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ONSOZ

Tiirkiye hayvan potansiyeli bakimindan diinya ilkeleri arasinda ilk siralarda yer alirken
kaliteli kaba yem yetersizligi nedeniyle aym tablo hayvansal tiretimde goriilmemektedir. Ciinkij,
bagta kiigiik bag olmak tizere Turkiye hayvancihig biyik oranda gayir ve mera beslenmesine
bagl olarak yuritilmektedir (4,41,59,102). Cayir ve meralarin miktar ve kalitesinin giderek
dusmesine bagl olarak, iilke hayvancihifinda beslenme sartlart kotilesmekte ve buna bagh
olarak da verim disikligii meydana gelmektedir. Son yillarda bu olumsuzluklari ortadan
kaldirmak veya en azindan minimize etmek amaciyla basta yonca olmak iizere kiiltiir yem
bitkilerinin ekimine 6nem verilerek, hayvanciigimizin biiyiik problemlerinden biri olan kaliteli
kaba yem ag¢iginin kapatilmasina ¢alisgimaktadir.

Besin maddeleri bakimindan olduk¢a zengin olan yesil yemlerden hayvanlar ancak
ilkbahar ve yaz mevsimlerinde istifade ettikleri halde, o6zellikle ruminantlar igin biyiik 6nem
tastyan kaba yemlerin sonbahar ve kig aylaninda da hayvanlann tiiketimine sunulmasi
gerekmektedir. Bu amagla, yesil yemler konservasyon metotlarindan biri olan kurutma
yontemleri ile dayamkh duruma getirilmekte ve yilin her ayinda hayvanlarin istifadesine
sunulmaktadir. Ancak, burada dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta, yesil yemlerin en
diisiik besin madde kaybi ile kurutulmasidir (4,102).

Giinimiizde uygulanan kurutma sistemlerine bakildiginda, toprak ustiinde kurutma,
sehpada kurutma, g¢at1 altinda kurutma ve yapay kurutma gibi bir siralamanmn oldugu
gorilmektedir. S6z konusu kurutma sistemleri biraz daha yakindan irdelendiginde en az besin
madde kaybimin yapay kurutmada oldugu, bunu gatr alti kurutma, sehpada kurutma ve toprak
iistii kurutmanmn izledigi gorilmektedir. Isletmeye getirdigi maliyet agisindan ise besin madde
kaybimn tersi bir tablo géze ¢arpmaktadir (4,90,102,110).

Otlarda kuruma siiresinin uzamasina bagl olarak, ozellikle karbonhidratlarin ve beta-
karotenin oksidasyon ile kaybi artmakta, gévdeye oranla daha hizh kuruyan ince dal ve
yapraklar en kiigiik miidahalelerde bile govdeden ayrilarak kuruyan otta biyiik 6lgiide mekanik
kayip meydana gelmektedir (4,84,87,90,102). Hava sartlanmin kot ve yagish oldugu
dénemlerde ise yagislara bagh olarak kolay ¢6ziinebilen maddelerin yikarp ottan uzaklastif
gibi, kuruma siiresinin uzamasiyla da fermantasyon yogunlugu artarak kolay ¢ozinebilen
karbonhidrat ve proteinlerde 6énemli kayiplar meydana gelmektedir. S6z konusu kayiplar goz
Oniine alindiginda dogal sartlara agik kurutma yontemlerinde (toprak Ustli kurutma, sehpada
kurutma) kiigimsenmeyecek diizeyde bir enerji ve protein kaybi1 s6z konusudur. Bir de buna
giinesin ultraviole 1ginlanmin yol agti: beta-karoten kaybi eklenince toplam kayip orani daha da
yiikselmektedir. Cati altinda kurutma metodunda ise, kuruma igleminden sonra miidahalenin az,
yagls ve giinesin ultraviole iginlarindan korunmus olmas: gibi avantajlarla kayiplar daha da



azalmaktadir. Yapay kurutma sisteminde ise, kurutma igleminin kapali yerde ve hizla yapilmasi
nedeniyle besin madde kaybi hemen hemen hi¢ olmamaktadir (78). Ancak, yapay kurutma
sisteminin olduk¢a pahali olmasi nedeniyle pratikte pek uygulama alani bulamamstir.

Bilindigi tizere, {ilkemiz giines enerjisi bakimindan oldukga zengindir. Sahip olunan bu
dogal kaynak, pratikte su 1sitmasindan meyve ve sebze kurutulmasina kadar bir ¢ok yerde
kullamlmaktadir (7,21,34,89,112,120,123). Ote yandan, hayvan besleme agisindan ¢ok dnemli
olan ve kurutulmasi da ayn bir 6zen isteyen yoncamn kurutulmasi en etkin bigimde yapay
kurutma sisteminde gergeklestirilmektedir. Ancak, elektrik enerjisiyle 1sitilan yapay kurutma
sisteminin maliyeti olduk¢a yiiksektir. Bu maliyeti, 1sitmada, elektirik enerjisi yerine giines
enerjisinden yararlamilarak digiirmek amaciyla bu ¢aligmada, atolye sartlaninda yapilan giines
kollektorii’niin dogal havanmmn 1sisit ne dlgiide artinp yapay kurutma sisteminde hangi 6lctide
kullamlabildigini, farkli kurutma yontemlerinde elde edilen yoncalarin, fiziksel ve kimyasal
yontemlerle birlikte, koyunlarda ruminal fermentasyon, ham besin maddelerinin sindirilme
derecesi ve besi performansina etkisi agisindan kalitelerinin kargilagtirilmas1 amaglanmugtir.



1. GIRIS
1.1.Yoncanin Hayvan Beslemedeki Yeri

Baklagiller familyasina ait bir bitki olan yonca, yem bitkileri igerisinde kiiltiirii ok
eski tarihlere kadar uzanmakta ve hayvanlara yesil, kuru veya silaj olarak verilmektedir. Bu
arada, dekar bagina elde edilen iiriin miktari, lezzeti, besin madde bilesimi ve bazi 6zel
nitelikleri ile de yoncaya yem bitkilerinin kraligesi unvam verilmistir (4,41,90,102).
Nitekim, ¢igek baglangicinda bigildigi zaman, aym dénemde bigilen ¢ayir otlarina oranla, es
dizeyde net enerji, iki kat1 kadar ham protein, ii¢ kat1 kadar da Ca icermektedir. Yoncamn
proteini sistin diginda diger esansiyel amino asitleri yeterli diizeyde i¢ermesi nedeniyle gok
degerlidir (102). Ayrica, yonca uzun 6mirlii ve yilda ¢ok sayida bigilebilmesi nedeniyle
diger kiiltir yem bitkilerine gore daha ustiin bir nitelie sahiptir. Nitekim, iklim, rakim,
topragin yapisi, giibreleme ve sulama gibi etkenlere bagh olarak yilda 7 kere bigilebilmekte
ve 10-15 yil uriin alinabilmektedir. Yonca belirtilen bu 6zelliklert ile birim alanda en g¢ok
protein saglayan bitkidir. Yapilan incelemelerde yoncadan, tirfilinkinin 3.5 , musinnkinin ise
2.5 kat1 daha fazla protein alindii bildirilmektedir (4,48,81,90,102). Bu ozelliklerinden
dolayt yonca, kaliteli bir kaba yem olarak dinyamn her tarafinda yaygin olarak
kullamlmaktadir (19,38,48,81).

Yoncanin yem degeri, vejetasyon donemine bagl olarak biyik olglide
degismektedir. Her ne kadar korpeyken bigilen yoncada ham besin maddeleri oram daha
yiiksek ise de, giceklenmeden once bigilmesi pek onerilmez. Ciinkii, bu durum kokteki besin
madde rezervlerini tiiketerek yoncanin zayiflamasina ve Omrinin kisalmasina yol
agmaktadir. Yonca, kanathlar i¢in ¢igek baglangicinda, ruminantlar igin % 10 ¢igeklenme
déneminde, atlar icin se tam olgunlukta bigilmektedir. Bigim zamamnin gecikmesi ile, ham
protein ve organik madde orami diigmekte, kuru madde, ham seliloz ve hiicre duvan
maddeleri oram yiikselmektedir (4,9,46,63,79,83,102).

1.2.Kuru Otun Hayvan Beslemedeki Onemi

Rasyonlar diizenlenirken, hayvamn ihtiyaglari dogrultusunda farkli tiir yemlerin
dengeli olarak kullamlmas: olduk¢a 6nemlidir. Yemler ne kadar Kkaliteli olursa olsun,
beslemede tek yonlii kullamldiklan taktirde hayvanin saglik ve verimini uzun siire giivence
altina alamaz (4,102). Kaldi ki bu yemlerin bazilan hayvanlarda sindirim bozukluklarina
hatta oliimlere neden olabilir. Ornegin, nisasta ve seker bakimmdan zengin olan tahl taneleri
ve melas gibi yemler ruminantlara tek baglarina ve yiiksek diizeyde verildigi takdirde once
akut asidozis ve ardindan 6liimler meydana gelmektedir. Ancak, bu tir yemler kuru otla



veya yapisal madde bakimindan zengin herhangi bir yemle birlikte verildigi zaman
hayvanlarin sagligim tehdit eden bu tiir olumsuzluklar ortadan kaldinlmaktadir (4,102). S6z
konusu etki ise kuru otlarin rumenin tampon kapasitesini artirip, sindirimi diizenlemesinde
kaynaklanmaktadir. Bundan bagka ruminant beslemesinde kullamilan kaba yemlerin rumen
ucucu yag asitleri tizerine de onemli etkileri vardir. Nitekim, rumende olusun ucucu yag
asitleri diizeyinin, selilloz, hemiselilloz, nisasta ve seker gibi farkh karbanhidratlarin ruminal
fermantasyon yogunluguna ve rasyonu olusturan yemlerin bu besin maddelerini igerme
diizeyi ve miktarina bagh olarak degismekle birlikte (25,33), kuru ot gibi kaba yemlerle
beslenen hayvanlarda asetik asit miktarinin arttifi, propiyonik ve biitirik asit miktarinin
diistiift, bunun aksine yiiksek diizeyde konsantre yemle beslenen hayvanlarda propiyonik
ve bitirik asit miktanmin artt1if1, asetik asit miktanmn ise diistigi bildirilmigtir (34). Ote
yandan, kaliteli kuru otlann igerdikleri besin maddeleri hayvanlarin ihtiyaglarii da 6nemli
olgiide karsilamaktadir. Nitekim, kaliteli kuru otlar, basta kuzu ve buzagilar olmak tizere
yavru hayvanlanin beslenmesinde ikinci haftadan itibaren kullanilmakta, yiiksek verimli
hayvanlarin beslenmesinde de ilk siray1 kaliteli kuru otlar almaktadir. Yine hayvanlar igin
biyitk 6neme sahip olan vitamin A, organizmada yesil bitkilerde bol miktarda bulunan
(42,44) beta-karotenden iretilmektedir.Uygun sekilde kurutulan ve depolanan kuru otlar
ozellikle kig déneminde hayvanlar igin iyi bir beta-karoten kaynagi olusturmaktadirlar (58).
Vitamin A ve beta-karoten’in gorme, biyime, kemiklerin gelismesi, embiryonun
gelismesi,d6! verimi ve yem tiketimi iizerine olan olumlu etkisi (42,44,45,76,94,104) goz
oniine alinirsa uygun gekilde kurutulan ve depolanan kaliteli kaba yemlerin tretilmesi giftlik
hayvanlan i¢in biyilk 6nem tagimaktadir. Kisaca, kuru otlar hayvan beslemenin temel
yemidir (4,48,65,81,90,102).

1.3.Kuru Ot Uretme Amac

Hayvan beslemede bilyiik 6nem tastyan yesil yemlerin taze olarak hayvanlara
verilmesi iilkelerin cografi yapilarina bagh olarak degismekle birlikte, genellikle yilin belirli
aylannda miimkiin olabilmektedir (4,41,90,102). Oysa, hayvanlarin bitin bir yil yesil
yemlerle beslenmeleri, gerek igletme ekonomisi, gerekse beslenme fizyolojisi bakimindan
biiyik 6nem tasidig: i¢in yaz aylarinda iiretilen yesil yemlerin bir boliimiinin konserve
edilerek kis yemlemesi igin dayamikh duruma getirilmesi gerekir. Yesil yemler yiiksek
diizeyde su kapsadiklarindan kolayca bozulabilirler. Yemde bulunan enzimlerin yikict
etkileri, disanda kontamine olan mikroorganizmalarin besin maddelerini kullanmalan ve
fermantasyon olaylari gibi nedenlerle yesil yemler kisa zamanda bozulmaktadir
(4,13,59,102). Bunu 6nlemek igin, yesil yemlerin dayamkh bir duruma getirilmesine galigilir.
Bu amagla, yesil yemler ya kurutulur yada silolanr.



Kurutma, yem bitkisi igerisinde nemin, fiziksel olarak uzaklagtiriimasi islemidir. Bu
islem de, yem bitkisinin cinsine, biyolojik yapisina, g¢evre sicakligna, havanin nemine,
riizgann varhg ve hizina, giines 1smumu yogunluguna, giineslenme siiresine, ciglenme ve
topragin 1slakhg: gibi etkenlere bagh olarak degismektedir (87,113,119).

1.4. Kurutma Metotlar

Yesil yemlerin kurutularak dayamkh bir hale getirilmesinde isletmenin imkan ve
iklimsel sartlanna gore degisik metotlar kullamlmaktadir. Bu metotlardan her birinin
kendine has olumlu ve olumsuz y6nleri bulunmaktadir.

1.4.1.Toprak Uzerinde Kurutma

Kurutma yontemleri arasinda en ucuz, hava sartlanna en gok bagimh ve kayiplarn
en fazla oldugu metottur (4,41,87,90,102). Ucuz ve uygulanmas kolay oldugu igin olduk¢a
yaygin bir kullanim alanina sahiptir. Bitkilerde kuruma giines 1ginlan ve hava akim etkisiyle
gergeklesmektedir. Bu metotda kuruma stiresi ne kadar kisa olursa bagan o kadar iyi olur.
Fakat, yagish ve nemli havalarda kuruma siiresi uzamakta, buna bagh olarakta enzimatik,
fermentatif ve yikanma kayiplan artmaktadir (4,13,87,90,102,113). Bu kurutma metodunda,
mekanik kayiplar oldukea yiiksek oldugundan, mekanik kayiplan en aza indirmek igin otlar,
sabah ve aksamin uygun saatlerinde serilip toplanmalidir (4,90,102).

1.4.2. Sehpada Kurutma

Bu metot bitkilerdeki besin madde kayiplanim 6nlemek amaciyla gelistirilmis bir
metottur. Yapraklan kolayca kirilip dékiilebilen yonca gibi yesil yemlerin 6zellikle bol yagis
alan bolgelerde bu yontemle kurutulmas: 6nerilir. Giines ve riizgar, sehpalara yerlestirilen
bitkilerde daha genis bir yiizeyi etkiledigi igin kuruma daha hizhi olur. Ayrica, sehpada
kurutmada, yagmur sulant otun yiizeyinden akip gittii igin otlanin igine isleyemez. Ot
kitlesinin her yonden hava akimina agik olmasiyla da kitlenin hemen tamami aym diizeyde
kurumaktadir. Bu da fermentasyon ve kizigmalara bagli besin madde kaybini énemli dlgiide
onlemektedir. Fakat, sehpalarnn yaptirilmas: ve saklanmasi igletme giderlerinin yiikselmesine
ve is¢iligin artmasina yol agmaktadir (4,90,102,110).

1.4.3.Cat1 Altinda Kurutma

Daha ¢ok yagisi bol olan bolgelerde basvurulan bir kurutma yontemidir. Bu
yontemde, taze bigilmis yesil otlar, agik havadal-2 giinliik bir én kurutma islemi ile su



miktart % 40'a kadar digirilip, daha sonra kapali bir yere alinarak ince bir sekilde
yayilmakta, ardindan baca veya havalandirma vantilatorii yardimiyla otlar arasindan kuvvetli
hava akim gegirilmek suretiyle otlanin nemi %15'e kadar diigiiriilmektedir. Ancak, kurutma
yerindeki havalandirma, hava neminin % 70-80'nin altinda oldugu zaman yapilmalidir. Ot
kitlesinin terleme sulan yagmurlu havalarda bile mutlaka uzaklagtinlmahdir. Aksi halde
kizigma ve kiiflenmeye bagli besin madde kayiplan olugsmaktadir (4,90,102,113,114).

Vamosi (114)'nin yaptif1 bir ¢aligmada, bigilen yoncalar % 55-60 nem diizeyine
kadar tarlada pérsiitiilmiis, daha sonra bu yoncalar kapal: bir ortama getirilerek 10 c¢m
uzunlugunda dogranarak depolanmug ve bir vantilatér yardimiyla hava akimu olusturularak
yoncalar kurutmustur. Bu sekilde ki bir kurutmada ile yoncada meydana gelen kayiplarin
%?36'dan % 10'a indigi, hektar bagina 364 kg olan ham protein miktarimn 1610 kg'a, 33 gr
olan karotin miktarinin ise 810 gr'a ¢iktig: bildirilmigtir.

1.4.4.Yapay Kurutma

En pahal, fakat, kurutma sirasinda ortaya ¢ikan besin madde kayiplanm en aza
indiren ve taze materyalin yem degerini en iyi sekilde muhafaza eden bir kurutma yontemidir
(4,41,90,102). Bu yontemde yesil otun icerdigi su, sicak hava yardimuyla buharlastinldig
icin elde edilen iriiniin maliyeti yikselmektedir (4,41,90,102). Bu nedenle, bu kurutma
yontemi yonca yapragi unu gibi ekonomik agidan besin deger yiiksek uriinlerin elde
edilmesinde kullamlmaktadir. Bunun igin, eger bir yesil ot yapay olarak kurutulacaksa,
enerji ve besin madde diizeyi en yiksek oldugu dénemde ( genel olarak % 10 gigeklenmede)
bigilmeli ve kurutulmahdir. Yapay olarak kurutulmusg bir yesil yemin degerini, igerdigi ham
protein ve bata karoten miktan belirlemektedir (4). Eger bu maddeler yeterli ise diger besin
maddeleri de yeterli kabul edilmektedir (4). Genellikle yapay kurutulmus bir yemde ham
proteinin ortalama % 22, beta-karotenin de ortalama 240 mg/kg diizeyinde olmasi
istenmektedir. Bu ozelliginden dolayr yapay kurutulmus yemler yogun yem olarak kabul
edilip, ¢ifilik hayvanlannda 6zellikle sit inekleri ve kanathlarda yaygin olarak
kullaimaktadir.
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1.5.Giines Enerjisinin Kurutmada Kullanimi

Insanoglu tarih boyunca dogal ve ucuz bir enerji kaynag: olan giinesten degisik
sekillerde faydalanmustir. Giiniimiizde de, ozellikle giinesin bol oldugu dénemlerde suyun
isitilmasindan endistriyel ve tanimsal iriinlerin kurutulmas: ile sera ve evlerin 1sitilmasina
kadar bir g¢ok alanda giines enerjisinden faydalamlma yoluna gidilmistir
(10,11,89,93,112,113,120 ).

