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OZET

Bazi Kaba Yemlerinin Vitro Kuru Madde Sindirilebilirlik De gerlerinin
Belirlenmesinde Farkli Seviyelerde Sulandiriimg At Diskisinin Kullaniima Olanaklari

Esma POLAT
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari
Yuksek Lisans Tezi

Bu ¢alsma, ruminant beslenmesinde kullanilan bazi kabdgramarpa samani (AS),
bugday samani (BS), mercimek samani (MSkday silaji (BSi), misir silaji (MSi) ve yonca
kuru otu (YKO)'nun in vitro kuru madde sindirilebilklerinin belirlenmesinde inokulant
kayna olarak farkli seviyelerde at gtisinin kullanim olanaklarinin agtarllmasi ve elde
edilen dgerlerin klasik sindirim dgerleri ile kagilastiriimasi amaciyla yapilrgiir. Deneme
yemleri %10, 15, 20, 25 ve 30 (litre tampon ¢Ozekirsinde 100, 150, 200, 250 ve 300 gr)
taze at dikisi iceren inokulant kay@aile 72 saat mikrobiyal inkubasyona birakigmadaha
sonra tuplere 0.1 N %0.4 HCI - pepsin cozeltisigladilerek 48 saat inkube edikeirdir. Bu
calsmadan elde edilen sonuclar ile klasik sindirim deesinden belirlenen gerler
karsilastirildiginda en yiksek korelasyon katsayisi, regresyiing ve RSD dgeri; r = 0.90,
y=0.699 (+0.0717)x+15.52 (+4.02)*R 0.91 ve RSD = 3.791 olarak %10 agkssindan; en
disik korelasyon katsayisi, regresyonitlezsi ve RSD dgeri; r = 0.77, y=0.5494
(+0.09652)x+26.34 (+4.98),R= 0.60 ve RSD = 5.56 olarak %20 atkisinin kullanildg
denemeden elde edilgtir. Bu calsmadan elde edilen sonuclara gore, yem maddeleirnin
vitro KMS deserlerinin belirlenmesinde ve regresyositlikleri kullanilarak in vivo KMS
degerlerinin tahmin edilmesinde at s#lisinin yiksek bir potansiyele sahip agidy yem
maddelerinin in vitro KMS degerlerinin belirlenmesinde inokulant kayhaolarak at
diskisinin kullanilabilecg@, in vivo deserler ile kasilastirildiginda en yiiksek korelasyon
katsayisinin (r = 0.90) %10 st iceren tampon c¢ozeltiden elde ediidiancak yontemin
yayinlatirilabilmesi ve pratikte kullanilabilmesi icin bkionuda klasik sindirim deerleri
bilinen ¢cok sayida yem maddeleri ile daha fazlagtarmmanin yapiimasi gerekti kanaatine

variimistir.

Anahtar Kelimeler: Ruminant, Sindirim, At, Bk, In vitro.
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ABSTRACT

An Investigation of Usage Different Amount of Horse~aecel Fluid for Determining Dry
Matter Digestibility of Roughages
Esma POLAT
Animal Nutrition and Nutritional Diseases, Master’s Thesis
Abstract
This study was carried out to investigate the ieni of buffered different amount of horse
faecal suspensions (HFS) as the inoculums in thtrno digestibilities of barley straw (BS),
lentil straw (LS), wheat silage (WS), corn silageSj§, and alfalfa hay (AH) and their
comparison with in vivo apparent digestibility teaue. Experimental roughages were
incubated with 10, 15, 20, 25 and 30% of fresh édagces ( 100, 150, 200, 250 and 300 g/
per liter of buffer solution, respectively) inclimgji inoculant for 72 h, then 0.1 N HCI
including 0.4% pepsin solution were added for addél 48 h incubation®Results from this
study indicate that 10% HFT has the highest paémi be used for predicting in vivo DM
digestibility of roughages due to having higherretation coefficient (r=0.90) and®R0.91)
and lower RSD (3.79) with equation Y=0.699 (x0.0xL¥ 15.52 (¥4.02). In contrast, 20%
HFS has the lowest potential to be used for predjdh vivo DM digestibility of roughages
due to having lowest correlation coefficient (r=0.and B (0.60) and highest RSD (5.56)
with equation Y=0.549 (+0.0965)x + 26.34 (x4.98)cAdding to result of this study, 10%
HFS has the high potential to determining in vidrg matter digestibilities of roughages using
regression equation obtained from in vivo valuékwever, more research with wide range
of feedstuffs is required to modify HTS to get betiegression equation and usage in practical
field.

Keywords: Ruminat, Digestibility ,Horse, Faeces, In vitro.



1.GIRIS

Insan ve hayvanlar, yama, biyume,sj siit ya da yumurta verimi gibi aktiviteler
yaninda yapilarindaki canli maddelerin onarim yayelaiden yapilabilmeleri igcin giiridan
besin maddesi (karbonhidrat, gyae proteinler) degimiz kimyasal enerji kaynaklarini ve
etkin maddeleri (su, mineral maddeler ve vitaminlaimak zorundadirlar. Bdylece tim
fizyolojik fonksiyonlarin batlnlgu sa&lanarak canhlik olaylar surdurdlmalur (11).

Bir yem maddesi ya da karmasinin besin madde daisibesleyici dgeri kimyasal
analizlerle belirlenmektedir. Bununla beraber, oigaada sindirim, emilim ve metabolizma
olaylar surecinde 6nemli ve kacinilmaz kayiplarydana gelmektedir. Dolayisiyla yemin
gercek besleyici dgeri, kimyasal analiz yoluyla belirlenenden olduKe&li olabilmektedir.
Sindirim denemeleri, yemlerin gerliliginin belirlenmesinde, kimyasal analizlerinden sonra
en sik bavurulan ve guvenilir sonu¢ veren metotlardir. Yemnlesindiriime derecelerinin
belirlenmesinde in vivo ve in vitro sindirim yontéam kullaniimaktadir (22).

Yem maddelerinin sindirilebilirlik dgerlerinin belirlenmesinde kullanilan yontemler
arasinda en guvenilir olani klasik sindirim denamdir. Ancak klasik sindirim
denemelerinin canli hayvan barindirma ggilideneme siresinin uzun zaman almasi, fazla
yem ve gcilige ihtiyac duyulmasi gibi dezavantajlari bulunmaktadKlasik sindirim
denemelerinin uzun zaman almasi ve ekonomik olmaugias olumsuzluklari g6z 6ntinde
bulunduran argirmacilar c¢gitli in vitro sindirim yontemleri gektirme yoluna gitmglerdir
(65).

Yem maddelerinin kuru madde sindirilebilirlik gerlerinin belirlenmesinde en bilinen
ve yaygin olarak kullanilan in vitro yontem Tilleye Terry (86) tarafindan gslirilen iki
asamall sindirim yontemidir. Bu yontemde yemlerin nokiyal fermentasyonu icin rumen
sivisi kullaniimakta ve rumen sivisi temini iginyhanlara cerrahi operasyonla rumen kanulu
takilmasi, olasi ghk problemlerinin ortaya ¢ikmasi, uzun sireli akmasraflari ve bu
hayvanlarin kullanimi ile ilgili etik ve hayvan edfi gibi faktdrlerin bulunmasi dezavantaj
olarak kabul edilmektedir (60,61). Bu dezavantaj@iz oninde bulunduran amaucilar in
vitro calgmalarda inokulant kayma olarak rumen sivisi yerine hayvanskdsi kullanim
olanaklarini argirmislardir. iki asamall in vitro sindirim ydnteminde rumen sivisi iger
diski kullanilabilecgi bircok calsmada bildirilimektedir (6,34,35,55,57,74,75,76).



