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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SUT INEGI iCiN KORUNMUS YAG URETIiMi VE
SUT KOMPOZISYONUNA ETKILERI

ismail ASLAN

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dah

Danisman: Do¢. Dr. Musa YAVUZ

Bu calismada aygigegi yagmin Ca sabunu yapimi ve korunmus yag Ozelliginin
incelenmesi amaglanmigtir. Bu amagla aygigegi yagi sonmiis kire¢ veya Ca (OH)2
(%98) kullanilarak korunmus yaga yani kalsiyum sabununa doniistiirilmistiir. Yagda
ve iretilen korunmus yagda bir kisim analizler uygulanmistir. Arastirmada rumen
kantilii takilmis 3 adet yerli Sigir in situ sindirilebilirlik denemesinde 24 saat
sindirilebilirlikte kulanilmistir. Ayrica 6zel bir sigir isletmesinde siit sigirlarina
verilerek hayvanlarin siit igerigi 6zelliklerine etkisi incelenmistir.

Sonmiis kire¢ veya Ca (OH)2 (%98) kullanilarak korunmus yag iretimi
gerceklestirilmistir. Elde edilen iirlinde yan iirlin olarak ¢ikan gliserol ortamdan tam
olarak uzaklagtirllamadigindan {iriiniin kurutulmasinda problem yasanmistir. Elde
edilen iirliniin pH seviyesi 12.0 ¢ivarindadir. In situ denememizde korunmus yagin
%90 civarinda rumende kayip olmadigi tespit edilmistir. Siit sigirlarinda verilmesine
bagl siit iceriklerinde herhangi bir degisimin olmadigi gdzlemlenmistir. Bunun
sebebinin kullanilan korunmus yag seviyesinin diisiik olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Sonug olarak; Ay¢igek yagimin CaOH la muamelesiyle korunmus
yag elde edilmistir. Rumende elde edilen f{iriinlin sindirimi diisiik bulunmustur.
Laburatuar ¢aligmalarinda pH 2 olan HCI soliisyonunda ayg¢icegi yag1 Ca sabunu
muamele edildiginde {iirlinlin Ca ve yag kisminin ayrildigi gézlemlenmistir. Siit
ineklerinde kullaniminin siit yagint olumlu yonde etkiledigi go6zlemlenmistir.
Korunmus yag iiretimi i¢in uygulanacak prosiidiiriin standardize etmek amaciyla yeni
bir kisim ¢aligsmalara daha ihtiyac oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Korunmus yag, Uretim, Yem, Rumen

2019, 29 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

BY-PASS FAT PRODUCTION AND
ITS EFFECTS ON MILK COMPOSITION

ismail ASLAN

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Animal Sciences

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Musa YAVUZ

In this thesis; it was aimed to examine Ca soap production from sunflower oil and
characteristics of preserved sunflower oil. For this purpose, sunflower oil was
converted to preserved oil or calcium soap using quicklime or Ca (OH)2 (98%). A
number of analyzes were performed on the oil and the produced preserved oil. In this
study, 3 domestic cattle with rumen cannula were used in the examination of
digestibility for 24 hours. In addition, they were giving to dairy cattle in a private
cattle farm to examine the effects on milk content.

Preserved oil was produced by using quicklime or Ca (OH). (98%). Since the
glycerol, which was produced as a by-product, could not be removed completely, the
product did not dry completely. The pH level of the product was about 12.0. In our in
situ experiment, it was found that around 90% of the preserved oil was not lost in the
rumen. It was observed that there was no change in the milk contents of dairy cattle
because of the giving product. This is thought to be due to usage of the low level of
preserved oil. As a result; Preserved oil was obtained by treatment of sunflower oil
with CaOH. The digestion of product in rumen was found to be low. In the
laboratory studies, it was observed that Ca and oil particles of the product were
separated when sunflower oil Ca soap was treated in HCI solution which has pH 2. It
was observed that the usage of the product in dairy cows had a positive effect on
milk fat. It has been found that further studies are needed to standardize the
procedure for the production of preserved oil.

Key Words: By-Pass fat, Production, Feed, Rumen

2019, 29 pages
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1. GIRIS

Ulkemizde siit iiretimi kiiltir hayvan varligiyla birlikte paralel olarak artmaya
baslamistir. Buna bagli olarak hayvanlarin ihtiyacinin dengeli rasyonla karsilanmasi
gerekmektedir. Hayvanlarin 1rki, yas, canli agirlik, laktasyon donemi, kizginlik ve
gebelik, ¢evre 1sis1, hastaliklar ve siit verimi gibi bircok durum rasyonun besin
madde iceriklerine miidahale etmeye gerek duyulmaktadir. Ozellikle siit ineklerinin
beslenmesinde laktasyonun ilk 70 gilinii oldukga kritik bir donem olarak kabul
edilmektedir. Bu donemde siit veriminin yiiksek olmasi ve buna karsilik yem
tilkketiminin diisiik olmas1 sonucunda hayvanda negatif enerji dengesi olusmaktadir.
Bu dengenin diizeltilmesi icin c¢ogunlukla rasyondaki konsantre yem oraninin
artirllmasi tavsiye edilmektedir. Buna bagli olarak kaba yem tiiketiminin azalmasi
sonucunda siitteki yag oraninda onemli diisiisler gozlenmektedir. Yaglar 6zellikle
laktasyon baslangicinda yiiksek siit verimli ineklerin rasyonlarina enerji diizeyinin ve
sit veriminin artirtlmasi1 amaciyla katilmasi Onerilmektedir (Gorgiili ve Kutlu,
2001). Yemlik yaglarda, enerji yogunlugu birincil dneme sahip olmasina ragmen,
yiiksek verimli ineklerin beslenmesinde yag tarafindan saglanan esansiyel yag
asitlerinin énemli bir rol oynadig1 giderek daha belirgin hale gelmektedir. ineklerde
siit kompozisyonu, ilireme, diger saglik ve metabolik parametrelerin diizenlenmesi
icin ne kadar yag asidi ile beslememiz gerektigi konusunda yeterince bilgiye sahip
olmamiza ragmen rasyonda yaglar %5-7 oranmi astiginda rumende yem
partikiillerini sararak mikroorganizma ve enzimlerin yemlere ulasip yemin
fermantasyona ugramasin engelledigi gibi rumen bakterilerinin rumeni hizli bir
sekilde terk etmesine neden olmaktadir (Naik, 2013). Rumen sindirimini etkileyen
miktarin lizerinde rasyonda yag kullanimi istendiginde rumende sindirilmeyen veya
zararl etkisi olmayan islem gérmiis (korunmus) yag hammaddeleri kullanilmaya

baglanmistir.

Korunmus yaglar iiretilmesi i¢in bir kisim uygulamlar gelistirilmistir bunlar
formaldehitle muamele edilmis protein kaynaklar1 ile kaplanmasi, kalsiyum
sabununa doniistliriilmesi, Ozellikle palm yag1 gibi doymus yag asiti
konsantrasyonunun (hidrejinasyon) artirtlmasi islemleri korunmus yaglar imal
edilmesinde kullanilmaktadir. Ozellikle doymamus yaglarm rumende doymus hale

gelmesini (bozulmasini) azaltmaktadir.



Yem katki maddesi olarak koninmus yaglarin énemli miktarlarda yem fabrikalarinda
kullanildigr goriilmektedir. Hayvancilikta ileri iilkelerde korunmus yaglar ticari
olarak {iretip pazarlayan firmalarin bulunmasina karsilik tilkemizde iiretimden ¢ok
ithalata yonelik faaliyetler vardir. Korunmus yaglarin iilkemizde iiretimi ile ilgili

aragtirmalara ihtiyag¢ vardir.

