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ONsSOz

Dunya ndfusunun artigi ile birlikte yasam standartlarinin ylkselmesi daha
fazla miktarda ve iyi nitelikli hayvansal kaynakh besinlerin Gretilmesini zorunlu
kilmaktadir. Hayvancilik sektérin en yuksek maliyetini (yaklasik % 70) ise
yemler olugturmaktadir. Maliyeti ne kadar azaltma yoluna gidebilirsek
hayvancilik da o kadar ekonomik olacagindan yem hammaddesi bakimindan
ulkemiz igin kaginilmaz olan disari bagimliligi en aza indirmek temel esastir.

lyi nitelikli hayvansal kaynaklarin elde ediimesinde optimum diizeyde
bakim ve besleme yapilmasi, dengeli ve yuksek besin maddesi igerikli yemler
kullanilmasi esastir. Beslemede kullanilan yemlerin besin madde igerikleri
dengeli ve ihtiyaca cevap verecek duzeyde olmalidir.

Besi hayvanlarinda hedeflenen en ylksek glnlik canli agirlik artigini
saglayabilmek icin yapilmasi gerekenlerin basinda rasyonun enerji igeriginin
ust dizeyde tutulmasidir. Bu enerji ise karbonhidratlar ve yaglardan
karsilanabilmektedir.

Besi kuzularinda yuksek canli agirlik artisi saglamak amaci ile
kullanilan yemlerin enerji kaynaginin farklihgr canh agirlik artisi ve karkas
parametreleri agisindan degisiklik gOsterip gortermemesi yem sanayisi ve
besicilik acisindan 6nem arz etmektedir.

Besi kuzulari ile yapilan bu galismada, ayni metabolik eneriji icerigine
sahip ancak farkli duzeylerde enerji kaynagi kullanilarak hazirlanan rasyonlar
ile besleme yapilmis ve canli agirlik artisi, karkas parametreleri acisindan
olusan farklar ortaya konmak istenmisgtir.
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1. GIRIS

1. 1. Genel Bilgiler

Dunya ndfusunun artigi ile birlikte yasam standartlarinin yikselmesi daha
fazla miktarda ve iyi nitelikli hayvansal kaynakl besinlerin Gretilmesini zorunlu
kilmaktadir. Ekonomik bir hayvancilik modeli az yeme dayali ¢ok urin elde
edilmesinin yani sira hayvanlarin sagliklarinin ideal dizeyde tutulabilmesine
dayanir. Bu bakimdan insan tiuketiminde kullanilmayan yem maddelerini
tuketen ve degerli besin maddeleri saglayan ruminantlarin beslenmesi ve
verimliliklerinin - arttirlmasi1 o6zellikle 6nem tasimaktadir. Bu hayvanlarin
yasama pay! ve verim payi ihtiyacglarini kargilamalari i¢in besin maddelerine
ihtiyaclari vardir ve bu maddeleri yemlerle alabilmektedirler. Besin
maddelerinin bazilar (protein, yad, mineral katkilari) vicutta yapi tasi olarak
gbrev yapmakta, bazilari (vitamin ve makro mineral katkilar) hayati
fonksiyonlari dizenlemede rol almakta, bazilari ise (tahil taneleri, melas, yag
vb.) enerji kaynagi olarak is gérmektedirler.

Ruminantlarin gerek hayati fonksiyonlari gerekse de verimlilikleri icin
ihntiya¢ duyduklari enerjiyi dogru ve dengeli oranda alabilmeleri gok onemlidir.
Enerjiyi  Ozellikle karbonhidratlardan saglamalari  konunun  6nemini
artirmaktadir. Enerji fazlahdr veya eksikligi metabolik hastaliklara yol
acgabileceginden, ortaya ¢ikan sonug¢ ekonomik kayiplar dourmaktadir.

Son yillarda oldukga gundemde olan bir konu da ruminant
rasyonlarinin nisasta ya da NFC (Non Fiber Carbohydrate — Lif Olmayan
Karbonhidrat) icerigidir. Hayvanlara saglanan enerji kaynaginin hangi besin
maddesinden geldigi buylk ©Oneme sahiptir. Bu konunun arastiriimasi
hayvanlarin sagliklarini koruyabilmek adina bir gelisme iken ayni zamanda
fabrika yemlerinin kalitesinin belirlenmesinde de bir o6lglt olabilmektedir.
Batin bunlarin etkisi altinda ruminant rasyonlarinin hazirlanmasinda
karbonhidrat kaynaklarinin 6zenle olusturulmasi gerekmektedir.



1.2. Enerji

Enerji, bir cisim ya da sistemin is yapabilme yetenegdi, "yaratilan glg"
anlamindadir. Dogrudan dlgulemeyen bir deger olup fiziksel bir sistemin
durumunu degistirmek igin yapilmasi gereken is yoluyla veya enerji tlrine
gére degisik hesaplamalar yoluyla bulunabilir. Enerji, fizikte kullaniimaya
baglamadan oOnce genel anlamda gug¢ kelimesi yerine kullaniimaktaydi.
Enerjinin baska bir tanimi ise, is ailesinden olup bir fiziksel sistemin ne kadar
is yapabilecegini ya da ne kadar 1s1 degis tokusu yapabilecegini belirleyen bir
durum fonksiyonudur. Birimi, is birimi ile aynidir (Anonim, 2011a). Baska bir
sekilde tanimlamak gerekirse maddede var olan ve isi, 11k biciminde ortaya
¢lkan gug, organizmanin etkin gucudur. Enerji her yerde bulunan, sezgisel
olarak acgikga anladigimiz veya anladigimizi sandigimiz kavramlarin bir
bolumunu olusturur. Yinede bu kavramlar, cok genel olmasi nedeniyle, ancak
soyut (matematiksel) bir tanim alabilir. Pratik bakis acisindan bizi daha ¢ok
bir enerji bigiminin bir baska enerji biciminde donugumleri ilgilendirdiginden ilk
asamada enerjinin “yaratilan gu¢” anlamina geldigini sdylemek yeterlidir
(Anonim, 2011b). Ozetle enerji is yapabilme kapasitesidir, bu durum da
ruminantlarda sit, et ve dol verimi olarak dusunudlmektedir. Cok iyi
bilinmektedir ki hareket, soluma, dolagim, emilme, Ureme ve uretim ile vucut
Isisinin sabit tutulmasi gibi tim biyolojik olaylar enerji gerektirmektedir.
Enerjinin Uretiimesi de yemlerle alinan besin maddelerindeki kimyasal
enerjinin organizmada seKkil degistirmesi veya oksidasyonla mekanik enerji ya
da 1s1 enerjisine donusmesine baglidir. Yem enerjisinin biyolojik basamaklari
Sekil 1.1°de gosterilmistir (Harris, 1996).


http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0%C5%9F

Briit enerji
Sindirilebilir enerii Diski eneriisi
\‘
Metabolize olabilir enerji Idrar enerjisi Metan

Net enerji Is1 artis1

YasmVerim pay1

Sekil 1.1. Yem enerijisinin biyolojik basamaklar halinde dagilimi

Farkli enerji formlarinin birbirlerine dénlismesi ve toplam enerjinin daima
sabit kalmasi enerjinin iki nemli yasasidir. Sadece 1si enerjisi enerjinin diger
formlarina dénisemez. Bitkiler tarafindan gerceklestirilen fotosentez olayinda
gunes 1ginlari yardimi ile enerji verme potansiyeli bulunmayan inorganik
Ozellikteki su ve CO2'den enerji verme potansiyeli olan karbonhidratlar
sentezlenir. Karbonhidratlar vicutta birinci dereceden enerji verici olarak
kullaniimaktadir. Bu durumu yaglar ve daha sonra proteinler izlemektedir.
(Sehu, 2008).

1.3. Karbonhidratlar

Karbonhidrat (CHO), hem canlinin yapisina katilan hem de enerji sadlayan
karbon, hidrojen ve oksijen elementlerinden olusan organik bilesiklerin genel
adidir (Yildiz, 2011). Butin canli hlcrelerde bulunmakla birlikte dogada
genellikle buyuk molekuller halindedir. Vicuda alinan bu buyuk molekullerin
hicrelere iletimesi i¢in canh tarafindan sindiriimesi ve uygun molekil
buyukligune kadar parcalanmasi gerekir (Anonim, 2011a).

Karbonhidrat giftlik hayvanlarinin yemlerinde bulunan temel bilesendir.
Yesil bitkilerde glnes isinlari ve klorofil esliinde su ve karbondioksitten


http://tr.wikipedia.org/wiki/Karbon
http://tr.wikipedia.org/wiki/Hidrojen
http://tr.wikipedia.org/wiki/Oksijen

fotosentez ile formaldehit, bundan da karbonhidratlar sentezlenir. Pek ¢ok
bitkide dncelikli olarak bulunan madde, ¢ogu karbonhidratin 6n maddesi olan
glikozdur. Karbonhidrat icerigi kaba yemlerde %70’e, tahil tanelerinde ise
%80’e kadar ¢cikmaktadir. Hayvanlarin vicudunda ¢ok dusuk duzeyde (%1-
1.5) bulunan karbonhidrat, aslinda oldukgca &nemli gorevlere sahiptir.
Hayvansal dokularin enerji kaynagi olarak glikoza ihtiya¢ duymalari ve
organizmada tek depo karbonhidratin glikojen olmasi bunu aciklar niteliktedir.
Karbonhidratlar enerji saglamasinin yani sira laktozun, mukopolisakkaritlerin,
glikoprotein ve glikolipidlerin yapisina katilmaktadir. Ayrica karbonhidrat
metabolizmasi zaman zaman protein ve lipit metabolizmalari ile beraber
yurumektedir ve karbonhidratlardan aminoasit ve yag, amino asitlerin
deaminasyonu ile de glikoz sentezlenmektedir (Ergiin, 2014; Yildiz, 2011).

1.3.1. Karbonhidratlarin Siniflandiriimasi

Gida ve Tarim Orgtii (FAO) ve Birlesmis Milletler Diinya Saglik Orgitii (UN-
WHO) karbonhidratlari polimerizasyon derecelerine gore siniflayarak
sekerler, oligosakkaritler ve polisakkaritler olmak tGzere 3 temel gruba (Franz
ve ark., 2002) ayirmistir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Karbonhidratlarin siniflandiriimasi

Siniflama Kaynaklar

Sekerler (1-2 molekullii)

Monosakkaritler Glikoz, galaktoz, friktoz
Disakkaritler Sukroz, laktoz

Polioller (Seker Alkolleri) Sorbitol, mannitol, ksilitol, isomalt, malitol,
laktitol, hidrojenize nigasta hidrolizatlar

Oligosakkaritler
(3-9 molekiilli)

Malto-oligosakkaritler Maltodekstrinler

Diger oligosakkaritler Rafinoz, stakiyoz, frukto-oligosakkaritler

Polisakkaritler
(>9 molekiillii)

Nigasta Amiloz, amilopektin, modifiye nisasta

NOP Seluloz, hemisellloz, pektin, hidrokolloid




Ishler ve Varga (2008)nin yapmis olduklari siniflandirmaya goére bitkisel
karbonhidratlar yapisal ve yapisal olmayan karbonhidratlar olarak 2 grupta
incelenmektedir (Sekil 1.2). Yapisal CHO’lar bitki hiicre duvarinda bulunan
elementleri icermektedir, yapisal olmayan CHO ise bitki hicresinin igine
yerlesmistir ve yapisal karbonhidratlara gére daha kolay sindirilebilir.

Bitkisel Karbonhidrat

N

Hiicre bilesenleri Hiicre duvari
o i Sek Nisast Eruktan] Pektin Hemise- Seliiloz
rgani eker isasta ruktanlar B-glukanlar | liiloz ﬁ
asit Galaktanlar
ADF
—_ e —-
NDSF NDF
_ ——
NOP
< >
NFC- LOK

Sekil 1.2. Yapisal ve yapisal olmayan karbonhidratlar, ADF= Asit Deterjan
Fiber, NDF= Notral Deterjan Fiber, NDSF= Noétral Deterjan Soluble Fiber (NDF’de
olmayan tim NOP’lari igerir), NOP= Nisasta Olmayan Polisakkarit, NFC= Non Fiber
Carbohydrate- LOK; Lif Olmayan Karbonhidrat ya da NDF olmayan Karbonhidrat

1.3.1.1. Seliiloz

Fotosentez olarak bilinen biyolojik slreg ile yeryiziinde her yil 33x10° ton
CO2 bitkisel yasam tarafindan 6zimlenmektedir. Bu 6zUmleme sonucu
olusan karbonhidratlarin basinda, bitki hicre duvarinin ana bileseni olan,



bitkilerde (6zellikle kaba yemlerde) ylksek yogunlukta bulunan ve sadece
sindirim kanalinda yer alan mikroorganizmalarin Urettikleri enzimlerle
sindirilebilen sellloz gelmektedir. Bu sekilde fotosentetik biyosentezle her
yil yeryliziinde 22x10° ton seliiloz olusmaktadir (Humphrey, 1975; Yildiz,
2011). Selulozun yapilan analizinde % 44 karbon, % 6,2 hidrojen ve % 49
oksijen ihtiva ettigi gorulur. Bu bilesim CeH100s bilesimine karsilik gelir.
Seluloz molekuler yapisi (Sekil 1.3.) bakimindan R 1,4 glikozid baglari
iceren bir glikoz polimeri oldugundan, enerjice yuksek bir potansiyele
sahiptir. Vejetatif yasamla her yil yinelenebilme &zelligine sahip bu
potansiyel enerji kaynaginin ancak % 20'si yararl amaglarla
kullanilabilmektedir. Geriye kalan 6nemli miktarda sellloz ise dogal
ekolojik sistemde yer alan mikroorganizmalarla tekrar CO:2'e
donustirilmektedir (Kolankaya ve Saglam, 1988).

