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OZET

RUMINANTLAR ICIN ARPA YERINE KURUTULMUS DUT POSASININ
KULLANILABILIRLiIGININ ARASTIRILMASI

Amag: Yapilan bu ¢alismanin amaci, arpanin, kurutulmus beyaz dut posasi (KBDP) ve
kurutulmus kirmizi dut posasi (KKDP) ile farkli diizeylerde ikamesinin in vitro gergek
sindirilebilirlik (IVGS) degerleri iizerine etkisinin belirlenmesidir.
Materyal ve Metot: Arastirmada arpanin KBDP ve KKDP ile ikamesi amaciyla, arpa
(%100), KBDP (%100), KKDP (%100), arpa+tKBDP (%75+%25), arpa+KBDP
(%50+%50), arpa+tKBDP (%25+%75), arpa+tKKDP (%75+%25), arpa+tKKDP
(%50+%50), arpa+KKDP (%25+%75) olacak sekilde karigimlar hazirlandi. Karigimlari
iceren filtre torbalar, tampon ¢ozeltiler ve rumen sivis1 Ankom Daisy" in vitro
fermentasyon sistemi i¢in tanimlanan sekilde hazirlandi ve inkiibe edildi. Karisimlarin
in vitro gercek sindirilebilirlik (IVGSygwm), in vitro gercek kuru madde sindirilebilirlik
(IVGKMS), in vitro gercek organik madde sindirilebilirlik (IVGOMSkm) Ve in vitro
gercek NDF sindirilebilirlik (IVGNDFSkw) degerleri hesaplandi.
Bulgular: Calismada arpanin %25 diizeyinde KBDP ile ikamesinin IVGSygwm,
IVGKMS ve IVGOMSkm degerleri arpaninkilere, arpanin %50 diizeyinde KBDP ile
ikamesinin IVGSvygm, IVGKMS ve IVGOMSky degerleri ise arpanin %25 diizeyinde
KBDP ile ikame edilen degerlerine benzer bulundu. Bununla beraber, arpanin %25
diizeyinde KKDP ile ikamesine iliskin IVGS degerleri arpaninkilerden daha diisiik
(P<0,05) saptandi. Arpanin KBDP ile ikamesi [IVGNDFSkm’ni artirirken (R2:0,7754),
arpanin KKDP ile ikamesi [IVGNDFSkpm’ni etkilememistir.
Sonu¢: Calismanin IVGS degerlerine gore arpanin %50 diizeyinde KBDP ile ikame
edilebilecegi kanisina varilmistir. Bununla beraber, yapilacak olan in vivo ¢alismalarda
arpanin KBDP ile %50’ye kadar ikamesinin sindirilebilirlik degerlerine etkisinin
arastirilmasina gereksinim oldugu diisiintilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Arpa; In vitro gercek sindirilebilirlik; Kurutulmus dut posasi;

Ruminant

Ismet Burak KAYA, Yiiksek Lisans Tezi

Ondokuz Mayis Universitesi-Samsun, Haziran-2019



ABSTRACT

INVESTIGATION OF AVAILABILITY OF DRIED MULBERRY POMACE
INSTEAD OF BARLEY FOR RUMINANTS

Aim: The aim of this study was to determine the effect of substitution of barley with
the different amounts of dried white mulberry pomace (DWMP) and dried red mulberry
pomace (DRMP) on in vitro true digestibility (IVTD) values.
Material and Method: In the study, the mixtures were formed as barley (%100),
DWMP (%100), DRMP (%100), barley+DWMP (%75+%25), barley+DWMP
(%50+%50), barley+DWMP (%25+%75), barley+DRMP (%75+%25), barley+DRMP
(%50+%50), barley+DRMP (%25+%75) to replace barley with DWMP and DRMP.
The filter bags containing the mixtures, buffer solutions and rumen fluid were prepared
and incubated described for Ankom Daisy" in vitro fermentation system. In vitro true
digestibility (IVTDegeep), in vitro true dry matter digestibility (IVTDMD), in vitro true
organic matter digestibility (IVTOMD) and in vitro true NDF digestibility (IVTNDFD)
values of the mixtures were calculated.
Results: In the study, the IVTDggep, IVTDMD, IVTOMD values of 25% of the barley
substitution with DWMP were found to be similar to both those of barley and 50% of
the barley substitution with DWMP. However, IVTD values of the mixture containing
barley substituted by at the level of 25% DRMP were lower (P <0.05) than those of
barley. While substitution of barley with DWMP increased IVTNDFD (R?=0.7754),
substitution of barley with DRMP did not change IVTNDFD.
Conclusion: According to the IVTD values of the study, it may be concluded that
barley can be substituted with DWMP at the level of 50%. However, the effect of
barley substituted with 50% of DWMP on digestibility values need be investigated in in

vivo studies.

Keywords: Barley; In vitro true digestibility; Dried mulberry pomace; Ruminat

Ismet Burak KAYA, Master Thesis
Ondokuz Mayis University - Samsun, June-2019



SIMGELER VE KISALTMALAR

ADF : Asit Deterjan Fiber
HK : Ham Kiil

HP : Ham Protein

HS : Ham Seliiloz

HY : Ham Yag

IVGSyvem : In vitro Gergek Sindirilebilirlik (yem)

IVGKMS : In vitro Gergek Kuru Madde Sindirilebilirligi

IVGNDFSkw : In vitro gergek Notral Deterjan Fiber Sindirilebilirligi (kuru maddede)
IVGOMSkm : In vitro Gergek Organik Madde Sindirilebilirligi (kuru maddede)

KBDP : Kurutulmus Beyaz Dut Posasi
KKDP : Kurutulmug Kirmizi Dut Posasi
KM : Kuru Madde

NDF : Notral Deterjan Fiber

ME : Metabolize Olabilir Enerji

oM : Organik Madde

Vi
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1.GIRIS

Toplum sagligmin korunmasinda ve yasam kalitesinin iyilestirilmesinde,
bireylerin ihtiyag duyduklari besin maddelerinin yeterli ve dengeli bir sekilde
karsilanmasi gerekir. Bu nedenle insan beslenmesinde et ve et iiriinleri, siit ve siit
tirtinleri gibi biyolojik degerliligi yiiksek hayvansal gidalarin diyetle alinmasi biiyilik
onem tasir. S6z konusu bu hayvansal gidalarin {iretiminde, {ireticinin ya da yetistiricinin
istikrarli ve diizenli bir kazan¢ saglanmasi tarim ve hayvancilikta liretim maliyetlerinin
diismesine ve tiiketici i¢in tirliniin fiyatinin daha uygun olmasina olanak saglamaktadir.

Hayvan beslemede gerek kaba yem, gerekse konsantre yemlerin temininde
kaliteli ve ucuz kaynaklarin kullanimi isletmenin karliligini artirmaktadir. Ozellikle
insan tiikketimine sunulan gidalarin iiretim asamasinda agiga ¢ikan yan iiriinler besin
madde bilesimlerine gére kimi zaman kaba yem, kimi zamanda konsantre yem kaynagi
olarak rasyonlarda kullanilabilecek 6zellikler gosterebilmektedir. Diinyada oldugu gibi
tilkemizdeki niifus artis1 ve kentlesmenin etkisiyle hazir gida iiretimi her gegen giin
gerek miktar ve gerekse gesitlilik yoniinden artis gdstermektedir. Bunun bir sonucu
olarak hayvan beslemede degerlendirilebilecek pek ¢ok yan {iriin agiga ¢ikmaktadir.

Uzun yillar boyunca diizenli olarak rasyonlarda kullanilmayan, besin madde
igerikleri tam olarak ortaya konulmamis ve maksimum kullanim miktarlar1 net olarak
saptanmamis alternatif yem kaynaklarinin (domates posasi, iiziim cibresi, turunggil
posasi, elma posasi, nar posast @ibi) hayvan beslemede degerlendirilmesi yem
maliyetinin diisliriilmesine olanak saglayabilir.

Hayvansal gida maddelerinin {iretimini artirmak amaciyla yliksek verim
potansiyeline sahip hayvan varligi kadar, bu hayvanlarin giinliik yasama ve verim pay1
besin madde ve enerji ihtiyaglarinin karsilanmasi igin yeterli miktarda ve kaliteli yem
kaynaklarmin rasyonlarinda kullanilmasi gerekir. Kaba yemlere dayali ruminant
rasyonlarinda eksik kalan besin madde ve enerji diizeylerinin tamamlanmasi amaciyla
kullanilan kaynaklarin en 6nemli kismini tahillar, kiispeler ve endiistri yan tirtinleri gibi
bitkisel hammaddeler olusturur. Karma yem firetiminde tahillar diginda hammadde
saglayan endiistri alanlari icerisinde;

e Degirmencilik Sanayi
e Bitkisel Yag Sanayi

e Mermer ve Tuz Sanayi



e Nisastacilik Sanayi

e Soda Sanayi

e Siit Sanayi

e Seker Sanayi

e (Giibre Sanayi ( lire )

e Marmelat, meyve suyu ve salga vb. liretim sanayi

e Fermantasyon Sanayii ( Alkol Sanayi ve Biracilik Sanayi ) yer almaktadir.

Ruminant sindirim sisteminin anatomik ve fonksiyonel ozellikleri dikkate
alindiginda endiistri yan iriinlerinin birgogunun besleyici degerinin saman gibi diisiik
kaliteli kaba yemlerden ¢ok daha yiiksek olmasina ragmen rasyonlarda kullanimlar1 ¢ok
yaygin degildir. Bu nedenle s6z konusu bu endiistri yan iirlinlerinin ucuz ve alternatif
yem kaynaklar1 olarak iiretime dahil edilmesi hayvanciliga katma deger saglayacaktir.
Bu nedenle bu alanda yapilacak kapsamli arastirmalar ile bu {iriinlerin besleme degerleri
ve kullanilabilirliginin yayginlagtirilmasi saglanabilir.

Yapilan bu ¢alismanin amaci, bir tahil tanesi olan arpanin, kurutulmus beyaz
dut posast (KBDP) ve kurutulmus kirmizi dut posasit (KKDP) ile farkli diizeylerde
ikamesinin;

e Invitro gergek sindirilebilirlik (IVGSyem),

e Invitro ger¢ek kuru madde sindirilebilirligi (IVGKMS),

e Invitro gercek organik madde sindirilebilirligi (IVGOMSkwm)

e In vitro gercek notral deterjan fiber sindirilebilirligi (IVGNDFSky) degerleri

tizerine etkisinin belirlenmesidir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Tiirkiye’de Hayvansal Uretim ve Yem ligkisi

TUIK (2018a) verilerine gére (Tablo 1) Tiirkiye’nin 2013 yilinda sahip
oldugu biiyiikbas ve kiigiikbas (s1gir, manda, koyun, ke¢i) canli hayvan varlig1 toplam
53 042 643 iken, bu rakam son 5 yilda artis gdstererek 2017 yilinda 60 417 333’e

ulagmustir.

Tablo 1. Tiirkiye’nin son bes yillik biiyiikbas ve kiiciikbas canli hayvan varligi (TUIK ’den, 2018a).

Yillar Sigir Manda Koyun Keci Toplam

2013 14 415 257 117 591 29 284 247 9 225 548 53 042 643
2014 14 223 109 121 826 31 140 244 10 344 936 55830 115
2015 13994 071 133 766 31507 934 10 416 166 56 051 937
2016 14 080 155 142 073 30983933 10 345 299 55551 460
2017 15 943 586 161 439 33677 636 10 634 672 60 417 333

Ulkemiz biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan varligmin beslenmesinde kuru madde
(KM)’sinde %18’den daha fazla ham seliiloz ve %70’den daha az toplam sindirilebilir
besin maddeleri iceren kaba yemler biiyiik 6nem tasir. Yapisal karbonhidratga zengin
kaba yemler, ruminantlarda mekanik toklugun saglanmasinda anahtar rol oynar.
Fiziksel olarak iri pargalanan kaba yemler, ruminasyonu ve tiikiiriik salgisini, rumen
kontraksiyonlarini uyarir ve siit yaginin diismesini engeller. Diger bir ifadeyle kaba
yemler ruminantlarin sindirim fizyolojisine uygun hacimli yemlerdir. Cayir ve mera
alanlari, kiiltiir yem bitkileri ve bunlarin konservasyonlari (silaj ya da kuru ot) hayvan
beslemede baslica kaba yem kaynagi olarak kullanilmaktadir (Kellems ve Church,
2002).