Ulkemiz aycigegi, pamuk, zeytin, kanola gibi birgok yag hammaddesinin iiretimini
gerceklestirmektedir. Yag sanayisinden arta kalan ve insan beslenmesi igin
kullanilamayan bir kisim yaglar yemlik yaglar olarak hayvancilikta
kullanilabilmektedir. Ozellikle ruminant beslenmesinde kullanilan korunmus yaglar
iilkemizde {iretimi yapilabilir. Bu calismanin amaci yemlik yag o6zelligi tasiyan
aycicek yagmin kalsiyum tuzlarina doniistiirerek korunmus yag haline getirip daha
sonra elde edilen korunmus yag maddesinin kimyasal ve biyolojik yem degerinin

tespit edilmesidir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Yaglar

Yaglar; yag asitleri ve derivatlarindan olusmus eter, benzen, kloroform gibi organik
maddelerle ¢oziinebilen dogal yapidaki maddelerdir. Yag asitleri bitkisel ve
hayvansal orijinli olup, genellikle 4 ile 24 karbon atomu, bir hidrokarbon kuyrugu ve
bir karboksil grubuna sahip olan organik asitlerdir. Hayvansal yag asitleri daha
basittir, bitkisel kaynakli yag asitleri daha karisik yapidadir ve ¢ok sayida
fonksiyonel gruba sahiptirler (Christie, 1982). Tabiatta bulunan yag asitlerinin hemen
hemen hepsi ¢ift karbon atomuna sahiptir ve 16-18 karbonlu olan yag asitleri
cogunluktadir. Yag asitleri genelde doymus ve doymamis yag asitleri olmak iizere
ikiye ayrilmaktadirlar. Her ne kadar kimyasal olarak yaglar siniflandirilsada

hayvancilikta kullanilabilecek yaglarin siniflandirilmasi kullanimina yoneliktir.

2.1.1. Yemlik yaglarin ozellikleri

Resmi gazetede yayinlanan Yemlerde Kullanilacak Yaglar Hakkinda Teblige (Resmi
Gazete, 2004) gore “yemlik yaglar asagidaki gibi siniflandirilir;

1) Bitkisel yaglar: Yaglh tohum ve meyvelerden elde edilen yaglardir.

2) Hayvansal yaglar: Asagida belirtilen hayvanlardan elde edilen yaglardir.

-Don yag1 (Tallow): Rendering isletmelerinde sigir, koyun, keg¢i gibi ruminant
hayvanlardan ¢ikarilan yaglardir.

-Tavuk yagi: Tavuk kesimhanelerinde tavuk govdesi ve i¢ organlarindan ayrilan ve
diger yenilmeyen organlarin rendering tesislerinde islenmesiyle elde edilen yaglardir.
-Balik yagi: Balik unu isletmelerinde balik ve balik artiklarmin islenmesiyle elde
edilen yaglardir.

3) Asit yaglar: Ham yaglarin rafinasyon islemi yan iiriinii olan soapstock’larin
stilfiirik asitle muamelesi sonucu elde edilen yaglardir.

4) Hidrolize yaglar: Bitkisel ve hayvansal yaglarin yemeklik yag {iretimi ya da sabun

yapiminda islenmeleri sirasinda elde edilen yaglardir.



5) Korunmus (bypass) yaglar: Yag asitlerinin kalsiyum (Ca) ile tuz olusturmalar1 ya

da ham yaglardan degisik fiziksel ve kimyasal islemler sonucu elde edilen stabil

(inert) yaglardir.

6) Karisik yaglar: Yukarida belirtilen yaglarin karisimindan olusan yaglardir (Resmi

Gazete 2004).”

Teblige gore yaglarin minimum ve maksimum degerleri asagidaki Cizelge 2.1’de

verilmistir.

Cizelge 2.1. Yemlik yaglarin kalite kriterleri (Resmi Gazete, 2004)

Yemlik yaglarda aranan 6zellikler

Nem |TortulSabunlasmayan| Toplam yag Serbest yag fyot [Peroksit
Yemlik yag cesitleri En | En Maddeler asitleri asitleri sayist | degeri

cok | cok En ¢ok (%) (%) En ¢ok

(%) | (%) (%) (meg/kg)
Bitkisel yaglar 20
Soya yagi
Aycicegi yagi 1 1 1.5 90 - 110-140
Oleik a. yliksek 1 1 1.5 90 - 110-150
aycicek y. 1 1 2 90 - 75-90
Pamuk yagi 1 1 2 90 - 95-115
Misir yagi 1 1 3 90 - 100-135
Kanola yag1 1 1 2 90 - 90-130
Y erfistig1 yagi 1 1 1 90 - 80-110
Hindistan cevizi yag1 |1 1 1.5 90 - 5-15
Palm yag1 1 1 1.5 90 - 45-65
Palm olein 1 1 1.5 90 - 56
Palm stearin 1 1 1.5 90 - 48
Palm ¢ekirdegi yagr |1 1 1.5 90 - 10-35
Diger bitkisel yaglar |1 1 3 - -
[Hayvansal yaglar
[Don yagi 20
Tavuk yagi 1 1 1 90 15 35-60
Balik yag1 1 1 1 90 15 60-90

1 1 - 90 15 100
Asit yaglar 1 1 4 85 50

100 20

Hidrolize yaglar

1 1 6 85 - - 20
Korunmus (by-pass)

aglar 5 - 4 70 - - -
[Karisik yaglar 1 1 4 85 -
- 20




2.1.2. Korunmus yaglar

Yaglar farkli kimyasal islemlerden gecirilerek rumen igersin de erimeyen ve diger
yem partikiilleriyle etkilesime girmeyecek bir yap1 olusturulmaktadir ki buna

korunmus yaglar (by-pass fat) denilmektedir.

Yapilis itibariyla korunmus yaglarin 3 degisik tipi bulunmaktadir;

1) Kismen Hidrojenize Yaglar: Bitkisel veya hayvansal yaglar olup, hidrojenizasyon
yontemi bu yaglarin kat1 (margarin) hale gelmelerini saglamaktadir (Naik, 2013). Bu
yontemle elde edilen yaglarin sindirilebilirligi digerlerine gére daha diisiiktiir ayrica
trans yag igerirler.

2) Kalsiyum Sabunlari Farkli uygulamalari olmakla birlikte en kolay yontemi
yaglarin kalsiyum hidroksitle muamele edilerek sabunlagmasinin saglanmasidir

(Naik, 2013).

Trigliserit + 3 CaOH => Gliserol + 3 Ca-COO-R (2.1)

Yaglarin Ca sabunlarinin tiretiminde ¢ift dekompozisyon metodu denilen diger metot
ise endiistiriyel olarak daha ¢ok kullanilmaktasir. Bu metotla yag asitleri 6nce suda
¢Oziinebilir Na sabunlarina doniistiiriilmekte, daha sonra suda ¢oziinmeyen Ca

sabunlan olusturulmaktadir (Cronje ve Oberholzer, 1990).

Trigliserit + 3 NaOH => Gliserol + 3 Na-COO-R (2.2)

2 Na-COO-R + CaCl => R-CO0-Ca-COO-R + 2NaCl (2.3)

Ticari kalsiyum sabunlar1 genellikle palm yagindan hazirlanmaktadir. Bunun yaninda
kolza yagi, hayvansal yag gibi yag kaynaklari1 da kullanilabilmektedirler (Jenkins ve
Palmaquist, 1984).

