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1. GiRi$ VE GENEL BiLGiLER
1.1. Giris

Glinlimiizde artan niifusun, gelecekteki beslenmesinin
glivence altina alinabilmesi ig¢in bir yandan yem maddeleri
tiretimini arttirma olanaklari arastirilirken difer yandan da
mevcut yem maddelerindeki besin maddelerinin ne sgekilde daha
¢ok degerlendirilebilir hale getirilecedi ilizerinde durulmak-

tadir.

Selililoz gibi bitkisel besinler biliylik enerji tasima-
larina radmen, insanlar ve ¢odu hayvanlar tarafindan deder-
lendirilememekte ve bdylece 6nemli bir besin madde kaybi ol-
maktadir. Ruminantlar ise bitkisel kaynakli bu besinleri ete
ve silite cevirerek diinyanin protein ihtiyacinin bliyllkk bir

kismini kargilamaktadir.

tlkemizde dogal kosullarin uygun olmasi nedeniyle
koyun yetigtiriciligdi ©Onemli bir yere sahiptir. Koyun mev-
cudumuz 1990 yi1li istatistiklerine gbre 40.5 milyon bastir
(83). Koyunculugun bu denli Onemli olmasinin nedenleri ara-
sinda doga ve iklim kosullarinin bu tilire uygun olmasi sonucu,
halkin koyun tiirlerini tercih etmesi gibi nedenler sayilabi-

lir.

Hayvanlardan yeterli {irlin alinabilmesi i¢in gereksi-
nimleri olan besin maddelerinin yeterli miktarda ve dengeli
olarak kargilanmasi gerekmektedir. Ancak gerek iklim ve do-

gal kosullarin yetersizlidi, gerekse teknolojik ve ekonomik
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yetersizlikler, kaliteli hayvan yemi {iretimini sinirlandir-
maktadir. Alisilagelmis yem kaynaklarinin yetersizlidi dogal
olarak kisileri yeni yem kaynaklari aramaya ySneltmisgtir. Bu
¢aligmalarain sonucunda, bliylk ¢odunlugdunu tarimsal sanayi
artiklarinin olusturdufu o6nemli yem kaynaklari hayvan besle-
mede kullanilmaya baglanmigtir. Hayvan yemi olarak kullani-
lan tarimsal sanayi artiklarinin yani sira, hayvan yemi
olarak dederlendirilmeyen ya da yem degeri heniiz saptanmamis

gegitli yem maddelerinin varlidi da bilinen bir gergektir.

Bu ilkeden hareket ederek, alternatif yem maddele-
rinden, protein saplementleri olarak; fi§ tanesi, kanola
kiispesi, kafes tavudu glibresi, kaba yem olarak da; f£fi§
samani, findik i¢i kabudu ve pamuk tohumu kap¢iginin naylon
kese teknigdi kullanilarak  yikilabilirlik derecelerinin

incelenmesi amag¢landi.

1.2. Genel Bilgiler

Hayvanlardan en yilksek verim kalitsal yapilarinin
yani sira, uygun c¢evre gartlarinda elde edilir. Gevre sart-
lari igerisinde en &6nemli olani beslenmedir. Uygun bir
beslemede, besin maddelerini dengeli ve yeterli dilzeyde

i¢eren rasyonlarla elde edilir.

Yemlerin yapi taslarini olusturan besin maddelerinden
hayvanlar tamamen yararlanamaz, ancak bunlarin sindirile-
bilen kisimlarindan yararlanirlar. Dengeli bir rasyon hazir-
lanirken yem maddelerinin igersindeki besin maddelerinin

bilinmesi gerekir. Bir yem maddesindeki, besin maddelerinin
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miktari yanlizca o yemin kimyasal yapisini gdsterir. Onemli
olan hayvanin besin maddelerinin ne kadarindan yararlanabi-

lecedini gdsteren sindirilebilir besin maddeleridir.

Farkli yemlerin ve besin maddelerinin sindirilme
dereceleride farkli olup hayvanin yagi, tiirli, beslenme d4i-
zeyi, sindirim kapasitesi, sadlik durumu, yemlerin ve ras-
yonlarin bilesimi, yemlerin hazirlanig sekli gibi bir ¢ok

faktdrlerden etkilenir.

Yemlerin ham besin madde miktarlarai laboratuvar
analizleri ile bulunduktan sonra, bu besin maddelerinin ne
kadarinin sindirilebildig§i ise ancak sindirim denemeleri
yapilarak saptanabilir. Yemlerin sindirilme derecelerinin ve
yikilabilirliklerinin saptanmasinda in-vivo, in-vitro ve in-
situ degdisik metodlar wuygulanmaktadir. Bu metodlar igeri-
sinde en ¢ok tercih edilen ve uygulanan naylon kese teknigi-

dir.
1.2.1. Naylon Kese Teknigi

Hayvansal liretim ag¢isindan &énemli olan yem maddele-
rinin besin degerlerinin arastirilmasi: uzun bir tarihi
geligime sahiptir. I1k kez Avrupali arastiricilar besleme
denemeleri yapmislar ve ayni zamanda yem maddelerinin su,
alkali, eter ile eriyebilen maddelerin ekstraksiyon yoluyla
yem maddelerinin besleyici dederini tahmin etmeye caligmig-
lardir. Oﬁdokuzuncu ylizyr1lin baglarina kadar yem maddeleri-
nin besleyici dederini gdsteren tablolar yayinlamig ve ginii-

mizde tekniklerin ¢ogunun dayandigi ybntemler geligtirilmis-
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tir. Bilgiler arttikg¢a yemlerin besleyici degerini tahmin
etmekte kullanilan bazi yeni y6ntemler gelistirilmistir.
Glinlimiizde, gelistirilen laboratuvar ydntemleri, invivo
caligmalarin taklit edilerek yapilan modifikasyonlaridir.
Yem maddelerinin dederlerini tesbit etmek i¢in yapilan in-
vivo teknikler her zaman tercih edilmektedir. Naylon kese
yontemi basit bir tartimdan baska karmagik bir igslem gerek-
tirmeksizin, naylondan yapilmis keseler kullanilarak, yem
maddelerinin rumende par¢alanma hizi ve derecelerinin kisa

bir siirede hesaplanmasi avantajini vermektedir.

Naylonhkese teknigi kullanilarak yapilan ilk arastair-
malarda kaniil takilmis koyunlarin rumeninde yem maddelerinin
sindirilmelerini incelemek amaciyla suni elyaf ve ¢ok ince
ipekten vyvapilmis silindir keseler kullanilmistir. Daha
sonraki aragtiricilar ise keseler ig¢in suni elyaftan yarar-
lanmiglardir. Naylon kese (dacron bag, nylon bag ve rumen
bag) teknidi yem maddelerinin besleyici dederlerinin tesbiti
ve rumende meydana gelen yikilabilirlik olaylarinin anlasil-

mas1l, gelistirilmesi igin gligli bir ara¢ olmaktadir (62).

Son yvillarda yapilan ¢aligmalarla protein saplemen-
lerinin ve kaba yemlerin parg¢alanma derecelerini ve parca-
lanma oranlarini, sindirilme derecelerini ve oranlarini
saptamak i¢in naylon kese tekni§i yaygin olarak kullanilmaya

baglamigtair (59).
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1.2.1.1. Naylon kese y6nteminin avantajlari

Naylon kese yonteminin dider yikilabilirlik y®ntemle-
rine gdre bir ¢ok avantajlari vardir. Bu avantajlar su
gekilde dzetlenmektedir..

1) Yem maddelerinin sindirilme derecelerinin tesbit
edilmesinde kullanilan basit, hizli, dogru, etkili bir
yontemdir.

2) Metod fizyolojik oldudu i¢in in-vivo olarak besin-
lerin vyararlanabilirlik tayinleri, dider tekniklere gore
standart olarak degerlendirilmektedir.

3) Bu ydntem ile ¢ok sayida yem maddelerinin ayni
anda ve kisa silirede sindirilebilirlik dereceleri saptanabil-
mektedir.

4) Yem olarak kullanilan atik ve yan {irlinlerin yem
potansiyelleri ortaya koyvulabilmektedir.

5) Yemler hakkinda, in-vivo sindirim denemeleri ve
kimyasal analizlere gére daha dodru bilgi sadlanmaktadir.

6) Optimum rumen ortaminin sa§lanmasinda, yemler ve
van {(rlnler arasinda en uygun kombinasyon elde edilebil-
mektedir.

7) Cegitli katki maddelerinin, kaba yemlerin rumende
parcalanma hizi {izerinde olumlu ve olumsuz etkileri belirle-
nebilmektedir.

8) Kimyasal ve biyolojik y8ntemlerle muamele edilen
diisiik kaliteli kaba yemlerin yem dederleri ortaya ¢ikarila-
bilmektedir.

9) Hayvana verilen rasyonun rumende olugturdudu
ortama (sicaklik, pH, tampon substrati, enzimler vb.) vyakin

bir ortami in-vivo olarak sadlayvarak, in-vitro ortamin
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hazirlanmasi glicliigiini ortadan kaldirmaktadir.
10) Kaba yemler {izerine, saplementlerin pozitif ve

negatif etkileri ortaya konulabilmektedir (56,59,60,62,95).
1.2.1.2. Naylon kese teknigdinin dezevantajlarai

Her teknigin lstiinliikleri yani sira bir takim sinir-
lamalarada sahip oldudu unutulmamalidair.

1) Yem 6rnekleri naylon kesede bulundufundan ¢idneme
ve gevig getirme ile herhangi bir parg¢alanma olmamaktadir.

2) Yem ancak uygun bir pargacik biliylikliigline parga-
landiktan sonra rumende ayrilabilmektedir.

3) YemAmateryalinin keseyi terketmeye vyvetecek kiiglik-
liikte bir &6l¢livye parcalanmasi gerekmektedir. Burda basit
kimyasal bilegiklere tam bir par¢alanma olmadidi unutulmama-

lidir (62).
1.2.1.3. Naylon kese teknifinin uygulanmasi

Bu teknidin uygulanmasi i¢in hayvan materyali olarak
rumen gelisimini tamamlamis ergin, koyun, keéi-‘ve sigirlar
rumenlerine kalici kaniill takilarak kullanilmaktadir. Kanil
genisligi naylon keselerin kolayca girip ¢ikacad§i kadar
genislikte olmalidir. Koyunlarda 2.5-4.0 cm, sidirlarda ise
daha genis i¢ ¢apli kanlil kullanilmasi Onerilmektedir (59,
60). Kullanilacak olan yem numunelerinin sindirilebilmesini,
optimum rumen mikrobiyel kosullarinin saglanabilmesi ve
vyasama payl ig¢in gerekli olan besin maddelerini igeren

rasyonlarla, hayvanlarin beslenmeleri &dilitlenmektedir (60).



1.2.1.4. Naylon keselerin 6zellikleri

Rumene koyulacak keseler, rumen ortamindan etkilen-
meyecek bir materyalden vyapilmalidir (naylon,dacron gibi).
Keselerin ebatlari biiyilk ve kiiclik ruminantlar ig¢in farkl:
biiylikliikte olmasi tavsiye edilmektedir. Koyunlar ig¢in 9x14
cm ebadindaki keselerin vyeterli oldugu bildirilmektedir
(59,60,62).

Naylon kumagin ©6zel dokumasindan olugsan g&zenek
biliylikliigtide 3nem tagimaktadir. GoOzenek genislikleri ©&yle
ayarlanmalidirki rumen mikroorganizmalari ve rumen sivisl
kolaylikla kese igerisine girip ¢ikabilmelidir. Béylelikle
biriken gazin ¢ikmasi saflanacak ve naylon keselerin rumen
sivisinda ylzmesi engellenebilecektir. Yapilan arastirmalar
sonucunda, kullanilacak olan naylon keselerde gdzenek genis-
liginin 40-60 pm arasinda olmasi gerektigi Onerilmektedir

(56).

Yapilan bir c¢aligmada (55) &6¢glitiilmiis soya fasulyesi
kiispesinin 6,20,40 ve 59 um gbzenek geniglidindeki keselerle
80,102 pym gbzenek geniglidindeki keselerin vyikilabilirlik-
leri karsilastirilmigtir. Gdozenek genisgliginin 6 ve 20 um
oldugu in-situ denemede kuru madde ve azot yikilabilirligi-
nin diisiik, 80 ve 120 um olmasi halinde ise kuru madde ve

azot yikilabilirliginin yliksek oldudu saptanmigstir.

Benzer amag¢la yapilan bir baska ¢aligsmada (93), soya
fasulyesi kilispesinin ve tahillarin fermentasyon yan {irtinle-

rinin kuru madde ve azot yikilabilirligi 52 pum gézenek
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genigliginde keseler kullanildigdinda, 5 mm gdzenek genigli-

indeki keselerden daha yliksek bulundudu kaydedilmektedir.

Yine dider bir arastirmada (87), gbzenek genigliginin
artmasiyla hiicre duvari unsurlarinin da sindiriminin artti-

g1 gbsterilmektedir.

Kliclik gbzenek genigligindeki (10 pm'dan kiiglik) kese-
ler kullanildidi =zaman keselerde gaz birikmesi sonucu rumen

sivisinda ylizdiigii bildirilmektedir (57,86).

Yapilan bir g¢alismada (93), 52 um'dan kiiclik gézenek
genisligi olan keseler inkiibasyon i¢in kullanildiginda, he-
saplamalarda diisik yikilabilirlik dederleri bulunmustur.
Yani daha kiiglik gbzenek geniglidi olan keselerle galisildi-
ginda,sindirilmig artiklarin rumene ge¢isgi azalmis gibi

gbriindiigli belirlenmigtir.

1.2.1.5. Inkiibe edilecek Srnek biyiikliigii

Ornek biiyiikliigli, homojen sonug¢larin elde edilmesi ve
varyasyonlarin azaltilmasi ag¢isindan Snem tagimaktadir.Ozel-
likle kaba yemlerin &giitiilmesiyle, her birimdeki ylizey alani
artar, bu da mikrobiyal aktivite i¢in etki ylizeyini arttir-

maktadir (56).

Rumende inkilbe edilecek yem maddeleri, S6rnek blylik-
ligi 2.5-3.0 mm olacak sekilde &giitiiliir. Kaba yemler ve
tahillarda yine ayni biiylikliikte kullanilmasi Snerilmektedir.
0z su bakimindan 2zengin yemler 60 °C'de sabit agirlik kaza-

nincaya kadar kurutulup ayni sekilde parcalanabilir. Silaj



igin ise materyal dondurulup, 5 mm biiylikligiinde kiyilarak
kullanilmasi tavsiyve edilmektedir (59,60,62).

Soya fasulyesi kiispesi, balik wunu gibi bazi protein
saplementleri , kepek, misir gluten unu, misir gluten yemi
gibi kimi yan lirtinlerin oglitlilmeksizin kullanilmasi Sneril-

mektedir (56).

Yapilan bir <¢alismada (88), kaba yemlerin 0.28, 0.42
ve 0.84 mm oOgltiildiglinde kuru madde yikilabilirliginde
farklilik bulunmadidi belirtilmektedir. Bagska bir ¢alismada
(27) ise 6rnek biiylikligiinlin 0.6 mm'den daha kiigiik olmasinin,
6rnekte topaklanmalara sebep oldudu, bdylece sindirim orani-
nin azaldidi kaydedilmektedir. Soya fasulyesi kiispesinin 1,
2, 5 mm d§litlilerek ve Ggilitilmemis halde 59 um g&zenek genis-
ligindeki keselerde inkiibe edildidinde kuru madde ve azot
yikilabilirligi arasinda fark bulunamadidi belirtilmektedir
(55).

1.2.1.6. Inkiibe edilecek drnek miktari

Ornek miktari kesenin Dbiyilikliigline bagli olarak, kuru
kaba yemler ig¢in ortalama 2.5-3.0 g, protein saplementleri
igin yaklasik 5.0~6.0 g naylon keselere tartilmasi Sneril-
mektedir (60,67). Optimum S6rnek miktari, rumen inkiibasyonu
sonucunda kimyasal analizler ig¢in yeterince kalinti sadlaya-

cak 8lg¢lide olmasi gerektidi bildirilmektedir (56).

Yapilan bir galismada (27), 1 mm biiyiklidgiinde &glitiil-
miis sorgum tanesinin, 3 ve 6 saatlik inkilibasyonunda 8rnek

miktari 2 g'dan 10 g'a ¢ikarildigdinda kuru madde yikilabi-
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lirlidinde bir fark bulunamamistir.

Cesitli kaba yem kaynaklarinin kuru madde vyikilabi-
lirligini saptamak amaciyla yapilan bir c¢aligmada (90), 9x17
cm'ye Kkargilik 13x21 cm ebatli keselerle 2.5 ve 5 g drnek
miktari karsilastirilmistir. Ornek adirligi ile torba yilizey
alani orani 4.6'vya kargin 8.2 ve 9.2'ye karsin 16 mg/cm?
oldugdunda kuru madde yikilabilirligi % 3 - 8 birim kadar

azaldigi belirtilmektedir.

1.2.1.7. Rumende keselerin pozisyonu

Naylon keseler igersine Ornekler konulup adzi sikica
bir lastikle baglandiktan sonra koyunlarda 25 cm uzunludun-
da, sigirlarda ise 50 cm uzunlugunda kalin plastik borulara
egit araliklarla baglanmalidir. Borular bir ug¢lari rumen
kaniiliinin kapagina tesbit edilerek rumenin vetral bosluguna
yerlestirilir. Keselerin rumende sivi ve kati fazla birlikte

serbest¢e hareket edebilmesi saglanmalidir (59,60,67).

1.2.1.8. Rumende keselerin inkiibasyon siireleri

Rumende inkilibasyona maruz birakilacak yem maddele-
rinde en duyarli parcalanma edrisini belirlemek oldukg¢a Snem
tagimaktadir. Buna gb6re saman gibi selllilozlu kaba yemlerin
uygun inkiibasyon araliklari genelde 8, 16, 24, 48 ve 72
saat, protein saplementleri igin ise 4, 8, 16, 24 ve 48 saat
olarak belirtilmektedir. Bu saatler pargalanmada gerekli
olan potansiyel dereceye ulasmak ig¢in belirlenmis siireler-

dir. Eder son saatler arasinda bilivyiik farklilik olursa
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asimtot dedere ulasincaya kadar inkilibasyona devam edilmesi

dnerilmektedir (60,62).