Ciftlik hayvanlarinin  dgkilari rumen ve sindirim sisteminden kodken alan
mikroorganizmalar icermektedirler. Bdylece farkliftlik hayvanlarindan alinan gk
orneklerindeki mikroorganizma ganlugu ve etkinlgi hayvan tari ve rasyondan
etkilenmektedir. Atlarda mikroorganizma faaliyetldtalin bairsakta olmaktadir. Kalin
bagirsak balica sekum, kolon ve rektum olmak tzere ¢ anarhdin olymaktadir. Sekum
30—40 It lik bir hacme sahiptir ve selulozca zengemler icin fermentasyon bolumudur.
Mikroorganizma populasyonu birinci derecede sekunidleaci derecede kolonda ¥an
olarak bulunmaktadir. Ventral kolonda bakteri karisasyonu kolonun son bolimine kiyasla
6—7 kat fazladir. Sekumda bakteri populasyonu ingea10-10", protozoa populasyonu ise
10°-10" kadardir. Tek mideli herbivorlarda incgaaklarda sindirilemeyen seliiloz ve bir
takim kolay eriyebilen karbonhidratlarla proteimtebir kismi bakteri ve protozoalarla daha
ileri derecede fermentatif ve clrime olaylarina umakalir. Kalinbg@irsaktaki bakterilerin
yaklasik %20’si proteinleri parcalar. Siliatalar, baktpopulasyonunun yakjgk milyonda biri
kadardir (79). Butun herbivorlarda alinan besin dederinin fermentasyonu, selllozlu
kisimlarin sindirilebilmesi icin 6zel bir bolme @&ir. Ruminantlarda rumen by icin
idealdir. Tek mideli herbivorlarda ise busii sekum ve kolon karamaktadir.
Kalinbasirsaktaki karbonhidratlarin  fermentasyonu rumendisimine benzer Grunler
meydana getirir (ugucu ¥asitleri, CQ, CH,, H). Kisa zincirli yg asitleri emilerek hayvanin
yaralanmasina sunulur. Proteinli maddelerin guriirassasinda ise amino asitlerin yaninda
H.S, CH,, NHs;, CO, gazlari ile y& asitleri, fenol, krezol, indol vs. gur. Bu gazlar ya anis
ile ya da emilerek akgerlerle atilir. Tek mideli herbivorlarda besin matitinin en uzun
kaldigi bolim kalin bgirsaklardir. Kalinbgirsaklarda bakteriyel faaliyet sadece besin
maddelerinin parcalanmasi i¢in olmayip hayat iganeggli olan B ve K vitaminleri gibi bazi
maddeler sentezlenir. Bazi stiacilar yem maddelerinin in vitro kuru madde
sindirilebilirliklerinin belirlenmesinde inokulankayna olarak koyun ve gir digkisinin
basarili olarak kullanilabilecgni bildirmektedirler (6,35,39). At gkisi ruminant dikisinin
aksine abomasum ve ince bansa etkisine maruz kalmagindan daha yuksek bir

fermantasyon kabiliyetine sahip ogluydniinde bildirimler bulunmaktadir (1,53,56).



2. GENEL BILGILER

2.1. Ruminantlarda Mikroorganizma Faaliyetleri

Ruminantlarda midenin anatomik yapisi ve fizydojfionksiyonlari tek mideli
hayvanlardan cok farkli olgundan, bu hayvanlarin beslenmelerinde buylk fizyolo
ayriliklar goéralir. Ruminantlarin 6n mide sistenmiele bakterilerden, protozoalardan ve
anaerobik fungilerden ofan son derece gon bir mikroorganizma populasyonu mevcuttur.
Bir gram rumen icegiinde yaklaik olarak 18°10" bakteri bulunmaktadir ve bu bakterilerin
cogunlugunu gram pozitif streptekoklar (streptecocus bowlskturmaktadir (24,25,26,73).
Rumende bulunan selllotik bakterilerden, 6nemliniala, Bacteroides succinougenes,
Ruminacocus flavefacines, Ruminacocus albus ve rBiliyio fibrisolvens’dir. Bacteroides
succinougenes, ekstrasellular sellilaz enzimingpsalmasiyla bilinir ve sellilazi difftizyon
yoluyla ortama yayar. Rumende bulunan hemisellldigkkterilerden 6nemli olanlar
Butyrivibrio fibrisolvens, Bacteroides ruminicola \Ruminococus spp.’dir. Ayrica rumende
bulunan selulotik bakterilerin gonlugu da hemiseltlozu sindirebilmektedirler. Pektin
sindirimi ise Butyrivibrio fibrisolvens’in pektindik Ozelligi sayesinde gercekimektedir.
Amilolitik bakterilerden Succinivibrio dextrinosadns dextrini yikimlar, ancak gastanin
tumund yikimlayamaz. Bunun yaninda selulotik balden bluyuk ¢gunlugu selilozun yani
sira ngastayl da yikimlarlar. Nastanin yikimlanmasi uygun pH’'da amilolitik bakiemin
olusturduklari a-amilaz enziminin aktivitesi ilesekillenmektedir (24). Metan gazi Ureten
bakteriler, rumen populasyonu icerisinde 6zel lnnfa aittirler ve bu bakteriler, Hgazini
kullanarak rumen fermentasyonunu dizenlerler.geizi ile CQin reduksiyonu sonucunda
rumende metan ofur. Metan olgumunda dier bir yol ise, Methano barkerii isimli
bakterinin metanol, metilamin ve asetati kullanaraktan gazi okiurmasidir (24,73).
Rumende olgan gaz miktarinin yakigk % 65'i CGQ, % 27'si CH, % 7'si N, % 0,01’i
H.S’ten olymaktadir (24,25) .

Cosunlugu anaerobik ve proteolitik olan rumen protozoalaribiyik cgunlugu
ciliatalardan olgmakta ve bir ml rumen yald&k 10°-10° kadar protozoa bulunmaktadir.
Protozoalar rumen icginin % 2’sini mikrobiyal azotun % 40’in1 ve rumerkddéermentasyon
arunlerinin % 60’1In1 olgtururlar. Rumendeki protozoa populasyonunun kiitlelseak rumen

bakterileri ile yaklaik ayni miktarda olduklari diintlmektedir. Ciliate protozoalari yem



partikillerini kullanarak bunlari sellloz, hemidelfi pektin, ngasta, suda eriyebilen
karbonhidratlar ve lipit iceren buyuk bitki yapuaa parcalarlar. Rumen protozoalarinin
tamami rgasta benzeri polisakkaritleri kendi bunyelerind@alar ve bunlari eksojen ener;i
kaynaklari kesildiinde kullanmaya bgarlar (24,25). Ruminantlar yiksek oranda kaba
yemlerle beslendiklerinde, rumendeki mikrobiyelaonin % 8’inden fazlasinin funguslardan
olustugu belirtiimekte ve funguslarirglevi tam olarak bilinmemekle beraber, seliilozu ve

ksilani yikimladiklari, en azindan seliilozun simdinde rol oynadiklari bilinmektedir (24).
2.2. Atlarda Mikroorganizma Faaliyetleri

Tek mideli herbivorlar icin kalin arsak sindirimi dnemlidir. Bttin herbivorlarda
alinan besin maddelerinin fermentasyonu, seluléztumlarin sindirilebilmesi icin 6zel bir
bdlme gerekir. Ruminantlarda rumen Ruigin idealdir. Tek mideli herbivorlarda ise bgi i
sekum ve kolon karamaktadir. Taylar ancak 15-25 aylik sgagelince sekum butin
islevlerini kazanmy olur. Tek mideli herbivorlarda kalin pasaklar sadece sellloz
sindirimine dgil, diger maddelerin sindirim ve absorbsiyonunda gorelefist Tek mideli
herbivorlarda sekum ve kolon ruminantlarinkinderhalduyiik bir kapasiteye sahiptir ve
keseler olgturur. Burada villuslar bulunmamaktadir. Mik6z kdemde salgi bezleri vardir.
Tek mideli herbivorlarda incelasaklarda sindirilemeyen seliloz ve bir takim kola
eriyebilen karbonhidratlarla proteinlerin bir kisbrakteri ve protozoalarla daha ileri derecede
fermentatif ve ¢liriime olaylarina maruz kalir (79).