Kaba yem temeline dayanan ruminant rasyonlarinda konsantre yem ya da
konsantre yem karmalar1 eksik kalan besin maddelerinin ve enerjinin karsilanmasi
amaciyla kullamlir. Ozellikle {ilkemizde kaliteli kaba yem kaynaklarinin yetersiz olusu
sonucunda genellikle saman gibi diisiik kaliteli kaba yemler konsantre yem
karmalariyla karigtirilarak entansif besicilikte kullanimi yaygindir. Bu durum yem
maliyetini yiikseltmekte ve hayvanlarin genetik potansiyelinden daha diisiik bir verim

alinmasina neden olmaktadir (Karakus, 2018).



Konsantre karma yemler, en az iki farkli yem hammaddesinin biraraya
getirilmesiyle olusturulan yemlerdir. Konsantre karma yemlerde tahillar, kiispeler gibi
bitkisel hammaddeler fazla miktarda kullanilmaktadir. Karma yem sanayinde insan
tilketimine sunulmayan ya da insan gidasi olarak deger tasimayan endiistriyel yan
triinlerin degerlendirilerek hayvansal tretime dahil edilebilmektedir. Karma yem
iiretiminde tahil ve baklagil taneleri, un enddistrisi yan {riinleri, nisasta endiistrisi yan
iirlinleri, seker endiistrisi yan iriinleri, fermentasyon endiistrisi yan iirlinleri, ekmek
mayasi endiistrisi yan Uriinleri, meyve suyu endiistrisi yan Uriinleri, yag endistiri yan
iirlinleri, biyoyakit endiistrisi yan iirlinleri, vitamin ve mineral katkilartyla karigtirilir.
Diinya genelinde karma yem iiretiminde Tirkiye dokuzuncu, Avrupa Birligi iilkeleri
igerisinde ikinci sirada yer almaktadir. Ulkemiz bitkisel iiretiminden elde edilen
hammadde kaynaklar1 hayvansal iiretim i¢in ihtiya¢ duyulan konsantre yem
karmalarinin iretimi igin yetersiz kalmaktadir. Bu sebeple karma yem sanayinde
kullanilan ham maddelerin biiyiik bir kismui ithal edilmektedir. Tiirkiye, 2017 yilinda
karma yem {iretimi i¢in 12 milyon ton hammadde ithal etmis ve karma yem tiretiminde
kullanilan kaynaklarin yarisinda disa bagimlilik gostermistir. Ozellikle musir, yagh
tohumlar ve kiispeler yoniinden disa bagimlilik ithalatta 6n sirada gelmektedir.
Ulkemizde son bes yilda 5-6,5 milyon ton misir iiretildigi halde 500 bin-1,5 milyon ton
arasinda musir ithalati yapilmistir. Ulkemizde yillik yaklagik 3,5 milyon ton yagh
tohumlu bitki {iretimi yapilmakta ancak 4,5 milyon ton yagh tohum ve kiispeleri ithal
edilmektedir. Ithalatta dovize bagimliligin olmasi ithal edilen iiriinler i¢in maliyetin
artmasina da neden olmaktadir. Hayvansal {iretimde yetistiricinin en temel
sorunlarindan birisi hammadde fiyatlarindaki artiglara bagli olarak karma yem

fiyatlarindaki artiglardir (Karakus, 2018).

2.2. Arpanmin Ruminant Beslemede Kullanim

Arpa (Hordeum vulgare) gerek hayvan gerekse insan beslenmesinde kullanilan
bir tahil olup, iilkemizde bugdaydan sonra en yaygin yetistirilen kiiltiir bitkisidir.
Arpanin ekolojik olarak adaptasyon kabiliyeti yiiksek oldugundan iilkemizde hemen
hemen her bélgede iiretimi yapilabilmektedir. Arpa yetistiriciligi 6zellikle i¢ Anadolu
ve Glineydogu Anadolu Bolgelerinde yaygin olarak yapilmaktadir (Tasc1 ve
Bayramoglu, 2017). Tiirkiyede arpa iiretim miktarlar1 Tablo 2’de sunulmustur (TUIK,
2019).



Tablo 2. Tiirkiye’de son 5 yilda arpa iiretim miktarlar1 (TUIK’den, 2019)

Yillar Arpa (Biralk) Arpa (Diger) Toplam
Ekilen Alan (dekar) Ekilen Alan (dekar) Ekilen Alan (dekar)
2014 1.796.991 26.075.982 27.872.973
2015 1.806.444 26.029.386 27.835.830
2016 1.420.981 25.979.540 27.400.521
2017 1.352.428 22.894.944 24.247.372
2018 1.336.640 24.782.763 26.119.403
Yillar Arpa (Biralik) Arpa (Diger) Toplam
Uretim (ton) Uretim (ton) Uretim (ton)
2014 481.000 5.819.000 6.300.000
2015 620.000 7.380.000 8.000.000
2016 390.000 6.310.000 6.700.000
2017 400.000 6.700.000 7.100.000
2018 400.000 6.600.000 7.000.000

Arpa enerji bakimindan zengin bir tahil tanesidir ve ruminant beslemede orta
buytikliikte ogiitiilerek kullanilmasi Onerilmektedir. Ham protein miktar1 %9-12
arasinda degismektedir. Misir proteininden daha fazla lizin, triptofan, metiyonin ve
sistin i¢erdiginden proteini daha kalitelidir. Ham yag icerigi %2 civarindadir. Arpanin
siit inegi karma yemlerinde %350’ye, besi sigir1 karma yemlerinde ise %70’e kadar
kullanilabilecegi ifade edilmektedir. Ulkemizde musir fiyatinin genellikle daha yiiksek
olusu nedeniyle besi si1gir1 rasyonlarinin ¢ogunlugunu arpa olusturmaktadir (Ergiin ve
ark., 2016).

Fife ve ark. (2008), tarafindan yapilan bir ¢alismada arpa tanesinde notral
deterjan fiber (NDF) miktarinin %19,9-24,5 arasinda degistigi bildirilmektedir. Aldemir
ve Karsli (2012), tarafindan yapilan bir diger arastirmada arpa ¢esitlerinin asit deterjan
fiber (ADF) ve NDF igeriklerinin ortalama sirasiyla %6,73 ve %35,87 oldugu ifade
edilmektedir. Alkan ve Kandemir (2015), Tokak yerel arpa cesidi saf hatlarinin ADF
miktarlarim %6,53 ile %9,07 arasinda, NDF miktarlarin1 ise %19,77 ile %26,61
arasinda bildirmektedirler. Farkli maltlik arpa ¢esitlerinin (Durusu, Atilir, Firat) besin

degerlerinin incelendigi bir arastirmada (Sevim ve ark., 2017) ham protein, ham yag,



ham kiil, ADF, NDF degerlerinin sirasiyla %12,60-13,10; %1,59-1,80; %2,31-2,80;
%6,29-6,89; %26,77-29,43 arasinda degistigi saptanmistir.

Ulkemizde sehirlere yakin kurulmus besi isletmelerinde rasyonda daha az kaba
yeme, daha fazla konsantre yeme yer verilirken, mera-gayir alanlarina yakin ve kaba
yem temininde daha az sikint1 yasayan besi isletmelerinde ise rasyonda daha fazla kaba
yem, daha az konsantre yeme yer verilmektedir. Budag ve Kececi (2013), tarafindan
Van ilinde biiyiikbas hayvan besisiyle ilgilenen isletmelerde yiiriitiilen bir arastirmada
rasyonlarda kullanilan yemlerin neler oldugu incelenmistir. Calismada isletmelerin
%66’s1 entansif, %19’u yar1 entansif ve %15’1 ekstansif besicilik yaptig1 belirlenmistir.
Bu isletmelerin %39’u besinin baslangicinda kaba ve konsantre yemi yari yariya,
%33’nilin, %60 kaba yem %40 konsantre yem, %28’inin ise %60’dan daha fazla
konsantre yem kullandig1 saptanmustir. Isletmelerin rasyonlarda %94 arpa %88 bugday
tercih ettigi belirlenmistir. Bolgede onemli bir kaynak olan seker pancari posasinin
rasyonlarda olduk¢a diisiik diizeyde (%2) tercih edildigi saptanmistir. Arastirma
sonucunda Van ilinde alternatif yem kaynaklarinin (posa gibi) yeterince

degerlendirilmedigi ifade edilmistir.

2.3. Gida Endiistrisi Yan Uriinlerinin Ruminant Beslemede Kullanimi
Pratikte mahsiil ya da gida endiistrisi yan iriinlerinin ¢iftlik hayvanlarinin
beslenmesi amaciyla kullanimi, insanlar tarafindan hayvanlarin evciltilmesi kadar
eskiye dayanir (Bampidis ve Robinson, 2006). Bu uygulamanin iki 6énemli avantaj1 s6z
konusudur. Bunlardan biri, hayvan beslemede insan beslenmesinin ana iiriinlerinden biri
olan tahillara olan gereksinimin azaltilmasi, digeri ise pahali olan atik idare
programlarina olan ihtiyacin azaltilmasidir (Grasser ve ark., 1995). Bu nedenle 6zellikle
ruminant beslemede bolgesel olarak temin edilebilen ve yapisal karbonhidratga zengin
bir yapiya sahip olan bu endiistriyel yan iiriinlerin alternatif yem olarak kullanimi
rumen mikrobiyel ekosisteminin korunmasi, gelisimi ve ¢ogalmasi i¢in gerekli olan
besin maddelerini saglar (Bampidis ve Robinson, 2006).
Ekonomik bir hayvansal iiretimin yapilabilmesi i¢in, rasyonlarda kullanilan
yem hammaddelerinin kalitesinin arttirilmasi, ruminant beslemede alternatif yem
kaynaklariin arastirilmasi, ucuz ve daha kolay temin edilebilecek yem maddelerinin

kullanim1 6nem tasir. Ulkemiz iklim kosullari, sebze ve meyve suyu endiistrisi dikkate



alindiginda yil icerisinde gerek yem gerekse yem katki maddesi olarak kullanilabilecek
potansiyele sahip bir¢ok endiistri yan iiriinii aciga ¢ikmaktadir.

Diinyada ve iilkemizde gida endiistrisi yan tirtinleri i¢erisinde yer alan posalar
alternatif yem kaynaklar1 i¢erisinde on siralarda bulunmaktadir (Capg1 ve ark., 2002).
Giliniimiizde bu endiistri yan iirlinlerinin temin edilebilecegi bolgelerde yasayan g¢iftciler
tarafindan hayvan yemi olarak kullanimlar1 yayginlasmaktadir. Gida enddistrisi yan
iirlinii olarak a¢iga ¢ikan domates posasimnin (Ebeid ve ark., 2015; Sargin ve Denek,
2017; Selguk ve ark., 2019), elma, seftali, kayisi posalarinin (Yalginkaya ve ark., 2012),
elma posasmin (Ulger ve ark., 2018), elma ve domates posasi karisimimin
(Abdollahzadeh ve ark., 2010), seker pancar1 posasinin (Boguhn ve ark., 2010; Aldemir
ve Karsli, 2012), iiziim posasmin (Ozdiiven ve ark., 2005; Dinic ve ark., 2015), dut
posasinin (Zhou ve ark., 2012; Niu ve ark., 2016) hayvan beslemede kullanilmasina

iligkin ¢aligmalar mevcuttur.

2.4. Meyve Suyu Endiistrisi Yan Uriinleri

Meyve suyu ve meyve suyu konsantresi endiistrisi, ana hammaddesi meyve ve
az miktarda da sebze isleyen bir sektordiir. Bu sektérde meyve suyu konsantresi ve
meyve piiresi ana liriin olarak elde edilir ve bu {irlinlerden de meyve suyu, meyve
nektar1 ve meyveli igecekler gibi farkli 6zellikteki gida maddeleri tiretilir (Doyuran ve
Giiltekin, 2018).