HOH 7 0 CHyOE N\
LN N A
A AV \". 0 / o o s  ~ \
‘Y \‘ ~ N p ~ /! O N\ A —.
\,_“ % / :‘.\ ¢ /7 ‘\r} / \ /‘,
WA H 40 \ 3
S CHOMN gy NS D
Ju-2
Sehiloz Yapisi

Sekil 1.3. Selulozun molekuler yapisi

Sellulozun hammadde olarak baglica kullanim alani ruminantlarda besin
maddesi olarak, onlarin metabolik enerji kaynagini saglamak seklinde
olmaktadir. icinde bulundugumuz yizyihn birinci yarisindan itibaren,
yenilenebilen bu potansiyel enerji kaynagindan daha degisik amaclarla
yararlanmayi hedefleyen bilimsel arastirma ve teknolojik ¢alismalarin artmig
oldugunu goérmekteyiz. S6z konusu bu calismalarda ilk asamada amaclanan,
selllozu asit ya da enzim araciligiyla hidrolize ederek bu polisakkariti daha
kolay fermente edilebilen glikoz veya sellobiyoz (disakkarit) gibi yapisal
bakimdan daha basit sekerlere donusturmektir. Daha sonraki agamalar igin,
selllozdan bu sekilde elde edilecek sekerleri karbon ve enerji kaynagi olarak



kullanmak suretiyle, bilinen fermentasyon sireclerini uygulayarak cesitli
kimyasallar, organik asitler (6rnegin; sitrik asit, asetik asit gibi), enerji icerigi
olan organik alkoller (6rnegin; etanol, butanol gibi) ya da tek hicre protein
uretimi hedef alinmistir. Bu ydondeki ¢alismalara endustriyel Olgekte, ilk kez
ulkede ortaya cikan protein agigini gidermek icin Il. Dinya Savas! sirasinda
Hitler Alimanya'sinda baslanmistir (Saesmen ve Anderson, 1954).

Ham selilozun hayvan tlrlerine goére sindiriime yerleri ve dereceleri
Cizelge 1.2’de verilmisgtir.

Cizelge 1.2. Ham selulozun hayvan tlrlerine gére sindirimi

Hayvan turii Sindirim yeri Sindirilme derecesi,%
Ruminant Rumen 50-90
Tavsan Sekum 65-78
At Sekum ve kolon 13-40
Tavuk Sekum 20-30
Kdépek Sekum 10-30
Sigan Sekum 34-46
insan ince ve kalin barsak 25-60

1.3.1.2. Nigasta

Baglica enerji kaynagi olan karbonhidratlarin en buaylk bolimund polisakkarit
yapisinda olan nisasta, yani amiloz ve amilopektin (Sekil 1.4.) molekulleri
meydana getirmektedir (Asi, 1999). Amiloz; duz zincire sahip, dogrusal
yapida olan, a-1,4 baglar tarafindan a-D-glikoza baglanmig bir molekuldir.
Amilopektin; a-1,4 baglari ve a-1,6 brangi tarafindan glikoza bagli, dallanmis
zincirli yapida bir molekuldir. Birgok tahil tanesi ve yumrulardaki (patates
gibi) nisasta, %15-20 amiloz ve %80-85 amilopektin seklindedir. Nisastanin
da selulozda oldugu gibi en alt birimi glikozdur ve aralarindaki kimyasal fark
glikoz molekdllerinin sayisi ve birbirlerine badlanis sekilleridir. Nisasta
sindirimi kolay olan a baglara, sellloz ise sindirimi zor olan B baglara sahiptir.
Bu nedenledir ki, nisastanin kurulmasinda tekrarlanan disakkarid birimi
sellobiyoz olmayip maltozdur (Cheeke ve Dierenfeld, 2010).
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Sekil 1.4. Nisastanin amiloz ve amilopektin molekulleri

Nisastanin ruminantlar i¢in 6nemi, ugucu yag asitlerine parcalanarak (asetik
asit, butirik asit ve propiyonik asit en dnemlileri) besi sigirlarinda enerji ve
dolayisiyla besi performansina, sut sidirlarinda ise st yagi olusumuna etki
etmelerinden, ayrica rumen bakterilerine karbonik asit olusturarak dolayli
yoldan protein sentezine katimalari ve protein kaynagi olmalarindan
kaynaklanmaktadir (Cheeke ve Dierenfeld, 2010; Yildiz, 2011).

Ruminant rasyonlari hazirlanirken genellikle g6z énunde bulundurulan
temel bilesen lif olmayan karbonhidratlar veya igerisinde yer alan nisasta
degeri olmaktadir. Formulasyonun hazirlanmasinda ise nisastanin
sindirilebilirligi bluylik énem tagimaktadir. Sut ineklerinde, kaba yemin turline
gére, KM’'de %25-30 dizeyinde nisasta tavsiye edilmektedir. Rasyonlarda
kullanilan yemlerin nisasta, seker ve ¢ozunebilir lif dizeyleri Cizelge 1.3’de
gOsterilmektedir (Varga, 2010).



Cizelge 1.3. Ruminant rasyonlarin da kullanilan yemlerin nisasta, seker ve
¢ozunebilir lif dUzeyleri, %

Nisasta Kaynaklari Nisasta Seker Cozunebilir Lif
Misir 70 14 0
Arpa 58 2 3
Firincilik yan drunleri 45 8 2
Pastacilik yan urunleri 48 10 2
Hominy 49 4 2
Misir gluteni 20 2 3
Bugday razmolu 22 5 6
Melas 0 61 0
Seker pancari posasi 1 8-20 21
Narenciye posasi 2 24 34
Misir damitma UrUnleri 3 4 3

1.3.2. Karbonhidrat Sindirimi ve Metabolizmasi

Karbonhidratlarin kana gecgebilmesi i¢in sindirim organlarinda en kuguk yapi
birimi olan glikoz, fruktoz, galaktoz, riboz ve deoksiriboz monomerlerine
kadar parcalanmalari gerekir. Karbonhidratlarin sindirimi agizda baslar. Besin
agizda cignenirken tukurUkteki amilaz enzimi, nisasta ve glikojen
molekulindeki baglari koparir. Onlari daha kuglk pargalara (dekstrin) ve
maltoza ayirir. Karbonhidratlar mideden hicbir kimyasal degisiklige
ugramadan bagirsaga gelir. Besin bagirsaga girdiginde, bagirsak
hidcrelerinden pankreasi uyaran bir hormon salgilanir. Bu hormon,
pankreastan 0z sularin salgilanmasini saglar. Pankreas 0z sularindaki
enzimler (amilaz) agizda tam olarak pargalanmayan karbonhidratlari
disakkaritlere (maltoza) kadar parcalar. Disakkaritlerin sindirimini saglayan
enzimler ise bagirsak 6z suyunda bulunur. Bu enzimler (maltaz, sukraz ve
laktaz) ise disakkaritleri monosakkaritlere parcgalar. (Yildiz, 2011). Bazi besin
maddeleri ve sindirim organlarinda ugradidi islemler Cizelge 1.4’de
verilmistir.
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Cizelge 1.4. Baz besin maddeleri ve sindirim organlarinda ugradiklari

islemler

Sindinm
orgari . _ Ince
Bosin A1z Mide badirsak

Tlkrikte bulunan F'ab‘ankgreasge
enzimle daha Sindirime e-nzirnI Irgﬁyle
I:IL_Ia Ju[_JI-a paprgra_:l;ggr:ﬁ Lgramaz monosa kkaritlers

Farbonhidratlar

parnzalanir
. . . FPankreas v
Broteinier Sindirime Mice Ep;‘ﬂ?;';”‘f'e bagirsak
ugramaz per lanir enzimleriyle amino
Pare= ' asitlere parcalanir.
FPankmreas
. Sindinme Sirdirime enzimiyle yad asili
Yaglar ugramaz ujramaz ve gliserole
parzalanir

Suda eriyen cift sekerlerin hidrolik parcalanmasindan olusan glikoz, fruktoz
ve galaktoz, sindirim kanalindan emilir. Bundan sonra karacigere giderek
baska basit sekerlere, glikoza donusur ve glikojen halinde depo edilirler.
Glikojen, glikoz birimlerinin glikozidik baglarla baglanmasindan olusan,
yuksek molekul agirligina sahip olan ¢ok dalli bir polisakkarittir. Karaciger
vicudun glikoza olan gereksinmesini 12-24 saat kargilayacak kadar glikojen
depo eder. Bundan sonra kandaki normal glikoz yogunlugu bagka
maddelerin, 6zellikle aminoasitlerin glikoza donusturulmesi yolu ile saglanir.
Glikoz tim hcreler icin baslica enerji kaynagidir. Kandaki yogunlugunun
belirlenmis bir duzeyin altina diusmemesi gerekir. Yogunlugunun bu duzeyin
altina dusmesi halinde ilk zarar gorecek olan organ beyindir. Diger vucut
hlcrelerinin gogunun aksine beyin hucreleri yeterli miktarda glikozu glikojen
halinde depo edemedigi gibi, aminoasitleri ve yaglari enerji kaynagi olarak
cok sinirh bir sekilde kullanir. Glikoz dizeyi disuk olur ve beyine yeterli yakit
saglanmazsa oksijen yoklugunda ortaya ¢ikan benzer belirtiler gorinur: zihin
bulanikhgi, bayginlik, suurun kaybolmasi ve 6lum. Beyin hucreleri glikoz ya
da oksijenden yoksun kalirsa normal fonksiyonlari igin enerji meydana
getiren metabolik sureci surduremez. Kas hucreleri de glikozu glikojene
donusturerek depo eder. Ancak bu glikojen kas hareketleri igin yerel olarak
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depolanir ve kandaki glikoz duzeyinin duzenlenmesinde kullaniimaz.
Karaciger hucreleri glikoz-6 fosfati kana salgilanan serbest glikoza
donustlren glikoz-6 fosfataz enzimini igerir (Mc Donald ve ark.,2010, Cheeke
ve Dierenfeld, 2010.)

Glikoz, glikojen halinde depo edilmesi ya da enerji saglamak icin
oksitlenmesine ek olarak, depolanmak icgin yaga donustirilebilir. Besinle
alinan glikoz, gereksinim duyulan miktardan fazla oldugunda karacigerde
yaga ve yag dokusuna donusturalur ve ilerde enerji saglamak igin kullanilir.
Fazla miktarda nigastali ya da sekerli besin almanin insanlari sismanlattigi;
sigir ve domuzlarin yedigi misir ya da bugdayi tereyagina ya da domuz
yagina donustirdiagua yillardan beri bilinmektedir. Radyoaktif izotoplar ya da
sabit izotoplar kullanilarak, karbonhidrat halinde viicuda giren belirlenmis bir
karbon ya da hidrojen atomunun, yag dokusu ya da karacigerde bulunarak
gosterilmesine olanak vardir (Yildiz, 2011).

1.3.2.1. Ruminantlarda Seliiloz Sindirimi

Ruminantlar dogal yasamin saglamig oldugu olumlu tim kogullari iyi
degerlendiren, atikk madde olarak degerlendirilebilecek kaba yem
kaynaklarini dahi orta derecede sindirebilen ve sonucunda da elde ettikleri
enerji ile yasama ve bir kisim verim payi ihtiyaglarini karsilayabilen nadir
canhlardandir. Bunun en onemli kaniti da sindirim kanallarinda bulunan
mikroorganizmalar sayesinde selulozu sindirebilmeleridir. Ayrica sindirim
kapasitelerinin genis olmasi sebebi ile de seltuloz enerjisinden oldukga iyi bir
sekilde yararlanabilmektedirler. Rumene gelen pargalanmis yem maddelerine
tutunan mikroorganizmalar, fiziksel ve kimyasal yikimlanmanin ardindan
olusan Urlnlerle hayat dongusinu saglarlar. Arta kalan Urlnler, herhangi bir
yikima ugramaksizin bagirsak kanalina ulagsan yem partikulleri ve sindirilen
mikroorganizmalardan da ruminantlar ihtiyaci olan enerjiyi kargilamaktadirlar
(Unay ve ark., 2008; Yildiz, 2011).

Hayvanlar tarafindan tiketilen selliloz rumende bakteriler tarafindan
parcalandiginda ara urun olarak piruvik, suksinik ve laktik asitler; son drin
olarak da ugucu yag asitleri (UYA), karbondioksit, metan, amonyak ve
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mikrobiyal hucreler olugur. UYA ruminantlarin enerji ihtiyacinin %70 kadarini
kargilamaktadir. Bu ugucu yag asitlerini asetik asit, propiyonik asit ve butirik
asit olusturmaktadir ki bunlardan asetik asit sut ineklerinde sut yagi
olusumunda, propiyonik asit ise besi hayvanlari icin gerekli enerji
kazaniminda 6nemli rol oynamaktadir. Soyle ki; bir sigirda gtiinde 2000 ile
4000 g UYA sentezlenir. Bu da yaklagik olarak 8400-20,000 kcal esdeger bir
enerji anlamina gelmektedir (Dijikstra ve ark., 1998; Tuncer ve Yildiz, 2011;
Yildiz, 2006).