Atlarda mikroorganizma faaliyetleri kalin @giasakta olmaktadir. Kalin Basak
baslica sekum, kolon, ve rektum olmak Uzere l¢ anarbden olgmaktadir. Sekum 30-40 It
lik bir hacme sahiptir ve selulozca zengin yemlaini fermentasyon bdlmesidir.
Mikroorganizma populasyonu birinci derecede sekumdanci derecede kolonlarda
yogundur. Sekumda bakteri populasyonu 1 gramdal®, protozoa populasyonu ise*10
10" kadardir. Kalin barsaklarda olgan ucucu ya asitlerinden asetik asit orani yaqla%67,
propiyonik asit %19 ve butirik asit ise %14 kadaréropiyonik asit kolonlarda sekuma gore
daha fazla Uretilmektedir. Kalin gasaklarda hicbir enzim salgilanmaz. Mlsinden zengi
salgl fermentatif olaylarin ojmasini kolaylstirir (79)

Kalinbairsaktaki karbonhidratlarin fermentasyonu rumerisimine benzer trinler

meydana getirir (ucucu ¥aasitleri, CQ, CH,, H). Kisa zincirli y& asitleri absorbe edilerek



hayvanin yaralanmasina sunulur. Proteinli maddelgirimesi esnasinda ise amino asitlerin
yaninda HS, CH,, NHs, CO, gazlari ile yg asitleri, fenol, krezol, indol vs. ojur. Bu gazlar
ya anus ile ya da emilerek agerlerle atilir. Tek mideli herbivorlarda besin matiinin en
uzun sire kalgg bolum kalin bgirsaklardir. Kalinbgirsaklarda bakteriyel faaliyet sadece
besin maddelerinin parcalanmasi i¢in olmayip hagatgerekli olan B ve K vitaminleri gibi
bazi maddeler sentezlenir. Kalingraakta bakteri populasyonu en fazla sekum ve akntr
kolondadir. Burada bakteri konsantrasyonu kolonom I86limune kiyasla 6-7 kat fazladir.
Kalinbazirsaktaki bakterilerin yakkak %20’si proteinleri parcalar. Siliatalar, bakteri
populasyonunun yaldg&k milyonda biridir (79). Tablo 1'de at, @r ve koyunlarin cgtli

sindirim organlarindaki mikrobiyal sindirim oraniaunulmugtur (11).

Tablo 1: At, sgir ve koyunda mikrobiyal sindirim oranlari.

Rumen Sekum Kolon ve Rektun Toplam
At - 15 54 69
Sigir 64 5 6 75
Koyun 71 8 4 83

2.3. Yemlerin Sindirilebilirli ginin Belirlenmesinde Yararlanilan Yontemler

Yem maddelerinin sindirilme derecelerinin tesmiinkullanilan in vitro metotlardan
en yaygin kullanilani Tilley ve Terry (86)'nin ikasamali in vitro sindirim tekgidir. Bu
yontem, birinci gamada yem maddesinin rumen sivisinda, ikigangda ise pepsin HCI
cozeltisinde inkubasyona birakiimasi ile uygulantadk (36,86).in vitro tekniklerden bir
digeri ise, enzim tek@ olarak bilinen ve yem maddesinin dnce sellilagmisellilaz ve
amilaz enzimleri ile daha sonra pepsin HCI c¢6zeltis inkubasyona birakiimasiyla
uygulanmaktadir (4,8,10,14,19,22,30,36).

Yem maddelerinin organik madde sindirilebilirlikiein ve enerji iceriklerinin
tespitinde kullanilan in vitro metotlardan birgdri ise, 1979 yilinda Alman agtarici Menke
ve ark. (64) tarafindan gglirilen Hohenheim gaz testidir. Bu metoda gotre, yem
sindirilebilir ham besin madde i¢cgme dayandiriimadan ve sadece yemin in vitro oreamd
olusturabilecgi gaz (CH, CQO,, NHs 06zellikle CH, ) miktarindan yararlanarak yemin



sindirilebilirligi ve enerji icerginin belirlenebilecgi bildiriimektedir (22,36,37,45,48,64,73).

Naylon kese tekgi (in situ) tek baina yem maddesinin belirlenmesinde yeterli bir
yontem dgildir. Ancak yem maddelerin naylon keselerde bielibir sire rumende
inkubasyona birakildiktan sonra, pepsin-HCI cozieitie belirli bir sire inkubasyona
birakilmasi ile yem maddesinin sindirilebilfiibelirlenebilmektedir (3,15,49,77).

Tilley ve Terry (86) tarafindan getirilen iki asamali in vitro sindirim yonteminde
yemlerin mikrobiyal fermantasyonu icin rumen siesiihtiyac duyulmaktadirin vitro
yontemlerde rumen sivisi temini icin hayvanlaraat@roperasyonla rumen kanuli takilmasi,
olasi sg@lik problemlerinin ortaya ¢ikmasi, uzun sureli akmasraflari ve bu hayvanlarin
kullanimi ile ilgili etik ve hayvan refahi gibi faérlerin bulunmasi dezavantaj olarak kabul
edilmektedir (66). Bu dezavantajlari g6z 6nindeubduran argtiricilar in vitro calgmalarda
inokulant kayngi olarak rumen sivisi yerine taze koyugkasi kullanmglardir (35). Ciftlik
hayvanlarinin dkilari rumen ve sindirim sisteminden kdken alan nodkganizmalar
icermektedirler. Boylece farkh ciftik hayvanladan alinan gki  6rneklerindeki

mikroorganizma ygunlugu ve etkinlgi hayvan tiri ve rasyondan etkilenmektedir.

2.3.1.in Vivo Yontemler

Yem maddelerinin sindirilebilirlik dgerlerinin belirlenmesinde en guvenilir yéntem
klasik sindirim denemesidir. Bir yem maddesininanig madde sindirilebilirlik derecesi %
55-75 arasinda ve fiziksel yapisi normal bir runfermentasyonu ghyorsa, sindirim
denemesinde o yem maddesigdaan hayvanlara yedirilebilir. Ancak, konsantremye
maddelerinin ¢gunlugu yalniz baina klasik sindirim denemesinde kullanilamaz. Buy&m
maddeleri icin “farklilktan yararlanarak sindirien derecesinin tespiti metodu”
uygulanmaktadir (36,46).

Yem maddelerinin ham sellloz igérile organik madde sindirilebilir§i arasinda ters
bir oranti vardir. Sir ve domuzda yapilan c¢gtnalarda, yem maddesinin ham seliloz
iceriginin artsina bl olarak, organik madde sindirilebiliginde azalma gortulmektedir.
Ayni zamanda hayvanin tukeitiyem miktari da organik maddenin sindiriime dessce
etkilemektedir. Ygama pay! ihtiyacinin iki kati yem tuketifinde, organik maddenin
sindirilme derecesinde 1-9 birim arasinda bir geng gortlmektedir (46).



Klasik sindirim denemeleri, koyun veggilarin benzer sindirim yetefme sahip
olduklar kabul edilerek, gmunlukla koyunlarda uygulanmaktadir. Ancak yapilahsgnalar,
bu goérigun aksini gostermektedir (2,72). Ayni gtracilar bu farkhlgin yemden yeme
degisiklik gostermekle birlikte, genele olarak kaba yenm sgirlar tarafindan daha iyi
sindirildigini bildirmektedir. Ayni argtirmacilar, yem maddesinde bulunan ham proteinin
koyunlar, ham selulozu ise gmlar tarafindan daha yiksek diuzeyde sindigitdi
gostermektedir.

Klasik sindirim denemesinde sindirim denemesi igael olarak imal ettirilen, koyun
ve kecilerin yerlgtiriimelerine olanak s#ayan, on tarafinda portatif yerglj yan tarafinda
portatif sulgu, arka tarafinda ise hayvanlarin kafese konulkargabilecgi kapilar bulunan
sindirim kafesleri kullaniimaktadir. Gubre toplanmabalari ise polyester ¢cadir kugnadan
40x60 cm ebatlarinda, dort tarafindalaana kemerleri bulunan ve bir tarafi fermuarli ggibr
toplama torbalari kullaniimaktadir. At gamuna benzersekilde hazirlanan Ilgaklar
hayvanlarin Uzerine yedgrilerek, gubre toplama torbalari bu daklarin arka kisimlarina
baglama kemerleri ile alt, Ust ve yanlardan sikicgl@amak suretiyle, hayvanlara tespit
edilmekte ve boylece hayvanlarin gubrelerinin tamimplanmaktadir.

