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YUKSEK VERIMLI RUMINANTLARIN BESLENMESINE YENI BiR YAKLASIM:
KORUNMUS PROTEINLER*
(DERLEME)
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A new view to feeding of high yielding rugjnants:
Protected proteins (A rewev). .

SUMMARY

Rumen microorganisms can synthesis whole exogen and endogen
amino acids from ammonia by degradating various nitrogen sources.
But, protein requirement of high yielding dairy cows and fast
growing young ruminants can not be adequated by rumen
microorganisms. For this reason, it is needed to pass a part of
dietary proteins by protecting from rumen fermantation.

In this review, it was considered on physical and chemical
treatments, particularly formaldehyde treatment, for preventation
from rumen degradation. In addition, quality and quantity of rumen
Symhescd protein and protein requirement of ruminants were also

iscused.
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OZET

Rumen mikroorganizmalar gesitli azot kaynaklar pargalayarak
olusturduklar1 amonyaktan eksojen ve endojen tiim amino asitleri
sentezleyebilmektedirler. Ancak hizli gelisen geng ruminantlar
ve yiiksek verimli siit ineklerinin protein ihtiyaci rumen
mikroorganizmalari tarafindan kargilanamamaktadir. Bu yiizden
rasyon proteinlerinin bir béliimiiniin rumen fermentasyonundan
korunarak alt sindirim organlarina gegirilmesi; bdylece bu
hayvanlara ilave protein saglanmasi gerekmektedir.

Bu derlemede, yem proteinlerinin ruminal yikilimdan korunmas:
amaciyla uygulanan fiziksel ve kimyasal muameleler -6zellikle
formaldehit muamelesi- f{izerinde duruldu. Ayrica, rumende
sentezlenen mikrobiyel proteinlerin miktar1 ve kalitesi ile
ruminantlann protein ihtiyacina da deginildi.

ANAHTAR KELIMELER: Yilksek verimli siit inekleri, protein
ihtiyaci, korunmug protein,
formaldehit muamelesi.

GiRig

Ulkemizde biiyiik bir siir populasyonu bulunmasina kargin gelismis
{ilkelere gore et ve st firelimi gok diigiik diizeydedir. Bunun en dnemli
nedenlerinden birisi rasyonel bir beslenme programinin uygulanamayiginda
aramak gerekir. Bu bakimdan hayvanlarin dzellikle protein ihtiyaclarinin
kargllanmasi, dolayisiyla siit veriminin optimal diizeye gikarilabilmesi
amaciyla gerek her tirden protein kaynaklarinin kullanima sunulmast,
gerekse mevcut kaynaklarin daha etkin bigimde degerlendirimesi yoninde
calismalara agirik verilmelidir.

Ulkemizde giderek sayilan artan yilksek verimliineklerde kaltim gliciine
ulasabilmek, ancak yeni beslenme metotiannin aragtinimast ile mimkdindr.
Yapilan alismalar (Foldager ve Huber,1979; Folmanve ark., 1981; Crooker
ve ark.,1983; Loerch ve ark.,1983) yilksek verime sahip ineklerin laktasyon
dénemindeki protein ihtiyaglarinin, yeterli enerii tiketildigi durumlarda
dahi, rumen mikroorganizmalan tarafindan kargilanamadigini gostermistir.
Son yillarda, kaliteli protein kaynaklarinin rumen fermantasyonundan
korunmasi (bypass protein) ile ilgili caligmalara dnem verimektedir. Bu
amagla yagl tohum kilspeleri ile hayvansal kdkenli yemler, hatta bazi
eksojen amino asitler cesitli kimyasal maddeler ile muamele edilmektedir.
Baylece, dzellikle izl biiyime sirecinde olan geng sidirlar ile yiksek
verimli siit ineklerinden sadjlanan et ve siit veriminin olumiu yande etkilendigi
ileri siirilmektedir (Crooker ve ark.,1983; Foldager ve Huber, 1979).
Bu amaca yonelik olarak gesitli lkelerde yapilan galismalarda (Clark
ve Davis 1983; Istasse ve ark., 1986; Whitelaw ve ark., 1986) yiksek
verimlisiitineklerinde abomazuma kazein infuze edilmesi suretiyle sadlanan
ek proteinin verimi artirdigji ortaya konmustur.