Ulkemizde meyve suyu endiistrisinde yan iiriin olarak ortaya ¢ikan meyve
posalarinin hayvan beslemede yeterince degerlendirilebildigi sdylenemez. Taze posalar
yiiksek su icerikleri nedeniyle kolayca bozulabilmektedir. Meyve suyu fabrikasinin
bulundugu bdlgede posanin bir kismu taze olarak hayvanlara yedirilerek
degerlendirilmektedir. Geri kalan1 da degerlendirilemeden atildiginda cevre kirliligine
neden olmaktadir. Meyve suyu elde edilmesinde yan iiriin olarak elde edilen meyve
posalarinin icerdikleri su miktar1 nedeniyle kisa siirede bozulmasi, bunlarin hayvan
beslemede kullanilmasinda bazi konservasyon (kurutma, silolama) metotlarinin

uygulanmasini zorunlu hale getirmektedir (Yalginkaya ve ark., 2012).

2.4.1. Uziim Posasi
Sarap, pekmez ve iiziim suyu iiretiminde ham madde olan iiziimiin islenmesi

sirasinda ¢Op ve saplart ile birlikte ezilip sikilmasi sonucunda iiziim posasi agiga



ctkmaktadir (Karabulut ve Filya, 2007). Uziim posasmin bilesimi %25 sap, %22,5
cekirdek ve %42,5 kabuk kisimlarindan olusmaktadir (Nerantzis ve Tataridis, 2006).
Uretimin hammaddesi olan iiziimiin yaklasik %15-25’1 kadar {iziim posasi agiga
cikmaktadir (Ozdiiven ve ark., 2005).

Taze iziim posast yaklagik %15-20 diizeyinde kolay fermente olabilir
karbonhidrat (glikoz, furuktoz, siikroz gibi) icermektedir. Bu 6zelligi sayesinde silajinin
yapilmas1t miimkiindiir (Nerantzis ve Tataridis, 2006). Yiiksek diizeyde tanen igermesi
sebebiyle silolanan yemlerin igerdigi proteinleri baglayarak amonyak azotunun agiga
cikmasini onledigi ve bu sekilde silajlarda protein kaybini azalttig: ifade edilmektedir
(Pirmohammadi ve ark ., 2007).

Canbolat ve ark. (2010), tarafindan yapilan bir ¢alismada yonca silajinda
karbonhidrat kaynagi olarak {iziim posasinin kullanilabilirligi incelenmistir. Yapilan bu
calismada tizlim posasi ilavesinin silajlarda pH, asetik asit, biitirik asit ve amonyak
azotu miktarlarin1 diistirlirken propiyonik asit ve laktik asit diizeylerini arttirdigi
saptanmigtir. Calismada {iziim posasi ilavesinin silajlarin sindirilebilir organik madde,
metabolik enerji ile in situ rumen organik madde pargalanabilirligini arttirdigi, ham
protein pargalanabilirligini azaltti§i belirlenmistir. Yapilan bu arastirma sonucunda
yonca silajinda iiziim posasinin 160 ile 200 g/kg kuru madde diizeyinde
kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Abarghuei ve ark. (2010), tarafindan koyunlarda yiiriitiilen bir in vivo sindirim
denemesinde rasyonun kuru maddesinde yoncanin 676 g/kg iiziim posasiyla ikame
edilmesinin organik madde, ham protein ve NDF sindirilebilirligini 6nemli diizeyde
azalttig1 saptanmistir. Bununla beraber iizim posasinin rumende mikrobiyel protein
sentezini de 6nemli ol¢giide azalttig1 ifade edilmistir. Yapilan bu arastirmada koyunlara
liziim posasiyla birlikte polietilen glikol verilmesinin, {iziim posasinin tanen igeriginden
kaynakli oldugu diisiiniilen bu antinutrisyonel etkiyi 6nledigi vurgulanmustir.

Kilig ve Abdiwali (2016), tarafindan yapilan ¢alismada kurutulmus liziim
cibresi, liziim cekirdekleri ve yakit amagh {retilen iiziim cibresi peletleri arastirma
materyali olarak kullanilmistir. Ham protein igerikleri bakimindan {iziim ¢ekirdekleri en
diisiik (%11,05) igerige sahipken, en yiiksek degerin {iziim cibresi peletlerinde (%13,78)

oldugu belirlenmistir. Yapilan aragtirma sonucunda kuru madde sindirilebilirligi, kuru



madde tiiketimi ve nispi yem degeri goz Oniine alindiginda ruminant besleme acisindan
kuru {iziim cibresinin daha uygun oldugu ifade edilmistir.

Basalan ve ark. (2011), tarafindan yapilan bir arastirmada beyaz ve kirmizi
lizlim cesitlerinden elde edilen 28 farkli {iziim cibresinin ham kiil, ham protein, ham
yag, NDF, ADF ve azotsuz 6z madde icerikleri sirasi ile %5-6,3, %8,3-10,8, %4,8-4,6,
%37,4-42,5, %29,4-36,1 ve %35,7-44,3 olarak saptamislardir. Yapilan bu arastirmada
ham yag icerigi disinda diger besin madde miktarlar1 yoniinden kirmizi iiziim
cesitlerinin daha zengin bir yap1 gosterdigi, azotsuz 6z madde igerigi bakimindan ise
daha fakir bir 6zellik gosterdigi bildirilmistir. Baumgartel ve ark. (2007), tarafindan
yapilan bir ¢aligmada beyaz {iziim posasi ve kirmizi {iziim posasinin metabolik enerji
degerleri sirasi ile 8,3MJ/kg kuru madde ve 5,8 MJ/kg kuru madde olarak saptanmustir.
Bununla beraber calismada cibrelerin besin madde igeriklerinin ¢esit farkliliklarindan
ve karisimdaki sap ve cekirdek oranlarindan etkilendigi belirlenmistir. Yapilan bir
calismada tlizlim posasinin in vitro gaz tiretim teknigi kullanilarak metabolize olabilir
enerji degeri ve organik madde sindirilebilirligi incelenmistir. Uziim posasinm
metabolik enerji degeri 13,63 MJ/kg kuru madde, organik madde sindirilebilirligi
%87,04 olarak bulunmustur (Moghaddam ve ark., 2013). Beserati ve ark. (2007),
tarafindan yapilan bir diger calismada iizlim posasinin metabolik enerji degeri 9,78
MJ/kg kuru madde olarak, Alipour ve Rouzbehan (2007), ise 6,69 MJ/kg kuru madde
olarak saptamustir. Mirzaei-Aghsaghali ve ark. (2011), iiziim posasinin metabolik enerji
ve organik madde sindirilebilirlik degerlerini sirasiyla 7,40 MJ/kg kuru madde ve
%50,50 olarak bildirmistir.

2.4.2. Elma Posasi

Elmadan elma suyunun elde edilmesinden sonra yaklasik %25-35 elma posasi
elde edilir. Elma posast ve kabugu seliiloz yoniinden zengin bir yap1 gosterir. Elma
posasinin igerisinde kabuk, etli kisim ve ¢ekirdek bulunmaktadir. Elma posasi yas ve
kuru olarak hayvan beslemede kullanilabilecegi gibi taze posanin silaji yapilarak da
kullanilmast miimkiindiir. Taze posanin su igeriginin fazla olmasi nedeniyle kuru madde
miktarinin arttirilarak silolanmasi daha uygun bir yontemdir. Bu amagla saman ve kuru
otlarla birlikte silolanmasi pratik bir yontemdir. Elma posasina silolanmadan once iire
ilavesinin yapilmast ham protein ig¢eriginin artmasina neden olur. Bununla beraber elma

posast karbonhidrat igerigi diisik kaba yem kaynaklarmmin silolanmasinda kolay



fermente olabilir karbonhidrat kaynagi olarak kullanilabilir. Elma posasi ruminasyonu
uyaracak partikiil uzunluguna sahip olmamasi nedeniyle kabaca kiyilmis formdaki kuru
kaba yemlerle (kuru ot veya saman) karisim halinde verilebilir. Elma posast kuru
maddede yaklasik olarak %5 ham protein, %3 ham yag, %20 ham seliiloz, %4 ham kiil
icerir. Taze posanin kuru madde icerigi ortalama %22-26 civarindadir. Elma posasinin
metabolik enerji degeri 9,62 MJ/kg kuru maddedir. Azotsuz 6z madde bakimindan
zengin olan elma posasinin pektin icerigi fazladir. Tazesi sigirlara ve atlara giinde 8-10
kg, koyun ve kegilere 1 kg civarinda verilebilir (Ergiin ve ark., 2016). EIma posasi silaj1
siit inegi rasyonlarmma %30’a kadar katilabilir, bununla beraber en iyi yemden
yararlanma oraninin rasyona elma posasiin %15 oraninda katildiginda elde edildigi

ifade edilmektedir (Wadhwa ve Bakshi, 2013).

2.4.3. Narenciye Posasi

Portakal, limon, mandalina, greyfurt gibi meyveler narenciye olarak
adlandirilmaktadir. Narenciye meyvelerinin islenmesiyle elde edilen posalar pektin ve
antioksidanlar ydniinden zengin bir yap: gosterir. Islenmeye alman narenciyeden %50-
70 oraninda posa elde edilmektedir. Narenciye posast genelde portakal, greyfurt ve
limondan elde edilmektedir. Su bakimindan zengindir ve kolay fermente olabilen
karbonhidrat miktariin yiiksek olmasi nedeniyle ¢cabuk bozulabilir bir 6zellige sahiptir.
Bu nedenle hayvanlara hemen verilmeyecekse kurutulmali veya silaji yapilmalidir.
Kuru madde bazinda 9%5-10 arasinda ham protein ve %6,2 diizeyinde ham yag
icermektedir. Suda ¢oziinebilir seker miktar1 %54 olan narenciye posasmin %10-40
arasinda pektin i¢erdigi bildirilmektedir. Kurutulmus narenciye posasi bir tahil kaynagi
gibi konsantre yemlerde kullanilabilir. Siit inekleri i¢in kurutulmus narenciye posasinin
organik madde sindirilebilirliginin %85-90 ve enerji degerinin 11,54-12,13 MJ/kg kuru
madde oldugu bildirilmektedir. Tahillarin aksine narenciye posasinin enerjisi nisastaya
degil, ¢oziinebilir karbonhidratlara ve sindirilebilir seliiloza baghdir. Nitekim posada
bulunan pektin igerigi kolaylikla pargalanabilir ve asetik asit agiga ¢ikar. Bu nedenle
yiiksek seliiloz igerigi géz Oniline alinarak tahillara oranla daha giivenle kullanilabilen
bir enerji kaynagi olabilir. Siit inegi rasyonlarina kurutulmus narenciye posast %20
diizeyine kadar katilabilir. Siit¢ii koyunlarin rasyonlarina ise %30 diizeyine kadar
katilabilmektedir. Rasyonlarda %40’dan fazla kullanilmasi durumunda kapsadigi

limonin (tad1 aci) adi verilen bilesikden dolayr rasyonun lezzetini azaltmaktadir
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(Wadhwa ve Bakshi, 2013). Taze posa silolanacagi zaman kuru ot ya da saman gibi
kuru kaba yemlerle kanstirildiginda silaj fermentasyonunun istenilen sekilde
saglanmasi gergeklestirilebilir. Silajin ham protein igeriginin artirilabilmesi igin tire
takviyesi yapilabilir (Ergiin ve ark., 2016).