1.2.2. Yikilabilirlik UGzerine Hayvanin Etkisi

In-situ sindirim tekniklerinde koyun, ke¢i, sifir ve
at gibi birgok hayvan tiiri kullanilabilmektedir. Koyun ve
s1g§irlari benzer rasyonlarla yasama payi diizeyinde besleye-
rek rumen metabolitlerinin belirlenmesi amaci ile yapilan
bir caligmada (75), koyunlarda ruminal amonyak azotu dilizeyi-
nin sigirlardan yiliksek oldudu, ugucu ya§ asitleri konsant-

rasyonunun ise koyunlarda diisiik oldudu gézlenmisgtir.

Diisik kaliteli kaba vyemlerin koyunlar tarafindan
s1§irlara gdére daha iyi sindirilebildidi belirtilmektedir
(1,5,6). Bugdday samani temeline dayali rasyonlarla beslenen
koyun ve ke¢ilerde yapilan bir calismada (44) nétral deter-
jan fiber, asit deterjan fiber, seliiloz ve permanganat
lignin sindirilebilirliginin koyunlarda keg¢ilere oranla daha
yliksek oldufunu kaydedilmektedir. Koyunlarda keg¢ilere oranla
rumen pH'si yllksek, ruminal ozmotik basing diigiik, propiyonik
asitin molar konsantrasyonu diigiik, bilitirik asitin molar -
konsantrasyonunun yiiksek oldudu, asetik asitin ise hayvan

tiirlerinde farkli bulunmadidi ifade edilmektedir.
1.2.3. Yikilabilirlik Uzerine Rasyonun Etkisi
Rasyonlarin, hem kaba yemlerin hemde protein saple-

mentlerinin yikilabilirligi lizerine etkisi yapilan ¢alisma-

larla bulunmustur (24,34,37,84,93). VYapilan arastirmalarda
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kaba yem rasyonlari ve konsantre yem rasyonlari ile yodun
olarak beslenen hayvanlarin rumenlerinde inkiibe edilen
bitkisel kaynakli protein saplementlerinin daha yavas yikil-

di141 saptanmistir (59,93).

Yiikksek seliiloz igeren bazi yemlerin maksimum kuru
madde kayip hizina ulasabilmesi i¢in rumende daha uzun siire
birakilmasi gerekmektedir (54). Bunun yvaninda kaba yemler
ile birlikte, kolay fermente olabilen enerji kaynaklarinin
verilmesinin ham seliilozun sindirilme oranini azalttigi kimi

arastiricilar tarafindan bildirilmektedir (24,34).

Hayvanlara fazla miktarda konsantre rasyonlar veril-
di4§i =zaman, normal ruminasyon ve salivasyon azalmakta,
rumende pH'nin diismesi ile saplementlerin hizli mikrobiyal
fermentasyonu yaninda, buffer kapasitesinde azalma meydana
gelmekte ve pH'daki dedismede sellilozisi etkilemektedir
(25). Rumen mikrobiyal fermentasyonundaki degisiklik, rumen
mikroorganizmalarinin enerjiyi kullanmasindaki artig sonucu,
sellilozun parcalanmasinin azalmasi ile a¢iklanmaktadir (50).
Rasyonun ham protein diizeyi arttikg¢a inkiibe edilen yem
maddelerinin ham protein yikilabilirligininde arttidi belir-

tilmektedir (37).
1.2.4. Rasyon Proteininin Rumende Yikilabilirligi

Kaba vyemlerde, kiispelerde ve tahillarda bulunan
proteinlerin yaklasik olarak % 20 - 100'li eriyebilir dQurum-
dadir. Buna karsin, serum albumin, ovalbumin, chloroplast

protein ekstrakti gibi eriyebilir proteinler, soya fastiilyesi
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kiispesi ve kolza kiispesindeki eriyebilir proteinler rumende
vikilabilirlige karsi dedisik direnglere sahiptir (45).
Bunun vyvaninda proteinlerin kimyasal yapilarinda bulunan
disiilfit badlari ve muhtemelen taninler rumende proteinlerin
vikilabilirligi tizerine biliylik etki géstermektedir. Eriyebi-
len proteinlerin yikilabilirlik oranlarini etkileyen kimya-
sal faktdrlere ilaveten, partikiillerin fiziksel karekterleri
de proteinlerin enzimatik fonksiyonlara erigebilmesini
etkilemektedir. Mikrobiyal proteazdan etkilenen proteinin
ylizeysel alani, fibrdz proteinlerin formasyonu, formaldehid
ile muamele gdilme ve lipid ya da diger suda eriyebilen
kisimlar tarafindan proteinin ¢epegevre sarilmasi ile azala-
bilmektedir. Iste bu substratlarin pargalanma oranlari
korunmus proteinlerin yikilma oranlarini bliylk Olglide etki-

lemektedir (68).

Ruminantlarin protein ihtiyacinin belirlenmesinde
yemlerin ham protein ve sindirilebilir ham protein igerikle-
ri dikkate alinmaktadir. Ruminantlarin beslenmesinde, pro-
tein kaynaklarinin en ekonomik sekilde kullanilmasi ve
ihtiyag¢larinin tam olarak karsilanabilmesi ig¢in, yem protein
ig¢erigdinin ne kadarinin rumende, ne Kkadarinin barsaklarda
sindirildidinin her yem ig¢in ayri ayri belirlenmesi gerek-

mektedir.

Son yillarda lizerinde en fazla ¢alisma yapilan konu-
lardan biri de by-pass ya da korunmus proteinlerdir. By-pass
protein deyimi rumenden sindirilmeden gegcen ve sindirim
kanalinin dider bdliimlerinde sindirilip absorbe olan yem

orjinli proteinlerdir. By-pass proteinler geng biliylimekte
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olan ruminantlarda ve Ozellikle yliksek verimli slit inekle-
rinde &énem tasimaktadir. Bu hayvanlarin rasyonlari hazirla-
nirken protein ihtiyag¢larinin karsilanip Kkarsilanmadigi
titizlikle incelenip, karsilanmadigi: takdirde rasyonun by-
pass protein miktarini yilikseltecek &nlemler alinmalidir
(16,26). Naylon kese ¢alismasi sonucunda elde edilen etkin
protein yikilabilirligi deferlerinden yararlanilarak yemle-
rin by-pass protein dederlerini hesaplamak miimkiin olmaktadair

(17).

Proteinlerin peptitlere ve amincasitlere parcalanmasi
bakteriyel proteazlar ve peptidazlarla olmaktadir. Bu durum-
da olusan aminoasit ve peptitlerin bir kismida daha ileri
safhalarda fermentatif yikima ugrayarak amonyak, ugucu yag§
asitleri ve karbondioksite ddnliglirler. Rumende olusan amon-
vak da, bakterilerin {iremesi ve yasamlarini silirdirebilmesi

igin, gerekli olan baslica azot kaynagini teskil etmektedir.

Rumende bulunan bakteriler biiylime ve gelisme igin
amonyak azotunu kullanabilmektedir. Tiiketilen protein ve
rumende parcalanan protein miktari diigiik oldudunda amonyak
yetersizligi, bakterilerin biliylime ve gelismesinde yavaslama,
rumende yem maddelerinin sindirilme derecesi ve oraninda

azalmaya neden olabilmektedir (26).

Rumende amonyadin kaynadinli proteinler, peptidazlar
ve aminoasitler, ayrica diger eriyebilir azotlu bilegikler
.olugturmaktadir. Ure, {irik asit ve nitratlar rumende hizli
bir sekilde amonyada gevrilirler. Rumende sekillenen amonya-
gin bir kismi bakteriyel protein sentezinde kullanilirken,

bir bdlimd de rumen duvarindan emilerek karacigerde lireye
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doénlistiriiliir. Karaciger lresinin % 50'si rumino hepatik azot
dolasimi ile tekrar rumene gelmektedir. Bunun yaninda rumen-
de optimal mikrobiyal protein sentezinin ruminal amonyak
yodunludu ile iligkili oldudu bildirilmektedir (10). Endojen
ve eksojen ilire, rumende rasyon tipine badli olarak de§isik-
lik gbsteren ilireaz etkisiyle hizli bir bi¢imde parg¢alanirsa,
amonyak olusum hi1izi ¢odu zaman protein sentezinin hizina
asar ve azot kaybi gekillenir (79). Bu nedenle hayvanlara
yviiksek diizeyde verilen {reli rasyonlar rumende amonvak
diizeyini yilikseltmekte ve toksikasyonlar sekillenebilmektedir

(10,34).

Satter ve Slyter (72), maksimum mikrobiyel protein
sentezinin olabilmesi i¢in rumen amonyak konsantrasyonunun
5-8 mg/100 ml olmasi gerektigini bildirmektedir. Buna kargin
diger bir arastirmada (40), optimum amonyak diizeyinin 15-20
mg/100 ml olmas1i gerektidini belirtmektedir. Rumen sivisinda
amonyak azotu miktari 170 mg/100 ml'ye ulastidi zaman lire
zehirlenmesi gdriildiigii bildirilirken (43), diger bir arasti-
rici (80) ise, rumen amonyak konsantrasyonunun 100 mg/100

ml'ye ulasmasi halinde zehirlenme gdriildiiglini saptamistair.

Rumen sivisi pH'si normal kogsullar altinda 5.5-6.5
arasindadir. Tikriikte bulunan fosfat ve bikarbonatlar tampon
etki gbsterir. Buna ilaveten asitlerin hizli bir sekilde
emilmesine yardimci olarak pH'nin sabit kalmasini sadlamak-
tadir. Biitlin bunlarin yani sira pH genellikle rasyonun
bilesimine, yemin kisa silirede tiiketilmesine ve rumende kalis
sliresinin uzamasina badli olarak yemlemeden 2-6 saat sonra

en diisiik dlizeyine ulasmaktadir. Bunu takiben ikinci bir
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yemlemeyve kadar hafif bir ylikselme olmaktadir (70). Rumende
pH'nin diismesi (5.5'in altina) amonyadin rumen duvarindan
emilme derecesini yavaglatmakta, bu da daha fazla miktarda
amonyadin protein sentezinde kullanilmasina neden olmaktadir
(35). Rumen sivisinda pH'nin ylikselmesi ise (6.5'in lizerine)
amonyak absorbsiyonunun hizlanmasina sebep olmaktadir (30).
Bu nedenle ©&6zellikle lire ve diger NPN bilesikleri kapsayvan
rasyonlarla beslemede rumen sivisi pH'sinin optimal diizeyde
kalmasi rumende metabolik olaylarin diizenli bir sekilde
iglemesini sag§layabilmektedir. Diger yandan da ugucu vya§
asitleri ile pH arasinda negatif bir iliski bulundugu kayde-

dilmektedir(11).

Rasyondaki protein ve karbonhidratlarin mikrobiyel
fermentasyonu sonucu ugucu yad asitleri, metan, karbondiok-
sit ve amonyak olugmaktadir. Rumende mikrobiyal fermentas-
yon sonucu olugsan ugucu yad asitleri miktari rasyonun
bilegsimine gére dedismektedir. Ozellikle seliilozca zengin
kaba yemler asetik asitin ylikselmesine neden olurken, kon-
santre vyem orani arttikga, asetik asit orani diiser ve buna

karsilik propriyonik asit yilikselir.

Koyunlar {izerinde yapilan bir calismada (63), arpa
temeline dayali rasyona balik unu ve {lire eklenerek beslenen
koyunlarda bu saplementlerin besin maddelerinin rumende
yikilabilirligi ve ugucu ya§ asitleri iliretimi lizerine etkisi
incelemigtir. Yapilan arastirma sonunda rasyonlara lire ilave
edilmesinin, ugucu yad asit liretimi ve fermentasyonu azal-

tt1§1 saptanmigtir.

Rumen kaniildi takilmis besi si§irlari yesil kaba yem
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karmasi ve konsantre yem ilave edilerek beslenmisler ve bu
hayvanlarda protein ve ham protein yikilabilirligi arasti-
rilmigtir (53). Taze kaba yemlerle beslenen sidirlarda rumen
pH's1 5.93,amonyak azotu konsantrasyonu 16.36 mg/dl, olarak
belirlenmis olup 3 kg konsantre yem ilave edildiginde ise
amonyak azotu konsantrasyonu 15.26 mg/dl bulunmustur. Total
ugucu ya§ asitleri konsantrasyonu ortalama 193 mmol/1
bulunup bir glinliik muamelelerde varyasyonlar etkilenmemis-
tir. Hayvanlar vyanlizca taze otla beslendidinde a: % 16.6,
b: % 82.4, ¢ saat™: % 3.07 yikilabilirlik 61.5 bulunurken
kaba yeme ilaveten 3 kg konsantre yem verildiginde a: % 7.5,
b: % 92.5, c saat’': % 3.13 yikilabilirlik % 58.3 bulunup ne
protein yikilabilirligi ne de etkin protein yikilabilirligi

arasinda farklilik bulunmamistir.

Ankara ke¢ilerinin farkli protein kaynaklari ve
mineral madde ilavesinin rumende ugucu yvad asiti liretimine
etkisini saptamak améc1yla vapilan bir arastirmada (66),
¢ayir otu, bugdday kepedi, melas igeren bir A rasyonu, bun-
lara ilaveten i{ire igeren B rasyonu ve lire yerine ayg¢igedi
kiispesi igeren C rasyonu ile beslenmiglerdir. Rumen sivila-
rinda ortalama toplam ugucu yad asit konsantrasyonu A, B ve
C rasyonlarinda sirasiyla 97.6-120.6, 81.6-97.6 ve 103.0-~
119.6 mmol/l araliklarinda bulunmustur. Aynli arastirmada
rumen saivisinda pH deferlerinin A, B ve C rasyonlarinda
sirasiyla 5.78-5.95, 6.04-6.18 ve 5.60-5.66 olduju saptan-
migtir. Rumen sivisinda ortalama amonyak konsantrasyonu ise
A, B, C rasyonlarinda sirasiyla 82.3-126.6, 187.6-305.3 ve
116.6-382.0 mg/l olarak bildirilmektedir.
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Merinos toklularda naylon kese teknigi kullanilarak
vapilan bir arastirmada (81), budday samani %4 ilire ve %4 {lire
+ % 8 - 12 melas ile muamele edildikten sonra 24, 48, 72
saatlik rumen inkilibasyonlari vyapilmigtir. Yikama kaybi
dikkate alinmadan yapilan hesaplamalar sonucu kuru madde
vikilabilirligi sirasiyla 24.saatte; % 41.27, 50.04, 47.77,
44.27, 48. saate; % 56.62, 62.13, 61.61, 60.19 ve 72. saat-
te; % 61.13, 64.40, 63.71, 60.84 bulup ve samanin lire ve
melasla muamelesinin rumende kuru madde kaybini hizlandirdi-

gin1 belirtmektedirler.

Tuncer ve ark. (85), arpa samaninin NaOH, NH , Amon-
vak+su ve ilre ile muamele ederek Akkaraman toklularda kuru
madde vyikilabilirligini Dbelirlemek amaciyla naylon Kkese
teknigi kullanarak bir arastirma yapmislardir. Bu arastirma
sonunda samanin NaOH ile muamele edilmesinin sindirilme
derecesini dider kimyasal maddelere oranla daha ¢ok arttir-
digdini, buna karslllk\pratikte uygulanisinin zor olmasi ve
ekonomik olmayacadi gibi nedenlerle kullanilmasini &nerme-
mektedirler. VYapilan arastirmada samanin NH, ve su ile
muamelesinin gerek amonyak ve gerekse {ire ile muamele edil-
diginde, kontrol grubuna gdre yikilabilirlidini daha yliksek

tespit etmislerdir.

1.2.5. Karbonhidratlarin Rumende Yikilabilirligi

Ruminantlar yasgama, biiylime, gebelik, siit verimi gibi
cegitli fonksiyonlari ig¢in ekstra enerjiye ihtiyag gdste-
rirler. Ruminantlarda enerjinin bilylk bir kismi karbonhid-

ratlardan saglanir.
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Seliiloz, rumen aktivitesinin ve silit yadi diizeyinin
kontrolii i¢in ruminant rasyonlarinda anahtar rol oynamakta-
dir. Yiiksek seliiloz diizeyi rasyonlarin enerji konsantras-
yonlarini azaltir, diger besin maddelerinin sindirim diizeyi-
ni diigirlir ve yem tiiketiminin de sinirlandirilmasina neden
olur. Bu yiizden yemlerdeki seliiloz oraninin bilinmesi gerek-
mektedir. Yemlerin selliloz analizleri uzun bir tarihi geg¢mi-
se sahiptir. 17. ylizyildan beri bu galismalar yapilmaktadir.
Bu metodlar da zamanla eksiklik bulunmus ve bunu gidermek

i¢in yeni metodlar gelistirilmeye bagslanilmigtir (94).

Kaba yemlerin besleyici degerlerini tesbit etmek
amaciyla P. J. Van Soest tarafindan 1963 yilindan beri
yapilan bir takim ¢alismalarla Deterjan Analiz Sistemi
gelistirilmistir. Deterjan analiz sistemi ile weende analiz
sisteminin organik madde igeridine gore karsilastirilmasi

sekil 1.1'de gbsterilmektedir (48).

-

Deterjan kullanilarak kaba vyemler 1iki fraksiyona
ayrilmistir, bunlar;

1. N&6tral deterjan fiber fraksiyonu (NDF),

2. Asit deterjan fiber fraksiyonu (ADF)'dur.
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Sekil 1.1. Deterjan Analiz Sistemi ve Weende Analiz

Sisteminin Organik Madde igerigine Gore Karsilastirilmala
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1. Notral deterjan fiber fraksiyonu; yemlerin bitki
vapisinl ve hiicre duvari materyalini olugturan nétral deter-
jan fiber; hemiseliiloz, selliloz, 1lignin, ligninlegmis azot
ve erimeyen kiilden olusmaktadir. Bunlar ndtral deterjan
soliisyonunda erimezler ve hayvanlar tarafindan uygun gekilde
parcalananirlar. Dilisik nétral deterjan fiber orani hayvanla-
rin daha ¢ok yem almalarina neden olur ve bu da yem tiliketi-
mini olumsuz yénde etkiler (26). No6tral deterjan fiber
genelde hiicre duvari olarak isimlendirilir ve ruminant
yemlerinde, selililoz igeriginin hesaplanmasinda daha dogrusu
tahmin edilmesinde en iyi sonug¢lari verir. No&tral deterjan
fiber ayni zamanda yem tiiketimi, ruminasyon ve total ¢idneme
zamaniyla da vyliksek iliskisi vardir. Blitlin bunlara ilaveten
slit inedi rasyonlarinin hazirlanmasinda effektif seliilozun
hesaplanmasi ig¢in nétral deterjan fiberdan vyararlanilir
(94).