Selllozun sindiriminde mikroorganizmalarin faaliyeti igin bir tutunma
s6z konusu olmaktadir. Gevsek tutunma [dis yuzeyi (-) ylke sahip bakteriler-
bitki lektinleri ile 2 degerlikli katyonlar araciligi ile kopru olusturur] ve siki
tutunma [pargalayici enzimlerinin 6zel reseptorleri ile tutunduklari tahmin
edilmektedir] olmak Uzere 2 sekilde gerceklesmektedir (McAllister ve ark.,
1994). Selllotik bakterilerin funguslarin tutunmasini engelledigini belirten ve
bu amacla yapilan bir calismada R. flavefaciens ve R. albus’un varliginda
Neocallimastix frontalis ve Piromyces communis mantar turlerinin seltlotik
aktivitesinin engellendigi ortaya konulmustur. Mikrororganizmalar c¢esitli
enzim sistemleri ile yem unsurlarini pargalayarak enzimatik bir sindirim
gerceklestirmektedirler (Fonty ve Joblin, 1991; McAllister ve ark., 1994).
Mikrobiyal sindirimde en 6nemli mikroorganizmalar, yetiskin ruminantlarin én
midelerinde bulunan bakteri ve protozoonlardir. Bakteri, fungus ve
protozoalar tarafindan Uretilen polisakkaridaz ve glukozid hidrolaz enzim
gruplarinin, polisakkaritlerin yikimi icin Gretildigi dastintlmektedir (Williams,
1988). Rumende bulunan bu mikroorganizmalarin basinda bakteriler
(mikroflora); streptekok, vibrion, klostridialar, laktobasiller, selemonantlar,
selllozu parcalayan bakteriler v.b. gelir. Buzagilarda ilk énce laktat fermente
edenler, daha sonra proteolitik ve selulolitik bakteriler gelisir. Bu
mikroorganizmalar ya dogrudan yemi sindirirler ya da hidrolitik pargalanma
artnlerini sindirirler. Daha sonra da protozoalar (mikrofauna) ; Holotrichalar
ve Oligotrichalar olarak ayrilirlar. Son olarak da maya ve mantarlar
gelmektedir (Hatipoglu, 2007). Yogun ¢aligmalar ve konunun olduk¢a énem
tasimasina ragmen mikrobiyal seltloz yikimi ile ilgili konular hala net degildir.
Bu durum, mikrobiyal seliloz yikiminin kendine 06zgu karmasikhgr ve
yontemsel zorluklardan kaynaklandigi digiinilmektedir (Unay ve ark., 2008).
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Selllozun enzimatik olarak par¢alanmasinda ekzoglukanazlar
(CelloBioHydrolase-CBH), endoglukonazlar (EG) ve betaglukonazlar (BGL)
rol oynamaktadirlar. CBH; sellloz polimerini butin halde veya EG’lar
tarafindan pargalanan bdlgelerdeki ara urlnlerin uglarindan pargalamaya
baslarlar. Son Urlnleri sellobiyozdur. EG; sellloz polimerinin orta kisimindan
(genelde amorf bolgeden) pargalarlar. Son Urtnleri yine sellobiyozdur. BGL;
ara uruin olan sellobiyozlari glukoza pargalar (Lynd ve ark., 2002).

1.3.2.2. Geng Ruminantlarda Seliiloz Sindirimi

Dogum anindan itibaren gerek rumen gerekse de retikulum bakteri ve
protozoalari barindirmaya baslamaktadir. Bu donemde 6n midede yerlesen
mikroorganizmalar eriskin  hayvanlarin rumen florasi ile farklilk
gOstermektedir. Farkhligin ortadan kalkmasi kaba ve konsantre yem
tiketiminin baslamasiyla gerceklesmektedir. Sat ile beslenen kuzular 10.
glnde kuru ot ve konsantre yem almaya baslarlar ve ruminal fauna bdylelikle
degismektedir. Dogumdan itibaren yetiskinlerle temasta bulunmayan buzagi
ve kuzularda protozoa bulunmamaktadir, ancak bakteriler igin boyle bir kosul
s6z konusu degildir. Selllozu pargalayan bakterilere 1 haftalik yasta iken
hayvanlarin rumenlerinde rastlanmaktadir. Fakat bu yasta henlz kaba yem
uygulamasina baglanmadigindan bakteri sayisi ergin hayvanlarinkinden
oldukga azdir. Kaba yem alimi ile 3. haftada seliloz pargalayan bakteri sayisi
erginlere ulasmaktadir (Yildiz, 2011).

1.3.2.3. Ruminantlarda Nisasta Sindirimi

Ruminantlarin bagirsaklarinda nigasta hidrolize edici enzimlerin bulunmasina
karsin, bu polisakkaritler genellikle rumende pargalanmaktadir. Ruminantlarin
tukruklerinde amilaz enzimleri bulunmamaktadir. Bu nedenle agizdan alinan
nisasta dogrudan olarak rumene gelmekte ve mikroorganizmalar tarafindan
mikrobiyal a-amilaz enzimi salgilanarak sindirimi gergeklesmektedir. S6z
konusu enzim amilolitik bakteriler (Streptococcus bovis, Bacteriodes
amylophilus, Succinumonas amylolytica ve Succinivibrio dextrinosolvens)
tarafindan saglanmaktadir. Bu bakteriler yem partikillerine ve nisasta
granullerine tutunmaktadir ve bu sayede nigasta maltoz ile glikoz birimlerine
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kadar parcalanmis olmaktadir. Glikoz ve diger sekerler sakkarolitik
bakterilerce  (Bacteroides ruminicola, Butyrivibrio fibrisolvens ve
Selenomonas ruminantium) emilirler. Daha sonra glikoz, seliloz sindiriminde
oldugu gibi rumende metabolize olmakta ve farklh ara basamaklardan
gecerek fermentasyona ugramaktadir. Fermentasyon sonucu gazlar (CO2 ve
metan) ile 6zellikle asetik asit, propiyonik asit ve butirik asitten olusan ugucu
yag asitlerine (kisa zincirli yag asitlerine) dontsmektedir. (Asi, 1999; Cheeke
ve Dierenfeld, 2010; Mc Donald ve ark., 2010).

Ruminantlarin rasyonlari dengeli bir sekilde hazirlandigi takdirde
rumen fermentasyonu sonucu % 50-60 asetik asit, % 20-30 propiyonik asit ve
% 5-10 dizeyinde de butirik asit olusmaktadir (Asi, 1999). Bu durum kaba-
konsantre yem oranina gore degismektedir. Yiksek dizeyde konsantre
yemle beslenen hayvanlarda ugucu yag asitlerinin  molar orani
(asetat:propiyonat:bitirat) 65:25:10, kaba yem agirflikhh  besleme
gercgeklestiriliyorsa bu oran 50:40:10 olmaktadir. Ruminal ugucu yag asidi
konsantrasyonu da Uretilen ve emilen ugucu yag asidi arasindaki dengeyi
gostermektedir. Laktik asidoz durumunda ise en dnemli ugucu yag asidi laktik
asit olmaktadir (Cheeke ve Dierenfeld, 2010).

1.4. Lif Olmayan Karbonhidrat - Non Fiber Carbohydrate (NFC)

Lif olmayan karbonhidratlar, NDF’'de bulunan karbonhidratlar haricinde cesitli
icerik ve besinsel grubu kapsamaktadirlar ve NDF olmayan karbonhidratlar
olarak nitelendiriimektedirler. NFC, sindirimi en kolay karbonhidratlar olarak
da bilinmektedir (Hall, 2003). Lif olmayan karbonhidratlar seker, nisasta ve
galaktan ile pektinler gibi diger kaynak karbonhidratlari icermektedirler.
Yemlerdeki NFC degerinin hesaplanmasinda 2 ayri formdl kullanilmaktadir
(Ishler ve Varga, 2008):

100-(%NDF + %HP + % HY + % HK) veya
100-[(%NDF-NDIHP*)+ %HP + % HY + % HK

*NDIHP: Nétral Deterjan Insoluble Ham Protein
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Yapisal olmayan karbonhidratlar (NSC) ise enzimatik yolla olgulirler ki bu
sekilde nisastadaki stikroz ve fruktanlar agiga cikar, ayrica da sadece nisasta
ve seker icermektedirler. NFC ve NSC konsantrasyonlari arasindaki fark
organik asitler ve pektinlerin katkisindan ileri gelmektedir. Pektin NFC’de
bulunur ancak NSC iginde yer almamaktadir. Ruminantlar igin 6zellikle sit
ineklerinde NFC/NSC oraninin optimal konsantrasyonu tam bilinmemektedir.
Rasyon NSC (nisasta ve seker) bakimindan dengelendiginde kabul edilebilir
aralik KM’de %30-40, eger NFC (pektin ve organik asitleri icerir) kullanildiysa
bu oran %33-42’ye kadar tolere edilebilmektedir. Bu oranlarin
belirlenmesinde bir ¢ok faktér g6z onlnde bulundurulmaktadir. Bunlar:
partikil buyuklugu, nigasta sindirilebilirligi, sellUloz sindirilebilirligi, yan
aranlerin kullaniimasi, kuru madde tuketimi gseklinde siralanabilir. Bazi yem
ham maddelerinin NDF, NFC ve NSC analiz sonuglarn Cizelge 1.5°de, bazi
farkh rasyon orneklerinin NFC degerleri Cizelge 1.6’de (Ishler ve Varga,
2008) ve sut ineklerinin rasyonlarinda olmasi gereken sellloz ve NFC
degerleri Cizelge 1.7’de (Linn, 2011) gdsterilmektedir.

izelge 1.5. Bazi yem maddelerinin , ve egerleri (%,
Cizelge 1.5. B ddelerinin NDF, NFC ve NSC degerleri (%, KM)

Yem maddesi NDF NFC NSC
Yonca silajl 51,4 18,4 7,5
Yonca otu 43,1 22,0 12,5
Misir silaji 44,2 41,0 34,7
Ogutilmis misir 13,1 67,5 68,7
Seker pancari 47,3 36,2 19,5
PTK 48,3 10,0 6,4
Arpa 23,2 60,7 62,0
Misir gluten unu 7,0 17,3 12,0
Soya kabugu 66,6 14,1 53
%48 SFK 9,6 34,4 17,2

Cizelge 1.6. Farkh rasyon turlerinin NFC degerleri

%33-36 Arpa, yulaf, yiksek nemli tahil, ince 6gutilmuas tahil agirlikh
konsantre yemler

%37-39 Yuksek kaliteli hasat edilmis ot agirlikh rasyon; kaba yem
niteliginde olmayan seluloz kaynagi iceren misir silajl

%40-42 Kaba islenmis misir; yliksek miktarda kaba yem niteliginde
olmayan sellloz kaynagi icerikli
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Cizelge 1.7. Sit ineklerinin rasyonlarinda olmasi gereken selliloz ve NFC
degerleri, % KM

Laktasyondaki | Toplam | Kabayem | ADF NFC? Nisasta | Seker
inekler NDF NDF

Erken >28 >19 >18 37-44 | 24-26 5-6
Orta 29-32 20-22 >19 35-42 | 23-25 5
Geg >32 21-24 >19 35-42 | 22-25 5
Kurudaki inek | >25 >35 >25 <35 <20 5

Rasyondaki karbonhidrat dizeyinin dengeli bir sekilde hazirlanmasi, sut yag
yuzdesini, ruminasyonu, ¢igneme aktivitesini, KMT’ni, metabolik hastaliklari
(6rn.: ketozis), laminitisi, rumen pH’sini ve diski kivamini etkilemektedir. Bu
bakimdan rasyonun maksimum NDF, minimum dizeyde NFC icermesi ile
propiyonik asit ve laktik asitten gelen kullanilabilir enerji baskilanmakta,
mikrobiyal protein sentezi azalmakta ve seluloz sindirimi dusmektedir. Hatta
NDF miktari %44’0 astiginda 20,4 litre sUt verimine sahip bir inegin KMT
oldukga sinirlanmaktadir. Rasyon NFC duzeyinin fazla olmasi durumunda
ise, rumen pH’s;, sut yag yuzdesi ve ¢igneme aktiviteleri hemen
etkilenmekte, uzun donem etkileri arasinda ise laminitis, artan ketozis sikligi
ve de abomasum deplansmani yer almaktadir. Batin bu problemleri
tanimlamada genel bir terim kullaniimaktadir ki, o da rumen asidozisidir. NFC
duzeyinin yuksek olmasiyla pH duseceginden ve dolayisiyla rumen
hareketliligi kisitlanacagindan UYA emilim orani azalacaktir. Cunkd rumen
icerigi azalacak ve papillalarin yakininda bulunan UYA konsantrasyonu
dusecektir (Ishler ve Varga, 2008).

1.4.1. Farkh NFC Degerleri ile ilgili Yapilmig Galigmalar

Ruminant rasyonlarinin NFC igeriginin énemli oldugunu ispatlar nitelikte bir
takim calismalar mevcuttur. Bunlardan bir tanesi birden fazla dogum yapmig
8 Holstein irki inekte yapilmig bir arastirmadir (Batajoo ve Shaver, 1994) ve
denemede 28 gunlik periyotlarla 4x4 Latin kare duzeni calisiimistir. S6z
konusu calismada 4 farkh NFC degeri iceren (%42, 36, 30 ve 24) rasyonlar
hazirlanmis ve hayvanlar Uzerindeki etkileri arastirimigtir. Buna gore




17

deneme sonucunda arastirmacilar, NFC degerinin azalmasiyla KM ve NFC
tiketiminin  onemli duzeyde azaldigini, NDF tuketiminin ise arttigini
belirtmiglerdir. Sut verimi degerleri degismezken sut protein ylzdesinin
istatistik duzeyde azaldigini, sut yag Uretiminin ise rakamsal olarak arttigini
tespit etmiglerdir. St kompozisyonu incelendiginde NFC degerinin azalmasi
ile yag miktari artarken, protein dizeyi 6nemli dl¢gide azalmistir. CA
degerlerine bakildiginda, en ylksek degerin %36 NFC igeren grupta oldugu,
en dusuk degerin ise %30 NFC iceren grupta olduguna dikkat ¢ekmislerdir.
Ancak bu rakamsal sonuclar istatistik olarak 6nem tasimamaktadir.