Scerra ve ark. (2001), kuzularda narenciye posasi silajinin bilyiime ve karkas
ozelliklerine etkisini inceledikleri bir calismada, silolama kayiplarini azaltmak amaciyla
bugday samani ile 80:20 diizeyinde silolamay1 gergeklestirmislerdir. Arastirmanin bir
grubu yulaf otutkonsantre yem tliketirken, diger grup narenciye posasi silaji+konsantre
yem tiiketmistir. Arastirmanin sonunda narenciye posasinin kullaniminin karkas ve et
kalitesi tizerine herhangi bir olumsuz etkide bulunmadan kullanilabilecegi ifade
edilmistir

Misir tanesinin kurutulmus narenciye posasi ile ikame edilmesinin (695 Misir+
0 Narenciye posasi g/kg konsantre 1, 460 Misir+ 230 Narenciye posast g/kg konsantre
2, 220 Misir+ 460 Narenciye posasi g/kg konsantre 3 ve 0 Misir+665 Narenciye posasi
g/kg konsantre dort) kegilerde performans iizerine etkisini inceledikleri ¢alismada,
bicilen ¢ayir otu ad-libitum, konsantre yem karisimi 20 g/kg canl agirlik/giin olarak 2
ay silireyle verilmistir. Calismanin sonunda, konsantre yeme kurutulmus narenciye
posast ilavesinin kuru madde tiiketimini ve canli agirlik artisini arttirdign ifade
edilmistir. Yaklasitk 400 g/kg misir tanesinin kurutulmus narenciye posast ile

ikamesinin en iyi besi performansma neden oldugunu bildirilmistir (Bueno ve ark.,

2002).

2.4.4. Nar posasi

Nar meyve suyu, meyve suyu konsantresi, regel, sarap ve nar eksisi seklinde
islenerek insan tiiketimine sunulabilmektedir. Bu iirlinlerin elde edilmesi sirasinda
kabuk ve ¢ekirdekten olusan nar posasi aciga ¢ikmaktadir. Narin ortalama agirliginin
%48’i kabuk ve %52’si meyve olarak, bu meyve kisminin ise yaklasik %22’si ¢ekirdek
ve %78’i de nar suyu olarak ortaya ¢ikmaktadir (Zarei ve ark., 2011). Guo ve ark.
(2003), yaptiklart arastirmada nar ¢ekirdegi ve kabugunda yiiksek antioksidan
seviyesinin oldugunu belirtmislerdir.

Shabtay ve ark. (2008), tarafindan Holstein Friesian besi danalarinda yiiriitiilen
bir calismada rasyona ilave edilen taze nar kabuklarinin canli agirlik kazanci ile yem

tiketimini ve plazmanm alfa tokoferol igerigini ©Onemli diizeyde arttirdigini
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bildirmiglerdir. Modarresi ve ark. (2011), kegi rasyonlarina %6 ve %12 diizeyinde
katilan nar posasinin kecilerde kuru madde tiiketimini etkilemedigi ancak siit veriminin
rasyona katilan nar posasinin artig1 ile onemli derecede azaldigimi ifade etmislerdir.
Rasyona %6 ve %12 diizeyinde katilan nar posasinin siit yag diizeyini %8-15’e kadar

arttirdigin1 bildirmislerdir.

2.4.5. Dut Posasi

Dut yapraklar1 ve meyveleri fenolik ve flavonoid bazi biyoaktif bilesikleri
igerirler (Isabelle ve ark., 2008; Butkhup ve ark., 2013). Bu bilesiklerin hiicresel
bagisiklig1 ve makrofaj aktivitesini artirdig1 ifade edilmektedir (Yang ve ark., 2012).
Hizli biiyliyen ve yaprak doken bir aga¢ olan dut, iliman iklimden tropik iklime kadar
degisen farkli iklim kosullarinda gelisebilmektedir. Ulkemizde de yaygin olarak
yetistiriciligi yapilan dutun son on yila ait ortalama yillik iiretim miktar1 71 195 500 ton
civarindadir (TUIK, 2018b). Dut agacinin meyveleri insan tiiketiminde, yapraklari
ipekbocegi yetistirilmesinde, ilag iiretiminde ve hayvan beslemede kullanilmaktadir
(Sharma ve Zote, 2010). Dut posasi, regel, pekmez vb. gidalarin tiretiminde dut suyu
elde edilirken ac¢iga c¢ikan bir yan iirin olup, cogunlugu dutun kabuk ve sap
kisimlarindan olusan ve islenmeye alinan taze dut agirliginin yaklasik %8’ini olusturan
kisimdir (Elmaci ve Altug, 2002). Suda ¢6ziinebilir karbonhidrat (%20,85) ve protein
(%21,86) yoniinden zengin bir yapiya sahip olan dut posasinin NDF igerigi %49,06’dir
(Zhou ve ark., 2012).

Zhou ve ark. (2014), tarafindan yapilan bir ¢alismada rasyona katilan dut
yaprag: silaji ve gilineste kurutulan dut posasinin bitiris doneminde besi sigirlarinda
performans, biyokimyasal parametreleri ve karkas oOzellikleri iizerine olan etkisi
incelenmistir. Calismada rasyona dut posasit %6,3 diizeyinde ilave edilmistir. Calisma
sonucuna gore bitiris canli agirligi ortalama giinliik canli agirlik kazanci, kuru madde
tikketimi yoniinden gruplar arasinda herhangi bir farklilik saptanmamaistir. Sonug olarak
rasyona katilan dut triinleri ile misir tanesini ve pamuk tohumu kiispesinin kismi olarak
ikame edilebilecegi ifade edilmistir. Zhou ve ark. (2014), giineste kurutulmus dut
posasinin rumen amonyak azotu diizeyini azalttifi ve asetat/propiyonat oranini
arttirdigin1  belirtmistir. Bununla beraber, Zhou ve ark. (2014), dut mevyelerinin

polifenoller yoniinden zengin oldugunu ifade eden Butkhup ve ark. (2013)’nin bildirdigi
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gibi, giineste kurutulmus dut posasindaki polifenollerin de protein parcgalanabilirligi
tizerine benzer etkiye sahip oldugunu ifade etmistir.

Niu ve ark. (2016), tarafindan besi sigir1 bitiris rasyonuna katilan dut yapragi
silajinin ve giineste kurutulmus dut posasinin rumen bakteri ve arke popiilasyonu
tizerine etkisi incelenmistir. Arastirmada kontrol grubu icin kullanilan toplam rasyona
%8 diizeyinde dut yapragi silaji ve %6,3 diizeyinde giineste kurutulmus dut posasi ilave
edilmesiyle deneme gruplari olusturulmustur. Arastirma sonunda rasyona ilave edilen
dut yaprag: silaji ve giineste kurutulmus dut posasinin rumendeki bakteriyel ve arke

poplilasyonu iizerine 6nemli bir etkisinin olmadig1 saptanmistir.

2.5. Dut Pekmezinin Endiistriyel Uretimi

Dut pekmezi iiretiminde taze ve kuru dut kullanilabilmektedir. Uretimde taze
dut yerine kuru dut kullanildiginda dutlar 1-2 giin su igerisinde bekletilir. Uretim
stirecinde taze meyveler yikanip ayiklandiktan sonra su ilave edilir (20-30 kg dut
meyvesine 10 kg su) ve degirmenden gecirilerek meyvelerin pargalanmasi saglanir.
Presleme ile ezilen meyveler preslenir ve pres sirasinda elde edilen ham dut suyu agik
kazanda yaklasik bir saat kaynatilir. Kaynatma esnasinda olusan kopiikler uzaklastirilir.
Bir saat sonra kaynar haldeki dut suyu 40-50 °C ye kadar sogutulur ve siiziiliir. Daha
sonra dut suyu tekrar iizeri agik kazanda kuru madde orani1 %65-75’¢ yiikselinceye
kadar kaynatilir. Endiistriyel olarak konsantrasyon islemi yanma ve karamelizasyonun
en diisik diizeyde olmasi igin 65-70 °C’de ve 500-550 mmHg basing altinda da
yapilabilir (Batu, 1991). Konsantre pekmez yaklasik 30-40 °C’ye kadar sogutulur, cam
ya da plastik ambalajlara doldurularak oda sicakliginda depolanir (Aksu ve Nas, 1996;
Sengiil ve ark., 2005).
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Sekil 1. Dut Pekmezinin Endiistriyel Uretim Akis Diyagrami (Akbulut ve ark., 2007’den uyarlanmustir)
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Yem Materyali

Arastirmada yem materyali olarak arpa, KBDP ve KKDP kullanildi. Arpanin
KBDP ve KKDP ile farkli diizeylerde ikamesi amaciyla karigimlar Tablo 3’de
belirtildigi sekilde hazirlandi. Hazirlanan yem karisimlart besin madde analizleri ve
Ankom Daisy" in vitro fermentasyon sistemi i¢in 1 mm’lik elekten gegecek sekilde

ogutildi.

Tablo 3. Aragtirmada kullanilan yem karigimlart

Karigimlar Arpa % KBDP % KKDP %
Arpa 100 0 0
KBDP 0 100 0
KKDP 0 0 100
%75 Arpa+%25 KBDP 75 25 0
%50 Arpa+%50 KBDP 50 50 0
%25 Arpa+%75 KBDP 25 75 0
%75 Arpa+%25 KKDP 75 0 25
%50 Arpa+%50 KKDP 50 0 50
%25 Arpa+%75 KKDP 25 0 75

KBDP: Kurutulmus beyaz dut posasi, KKDP: Kurutulmus kirmizi dut posasi

3.2. Metot

3.2.1. Kimyasal Analizler

Kuru Madde Analizi

Arpa, KBDP ve KKDP ile arpanin KBDP ve KKDP ile hazirlanan karisimlari
105°C’de 2 saat siireyle kurutulan, desikatdrde oda sicakligina gelene kadar sogutulan
ve darasi alinan (D) temiz cam kuru madde kaplarina yaklasik 1,0 g olacak sekilde
tartildi (N1). Tartim1 tamamlanan ornekler etiivde 105°C’de sabit agirliga gelinceye
kadar bekletildi. Daha sonra etiivden alinan kaplar oda sicakligina kadar sogumalari
icin desikatorde bekletildi ve tartildi (N2). Kuru madde miktarlar1 asagidaki formiil
kullanilarak hesaplandi (AOAC, 2006).

(N2-D)

%KM = T

* 100
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KM: Kuru Madde

Ham Kiil Analizi

Temiz ve yiiksek derecede sicakliga dayanikli porselen krozeler 105°C’de 2
saat siireyle etiivde bekletildi ve siire sonunda desikatore alinarak oda sicakligina
gelinceye kadar sogutuldu. Sabit agirliga gelen krozelerin daralar1 (D) alindi. Krozelere
arpa, KBDP ve KKDP ile arpanin KBDP ve KKDP ile hazirlanan karisimlardan 1,0 g
tartildi (N1). Tartim1 tamamlanan 6rnekler kiil firinina yerlestirildi ve 560 °C’ de 4 saat
tutuldu. Yakma islemi sonrasinda desikatore alinan krozeler oda sicakligina gelince

tartild1 (N2). Ham kiil miktarlar1 ve organik madde miktarlar asagida verilen formiiller

kullanilarak hesaplandi (AOAC, 2006).

(N2-D)
N1

%O0M = %KM — %HK
KM: Kuru Madde

OM: Organik Madde
HK: Ham Kiil

%HK = * 100

Ham Protein Analizi

Temiz kjeldahl tiiplerine arpa, KBDP ve KKDP ile arpanin KBDP ve KKDP
ile hazirlanan karisimlardan yaklagik 1,0 g tartildi. Tiiplere 2’ser adet Kjeldahl tableti ve
20 ml derisik siilfiirik asit ilave edildi. Daha sonra kjeldahl tiipleri prosediire uygun
olarak yas yakma iinitesinde berraklasincaya ve tortu igermeyene kadar yakildi.
Boylece orneklerin yapisindaki azotun amonyum siilfat seklinde tutulmasi saglandi.
Yakma islemi sonrasinda soguyan kjeldahl tiipleri ve mevcut azotun toplanacagi miks
indikator iceren erlenmayer distilasyon tiinitesine yerlestirildi ve distilasyon yapilarak
amonyak borik asit soliisyonu igerisine toplandi. Erlenmayer igerisindeki 6rnekler 0,75
N siilfiirik asit ile renk yesilden pembeye doniinceye kadar titre edildi ve harcanan asit
miktar1 kaydedildi. Orneklerin ham protein miktarlar1 asagidaki formiil kullanilarak
hesaplandi (AOAC, 2006).