Klasik sindirim denemesinde her bir yem maddesi én az 4 adet ayni $ta, ayni
irkta erkek hayvan kullaniimaktadir. Denemede kulécak hayvanlarin kafes ortami ile
yeme adapte olmalari ve yem tuketimlerinin belimesi icin 10 gunlik 6n ghirma donemi,
bunu izleyen 10 ginluk asil girma dénemi ve nihayetinde 7 gunltk gibre toplatbaemi
uygulanmaktadir. Gubre toplama doneminde hayvanlakartms olduklari gunlik toplam
gubre miktan tartilarak kaydedilmekte ve bunun %@l@nalizler icin derin dondurucuda
saklanmaktadir. Elde edilen analiz sonuclarina gdememe yemlerinin besin madde

sindirilme derecelerigagidaki formule gore hesaplanmaktadir.

TBMM — GBMM
Sindirilme derecesi, %0 =.....ccooviiiiiin.. x 100

TBMM: Tiketilen besin madde miktari
GBMM: Giubredeki besin madde miktari



2.3.2.in Vitro Yontemler

Klasik sindirim denemelerinin pahali, zaman ali@ dizenek kurma zorluklar
arggtiricilari yem maddelerinin sindirilebiligini belirlemede yeni araglara yoneltmgtir
(20). Yem maddelerinin ham besin madde icerikletlidnilarak sindirilebilirlik dgerlerinin
belirlemek icin cgitli regresyon eitlikleri gelistirilmistir, ancak elde edilen sonuclarin
guvenilir olmadgl gozlenmitir (4,20,73).

2.3.2.1. Neainfrared Reflectance Spectroscopy (NIRS) Tekui

Yem maddelerinin yapisini ve sindiriime potansiyeblcmek amaciyla son yillarda
gelistiriimis  olan Near Infrared Reflectance Spectroscopy (NIR$)nteminden
yararlanilabilmektedir. Yontem kisaca ¢cok sayidae&ten laboratuar analizleri ile belirlenen
standartlarin bilgisayara aktarilmasi ve standarh yornginden yansiyansik miktari ile
deneme materyalinden yansiyark imiktarinin kagilastirlmasi esasina dayanmaktadir. Bu
yontemin cevre Kkirlilgi acisindan herhangi bir zararli yaninin olmggyiérneklerin
hazirlanmasinin basit glu, kimyasal maddelere gereksinim duyulmamasi va &isede ¢ok
sayida Oorngin analiz edilebilmesi gibi olumlu yanlarina kar, ekipmanlarinin pahal alu,
yapisi ve sindirilebilirlgi  bilinen kontrol 6rneklere gereksinim duyulmasi bigi
dezavantajlarida bulunmaktadir (28,52).

Coelho ve ark. (21)'nin kaba yemlerle yaptikladignada, dalga boyu ve kalibrasyon
islemleri uygunsekilde yapildginda, NIRS yonteminden elde edilen sonuglarin,ivo ve in
vitro KMS ile yakin sonugclar vergini bildirmislerdir. Bughrara ve ark. (13)’da ayni metotla
yonca tirleri tzerinde yaptiklar bir gahada, ham besin madde icerikleri ve OMS'nin, in

Vvivo ve in vitro metotlarla elde edilen sonuclaukm icinde oldgunu bildirmektedirler.

2.3.2.2.iki Asamali Sindirim Yontemi

Yem maddelerinin yapisinda seliiloz, hemisellloZigein gibi, 0 yem maddesinin
sindirilme duzeyini etkileyen hiicre duvar elemanlaulunmaktadir. Bu nedenle, yem
maddelerinin sindirilebilirigini belirlemede, hiicre duvari elemanlarini yikilmbyen enzim

karisimlarini kullanma esasina dayanan metotlarsgelinistir. Bu metotlarin en eskisi,



Tilley ve Terry (86)'nin iki gamali in vitro sindirim yontemidir. Bu metoda gosemlerin
sindirilme derecesini belirlemede, yem maddesinbiriigamada, rumen sivisiyla anaerobik
ortamda; ikinci gamada ise seyreltik HCI ¢ozeltisinde pepsinle muaredilmektedir. Her
iki asamada da inkubasyon siiresi 48 saat olup, inkubasy&r3g-39C’dir. Metodun birinci
asamasi yem maddesinin yapisinda bulunan ham selillpargalanmasini, ikinckamasi ise
¢cbzinmemy proteinlerin parcalanmasini @amaktadir (27,36,86). Tilley ve Terry (86)'nin
iki asamali sindirim tekrii Marten ve Barnes (58) tarafindan modifiye editeréaha kisa
surede sonug verilen bir konuma getirgtini

iki asamali in vitro sindirim yonteminde rumen sivisi teirigin hayvanlara cerrahi
operasyonla rumen kanull takilmasi, olaglikgproblemlerinin ortaya ¢ikmasi, uzun sdreli
bakim masraflari ve bu hayvanlarin kullanimi igliletik ve hayvan refahi gibi faktorlerin

bulunmasi dezavantaj olarak kabul edilmektedir.(36)

2.3.2.3. Enzim Tekngi

ki asamali sindirim yonteminde, rumen sivisinin temianlc hayvan barindirma
zorlugu ve uzun zamana gereksinim duyulmasi gibi olumsdat, aratiricilar fungal
sellilaz preparatlarn kullanarak yapilan enzim iieleninin gelistirilmesi yoluna yoneltmsitir
(4,8). Bu amagla sellilaz hemisellilaz, amilaz, pepsin gibi sindirim enzimleri yem
maddelerinin sindirilme derecelerinin belirlenmekn kullaniimaktadir (22,36). Yapisal
karbonhidratlarin seltlotik enzim c¢o6zeltilerindeu bdgelerin  ¢ézinurlgi  yardimiyla
sindirilebilirliklerinin belirlenmesi yoluna gidilmgtir (73).

Funguslardan elde edilen sellilaz enzimi trichodewiride, trichoderma resei ya da
aspergillus niger'den elde edilmektedir. Trichodarmiride’den elde edilen enzimlerin
selulotik hemiselllotik ve proteolitik aktivitelerbulunmaktadir (10,67). Trichoderma
viride’den elde edilen sellilaz (onozuka ss (p 3p@hzim teknginin uygulanmasinda en
yaygin olarak kullanilan enzim preparatidir. Ancsdn yillarda ticari bir preparat olan
onozuka ss (p 1500) yerine aktivitesi daha yiuksak onozuka 3s kullaniimaya g@anmstir.
Onozuka 3s, oOzellikle kaba yem maddelerinin sindinde sellloza ek olarak pektin,
hemisellloz ve protein sindiriminde etkili olan piekz, hemisellilaz ve proteazlarida
icermektedir (32,62).
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Enzim teknginde, yem maddelerinin sindirilebiliginin belirlenmesi icin sadece
sellilaz, hemisellilaz ve amilaz enzimlerinin kollai yeterli dgildir. Ayrica, ruminantlarin
alt sindirim organlarinin etkisini gosterebilecek loygulamanin yapilmasi da gerekmektedir.
Bu amacla, proteinin sindirilmesi icin seyreltik Fd2 hazirlanmy pepsin c¢ozeltisi
kullaniimaktadir (36). Dowman ve Collins (33) yaprolduklari bir ¢algmada Trichoderma
viride ve Aspergillus niger'den elde edinsellilaz enzimi kullanmglar ve Trichoderma
viride’den elde edilen enzimin tek fma kullaniimasinin yemin icefgi nisastanin
sindiriminde etkili olmadiini, ancak rmjasta sindiriminin amiloglukosidaz enzimi
kullanimiyla mamkin oldgunu bildirmglerdir. Calsmada Bacillus subtilisten elde edilen
amiloglukozidas enzimi kullaniimive bu enzimina-amilaz etkisi goOstererek, o6zellikle
konsantre yemlerin icergii nisastanin hidrolizini arttirggni ve yem maddesinin
sindirilebilirlik degerini ylukselttgi tespit edilmstir.

Enzim teknginde inkubasyon 1sisi, g#i uygulamalarda 30-50°C arasinda
desismektedir. Sindirilebilirlgin tespitinde inkubasyon isisinin 40-4C arasinda olmasi
onemli bir fark olgturmazken, bu isinin 58C tzerinde kuru madde sindiriminde azalma
oldugu yapilan argtirmalarda goralmgitr. Bircok aratirict yaptiklari cakmalarda
inkubasyon isisini 48 olarak bildirmektedirler (8,9,27,29,30,67).