Ruminantlarda azotlu bilesiklerin sindirimi

Ruminantlan monogastrik hayvanlardan ayiran dnemli farklilidardan
biri, rumendeki mikrobiyel sindirimdir. Mikrobiyel fermentasyon sayesinde
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ruminantlar, bir taraftan diisiik kaliteli kaba yemleri eneriji kaynad olarak
degerlendirebilirlerken, bir taraftan da protein niteliginde olmayan azotlu
maddeleri biyolojik degerliligi daha yiksek mikrobiyel proteinlere
dénistirmekiedirler (Kirchgessner, 1985; Ozgen, 1986). Bu bakimdan
rumende olusan fermentatif ve sentetik olaylar biyik dnem
tasimakadir.

Rumende proteinlerin sindirimi diizenli bir hidroliz ile meydana gelir.
Rumen baklerileri yem partikkilllerinin yiizeyine lokalize olur ve salgiladikari
endo ve ekzo peptidazlann yardimi ile proteinleri polipeptit, peptit ve
amino asitlerine kadar parcalarlar (Chalupa, 1975; Kocabatmaz, 1980).
Olugan amino asit ve peplitlerin bir baliiml ise daha ileri fermentatif yikilima
ugrayarak amonyak, ugucu ya asitleri ve karbondioksite déniisrler.
Bu sekilde hidrolize olarak pargalanan proteinlere rumende yikimlanan
protein (RDP) ad: verilmekiedir. Ancak titketilen yem proteinlerinin (IP)
tamami icin ayni parcalanma olayl sdz konusu degildir. Rumende
yikimlanmayan proteinler (UDP) olarak isimlendirilen bu protein fraksiyonu
is hic bir degisiklige ugramadan alt sindirim organlarina gegerler (NRC,
1988

Rumende parcalanmayan yem proteinleri ve mikrobiyel proteinler,
monogastrik hayvanlarda oldugu gibi amino asitlerine doniserek ince
barsaklarda absorbe edililer. Bir kisim proteinler ise, ya hi¢ bir degisikiide
ujramadan diskiyla atlir, ya da sekum ve kolonda bulunan
mikroorganizmalar tarafindan fermente edilirler. Ancak sindirim kanalinin
bu bélimiinde emilim yok denecek kadar az oldugundan hayvanlar bu
proteinlerden yararlanamaz (Kempton ve ark., 1977, Owens ve Bergen,
1983).

Rumende sentezlenen mikrobiyel proteinin kalitesi ve mikari

Rumen mikroorganizmalari gesitli azot kaynaklarini pargalayarak
olusturduklan amonyaktan ekzojen ve endojen tim amino asitleri
sentezleyebilmekiedirler (Church, 1976, Kempton ve ark., 1977; Owens
ve Bergen 1983; Ozgen, 1986; Senel, 1986). Nitekim, azot kaynag olarak
sadece {ire bulunan purifiye rasyonlar yedirilen koyunlarla yapilan bir
calismada (Owens ve Bergen 1983) rumenden elde edilen mikrobiyel
proteinin monogastrik hayvanlarin ihtiyag duydugu biitin amino asitleri
kapsadig gosterilmistir. Bu konuda yapilan gesitli aragtirmalarda (Kempton
ve ark., 1977; Owens ve Bergen 1983) da mikrobiyel proteinin amino
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asit kompozisyonunun rasyondaki azot kaynagindan dnemli dlcide
etkilenmedigi tespit edilmigtir.

Mikrobiyel proteinler her ne kadar tiim ekzojen amino asitleri yapilarinda
bulundursalar dasindirilme dereceleri ve biyolojik degerlerinin bazi kaliteli
yem proteinlerinden daha diisiik oldugu bilinmektedir. Mikrobiyel proteinlerin
kalitesi belirlenirken gogunlukla bakteri ve protozoon proteinleri ayri ayr
degerlendirilir. Bakterilerde sindirimi gig hiicre duvan proteinleri
protozoonlara gére daha yiksek oranda bulundugundan, sindiriime
dereceleri protozoonlara gare daha digiiktir (Chalupa, 1975). Ratlarla
yapilan bir galismada, bakteri proteinlerinin sindirilme derecesi % 66 iken,
protozoon proteinlerinde bu oran % 88 olarak gergeklesmistir (Chalupa,
1872). Yapilan bir bagka calismada (McNaufht ve ark., 1954) da bu degerler
sirasiyla % 74 ve 91 olarak tespit edilmigtir. Bu iki grup protein kaynaginin
biyolojik degerlerinde ise Gnemli bir farklilik olmadigy, fakat sindirilme
derecelerindeki farkliliktan dolayi net protein kullaniminin protozoonlarda
daha yiiksek oldugu bildiriimektedir.