Bu islemden sonra yaglar rumende ¢oziinmez fakat sirden (abomasum) igersinde
yaga baglanan kalsiyum ve yag ayrisir ve ince bagirsak da yag ve kalsiyum emilimi

gerceklesir. Kalsiyum igerigi 6zellikle siit ineklerinde ilave bir kalsiyum destegi

5



saglar. Eger yaglar bu islemden once hidrojenize yapilmamis ise doymamis yag
asitleri rumende etkilesime girebilir. Ayrica sabunlasmis yaglar rasyonda iyice

karigtirllmamis ise hayvanlar isteyerek tiikketmezler.

3) Fraksiyonize Yaglar: Farkli karbon uzunluguna ve doymus doymamis olmasina
bagli olarak yaglarin erime sicakliklari degismektedir. Yaglarin bu 0&zellikleri
kullanilarak diisiik sicakliklarda eriyen yaglar yiiksek sicaklikta eriyen yaglar olarak
fraksiyonlara (pargalara) ayristirilmak islemi sonucu elde edilen yaglara fraksiyonize
yaglar denilmektedir (Naik, 2013). Bu yontemle ayristirilan yiiksek sicaklikta erime
ozelligine sahip yaglar (palmitik yag asidi gibi doymus yaglar1 ve uzun zincirli yag
asitlerini daha yiiksek diizeyde icerdikleri) rumen de korunmus yaglar olarak

kullanilabilmektedir.

2.1.3. Korunmus yaglarda kalite

Bakanligin hazirlamis oldugu tebli§ ve onun disinda korunmus yaglarda olmasi
gereken Ozellikler iyot degeri, asit sayisi, serbest yag asidi, toplam yag asidi, peroksit

degeri lezzetlilik ve fiziksel formu asagida kisaca 6zetlenmistir;

Iyot Degeri: By-pass yaglarda géz oniinde bulundurulmasi gereken en &nemli
kriterlerden biri de iyot degeridir. Iyot sayisi yaglarin doymamshk &lciisii olup,
genel olarak iyotun miligram bakimindan degerini ifade eder ve 100 gr yagda
reaksiyona girecek olan iyot sayisi ve buna bagl olarak c¢iftli bag sayisin1 gosterir.
Yiiksek iyot degerli yaglar ¢iftli bag sayisin1 oldukca yiiksek oranda igerirler ve ¢ift
bagli C=C karbon say1s1 daha yiiksektir (Zinn, 2014).

Asit sayisi: Yaglarda bulunan serbest yag asitleri, toplam oleik asit yiizdesidir (Zinn,

2014).

Serbest Yag Asidi Degeri: Uretim siirecinde hammaddenin asir1 1sinmaya maruz
kalmasi, hasat sirasinda gecikme ve bocek istilas1 gibi durumlarda ortaya ¢ikabilir.
Gliserol, kolesterol gibi bir molekiille esterlesmemis yag asididir (Zinn, 2014). FFA

degeri, ne kadar yiiksek olursa yagin kalitesi o kadar diiser.



Toplam Yag Asidi: Kullanilan iirlinler icersinde yagin yilizdesini dlgmek igin
kullanilir (Zinn, 2014). Yag asitleri ve gliserol disinda bulunan diger maddeler yagin
tahsis edildigini gosterir.

Peroksit Degeri: Yagin ve icerigindeki maddelerin oksijenle oksitlenmesi sonucu
peroksitler olusur bunlarin 1 kg yagda bulunan peroksit miktarmi 6lgmek igin
kullanilir (Zinn, 2014). Kisaca yaglarda oksidasyon sonucu bozulmayi Olgen bir

degerdir.

Lezzetlilik: Farkli simiftaki yaglarin lezzetleri arasinda farkliliklar olabilir
Ozelliklede oksitlenmis yaglardan elde edilen {riinleri hayvanlar yemek
istemeyebilirler. Fraksiyone yaglarin lezzeti kalsiyum tuzlari ve hidrojene yaglara
gore hayvanlar tarafindan daha kolay tliketilmektedir (ADM Alliance Nutrition,
2015).

Fiziksel Form: Yukarida da agiklandigi gibi yaglarin hidrojene, kalsiyum tuzu ile
baglanmas1 ya da fraksiyone olmalari yemlerin kimyasal ozelliklerine etki ettigi
kadar fiziksel (erime, karigma vb.) 6zelliklerinede etki etmektedir (ADM Alliance
Nutrition, 2015).

2.2. Yag Kaynaklarmin Rumende Ugradigi Degisimler

Lipolizis: Bitkilerde esterlesmis halde bulunan yag kaynaklari rumene ulagtiktan
hemen sonra mikrobiyel lipazlar tarafindan hidrolize edilmeye baglanirlar. Lipaz
enzimi ekstraseliiler bir enzim olup (Jenkins, 1993), trigliseritleri, serbest yag asitleri
ve gliserole ayrstirir. Gliseroliin fermentasyona ugramasiyla son iriin olarak
cogunlukla propiyonik asit meydana gelir (Jenkins, 1993). Lipolizis sonucunda az
miktarlarda da mono ve digliseritler olusabilir. Bitkisel lipit kaynaklarindan olan
galaktolipidler ve fosfolipidler rumen mikroorganizmalar1 tarafindan {iretilen
galaktosidaz ve fosfolipazlar tarafindan hidrolize edilirler. Yaglarin lipolizi sonucu

serbest karboksil grubu ortaya ¢ikar ve biyohidrojenasyon islemi gergeklestirilir.

Rumende hidroliz sonucunda olusan yag asitleri, karbon zinciri uzunluguna gore

farkl sekillerde kullanilirlar. Kisa zincirli olanlar rumende emilir, uzun zincirli yag
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asitlerinin ¢ok az bir kismi rumen duvarindan emilir, geri kalan kismi1 ise ya rumen
mikroorganizmalarinin yapisina girer ya da yem partikiillerine tutunarak rumen

stvisinda emiilsiyon i¢inde kalirlar (Savoini, 2010).

Biyohidrojenasyon: Rumen sivisinda bulunan doymamis yag asitleri
mikroorganizmalarca hizli bir sekilde hidrojenize edilerek doymus yag asitlerine
cevrilirler. Bu islem ile rumen mikroorganizmalarinin doymamis yag asitlerinin
toksik etkilerinden korundugu kabul edilmektedir (Jenkins, 1993; Savoini, 1993).
Doymamis yag asitlerinin hidrojenasyonu ile rumende hidrojen yogunlugu diistiigii

icin metan olusumunda da azalma goriilmektedir.

Biyohidrojenasyonun ilk basamagi izornerasyon asamasidir. Izomerasyon islemi icin
yag asidinin serbest bir karboksil grubuna ve cis-9, Cis-12 ¢ift bag konfigiirasyonuna
sahip olmasi gerekmektedir (Jenkins, 1993). izomerasyon ile doymamis yag
asitlerindeki cis-12 ¢ift bagi trans-11 konfigilirasyona dondstiirtilir (Savoini, 1993).
Normal sartlarda hidrojenasyon islemi sonunda yaklasik %80 oraninda stearik asit,
%12 diizeyinde de trans oleik asit sekillenir. Rasyona yiiksek miktarda linoleik asit
katilmastyla biyohidrojenasyonun ikinci basamagmin inhibisyona ugradigi

bildirilmektedir (Palmquist ve Jenkins, 1980).