Enzim tekngi igin, ¢ssitli kaynaklara gore pepsin-HCI ve selilaz + heriisz +
amilaz inkubasyonlari icin 24 saat ile 48 saate akad&isen inkubasyon sireleri
bildiriimektedir. Bazi argtiricilar ise, bu siUrenin 48 saatten daha fazibiceini
bildirmektedirler (59,67). Pepsin-HCI ¢ozeltisindekkubasyondan sonra, 6zellikle konsantre
ve dane yem maddelerindesastanin yumgamasi (hidrolize) icin yem numuneleri 8Q
Isida 10-45 dakika sire ile su banyosunda beklekitedir (4,9,29,30).

Bu teknikte; selliilaz, hemisellilaz ve amilaz emeri kullanilarak hazirlanan tampon
cOzeltinin pH’'si 4,6-4,8 yem maddesinin partikilybkiigi 0,75-1 mm, kullanilan yem
miktari ise 0,2-0,5 gr arasindagdgnektedir (8,27,29,33,59).

De Boever ve ark. (27) konsantre yem maddeletakalak yaptiklari bir ¢calmanin
sonuclarina dayanarak, enzim teknin, iki asamali sindirim yoéntemine gore daha guvenli

oldugunu bildirmektedirler.
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2.3.2.4. Gaz Uretim Tekngi

Gaz Uretim tekmii, yem maddesinin rumen sivisi ile anaerobik ortam® °C'de
inkube edilmesi sonucu dlan gaz (CH ve CQ) miktarindan yararlanilarak organik madde
sindirilme derecesinin belirlenmesi esasina day&teda (22,36,64,84). Gaz alumu
karbonhidratlarin asetat, propiyonat ve butiratanBntasyonu ve ayrica kisa zincirli gya
asitlerinin tamponlanmasi sonucungillenmektedir. Protein fermantasyonundagagikan
gaz miktari, karbonhidrat fermentasyonu ile salu gaz miktarindan daha azdir. gain
fermentasyonunda &g@ c¢ilkan gaz miktarl ise dikkate alinmayacak kadagukl
bulunmaktadir (37).

Gaz uretim tekr@inin uygulanmasinda, canl hayvan temini, rumenikantakiimasi,
dizenli ve standart diizeyde yemlemenin yapiimaslde edilen rumen sivisinin anaerobik
kosullarda nakledilmesi olduk¢a zordur. Rumen sivrsimayvandan alindiktan, in vitro gaz
uretim teknginde kullanilacgl zamana kadar olan siredegitmasi, depolanmasi ve oksijen
ile temasinin aktivitesi Uzerinde kimi istenmeyenug;lar dgurabilecgi bildiriimektedir. Bu
durumda, elde edilen rumen sivisinin, hemen kuiteayacaksa derhal dondurularak
saklanmasi onerilmektedir. Ancak, konserve egilmimen sivisi ile yapilan cafnalarda,
rumen sivisinin  konservasyonu sirasinda aktivitesibnemli 6lcide azalgini da
bildiriimektedir (73).

Hieronymi (41) mezbahalarda kesilergidardan elde et@i taze rumen sivisini, gaz
uretim teknginde kullanmg, elde edilen bulgulara dayanarak, rumen sivisalindg
hayvanin yemlemegekli ve aclik stiresinin rumen sivisinin aktiviteslagistirmedigini, ancak
deneme esnasinda gdun gaz miktari tzerinde etkin bir rol oynge ortaya koymstur.
Chung (18), sicak veya normal ¢evre sigakbla tutulabilen rumen sivisinda mikroorganizma
aktivitesinin belli bir sire mikemmel biekilde korunabilecgne desinmistir, ancak bu
surenin ne kadar ol@gu hakkinda herhangi bir bildirimde bulunmatm Bazi ¢algmalarda
rumen sivisinin 37C'de, konuldgu kabin @zinin parafin ile kapatiimasi durumunda,
icerdigi protozoa grubu mikroorganizmalarin 7 saate kabakteri icergi ve pH'nin ise 48
saate kadar onemli bir gigime uysramadgl belirtiimektedir (30). Newman (69), in vitro
calismalarda kullanilacak rumen sivisini daha 6ncedemms; termos kaplarda dnemli bir
sorun ¢ikmadan 32 saat saklayabgimi Nehring (68) ise, sivisinin alimindan en geg¢ 2

saat’lik bir sure icerisinde kullanilmasi gergkti bildirmektedir. Steingass ve Menke (83)
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taze rumen sivisinin uzunca bir yoldginanasi zorunlulgu halinde, termos kabi kullaniminin
en dg@ru uygulama olagani ve rumen sivisinin ggamasi esnasinda ortamdakj @rtsini
engellemek amaci ile termos kabi icerisine str€kl, gazi verilmesinin anaerob ortamin

sgilanmasi yonunden uygun olgeal bildirmektedir.

2.3.2.5. Naylon Kese Tekigi

Bazi aratiricilar tarafindan in vivo, bazi ataicilar ise in sacco ya da in situ teknik
olarak adlandirilan naylon kese teknikarmaik bir islem gerektirmeksizin, naylon ya da
dakron kumstan yapilmg keseler kullanilarak, yem maddelerinin rumendeimyitnma
diizeyi ve hizini kisa sirede hesaplanma imkaglasaktadir (49,58,59)ilk naylon kese
calismalari, rumen kanulli takilgiikoyunlarda, yemlerin rumende yikimlanma duizeylerin
incelemek amaci ile suni elyaf ya da c¢ok ince ipektyapiimg keseler kullanilarak
uygulanmg, daha sonralari ise suni elyaf, dakron veya naydm rumen ortamindan
etkilenmeyen materyallerden yapiimkeseler kullaniimaya kEnmstir (15,22,49). Bu
teknigin uygulanmasinda rumen gétini tamamlamy ve rumen kanuli takilmiergin
koyun, keci veya gir kullanilabilmektedir. Hayvanlarin rumenleriné&dacak olan kantllerin
capt, naylon keselerin rumene kolayca girip ¢ikaggenglikte ve koyunlar icin 2,5-4 cm,
sigirlar icin ise daha gegic capli olmahdir (36,49). Naylon kese teinide kullanilan naylon
kesenin boyutlari bazi kaynaklarda (36,49,77) 1ex9 bazi kaynaklarda (20,22) ise 15x7 cm
olarak belirtiimektedir. Kese materyalinin gozengélglisii 100 um’den daha kicuk ancak
genel olarak 40-60 pm olarak kabul edilmektedirpi¥an calsmalarda, gozenek gsiigi 52
pm’den kucuk keselerin kullaniimalari durumunda yemaddelerinin rumen yikilabilirlik
degerlerinin digtugu, diger bir ifade ile yikimlanngi materyalin rumene gederinin azaldgl
ifade edilmektedir (15,22,36,49,77).

Inkube edilecek yem 6rneklerinin partikil blyiidii kaba ve konsantre yemler igin
2,5-3 mm, silaj gibi yemlerde ise 5 mm olarak bilchekte, kese buyukkiine bgli olarak,
kaba yemlerden 2,5-3 g, konsantre yemlerde 5-6 rmekdrkullaniimasi 6nerilmektedir
(15,20,49,77). Naylon keselerin icersine 6rneklenlup keselerin @zlari sikica ambalaj
lastigi ile baglandiktan sonra, koyunlarda 25 cngidarda ise 50 cm uzunluktaki kalin, esnek
plastik borulara gt araliklarla bglanmasi gerekmektedir. Borularin bir ucu rumen kimeéi
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sabitlenmekte ve keseler rumenin sivi ve katl famgrbestce hareket edegekilde rumenin
ventral kesesine yeggrilmektedir (20,36,49).

Rumende inkubasyona birakilan yem maddelerinde ugfartl parcalanma gisine
belirlemek oldukca dnemlidir. Buna gore, selllozeagin kaba yemlerde inkubasyon sireleri
8, 16, 24, 48 ve 72 saat, protein kayngem maddelerinde ise 4, 8, 16, 24 ve 48 saaalolar
belirtimektedir (15,49,77). Ongorilen inkubasyoiirederi sonunda rumenden cikarilan
keseler, mikrobiyal aktivitenin durdurulmasi icinustuk suyu altinda keselerden berrak su
akincaya kadar yikanir ve daha sonrat#ttidevirli camair makinesinde 15 dakika sureyle
lizerlerinde partikill kalmayacagekilde yikanarak, bazi kaynaklarda 66'lik i1sida 48
saat'lik sure ile (sabit garliga gelinceye kadar) kurutma dolabinda kurutulupiléaek
hesaplamalar yapilmaktadir (15,49,77).

