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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

BAZI YAGLI TOHUMLARDA OTOKLAVLAMA VE MiKRODALGA
UYGULAMASI SONUCU KORUNMUS PROTEIN DUZEYLERININ IN
SiTU YONTEM KULLANILARAK BELIRLENMESI

Cosgun SEREZ

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dah

Damisman: Do¢. Dr. Musa YAVUZ

Bu tez calismasinda; Aspir (AST), Aycicegi (AYT), Soya (ST) ve Pamuk (PT) gibi
yagli tohumlarin otoklavlama ve mikrodalga ile muamele edilmesinin rumende KM,
HP sindrimine ve By-pass protein miktarlarindaki degisime olan etkinin in situ
naylon torba teknigi kullanilarak belirlenmesi amaclanmistir. Arastirmada rumen
kantilii takilmig 3 adet yerli Sigir kulanilmistir. Yagli tohum O&rnekleri cam
kavanozlarda 121°C’de 100 gr olarak otoklavda ve cam tabaklarda 50 gr olarak
1000W gii¢c seviyesinde 2 dk sicaklik ile muameleye tabi tutulmuslardir. Yem
ornekleri daha sonra 2,5 gr naylon tobalara konularak 6,12 ve 24 saat siireyle
rumende inkiibasyona birakilmistir.

Calismada Aspir, Aycicegi, Soya ve Pamuk tohumlarinda otoklav muamelesi KM
oranlarinda degisiklik yaratmazken Mikrodalga muamelesi KM oranlarinin sirasi ile
%95,00 den %98,88’e, % 96,15 den %99,95’e, %94,37 den %98,30’a, %93,54 den
%98,92°ye ciktig1 tespit edilmistir (P < 0.05). KM sindirimi bakimindan biitiin
ornemlerde sindirimin yaklastk %50’si 6. Saat inkiibasyon sonucunda
gerceklesmektedir. 6.saat inkiibasyon siiresi hari¢ biitiin 12. ve 24. saat inkiibasyon
sonunda en yiiksek KM sindiriminde en yiiksek deger ST u olarak bulunmus bunu
sirast ile AYT’u, AST’u ve PT’u izlemistir (P < 0.05). 6. Saatlik inkiibasyon
stiresinde Otoklavlama ve Mikrodalga muamelesi AYT’nun rumende KM
sindirimini yaklasik olarak %23 oraninda azaltmistir. ST nun otoklav ile muamelesi
KM sindirimini %17 oraninda, Mikrodalga ile muamele sonucunda ise %32 oraninda
diistirmiistiir. Orneklerin HP sindirim oranlar1 her bir inkiibasyon siiresinde en
yiiksek AST’unda sonra sirast ile AYT unda, PT’unda ve ST’unda bulunmustur.
Otoklav ve mikrodalga muamelesi AST’u hari¢ diger yagli tohum oOrneklerinden
AYT’u ve PT unun rumende 6.saatlik inkiibasyon sonucunda siras1 ile HP oranlarini
%17-%34 ve %14 ve %50 oraninda diisiirmiistiir.12 saatlik inkiibasyon sonucunda
AYT’unda %7-%10 PT’unda ise (%38,60-%28,92) oraninda protein sindirimini
diistirdligi goriilmiistiir. 24 saatlik inkiibasyon sonucunda ise Otoklav uygulamasi
AYT’unda HP sindirimini arttirken, Mikrodalga uygulamas1 % 11 oraninda azaltig
PT’unda ise bu oranlarin %9,7 ve %30 oldugu goriilmiistiir.



12 saatlik inkiibasyon sonucunda by-pass protein orami en diisik AYT’unda
(%15,95) en yiiksek ST’unda (%74,52) bulunmustur. Otoklav ve mikrodalga
muamalesi by-pass protein oranlart bakimindan AST’unda artis meydana
getirmezken, protein sindirmindeki diislise paralel olarak sirasi ile AYT’unda
yaklasik (%61-%90) ST’ unda (%20-%22) PT’unda (%27-%13 ) oraninda artis
meydana getirmistir (P < 0.05). Diger inkiibasyon siirelerinde Otoklav muamelesi
PT unun by-pass proten oraninda her hangi bir artis meydana getirmemistir.

Sonug olarak; Otoklav ve mikrodalga muamelesi AYT unda ve ST’unda rumende
protein sindrimini diisermede dolayist ile by-pass protein miktarini attirmada, oransal
olarak kiyaslandiginda ise mikrodalga muamelesinin etkili bir yontem olacag,
PT’unda ise sadece mikrodalga muamelesinin etkili bir yontem olacagi kanisina
varilmistir. Bu calismada yem orneklerine baglh olarak otaklav veya mikrodalga
uygulamasinin  by-pass peotein seviyesini degistirdigi gbézlemlenmistir. Bu
caligmanin daha biiylik 6lgekli liretim bazinda uygulanmasina ihtiyag¢ vardir.

Anahtar Kelimeler: Yagli tohum, /n situ, Otoklav, Mikrodalga, By-pass protein
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF BY-PASS PROTEIN LEVELS PROTECTED BY
AUTOCLAVING AND MICROWAVE IN SOME OIL SEEDS USING IN
SITUMETHOD

Cosgun SEREZ

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

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Musa YAVUZ

The aim of this study was to determine the effect of autoclaving and microwave
treatment on oil seeds such as Safflower, Sunflower, Soybean and Cotton on the
effects of DM, CP digestion By-pass protein in rumen using in situ nylon bag
technique. In this study, three domestic cattle with rumen cannula were used.
Samples of oilseeds were treated with autoclave in glass jars at 121°C in 100 gr and
microwave in glass plates at 50 g in 1000W power level for 2 min. Feed samples
were then placed in 2,5 gr dacron bags and incubated in rumen for 6, 12 and 24
hours.

In this study, autoclave treatment of the Safflower (AST), Sunflower (AYT),
Soybean (ST) and Cotton seeds (PT) were not change the KM ratios, whereas the
microwave treatment showed that the KM ratios were changed 95,00% to 98,88%,
96,15% to 99,95%, from 94,37%. 98,30%, 93,54% to 98,92%, respectively (P<0.05).
Approximately 50% of the digestion is achieved during 6 hours of incubation in all
samples in terms of DM digestion. At the end of all 12 and 24 hours incubation,
except for 6 hours incubation, the highest value was found as ST in DM digestion,
followed by AYT inu, AST and PT. (P <0.05). Dry matter digestion of Autoclave or
Microwave treated AYT samples were lowered 23% for 6-hour incubation. Dry
matter digestion of Autoclave treated ST samples were lowered 17%, and Dry matter
digestion of Microwave treated ST samples were lowered 32% for 6-hour incubation.
The HP digestion rates of the samples were found AST, AYT, PT and AS as highest
to lowest levels, respectively. Autoclave and microwave treatment reduced HP
digestion rates AYT (17% -24%) and PT (14% and 50%) for 6% incubation time.
Protein digestion were lowered autoclave and microwave treated AYT (7%-10%)
and PT (38,60%-28,92%) samples, respectively. At the 24-hour incubation, the
autoclave application increased HP digestion of AYT samples, while it was found
that these rates were decreased (11%) with microwave treated AYT samples.
Autoclave and microwave treated PT samples reduced CP digestion by 9,7% and
30% for 24 hour incubation, respectively.

At the 12 hours of incubation, the by-pass protein ratio was found to be at the lowest
level (15.95%) and the highest level (74.52%) for AYT and ST samples,
respectively. Autoclave and microwave treatment increased by-pass protein ratios for



AYT (61% -90%), ST (20% -22%) and PT (27% -13%) (P <0.05), except for AST.
In other incubation times, the autoclave treatment did not cause any increase for the
by-pass protein of PT samples.

As a result; Autoclave and microwave treatment may be an effective method in
decreasing the protein digestion and to increase by-pass protein for AYT and ST
samples. Microwave treatment is an effective method when we compared to
autoclave method results. PT samples were effected only by microwave treatment. In
this study, it was observed that the feed samples by-pass protein levels were changed
based on autoclave or microwave application. This study should be applied on a
larger scale production basis.

Key Words: Oil seed, In situ, Autoclave, Microwave, By-pass protein
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1. GIRIS

Ruminantlar diger tek mideli hayvanlardan farkli sindirim sistemi yapisina
sahiptirler. Bu farklilik mide yapilarindan ileri gelmektedir. Ruminantlarda mide;
rumen, retikulum, omasum ve abosum olmak tzere dort farkli kisimdan
olusmaktadir. Rumen, retikulum ve omasumda sindirim olayi daha ¢ok mekanik ve
mikrobiyal olarak gergeklesirken; tek mideli hayvanlardaki mideye benzeyen

abomasum da ise sindirim enzimatik yollarla ger¢eklesmektedir (Wattiaux, 2008).

Ruminantlar bu mide oOzellikleri sayesinde bitkilerde bulunan yapisal
karbonhidratlardan olan seliiloz ve diisiik kaliteli proteinler ile NPN’li bilesiklerden
tek mideli hayvanlara oranla daha fazla yararlanirlar (Kaya vd., 2012). Soyle ki,
rumen, retikulum ve omasumda bir takim sindirime yardimci faydali bakteriler
bulunur. Rumende bulunan bu bakteriler seliilozu kullanarak, ruminantlarin glinlilk
enerji gereksinimlerinin énemli bir kismini karsilayan asetik, propiyonik ve biitirik
asit gibi ugucu yag asitlerini Sentezlerler. Bununla birlikte bakteriler 6zellikle diisiik
kaliteli protein kaynaklar1 ve NPN’li bilesikleri kullanarak kendi mikrobiyal protein
sentezlerler (Ozel ve Sarigigek, 2009).

Rumen’e gelen diisik kaliteli protein ile NPN’li bilesikler rumen
mikroorganizmalarinca amonyaga kadar pargalanir. Amonyagin bir kismui
mikroorganizmalarca kullanilir. Mikoorganizmalar amonyagi kullanarak kendi viicut
proteinlerini sentezlerler ve sindirim sisteminin alt kisimlarinda sindirilerek
mikrobiyal protein kaynagini olustururlar. Rumende kalan amonyagin diger bir kismi
rumen duvarindan emilerek karaciger de iireye doniistiiriiliir. Buradan bir kismi
tiikkiirtige gonderilir ve tekrar NPN kaynagi olusur. Bir kismi memelere ve diger
viicut sivilarina bir kismi1 da idrarla birlikte viicuttan atilir (Caliskaner ve Demir,

2002).

Ayn1 dongii gercek ve kaliteli protein kaynaklarinin kullaniminda da s6z konusudur.
Ozellikle kaliteli protein kaynaklari mikrobiyal sindirime dayanikli degildirler yani
by-pass protein oranlar1 diisiiktiir. Rumene gelen boyle proteinler ¢cok hizli bir
sekilde amonyaga kadar parcalanir. Amonyagi kullanarak mikrobiyal protein

kaynagini olusturan mikroorganizmalar yikim hizina yetisemez ve kaliteli protein

1



kaynaklart amonyak seklinde rumeni terk ederek idrarla birlikte viicuttan atilirlar (
Deniz vd, 2004). Bu nedenle kaliteli protein kaynaklarinin rumen fermantasyonu

sonucu % 55 lere varan kayiplar olugsmaktadir (Yalgin vd., 1996).

Rumende sentezlenen mikrobiyal protein belirli kosullarda diisiik verime sahip
ruminantlarin protein ihtiyaglarint karsilamada yeterlidir. Ancak ozellikle ytliksek
verime sahip ve biliylimekte olan ruminantlar ile fizyolojik konumlar1 geregi
metabolizma hizi artmis ruminantlarin protein gereksinimleri mikrobiyal protein
kaynaklarinca karsilanamaz, ek protein kaynaklarina ihtiya¢ duyurulur ya da mevcut
rasyon proteinin, by-pass oraninin yiiksek olmasi istenir (Polatsu vd., 1996). Bu
nedenle protein eksikligine bagli verim kayiplarinin ve rumen fermantasyonu sonucu
olusan kayiplarin 6nlenmesi ve rumende amonyak olusumunun sinirlandirilmasi
amaciyla kaliteli protein kaynaklar1 bir takim muamellerden gegirilerek yani by-pass
protein oranlar1 arttirilarak ruminantlara  verilmelidir. Sicaklik muamelesi,
formaldehit, tannik asit, lignosiilfanat, ksiloz vb muameleler bu islemlerden
bazilaridir (Chalupa, 1974).

Sicaklik muamelesi bilinen en eski ve ekonomik bir metottur. Sicaklik uygulamasi
ile proteinlerin yapisinda denatrasyon meydana gelmekte ve yemlerde bulunan
karbonhidratlarla arasinda giliglii bir bag olugsmaktadir. Bu bag sayesinde
mikroorganizmalarin proteaz aktivitesi Onlenmekte ve by-pass protein oranlari
arttirllmaktadir (Mustafa vd., 2000). Bu bilgilerin 151g8inda, yem sanayinde kullanilan
yagl alinmamig tohumlarin otoklav ve mikrodalga yontemi ile muamele edilerek
rumende ham protein sindirim ve korunmus protein oranlarinin, in-situ naylon torba

teknigi kullanilarak belirlenmesi amacglanmaistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Proteinler

Proteinler, bir ya da birka¢ aminoasit’in bir araya gelerek peptid baglari ile
olusturduklar: karmasik bilesiklerdir. Yapilarinda C,H,O ve ilave olarak N bulunur
(Giliney ve Karsh, 2014). Hayvan viicudunda bulunan yumusak dokularin ve
organlarin ana ogesidir. Bu nedenle hayvanlarin gerek biiyiimeleri, gerek yipranmis
organlarin yenilenmesi, gerekse iirlin verebilmesi, kisacast yagamlarinin her an1 i¢in
proteinler gereklidir. Hayvansal organizmada proteinlerin gorevleri baska higbir
madde tarafindan yerine getirelemez ve hicbir besin maddesi proteinlerin yerini
alamaz. Bu 0zelligi sayesinde tek basina ya da kendini olusturan 6geleri ile (su,
mineral ve vitaminlerle beraber) biitiin hayvansal hiicreleri besleyebilirler (Okuyan,
1997).

Enzimler, hormonlar ve antikorlar yap1 olarak proteinlerden olusmakta ve bu besin
maddeleri viicutta metabolik olaylarin diizenlenmesinde gorev almaktadir. Kas
dokusunun ana bilesenleridir. Ayrica fibréz proteinler koruyucu ve yapisal olarak rol
oynar Niikleoproteinler halinde genetik yapida fonksiyon yaparlar. Bazi proteinler
slit ve et gibi onemli besin degerlerine sahiptirler (Okuyan, 1997; Wattiaux, 2008).
Proteinler, ayrica organizmada enerji kaynagi olrakta kullanilirlar. Proteinlerin
yapisini olusturan bir ¢ok amino asit, Krebs Dongiisii veya Glikolisiz yoluyla enerji
tiretimine katilir ve ayrica bazi amino asitler glukoz iretimi i¢in kullanilmaktadir (

Kutlu vd., 2005).