Enerji sarfiyatim azalttif: ve zamandan tasarruf sagladig i¢in havanmn isitilmasinda
giines kollektorlerinin kullamlmas, 6zellikle , tilkemiz gibi giines enerjisi potansiyeli yiiksek
olan ilkeler i¢in onemlidir. Bu amagla, son yillarda yapilan birgok arastrmada tarim
tUrinlerinin  kurutulmasinda giines enerjisi kullamminin  yayginlagtinimast amaglanmugtir
(10,11,112).

Giines enerjisinden en yaygin faydalanma yontemi tarimsal tiriinlerin direk giines
altinda tarlada kurutulmas: seklinde olmaktadir. Fakat gerek giinesin oksidasyon etkisi,
gerekse toz, yagmur ve ciftlik hayvanlan gibi benzeri faktorlerden meydana gelen olumsuz
etkiler insanlar bir takim tedbirler almaya zorlamuigtir. Bu zorlama sonucu tarnimsal iiriinlerin
farkli sekilde kurutulma metodlan geligtirilmigtir (113).

Giines 1siumunt, dolayh olarak yararlamlmak {izere bagka enerji tiirlerine déniigtiiren
sistemlerin en onemlileri giines toplayicilaridir (37). Toplayicilar yapisal olarak, diizlem ve
odakh toplayicilar olmak tizere iki sekilde gruplandinlmaktadir. Biitiin toplayicilarda amag,
ginesten gelen 1smmm ile toplayic1 ilizerine diigen enerjiyi toplayarak kullanmaya ve
depolamaya uygun bir ortama aktarmaktir (113).

Yem bitkisinin kurutulmas: esnasinda bitkiyi meteorolojik etkenlerin olumsuz
etkilerinden korumak amaciyla bir takim tedbirler alinmig ve yaygin olarak plastik
ortiilerden faydalamlmigtir (93,96,120). Bu amagla yapilan bir ¢aligmada (93), bigilen otun
altina siyah renkli bir plastik ortii konmus, boylece bitki topragin 1slakhigindan korundugu
gibi, siyah renkli plastigin giines 1131im sogurma ozelliginden yararlanilarak otun kurumas:
da hizlandimlnustir.

Williams (120), plastik ortilerin kurutmaya etkisini aragtirmak amaciyla, siyah
plastik ortiiyii otun Gzerine sermis, bunun 30 cm tizerine saydam bir plastik koyarak yaptig
galismada, bu sekilde bir kurutmanin dogal kosullara oranla % 33 daha mzh oldugunu tespit-
etmigtir. Yine Robert ve ark.(96)'lar, plastik 6rtilii giines kollektérlerinden hava 1siticist
olarak faydalanarak tahillari kurutmuslardir.



Tuncer (113) yaptig1 galigmada, plastik bir giines kollektérii ile havay: 1sitmig, 1sinan
havayr da bir fan yardimiyla yonca yigim iizerine gondererek yoncayr kurutmustur. Bu
amagla, 4 m yiiksekliginde, 2.8 m eninde bir yonca deposu ile, havay1 1sitmak i¢in de 25 m
uzunlugunda ve 60 cm ¢apinda olan, tstine seffaf plastik naylon, i¢ kisimuna ise siyah- mat
plastik naylon konulmus giines kollektorii inga edilmistir. Plastik giines kollektdriiniin bir
ucu hava girigini saglamak igin agik birakilmig, diSer ucuna ise isinan havayr yoncanin
bulundugu depoya gonderen bir vantilator konmugtur. Kurulan bu sistem ile yoncalarin daha
izl kurudugu ve besin madde kayiplaninin azaldig: bildirilmigtir.

Atagiindiiz ve Gurses (11) yaptiklant ¢alismada, gelistirdikleri panjurlu bir gines
kollektorii ile donatilmig kurutucu bir dolap igerisinde ¢ekirdeksiz iliziimleri basarihi bir
sekilde kurutmuglardir. Yine, Atagindiiz ve Karagille (10), kirmiz1 biberin kurutulmast
amactyla Dbasit glnes kollektérlerinden faydalamlarak geligtirdikleri kurutma sistemiyle
kirmuz1 biberleri ucuz ve kaliteli bir gekilde kurutmuglardir. Yine aym caligmada, kirmmzi
biber giinese kapah bir ortamda tutulup, giinesin oksidasyon etkisinin ortadan kaldirlmaya
cahigilmgtir.

Tinis ve ark. (112)'lan, olugturduklar kabin tipi ve rafli giines enerjili kurutuculardan
faydalanarak, tozlanma, miquorganizma tremesi ve bozulma gibi agik sergilerde olusan
dezavantajlar ortadan kaldirilarak, 5 ayn sebzeyi bagarih bir gekilde kurutmuglardir.

Ors ve Uglincii (89), gelistirdikleri giines finm ile Karadeniz bolgesinde dogrudan
giines 1ginlan ile keresteleri bagarili bir gekilde kurutmuslardir. Aym gahiymada, 50 mm'lik
kerestenin ortalama % 10 nem oranina kadar kurutulmasi durumunda yapay kurutmaya
oranla bu sekildeki bir kurutmayla 550 kwh/ m3 'likk bir enerji tasarrufunun saglandi
bildirilmigtir.

1.6. Kuru Otun Kalitesini Etkileyen Faktorler

Kuru otun kalitesini etkileyen faktérlerin baginda bitki tiirii, vejetasyon dénemi ve
kurutma teknigi gelmektedir (4,41,87,90,102,113). Bitkilerin vejetasyon donemi ilerledikge,
ihtiva ettikleri protein, vitamin, mineral gibi besin madde diizeyi ile  ham besin
maddelerinin sindirilme oraminda belirgin bir disiis gorilmektedir (7,38,46,65,85,97,121).
Nitekim, Robles ve ark. (97)'lan1 yaptiklan galigmada, hiicre duvan maddeleri oranimin %
48'den % 64'e ¢ikmasi sonucunda, kuru madde sindiriminin % 60.4'den % 43'e, ham protein
sindirimininde % 57'den % 45'e distigii bildirilmigtir. Bu kayip baklagillere nazaran
bugdaygil bitkilerinde daha ¢ok ve hizli olugmaktadir. Bu nedenle yesil yemler ister taze
olarak, isterse kurutularak kullamlmak istensin, eger bigimde gecikilirse yemlerin



yapilarinda meydan gelen bu degisimler sonucu besin degeri 6nemli olgiide diismektedir
(9,56,63,79,83,98). Bitkilerin ileri vejetasyon dénemlerinde bigilmesi ile her ne kadar birim
alanda daha fazla Uriin elde edilirse de, meydana gelen besin madde kaybi ve sindirilme
oraminda ki azalma nedeniyle s6z konusu durumdan bir avantaj olarak bahsedilemesi
yanilmalara yol agabilir. Bu etkenler géz 6niine alinarak ve uzun yillar yapilan tecriibelere
dayanilarak yesil yem bitkilerinin en uygun bigim zamamnin %10 ¢iceklenme déneminin
oldugu genellikle kabul edilmektedir (4,48,81,90,102).

Kuru otun kalitesimi etkileyen diger bir onemli faktér de wuygulanan kurutma
metodudur. Tarlada geleneksel olarak kurutulan yesil yemlerde 6nemli olgiide kayiplar
meydana gelmektedir. Bu kayiplar yaprak ve ince dal gibi narin yapilar bakimindan zengin
olan baklagil bitkilerinde daha fazla gorilmektedir. Ciinkii, hem kuruma sirasinda otlarin
ters-yliz edilmesi hem de kuruyan bu otlann depoya taginmasi esnasinda narin olan
yaprak ve dallar kolaylkla kinlip dokulmektedirler. Bu mekanik kayiplara ek olarak,
geleneksel kurutma sirasinda giinesin direkt etkisi (6zellikle beta-karoten kaybi) ve
- yagmurun etkisi ile otlarin besin madde diizeyi digmekte, kaliteleri de 6nemli 6lgiide
azalmaktadir (7,13,15,98,124). Bu kayiplan azaltmak igin, alternatif kurutma yéntemleri
arastinlmg, bu amagla sehpada kurutma, ¢ati altinda kurutma ve son olarak da yapay
kurutma yontemi gelistirilmistir. Kayip agisindan bir siralama yapilirsa, tarlada kurutma,
sehpada kurutma, kapali yerde kurutma ve yapay kurutma gibi bir siralama elde edilir.
Yani en kaliteli ot yapay kurutma ile en az kaliteli ot ise toprak iistiinde kurutma yontemiyle
elde edilmektedir (4,41,90,102).

1.7. Kurutma Sirasinda Goriilen Kayiplar

Otlarn kurutulmas: esnasinda gorilen ve ¢ogu zaman kagimlmaz olan bir takim
degigiklikler kuru otun kalitesini Onemli olgiide etkilemektedir. Yesil otlann kuruma
stiresine biiylk dlg¢iide bagiml olan bu kayiplar soyle siralayabiliriz.

1.7.1. Mekanik Kayiplar

Kuruma esnasinda yesil otlarin yaprak ve ¢igek gibi ince ve narin olan kisimlan kaba
olan saplarindan daha hizli kurudugu igin en ufak bir miidahalede kolayca dokiilmektedir.
Bu durum bugdaygillere oranla yaprak bakimindan daha zengin olan baklagillerde daha
biyik 6nem tagimaktadrr. Ciinku baklagil yapraklarimn yapisi ve govdeye baglamsi oldukca
zayiftir. Bu durum, bitki toplam agirligimn % 50'sini yapraklarnn olugturdugu, igerdigi
toplam proteinin % 70, karotin'in ise % 90'1mn yapréklarda bulundugu yonca gibi bitkiler
agisindan daha da 6nemlidir. Bu nedenle otlara kuruma sirasinda gereksiz yere miidahaleler



yapimamali, otlar kurur kurumaz sabalin erken saatlerinde 6zenle kaldinlmahdir
(4,41,90,102).

Hasat edilmesinden kuruyuncaya kadar gegen siire igerisinde bitkide meydana
gelebilecek organik madde kaybi, kuruma siiresi, ortamin rutubeti ve sicakhigi ile orantili
olarak artmaktadir (4,13,41,48,76). Cayrr otlaimin kurutulmasindan sonra balyalama,
depolama ve hayvanlara yedirilmeleri asamalaninda da ¢nemli diizeyde mekanik kayiplar
meydana gelmektedir. Bu kayip yonca gibi geng filiz ve yapraklardan zengin olan bitkilerde
daha fazla olmaktadir (3,7,15,16,19,20,77,84).

Banthien (12), hasat makinesinin ve tirmiklamanin silkeleme, garpma ve kirma gibi
nedenlerle bilyik oranda yaprak kaybma neden oldugunu bildirmistir. Beckhof (17),
tirmiklama ile her alt-ist etme islemi sirasinda % 5-6 oraninda yaprak kaybinin kaginilmaz
olduunu bildirmigtir. Wieneke (119) ve Banthien (12)'e gore de yoncanin tarlada
kurutulmas: sirasmda sahip oldugu kuru maddenin % 30'u oraminda yaprak kaybi meydana
gelmektedir.

Yine, Merchen ve Satter (77), kurutma, balyalama, tasima ve dograma sirasinda
onemli olgiide yaprak kaybimn oldugunu, bununda bitkinin ham protein oranmns
dusirdugint, Nelson ve ark.(84)'lart da, balyalama ile 6nemli 6lgiide yaprak kayiplarmn
meydana geldigini bildirmiglerdir.

1.7.2. Fermentatif Kayiplar

Yesil yem bitkileri bigilirken genelde % 75-80 nem igermektedirler. Yesil bitkiler
bigildikten sonra hemen 6lmeyip, bir siire daha canliliklarim siirdiirmektedirler. Bu sirada
bitkiler kendi biinyesindeki besin maddelerini kullanmaktadir (123). Ornegin, fermentasyona
ugrayan sekerler CO, ve H;O'ya yikilmaktadir. Bu tiir kayiplar sonunda hiicre duvan igerigi
(kolay eriyebilir besin maddeleri ) miktar1 azalmakta, hiicre duvan maddeleri ise
artmaktadir. Yiksek nem ve sicakha bagh olarak kuru madde kaybi en ist diizeyde
seyretmektedir (123). Genel olarak, bitkilerde rutubet oram1 % 45'in altina diistiifii zaman
bitkisel solunum ve yagam sona ermektedir (96,113,119).

1.7.2.1. Oksidatif Kayiplar
Acik havada kurutulan otlarda oksidasyona bagh olarak 6nemli diizeyde kayiplar

gorilmektedir. Ornegin, kuru madde tzerinden yesil otta 150-200 mg/kg olan karoten
miktar1 2-20 mg/kg diizeyine kadar diigebilmektedir (22). Hatta, yesil yemlerin sahip oldugu
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beta karotin giines 1gigindan etkilenerek belli bir siire sonra hemen hemen tamamen
kaybolmaktadir (53). Yine Kobozew (82) de, kuruma siiresinin uzamasina bagli olarak beta-
karotende 6nemli 6lgiide bir kaybin meydana geldigini bildirmistir.

1.7.2.2. Mikroorganizmik Kayiplar

Elverigsiz iklim sartlarina bagh olarak kuruma siiresinin uzamasi bakteri ve kiiflerin
iremesi igin elverigli ortam olugturmaktadir (4,13,113). Boylece, tireyen mikroorganizmalar
hem otlarin bilesiminde bulunan besin maddelerini tiikketmektedir, hem de kiiflii ve toksik
bir ot meydana getirmektedir. Kuruduktan sonra herhangi bir nedenle nem oram artan ve
nem oramnin %15'in iizerinde iken, depolanan otlarda mikroorganizmalar ve mantarlar iyi
bir iireme ortamu bulmakta ve siiratle g¢ogalmaktadirlar. Bu durum, otun yapisinda
¢oziilmelere ve wyikilmalara neden olmaktadir. Bu da otun rengini degistirerek
esmerlestirmektedir(4,76). Mikroorganizmik etkinlik ise % 45-75 nem oranlarinda en
yiksek dﬁzeye ¢tkmaktadir. Bu dénemde bitkideki besin maddeleri hizla pargalanmaktadir.
Nem dﬁzeyihin % 45'in altina indiginde de mikroorganizmik etkinlik giderek azalmaktadir
(96,113,119).

Nitekim bu konu iizerinde yapilmig ¢alismalarda, bakteri ve kiif mantarlarinin % 90-
100 (2,28), enzimlerin ise % 60-90 nem diizeyinde (67) ve optimum 30-40 derecede
(2,28,67) en yiiksek aktiviteyi gosterdigi bildirilmigtir. Yine, Richard ve ark.(95)lari, nem
oranimin % 51.7-65.3 diizéyinde oldugunda 6zellikle yoncamin saplarinda kiiflere bagh
olarak yaygin bir mycelial gelisme oldugunu tespit etmistir. Lea (66) ise, nem orammn %
40'm altina dustiigiinde enzimatik reaksiyonun bittigini bildirmigtir. Bu nedenlerden dolayi,
yem bitkisinde solunum ve mikroorganizmik kayiplari en aza indirmek i¢in bitki neminin en
kisa strede % 40'n altina dugiiriilmesi gerekmektedir.

1.7.3.Yagmur Kayiplar

Kuruma sirasinda yagan yagmur, bitkileri yikamakta, szellikle de suda eriyebilir
besin maddeleri basta olmak iizere birgok besin maddesinin kaybina neden olmaktadir
(4,13,102,113). Sagnak halinde yagan yagmurlar ot yiZinlarim sarstigt i¢in daha agir
kayiplara neden olmakta ve kuru otun yem degeri yaklagik olarak % 25-35 diigmektedir
(87,113). Bununla birlikte, yagislar otun kuruma siiresini uzatarak hem enzim aktivitesini
arttrmakta, hem de mikroorganizmalarin miktarimi artirarak kif olusmasina neden
olmaktadir (4,13,34).
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Barr ve akr. (13)larimin yaptiklan ¢alismada, yagmur ve havanin neminden dolay:
yoncalarm kuruma stirelerinin uzadi1 ve solunum, mikrobiyel aktivite ile yagmurun ¢oziici
etkisinden dolay1 yoncanin besin madde dizeyinde 6nemli kayiplarin meydana geldigi ve bu
kayiplarin % 5 ile % 52 arasinda degistigi bildirilmistir. Yine aym ¢alismada kuru madde de
% 20.9, ham proteinde ise % 4.6 oranin da kaybin olustugu bildirilmigtir. Tuncer (113)'in
yaptig1 aragtirmada, gece havanmn nemindeki artistan dolayr yoncamn nem oramnin yaklagik
% 15-20 diizeyinde bir yiikselme oldugunu, bununda mikroorganizmalar i¢in uygun bir

ortam olugturdugunu bildirmigtir.

Oktay ve ark.(87)'lar, yoncalan degisik kurutma yontemleri ile kurutmuslar ve en
fazla besin madde kaybmin uzun sire yagmur altinda kalan grupta meydana geldigini
bildirmiglerdir. Yine aym g¢alismada, yagmur etkisinde kalan otlar organik ve inorganik
yapisint kaybettigi, organik maddelerden en ¢ok ham protein ve kolay ¢éziinlebilen
karbonhidratlarin yagmura baghi olarak kayba ugradigi, inorganik yapida ise en ¢ok
kaybedilen alkali metaller ve bunlar arasinda da en fazla kayba ugrayanin kalsiyum oldugu
bildirilmigtir.

1.8. Kurutmanin Besin Maddeleri Uzerine Etkisi

Bitkilerde besin madde dizeyine etki eden en onemli faktériin bitkinin vejetasyon
donemi oldugu birgok aragtirmaci tarafindan belirtilmigtir (4,9,56,63,79,90,98,102,118).
Vejetasyon donemi ilerledikge basta kuru madde’ olmak iizere hiicre duvan maddelerinde
artiy olmakta, ham protein, vitamin (6zellikle beta-karoten), mineral ve N'suz 6z madde
oranmnda diistig goriilmektedir (4,79,87,102 ).

Kurutma metotlanna bagh olarak ve kurutmamn kalitesine gore de besin madde
dizeyi 6nemli olgiide etkilenmektedir. Toprak tstiinde yapilan kurutmalarda kuru madde
miktan sicaklik ve kuruma siiresine bagl olarak artmakta, basta protein olmak tizere birgok
besin maddesinde kayiplar gorilmektedir (49,74,77 ). Yine depolama sartlan ve siiresi de
kuru otun kalitesi lizerine etki etmektedir. Sicakta ve uzun siire yapilan depolamalarda besin
madde kayb1 yiiksek olmaktadir (15,77,83,87,101).