Rumen, doymamis yag asitlerinin ince barsaklara ge¢mesinde bir bariyer teskil
etmektedir. Bu yag asitlerinin rumende hidrojenize edilmesi ince barsak igerigini
doymus yag asitlerince zenginlestirmektedir. Rasyonda doymamis yag asitleri
miktarinin artirilmasi barsaklardan emilen doymamis yag asidi miktarin1 ¢ok az
etkilemektedir. Rumende mikrobiyel ortama bagli olarak doymamis yag asitleri
biyohidrojenasyona ugramadan gecebilmektedir. Tane yem agirliklt besleme
sonucunda rumen pH'sinin diismesi ve lipolizisin azalmasi sonucu biyohidrojenasyon
azalmakta, karkas ve siitteki doymamis yag asidi orani artmaktadir. Azot miktar
diistik, ince 6giitiilmiis yemler ve kartlagmis kaba yemlerin kullanilmasi da lipoliz ve

biyohidrojenasyonu azaltmaktadir (Jenkins, 1993).

Yag kaynagmin doymamis yag asidi igerigi de biyohidrojenasyonu etkilemektedir.

Kankare vd. (1989), kolza yaginin ve kolza yagi Ca sabununun ilavesiyle rumen



stvisinda palmitik ve stearik asitlerin oranmin diistiiglinii, oleik asitin cis ve trans

izomerleri ile linoleik ve linolenik asit miktarlarinin arttigini gézlemislerdir.

Biyohidrojenasyonun ilk asamasinda bakteriyel izomerazlarin faaliyet gosterebilmesi
icin ortamda serbest karboksil gruplarinin bulunmasi gerekmektedir. Yag asitlerinin
Ca ile sabunlastirilmasi sonucunda serbest karboksil gruplar1 Ca ile birlesmekte ve
biyohidrojenasyon azalmaktadir. Sukhija ve Palmquist (1980), soya yagi, hayvansal
yag, stearik asit ve palm yagi Ca sabunlarinin degisik pH seviyelerinde ayrisma
derecelerini incelemigler, ayrismanin en fazla pH 5'de, en az ise pH 6.5'da
gerceklestigini bildirmislerdir. Ayni1 ¢alismada normal rumen fermentasyonu igin
doymamuis yag asitlerinin Ca sabunlarinin uygun olmadig1 ve rumen fermentasyonu
acisindan Ca sabunu yapilabilecek en uygun yag kaynaginin palni yag: distile yag

asiti oldugu agiklanmustir.

Mikrobiyel Yag Asidi Sentezi: Rumen bakterilerinin kuru maddesinde %10-15
kadar lipit bulunmaktadir. Bakterilerin yapisinda bulunan lipitler ya uzun zincirli yag
asitleri vasitasiyla eksojen olarak (Jenkins, 1993) ya da karbonhidrat ve amino asit
fermentasyonundan saglanan ucucu yag asitlerinin kullanildigi de novo sentez
yoluyla endojen olarak elde edilirler (Savoini, 1993). Bunlarin orani rasyonun yag
icerigine ve rumendeki bakteri tiirlerine baglidir (Jenkins, 1993). Mikrobiyel lipit
sentezini etkileyen en dnemli faktdrler rumende yikimlanan organik madde miktari

ve yag tiiketimidir (Jenkins, 1993).

Uzun zincirli yag asitleri aerobik bakteriler haricindeki rumen bakterileri tarafindan
sentezlenemezler dolayisiyla rumen mikroorganizmalarindaki CYA eksojen yolla
saglanmaktadir (Jenkins, 1993) Rumen mikroorganizmalarinin yapisindaki lipitler,
membran fosfolipidleri ve esterlesmemis yag asitlerinden olusmuslardir, trigliserit
seklinde depolanmis lipit bulunmaz (Palmquist ve Jenkins, 1980). Protozoonlar
CYA'ni direkt olarak yapilarina alirlar ve ¢ok az bir kismini katabolize ederler.
CY A'nin rumenden emilmesi, UYA ve CO 2'e ayrismasi oldukca diisiiktiir (Jenkins,
1993).



2.3. Yaglarin Bagirsaklarda Sindirimi ve Emilimi

Ruminantlarda bagirrsaga gelen yagin yapisi, fiziksel formu ve ilk kisimlardaki
barsak iceriginin pH's1 barsaklarda sindirim ve emilimi etkileyen baslica faktorlerdir.
Bagirsak iceriginde bulunan yag asitlerinin ¢ogu yem ve mikrobiyel kdkenli doymus
yag asitlerinden olup yaklasik %70-80"1 esterlesmemistir (Savoini, 1993). Mikrobik
ve safra orijinli esterlesmis yag asitleri ise %10-20 kadar olup genellikle fosfolipid
yapisindadirlar (Savoini, 1993). Ruminantlarin aksine ruminant olmayanlarda
bagirsak icerigindeki lipit yapisi esterlesmis formdadir ve ruminantlarda yag
asitlerinin ¢cogu yem partikiillerine, mikroorganizmalara ve endotelyal hiicrelere

tutunmus olarak bulunurlar (Savoini, 1993).

Palmquist ve Jenkins (1980), makalesinde ruminantlarda yag asitlerinin
sindirilebilirligi karbon zinciri uzunluguna ve doymamislik oranina bagl olarak da
degistigi ve rasyona katilan yagin yag asidi seviyesinin artmasi, yagin fiziksel
ozellikleri, yag asidi kompozisyonu ve toplam yem tiiketimi gibi faktorler yag

asitlerinin sindirilebilirligi diistirmektedir.

2.4. Korunmus Yaglarla Yapilan Calismalar

Yag kullaniminin en fazla hayvanlarin ihtiya¢ duydugu donem ineklerde dogum
sonrasi pik donemde ve yaz aylarinda hayvanlarin kurumadde tiiketimlerinde azalma
oldugu donemlerde 100-300 g arasinda tavsiye edilmektedir fakat siit sigir
rasyonlarinda kuru madde esasina gore yaglar %5’e kadar katilirken, by-pass
yaglarinda rasyona rasyona ilavesiyle maksimum %7’ye kadar yag kullanimi
sinirlandirilmalidir. Rasyona yag katilmasi durumunda ise enerji yogunlugu artar,
ancak korunmus olmayan yaglarin asir1 miktarda verilmesi durumunda kaba yem
tiiketimi azalir. Bundan dolay1 yem katki maddesi olarak rumende korunan yaglar ile
ilgili birgok ¢aligsma yapilmistir (Ganjkhanlou vd., 2009; Nam vd., 2014). Siit yag1
kompozisyonundaki farkliligin rasyondaki farkli yag asidi kompozisyondan
kaynaklandigr bilinmekle beraber siit yagi ya yemden gelmelidir ya da meme
bezlerinde ugucu yag asitlerinden sentezlenir (Chillard ve Ferlay, 2004). Sigirlarda
korunmus yag ilavesinin uzun zincirli yag asit diizeyinin yiikseltigini (Elliot vd.,

1996), kecilerde ise korunmus yag ilavesinin siit yag diizeyini artirdigi ifade
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edilmistir (Yilmaz vd., 2009). Bunun sebebi ise siit yapiminda yagin yaninda, yeterli
oranda siit sekeri ve proteininin de yemle saglanmasi gerekmektedir (Naik, 2013).
Yaglar karbohidratlara ve proteinlere oranla iki kat enerji icermelerinden dolay1
ozellikle korunmus yag ilavesinin sigirlarda (Ganjkhanlou vd., 2009) ve koyunlarda

(Haddad vd., 2004) kuru madde tiiketimini diisiirdiiglinii ifade etmislerdir.