Bergen ve ark. (1968) rumen bakteri ve protozoonlarinin sindirilme
derecelerini sirasiyla % 75 ve 87, biyolojik degerliliklerini % 85 ve 82,
net protein kullanimlarini ise % 63 ve 71 olarak belifemilerdir. Senel
(1986) ise mikrobiyel proteinlerin ortalama biyolojik degerliklerini % 80,
sit, balik unu, soya fasulyesi kiispesi, pamuk tohumu kiispesi ve keten
tohumu kispesi icin ise bu degeri sirasiyla 95-97, 74-89, 63-76, 63 ve
61 olarak bildirmektedir. Rumeni terk eden mikrobiyel protein igerisinde
bakteri ve protozoon proteinleri oraninin dnemli dlgiide degiskenlik
gostermesi bunun stabil bir protein kaynagi olarak ele alinmasini
engellemekiedir (Owens ve Bergen, 1983).

Rumende sentezlenen mikrobiyel proteinin miktari izerinde yapilan
calisma sonuglarinda bilyik farkliliklar gdzlenmektedir. McNought ve
Smith (1947) bu miktan sigirlarda 100-150 g/giin oldugunu bildirirlerken,
son yillarda yapilan baska bir galismada (Ischi, 1980) ise, rumende
sentezlenen mikrobiyel protein miktaninin 300 g'a ulagtid bildirilmistir,

Ruminantlarda protein ihtiyaci

Ruminantlarda protein ihtiyacini etkileyen fakidrierin basinda hayvanin
fizyolojik durumu, verim dizeyi ve kondiisyonu gelmektedir (Kempton
veark, 1977). Rasyondaki enerji ve diger besin maddeleri diizeyi, rumende
sentezlenecek olan mikrobiyal protein miktarin etkileyeceginden, hayvanin
protein ihtiyacinin belilenmesinde bir bagka fakidr olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

Proteinlerin ya da amino asitlerin bir kismi hayvanin enerjiihtiyacinin
kargilanamadigi durumlarda metabolizmada glikoz kaynagi olarak
degerlendirilmektedir. Bu nedenle hayvanin glikoz ihtiyaci ile rumende
olusan ve glikojenik bir 6zellik tagiyan propiyonik asidin sentez miktari
da protein ihtiyaci {izerinde etkili olmaktadir.

Rumende sentezlenen mikrobiyel proteinler sayesinde gevis getiren
hayvanlarda ekzojen amino asitlerin nemi ikinci planda kalmakta, ancak
yeterli mikrobiyol protein sentezinin yapilamadiji durumlarda ve yiksek
verimli hayvanlarda bazi ekzojen amino asitlerin eksikligi ile
karsilagilabimektedir. Amino asitlerden her hangi birinin yetersizlii protein
sentezini aksatacagindan ihtiyacin atmasina neden olmaktadir.

Ruminantlarda protein ihtiyacinin belirlenmesinde ¢oguniukia ham
protein ya da sindirilebilir ham protein {izerinde durulmaktadir. Fakat,
bazi aragtiricilar (Kempton ve ark., 1977) rumende proteinin kalite ve
kantitesinde meydana gelen biyik degigimler nedeniyle ihtiyacin
belirlenmesinde bu sistemler yerine barsaklardan absorbe edilen amino
asit miktanni gdsteren sistemlerin gelistirilerek kullaniimasinin daha dogru
sonuglar verecegini ileri sirmektedirler. Metabolize olabilir ya da absorbe
edilen protein (AP) olarak da adlandinlan bu protein fraksiyonunun
belilenmesinde ve pratije aktarimasinda cok cesitli gigliklerle
kargilagiimaktadir. Son yillarda boyle bir sistem yerine, protein ihtiyacini
rumende yikilabilir (RDP) ve rumende yikiimayan proteinler (UDP) olarak
iki sekilde degerlendiren bagka bir sistem uygulamaya konmustur (NRC,
1988).

Siit ineklerinde protein ihtiyaci
Sit ineklerinde protein ihtiyac ¢ogunlukla yagama payinailave olarak
her kg sit verimi igin ayr ayn hesaplanir. NRC 1988 yili verilerinde silt
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inekleri icin ham protein (HP) itiyaci % 3, 3.5, 4, 4.5, 5 ve 5.5. yagl her
kg siit iin sirasiyla 78, 84, 90, 96, 101 ve 107 g olarak bildiriimektedir
(NRC, 1988).