1.8.1. Kurutmanm Kuru Madde Uzerine Etkisi

Kurutma iglemi bir bakima bitkide bulunan suyun uzaklastirilmasi anlamina
gelmektedir (4). Kurutma sirasinda ise yesil yemlerdeki suyun uzaklagmasina bagh olarak
bitkinin kuru maddesi hizla artmaktadir. Ancak, kuru maddedeki degisim kurutma yontemi
ve kurutma stresine bagh olarak farklilk gostermektedir. Nitekim, toprak iistii kurutma
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metodunda ¢evre sicakhifina ve kuruma siiresinin uzamasina bagh olarak kuru madde
miktann azalmakta (26) ve kuru maddenin sindirilme katsayist diismektedir
(20,51,85,97,118). Yine depolama siiresine bagl olarak bitki kuru maddesinde kayplar
gorilmektedir (7,13,15,20). Nitekim, Wood ve ark.(123)lanna gore, solunumla kuru
madde kaybi, bitkinin nem orammn yam sira hava sicaklifinin 26 derecenin iizerinde olmast
sonucu en st seviyeye ¢tkmaktadir.

1.8.2. Kurutmann Organik Madde Uzerine Etkisi

Organik maddenin sindirilme derecesi yemlerin degerliliklerinin belirlenmesinde bir
kriter olarak kabul edilmektedir (59,115). Bu nedenle, organik maddenin sindirilme
derecesi ne kadar yiksekse yemin degerliliginin de o denli yiiksek oldugu kabul
edilmektedir. Yesil yemlerin kurutulmas: sirasinda kuru maddenin yiikselmesine bagl olarak
kuru madde tizerinden organik madde miktan da yiikselmektedir. Eger organik maddedeki
artig hiicre duvart maddelerinin artigina bagh olarak olusuyorsa bu durumda hiicre duvan
maddelerinin yiikselmesine bagh olarak organik maddenin sindirilme derecesinde diisiis
meydana gelmektedir (56). Fakat protein ve N'suz 6z madde gibi besin maddelerine bagh
olarak organik maddede bir artig s6z konusu ise bu durumda organik maddenin sindirilme
derecesi yiikseltmekte ve organik maddenin sindirilme derecesine bagl olarak amino asit
diizeyi ve bakteriyel protein sentezi artmaktadir (56) .

Barr ve ark.(13)1lan, bigildikten sonra bitkide devam eden solunum, yagmur
sularinin ¢oziict etkisi, mikrobiyel aktivite ve ters-yiiz etme sirasinda yoncada onemli
olgiide organik madde kaybimin meydana geldigini bildirmigterdir. Grenet (46) ise bitkideki
hiicre duvan1 maddelerinin artigina bagh olarak organik maddenin sindirilme derecesinin %

5.3 oramin da distiigiini bildirmigtir.

Yine, Donker ve ark.(38)lar, uygun donemde bigilip uygun sekilde kurutulan
yoncalann yiiksek organik madde sindirimine sahip oldugunu ve evcil hayvanlar i¢in 6nemli
bir yem maddesi oldugunu bildirmiglerdir. Bu arada, Oktay ve ark.(87)lan yaptiklan
caligmada, degisik sekillerde kurutulan yoncalardaki organik madde kayiplarim belirlemisler.
Buna gore en fazla organik madde kaybi % 27.31 ile 20 giinde giineste kurutulan grupta
gorulmis, bunu % 24.30 ile 20 giinde yagmurlu havada kurutulan grup, % 8.57 ile 20
ginde golgede kurutulan grup ve % 6.53 ile 2.5 giinde sehpada kurutulan grup takip
etmigtir.
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1.8.3. Kurutmamin Ham Protein Uzerine Etkisi

Kurutmanin ham besi maddeleri Gizerindeki etkisi en fazla ham protein {izerinde
gorilmektedir. Ozellikle kurutma sirasinda ve sonrasinda yapilan mekanik miidahaleler
sonucu yaprak bakimmndan zengin olan yonca gibi bitkilerde, igerdigi proteinin %70'nin
yapraklarinda bulundurmasindan dolayr biyiik oranda protein kayb: olmaktadir
(4,13,16,48,81,90,102) . Nitekim, Barr ve ark.(13)lari, bitkisel solunum, yagmur sularinin
etkisi, mikrobiyel aktivite ve ters-yiiz etme sirasindaki yaprak kayiplarinn yoncada % 4.6
oraminda bir ham protein kaybi meydana getirdigini bildirmiglerdir. Oktay ve ark. (87)
lanmin yaptiklan c¢aligmada yoncalar farkli sekillerde kurutulmus, en yilksek protein
kaybmnin % 26.19 ile uzun siire glineste ve % 26.06 ile uzun siire yagmurda kurutulan
yoncalarda tespit edilmistir. Yoncada meydana gelen bu kayiplara bagli olarak ham
proteinin sindirilme derecesinde de bir diigiiy meydana gelmektedir (7,18,79,84). Yine
Cancellor (26) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, kurutma siiresi ile protein kayb: arasinda
dogrusal bir iliski ortaya konmustur. Ote yandan, Bourquin ve ark.(19)lan1 tarafindan
yuritilmis ¢aligmada da kuruma siiresinin uzamasi ve hiicre duvarn maddelerinin artigina
baglt olarak ham proteinin sindirilme derecesinin diigtiigii saptanmustir.

Ham protein lizerine kurutma metotlarimin etkisi biytktir. Nitekim, Donker ve
ark.(38)'lar, yapay kurutmada % 21 olan ham protein oramimn, tarlada kurutma esnasinda
% 17.8'e digtiginii bildirmiglerdir. Yine Angrighetto ve ark.(7)larimin benzer sekilde
yapmus olduklari ¢aligmada, ham protein kaybimin en fazla tarlada kurutulan yoncalarda
goriilldiigiinii ve yapay kurutulan yoncada %17.5 olan ham protein oramnmn, tarlada
kurutulan yoncada % 13'e distiigiini bildirilmistir.

Brasche ve ark.(20)lannin yaptiklan galigmada, depolama siiresi ve sartlarina bagl
olarak ham protein diizeyinin degistii bildirilmistir. Buna gore, baslangigta % 17.5 olan
ham protein oram, 26 hafta sonra kapali ortamda depolanan grupta % 15.5'%e, agikta
depolanan grupta ise % 14.9'a distigi bildirilmistir. Kurutma ve depolama sirasinda sadece
protein diizeyinde bir kayip sekillenmemekte, aym zamanda bu etki ruminal
fermentasyonada yansimaktadir. Nitekim, Beaver ve Siddons (16), kuruma ve depolama
esnasinda ham proteinde meydana gelen kayiplara bagli olarak rumende amonyak ve
mikrobiyel protein sentezinin aksadigim bildirmiglerdir.

1.8.4. Kurutmamn Ham Seliiloz Uzerine Etkisi

Kuru otun ham seliiloz miktan biiyiik olgiide bitkinin vejetasyon dénemine bagl
olarak degigmekle birlikte, uygulanan kurutma metoduna goére de farkliik
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gosterebilmektedir (4,87,102). Bu konuda yapilan ¢alismalarda kuruma siiresinin uzamasina
ve gevre sartlanna bagh olarak ham seliloz oraminda yiikselme goriildiigii bildirilmistir
(38,87). Nitekim, Oktay ve ark. (87)’lariin yaptiklart ¢aligmada, yoncalar: farkli sekillerde
kurutulmusg ve ham selilloz diizeyi agisindan farkli sonuglar elde édilmistir. Buna gore, 3 giin
toprak iistiinde kurutulan yoncada % 20.43, 2.5 giin sehpada kurutulan yoncada % 20.28,
20 giin golgede kurutulan yoncada % 26.24, 20 giin yagmurlu havada kurutulan yoncada %
29.05 ve 20 giin giines altinda kurutulan yoncada ise % 29.63 diizeyinde ham seliiloz tespit
edilmistir. Gorildiga gibi kuruma siiresinin uzamasina bagh olarak ham seliiloz orani hizla
artmaktadir.

Donker ve ark.(38)'larinin yaptiklan ¢aligmada, tarlada kurutulan yoncalarda ham
seliloz oramnin yiikseldigi, bunun da ham besin maddelerinin sindirilme derecesinin
diismesine yol agtifn saptanmustir. S6z konusu tespit bir ¢ok arastirma tarafindan da
dogrulanmaktadir (51,55,85,97).

1.8.5. Kurutmanmm Hiicre Duvari Maddelerine Etkisi

Hayvanlarda sindirim derecesine etki eden faktérlerden biri de yemlerin igerdigi
hiicre duvan maddeleridir (4,19,48,99,102). Bu nedenle, yonca gibi kaliteli yemlerden
hayvanlarin yeterince yararlanabilmesi i¢in hiicre duvar maddelerinin yilksek oranda artisina
miisaade edilmemelidir. Ozellikle toprak Gstinde ve uzun siire yapilan kurutma
yontemlerinde iklimsel kosullara da bagli olarak kuru otlarda hiicre duvant maddelerinin
oram yitkselmekte ve buna bagh olarak besin maddelerinin sindirim derecesi olumsuz yonde
etkilenmektedir (19,79,84,87,88,98,103). Nitekim , tarlada kurutulan otlarda her giin NDF
%1.2, ADF %0.6, ADL ise % 0.18 oraminda artmakta (103), NDF oraninda % 16.12'lik bir
arti ise kuru madde sindirimini % 60.2'den % 52.1'e, ham protein sindirimini de % 74.4'den
% 53'e dustrmektedir (118). Benzer etkiyi Robles ve ark.(97)lan da tespit etmiglerdir.
Yine, Kawas ve ark.(56)lan, hiicre duvart maddelerinin artigina baglh olarak, organik
maddenin sindirilme derecesinin de diistiigiini bildirmiglerdir.

Klofthestein ve ark.(59)1an, yapay kurutulan yoncadaki % 39.24 diizeyindeki
NDF'nin, tarlada kurutulan yoncada % 45.51'¢ yiikseldigini bununda ham proteinin
sindirilme derecesini % 73.71'den % 70.14'e diisiirdiigiinii tespit etmislerdir. Ote yandan,
Nelson ve ark.(83)'larmin yaptiklan ¢ahsmada, kuruma siiresinin uzamasina bagh olarak
yemde NDF’nin artti§1 ve baslangigta % 27.5 olan NDF oranmin birinci giin sonunda %
33.4', ikinci giinde % 35.4'¢, sekizinci giinde ise % 41.1'e yiikseldigi saptanmugtir.
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Yine yapilan bir ¢ok ¢aligmada, lignin miktarindaki artisa paralel olarak kuru madde,
seliiloz ve hemiseliiloz'un sindirilme orammnda diigme meydana geldigi ortaya konmugtur
(5,54,80,82).

1.8.6. Kurutmanmin Azotsuz Oz Madde Uzerine Etkisi

Bitkilerde N'suz 6z madde kaybt en fazla yagmurlu havalarda kurutulan otlarda
gorilmektedir (87). Cinki yagmur sulamn, bitkide bulunan kolay ¢oziilebilir
karbonhidratlan ¢6zerek bu maddelerin kaybina neden olmaktadir. Nitekim, yapilan bir
calismada farkli sekilde kurutulan yoncada N'suz 6z madde bakimindan en fazla kaybin %
30.23 ile uzun siire yagmur altinda kurutulan yoncada goérilmigstir (87). Yine aym
calismada, uzun siire giines altinda kurutulan yoncada % 22.48, 3 giinde giines altinda
kurutulanda %13.11, 20 giinde goélgede kurutulanda ise %13.02 oraninda N’suz 6z madde
kayb1 saptanmigtir. En diigitk kayip ise % 6.9 ile 2.5 giinde sehpada kurutulan yoncada
tespit edilmistir.

1.8.7. Kurutmanm Ham Yag Uzerine Etkisi

Bitkilerde ham yag diizeyi kurutma metotlarina gore degismektedir. Ham yag
bakimindan en fazla kayip toprak istii kurutma metodunda goriilmektedir. Yapilan bir
¢alismada (87) ham yag diizeyindeki kayiplarin % 28.57 ile % 50 arasinda degistigi
belirtilirken, en yitksek kaybin da uzun siire giineste ve uzun siire yagmur altinda kurutulan

yoncalarda goriildiigi bildirilmigtir.
1.8.8. Kurutmanin Beta-Karoten Uzerine Etkisi

Bitkilerdeki miktar: itibariyle kurutma metoduna en ¢ok bagl olan besin
maddelerinden biride beta-karotendir. Ciinkii beta-karoten oksidasyona ¢ok duyarh olup,
glinesin ultraviole 1ginlarin  etkisi ile ¢ok hizh bir sekilde yikilmaktadir
(4,14,73,76,90,100,102). Ozellikle toprak istii kurutma sistemlerinde ilk 24-48 saat
icerisinde beta-karotenin % 60-80 kadarimn yikildig: bildirilmistir (73,100). Bunun yaninda
enzimatik yolla da beta-karotenden yaklagik olarak % 27-28 oraminda bir kaybin oldugu
bildirilmistir (27). Séz konusu kayiplarda , giines 15181, sicaklik, ¢iglenme ve yagmur ile
yiiksek bagil nem gibi faktorler etkili olmaktadir (53).

Burdick ve Fletcher (24) tarafinda yapumig bir ¢aligmada, tarlada kurutmanmn ilk alts
saatinde beta-karoten % 25 oraminda bir kayiba ugradifi bu kaybin gece de devam ettigi
tespit edilmistir. Bu kaybin da, kuruma siiresinin uzamasina bagh olarak arttig1 bildirilmigtir
(62). Andrade ve ark.(6)'lan yaptiklan galigmada, bigildigi anda ortalama 226.3 mg/kg olan
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beta-karoten diizeyinin, tarlada kurutma sonunda 20.1 mg/kg'a, 15 haftalik bir depolama
sonunda da 4.4 mg/kg diizeyine distiigiina bildirmiglerdir. Buna ilaveten depolama siiresinin
uzunluguna bagh olarak da beta-karoten diizeyinde dénemli kayiplar olmaktadir (77,107).
Nitekim, Bruhn ve ark. (22)’nin yaptiklari ¢aligmada, 15 haftalik bir depolama sonunda
beta-karoten duzeyinde yaklagik olarak % 50'lik bir kaybin meydana geldigi saptanmugtir.
Bu kayip baglangigta lzli iken, ilerleyen ginlerde ise giderek azalmaktadir (26). Diger bir
aragtirmada da, 12 haftalik depolama sonunda % 42-72 oraminda bir beta-karoten kaybimin
oldugu saptanmugtir (72). Bu kayiplar ise ybncamn nem diizeyinin yiiksekligine bagh olarak
artmaktadir (14,61,71).

Kisaca, Khaitov ve ark.(58)lannin bildirdikleri gibi, uygun vejetasyon déneminde
bigilip, uygun sekilde kurutulan ve depolanan yoncalann, kig ve ilkbaharin ilk dénemlerinde
hayvanlar igin iyi bir beta-karoten kaynag: olmakta ve hayvanlann ihtiyag¢larinin énemli bir
kismim kargilayabilmektedir.

1.9. Kuru Otun Ruminal Fermantasyon Uzerine Etkisi

Rasyonun besin madde diizeyi ve bilesimi ile ruminal fermantasyon triinleri arasinda
direkt bir iligki vardir. Ruminal fermantasyon uriinleri rasyonun bilesiminden dogrudan
etkilendikleri igin, besin madde diizeyleri; vejetasyon donemi, kurutma teknigi, tagima ve
depolama sartlarina bagh olarak oldukga degisken olan kuru otlarda bu durum daha fazla bir
oneme sahiptir. Nitekim, vejetasyon déneminin ilerlemesi, elverigsiz kurutma ve depolama
sirasinda meydana gelen yaprak kayiplan sonugunda otlarda 6zellikle ham protein oraninda
onemli bir azalma, ham seliiloz ve hiicre duvari maddelerinde ise artiy meydana gelmektedir
(4,69,81,90,92,102). Bu durum ruminal pH’y1 pek etkilememekle birlikte (33), 6zellikle
amonyak ve ucucu yag asitleri tizerinde daha belirgin bir etki meydana getirmektedir.

Genelde rumen stvisimn pH’st 5.4-7.5 arasinda degismekte ve en etkin mikrobiyel
aktivitede bu degerler arasinda olmaktadir. Kuru ot ister ham protein bakimindan zengin,
isterse ham seliiloz ve hiicre duvan maddeleri bakimindan zengin olsun her iki neden de pH
degerini yiikselten faktérler oldugundan rumen sivisimn pH’s1 yitkselmekte fakat genelde
fizyolojik simirlar arasinda kalmaktadir (33).

Rumende azotlu bilesiklerin pargalanma triinlerinin baginda amonyak gelmektedir
(23,86,106). Olusan amonyak ise bakteriyel protein sentezinde kullanilmaktadir
(64,70,75,86,102,109). Bu nedenle rasyonun igerdii protein ve azotlu bilesiklere bagh
olarak ruminal amonyak miktan azalmakta veya artmaktadir. Nitekim, Kawas ve Ark.
(56)’lan yaptiklan calismada protein miktann yiiksek olan ¢icek oncesi dénemde bigilen
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yoncayla beslenen koglarda 13.9 mg/100 ml olan ruminal amonyagin, protein miktar1 daha
diigiik olan orta gigekte bigilen yoncayla beslenenlerde 10.0 mg/100 ml diizeyine diistiigiini
bildirmi$lerdir. Diger bir ¢alismada da, yoncada hiicre duvan maddeleri oranimn artmast
proteinlerin rumende yikim oramm yaklasik olarak %12 diizeyinde diisiirdiigiinii
bildirmiglerdir (55). Benzer yaklagimlarla yapilan g¢ahigmalarda, rasyon azot miktarindaki
azalmaya bagh olarak azot aliminda ve rumen amonyak konsantrasyonunda da azalmalar
oldugu (13,55,56), rasyondaki protein diizeyinin artmasina bagh olarak da rumendeki
protein yikiommn  ve ruminal amonyak konsantrasyonun artti  bildirilmistir
(56,60,106,122,125).

Bilindigi tizere ugucu yag asitlerinin olusumunda en etkin rolii karbonhidratlarin
fermantasyonu istlenmektedir. Bunu nedenide ruminant rasyonlarinin enerji kaynagmin
seliiloz, hemiseliiloz, pektin, nisata ve geker gibi farkli karbonhidratlann olusturmasidir (45).
Rumende olusan ugucu yag asitlerin diizeyi ise bu tiir besin maddelerinin ruminal
fermantasyon yogunluguna, bu yogunlukta, rasyonu olugturan yemlerin bu besin
maddelerini igerme diizeyi ve miktarina bagli olarak degismektedir (45). Toplam ugucu yag
asitleri igerisindeki asetik, propiyonik ve bitiirik asit gibi fraksiyonel yag asitlerinin diizeyide
rasyonun bilesimine bagh olarak degismektedir (25). Nitekim, kuru ot gibi kaba yemlerle
beslenen hayvanlarda selilloz ve hemiseliilozun yikim Griinii olan asetik asit miktarimn
artt1f, yiikksek diizeyde konsantre yemlerle beslenen hayvanlarda ise propiyonik ve biitiirik
asit miktariin - arttigt  ve asetik asit miktarnim  ise  digtigi  bildirilmistir
(4,34,48,59,69,70,102).