2.5. Yaglarin Rumen Fermentasyonu Uzerine Etkileri

Ruminant rasyonlarina katilan yaglar rumen fermentasyonu tizerine etkili olup yaglar
disindaki enerji kaynaklarmmin yikimlanmasini azaltirlar. Rasyona yag katilmasi
sonucunda ruinende hidrojen, metan (Jenkins, 1993) ve asetik asit
konsantrasyonunda azalma, propiyonik asit konsantrasyonunda artma (Sutton vd.,
1983), yaglarin dillisyon etkisine bagli olarak enerjinin degerlendirme derecesinin
diismesi ve kuru madde yikimlanmasinin azalmasi sonucu toplam UYA iiretiminde

diisme goriilmektedir.

Rasyona hayvansal yag katilmasiyla degisik Ca kaynaklarinin etkilerinin incelendigi
bir ¢alismada (Palmquist vd., 1986), rumende kuru ot NDF yikimlanmasinin
hayvansal yag+CaCl’1 iceren grupta inkiibasyonun ilk birka¢ saatinde yiiksek oldugu
¢linkii bu grupta Ca sabunlarinin hizli bir sekilde olustugu, 48. saatteki en diisiik
NDF yikimlanmasinin ise hayvansal yagtkire¢ tasi grubunda gercgeklestigini
belirtmiglerdir. Aymi c¢alismada rasyona hayvansal yag katilmasiyla olusan
asetik/propiyonik asit oranindaki diigmenin hayvansal yaga CaCl’1 ilavesiyle normale

dondiigii agiklanmistir.

Rasyona yag katilmasiyla seliilloz yaninda nisastanin yikimlanmasinin da azaldigi
bildirilmistir.  Fakat rasyona katilan yaglar seliiloz yikimlanmasi ile
karsilagtirildiginda yapisal olmayan karbonhidratlarin yikimlanmasini daha az

etkilemektedirler (Jenkins, 1993).
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2.6. Yemlerin Sindirilebilirliklerinin Belirlenmesinde Kullanilan Bazi

Yontemler

Hayvansal iiretimde istenilen yiiksek verim elde etmek, verime uygun hayvanlarin
secilmesi (genetik 1slah), se¢ilen bu hayvanlarin yetistirilen bolgeye uyum saglamasi
(bakim, c¢evre) ve besleme ilkelerine baglidir. Bunlarin hepsi birbirinden ayrilamaz.
Bu faktorlerin her birisi liretim girdileri arasinda yer alir. Bu girdiler arasinda en
bliyiik pay beslenme yani yem giderleridir. Yem girdileri toplam girdilerin biiytik bir
kismini olusturmaktadir. Bu nedenle hayvansal iiretimde istenilen yiiksek verimin
elde edilmesi i¢in hayvanlar, ihtiyaclari dogrultusunda ekonomik ve dengeli yem

karmalari ile beslenmesi gerekir.

Hayvan beslemede ekonomik ve dengeli rasyon i¢in yem maddelerinin besin madde
iceriklerinin bilinmesi yaninda yemlerin sindirilme derecelerinin bilinmesi de biiyiik
Oonem tagimaktadir. Hayvana verilecek yemin yarayisliligi yemin sindirilme derecesi
ile miimkiindiir. Yem karmalarinda yem ham maddelerinin sindirim sistemi saglig
yaninda bulunmasi gereken miktar da sindirilme dereceleri ile belirlenir. Giiniimiizde
yemlerin besin madde igeriklerinin sindirilme derecelerinin belirlenmesinde farkli
teknikler kullanilmaktadir. Klasik sindirim denemeleri olarak bilinen in vivo
teknikler ile hem laboratuar hem de deney hayvani gerektiren in situ teknik ve
tamamen laboratuar ortaminda yiiriitilen in vitro tekniklerden sindirilebilirlik

caligmalari i¢in yararlanilmaktadir (Kutlu, 2008).

2.6.1. In vivo teknik

Yemlerin sindirilebilirliklerinin  belirlenmesinde altin  metot olarak kabul
edilmektedir. Genelde sindirim denemelerinde giivenilir sonuglar in vivo tekniklerde

alinmaktadir (Tung, 2017).

Canli materyal lizerinde anlamina gelmekte olan bu teknikte, deneme c¢aligmasinda
kullanilacak yemler hayvan tizerinde sindirim testine tabi tutulmakta ve hayvanlara
verilen yemlerden sindirilmeyen kisimlar esas alinarak hesaplamalar yapilmaktadir.
Sindirim sisteminde hig¢bir seklide sindirime ve degisime ugramayan bir indikator

yardimiyla, yemdeki besin maddelerinin sindirilebilir kism1 bu besin maddelerinin
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yem ve giibredeki miktarlar1 arasinda saptanan fark {izerinden hesaplanmaktadir
(Kutlu, 2008). Giivenilir sonuglar vermesi gibi avantaj yaninda; daha ¢ok emek
istemesi, pahali olmasi, ¢alismalarin uzun zaman almasi, deneme sartlarinin her
zaman kontrol altinda tutulmasinin gii¢ olmasi, ¢ok fazla miktarda yem Ornegine

ihtiya¢ duyulmasi gibi dezavntajlar1 bulunmaktadir (Tung, 2017).

2.6.2. In vitro teknik

Sindirim deneme ¢alismalarinda in vivo teknikte yer alan dezavanlar nedeni ile farkli
tekniklere yoOnelinmistir. In vitro teknik bunlardan birisidir. Bu teknikte canli
materyaller iizerinde yapilan teknikler tamamen taklit edilmektedir. /n vitro teknikte
farkli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerin ilki Tilley ve Terry (1963),
tarafindan yapilan ¢alismalar sonucunda bildirilen iki asamali in vitro sindirim
yontemidir. Birinci agsamada rumendeki sindirim ikinci asamada rumenden sonraki
organlarda meydana gelen sindirim olaylar1 belirlenmektedir. Birinci asamada rumen
stvist ikinci asamada Hidroklorik asit (HCI)-pepsin ¢ozeltisi kullanilarak yem ham
maddelerindeki seliilloz ve ¢oziinmeyen proteinlerin sindiriminin tespit edilmeye
calistimaktadir. ikinci bir in vitro teknik ise gaz iiretim metodudur. Bu metotda;
stiziilmiis rumen sivisinda denemede kullanilacak yemler 6zel bir siringa igerisine
konularak her bir Inkiibasyon islemi sonrasinda, olusan gaz miktari 6lgiilmesiyle yem

maddelerinin sindirim hiz1 ve diizeyi belirlenebilmektedir (Kutlu, 2008).

2.6.3. In situ teknik

Bu teknikte, denemede kullanilacak yem materyali, 6zel bir naylon kese (torba)
icinde, rumenlerine kaniil takilmis hayvanlarin rumen igerisinde belli siire ile
inkiibasyona birakilmakta ve siire sonunda rumenden ¢ikartilarak yemin tizerinde

calisilan fraksiyonunun rumende yikilabilir veya yikilamaz miktar1 belirlenmektedir

(Kutlu, 2008).

In situ metot yemin pargalanma karakteristiklerine bagl olarak ¢alisma yapilan bir
metot olup, yemlerin in situ par¢alanma karakteristikleri; yemin kolay ¢oziinebilen
fraksiyonu (a), ¢ozlinemeyen fakat fermente olabilen fraksiyonu (b) ve fermente olan

fraksiyonun pargalanma orani (c¢) gibi parametrelere dayanmaktadir. Bir yemin
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potansiyel pargalanabilen kismi olan atb degeri (asimtot degeri) yemlerin
parcalanabilirlikleri ile ¢ degeri ise tiiketilebilirlikleri ile ilgili parametreler olarak

bildirilmektedir (Tung, 2017).