Folmanve ark. (1981) % 16 ve % 20 HP ihtiva eden beslenen
ve ortalama 40 kg siit veren ineklerle yaptiklar bir arastirmada her kg
siit i¢in sirasiyla yagama pay dahil 76 ve 96 g ham proteinin tiketildigi
ve protein tiketimindeki artigin siit verimine yansimadigini gdzlemiglerdir.
Kaim ve ark. (1987) ise hayvanlarda her kg silt verimiigin ihtiyag duyulan
ham protein mikiarinin hayvanin siit verimine gore degistigini, 40 kg veya
daha fazla sit veren ineklerde yasama payi harig 55 g HP'nin yeterli
oldugunu, st veriminin 35 kg altina dilsmesi durumunda ise ihtiyacin
64 gr'a ylkseldigini bildirmektedirler.

Yuksek st verimine sahip (30 kg ve daha yukari) ineklerin protein
intiyaglarini belirlemek amaciyla yapilan galismalanin bir béliminde
(Foldager ve Huber,1979; Gordon, 1977) her kg siit verimi igin 70 g'in
uzerinde tiketilen ham proteinin verimi artirmadidi, buna karsilik bazi
calismalarda ise (Gardner ve Park, 1973; Roffler ve ark., 1978) 75 g
ve daha yiksek miktarlarda protein tiketiminin it verimini olumlu yonde
etkiledigi tespit edilmistir.

Ozellikle yiiksek verimii siit ineklerinde rumende sentezienen mikrobiyel
protein miktari ihtiyaci kargilayamadigindan (Kempton ve ark., 1977;
Loerch ve ark., 1983; Owens ve Bergen 1983; Ferguson ve Chalupa,
1989) yem proteinlerinin bir bdlimnin UDP formunda olmasi istenir.
NRC'nin 1988 yili verilerine gdre (NRC, 1988) hayvanin canli agirig,
siit verimi ve siit yag) %'si dikkate alinarak yapilan hesaplamalarda tiiketilen
proteinin rumende yikilmayan kisminin (UIP) tiketilen proteine (IP) oraninin
(UIP/IP) 0.34-0.40 arasinda degistidi, verilen yem miktarinin ihtiyaci
kargilayamadig, bagka bir ifade ile hayvanin canli agirlik kaybi gosterdigi
ddnemlerde ise bu oranin 0.43'lere kadar gikabilecegi bildiriimektedir.

Yem proteinlerinin rumen fermentasyonundan korunmasi

Biyolojik degeri yiiksek protein kaynaklari da NPN bilesikleri gibi
rumende bilyiik oranda amonyaga kadar parcalandikian sonra mikrobiyel
protein sentezinde kullanildigindan, bu protein kaynaklarinin ruminant
beslemede kullaniminin yanlis oldugu goriisli uzun siire benimsenmistir
(Mc Donald ve ark., 1987). Ancak son yillarda yapilan arastirmalarda
butiir proteinlerin rumen fermentasyonundan korunarak abomazum ve
ince barsaklara gegmesi halinde, 6zellikle hizl gelisen geng hayvanlarda
ve yiiksek verimli sit ineklerinde verimi olumlu ydnde etkiledigi ve bu
amagla yagli tohum kispeleri (Glimp ve ark., 1967; Smith ve McAllan,
1970; Schmidet ve ark., 1973; Varvikko ve ark., 1983; Hosamani ve
Srivastava, 1984), kan unu (Sareen ve ark.,1987), peynir suyu (Miiller
veark.,1975) ve kazeinle (Faichney, 1971) yapilan bazi aragtirmalardan
mit verici sonuglar elde edildidi bildirilmektedir. Bu aragtirmalar rumende
kolayca ¢oziinen ve yiiksek biyolojik degerlilige sahip yem proteinlerinin
mikrobiyel fermentasyondan korunarak abomazum ve ince barsaklarda
non-ruminal sindirime ugratiima diigiincesine &nderlik etmistir (Schmidet
ve ark., 1973).

Kaliteli protein kaynaklarinin ruminantlara her hangi bir isleme tabi
tutulmadan direkt olarak yedirilmesi halinde, bu proteinler de daha ucuz
kaynaklardan saglanabilecek amonyagja doni inden yemin maliyelinde
gereksiz bir artis ve protein israfi s6z konusu olacaktir (Miller ve ark.,
1975). Nitekim yiiksek kaliteli proteinlerin rumende mikroiyel proteine
ddnisimi sirastyla % 55'ere varan kayiplarin olusabildigi (Smith ve
McAllan, 1974) ve bu proteinlerin bazi muamelelere tabi tutulmasi halinde
kaybin minimuma indirilebilecedi bildirilmektedir (Tamminga, 1979).