2.1.1. Amino asitler

Aminoasitler proteinlerin en kiigiik yap1 tasalarini olustururlar. Proteinler kimyasal
bilesimleri, fiziksel ozellikleri, boyutlari, sekilleri, c¢oziinebilirlikleri ve biyolojik
rolleri itibariyle biiyilk oranda farkliliklar gosterirler bu farklilik amino asitlerin
yapilarindan ileri gelmektedir(Gorgiilii, 2004). Dogal proteinlerin yapisinda yer alan
aminoasitlerin hepsi ortak bir yapiya sahiptirler.Biitiin amino asitler ayn1 Karbon (C)
atomuna bagli bir Karboksil (-COOH) ve bir amino grubu ile (NH2) bir Hidrojen (H)

atomu ve bir kok (R) igerirler (Okuyan, 1997). Proteinlerin yapisinda yer alan amino
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asitlerin sayis1 yaklasik 20 civarindadir. Bu amino asitler, birbirlerine karboksil ve
amino uglarmdan peptid baglar1 ile baglanarak birlesirler. ki amino asidin peptid
bagi ile birlesmesi sonucu 1 mol su agiga ¢ikar. Glisin harig, hepsi optik olarak aktif
tabiattadir. Dogada bulunanlarin hepsi L-formundadir. Cogu suda eriyebilir. Ayni
yapt lizerinde hem amino grubuna hem de karboksil grubuna sahip olduklarinda
amfoterik elektrolitler olarak kabul edilirler, yani, bazik ortamda asit olarak, asidik

ortamda baz olarak reaksiyon gosterirler (Kutlu vd., 2005).

2.1.2. Proteinlerin biyolojik degerliligi ve esansiyel amino asitler

Proteinler kimyasal bilesimleri, fiziksel oOzellikleri, boyutlari, sekilleri,
¢oziinebilirlikleri ve biyolojik rolleri itibariyle biiylik oranda farkliliklar gosterirler.
Proteinler aminoasitlerden olusurlar. Dogal olarak 200 civarinda amino asit
bulunmaktadir. Ancak genellikle proteinler sadece 20 aminoasit icerirler. Bunlardan
bir kismi1 organizmada yeterince veya hi¢ sentezlenemezler, muhakkak disaridan
organizmaya dahil edilmesi gerekir. Esansiyel olarakta adlandirilan bu amino asitler;
arjinin , histidin, izol6sin, 16sin, lizin, metionin,fenilalanin, treonin, tirozin ve

valin’dir (Gérgiilii, 2004).

Cizelge 2.1. Tek mideli ¢iftlik hayvanlar1 i¢in esansiyel olan ve olmayan amino
asitler (Kutlu vd., 2005).

Esansiyel Amino Asitler Esansiyel Olmayan Amino Asitler
Arjinin Alanin
Histidin Aspartik asit
Isoldsin Citruline
Losin Sistin

Lizin** Glutamik asit*
Metiyonin** Glisin*
Fenilalanin Hidroksiprolin
Treonin Prolin*
Triptofan** Serin

Valin Trozin

* kanatli hayvanlarin optimum gelisimi igin esansiyel amino asitlere ek olarak gereklidir.
** kanath hayvanlarda birinci derecede smirlayici esansiyel amino asit

2.2. Ruminantlarda Protein Sindirimi

Proteinlerin sindiriminde tek mideli hayvanlarda enzimatik ruminantlarda mikrobiyal

sindirim etkili oldugundan bu hayvanlarda protein sindirimi ve emilimi farklilik



gosterir. Proteinler agizda higbir sindirime ugramazlar. Tek midelilerde, mide
yapilart ruminantlar gibi 4 boliimden olugsmaz. Yem ile alinan proteinlere pepsin
enzimi ile - HCL karmasi etki eder ve onlar1 basit yapidaki bilesiklere kadar pargalar.
Daha sonra ince bagirsaklarda sindirim enzimatik olarak devam eder. Ruminantlarda
protein sindirimi rumende baglar. Rumende proteinlerin sindirimi enzimatik sindirim
yerine mikrobiyal sindirim ile ger¢eklesir. Ruminantlarin 6n midelerinde bulunan
mikroorganizmalar, yemdeki gergcek proteinlerden ve NPN maddelerden temin
ettikleri azot ve ortamda mevcut fermente edileblir organik maddeleri kullanip kendi
viicut proteinlerini {ireterek ¢ogalirlar. Rumen de olusan bakteriyel (mikrobiyal)
protein daha sonra asil mide ve incebagirsaklarda tek midelilerde oldugu gibi

enzimatik olarak sindirilir (Caliskaner ve Demir, 2002).

2.2.1. Rumen de protein sindirimi ve sentezi

Rumen, mikrobiyel bakterilerin yemi sindirmeye yardim ettigi bir fermantasyon
bolimidiir. Ruminant midesinin en biiyiik kismi rumenden olusur ve bakteri
sindirimi yaninda depo gorevi goririr. Kismen fermente olan yemler ve
mikroorganizmalar rumenden gecerek ince bagirsaklara wulasirlar. Yemlerin
rumendeki sindirimi, mikrobiyel fermantasyon ve gevis getirme yoluyla maruz
kaldig1 fiziksel parcalanmanin yani mekanik sindirimin ortaklasa g¢alismasiyla
gerceklesmektedir. Rumen i¢i sicakligt 39-41 C, pH’st 5.5-7.0 arasinda
degismektedir ( Ozel ve Sarigigek, 2009). Rasyonla rumene alinan yem proteini
mikroorganizmalar tarafindan peptidlere, amino asitlere ve amonyaga kadar

parcalanir (Caliskaner ve Demir, 2002).

Ruminantlarin 6n midelerindeki mikroorganizmalar, yemdeki gercek proteinlerden
ve NPN maddelerden aldiklar1 azot ve fermente edilebilir organik maddeleri kullanip
kendi viicut proteinlerini ireterek c¢ogalirlar. Rumen de olusan bakteriyel
(mikrobiyal) protein daha sonra asil mide ve incebagirsaklarda sindirilir. Boylece
rumen mikroorganizmalari, karbonhidrat beslenmesinde oldugu gibi, protein
beslenmesinde de 6nemli rol oynarlar. Ruminantlarin 6n midesinde hem proteinlerin
hem de nitrojenli bilesiklerin parcalanmasi sonucu olusan amonyagin bir kismi
mikroorganizmalarin biiylime ve ¢ogalmasinda kullanilirken bir kismi da rumenden

emilerek kan dolagimina katilir. Kana karigsan amonyak rumino-hepatik dolasimla
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karacigerde iireye doniistiiriiliir ve {ire olarak idrar ile disar1 atilir. Bu arada kandaki
tire, bir miktar tiikiiriige verilir ve tiikiiriik igerigi ile rumene geri gelir. Buradaki
mikroorganizmalar igin iyi bir nitrojen kaynagidir. Ozellikle, rasyonda protein
yetersizligi varsa, rumendeki mikroorganizmalar i¢in bu kaynak ¢ok degerlidir.
Dolagima c¢ikan amonyagin bir kismi ise esansiyel olmayan amino asitlerin
sentezinde kullanilir. Ote yandan, mikroorganizma faaliyeti sonucu rumende olusan
mikrobiyel protein, midede ve incebagirsakta sindirilerek amino asitlerine kadar
parcalanir ve organizmanin esansiyel amino asit gereksinmesini karsilar. Bu nedenle
rasyonla alinan proteinin kalitesinin ruminant olanlarda ruminant olmayanlara gore

daha az 6neme sahip oldugu kolayca anlasilabilir (Kutlu vd., 2005).

AGIZ

Rumende [ pimende Karaciger
Yikilmayan W v, jan (Gy——
Protein BUTUN

Protein | 7
(Bypass) oy

e

Mikrobiyel Protein

vicut
SIVILARI

ABOMASUM ve
iNCE BAGIRSAKALR

Sekil 2.1. Ruminantlar da nitrojen metabolizmasinin sematik ac¢ilimi (Caliskaner ve
Demir, 2002).

2.3. Ruminantlar icin Protein Fraksiyonlari
2.3.1. Ham protein
Besin maddeleri igerisinde N igeren biitiin maddeler ham protein olarak adlandirilir.

Hayvan besleme ve rasyon hesaplamalarinda protein degerleri ham protein olarak

esas almir. Biitiin yem proteinlerinin % 16 N igerdigi esasina dayanarak, N oraninin



6.25 ile carpilmasi sonucu yemin ham protein igerigi bulunur (Giiney ve Karsli,

2014).

2.3.2. Protein olmayan azotlu bilesikler (NPN)

Ham protein kavrami i¢erinde kendine yer bulan NPN’ler protein tabiatinda olmayan
azotlu bilesiklerdir. Bu maddeler ruminantlar tarafindan kullanilabilinir. Rumen

bakterileri tarafindan bu maddeler mikrobiyal proteinlere doniistiiriiliir (Kutlu, 2008).

NPN’ler, ¢ok farkli yapilarda azot iceren maddeler olup gergek bir protein yapisina
sahip degildir. Bunlar, amonyak, kiigiik peptitler, serbest aminoasitler, aminler,
amidler gibi Silajlarda ve tarimsal yan triinlerdeki eriyebilir proteinlerin ¢ogu NPN
yapisindadir (Bal vd., 2004).

2.3.3. Mikrobiyal protein

Mikrobiyal protein, ruminantlarla 6zdeslesmis Onemli bir protein kaynagidir.
Ruminant hayvanlar, giinliik gereksinim duyduklar1 protein kayankalari mikrobiyal
orjinli proteinlerce karsilayabilmektedir. Giinliikk protein gereksinimlerinin %50 ile
%100 i mikrobiyal proteinlerce karsilanabilmektedir (Giiney ve Karsli, 2014).
Rumen baktarileri tarafindan, fermente olabilir enerji ve bazi minerallerin varliginda
amonyak, amino asitler ve peptidler kullanilarak mikrobiyal proteinler
sentezlenmektedir. Sentezlenen bu proteinler ince bagirsaklarda sindirilerek

mikrobiyal protein kaynagini olusturmaktadir (Bal vd., 2004).

2.3.4. By-pass protein

Bir yem maddesinin protein degerinin belirlenmesindeki en 6nemli kriterin, o yemi
tiketen hayvanlarin ince Dbarsaklarina gegcen aminoasit miktar1 oldugu
belirtilmektedir. Bu protein miktarint Rumen fermantasyonundan kacan yem proteini
(by-pass), ¢ok az miktarda endojen proteinler ve rumende sentezlenen mikrobiyal
proteinler belirlemektedir (Karsli ve Russell 2001). Ruminant hayvanlarin giinliik
diyetlerinde protein gereksinimleri genellikle ham protein olarak hesaplanir. Ham

protein terimi, bir yemin igerdigi biitiin azotlu bilesikleri kapsar ve yemdeki toplam
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azota bagli olarak hesaplanir. Oysa yemlerdeki azotlu bilesiklerin hepsi, gergek
protein degildir, yani biitiin azot atomlari aminoasitler i¢inde bulunmaz. Rumen
mikroorganizmalar1 iste bu gibi, azot iceren ama protein olmayan bilesikleri
degerlendirerek mikrobiyal protein sentezlerler (Kempton vd., 1977; Palatsu, 2015).
Gergek proteinlerin bir kismi rumendeki mikrobiyal yikim (fermentasyon) olayindan
etkilenmeden rumenden gegerek 4. mide bélmesine (abomasum-gsirden) ve buradan
da ince bagirsaga ulasir. Bu proteinlere korunmus proteinler denir. Rumenden
korunmus edilen bu proteinler abomasuma gelerek amino asitlere ayristirilir ve

incebagirsaktan emilir (Bal vd., 2004; Gorgiilii 2004).

Bitkisel orjinli biyolojik degerliligi yiiksek protein kaynaklarinin, hayvansal orjinli
protein kaynaklarina gore by-pass protein oranlart disiiktir (Gorgiilii, 2009).
Korunmus protein kavrami biiylimekte olan ruminantlarda ve siit verimleri yiiksek
olan ruminantlarda 6nem tasimaktadir. Bu hayvanlarda giinliik gereksinim duyulan
protein ihtiyact rumende sentezlenen mikrobiyal protein kaynaklarindan
karsilanamaz. Boyle hayvanlarda protein yetersizligine bagli verim kayiplart olusur.
Bu nedenle rasyona sokulan protein kaynaklarinin rumende yikilabilirlik ve korunma

oranlarinin bilinmesi gereklidir (Giiney ve Karsli, 2014).

Cizelge 2.2. Siit sigirlarinin laktasyon doénemlerindeki protein ihtiyaglar1 (Bal vd.,

2004).
LAKTASYON DONEMI
ERKEN (0-60 giin) | ORTA ( 60-120 giin) | GEC (120-240giin
)

HP(%) 17-18 15-16 13-15
*RDP( %) 60-65 65-70 75
**RUP (| 35-40 30-35 25
%HP)

*RDP: Rumende yikima ugrayan protein **RUP: Rumende yikima ugramayan protein

2.3.5. Metabolize olabilir protein

Ince bagirsaklarda sindirime ugrayan protein olarak tanimlanir. Rumende

sindirimden kagan ve mikrobiyal orjinli proteinler amino asitlere kadar pargalanarak



ince Dbagirsaklardan emilirler (Bal vd., 2004). Proteinlerin yarayishligi ince
bagirsaklarda sindirilen miktarina baglidir. Bu nedenle giinliik diyetlerde proteinlerin
ince bagirsaklarda sindirilen kisimlar1 dikkate alinmalidir. Yani giinlik ihtiyag
aslinda metabolize edilebilir protein olarak ifade edilmektedir. Metabolize edilebilir
protein kaynaklart yemlerdeki rumende parcalanmayan proteinler, mikrobiyal ham

protein ve endojen protein kaynaklaridir (Gliney ve Karsli, 2014).

2.4. Arastirmada Kullanilan Yagh Tohumlar

Diinya iizerinde yapilarinda yag bulunduran kiiltiir ve yabani formda bir¢ok bitkinin
yetistiriciligi yapilmaktadir. Diinyada yag iiretiminin yaklasik %86’s1 bu bitkilerden
karsilanmaktadir. Bu bitkilerin basinda soya, pamuk, aycicegi, yerfistigi, kolza, aspir,
susam, haghas ve misir gelmektedir (Nalbant, 2010 ). Yag icerigi bakimindan zengin
olan bu bitkilerden, yag ayirma islemi sonucunda geriye kalan atiklar hayvanlarin
beslenmesinde kaliteli protein kaynagi olarak kullanilmaktadir. Diinya genelinde
2012 ile 2017 yillar1 arasinda arastirma da kullanilan yem materyallerinin ekilig

alanlar, iiretim ve verim degerleri Cizelge 2.3.’de verilmistir (FAO, 2018).