Minor ve ark. (1998)nin 50 Holstein irki inek ve 25 Holstein irki
duvede farkli NFC degerlerini denedikleri galismalarinda prepartum, erken
laktasyon ve geg¢ laktasyon olmak Uzere 3 donemde ve guinde 2 kez olmak
uzere TMR seklinde besleme uygulamislardir. Denemede distuk NFC
(dénemlere gore sirasiyla; 23,5; 41,7 ve 39,2) ve yuksek NFC (dénemlere
gére sirasiyla; 43,8; 46,5 ve 43,7) degerlerini karsilastirmislardir ve
sonucunda ilk dénemde kuru madde tiketimi (KMT), net enerji laktasyon
(NEL) degeri ve enerji dengesi yuksek NFC iceren gruplarda artmistir.
Laktasyon ve postpartum donem incelendiginde KMT degismemis, sut verimi
%8,05 dizeyinde artmistir. Sut yagr azalmig, st enerjisi rakamsal olarak
artarken, sut protein degeri istatistik olarak yukselmistir. Bunlarin yani sira
postpartum enerji dengesi ile vucut kondlisyon skoru artmis ancak canli
agirhk degerlerindeki artis (%4.56) istatistik olarak oldukga o6nemli
bulunmustur. Dérder bas kanulli Holstein ineklerinde farkli NFC ve kaba yem
degerlerinin calisildigi bir diger calismada (Schwab ve ark., 2006) 21 gunlik
periyotlarla 4x4 latin kare dizeneg@i kullaniimigtir. Arastirmada kaba yem-
NFC degerleri ayri olan 4 farkh rasyon olusturulmustur (sirasiyla; %35-30;
35-40; 60-30 ve 60-40). S6z konusu calismada NFC degerinin artmasi ile
NFC, yapisal olmayan karbonhidrat, nisasta ve KM tiketiminin arttigi, sit
veriminin arttigi, buna bagl olarak sut yag miktarinin azaldigi, ugucu yag
asidi kompozisyondan ruminal asetatin azaldigi ancak propiyonatin arttigi ve
ayrica da ruminal NH3’Un de azaldigi belirtilmistir.

Gengoglu ve ark. (2011)nin 36 bas Siyah Alaca sut inegini
kullandiklari ve rasyonlarindaki nisasta duzeylerini farkh dolayisiyla NFC
degerlerini de farkl olarak olusturduklari ¢aligmalarinda nisasta duzeylerini



18

27,1 ve 21,8 olarak; NFC degerlerini de 42,7 ve 37,2 olarak diizenlemislerdir.
Calismanin sonucunda elde edilen degerlere goére sut kompozisyonu
incelendiginde NFC degerinin azalmasiyla sut yagi yluzdesi ve laktoz miktari
degismemigtir. Protein yuzde miktari onemli duzeyde azalirken, sut Ure azotu
onemli dizeyde artmistir. Yemden yararlanma oranlari da istatistik olarak
onemli duzeyde iyilesme gostermigtir. Ayrica arastirmacilar sindirilebilirlik ile
ilgili olarak KM, organik madde, ham protein, NDF sindirilebilirliginin onemli,
nisasta sindirilebilirliginin  ise sadece rakamsal duzeyde arttigini
belirtmislerdir.

Farkli enerji duzeyi iceren buzagi rasyonlarina ait nigsasta degerlerinin
dusuk ve ylksek olarak ayarlandigi bir galismada (Berry ve ark., 2004),
Dusuk enerji (2,35 Mcall/kg) icerikli rasyonun nisasta dizeyleri %18,8 ve
%26,9; yuksek enerjili (2,60 Mcal/kg) rasyonun nisasta dizeyleri ise %23,6
ve %32,3 olarak belirlenmigtir. Denemenin 42. guninde nigasta diuzeyinin
artmasi ile CA degerlerinin rakamsal ancak ¢ok dusuk dizeylerde azaldigi
ortaya konulmustur. KMT 0-42 gunluk suregte degismemis, yemden
yararlanma orani dusuk enerjili rasyonda degismezken, yuksek enerijili
rasyonda nigsastanin artisina bagli olarak azalmistir. Horn ve ark. (1995) ise
besi sigin rasyonlarinin nigasta duzeyini %67’ye ylkselterek yaptiklari
calismalarinin sonucunda final CA’larinin, ginlik KMT’nin ve de sicak karkas
agirhginin kontrol grubuna gore azaldigini belirtmislerdir.

Gulmez ve Turkmen (2007), ilk dodumunu yapmis laktasyon
déneminde olan 4 adet inedi kullandiklari ¢alismalarinda, NFC ve nisasta
degerleri dedisen 4 farkl rasyon olusturmuslardir. Buna goére NFC degerleri
%36,71; 36,44; 36,85 ve 36,02; konsantre yemden gelen NFC degerleri
%26,47; 25,62; 25,88 ve 25,50 olarak, nisasta dederleri ise %26,34; 24,54;
24,02 ve 24,78; konsantre yemden gelen nisasta degerleri ise %19,44;
16,89; 16,06 ve 16,89 seklinde ayarlanmistir. Calisma sonucuna gore NFC
miktarinin azalmasi ile NDF ve KM tuketimi rakamsal olarak azalmis ancak
onemli olmadigi ortaya konulmustur. Ayrica rumen pH’si 6nemli dizeyde
azalmis, toplam ucucu yag asidi miktari ise dnemli 6lctide artmistir. Ozellikle
propiyonat artig goOsterirken, asetat istatistik olarak azalmistir buna bagh
olarak da asetat propiyonat orani da azalma gostermistir.
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Farkli yem hammaddelerine nisasta ve sukroz eklenerek NFC degerlerinin
degistiriimesi ile yemlerin sindirilebilirliklerinin in vitro olarak belirlendigi bir
baska calismada (Mesgaran ve ark., 2008) kaba yonca, bugday kepegi ve
seker pancari posasi kullaniimistir ve her bir yem maddesine 70 mg/g KM
sukroz, 70 mg/g KM nisasta ve 35'ser mg/g KM sukroz ve nisasta beraber
ilave edilmistir. Calismada 4 adet holstein sigirdan rumen sivisi alinmigtir ve
inkubasyon sonucu kismi sindirilebilirlik orani kaba yoncada ve seker pancari
posasinda kontrol grubuna gore istatistiki olarak azalmig, bugday kepeginde
ise sukroz ilave edilmesi ile onemli duzeyde artig gozlenirken digerlerinde
onemli bir azalma gorulmustur.

Bu arastirma, farkh dizeylerde lif olmayan karbonhidrat iceren
rasyonlarla beslenen kuzularda canli agirlik, canli agirlik artigi, yem tuketimi,
yemden yararlanma orani ve karkas Kkalitesini belilemek amaciyla
gercgeklestiriimistir.
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2. GEREG VE YONTEM

Bu calismada farkli duzeylerde lif olmayan karbonhidrat iceren rasyonlarla
beslenen kuzularin canli agirliklari, canli agirhk artiglari, yem tiketimleri,
yemden yararlanma oranlari ve karkas kalitesine etkisi incelenmisgtir.

2.1. Gereg

2.1.1. Hayvan Materyali

Arastirmada hayvan materyali olarak 30 adet sutten kesilmis 90 gunluk erkek
Merinos kuzusu kullanilmistir. Her biri 10 kuzudan olusan 3 grup

duzenlenmigtir.

2.1.2 Yem Materyali

Arastirma boyunca hayvanlara %16.00 HP ve 2750 kcal’kg ME igeren kuzu
yemi verilmigtir (Cizelge 2.1). Denemede u¢ farkli NFC igerigine sahip
izokalorik ve izonitrojenik deneme rasyonlari olusturulmus, konsantre
yemden gelen NFC degerleri %34, %37 ve %40 olarak ayarlanmigtir. Kaba

yem olarak hayvanlara yonca kuru otu verilmigtir.
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Cizelge 2.1. Arastirmada kullanilan konsantre yem karmalarinin bilesimi

(kg/ton)

Yem maddesi (kg) %34 NFC %37 NFC %40 NFC
Razmol STA 350 5,79 385,83 429,18
Bugday kepegi 286,46 233,68 200,81
Arpa 216,48 0,00 0,00
DDGS 200,00 144,58 0,00
Razmol CFIB 80 STA280 | 177,30 0,00 0,00
Misir 0,00 93,02 124,24
SFK CPRO 460 54,99 53,89 109,11
Kurutulmus seker pancari | 0,00 49,67 100,00
posasi (melash)

Mermer tozu 34,91 30,42 28,03
Bypass yag (Fraksiyonize) | 15,00 0,00 0,00
Amonyum klorar 5,00 5,00 5,00
Tuz 3,07 2,91 2,63
Vit BB1 1,00 1,00 1,00
Hesapla Bulunan Degerler

Metabolik enerji, kcal/kg 2750 2750 2750
Ham protein, % 16 16 16

2.2. Yontem

2.2.1. Deneme Hayvanlarinin Beslenmesi ve Deneme Siiresi

Deneme Mehmet Doganay Kuzu isletmesi'nde yuritilmastir.

Her bir bolmedeki

hayvanlara grup yemlemesi

uygulanmig ve

tuketebilecekleri miktarlarda konsantre yem ve su ad libitum olarak, kaba

yem ise hayvan basina ginde dogal halde 250 gr verilmistir. Deneme 60 gun

surdurulmastar.
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2.2.2. Karma Yemlerin Besin Madde Miktarlarinin ve Enerji Diizeylerinin
Belirlenmesi

Arastirmada kullanilan konsantre yem karmalarinin ham besin madde
miktarlari Ankara Universitesi, Veteriner Fakiltesi Hayvan Besleme ve
Beslenme Hastaliklari Anabilim Dali Laboratuvarlarrnda AOAC’de (1990)
bildirilen yontemlere gore belirlenmistir. Metabolize olabilir enerji dizeylerinin
hesaplanmasinda ise TSE’nin (1991) énerdigi formul kullaniimigtir.

2.2.3. Arastirma Rasyonlarinin Hazirlanmasi

Arastirmada kullanilan rasyonlar Ofis Yem A.S.’de hazirlanmistir.

2.2.4. Canhi Agirlik Artigsinin Belirlenmesi

Hayvanlar, denemenin baslangicinda ve sonrasinda ikiser haftalik
periyotlarla sabah yemlemesinden once tartilip canh agirliklari belirlenmistir.
Tartimlar  arasindaki farktan vyararlanilarak canli  agirhk artislari

hesaplanmigtir.

2.2.5. Yem Tliketimi ve Yemden Yararlanma Oraninin Belirlenmesi

Gruplara ait ortalama yem tuketim degerleri verilen ve artan yemlerin gunlik
tartimlari ve kayitlari ile tespit edilmigtir. Elde edilen yem tuketim degeri canh
agirhik artigina bolunerek 1 kg canli agirlik artigi icin ne kadar yem tukettigini

gOsteren yemden yararlanma orani belirlenmigtir.
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2.2.6. Kesim islemi

Denemenin 60. gununde tum hayvanlar bireysel olarak tartiimis ve
kesilmigtir. Kesim islemi Gudul mezbahanesi’'nde gergeklestirilmigtir.

2.2.7. Karkas Kalitesinin Belirlenmesi

Kesilen hayvanlarin karkaslari ayrildiktan sonra tartilarak sicak karkas
agirhiklar ve randimanlari belirlenmigtir. Ayni zamanda hayvanlarin takim,
post, bas ve bacaklar tartilarak agirliklari hesaplanmistir. Ardindan +4C’de
24 saat dinlenmeye birakildiktan sonra soguk karkaslari tartiimis ve soguk

karkas randimanlari hesaplanmistir.

2.2.8. Karkas Pargalama islemi

Her gruptan 3 adet olmak Uzere toplam 9 adet hayvanin soguk karkas
agirliklar belirlendikten sonra karkaslari Akgapinar (1981)'in belirttigi metoda
gore pargalanmistir. Metoda gore; but, kol, bel, sirt ve digerleri olmak Uzere 5
parcaya ayrilmistir ve agirliklari belirlenmistir. Her bir parcada diseksiyon

yapllip, et, yag ve kemik agirliklari tespit edilmigtir.

2.2.9. Rumen Sivisi Fermentasyon Parametreleri

Denemenin son gunu her bir gruptan 3 adet hayvan olmak Uzere toplamda 9
adet hayvandan sonda yardimi ile alinan rumen sivisi 6rneklerinin pH
degerleri, icerik alindiktan hemen sonra taze rumen sivisinda pH elektrodu
ve bagl oldugu pH metre yardimi ile belirlenmigtir. Elde edilen rumen sivisi
ornekleri daha sonra analiz edilmek lUzere — 20 °C’de muhafaza edilmistir.

Analiz 6ncesinde +4 °C ‘de ¢dzdurulen numunelerde NH3-N konsantrasyonu,
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spektrofotometre (UV-1208, Shimadzu) yardimiyla indefenol mavisi yontemi
ile kolorimetrik olarak 546 nm dalga boyunda belirlenmistir. (McCullough,
1967).