K#*V*N=xfH2504 * 100
M %1000 * fp

HP: Ham Protein

%HP =

K= 14.007 (Azotun atom agirlig)
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V= Kullanilan siilfiirik asit miktar1 (ml)
N= Siilfiirik asittin normalitesi (0,75)
f H2S04=0,75 normal suilfiirik asitin faktori
fp = Proteine ¢evirme faktorii (6,25)
M= Tartilan yem miktar1

Ham Yag Analizi

Numaralandirilan yag kartusu igerisine yaklasik 1,0 g 6giitiilmiis arpa, KBDP
ve KKDP ile arpanin KBDP ve KKDP ile hazirlanan karisimlari tartildi (W1) ve yagsiz
pamuk ile iizeri kapatildi. Temiz yag beheri 105 °C’de 2 saat siireyle kurutularak varsa
nemi uzaklastirildi ve oda sicakligina gelene kadar desikatorde bekletildi. Daha sonra
tartilarak darasi alindi (W2) ve 95 ml eter eklendi. Ekstraksiyon islemi i¢in yag beheri
ve orneklerin bulundugu yag kartusu Soxhelet ekstraksiyon iinitesine yerlestirildi. Bu
islem sonrasinda yag beheri 105 °C’de 1 saat tutuldu. Desikatore alinan yag beheri oda
sicakligina gelinceye kadar bekletildi ve tartildi (W3). Asagidaki formiile gore % ham
yag (HY) degeri hesapland1 (AOAC, 2006).

w3-w2)

%HY =
% w1

100

Ham Seliiloz Analizi

Asit ve alkaliye dayanikli kalem ile numaralandirilan Ankom Fiber Analyzer
cihazina uyumlu torbalarin (F57) daralar1 alindi (W1). Her bir torba igerisine yaklasik
1,0 g arpa, KBDP ve KKDP ile arpanin KBDP ve KKDP ile hazirlanan karigimlari
tartildi (W2) ve sicak miihiirleme cihazi ile agzi kapatilarak cihaza yerlestirildi.
Diizeltme faktorii i¢in bir adet agz1 sicak miihiirleme cihazi ile kapatilan bos torba
kullanildi. Ornekler énce 0,255 N siilfiirik asitle, daha sonra 0,313 N sodyum
hidroksitle prosediire uygun sekilde 45 dakika muamele edildi. Prosediir sonrasi
torbalar 105 °C’de sabit agirliga (4 saat) gelene kadar etiivde tutuldu. Siire sonunda
desikatore alinan torbalar oda sicakligina gelinceye kadar bekletildi ve tartildi (W3).
Temiz ve varsa nemi ugurulmus porselen krozeler ile eslestirilen torbalar kiil firininda
prosediire uygun yakildi. Daha sonra desikatore alinan krozeler oda sicakligina
gelinceye kadar bekletildi ve tartildi (W4). Orneklerin %HS miktar1 asagidaki esitlikten

yararlanilarak hesaplandi.
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(W4 — (W1 * C2)) * 100

0 =
YoHS W2

HS: Ham Seliiloz
W 1= Torbalarin darasi
W2= Tartilan yem miktar1
W3= Ekstraksiyon sonrasi agirlik (Yem numunesi+Yem darasi)
W4= W3-Kiil (Organik madde agirligi)
C2= Bos torba kiil diizeltme faktorii (Yakma sonrasi agirlik/Bos torba agirlig)

Asit Deterjan Fiber Analizi

Asit ve alkaliye dayanikli kalem ile numaralandirilan Ankom Fiber Analyzer
cihazina uyumlu torbalarin (F57) daralar1 alind1 (W1). Her bir torba igerisine yaklasik
0,5 g arpa, KBDP ve KKDP ile arpanin KBDP ve KKDP ile hazirlanan karisimlari
tartildi (W2) ve sicak miihiirleme cihazi ile agz1 kapatilarak cihaza yerlestirildi.
Diizeltme faktorii icin bir adet agzi sicak miihiirleme cihazi ile kapatilan bos torba
kullanildi. Hazirlanan ADF soliisyonu eklenerek prosediire uygun sekilde calisildi.
Prosediir sonrasi torbalar 105 °C’de sabit agirliga (4 saat) gelene kadar etiivde tutuldu.
Siire sonunda desikatdre alinan torbalar oda sicakligina gelinceye kadar bekletildi ve
tartildi (W3). Temiz ve varsa nemi ugurulmus porselen krozeler ile eslestirilen torbalar
kiil firninda prosediire uygun yakildi. Daha sonra desikatdre alinan krozeler oda
sicakliga gelinceye kadar bekletildi ve tartildi (W4). Orneklerin %ADFkm ve
%ADFom miktart asagidaki esitliklerden yararlanilarak hesaplandi.

(W3 - (W1xC1))*100

%ADFKM = WK M
(W4 — (W1 x%C2))*100
%ADFOM = WK M

ADF: Asir Deterjan Fiber

W 1= Torbalarin darasi

W2= Tartilan yem miktar1

W3= Ekstraksiyon sonras1 agirlik (Yem numunesi+Yem darasi)

C1= Bos torba diizeltme faktorii (Etiiv sonrast agirlik/Bos torba agirligi)

C2= Bos torba kiil diizeltme faktorii (Yakma sonrasi agirlik/Bos torba agirlig)
KM= Kuru madde
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OM= Organik madde

Notral Deterjan Fiber Analizi

Asit ve alkaliye dayanikli kalem ile numaralandirilan Ankom Fiber Analyzer
cihazina uyumlu torbalarin (F57) daralar1 alindi (W1). Her bir torba igerisine yaklasik
0,5 g Arpa, KBDP ve KKDP ile arpanin KBDP ve KKDP ile hazirlanan karisimlar
tartildt (W2) ve sicak mibhiirleme cihazi ile agz1 kapatilarak cihaza yerlestirildi.
Diizeltme faktorii i¢in bir adet agz1 sicak mihiirleme cihazi ile kapatilan bos torba
kullanildi. Hazirlanan NDF soliisyonu eklenerek prosediire uygun sekilde calisildi.
Prosediir sonrasi torbalar 105 °C’de sabit agirliga (4 saat) gelene kadar etiivde tutuldu.
Siire sonunda desikatore alinan torbalar oda sicakligina gelinceye kadar bekletildi ve
tartildi (W3). Temiz ve varsa nemi ugurulmus porselen krozeler ile eslestirilen torbalar
kiil firminda prosediire uygun yakildi. Daha sonra desikatdre alinan krozeler oda
sicakligia gelinceye kadar bekletildi ve tartildi (W4). Orneklerin %NDFkm ve
%NDFom miktar: asagidaki esitliklerden yararlanilarak hesaplandi.

(W3 - (W1x*C1)) =100
W2xKM
(W4 — (W1 xC2)) *100
W?2xKM
NDF: Nétral Deterjan Fiber

%NDFKM =

%NDFOM =

W1= Torbalarin darasi
W2= Tartilan yem miktar1
W3= Ekstraksiyon sonrasi1 agirlik (Yem numunesi+Yem darasi)
C1= Bos torba diizeltme faktorii (Etiiv sonrast agirlik/Bos torba agirligi)
C2= Bos torba kiil diizeltme faktorii (Yakma sonrasi agirlik/Bos torba agirlig)
KM= Kuru madde
OM-= Organik madde
Metabolize Olabilir Enerji
Arpa, KBDP ve KKDP ile arpanin KBDP ve KKDP ile hazirlanan
karisimlarinin  ruminantlar i¢in metabolize olabilir enerji (ME) degerleri organik
maddede kcal/kg olarak TSE (1991) tarafindan 6nerilen formiil kullanilarak hesaplandi.
ME kg/kg OM=3260 + 0,455 * HP + 3,517 * HY — 4,037 x HS
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3.2.2. In vitro Gergek Sindirilebilirlik Tespiti

In vitro gercek sindirilebilirlik parametreleri i¢in gerekli olan tampon
soliisyonu A ve B Ankom Daisy" in vitro fermentasyon sistemi i¢in onerildigi sekilde
hazirland1 (Tablo 4). Fermentasyon sistemi i¢in asetondan gegirilmis, kurutulmus ve
numaralandirilmig cihaza uyumlu torbalarin (F57) daralari alindi (W1).

Sindirilebilirlikleri belirlenecek 6giitlilmiis ve homojen hale getirilmis arpa,
KBDP ve KKDP ile arpanin KBDP ve KKDP ile hazirlanan karisimlar1 her bir karisim
icin 8 paralel olacak sekilde yaklasik 0,5 g miktarinda torbalara tartildi (W2).
Torbalarin agizlar sicak miihiirleme cihazi ile kapatildi. Diizeltme faktorii icin iki adet

agzi1 sicak miihiirleme cihazi ile kapatilan bos torba kullanildi.

Tablo 4. In vitro fermentasyon sisteminde kullanilan tampon soliisyonlarin bilesimleri

Tampon soliisyonlar Kimyasal Madde Miktar

Tampon A Dihidrojen potasyum fosfat (KH,PO,) 109
Magnezyum siilfat-7 sulu (MgSO47H,0) 059
Sodyum kloriir (NaCl) 059
Kalsiyum kloriir-2 sulu (CaCl,2H,0) 01g
Ure 0549
Distile su 1L

Tampon B Sodyum karbonat (Na,CO3) 159
Sodyum siilfit-9 sulu (Na,S9H,0) 1lg
Distile su 1L

Arastirmada rumen s1vis1 Samsun Ilinde faaliyet gdsteren 6zel bir mezbahada
(Florya Entegre Et Sanayi) kesime gelen ergin 2 bas erkek sigirdan alindi. Kesimi
takiben yaklasik 5 dk igerisinde her hayvanin rumeni bigakla agildi. Rumenin farkl
keselerinden olacak sekilde i¢erik daha dnce 39 °C’ye getirilmis ve COz2 ilave edilmis
termos icerisine alindi ve hemen Ondokuz Mayis Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali, Ruminant Yem

Degerlendirme Arastirma ve Egitim Unitesine getirildi. Dért kathi sargi bezi
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kullanilarak 39 °C’de CO2’li ortamda siiziildii. Rumen sivist pH degeri 6,35 olarak
olciildii.

Hazirlanan tampon soliisyonu A ve B’nin sicaklig1 39 °C’ye getirildi. Tampon
soliisyonu A ve B prosediirde belirtildigi miktarlarda alinarak 2 litrelik bir erlende
karistirildi.  Inkiibatoriin her sindirim {initesi icerisine 1600 ml tampon soliisyon
karistmi dolduruldu. Sindirim iiniteleri inkiibatore yerlestirildi. Inkiibator prosediire
uygun sekilde c¢alistirildi. Sicakli§i 39 °C’ye ulasan sindirim iinitelerindeki tampon
soliisyonun iizerine her sindirim {initesi i¢in 400 ml rumen sivisi ilave edildi ve
hazirlanan torbalar sindirim iiniteleri igerisine yerlestirildi. Anaerobik ortamin
devamlilig1 i¢in CO2 gaz1 eklendi ve 48 saat siireyle inkiibe edildi (Sekil 2a).

Inkiibasyon sonrasi sindirim iiniteleri igerisindeki tampon soliisyon karigimi ve
rumen sivisindan olusan inkiibasyon ortami dokiilerek uzaklastirildi. Torbalar akan
¢esme suyu altinda tamamen temizleninceye kadar yikandi. Yikanan torbalar Ankom
Fiber Analyzer cihazina alindi ve NDF prosediirii uyguland: (Sekil 2b). Daha sonra
torbalar kurutma dolabinda 105 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutuldu.

Sekil 2. a: Arpa, KBDP ve KKDP ile arpanin KBDP ve KKDP ile ikamesi igin hazirlanan karigimlarin
Ankom Daisy" inkiibatorde 48 saat siireyle inkiibasyonu, b: Ankom Fiber Analyzer cihazinda

NDF prosediiriiniin uygulanmasi.