Cizelge 2.3.Arastirmada kullanilan yagli tohum bitkilerinin diinyada iiretim
degerleri (FAO, 2018).

Bitkiler 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Aspir Ekilis 965 890 893 1055 1169 841
(IM ha)
Uretim 842 718 868 729 825 690
(1m)

Aygicegi | Ekilis 249.8 256.2 2475 254.5 263.4 265.3
(AM ha)
Uretim 37.217 | 44.596 41.33 44.31 47.52 47.86
(M)

Soya Ekilis 105,35 | 11101 117,64 | 120,79 121,85 123,55
(IM ha)
Uretim 241 18 277 53 306,20 323,20 335,50 352,64
(M)

Pamuk Ekilis 346.918 | 322.198 | 347.049 | 317.448 | 302.549 | 329.971
(AM ha)
Uretim 79.390 73.020 76.872 66.380 67,881 74.353
(M)




Ulkemizde yag iiretiminin yaklasik %80’ i bitkisel yaglardan karsilanmaktadir.
Toplam yag liretimimizin yaklasik % 40-45 kadar1 aygicegi, % 30’ u pamuk ¢igidi,
%13’ 1 soya ve %5 kadar1 ise misirdan elde edilmektedir (Nalbant, 2010). Yagh

tohumlarin lilkemizdeki iiretim ve verim degerleri Cizelge 2.4.’de verilmistir.

Cizelge 2.4. Arastirmada kullanilan yagli tohum bitkilerinin iilkemide iiretim
degerleri ( FAO, 2018).

Bitkiler 2010 | 2011 2012 2013 2014 | 2015 | 2016 | 2017

Aspir Ekilis | 134 131 156 292 440 427 393 273
(1000
da)

Uretim | 26 18 195 |45 62 70 |58 50
(1000)
ton

Aygicegi | Ekilis | 6,407 | 5,557 | 6,050 |6,096 |6533 |6,851 | 7,183 | 7,794
(1000
da)

Uretim | 1,320 | 1,335 | 1,370 | 1,523 | 1,638 | 1,680 | 7,183 | 7,794
(1000)
ton

Soya Ekilis | 233 263 315 432 343 366 381 316
(1000
da)

Uretim | 86 102|115 |180 |150 |161 |165 | 140
(1000)
ton

Pamuk Ekilis 4199 | 5,420 4,884 4,509 4669 | 4,340 | 4,160 | 5,015
(1000
da

Uretim | 2,150 |2,580 |[2,320 |2,250 | 2,350 | 2,050 |2,100 | 2,450
(1000
ton)

2.4.1. Aspir tohumu (Carthamus tinctorius L.)

Yalanci safran, Amerikan safran1 ve boyaci safran1 gibi isimlerle de bilinen, tek
yullik, genis yaprakli, sari, kirmizi, turuncu, beyaz ve krem renklerinde ¢igeklere
sahip, dikenli ve dikensiz tipleri olan, kuraga dayanikli yag igerigi yiiksek bitkidir
(Babaoglu, 2014). I¢ Anadolu’da kuru tarim yapilan alanlarda hububat miinavebesine
girebilecek en uygun bitkidir. Hububat — Aspir - Yem Bitkisi - Nadas miinavebesi

s0z konusu alanlar i¢in 6nerilebilir (Anonim, 2018a).
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Ulkemizde 2015 yilinda 431.071 da aspir bitkisi ekilisi yapilmistir. Bu ekiliste
349.256 da alanla en biiyiik pay I¢ Anadolu Bolgesi illerimize aittir (Anonim 2018b).
Tohumlari, beyaz veya kahverengi olup tizerinde koyu renkli ¢izgiler bulunmakta ve
yapisinda % 24-40 arasinda yag bulunmaktadir (Karabas, 2013). Yagmin en énemli
ozelligi, doymus yag asitleri oraninin diisiik, doymamis yag asitleri oraninin yiiksek
olmast ve Avrupa iilkelerinin birgogunda margarin, mayonez ve salata yagi olarak
tiikketilmesidir. Aspir yagi sadece insan beslenmesinde degil kozmetik ve sanayi
alanlarinda da genis kullanima sahiptir. Vernik, boya, baski miirekkebi, koruyucu,
alkit recinelerin iiretiminde ve sabun sanayisinde ’de kullanilmaktadir. Renkli
cicekleri (petal) gida ve kumas boyast sektoriinde kullanilmaktadir (Kavakoglu ve
Okur, 2014).

Aspir tohumlart %20-40 arasinda degisen yag ve % 10-20 ham protein icermektedir.
Bu nedenle aspir tohumlari insan beslenmesinde ve diger kullanim alanlar1 disinda
yag alindiktan sonra geriye kalan kiispe igerigi ile de hayvan beslenmesinde
dogrudan ya da yem karmalarina belirli oranlarda katilarak da yer almaktadir. Aspir

kiispesi % 22 -24 arasinda protein oranina sahiptir (Karabas, 2013).

Ruminant hayvanlarin beslenmesinde aspir bitkisinden kiispe ya da tohum olarak
kullanim diginda kaba yem kaynagi olarak da yararlanilmaktadir. Dikensiz
formlarindan dogrudan otlatma amaciyla yararlanilmaktadir. Yesil ot olarak
kullanilabildigi gibi ¢iceklenme baslangicinda bigilip silaj yapilarak iyi bir sulu kaba
yem kaynagi olarak da yararlanilmaktadir (Gilimiis ve Kiigiikersen, 2016).

2.4.2. Aycicegi tohumu (Helianthus annuus L.)

Gliniimiizin en 6nemli yag bitkilerinden biridir. Aycicegi yagir yemeklik kalitesi
yoniinden tercih edilen bitkisel yaglar arasinda ilk sirayr almaktadir. Dolayisiyla
Diinya’ da birgok iilkede ekonomik diizeyde tarmmi yapilmaktadir. Ulkemizin de
hemen hemen her bélgesinde yag bitkisi olarak ekilisi yapilmaktadir. Ulkemizde her
yorede farkli isimlerle anilir. “Giinebakan, c¢igdem” bu isimlerden bazilardir.
Tiirkiye’ deki aycicegi ekilis alanlarinin %73’ i Trakya-Marmara, %13’ i I¢
Anadolu, %19’u Karadeniz, %3’ i Ege ve %1’1 Dogu ve Gilineydogu Anadolu
Bolgelerinde yer almaktadir (Siizer, 2016).
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Aygigegi icerdigi yliksek orandaki (%22-50) yag miktar1 nedeniyle bitkisel ham yag
tiretiminde genis yer bulmaktadir. Diinya bitkisel ham yag iiretiminin %12,6’s1
ayciceginden karsilanmaktadir. Ulkemizde yillara gore degismekle beraber, yillik
220-280 bin ton aygicegi yagi lretilmektedir. Yagi ¢ikarildiktan sonra geriye kalan
kiispede, yiiksek oranda protein bulunmaktadir. Dogrudan hayvan yemi olarak
kullanilabildigi gibi yem karmalarina da katilarak karma yem iiretim sanayisinde
kaliteli protein kaynaklar1 arasinda bulunur. Bu nedenle karma yem sanayisinin
onemli hammaddeler arasinda yer almaktadir. Bunlarin disinda 6zellikle sabun
tiretiminde ve kozmetik sanayisinde ham madde kaynagi olarak kullanilmaktadir.
Ayrica yagl boya, kagit, plastik gibi {riinlerin yapiminda hammadde olarak
kullanilmaktadir. Ulkemizde aygicegi birincil yag bitkisi iiretimi disinda kuru yemis
sanayisi i¢in cerezlik olarak da tiretimi yapilmaktadir. Tiirkiye bitkisel ham yag

tiretiminin %46,7’si ay¢igeginden karsilanmaktadir (Anonim 2016a).

Ayciceginin igerdigi besin maddelerinin miktar1 topraga, ¢eside ve dane iriligine
gore degigsmektedir. Yaklasik %19,6 ham protein (HP), %16,5 ADF, 0,63 Mcal
NEL/kg, %0,26 Ca, %0,67 P ve %44 ham yag (HY) (linoleik asit ve doymamis
yaglar) igerir. Baz1 varyeteleri ise yaklasik %23,5 HP, %28,5 ADF, 0,44 Mcal
NEL/kg, %30 Ca, %0,60 P ve %25 ham yag (HY) igermektedir (Ergiin vd., 2007).
Ayrica 100 gr. kabuklu aycicegi, 528 kalori; 21,4 gr. seliiloz, 1,4 mg. B1 vitamini ve
39,2 mgr. E vitamini icermektedir. N’suz 6z maddeleri %4 dilizeyinde c¢oziilebilir
seker igerir. Mineral maddelerce ¢ok zengin olup Ca/P orani Y4’tiir. Aygicegi proteini
globulinler ve edestinden olugmaktadir. Cok az miktarda amid maddeleri igerir.

amino asitlerden lizin yetersiz, metionin orta diizeydedir (Kutlu ve Celik 2005).

2.4.3. Soya tohumu ( Glycine max)

Soya bitkisi baklagiller familyasina ait 1-1.5 metre boylanabilen tek yillik bitki
cesileri arasinda yer almaktadir. Anavatan1 Cin ve Kore gibi Uzakdogu tilkeleri olan
soya bitkisi, 4 bin yi1l Oncesine kadar uzanan tarihi ge¢cmisiyle o bolgede yasayan
insanlarin en 6nemli besin ve ge¢im kaynagi olmustur. Cinliler soya igin; Harika
Bitki, Kutsal Bitki, Tanr1 Bitkisi, Ureyen Altin, Sar1 Miicevher ve Dogu’nun

Kemiksiz Eti gibi isimler kullanarak, verdikleri 6nemi ortaya koymuslardir. Soya
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bitkisi, iilkemize de ilk kez 1930’lu yillarda girmis ve uzun yillar boyunca sadece
Karadeniz bolgesinde tarimi yapilmustir. Son 20 yilda uygulamaya konulan 2. Uriin
Projesi ile Ege ve Akdeniz bolgelerinin sulanir alanlarinda yetistirilmeye baglanilan
soyanin tarimi bugiin i¢in agirlikli olarak Cukurova Bolgesinde yapilmaktadir.
Adana ve Osmaniye illeri, Tiirkiye soya iiretiminin % 80-85’ini karsilamaktadir.
Soya, baklagil bitkisi olarak topraga azot kazandirarak organik maddesini arttirir.
Hasat edildikten sonra ekilecek olan iirlinlerde verimi artirmakta boylelikle azotlu
giibre kullanimini azaltmaktadir. Bu yiizden soya, ekim nébeti i¢in de en uygun
bitkilerden birisi olarak nitelendirilmektedir. Diinya illerine bakildiginda iilkemizde
soya tarimi genis olarak yapilmamaktir. Ulkemize soya ithal edilmektedir.
Ciftcilerimiz soya {iretimine yabanci kalmaktadir. Ulkemizde soya tarmmin
arttirllmasi i¢in Oncelik olarak bu bitkinin ciftcilerimize biitiin iiretim alanlari
acisindan genis olarak tanitilmasi gereklidir (Isler, 2016; Nazlican, 2016; Tugay,
2016).

INRA (2004)’e gdre Soya, HP%34.80. HS %5,20, HY% 17,90, KUL% 5,20, NDF
11,40, ADF% 6,40 besin maddesi igerigine sahiptir. Soyada ham yag orani yiiksek
olmasi nedeniyle oncelikle yag bitkisi olarak yetistirilmesine ragmen protein igerigi
bakimindan da zengindir. Bu zenginlik proteinin biyolojik degerliliginden ileri
gelmektedir. Soya fasulyesi, %32 ile %50 arasinda degisen zengin ve kaliteli protein
igerigi ile dlinyadaki en 6nemli bitkisel protein kaynagidir. Bitkisel proteinler iginde
aminoasit bilesimi en iyi durumda olan besin maddesidir. Protein igerigi hayvansal
proteinlere en yakin bitkilerdendir. %6-6,5 ile en yiiksek diizeyde lizini soya proteini
icermektedir (Nalbant, 2010).

Soya fasulyesi vitamin ve mineral igerigi bakimindan da oldukca zengin ve 6nemli
bir bitkisel besin kaynagidir. Onemli oranda B1, B2, E ve K vitaminlerini igerir.
Niacin maddesince zengindir. Tiamin ve riboflavin bakimindan tahil danelerinden,
niasin bakimindan da musir ve yulaftan daha zengindir. Madeni tuzlar bakimidan da
oldukca zengindir. Soya fasulyesinde bulunan Ca miktar siitte bulunan Ca’ un iki
katidir. Soya ayrica 6nemli Olgiide fosfor, demir, bakir, manganez, potasyum ve

sodyum igermektedir (Kutlu ve Celik, 2005).
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2.4.4. Pamuk tohumu (Cigit) (Gossipiyum L.)

Pamuk (Gossypium hirsitum), ebegiimecigiller (Malvaceae) familyasindan anavatani
Hindistan olan kiiltiirii yapilan bir bitki tiirdiir. Pamuk bitkisi kok, sap, yaprak, ¢igek
ve tohumdan olusmaktadir. Tiir ve varyetesine gore 60—120 cm, aga¢ halinde olanlar
iIse 5-6 m boylanabilir. Pamuk 30-100 cm derine, 50-80 cm yanlarina uzanan kazik
koke sahiptir. Toprak ylizeyinin 810 cm altinda ilk yan kokler meydana gelir Bunlar
yatay olarak biiyiirler. Yan koklerin sayilar1 3-4 tanedir. Her biri tekrar dallanarak
etrafa yayilir. Epidermis hiicrelerinin disa dogru uzamasi ile sayisiz emici tiiyler
meydana gelir. Genel olarak kok toprakta dik olarak ya da bir siire sonra zig zag
cizerek devam eder. Uygun kosullarda kok uzunlugu 1,5 m ye kadar ulasabilir

(Anonim, 2016b).