Ucgucu yag asidi analizi igin +4 °C ‘de ¢ozdurulen érnekler sogutmali
santrifujde 4000 devir/dakika’da 10 dakika on santrifUje tabi tutulmus ve
ardindan 1/5 oraninda metafosforik asit ilave edilerek 30 dakika beklemeye
birakilmistir. Strenin sonunda numuneler +4 °C ‘de 11000 devirde 10 dakika
santrifij edilerek elde edilen supernatant kisimda asetik asit, propiyonik asit,
butirik asit, isobutirik asit, valerik asit ve isovalerik asit konsantrasyonlari gaz
kromatografi (GC) cihazinda (Shimadzu GC, Shimadzu Co., Kyoto, Japan)
Teknokroma marka (TR-151035, TRB-FFAP 30m x 0.53 mm x 0.50 uym)
kolon kullanilarak belirlenmistir (Erwin ve ark., 1961). Sonuglarin
olusturulmasinda analizler yapilmadan dnce UYA standardi (Supelco Volatile
Free Acid Mix, 46975-U) kullaniimis ve kalibrasyon egrisi olusturulmustur
(Sekil 2.1.). Kalibrasyon sonrasinda elde edilen 3 farkli konsantrasyona ait
sonuglar gizelge 2.1, 2.2, 2.3'de ve sekil 2.2, 2.3, 2.4 ‘de go6steriimektedir.
S6z konusu analizler Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan

Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dali Laboratuarinda yapilmistir.

(_:onc.(xlO)
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Sekil 2.1. UYA kalibrasyon egrisi




Cizelge 2.2. Her bir UYA’dan 1 mM igeren standartin analiz sonucu (mM/L)
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UYA Alikonma Alan Y ikseklik Konsantrasyon
Suresi
Asetik asit 6,8 6446 1324 1,02898
Propionik asit 8,532 12163 2556 1,08519
Isobutirik asit 9,129 15326 3334 1,06528
Bdtirik asit 10,588 17469 3606 1,08879
Isovalerik asit 11,574 19826 4136 1,09257
Valerik asit 13,341 19219 3892 1,10709
Isokaproik 15,025 22080 4442 1,11643
Kaproik asit 16,13 21356 4289 1,00000
uV(x1,000)
T3 :
4.0¢hromatagram N 3 ° e
0 N n o o)
. : — — al
- M
3.0 el =

10.588

Sekil 2.2. Cizelge 2.2.’de belirtilen analiz sonuglarina iligkin kromatogram
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Cizelge 2.3. Her bir UYA’dan 5 mM igeren standartin analiz sonucu (mM/L).

UYA Alikonma Alan Yikseklik Konsantrasyon
Siresi
Asetik asit 6,771 30523 5543 4,94863
Propionik asit 8,501 61299 12094 4,85318
isobutirik asit 9,098 87418 17765 4,88639
Butirik asit 10,558 85613 17188 4,84725
isovalerik asit 11,544 111868 22694 4,84102
Valerik asit 13,313 109085 21385 4,81735
isokaproik 14,999 126627 24945 4,80227
Kaproik asit 16,104 122911 24213 5,00000
uV(x10,000)

4-OChromatogram

3.5 %

3.0 8

2.5
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1.5
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0.0
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Sekil 2.3. Cizelge 2.3.’de belirtilen analiz sonuglarina iliskin kromatogram

Cizelge 2.4. Her bir UYA’dan 10 mM igeren standartin analiz sonucu (mM/L)

UYA Alikonma Alan Yikseklik Konsantrasyon
Suresi
Asetik asit 6,762 61689 11543 10,02239
Propionik asit 8,491 129220 25828 10,06163
Isobutirik asit 9,088 184808 38266 10,04833
Batirik asit 10,548 180197 36308 10,06397
Isovalerik asit 11,533 240174 48892 10,06641
Valerik asit 13,301 236444 46927 10,07556
Isokaproik 14,987 276365 54797 10,08129
Kaproik asit 16,092 271149 53896 10,83871
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Sekil 2.4. Cizelge 2.4.’de belirtilen analiz sonuglarina iliskin kromatogram

2.2.10. istatistik Analizler

Gruplara ait istatistik hesaplamalar ve gruplarin ortalama degerleri arasindaki
farkhliklarin  énemliligi icin varyans analiz metodu (ANOVA), gruplar
arasindaki farkin dnemlilik kontrolu icin de Duncan testi uygulanmistir.
(Simbiloglu ve Simbiloglu, 1995). Istatistik analizler SPSS 17.00 (Inc.,
Chiago, I, USA) programinda gercgeklestirilmistir
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3. BULGULAR

Arastirmada kullanilan karma yemlerin analiz yontemi (AOAC, 1990) ile
bulunan besin madde miktarlari ve metabolize olabilir enerji degerleri Cizelge
3.1’de verilmektedir.

Cizelge 3.1. Karma yemlerin ve yonca kuru otunun metabolize olabilir ener;ji
degerleri (kcal/kg), ham besin madde miktarlari (%)

Konsantre Yem Karmasi Yonca Kuru Otu
Grup 1 Grup 2 Grup 3

Kuru madde 90,85 90,74 91,12 90,10
Ham protein 16,50 16,40 16,33 12,15
Ham yag 4,80 4,20 3,84 1,42
Ham seliloz 8,00 8,27 8,17 34,42
NDF 35,63 34,29 32,11 60,94
Ham kil 6,45 5,63 6,20 7,05
Nisasta 23,70 24,14 23,75 -
Seker 4,35 5,10 6,00 -
Kalsiyum 1,70 1,60 1,95 1,32
Fosfor 0,51 0,67 0,65 0,25
Metabolize 2770 2764 2746 2040
olabilir enerji

Arastirma suresince gruplardan elde edilen 15 gunlik ortalama canl
agirliklar (CA), Cizelge 3.2’de gosterilmektedir. Altmis gin slren arastirma
sonucunda %34 NFC igeren grup (1. grup) ile %37 NFC (2. grup), ve %40
NFC bulunan (3. grup) gruplarda ortalama CA degerleri sirasi ile 45,05;
42,65; 41,20 kg olarak belirlenmis ve gruplar arasinda istatistik olarak fark
bulunmamistir (P>0.05). Ancak rakamsal olarak degerlendirildiginde %34
NFC iceren gruptaki hayvanlarin ortalama canli agdirlik degeri 2. ve 3. gruba
gore sirasiyla %5,33 ve %8,55 oraninda artig gostermistir.
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Cizelge 3.2. Kuzularda deneme suresince elde edilen ortalama canli agirlik
degerleri (kg)

Grup 1 Grup 2 Grup 3
(%34 NFC) (%37 NFC) (%40 NFC)
Gun X + Sx |[x + Sx |[x +  Sx P
0 27,80 1,13 27,80 0,87 27,90 1,06 [0,997
15 32,00 1,23 32,35 1,12 30,70 1,15 (0,581
30 36,20 1,27 35,10 1,23 34,70 1,18 10,674
45 41,65 1,39 39,80 1,49 38,75 1,40 (0,361
60 45,05 1,23 42,45 1,60 41,20 1,60 [0,200

Gruplar arasindaki fark istatistiksel agidan énemsizdir (p>0.05), n=10

Arastirmada gruplarin ortalama gunlik canli agirlik artislari (GCAA), Cizelge
3.3'de gosterilmistir. Buna gére deneme stresince ve denemenin iki 15’er
gln icin ayri hesaplanan GCAA degerlerinde U¢ deneme grubu arasinda
istatistiksel olarak 0-15 ve 15-30 gunlik donemlerde fark gorullrken,
denemenin geri kalan ginlerinde fark gézlenmemistir. ilk 15 giinlik dénemde
1. ve 2. grupta GCAA daha fazla iken, 15-30 gunlik dénemde en yuksek
GCAA sa 1 ve 3. grupta gozlemlenmistir. Deneme gruplarinda ¢aligsmanin 0
ile 60. gunleri arasinda yapilan CAA degerleri 1., 2. ve 3. deneme gruplari
icin sirasiyla 0,29; 0,25 ve 0,22 kg olarak belirlenmisgtir.




Cizelge 3.3. Gruplara ait kuzularin gunltuk canh agirlk artislari (kg)

30

Grup 1 Grup 2 Grup 3
(%34 NFC) (%37 NFC) (%40 NFC)
N — - |- — | = — P
Gun X + Sx |[x + Sx |x + Sx
0-15 0,282 0,02 0,302 0,02 0,19b 0,02 | 0,002**
15-30 0,282 0,02 0,18° 0,02 0,272 0,03 |0,011*
30-45 0,36 0,03 0,31 0,03 0,27 0,03 (0,074
45-60 0,23 0,03 0,18 0,02 0,16 0,03 |0,277
0-60 0,292 0,01 0,24ab 0,02 0,220 0,02 |0,021*

a, b; Ayni sirada farkll harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark
istatistiksel olarak énemlidir (**): p<0,01, (*): p<0,05, n=10

Gruplarin ortalama yem tiketim degerleri Cizelge 3.4’de verilmektedir. Buna
gore ilk 15 gunlik suregte gruplarda gorulen yem tiketimleri sirasiyla 734;
840 ve 841 g, 30-45. Gunlerde gorulen yem tuketim degerleri ayni sirayla
1184; 1308 ve 1202 g seklindedir. Altmis gunlik arastirma sonunda 1-3.
deneme gruplarinda toplam konsantre yem tuketimleri sirasiyla 1069.75;
1141 ve 1109 g olarak hesaplanmigtir.

Cizelge 3.4. Gruplara ait kuzularin konsantre ve kaba yem tuketimi (%100
KM esasina gore) g/gun.

Grup 1 Grup 2 Grup 3
Gln (%34 NFC) (%37 NFC) (%40 NFC)
Konsantre] Kaba [Konsantre Konsantre
Kaba yem Kaba yem
yem yem yem yem
0-15 734 225,25 840 225,25 841 225,25
15-30 947 225,25 979 225,25 974 225,25
30-45 1184 | 225,25 | 1308 225,25 1202 225,25
45-60 1414 | 225,25 | 1440 225,25 1419 225,25
0-60 1069,75 | 22525 | 1141 225,25 1109 225,25

Arastirmada gruplardan elde edilen yemden yararlanma oranlari (YYO),
ortalama yem tuketim degerleri ve gunluk canh agirhk artiglari ile birlikte
Cizelge 3.5'de gosteriimektedir. Altmis glnlik deneme sonunda gruplarin
yemden yararlanma oranlari 1., 2., ve 3. Deneme gruplarinda sirasi ile 3,69;



31

4,55; ve 5,04 olarak bulunmustur. Deneme gruplarinin 1 kg canli agirlik igin
tukettikleri kaba yem + konsantre yem miktarlarinin ise ayni sira ile 4,47,
5,47 ve 6,07 oldugu gorulmustar.

Cizelge 3.5. Gruplara ait hayvanlarin yemden yararlanma oranlari

Grup 1 Grup 2 %;:203

0 0

(%34 NFC) | (%37 NFC) NFC)
Yem tuketimi, g/gun 1069,75 1141,00 1109,00
Yem tuketimi kaba yem g/gin 225,25 225,25 225,25
Deneme suresince canli agirhik 290 250 290
artisl, g/gun
1 kg canli agirhk artigi icin tuketilen 3.69 4.55 5.04
konsantre yem, kg
1 kg canli agirhk artigi icin tuketilen 4.47 5.47 6.07
kaba yem + konsantre yem, kg

Aragtirma gruplarinin ortalama kesim, sicak karkas, soguk karkas agirliklari
ile sicak ve soguk karkas randimanlari ve karkasta yag, karkasta et, karkasta
kemik agirliklari ile bunlarin oranlar Cizelge 3.6'da gosterilmektedir. Deneme
gruplarinda kesim CA degerlerinin 1-3. gruplar arasinda sirasi ile 45,05;
42,65 ve 41,20 kg, sicak karkas agirliklari ile soguk karkas agirliklarinin ise
yine ayni grup sirasina gore 22,99; 21,06; 20,42 kg ile 22,21; 20,24 ve 19,73
kg oldugu saptanmigtir. Buna gore tUm deneme gruplarinda karkas agirhgi
acisindan istatistiksel dnem gosteren fark belirlenmemigtir (P>0,05). Yine
gruplarin sicak karkas randimanlarinin sirasiyla %50,98; %49,39 ve %49,57
oldugu, soguk karkas randimanlarinin ise ayni siraya gore %49,28; %47,47
ve %47,87 oldugu gorulmus ve istatistiksel olarak fark oldugu belirlenmistir
(P<0,001). Bu durumda %34 NFC igeren 1. grupta dnemli bir artis dikkati
cekmigtir. Ayni zamanda karkasta et agirhigr ve karkasta yag, et ve kemik
oranlari bakimindan gruplar arasinda istatistik 6nemde farklar bulunmaktadir.
Buna goére en yuksek degerler %34 NFC iceren ilk deneme grubunda
gOriimektedir.
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Grup 1
(%34 NFC)

Grup 2
(%37 NFC)

Grup 3
(%40 NFC)

Ozellikler

x|
H+

x|
H+

x|
H+

Kesim
oncesi
agirlik, kg

45,05 1,23

42,45 1,60

41,20 1,60

0,200

Sicak
karkas

agirligi, kg

22,99 0,75

21,06 0,77

20,42 0,80

0,063

Soguk
karkas
agirhgi, kg

22,21 0,66

20,24 0,75

19,73 0,80

0,059

Sicak
randiman,
%

50,982 0,28

49,39° 0,10

49,57° 0,28

0,000***

Soguk
randiman,
%

49,282 0,30

47,47° | 0,17

47,87° 0,97

0,000***

Karkasta
yag agirligi
(¢))

4596,66 | 314,18

4156,66 | 74,29

5086,66 | 348,91

0,525

Karkasta et
agirhgi (g)

12400,00? | 301,05

10336,66° | 99,59

10633,32° | 161,27

0,024~

Karkasta
kemik

agirhgi (g)

4043,32 | 170,54

3656,66 | 22,04

3653,32 | 78,59

0,405

Karkasta
yag orani
(%)

10,21 0,67

9,86 0,04

12,83 2,85

0,448

Karkasta et
orani (%)

27,86 0,93

24,64 1,44

26,37 2,88

0,538

Karkasta
kemik orani
(%)

9,04 0,17

8,71 0,46

9,07 1,12

0,924

a, b; Ayni sirada farkh harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark
istatistiksel olarak énemlidir (***): p<0,001, n=10

Denemenin sonunda belirlenen takim, post, bas ve bacaklarin agirliklari ile
but, kol, bel, sirt ve digerlerinin agirliklari Cizelge 3.7’de verilmistir. Bu

bakimindan deneme gruplari

arasindaki

rakamsal

farkhhklar

istatistik

bakimdan 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). Ancak takim ve bas agirliklan
incelendiginde istatik olarak olmasa da bir farkin oldugu tespit edilmistir




33

(sirasiyla; P=0.081 ve P=0.055). Buna goére takim agirliklarinin ¢ deneme
grubunda sirasiyla 2075,00; 1806,67 ve 2040,00 g oldugu, bas agiriklarinin
ise yine ayni sirayla 2043,33; 1628,67 ve 1986,67 g oldugu saptanmistir.