1.10. Kuru Otun Sindirim Uzerine Etkisi

Kaliteli kuru otlar hayvan beslemede temel yem olarak kabul edilmekle birlikte
(4,90,102), bunlarin organizmadaki etkileri, igerdikleri besin madde diizeyine bagh olarak
degismektedir. Nitekim, yaprak bakiminda dolayisiyle ham protein bakimindan zengin ve
narin bir yapida olan kuru otlarin organizmada yikimu buna bagl olarakda sindirim oram
yiikselmekte, ham seliilloz ve hiicre duvant maddeleri bakimindan zengin olan kuru otlarda
ise ligno-seliilotik komplekse bagl olarak ham besin maddelerini sindirme oram
diismektedir (18,19,20,51,57,60,62,79,83,85,97,118). Bu nedenle, yesil otlar uygun
vejetasyon doneminde bigilmeli, uygun sekilde kurutulmali ve depolanmalidir. Ciinkii, hem
vejetasyon doneminin ilerlemesine, hemde kurutma ve depolama sirasindaki yaprak
kayiplarina bagli olarak otlarda ham protein bagta olmak iizere vitamin ve mineral madde
kayiplani olmakta, sindirimi olumsuz yonde etkileyen hiicre duvan maddeleri oram ise
yukselmektedir (4,19,57,62,90,92,97,102). Yapilan birgok ¢alismada, hiicre duvan
maddelerinin artigina bagh olarak kuru maddenin sindirme derecesinin diistiigii bildirilmigtir
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(85,97,111,115). Grenet (46) yaptig1 galiymada, hiicre duvari maddelerinin artigina bagh
olarak organik maddenin sindirilme derecesinin %66.5’ten %59.2’ye diistiigiini bildirmigtir.
Benzer yaklagimlarla yapilan birgok ¢aliymada da, yémlerdeki ADF, NDF ve ADL
miktarindaki artiga bagh olarak organik maddenin sindirme derecesinin diistiigi bildirilmigtir
(18,38,56,65,91,98,115,1 16). Aymt durum ham protein sindirme derecesinde de soz
konusudur. Nitekim, hiicre duvan maddelerindeki %6.9’luk bir artigin ham proteinin
sindirme derecesini %5.5 dustriirken (100), NDF diizeyinde %16.2°lik bir artigin da ham
proteinin sindirme derecesini %21.4 oraninda digiirdigii (118) bildirilmistir.

Ham seliloz ve hiicre duvan maddelerindeki artis sirasinda, ham seliilozun
bilesiminde bulunan ve rumende hizla yikilabilen selilloz, hemiseliiloz ve pektimden bagka,
rumende ve sindirim kanalinda hemen hemen hi¢ yikilamayan lignin de bulunmakta ve lignin
dizeyindeki artiga paralel olarak ham seliloz, NDF, ADF, seliloz ve hemiseliilozun
sindirilme derecesinde diigis meydana gelmektedir (5,41,54,59,80,82,110,119). Biitiin
bunlarin yaninda, nisata ve seker bakimindan zengin olan tahil taneleri ve melas gibi yemler
ruminantlarda tek baslarina ve yiikesk diizeyde kullamldig taktirde 6nemli sindirim
bozukluklart meydana gelmektedir. Fakat, bu tiir yemler kuru otlarla birlikte verildigi zaman
hayvan sagligim tehdit eden bu tiir olumsuzluklar ortadan kalkmaktadir (4,48,90,102).

1.11. Kuru Otun Besi Performansma Etkisi

Kuru otlarin hayvanlardaki besi performansina etkileri, otun besin madde diizeyi ile
dogru orantih olarak artmaktadir. Otlarda ham protein ve kolay eriyebilir karbonhidart
diizeyl ne kadar yuksek olursa, canh agirlik kazancida o 6lgiide arta (38,78,96,110). Bu
nedenle yesil bitkiler uygun vejetasyon doneminde bigilip uygun sekilde kurutulup
depolanmalidir. Ozellikle vejetasyon déneminin ilerlemesine bagh olarak, bitkilerde ham
protein ile rumende yiksek oranda yikidan ve ruminant rasyonlarnimin enerji kaynagini
olusturan seliiloz, hemiseliiloz ve pektin gibi maddelerin oram diigmekte, sindirimi olumsuz
yonde etkileyen lignin oram yiikselmektedir (4,20,40,50,80,84,89,96). Yine, kotii kurutma,
tagima ve depolama kosullarinda, kuru otlarda besin maddelerinin  biyiikk kismim
biinyesinde toplayan yapraklar da onemli kayiplar meydana gelmekte (4,47,89,101) ve
sindirimi olumsuz yonde etkileyen ham selilloz ve hiicre duvari maddeleri oram
yukselmektedir (4,9,64,83,101). Bunlann etkisi ile de hayvanlardan istah, yem tiiketimi ve
besin maddelerinin sindirilme derecesi diigmekte, buna bagli olarak da besi performansi
olumsuz yonde etkilenmektedir (9,18,38,45,64,78,84,96,97,110,114,117).
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2.MATERYAL VE METOD
2.1. Hayvan Materyali

Bu ¢aligmada hayvan materyali olarak, yaklasik ti¢ ayhk sitten kesilmig 18 adet
Akkaraman ki toklu kullanilmugtir. Toklular Elazig hayvan borsasinda temin edilmis ve
hayvanlarin aym yas ve kiloda olmasmna 6zen gosterilmigti. Alinan hayvanlar i¢ ve dig
parazitlere kargi ilaglandiktan sonra, gerekli agilar ( sap, enteritoksemi v.s. ) yapilms ve
hayvanlarin ortalama baglangi¢ canli agiliklar esit olacak sekilde her gruba 6 hayvan
alinmgtir.

2.2. Yem Materyali

Bu arastirmada yem materyali olarak kullanilan yonca, Firat Universitesi Aragtirma
ve Uygulama Ciftliginden temin edilmistir.

2.2.1. Yemlerin Kurutulmasi ve Deneme Gruplar

Yoncalar, yaklagik olarak %10 ¢igeklenme déneminde ve sabahin erken saatlerinde
bigilmigtir. Bigilen yoncalarin bir kismm tartildiktan sonra tarlada birakilarak geleneksel
yontemlere gore kurutulmustur (T grubu ). Bigilen yoncalarin diger bir kismu ise kurutulmak
tizere kurutma iinitesine (sekil 1) getirilmistir. Kurutma iinitesine getirilen yoncalarin da bir
kismi1 hemen 5-10 cm uzunlugunda dogranip tartidiktan sonra kurutma tnitesine konarak
kurutulmustur (K grubu). Diger bir grup yonca ise bigildikten sonra tartihp 24 saat
porsiitiildiikten sonra kurutma iinitesine konarak kurutulmustur (P grubu ).

Her ¢ yonteme gore kurutulan yoncalar kuruduktan sonra tekrar tartilarak
yoncalann mekanik kayiplan tespit edilmis ve kuru yoncalarn duyusal muayeneleri ile
kimyasal analizleri yapilmigtir. Daha sonra bu yoncalar hayvanlara verilmek iizere yem

deposuna aktarilmugtir.
2.2.2.Kurutma Unitesinin Kurulmas:

Sekil I de sematize edilen kurutma iinitesi, sekilde de goruldigi gibi iki kisimdan
olusmustur,

a- Kollektor

b- Hava kutusu
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Kurutma Unitesinin kurulugundaki prensip; kollektor kisminda 1sinan havay, igine giines
iginlan gegmeyecek bigimde kapatilan ve tizerinde yonca balyalan bulunan hava kutusunun
igine vermek suretiyle yoncalarin besin madde kayb1 olmadan kisa siirede kurutulmasidr.

2.2.2.1. Kollektoriin Kurulmasi

Atolye sartlarinda imal edilen ve havay: 1sitmakta kullamlan giines kollektorii 1 m
eninde ve 5 m uzunlugundadir. Sekil I de goriildiigii gibi, hava girig tarafi yer seviyesinde
olmak uzere giineye dogru yatayla 23 derece egimli olarak yerlestirilmistir. Kollektoriin 13
cm’lik derinlii tam ortasinda 2 mm'lik bir sac levha ile boliinmiiy ve bu levhanin iki
tarafinda iki akis kanal olusturulmustur. Aym zamanda sogurucu yiizey olarak kullanilan bu
siyah boyali levhanin iki yiizeyinde de 1s1 aktarilmakta, havanmin isitilmasinda giines
enerjisinden daha ¢ok yararlamlmaktadir. Ustii 5 mm'lik camla hava sizdirmayacak sekilde
kapali olan bu kanalin diger tarafi ise fan girigine baglanmistir. Bu sekilde kollektorde 1stnan
hava fan yardimiyla igerisinde yonca balyalari bulunan hava kutusu igerisine verilmistir.
Kanallarda tiirbilansh akim elde etmek amactyla, ortalama hava hizinin 0.2 m/s olmasi
gerektigi hesap edilmis, deneyler sirasinda ise bu hizin 0.8 m/s oldugu tespit edilmistir.

2.2.2.2. Hava Kutusunun Kurulmasi

Kurutma tnitesinin hava kutusu olarak adlandirdigimiz kism, eni 2.5 m boyu 1.5 m
ve yiiksekliSi 0.2 m olan prizmatik metal yatay bir kutu seklinde yapilmis ve bu kutunun
tzerinde ise simetrik olarak yerlestirilmi§ dort adet 25-45 cm ebadinda delik konulmustur.
Kurutma iglemi igin bu delikler tizerine igerisine 20-30 c¢m yiikseklikte ot yigim bulunan
delikli kasalar yerlestirilmigtir. Bu kasalar hava akigimin ot yiginina miimkiin oldugu kadar
esit dagilimim saglayacak sekilde tasarlanmig, bu amagla yanal yiizeyleri kismen kapali imal
edilmigtir. Hava kutusunun etrafi, giinegin igeriye giremeyecegi sekilde diiz sac ile
kapatilmus st kismina ise ondiiliinden bir ¢at1 konmugtur. Alt taraftan baglanan bir radyal
fan vasitastyla kollektorden 1sinan hava platforma goénderilmigtir. iki adet kollektériin hava
giris kismina, bir adet kollektoriin hava ¢ikis kismina, iki adet de hava kutusunun baca
¢ikisina olmak tizere toplam bes adet termometre ile havanin yag ve kuru sicaklik degerleri
olgiilerek kurutma iinitesinin verimliligi tespit edilmistir.

Deney siiresince, kollektor girisi ile kurutma platformu girisi ve ¢ikisginda hava
hizlari, yas ve kuru termometre sicakliklart 6lgulmiigtir. Kurumakta olan yoncanin agirhk
kayiplarim belirlemek amactyla, kuruma peryodu siiresince belirli araliklarla tartilmstir.
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2.3. Hayvan Denemesi ve Ornekleme

Aragtirma Firat Universitesi Egitim, Arastirma ve Uygulama Ciftliginde, ferdi
padoklarda yiirtitiilmiistiir. Toklular bir giin a¢ birakildiktan sonra tartilarak baglangig canli
agirhklan bulunmusg, daha sonra bu toklular, grup canli agithg: esit olacak sekilde rastgele
altigarlt Gi¢ ayn gruba aynlmigtir. Her deneme grubunda aymi anda denemeye baslanmus,
hayvan denemesi 14 giin aligtirma 85 giin 6rnekleme olmak tizere toplam 99 giin siirmiigtiir.
Hayvanlara yem ve su adlibitum verilmis, sindirim denemesi sirasinda ise ad libitum verilen
yemin % 90'm verilmistir. Hayvanlar sabah ve aksam olmak tizere giinde iki 6giin halinde
yemlenmislerdir.

2.3.1. Yem Tiiketiminin Tespiti

14 giin alistrma doneminden sonra yem tiiketiminin tespiti igin, yemler her giin
tartilarak hayvanlara ad libitum olarak verilmig, ertesi giin artan yemler toplamp tekrar
tartilarak bir onceki giin verilen yemlerden ¢ikartilmak suretiyle giinlik yem tiiketimi tespit

edilmistir.
2.3.2. Canhi Agirhik Artiginin Tespiti

Alstirma doneminden sonra 24 saat a¢ birakilan toklular tartilarak baglangi¢ cank
agirhg tespit edilmis ve hayvanlar deneme sonuna kadar her 14 giinde bir tartilarak canl
agirliklar tespit edilmistir. Daha sonra bu tartimlar 14'e boliinerek giinliik canh agirhk artigi
tespit edilmigtir.

2.3.3. Yemden Yararlanma Oranmmmn Tespiti

Tespit edilmis olan giinliik yem tiiketiminin giinlik canli agirlik artigina boliinmesi
ile yemden yararlanma oram belirlenmistir.

2.3.4. Artan Yemlerin Tespiti

Ferdi yemliklerde hayvanlara verilen yoncamn tiketilmeyen kismu ertesi giin
yemlemeden Once alinarak tartilmigtir. Metabolizma padoklan her giin temizlenip dékiilen
yemler Ozenle toplanarak artan yemlere eklenmis, boylece gunliik yem tiiketiminde
olugabilecek hatalar 6nlenmeye ¢aligilmigtir. Toplanan bu yemler ayn polietilen torbalarda
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biriktirilmig, deneme sonunda biriktirilen yemin yaklagik %10'u alinarak 60 °C de 36-48 saat
kurutulmusg ve analize kadar saklanmugtir.

2.3.5. Diskinin Toplanmas:

Sindirim denemesi sirasinda, hayvanlarin arkasina baglanan su gegirmeyen plastik
torbalar yardimiyla sabah ve aksam yemlemeden hemen o6nce digkinin tamam almp
tartilmugtir. Guinliik toplanan digkidan kuru madde ve diger ham besin maddelerinin tespiti
igin 100 g alinarak 60 °C de 36-48 saat kurutulmustur. Bu iglem 5 giin arka arkaya
tekrarlanarak, alinan digkilar karigtinihp 6giittilmis ve analize kadar saklanmugtir.

2.3.6. Rumen Sivisinin Alinmasi

Rumen sivist drnekleri, yemlemeden yarim saat 6nce ( 8.30 ), iki ( 11.00 ), dort
(13.00 ) ve alt1 (15.00 ) saat sonra olmak iizere giinde dort kez ahnmigtir. Hata payim en
aza indirmek igin rumen sivist ornekleri iki giin arka arkaya alinmugtir. Rumen stvisi, ucuna
pringten bir sonda takilmig 1.2 cm ¢apinda ve 1.5 m uzunlugunda bir sondanin dsefagus
yoluyla rumene gonderilmesi ile alinmustir. Her defasinda hayvanlardan yaklagik 70-80 ml
rumen sivist alinarak 100 ml'lik siselere konmustur.

2.3.6.1. Rumen Sivist Orneklerinin Hazirlanmas:

Yemlemeden yanm saat once iki, dort ve alti saat sonra alinan rumen sivist derhal
laboratuara getirilmigtir. Laboratuara getirilen 6rneklerin pH's1 6lgiildiikten sonra rumen
stvist drnekleri Hettich marka santrifijde 2000 rpm de 10 dk santrifiij edildi. Usteki sividan
ugucu yag asitlerinin tayini i¢in 4.5 ml alindi ve tizerine 0.5 ml formik asit ilave edildi.
Hazirlanan bu 6rnek analiz edilinceye kadar -20 oC de saklanmigtir. Yine santrifiij edilen
aym: ornekten 0.5 ml aliip tizerine 4.5 ml distile su ilave edilerek hemen amonyak tayininde
kullamlmugtir.

2.4, Laboratuar Analizleri

2.4.1. Ham Besin Maddelerinin Tayini

Aragtirmada, hayvanlara verilen ve artan yemler ile diskida , kuru madde, ham kiil,
organik madde, ham protein ve ham yag diizeyleri A.O.A.C. (1)'de verilen yéntemlerle, ham

seliloz miktar1 Crampton ve Maynard (32)'a, NDF, ADF ve ADL Van Soest (117)'e,
yemlerin duyusal muayene bulgularn Meyer ve ark. (78)'nin bildirdikleri yontemlere gore ve
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yemlerin enerji diizeyleri de yine Meyer ve ark. (78)'mn bildirdikleri yontemlere gore
asagidaki formiillere goére tespit edilmigtir.

Ham Enerji (HE), MJ/kg = 0.0242 x HP g/kg
+0.0366 x HY g/kg
+0.0209 x HS g/kg

+0.0170 x N'suz OM g/kg
-0.0007 x Seker* g/kg
(*)= Yemdeki seker diizeyi % 8'den fazla ise

Metabolik Enerji (ME), MJ/kg = 0.0152 x SHP g/kg
+0.0342 x SHY g/kg
+0.0128 x SHS gkg

+0.0159 x SN'suz OM g/kg
-0.0007 x SSeker* gkg
(*)= Yemdeki seker diizeyi % 8'den fazla ise

Net Enerji Laktasyon ( NE;, ), MJ/kg =k x (1 +0.004 ( g- 57) )x ME ( MJ/kg)
k= NE_ q= ME
ME HE

Nisasta Birimi ( NB ), NB/kg = ( ( SHPxF)+ (SHYxF)+ (SHSxF)*+(SN'suz OMxF) ) x DO
F = Diizeltme faktorii 100
DO = Degerlendirme oram

2.4.2. Rumen Sivist pH'sinmn Olgiilmesi

Rumen sivismin pH'si, Beckman-Zeromatik SS-3 marka pH metre ile elektrotu
direkt olarak rumen stvist igerisine daldirlmak suretiyle dl¢iilmiistiir. Orekleme stiresince
rumen sivisinin pH'st yemlemeden yarim saat 6nce(8.30), iki (11.00), dért (13.00) ve
alt1(15.00) saat sonra Slgiilmiigtiir.

2.4.3. Rumen Sivisinda Amonyak Tayini

Ormneklerdeki amonyak miktari Annino (8)nun bildirdigi yonteme gore
spektrofotometrik olarak tespit edilmistir.
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Aletler

-Spektrofotometre

-Su banyosu (1s1 ayarlanabilir )
-Santrifij

-Yeterli sayida tiip

-Vorteks

Kimyasal Maddeler

-TCA solusyonu : 10 g triklorasetik asit ve 1.3 g sodyum hidroksit alinip distile su
ile 100 ml'ye tamamlanmustir.