Pamuk bitkisinin 50’den fazla tiirii olmasina karsin, lif iretimi amaciyla ticari olarak
dort tlirtiniin yetistiriciligi yapilmaktadir. Kiiltiirii yapilan tiirleri arasinda genetigi
degistirilmisler dahil yiizlerce varyetesi bulunmaktadir. Ulkemiz birim alana diisen
pamuk verimi agisindan diinyanin 6nde gelen iilkeleri arasindadir. Pamuk tarimi
oldukca genis bir alana yayilmistir. Uretimde birinci sirada Giineydogu Anadolu
Bolgesi (En fazla $.Urfa cevresi), ikinci Ege Bolgesi (kiyidaki biitiin ¢okiintii
ovalarinda), iiglincii ise Akdeniz Bolgesidir (basta Adana olmak iizere Hatay, igel,
Antalya ¢evresi). Ayrica Marmara Bolgesinde Balikesir, Bursa ve Canakkale gevresi
ile Dogu Anadolu Boélgesinde etrafi daglarla cevrili ¢ukur alanlarda pamuk tarim
yapilir (Elaz1g ve Igdir ¢evresi). Lif pamuk tliretimimizin yaklasik %50°si Glineydogu
Anadolu Boélgesinde, % 28’1 Ege Bolgesinde, % 21’1 Cukurova’da ve % 1’1 Antalya
yoresinde gergeklestirilmektedir (Silgir, 2015).

Pamuk birincil oncelik 1if’1 i¢in iretilmektedir. Lifleri dokuma sanayinde, sicim,
lamba ve mum fitili, hali ipligi yapiminda, tibbi pamuk yapiminda, silte ve otomobil
lastiklerinin doldurulmasinda, fotograf ve rontgen filmlerinde, plastiklerde, barut

yapiminda kullanilmaktadir (Isler, 2018).

Lif disinda tohumlarindan elde edilen yag: ile de 6nemli bir yagh tohum bitkisidir.
Pamuk tohumlarindan elde edilen yaglar margarin kozmetik vb kullanimi yaninda

biyodizel olarakta sivi yakit sanayinde kullanilmaktadir. Tohumlarin yaglar
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alindiktan sonra geriye kalan artiklarindan hayvan beslemede yararlanilmaktadir.
Kiispe olarak adlandirilan bu artiklarin protein diizeylerinin baklagil tohumlarindan
diisik olmasma karsin, iyi bir protein kaynagi olarak yem karmalarinda
kullanilmaktadir. Ham seliiloz igerigi kabuk oranina bagli olarak degismekle birlikte
genelde fazladir. Kabugun soyulmasi ile ham protein %40 ham yag oran1 % 33
diizeylerine kadar yiikselmektedir. Fosfor ve demir yiiksek diger iz mineraller orta

diizeydedir (Kutlu ve Celik, 2005).

2.5. Yem Hammaddelerine Uygulanan Isil Islemlerin Yararlar

Yemler, hayvanlara yedirilmeden antinutrisyonel faktorleri elimine etmek, lezzetini
arttirmak, partikiil biiyiikliglinii diisiirmek ve dolayisiyla hayvanlar tarafindan
yararlarimi1 artirmak ayrica tasinabilirligi ile depolanabilirligini kolaylastirmak
amaciyla gesitli yem isleme tekniklerine tabi tutulurlar. Is1 islemi gerek karma yem
tiretimi, gerekse yagl tohum kiispelerinin elde edilmesi sirasinda uygulanmaktadir

(Toprak ve Ceylan, 2016).

Hayvanlarin beslenmesinde kullanilan bazi yemler, besleyici degeri ve Kkaliteli
protein igerigi yami sira, hayvanlarin sagligima olumsuz etki edebilecek ve
beslenmeyi engelleyici bazi bilesikleri de igermektedir. Bu bilesikler antinutrisyonel
faktorler olarak adlandirilmaktadir. Yemlerde bulunan bu bilesikler, hayvanlarin
sagligini, bliylimeyi, verimi, iirlinlerin kalitesini ve yemden yararlanmayi olumsuz
yonde etkilemektedir. Glikozitler, alkaloidler, fenolik bilesikler, yaglarda bulunan
antinutrisyonel faktorler, nisasta tabiatinda olmayan polisakkaritler, antinutrisyonel
proteinler, nitrat ve nitritler, Ostrojenik etkili maddeler yemlerde bulunan
antinutrisyonel faktorlerdir. Kontrollii bir sekilde yapilan 1s1 uygulamasi ile bu anti-
beslenme faktorleri yem hammaddelerinden elemine edilebilmektedir (Alp vd.,
2016).

Yapilan ¢alismada soya gibi protein kaynaginda bulunan, glukoz, yag, yag asitleri ve
Vit D’nin emilimini azaltan ve alyuvarlar kaugule eden hemagglutinin, 5 dakikalik
1sitmada %75’ inin, 15 dakika siiren 1sitma sonucunda ise %100’ tniin etkisini

kaybettigi gozlenmistir (Nalbant, 2010).
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Yem hammaddelerine uygulanan 1s1 islemi antinutrisyonel maddelerin elemin
edilmesi yaninda proteinlerin yapisinda meydana getirdigi degisiklik ile by-pass
protein oranlarin1 da arttirllmakta boylelikle hayvanlarin protein beslenmesindeki
deger artmaktadir. Proteinlerin 1s1 ile muamelesi yapisal stabilizasyon ve
karbonhidratlara ¢apraz baglanma ile sonuglanmakta bdylelikle rumende mikrobiyal
pargalanmaya karsi korunmaya ve hi¢ degilse par¢alanmanin yavaslamasina neden
olmaktadir. Sicaklikla proteinlerin pargalanabilirlik Ozelliklerini  degistirecek
mekanizma, temelde uygulanan sicaklik derecesi, uygulama siiresi ve igerigin nem
diizeyine bagli olarak denatiirasyon ve Maillard Reaksiyonundan kaynaklanmaktadir.
Sicakligin stiresi ve siddetine bagli alarak oncelikle proteinlerin molekiiler seklinin
bozulmas1 ve disiilfit baglarinin kirilmasi ile yapisal denatlirasyon meydana
gelmektedir. Uzun siireli ve siddetli sicaklik ile amino asitler glikoz, ksiloz ve
fruktoz gibi indirgen sekerlerden olusan karbonil bilesiklerle reaksiyona girerek
Maillard tepkimesi olusmaktadir. Bu durumda proteinin biyolojik degerliliginin

kaybolmasi yaninda genel sindirilebilirligi de diismektedir (Toprak ve Ceylan, 2016).

Yemlerin 1s1 ile muamelesi antinutrisyonel faktorlerin elemine edilmesi ve by-pass
protein oraninin arttirilmasi yani sira nem degerini diisiirerek depolama ve isleme
asamasinda olusabilecek olumsuzluklarin en az diizeye indirgenmesini
saglamaktadir. Isil islem ile yem maddelerinde hos bir koku ve tat olugmakta,
hayvanlar tarafindan daha sevilerek ve istekle tiiketilmektedir. Bunlarin disinda
yemlerde istenmeyen mikroorganizmalarin 1s1 islemi ile zararlilig1 ortadan

kalmaktadir (Nalbant, 2010).

2.5.1. Mikrodalga ile sicaklik uygulamasi

Mikrodalga teknolojisi glinlimiizde mutfaklarda isitma, ¢ézdiirme ve pisirme gibi
pratik olarak kullanilmaktadir. Giiniimiiz mutfaklarinda bir¢ok kolaylik saglamasi
yaninda tiim diinyada oldugu gibi iilkemiz yem sanayisinde giderek
yayginlagmaktadir. Yemlerin nem degerlerinin belirlenmesinde, pelet yemlerin

kurutulmasinda mikrodalga teknolojisinden yararlanilmaktir.
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Mikrodalgalar, 1 mm-1 m dalga boyu ve 300 MHz-300 GHz frekans araliginda
bulunan, elektromanyetik spektrumun belirli bir kismin1 kapsayan iyonize edici

olmayan elektromanyetik dalgalardir (Konak vd., 2009).

Mikrodalgalarin kullanim alanlar1 ii¢ ana baslik altinda toplamak miimkiindiir.
Bunlar radyo ve haberlesme, radar ve isitmadir. Mikrodalga teknolojisi, ilk olarak
1921 yilinda mikrodalga kaynaginin Hill tarafindan kesfedilmesi ile ortaya ¢ikmistir.
II. Diinya Savasi sirasinda Randall ve Boot tarafindan Ingiliz ordusunun radar
setlerine siirekli bir mikrodalga enerjisi kaynagi iiretmek amaciyla yaptiklar
calismayla magnetronu kesfetmisler. Randall ve Boot tarafindan magnetronlarin
bulunmasindan sonra Spencer 1945 yilinda ise yaptifi ¢alismalar sonucunda
mikrodalga enerjisi ile ¢esitli maddeleri 1sitabildigini kesfetmistir (Eraslan, 2006).

Mikrodalgalarin kaynagi megatron, yiiriiyen dalga tiipleri ( TWT) ve klystronu igeren
vakum tiipleridir. Magetron endiistride ve evlerde en yaygin olarak kullanilan
mikrodalga kaynagidir (Konak vd., 2009). Megatronlu bir mikrodalga jeneratoriinden
cikan elektromanyetik giic karistirici ile yogunlagsma boliimiine ydnlendirilir.
Yogunlagtirma bolimiinde belli bir frekansa ulasan dalgalar 1sitma islemi
uygulanacak maddelerlerin su molekiilleri, mikrodalgalar1 absorbe ederek art1 ve eksi
uclar1 arasinda etkilesime girer. Bu etkilesim sonucu su molekiillerinin, etraflarindaki

molekiiller ile siirtiinmesinden dolayt 1s1 agiga ¢ikar (Fidanci ve Ayhan, 1993).

Klasik yontem 1sitma sistemlerinde 1s1 uygulanacak gidanin yiizeyinde ince bir
katman, firin duvarindan yayilan infrared radyasyonun apsorbisyonu ile 1sinir ve i¢
katmanlara dogru 1sinin kondiiksiyonu ile ilerler. Gidalarin kondiktiveteleri yiiksek
olmadigindan 1s1 gidanin i¢ katmanlarina yavas ilerler. Mikrodalga ile 1sitmada firin
boslugu soguk kalir ve megatrondan yollanan dalgalar sonucu {iriiniin molekiilleri
arasinda olusan slirtiinme sonucu 1s1 olusur, yani 1sinma gidanin igerisinde
olugsmaktadir. Boylelikle gidalarin 1sitilmasinda zaman ve enerji tasarrufu
saglanmaktadir (Goksoy ve Kurt, 2001). Isitma sirasinda harcanan enerji, klasik tip
1sitma sistemlerinde kullanilan firinlarda %7-14 arasinda 1s1 verimine doniisiirken,
mikrodalga firinlarda bu oran %40’a kadar cikabilmektedir. Is1 gidanin icinde
olustugu i¢in islem uygulanan {irlinlerin her alanma sicaklik homojen bir sekilde
dagilmaktadir. Boylelikle iiriinlerde meydana gelen yiizey sertlesmesi ve kalite

bozuklugu onlenmektedir. Bunlarin disinda yapilan g¢alismalarda mikrodalga ile
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islenmis gidalarda vitamin ve mineral kayiplarinin daha az oldugu bildirilmektedir
(Konak vd., 2009).

Mikrodalgalar 1sitma uygulanan materyaller tarafindan hizla absorbe olup iyonlar
arast etkilesimden sonra geri reflekte olduklari igin, materyal iginde birikme
ihtimalleri bulunmamaktadir. Dolayisiyla mikrodalga 1sitma islemi uygulanan gidalar

insan saghigi ve giivenligi agisindan herhangi bir olumsuzluk igermemektedir

(Nalbant, 2010).

2.6. Yemlerin Sindirilebilirliklerinin Belirlenmesinde Kullanilan Bazi
Yontemler

Hayvansal iiretimde istenilen yiiksek verim elde etmek, verime uygun hayvanlarin
secilmesi (genetik 1slah), secilen bu hayvanlarin yetistirilen bolgeye uyum saglamasi
(bakim, ¢evre) ve besleme ilkelerine baglidir. Bunlarin hepsi birbirinden ayrilamaz.
Bu faktorlerin her birisi liretim girdileri arasinda yer alir. Bu girdiler arasinda en
biiyiik pay beslenme yani yem giderleridir. Yem girdileri toplam girdilerin %75 ini
olusturmaktadir. Bu nedenle hayvansal iiretimde istenilen yliksek verimin elde
edilmesi icin hayvanlar, ihtiyaglari dogrultusunda ekonomik ve dengeli yem

karmalari ile beslenmesi gerekir (Evci, 2014).

Hayvan beslemede ekonomik ve dengeli rasyon i¢in yem maddelerinin besin madde
iceriklerinin bilinmesi yaninda yemlerin sindirilme derecelerinin bilinmesi de biiyiik
onem tagimaktadir. Hayvana verilecek yemin yarayisliligi yemin sindirilme derecesi
ile miimkiindiir. Yem karmalarinda yem ham maddelerinin sindirim sistemi sagligi
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 hayvanmi gerektiren in situ teknik ve
tamamen laboratuar ortaminda yiiriitilen in vitro tekniklerden sindirilebilirlik

calismalari i¢in yararlanilmaktadir (Kutlu, 2008).
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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 iizerinde anlamina gelmekte olan bu teknikte, deneme calismasinda
kullanilacak yemler hayvan tizerinde sindirim testine tabi tutulmakta ve hayvanlara
verilen yemlerden sindirilmeyen kisimlar esas alinarak hesaplamalar yapilmaktadir.
Sindirim sisteminde higbir seklide sindirime ve degisime ugramayan bir indikator
yardimiyla, yemdeki besin maddelerinin sindirilebilir kism1 bu besin maddelerinin
yem ve gilibredeki miktarlar1 arasinda saptanan fark iizerinden hesaplanmaktadir
(Kutlu, 2008). Giivenilir sonuglar vermesi gibi avantaj yaninda; daha ¢ok emek
istemesi, pahali olmasi, ¢aligsmalarin uzun zaman almasi, deneme sartlarinin her
zaman kontrol altinda tutulmasinin giic olmasi, ¢ok fazla miktarda yem Ornegine

ithtiya¢ duyulmast gibi dezavntajlar1 bulunmaktadir (Tung, 2017).

2.6.2. In vitro teknik

Sindirim deneme ¢alismalarinda in vivo teknikte yer alan dezavanlar nedeni ile farkli
tekniklere yonelinmistir. In vitro teknik bunlardan birisidir. Bu teknikte canli
materyaller iizerinde yapilan teknikler tamamen taklit edilmektedir. in vitro teknikte
farkli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerin ilki Tilley ve Terry tarafindan
yapilan caligmalar sonucunda bildirilen iki agamali in vitro sindirim ydntemidir.
Birinci asamada rumendeki sindirim ikinci asamada rumenden sonraki organlarda
meydana gelen sindirim olaylar1 belirlenmektedir. Birinci asamada rumen sivisi
ikinci asamada Hidroklorik asit (HCl)-pepsin ¢o6zeltisi kullanilarak yem ham
maddelerindeki selilloz ve ¢oziinmeyen proteinlerin sindiriminin tespit edilmeye
calistimaktadir. ikinci bir in vitro teknik ise gaz iiretim metodudur. Bu metotda;
slizlilmlis rumen sivisinda denemede kullanilacak yemler 6zel bir siringa igerisine
konularak her bir Inkiibasyon islemi sonrasinda, olusan gaz miktar 6l¢iilmesiyle yem

maddelerinin sindirim hiz1 ve diizeyi belirlenebilmektedir (Kutlu, 2008; Evci, 2014).
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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 {izerinde
caligilan fraksiyonunun rumende yikilabilir veya yikilamaz miktar1 belirlenmektedir

(Kutlu, 2008).