Yem proteinlerinin bir bdlim{ her hangi bir islem yapiimadan da
fermantasyondan etkilenmeden rumeni terketmektedirler. Rumende
degisiklige ugramadan gegen bu protein fraksiyonu (UIP)'nun miktan,
dncelikle proteinin rumen sivisindaki ¢oziinebilirligine ve rumende kalis
siiresine badlidir. Rumende kalis siiresi proteinlerin ¢ozinebilirigini de
etkiler. Nitekim rumende uzun silire kalmalan halinde diisiik ¢oziinebilidige
sahip proteinlerin bile bilylik dlciide yikilabildigi gzlenmistir (Chalupa,
1975; Kempton ve ark.,1977).

Rumen sivisinin akis hizidarumende  protein yikilimini etkileyen dnemii
bir fakiérdir. Akis hizinin fazla olmasi, kolay ¢éziinebilen ve rumende
yikilabilecek bazi proteinlerin pargalanmadan rumeni terk etmelerine
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neden olur (Kempton ve ark.,1977; Huber ve Kung, 1981; Okeke ve ark.,
1983).

Yem proteinlerinin yikiim orani ruminant tiirlerine goére de farkiilik
gostermekiedir. Koyunlar yemleri daha iyi igneyerek kiigiik partikliller
halinde getirdiklerinden, mikroorganizmalarin etki edecekleri yiizey artar.
Bu sebeple, koyunlarda protein yikilimi sigiara gore daha faziadir (Erasmus,
ve Prinslo, 1988, Kempton ve ark., 1977).

Rumen pH'si ile mikrobiyel floranin kompozisyonu ve aktivitesi de
rumende protein yikilimini etkileyen faktorer arasinda yer alidar (Huffmann,
1958; Kempton ve ark., 1977).

Yem tiiketim mikian, kaba/konsantre yem orani, yemin partikiil biry kg
ve ozgl agirhidi ile yemlerin hazirlanig sekli de rumende yemlerin kalis
silresini, dolayisiyla yikiimini etkilemektedir (Chalupa, 1975; Church,
1976; Huber ve Kung, 1981).

ARC (1980) hayvan beslemede kullanilan yem maddelerini rumende
yikiim diizeylerine gore A, B, C ve D olmak iizere 4 gruba ayirmigtir.
Cesitli kaynaklarda bildirilen dederlere gore (Chalupa, 1975; Church,
1976; Mc Donald ve ark., 1987; NRC, 1988) bu gruplarda yer alan yem
maddeleri agagida verilmigtir.

1.A (%71-%90 diizeyinde yikilanlar): Kazein, 1sitimamis soya fasulyesi
kiispesi, soya fasulyesi, aycicedi kiippesi (ACK), yer fistigi kiippesi (YEK),
kolza kilspesi, arpa, yulaf, avdar, bugday, bugday kepeyi, bugday glunteni,
kuru ot, kuru yonca, korpe tas yoncasi, yonca silajl, ¢ayr silaji.

2. B (%51-%70 diizeyinde yikilanlar): Soya fasulyesi kiispesi (SFK),
pamuk tohumu kispesi (PTK), findik kilspesi, et-kemik unu, mayalar,
misirsilajl, kirnlmig misir, seker pancan posast, kurutulmus gayir otu, karma
yemler.

3.C (%31-%50 ylizeyinde yikilanlar): Balik unu, yonca unu, sorgum,
misir, misir gluteni, kurutulmus bira posast, rumen bakterileri, kurutulmus,
soldurulmus yada peletlenmis tas yoncasi.

4.D (% 30 ve daha az yikilanlar): Kan unu, et unu, tily unu

Rumende protein yikilimini azaltan muameleler

Sulkus ozefagikus refleksinin uyariimasi: Yeni dogan rimuntalarda
tiketilen sivi gidalarin dogrudan abomazuma gegisini saglayan sulkus
ozefagikus refleksi yem proteinlerinin direkt olarak kullaniimasinaimkan
verir. Hayvan bilyliylip ruminant 6zelligini kazaninca bu reflekse seyrek
olarak rastlanir. Ancak Zn, Ag, Cu, Na tuzlarinin ajizda veya farinkste
bulunan bazi reseptrleri uyararak bu reflekse neden olduklan belirtimeldedir
(Chalupa, 1975). Mcdonald ve ark. (1987) proteinli yemlerin geng
ruminantlara sivi sispansiyonlar seklinde verilmesi durumunda bu refleksin
uyarabilecegini bildirmektedir. Yapilan calismalarda sulkus 6zefagikusun
sekillenmesiyle saglanan ruminal by-pass'in yemden yararlanma ve
biiyiimede ilefleme saglandidi (Chalupa, 1975) ve hayvana bu yolla verilen
soya fasulyesi kilspesi, kazein ve balik ununun azot tutulumunu arttirdigi
(Church, 1976) tespit edilmistir.