-Stok solusyonu : 472 mg amonyum siilfat tartilmig ve 1000 ml'ye tamamlanmigtir
( stok soliisyonunun her 1 ml'si 10 mg NHj nitrojeni igermektedir).

-Standart solusyonu : 0.2 mg NH; 10 ml distile suda eritilir yada stok solusyonundan
2 ml alimip 100 ml'ye tamamlanir.

-Fenol ayiract : 10 g fenol ve 50 mg sodyum nutroprussi alarak distile su ile 1000
ml'ye tamamlanmugtir.

-Sodyum hipoklorid solusyonu : 20 g clorid of lime ( kire¢ kaymag: ) 100 ml distile
suda eritilmig ve 500 ml distile suda eritilmis 25 g sodyum siilfat ile kangtnlmigtir. Ardindan
sedimentasyon olugturulup temiz siv1 iistten alinmgtir.

-Hypochlorid reagent : 90 g di-sodyum hidrojen fosfat + 6 g sodyum hidroksit + 100
ml sodyum hipoklorid solusyonu alinarak, distile su ile 1000 ml'ye tamamlanmgtir.

Olgiimiin Yapihs

Siiziilmils rumen stvist 1/50 oraninda sulandinlmug, bir tiipe 2 ml triklorasetik asit
(TCA) konmus, iizerine 2 ml sulandinlmig rumen igerigi konmug ve 2000 rpm de santrifiij
edilmistir. Ardindan ti¢ adet tiip alinmus, Gizerlerine drnek, standart ve kor yazilmigtir. Ornek
yazan tiipe 1 ml TCA ve 1 ml santrifiij edilmig rumen igerigi, standart yazan tiipe 1 mi TCA
ve 1 ml standart , kor yazan tiipe de 1 ml TCA ile 1 mi distile su konmus ve tiipler 3000
rpm'de tekrar santrifiij edilmigtir. Yine ii¢ adet spektrofotometre tiiptine 6rnek, standart ve
koér yazilarak, bu tiiplere daha o6nce hazirlanmig Ornek, standart ve kor tiiplerindeki
sivilardan ayr ayn 0.25 ml + fenol ayiracindan 2.5 ml ve hipoklorid reagentden 2.5 ml ilave
edilmistir. Tapler kanstirip, 39 0C'de 30 dk bekletildikten sonra spektrofotometrede 623
nm'de kor'e karsi okunmustur.

Hesaplama : Amonyak azotu 11g/100 ml = (Numunenin abs./St. abs. )x 200 x 50



26

2.4.4. Ucucu Yag Asitlerinin Tayini (43)

Prensip : Omegin, gaz kromatografi cihazina enjekte edilerek degisik sicakliklarda
ve bilesiklerindeki karbon sayilarina gore ugucu yag asitlerinin gaz haline gelmesi ve
otomatik integratérde pik olarak ortaya gikmasidir.

Kimyasal Maddeler
-Standart solisyunu,
Standart soliisyonunun bilegimi :

mmol/100 ml
Asetik asit 17.1 plt
Propiyonik asit 59 «
Biitirik asit 6.7
Izovalerik asit 0.506
Valerik asit 0441 «
Distile su 99703  «
Konsantre formik asit 02 ml

Alet ve Cihazlar

-Yeterli sayida santrifiij tiipii, erlen ve beher,
-Santrifiyj,

-Gaz kromatografi cihaz,

-Otomatik integratér ( kaydedici ).

Gaz Kromatografi Cihazi ve Kolonun Ozellikleri

Model :Unicam 610

Integrator ( otomatik kaydedici ) : Unicam 4815

Dedektor : FID Aleviyonlagsma dedektorii
Kolon Sicakligi izoterm :110C

Dedektor Sicaklig: (FID) :170C

Enjektor Sicakhg: :200C

Tasiyrc1 Gaz : N2, 20 ml/dk

Kolon Dolgu Maddesi : DB VAX Humega AX

Kolon Uzunlugu : 15 m Kapiller kolon
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Tayinin Yapilis :

10 ml taze rumen sivis1 alinarak iki kat tiilbentten siiziiliip, santrifiij tiipiine konarak
5 dk 4000 g'de santriftij edilmis ve ustteki berrak sividan 4.5 ml alinarak, {izerine 0.5 ml
formik asit ilave edilmigtir. Bu &rnek 20 dk 4000 g'de tekrar santrifiij edilerek, -20 9C de
analize kadar saklanmgtir. Once standarttan 1 mikrolitre alinarak gaz kromatografi cihazina
enjekte edilmis otomakik integratorde pikler alindiktan sonra hazirlanan érneklerden birer
mikrolitre alinarak cihaza enjekte edilip, integratdrden pikler elde edilmigtir.

Hesaplama :
Standartlara ait pik alam ile 6rnegin pik alam arasinda oranti kurularak ugucu yag

asitleri tek tek hesap edilmigtir.
Ornegin pik alam x 1.71  Sonug x 30

Asetik asit (mmol/lt) = =
Standartin pik alam 1.71
Ormnegn pik alam x 0.59  Sonug x 8.01
Propiyonik asit (mmol/it) = =
Standartin pik alam 0.59
Ornegin pik alam x 0.67  Sonug x 8.07
Biitirit asit (mmol/ It ) = =

Standartin pik alam 0.67
2.4.5. Yemde Beta-Karoten Tayini

Yoncalardaki Beta-Karoten diizeyi Cetinkaya ve ark. (36)1an ile Suzuki ve ark.
(108)'larmn bildirdikleri y6nteme goére spekrofotometrik olarak asagidaki gibi tespit

edilmigtir.

Alet ve Cihazlar:
-Spektrofotometre

-Hassas terazi

-Ayirma hunileri

-Pastor pipeti

-Yeterli sayida erlen ve beher
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Kimyasal Maddeler:
-Beta-karoten standard
-Aseton

-Hexan

-Doymug amonyum siilfat
-% 50'lik amonyum sulfat
-Azot gaz1

Standart Egrisinin Cikarilmas:

Beta-karoten standardindan degisik yognluklarda solisyonlar (100 mg standart/100
ml hexan, 200 mg standart/100 ml hexan, 400 mg standart/100 ml hexan, 600mg
standart/100 ml hexan, 800 mg standart/100 ml hexan ) hazirlanarak spektrofotometre de
kor( saf hexan )'e karg1 453 nm'de absorbanslar tespit edilerek standart egrisi ¢ikanimigtir.

Ornegin Hazirlanmas:

1 gr yonca hassas terazide tartilip, koyu renkli bir siseye konmugtur. Bunun iizerine
10 ml 1:1 oraninda aseton ve hexan kangimi ilave edilip kangtinlmigtir. Bir miiddet
beklendikten sonra, sivt kisim bir pastor pipeti yardimiyla 125 ml'lik bir erlene aktanlmsgtir.
Aym yonca tzerine yine 10 ml 1:1 oramnda aseton-hexan kangimu ilave edilmis ve
yukaridaki iglem tekrarlanmig ve sivi kisim yine alinarak aym erlende biriktirilmigtir. Bu
isleme yoncada renk degisikligi olmayincaya kadar devam edilmistir.

Daha sonra, 250 ml'lik bir ayirma hunisine 20 ml 1:1 oraminda doymus amonyum
stlfat ve su kangim1 konmusg ve bunun ilizerine ince bir tabaka halinde hexan ilave edilmistir.
Bunlann tizerine de, yoncamn extraksiyonu sonucu elde edilen toplam stvi eklenmistir.
Bitiin 6rnek 100 ml su ile ytkanmis ve en alt tabaka ayirma hunisinden uzaklagtinlmgtir.
Kalan sivi yaklagk 750 ml su kullamlarak iyice yikanmugtir. Alttaki tabaka yine
uzaklagtinlmig ve kalan 6rnek son olarak 25-50 m! % 50'lik amonyum siilfat ile yikanmgtir.
Alttaki tabaka tekrar uzaklagtinlmig ve hexan fazi bir dereceli silindire alimp miktan
belirlenmistir. Elde edilen sivi bir tipe aktanhp azot gazi altinda tutularak sivi kisim
ugurulmug ve yoncadaki saf beta-karoten elde edilmistir.
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Ol¢iimiin Yapilmas

Elde edilen beta-karoten 3 ml hexanda ¢ozdiiriilmiis ve spektrofotometrede 453
nm'de kére ( 3 ml saf hexan ) kargt absorbans: tespit edilmigtir. Daha sonra elde edilen
absorbansin standart egrisindeki yerine bakilarak yoncadaki beta-karoten diizeyi tespit
edilmigtir.

Z e

o 2 4o é'-oo goo u'):)o
p3fel/

Grafik 1. Beta-karoten Standart Egrisi

2.5, Istatistik Analizler

Aragtirmada elde edilen bulgulann gruplar arasindaki farkin 6nemlilik derecesi
variyans analizi ile, gruplar igi farkin énemlilik dereceside Duncan testi ile tespit edilmigtir
(105).
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3. BULGULAR

Kurutmamn yapildigi doneme ait ¢evre sicaklifi degerleri Tablo 2'de, kurutma
unitesinde ki aylara gore ortalama sicaklik degerleri Tablo 3'de, kurutma iinitesinde saatler
itibariyle giris-gikis sicakhiklan Tablo 4'de, yoncalann kuruma siireleri ve agirhklan Tablo
5'de, yoncalarda duyusal muayene bulgulari Tablo 6'de, yoncalarin kimyasal bilesimleri
Tablo 7 ve 8'de, ham besin maddelerinin sindirilme dereceleri Tablo 9'da yoncalardaki enerji
duzeyleri Tablo 10'da ve gruplardaki beta-karoten diizeyleri Tablo 11'de verilmigtir. .

Rumen sivisimn pH de@eri, amonyak diizeyi, total ugucu yag asitleri ile asetik,
propiyonik ve bitirik asit degerleri sirasi ile Tablo 12,13,14,15,16 ve 17'de verilmistir.
Rumina parametrelerden pH, amonyak ve ugucu yag asitlerine iligkin ortalama veriler Tablo
18'de verilmigtir.

Aragtirma gruplarinda, ginlilk yem tiketimi, kuru madde tiketimi, deneme
siiresince canl agirhk degerleri, gtinlik canli agirlik artist ve yemden yararlanma degerleri

strasi ile Tablo 19,20,21,22 ve 23'de verilmigtir.

Tablo 2. Mayis-Ekim 1996 dénemine ait ortalama sicakhik degerleri*

Sicakhik, T (C°) Bagil Nem

Aylar Kuru Islak %
Mays 17.2 115 58.1
Haziran 19.7 133 49.9
Temmuz 26.0 16.1 30.0
ABustos 245 15.3 ‘ 342
Eylil 223 14.0 40.8
Ekim 20.0 13.6 44.4

* Bu degerler Elazig Hankendi meteoroloji istasyonundan alinmigtir
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Tablo 3. Kurutma tnitesinde kaydedilen aylara gore ortalama sicaklik degerleri, °C
(19.30- 18.30 saatleri arasinda )

Kanvektor Girig Konvektir Cikis Baca cikas Sicakhig:

Aylar Sicakligy, T(C®) Sicakhig, T(C°) T(C®)
08.06.1996 248 39.1 28.1
18.06.1996 27.3 439 30.5
25.06.1996 326 52.1 38.4
07.07.1996 30.8 49.9 34.1
15.07.1996 35.1 54.4 42.0
25.07.1996 340 53.8 41.7
08.08.1996 32.2 51.0 39.2
15.08.1996 331.9 51.0 40.1
24.08.1996 314 50.2 38.6
10.09.1996 23.1 | 37.1 26.1
20.09.1996 28.1 403 36.5
04.10.1996 24.7 37.9 294
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Tablo 10. Gruplarda enerji diizeyleri, MJ. Kg/KM

Ham Enerji Metabolize Olabilir Net Eneriji Nigasta
Gruplar (HE) Enerji (ME) Laktasyon Birimi (NB)
(NE;)
K 18.53 8.28 4.72 369.2
P 18.45 8.18 4.66 366.77
T 17.79 7.70 4.36 306.62
Tablo 11. Gruplarda beta-karoten diizeyleri, mg/kg P
Donemler K P T ™"
1. Bigim 184.63 112.30 35.70 (242.0)
(209.81)* (129.08) (39.66)
2. Bicim 181.13 107.9 38.00 (238.4)
(205.83) (122.61) 42.22)
3. Bicim 180.26 104.3 32.40 (240.2)
(204.84) (118.52) (36.00)
4. Bicim 193.70 104.30 28.90 (238.8)
(208.75) (118.52) (32.11)
5. Bigim 180.86 107.50 55.43 (235.0)
(205.52) (122.16) (44.66)

* Parantez i¢indekiler kuru madde tizerinden,

+ Taze materyal
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Tablo 12. Yemleme zamanina gére gruplarda rumen sivisindaki

pH degerleri, (n=6)

Ornek Alma Zamani
Gruplar 0 1 2 3 SEM
K 6.842 6.29¢2 6.53b 6.752 0.087
3 6.602 6.25b1.2 6.37° 6.582 0.06
T 6.722 6.34¢! 6.37¢ 6.52b 0.06
SEM 0.11 0.06 0.068 0.06

Ayni satirda degisik harf tagtyan degerler birbirinden
farkli bulunmugtur p<0.05

Ayni siitunda degisik rakam tagiyan degerler birbirinden
farkli bulunmugtur p< 0.05

0= Yemlemeden yarim saat 6nce

1= Yemlemeden 2 saat sonra
2= Yemlemeden 4 saat sonra
3= Yemlemeden 6 saat sonra
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Tablo 13. Yemleme zamanina gore gruplarda rumen sivisindaki
amonyak dizeyleri, mg/100 ml (n=6)

Ornek Alma Zaman
Gruplar 0 1 2 3 SEM
K 24.30¢l 27.872 23.34b 17.01¢ 0.99
P 23.33¢1.2 25.978 22.68P 15.05¢ 1.07
T 20.5¢2 24.78 19.260 14.71¢ 1.02
SEM 1.21 0.98 1.41 0.9

Ay satirda degisik harf tagiyan degerler birbirinden
farklt bulunmustur p<0.05

Aym situnda degisik rakam tasiyan degerler birbirinden
farkli bulunmustur p<0.05
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Tablo 14. Yemleme zamanina gore gruplarda rumen sivisindaki total ugucu

yag asitleri diizeyi, mmol/lt (n=6)

5mek Alma Zamam
Gruplar 0 1 2 3 SEM
K 87.3941 117.6621 102.30b1 93.66°1 0.28
| 86.0092 115.9022 99.84b2 92.42¢2 0.35
T 87.32d! 115.7382 99.26b2 92.13¢2 0.16
SEM 0.21 0.32 0.35 0.28

Aynt satirda degisik harf tagtyan degerler birbirinden
farkli bulunmugtur p< 0.05

Aymi stitunda degisik rakam tagiyan degerler birbirinden
farkli bulunmustur p<0.05
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Tablo 15. Yemleme zamanina gore gruplarda rumen sivisindaki
asetik asit diizeyi, mmol/lt (n= 6)

Ornek Alma Zamanm
Gruplar 0 1 2 3 SEM
K 65.6542 89.482 76.56P 69.26°2 0.25
P 64.9843 88.942 75.98b 69.25¢2 0.26
T 67.1541 90.36% 76.90P 70.84¢1 0.51
SEM 0.14 0.45 0.31 0.36

Aym satirda degisik harf tagiyan degerler birbirinden
farkli bulunmugtur p<0.05

Aym stitunda degisik rakam tasiyan degerler birbirinden
farkh bulunmugtur p< 0.05
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Tablo 16. Yemleme zamanina gore gruplarda rumen sivisindaki
propiyonik asit diizeyi, mmol/lt (n= 6)

Ornek Alma Zamam
Gruplar 0 1 2 3 SEM
K 14.25¢1 18.59al 17.46b1 168261 | 011
P 13.5742 18.23b1 18.98al 15.68¢2 0.17
T 13.0943 17.0722 15.04b2 14.15¢3 0.09
SEM 0.08 0.12 0.12 0.14

Aym satirda degisik harf tagiyan degerler birbirinden
farkli bulunmugtur p<0.05

Aymi siitunda degisik rakam tasiyan degerler birbirinden
farkl: bulunmugtur p<0.05
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Tablo 17. Yemleme zamanina gore gruplarda rumen sivisindaki
' biitirik asit diizeyi, mmol/lt (n=6 )

(=)rnek Alma Zamam
Gruplar 0 1 2 3 SEM
K 7.49¢1 9.5921 8.19b1 7.58¢1 0.09
P 7.45¢1 8.73%2 7.88b1 7.49¢1 0.12
T | 7.08b2 8.322 7.32b2 7.14b2 '0.10
SEM 0.11 0.17 0.11 0.09

Aym satirda degisik harf tagiyan degerler birbirinden
farkli bulunmusgtur p<0.05

Aym siitunda degisik rakam tagiyan degerler birbirinden
farkli bulunmustur p<0.05
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Tablo 19. Arastirma gruplaninda giinlik yem tiiketimi, gr

Giinler K P T SEM
. 0-14 553.572 545.472 414.95% 9.088
14-29 670.812 651.662 419.16% 15.73
29-43 743.192 726.072 482.47° 14.17
43-57 950.762 938.522 607.12b 15.44
57-71 975.622 955.522 765.47° 8.41
71-85 975.838 940.95b 818.71¢ 8.04
0-85 811.632 793.038 548.64P 18.18

Aym satirda degisik harf tagiyan degerler birbirinden
farkli bulunmugtur p< 0.05

Tablo 20. Gruplarda Kuru Madde Tiiketimi, gr.

Gruplar Kuru Madde Tiiketimi
K 706,43 ®
P 693,11°
T 544,89 °
SEM 0.44

Aym siitunda degisik harf tasiyan degerler birbirinden
farkh bulunmugtur p <0.05
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Tablo 21. Arastirma gruplarinda deneme siiresince canli agirhik
degerleri, kg

Giinler K P T SEM
Baslangic 15.83 15.92 15.92 0.64
15. Giin 17.42 17.75 16.92 0.77
29. Giin 19.66 19.67 18.00 0.89
43. Giin 22.08 21.92 19.42 1.15
57. Giin 24.60 24.08 20.92 1.32
71.Giin - 26.40 25.75 22.75 1.38
85.Giin 28.40 27.33 2425 1.49
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Tablo 22. Aragtirma gruplarinda giinliik canli agirlik artigi, gr.