Cizelge 3.7. Gruplara ait hayvanlarin takim, post, bas ve bacaklari ile but,
kol, bel ve sirt agirliklari (g)

Grup 1 Grup 2 Grup 3
(%34 NFC) (%37 NFC) (%40 NFC)

Organlar | = £ Sx |x £ Sx |x +  Sx P

Takim 2075,00 | 104,92 | 1806,67 | 41,77 | 2040,00 | 58,60 | 0,081
Post 4026,67 | 454.40 | 3608.33 | 60,58 | 3498,33 | 263,00 | 0,479
Bas 2043,33 | 80,94 | 162867 | 58,80 | 198667 | 144,49 | 0,055
Bacaklar | 1013,33 | 4333 | 882,00 | 4957 | 100000 | 2887 |0,123
Eg.tmg. 3641,67 | 296,63 | 324500 |142,92| 303333 | 44,10 | 0,154
Eg.lmg. 2100,00a | 133,17 | 1766,67b | 21,86 | 1846,67ab | 67,66 | 0,079
Egllrl@ 80833 | 12418 | 75167 | 1014 | 76833 | 26,19 | 0,366
:g.trn@ 1021,67 | 60,16 | 90333 | 4055 | 878,33 | 10,93 | 0,110
aDé?:T%?n 2836,67 | 128,11 | 234333 |121,43| 282667 | 217,36 | 0,122

Gruplar arasindaki fark istatistiksel agidan énemsizdir (p>0.05), n=3

Arastirmada gruplara ait diger karkas parcalarina ait yagd, et ve kemik
agirliklari ve bunlarin oranlari Cizelge 3.8'de verilmektedir. Deneme sonunda
kesimi takiben ayrilan parcalardan but yag, but et, but kemik agirliklari, kol
yag, kol kemik agirliklari, bel yag, bel kemik agirliklari, sirt yag, sirt et
agirhklarr ve digerleri yag, digerleri et ve digerleri kemik agirliklar
bakimindan gruplar arasinda istatistiki 6neme sahip bir fark goértlmemistir
(P>0.05). Ancak kol et, bel et ve sirt kemik agirliklari incelendiginde gorulen
fark istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Buna goére 1-3. Gruplarda
kol et agirliklari sirasiyla 1338,33; 1030,00 ve 1140,00 g olarak, bel et
agirhiklar sirasiyla 543,33; 446,67 ve 410,00 g olarak, sirt kemik agirliklari
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ise yine ayni siraya gore 253,33; 198,33 ve 195,00 g olarak belirlenmistir.
Ayrica kol kemik orani ile bel ve sirt yag oraninda da istatistik 6neme sahip
farklihklar goérdimustir. Buna gore en ylUksek kol kemik orani %19,24 ile 2.
grupta, en duslk oran ise %16.81 ile 1. grupta gorulmustur. Bel ve sirt yag
oranlari ise NFC deg@erinin artmasi ile artis gostermisgtir.

Cizelge 3.8. Gruplara ait hayvanlarin diger karkas parcalarinin agirliklari (g)
ve oranlari (%)

Grup 1 Grup 2 Grup 3
Ozellikler | < £ Sx |x £ Sx |x +  Sx P
Sgltrﬁl’g? 65833 |14090| 621,67 |15498| 71333 |21881| 0,934
Sg}rﬁél 234167 | 150,12 | 1996,67 | 27,29 | 204833 | 73,62 | 0,003
But
kemik 646,67 | 39,83 | 626,67 | 3444 | 60500 | 13,23 | 0,662
agirhigi
Egn{ag 17.76 2,42 18.85 3,88 23,73 7.65 | 0,698
But et 6453 | 216 | 6175 | 262 67.60 320 | 0,369
orani
But
kemik 1783 | 053 19.40 | 1,39 19,97 0,72 | 0,329
orani
55’.'%3? 410,00 | 80,83 | 390,00 | 57,95 | 380,00 | 50,33 | 0,946
sgl'rﬁtgl 1338337 | 49,69 | 1030,00° | 72.86 | 1140,00° | 20,00 | 0,016
Kol
kemik 35166 | 11,67 | 34000 | 577 | 32333 | 12,02 | 0,224
agirhgi
Egg’lag 19.23 2,58 22.10 3,38 20,44 1,01 | 0,759
Egne.t 6396 | 207 | 5827 | 386 61,84 1,72 | 0,386
Kol
kemik 1681° | 052 | 19242 | 014 17,53 0,63 | 0,028
orani
Sgl'rzg? 221,67 | 4936 | 20000 | 1323 | 24833 | 1642 | 0574

a, b; Ayni sirada farkl harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel
olarak énemlidir (*): p<0,05, n=3



35

Cizelge 3.8’in devami. Gruplara ait hayvanlarin diger karkas parcalarinin 6zellikleri

9
Grup1 Grup 2 Grup 3

(%34 NFC) (%37 NFC) (%40 NFC)
Ozellikler |\ <, & X = Sx X o+ Sx P
Bel et 333 | 3 6,67 2,02 0,00° | 30 0,034*
aarhd 543, 444 | 446670 | 12, 410, 55 | 0,034
ggl'rhglm'k 130,00 | 3753 | 10500 | 289 | 11333 | 10,93 | 0,740
Egn{ag 2415° | 101 | 2658% | 151 | 32342 | 105 | 0045
Erealne:t 61,63 418 59,44 166 | 5331 | 300 | 0228
E’gnklem'k 13,93 1,99 13,98 050 | 14,78 | 1,47 | 0,899
25:1%5? 196,67 | 2455 | 20833 | 601 | 251,67 | 1093 | 0,107
Sg.tr|?é| 570,00 | 2082 | 53000* | 51,07 | 431.67° | 27.44 | 0,078
Sgltrl‘fglm'k 253332 | 1590 | 19833* | 13,02 | 195,00 | 13,23 | 0,046*
i’r';tn3|’39 19.11b 124 | 2321b 1,67 | 28,69a | 21,93 | 0,012
§r':n?t 5505 | 157 | 5854 | 438 | 4900 | 255 | 0159
g’r';tn‘fem'k 24.79 0,40 21,91 0,46 2222 1,63 | 0,165
Digerleri
yag 811,67 | 2048 | 65833° | 91.76 | 950,00 | 69.28 | 0,060
agirhigi
Digerleri 1 1 10667 | 73.56 | 116500 | 88,08 | 1286.67 | 127,32 | 0,298
et agirhgi
Digerleri
kemik 640,00 | 67,89 | 55833 | 2028 | 590,00 | 37.86 | 0,497
agirhigi
Digerleri 2867 | 067 | 278 | 271 | 3369 | 161 | 0133
yag orani
Digerleri 49,57 0,84 49,62 1,55 45,39 1,38 | 0,096
et orani
Digerleri
kemik 22 47 1,57 2401 192 | 20902 | os3 | 9384
orani

a, b; Ayni sirada farkli harf tagiyan

istatistiksel olarak énemlidir (*): p<0,05, n=3

ortalama degerler arasindaki fark
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Denemenin 60. guininde sonda yardimi ile alinan rumen sivisi fermentasyon
parametreleri Cizelge 3.9.’da gosteriimektedir. Buna gore taze rumen igerigi
pH degerleri 1. grupta 6,61 iken, 2 ve 3. grupta sirasiyla 6,26 ve 6,17 olarak
belirlenmistir. Yemlerin NFC icerigi arttikca pH degerleri azalmis ancak
gorillen fark istatistiki olarak anlamli bulunmamistir (P>0,05). Amonyak azotu
degerlerine bakildiginda gruplar arasinda farkin istatistik olarak 6nemli
oldugu gérulmastur (P<0,05). En yliksek rumen sivisi amonyak azotu degeri
132,00 mg/dl ile %37 NFC icerikli 2. deneme grubundaki hayvanlarda
bulunmustur. Rumen igeriklerinin UYA analizleri sonucu gruplar arasinda
istatitiki 6neme sahip fark goérlilmezken rakamsal agidan bazi farklliklarin
oldugu tespit edilmistir. Buna gore asetik asit, propiyonik asit ve toplam UYA
konsantrasyonlari NFC dlzeyinin artmasina paralel olarak artmis, butirik asit
konsantrasyonu ise en yuksek %37 NFC iceren 2. grupta bulunur iken, en
dusuk duzeyi ise %40 NFC icerikli 3. grupta gérulmustar.

Cizelge 3.9. Gruplara ait hayvanlarin rumen fermentasyon parametreleri

Grup 1 Grup 2 Grup 3

(%34 NFC) (%37 NFC) (%40 NFC)
Parametreler < +  Sx < + sx | + Sx P
pH 661 | 013 | 626 | 019 | 617 0,08 | 0128
NHs-N, mg/dl 72.00° | 10,39 | 132,00° | 15.88 | 108,00 | 10,39 | 0,039*
Asetik asit, mM/L | 31,92 | 422 | 3663 | 308 | 41,12 | 178 | 0,205
Propionik asit, 1237 | 249 | 2064 | 228 | 2257 | 406 | 0115
mM/L
isobutirik asit,
ey 072 | 007 | 077 | 023 | 080 0,06 | 0,925
Butirik asit, 556 | 093 | 584 | 055 | 487 0,40 | 0,597
mM/L
Isovalerik asit, 194 | 065 | 098 | 028 | 211 | 084 | 0442
mM/L
Valerik asit, 151 | 028 | 1,78 | 036 1,74 012 | 0,763
mM/L
Isokaprokk asit, | 437 | 9o1 | 056 | 016 | 041 | 004 | 0395
mM/L
Kaproik asit, 032 | 008 | 052 | 017 | 035 0,07 | 0,433
mM/L
Toplam UYA 5470 | 789 | 6839 | 454 | 7397 | 504 | 0144

a, b; Ayni sirada farkl harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemlidir (*): p<0,05, n=3
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Arastirma boyunca hayvanlarda herhangi bir hastalik belirtisi ve olum
gozlenmemigtir.

Aragtirmada elde edilen canli agirlik ve karkas randimanlarina ait
grafikler sirasiyla Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de gosterilmigtir.
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Sekil 3.1. Gruplarin deneme boyunca ortalama gunlik canli agirhk artiglari
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Sekil 3.2. Gruplarin ortalama sicak karkas randimanlari (%) ve soguk karkas
randimanlari (%)
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4. TARTISMA

Bu calisma, farklh NFC duzeyi iceren rasyonlarin kuzularda canli agirhga,
canli agirlik artigina, yem tuketimine, yemden yararlanma oranina, sicak ve
soguk karkas agirliklari ile randimanlarina, takim, post, bas ve ayaklarin
agirliklarina ve diger karkas ozellikleri Gzerine olan etkilerini belirlemek
amaciyla gerceklestirilmistir.

4.1. Canh Agirlik ve Canli Agirlik Artisi

Denemenin 15., 30., 45. ve 60. gunlerinde 1. grup (%34 NFC), 2. grup (%37
NFC), ve 3. grup (%40 NFC)a ait canli agirhk ortalama degerleri
incelendiginde; deneme gruplari arasinda istatistiki agidan bir farkin olmadigi
(P>0,05) gorulmektedir (Cizelge 3.2). Ancak rakamsal olarak, %34 NFC
iceren 1. gruptaki hayvanlarin ortalama canli adirhk degeri 2. ve 3. gruba
gore sirasiyla %5,77 ve %8,55 oraninda artis gostermistir.