Fiziksel muameleler

Yemlerin kurutma, Istya maruz birakma ve dondurma gibi muamelelerle
proteinlerin ruminal yikilimlarinin azaltiimasi ve ince barsaklara gegen
UDP miktarinin arttinimasi esasina dayanmaktadir (Kempton ve ark.,
1977; Huber ve Kung 1981; Boer ve ark.,1987). Yemlerin isi ile muamele
edilmesi, ruminantlarda protein byss'ini arluran mir metot olup, burada
uygut; 1! ve Isitma siresinin uygulanmasi 6nem tasir (Spears ve ark.,
1985).

SFK'ndeki tripsin inhibitdrli gibi bazi antibesinsel fakiorleri tahrip etmek
i¢in uygulanan isitma iglemi, ayni zamanda proteinlerin ruminal yikilimini
da azaltir. Bu muamele intestinal protein sindirimi etkilemeksizin proteinin
ruminal ¢dziinebilirligini azaltirsa, yemden yararlanma, canli agirlik artigi
veya azot tutulumu olumlu yénde etkilenir (Chalupa, 1975). Ancak 1si
muamelesi gogunlukla sekerlerin aldehit gruplari ile proteinlerin serbest
amino gruplar arasinda olusan "Maillard Reaksiyonu" nedeniyle, enzimatik
yikilima normal peptit badlanindan daha dayanikh baglarin olugumu ile
sonuglanmaktadir (Chalupa, 1975; Huber ve Kung, 1981). Seker yada
karbonhidratlarin yoklugunda ise, lizinin amino gruplari veya protein

zincirlerinin serbest amino ve karbonil gruplari arasinda anormal amid
baglan olusmaktadir (Huber ve Kung, 1981).

Kuruyonca ile beslenen kuzularia, isi ile muamelenin yoncanin rumende
¢dziinGrlaga, total sindirilebilirligi ve azot tutulumu Gzerine etkisinin
incelendidi bir calismada (Spears ve ark., 1985) uygun isinin azot
tutulumunda ileri saglandigi tespit edilmistir.
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Kaba yemlerde isinin yol agtidi deder kaybinin derecesi, uygulanan
sicakliga, 1sitma siiresine ve nem diizeyine bagli olarak dedisir. Yemleri
arasindaki varyasyon bilyiik olmakla beraber 60 °C'nin Gzerinede 24
saat sireyle uygulanan is1, kaba yemlerin yem degerinin dilsmesine
neden olur (Spears ve ark., 1985).
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iki amino asit molekld
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Yemlerin diigiik sicaklikta 1slya maruz birakilmasi gogunlukla koyun
ve besi sigifannda yemden yararianma ve canli agirik artigi, sit inekderinde
siitverimi izerine olumlu etki yapmaktadir (Huber ve Kung, 1981; Henderson
ve ark., 1985).

dnemli derecede azaltirken, silolama glem genelhkle bitkinin rumende
yikilimint artirr (Kempton ve ark., 1977).

H
R—l—COOH + O ——— R—C—COOH
NH2 H—C—H Ihll
CH2
Amino asit Formaldehit Schift bazi
OH OH
CH2 CH2
i
R o ki
Formaldehit
CH2 CH2
HC—NH2 HC—NH2
COOH COOH
Aromatik amino asit Mannich bazi

(Tirozin).
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CHe—CH2—CH2—CH2—CH—COOH + 0 —— CH2—CH2—CH2—CH2—CH—COOH