Calismalarin kisa siirede sonuglanmasi, zamandan tasarruf edilmesi agisindan in vivo
ve in vitro denemelere gore avantajlidir. Sindirim olaymin direk rumende
gerceklesmesi nedeni ile in vitro denmelere gore avantajlidir. Rumen kaniilii takilan
hayvanlara ihtiya¢ olmasi bu nedenle maliyetlerinin yiiksek olmasi gibi
dezavantalarida bulunmaktadir. Hayvan ihtiyaci disinda daha da onemlisi cesitli
varyasyon kaynaklart bulunmaktadir. Torbalarin fiziksel yapisi, torba gozenek
biiylikliigii, yem Orneklerinin hazirlanmasi, yem Orneklerinin tartimi, torbalarin
rumendeki konumu, inkiibasyon sonrasi yikama islemleri, tiiketilen rasyonun etkisi,
hayvan (konake1) etkileri, parcalanma kinetiklerinin modellestirilmesi olarak
bildirilmektedir. Bu varyasyonlar nedeni ile daha giivenilir sonuglarin alinmasi igin
in situ teknik kullanilarak yapilacak ¢alismalarin, in vitro tekniklerle desteklenmesi
gerekmektedir (Ozkul, 2005).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Yem materyalleri

Yag materyali arastirmada kullanilan yem materyalleri olarak marketten temin edilen

aycicegi yagi korunmus yag tiretiminde kullanilmastir.

3.1.2. Hayvan materyali

In situ Denemesinde Kullanilan Hayvanlar;

Denemede hayvan materyali olarak Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi
TARUM isletmesine ait rumen kaniilii takilmis 3 yasinda tahmini canli agirliklari
300-350 kg olan yerli melezi 3 adet biiyiikbas hayvan kullanilmistir (Sekil 3.1).
Hayvanlar deneme siiresince kuru madde ihtiyaglart dogrultusunda %60/40 kaba ve
yogun yem oranina denk gelecek sekilde yonca kuru otu ve konsantre yem

kullanilarak beslenmistir (Gorgiilii, 2009).

Sekil 3.1. Aragtirmada kullanllankanﬁl takll hyvanlar
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Korunmus Yag Verilen Sagmal Inekler;

Deneme Isparta’nin Sarkikaraagac Ilcesi’ne bagli Cariksaraylar Kasabasinda bulunan
Gokhan Demirelliye ait isletmede yiiriitiilmiistiir. Hayvanlara giinliik rasyonlarinda
verilen yem hammaddeleri ve miktarlari: fig (1 kg), msir silaji (12 kg), pancar posasi
(2 kg), bugday sap1 (2 kg), siit yemi (6 kg) arpa (1 kg). Isletmede bulunan 6 sagmal
inege standart rasyonlarina ilave olarak 50 g korunmus yag ilave edilmistir (Sekil
3.2). Isletmedeki sagmal hayvanlardan denemenin baslangicinda, 15. giinde ve 30.
giinde silit numunesi alinmistir. Ayni giin igerisinde siitler soguk zincir saglanarak
analiz yapilmistir. Ya da dondurulduktan sonra laboratuara getirilip daha sonra analiz

edilmistir.

Sekil 3.2. Arastirmada kullanilan sagmal hayvanlar

3.2. Yontem

3.2.1. Korunmus yagin iiretilmesi

Marketten temin edilen ay¢icegi yagi Flizyon Yontemi kullanilarak tiretilmistir.

2C17H35COO0OH + Ca(OH): (3.2)
Yag asidi Kalsiyum Hidroksit
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Ca(C17H35C0O0), + H20 (3.2)
Kalsiyum Sabunu Su

Sonmememis kiregin Ca (OH)2 kaynagi olarak kullanimu:

Ik olarak korunmus yag iiretiminde Ca (OH); kaynagi olarak sénmemmis kireg
kullanilmistir (Sekil 3.3). Kaynatma isleminde Ca(OH). kaynatma kabina zarar
vermemesi i¢in cam malzeme ya da aliminyum tencere kullanmilmistir. Kire¢ su ile
karigtirilip erimesiyle birlikte altina 1sitict konularak kaynama derecesine geldikten
sonra yag ilave edilerek karistirilmistir. Korunmus yag halini aldiktan sonra suda
yikanip masada kurutma islemi serilmistir. Kurutulan korunmus yag daha sonra bir
kisim kalite kriterlerine bakilmistir. Elde edilen {irliniin kiil orani, pH degeri ve asitte

(pH 2.0) degerlerine bakilmistir.

Aycicek yagi Kireg Kurutulmus Korunmus yag

Sekil 3.3. Kire¢le muamalesi sonucu elde edilen korunmus aygicek yagi

Ikinci denemede Ca (OH)2 kaynag olarak ticari %98 saflikta Ca (OH)2 kullanilmistir
(Sekil 3.4). Kaynatma isleminde Ca (OH)2 kaynatma kabina zarar vermemesi igin
cam malzeme ya da aliminyum tencere kullanilmistir. Ca (OH)2 su ile karistirilip
erimesiyle birlikte altina 1sitict konularak kaynama derecesine geldikten sonra yag

ilave edilerek karistirilmastir.
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‘Ay(;ic;ek yag1 + Saf Korunmus Yag ve Korunmus yag + Sodyum
Ca(OH) Avycicek yagi karbonat
Sekil 3.4. Saf Ca (OH)2 kullanimi

Korunmus yagin istiinde gliserol biriktigi gozlemlenmistir. Gliserol korunmus
yagdan ayristirildiktan sonra korunmus yag suda yikanip masada kurutma islemi
yapilmaya calisilmistir. Korunmus yag uzun siire beklemesine ragmen kurutma
islemi gerceklesmemistir. Korunmus yagdan gliserol ayrismadigr i¢in su tutmaya
devam etmis kurutma islemi tam gerceklesmemistir. Bunun {izerine kurutma amagh
kepek, soya kiispesi ve sodyum karbonat ilave edilerek kurutma islemi

tekrarlanmugtir.

3.2.2. Kimyasal analizler

Yemde yapilan analizler: Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Tarim Bilimleri
ve Teknolojileri Fakiiltesi, Zootekni Bolimii, Yemler ve Hayvan Besleme
laboratuvarina ornekler getirildikten sonra alinan numuneler kurutma tezgahlarinda
hava yardimiyla kurumaya birakilmistir, Kurutma isleminden sonra ogiitiilerek
asagidaki analizler yapilmistir: kuru madde orani (%) (Bulgurlu ve Ergiil, 1978), ham
protein orani (%) Kjeldahl yontemi (Bulgurlu ve Ergiil, 1978), ham yag orani (%)
soxleth yontemi (Bulgurlu ve Ergiil, 1978), asit deterjan lif (ADF) (%) (Goering and
Van Soest, 1970), notr deterjan lif (NDF) (%) (Goering and Van Soest, 1970) ve ham
kiil oran1 (%) (Bulgurlu ve Ergiil, 1978).
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Aycicek yaginda ve iretilen korunmus yagda yapilan analizler: Yagda rutubet ve
ucucu madde, sabunlasma sayisi, serbest yag asidi, iyot sayisi, peroksit sayisi
analizleri yapilmistir. Elde edilen iriinlerde kuru madde, kiil, pH degeri ve

hidroklorik asitte (pH 2.0) yagla kalsiyumun ayrigma 6zelliklerine bakilmistir.