Desikatore alinan torbalar oda sicakligina gelinceye kadar tutuldu ve hassas
terazide tartildi. Orneklerin IVGSvyenm, IVGKMS, IVGOMSkm Ve IVGNDFSkm

degerleri agsagidaki formiiller kullanilarak hesaplandi.
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W3 — (W1=xC1)
w2
W3- (W1x*C1)
W2 * %KMyem
%IVNDFSKM:100 * [(W2 « %NDFyem) — (W3 — (W1 C1)]/(W2 * %KMyem)

W4 — (W1 = C2)
W2+ %KMyem

%IVGSYEM: 100 — (

)+ 100

%IVGSKM: 100 — ( ) * 100

%IVGOMSKM = 100 — (

)+ 100

W1: Torba agirlig

W2: Tartilan yem miktari

W3: Son agirlik (Torba agirligi+Yem)

W4: Organik madde agirligi (6rnekleri igeren keselerin yakilmasindan sonra
hesaplanan)

NDFyem: Yemdeki % NDF

KMyem: Yemdeki % KM

C1: Bos torba i¢in diizeltme faktorii

C2: Yakma sonrasi bos torba i¢in diizeltme faktorii

3.2.3. istatistiksel Degerlendirme

Calismada elde edilen veriler aritmetik ortalamalar ve standart hatalar seklinde
Ozetlendi. Arastirmada kullanilan her bir yem karigimi i¢in istatiksel 6nem derecesi tek
yonlii varyans analizi ile yapildi. Istatistiksel farkliliklar1 belirlemek i¢in Tukey’s testi
uygulandi. P<0,05 degeri istatistiksel olarak 6nemli kabul edildi. Arpa ile olusturulan
karisimlarda artan diizeylerde bulunan KBDP ve KKDP ile IVGS degerleri arasindaki
iliski regresyon analiziyle belirlendi. Istatistik analizler icin SPSS (2012) paket

programi kullanildi.
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4. BULGULAR

Yapilan bu arastirmada, KBDP ve KKDP’nin ham besin madde
kompozisyonlar1 ve in vitro gergek sindirilebilirlik degerleri belirlenerek s6z konusu
posalarla ruminantlar i¢in arpanin farkli diizeylerde ikame edilebilirligi incelendi.

Arastirmada kullanilan arpa, KBDP, KKDP, arpa ile KBDP ve arpa ile KKDP
karigimlarimin besin madde bilesimleri ve ME degerleri Tablo 5’de, IVGSygw,
IVGKMS, IVGOMSky ve IVGNDFSky degerlerine iliskin sonuglar Tablo 6°da
sunuldu.

Calismada arpanin IVGKMS degeri en yiiksek (%87,77+0,46), KKDP’ nin
IVGKMS degeri ise en diisik (%66,01+£0,67) bulundu (P<0,05). Arpanin %25
diizeyinde KBDP ile ikamesinin IVGSygm, IVGKMS ve IVGOMSkm degerleri
arpaninkilere, arpanin %50 diizeyinde KBDP ile ikamesinin IVGSvygm, IVGKMS ve
IVGOMSky\ degerleri ise arpanin %25 diizeyinde KBDP ile ikame edilen degerlerine
benzer bulundu. Bununla beraber, arpanin %25 diizeyinde KKDP ile ikamesine iliskin
IVGS degerleri arpaninkilerden daha diisiik (P<0,05) saptandi1 (Tablo 6).

Arastirmada arpa ile artan diizeylerde karistirtlan KBDP ile IVGSvyewm,
IVGKMS ve IVGOMSkw arasindaki regresyon grafikleri sirasiyla Sekil 3, 4 ve 5’te
sunuldu. Arpanin %50 ve lizerinde KBDP ile ikamesini iceren karigimlarda KBDP
diizeyi arttikca IVGSygm, IVGKMS ve IVGOMSky degerlerinde arpaninkilere gore
azalma tespit edildi (Sekil 3, 4, 5).

Calismada arpa ile artan diizeylerde karistirilan KKDP ile IVGSvyewm,
IVGKMS ve IVGOMSky arasindaki regresyon grafikleri sirasiyla Sekil 6, 7 ve 8’de
sunuldu. Arpanin KKDP ile artan diizeylerde olusturulan karisimlarinda KKDP diizeyi
arttikga IVGSyem, IVGKMS ve IVGOMSky degerlerinde azalma oldugu belirlendi.

Arpayla artan diizeylerde KBDP ve KKDP karigimlari ile IVGNDFS
arasindaki regresyon grafikleri sirasiyla Sekil 9 ve 10°da sunuldu. Arpanin KBDP ile
ikamesi IVGNDFS’ni artirirken (R?=0,7754), arpanin KKDP ile ikamesi IVGNDFS’ni

etkilememistir.
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Tablo 5. Arpa, kurutulmug beyaz dut posasi, kurutulmus kirmizi dut posasi, arpa ile kurutulmus beyaz dut posast ve arpa ile kurutulmus kirnmzi dut posasi

karisimlarinin besin madde bilesimleri Ve metabolize olabilir enerji degerleri

Kartgimlar KM HK oM HP HY HS ADFn ADFov  NDFxw  NDFom ME
% % % % % % % % % % MJ/kg
Arpa 90,76 2,55 88,21 13,18 1,73 4,62 8,38 7,60 25,93 25,31 11,75
KBDP 93,83 3,72 90,11 9,62 6,43 10,28 16,76 16,39 19,86 19,09 11,68
KKDP 92,61 2,93 89,68 17,12 12,18 19,10 26,29 25,83 31,78 30,80 11,12
%75Arpa+%25KBDP 91,82 2,79 89,03 12,18 2,99 6,24 10,90 10,26 30,83 30,25 11,76
%50Arpa+%50KBDP 92,88 3,17 89,71 11,43 3,93 7,25 12,26 11,59 22,31 21,54 11,80
%25Arpa+%75KBDP 93,19 3,47 89,72 10,17 4,95 8,47 14,74 14,19 24,44 23,41 11,85
%75Arpa+%25KKDP 91,37 2,53 88,84 13,14 5,42 8,10 12,50 11,93 26,47 25,77 11,79
%50Arpa+%50KKDP 91,51 2,54 88,97 13,95 7,13 11,60 16,97 16,24 28,22 27,42 11,49
%25Arpa+%75KKDP 92,10 2,94 89,16 15,58 9,65 15,03 22,49 21,68 29,21 28,38 11,34

KM: Kuru Madde , HK: Ham Kiil, OM: Organik Madde, HP: Ham Protein, HY: Ham Yag, HS: Ham Seliiloz, ADFyy: Asit Deterjan Fiber (KM’de), ADFgop: Asit
Deterjan Fiber (OM’de), NDFyy: Notral Deterjan Fiber (KM’de), NDFgy: Notral Deterjan Fiber (OM’de), ME: Metabolize olabilir Enerji
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Tablo 6. Arpa, kurutulmus beyaz dut posasi, kurutulmus kirmizi dut posasi, arpa ile kurutulmus beyaz
dut posasi ve arpa ile kurutulmus kirmizi dut posasi karisimlarina ait IVGSyey, IVGKMS,

IVGOMSky ve IVGNDFSky degerleri

Karigimlar IVGSygwm, % IVGKMS, %  IVGOMSyy, % IVGNDFSyy, %
x + Sx x + Sx x + Sx x+ Sx
Arpa 88,90+0,42° 87,77+0,46° 88,73+0,46° 21,07+0,46°
KBDP 80,23+0,63° 79,46+0,67° 80,98+0,98% 26,11+0,20°
KKDP 68,52+0,62" 66,01+0,67" 67,48+0,68° 20,80+0,35°
%75Arpa+%25KBDP 86,75+0,53° 85,57+0,58% 86,12+0,60% 23,60+0,23"
%50Arpa+%50KBDP 84,53+0,55™ 83,34+0,60™ 84,33+0,58™ 24,17+0,19°
%25Arpa+%75KBDP 80,48+0,61° 79,05+0,65 80,20+0,64° 25,80+0,29°
%75Arpa+%25KKDP 83,91+0,32° 82,39-+0,35° 83,18+0,33" 20,73+0,44°
%50Arpa+%50KKDP 80,31+0,42¢ 79,03+0,46 79,92+0,46° 21,95+0,45°
%25Arpa+%75KKDP 77,28+0,32° 75,33+0,35° 76,35+0,33" 21,46+0,34°

KM: Kuru Madde , HK: Ham Kiil, OM: Organik Madde, HP: Ham Protein, HY: Ham Yag, HS: Ham
Seliiloz, ADFyy: Asit Deterjan Fiber (KM’de), ADFgy: Asit Deterjan Fiber (OM’de), NDFyy: Notral
Deterjan Fiber (KM’de), NDFoy: Notral Deterjan Fiber (OM’de), ME: Metabolize olabilir Enerji
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Sekil 3. Arpa ve KBDP karisimlari ile IVGSygy arasindaki regresyon grafigi
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Sekil 4. Arpa ve KBDP karisimlari ile [VGKMS arasindaki regresyon grafigi

o]
(93]

o]
[65]

©
)
ol
L
{

"0,08'57'X'+' 88,338 .
RZ = 0,6871

IVGOMS,,, (%)
(9] (o)) [e)] ~ ~ 0]
(6] o (9] o (6] o
~

vl
o

0 25 50 75 100
Arpanin KBDP ile farkh diizeylerde ikamesi (%)
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5. TARTISMA

Ruminant sindirim sisteminin anatomik yapist ve fizyolojik oOzelliklerinin
sagladig1 avantajlara ve endiistrisi yan iirlinlerinin birgogunun besin madde degerinin iyi
olmasma karsin alternatif yem kaynagi olarak kullanimlar1t olduk¢a smirlidir.
Ulkemizde kepek gibi degirmencilik ve melas, seker pancar posasi gibi seker sanayi yan
tirlinlerinin ruminant beslemede yaygin olarak kullanilmasina karsin, domates, dut
posasi gibi yan triinlerin kullanimi heniiz yayginlasmamistir. Ruminant beslemede
KBDP’nin ve KKDP’nin alternatif bir yem hammaddesi olarak arpanin ikamesinde
kullanilabilirliginin belirlenmesini hedefleyen bu arastirma icgin yapilan literatiir
taramasinda benzer harhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu nedenle c¢alismanin
kimyasal analiz ve in vitro sindirilebilirlik degerlerine iliskin sonuglar1 diger alternatif
yem kaynaklar1 kullanilarak yiiriitiilen arastirma sonuglari ile karsilastirilmistir.

Alternatif yem kaynaklarinin kullanimi1 hayvansal iiretimde yem maliyetinin
azaltilmasinda etkili olmaktadir. Bu nedenle gelismekte olan iilkelerde hayvan besleme
alaninda ¢alisan arastirmacilar alternatif yem kaynaklarinin degerlendirilmesine iliskin
calismalara agirlik vermektedir (Klinger, 2017). Bu alternatif kaynaklar iiretimde sanayi
yan {Urlini olarak ortaya ¢iktiklar1 icin genellikle maliyetleri diisiik hatta bazi
durumlarda maliyetsiz olabilecek yem kaynaklarini olusturmaktadir. Bu nedenle s6z
konusu bu kaynaklarin ruminant beslemede yayginlastirilmasi ekonomik bir hayvancilik
i¢in Onem tasir.

Diinyada ve Tiirkiye’de ¢iftlik hayvanlarinin beslenmesinde en temel
sorunlardan biri yem temininde ve kalitesinde yasanan sikintilardir. Bu nedenle gerek
diisiik kaliteli kaba yemlerin hayvanlar tarafindan degerlendirilebilirliginin artirillmasina
ve gerekse alternatif yem kaynaklari olarak degerlendirilebilecek olan gida endiistrisi
yan {riinlerinin hayvan beslemede kullanilmasina iligkin bilimsel arastirmalar
mevcuttur. Ozellikle ruminantlar rumen mikroorganizmalari sayesinde yemdeki seliiloz,
pektin gibi karbonhidratlar1 diger herbivorlara gore daha iyi degerlendirebilmektedir.
Bu nedenle tahillar alternatif yem hammaddesi 6zelligi gosteren gida endiistrisi yan
trtinleriyle ikame edilebilir oldugunda, insan ve hayvan beslenmesi i¢in yem-gida
kaynaklarinin kullanimina iligkin rekabeti azaltabilir (Mirzaei-Aghsaghali ve Maheri-
Sis, 2008).
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Konvansiyonel yem hammaddelerinin fiyatlarinin genellikle pahali olmasindan
dolay1, rasyonlarda agro-endiistriyel yan driinlere yer verilmesi ekonomik deger
tagiyabilir. Diger bir ifadeyle, yerel olarak agiga ¢ikan yan iiriinler kullanilarak yapilan
ruminant besleme gelecek vaat etmektedir. Bu nedenle ruminant menseili hayvansal
tiretimi mevcut yem kaynaklariyla eslestirme kavrami, tropik ve subtropik iklime sahip
cogu iilkede agro-endiistriyel yan {riinlerin hayvansal iretimde degerlendirilmesi
olasiligina yonelik arastirmalarin yogunlasmasina neden olmustur. Bununla beraber
agro-endiistriyel bir yan iriiniin yem kaynagi olarak kullanimi, konvansiyonel yem
hammaddelerinin fiyati ve alternatif kullanimin cazip olmasiyla yakindan iliskilidir
(Mirzaei-Aghsaghali ve Maheri-Sis, 2008).