NH2 NH2 H-C-H  NH—CH2 NH2
Lizin Formaldehit Mono metil lizin

CH2—CH2—CH2—CH2—CH—COCH + 0 CH—CH2—CH2—CH2—CH—COOH

I I I | |

NH—CH2 NH2 HC-H CH2—N—CH2 NH2
Mono mefil lizin Formaldehit Dimetil lizin

Kimyasal muameleler

Bazi kimyasal maddeler amino astlerin amino ve amid gruplan arasinda
rumende sartlanin ¢5zinTdiga disik, fakat abomuzumun asidik sartlarinda
kolayca gdziinebilen baglar olustururiar. Boylece rumenden yikiimadan
gegen proteinler, abomazumda ¢ozllmekte ve degerlendirilebilir hale
gelmektedir. Formaldehit, glutar aldehit, glyoxal, hekza metilen tetramin,
fosfonitrilk halojenler, polimerize doymamig karboksilik asitler, halo-trozinler,
akroelin asetat, asirelenik esterler, tannik astt, izopropil alkol ve alkali
hidrojen peroksit gibi bilesikler bu amagla kullanilabilirler (Kempton ve
ark., 1977; Lynch ve ark., 1986; Waltz ve Loerch, 1986; Waltz ve Stern,
1989). Protein konsantrelerinin etanol, propanol, izopropanol gibi alkoller
(Van der Aar ve ark. 1982; Van der Aar ve ark., 1983; Van der Aar ve
ark., 1984), hidroklorik, formik, asetik ve propiyonik gibi asitler (Waltz
ve Loerch, 1986), NaOH gibi alkaliler (Waltz ve Loerch, 1986) ile muamele
edilmesiyle de benzer sonuglar gozlenebilir. Bu kimyasal maddeler icerisinde
en cok tercih edileni formaldehittir (Mdller ve ark., 1975; Schmidet ve
ark., 1973; Varvikko ve ark., 1983; Spears ve ark., 1985; Morgan, 1985;
Fiems ve ark., 1987).

Formaldehit ile muamele

Metanal, oksometan, metilaldehit adiyla da bilinen formaldehit, alifatik
aldehit serisinin ilk Gyesi olup molekiil agiri§i 30.03 g'dir. Saf formaldehit
oda isininda gaz halinde muhafaza edilmedigjnden, genellikle % 37-40'lik
sulu ¢zeltisi halinde korunur. Bu bilesik ticarette formalin veya formol
olarak bilinir.

Formaldehit oldukga reaktif bir maddedir. Parafinler haric hemen her
E:a?li(tt : f;1.1adde ile reaksiyona girer. GCozelti ve polimerleri daha az

iftir.

Formaldehit ile muamelede olusan reaksiyonlar

Sorensen reaksiyonu: Amino asitler ndlral yada hafif alkali ¢ozeltilerden
formaldehit ile reaksiyona girerek mano ve dimetilol bilegikleri meydana
getirir (Baysu, 1979; Ersoy ve Baysu, 1986; Schénhusen ve ark.,
1986

Protein molekiilleri arasinda metilen kdpriilerinin olusumu: Metilen
kopriileri, sirensen reaksiyonu sonucu olugan amino asidin metilol kolu
ile ayni molekiilde bulunan baska bir amino asidin amino kdkiiniin bilesmesi
sonucunda meydana gelir. Bu reaksiyon ayni protein molekiilindeki amino
asitler arasinda gerceklesebilecedi gibi, iki farkli protein molekll arasinda
da olugabilmektedir. Uzun stire devam eden bu reaksiyonlarin hizi oldukga
yavaglir (Barry, 1976; Schonhusen ve ark., 1986).

Schiff bazi olugumu: Amino asitlerin alfa amino grubu aldehitlerle
reversibl olarak reaksiyona girer ve “Schiff baz" olarak adlandirilan bilegikier
meydana getirir (Lehninger, 1979; McGilvery, 1979).

Mannich bazi olusumu: Bu reaksiyon aromatik yapiya sahip amino
asitlerle formaldehit arasinda meydana gelir (Oskay, 1975; Schonhusen
ve ark., 1986).

Leucart-Wallach tipi reaksiyon (Indirgeyici alkilasyon): Bu reaksiyon
formaldehit ile protein zinciri icerisindeki lizin arasinda olusur. Bunun
sonucunda metil ve dimetil amino gruplari meydana gelir (Schénhusen
ve ark., 1986).

Formaldehitin amino asitlerle olugturdugu bu reaksiyonlar ortamin
asiditesi ve sicakligindan etkilenir. Ferguson (1975) oda Isisi ve tabii pH'da
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formaldehitin sadece protein zincirlerinin terminal amino gruplari, asparajin
ve glutaminin primer amid gruplari, lizinin E-amino grubu ve arjinin guanidil
grubu ile reaksiyona girebildigini bildirmekte, baska bir calismada (Ferguson
ve ark., 1967) ise formaldehidin pH 6'da metilol grubuna sahip protein
zincirleri ile lizinin serbest amino grubu arasinda metilen kopriileri
olusturdudu belirtiimektedir,