Giinler K P T SEM
0-15 133.092 130.952 71.43b 11.8
15-29 160.712 136.892 77.380 14.08
29-43 172.622 160.712 101.19b 20.38
43-57 164.282 154.76 2 107.140 15.12
57-71 142.86 136.91 130.95 9.22
71-85 128.972 119.052 101.19% 11.8
0-85 147.082 139.872 98.21b 6.41

Ayni satirda degisik harf tagiyan degerler birbirinden
farklt bulunmugtur p<0.05
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Table 23. Arastirma gruplarinda yemden yararlanma oranlar,
gr yem tiiketimi/gr canh agirhik artist

Giinler K P T SEM
0-14 - 489° 4.16° 5.81° 0.018
14-29 4.17° 476° 542° 0.012
29-43 425° 452° 477% 0.012
43-57 578° 6.06 566 ° 0.025
S7-11 683 ° 6.98° 5.84° 0012
71-85 7.59° 7.90° 8.09 2 0.012
0-85 5.58° 5730 5932 ool

Aym satirda degisik harf tagiyan degerler birbirinden
farkli bulunmustur p< 0.05




50 ¢

4. TARTISMA VE SONUC

Giines enerjisinin dolayli olarak ot kurutmada kullanilmasi amaciyla kurulan
kurutma sisteminde kurutulan otlarla, geleneksel olarak kurutulan otlar arasindaki fiziksel
ve kimyasal farkliliklar ile ve elde edilen otlarin kuzularda ruminal fermentasyon, ham
besin maddelerinin sindirilme derecesi ve besi performans: iizerindeki etkileri bu ¢alismada
ele alinmgtir.

4.1. Yonca Hasad: Siiresince Elaz13’da iklim Kosullar

Yonca hasadinn yapildign Haziran-Ekim aylan boyunca (Denemenin yiiriitiildiigii
zaman) Elazi§ ilinde hava giinesli, sicak, zaman zamanda yagish gegmistir. Bu dénemler
“arasinda sicaklik Tablo 2°de de gortldiigi gibi giderek yiikselmis, en yitksek ortalama
sicaklik degerleri temmuz ve agustos aylarinda tespit edilmigtir. En dustik sicaklik degeri
ise haziran aymnda tespit edilmistir. Yine bu dénemdeki bagil nem oramna goz atildiginda,
en yiiksek bagil nem oramt % 58.1 ile hava sicakligmn en diigiik oldugu haziran ayinda
tespit edilmis, en diigik bagil nem ise % 30.0 ile hava sicakligimn en yiiksek oldugu
temmuz ayinda tespit edilmistir. Prensip olarak hava sicakligindaki artiga paralel olarak,
hava neminin distiiii bildirilmigtir (112). Giineg battiktan sonra hava sicakhindaki
diistis, havamin nemini yiikseltmektese de Elazig gibi yazlan sicak ve kurak gegen
bolgelerde nem oramindaki bu artig, ot Uzerinde olumsuz bir etki gostermemektedir.
Fakat, Tuncer (112), yaptis1 ¢aliymada, Adana gibi nemli bir iklime sahip bolgelerde
geceleri yitksek nemden dolayi, nem oram % 45'e kadar digen yoncalarda gece
¢iglenmeden dolayr nem oranimn tekrar % 60'a ¢iktigim bunun ise otun kuruma siiresini
uzattigim ve mikroorganizmalar i¢in uygun bir ortam olugturdugunu bildirmistir.

4.2. Yonca Kurutma Unitesinin Verimliligi

Sekil 1'de sematize edilen kurutma unitesi kollektor ve hava kutusu olmak tizere '
iki kissmdan olugsmustur. Kollektor havayr 1sitmak amaciyla kullamlmis, hava kutusu ise
yoncalan dig etkilerden (giines, yagmur) korudugu gibi, 1sinan havanin burada toplanmasi
ile yoncalarin huizh bir sekilde kurumas: saglanmugtir.

Kollektorden gegen havamn sicakligy, kollektoriin giris ve ¢ikig agzina yerlestirilen
tarmometreler ile Sl¢iilmiistiir. Tablo 3’de de goérildigi gibi hava sicakhifindaki artiga
paralel olarak kollektor sicaklif da ytkselmis ve kollektoriin termik verimliligi artmugtir.
Kollektordeki sicaklik kazanc, kollektor gikig sicakligimin kollektor girig sicakhifina farka ile
bulunmugtur. Buna gore, en yiksek sicaklik kazanci temmuz aymnda tespit edilirken, en
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dusiik sicakbk kazanci haziramin ilk donemi ile eylil ve ekim aylarinda tespit edilmigtir
(Tablo 3).

Saatler itibariyle konvektoriin sicaklik degerlerine bakildiginda (Tablo 4), en
Yﬁks.ek sicaklik kazanci giines 1simiminin en yogun oldugu 12.30-15.30 saatleri arasinda
tespit edilmistir. Bu saatlerde konvektor havasi dig havaya oranla 20-24 °C daha sicak
bulunmugtur. Bu fark giines istmmunin azaldif: saatlerde giderek diigmiis, saat 18.30'dan
sonra ise konvektor giris-gikig sicakliklar esit hale gelmis, daha ileriki saatlerde ise negatif
yonde bir gelisme gostermisti. Bu nedenle bu olumsuz durumdan yoncalarin
etkilenmemesi igin saat 18.30'dan sonra kurutma sistemi ¢aligtirilmamugtir. Kollektoriin
termik verimlilii de benzer bir seyir gostermis ve en yiiksek termik verimlilik 12.30-
15.30 saatleri arasinda elde edilmistir. Benzer yaklagimla yapilmis bir ¢aligmada (112), bu
aragtirma bulgularim destekler nitelikte sonuglar elde edilmistir. S6z konusu arastirmada,
en yiksek sicaklik kazanci temmuz ayinda, en yﬁksék sicaklik kazanci 30 °C ile 12.00-
13.00 saatleri arasinda, kollekt6r termik verimliligi ise 12.0-13.00 saatleri arasinda % 52,
saat 8.00'de % 29 ve saat 18.00'de ise % 26 diizeyinde tespit edilmigtir. Yaptigimiz
aragtirmadaki kollektor sicaklik kazancinin (20-24 ©C), bahsi edilen arastumada ki
kollektor sicaklik kazancindan (30 °C) daha diisik ¢ikmasi, aragtirmalarda kullamilan
kollektorlerin uzunluklarindaki faklihktan kaynaklanabilir. Ciinkii, bu ¢aligmada 5 m olan
kollektér uzunlugu, Tuncerin (113) yaptifn calismada 25 m olarak tasarlanmgtir.
Kollektér uzunlugunun kisa olmasi, fan'in havayr daha hizh bir sekilde ¢ekmesine neden
olmakta ve fanmn ¢ektii hava igerisinde kollektor havasindan bagka dig ortam havasimn
da bulunmasina neden olmaktadir. Bu durum ise kolektére giren havanin yeterince
isinmadan  kollektorii terketmesine neden olmaktadir. Zaten yaptigimiz olgiimlerde
havanin kollektorde gegis hizinin 0.8 m/s gibi yiiksek bir hizda oldugu tespit edilmistir.

4.3. Gruplarda Kuruma Siirelerinin Kargilagtiriimasi

Yoncalarin kuruma siirelerine bakildiginda (Tablo 4), en hizli kuruma P grubunda
gorilmiig, bunu K grubu takip etmis, en digik kuruma mz1 da T grubunda
gergeklesmistir. K ve P grubuna ait yoncalarin kurutulmasi sirasinda kurutma unitesi
gindiiz ¢aligtinlmig, saat 18.30'dan sonra ise kollektor ¢ikis havasi ile giris havast arasinda
bir 1s1 farki olugmadig: i¢in, hatta daha ileri saatlerde kollektor ¢ikis havasinin gevre
sicakligindan daha digiik olmasindan dolay: kurutma iinitesi ¢ahgtirimamgtir.

K grubuna ait yoncalar, giine 1siniminin en yogun oldugu temmuz ve agustos
aylarinda daha ¢abuk kurumus, en diisik kuruma hizi ise eylil ve ekim aylarinda tespit
edilmigtir ( Tablo 5). Temmuz-Agustos aylarinda kurutma initesi ortalama 13-13.5 saat
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cabistinlirken, havanin yagish ve bulutlu olmasindan dolayr yeterli gilines 1smmmu elde
edilemedigi 10 eyliil ve 4 ekim tarihlerinde kurutma tinitesi 16-19 saat caligtnlmistir. K
grubundaki yoncalar genel olarak 2 giinde ( yaklagsik 34 saat) kurumusg, kuruma ilk etapta
daha hizli olmug, ilerleyen zamanlarda otun nem orammin diigmesine, sap miktar ve
kalinligina bagh olarak (87,112,113) kuruma hiz: giderek azalmugtir (Tablo 4).

P grubunun kuruma siirelerine goz atildiginda (Tablo 4), yoncalar daha izl bir
kuruma egilimi gostermis, ve otlarin %20 depolama nemine gelmesi igin sistem K grubuna
gére daha az galigtinlmugtir. Bunun nedeni ise P grubundaki yoncalar kurutma {initesine
konmadan once, yaklagik 24 saat 6n porsiitmeye tabi tutulmus ve bu 6n porsitme de
yoncalar %25.7 ile% 37.2 arasinda bir nem kaybina ugramustir (Tablo 5). P grubuna ait
yoncalar genel olarak kurutma iinitesinin ortalama 10-12 saat ¢aligmasi ile toplam 29.6
saatte kurumuglardir. En izl kuruma Temmuz ve Agustos aylarinda gergeklesmis, en
disik kuruma hizi ise havammn yagmurlu ve bulutlu oldugu 10 Eylil déneminde
gergeklesmistir.

T grubuna ait yoncalann kuruma siiresi Tablo 5'de de gorildiigi gibi ortalama
73.5 saatte gergeklesmis. En hizli kuruma 60 saat ile 7 Temmuz donemi ile 15 Agustos
dénemlerinde gergeklegmis, en yavas kuruma ise 88 saat ile havanin yagmurlu ve bulutlu
oldugu 10 Eyliil doneminde gerceklesmistir.

Tablo 5'de de goriildiigii gibi K ve P gruplaninda énemli bir mekanik kayip tespit
edilmezken, 6zellikle T grubunda tamamina yakin kismi yapraklardan olmak tizere %25-
30'luk bir kayip meydana gelmistir. Bunun nedeni ise yoncalarin ters-yiiz edilmesi ve
depoya aktarilmas: sirasinda sap baglantilan zayif olan yapraklar kolayca kinlmakta ve
yiiksek oranda mekanik kayiplar meydana gelmektedir (4,87,90,102,113).

4.4. Yoncalarn Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Yoncalar fiziksel agidan degerlendirildiginde (Tablo 6) ozellikle kurutma
tinitesinde kurutulan yoncalarla, geleneksel olarak tarlada kurutulan yoncalar arasinda
fiziksel olarak bilyiik farkhliklar meydana geldigi gorilmektedir. Goriinim olarak
kurutma iinitesinde kurutulan yoncalar koyu yesil renkte, yaprak¢a zengin, dogal ot
kokusunda ve temiz goriiniimdedirler. Ancak, tarlada geleneksel yontemle kurutulan
yoncalarda rengin, giinesin etkisiyle ve kuruma siiresine baglhi olarak san-yesil veya
solgun bir ton aldifi, yonca yapraklanmin oOzellikle tirmuiklama, ters-yiiz etme gibi
mekanik miidahalelere bagh olarak 6nemli dlgiide dokildigl, dogal ot kokusunun



53

giderek azaldidi, ozellikle yagmurlu havalarda toz, toprak v.b. maddeler ile kirlenmenin
oldugu gorilmiigtiir.

Yoncalar kimyasal olarak degerlendirildiginde (Tablo 7), ham besin madde
diizeyleri bakimindan K ve P gruplan arasinda 6nemli bir fark olugmazken, T grubu bu iki
gruptan farkh ¢ikmugtir. Nitekim, kuru madde diizeyleri K ve P-Gruplarinda % 86 ile 88,
T grubunda % 90 ile 92 arasinda oldugu gozlenmektedir (Tablo 7). Kuru madde oraninn
T grubunda daha yiiksek ¢ikmasi, kuruma siiresinin uzun ve mekanik midahalelerin fazla
olmasi sonucu yaprak kaybinn fazla olmasindan kaynaklanabilir.

Organik madde ve hamkiil diizeyleri agisindan gruplar arsinda onemli bir fark
bulunamamugtir (Tablo 6). Bunun yamt sira ham yag diizeyine bakildiginda K ve P gruplan
arasinda 6nemli bir farkin olmadifi ve birbirine yakin giktigi, fakat T grubunda daha
diisiik ¢iktig tespit edilmigtir. Buna gore ham yag diizeyi K grubunda ortalama %2.86 P
grlibunda ortalama %2.88, T grubunda ise ortalama %1.9 diizeyinde bulunmugtur. Ham
yag oramnin T grubunda K ve P grubuna gore daha diiiik ¢ikmast, yonca gibi besin
maddelerinin biiyilk ¢ogunlugunu biinyesinde bulunduran yapraklarin mekanik etkilerle
kaybolmasina baglanabilir. Nitekim Oktay ve ark.(87)lan yaptiklan ¢aligmada tarlada
uzun siire kurutulan yoncalarin ham yag diizeyinde % 50'ye varan oranda kayiplarin

meydana geldigini bildirmislerdir.

Gruplardaki ham protein diizeyine bakildiginda (Tablo 7), K ve P gruplan arasinda
onemli bir farkin olmadigy, fakat T grubu ile K ve P gruplan arasinda 6énemli bir farkliigin
oldugu goriilmektedir (p<0.05). Buna gore ortalama ham protein diizeyleri K, P veT
gruplarinda sirast ile %18.58, 18.36 ve 13.05 diizeylerinde bulunmustur. Gruplar
arasindaki bu fark, proteininin % 70'ni (4,48,81,84,90,102) yapraklarinda bulunduran
yonca gibi bitkiler, tarlada kurutulurken, tirmiklama, balyalama, tagima ve depolama gibi
mekanik miidahalelerle yapraklanmn % 30 kadarim kaybedebilmektedir. Yoncada bu
kadar yaprak kaybina ise yaprak sap baglantilarinin zayif, narin bir yapida olmasi neden
olmaktadir. Benzer yaklagimlarla yapilmg cahigmalarda da, bulgulanmzi destekler
bigimde tarlada kurutulan yoncalarda ham protein orammmn diistiifi ve %25-30 arasinda
bir kaybin olustugu bildirilmistir (7,13,20,77,87 ).

Ham seliiloz diizeyine bakildiginda, en yiiksek ham selilloz diizeyi T grubunda
tespit edilmigtir (Tablo 7). Ortalama ham seliiloz diizeyi K, P ve T gruplarinda sirasi ile %
26.28, 26,2 ve 31.02 diizeylerinde bulunmustur. Gorildiigi gibi ham seliloz oram T
grubunda, K ve P gruplanina gore daha yitksek gikmugtir. T grubundaki bu artig, bu
gruptaki yoncalarin yaprakga .yoksun ve daha ¢ok hiicre duvan maddeleri bakimindan
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zengin olan sap orammn yiiksek olmasindan kaynaklanabilir. Benzer yaklagimla
yiiriitiilmiiy bazi ¢aligmalarda da tarlada kurutulan yoncalarda ham seliiloz diizeyinin
arttig1 saptanmugtir (9,63,84,85).

Hiicre duvann kompenentlerine bakildiginda gruplar arsinda farkliliklar
gozlenmektedir. K ve P gruplannda hiicre duvan maddeleri agisindan benzerlik
goriiliirken, T grubunda belirgin bir artig gorilmektedir (Tablo 7). Ortalama NDF, ADF
ve ADL diizeyi K, P ve T gruplarninda sirast ile % 37.34, 32.9, 7.92; % 37.48, 33.04, 7.94
ve % 46.76, 38.8, 9.64 diizeylerinde bulunmustur. Selilloz ve hemiseliiloz oranlarinda da
T grubunda diger iki gruba gore bir artiy gorilmektedir (Tablo 7). Tarlada kurutulan
yoncalardaki NDF, ADF ve ADL diizeyindeki artiglar, mevcut literatiir verileri ile de
desteklenmektedir  (9,15,20,38,56,63,85). Savoie ve ark.(106)larmn yaptiklan
cahigmada, kuruma siiresine bagh olarak her giin NDF oraminda % 1.2, ADF oramnda
%0.6 ve ADL oraminda % 0.18 oraninda bir artigin oldugunu bildirilmigtir. Nelson ve
ark.(83)'lan yaptiklan ¢aligmada, 60°C'de kurutulan yoncalarin NDF orammn kuruma
siiresine baglt olarak hizla arttigim ve sekizinci ginde en yiksek diizeye ulagtigim
bildirmislerdir. Arastirmaya gore, baglangigta % 27.5 olan NDF oram birinci giinde %
33.4'%, ikinci giinde % 35.4'e sekizinci giinde ise % 41.1'e yiikselmigtir. Aym sekilde,
ADF,ADL, selilloz ve hemiselilloz diizeyleri de baslangig,birinci, ikinci ve sekizinci
giinlerde sirasi ile % 21.5, 5.6, 15.9, 6.0; % 23.5, 7.0, 16.4, 9.9; % 24.8, 6.7, 17.1, 12.5
ve % 29.7,7.7,22.0, 11.4 olarak saptanmugtir (97).

Gruplardaki azotsuz 6z madde dizeyine goz atildiginda (Tablo 7) K, P ve T
gruplarinda sirasi ile % 30.1, 30.58 ve 34.27 diizeyinde oldugu goriilmektedir. Gruplar
arasindaki bu farkhlik ise basta protein olmak tizere (30,35,109) diger besin
maddelerindeki farkhiliktan kaynaklanabilir.

4.5. Gruplarda Kuru Madde Tiiketimi

Kuru madde iizerinden giinliik yem tiiketimi, K, P ve T gruplarinda sirayla
706.43, 693.11, 544.89 gr/giin‘hayv. dizeyinde oldugu tespit edilmigtir. Gruplar
arasindaki fark ise istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p< 0.05). Bu fark, K
grubundaki yoncalarin kiyilmig olmast ve yaprak bakimindan oldukga zengin olmasina
baglanabilir. Tablo 19'da da goriildigi gibi P grubunda da K grubuna yakm bir kuru
madde titketimi elde edilmistir. Bunun nedeni de P grubundaki yoncalarin oldukg¢a kaliteli
ve yaprak¢a zengin olmasindan kaynaklamr. En digik kuru madde tiketiminin T
grubunda olmasimin nedeni de bu gruptaki yoncalarin yaprak orammnin az, sap oranimn
cok fazla, buna bagh olarakta, ham seliiloz diizeyi ve hiicre duvan maddeleri diizeyinin
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yiiksek olmasidir. 86z konusu etkenler de’hayvalann istah ve yem tiiketimini olumsuz
yonde etkilemektedir (4,48,81,102). Nitekiin, daha Once benzer yaklagimlarla yapilmig
galigmalarda ham selilloz ve hiicre duvart maddeleri orammin yitksek olmast yem
titketimininde diigiige yol agif1 saptanmustir (7;20,46,55,56).