Siit ineklerinde yapilan bir arastirmada (33), kaba
yem kaynadi olarak misir silaji ve kuru ot kullanildig:
zaman total rasyonun NDF dilizeyleri ve bununla degdigen, %
3.5 yagli siit verimleri sdéyle bulunmustur. NDF % 28 - 32
oldugunda 31.8 kg'in {izerinde siit elde edilirken, NDF %
38'in t{izerine ¢iktiginda siit verimi 15.9 kg'an altina

digmiistiir.

2. Asit deterjan fiber fraksiyonu; asit deterjan
fiber, seliiloz, lignin ve erimeyen kiilden ibarettir. Asit
deterjan fiber ham sellilozdan silika kapsami yodniinden
farklilik gd&sterir. Bitkilerde bulunan silika ve 1lignin
invivo sindirimin diistk olmasina neden olur. Asit deterjan

fiber, kaba vyemlerin sindirilebilirliginin indikatdridilr.
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N6tral deterjan fiber, asit deterjan fibere gdre daha yliksek
dederdedir. Clinkldi asit deterjan fiber hemiseliiloz ig¢ermemek-
tedir. Asit deterjan fiber miktari dlisik olan yemler, hay-
vanlar tarafindan daha iyi sindirilmektedir. Bu nedenle de
vemlerde asit deterjan fiber dilizeyinin diisiik olmasi istenen

bir 6zelliktir (26).
1.2.6. Inkiibasyonda Kullanilan Yem Maddeleri

1.2.6.1. Fig tanesi

Baklagillerden olan fid (Vicia sativa L.) hem kaba
yem hemde tane yem olarak kullanilmaktadir. Ylkemizde daha
¢ok tanesi ig¢in yetistirilen figin 1988 yili istatistikle-
rine gére liretimi 184 bin tondur (82). Figin dedisik formla-
r1 vardir. Bunlar ¢igek renkleri, tane irilikleri ve renk-
leri bakimindan farklidir. Fig§ tanesi % 25-30 ham protein
icermektedir. Ancak ham seliiloz miktari dider yemlik bakla-

gil tohumlarindan daha diisiktlr.

Baklagil tane yemlerin rumende mikrobiyel yikilabi-
lirligi ile ilgili bilgiler ¢ok azdir. Yapisinda bulanan
baz1i antinutrisyonel faktérler fidin kullanimini sinirlamak-
tadir. Siit ineklerinin rasyonlarina giinde 3 kg'a kadar
rahatca katilabilecedi bildirilmektedir. Besi sigirlarinda
da 64titilmiis £figdin iyi bir besi yeml olarak kullanilabile-

cedi belirtilmektedir.

Fig tanesinin sindirilebilir besin madde miktarini
belirlemek amaciyla vyapilan bir ¢alismada (71), 51.2 * 0.4

kg canli adirliginda 4 adet eriskin merinos kog¢ bireysel
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metabolizma b&lmelerinde 18 giin silireyle 600 g fig tanesi
(blitlin yada kabaca kirilarak) ile beslemislerdir. Altinci
glinden sonra giibre ve idrar numuneleri toplayarak fi§ tane-
sinin vyaptiklari analizlerde sindirilebilir besin madde
miktarlari sirasiyla: Kuru madde % 82.7-84.0, organik madde
% 84.1-85.7, ADF % 61.5-53.7, Ham enerji 85.4-83.7 MJ/kg ve
azot % 77.9-78.7 olarak saptanmstir. Glinlitk azot retensiyonu
3.2 ve 5.7 gramdir. Tanenin sindirilebilir enerjisi de 15.9

MJ/kg olarak kaydedilmigtir.

Baklagil tanelerinin yikilabilirlik orani {izerine
partikiil biiylikliigiiniin biliylik etkisi vardir. Bu konuda yapilan
bir ¢alismada (58), baklagil tanelerinin 2.5 mm ve 4.5 mm
partikiil biiylikligl karsilagtirilmigtir. Caligma sonunda 4.5
mm biylikliiglinde &4glitiilen baklagil danelerinin daha yavas
vikilmasina radmen rumende tam olarak 24 saat sonra parga-
landigi belirtilmektedir. Diger bir c¢aligmada (28), ise kaba
olarak 6§littilmiis baklagil tanelerinin protein vyikilabilir-
1igi, va§li tohum kiispelerinden daha diistik bulunmugtur.
Ayrica baklagil tanelerinin sadece % 9'unun 75 um'lik géze-
nekten gegebildig§i hesaplanmigtir. Bu da yikilma oraninin

hi1zli olamayacadini géstermektedir.

Bazi baklagil tanelerinin, kuru madde ve azot yiki-
labilirliklerini saptamak i¢in vyapilan bir arasgtirmada (2),
bezelye, aci bakla, fig, burcak 120°C'de 30 dakika otoklava
edilerek ve edilmeden naylon keselerle ko¢larin rumenlerinde
inkiibe edilmislerdir. Fig disindaki baklagil tanelerinin
isi1yla muamele edilmeden yikilabilirlig§i protein ig¢in %

88'den fazla bulunmustur. Bezelye ve 1lupin tanelerinde
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1siyla muamele proteinin etkin yikilabilirlidini azaltmis-
tir. Buna karsgilik bur¢ak ve baklada proteinin etkin yikila-
bilirligdi tedricen azalirken, fig§ tanesinde hemen hemen

degismemistir.

1.2.6.2. Kanola kiispesi

Kolza yadli tohumlarin en 6nemlilerinden birisidir.
Tirkiye'de lretimi son yillarda &nemli diizeylere ulasmigtir.
1988 yili istatistiklerine gére liretimi 1.4 milyon ton diize-
yindedir (82). Kolzanin iki tilir {riind vardir bunlar yagi ve
kispesidir. Kolza yaginda erusik asit bulunmasi nedeniyle
insan beslenmesinde kullanimi sinirlidir. Igerdi§i antinut-
risyonel faktérlerden dolayi O6zellikle kanatlilarin ve
domuzlarin tiliketimini sainirlar (69). Yapilan bitki islahi
gallsmalarl ile erusik asit dlizeyi % ©50'den % 5'e kadar
distirtilmiigtlir. Kanada'li bitki vyetigtiricileri erusik asit
diizeyini % 5'in altina indirmeyi bagarmiglardir. B&ylece
"Kanola" dogmustur. Bugilin kanola diye bilinen varyetenin hem
erusik asit hemde glikosinolat diizeyleri diisiiktiir. Kolza
tohumunda % 21.4 ham protein, % 5.7 ham selililoz, elde edilis
ydntemine gdre kispesinde ise % 34-39.5 ham protein ve &
8.6-15.5 ham seliiloz bulunmaktadir. Ham protein sindiri-
lebilirli4i sifirlarda % 84, kanatlilarda % 73 diir. Kanola
kiispesi silit inekleri ve besi sidirlarina % 5-10 diizeyinde,
eder glikosinolat ve erusik asit diizeyleri dliglikse % 20-30'a

kadar katilabilmektedir (73).

Kanola kiispesinin naylon kese y&ntemi kullanilarak

yikilabilirlik derecelerini saptamak amaciyla vyapilan bir
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calismada (49), a % 27.8, b & 42.8, c saat ™' % 4.3 bulun-
mustur. Etkin protein yikilabilirligi ise % 47.6 olarak
bildirilmektedir. Kanola kiispesinin 110°C'de 2 saat ve
120°C'de 20 dakika 1siyla muamelesi sonucunda etkin protein
yikilabilirligi azaldidi ve buna bagli olarak eriyebilen
fraksiyon (a) ve yvikilma hizi orani (c) da protein yikilabi-

lirligi ile birlikte azaldid1l tespit edilmistir.

Yapilan bir arastirmada (51), kanola kiispesinin 0.08
saat’ rumenden fraksiyonel ¢ikis hizinda kuru madde ve
effektiv protein yikilabilirlidi sirasiyla % 60.9 ve 66.6.

olarak bildirilmektedir.

Dedigik yem ham maddeleri kullanilarak yapilan baska
bir galigmada (14), kanola kilispesinin in-vitro ve in-situ
protein parcalanma derecesi, pasaj hizi 0.05 saat!de in-
vitro ¢aligsmada % 75, in-situ denemede ise % 52 oldudu

kaydedilmektedir.

Holstayn ineklerde farkli yem maddelerinin in-situ
kuru madde ve ham protein vyikilma oranlarini belirlemek
amaciyla bir g¢alisma yapilmistir (20). Yapilan arastirmada,
3.5 x 5.5 cm ebadinda torbalarda 1 g 6rnek inkiibe edildigin-
de ham protein yikilabilirligdi % 90, kuru madde yikilabilir-
1ligi ise % 83.70 olarak tesbit edilmistir. 7.0x11.0 ebadinda
ve 5 g brnek tartilan keselerde ham protein yikilabilirligi
% 92.2, kuru madde yikilabilirlidi % 83 seklinde bulunmus-

tur.

Yapilan digder bir arastirmada (74), kanola klispesi;
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alkol-seker-formaldehid komleksi kullanilarak 0, 0.4 ve 0.8
g formaldehid/100 g(ham protein) ile muamele edilmistir.
Rumen kaniilii takilmis olan koyunlarda naylon kese metoduyla
ham protein yikilabilirlidi Ole¢lilmiistiir. Hayvanlar deneme
rasyonu olarak, kuru ot, silaj ve arpanin 1:1:1 oranlarinda
beslendiginde, kanolanin formaldehidle muamelesi sonucu ham
protein yikilabilirligdi Snemli miktarda azalmigtir. Muamele
edilmeyen kanola kiispesinde 9 saatlik inkiibasyon sonucunda
ham protein yikilabilirligi % 64.2, 0.49 HCHO/100 g ile
muamele edildigdinde % 30.5 ve 0.89 HCHO/100 g ile muamele

edildiginde ise % 9'a dismistlr.

Holstayn ineklerde, rumende yikilan proteinin intes-
tinal kullanilabilirligini tesbit etmek i¢in vyapilan bir
baska ¢alismada (12), kanola kiispesinin 8 saatlik rumen
yikilabilirligi % 69.7, rumende yikilmayan proteinin intes-

tinal kullanilan miktari ise % 79.2 olarak kaydedilmisdir.

Kanola kiispesinin koyunlarda naylon kese teknigi
kullanilarak rumen yikilabilirligini arastirmak amaciyla
yapilan bir arastirmada (28), bazal rasyon olarak yonca otu
kullanilmistir. Arastirma sonunda a: % 20.73, b: % 72.06 ve
c saat! : 0.107 olarak, effektiv yikilabilirlik ise % 72.4

seklinde bulunmustur.
1.2.6.3. Kanatli giibresi
Kanatli glibresinin miktari ve kimyasal komposizyonu;

hayvanin ticari niteligine (broyler ve yumurta tavugu),

verim diizeyine, vyasgina, agirligina, hastalik durumuna,
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yemleme sekline, vyem tiliketimine, kiimes tipine, altligin
cinsine, g¢evresel kosullara (iklim), elde etme ve kurutma
teknigine, kurutma 1sisina ve sliresine, depolama gartlari

gibi faktdrlere badli olarak dedigsmektedir (23,52,64,78).

Tavuklarda anatomik vyapi geregi, idrar ve glibre
kloakadan birlikte disar: atilmaktadir. Bu nedenle gilibre
i¢inde belli diizeyde idrar da bulunmaktadir. Gilibre iginde
ayrica sindirilmeyen yem maddeleri, epitel hiicreler, barsak
mikroorganizmalari yer almaktadir. Tavuk gilibresinin organik
maddelerinden en ©&nemlileri; {irik asit, NH;, tuzlari, ire,
kreatin, kreatinin, az miktarda aminoasitler, safra tuzlarai,
pigmentler, hormonlar, vitaminler ve difer bilegiklerdir

(13,38,65).

Taze tavuk giibresi % 70 - 90 arasinda su igermekte-
dir, kuru madde miktari ortalama olarak % 25 civarindadair
(91) .Kurutulmus tavuk giibresinde toplam azot miktari % 3 - 6
arasindadir. Bunun yakiaglk % 70'i idrardan, % 30'u ise
giibreden kaynaklanmaktadir. Glibrede hamprotein miktari ise %

18 - 36 arasinda yer almaktadir (15).

Ruminantlar lrik asit dahil, protein nitelidinde
olmayan azotlu bilegiklerden yararlanabildigi i¢in, kurutul-
mus tavuk giibresi, yliksek dilizeyde protein potansiyeline

sahiptir.

‘Ruminantlara verilen sidir gilibresinin, kuru maddesi-
nin ¢ 35 - 50 oraninda sindirildidi, ayrica gilibre kimyasal
maddelerle muamele edildidinde ve misirla Kkaristirilarak

koyunlara verildidinde sindirilme oraninin % 76'ya kadar
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yiikseldigi kaydedilmektedir (78,92).

Akkilig¢ ve ark. (3), vyaptiklari bir galigsmada, Kuru-
tulmus tavuk giibresini besi sidirlarina protein Kkaynadi
olarak $ 0, 15, 30 dlizeylerinde rasyonlara katmislardir.
Deneme siiresince hig¢bir olumsuz etkiye rastlanmamigtir.
Yapilan ¢alisma sonunda hayvanlarin gilinliik canli agdirlik
artiglari sirasiyla; 774, 758, 729 g bulunup bu farklilidin
istatistiksel olarak 6nemli olmadigi ve bdylelikle de tavuk
glibresinin besi si1§iri rasyonlarina % 30'a kadar katilabile-
cedini ortaya koymuglardir. Yine ayni arastiricilar (4),
yaptiklari diger bir arastirmada, kurutulmus tavuk gilibresini
kuzu rasyonlarina % 0, 15, 30 oraninda katmiglardir. Aras-
tirma sonunda giinliik canli adilik artislari sirasiyla 176,
143, 140 g olarak saptanmigtir. Bir kg canli agirlik artisi
i¢in hayvanlar sirasiyla; 9.363, 10.710 ve 11.802 kg yem
tliiketmislerdir. Canli agirlik artisi bakimindan gruplar

arasindaki fark istat;stik olarak 6nemli bulunmusgtur.

1.2.6.4. Pamuk tohumu kap¢igi

Pamuk tohumu tizerinde 2 - 3 mm wuzunlugdunda lifler
bulunur. Lifleri tagiyan dis kabufa Kkap¢ik denilmektedir
Pamuk tohumu kap¢idi (¢igit kabudu) pamuk tohumundan yad
¢ikarilma sirasinda elde edilen bir kaba yemdir. Fabrikasyon
esnasinda elde edilen kabuk orani, iglenen pamuk tohumunun %
25'i civarindadir. Pamuk tohumu kap¢idi Uzerinde linter
kalip kalmamasi, kabuk igerisinde tohum ig¢i karigik olup
clmamasina gére besin maddeleri bakimindan farklilik g&ster-

mektedir.Yiikksek diizeyde seliiloz ve diiglik diizeyde de protein
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igeren bir yemdir (26). Pamuk tohumu kapgigi % 3.5 - 10.6
arasinda ham protein, % 40.8 - 49.6 oraninda da ham seliiloz
igermektedir. Besin madde miktarlari g&z ©&6niine alindiginda
ge¢ big¢ilmis ¢ayir otu veya yulaf samani dederindedir. Koyun
ve sidirlar tarafindan sevilerek tiliketilir. Eger iyi kalite-
li yonca kuru otu ve proteince zengin vyemlerle birlikte
verilirse (eksik olan besin maddeleri tamamlanarak) daha
vaygin bir sekilde kullanilabilir. Pamuk tohumunda bulunan
linter saf sellilozdur ve rumen mikroorganizmalari tarafindan

% 100 oraninda sindirilmektedir (31).

Pamuk tohumu kapcidi, ylksek miktarda NDF oranina

sahip olmasi nedeniyle, yiliksek verimli siit ineklerinin

rasyonlarina kaba yem olarak & 35'den fazla katilmamasi

gerektidi belirtilmektedir (57).

Pamuk tohumu kap¢idi gibi yiiksek seliiloz igeren yem
maddelerinin maksimum kaybolma hizina wulagabilmesi ig¢in
rumende daha uzun silire kalmalari gerekmektedir. Pamuk tohumu
kap¢idinin, kuru madde yikilabilirligini belirlemek amaciyla
vapilan bir arastlrﬁ;da (54), yonca otu ve ayrik otu temel
rasyonu ile beslenen besi sidirlarinda naylon kese teknigi
ile yapilan denemelerde 24.,48.,72. ve 96. saatlerdeki kuru
madde kaybi sirasivyla; % 10,3, 28.4, 32.3 ve 36.1, adi ayrik
otu 1ile beslendiginde ise % 10.3, 30.6, 36.5 ve 40.5 olarak
bulmuglardir. Her iki rasyonla ayri ayri beslendidinde orta-
lama kuru madde kaybi % 26.7 - 29.6 bulunup, bazal rasyonun
pamuk tohumu kap¢iginin kuru madde kaybini etkilemedigi

sonucuna varilmistir.

Yapilan diger bir calismada (36) ise, misir kilifi,
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soya fasililyesi kabudu, vyulaf otu ve pamuk tohumu kap¢igl
gibi yan iriinler ile beslenen kuzularda bu yem maddelerinin
besinsel dederi saptanmig ve hayvanlarin en fazla misir
ki1lifi, sonra soya faslilyesi kabudu, yulaf otu ve en sonda
pamuk tohumu kap¢idinin deferlendirildigi gdsterilmistir.
Bunun vyaninda bir baska aragtirmada (42), pamuk tohumu
kapgigdinin besi sigirlarinda in vitro kuru madde yikilabi-

lirligi % 59.9 olarak saptanmigtir.