Deneme gruplarinin gunluk canh agirlik artiglari degerlendirildiginde;
ilk bir ay, 15 gunlik dénemler halinde gruplar arasinda istatistiksel agidan
fark énemli iken denemenin geri kalan glnlerinde bu fark énemsiz olarak
bulunmustur (Cizelge 3.3). Arastirmanin sonunda ortalama gunlik canli
agirhik artisindaki gruplar arasindaki fark ise istatistiki 6neme sahip olarak
belirlenmistir. Buna gére en ylksek deger %34 NFC iceren birinci grupta
(290 g) gorulmustar. Bunu 2. grup (%37 NFC) ve 3. grup (%40 NFC) takip
etmistir. Butlin bu veriler ve sonuglari degerlendirildiginde rasyonlarin farkli
NFC degerlerine sahip olmasinin canli agirhk ve canli agirlik artisina
olumsuz bir etkisi olmamig, buna karsin ilk bir aylik donemde ve genel
ortalama degerlerinde olumlu etkileri ortaya ¢cikmistir.

Elde edilen bu sonuglar; Kohestani ve ark. (2011)'nin 16 adet koyun
rasyonlarina nisasta duzeyini dusurme amagl olarak pancar posasi
kullandiklari ¢alismalari ile kismen benzerlik gostermektedir. S6z konusu
calismada NFC igerikli kaba yem olmayan seliloz kaynaklarinin kullaniimasi
arastinlmis ve arpa azaltilarak seker pancari posasi ilave edilmigtir. Buna
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gore gebe hayvanlarin canli agirliklarinda bir degisme olmamisg, toplam canli
agirhik degisikliklerinin tahil tanesi yerine pancar posasi ilave edilen grupta
daha dusik oldugu goézlemlenmistir (P<0,01). Ayrica ayni hayvanlardan
dogan kuzularin canli agirhiklari ve canl agirlik artiglari incelendiginde yine
seker pancari posasl ilave edilen gruba ait hayvanlarda istatistiki 6neme
sahip artiglar gdézlemlenmisgtir.

Misir silajinin yerine ikame edilen amarant silajinin kuzularda buyume
performansi Uzerine etkisinin incelendigi bir calismada (Rezaei ve ark., 2014)
kesim Oncesi canli agirligin nisasta duzeyi dusuk olan amarant silajinin
rasyondaki oraninin artmasi ile herhangi bir dedisim gdstermedigi
belirtiimistir. Yapilan bu ¢alisma ile kaba yemden gelen NFC’nin etkisi ortaya
konmusgtur.

4.2. Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Orani

Altmis gln suren arastirmanin sonunda en yuksek yem tiketim degerine
%37 NFC iceren grupta rastlanirken en disik yem tiketim degerine % 34
NFC icerikli 1. grupta rastlanmistir (Cizelge 3.4). Diger bir deyisle % 37 NFC
iceren 2. grup ile, %40 NFC iceren 3. grupta gorulen konsantre yem tiketim
degerleri 1. gruba gore sirasiyla %6,66 ve %3,67 duzeylerinde daha yuksek
oldugu goérilmustir. Ayrica NFC degerinin azalmasi ile konsantre yem ile
konsantre + kaba yemden yararlanma oranlarinda rakamsal bir iyilesmenin
oldugu gorulmektedir.

Deneme sonunda elde edilen bu sonug, Arroquy ve ark. (2004a)’nin
12 adet kanulld sigirlarda yaptiklari ¢alismanin  sonucuyla benzerlik
gOstermektedir. S6z konusu calismada nisasta (misirdan elde edilmis) ile
dekstroz monohidrat igerikli rasyonlar hazirlanmistir. Sonug¢ olarak farkh
NFC kaynaklarinin kullaniimasinin organik madde tiuketimine herhangi bir
istatistiki etki gostermedigini ortaya koymuslardir. Arroquy ve ark. (2004b)' nin
kanule edilmis besi sigirlar ile yapmig olduklari bir diger ¢alismada ise 16
adet hayvan kullaniimistir ve 2 x 7 faktériyel dizende iki farki NFC kaynagi
kullaniimistir. Nisasta ve dekstrozun kullanildigi ¢alismada organik madde
tuketiminde gruplar arasinda bir degisiklik gozlemlenmedigi sonucuna
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variimistir. Kaba yem olmayan seluloz kaynaklarinin kuru madde tuketimi
Uzerine gosterdikleri etkinin ¢ok tutarli olmadigi bildiriimektedir (Allen, 2000)
ve Swain ve Armentano (1994) da yaptiklari ¢calisma ile higbir etkisi olmadigi
sonucuna varmislardir.

Ancak, Hall ve ark. (2010) sut ineklerinde yaptiklari bir arastirmada
farkh karbonhidrat kaynaklari ile farkli oranda rumende pargalanabilir protein
kullanmiglardir.  Ogatilmis misir, limon posasi ve melas + siikrozu
kullandiklari ¢alismalarinda NFC’nin kuru madde tuketimi UGzerine azalan
etkisi istatistiki olarak énemli bulunmustur (P<0,05). S6z konusu ¢alisma ile
uyum igerisinde olmamasinin, farkli NFC kaynaklarinin kullanilmasindan ve
istatistik analizlerinin yapiimis olmasindan kaynaklandigi dugunulmektedir.

4.3. Kesim ve Karkas Ozellikleri ile Diger Karkas Ozellikleri

Denemenin sonunda gruplardaki tim hayvanlarda yapilan kesim igleminin
sonucunda elde edilen kesim 6ncesi canli agirlik, sicak ve soJuk karkas
agirliklar ile randimanlari Cizelge 3.6’da verilmistir. Buna gére 1. grup, 2.
grup ve 3. grup icin sirasiyla kesim 6ncesi canli agirlik degerlerinin 45,05;
42,45 ve 41,20 kg, sicak karkas randimanlarinin %50,98; %49,39; ve %49,57
oldugu, soguk karkas randimanlarinin ise %49,28; %47,47 ve %47,87 oldugu
saptanmigtir. Buna goére tim deneme gruplarinda istatistik agisindan énem
gOsteren fark yalnizca sicak ve soguk karkas randimanlarinda belirlenmistir
(P<0.001). istatistik acidan her ne kadar fark gériilmese de rakamsal acidan
incelendiginde de karkas agirliklarinda en yuksek degerin %34 NFC igerikli 1.
grupta oldugu gdzlemlenmigtir. Ciftlik hayvanlarinin en basta gelen
verimlerinden olan et veriminin miktar ve kalitesini olusturan unsurlar; karkas
agirhgi, et randimani ve karkas kalitesi ile ilgili 6zelliklerdir (Akgapinar, 1994).

Denemenin sonunda belirlenen takim, post, bas ve bacaklarin
agirhklan bakimindan deneme gruplari arasindaki rakamsal farkhliklar
istatistik bakimdan o6nemsiz bulunmustur (P>0,05). Ancak takim ve bas
agirliklan incelendiginde istatik olarak olmasa da bir farkin oldugu tespit
edilmigtir (sirasiyla; P=0.081 ve P=0.055). Deneme sonunda kesimi takiben
ayrilan pargalardan but, but yag, but et, but kemik agirliklari, kol, kol yag, kol
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kemik agirliklari, bel, bel yag, bel kemik agirliklari, sirt, sirt yag, sirt et
agirhiklari ve digerleri, digerleri yag, digerleri et ve digerleri kemik agirliklari
bakimindan gruplar arasinda istatistiki 6neme sahip bir fark gorilmemistir
(P>0.05). Ancak kol et, bel et ve sirt kemik agirliklari incelendiginde gorulen
fark istatiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.05). Genel olarak, ylksek st
ve besi verimine sahip ruminantlar, yuksek sut veriminin ve hizli byumenin
desteklenmesi igin yine yuUksek duzeyde enerjiye gereksinin duyarlar. Bu
nedenle yogun yonetim sistemleri rasyonlarda kolay eriyebilir karbonhidrat
dizeylerinin arttinimaktadir (Noeck, 1997). Bu anlamda rasyonlarin NFC
iceriklerinin besi performansini dolayisi ile de karkas 6zelliklerini destekledigi
bilinmektedir (Cannas, 2004). Ruminantlarda sindirim karakteristigi,
fermentasyon parametreleri ve elde edilen Urlnlerde farkliliklarin
olusmasindan dolayi, rasyondaki NFC yem tiketimi, st verimi ve sutin
kompozisyonunu degistirmede potansiyel olusturmakla birlikte sonuclar
degiskenlik gostermektedir (Hall ve ark., 2010). S6z konusu fermentasyon
son urunlerinin ve verim parametlerinin degisikliklerinin yapilan arastirmada
karkas Uzerine etki etmig olabilecegi dusunulmektedir. Ayrica yapiimis bazi
calismalar, rasyondaki NFC profilinin degismesi ile yem tiketiminde ve
verimde herhangi bir farklihgin olmadigini bildirmektedirler (Malastein ve ark.,
1984; Fegeros ve ark., 1995).

4.4. Rumen Fermentasyon Parametreleri

Arastirma sonunda alinan taze rumen igerigi pH degerleri 1. grupta 6,61 iken,
2 ve 3. grupta sirasiyla 6,26 ve 6,17 olarak belirlenmistir. Yemlerin NFC
icerigi arttikca pH degerleri azalmis ancak gorulen fark istatistiki olarak
anlamli bulunmamigtir (P>0,05). Rumen pH’si, beslenme ile ilgili faktorlerin
etkisinde gun iginde ve daha uzun araliklarda en fazla degiskenlik gosteren
rumen parametrelerinden biridir (Hungate, 1966). Karbonhidrat kaynaklari
rumen pH degerini distrmekte ancak NFC kaynaginin hangi ham maddeden
saglandigi 6nem tasimaktadir. Arroquy ve ark. (2004a) bu konuda yaptiklari
calismalarinda NFC kaynagi olarak nigasta kullaniminin yemlemeden 3 saat
sonrasina kadar rumen pH’sini stabilize ettigini, ardindan hizli bir disme
gosterdigini ancak dekstroz kullaniimasinin ise direkt olarak rumen sivisi pH
degerinde azalma gercgeklestirdigini ve bu farklarin istatistiki 6nem
tasimadigini belirtmiglerdir. Yapilan g¢alisma Hall ve ark. (2010)nin st
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ineklerinde rumende yikimlanabilir proteinin oldugu ve olmadigi kosullarda
farkh NFC kaynaklarini denedikleri calismalari ile de uyum igerisindedir. S6z
konusu calismada en dusuk pH degeri melas ve dekstrozun birlikte
kullanildigi grup iken bunu takip eden gruplar pancar posasi ilaveli ve
ogutilmis musir ilaveli grup olmustur. Calismada pH degerleri arasinda
istatistiki fark gorilmemis ancak pH degerleri rakamsal olarak yapilan
arastirma sonuglarindan daha dusuk oldugu goérulmastir. S6z konusu farkin
hayvan tura farklihdindan ve uygulama kosullari ile farkh NFC
kaynaklarindan olustugu dusunulmektedir. Yapilan aragtirmanin pH
degerlerinin paralellik gosterdidi bir diger calisma ise Zhao ve ark. (2014)'nin
in vitro olarak misir nisastasi ile inulinin ilave edildigi ¢calismadir. S6z konusu
calismada dusuk duzeyde rumende yikimlanabilir protein ve yuksek dizeyde
rumende yikimlanabilir protein olmak Gzere 2 farkli kosul olusturulmus ve pH
degerleri arasinda herhangi bir fark gordlmemistir. Bunlarin yani sira Olson
ve ark. (1999)nin 13 adet rumen kanulli hayvanlarda NFC icerigini farkli
duzeylerdeki kaba ogutulmus misir nigastasindan sagladiklari ¢alismalari,
yapilan arastirma ile benzerlik géstermemektedir. S6z konusu ¢calismada pH
degerleri gruplar arasinda istatistiki énemde farklihk gdstermektedir. S6z
konusu uyumsuzlugun farkli hayvan tirlerine ait rumen sivisi olmasindan ve
s0z konusu c¢alismada gunluk protein tuketimi kosullarinin sodyum kazeinatin
farkh dizeylerde yeme ilave edilmesi ile saglanmis olmasindan ortaya ¢iktigi
dusunulmektedir.

Amonyak degerlerine bakildiginda gruplar arasinda fark %37 NFC
iceren grupta en yuksek olmasiyla birlikte istatistik olarak onemli
bulunmustur. Amonyak, rasyonla alinan proteinlerin ve protein olmayan
azotlu bilegiklerin rumendeki bakteri ve protozoonlarin deaminasyon
faaliyetleri sonucu parcalanmasiyla olusan bir fermentasyon trintdur (Leng
ve Nolan, 1984). Amonyak Ureten bakteriler, hem aminoasitleri hem de
protein olmayan azotlu bilesikleri deaminasyon ile amonyaga donustururler.
Fazla miktarda amonyak Uretimi toksik etkilere sebep olabilecegi gibi yemle
alinan azotun énemli bir kisminin da kaybina neden olabilmektedir (Fraser,
2006). S6z konusu galismada amonyak azotu yogunluklari arasinda gérilen
fark, seker pancari posasi ile saglanan farkli dizeylerde NFC igeren
gruplarin rasyonlarindaki rumende yikimlanabilir protein dizeylerinin farkli
olmasiyla ve mikroorganizma faaliyetleriyle iligkilendirilmistir. Yem katki
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maddeleri NFC icerdigi zaman, amonyak azotundan gelen mikrobiyal protein
sentezinin desteklenmesi igin enerji ve karbon iskeleti saglamaktadirlar
(Sauer ve ark., 1975). Arroquoy ve ark. (2004a), nisasta ilavesinin ve
dekstroz ilavesinin rumen amonyak azot konsantrasyonunu arttirdigini ve
nisasta ilave edilerek NFC igeriginin degismesinin dekstroz ilave edilmesine
gore istatistik olarak daha fazla oldugunu belitrmislerdir. Yine s6z konusu
calisma ile uyum gdsteren bir diger ¢alismada da (Zhao ve ark., 2014),
rumende yikimlanabilir protin duzeyine bagl olarak nisasta ilavesinin inulin
ilavesine gore rumende daha fazla dizeyde amonyak azotu olusturdugu
ifade edilmigtir. Olson ve ark., (1999) rasyona ilave edilen nisasta dizeyinin
artmasi ile ruminal amonyagin da lineer olarak arttigini rapor etmislerdir ve
s6z konusu calisma ile zit etkilerin, Olson ve ark. (1999)'nin rasyonda farkl
protein duzeyleri ile birlikte farkli NFC dlzeylerinin etkisini incelemis
olmalarindan kaynaklandigi dusuntlmektedir.