Siitte yapilan analizler: Toplanilan siit 6rneklerinde analizlerinde kuru madde,

protein, yag, laktoz gibi parametrelere bakilmistir.

3.2.3. Korunmus yagin rumende in situ parcalanabilirlik o6zelliklerinin

belirlenmesi

Korunmus aygicegi yagmin rumende KM pargalanabilirlikleri @rskov vd. (1980),
tarafindan belirtilen naylon kese teknigi ile saptanmistir. Yontemin uygulanmasinda
delik ¢ap1 genisligi 20-40 um ve boyutlar1 9-15 cm olan ve daralar1 alinmis naylon
(dakron) torbalar kullanilmistir. Rumende pargalanabilirligi saptanacak korunmusg
yag ornekleri 2,5 gr tartilarak naylon torbalara konulduktan sonra torbalarin agizlar

1s1 makinasiyla yapistirtlmigtir.

Sekil 3.5. Naylon torbalarin agizlarinin yapistirilmast

Rumenden torbalarin ¢ikartilmasinin kolay olmasi i¢in herbir inkiibasyon stiresi

biitlin 6rnekler gézenek ¢ap1 0.5 cm olan ¢amasir filelerine doldurulmustur.
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Sekil 3.6. Arastirmada kullanilan ¢amasir filesi

Naylon torbalar daha sonra 0 ve 24 saat siireyle 3 hayvanda x 2 tekerriirlii olarak

rumen de inkiibasyona maruz birakilmistir (Sekil 3.7).

\ LTI

“V

/ \
\

Sekil 3.7. Orneklerin rumene yerlestirilmesi
Sifiriner (0) saat inkiibasyon igin 37°C sicak suda 15-20 dakika torbalar tutulduktan
sonra diger torbalar gibi yikama islemine tabi tutulmustur. Her bir inkiibasyon
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sonrasinda rumenden alinan torbalar mikrobiyal aktivitenin devam etmemesi i¢in
hemen soguk su dolu kovaya aktarilip daha sonra laboratuvarda su berraklagincaya
kadar yikama islemi yapilmistir. Yikama islemi uygulanan torbalar daha sonra
kurutma kagitlar1 kullanilarak, oda sicaklifinda 72 saat siire ile kurumaya
birakilmistir. Kuruma isleminden sonra naylon torbalarda kalan ornekler tartilarak

sindirim oranlar1 belirlenmistir.

3.2.4. istatistiksel analizi

Korunmus yaglarin /n situ sindirilebilirliginin dl¢iilmesinde (2 tip korunmus yag x 3
hayvan x 2 farkli zaman (0 ve 24 saat) x 2 paralel olarak yiiriitiilmistir. Siit
sigirlarinin rasyonuna konulan korunmus yag denemesinde 6 hayvan x 3 farkli
zaman (0.15 ve 30. giin) kullanilmistir. Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde

SPSS istatistik programi1 kullanilarak tekrarli 6l¢timliit ANOVA analizi yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Aygcigek yaginda bakilan bazi 6zellikler

Acik sar1 renkte berrak yapidadir. Rutubet ve ugucu madde (%0.18) sabunlasma
sayist (192), serbest yag asidi (oleik asit cinsinden %0.3), iyot sayist (94), peroksit
say1s1 (8 Oz/kg) olarak bulunmustur. Elde edilen degerler aygicek yagi igin istenilen

Tirk standartlarina uygundur.

4.1. Korunmus Yag Uretimi

Sonmiis kire¢ kullanilarak yapilan korunmus yag tiretimi;

[k korunmus yag iiretimi denemelerinde Ca (OH), kaynag1 olarak sonmiis kirecin
kullanilmast istenilen sekilde sivi aygicek yaginin korunmus yaga doniismesini
saglamigtir. Yikama isleminden sonra kurutma islemine tabi tutuldugunda normal
kuruma iglemi gerceklesmistir. Kire¢ kullanildiginda elde edilen tirtinlerin pH degeri
12 civarinda bazik yapida bulunmustur. Bu diger literatiirdeki Ca sabunu formundaki
diger yaglarda da benzer pH degerine sahip oldugu ifade edilmistir. Kirecin
¢oztiniirliigii 20°C sicaklikta 100g suda ancak 0.16g Ca (OH). ¢6ziinmektedir. Bu
nedenle kullanilan kirecin tamami korunmus yag iiretiminde reaksiyona girmedigi
icin geriye kalan Ca (OH): iirliniin i¢inde kaldigindan pH’nin yiikselmesine sebep
olmaktadir. Ilk yapilan iiriinlerde hayvanlarin istekle tiikketmedikleri gdzlemlenmistir.
Disaridan temin edilen Ca sabunu tarzindaki diger lriinlerdede benzer pH ye sahip
oldugu goriilmiistiir. Genel olarak sahada hayvanlarin Ca sabunu seklindeki
korunmus yaglar1 tercih etmedikleri fakat zaman icerisinde alistiklar1 ifade
edilmektedir. Kirecle yapilan calismalarda korunmus yag iiretimi gergeklessede
sonmiis kiregte bulunan Ca (OH)2 %80-90 civarinda bulunmaktadir. S6nmiis kirecin
icerisinde bagka mineral kaynaklarida bulunmasi dolayisi ile bir kisim farkli etkilerin
CaOH’ten mi yoksa bagka kimyasal maddelerden mi kaynaklandigini bilmek

miimkiin olmadigindan saf CaOH denemelere devam edilmeye karar verilmistir.
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%098 saflikta Ca (OH)2 kullanilarak yapilan korunmus yag iiretimi;

%98 saflikta Ca (OH)2 CaOH ile iiretilen korunmus yag miktar1 25-30 L aygicegi
yagindan elde edilmistir. Uretim esnasinda yiiksek miktarda gliserol olustugu
gozlemlenmistir. Bu sivinin  yagimi gliserolmii oldugu NaOH kullanilarak
sabunlagma testine tabi tutulmus ve sarimsi bu yapmin sabunlagmadigi
gbzlemlenmistir. Dolayist ile korunmus yag tretiminde kisa zincirli doymamis
yaglarin ¢ok oldugu yaglarin kullaniminda gliserol miktar1 bir yan iiriin olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Daha once kire¢ kullaniminda daha rahat kurutulmasina
ragmen sonraki {iriin icerisindeki gliserolden kaynakli olarak kurutma islemi tam
gerceklesmemistir. Yiiksek 1sida uygulansa yumusak hamur kivaminda ozellik

gdstermistir.

Kurutma amaciyla Ca kaynagi kullanilabilecegi gibi farkli mineraller, bitkisel protein
kaynagi, kepek vb. maddelerle karistirarak kurutulmaya c¢alisilmistir. Sodyum bi
karbonat %50 oraninda katilarak gliserinin civik hamur kivamindan daha kat1 hale
gelmesi saglanmistir. Karbonat kullaniminin amact hem kurutmayi saglamak hemde
tampon 6zelliginden dolay1 zaten kullanilan bir madde oldugundan iiretilen {iriiniin

hayvanlarca kabul edilebilirligini artirmaya ¢alisilmistir.