Arpanin ruminant beslemede kullanimina iliskin Toprak ve ark. (2018),
Yahaghi ve ark. (2012) ve Denli ve Demirel (2016) tarafindan yapilan ¢aligmalarda
arpanin kuru madde igeriginin sirastyla %90,87; 89,0 ve 90,10 diizeylerinde oldugu
saptanmistir. Yapilan bu ¢alismada da arpanin kuru madde (%90,76) igerigi Toprak ve
ark. (2018), Yahaghi ve ark. (2012) ve Denli ve Demirel (2016)’in bildirdiklerine
benzer belirlenmistir.

Arpanin ham protein igeriginin %9-12 arasinda degistigi, ham yag igeriginin
ise %2 civarinda oldugu bildirilmektedir (Ergiin ve ark., 2016). Sevim ve ark. (2017),
tarafindan yiiriitiilen bir calismada Durusu, Atilir ve Firat arpa cesitlerinin ham protein
ve ham yag iceriklerinin sirastyla %12,73; 13,10 ve 12,60; %1,59; 1,80 ve 1,69 oldugu
saptanmugtir. Sirat ve Sezer (2016), bazi arpa gesitlerinin verim ve verim unsurlari ile
bazi1 kalite Ozellikleri lizerine yaptiklar1 arastirmada arpa g¢esitlerinin ham protein
oranmin %12,38-14,00 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Calismada LokasyonxCesit
interaksiyon sonuglarina gore en yiiksek ham protein oran1 Tokat lokasyonunda Cildir-
02 ¢esidinde (%14,24), ayn1 ¢esidin Gokhoylik ve Suluova lokasyonlarinda ham protein
degeri 9%14,01-13,75 oldugu saptanmis ve bu degerlerin ¢evre sartlarindan
etkilenebilecegi ifade edilmistir. Ham protein igerigi yoniinden genotipler arasinda
onemli farklarin oldugu birgok arastirict (Karahan ve Sabanci, 2010; Sirat, 2014)
tarafindan bildirilmistir. Yapilan bu aragtirmada da arpanin ham protein (%13,18) ve
ham yag (%1,73) igerikleri Sevim ve ark. (2017) ve Sirat ve Sezer (2016)’in baz1 arpa

cesitleri icin belirttikleri degerlere benzer bulunmustur.
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Arpanin ham kil icerigi Toprak ve ark. (2018), Yahaghi ve ark. (2012) ve
Denli ve Demirel (2016) tarafindan yiiriitiilen arastirmalarda sirasiyla %3,60; 3,8 ve 5,5
olarak bulunmustur. Yapilan bu arastirmada da arpanin ham kiil icerigine iliskin
degerler genel olarak Toprak ve ark. (2018), Yahaghi ve ark. (2012) ve Denli ve
Demirel (2016)’in  bildirdiklerinden daha diisik saptanmigtir. Bu durumun
arastirmalarda kullanilan arpa g¢esitlerinin ve iiretim kosullarinin farkliligindan
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Aldemir ve Karsh (2012), tarafindan yapilan ¢alismada arpa ¢esitlerinin ADF
ve NDF igerikleri sirasiyla %6,73 ve %35,87 olarak bildirilmistir. Alkan ve Kandemir
(2015), tarafindan yiiriitilen bir diger c¢alismada arpa ¢esidi saf hatlarinin ADF
miktarlar1 %6,53 ile %9,07 arasinda, NDF miktarlar1 ise %19,77 ile %26,61 arasinda
bulunmustur. Sevim ve ark. (2017), yaptiklar1 arastirmada farkli arpa ¢esitlerinin ADF
ve NDF degerlerinin sirastyla %6,29-6,89 ve %26,77-29,43 arasinda degistigi
saptanmistir. Yapilan bu ¢alismada da arpanin ADFoym (%7,60) ve NDFom (%25,31)
icerikleri Alkan ve Kandemir (2015) tarafindan bildirilenlerle uyumlu, ADF degeri bazi
arastiricilarin (Aldemir ve Karsli, 2012; Sevim ve ark., 2017) sonuglarindan daha
yiiksek, NDF degeri ise diisiik bulunmustur.

Omer ve Abdel-Magid (2015), koyun rasyonlarina katilan kurutulmus domates
posasinin kuru madde igerigini %91,01, Selcuk ve ark. (2013), damizlik horoz
rasyonlarina katilan kurutulmus domates posasinin kuru madde miktarin1 %94,45,
Keklikci ve Selcuk (2018), kurutulmus domates posasinin kuru madde igerigini %92,20
olarak bildirmislerdir. Ayhan ve ark. (2009), kurutulmus elma posasmin etlik pili¢
rasyonlarinda kullaniom olanaklarin1 inceledikleri arastirmada kurutulmus elma
posasinin  %89,56 diizeyinde kuru madde igerdigini saptamislardir. Yapilan bu
arastirmada, KBDP ve KKDP’nin kuru madde igerikleri Omer ve Abdel-Magid (2015),
Selcuk ve ark. (2013) ve Keklikci ve Selcuk (2018) tarafindan bildirilenlere benzer,
kurutulmus elma posasinin kuru madde igeriginden (Ayhan ve ark., 2009) biraz daha
yiiksek bulunmustur.

Yapilan bu arastirmada KBDP ve KKDP’nin ham protein icerikleri sirasiyla
%9,62 ve 17,12 olarak saptanmistir. Zhou ve ark. (2012), tarafindan yapilan calismada
giineste kurutulmus karadut posasinin ham protein miktart %21,86 saptanmustir. Selcuk

ve ark. (2013), Silva ve ark. (2016), Selguk ve ark. (2019), domates posasinin ham
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protein igerigini sirasiyla %18,4; %16,81-23,25 ve %19,50 olarak bildirmislerdir.
Glingér ve ark. (2008), iiziim cibresinin ham protein igerigini %12,15, Kili¢ ve
Abdiwali (2016), %12,50, Ayhan ve ark. (2009), elma posasinin ham protein miktarini
%b5,47, Palangi ve ark. (2013), portakal, greyfurt, limon ve mandalina posalarinin ham
protein igeriklerini sirasiyla %8,68; 8,01; 7,82 ve 6,81 olarak bildirmistir. Bu ¢alismada
KBDP ve KKDP’nin ham protein degerleri Zhou ve ark. (2012)’nin karadut igin
bildirdigi degerden daha diisiik, alternatif yem kaynagi olarak arastirilan diger meyve
(elma, portakal, greyfurt, limon ve mandalina) posalarimin ham protein degerlerinden
daha yiiksek bulunmustur. KBDP’nin ham protein igerigi {iziim cibresininkinden ve
domates posasininkinden daha diisiik saptanirken, KKDP’nin ham protein degeri ise
daha yiiksek bulunmustur. Bu durumun arastirmalarda kullanilan posalarin elde
edildikleri sebze ve meyve tiirlerinin farkliligina baglanmistir.

Yapilan bu ¢alismada KBDP ve KKDP’nin ham kiil igerikleri sirastyla %3,72
ve 2,93 olarak saptanmistir. Keklikci ve Selcuk (2018), Selguk ve ark. (2019), domates
posasinin ham kiil degerini sirasiyla %4,11 ve 4,50 olarak bildirmiglerdir. Palangi ve
ark. (2013), portakal, greyfurt, limon ve mandalina posalarinin ham kiil igeriklerini
sirastyla %5,1; 4,00; 6,9 ve 4,8, Giingdr ve ark. (2008), liziim cibresinin ham kiil
icerigini %10,90, Kili¢ ve Abdiwali (2016), %8,2, Ayhan ve ark. (2009), elma posasinin
ham kil miktarin1 %3,6 olarak bildirmistir. KBDP ve KKDP’nin ham kiil i¢erigi iziim
cibresi, domates posasi, portakal, greyfurt, limon ve mandalina posalari igin
bildirilenlerden daha diisiik, elma posasininkine benzer bulunmustur.

Omer ve Abdel-Magid (2015), Savrunlu ve Denek (2016), Gebeyew ve ark.
(2015), Keklikci ve Selcuk (2018), tarafindan yapilan arastirmalarda domates posasinin
sirastyla %%40,93 ADF ve %65,24 NDF; %54,59 ADF ve %55,23 NDF; %42,3 ADF
ve %48,90 NDF; %49,48 ve %56,91 igerdigi saptanmustir. Palangi ve ark. (2013),
portakal posasinin %18,30 ADF ve %21,40 NDF, greyfurt posasinin %17,60 ADF ve
%20,90 NDF, limon posasinin %15,10 ADF ve %19,70 NDF, mandalina posasinin
%17,90 ADF ve %22,00 NDF igerdigini bildirmistir. Kili¢ ve Abdiwali (2016), {iziim
cibresinin ADF ve NDF degerlerini sirastyla %38,30 ve 49,60 olarak belirtmiglerdir.
Gilingor ve ark. (2008), tiziim cibresinin ve Ayhan ve ark. (2009), elma posasinin ham
seliiloz degerini sirasiyla %33,52 ve %17,99 olarak bildirmislerdir. Zhou ve ark. (2012),

tarafindan yapilan calismada giineste kurutulmus karadut posasinin %49,06 NDF ve

33



%37,96 ADF igerdigi saptanmistir. Yapilan bu ¢alismada KBDP’nin ve KKDP’nin
ADF degerleri sirastyla %16,76 ve %26,29, NDF degerleri sirastyla %19,86 ve %31,78,
ham seliiloz degerleri %10,28 ve 9%19,10 olarak tespit edilmistir. KBDP’nin ADF ve
NDF degerleri alternatif yem kaynagi olarak arastirilan elma, portakal, greyfurt, limon
ve mandalina posalarina ait degerlere benzer, karadut posasindan ve domates
posasindan daha diisiik bulunmustur. KKDP’nin ADF ve NDF igerikleri domates posasi
icin bildirilenlerden daha diisiik, elma, portakal, greyfurt, limon ve mandalina
posalarina ait degerlerden ise daha yiiksek saptanmistir. KBDP ve KKDP’nin ham
selilloz igerikleri Glingdr ve ark. (2008)’nin {iziim cibresi i¢in bildirdiginden daha
diisilk, Ayhan ve ark. (2009)’un elma posasi i¢in bildirdigine benzer bulunmustur.
Yapilan bu arastirma ile diger ¢aligmalar arasindaki farkliliklarin incelenen posalarin
elde edildikleri sebze ve meyve tiirlerinin farkliligindan kaynaklanmis olabilecegi
distiniilmektedir.

Alternatif yem kaynagi olarak incelenen iiziim posasinin metabolik enerji
degeri Moghaddam ve ark. (2013), Beserati ve ark. (2007), Alipour ve Rouzbehan
(2007) ve Mirzaei-Aghsaghali ve ark. (2011) tarafindan sirasiyla 13,63; 9,78; 6,69 ve
7,40 MJ/kg kuru madde olarak bildirilmistir. Yapilan bu ¢alismada kullanilan KBDP ve
KKDP metabolik enerji degerleri Moghaddam ve ark. (2013)’nin bildirdiginden daha
diisiik, Beserati ve ark. (2007), Alipour ve Rouzbehan (2007) ve Mirzaei-Aghsaghali ve
ark. (2011)’nin bildirdiklerinden ise daha yiiksek bulunmustur. Bu durum posalarin elde
edildikleri meyve tiirlindeki farklilik ve posalarin bilesimindeki kabuk, ¢ekirdek ve sap
kisimlarinin miktarlariyla iligkili olabilecegi diistiniilmektedir.