1.2.6.5. Findik i¢i kabudu

Anadolu, findigin anavatani ve en degerli tlrlerinin
kaynagidir. Diinyanin en nitelikli findik ¢esitlerine ve
ayrica kaliteli findik {Uretimine elverigli genig ekolojik
alanlara sahiptir. Tiirkiye bu nedenle findik konusundaki
yeni atilimlarin kaynagini ve temelini olusturabilecek,
materyal, deneyim, bilgi birikimi, dogal kaynak ve potansi-
vyele sahiptir. Tirkiye gﬁnﬁmﬁzde, diinya findik dretiminin %
65 — 70'ini, ticaretinin % 70 - 75'ini gerceklegtirme gliciline
sahiptir. Ayraica findik, giderek artan besin maddeleri
gereksinimine, &6zellikle enerji kaynagi olarak biliyik katki-
larda bulunmakta, gida sanayinin basglica ham maddelerinden
birini olusturmaktadir (9). Son istatistiklere gbre findik

liretimimiz 350 bin ton civarandadir (82).

Findik ig¢i kabudu, findigin beyvyazlatma islemi esna-
sinda elde edilmektedir. Bu ydntemde findik 175°C'de firinda
15 dakika birakilarak findik i¢i ile kabufunun ayrilmasi
sadlanmaktadir. Beyazlatma oranina bagli olmakla birlikte

findiktan %8 2 - 3 oraninda findik i¢i kabudu elde edildigi
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bildirilmektedir (9).

Stitten kesilmis iki aylik erkek merinos kuzularinda
yapilan bir c¢alismada (39), kuzular % 10 - 20 dilizeyinde
findik i¢i kabugu iceren rasyonlarla beslenmiglerdir. U¢ ay
siiren besi denemesi sonucunda, rumen metabolitlerinden rumen
sivisi amonyak azotu dederi sirasiyla; 16.22, 15.40 ve 14.28
mg/100 ml olarak bulunmugtur. Sonu¢ olarak merinos kuzularin
rasyonlarina % 10 - 20 oraninda findik i¢i kabugu katilmasi-
nin, yem tiikketimi, besi performansi, kan ve rumen metabolit-
leri lizerine olumsuz etkisi goriilmedigi ve yeni bir vyem
hammaddesi - olarak % 20 oraninda rasyonlara katilabilecedi

kanisina varilmigtir.

1.2.6.6. Fid samani

Fig samani sindirilebilir ham protein bakimindan
diger baklagillerden daha fakir, ham selliiloz bakimindan ise

daha zengindir.

Figd ve arpa vyesilinin beraber vyetistirildiginde
besinsel karekterlerini incelemek i¢in yapilan bir arastir-
mada (41), c¢iceklenmenin bagslangicinda hasat edildiklerinde
ham besin madde miktarlari, total kuru madde % 20.7, ham
protein % 17.4, ham seliiloz % 27.3, NDF % 43.7, ADF % 34.4
olarak bulunmugtur. Kuru madde sindirilebilirligi, ham
protein, ham seliiloz, NDF ve ADF sindirilebilirligdi ise
sirasiyla; % 70.4, 78.5, 60.4, 59.9 ve 59.0 bulunmustur.

Sindirilen enerji miktari ise % 68.9 olarak kaydedilmistir.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal
2.1.1. Hayvan Materyali

Arastirmada 2-2.5 vyasli, ortalama 67.6 kg canli
agirlidinda i¢ bas gen¢ Akkaraman kogu kullanlidl. Hayvanla-
rin ayni yas ve kiloda olmalarina dikkat edilmekle birlikte
deneme basinda A hayvani 64.7 kg, B hayvani 70.1 kg, C hay-
vani 68.2 kg adgirliginda olduklari kaydedildi. Hayvanlar

Bala Tarim isletmeleri Miidlir1igiinden temin edildi.
2.1.1.1. Hayvanlara rumen kaniillerinin takilmasi

Deneme hayvanlari A.U. Veteriner Fakliltesinde uygun
bdlmeler yapilarak buralara verlestirildi. Hayvanlarin ig¢ ve
dis parazitler bakimindan tetkikleri yapildiktan sonra ge-
rekli ilag¢lamalari yvapildi. Deneme hayvanlari, gevreyve adap-
tasyon sagladiktan sonra, rumen kaniili yerlestiime operasyo-
nu (67), A.U.V.F. Cerrahi Anabilim Dalinda gergeklestirildi
(Resim 2.1). Operasyon sonrasi herhangi bir komlikasyona
neden olmayacak gekilde 10 glin slire ile antibiyotik ve vita-
min wuygulamasi vyapildi. Operasyon bélgesi dikis kenar:i
hergiin temizlendi ve dikigsler iyilesene kadar kaba yem vari
variya verildi. Hayvanlarin i¢ ve dis yaralari iyilestikten

sonra denemeye baglandi.
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Resim 2.1. Rumen Kanllli Yerlestirilmis Kog

2.1.1.2. Naylon kesenin ozellikleri

Aragtirmada 8zel kumastan yapilan 90 x 140 mm Slgilile-
rinde ve 45 upm gbzenek genigliginde olan naylon keseler
kullanildi. Naylon keseler Rowett Aragtirma Enstitlisii,

Aberden, iskogya'dan temin edildi.
2.1.1.3. Inkiibe edilen rnek miktarlari ve bliyiiklugii

Kaba yem maddeleri ortalama 2.5 - 3.0 g, protein
saplementleri ise 5.0 - 6.0 g naylon keselere tartildi. Fig
samani ve findik i¢i kabugdu vyaklasik 5 mm biiylikligilinde, fig
tanesi 3 mm biliylkliglinde Oglitlilerek, kanola kilispesi, kafes
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tavudu glibresi ve pamuk tohumu kap¢idi ise O6dglitlilmeksizin

kullanildz.

2.1.1.4. Rumende keselerin posizyonu

igerisine 6rneklerin konuldudu naylon keseler 25 cm
uzunlugdunda ve lizerinde delikler ag¢ilan plastik borulara
lastiklerle sikica badlandi (Resim 2.2). Her hayvan i¢in iki
adet hortum hazirlandi (toplam 8 adet kese) ve bunlar rumen-
de serbestge hareket edecek sekilde sarkitildi. Borularan
u¢lari kaniil kapa@ina tutturuldu ve inkilibasyon siliresince

kapadi kapali tutuldu.

Resim 2.2. Rumen inkﬁbasyonuna Hazirlanmigs Keseler
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2.1.1.5 Rumende keselerin inkiibasyon siireleri

Kaba yemler rumende 8., 16., 24., 48., 72., 096.
saatlerde, protein saplementleri ise 4., 8., 16., 24., 48.,

72. saatlerde inkiibe edildi.

2.1.2. Yem Matervyali

Kullanilan yvem numunelerinin sindirilebilmesi,optimum
rumen mikrobiyel kosullarinin saglanabilmesi ve yagama payi
i¢in gerekli olan besin maddelerini igeren 3 tip temel
rasyon hazirlandi. Hayvanlar 3 x 3 latin kare deneme diize-
nine gére beslendi. Temel rasyonlarda kaba yem olarak iyi
kaliteli yonca otu kullanildi. Kaba yem : konsantre vyem
orani 40 : 60 olarak diizenlendi. Konsantre yem rasyonlarinda

pratikte kullanimlari en yaygin olan yvem maddeleri seg¢ildi.

Deneme rasyonlari; Rasyon A'da: Arpa, kireg¢ tasi,
DCP,tuz ve vitamin + mineral karmasindan hazirlandi. Rasyon
B'de: Arpa ve NPN kaynadi olarak ilire, kiregtasi, DCP,
Na,;sqQ, tuz ve vitamin + mineral karmasi katildi. Rasyon
C'de: Ure vyerine bitkisel protein kaynadi olarak pamuk
tohumu kispesi ile arpa, kireg¢ tasi, tuz ve vitamin + mine-
ral karmasi katilarak hazirlandi. B ve C rasyonlarinin
izokalorik ve izonitrojenik olmasina &zen gdsterildi. Deneme

rasyonlarinin bilesimi Tablo 2.1'de g&sterilmektedir.
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Tablo 2.1. Deneme Rasyonlarinin Bilesimi, %

———— - — | —— g —— — — " S T ———— ————— ——

Yem maddesi A B c
Arpa 97.60 96.40 86.10
Pamuk Tohumu Kiispesi - - 11.50
Ure ( % 44.78 N) - 1.00 -

Kireg¢ Tasi 0.50 0.50 0.50
Tuz 1.00 1.00 1.00
DCP 0.50 0.50 0.50
Vitamin+Mineral karmasi® 0.40 0.40 0.40
Na, sqQ - 0.20 -
Besin maddeleri

Kuru madde, % 91.30 91.07 91.07
Ham protein, % 11.73 14.39 14.35
Ham yag, % 2.11 1.86 1.92
Ham selililoz, % 4.29 4.04 4.97
N'siz 06z madde, % 69.16 66.84 65.31
Ham enerji, kcal/kg 3992 4255 4221
M.E. kcal/kg 2652 2677 2619

o o ————————————————————— — — 2 T . T S — D W o T — o — — > S i S i i S (et S S S T T T — o, ——

'vitamin+Mineral Karmasi: Her 1 kg Kavimiks VM 812'de; A
vitamini 10.000.000 1IU, D3 vitamini 1.000.000 IU, mangan
10.000 mg, demir 10.000 mg, ¢inko 10.000 mg, bakir 5.000 mg,
iyot 100 mg, kobalt 100 mg, selenyum 100 mg, kalsiyum
330.906 mg bulunmaktadir.
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Arastirmada kullanilan arpa ve pamuk tohumu kiispesi Murat Un
ve Yem Sanayi Ticaret Anonim S$irketin'den, lire ve yonca kuru
otu piyasadan temin edildi. Inkiibasyonda kullanilan yem
maddelerinden findik i¢i kabugu Sagra, Ordu'dan pamuk tohumu
kap¢id1i Aydin'dan fig§ samani GQubuk, Ankara'dan kanola kiispe-
si Adana'dan tavuk glibresi A.U.Vet.Fak., Hayvan Besleme ve
Beslenme Hastaliklari Anabilim Dalinda siirdiirliilen bir aras-
tirmada kullanilan kafes tavuklarindan, fi§ ise Yozgat

piyasasindan saglandi.
2.2. Metot
2.2.1. Deneme Hayvanlarinin Beslenmesi

Arastirmada 3 x 3 latin kare deneme diizenine gd&re
yapildi. Rasyonlar hayvanlarin gilinliik yagama payi besin
maddeleri ihtiyag¢larini karsilayacak sekilde hazirlandi.
Buna g¢dre hayvanlarin glinllik tiiketebilecekleri yem, canli
agirliklar:i ¢dz oniinde bulundurularak Orskov'un (60) dner-
digi zere yasama payl x 1.25 formliline gdre belirlendi.
Gliinde hayvan basina yvaklasik 840 g konsantre yem ve 560 g
kaba yem verildi. Yemleme sabah saat 8.00 ve aksam 16.00'da
iki egit ©&lin ve miktarda yapildi. igme sulari hayvanlarin
6nlerinde her an temiz ve taze halde bulunduruldu. Her
rasyon dedisikliginde 10'ar gilinlik alistirma ddnemi uygulan-
di. Her bir yemleme ddnemi 60 glin slirdliriildli. Her bir yemle-
me déneminde yem ham maddelerinin her saatlik inkiibasyonlar:
4'er paralel olarak yapi1ldi. Daha sonra bu paraleller analiz
yapilmak lizere birlesgtirildi. Her bir deneme dénemi 2 ay ve

rasyonlara gegiste 10 gilinlik aligtirma dénemi ile birlikte



38

deneme 7 ay sirdiridldd.

2.2.2. Yem Maddelerinin inkﬁbasyon igin Hazirlanmasi

Bos naylon keseler ve inklibasyona konulacak yem
maddeleri 65 C°'de 48 saat kurutma dolabinda sabit agirlida
gelene kadar kurutuldu ve desikatdre alinarak sogutulduktan
sonra daralari alindi (D, ). Daralari alinan keselere protein
saplementlerinden 5.0 - 6.0 g, kaba yemlerden 2.0 - 3.0 g
drnek tartildi (D, ). Her yem maddesinden, her hayvan ve her
saat i¢in dérder paralel olacak sekilde tartimlar yapildi.
Rumendeki dedisik saatlerde inkiibasyonlar i¢in keseler ayri
ayri1 lastiklerle 25 cm uzunlugundaki hortumlara baglandi ve

rumende inkiibasyona birakildi (Resim 2.2).
2.2.3. Keselerin Rumenden Geri Alinmasi

Rumende 4., 8., 16., 24., 48., 72. ve 96. saatlerde
kalan Srnekler bu slirelerin bitiminden sonra rumenden ¢ikar-
tilarak (Resim 2.3) hemen bir kova soduk su igersine koyuldu
(mikrobiyel aktivitenin ©nlenmesi ig¢in) ve musluk suyu
altinda kovanin ig¢inde rumenden gelen yem partikiilleri
temizlendi. Keseler akan musluk suyu altinda 30 dakika
bekletildikten sonra, lstten bir musluk vasitasi ile devamli
su verilip alt kisimdan da fazla suyun disarli akmasini
safdlayacak sekilde diizenlenen bir bidon igerisine koyuldu
(Resim 2.4). Bidon dairevi hareketlerle alt kisimdaki delik-
ten berrak su gelinceye kadar (15 dakika) ¢alkalandi. Bu

sliire sonunda hortuma badli keseler tekrar bir leden igersine
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alindi ve bas ve igaret parmaklari arasinda kese igerisin-
deki yemler hafifge ofusturularak keseden berrak su akincaya
kadar vyikandi. Keselerin badli oldugu lastikler kesilerek
hortumdan ayrildi. Keselerin Kkivrim yerlerine girmis olan
partikiillerde 1slak elle silinerek temizlendi. Temizlenen
keseler bir tepsiye dizilerek Once havali etlivde suyu uguru-
lana kadar bekletildi. Daha sonra 65 C°'de etilivde 48 saat
kurutuldu. Keseler sabit adirlida geldikten sonra desikatdre
alinip sodutuldu ve tartildi (O ). Kuru madde kayiplari
hesaplandi. Yikama kaybini hesaplamak i¢in her yem O&rnedi
iki paralel olacak keselere tartildi. Once 38 C°’'de sicak su
igersinde 45 dakika bekletildi. Daha sonra rumenden ¢ikari-
lan keselerle beraber ayni sekilde vyikandi, kurutuldu ve
tartildi. ( Hesaplamalar, yikama kaybi dikkate alinmadan

vapildi.)

Tartim sonuc¢lari alindiktan sonra 4'er paralel olan
inkiibasyondan sonraki yem Ornekleri her hayvan ve her saat
igin ayri ayri torbalarda birlestirildi. Bu yem Ornekleri
daha sonra ham protein, ham enerji, ham kil, asit deterjan
fiber, asit deterjan lignin ve ndtral deterjan fiber analiz-

leri yapilmak lzere saklandi.
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Resim 2.3. Rumenden Keselerin Geri Alinmasa

Resim 2.4.Rumenden Alinan Keselerin Yikandigi Bidon
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2.2.4. Yem Maddeleri ve Rasyonlarin Ham Besin Madde

Miktarlarinin Belirlenmesi

Rasyonlarin hazirlanmasinda kullanilan yvem ham madde-
lerinin, yonca otunun, deneme rasyonlarinin ve inkiibasyona
konulan yem ham maddelerinde ham besin madde analizleri

A.0.A.C.'de bildirilen analiz metodlari ile saptandi (8).

Rumende inkiibe edilen yem maddelerinde, ham enerji
tayini balistic bomba kalorimetresiyle (7), n&tral deterjan
fiber tayini Goering ve Van Soest tarafindan bildirilen
metoda g&re (29), asit deterjan fiber ve asit deterjan

lignin analizleri ise Van Soest metoduna gfre (89) yvapildi.
2.2.5. Nb6tral Deterjan Fiber Tayini

N6tral deterjan fiber tayini, inkiibasyonlardan sonra
yikilmadan kalan kisimda Goering ve Van Soest metoduna gére
su sekilde vapildi (29). Ozel lignin beherlerine yaklasik
olarak 1 g o6rnek tartildi. tzerine 100 ml nétral deterjan
fiber ¢bzeltisi, 2 ml dekalin ve 0.5 g sodyum siilfit konul-
du. Lignin beherleri geriye sodutuculu cihaz {izerine yerles-
tirildi. Kaynamaya basladiktan sonra 1 saat tutuldu. Bos
olarak Gooch krozeleri tartildi (W1). Siire sonunda sicak
igerik krozelerden vakumla siizlildii. Once sicak saf su ile
iyice, daha sonra da asetonla yikandi. Numunelerin siiziildigu
krozeler 105 C°'de 1 gece kurutuldu. Desikatére alinip
sogdutulduktan sonra tartildi (W2). Silika dahil olarak

sonug¢lar su sekilde hesaplandi;



Numune Miktar:

Daha sonra elde edilen analiz sonuglarindan gidilerek

NDF yikilabilirligi saptandi.
2.2.6. Asit Deterjan Fiber Tayini

Van Soest metoduna gére su sekilde vyapildi (89).
Lignin beherleri igerisine 1 g civarinda 6rnek tartilda.
tizerine 100 ml asit deterjan fiber ¢&zeltisi ve 1 ml dekalin
koyuldu. Lignin kaplari geri sodutuculu sistemde 1 saat
kaynatildi. Krozelerin darasi alindiktan sonra (W1l) sicak
olarak vakumla siizildii. Once sicak saf su ile sonra aseton
ile yikandi. Krozeler bir gece 105 C°'de kurutuldu, desika-
t8rde sodutulduktan sonra tartildir (W3). Asagidaki formiile
gbre asit deterjan fiber (ADF) miktari % olarak hesaplandi
(silika dahil).

W3 - w1
ADF, % = =—————m—mm——m x 100

Numune Miktari

2.2.7. Asit Deterjan Lignin Tayini

igersinde ADF bulunan krozeler (W3) lizerine % 72'lik
H, SQ'den kalintinin ({izerini kaplayacak kadar koyuldu. Bu
gekilde krozeler 3 saat bekletildi. Bu esnada cam gubuk ile

arada karistirildi. Sonra siiziildi. igerik asitten arinincaya
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kadar saf su ile yikandi. Krozeler 105 C°'de bir gece etiivde
bekletildi. Desikatérde sofutulduktan sonra tartildi (W4).
Asafidaki formiile gbre asit deterjan lignin (ADL) miktarai %

olarak hesaplandi (silika dahil) (89).