4.6. Ham Besin Maddelerinin Sindirilme Derecesi

Kuru maddenin sindirilme derecesi gruplarda sirasi ile % 62.12, 61.28 ve 55.01
diizeylerinde bulunmustur. Diger bir deyisle kuru maddenin sindirilme derecesi T
grubuna gore K ve P gruplarinda daha yiiksek bulunmug ve bu artis istatistiksel olarak da
onemli gikmugtir (p <0.05). Kuru maddenin en yiiksek sindirilme derecesi K grubunda
tespit edilmig, bunu P grubu takip etmistir. K grubu ile P grubu arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli bulunmamugtir. Kuru maddenin sindirilme oraninin K ve P
grubuna gore, T grubunda daha diigiik ¢tkmasinin en dnemli nedeni, T grubundaki
yoncalarin ham seliilloz ve hiicre duvan maddeleri diizeyinin diger iki gruba goére daha
yiksek ve yaprak oramnin daha disik olmasidir. Nitekim benzer yaklagimla yapilmig
calismalarda da yiiksek ham seliiloz ve hiicre duvan maddeleri diizeyinin kuru maddenin
sindirilme derecesini olumsuz yoénde etkiledigi bildirilmistir (18,19,60,62,79,83, 84,85,
98, 101,111,115). Nelson ve satter (85) yaptiklan g¢aliymada, hiicre duvan maddelerinin
oranmin artigina bagh olarak yoncada kuru maddenin sindirilme derecesi % 63.8'den %
58.7've distigu saptanmustir. Yine, Robles ve ark.(97)lannin yapmis oldugu diger bir
caligmada da, gruplarda hiicre duvan madde orammin % 48.56 ve 64 oldugu ve hiicre
duvan maddeleri oramindaki bu artiga bagh olarak gruplarda kuru maddenin sindirilme
derecesinin % 60.55'den % 43'e diistift ortaya konulmustur. Bu literatiir verilerinde de
anlasidigr gibi, hiicre duvari madde miktarimin artigina bagh olarak kuru maddenin
sindirilme oram digmektedir. Yapilan bir ¢ok aragtirmada da benzer sonuglar elde
edilmistir (1114,115). Tam bu aragtirma verileri de bu aragtirma bulgulanm agikca
desteklemektedir.

Organik maddenin sindirilme derecesine bakildiginda, organik maddenin sindirilme
derecesi ile kuru maddenin sindirilme derecesi arasinda bir paralellik gorilmektedir.
Organik maddenin sindirilme oram, ham seliiloz ve hiicre duvan madde dizeyi yiiksek
olan T grubunda diigiikk bulunurken, K ve P gruplarinda birbirine yakin ve T grubuna gére
daha yitksek bulunmugtur ( Tablo 8). Buna gore organik maddenin en yiksek sindirilme
derecesi % 61.8 ile K grubunda tespit edilmig, bunu %60.2 ile P ve %57.4 ile T grubu
izlemigtir. Gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak o6nemli bulunmusgtur.(P<0.05)
Goruldigu gibi hiicre duvan maddeleri bakimindan zengin olan T grubunda organik
maddenin sindirilme derecesi K ve P grubuna gére digiik bulunmugtur. Nitekim Grenet
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(46) tarafindan yapilmig bir gahgmada, hiicre duvan maddelerinin artigina bagli olarak
yoncada % 66.5 olan organik maddenin sindirilme derecesi, % 59,2'ye diistiifii tespit
edilmigtir. Kawas ve ark.(56)’lar1 ise yemdeki NDF, ADF ve ADL oranlannin artigma
bagl olarak bu maddelerin hayvanlar tarafindan alnan miktarlanmn da yikseldigini,,
bunun da organik maddenin sindirilme derecesini diigiirdiigiinii bildirmislerdir. Yine,
benzer yaklagimlarla yapilmig bazi ¢alismalarda da bu aragtirma bulgularnm destekler
yonde sonuglar elde edilmistir (18,38,65,98,115)

Ham proteinin sindirilme derecesi gruplarda sirastyla % 73.50, 72.50 ve 71.08
diizeyinde oldugu (Tablo 8) tespit edilmigtir. Buna gore en yiiksek ham protein sindirimi
% 73.50 ile K grubunda gortiliirken, en disgiik protein sindirimi % 71.08 ile T grubunda
gorilmiistir. T grubunda ham proteinin sindirilme derecesinin diisik olmast T
grubundaki yoncalarin sap orammn yiiksek olmasi ve buna bagh olarak fazla miktarda
ligno-selilotik kompleks yapiya sahip olmasindan kaynaklanabilir (85,97). Gruplar
arasindaki fark ise istatistiksel olarak énemli bulunmustur. (P< 0.05) Antoniewicz ve
ark.(9)’lant tarafindan yapilan bir ¢alismada, yoncada ham selilloz oranmin yiikselmesine
bagh olarak ham proteinin sindirilme derecesinin de diistiigii bildirilmistir. Yine, Nelson
ve ark. (84)lan da, NDF oramndaki artigin ham proteinin sindirilme derecesini
diigiirdiigiinii bildirmiglerdir. Nitekim, hiicre duvan maddelerindeki % 6.9'luk bir artis,
ham proteinin sindirilme derecesini % 5.5 oramnda diistiriirken (100), NDF diizeyinde %
16.2'ik bir artigin da proteinin sindirilme oramnt % 21.4 kadar diigiirmektedir (118). Ote
yandan, hiicre duvan maddelerinin % 48'den % 64'de yiikselmesinde ham proteinin
sindirilme oram % 74'den % 62'ye diismiistiir (97). S6z konusu tiim bu veriler de bu
aragtirma bulgulann net olarak desteklemektedir (7,18,38,46,65,97,98,121).

Ham yagm sindirilme derecesine bakildiginda, ham yagin sindiriime derecesi
gruplarda sirastyla %35.38, 35.24 ve 34.36 diizeylerinde oldugu goriilmektedir. Tablo
8’de goriildiigu gibi ham yagm sindirilme derecesi K ve P gruplarinda birbirlerine yakin, T
grubuna gore ise yiiksek ¢ikmugtir (p<0.05). Bu fark ham seliiloz, hiicre duvan maddeleri
ozelliklede lignin gibi sindirimi olumsuz yonde etkileyen yapisal maddelerin yiiksek
olmasindan kaynaklanabilir.

Azotsuz 6z maddenin sindirilme oram gruplarda sirasiyla %67.9, 67.8 ve 65.7
diizeylerinde bulunmugtur (Tablo 8). Gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmugtur (p<0.05). Azotsuz 6z maddenin sindirme derecesinin T grubunda K ve P
gruplarma gore daha diisiik ¢ikmasi bu gruptaki yoncalarn sap oram, dolaysiyle lignin
ve diger yapisal maddelerin diger iki gruba gore daha yiiksek olmasina baglanabilir.
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Ham selilozun sindirilme derecesi gruplarda sirasiyla %45.8, 45.6 ve 43.6
diizeylerinde bulunmustur (Tablo 8). Tabloda da goriildigi gibi ham selillozun sindirilme
oram gruplar arasinda farkh ¢ikmustir. Bu fark istatistiksel olarak énemli bulunmugtur
(p<0.05). Ham seliilozun sindirilme orant K ve P gruplannda birbirine yakin ¢ikarken, T
grubunda her iki gruptan da daha digiik bir sindirilme derecesi tespit edilmigtir. Gruplar
arasmdaki fark biraz daha derinlemesine irdelendiginde ham seliilozun bilesimi sindirilme
derecesi tizerinde onemli diizeyde etkilidir. Nitekim, ham selillozun bilesiminde rumende
zla yikilabilen seliiloz, hemiseliilloz ve pektin bulunurken (66), rumende hatta sindirim
kanalinda hemen hemen hi¢ yikilmayan lignin de bulunmaktadir. Bitkilerde lignin diizeyi
ise vejetasyonun ilerlemesine ve bitki kisimlarina bagh olarak artarken, bitkilerin gévdeleri
lignin bakimindan en zengin olan kisimlardir. Ote yandan, lignin miktarinin artis1 seliiloz,
hemiseliiloz ve pektin gibi yikimi iyi olan maddelerin yikimlarint da diisiirmektedir. Bunun
nedeni de lignin molekiilleri ile s6z konusu maddeler arasinda kurulan kompleks yapinin
oldugu bildirilmektedir ( 41,59,110). Bu arastirmada tespit edilen bulgular arasindaki fark
bu gorisii dogrularken, tarlada kurutulan yonca ile giines enerjisi destekli kurutma
tnitesinde ( sekil 1 ) kurutulan yonca arasindaki fark da ortaya konmaktadir. Ote yandan,
hiicre duvari kompenentleri olan NDF, ADF, ADL, selilloz ve hemi selillozun sindirime
derecelerine bakildizinda ham seliiloz da oldugu gibi bunlann sindirilme oranlarmn da
onemli derecede fakh oldugu goriilmektedir (P<0.05). Ancak, ham seliiloza oranla NDF
ve ADF daha fazla lifli madde icerdiginden, NDF ve ADF'nin sindirilme orami ham
selilozun sindirilme oranindan daha dusik ¢ikmugtir. Bu digiste ise en biyiik pay
yemdeki lignin oramna aittir ( 119). Nitekim, yaprak oram diigik, lignin diizeyi yiiksek
olan olan T grubunun hiicre duvan maddelerinin sindirilme derecelerinin disiikliigi bu
calismada net olarak ortaya konulmustur. Yine bu konuda yapilmis ¢aligmalar da konuya
diger yonden bir agiklama getirmektedir. Nitekim, yapilan bir ¢ok ¢aligmada, hiicre duvan
maddelerindeki artigin lignin konsantrasyonunu yikselttiini, ligninin de NDF, ADF,
seltiloz ve hemiseliilozun sindirilme oramini distirdagunt bildirmiglerdir ( 5,54,80,82).

Aragtirma yemlerinin enerji diizeyleri hesaplandiginda (59,78), yoncalarin yaprak/sap
oram ve ham besin maddelerinin sindirilme derecasindeki farkliigin buraya da yansidis
net olarak gorilmektedir ( Tablo 9). Diger bir deyisle, giines enerjisi destekli kurutma
tnitesinde kurutulmus yonca enerji bakimindan da toprak istiinde kurutulan yoncadan
daha zengindir. Buna neden olarak sindirilme oranlarina etki eden sap/yaprak oram ile
hiicre duvari maddelerinin toprak ustiinde kurutulan da diger iki gruptakinden daha
yiiksek olmasidir (Tablo 7).
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4.7. Gruplarda Beta-Karoten Diizeyi

Gruplarda beta karoten diizeyine goz atildifinda (Tablo 10) gruplarda ortalama
olarak sirastyla 206.95, 122.18 ve 38.93 mg/kg KM diizeyinde bulunmustur. Taze
materlalde ise ortalama 238.88 mg/kg KM diizeyinde bulunmugtur. Tabloda da goriildiigii
gibi en yiiksek beta-karoten diizeyi K grubunda, en diigiik beta-karoten orant ise T
grubunda tespit edilmistir. K grubunda beta-karoten oranimin bu kadar yiiksek ¢ikmasi
(taze materyale yakin) bu gruptaki yoncalarin bigilir big¢ilmez kurutma sistemine
getirilmesi ve giinesin ultraviole 1gmlanmin  etkisine fazla maruz birakilmadan
kurutulmasina baglanabilir (100). Ciinkii bu gruptaki yoncalar kapali bir ortamda
kurutulmusg, kuru yoncada hemen depoya aktanlmugtir. P grubundaki beta-karoten
duzeyinin K grubuna daha diigiik ¢ikmasi, bu gruptaki yoncalann bir giin 6n kurutmaya
tabi tutulmasina baglanabilir. Bu tir bir 6n poérsitme yoncamn kuruma siiresinin
kisaltmakla birlikte (Tablo 5), beta-karoten diizeyinde énemli bir kayba neden olmaktadir.
Cinkii bu asamada giinesin ultraviole iginlan etkisiyle beta-karoten oramnda % 50'ye
varan kayiplar tespit edilmistir (14,22,24,71,72). Tabloda da goriildigii gibi T grubunda
onemli diizeyde bir beta-karoten kaybi s6zkonusudur (16). Bunun nedeninde, T
grubundaki yoncalarin geleneksel olarak tarlada kurutulmasi ve uzun siire giines altinda
birakilmasina baglanabilir. Cinki strekli gines altinda kurutulan otlarda giinesin
ultraviole 1gmlan etkisine bagh olarak beta-karoten oraninda % 90'na varan kayiplar s6z
konusudur. Benzer yaklagimlarla yapilmug caligmalarda da bu aragtirma bulgulanim
destekler nitelikte sonuglar elde edilmistir (26,73,76,77,100).

4.8. Ruminal Fermentasyonun Seyri

Tablo 11’de de gormildugi gibi rumen sivistmin pH degeri, yemleme zamanina
bagli olarak tim gruplarda yemlemeden sonra yilkselme egilimi gOstermigtir. Bu
yukselis, farkli amaclarda yapilan baz aragtirmalarda da (34,40,60 ) goraldugu gibi,
yemlemeden sonra meydana gelen fermentasyon yogunlugundan kaynaklanmaktadir.
Ancak, pH diizeyi gruplar arasinda istatistiksel olarak farkli gtkmamstir. Bu da, gruplarda
kullanilan yemlerin yap: ve besin madde bilesimlerine bak11d1§1nda daha kolay anlagilabilir.
Nitekim, yaprakga zengin giines enerjisi destekli kurutma unitesinde kurutulan yoncalar
ham protein bakimindan zengin, toprak ustinde kurutulan yonca ise yapisal madde
bakimindan zengindir. Bunlann her ikisi de pH degerini yukselten faktorlerdir. Buna bagh
olarak da pH degeri bakimindan gruplar arasinda bir fark olugmamugtir. Aynica, bu
caligmada elde edilen pH degrleri normal fizyolojik simrlann ( 33) disina da gikmamgtir.
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Rumen sivisindaki amonyak diizeylerine bakildiginda (Tablo 11) yemlemeden 2
saat sonra biitiin gruplarda yiikselme daha sona 4. ve 6. saatlerde bir diisme (2. saate
gore) gortlmiistiir. Tabloda da goriildiigi gibi en yiikksek amonyak diizeyi yemlemeden 2
saat sonra gorilmigtiir. Yine en yitksek amonyak diizeyi K grubunda goériiliirken bunu P
grubu izlemigtir. En diisiik amonyak diizeyi ise T grubunda tespit edilmigtir. Bunun
nedeni de K ve P grubundaki yoncalann protein orammn yitksek olmasina ve T grubuna
gore bu gruplarda yem tiiketiminin fazla, yemlerin sindirilme oranlannin yiiksek ve bu
gruplarda ham seliilloz oranmin diisitk olmasina baglanabilir. Yemlemeden yarim saat 6nce
alinan rumen sivis: drneklerindeki amonyak diizeyinin yemlemeden 4 ve 6. saat'e gore
daha yiiksek ¢ikmasi, ruminohepatik yolla rumene fazla miktarda azot gelmesine
baglanabilir (47,68). Nitekim, yemleme ile birlikte enerji kaynagimin da alinmasiyla (124),
bakteriyel aktivite artarak ruminal amonyak , azot kaynafi olarak bakteriyel protein
sentezinde kullanilmaktadir (64,70,75,86,102,108). Bilindigi iizere, rumende azotlu
bilesiklerin pargalanma driinlerinin baginda amonyak gelmektedir (23,86). Mikrobiyel
protein sentezinde ise birinci sirada amonyak kullanilmaktadir (74,86,102,109). En
verimli mikrobiyel protein sentezi ise 100 ml rumen sivisinda 5-28 mg amonyak
bulundugunda olusmaktadir. Amonyak diizeyinin 40 mg/100 ml s agtiginda ise
rumendeki amonyak konsantrasyonunun artigina bagh olarak, rumende kana gegen
amonyak miktan artmakta, bunun detoksikasyonu sirasinda ise karacifer ve bobregin
yiki artmaktadir. Bu da s6z konusu organlarnn fonksiyonlarin da azalmalara yol
agmaktadir. Bu arada, hayvanlar da igtahsizlik belirmekte ve yem tiiketimi diigmektedir
(33,39,94). Benzer yaklajimla yapilmus c¢ahismalarda bu aragtirma bulgularim
desteklemektedir. Nitekim, protein miktan yiiksek olan gigek Oncesi donemde bigilen
yoncayla beslenen koglarda ruminal amonyak diizeyi 13.9 mg/100 ml, protein miktart
daha diigik olan orta ¢igekte bigilen yoncayla beslenen koglar da ise 10.0 mg/100 ml
diizeyinde oldugu saptanmustir (56). Yine, Kawas ve ark.(56)'lan tarafindan yapilmig bir
caliymada, yoncada hiicre duvan maddelerinin orani arttikga, yem proteininin rumende
yikimimin % 12 oraninda diigtiigii, rasyon azot miktarindaki azalmaya bagh olarak da azot
aliminda ve rumen amonyak konsantrasyonunda azalmanin meydana geldigi saptanmugtir.
Ote yandan, rasyondaki protein diizeyinin yiiksekligine bagli olarak protein yikimmmn ve
rumen amonyak konsantrasyonunun arttig bildirilmaktedir (60,125). Bu arada, Beaver ve
siddons (16), tarafindan yapilmu§ bir aragtirmada, yonca ile alinan proteinin, rumende
buylk oranda yikildigi ve proteinin rumen mikroorgamizmalan tarafindan bakteriyel
protein sentezinde kullamldifim bildirilmig, kurutma ve depolama sirasinda da ham
protein oraninda meydana gelen kayiplara bagli olarak rumende amonyak diizeyinin
azaldig1 ve buna bagh olarak bakteriyel protein sentezinin aksadig: bildirilmektedir.
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Rumen sivisindaki toplam ugucu yag asitleri diizeyi tim gruplarda yemlemeden
sonra 6nemli 6lgiide artmugtir (p<0.05) (Tablo 13). Ancak, yemlemeden 2 saat sonraki
olgiimlerde elde edilen yiikselis, 4 ve 6. saatlerdeki olgiimlerde giderek diismiistiir. Dort
orneklemenin ortalamas1 goz oniine alindifinda en yiksek degerin K grubunda tespit
edildigi bunu da P ve T grubunun izledigi goriilmektedir. Gruplar arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli ¢ikmustir (p<0.05). Gruplar arasindaki bu fark arastirma da
kullanilan kuru yoncalarin yaprak/sap orammna dolayisiyla yoncalardaki ligno-selillotik
kompleks yapiya, buna bagli olarak da yoncalarin fermentasyon hzina ve organik
maddenin sindirilme oranmna baglh olarak olugabilir (29,52,56). Nitekim, K ve P
gruplarindaki yoncalar da, T grubundaki yoncalara gore hem yaprak oramt hem de
organik maddenin sindirilme oram daha yiiksektir (Tablo 8).