In situ metot ilk kez Quin vd. (1939), tarafindan kullanilmistir. Gliniimiizde sindirim
denemelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle yemlerde protein sindirimi

denemelerinde genis olarak yer bulmaktadir.

In situ metot yemin parcalanma karakteristiklerine bagl olarak ¢alisma yapilan bir
metot olup, yemlerin in situ pargalanma karakteristikleri; yemin kolay ¢oziinebilen
fraksiyonu (a), ¢ziinemeyen fakat fermente olabilen fraksiyonu (b) ve fermente olan
fraksiyonun parcalanma orami (c) gibi parametrelere dayanmaktadir. Bir yemin
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 olaymm direk rumende
gerceklesmesi nedenti ile in vitro denmelere gore avantajlidir. Rumen kaniilii takilan
hayvanlara ihtiyag olmasi bu nedenle maliyetlerinin yiiksek olmasi gibi
dezavantalarida bulunmaktadir. Hayvan ihtiyaci disinda daha da onemlisi cesitli
varyasyon kaynaklart bulunmaktadir. Torbalarin fiziksel yapisi, torba gdézenek
blytikligli, yem oOrneklerinin hazirlanmasi, yem Orneklerinin tartimi, torbalarin
rumendeki konumu, inkiibasyon sonrasi yikama isglemleri, tiikketilen rasyonun etkisi,
hayvan (konake1) etkileri, parcalanma kinetiklerinin modellestirilmesi olarak
bildirilmektedir. Bu varyasyonlar nedeni ile daha giivenilir sonuglarin alinmasi igin
in situ teknik kullanilarak yapilacak calismalarin, in vitro tekniklerle desteklenmesi

gerekmektedir (Ozkul, 2005).
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2.7. Mikrodalga ve Klasik Isitma Uygulamasi Kullanilarak Yapilan Calismalar

Tagari vd. (1984), yapmis olduklar1 ¢alismada, biitiin pamuk tohumlarin1 140, 160,
180°C’ de 20 dakika 1s1 muamelesi uygulamislar ve 12 saatlik rumen inkiibasyonu
sonucunda ham protein parcalanma oranlarinin sicaklik dereceleriyle birlikte orantilt

olarak %92,7 den % 48,2 ye diistiigii bildirilmistir.

Hameed ve Pasha (2000), yapmis olduklar1 ¢alismada; misir, kolza, aygicegi ve
pamuk tohumu kiispelerinin degisik oranlarda %0, 0.5, 1.0, 1.5 formaldehit ve 15
kiloluk buhar basinca 0, 30, 45, 60 labtratuvar tipi otoklav da 1s1l islem muamele
edilmesi ile 24 saatlik rumen inkubasyonu sonucunda; misir guluteni, kolza, ay¢icegi
ve pamuk tohumu kiispelerinin rumende ham protein pargalanmama oranlar
formaldehit muamelesinde sirasiyla %1 form - %97.09, % 1.5 form - % 89.12 , %1.5
form — % 79.25, %1 form — %50.59 ve 60 dakika 1s1 muamelesiyle % 91.9, % 50.79,
%15.89, % 64.03 olarak bulunmus, her iki uygulama karsilastirildiginda formaldehit

uygulamasinin ekonomik olabilecegi bildirilmistir.

Conbolat vd. (2005), yagmis olduklari ¢galismada; Tam yagli soya fasulyesine 1200C
otoklavda ve 1500C firinda 20 dakika siire ile uygulanan 1s1l islemin rumende ham
protein bozulma ozelliklerini etkiledigi belirtilmistir. Uygulanan her iki yontem ile
tam yagli soya fasulyesinde ruminal fermantasyondan bozulmadan ince bagirsaklara

ulasan protein oraninin arttig1 bildirilmistir.

Sadeghi ve Shawrang (2006), misir danesinin rumende kuru madde, ham protein ve
nisasta yikimlanabilirligi {izerine etkisini aragtirmiglar, 800 W giiciinde 1sinlama i¢in
en uygun maruz birakma siiresini 5 dakika olarak bulmuslardir. Siirenin daha uzun (7
dakika) olmasi durumunda ise rumende yikimlanabilir kuru madde, ham protein ve

nisasta miktarinin azaldigi bildirilmistir.

Alobeid vd. (2008), yapmis olduklar1 ¢alismada biitin pamuk tohumlar otoklavda
150°C de 60, 90 ve 120 dakika siire ile sicak muamelesine maruz birakmuslar. Islem
sonucunda biitin pamuk tohumlarmin kuru madde ve ham protein rumende

parcalanma oranlarinin muamele siiresiyle dogru orantili olarak 60 dakika i¢in kuru
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madde ve ham protein oranin % 17 ile %5, 90 dakika i¢in %26-%9 120 dakika i¢in
%36-%14 oranlarinda azaldig1 bildirilmistir.

Paya vd. (2014), yapmis olduklar1 ¢alismada 900 W giigte 3 dakika isleme alinan
aspir tohumlarmin rumende kuru madde ve ham protein parcalanma oranlarinin
sirastyla %28.0 dan %26.9 -% 25.8 den 22.5” e azaldig1 ve ince bagirsakta ince
bagirsaklara gecen miktarinin ise sirasiyla %30.3 den 33.1°¢ 25.6 dan 29.9’a
yiikseldigi ve ham aspir tohumlarinin 3 dakika mikrodalga ile islenmesi alt sindirim
sistemine gecen ham protein miktarinin artirilmasi amaciyla kullanilabilecegi

bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Yem materyalleri

Arastirmada yem materyalleri olarak aspir, aygicegi, soya fasulyesi ve pamuk
tohumlar1 kullanilmis ve bu yem oOrnekleri Isparta ilinde yem satis yapan

isletmelerden temin edilmistir. Sicaklik muamelesi Oncesinde yemlere boyutlari

Imm’ye kadar 6glitme islemi uygulanmistir.

Sekil 3.1. Arastirmada kullanilan égﬁtﬁlfnﬁs tohr.nvrérnekleri
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3.1.2. Hayvan materyali

Denemede hayvan materyali olarak Siileyman Demirel Universitesi TARUM
isletmesine ait rumen kaniilii takilmis 3 yasinda tahmini canli agirliklar1 300-350 kg
olan yerli melezi 3 adet biiyiikbas hayvan kullanilmistir. Hayvanlar deneme siiresince
kuru madde ihtiyaglar1 dogrultusunda %60:40 kaba ve yogun yem oranina denk

gelecek sekilde yonca kuru otu ve konsantre yem kullanilarak beslenmistir (Gorgiilii,
2009).

Sekil 3.2. Ararstlrmada kullariﬂan hayvanlaf

3.2. Yontem
3.2.1. Sicaklik muamelesi

Deneme Oncesi yem ornekleri ti¢ farkli gruba ayrilmistir; A) Kontrol grubu: Hicbir
isleme tabi tutulmayan orneklerin yer aldigi grup. B) Otoklavnarak By-Pass protein

yapimi i¢in 100 gr yem ornekleri cam kavanozlarda agizlar kapali olarak 121°C’de
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30 dakika otoklavda 1s1 islemine tabi tutulmustur. C) Mikro dalga yontemi ile By-
Pass protein yapimi i¢in 50 gr yem ornekleri cam tabakta, 1000W gii¢ seviyesinde 2

dakika siiresince ev tipi mikrodalga firinda 1s1 islemine tabi tutulmugstur

Seklil 3.4. Yem 6rneklerinin mikrodalga ile muamalesi

3.2.2. Yagh tohumlarin rumen parcalanabilirlik 6zelliklerinin belirlenmesi

Aspir, aygicegi, soya fasulyesi ve pamuk tohumlarinin rumende KM, HP ve OM
pargalanabilirlikleri @Qrskov vd., (1980) tarafindan belirtilen naylon kese teknigi ile
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saptanmistir. Yontemin uygulanmasinda por genigligi 20-40 um ve boyutlar1 9-15

cm olan ve daralar1 alinmis naylon torbalar kullanilmistir.

Sekil 3.5. Aragtirmada kullanilan naylon torba

Rumende parcalanabilirligi saptanacak sicaklik iglemi gormiis ve gérmemis her bir
yagli tohum Ornekleri 2,5 gr tartilarak naylon torbalara konulmustur. Naylon

torbalarin agizlar Impulse Sealer makinasinda yapistirilmstir.

Sekil 3.6. Naylon torbalarin agizlarinin yapistirilmasi
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Rumenden torbalarin ¢ikartilmasinin kolay olmasi i¢in herbir inkiibasyon stiresi

biitiin 6rnekler gézenek ¢ap1 0,5 cm olan gamasir filelerine doldurulmustur.

Sekil 3.7. Arastirmada kullanilan ¢amasir filesi

Naylon torbalar daha sonra 0, 6, 12 ve 24 saat slireyle 3 hayvanda x 2 tekerriirlii

olarak rumen de inkiibasyona maruz birakilmistir.

/

ekil 3. .Omklerin rumene yerlestirilmesi

S
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Sifirinci (0) saat inkiibasyon igin 37°C sicak suda 15-20 dakika torbalar tutulduktan
sonra diger torbalar gibi yikama islemine tabi tutulmustur. Her bir inkiibasyon
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 kagitlart kullanilarak, oda sicakhiginda 72 saat siire ile kurumaya

brrakilmistir.

Kuruma isleminden sonra naylon torbalarda kalan ornekler tartilarak sindirim
oranlar1 belirlenmistir.

Sekil 3.9. Orneklerin kurutulmasi

3.2.3. Kimyasal analizler

Inkiibasyon &ncesinde ve sonrasinda naylon kese kalan drneklerin yem maddelerine
iliskin KM, HP ve OM analizleri AOAC (1998)’ de belirtilen esaslara gore
yapilmistir. By-pass protein orani, Mullahey vd. (1992), tarafindan bildirilen teknik
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kullanilarak hesaplanmistir. Bu amacla Orneklerin 12 saatlik inkubasyon sonrasi
kesede kalan toplam azot miktarindan, ADIN-N miktar1 ¢ikarildiktan sonra, kalan
azot miktarinin, inkubasyon 6ncesi keseye konan numunenin toplam azot miktarina

boliinerek bulunmustur.

Hesaplamada asagidaki formiillerinden yararlanilmigtir.

By-pass protein, % HP =((Top.rezidiiel-N-top.rezidiie]l-ADIN-N) /(Top.6rnek- N))
x100, (3.1.)
By-pass protein, g / kg KM = 6,25 x (Top. rezidiiel-N top. residiiel-ADIN-N) (3.2.)

3.2.4. Istatistiksel analiz
Arastirma c¢ok faktoriyelleri deneme tertibine gore yirltilmistir. Elde edilen
verilerin degerlendirilmesinde varyans analizi ve SPSS 23.00 paket programi

kullanilmis, ortalamalar arasinda goriilen farkliliklarin  6nem  seviyesinin

belirlenmesinde ¢oklu Duncan testinden yararlanilmistir.

29



4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada kullanilan yagli tohumlara ait ham besin madde degerleri Cizelge 4.1."de,
KM yikilim degerleri Cizelge 4.2. ve Sekil 4.1., Sekil 4.2., Sekil 4.3., Sekil 4.4.’de,
ham protein yikilim degerleri Cizelge 4.3 ve Sekil 4.5., Sekil 4.6., Sekil 4.7., Sekil

4.8.”de ve by-pass protein oranlarina ait degerler ise Cizelge 4.4.’te sunulmustur.

Calismada kullanilan yagli tohum Orneklerinin KM oranlar1 %93,54- %99,95
arasinda bulunmustur. Bulunan degerler literatiir bilgileri (INRA, 2004; Karabas,
2013) ile uyum igerisindedir. Yemlere yapilan muamelerden otoklav muamalesi
kuru madde miktarlarini arttimazken mikrodalga ile islenmesi KM oranlarini
arttirdigr gorilmiistiir. Denemede kullanilan yem orneklerinin HP degerleri AST
(9%15,20), AYT (%16,83), PT’da (%]18,21) birbirine yakin oranlarda bulunurken en
yiiksek degerle ST’nda (%38,14) bulunmustur. HP degerleri bakimindan AST, AYT
ve ST’ndan elde edilen degerler literatiir bilgileri (INRA, 2004; Karabas, 2013) ile
uyum igerisinde olup, PT’da (%]18,21) literatiir bilgilerinden diisiik olarak
bulunmustur. Bulunan bu farklilik yagli tohumun yetistirme sirasinda iiretim ve hasat
uygulamalarinin her bolgeye gore farklilik gostermesinden kaynaklanmaktadir.
Yemlere uygulanan muamelerin HP degerlerinde yemler arasinda meydana gelen
fark Onemli bulunmamistir. Otoklav ve mikrodalga muamalesi yemlerin HP

miktarlarinda 6nemli bir degisiklik meydana getirmemistir.

Arastirmada kullanilan yagli tohumlardan yag oranlari; ST (%13,71) en diisiik yag
oranma sahip, sirast ile PT (%19,73 ), AST (%33,36) ve en yiiksek oranla
AYT(%46,21) bulunmustur. Elde edilen veriler literatiir bilgileri (INRA, 2004;
Karabag, 2013) ile uyum igerisindedir. ST (%13,71)’da yag orami literatiir
bilgilerinden (INRA, 2004; Karabas, 2013) eksik oranda bulunmus olup, farklilik
yagli tohumun iretimden ve hasat arasinda bolgelere gore farkli yetistirme
uygulamalarindan ileri gelebilecegi diistiniilmektedir. Otoklav ve mikrodalga
muamelesi c¢alismada kullanilan yagli tohumlarin HY oranlarinda, énemli bir fark
meydana getirmemistir. Otoklav ve mikrodalga muamalesi yemlerin HY

miktarlarinda minimal oranda artis meydana getirmistir.
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NDF degerleri bakimindan biiyiikten kiiglige sirasiyla, AST(%61,09), PT(%51,71),
AYT(%41,61) ve ST (%34,92) olarak tespit edilmistir. Mikrodalga ile muamele
sonucunda her bir tohumunun NDF degerlerinin %13-%21 arasinda arttig1
gorilmistiir. S6z konusu artisin KM lerinde meydana gelen artis ile pararlel olmasi
nedeni ile hacimsel artis olarak yorumlanmistir. ADF degeri bakimindan AST ve PT
(%38,62 - 9%39,42), ST ve AYT (%19,12-%20,36) bir birine yakin degerler
bulunmustur. NDF degerlerinde oldugu gibi ADF degerlerinde Mikrodalga ile
muamelenin ADF oranlarinmi arttirdigi bulunmustur. Yine ayni sekilde bu artisin KM
ile paralel olarak birim hacimden ileri geldigi diisiiniilmektedir. Caligmada kullanilan
yagli tohumlarin ADF ve NDF degerseri literatiir bilgilerinden (INRA, 2004,
Karabas, 2013) fazla oranda bulunmus olup, farklilik yagli tohumun {iretimden ve
hasat arasinda bolgelere gore farkli yetistirme uygulamalarindan ileri gelebilecegi
diistiniilmektedir. Otoklav ve mikrodalga muamalesi yemlerin ADF ve NDF

miktarlarinda artis meydana getirmistir.