Numune Miktar:i

2.2.8. Ham Enerjinin Belirlenmesi

Yem maddelerinde ve inkiibe edilen ©6rneklerde ham
enerji dederleri Gallenkamp Ballistic Bomb Calorimeter ile

kcal olarak tayin edildi (7).

2.2.9. Yikilabilirlik Sonu¢larinin Hesaplanmasi

2.2.9.1. Kuru madde yikilabirlidinin hesaplanmasi

Yem maddelerinin kuru madde yikilabilirlik degerleri
agsagidaki formiile gére hesaplandi.
D3 - D1
Yikilabilirlik, % = (100 - ———————euue- ) x 100
D2 - D1
D1: Kesenin darasi,
D2: Kese+inkilibasyon ig¢in tartilan kuru 8rnek miktari,
D3: Kese+inkibasyondan sonra tartilan kuru &rnek

miktara.
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2.2.9.2. Her inkiibasyon zamani ig¢in besin maddeleri

yikilabilirliginin hesaplanmasi
Ham protein, organik madde, ham enerji, n&tral deter-
jan fiber, asit deterjan fiber, asit deterjan lignin yikila-

bilirliginin hesaplanmasi agagidaki sekilde hesaplandi.

(BM1 x S81) - (BM2 x 82)

B.M. Yikilabilirligi = -———c——mmommmmmm - x 100
(KM'de) (BM1 x 8S1)
B.M. : Besin maddesi (Ham protein, organik madde, ham

enerji, ndtral deterjan fiber, asit deterjan
fiber, asit deterjan lignin) yikilabilirlidgi
BM1 : Inkiibe edilen &rnedin besin madde miktari, $%
BM2 : inkﬁbasyondan sonra yikilmayan &rnedin besin
madde miktari, %
s1 inkﬁbasyona koyulan kuru &rnek miktari, g
82 : inkﬁbasyondan sonra yvikilmayan kuru ornek

miktari, g
2.2.9.3. Yikilabilirlik 6zelliklerinin hesaplanmasi

Inkiibe edilen yem maddelerinin yukaridaki sekilde %
vikilabilirlikleri hesaplandiktan sonra, zamana karsi gra-
fikleri ¢izildi. Asagidaki esitlikten vyararlanarak her bir
vem maddesinin rumende yikilabilirlik 6zellikleri hesaplandi
(59,60,62).
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P=a+b(1-e"¢")

P : Yikilabilirlik (t zaman sonra gergek parg¢alanma),
a : Yem maddesinin rumene koyuldugu ilk andaki ¢dzil-
nen miktar,
b : ¢dzlinmeyen fakat zamanla yikilan kisim,
¢ : b'nin yikilma hiz sabiti,
a+b : Yem maddesinin rumende maksimum yikilabilirligi

(asimtot deger).

Proteince zengin vyemlerin etkin yikilabilirliklerini
hesaplamak i¢in de asagidaki esitlikten yararlanildi (59,60
62).

D :Rumende etkin yikilabilirlik,

k :Rumenden birim zamanda ¢ikis hiz sabiti (%5saat’!)

Buradaki k degeri, deneysel olarak saptanmadidga
zaman, Yyilksek slit verimli ineklerde % 8, besi sidirlara,
koyun, keg¢i ve dlisiik silit verimli ineklerde % 5, dlsik verim-

li ve emziren ineklerde % 2 olarak kullanilmaktadir (60).

Kaba yem maddeleri ig¢in negatif"™ a " dederi bulundu-
dunda, lag faz deferi (gecikme 2zamani) asadidaki esitlikten

yvararlanilarak hesaplanabilmektedir (47).
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L degeri bulunduktan sonra grafikte isaretlenir ve
buradan a' dederi bulunur, asadidaki baginti kullanilarak

b'dederi saptanabilmektedir.

b' = (a+b)-a'

2.2.10. Rumen Sivaisli Analizleri

Rumen sivilari direkt olarak rumenden sonda ucuna
takilan enjektdrle, yemlemeden &nce ve vyemlemeyi takiben
l'er saat araliklarla ikinci yemlemeye kadar toplam 9 kez
alindi. Bu islem, hayvanlar her ii¢ deneme rasyonuyla beslen-
diginde deneme basinda ve deneme sonunda olmak iizere toplam
6 kez vyapildi. Rumen sivisi Orneklerinde pH, amonyak azotu

ve total ugucu yad asitleri (46) miktarlari belirlendi.

2.2.10.1. Rumen sivisinda pH'nin belirlenmesi

Alinan rumen sivilarinin pH'si hemen laboratuvar

1sisinda pH metre ile belirlendi.
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2.2.10.2. Rumen sivisinda amonyak azotu miktarinin

belirlenmesi

Markham Still distilasyon cihaziyla su sekilde yapil-
di (46). Alinan rumen sivisina 10 ml 2-3 damla H, SO, koyulup
2 saat dinlendirildi. Rumen sivisi 3000 rpm'de 10 dakika
santrifiij edildi. Berrak kisimdan 5 ml alinarak, 2 ml %
40'l1k NaOH ile 5 dakika c¢ihazda distile edildi. Distilat 5
ml %'1lik borik asit solusyonunda toplandi. Toplanan 50 ml
distilata bromkreosol green ve metilred karisimindan olusan
indikatér damlatildi. Daha sonra 1/70 N H, SO, ¢dzeltisi ile
titre edildi. Her 1 ml, 1/70 N H,8Q'in 0.2 mg amonyada denk
oldugu varsayimiyla amonyak konsantrasyonu agagidaki formiile

g8re hesaplandai.

NH,-N'u Konsantrasyonu, mg/L = A X 0.2 X -——————-

A= Harcanan 1/70 N § 8Q, ml - kor i¢in harcanan, ml

vy}
1]

Kullanilan rumen sivisi miktari, ml

2.2.10.3. Rumen sivisinda total ugucu ya§ asitleri

miktarinin belirlenmesi

Rumen sivisinin toplam ugucu yad asitleri konsantras-
yonu Markham Still distilasyon cihaziyla su sekilde yapildi
(46). Rumen sivisi 3000 rpm'de 10 dakika santrifiij edildi.
Berrak kisimdan 2 ml alinarak iizerine 2 ml MgSQ ile doyu-
rulmus 10 N H, SO, ilave edilerek 5 dakika distile edildi. 50
ml distilat toplandi. Distilat d{zerine bir ka¢ damla fenol-

fitalein indikatériinden damlatildi. N/100'lldk NaOH ile titre



48

edidi. Her bir ml N/100'liik NaOH ¢&zeltisi 10 umol ugucu yvag

asitine denk oldugu varsayimiyla asadidaki formiile gére

hesaplandi.
A
Total UYA Konsantrasyonu, mmol/L = —-——————- X 10
B
A= Harcanan N/100 NaOH, ml - k&r ig¢in harcanan, ml

w
i

Kullanilan rumen sivisi miktari, ml

2.3. ISTATiSTiK ANALiZLER

Arastirmada elde edilen dederlere ait istatistiki
hesaplamalar ve bu dederler arasindaki farkliliklarin Snem-
1iligi Latinkare variyans analiz metodu ve varyans analizi
metodu (21) kullanilarak yapildi. Farklilidin OSnemlilik

kontrolii igin ise Duncan testi (22) uygulandi.
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3.BULGULAR

Rumende inkiibe edilen yem hammaddelerinin besin madde
miktarlarli ve ham enerji degerleri Tablo 4.1'de, yikama

kayiplari ise Tablo 4.2'de verilmektedir.

Kaba yem ve protein saplementi olarak incelenen
findik i¢i kabugu, fid samani, pamuk tohumu kapcifinin A, B,
C rasyonlari ile besleme sonucu elde edilen her saatlik
rumen kuru madde yikilabilirlik o&zelliklerine ait veriler
Tablo 4.3'de ve Grafik 4.1-4.3'de verilmektedir. Protein
saplementi olarak inkiibe edilen kanola kiispesi, fig§ danesi
ve kafes tavudu glibresine iliskin hayvanlarin A, B, ve C
rasyonlari ile beslendiklerinde kuru madde yikilabilirlikle-
ri ve vyikilabilirlik &zellikleri ait veriler ise Tablo
4.4'de ve Grafik 4.4-4.6'da gbsterilmektedir. Kaba vyem ve
protein saplementlerinin rasyon farki gézetilmeksizin rumen
yikilabilirligdine ait veriler Tablo 4.5'de ve Grafik 4.7'de

dzetlenmektedir.

Kaba yem maddelerinin ham protein yikilabilirligine
ait degerler Tablo 4.6'da ve Grafik 4.8,4.9'da, protein
saplementlerine iliskin sonuglar ise Tablo 4.7'de ve Grafik
4.10-4.12'de verilmektedir.Rumende inkiibe edilen yem madde-
lerinin, rasyon farki g6zetmeksizin bulunan ham protein
yikilabilirlikleri Tablo 4.8'de ve Grafik 4.13'de g&ste-

rilmektedir.

Deneme rasyonlari ile besleme sonucu kaba yem madde-
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lerinin rumen organik madde yikilabilirlikleri Tablo
4.9,Grafik 4.14-4.16'da, protein saplementlerinin ise Tablo
4.10'da ve Grafik 4.17-4.19'da 6zetlenmektedir.Kaba yem ve
organik madde yikilabilirlikleri ise Tablo 4.11'de ve Grafik

4.20'de sunulmaktadir.

Kaba yem maddelerinin rumen ham enerji yikilabilir-
liklerine iliskin olarak bulunan dederler Tablo 4.12,Grafik
4.21-4.23'de, protein saplementlerine ait dederler Tablo
4.13'de ve Grafik 4.24-4.26'da verilmektedir. Rasyon farki
gdzetmeksizin kaba yem ve protein saplementlerinin ham
enerji yikilabilirlikleri Tablo 4.14'de ve Grafik 4.27'de

6zetlenmektedir.

Tablo 4.15'de ve Grafik 4.28-4.30'da kaba yem madde-
lerinin deneme rasyonlari ile beslemede rumen NDF yikilabi-

lirlikleri ve 6zellikleri verilmektedir.

Kaba yem maddelerinin Tablo 4.16'da ve Grafik 4.32-
4.34'de deneme rasyonlari ile beslemede rumen ADF yikilabi-
lirlikleri ve 8zellikleri, Tablo 4.17'de ve Grafik 4.36-
4.38'de ise ADL yikilabilirlik &zellikleri gdsterilmekte-

dir.

Rasyon farka gézetﬁeksizin kaba yem maddelerinin
rumen NDF yikilabilirlik 6zellikleri Tablo 4.18'de ve Grafik
4.31'de , ADF vyvikilabilirlik 6zellikleri Tablo 4.19'da ve
Grafik 4.35'de, ADF yikilabilirlikleri ise Tablo 4.20'de ve
Grafik 4.39'da ADL vyikilabilirlikleri ve &6zellikleri &zet-

lenmektedir.
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Rumen sivisinda her deneme rasyonuyla
vapilan rumen pH degerleri Tablo 4.21'de, ve
total ugucu vad asitleri Tablo 4.22'de, ve
amonyak azotu miktari ise Tablo 4.23'de ve

sunulmaktadair.

beslemede

Grafik 4.40'da
Grafik 4.41'de
Grafik 4.42'de
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Grafik 4.1. Findik Igi Kabuunun Deneme Rasyonlari ile
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Grafik 4.2. Fig Samaninin Deneme Rasyonlari ile Beslemede
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Grafik 4.3. Pamuk Tohumu Kapgiginin Deneme Rasyonlari ile
Beslemede Rumen Kuru Madde Yikilabilirligi
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Grafik 4.5. Fig Tanesinin Deneme Rasyonlari ile Beslemede
Rumen Kuru Madde Yikilabiliriigi
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Grafik 4.8. Fig Samaninmin Deneme Rasyonlari ile Beslemede
Rumen Ham Protein Yikiabillrligi
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Grafik 4.10. Kancla Kiispesinin Deneme Rasyonlar! ile
Beslemede Rumen Ham Protein Yikilablilirligi
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Grafik 4.14. Findik Igi Kabugunun Deneme Rasyonlari ile
Beslemede Rumen Organik Madde Yikilabilirligi
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Graflk 4.16. Fig Samanintn Deneme Rasyonlari ile Beslemede
Rumen Organik Madde Yikilabitirligi
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Grafik 4.16. Pamuk Tohumu Kapgiginin Deneme Rasyonlari lle
Beslemede Rumen Organik Madde Yikilabilirligi
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Grafik 4.18. Fi§ Tanesinin Deneme Rasyonlar ille Beslemede
Rumen Organik Madde Yikilabilirligi
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Grafik 4.18. Tavuk Giibresinin Deneme Rasyonlar: ile
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Qrafik 4.21. Findik icl Kabugunun Deneme Rasyonlari ile
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Graflk 4.22. Fig Samaninin Deneme Rasyonlari ile
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Graflk 4.23. Pamuk Tehumu Kapgigimin Deneme Rasyonlari ile
Beslemede Rumen Ham Ener]l Yikilabilirligi
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Graflk 4.24. Kanola Kiispesinin Deneme Rasyonlari ile
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CGraflk 4.26. Fig Tanesinin Deneme Rasyonlar: ile Beslemede
Rumen Ham Enerll Yikilabilirligi
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Grafik 4.26. Tavuk Gubresinin Deneme Rasyonlan ile
Beslemede Rumen Ham Ener]|l Yikilabiliriigi
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Grafik 4.28. Findik icl Kabugunun Deneme Rasyonlarn lle
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Grafik 4.30. Pamuk Tehumu Kapgtiginin Deneme Rasyonlari ile
Beslemede Rumen NDF Yikilabilirligi
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Grafik 4.32. Findik Ig! Kabugunun Deneme Rasyonlari lle

Beslemede Rumen ADF Yikilabilirligi

16

14| i

12} .

10

sl

6 -

4

ok

S S T S S S S S SO S
c 8 16 24 48 72 86

60

60

40

30

20

10

0

inkilbasyon zaman: (saat)
—— A —+—B —¥¢

Crafik 4.33. Fig Samaninin Deneme Rasyonlari ile Beslemede

Rumen ADF Yikilabllirligi
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Grafik 4.34. Pamuk Tohumu Kap¢igimin Deneme Rasyoniar: lle
Beslemede Rumen ADF Yikilabilirligi
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Grafik 4.36. Kaba Yem Maddelerinin Rumen ADF
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Graflk 4.36. Findik igi Kabugunun Deneme Rasyonlar: ile
Beslemede Rumen ADL Yikilabilirligi
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Grafik 4.37. Fig Samaninin Deneme Rasyonlart ile Beslemede
Rumen ADL Yikilabilirligi

j

1 ! L I ) 1 I -} 1 1 1

0 8 16 24 48 . 72 B 86
_ Inkiibasyon zamani (saat)
—A —+—B —%C




® Ko e TN e K

TR e e Y s e oo OF° 1] e R s

®

89

Grafik 4.38. Pamuk Tohumu Kapgiginin Deneme Rasyonlari ile
Beslemede Rumen ADL Yikilabilirligi
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Grafik 4.39. Kaba Yem Maddelerinin Deneme Rasyenlari lle
Beslemede Rumen ADL Yikilabilirligi
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu arastirma da pratikte kullanimlari en yaygin olan
3 farkli rasyon ile deneme hayvanlarini besleyerek kaba yem
maddeleri olarak, findik i¢i kabugu, fi§ samani ve pamuk
tohumu kap¢idi, protein saplementleri olarak, kanola kiispe-
si, fig tanesi ve kafes tavudu glibresinin rumen yikilabilir-

likleri ve rumen yikilabilirlik 6zellikleri incelendi.

Kuru Madde Yikilabilirlik Ozellikleri

Findik ig¢i kabudu, £i§ samani ve pamuk tohumu kapg¢i-
§inin rumende yikilabilirlik dereceleri arastirildiginda,
(Tablo 4.3, Grafik 4.1-4.3) rumene konuldudu zaman ¢dzilinebi-
len kisim (a) A, B ve C rasyonlarinda findik i¢i kabudu i¢in
sirasi ile 10.72, 10.79 ve 9.13 g/100 g degerleri bulunup
farkin istatistiksel agidan ©&nemsiz oldugu saptandi. Fig
samani ig¢in a degerleri sirasi ile 24.13, 17.50 ve 20.95
g/100 g bulunurken, pamuk tohumu kap¢igi i¢in ise 5.33, 5.27
ve 3.87 g/100 g olarak belirlendi. Elde edilen de§erlerin

istatistiksel olarak 6nemli olmadidi gdzlendi.

Findik i¢i kabudunda zamanla yikilan kisimlari (b) A,
B ve C rasyonlarinda sirasl ile 23.26, 26.76 ve 21.87 g/100
g bulundu (Tablo 4.3). Fid samani i¢in ayni degerler 35.24,
37.33 ve 36.46 g/100 g bulunurken pamuk tohumu kap¢idinda
ise 24.17, 26.28 ve 23.19 g/100 g oldufdu saptandi. Zamanla
yikilan kisimlar (b) incelendiginde lire igeren, B rasyonu

ile beslemede daha yiiksek 'degerler elde edilirken, findik



96

i¢i kabudu ig¢in bu dederlerin istatistiksel olarak Snemli
(p<0.05) o0ldugu belirlendi. Fi§ samani ve pamuk tohumu
kapgid1i i¢in ayni dederlerin istatistiki ag¢idan farkla

olmadi§i saptandi.

Yikilma hizlarz (c) incelendiginde, findik ig¢i
kabugu 0.0179, 0.0134 ve 0.0266 saat' ve pamuk tohumu
kapcidir i¢in 0.0123, 0.0107, 0.0175 saat’! diigiik degerler
elde edilirken, fi§ samaninda bu dederler daha yliksek
0.0308, 0.0632 ve 0.0429 saat'! bulundu. Istatistiksel

ac¢idan deferler arasinda bir fark saptanmadi.

Etkin kuru madde yikilabilirligi (D) (0.05 saat’!)
findik i¢i kabudunda A, B ve C rasyonlaril ig¢in sirasi ile
16.8, 16.4 ve 16.7 g/100 g bulundu (Tablo 3). Fid samaninda
37.6, 38.3 ve 37.8 g/100g, pamuk tohumu kap¢idinda ayni
dederler 10.1, 9.9 ve 9.9 g/100g olarak belirlendi. Ure
iceren rasyonla beslenen hayvanlarda da en yiliksek etkin
yikilabilirlik fi¢§ samaninda saptanirken, findik ig¢i kabudu
ve pamuk tohumu kap¢igi i¢in daha diigliik deferler elde edil-

di.