Formaldehit muamelesinin etkinligi, muamele sirasinda olusan
reaksiyonlarin abomazumun asidik ortaminda reversibilitesine bagldir.
(Barry, 1976). Varviko ve ark. (1983) formaldehit muamelesinin asit-pepsin
sindiriminde ¢dz{inebilen azot miktarini etkilemedigini bildirmektedirler.
Nitekim arastincilar ham proteinin % 0, 0.4 ve 0.8' diizeyinde formaldehitle
muamele ettikleri soya fasulyesi kiispesi ve kolza kiispesi numunelerinde
asit-pepsinde ¢oziinebilen azot miktanni soya fasulyesi kiispesi igin sirasiyla
% 95.9, 95.7 ve 95.9; kolza kilspesi icin ise % 88.9, 87.9 ve 87.2 olarak
bulmuglardr. :

Schonhusen ve ark. (1986) SFK'sini pH's1 2.1-10.7 arasinda degisen
ortamlarda 0.5 g/100 g HP diizeyinde formaldehitle muamele ederek
SFK proteini ile formaldehit arasinda olugan baglarin reversibilitesini
asit hidroluzu ile tespit etmiglerdir. Arastincilar pH'nin yiikselmesiyle reversibl
yad miktar degismezken (0.227 g/100 g HP), irreversibl bag miktarinin
0.141 g/100 g HP'den 0.257 g/100 HP'den 0.257 g/100 g HP'e yiikseldigini,
dolayisiyla total bag mikiarinda da buna paralel olarak artislar meydana
geldigini gozlemislerdir. Aymi calismada (Schonhusen ve ark., 1986)
proteine baglanan formaldehit mikiarinin rumende ¢tziinebilir ve fermente
olabilir azot miktariyla dogru orantili oldugu, pH'nin artmasiyla ¢dziinebilir
azotun % 4.5%en 8 6'ya ve fermente edilebilen azot miktarinin ise % 16.8'e
yikseldigi ortaya konulmusgtur.

Ruminant yemlerine katilan proteince zengin yem maddelerinin kimyasal
muamelelere tabi tutulmasindaki en dnemli endise, rumende maksimum
protein senteziicin gerekli olan NH3-N'in mecut oimadigidir. Ginki rasyonun
sindirimi mikrobiyel aktiviteye baglidir. Rumen mikroorganizmalarinin
maksimum gelisimi ve dolayisiyla maksimum mikrobiyel protein sentezi
icin her 100 ml rumen sivisinda 5-7 mg NH3-N'in bulunmas gerekir.
Bu miktarin Uizerindeki amonyak diizeyi rumen mikroorganizmalaninin
gelisimin yani mikrobiyel protein sentezini artirmamaktadir (Alawa ve
Hemingway, 1986; Satter ve Roffer, 1975). Hatta Satter ve Slyter (1974)
invitro sartlarda inkube ettikleri rumen sivisina lre inflizyon ile 2 mg/100
miNH3-N diizeyinin maksimum mikrobiyel gelisim i¢in yeterli olabilecegini
gostermislerdir. Ancak bir emniyet sinin olusturmasi bakimindan 5
mg/ml dizeyinin daha giivenilir olacagi bildirilmekiedir (Alawa ve
Hemingway, 1986). Nitekim yapilan bir ¢ok ¢alismada ( Folmanve ark.,
1981; Alawa ve Hemingway, 1986; Deniz ve Tuncer, 1995; Deniz ve
Tuncer, 1995) damuameleli kiispe iceren rasyonlarla beslenen hayvanlarda
rumen amonyak dizeyinin 5 mg/100 ml'nin Gzerinde oldugu
gdzlenmigtir.

Yine Erfle ve ark. (1986) formaldehit muamelesinin proteinlerin yapisinda
bulunan ve siit Gretimi igin dnemli olan lizin ve tirozinin degerlendirilmesini
azaltigini bildirmektedirler. Bu aragtinicilar ham proteinin % 0.1- % 0.9'u
arasinda degisen diizeylerde formaldehitle muamele ettikleri SFK'nde
lizin iceriginin % 6.13'ten % 4.72'ye, trozin igeridinin ise % 2.34'ten %
0.80'e distigind ve bu dislisin sit verimi Uzerinde olumsuz etki
gosterdidini bildirmektedirler. Rae ve ark. (1983) da kolza kiispesi ile
yaptiklari bir ¢alismanin sonucuna dayanarak benzer bir goriis ileri
strmislerdir. Arastiricilar formaldehit muamelesinin proteinlerin lizin ve
tirozin igerigini ve amino asitlerin sindirim sisteminden emilimini azaltigini
belitmektedirler. Kolza kilspesi ile yapilan bagka bir calismada (Rae
ve Ingalls, 1984) rasyonlarin lizin ve tirozin bakimindan desteklenmesi
halinde formaldehit muamelesinin siit verimi {izerinde olumlu etki gdsterdigi
ortaya konmugtur.
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