ADF-N degerleri bakimindan AST ve PT’lar1 bir birine yakin degerlerde bulunurken
(%2,63-%2,68), AYT (%3,88) ve ST da (%4,66) olarak bulunmustur. ADF-N degeri
bakimindan en yiiksek Otoklavla muamele edilmis ST’unda (% 6,72) olarak
bulunmustur. Otoklav ve Milrodalga muamelesinin AST ve AYT’unda ADF-N
degerlerini  disiirdigic. ST ve PT’unda yikselttigi goriilmistir (P<0,05).
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Cizelge 4.1. Arastirmada kullanilan yagli tohum 6rneklerinin besin madde igerikleri

Yem Ornegi KM HP HY HK NDF ADF ADN-N
Aspir 95,00+0,10Ca 15,20+0,00Aa 33,36+0,10E 1,65+0,29A 61,09+9,07D 38,62+3,68D 2,63+0,02Cb
AspirOTV 95,00+0,04Ca 15,87+0,30ABb 33,03£1,54E 1,62+0,34A 62,82+3,10DE 41,70+2,04DEF  2,21+0,00ABCab
AspirMIC 98,88+0,02Eb 16,09+0,03ABCb 35,90+0,34F 1,86+0,69AB 69,27+1,27E 43,10+£2,25F 1,93+0,23ABa
Aygicegi 96,15+0,85Da 16,83+0,04BCD 46,21+1,45G 3,88+0,69CD 41,61+5,82A 20,36+0,92Aa 3,88+0,86Db
Aye¢icegiOTV 95,88+0,05Da 16,61+0,06BC 48,16+1,22H 3,07+0,17BC 41,71+1,11A 27,07+0,34Bb 2,40+0,02BCab
AygigegiMIC 99,95+0,07Fb 17,05+0,40CD 49,16+0,19H 3,72+0,94CD 50,17+0,93B 34,86+1,18Cc 1,70+£0,05Aa
Soya 94,37+0,06BCa 38,14+0,49G 13,71+0,29Aa 4,63+0,02D 34,92+3,18A 19,12+0,53Ab 4,66+0,03Ea
SoyaOTV 94,63+0,15BCa 38,10+0,68G 16,02+0,42Bb  4,28+0,56CD 38,63+0,01A 21,02+0,13Ac 6,72+0,00Gc
Soyawic 98,30+0,11Eb 38,80+0,07G 16,70+0,24Bb 4,76+0,53D 42,57+1,28A 27,79+0,07Aa 5,31+0,17Fa
Pamuk 93,54+0,04Aa 18,21+0,03 F 19,73+1,37Ca 3,18+0,86BC  51,71+1,00BCa 39,42+0,11DEa 2,68+0,05Ca
Pamukorty 94,10+0,18ABa 17,86+0,19 DE 20,76+0,73Ca 3,80+0,58CD  55,96+0,68BCDb  40,54+0,36DEFb 3,62+0,04Db
Pamukyic 98,92+0,44Eb 18,81+0,16 EF 24,74+0,55Db  3,46+0,66CD  58,96+0,39CDc 42,83+0,06EFc 3,89+0,29Db
Total 96,23+2,16 22,3049,52 29,79+12,77 3,33£1,16 50,79+11,00 32,20+10,11 3,47+1,50

*A,B,C,D,E,F,H P<0,05’den bilimsel olarak anlamli olan yemler aras1 farki vermektedir.
*a,b,c P<0,05’den bilimsel olarak anlamli olan yemler icim muameleler aras1 farki vermektedir
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Calismada kullanilan protein kaynagi yagl tohumlarin rumen KM yikilim degerleri
Cizelge 4.2. ve Sekil 4.1., Sekil 4.2., Sekil 4.3., Sekil 4.4.°de sunulmustur.
Arastirmada kullanilan yem Orneklerinin her bir saat inkiibasyon (0, 6, 12. ve 24
saat) sonucunda KM yikilim degerlerinin degistigi gozlenmistir (P<0.05). KM
yikiliminin artigin 0 ile 6 saat arasinda biitiin yem 6rneklerinde %50’ye yakin oranda

arttig1 gérilmiistir.

AST’unda Otoklav ve Mikrodalga ile muamele edilmis ve muamele edilmeyen
AST’lar1t KM yikilimlar1 6, 12 ve 24 saat inkiibasyon siirelerinde yakin oranlarda

bulunurken, 0 saat inkiibasayon siiresinde KM sindirimi farkli bulunmustur.
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Sekil 4.1. Muamele edilen ve edilmeyen aspir tohumu i¢cin KM sindirimi

AYT’nun KM sindirimi zamana bagli olarak arttigi goriilmiis ve bu artigin ilk 6
saatlik siire sonunda oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Her bir inlibasyon siiresinde
KM sindirimi oransal olarak artis gosterirsede 6, 12 ve 24 saatlik inkiibasyon
stirelerinde olusan farklilik 6nemli bulunmamistir (P>0.05). Otoklavlama ve
mikrodalga muamelesi her bir inkiibasyon siiresinde KM sindirimini oransal olarak

diisiirmiis 6 saatlik inkiibasyon siiresi sonucunda olusan farklilik 6nemli bulunmustur

(P < 0.05).
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Sekil 4.2. Muamele edilen ve edilmeyen aycicegi tohumu KM sindirimi

Otoklav ve Mikrodalga ile muamele edilen ve edilmeyen ST her bir inkiibasyon
stiresi sonucunda KM yikilim degerlerinin arttigi goriilmiistiir (P<0.05). Otoklavlama
muamelesi 12 saatlik inkiibasyon siiresi hari¢ KM sindirimini diistirdigi
goriilmistiir. Herbir inkiibasyon siliresinde mikrodalga muamelesi otoklav
muamelesi’ne oranla rumende KM sindirimini daha yiiksek oranda diisiirmiistiir. 6
saatlik inkiibasyon sonunda otoklav ve mikrodalga muamelesi sonunda rumende KM

sindirimindeki diisiis onemli bulunmustur (P < 0.05).
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Sekil 4.3. Muamele edilen ve edilmeyen soya tohumu i¢in KM sindirimi
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Diger yagl tohum o6rneklerinde oldugu gibi PT unun 0 ve 24 saatlik inkiibasyon
stiresi arsinda KM sindiriminde artig goriilmiistiir. 6 ve 12 saatlik inkiibasyon
sonucunda olusan KM yikilimlar1 benzer oranlarda bulunurken 0 ve 24 saathk
inkiibasyon sonucu 6nemli bulunmustur. (P < 0.05). Diger yagh tohumlarla
bakildiginda O saat KM kaybi en diisiin PT olarak bulunmustur. 6 ve 24 saatlik
inkiibasyon siiresinde otoklav ve mikrodalga muamelesi rumende KM sindirimini
dislirdigli 12 saatlik inkiibasyon siliresinde Mikrodalga muamelesinin KM

sindirimine etki etmedigi gorilmiistiir.
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Sekil 4.4. Muamele edilen ve edilmeyen pamuk tohumu KM sindirimi

6.Saate ait KM yilim degerleri sirasi ile AYT (%68,21), ST (%58,82), AST
(%40,84), en diisik PT (%33,76) olarak bulunmustur. Yem o6rneklerine yapilan
otoklavlama ve mikrodalga muameleri rumende KM sindirimlerini belirli oranlarda
diistirmistiir. En yiiksek oran ST’da tespit edilmistir. AYT ve ST unda Otoklav ve
Mikrodalga ile muamele sonucu olusan farkliliklar istatistiksel ag¢idan 6nemli
bulunmustur (P<0.05). AYT(%68,21)’nun otoklav (%53,85) ve mikrodalga (%52,24)
ile muamelesi sonucunda rumende KM sindirimleri yaklasik olarak %23 oraninda
distitigii goriilmistir. ST’nun otoklav (%48,05) ile muamelesi sonucunda KM
sindirimi %17 oraninda, mikrodalga ile muamele sonucunda KM sindirimini %32

oraninda diistirmiistiir.
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12.saate ait KM yikilmint AYT ve ST’da otoklav ve mikrodalga muamelesi
sonucunda belirli oranlarda diistiimiistiir. PT’da otoklav muamelesi sonucunda KM

yikiliminda olusan farklilik istasitiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0.05).

24 saatlik inkiibasyon sonucunda; KM sindirimi diisiikten biiyiige sirasiyla PT
(%47,51), AST (%53,75), AYT (%78,06), ST (%90,26) olarak belirlenmistir. ST nun
KM sindirimi diger yaglh tohumlardan yiiksek bulunmustur. Bu farkliliginin nedeni
ST’nun NDF ve ADF oranlarinin diger yagli tohumlardan diisiik olmasi olarak
diistinilmiistiir. Otoklav ve Mikrodalga muamelesi KM yikimlarini belirli oranlarda
distirmistiir (P>0.05). AST, AYT, PT’da Otoklav ile muamelenin KM yikilimni
Mikrodalga ile muameleye oranla daha fazla oranda diisiirdiigli, ST unda ise tam
tersi olarak mikrodalga ile muamelenin daha fazla oranda KM sindirimini diistirdiigii

gorilmiustir.

Cizelge 4.2. Arastirmada kullanilan yagli tohum 6rneklerinin zamana baglhh KM
sindirimi (%)

Yem Ornegi 0 saat 6 saat 12 saat 24 saat
Aspir 30,17+4,72A 40,84+3,26A 47,9243 ,88 53,75+2,82
Aspirory 16,9042,80Cb  43,30£0,90Aa  46,05£0,81a  45,82+1,22a
Aspiryic 28,75+6,67Bb  45,40+3,13Aa 51,87+2,98a 46,11+2,17a
Ortalama 25,27+7,65 43,18+3,04 46,95+5,35 48,56+4,33
Aycicegi 34,74+1,68b 68,21+£5,72Aa  72,68+3,24a 78,06+4,92a
Aycicegiory  24.06:196c  53,85:5,55Bb  64,69+137a  68,08+2,00a
Aycicegimic 24,26+2,30c¢ 52,24+6,20Bb  64,36+1,76a 71,45+0,44a
Ortalama 27,69+5,57 58,10+£9,13 67,24+4,53 72,53+5,14
Soya 21,29+9,58d 58,82+6,88Ac  73,86+2,01b 90,26+1,82a
Soyaorv 18,1845,17d  48,05+3,12Bc  74,79+4,56b  88,90+0,90a
Soyawic 11,86+1,72d 39,4346,50Cc  63,89+0,76b 83,20+3,35a
Ortalama 17,11£6,90 48,77+9,78 70,85+5,81 87,45+3,79
Pamuk 5,53+1,19¢ 33,76+1,61b 36,26+2,52Ab  47,51+4,51a
Pamukory 2.24+1,62b 32.14+1,66a  33,26+4,74Ba  39,82+3.69a
Pamukic 3,43+3,80b 27,33+7,27a 37,55+2,35Aa  45,59+3,51a
Ortalama 3,74+2,59 31,08+4,79 35,69+3,50 44,30+4,86

* Aymi slitunda biiyiik harfler saatler icinde muameleler arasindaki farki vermektedir.
*Ayni satirda kiigiik harfler her yem bitkisi i¢in muamele i¢inde saatler arasi farki vermektedir.

Arastirmada kullanilan yem Orneklerinin her bir inkiibasyon siiresi sonucunda
torbada kalan protein miktarlar1 Cizelge 4.3.’de verilmistir. Her bir inkiibasyon
stiresince (0, 6, 12, 24) yagh tohumlarin torbada kalan protein miktarlar1 azaldigi

dolayisi ile protein sindiriminin arttig1 goriilmektedir. Her bir inkiibasyon siiresi i¢in
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( 0.6.12.24. saat) protein sindirimine en dayanikli yem 6rneginin ST oldugu ve en

dayaniksiz yem 6rneginin ise AST u oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.5. Aspir tohumu herbir inkiibasyon sonucu torbada kalan protein oranlari

AYT’unda zamana bagli protein sindirimi bakimindan 6.12.24’iincii inkiibasyon
siirelerinde protein sindiriminin benzer oranlarda ve 0 saatlik inkiibasyon
sonucundan farkli oranlarda gerceklestigi goriilmiistiir. Baslangigta torbaya konan
protein miktar ile kiyaslandiginda protein sindiriminin biiylik cogunlugu ilk 6 saatlik
sindirimde gerceklesmistir. Mikrodalga ve otoklavlama uygulamast AYT nun her bir

inkiibasyon siiresinde protein sindirimini oransal olarak diisiirdiigli goriilmuistiir.
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Sekil 4.6. Aygicegi tohumu herbir inkiibasyon sonucu torbada kalan protein oranlari

Her bir inkiibasyon siiresi i¢in (0, 6, 12, 24 saat) protein sindirimine en dayanikli
yem Orneginin ST oldugu goriilmiistiir. Protein sindirimi bakimindan ST’unda

sindrimin biiyiik bir kismu ilk 12 saatlik inkiibasyonda ger¢eklesmektedir.

——SOYA ——SOYAotv SOYAmic

TORBADA KALAN PROTEIN MIKTARI (%)
N
(9]

0 6 12 24
iINKUBASYON SURESI ( SAAT)

Sekil 4.7. Soya tohumu herbir inkiibasyon sonucu torbada kalan protein oranlar1

PT’unda her bir inkiibasyon siiresinde kesede kalan protein miktar1 dogrusal olarak
azalmig boylelikle protein sindirimi artmistir. PT unda potein sindriminin biiyiik

cogunlugu 12 saatlik inkiibasyon sonunda gergeklesmistir. 12 ve 24 saatlik
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inkiibasyon sonunda protein sindirimi benzer bulunurken (P>0,05), 0 ve 6 saatlik
inkiibasyon sonucu protein sindirimleri farkli bulunmustur (P<0,05). Otoklavlama
islemi 0 ve 6 saatlik inkiibasyon siirelerinde protein sindirimi yakin degerlerde
bulunurken 0 ve 24 saatlik inkiibasyon siirelerinde farkli deglerde bulunmustur.
PT’nun her bir inkiibasyon siiresinde otoklavlama ve mikrodalga muamalesi protein

sindirimini oransal olarak diistirdiigii goriilmiistiir.