Protein saplementleri olarak incelenen kanola kiispe-
si, fid tanesi ve kurutulmus kafes tavudu gilibresi ig¢in elde
edilen rumen kuru madde yikilabilirlik dereceleri incelendi-
ginde,(Tablo 4.4, Grafik 4.4-4.6) (a) dederleri A, B ve C
rasyonlarinda sirasi ile kanola kiispesi igin 23.46, 20.70 ve
22.41 g/100 g oldugu ve rasyonlar arasi farktan etkilenmedi-
i gdzlendi. Fi§ tanesi 1i¢in a deferi 6.95, 6.70 ve 6.66
g/100 g elde edildi. Kastre edilmig kog¢lar lizerinde yapilan

bir aragstirmada (2), fi§ tanesi i¢in a degeri % 12.4 bulunup
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arastirma sonunda elde ettidimiz sonug¢lardan biraz yliksek
oldudu gbzlenmektedir. Bu farkliligin fid tanesinin inkiibas-
yona 2 mm biliylikliigiinde 6glitlilerek konulmasindan kaynaklandi-

g1 disiintilmektedir.

Kafes tavugu gilibresinin rumene koyuldudu andaki
¢8zlinen kismi vyvani a degerleri, A, B, C rasyonlari ile
beslemede 30.60, 38.56, 30.67 g/100g bulunup, lireli rasyon
ile beslemede daha yiliksek oldugu gdzlendi.

Zamanla yikilabilen kisim yani (b) dederleri incelen-~
diginde, kanola kiispesinde 57.37, 61.01, 56.17 g/100 g, f£fig§
tanesi i¢in 86.25, 88.13, 89.73 g/100 g, kurutulmus tavuk
gliibresi i¢in 41.14, 52.18, 40.98 g/100 g bulundu. lUre igeren
B rasyonu ile beslenen hayvanlarda daha Yyliksek bulunmasina
radmen, rasyonlar arasinda istatistiksel ag¢idan bir fark

bulunmadai.

Yikilma hizlari (c); kanola Kkilispesinde A, B ve C
rasyonlar:y: ile beslenen hayvanlarda sirasi ile 0.0520,
0.0603 ve 0.0681 saat™; fig§ tanesinde 0.0404, 0.0420 ve
0.0370 saat™!; Kafes tavudu gilibresinde 0.0476, 0.0194 ve
0.0443 saat™! olarak saptandi. Kanola kiispesinde yikilma
hizi oranlari ylikselirken, fig tanesi ve kurutulmus tavuk
glibresinde birbirine benzer sonuglar alindi. Elde edilen

dederlerin istatistiki yoénden onemli olmadigida saptandi.

Etkin kuru madde yikilabilirlik degerleri (D)(0.05
saat’!) kanola kiispesinde A, B ve C rasyonlarinda sirasi ile
52.7, 54.1 ve 54.8 g/100 g; Fig§ tanesinde 45.5, 46.9 ve
44.8 g/100 g; kurutulmus tavuk glibresinde ise 50.7, 53.1 ve
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49.9 g/100 g seklinde belirlendi. Kanola kilispesinde etkin
yikilabilirlik dedismezken, fig§ tanesi ve kurutulmus tavuk
glibresinde hayvanlar ilireli (B) rasyon ile beslendiklerinde

daha yliksek dederler bulundu.

Stit inekleri ile yapilan bir arastirmada (51), kanola
kiispesinin etkin yikilabilirligi k: 0.05 (saat’!)'de % 67.8
olarak bildirilmektedir. Aragtirma sonunda elde edilen bu
dederin, rasyon farklilidindan dolayi bizim bulgularimizdan

daha yiksek oldugu gérilmistir.

Kaba yem maddeleri inkiibe edildikleri 8., 16., 24.,
48., 72. ve 96. saatlerdeki kuru madde yikilabilirlikleri
karsilagtirildidinda, en ylksek yikilabilirlik dederinin fi§
samaninda oldugu belirlendi. En diisiik dederler pamuk tohumu
kap¢iginda elde edilirken sonu¢larin istatistiki agidan

6nemli (p<0.01) oldudu saptandi (Tablo 4.5, Grafik 4.7).

Protein saplemetleri inklibe edildikleri 4., 8., 16.,
24., 48. ve 72. saatlerde kuru madde yikilabilirlikleri
6nemli (p<0.01) oldudu goériildi (Tablo 4.5, Grafik 4.7).

Protein Yikilabilirlik Ozellikleri

Fig samany ve pamuk tohumu kap¢idi protein yikila-
bilirlikleri bakimindan karsilastirildiklari zaman, a defer-
leri £id samaninda, pamuk tohumu kap¢idindan daha yliksek
bulundu (Tablo 4.6, Grafik 4.8,4.9). A, B ve C rasyonlari
ile hayvanlar beslendiginde £fig§ samaninin protein yikilabi-

lirligi sirasi ile 21.48, 23.09 ve 22.39 g/100 g olarak
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saptanirken, pamuk tohumu kap¢iginda ise ayni degerler

16.09, 15.46 ve 15.72 g/100 g seklinde belirlendi.

Zamanla yvikilan kisimlari yani (b) degerleri incelen-
diginde, fi§ samani ve pamuk tohumu kap¢idi i¢in A, B ve C
rasyonlarinda sirasi: ile 32.62, 33.70, 36.52 g/100g ve
11.01, 11.79, 12.01 g/100 g olarak saptandi. Fig samani igin
bulunan b dederi pamuk tohumu kap¢idindan oldukg¢a yliksek

tespit edildi.

Rumende yikilma hizlari yani (c) degerleri fid samani
ve pamuk tohumu kap¢iginda; A, B ve C rasyonlari ig¢in sirasi
ile 0.0445, 0.0505, 0.0375 ve 0.0182, 0.0274, 0.0196 saat’!
bulundu. Hayvanlarin lireli rasyonlarla (B) beslendigi durum-
da ¢ degerleri digder rasyonlarla beslemeden yilksek oldudu

gozlendi.

Rumende etkin ham protein yikilabilirlikleri kaba yem
maddeleri A, B ve C rasyonlari ile beslemede fi§ samaninda
36.8, 40.0 ve 38.0 g/100 g, pamuk tohumu kap¢idinda ise
19.0, 19.6 ve 19.1 g/100 g oldudu tespit edildi. Ureli
rasyon (B) ile besleme durumunda elde edilen dederlerin daha

yliksek oldugu saptandi.

Fi§ samaninda, rumende 8., 16., 24., 48., 72. ve 96.
saatlerdeki inkiibasyonlarinda A, B ve C rasyonlar:i ig¢in
bulunan dederlerde istatistiksel olarak bir farkin olmadidi
belirlendi. Pamuk tohumu kap¢iginda ise, vyanlizca 72. saat-

teki inkiibasyonunda fark &nemli (p<0.05) bulundu.

Findik i¢i kabugu i¢in protein yikilabilirligine ait

sonuglar elde edilememistir. Bunun nedeninin su gekilde
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agiklanabilecedi diisiiniilmektedir. Findik i¢i kabugu bitkisel
vapisindan dolayi zar seklinde bir yapiya sahiptir. Rumen
mikroorganizmalari bu yapi ig¢erisine ¢ok kolay girebilmekte
ve yikama ile bu kontaminasyonun temizlenmesi miimkiin olma-
maktadir. Bu nedenle protein dederi, inkiibasyondan sonra
daha fazla bulunmaktadir. Hesaplama iglemi sonucu daha

fazla protein miktari elde edilmesi bunu ortaya koymaktadir.

Protein saplementleri olarak rumen ham protein yiki-
labilirlikleri (Tablo 4.7, Grafik 4,10-4.12) incelenen
kanola kiispesi, fig§ tanesi ve kafes tavudu glibresi i¢in a
deferleri A, B ve C rasyonlarinda her ii¢ yem maddesi ig¢inde
elde edilen sonug¢lar farkli bulunmadi. Kanola kiispesi ig¢in
A, B ve C rasyonlari ile beslemede a dederi sirasiyla 18.60,
22.37 ve 24.52 g/100 g bulundu. Sidirlarda yapilan bir
arastirmada (49), kanola kilispesinde a dederi % 27.8 oldugu
bildirilirken, Merinos koyunlari lizerinde yapilan bagka bir
caligmada (28), azot yikalabilirlidgi i¢in a deferi % 20.73
olarak bulunmustur. Yaptidimiz aragtirma sonunda, B ve C
rasyonlary ile beslemede elde edilen sonuglarin bu iki

literatiir sonu¢larinin arasinda oldudu gdzlenmektedir.

Fig tanesinin ham protein yikilabilirligi i¢in a
dederi A, B ve C rasyonlari ile besleme sonucu; 13.96, 20.67
ve 22.48 g/100 g olarak bulunmasina karsilik, azot yikilabi-
lirligi i¢in bu deder kastre edilmisg ko¢larda yapilan bir
arastirmada (2), % 21.69 olarak bulunmus olup,B ve C ras-
yonlari ile besleme sonucu elde ettidimiz dederlerle uyum
icerisinde oldugdu saptanmistir. Koyunlar {izerinde benzer

ama¢li yapilan diger bir galismada (61) ise, bakla igin a
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dederinin daha diisiik % 8.6 oldudu bulunmustur.

Deneme rasyonlari ile besleme sonucu kafes tavugu
glibresinin, ham proteinin rumende konuldugu andaki ¢d&zilinen
kisminin (a) 57.79, 54.42 ve 52.71 g/100 g oldudu saptandi.
GCetinkaya ve ark. (18), Ankara ke¢ilerinde yaptiklari bir
c¢alisgmada hem lireli ve hemde ay¢ig¢edi kiispesi igeren rasyon-
larla besleme sonucu a dederleri 42 g/100 g bulduklarini
belirtmektedirler. Yukaridaki literatilir bildirigi bulgula-
rimizdan bir miktar diisiik olmakla beraber bu farkliligin
kullanilan kafes tavugu glibresinin bilegiminin farkli olma-

sindan kaynaklandigdi diiglinlilmektedir.

Protein saplementlerinin zamanla yikilan kisimlari
incelendiginde (Tablo 4.7) kanola kiispesi, fid tanesi ig¢in
deneme rasyonlari ile beslemenin pek fazla etkisi olmamakla
birlikte, kanola kiispesinin zamanla yikilan kismi (b) A, B
ve C rasyonlari ile beslemede sirasi ile 73.69, 70.27 ve
65.73 g/100g oldugu bulundu. Benzer ama¢la vapilan bir aras-
tirmada (28), azot yikilabilirligi i¢in b deferi % 72.06
0ldudu bildirilmektedir. Yaptigdimiz arastirma sonunda elde
edilen bulgular ile bu aragtirma sonuc¢lari arasinda benzer-

likler saptanmigtir.

Fig tanesinin A, B ve C rasyonlari ile besleme sonucu
b dederleri sirasi ile 83.44, 73.67 ve 75.42 g/100 g bulun-
du. Ure ve pamuk tohumu kiispesi igereh rasyonla besleme
sonucu bazal rasyona gfre zamanla Ylkllabilirligin bir
miktar diisiik oldugu gbzledi. Fig§ tanesinin azot yikilabilir-
1igdini belirlemek amaci ile yapilan bir g¢alismada (2), b
deferi % 78.06 olarak kaydedilirken, bir baska g¢alismada

?ﬂ’@n Y@K i ]
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(61), bakla ig¢in % 91.4 olarak saptanmistir. Bulgularimizin
her iki arastirma sonuc¢lari arasinda yver aldidi gbzlenmig-

tir.

Kurutulmus kafes tavudu glibresinde zamanla yikilan
kisim, 31.44, 30.35 ve 32.93 g/100 g olarak saptandi. Ankara
keg¢ilerinde yvapilan bir g¢alismada (18), b deferini ayg¢igedi
kiispeli rasyon ile beslemede 36 g/100 g, {ireli rasyon 1ile
beslemede 45 g/100 g olarak bulmuglardir. VYaptigimiz aras-
tirma sonunda elde edilen sonu¢larin bu literatiir bildirisi

ile yvakinlik g&sterdidi belirlenmistir.

Rumende ham protein yikilma hizi (c¢), deneme rasyon-
lari ile besleme sonucu kanola kiispesinde 0.0461, 0.0517 ve
0.0404 saat™! oldugu bulundu. Yikilma hizi, Merinos koyunla-
r1 1ile yapilan bir arastirmada (28), 0.107 saat™ bulunur-
ken, sidirlar tlzerinde ki bir denemede (49), 0.043 saat™
olarak saptanmigstir. Elde ettidimiz sonu¢lar kimi arastir-
malar 1ile uyum igerisinde olmasina kargilik (49), kiminden

daha vavas yikildigi (28) gdzlenmistir.

Fig tanesinde yikilma hizi 0.0503, 0.0462 ve 0.0381
saat bulunurken, benzer bir arastirmada (2), figin azot
yikilma hizi 0.043 saat™ bulunmustur. Diger bir arastirmada
(61) ise, baklanin azot yikilabilirlik hizi 0.087 saat’!
olarak bildirilmektedir. Yaptidimiz arastirma sonunda elde
edilen sonu¢larin 1literatiir (2) ile uygunluk gésterdidi

tespit edildi.

Kafes tavudu glibresinde ham protein yikilma hizi yani

¢ dederi A, B ve C rasyonlari ile besleme sonucu; 0.0290,
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0.0487 ve 0.0424 saat™ oldufu saptandi. Yapilan bir calis-
mada (18) ise, ¢ dederi ayg¢icedi kiispesi ig¢eren rasyonla
beslemede 0.0111 ve ilire igeren rasyon 1ile beslemede 0.0838
saat’! olarak bildirilmektedir. Bulgularimizla bu sonuglar
arasindaki farkliligin kullanilan gilibrenin besin maddeleri

igeriginden ileri geldigi diislinlilmektedir.

Protein saplementlerinin etkin protein yikilabilir-
likleri kanola kiispesinde A, B ve C rasyonlari ile beslemede
53.9, 58.1 ve 53.9 g/100 g olarak bulundu. Yakin amag¢li bir
diger calismada (51), 0.08 (saat’!) fraksiyonel ¢ikis hizin-
da, etkin ham protein yikilabilirlidi % 66.6 olarak bildiri-
lirken, bagka bir ¢aligsmada (49), % 47.6 oldudu, dider bir
caligsmada (14) 1ise, % 52 olduu saptanmistir. Bltiin bu

sonu¢lar bulgularimiza uygunluk géstermektedir.

Fig tanesinin etkin protein yikilabilirligi A, B ve C
rasyonlari ile beslemede 55.8, 56.1 ve 55.1 g/100 g oldudu
saptandi. Hayvan materyali olarak kastre edilmis kog¢larda
vyapilan bir ¢aligmada (2), 0.0222 (saat™') fraksiyonel cikis
hizinda % 73 oldugu bildirilirken, bagka bir aragtirmada
(61), baklanin etkin yikilabilirlidi 0.05 (saat') fraksi-
yonel ¢ikis hizinda % 66.6 olarak bildirilmektedir. Bu
sonu¢larin bulgularimizdan bir miktar yliksek oldudu gdzlen-

mektedir.

Kafes tavudu glibresinin etkin yikilabilirligi A, B ve
C rasyonlari ile beslemede sirasi ile 69.3, 69.4 ve 67.8
g/100 g olarak bulundu. Yapilan bir ¢alismada (18), aygigedi
kiispesi igeren rasyon ile beslemede 49 g/100 g bulunurken,

ire igeren rasyon ile beslemede 71 g/100 g oldudu saptanmis-
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tir. Bu literatiir bildirisinin bizim bulgularimiz ile uygun-

luk gbsterdidi belirlenmistir.

Protein saplementleri inkiibe edildigi 4., 8., 16.,
24,, 48. ve 72. saatlerdeki protein yikilabilirlikleri bes-
lendikleri rasyonlar arasinda incelendidinde kanola Kkiispe-
sinde istatistiki a¢idan bir fark gérlilmedi. Fig danesi igin
ise 16. saat (p<0.05) ve 72. saatlerde (p<0.01) ©&nemli
bulundu. Kurutulmug tavuk glibresi i¢in yine ayni dederler
arasinda istatistiki y6nden bir fark gdzlenmedi (Tablo 4.7,

Grafik 4.10-4.12).

Kaba yem maddelerinden f£i§ samani ve pamuk tohumu
kap¢iginin 8., 16., 24., 48., 72. ve 96. saatlerdeki inkii-
basyonlarinda protein yikilabilirlik oranlari karsilastiril-
diginda istatistiksel olarak o©nemli (p<0.01) bulundu (Tablo

4.8, Grafik 4.13).

Protein saplementleri olarak incelenen kanola kiispe-
si, fig§ tanes; ve kurutulmus tavuk glibresi 4., 8., 16., 24.,
48. ve 72. saatlerdeki inkilibasyonlari protein yikilabilir-
1igi agisindan yapilan istatistiki analizinde 4., 8., 16. ve
72. saatlerdeki inkiibasyonlari istatistik olarak Onemli
(p<0.01) iken 24. ve 48. saaatlerde O6nemli olmadidi saptandi

(Tablo 4.8, Grafik 4.13).

Organik Madde Yikilabilirligi

Kaba yvem maddelerinin organik madde vyikilabilirlik-

leri incelendiginde (Tablo 4.9, Grafik 4.14-4.16) rumene
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koyuldugu ilk andaki ¢6zlinebilen kisimlari A, B ve C rasyon-
lari i¢in findik ig¢i kabudu, fid samani ve pamuk tohumu
kap¢igdinda sirasi ile 17.23, 16.95 ve 14.89; 28.08, 22.83 ve
24.16; 9.31, 9.26 ve 9.36 ¢g/100 g bulundu. Pamuk tohumu
kap¢idinin rumene konuldugu anda eriyebilen klsml oldukca
diiglik saptanirken fi§ samaninda ise en yliksek oldugu goriil-

di.

Rumende zamanla yikilabilen kisimlari ise findik igi
kabugunda 22.86, 26.57, 22.66 g/100 g ve pamuk tohumu kapg¢i-
ginda 23.71, 21.30, 23.71 ¢/100 g benzer sonug¢lar elde
edilirken, fi§ samaninda 33.41, 33.07, 34.18 g/100 g olup

dider kaba yemlerden yliksek bulundu.