Etiivde kurutulan %50 Sodyum bikarbonat Sodyum bikarbonat
korunmus yag ilave edilmis korunmus ilavesi sonrasi etiivde
yag kurutulan korunmus yag

Sekil 4.1. %98 saflikta Ca (OH): ile iiretilen korunmus yaglarin kurutulmus hali

Uretilen korunmus yaglarda yapilan Analizler Cizelge 4.1°de verilmistir. Yapilan
analizlerde kuru madde oran1 sonmiis kirecle yapilan korunmus yaglarda %96-98
bulunurken, %98 saflikta Ca (OH)2 ile yapilmis korunmus yagda %66-70 civarinda

bulunmustur. Yapilan analizlerde kiill oran1 sonmiis kirecle yapilan korunmus
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yaglarda %14 bulunurken, %98 saflikta Ca (OH): ile iiretilen korunmus yagda %20
civarinda bulunmustur. Yag diizeyi ve korunmus yag oranlari birbirlerine yakin

degerler bulunmustur.

Cizelge 4.1. Uretilen korunmus yaglarda yapilan analizler

Ozellikler Sonmiis kiregle yapilan Saf Ca (OH)2 (%98) ile
korunmus yag iiretilen korunmus yag

Kuru Madde, % 96-98 66-70

Yag Diizeyi, % 79-82 80-84

Kil, % 13-15 19-20

Korunmus Yag, % 78-82 76-80

4.2. Korunmus Yaglarin In situ Rumen Sindirilebilirligi

In situ denememizde hayvanlara kullanilan korunmus yaglarin 24. saate kadar %90-
96 oraninda hayvanlarin rumeninde korunmus yaglarin herhangi bir kayba

ugramandan torbalarda kaldigi bulunmustur.

4.3. Korunmus Yag Yedirilen Laktasyondaki Sigirlarin Yem ve Siit Analiz

Sonuclar

Isletmede yedirilen yemin analiz sonuglarina gore %92 kuru madde, %12.6 ham
protein, %49 NDF, %32 ADF, %3.23 ham yag ve %8 ham kiil bulunmustur.
Isletmede kullanilan kaba yem oraninin yiiksek olmasina bagli olarak NDF ve ADF
oranlar1 yiiksek bulunmustur. %3.23 diizeyindeki yag orani rasyon i¢in normal

goziikkmektedir.

Calisma yapilan isletmede siit orneklerinde yapilan analiz sonucglart agagidaki
Cizelge 4.2°de verilmistir. Siit analiz sonuglarina gore; siit yagi yiizdesi, siit ger¢ek
protein ylizdesi, siit laktoz yiizdesi, siit toplam kati madde yiizdesi, siit yagsiz kuru
madde ylizdesi ve siit toplam protein yiizdesi giinler arasinda farklilik 6nemli
bulunmamaistir. Arastirmada siit kuru madde oran1 (SKM) %12.95+0.02, siit yagsiz
kuru madde orani %9.54+0.16 olarak bulunmustur. Arastirmada siit yag ortalama
orani %3.46+0.12 olarak bulunmustur. En diisiik yag oran1 30 giinde %3.35+0.04, en
yiiksek siit yag oran1 15 giinde 3.58+0.04 olarak tespit edilmistir. Yeme katilan

24




korunmus yag oraninin yeterli diizeyde olmamasi nedeniyle siit yagma etkisinin
goriilmedigi gozlemlenmistir. Yapilan benzer ¢alismalarda korunmus yag miktarinin
daha fazla kullanildig1 durumlarda siit yag oranimi artirdig1 ve bazi ¢alismalarda ise
disiirdigti ifade edilmistir. Arastirmada gercek siit protein orani ortalama
%3.27+0.04 olarak bulunmustur. Gergek siit protein yiizdesi en diisiik denemenin
baslangicinda %3.22+0.04 ve en yiiksek 15. giinde 3.30+0.10 olarak bulunmustur.
Aragtirmada siit laktoz orani ortalama %5.07+0.18 olarak bulunmustur. En diisiik
deger 15 giinde 4.87+0.11 ve en yliksek deger denemenin baslangicinda 5.20+0.05

olarak bulunmustur.

Cizelge 4.2. Siit analiz sonuclari

Giin SKM (%) | SYKM (%) | SY (%) | GSP (%) | SHP (%) | SL (%)
0 12.97+0.12 | 9.58+£0.10 | 3.35+0.04 | 3.22+0.04 | 3.46+0.03 | 5.200.05
15 12.93+0.36 | 9.36+0.3 | 3.58+0.04 | 3.30+0.10 | 3.52+0.09 | 4.87+0.11
30 12.94£0.22 | 9.67+0.04 | 3.44+0.18 | 3.28+0.11 | 3.49+£0.12 | 5.14+0.12
Ortalama | 15 95:0.02 | 9.54+0.16 | 3.46+0.12 | 3.27+0.04 | 3.49+0.03 | 5.07+0.18

SKM: Siit kuru madde, SYKM: Siit yagsiz Kuru madde, SY: siit yagi, GSP: Gergek siit proteini, SHP:
Siit Ham Protein, SL: Siit Laktozu
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5. SONUC VE ONERILER

Calisma sonunda korunmus yag iiretimi denemelerinin sonunda gerceklestirilmistir.
Sonmiis kire¢ kaynaginin igerigi bilinirse Ca (OH). kaynagi olarak kullanilabilecegi
ortaya konulmustur. Bununla birlkte saf Ca (OH)2 kaynagindan elde edilen {iriinlerde
gliserol ¢ikiginin  fazla olmasit kullanilacak yagin se¢imi 6nemli oldugu
gozlemlenmistir. Korunmus yag haline getirilecek yagin sadece enerji kaynagi olarak
diisiiniiliiyorsa doymus ve uzun zincirli yaglarin kullanilmasi halinde daha az gliserol
cikacagindan  tercih  edilmelidir. Her halukarda  gliseroliin  ortamdan

uzaklastirilmasina ihtiyag vardir.

Uretilen korunmus yaglarda pH’nin 12 civarinda olmasi daha cok iiriin igerisinde
kalan Ca (OH)> kaynaklanmistir. Korunmus yag {iretiminde kullanilan Ca (OH):
¢ozlnlrligiiniin az olmasindan dolayr suda ¢oziinmemis Ca (OH)2 son firiin
igerisinden uzaklastirilmasina ihtiyag bulunmaktadir. Ozellikle asitle dengelenmeye
calisilsada Ca (OH) asitle birlikte ¢oziiniirliigii artmis pH degeri diismemistir.
Rumende asiti diisiirme noktasinda kullanilabilir olmakla birlikte Ca sabunu

seklindeki korunmus yaglari tiikketimi hayvanlarca isteksiz olmaktadir.

In situ denemesinde elde edilen iiriiniin 24 saat siireyle %90 diizeyinde korundugu
goriilmistiir. Siit sigirlarina verilmesi sirasinda hayvanlarin tiikketiminde herhangibir
problemle karsilasilmadan yemeleri saglanmistir. Denemede verilen korunmus yag
miktar1 diisiik oldugu i¢in siit igerikleri agisindan degisiklik olusturup olusturmadigi
tespit edilememistir. Denemede kullanilan korunmus yaglarin daha yiiksek diizeyde

ve et ve siit yag profiline bakilarak tekrar test edilmesine ihtiya¢ vardir.

Sonug olarak; Ca sabunu haline getirilerek elde edilen korunmus yaglarin daha ucuza
imal1 ve c¢iftlik sartlarinda tiretimi gerceklestirilebilir fakat bunun i¢in uygulanacak
prosidiiriin standardize etmek amaciyla yeni bir kisim calismalara daha ihtiyag

oldugu goriilmiistiir.
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