——PAMUK == PAMUKotv PAMUKmic
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Sekil 4.8. Pamuk tohumunda herbir inkiibasyon sonucu torbada kalan protein
oranlar1

0 (sifir) saatlik inkiibasyon yani yikama sonucunda; HP sindirimi en az ST ve
PT’unda en yiiksek ise AST tohumunda bulunmustur. HP kayiplarinin KM kayiplar
ile dogru orantida olarak gergelestigi goriilmiistiir. Otoklavlama ve mikro dalga ile
muamele, yem orneklerinde suda kolay ¢oziinebilen protein miktarlarinda oransal
orak diisiis meydana getirsede istatistiksel acidan bu diislis 6nemli bulunmamustir.
ST’ unda keseye konan protein miktarindan inkiibasyon sonucu her hangi bir kayip
olusmadigr goriilmektedir. ST’unda suda c¢oziilebilir diger besin maddelerinin
coziinmesinden sonra birim alana diisen protein miktarmin artmasinda ileri geldigi

diistiniilmektedir.

6 saatlik Protein sindirimi sonucunda; en yiiksek protein sindirmi AST’unda
(%67,44) bulunurken, AYT unda (%47,35) PT (%34,80) ve en diisik ST’ unda
bulunmustur. Otoklav ve mikrodalga muamelesi AST’unda protein sindirimini

diistirmedigi goriilmiistiir. Nedeninin otoklav ve mikrodalga i1sinlarinin yiiksek lif

39



iceriginden dolay1 etki edemedigi disiiniilmektedir. Otoklavlama ve mikrodalga
muamelesi AYT’ unda protein sindirimini %17-%34 oraninda, PT unda ise %14 ve

%50 oraninda diigtirmiistiir.

12 saatlik protein sindirimi sonucu; AYT ve PT’unda (%55,42-%48,923) olarak
bulunurken 6.saatlik inkiibasyon sonucunda oldugu gibi AST’unda en yiiksek
bulunmustur. En diistin ST’ unda bulunmustur. Otoklav ve Mikrodalga ile muamele
AST’unda HP sindirimini arttirken AYT’unda (%7-%10) benzer oranlarda
disiirmiistiir. PT unda ise (%38,60-28,92) oraninda protein sindirimini diisiirdiigi

gorilmiistir.

24 saatlik inkiibasyon sonucunda; protein sindirimi en yiiksek AST unda (%71,06)
olarak bulunmustur. AYT ve PT’una (%61,82-%53,67 ) olarak ve en diisiik ST unda
(%17,60) olarak bulunmustur. HP’in sindirimine Otoklav ve mikrodalga uygulamasi
AST’unda oransal olarak kayda deger etki yapmadigi goriilmustiir. Otoklav
uygulamast AYT unda HP sindirimini arttirken, Mikrodalga uygulamasi % 11
oraninda azaltmistir. Diger inkiibasyon siirelerinde oldugu gibi Otoklav ve
Mikrodalga uygulamasi HP sindirimini PT’unda disiirdiigii  (%9,7-%30)

gOriilmiistiir.
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Cizelge 4.3. Arastirmada kullanilan yagli tohum 6rneklerinin zamana baglh kesede kalan HP miktarlar1 %

Yem Ornegi  Baslangic 0 6 12 24

Aspir 152040,00  6,30+1,76 4,95+0,33 5,06£0,78 4,40+0,02
Aspirory 15,8740,30  6,71+0,40 3,54+0,32 3,77+0,36 4,29+0,30
Aspirvic 16,09+0,03  7,07+0,69 4,17+0,00 431+0,37 4,88+0,38
Ortalama 15,7240,11  6,69+0,93 4,22+0,66 4,38+0,71 4,52+0,36
Aycicegi 16,83+0,04  13,38+0,98A  8,86+0,26B 7,50+0,03B 6,43+0,63B
Aycicegiory  16,61+0,06  14,36+2,00A  10,12+0,89B 8,12+0,00B 5,68+0,36B
AygiceSimic  17,0540,40  14,0140,50A  11,77+0,34A 8,56+0,06B 7,30+0,65B
Ortalama 16,83+0,17  13,92+1,11 10,25+1,38 8,06+0,48 6,47+0,85
Soya 38,14+0,49  39,33+0,36A  38,02+0,91A 33,08+0,01B 31,40+0,00B
SoyaoTv 38,10+0,68  42,26+0,29A  40,44+0,69A 40,94+0,35A 35,88+0,00B
Soyamic 38,80+0,07  43,21+0,67A  41,35+0,64A 40,60-£0,00A 37,33+0,19B
Ortalama 38,350,41  41,60+1,84 39,93+1,65 38,21+3,98 34,87+2,76
Pamuk 18,21+0,03  16,72+0,62A  12,51+0,92B 9,80::0,80C 8,87+0,22C
Pamukoty 17,86+0,19  17,12+0,54A  12,56+0,93B 12,500,408 9,19+0,93C
Pamukyic 18,81+0,16  17,76+0,30A  15,71+0,71A 12,23+0,09B 11,70+0,28B
Ortalama 18,2940,12  17,20+0,61 13,59+1,77 11,51£1,39 9,92+1,45

*Ayni satirda biiyiik harfler her yem bitkisi i¢in muamele i¢inde saatler arasi farki vermektedir.
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Cizelge 4.4. Yagl tohumlarin by-pass protein oranlari

Yem Ornegi 0 6 12 24
Aspir 24,12+11,47 15,25+2,08 15,95+0,12B 11,63+0,02
Aspirory 28,34+2,50a 8,38+2,03b 9,82+0,00Ab 13,07+1,92b
Aspinyic 31,94+5,72 13,91+1,44 14,76+1,44 18,33+3,83
Ortalama 28,13+6,81 12,51+3,57 13,51+2,98B 14,34+3,69
Aycicegi 56,47+0,71a 29,59+6,64Ab  21,53+5,09Ab 15,13+8,82Ab
AycicegioTy 71,99+12,18a 46,46+5,24Bb 34,44+0,13Bb 19,71+2,31Ab
Aycicegivic 72,2243,18a 59,08+1,72Ba  40,28+0,27Bb  32,89+4,06Bb
Ortalama 66,894+9,85 45,05+13,78 32,08+8,88 22,57+9,38
Soya 90,93+1,03A 87,47+2.48 74,52+0,09A 70,12+0,09A
Soyaotv 93,26+0,76AB 88,47+1,82 89,80+0,00B 76,52+0,00B
Soyawmic 97,70+2,16B 92,90+2,10 90,97+0,44B 82,53+0,94B
Ortalama 93,96+3,27 89,61+3,07 85,10+8,21 76,3945,56
Pamuk 77,15+3,17a 53,99+4,78b 39,13+0,25bA 34,03+0,93b
Pamukotv 75,56+3,23a 50,04+5,42b 49,70+0,21bC 31,18+5,42¢
Pamukyic 73,72+0,07a 62,80+5,32a  44,35+1,54bB 41,49+0,03b
Ortalama 75,48+2,54 55,61+7,09 44,39+4,78 35,57+5,36

*Ayn siitunda yer alan biiytik harfler saatler iginde muameleler arasindaki farki vermektedir.
**Ayni satirda yer alan kii¢iik harfler muameleler i¢inde saatler arasindaki farki vermektedir.

Artan inkiibasyon siirelerinde (0 ile 24 saat arasi) by-pass protein oranlari her bir
yem Orneginde diistiigii goriilmiistiir. Her bir inkiibasyon siirelerinde by-pass protein
orani en diisiik AST’unda ve en yiiksek ST’unda tespit edilmisitir. Otoklavlama ve
mikrodalga mumalesinden engok etkilenen yani by-pass protein oraninda oransal

olarak en fazla artis AYT unda meydana gelmistir.

0 (sifir) saatlik inkiibasyon sonucunda by-pass protein orani en diisiik AST u ve en
yiiksek ST’unda tespit edilmistir. Otoklavlama ve mikrodalga muamelesi PT harig
diger yem oOrneklerinde by-pass protein oranini arttirdigi goriilmiistiir. 6 saatlik
inkiibasyon sonucunda by-pass protein orani sirasi ile AST’unda (% 15,25),
AYT’unda (%29,59), PT’unda (%53,99) ve ST’unda (%87,47) olarak tespit
edilmigtir. Otoklavla ve mikrodalga ile muamele AST’nun by-pass protein
miktarinda her hangi bir artis meydana getirmemistir. Otoklavlama ve Mikrodalga
muamelesi AYT unda; sirasi ile by-pass protein oranlarinda %58 ve %100 oraninda
arttirdig1 goriilmistiir (P<0.05). ST unda meydana gelen artis nemli bulunmamustir.
Otoklavlama muamelesi PT unda by-pass protein oraninda diisliis meydana getirken,

mikrodalga muamalesi %16,66 oraninda artis meydana getirmistir.
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12 saatlik inkiibasyon sonucunda by-pass protein orani en diisiik AYT unda(%15,95)
en yiikksek ST unda (%74,52)bulunmustur. Otoklav ve mikrodalga muamalesi by-
pass protein oranlar1 bakimindan AST’unda artis meydana getirmezken, protein
sindirmindeki diisiise paralel olarak sirasi ile AYT unda yaklasik (%61-%90)
ST’unda (%20-%22) PT’unda (%27-%13) oraninda artis meydana getirmistir
(P<0.05).

24 saatlik inkiibasyon sonucunda, diger inkiibasyon siirelerinde oldugu gibi en diisiik
by-pass protein orant AST’ unda ve en yiiksek ST unda bulunmustur. Otoklavlama ve
mikrodalga muamalesi by-pass protein oraninda diger inkiibasyon siirelerinde oldugu
gibi en yiksek AYT’unda (%26,6-%100) artis meydana getirmistir(P<0.05).
ST’unda ise by-protein artis miktari (%9-%17) olarak tespit edilmistir(P<0.05).
PT’unda otoklavlama muamelesi by-pass protein oranimi diigiirlirken Mikrodalga

muamelesi (%21) oraninda arttirdigi gorilmiistiir.
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5.SONUC VE ONERILER

Calismada kullanilan protein kaynagi yagli tohumlarda mikrodalga muamelesi KM
oranlarmi arttirmaktadir. Rumende KM sindirimi en diisiik PT’unda ve en yiiksek
ST’unda bulunmrustur. Her bir yem 6rneginde KM sindirimlerinin biiyiik bir kismi1 6.
saatlik inkiibasyon sonucunda meydana gelmektedir. Otoklavlama ve mikrodalga
muamelesi AST’unda KM sindiriminde oransal diisiis meydana getirmezken
ST’unda ve AYT unda belirgin diisiis meydana getirmistir. Mikrodalga muamelesi

PT’unda KM sindirimini diisiirmiistiir.

HP sindirimi bakimindan otoklavlama ve mikrodalga muamelesi AST unda sindirim
oraninda diisiis meydana getirmezken, AYT, ST, PT’unda oransal olarak
disiirmiistiir. Protein sindiriminden elde edilen sonuclarla baglantili olarak
otoklavlama ve mikrodalga muamelesi sonucu AST hari¢ diger yem orneklerinde

By-pass protein miktarlar1 artmistir. Bu artis en fazla AYT unda ger¢eklesmistir.

Sonug olarak; Otoklav ve mikrodalga muamelesi AYT unda ve ST’unda rumende
protein sindirimini diisermede dolayis1 ile by-pass protein miktarini attirmada,
oransal olarak kiyaslandiginda ise mikrodalga muamelesinin etkili bir yontem
olacagi, PT’unda ise mikrodalga muamelesinin etkili bir yontem olacag: kanisina
varilmistir. Deneysel kiiciik dlgekli yapilan bu ¢alismanin daha biiyiikk yem iiretim

seviyesinde yapilmasina ihtiya¢ vardir.

44



KAYNAKLAR

Alobeid, H., Dragomir C., Stoika C. & Smaranda P. (2008). Effect of heat treatment
duration on ruminal degradation and digestibility of whole nonlinted
cottonseeds. Archiva Zootechnica, 11(4), 41-48

Alp M., Kocabagl N., Kahraman R., Bilal T., Abas 1., Demirel G. & Pekel A.Y.,
2016. Yem maddeleri ve teknolojisi ders notlart.
http://veteriner.istanbul.edu.tr/wp-content/uploads/2015/04/Y EM-
MADDELERI-VE-TEKNOLOJISI-DERS-NOTLARI.pdf ( Son erisim tarihi:
30.08.2016).

Anonim (2016a). Aygigegi tarimi. http://www.gencziraat.com/Tarla-
Bitkileri/Aycicegi-Tarimi.html (Son erisim tarihi: 25.08.2016).

Anonim (2016b). Pamuk. https://tr.wikipedia.org/wiki/Pamuk (Son erisim tarihi:
25.08.2016).

Anonim  (2018a).  Aspir ckonomik  onemi ve  kullanim  alanlari.
http://www.aksehirtarim.gov.tr/ Haber/Aspir/Aspir.ntm (Son erisim tarihi:
25.08.2018).

Anonim (2018b). Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligt Istatistik Veri Ag1 Sistemi.
Iva.tarim.gov.tr (Son erisim tarihi: 25.08.2018).

AOAC, (1998). Official Method of Analysis. 15th Edn., Association of Official
Analytical Chemists, Washington, DC., USA., pp: 66-88.

Babaoglu M. 2014. Diinya'da ve Tiirkiye'de Aspir Bitkisinin Tarihi, Kullanim
Alanlari ve Onemi.
http://arastirma.tarim.gov.tr/ttae/Sayfalar/Detay.aspx?Sayfald=58 (Son erigim
tarihi: 25.08.2016).

Bal M., Yarar H., Kamalak A., Giirbiiz Y. (2004). Siit ve besi sigir1 beslenmesinde
kullanilan protein fraksiyonlart ve erim iizerine etkileri. 1V. Ulusal Zootekni
Bilim Kongresi.01-03 Eyliil, Isparta.

Brooker, J. D., Lum, D. K., Miller, S., Skene, I. & O'Donovan L. (1995). Rumen
microorganisms as providers of high quality protein. Livestock Research for
Rural Development, 6(3), 23.

Canbolat, O., Kamalak, A., Efe, E., Sahin, M. & Ozkan, C.O. (2005). Effect of heat
treatment on in situ rumen degradability and in vitro gas production of full-fat
soyabeans and soyabean meal. South African Journal of Animal Sciences, 35
(3), 186-194. doi: 10.4314/sajas.v35i3.4058.

Chalupa, W. (1974). Rumen bypass and protection of proteins and amino acids.
Journal of Dairy Science, 58 (8), 1198-1218 doi: 10,3168/jds.S0022-
0302(75)84697-2.