Rumenden fraksiyonel ¢ikis hizi (c), findik i¢i
kabugunda 0.0202, 0.0155, 0.0314 saat™! ve pamuk tohumu
kapgiginda 0.0124, 0.0142, 0.0129 saat™’ daha diisiik bulunur-
ken, fig§ samaninda ise 0.0260, 0.0551, 0.0412 saat™ diger

iki yeme gdre daha yiiksek oldudu gdzlendi.

Etkin‘organik madde yikilabilirlik degerleri findik
i¢i kabu§u ig¢in A, B ve C rasyonlarinda sirasi ile 23.8,
23.2 ve 23.6 g/100 g oldudu saptandi. Her (ig rasyonunda
organik madde vyikilabilirligi Uzerine ©&nemli bir etkisi
olmadid: belirlendi. Fi§ samaninda yine A, B ve C rasyonlar:i
ig¢in 39.5, 40.2 ve 39.6 g¢g/100 g oldudu saptandi. Pamuk
tohumu kap¢igi i¢in ise A, B ve C rasyonlarinda 14.0, 14.0

ve 14.2 g/100 g oldudu rasyondan etkilenmedid§i belirlendi.

Kaba yem maddelerinin organik madde yikilabilirlikle-

rinin 8., 16., 24., 48., 72. ve 96. saatlik rumen inkiibas-
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yonlarinda farklilik bulunmadi.

Tablo 4.10'da ve Grafik 4.17-4.19'da protein saple-
menti olarak incelenen kanola Kkiispesi, fi§ tanesi ve kuru-
tulmug kafes tavudu gilbresinin rumene konuldudu andaki
organik maddenin ¢&zlinebilen kisimlari kanola kiispesinde
29.08, 27.58, 31.80 g/100 g ve gibre i¢in 28.68, 34.59,
31.20 g/100 g bulundu. Fig tanesinde ise 11.46, 12.44, 9.44
g/100 g oldugu gdzlendi.

Buna karsin zamanla vyikilabilen kisimlari vyani (b)
dederleri fi§ tanesinde 82.81, 82.04, 83.48 g/100 g yviiksek
bulunurken, kanola kiispesinde 53.75, 55.94, 54.00 g/100 g
ve glibrede ise 46.83, 40.84, 43.99 g/100 g olup, fi§ tanesi-

ne oranla daha diisiik oldudu saptandi.

Her U¢ protein saplementininde rumende organik madde

yikilma hizlarinin birbirine yakin oldugu gdzlendi.

Protein saplementlerinin etkin organik madde yikila-
bilirliklerinde benzer sonuglar elde edildi (Tablo 4.10).
Hayvanlar A, B ve C rasyonlari ile beslendiklerinde kanola
kispesi, f£i§ tanesi ve kurutulmus kafes tavugdu glibresinin
etkin organik madde yikilabilirligi sirasi ile 55.3, 57.1,
54.5 g/100g 50.5, 49.6, 50.8 g/100 g ve 52.7, 54.2, 52.8
g/100 g oldugu, Ureli rasyonla (B) besleme durumunda elde
edilen degerlerin kanola kiispesi ve glibrede daha yiiksek

oldudu tespit edildi.

Protein saplementlerinde organik maddenin 4., 8.,

16., 24., 48. ve 72. saatlik yikilabilirlikleri istatistik-
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sel bakimdan Snemsiz bulundu.

Kaba yem maddeleri olarak incelenen findik i¢i kabu-
gu, fid samani ve pamuk tohumu kap¢idinin 8., 16., 24., 48.,
72. ve 96. saatleri inkilibasyonlarindaki organik madde yiki-
labilirlikleri karsilastirildiginda, istatistiksel ag¢idan

onemli (p«<0.01) oldudu gbzlendi (Tablo 4.11, Grafik 4.20).

Protein saplementlerinden kanola kiispesi, £fi§ tanesi
ve kurutulmus kafes tavugu glibresinin 4., 8., 16., 24., 48.
ve 72. saatlerdeki organik madde vyikilabilirligi ©nemli
(p<0.01) bulunurken, 16. ve 24. saatlerdeki organik madde
yikilabilirlikleri arasinda bir fark olmadigr saptandi

(Tablo 4.11, Grafik 4.20).
Ham Enerji Yikilabilirligi

Kaba yem maddeleri olarak rumende inkilibe edilen
findik i¢i kabudgu, fig§ samani ve pamuk tohumu kap¢idinin ham
enerji yikilabilirligi ic¢in (Tablo 4.12, Grafik 4.21-4.23) a
degerleri A, B ve C rasyonlarinda sirasi ile 14.78, 14.78,
12.93 g/100 g; 25.43, 22.43 21.63 ¢g/100 ¢ ve 8.39, 9.31,
9.45 ¢g/100 g oldudu gdzlendi.

Zamanla yikilan kisimlari incelendiginde findik igi
kabug§unda 28.55, 27.90, 27.54 g/100 g ve pamuk tohumu kapg¢i-
Jinda 23.45, 23.12, 22.90 g/100 g birbirine yakin sonug¢lar
elde edilirken, fi4§ samaninda 32.29, 32.32, 35.37 g/100 ¢
daha yliksek oldugu belirlendi.

Rumende ham enerjinin yikilma hizi ¢, findik ic¢i

kabudunda 0.0201, 0.0181, 0.0281 saat! ve pamuk tohumu
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kap¢idainda 0.0162, 0.0124, 0.0153 saat! disiik iken, fig
samaninda 0.0337, 0.0506, 0.0461 saat™! bulunup, 8zellikle

Ure ile beslemede daha yliksek olduf§u saptandi.

Ham enerjinin etkin yikilabilirligi pamuk tohumu
kap¢iginda A, B ve C rasyonlarinda sirasi ile 14.1,13.9 ve
14.8 g/100 g bulundu. Findik i¢i kabugdunda ise 23.0, 22.2,
22.8 g/100 g daha yliksek oldugu gbzlendi. Fi§ samaninda ise
dider kaba yemlere oranla daha yliksek etkin ham enerji yiki-
labilirligine sahip oldudu ve sirasi ile 38.4, 38.7 ve 38.6
g/100 g oldugu tespit edildi. Rasyonlarin bilesiminin etkin

enerji yikilabilirli&i lizerine farkli bir etkisi gdzlenmedi.

Kaba yem maddelerinin 8., 16., 24., 48., 72. ve 96,
saatlerdeki ham enerji yikilabilirlikleri rasyonlarin farkli
olmasindan etkilenmedi. Istatistiksel analizlerinde de bir

farklilik bulunmadi.

Protein saplementlerinin ham enerji yikilabilirlik
dereceleri incelendiginde (Tablo 4.13, Grafik 4.24-4.26)
rumene koyulduklari andaki ¢&zilinen kisimlari kanola kiispe-
sinde 28.44, 26.03, 28.52 g/100 g ve gilibrede 27.82, 29.98,
25.91 g/100 g ylksek bulunurken fig tanesinde 13.59, 13.80,
14.65 g/100 g diisik olarak tespit edildi. Zamanla yikilan
kisim (b) kanola kiispesinde 55.78, 56.66, 55.20 g/100 g . ve
glibrede 48.68, 43.94, 48.59 g/100 g dilistikken fi§ tanesinde
ise 79.53, 78.87, 75.93 g/100 g yliksek bulundu.

Ham enerjinin rumen yikilma hizi (c) kanola kiispesin-
de 0.0397, 0.0516, 0.0431 saat! fid tanesinde 0.041s,
0.0448, 0.0424 saat! tavuk giibresinde ise 0.0448, 0.0521,
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0.0492 saat! bulunup her {ic yem maddesi igin de benzer

sonuclar elde edildi.

Etkin ham enerji yikilabilirligi kanola kilispesinde
53.1, 54.8, 54.1 g/100 g £fi§ tanesinde 49.7, 51.1, 49.5
g/100 g glbrede 50.8, 52.4, 50.0 g/100 g bulunup her ii¢ yem
maddesinde birbirine yakin bulunurken, lire igeren rasyonla

(B) beslemede biraz yliksek oldudu gdzlendi.

Protein saplementlerinden kanola kiispesi ve fig
tanesinin 4., 8., 16., 24., 48. ve 72. saatlerdeki inkiibas-
yonlarinda rasyonlar arasi bir farklilik olmadigi belirlen-
di. Glibrede ise 4., 16., 24., 48. ve 72. saatlerde farlilaik
bulunmazken, 8. saatteki ham enerji yikilabilirligi rasyon-

lar arasinda 6nemli (p<0.01) bulundu.

Kaba yem maddelerinden faindik i¢i kabugu, £fi§ samani
ve pamuk tohumu kap¢i§inin 8., 16., 24., 48., 72. ve 096.
saatlerdeki ham enerji vyikilabilirlikleri rasyon farka
gbzetmeksizin incelendiginde elde edilen dederlerin istatis-
tiki ag¢idan Snemli (p<0.01) oldudu gbzlendi (Tablo 4.14,
Grafik 4.27).

Protein saplementlerinin ham enerji yikilabilirlidgi
4., 8., 48. ve 72. saatlerde 1istatistiki bakimindan Onemli
(p<0.01) bulunurken, 16. ve 24. saatlerde ham enerji yikila-
bilirlikleri arasinda istatistiki ag¢idan bir fark tespit

edilemedi (Tablo 4.14, Grafik 4.27).
NDF Yikilabilirligi

Kaba yem maddelerinin rumen nétral deterjan fiber
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yikilabilirlikleri incelendiginde (Tablo 4.15, Grafik 4.28-
4.30) ilk anda ¢ézinen kisim findik ig¢i kabudunda, A, B ve C
rasyonlarinda sirasi ile 6.32, 7.18 ve -2.10 (a'= 1.0)
bulundu. C€ rasyonunda eksi dederinin bulunmasi, rumende
konuldug§u =zaman ¢6zilinen kismin diliglik oldudunu gdstermekte-
dir. Yani findik i¢i kabugunun rumende ¢bzlinebilmesi ig¢in
belli bir silire ge¢mesi gerekmektedir. Gecikme 2zamani (yada

lag faz) denilen bu deder L=0.9 bulundu.

Fid samaninda A rasyonu ile hayvanlar beslendidginde,
a deferi yiliksek 9.16 g/100 g iken B ve C rasyonlarinda 1.79
ve 0.44 g/100 g oldudu saptandi. Pamuk tohumu kap¢idinin a
dederleri 1ise birbirine yakin 8.64, 6.48, 6.25 g/100 g
bulundu. Rasyonlar arasinda pek fazla bir farkin olmadigi

gbzlendi.

Rumende ¢ézlinmeyen, fakat =zamanla yikilan Kkisimlari
incelendidinde en diisiik (b) dederleri pamuk tohumu kap¢idin-
da 15.49, 13.91, 16.74 g/100 g, en yiiksek ise fi§ samaninda
35.15, 38.63, 43.15 g/100 g rastlandi. Findik i¢i kabudunda
ise 22.45, 21.00, 30.81 (b'= 27.71) g/100 g olarak bulundu.

Rumende yikilma hizlari (c) degerleri findik iqi
kabugunda 0.0503, 0.0425, 0.0758 saat! ve fi§ samani igin
0.0311, 0.0617, 0.0453 saat’! yliksek bulunurken pamuk tohumu
kapci§inda ise 0.0146, 0.0268, 0.0211 saat’ dlisiik oldugu
gérildi.

N&étral deterjan fiber'in etkin yikilabilirligi ras-
yonlar arasinda bir fark gdstermezken, pamuk tohumu kapg¢i-

ginda 12.1, 11.3, 11.2 g/100 g en diisiik sonuglar elde edil-
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di. Fi§ samaninda 22.6, 23.1, 20.9 g/100 g, findik i¢i kabu-
gunda ise 17.6, 16.8, 16.5 g/100 g oldudu bulundu. Bu sonug¢-

lar arasinda istatistiki bakimdan farklilik bulunmadi.

Findik i¢i kabudu, fi§ samani ve pamuk tohumu kapg¢i-
ginin 8., 16., 24., 48., 72. ve 96. saatlerdeki NDF yikila-

bilirlikleri arasinda bir farklilik bulunamadi (Tablo 4.15}.

Her li¢ kaba yem maddesinin rumende 8., 16., 24., 48.,
72. ve 96. saatlik NDF yikilabilirliklerinin istatistiki
analizleri vyvapildiginda elde edilen degerler arasindaki
farkliligin Snemli (p<0.01) oldudu belirlendi (Tablo 4.18,
Grafik 4.31).

ADF Yikilabilirligi

Kaba yem maddelerinin ADF yikilabilirlik &zellikleri
incelendiginde (Tablo 4.16, Grafik 4.32-4.34) findik i¢i
kabufunun a deferleri A,B,C rasyonlarinda sirasiyla; -
1.24 (a'= 0.5), 2.47, 5.09 bulundu. Findik i¢i kabudu igin
eksi dederin bulunmasi rumene koyuldudunda, ¢Oziinmesi ig¢in
belli bir silire gecmesi gerektigini gdstermektedir. Gecikme
zamani; L=0.7 olarak saptandi. Fid samaninda a deferleri
7.39, 0.37, 4.68 g/100 g olarak bulundu. Ure igeren rasyonla
beslemede a deferinin dislik oldudu gdzlendi. Pamuk tohumu
kap¢iginda 1ise 7.79, 7.60, 7.09 g/100 g olarak bulunup,

rasyonlarin farkli olmasindan etkilenmedi.

Zamanla yikilan kisimlari vyani b degerleri findik
igin; 14.00 (b'= 12.06), 11.01, 9.69 g/100 g bulundu.Fig
samaninida; 41.16, 42.95, 45.05 g/100 g, Pamuk tohumu kap¢i-
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ginda ise; 23.73, 23.82, 24.36 g/100 g oldugu ve rasyonlar

arasi farktan etkilenmedigi tespit edildi.

Rumende vyvikilma hiz sabitleri findik i¢i kabugunda
0.1245, 0.0547, 0.0378 saat’' oldugu ve bazal rasyonla
beslendiginde rumende ADF'nin yikilma hizinin yliksek oldugu
gbzlendi. Fi§ samanininda; 0.0405, 0.0651, 0.0409 saat’
oldudu tlireli rasyonla beslemede yikilma hizinin daha vyavas
oldugdu saptandi. Pamuk tohumu kapcidinda ise; 0.0086,
0.0084, 0.0090 saat™’ oldugu ve pamuk tohumu kapci§inin ADF
yikilma hizinin diger iki kaba yem maddelerine g&re daha

vavas oldudu goriildi.

ADF'nin etkin vyikilabilirlikleri lireli rasyonla
beslemede diisiik oldudu gbzlendi. Findik i¢i kabudunda 8.8,
8.2 ve 9.3 g/100 g, fi§g samaninda 25.8, 24.7 ve 25.0 g/100g,
pamuk tohumu kap¢iginda 11.3, 11.0 ve 10.8 g/100g olarak
elde edildi. Findik i¢i kabudu ve pamuk tohumu kapgiginda
asit deterjan fiber etkin vyikilabilirliginin ¢ok diiglik

olarak elde edildi.

Findik i¢i kabufu ve fi§ samaninin 8., 16., 24., 48.,
72. ve 96. saatlik asit deterjan fiber yikilabilirliklerinde
rasyonlar arasinda bir farka neden olmazken, pamuk tohumu
kap¢idinin yalnizca 24. saatlik vyikilabilirliklerindeki

farkin istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) oldudu saptandi.

Her (i¢ kaba yem maddesinin 8., 16., 24., 48., 72. ve -
96.saatlik asit deterjan fiber yikilabilirliklerinin ista-
tistik yo&niinden ©&nemli (p<0.01) o0ldudu belirlendi (Tablo
4.19, Grafik 4.35).



113
ADL Yikilabilirlidgi

Kaba yem maddelerinin rumen yikilabilirlik &zellikle-
ri Tablo 4.17, Grafik 4.36-4.38'da verilmektedir. Rumene
koyuldugu andaki ¢dziinebilen kismi, findik i¢i kabudu ig¢in
3.25, 3.96 ve 3.74 g/100 g oldugu, fig samani i¢in 7.37,
9.22 ve 5.52 g/100 g oldugu gbzlendi.

Pamuk tohumu i¢in ADL vyikilabilirlik &zellikleri
belirlenemedi. ¢ilinki ADL vyikilabilirlikleri zamana karsi
grafigi ¢izildiginde p=a+b(l-e™*') formiili uygulanamadi. Bunu
su nedene baglayabiliriz. Pamuk tohumu kap¢idi linterli bir
yapiya sahiptir.( Tartimlar ig¢in oldudu gibi kullanildi).
Ogiitiilmeye ¢aligildiginda lifleri pamuk gibi ayrildi ve
sadece kabuk 6glitlilebildi. Boyle tartiminda vanlig sonug
verebilecedi dilisliniildii ve dodal gekli ile kullanildi.Inki-
basyonlar ig¢in tartimlar vyapilirken ¢ok dikkat edilerek

homojen sekilde &rnekler alindx.

Rumende inkiibasyon esnasinda saf selliloz olan pamuk
kismi kap¢ida oranla dogal olarak rumen mikroorganizmalarai
tarafindan daha kolay yikilabildigi ig¢in kap¢iga tercih
edildi. Lignince zenéin olan kapcik kismi ise homojen yikil-
madig1 i¢in 8., 16., 24., 48., 72. ve 96. saatlik ADL yiki-
labilirliklerinde birbirinden ¢ok farkli sonuglar elde

edilmesine neden oldu.

Findik i¢i kabudu ve f£i§ samani i¢in zamanla yikilan
ADL kisimlari A, B ve C rasyonlari ig¢in sirasi ile 19.58,
19.38, 18.94 ve 47.22, 42.42, 48.61 g/100 g olarak bulundu.

Rasyonlar arasi farkin énemli olmadigi saptandi.
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Yikilma hiz sabitleri (c) dederi findik ig¢l kabudunda
0.0641, 0.0320 ve 0.0391 saat® oldugu ve bazal rasyonla
beslemede daha hizli yikildidi, B ve C rasyonlarinda farkl:i
olmadig: goriildi. Fig samani 1i¢in ise rasyonlar arasinda

farklilik olmadidi tesbit edildi.