Rumen igeriklerinin UYA analizleri sonucu gruplar arasinda istatitiki
oneme sahip fark goérlilmezken rakamsal acidan bazi farkliliklarin oldugu
tespit edilmistir. Buna goére asetik asit, propiyonik asit ve toplam UYA
yogunluklari NFC duzeyinin artmasina paralel olarak artmig, butirik asit
konsantrasyonu ise en ylksek %37 NFC iceren 2. grupta bulunurken, en
disuk duzeyi %40 NFC igerikli 3. grupta gérulmustur. Ugucu yag asitleri
rumende baslica selluloz, hemiseluloz, pektin gibi kompleks Dbitki
polisakkaritleri ile nisasta, sakkaroz, glikoz gibi diger karbonhidratlar olmak
uzere protein ve yaglarin da mikrobiyal yikimi sonucu acgiga c¢ikan
fermentasyon son urunleridir. En 6nemlileri asetik, propiyonik ve butirik asit
olan ugucu yag asitleri, erigkin bir hayvanin gunlik enerji gereksiniminin %
80’ini karsilamaktadir (Merchen, 2002). Rasyonlarin NFC igeriklerinin
degismesi sindirimi ve fermentasyon karakteristigini degistirmektedir. In vitro
denemeler gostermistir ki stikroz, nisasta ve pektin rumen fermentasyonunu
etkileyerek farkli organik asit profili olusturmaktadir (Strobel ve Russell,
1986). Olson ve ark., (1999) yapmis olduklari calismalarinda nisasta ilavesi
ile degistirdikleri rasyon NFC dizeyinin toplam UYA Uzerine herhengi bir
etkisi olmadigini, ancak asetat oranini linear olarak azaltirken propiyonat
oranini arttirdigini belirtmiglerdir. Ayrica buatiratin yuzde olarak oraninin da
dogrusal bir sekilde arttigini da belirtmiglerdir. S6z konusu c¢alismanin
yapilan arastirma ile benzerlik gO0sterdigi dusunulmektedir. Yapilan
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calismada istatistiki 6nem bulunmamig ancak propiyonik asidin rakamsal
olarak arttigi goézlemlenmistir. Dikkati ¢ceken bazi farklarin ise kullanilan
materyalin ve hazirlanan rasyon igeriginin  farkli  olmasindan
kaynaklanabilecegi dustUnulmektedir. Misirdan gelen nigsasta duzeyinin
rasyondaki oraninin degismesiyle toplam UYA miktarinin degismedigini 6ne
suren Chase ve Hibberd (1987), yine ayni sekilde butirik asidin de arttigini
rapor etmislerdir. DelCurto ve ark. (1990) ise aslinda rasyondaki ener;ji
dizeyinin artmasi ile paralel olarak butirat oraninin da arttigini ortaya
koymuslardir. Rasyondaki NFC igeriginin farkli kaynaklardan saglandigi ve
bunlarin karsilastirildidi bir diger calismada (Arroquoy ve ark., 2004) misir
nisastasi ve dekstroz kullaniimigtir. Butirat yogunluguna bakildiginda
nisastaya gore dekstroz monohidrat ilaveli grupta arttigi, asetat ve propiyonat
dizeyinin ise azaldidi dikkati ¢cekmigstir. Ayni sekilde Heldt ve ark. (1999)'nin
da yaptiklari galisma bdutiratin arttigi, asetat ve propiyonatin ize azaldigi
sonucunu destekler niteliktedir.

Yapilan calisma ile benzerlik gésteren bir diger calismada (Hall ve
ark., 2010) ise 6gutilmis misir, pancar posasl ve melas+slkroz ilavesi ile
gerceklestirilen farkli NFC igeriklerinin toplam UYA ve propiyonat molar
yuzdesine etkisi olmadigi ortaya konmustur. Ancak ayni ¢alismada butirat
oraninin en yuksek melas+sukroz ilaveli grupta, en dusuk ogutulmus misir
ilaveli grupta goruldagu belirtiimistir. Bu durum seker oraninin artmasina
bagli olarak, butirat konsantrasyonunun arttigini ifade etmektedir.

inulin ile nisasta ilavesinin diisiik ve yiikksek rumende yikimlanabilir
protein ortaminda in vitro sartlarda karsilatiriimasi ile asetat/butirat oraninin
onemli olgude degistigi bildirilmistir. Nisasta ilavesine gore inulinin, asetat
dizeyini azalttigi, butirat dizeyini ise arttirdiyi gézlemlenmis (Zhao ve ark.,
2014), bir bagka in vitro rumen calismasi (Poulsen ve ark., 2012) ve
tavsanlarda yapilan calisma (Maertens ve ark., 2004) ile desteklenmistir.
Ancak Chamberlian ve ark. (1993)'nin koyun rasyonlarina friiktoz ve nisasta
ilave ettikleri c¢alismalarinda friktozun butirat yogunlugunu etkilemedigi

gozlemlenmistir.

Rezaei ve ark., (2014)'nin kuzularda musir silaji yerine NFC igerigi
nigsasta kaynakli olarak daha duguk olan amarant silajini kullanmiglardir ve
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toplam UYA dizeyinde fark tespit etmemiglerdir. Fakat s6z konusu
calismada amarant silaj kullanim orani arttikga butirat yogunlugunun arttigi,
izo-valerat miktarinin ise azaldidi belirtiimigtir.
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5. SONUG VE ONERILER

Kuzu rasyonlarinda farkli NFC dulzeylerinin besi performansi ve karkas
kalitesi Uzerine olan etkilerinin incelendigi bu c¢alismada, yemlerin NFC
iceriginin artirimasi ile canh agirlik Gzerine olan etkilerinde gruplar arasinda
istatistik farkliliklar gértlmemistir. Ancak ilk 15 gunlik sure igerisinde ve
calismanin geneli boyunca NFC degerinin artmasi ile canli adirhk artiglarinin
onemli 6lgude azaldigi, 15-30 gunlik doénemde ise en dusuk canli agirlik
artisinin %37 NFC icerikli grupta oldugu tespit edilmigtir. Bu da s6z konusu
iceriklerin rasyonda olusturulma zamanlari bakimindan farkli ¢alismalar
yapilmasi gerektiginin bir gdstergesi oldugu dusiinilebilir. istatistik olarak
degerlendirimese de NFC igeriginin artmasinin yem tiketimini rakamsal
olarak artirdi§i ve yemden yararlanma oranini ise olumsuz yonde etkiledigi
ortaya konulmustur. Bu oranin iyilesmesi buyuk igletmelerde yeme harcanan
maliyetin azalmasi ile oldukca 6nemli bir tasarruf saglayacagindan NFC
iceriginin  dusik tutulmasinin faydali olacagi sonucuna variimigtir.
Arastirmanin sicak ve soguk karkas randimanlari incelendiginde %34 NFC
icerigine sahip 1. grubun karkas randimanlarinin istatistik agidan farkli oldugu
ve bu farkin diger gruplara kiyasla daha ylksek bir deger oldugu dikkati
cekmektedir. Buna gore sicak ve soguk karkas randimanlarindaki sirasiyla
%2,77 ve %2,86'hk bir artis s6z konusudur ve besi isletmeleri
dusunuldigunde bu artisin ekonomik agidan buyuk dneme sahip olacagi
dusunulmektedir. Takim, post, bas ve bacak agirliklar ile diger karkas
Ozellikleri bakimindan tespit edilen rakamsal farklihklar rasyonun NFC
iceriginin degismesinde etkilenmedigini gostermektedir. Ancak diger karkas
Ozelliklerinden kol et, bel et ve sirt kemik agirliklarinin istatistik olarak
etkilendigi, ve bu etkinin en yuksek 1. grupta oldugu goézlemlenmistir. Rumen
fermentasyon parametrelerinden pH, amonyak azotu ve UYA dulzeylerinin
rasyondaki NFC dizeylerinden etkilenmedigi, UYA degerleri rakamsal olarak
incelendiginde ise butirik asit konsantrasyonu hari¢ diger parametrelerde
NFC iceriginin artmasina paralel olarak bir artigin oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak, farkh NFC dizeyine sahip kuzu rasyonlarinin hazirlanmasi
incelenen besi performansi, karkas o6zellikleri ve rumen fermentasyon
parametrelerinde gerek istatistiksel gerekse de rakamsal olarak 6nemli yonde
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degisimlere neden olmustur. Bu nedenle farkli NFC duzeylerinin, farkh
hayvan tlrlerinde, farkh yaslarda, farkli kosullarda ve farkl kaynaklardan
saglanmasi ile yapilacak galismalar sayesinde yeniden irdelenmesi Ulkemiz
hayvanciligina yararli olabilmesi nedeniyle 6nem arzetmektedir.
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OZET

Farkh Lif Olmayan Karbonhidrat (NFC) Degerlerinin Kuzularda Besi
Performansi ve Karkas Kalitesi Uzerine Etkisi

Bu arastirma, farkh duizeylerde NFC igceren yemlerle beslenen kuzularda canli
agirhk, canh agirhk artisi, yem tiketimi, yemden yararlanma orani, sicak karkas
agirhigr ve randimani, soguk karkas agirligr ve randimani ile takim, post, bas ve
bacak agirliklar, diger karkas &zellikleri ile rumen pH, amonyak azotu ve UYA
duzeyleri Uzerine etkilerini belilemek amaciyla gergeklestiriimigtir.

Arastirma toplam 60 gin sirddrGlmastir ve her biri 10 adet hayvandan
olusan 3 grup olusturulmustur ve toplam 30 adet sutten kesilmis 90 gunlik erkek
Merinos kuzusu kullaniimistir. Gruplar farkli dizeylerde NFC igeren rasyonlar
seklinde olusturulmustur. 1. deneme grubu %34, 2. deneme grubu %37 ve 3.
deneme grubu ise %40 NFC igerikli olarak dizenlenmistir.

Arastirma sonunda rasyon NFC iceriginin artmasinin 6zellikle ilk 15 gliin ve
0-60 gunlik dénemde canli agirlik artisini istatistik olarak azaltmistir. Yem tiketimi
ve yemden yararlanma oranlarinda ise rakamsal olarak bir artisa neden olmustur.
Sicak ve soguk karkas randimanlari ise %34 NFC iceren grupta istatistik olarak
daha ylUksek bulunmustur. Bazi karkas 6zellikleri (takim, post, bas, ayaklar ve diger
karkas parcalari) ile rumen fermentasyon parametreleri (pH, amonyak azotu ve
UYA) bakimindan istatistik olarak dnemli bir fark belirlenememistir.

Sonug olarak, kuzu rasyonlarinin NFC diuzeylerinin azaltiimasi canli agirlik
artisini genel olarak olumlu etkilemis, 6zellikle sicak ve soguk karkas randimaninda
artisa neden olmustur. ileriki calismalarda farkli diizeylerle birlikte farkli NFC
kaynaklarinin arasgtiriimasi, elde edilen etkilerin hangi maddeden ileri geldiginin
belilenmesi ve daha detayli inceleme yapilabilmesinin hayvan sagligina, elde
edilecek verime ve dolayisi ile ekonomige faydali olacagi sonucuna varilmigtir.

Anahtar Sozciikler: Karkas, kuzu, lif olmayan karbonhidrat, performans, rumen
fermentasyonu
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SUMMARY

Effect of Different Non Fiber Carbohydrate (NFC) Levels on Fattening
Performance and Carcass Quality in Lambs

This research was conducted to evaluate the effects of different dietary NFC levels
on body weight, body weight gain, dry matter intake, FCR, hot carcass weight and
yield, cold carcass weight and yield, total of trachea, heart and lung weight, hide
weight, head and legs weight, other carcass traits, ruminal pH, ruminal ammonia N
and VFA levels in feedlot lamb.

The experiment was lasted 60 days and in this research a total of 30 weaned
male Merino lambs, which were 90 days old, were used. There were 3 experimental
groups which were created for different dietary NFC levels and 10 lambs were
assigned for each group. Dietary NFC levels for groups 1, 2 and 3 were 34%, 37%
and 40%, respectively.

At the end of the experiment, it was observed that increasing NFC level in
the first 15 days and 0-60 days period statistically decreased the body weight gain of
lambs. Dry matter intake and FCR increased just numerically. Hot and cold carcass
yields were found statistically higher in 34% NFC group than other grups. Some
carcass characteristics (total of trachea, heart and lung weight, hide, head, legs and
other parts) and ruminal fermentation parameters (pH, ammonia N and VFA) were
not affected statistically.

It was concluded in the experiment that reduction in the dietary NFC levels
generally improved live weight gain and especially hot and cold carcass yields.
Further research not only on NFC level but also NFC source would determine the
actual reason of changes observed in this experiment. More detailed research on
NFC source might be beneficial to animal performance, health, animal production
and economy of livestock.

Key words: carcass, lamb, non fiber carbohydrate, performance, rumen
fermentation
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