Yem maddelerinin deerlendiriimesinde naylon kese tegmin bazi avantaj ve
dezavantajlari bulunmaktadir. Avantajlari; basizlih dogru ve etkili bir yontem olmasi,
bircok yem maddesinin ayni anda ve kisa suredenjakiabilirlik diizeylerinin saptanabilmesi
ve kimyasal analiz yontemlerine gore dahgrdosonuclar vermesidir. Dezavantajlari ise; en
onemlisi rumen kanuli takilgihayvan materyaline gereksinim duymasidir. Ayriesek
icerisinde yem materyali, gnenme ve geyigetirme gibi herhangi bir muameleye maruz
kalmadg! icin, inkubasyona birakilan yem maddesi rumenraakganizmalari tarafindan
ancak uygun buyukluklerde parcalandiktan sonradersayriimaktadir (36,49).

Naylon kese tekgi ile yem maddelerinin sindiriime derecesi belidemez sadece
ilgili yem maddesinin rumende yikihm duzeyleri iblenir. Ancak, yikilim sonrasinda
keselerin pepsin-HCI ¢ozeltisinde belirli bir sim&ube edilmesi ve bulem sonunda kesede
kalan yem miktarinin tespiti ile yem maddesinin dgitebilirli gi belirlenebilmektedir
(20,22,36). Orskov ve Bhargava (77) yem maddelennkilabilirlik degerlerinin tespitinde
kese materyalinin tekrar tekrar kullanilabilgice belirtirken, Aerts ve ark. (3), naylon kese
teknigi + pepsin — HCI sindirim denemesinde keselerinesadbir defa kullanilabilegeni
bildirmektedir.
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2.3.2.6. Dgki Teknigi:

Tilley ve Terry (86)'nin iki @amall in vitro sindirim yonteminde yem maddeleri
anaerob ortamda rumen sivisi icerisinde mikrobajdivite sonucu sindirilmektedir. Rumen
sivisi ya rumen kanull takilgnihayvanlardan ya da rumen sondasi yardimiyla donor
hayvanlarindan alinmaktadiiki asamali sindirim ydnteminin uygulanmasinda gerekérol
taze rumen sivisi rumen kanuld takil hayvanlatdagilanmakta ve canli hayvan barindirma,
cerrahi operasyona gereksinim gostermektddinitro calsmalarda rumen sivisi temini igin
canli hayvan barindirma, cerrahi operasyonla rutkemili takilmasi, uzun sireli bakim
masraflar ve bu hayvanlarin kullanimi ile ilgiliile ve hayvan refahi gibi faktorleri g6z
onunde bulunduran ataricilar rumen sivisi yerine taze hayvan gubresgiakilabilecgini
one surmgierdir (60,61). Yapilan ¢caimalarda (5,35,74,76,81) rumen sivisi ile koyun g&br
kullanilarak elde edilen sonuglar arasinda %88Hdrelasyon oldgu, inokulant kayng
olarak dgki kullanildiginda rumen kanudlt takilgihayvan materyalini @amliligin ortadan
kalkabilecgi bildiriimektedir (84). Gaz uretim tekginde klasik yontem olarak her ne kadar
rumen sivisi kullanilsa da son yillarda bu yéntemygulanmasinda ruminant (6) ve at (53)
digkilarinin - kullanilmasi rumen kanulli takignihayvanlara bamhligin  azaltilmasi
noktasinda dnem gamaktadir (65,66). Yapilan atamalarda rumen sivisi yerine taze koyun
gubresi kullanilabileggéni, rumen sivisi ve taze koyun gubresi ile eldgeadsindirilebilirlik
degerleri arasinda % 88’lik bir korelasyon bulugdau bildirmektedir. Ayrica son yillarda
yapilan argtirmalarda at dgkisindaki mikroorganizma sayisinin koyun skaisindaki
mikroorganizma sayisindan daha fazla @ldubildirilmistir. Bunun nedeni atlarda
mikroorganizma faaliyetlerinin kalin pasaklarda (ventral kolonda %54 ve sekumda %15)
olmasidir. Koyunlarin rumenlerinde bulunan mikraorigmalar abomasumdan gecerken bir
kisminin HCI asit etkisiyle inaktif hale gefdli geri kalan kisminin ise Basaklara gecerek,
sekum ve kolonda sinirli bir mikrobiyel aktivitiy@611-12) sahip oldiu bildiriimektedir
(34,35). At dgkisinin in vitro ¢agmalarda inokulant kayga olarak kullaniimasinin bazi
avantajlari bulunmaktadir. Bunlar, ucuz olmasi,eklirtemin edilebilen kaynak olmasi,
cerrahi glemlere gereksinim duyulmamasi, ¢ok sayida haywandandginda hayvan
faktorinin ortadan kalkmasi gibi avantajlardir. gr at dgkisi midenin asit ortami ile
kargilasmadgindan ruminant dgkilarina kiyasla daha yan miktarda mikroorganizma

icermektedir (53). Bkl materyalindeki mikroorganizmalar sfilamadan birka¢c saat sonra
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bile canliliklarini strdirebilmektedirler (42). &1 tekniginin uygulanmasinda ham seliloz
icerigi yuksek olan kalitesiz kaba yemlerde (samanlar) gjivenilir sonuglar vermemesi ve
diskinin alinacgl hayvanlarin beslenme rejimleri analiz yapilacakniere yakin olmasi gibi
bazi dezavantajlar bulunmaktadir (66). Varadyova avk. (88) gaz Uretim tekgi ile
yaptiklari calgmada inokulant kayrga olarak dgki kullanildginda gaz utretim miktarini
rumen sivisina gore dahasdiéd oldusunu gozlemlengierdir. Arastirmada inokulant kayrga
olarak dski kullanildiginda 6zellikle kalitesiz kaba yem sinifina girergdbay ve arpa samani
gibi yem maddelerinin sindirilebilirliklerinin dgrleri distik bulunmytur. Benzegekilde El-
Meadaway ve ark. (34) rumen sivisi yerine tazkidwullanilabilecgini ancak kalitesiz kaba
yemlerde bu inokulant kaygmin iyi sonuclar vermedini belirtmektedirler. Murray ve ark.
(65) yaptiklari bir camada in vitro denemede s@i alacaklari atlara yiksek ve ik
dizeyde njasta iceren rasyonlar veriardir. Elde ettikleri dgkilari in vitro denemelerde
kullanmsglar ve sonuc¢ olarak hayvanlara verilen rasyonlasonuclar etkilemedini
belirtmislerdir. Akhter ve ark. (6)'nin yaptiklari catnada kaba yemlerin in vitro organik
madde sindirilebilirlik dgerlerinin belirlenmesinde 1 It tampon ¢ozelti igele 83 gr yerine
333 gr dgki  kullaniminin organik madde sindirilebilirlik @derlerini artirdgini
bildirmektedirler. Ayrica ayni agaricilar dski ile inkubasyon siresinin 48 saatten 72 saate
ctkariimasinin organik madde sindirilebilirlik ghrlerinde istatistiksel olarak agd yol
acmadgini sadece rakamsal olarak srtigoruldgunt bildirmektedirler.