Etkin ADL yikilabilirligi (D) findik i¢i kabudunda
14.3, 11.5 ve 12.1 g/100 g, fig samaninda 26.1, 28.2 ve 26.3
g/100 g oldudu, findik i¢i kabudunun {ireli rasyon ile bes-
lenmesi durumunda daha diliglik bulunurken, f£i§ samaninda ise

daha yliksek oldudu gozlendi.

Asit deterjan lignin yikilabilirlikleri 8.,16., 24.,
48., 72. ve 96. saatlerde findik i¢i kabugu ve fi§ samani
ig¢in istatistiksel olarak Snemsiz bulunurken, pamuk tohumu
kap¢i§inda ise sadece 24. saatte istatistiksel olarak Snemli

(p<0.05) oldugu bulundu.

Findik i¢i kabudu, fid samani ve pamuk tohumu kap¢i-
ginin 8., 16., 24., 48., 72. ve 96. saatlerdeki ADL yiki-
labilirlikleri karsilastirildigdi zaman istatistiksel olarak

6nemli (p<0.01) oldudu bulundu (Tablo 4.20, Grafik 4.39).
Rumen Sivisinda pH

Yemlemeden &nce ve yemlemeyi takiben 1'er saat ara-
liklarla alinan rumen sivilari pH'larlv(Tablo 4.21, Grafik
4,40) 0. saatten 2. yemlemeye kadar sirasi ile A rasyonu
i¢in 6.60, 6.32, 6.16, 5.95, 5.78, 5.95, 6.13, 6.27 ve 6.35
bulundu. Bazal rasyonda rumen pH'sinin vyvemlemeyi takiben

yavas yavas dilistliigi ve 4. saatte en diisiik noktaya ulastigi,
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5. saatten itibaren 2. yemlemeye kadar mikrobiyel aktivite-
nin azalmasi sonucu tekrar yilikseldigi gbzlenmistir. B ras-
yonu ig¢in hayvanlar {ire igeren rasyonlarla beslendidinde
vyemlemeyi takiben rumen pH'sinin distidld ve 4. saatten sonra
tekrar yiikseldidi tespit edildi. Ure yerine rasyona pamuk
tohumu kiispesi katildiginda ise yine benzer sekilde rumen
sivisl 4. saate kadar diistigli, 4. ve 5. saatlerde sabit

kaldig1 ve tekrar ylikseldidi belirlendi.

Arastirma sonunda elde edilen rumen sivisl pH deder-
leri arasinda istatistiki a¢idan bir fark bulunmadi. Buna
ilaveten elde edilen sonug¢larin bazi arastiricilarin bulgu-

lariyla paralellik gdsterdidi de saptandi (50,66).

Yemlemeden sonra vyodun bakteriyel sindirimle, vag
asitlerinin olusumu ile pH'nin distigli gdzlenmektedir (Bu
diistis 3-4 saat sonra en diigik noktaya ulasmigstir. Bunu
takiben 2. yvemlemeye kadar tekrar ylikselmeye baslamigstir.
Bununda mikrobiyel aktivitenin dlismesi sonucu sekillendigi
s&ylenebilir). Rumen sivisi direkt rumenden alinmasi nedeni
ile sondayla alinmasi sonucu bulunan pH deferlerinden bera-
berlerinde tiikriik gelmedidgi i¢in bir miktar dislk bulunmak-

tadair.

Reid ve ark. (70), pH'nin rasyon bilegimine, yemin
tiiketim siliresine ve rumende kalis sliresinin uzamasina bagli
olarak yemlemeden 2-6 saat sonra en dislik dlizeyine ulagtigi-
ni, bunu takiben ikinci bir yemlemeye kadar hafif bir ylk-

selme gdsterdigini birdirmektedirler.

re ve NPN bilesikleri kapsayan beslemede rumen
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pH'sinin yliksek olmasinin rumende metabolik olaylarin dizen-
1li islemesini sagladidi belirtilmekte ve UYA ile pH arasinda

negatif bir iliski bulundugu vurgulanmaktadir (11).

Rumen Sivisl Ugucu Yad Asitleri

Rumen sivisl ucucu yvad asitleri miktari (Tablo 4.22,
Grafik 4.41) bazal rasyonla beslemede, vyemlemeyl takiben 4.
saate kadar ylikseldigi ve bu saatten itibaren diligsmeye bagla-

di1d1 gbzlendi.

Pamuk tohumu kiispesi igeren rasyonla beslemede yine
UYA konsantrasyonu yemlemeyle yiikselmeye bagladr ve 3.
saatten 2. yemlemeye kadar dligsmeye devam ettidi tesbit edil-
di. Gire 1ig¢eren B rasyonu verilen hayvanlarda rumen sivisi
total ugucu vya§ asit konsantrasyonu C rasyonu verilen hay-

vanlardan daha diigiik bulundu.

Ure ve soya faslilyesi ile beslenen si§irlarda rumen
metabolitlerini incelemek amaci ile yapilan bir aragtirmada '
(19), lreli rasyonla beslenen sidirlarda total UYA konsant-
rasyonu soya faslilyesi ile beslenen gruba gdre daha diisiik

diizeylerde saptanmigtir.

Bir bagska c¢alismada (66), bir bazal rasyon ve buna
ilaveten azot kaynadi olarak ayg¢icedi kilispesi ve 1reli
rasyonla Ankara kecgisi tekeleri beslenmiglerdir. Ure igeren
rasyon ile beslemede ortalama UYA konsantrasyonu dederleri
dider rasyonlarla elde edilen dederlerden daha diigiik oldudu

gozlenmistir.
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Koyunlar {izerinde yapilan bir basgka ¢alismada (63),
arpa igeren bazal rasyona, balik unu ve {ire ilave edilerek
beslemislerdir. Rasyonlara lre ilave edilmesi ile UYA ilireti-

mi ve fermentasyonun azaldidi saptanmistir.

Ure igeren rasyonlarla beslenen hayvanlarda rumen
s1visl total ugucu yad asiti konsantrasyonunun diisiik olusuna
iliskin bulgularimiz ile literatlir verileri (11,19,53,63,

66) arasinda benzerlik bulunmaktadir.
Rumen Sivisi Amonyak Azotu

Rumen amonyak azotu konsantrasyonlari (Tablo 4.23,
Grafik 4.42) bazal rasyonla yemlemeden sonra belirgin bir
gekilde ylikseldi ve yavag yavas azalarak 2. yemlemeye kadar

diismeye devam ettidi belirlendi.

Ureli rasyonla beslemede ise bazal rasyona ve pamuk
tohumu kilispesi igeren rasyona oranla daha yiliksek amonyak
azotu dederleri elde edildi. Yemlemeden 1 saat sonra alinan
rumen sivisinda amonyak azotu miktari yine 2. vyemlemeye

kadar diismeye devam etti.

Pamuk tohumu kiispesi igeren rasyonla beslemede ise
bazal rasyona g6re daha yliksek, Ureli rasyonla beslemeye

gbre daha dilisiik amonyak azotu konsantrasyonu saptandi.

Temel rasyona lire ve aygigegi kiispesi ilave edilerek
beslenen Ankara keg¢ilerinde vyapilan bir arastirmada (66),
lire ve ay¢icedi kiispesi ilave edilmesinin ortalama rumen
amonyak konsantrasyonunu arttirdigdini ve rasyonlar arasi

farkin 1. ve 6. saatlerde 6nemli (p<0.05) oldudu gdzlenmig-
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tir.

Yapilan bir arastirmada (72), maksimum mikrobiyal
protein sentezinin olabilmesi i¢in rumen amonyak konsantras-
yonunun 50-80 mg/L olmasi gerektidini belirtirken, diger bir
aragtirmada (76) ise, 20-50 mg/L olmasi gerektidini bildir-

mektedirler.

Elde edilen sonug¢lar, rasyonlara katilan Iiire ve
pamuk tohumu kiispesinin rumendeki amonyak azotu konsant-
rasyonunu arttirtidi ydnindedir. Rumen amonyak azotu diizeyi
¢esitli faktdrlere badli olarak genis sinirlar ig¢inde dedis-
tiginden bu artis Snemli bulunmamistir. Yaptidimiz arastirma
sonunda saptanan rumen amonyak azotu dederlerinin bazi
arastiricilarin (53,66) bulgulari ile wuyum ig¢inde oldudu

belirlendi.

Sonu¢ olarak, konu lizerindeki bilimsel gelismeler,
laboratuvar teknikleri bir taraftan vyemlerin ayrintil:a
kimyasal yapilarini ortaya koymakta bir taraftan da bunlarin
yikilabilirliklerini netlegtirmektedir ve sonug¢ta daha
gergek tanimlar ile hayvanlarin hem yem tiliketim miktarlari
ve hem de optimal besin maddeleri ihtiyaglarini ortaya

koyacak ideal rasyonlarin hazirlanmasi miimkiin olabilecekdir.

Bir yem maddesinin besin maddeleri bilesimi ¢esitli
faktdrler tarafindan etkilenmektedir. Ayni vyvem maddesinin
yurdun dedisik vyerlerinde vetismesi sonucu bile bir ¢ok
farlilik tasiyacadi kuskusuzdur. Kaldiki bir yem madesinin
bagka bir lilkedeki sonu¢larindan farkli olabilir. Kullanilan

yemler ayni olsa bile hayvanin irk, vas, cinsiyet ve yemleme
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sonucu rumen mikroflorasi farkli olacaktir. GCalisma sonunda
elde edilen bulgularla yabanci literatiir bildirisleri karsi-
lagtirilirken bu variyasyonlarin g6z Oniine alinarak deger-
lendirilmesinin daha dodru olacad: diiglinilmektedir. Bu
c¢alismalar ancak 1{ilkemizde vyapilacak diger c¢aligmalarla
karsilastirilarak dodru sonug¢lara gidilmesini saglayacaktir.
Bu nedenle konu iizerinde ne kadar ¢ok g¢alisma vyapilirsa
yemlerimiz hakkinda o denli dodru sonug¢lar elde edilmesine

olanak saglayacaktar.

Bu ¢alisma bize, {ire igeren rasyonla beslemenin pro-
tein saplementleri ve kaba yemlerin, rumen yikilabilirlik
8zellikleri {izerine olumlu etki yaptidini gdstermektedir.
Protein saplementi olarak inkiibe edilen kanola kiispesi, fig
tanesi ve kanatli gilibresinin rumen yikilabilirlik &zellik-
leri incelendiginde; diger vyem maddeleri gibi ruminantlar
tarafindan dederlendirilmekte oldugu ve rasyonlarina Kkati-
labilecedi diislincesini uyandirmaktadir. Kaba yem maddesi
olarak incelenen findik i¢i kabudu, pamuk tohumu kap¢igi ve
fig samaninin ruminant rasyonlarinda bir kaba yem maddesi
olarak dederlendirilmesinin dzellikle {ilke ekonomimiz agi-

sindan yarar sadlayacad§i kanisina varildi.

Ayrica naylon kese teknidinin ucuz, kolay uygulanabi-
lir ve az hayvan gerektirmesi, dikkatli uygulandiginda yem
maddelerinin yikilabilirlik o©zelliklerinin belirlenerek
pratige aktarilmasi agisindan dider in-vivo ¢alismalara
fistiinliik gdsterecedi ve daha yaygin olarak kullanilacadi

diislincesine varildi.
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5. OZET

Bazi Protein Saplementleri ve Kaba Yemlerin Naylon

Kese Teknigi ile Yikilabilirlik Derecelerinin Incelenmesi.

Bu arastirma, hayvan beslemede kullanilan ve alterna-
tif olarak kullanilabilecek bazi vem maddelerinin rumende

vikilabilirlik 6zelliklerini incelemek amaciyla yapildx.

Protein saplementi olarak; kanola kiispesi, fi§ tanesi
ve kafes tavudu gﬁbresi, 4., 8., 16., 24., 48. ve 72. saat-
lerde, kaba yem olarak da; findik i¢i kabudu, £fi§ samani,
pamuk tohumu kapcigi 8., 16., 24., 48., 72. ve 96. saatlerde
naylon keselerde inkiibe edildi. inkﬁbasyon sonrasinda parga-—
lanmayan kisim kullanilarak kuru madde, organik madde, ham
protein, ham enerji, notral deterjan fiber, asit deterjan
fiber, asit deterjan lignin analizleri yapilarak, hesaplama-
lar sonucu bu besin maddelerinin rumende yikilabilirlik

6zellikleri belirlendi.

Arastirmada (¢ adet gen¢ akkaraman koguna kalici
rumen kaniilleri yerlestirildi. Hayvanlar ii¢ farkli deneme
rasyonuyla beslendiler. A rasyonu; arpa, vitamin + mineral
karmasi, tuz, DCP, kire¢ tasi, B rasyonu; Arpa, ilire, vitamin
+ mineral karmasi, DCP, kire¢ tasi, sodyum slilfat,C rasyonu
Arpa, pamuk tohumu kﬁspesi,.vitamin + mineral karmasi, DCP
ve kire¢ tasindan olustu. Deneme 3 X 3 1latin kare deneme

diizenine gbre yiriitiildi.

Kaba yem maddelerinin rumen yikilabilirlik ©&6zellik-
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leri incelendiginde faindik ig¢i kabugu, fid samani ve pamuk
tohumu kapcidinin rumene KkKoyuldudunda eriyebilen kismi (a)
sirasiyla; 10.36, 21.85, 4.71 g/100 g, zamanla vyikilabilen
kisimlari(b); 23.29, 35.07, 24.01 g/100 g, vyikilma hizlar:
(c); 0.0187, 0.0428, 0.0137 saat', a+b degerleri; 33.65,
56.92, 28.72 g/100 g, etkin yikilabilirlik (0.05 saat''de)
16.7, 38.0, 9.9 g/100 g bulundu.

Protein saplementlerinin, rumen yikilabilirlik &zel-
likleri ise; kanola kiispesi, fid tanesi ve kafes tavudu
glibresinde sirasiyla a; 22.38, 6.81, 31.87 g/100 g, b;
57.94, 87.96, 39.25 g/100 g, c; 0.0595, 0.0397, 0.0474
saat™, a+b; 80.32, 94.77, 71.12 g/100 g etkin yikilabi-
lirlik (0.05 saat™); 53.9, 45.8, 51.0 g/100 g oldugu

saptandai.

Rasyonlarda bazal rasyona ilaveten protein kaynadi
olarak pamuk tohumu kiispesi veya lire katilmasinin besin’
maddelerinin yikilabilirlik &zellikleri lizerine olumlu
etkisi oldu. Ancak lire ilave edildiginde bazi yikilabilirlik
6zellikleri yliksek bulundu. Bu farkliligin ise istatistiki

a¢idan Snemli olmadigi gdzlendi.

Hayvanlarin {ire igeren B rasyonu ile beslendidinde
dider rasyonlarla beslemeye gdre pH ve amonyak azotu miktar-
lari vyliksek, total ugucu vag asidi miktari ise daha dilisiik
bulundu. Arastirma sonunda elde edilen verilerin istatistiki

agidan Snemli olmadidi belirlendi.

Rumende kuru madde, ham protein, organik madde, ham

enerji, NDF, ADF, ADL yikilabilirlik &zellikleri incelendi-
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ginde, protein saplementi olarak kanola kiispesi, fig tanesi,
kafes tavudu glbresinin kaba yem maddeleri olarak findik i¢i
kabudu, fi§ samani, pamuk tohumu kap¢idinin ruminant rasyon-

larinda rahatlikla kullanilabilece§i kanisina varildzi.
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6.INGiLiZCE OZET (SUMMARY)

The Evalution of Degradability Rates using the Nylon

Bag Technique in some Protein Supplements and Roughages.

This study was undertaken to investigate the degrada-
bility in the rumen of used and potentially usable feed-

stuffs in animal nutrition.

As protein supplements, rapeseed meal, vetch seed,
poultry manure for 4., 8., 16., 24., 48. and 72. h and
roughages; hazel nut hulls, vetch straw, cotton seed hulls
for 8., 16., 24., 48., 72. and 96. h were incubated in nylon
bags. Using the undegradable part remaining after the incu-
bation, analysis of dry matter, organic substance, crude
protein, crude energy, neutral detergent fiber, acid deter-
gent fiber, acid detergent lignin were carried out and the

degradability of these feedstuffs were determined.

)
In the study, 3 young Akkaraman rams with permanent

rumen cannule were used. The animals were fed with three
different rations; ration A consisted of barley, vitamin +
mineral premix, salt, DCP and iimestone; ration B consisted
of barley, urea, vitamin + mineral premix, DCP, limestone
and sodium sulphate and ration C consisted of barley, cotton
seed meal, vitamin + mineral premix, DCP and limestone.
Trials were carried out according to the 3 x 3 latin square

experimental design.
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The rumen degradabilities of the roughage supplements
were determined and upon placing the hazel nut hulls, vetch
straw and cotton seed hulls into the rumen soluble part (a)
was 10.36, 21.85 and 4.71 g/100 g respectively; the part
degradable following various time intervals (b) was 23.29,
35.07 and 24.01 g/100 g respectively; the degradation rate
(c) was 0.0187, 0.0428, 0.0137 nt respectively; the total
degradability (a+b) was 33.65, 56.92, 28.72 g/100 g respec-
tively and the effective degradability was (at 0.05 h'!
16.7, 38.0 and 9.9 g/100 g respectively.

In the case of rapeseed meal, vetch seed and poultry
manure; the degradability of protein supplements in the
rumen was as follows; a: 22.38, 6.81, 31.87 g/100 g, b:
57.94, 87.96 and 39.25 g/100 g, c: 0.0595, 0.0397 and
0.0474 h'!, a+b: 80.32 94.77 and 71.12 g/100 g, effective
degradability (0.05 h''); 53.9, 45.8 and 51.0 g/100 g re-

spectively.

In addition to a basal ration the addition of cotton-
seed meal or urea as a protein source had a positive effect
on the degradability of feedstuffs. However, when urea was
added, some of the degradation properties where found to be
high. The difference was found to be statistically insignif-

icant.

When animals were fed with ration B containing urea,
the pH and concentration of ammonia nitrogen were found to
be higher, whereas the level of total volatile fatty acids
was lower compared to other rations. Results obtained were

statistically insignificant.
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When the degradability of dry matter, crude protein,
organic matter, gross energy, neutral detergent fiber, acid
detergent fiber and acid detergent lignin was considered it
was found that rapeseed meal, vetch seed and poultry manure
as protein supplements; hazel nut hulls, vetch straw and

cottonseed hulls as roughage could be freely used in rumi-

nant rations.
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