45



Caligkaner, S. & Demir, E. (2002). Mikrobiyal Sindirim. Hayvan besleme fizyolojisi
ve metabolizma. Gazi Osman Pasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlar1: 55
Ders Kitab1 Serisi No:22 Genisletilmis ikinci baski sayfa 56-59.

Deniz, S., Karshh M.A., Nursoy H. & Kutlu M.S., (2004). Ruminantlarin
Beslenmesinde Yaygin Olarak Kullanilan Proteince Zengin Bazi Yem
Hammaddelerinin Protein Pargalanabilirlik 6zelliklerinin In Sacco Yontemle
Belirlenmesi. Turkish Journal Of Veterinary And Animal Sciences, 28, 1079-
1086.

Eraslan, D. (2006). Findikta mikrodalga ile kurutmanin aspergillus flavus kiifiine
etkisinin incelenmesi. (Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi Anabilim Dal).

Ergiil, M. (2008). Karma Yemler Ve Karma Yem Teknolojisi. Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Yayinlar:t No:384.

Evci, S. (2014). Insan tiiketimi icin kullanilmayan kimi bakliyat atiklarinin n situ
yikilim kinetiklerinin belirlenmesi. (Yiksek Lisans Tezi, Tirkiye Cumhuriyeti
Kirikkale Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii).

Fao, 2018. Diinya yaghh tohumlarin ekilis ve {iretim miktarlar1.
http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC/visualize ~ (Son  erisim tarihi:
05.08.2018).

Fidanci, U.R. & Ayhan H. 1993. Mikrodalga Firinlar.
http://80.251.40.59/veterinary.ankara.edu.tr/fidanci/Kisisel/Yayinlar/M15-
Mikrodalga_Firinlar.pdf (Son erisim tarihi: 05.08.2018).

Filya, I. & Sucu E., Hanoglu H., Karabulut A. (2003). Ruminantlarin Beslenmesinde
Korunmus Protein Kullanimi Uzerinde Arastirmalar Korunmus Proteinlerin

In Situ Rumen Pargalanabilirlik Ozellikleri. Tarim Bilimleri Dergisi, 9 (2)
162-169.

Goksoy, E.O. & Kurt, E. (2001). Gidalarin 1sitilmasinda mikrodalga firin kullanimu.
Istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 27 (1),3001-307.

Gorgiilii, (M. 2009). Biiyiik ve kiigiikbas hayvan besleme. Cukurova Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolimii Yemler ve Hayvan Besleme Anabilim
Dalz.

Gorgiili, M. 2004. Sindirim sistemi ve besleme.
http://www.muratgorgulu.com.tr/ckfinder/userfiles/files/SINDIRIM-
SISTEMI- BESLEME. (Son erisim tarihi: 01.04.2016).

Gigli, B.K. & Yal¢in S. (2004). Pamuk tohumu kiispesinin tannik asit ve
lignosiilfonat ile muamelesinin koglarda bazi besin maddelerinin sindirilme
derecesi ve rumende pargalanma Ozellikleri {iizerine etkisi. Ankara
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 51, 55-62.

46



Gumis, E. & Kiikiikersen, S. (2016). Ruminantlarin beslenmesinde aspir kullanimi.
Lalahan Hayvancilik Arastirma Ensitiisii Dergisi, 56 (1), 25-31.

Giiney, M. & Karsli, M.A. (2014). Siit ineklerinin protein fraksiyonlarina tepkileri.
Yiiziincii Yil Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi, 24(3), 317- 324. doi:
10.29133/yyutbd.236282.

Giliney, M. (2010). Soya kiispesi ve arpaya dayali rasyonlara kiikiirt katkili ve
katkisiz  farklh diizeylerde bakla ikamesinin kimi Rumen fermantasyon
parametreleri iizerine etkisi. (Doktora tezi VAN Yiiziincii Y1l Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Zootekni Anabilim Dal1).

Hammed, F & Pasha, T.N. (2000). Effect of varying levels of formaldehyde and heat
treatment on in situ ruminal degradation of different vegetable protein meals.
International Journal Of Agriculture & Biology. 1560-8530/2000/02—1-2—
48-51.

INRA, 2004. Yemlerin Besin Madde Icerikleri.
http://www.muratgorgulu.com.tr/altekran.asp?id=79. (Son erigim
tarihi:25.08.2016).

Isler, N. 2016. Soya tarmmi. http://www.mku.edu.tr/files/898-6f98ee32-158¢-4¢28-
9b30-55e4bfb59966.pdf (Son erigim tarihi: 25.08.2016).

Isler, N. 2018. Pamuk. http://mku.edu.tr/files/898-3cdf3a5f-07c3-428d-b25f-
e7761193df33.pdf (Son erigim tarihi: 25.08.2016).

Karabas, H. (2013). Soguk Pres ve Solvent Ekstraksiyon Teknikleri ile Uretilen Aspir
Yagi ve Aspir Biyodizellerinin Yag ve Yakit Ozelliklerinin Incelenmesi. 28.
Ulusal Tarimsal Mekanizasyon Kongresi 4-6 Eyliill KONYA 2013.

Karsli, M.A. & Russell James, R. (2001). Effects of Some Dietary Factors on
Ruminal Microbial Protein Synthesis. Journal of Veterinary and Animal
Sciences, 25(5), 681-686.

Kavakoglu H. & Okur Y. 2014. Ankara ticaret borsasi ar-ge miidiirliigii sektor

arastirmalari rapor no:1 ankara’nin aspir bitkisi profili.
http://www.ankaratb.org.tr/lib_upload/ASPIR(1).pdf (Son erisim tarihi:
25.08.2016).

Kaya, A., Kaya, H. & Celebi §. (2012). Ruminant Hayvanlarda Metan Uretimini
Azaltmaya Yonelik Calismalar. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi,
43(2), 197-204.

Kempton, T. J., Nolan, J. V. & Leng, R. A., (1977). Principles For The Use Of

Nonprotein Nitrogen And By-Pass Proteins In Diets Of Ruminants. World
Animal Review.

47



Kerim, M. (2011). Gokkusag: alabaligi (oncorhynchus mykiss walbaum, 1792)
yeminde aspir kiispesinin kullamim olanaklarimin arastiriimast. (Yiksek
Lisans Tezi. Sinop Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii).

Konak, U.D., Certel, M. & Helhel, S. (2009). Gida sanayisinde mikrodalga
uygulamalari. Gida Teknolojileri Elektronik Dergisi, 4(3), 20-31.

Kutlu, HR. & Celik, L. (2005). Yagh tohumlar ve kiispeler. Yemler Bilgisi ve
Teknolojisi. C.U. Ziraat Fak. Yayinlar1 No. 266, Adana, 121-137.

Kutlu, H.R. 2008. Yem Degerlendirme ve Analiz Yontemleri -Ders Notu
http://zootekni.cu.edu.tr/tr/yuklenenler/YemAnaliz.pdf (Son erisim tarihi:
25.08.2016).

Kutlu, H.R., Gorgiili M. & Celik, L.B. (2005). Genel Hayvan Besleme Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Yemler ve Hayvan Besleme
Anabilim Dali ADANA.

Kigiikersan, K., Tuncer, D.S., Kiiciikersan, S. & Atasever A. (2001). Isitilan ve
sodyummetabisiilfit ile islem goren tamyagli soyanin broyler rasyonlarinda
kullanilma olanaklar1. Turk Journal Veterinary Animal Science, 25, 273-281.

Mullahey, J.J., Waller, S.S., Moore, K.J., Moser, L.E. & Klopfenstein T.J. (1992).
In situ ruminal protein degradation of switchgrass and smooth bromegrass.
Agronomy Journal, 84, 183-188.

Mustafa, A.F., McKinnon, J.J. & Chiristensen D.A. (2000). Protection of canola (
Low Glucosinolate Rapeseed) meal and seed protein from ruminal
degradation. Asian Australasian Journal of Animal Sciences, 13(4), 535-542.
doi: 10.5713/ajas.2000.535.

Nalbant V.G. (2010). Yemlerde Kullanmilan Bazi Yaglh Tohumlarin Mikrodalga Ile
Islenmesinde Besin Madde Kompozisyonu Ve In Vitro Organik Madde
Sindirilebilirligi Uzerine Etkileri. (Yiiksek Lisans Tezi, Namik Kemal
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii).

Nazlican, A N. 2016. Soya Y etistiriciligi.
http://arastirma.tarim.gov.tr/cukurovataem/
Belgeler/Yeti%C5%9Ftiricilik/soya-yetistiriciligi_1.pdf (Son erisim tarihi:
25.08.2016).

Okuyan, M.R. (1997). Hayvan Besleme Biyokimyasi Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi yayinlar1 1997.

Ozel, T. & Saricicek, Z.B. (2009). Ruminantlarda rumen mikroorganizmalarinin
varlig1 ve 6nemi (derleme). Tiirk Bilim ve Arastirma Vakfi Dergisi, 2(3), 277-
285.

Ozkul, H. (2005) . Naylon torba teknigi’'nde varyasyon kaynaklari. Hayvansal
Uretim 46(1), 44-49.

48



Paya, H., Taghizadeh, A., Janmohammadi, H., Moghaddam, G.A., Khani, A.H..
Alijani, S. (2014). Effects of microwave irradiation oni nv it r o ruminal
fermentation and ruminal and post-ruminal disappearance of safflower seed.
Journal of Biodiversity and Environmental Science, 5(2), 349-356.

Polat, M., Sayan, Y., Ozkul, H. & Polat, C. (2007). Kaba yemlerin rumende protein
parg:alanablhrhklerlmn in situ naylon torba teknigi ile belirlenmesi. Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 44 (1), 99-111.

Polatsu, S., Baspinar, E., Okuyan, M.R. & Alarslan, O.F. (1996). Rasyondaki by-
pass protein diizeyinin koyunlarin beslenmesi {izerindeki etkileri I.Gebeligin
son donemindeki koyunlarda farkli by-pass protein diizeyinin kuzu dogum
agirhgimna etkisi. Tarim Bilimleri Dergisi, 2 (3), 25-28.

Polatsu, S. 2015. Siit ineklerinin beslenmesi.
http://www.amasyadsyb.org/docs/040_sut_inek_beslenmesi.pdf (Son erigim
tarihi: 25.08.2016).

Quin, J., Van der Wath, J. ve Myburgh, S., (1939). Studies on the alimentary tract of
Merido sheep in South Africa. 4. Description of experimental technique,
Onderstepoort Journal of Veterinary Science, 11, 341-360.

Sadeghi, A.A. & Shawrang, P. (2006). Effects of microwave irradiation on ruminal
protein and starch degradation of corn grain. Animal Feed Science and
Technology, 127(1-2), 113-123. doi: 10.1016/j.anifeedsci.2005.07.004.

Sarigigek, B.Z. (1998). Effect of Alcohol Treatment on In Situ Degradabilities of
Some Protein Sources. Turkish Journal of Veterinary and Animal Sciences,
23(6), 515-522.

Sarigigek, Z.B. (2001). An investigation on determining protected (by-pass) protein
values of dairy compounds exposed to different treatments. Turkish Journal
of Veterinary and Animal Sciences, 25(6), 947-952.

Silgir, N. (2015). Cukurova Bélgesinde Uretilen Pamuk Tohumu Kiispelerinin Besin
Madde Iceriklerinin Belirlenmesi Uzerine Bir Arastirma. Yiiksek Lisans Tezi,
Mustafa Kemal Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Hayvan Besleme Ve
Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali.

SPSS, 2016. Statistical Package for the Social Sciences. 23. Deneme stirtimii

Stuzer, S. 2016. Aycicegi yetistiriciligi.
http://hayrabolutb.org.tr/media/ziraat/ Aycicegi-Tarimi.pdf (Son erisim tarihi:
25.08.2016).

Tagari H.,Pena F. Satter L.D. (1984). Protein degradation by rumen microbes of
heat-treated whole cottonseed. Journal of Animal Sicience 1986
Jun;62(6):1732-6. DOI: 10.2527/jas1986.6261732x

49


https://doi.org/10.2527/jas1986.6261732x

Toprak .N.N., Ceylan N. (2016). Ruminant yemleri iiretiminde ekspander teknolojisi
kullanim1 ve etkileri 1- besin maddeleri ve besi hayvanlarindaki etkileri
Tiirkiye Yem Sanayiscileri Birligi Dergisi Mart 2016 say1 75: 19-31

Tugay, E. 2016. Soya tarimi
https://arastirma.tarimorman.gov.tr/etae/Belgeler/EgitimBrosur/139-
ciftcibro.pdf (Son erisim tarihi: 25.08.2016).

Tung, A.E. (2017). Tam Yaglh Soya, Soya Kiispesi Ve Ekstrude Soyamin In Situ Ve In
Vitro Rumen Protein Parcalanabilirlikleri Arasindaki Iliskiler. (Doktora
Tezi, T.C. Selguk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii ).

Orskov E.R., DeB Hovell F.D., Mould F. (1980). The use of the nylon bag technique
for the evaluation of feedstuffs’ Trop Anim Prod 1980 5:3

Watson, A., (2009). Visual Modelling: past, present and future. White paper UML
Resource Page, 28.

Wattiaux, M. A., (2008). Besleme ve Yemleme. (geviri editorii: Ahmet G. ONOL).
Adnan Menderes Universitesi Yaym No: 29.

Yalgin, S., Sehu A. & Karakas F. (1996). Aygicegi kiispesinin formaldehit ve kan ile
muamelesinin rumende parcalanma 6zellikleri ve etkin yikilabilirligi {izerine
etkisi. Turkish Journal of Veterinary and Animal Sciences, 22 (1998), 503-
5009.

50



OZGECMIS

Ad1 Soyadi : Cosgun SEREZ

Taranmis
Fotograf
(3.5cm x 3cm)

Dogum Yeri ve Yili : Balikesir, 1987

Medeni Hali cEvli
Yabanci Dili . Ingilizce
E-posta : cosgun_serez@hotmail.com

Egitim Durumu
Lise : Konya Veteriner Saglik Meslek Lisesi, 2004

Lisans : SDU, Ziraat Fakiiltesi Zootekni 2014

Mesleki Deneyim

Tarim ve Koy Isleri Bakanligi-Veteriner Saglik Teknisyeni 2006-2015
T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 Ziraat Miihendisi 2015-halen
Yayinlar

Serez, C., Yavuz M. 2016. Ruminantlar igin By-pass Protein Yapimi ve
Uygulamalar. Poster Sunumu.12. Zootekni Ogrenci Kongresi ISPARTA
2016

Serez, C. 2016. Citlik Hayvanlarinda Nakil Islemleri, Refah1 Ve Et Kalitesi. Sozlii
Bildiri 12. Zootekni Ogrenci Kongresi ISPARTA 2016

51