Bu calgmanin amaci, bazi kaba yemlerin in vitro kuru maddedirilebilirlik
degerlerinin  belirlenmesinde farkh seviyelerde sularochis at dskisinin  kullaniima
olanaklarinin arguriimasidir. Bu amagcla elde edilecek klasik simdideserleri ile degisik
oranlarda at gkisi kullanilarak elde edilen kuru madde sindiriegetleri kagilastirilacak ve
kuru madde sindirilebilirlik dgerlerinin belirlenmesinde uygun at skiisi ygsunlugu

belirlenecektir.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu calsma, klasik sindirim denemesi (in vivo yontem) vekdteknigi denemesi (in

vitro yontem) olmak tizere 2 deneme halinde yurutigtir.
3.1. Klasik Sindirim Denemesi [n Vivo Yontem)

3.1.1. Materyal

3.1.1.1. Hayvan Materyali

Bu denemede, hayvan materyali olarak Harran Usitesi Ziraat Fakiltesi agarma
ciftli ginden temin edilen 8 adet 2 gyaivesi erkek toklu kullaniingtir. Denemede kullanilan
hayvanlar deneme kada paraziter invazyonlara karlaclanmslardir. Hayvanlarin mineral
madde ihtiyaclari sindirim kafeslerinin 6n kisinfer bglanan yalama tgari ile kagilanms,

hayvanlarin dnlerinde surekli taze ve temiz su hdiuwulmutur.
3.1.1.2. Sindirim Denemesi Kafesleri

DenemedeSanliurfa sanayi sitesinde 6zel olarak imal ettirgimcerisine koyun ve
kecilerin yerlagtiriimelerine olanak s#ayan, 6n tarafinda portatif yergij yan tarafinda
portatif sulgu, arka tarafinda ise hayvanlarin kafese konulkprgabilecgi kapilar bulunan
8 adet sindirim kafesi kullanilgtir. Arastirmada kullanilan deneme hayvanlari ve sindirim

kafesleri Resim 1'de sunulrgtur.
3.1.1.3. Gubre Toplama Torbalari ve Tespit Kgaklari
Polyester cadir kungandan 40x60 cm ebatlarinda, dort tarafindgldraa kemerleri

bulunan ve bir tarafi fermuarl gtibre toplama ttathadzel olarak diktirilmgtir. At kosumuna

benzersekilde hazirlanan kaklar hayvanlarin Gzerine yegteilerek, gibre toplama torbalari
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bu kuaklarin arka kisimlarina Bema kemerleri ile alt, tGst ve yanlardan sikicglé@amak

suretiyle hayvanlara tespit edilgnie boylece hayvanlarin gibrelerinin tamami toplghm

3.1.1.4.Deneme Yemleri

Bu denemede, yem materyali olarak ruminant beslemgygin olarak kullanilan
kaba yemlerden arpa samani (AS)gdmy samani (BS), mercimek samani (MS)jday silaji
(BSi), misir silaji (MSi) ve yonca kuru otu (YKOukaniimistir. Denemede kullanilan yem
maddelerinden, AS, BS ve MS&nliurfa saman pazarindan, MSi Harran Universif@siat
Fakultesi argtirma ciftliginden, BSi ve YKO ise 0zel bir giftlikten temin édistir.

3.1.2. Metot

3.1.2.1. Yem Maddelerinin Kuru Madde Sindirilme Derecelerinin Belirlenmesi

Denemede kullanilan yem maddelerinin in vivo giiidie dereceleri, klasik sindirim
denemesi ile belirlenrstir. Denemede 8 adet hayvan kullangnwe her yem maddesi 4
tekerrdr halinde hayvanlara yedirilgtit. Deneme “eksik blok dizayn” deneme deseninesgor
duzenlenmgtir. Denemede kullanilan hayvanlarin kafes ortaeiyeme adapte olmalari ve
yem tuketimlerinin belirlenmesi icin 10 gunluk 6hsarma donemi uygulanmgtir. Bunu
izleyen 10 gunlik asil ghirma doéneminde ise toklulara tamamini tiketebkire kadar
deneme yemi yedirilngtir. Esas akltirma donemini takip eden 7 gunlik gubre toplama
doneminde hayvanlarin c¢ikargniolduklari gunlik toplam gubre miktari tartilarak
kaydedilmi ve %10’'u analizler icin derin dondurucuda saklagtmi Her gubre toplama
doéneminin sonunda toplanan gibre érnekleri hayvargére tasnif edilngive her hayvana ait
ornekler homojersekilde karstirilarak, her dénem ve her hayvan icin tek bireakrelde
edilmistir. Elde edilen 6rnekten bir miktar homojemkilde alinip kuru madde analizi
yapilmstir. Bu islem sirasinda yagubrenin % KM’si belirlenerek kaydedilgtir. Elde edilen
analiz sonuclarina gére deneme yemlerinin kuru madihdiriime dereceleri sagidaki

formule gére hesaplangtir.
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TBMM — GBMM
Sindirilme derecesi, %0 =......ccoviiiiiieeiii X 100

TBMM: Tiketilen besin madde miktari
GBMM: Giubredeki besin madde miktari

3.1.2.2. Ham Besin Madde Analizleri

Denemede kullanilan yem maddelerinin kuru madde KiMm protein (HP), ham kul
(HK) analizleri AOAC (7)'e gbére, ham seliloz (HShadizleri ise Crampton ve Maynard
(23)"In bildirdigi metotla, NDF ve ADF dgerleri ise Goering ve Van Soest (38)’in bildgdi
metotla yapilmytir.
3.2. Dgki Teknigi Denemesi [n Vitro Yontem)
3.2.1. Materyal

3.2.1.1. Yem Materyali

Bu denemede de, yem materyali olarak klasik simddenemesinde gerlendirilen
ayni yem maddeleri (AS, BS, MeS, BSi, MSi ve YK@)laniimistir.

3.2.1.2. Dski Materyali

Arastirmada kullanilan dkilar, gunlik olarak 6 kg arpa kirmasi ile 8 kggbay
samani tuketen, dnlerinde surekli taze ve temilawidunan 2 adet Arap aygiri ile 1 adet Arap
kisrggindan hemen gkilama sonrasi alinarak icersinden £@azi ve sicak su gegirilgi

termos kap icersinde laboratuara getirgftini
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3.2.1.3.Inkubasyon Tiipleri

Denemede inkubasyon tupl olarak 50 ml hacimli samtriftj tlpleri kullaniimgtir.
Inkubasyon suresince tiplerin icerisine havasigin engellenmesi icin tzerinde enjektor
igneleri yerlatirilmis 0Ozel plastik kapaklar ile kapatilghardir. Denemede kullanilan
inkubasyon tipleri, kapaklari ve su banyolari Re®ide sunulmstur.

3.2.2. Metot

Inokulant kayngi olarak at dikisinin kullanildgl bu deneme El-Shear ve ark. (35)'nin
bildirdigi metotla her yem o6rrg icin 4’er tekerrlr olacakekilde yapilmgtir. Denemede 5
farkll diski yogunlugu (1 litre tampon co6zelti icersinde 100, 150, 2@80 ve 300 gr)
araggtirimistir.

3.2.2.1. Tampon Co6zeltinin Hazirlanmasi

Tampon ¢6zelti McDougal, (63)"in bildirgli metotla hazirlanngtir. Bu amagla 1 It saf
su icerisine 9.8 gr Sodyum hidrojen karbonat (NaH)C@®.9 gr Di sodyum hidrojen fosfat
(NaHPQy), 0.57 Potasyum kloride (KCI), 0.12 gr Magnezyuiilfag (MgSQ,), 0.04 gr
Kalsiyum klorit (CaCl) ve 0.47 gr Sodyum klorur (Gl ilave edilerek magnetik katiricida
cozduralmig ve bu esnada C@az!i ile doyurulmstur.

3.2.2.2. Pepsin Cozeltisi:

1 It saf su lUzerine 4.38ml HCI ve 4 gr pepsin (Bke7190-2000 FIP-U/g) ilave
edilerek 0.1N % 0.4 pepsin ¢ozeltisi hazirlagtmi

3.2.2.3. Ure Cozeltisi:

Denemede her tipe inkubasyon 6ncesi ilave edilizeke 1 It saf su icerisinde 30 gr
saf Ure ¢ozdurulerek %3 Ure ¢ozeltisi hazirlagumi
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3.2.2.4. Dski Tekniginin Uygulanmasi

Deneme yemleri %10, 15, 20, 25 ve 30 taze gaigliiceren inokulant kay@aile 72
saat inkubasyona birakilgtr.