Ruminant beslemede kaba ve konsantre yemlerin besleme degerinin
belirlenmesinde yem degerlendirme sistemlerinde yer alan farkli yem degerlendirme
metotlart  bulunmaktadir. Yemlerin ruminantlar i¢in degerlendirilebilirliklerinin
belirlenmesinde kullanilan bu metotlar, klasik in vivo sindirim denemeleri, in situ
naylon kese yontemi ve in vitro metotlardir. Giiniimiizde in vitro metotlar, uygulama
kolaylig1, tekrarlanabilirlik ve in vivo metotlara gore maliyetinin daha ucuz olmasi gibi
avantajlara sahip olmasi nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir.

In vitro kuru madde sindirilebilirliginin tespiti in vivo sindirilebilirlik ile
yiiksek bir korelasyon gosterdigi i¢in yemlerin sindirilebilirliginin belirlenmesinde

yaygin olarak kullanilmaktadir (Marten ve Barnes, 1980). Holden (1999), Daisy"
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inkiibatoriin farkli yem 6rneklerinin in vitro ger¢cek kuru madde sindirilebilirliklerine
imkan tanidig1 ve sindirilebilirlik tespitine iliskin yapilan arastirmalarda pratik olmasi
nedeniyle yaygin olarak kullanildigini ifade etmektedir.

Cer¢i ve ark. (2004), tarafindan koyunlarda bazi kaba ve yogun yemlerin
naylon kese yontemiyle kuru ve organik madde yikimlanabilirliklerinin ve enzim
teknigi ile kuru ve organik madde sindirilebilirliklerinin saptanmasina iligkin yiiriitiilen
arastirmada arpanin enzim teknigiyle 24 saatlik inkiibasyonu sonucu tespit edilen kuru
madde ve organik madde sindirim degerleri sirasiyla %60,65 ve 59,50 olarak
saptanmistir. Ayni calismada naylon kese yoOntemiyle arpanin 48 saatlik rumende
inkiibasyonu sonucu kuru madde ve organik madde yikimlanabilirlikleri sirasiyla
%85,24 ve 89,85 olarak bulunmustur. Aldemir ve Karsh (2012), tarafindan yas seker
pancar1 posast silajinin arpa yerine kullaniminin koyunlarda duedonuma gegen toplam
protein iizerine etkisinin incelendigi ¢alismada arpanin 48 saat rumende inkiibasyonu
sonucu kuru madde ve organik madde yikimlanabilirligi sirasiyla %80,46 ve 89,85
olarak tespit edilmistir. Yahaghi ve ark. (2012), arpanin misir ya da sorgum ile ikame
edilmesinin kuzularda rumen fermentasyon 6zellikleri ile performans iizerine etkilerinin
incelendigi arastirmada %84 diizeyinde arpa iceren konsantre yemin 48 saat siireyle
rumende inkiibasyonu sonucu kuru madde yikimlanabilirligi %87,8 olarak saptanmustir.
Yapilan bu tez projesinde arpanin IVGKMS (%87,77) degeri Cer¢i ve ark. (2004)’nin
arpanin kuru madde yikimlanabilirligi, Yahaghi ve ark. (2012)’min kuru madde
yikimlanabilirligi ile benzer, Aldemir ve Karsli (2012)’nin  kuru madde
yikimlanabilirligine iliskin buldugu degerden daha yiiksek saptanmistir. Yapilan bu tez
projesinde arpanin IVGOMS (%88,73) degeri Aldemir ve Karsli (2012) ve Cergi ve ark.
(2012), tarafindan arpanin 48 saat rumende inkiibasyonu sonucu bildirilen organik
madde yikimlanabilirligi ile benzer bulunmustur. Tahseen ve ark. (2014), tarafindan
yapilan ¢alismada sera artiklarindan (domates ve salatalik) olusan karistmin kuru madde
ve NDF pargalanabilirlikleri sirasiyla %72 ve %69,10 olarak bulunmustur. Keklikci ve
Selcuk (2018), tarafindan yapilan arastirmada domates posasinin [VGKMS degeri
%68,70 olarak bulunmustur. Selguk ve ark. (2019) tarafindan yonca kuru otu,
kurutulmus domates posast ve kombinasyonlarinin in vitro sindirim degerlerinin
belirlenmesine iliskin arastirmada domates posasinin IVGSygy ve [VGOMSkym

degerleri sirasiyla %74,90 ve 72,50 olarak saptanmistir. Kiligc ve Abdiwali (2016),
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tiziim cibresinin IVGS degerini %73,80 olarak bildirmistir. Palangi ve ark. (2013),
portakal, greyfurt, limon ve mandalina posalarinin rumende 48 saat inkiibasyonu sonucu
in situ kuru madde pargalanabilirlikleri sirasiyla %90,20; 93,20; 83,20 ve 88,50 olarak
saptanmistir. Yapilan bu arastirmada KBDP’nin IVGSygm Ve IVGOMSky degerleri
Selcuk ve ark. (2019)’nin kurutulmus domates posasi i¢in bildirdikleri sonuglardan daha
yiksek, Palangi ve ark. (2013)’nin narenciye posalarinin in situ kuru madde
parcalanabilirlik degerlerinden daha diisiik bulunmustur. KBDP’nin IVGSvygm degeri
lizim cibresinden daha yiiksek saptanmistir. Arastirmada kullanilan KKDP’nin IVGS
degerleri kurutulmus domates posasi, liziim cibresi ve narenciye posalari i¢in bildirilen
degerlerden daha diisiik saptanmistir. Yapilan bu aragtirma ile diger calismalarin
sonuclar1 arasindaki farkliliklar  kullanilan  posalardan kaynakli  olabilecegi
diistiniilmektedir.

Arpanin farkl diizeylerde KBDP ve KKDP ile ikamesine iliskin yapilan bu
arastirmada, arpanin IVGKMS degeri en yiiksek, KKDP’nin IVGKMS degeri ise en
diisik bulunmustur. Arpanin %25 diizeyinde KBDP ile ikamesinin IVGSygpm,
IVGKMS ve IVGOMSky degerleri arpaninki ve arpanin %50 diizeyinde KBDP ile
ikamesinin IVGSvgym, IVGKMS ve IVGOMSky degerleri ile benzer bulunmustur.
Yapilan arastirmada, arpanin %25 diizeyinde KKDP ile ikamesine ilisgkin IVGS
degerleri daha diisiik bulunmustur. Arpanin KKDP ile artan diizeylerde olusturulan
karisimlarinda KKDP diizeyi arttikca IVGSvyem, IVGKMS ve IVGOMSky degerlerinde
diigiisler tespit edilirken, benzer diislisler arpanin %50’den fazla diizeyde KBDP ile
ikamesini igeren karisimlarda tespit edilmistir.

Selcuk ve Keklikci (2018), Selguk ve ark. (2019) tarfindan yapilan
aragtirmalarada kurutulmus domates posasinin IVGNDFSky degerleri sirastyla %23,60
ve 27,10 olarak saptanmistir. Yapilan bu ¢alismada arpanin ve KKDP’nin IVGNDFSkum
degerleri birbirine benzer, KBDP’ninkinden daha diisiik bulunmustur. Calismada
KBDP’nin IVGNDFSky degeri Selcuk ve ark (2019)’nin  bildirdigine benzer,
KKDP’nin IVGNDFSkym degeri ise Keklikci ve Selcuk (2018) ve Selguk ve ark.
(2019)’nin bildirdiginden daha disiik bulunmustur. Bununla beraber arpanin artan
diizeylerde KBDP ile ikamesi ile IVGNDFSkw arasindaki pozitif korelasyon Selguk ve
ark. (2019)’nin yonca otuyla artan diizeylerde kurutulmus domates posasi karigimlari

ile IVGNDFSky arasindaki korelasyonla benzer bulunmustur.
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6. SONUC VE ONERILER

Hayvansal gida iiretim siirecinde hayvancilik isletmelerinde yeterli miktarda ve

kalitede yem temininin saglanamamasi ve Ozellikle konsantre yem kaynaklarinin

fiyatlarindaki artiglar sikintilara neden olmaktadir. Bu nedenle gida endiistrisi yan

tiriinlerinden olan posalarin alternatif yem kaynaklar1 olarak hayvan beslemede

kullanilmas: hayvancilik icin katma deger saglayacak niteliktedir. Ulkemiz iklim

kosullar ve bitkisel tiretim potansiyeli dikkate alindiginda bir¢ok endiistri yan tirtinii y1l

icerisinde agiga ¢cikmaktadir. Ulkemizde ruminant beslemede yoresel kullanilan endiistri

yan lriinleri mevcut olmasina karsin, bu kaynaklarin besin madde ve yem degerine

iligkin aragtirmalar sinirli sayidadir.

Ruminantlar i¢in arpa yerine KBDP’'nin ve KKDP’nin kullanilabilirligine

iliskin yapilan bu c¢aligmada;

Arpanin %90,76 KM, %2,55 HK, %88,21 OM, %13,18 HP, %1,73 HY, %4,62
HS, %8,38 ADFxm, %25,93 NDFkym ve 2809,95 kcal/lkgOM ME,

KBDP’nin %93,83 KM, %3,72 HK, %90,11 OM, %9,62 HP, %6,43 HY,
%10,28 HS, %16,76 ADFkm, %19,86 NDFkm Ve 2792,47 kcal/kgOM ME,
KKDP’nin %92,61 KM, %2,93 HK, %89,68 OM, %17,12 HP, %12,18 HY,
%19,10 HS, %26,29 ADFxm, %31,78 NDFkm ve 2658,77 kcal/lkgOM ME
icerigine sahip olduklar1 saptanmistir.

Arpanin, KBDP’nin ve KKDP’nin IVGKMS degerleri sirasiyla ortalama
%387,77; 79,46 ve 66,01 olarak bulunmustur.

Arpanin %25 diizeyinde KBDP ile ikamesinin IVGS degerleri arpaninkine
benzer, arpanin %50 diizeyinde KBDP ile ikamesine iliskin IVGS degerleri ise
arpanin %25 KBDP ile ikamesinin IVGS degerlerine benzer saptanmustir.
Arpanin %50’nin iizerinde KBDP ile ikamesini iceren karigimlarda KBDP
diizeyi arttikca IVGSyem, IVGKMS ve IVGOMSkm degerlerinde azalma tespit
edilmistir.

Arpanin %25 diizeyinde KKDP ile ikamesine iliskin IVGS degerleri

arpaninkilerden daha diisiik bulunmustur.
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e Arpanin KKDP ile artan diizeylerde olusturulan karigimlarinda KKDP diizeyi
artttkca IVGSyem, IVGKMS ve IVGOMSky degerlerinde azalma oldugu
belirlenmistir.

e Arpanin KBDP ile ikamesi IVGNDFS’ni artirirken, arpanin KKDP ile ikamesi
IVGNDFS’ni degistirmemistir.

Sonug olarak bu c¢alismada, arpanin KBDP ve KKDP ile ikamesine iliskin
arastirilan diizeylerin sonuglarina gore,

e Arpanin KBDP ile %50 diizeyine kadar ikamesinin IVGS degerleri iizerine
olumsuz herhangi bir etki géstermeden yapilabilecegi,

e Arpanin %25 ve ilizerinde KKDP ile ikamesiyle elde edilen IVGS degerlerinin
arpaninkilere gore dnemli diizeyde azalmasi nedeniyle 6nerilemeyecegi kanisina
varilmigtir.

Bu alanda yapilacak olan in vivo ¢alismalarda arpanin KBDP ile %50’ye kadar
ikamesinin sindirilebilirlik degerlerine etkisinin arastirilmasina gereksinim oldugu

diistiniilmektedir.
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