Rumen stvisindaki total ugucu yag asitlerinde oldugu gibi asetik asit diizeyinde de
tiim gruplarda yemlemeden sonra onemli lgiide bir yekselis tespit edilmistir (Tablo14).
Bu vyiikselis istatistiksel olarak ¢nemli bulunmugtur (P<0.05). Gruplar kendi aralarinda
karsilastinldiginda ise asetik asit diizeyinin birbirine yakin ¢tkmakla birlikte en yiksek
asetik asit diizeyi T grubunda tespit edilmistir. Bunun nedeni de tabol 6 da da gorildugi
gibi K ve P grubuna gore T grubunda seliiloz ve hemi seliloz miktarlarinin yiksek
olmasi gosterilebilir. Ciinkii seliloz ve hemiseliloz yikiminda en fazla asetik asit
olugmaktadir ( 70). Asetik asitin toplam ugucu yag asitleri igerisindeki oram da gruplarda
strast ile % 75.07, 75.71 ve 77.40 olarak bulunmustur (Tablo 17). Asetik asit diizeyinin
yemlemeden 2 saat sonraya goére yemlemeden sonra 4. ve 6. saatlerde diisiis gdstermesi
fermentasyonun giderek azalmasindan kaynaklanabilir (31).

Propiyonik asit miktarma bakildiginda (Tablo15), propiyonik asit miktarimn
yemlemeden sonra yiikseldigi goriilmektedir. En yiiksek deger yemlemeden 2 saat sonra
tespit edilirken, bu yiikselis 4. ve 6. saatlerde diigiig egilimi gostermistir. En yiksek
propiyonik asit diizeyi K grubunda tespit edilirken bunu P ve T grubu takip etmistir.
Propiyonik asidin toplam ugucu yag asitleri igerisindeki duzeyi, gruplarda sirast ile %
16.74, 16.31 ve 15.03 oranlannda bulunmustur (Tablo 17). Asetik asitin tersine,
propiyonik asit diizeyi K, P ve T gruplan bi¢iminde siralanmaktadir. Bunun da, enerji
bakimindan zengin olan yaprak diizeyine bagh olarak olustugu soylenebilir (50 ).

Rumen swvisindaki butirik asit miktarina bakildiginda (Tablo 16), gruplarda,
yemlemeden sonra fermentasyon yogunluguna bagh olarak bitirik asit miktarinmn arttig
goriilmektedir. Nitekim yemlemeden 2 saat sonra yapilan Slgiimlerde tim gruplarda
biitirik asit miktart artmustir. Yemlemeden 4 ve 6 saat sonra yapilan Slgiimlerde ise
ruminal yikilma hizina paralel olarak tiim gruplarda 2. saate gore diisiisler meydana
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gelmistir. Gruplar kendi aralaninda karsilagtinldifinda ise en fazla artisin K grubunda
oldugu bunu P ve T grubunun izledii goriilmektedir. Biitirik asidin toplam ugucu yag
asitleri igerisindeki diizeylerine bakildiginda (Tablo 17), gruplarda sirasiyla % 8.19, 7.98
ve 7.57 dizeyinde oldugu gorilmektedir. Benzer yaklagimla yapilan bir ¢alhigmada bu
aragtirma sonuglanmn destekler nitelikte sonuglar elde edilmigtir. (50).

4.9. Besi Performansinin Tespiti

Gruplarda giinlik yem tliketimine bakildiginda (Tablo 18) en yiksek yem
tilketimi K grubunda tespit edilirken bunu P ve T grubu takip etmistir. Gruplarda
ortalama yem tiiketimi siras1 ile 811.63, 793.03 ve 584.65 gr diizeyinde bulunmustur ve
bu bulgular istatistiksel olarak giivence altina alinmgtir (P< 0.05). Yem tiiketiminin K ve
P gruplannda, T grubuna gore yiiksek ¢ikmasi, T grubunda igtah ve yemlerin sindirilme
derecesi lizerine olumsuz etki yapan, dolaysiyle sindirim kanalinda gegis hizim azaltip
mekanik doyumu uzatan ham selilloz ve hiicre duvan maddeleri diizeyinin K ve P
grubuna gore yiksek olmasmna baglanabilir. Cinkii yapilan birgok ¢ahgmada da
(38,79,118) bildirildigi gibi yem tiiketimine etki eden olumsuz etkenlerin baginda rasyon
ham seliloz ve hiicre duvarn maddeleri diizeyinin yiiksekligi gelmektedir. Tablo 6 da
goruldign gibi T grubunun ham seliiloz ve lignin diizeyi diger iki gruba gore daha yiiksek
bulunmugtur.

Gruplarda canli agulik degerlerine bakildiginda (Tablo 20) tim gruplarda
baslangi¢ canli agirhklan esit olmasina ragmen, arastirma sonunda sirast ile 28.40, 27.33
ve 24.25 kg. canli agirhga ulagsmglardir. Tablo da da gorildiga gibi en fazla canli agirhik
kazanci K grubunda meydana gelmig bunu P ve T grubu izlemistir. T grubuna gore K ve
P grubundaki bu ¢nemli canli agirhk kazanci bu iki gruptaki ham protein orani, enerji
diizeyi, bazi ham besin maddelerinin sindirilme oranlarmin daha yiiksek, ham seliloz ve
diger hiicre duvan maddelerinin diizeylerinin T grubuna gore daha diigik olmasina
baglanabilir. Aynica, Tablo 19 da gortldigi gibi K ve P grubundaki yem tiiketimi de T
grubuna gore istatistiksel olarak 6énemli bir diizeyde yiiksek bulunmugtur (p<0.05). Tim
bu etkenler de K ve P grubundaki canl agihik kazancimn nedenini agikga ortaya
koymaktadir. K ve P gruplan arasindaki istatistiksel olarak onemli olmayan canlt agirlik
farki (Tablo 20), K grubundaki yoncalarin kiyilmig sekilde hayvanlara verilmesi ile K
grubunda P grubuna gore yem tiiketiminin daha yiiksek olmasindan kaynaklanabilir.

Gruplarda ginlik canh agirhk artigma bakildiginda(Tablo 21) en yiiksek canh
agirhik kazancimn K grubunda oldugu, bunu ise P ve T grubunun izledigi goriilmektedir.
Gruplarda ortalama giinlik canl agirlik kazanci sirasiyla 147.92, 139.87 ve 98.21 gr
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diizeyinde tespit edilmigtir. Bu durum ise giinliik yem tiiketimi (Tablo 18) ve yoncalarin
ham besin madde (Tablo 7) ve enerji diizeyi (Tablo 9) ile ham besin maddelerinin
sindirilme oranmna gore (Tablo 8) degistigi tahmin edilmektedir. Arastirma gruplannda
yemden yararlanma orammna géz atildifinda (Tablo 22) 1 kg C.A A, igin K grubunda
5.58 kg, P grubunda 5.73 kg ve T grubunda ise 5.93 kg yonca tiiketilmesi gerekmektedir.
Tablo 22 de de goriildigu gibi yemden yararlanma oram en yiiksek K grubunda tespit
edilmig bunu P ve T grubu takip etmistir. Aralarindaki farkin disiik ¢ikmasi ise gruplarda
yem tiiketimi diizeyinden kaynaklanmaktadir. Diger bir deyisle, yemin kalitesi denince
akla ilk olarak yemin igtahla tiiketilmesi, besin madde yogunlugu, sindirilme oram ve birim
yemden saglanan canli agirlik kazanci gelirken, o yemin her yag ve beslenme programina
uygunlugu da dikkate ahnmalidir. Iste bu galiymada, giines enerjisi destekli kudutma
Uinitesinde kurutulan yoncalann, tarlada kurutulan yoncalara gore ustinliigii her yonden
ispat edilmigtir.

SONUC : Bu ¢aligmada, yoncalarn tarlada kurutulmas: sirasinda meydana gelen
kayiplara bagl olarak fiziksel ve kimyasal yapilarda 6nemli dlgiide deger kaybimin meydana.
geldigi, fakat buna alternatif olarak gelistirilen giines enerjisi destekli kurutma yontemi ile
yoncalarin besin madde kaybi olmadan hizhi bir sekilde kurudugu, yapilan 6n pérsiitme ile
yoncalarin kuruma siiresinin kisaldigi, K ve P gruplarinda T grubuna gore ham besin
maddeleri ve hiicre duvant maddelerinin sindirilme derecelerinin daha yiiksek oldugu,
ruminal fermentasyon Uriinleri agisindan -tim gruplarda benzer sonuglar alindigi, yem
tiiketimi ve canh agirlik kazancimin K ve P gruplaninda T grubuna gore daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Kisaca, elde edilen verilere gore giiney enerjisi destekli kurutma sistemi
hayvan beslemeye net ve olumlu sonuglar getirdigi kanisindayiz.
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5. 0ZET

Bu c¢aliymada, giines enerjisi destekli kurutma iinitesinde iki farkh yontemle
kurutulan yoncayla, geleneksel olarak tarlada kurutulan yoncanin fiziksel ve kimyasal
bilesimlerindeki farkhlagimin tespiti ile s6z konusu yoncalarnn ham besin maddelerinin
sindirilme derecesi, ruminal fermantasyonun seyri ve besi performas: iizerine etkileri her
grupta 6 adet olmak lizere toplam 18 adet Akkaraman toklu iizerinde blok deneme
diizeninde ele alinmgtir.

Farkli sekilde kurutulan yoncalar aragtirma gruplanm olugturmustur. Buna gére,
bicildigi giin kiyilarak kurutma unitesinde kurutulan yoncalar K grubunu, bir gin
porsiitildiikten sonra kurutma unitesinde kurutulan yoncalar P grubunu ve tarlada
geleneksel yontemlerle kurutulan yoncalar ise T grubunu olugturmustur.

Geligtirilen kurutma unitesi, kollektor ve hava kutusu olmak tzere iki kisimdan
olusmustur. Kollektér kismindan isman hava bir fan yardimiyla hava kutusu igerisine
verilmis ve yoncalarin hizli bir gekilde kurutulmasi saglanmgtir.

Kollektorin 1s1 kazanct hava sicakhiginin en yitksek oldugu Temmuz ve Agustos
aylarinda daha fazla olmus ve bu donemlerde en yiiksek termik verimlilik elde edilmistir.
Saatler itibariyle degerlendirildiginde en yiiksek sicaklik kazanci giines 1s1imin  en yogun
oldugu 12.00 - 15.00 saatleri arasinda gergeklesmis, saat 18.30’dan sonra kollektor girig
cikis sicaklig birbirine yaklagmigtir.

Yoncalarda en uzun kuruma siiresi T grubunda gergeklesmis, bunu K ve P gruplan
takip etmigtir. Yoncalarin kurutma tnitesine konmadan once pérsiitmeye tabi tutulmas:
yoncalarin kuruma siirelerini kisaltmgtir.

Yoncalar fiziksel olarak degerlendirildifinde T grubunda K ve P gruplarna gore
belirgin bir yaprak kaybi s6z konusudur. T grubunda K ve P gruplanina gére yoncalarin
renginin agildig, kirlenmenin oldugu ve ot kalitesinin diigtiigii belirlenmigtir.

Ham besin madde diizeyi K, P ve T gruplarinda siras: ile ham protein igin % 18.58,
18.36 ve 13.05 ham yag i¢in % 2.86, 2.88 ve 1.90, ham seliiloz i¢in % 26.88, 26.20 ve
31.02 hiicre duvarnt maddelerinde NDF i¢in % 37.34, 37.48 ve 46.76, ADF igin % 32.90,
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33.04 ve 38.80, ADL i¢in % 7.92, 7.94 ve 9.64, seliiloz i¢in % 24.98, 25.10 ve 29.16 ve
hemiseliiloz igin % 4.44, 4.24, ve 8.16 oranlarinda oldugu saptanmugtir.

Ham besin maddelerinin sindirme oranlari ise K , P ve T grubunda sirasi ile kurum
madde igin % 62.11, 61.28 ve 55.01, protein i¢in % 73.5, 72.5 ve 71.08, hamyag i¢in %
35.38, 35.24 ve 34.30, hamseliiloz i¢in % 45.81, 45.62 ve 42.80, azotsuz 6z madde i¢in %
67.95, 67.80 ve 65.71, hiicre duvari maddelerinden NDF igin % 45.53, 45.48 ve 43.62,
ADF igin % 45.08, 45.11 ve 43.21, ADL i¢in % 28.64, 28.74 ve 27.21, selilloz i¢in %
53.82, 54.08 ve 48.55 ve hemiselilloz i¢in % 52.52, 52.05 ve 48.60 oranlannda tespit
edilmigtir. Gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmugtur ( P<0.05).

Yoncalardaki enerji diizeyi K ve P gruplaninda birbirine yakin, T grubunda ise her
iki gruptan daha disik bulunmustur. En yiiksek yem tiiketimi K grubunda tespit edilmis
bunu P grubu takip etmis, en digik yem tiiketimi ise T grubunda tespit edilmistir. Bu
sonuglar istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0.05).

Beta-karoten diizeyi K, P ve T gruplannda sarsi ile ortalama 206.95, 122.18 ve
38.93 mg/kg KM diizeyinde tespit edilmis ve bu sonuglar istatistiksel olarak o6nemli
bulunmustur (P<0.05).

Rumen sivisiuin pH degeri gruplar arasinda bir fark gostermemigtir. Rumen
sivisindaki ortalama amonyak degerleri K, P ve T gruplaninda sirasi ile 21.38, 20.0 ve 18.04
mg/100 ml olarak tespit edilmis ve gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak &nemli
bulunmugtur (p<0.05).

Rumen sivisindaki total ugucu yag asitleri gruplarda sirasiyla 100.22, 98.78 ve 98.59
mmol/lt olarak tespit edilmigtir (P<0.05). Tiim gruplarda yemlemeden 2 saat sonra ugucu
yag asitleri diizeyinde artiy meydana gelmigtir (P<0.05). Fraksiyonel ugucu yag asitlerinin
total ugucu yag asitlerindeki oram gruplarda siras: ile Astetik asit i¢in % 75.07, 75.71 ve
77.40, prapiyonik asit igin % 16.74, 16.31 ve 15.03 ve biitirik asit i¢in % 8.19, 7.98 ve 7.57
olarak tespit edilmigtir (P<0.05).

Aragtirma sonunda toklularin ortalama giinlitk kuru madde tiiketimi gruplarda siras
ile 706.43, 693.11 ve 544.89 gr olarak belirlenmigtir (P<0.05). Arastirmanin 0-85. Giinleri
arasinda toklularda ortalama giinlitk canhi agirhk kazanglar gruplarda sirast ile 147.92,
139.87 ve 98.21 gr olarak bulunmustur (P<0.05). Bu siiredeki yemden yararlanma oranlan
ise gruplarda sirast ile 5.58, 5.73 ve 5.93 olarak saptanmustir ( P<0.05).
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6. SUMMARY

This experiment was conducted to determine the changes of physical and chemical
compositions of alfalfa dried with two different methods in the drying unit supported with
the solar energy and dried traditionally on field and the effects of those alfalfas on nutrient
digestibility, ruminal fermentation and feedlot performance. For this purpose, 18
Akkaraman lambs were alloted to three groups.

Treatment groups consisted of alfalfa dried different methods as follows: Alfalfa cut
and dried in the drying unit at the harvested day ( K Group), alfalfa wilted for 24 h and
dried in the drying unit ( P Group ) and alfalfa dried traditionally on field ( T Group).

Developed drying unit was formed from two parts as collector and air box. The air
heated in the collector was sent to the air box by a fan and alfalfa were dried quickly.

Collector’s heat benefit was higher in July and August had the highest temperature
and in this period the highest termic productivity was determined. As having been regard to
hours the highest heat benefit was determined between 12.00 - 13.00 h in which sun rays
are most intensive and the enterance and exit heat of collector approached to one another
after 18.30 h.

The longest drying period was determined in T group and this group followed by K
and P group. Drying time of alfalfa was shortened with wilting before putting in to drying

unit.

When comparsions between groups were made with respect to phsical of alfalfa,
leaf loss was higher in T group than K and P group. Alfalfa in group T was more
lightcolored, dirtier and lower quality than that of in group K and P.

The nutritive value were 18.58, 18.36 and 13.05 % for crude protein, 2.86, 2.88 and
1.90 % for eter extract, 26.88, 26.20 and 31.02 % for crude fiber, 37.34, 37.48 and 46.76
% for NDF, 32.9, 33.04 and 38.80 % for ADF, 7.92, 7.94 and 9.64 for ADL, 24.98, 25.10
and 29.16 % for sellulose and 4.44, 4.24 and 8.16 % for hemisellilose in K, P and T
groups, respectively.
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The digestibility of nutrients in groups were 62.11, 61.28 and 55.01 % for dry
matter, 73.50, 72.50 and 71.08 % for crude protein, 35.38, 35.24 and 34.30 % for eter
extract, 45.81, 45.62 and 42.80 % for crude fiber, 67.95, 67.80 and 65.71 % for nitrogen
free extract, 45.53, 45.48 and 43.62 % for NDF, 45.08, 45.11 and 43.21 % for ADF,
28.64, 28.74 and 27.21 % for ADL, 53.82, 54.08 and 48.55 % for selliiloze and 52.52,
52.05 and 48:60 % for hemisellusose in K, P and T groups, respectively. The differences
between groups were significant ( P<0.05).

The energy levels of alfalfa in K and P group were similar but lower in T group
than other groups. The feed consumption was highest in K group than P group and lowest
in group T. The differences between groups were significant ( P<0.05).

The average beta carotene levels in K, P and T group were 206.95, 122.18 and
38.93 mg/kg DM respectively and this results were found significant statistically ( P<0.05).

The pH value of ruminal fluid were not different between groups. The average
ammonia values of ruminal fluid in K, P and T groups were found as 21.38, 20.0 and 18.04
mg/100 ml, respectively and the differences between groups were significant ( P<0.05).

Total volatile fatty acid concantration of ruminal fluid were in groups K, P and T
100.22, 98.78 and 98.59 mmol/lt, respectively (P<0.05). In all groups at 2 h after feeding
an increase was determined in total volatile fatty acid concantrations (P<0.05). The rates of
asetic acid in the total volatile fatty acid were 75.07, 75.71 and 77.40 %, propionic acid
16.74, 16.31 and 15.03 % and butyric acid 8.19 , 7.98 and 7.57 % in K, P and T groups,
respectively (P<0.05).

At the end of the research, average of daily dry matter intake of the lambs in K, P
and T groups were 706.43, 693.11 and 544.89 gr respectively (P<0.05). In the 0-85™ days
of research daily weight gain of lambs was in K, P and T groups 147.92, 139.87 and 98.21
gr, respectively (P<0.05). The feed efficiency in the K, P and T groups were 5.58, 5.73 and
5.93, respectively ( P<0.05).
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