengin korunmus yaglarin Holstein ineklerde

kullanimu ile ilgili daha ¢ok c¢alisma yapilmasina gereksinim vardir.
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