Bu amagcla anaerob fdllar altinda 38°C sicakliktaki termos icerisinde laboratuara
getirilen taze at gdkisinin 100 g tzerine G@az! altinda 6nceden hazirlagme CQ gazi ile
doyurulmu 38 °C sicakliktaki 1 litre tampon ¢ozelti ilave edilkrelde edilen kagim 4 kat
tulbent bezinden sizulerek %10’luk inokulant kaynalusturulmustur. Ayni islem 150, 200,
250 ve 300 gr gki kullanilarak %15, 20, 25 ve 30’luk tampon ¢oiefthazirlanmasi igcinde
tekrarlanmgtir. Tim bu glemler 39 °C 1si ve CQ gazi altinda yapilrgir. Deneme
yemlerinden her birisi i¢in yak§gk 200 mg yem orng@ 50 ml’lik santrifij tipline konarak
Uzerine dyki iceren tampon c¢ozeltiden G@azi altinda 20 ml eklensgtir. Her bir tipe taze
hazirlanmg Ure ¢ozeltisinden (%3 Ure ¢ozeltisi) 0.6 ml kogme CQ gazi altinda lzerine
enjektor gnesi yerlatiriimis kapaklar kapatilarak inkubasyona birakgin Tupler ginde 3
kez tlp cevresi yem materyali yamiayacaksekilde calkalanngtir. Diski ile inkubasyon
suresinin bitiminde (72 saat) ttplere 20 ml tazaf@nms 0.1 N %0.4 HCI - pepsin ¢ozeltisi
ilave edilerek 48 saat inkube edikbeirdir. Ttpler inkubasyon sonunda darasi algyporozite
asagida belirtilen formdl yardimi ile belirlenstir (35). Gooch krozeleri ve stizme dizgne

Resim 3’'te sunulmyiur.

IVKMS,% = (1-((B-C)-kor)/A)*100

IVKMS: in vitro kuru madde sindirimi, %
A=Numune miktari (gr) kuru madde olarak
B=Kuru kroze +numune miktari (gr)

C=Kroze dara (gr)

Kdr=Sadece giibre konmornekten kalan miktar, gr.
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3.3.listatistiksel analizler

Denemeden elde edilen verilerin istatistiksegattendirmesinde varians analizi (78),
gruplar arasindaki farklgin belirlenmesinde ise Duncan c¢oklu «kstirma testi
kullaniimistir (82).

Inukulant kayngai olarak at dskisindan elde edilen in vitro kuru madde sindirilielik
degerleri ile klasik sindirim dgerleri arasindaki regresyonsittikleri ve korelasyon katsayilari
SAS (78) paket programi kullanilarak belirlegtimi

Resim 1:Klasik sindirim denemesinde kullanilan Sindirinfdsleri ve deneme hayvanlari



Resim 3:in vitro sindirim denemesinde kullanilan siizme dégen
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4. BULGULAR

Arastirmada kullanilan yem maddelerinin ham besin mandeikleri Tablo 2'de
verilmistir. Elde edilen ham besin maddeleri ayni yem mbedden referans dgerleri ile
karsilastirildiginda besin madde iceriklerinden 6zellikle ham protéserlerinin digik ham
seltloz ile ADF ve NDF dgerlerinin ise yuksek oldiu gorulmigtur. Bu farklihk 6zellikle
belirli bir vejetasyon doneminde bicilerek kurutulgonca otu ile silolanan Bday hasili ile
misir hasilinda belirgin olarak gérilmektedir. Burwin s6z konusu ¢ yem maddesinin hasat

zamaninin gegcirilerek bicilip konserve edildiklergdstermektedir.

Tablo 2: Arastirmada kullanilan yem maddelerinin ham besin madelekleri, % KM.

YEMLER* KM HK HP ADF NDF HS

AS 94.02 9.32 2.68 46.71 79.19 43.5Y
BS 93.92 11.23 2.78 60.07 77.06 47.69
MS 93.52 13.76 6.08 44.22 57.07 30.4H
BSi 46.04 7.81 8.20 38.81 55.13 31.25
MSi 30.41 9.94 8.58 39.74 59.78 30.1%
YKO 93.99 10.28 10.95 43.80 60.99 29.29

*. AS: Arpa samani, BS: Biday samani, MS: Mercimek samani, BSigBay silaji,
MSi: Misir silaji, YKO: Yonca kuru otu.

Arastirmada kullanilan yem maddelerinin in vivo ve farkeviyelerde at dkisi
kullanilarak elde edilen in vitro kuru madde siidhilirlik degerleri Tablo 3'te verilmtir.
AS icin in vivo ve farkli seviyelerde atghisi kullanilarak elde edilen in vitro kuru madde
sindirilebilirlik degerleri arasinda istatistiksel farklik gortlmetini (P>0.05). Bgday
samani igin in vivo deerler ile %10 ygunluktaki dski ile elde edilen dgerler benzer
bulunurken, %15, 20, 25 ve 30 gnluktaki dgki ile uygulanan in vitro deerler farkli

bulunmutur (P<0.05). Mercimek samani icin in vivogdeler ile tim ygunluktaki in vitro
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degerler benzer bulunngtur. Bugday silaji icin in vivo dgerler ile %15, 20 ve 25
yogunluktaki dgki ile elde edilen deerler benzer bulunurken, %10 ve 3(yaluktaki dgki
ile elde edilen dgerler farkli bulunmstur (P<0.05). Misir silaji i¢in in vivo derler ile %10
yogunluktaki dgki ile elde edilen dgerler benzer bulunurken, %15, 20, 25 ve 30
yogunluktaki dgki ile elde edilen deerler farkl bulunmstur (P<0.05). Yonca kuru otu igin
in vivo deserler ile %10, 15, 20, 25 ve 30 gunluktaki dgki ile elde edilen dgerler benzer
bulunmytur (P>0.05). AS, BS, MS, MSi ve YKO’nun tumu icin vivo deserler ile
kiyaslandginda %10 diki yogunlugundan elde edilen in vitro derlerin benzerlik gostergii,
BSi ic¢in ise %15, 20 ve 25 yanluktaki dgki ile uygulanan in vitro dgerler benzer
bulunmytur (P>0.05). Yemlerin tuma bitin olarak ele algmdda in vivo ve fakl
seviyelerde at dkisi kullanilarak elde edilen in vitro kuru maddedirilebilirlik degerleri
arasinda istatistiksel farklilik gortlmegtir (P>0.05)

Tablo 3: Arastirmada kullanilan yem maddelerinin in vivo ve fakkeviyelerde at gkisi
kullanilarak elde edilen in vitro kuru madde siidhilirlik degerleri, % KM.

. %10 %15 %20 %25 %30
YEMLER In vivo SEM
Diski Diski Diski Diski Diski

AS 50.09 51.61 45.47 42.69 42.97 44.04 1.283
BS 4119 | 36.07%° | 31.88°° | 32.57°° | 26.92° | 32.37*° 1.22
MS 48.75%° | 50.10° | 44.26° | 46.64%° | 48.06%° | 50.11% 0.71
BSi 58.64° | 67.31° | 59.71° | 59.13° 59.29° | 63.44° 0.73
MSi 66.64° | 65.87% | 57.22° | 58.03° 58.88° | 58.96° 0.98
YKO 58.37%"| 59.15% | 59.63%° | 62.49% | 58.05%° | 54.81° 0.71
Tim

53.95 53.77 49.69 50.26 49.02 50.5P 0.95
Yemler

a-d: Ayni satirda farkl harf ¢ayan deerler farkli bulunmstur (P<0.05).
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Arastirmada kullanilan yemlerin %10 atskhsi (100 gr dgki / L tampon c¢ozelti)
kullanilarak elde edilen in vitro KMS ile in vivoMS dezerleri arasindaki ifki Cizelge 1'de
verilmistir. Arastirmadan elde edilen sonucglara gére tim yem maddele %10 at dgkisi
kullanilarak elde edilen in vivo KMS (x) ile in vt KMS (y) arasindaki regresyonith gi;
y=0.699 (+0.0717)x + 15.52 (+4.02) olarak? Rorelasyon katsayisi ve RSD geleri
sirasiyla, 0.81, 0.90 ve 3.791o0larak tespit edtimi

75 -
Y=0,699(0,0717) X + 15,52(4,02)
701 Re=0.81 r=0.90 RSD=3.791 ...
>>\ X -

65
X
= 60 ¢ Yeml
:_E 55 4 O Yem2
o 50 - A Yem3
o
c = Yemb
= 40 4

‘:E o Yem6
35 4 o
30 T T T T 1
30 40 50 60 70 80
in Vivo Sindirim, %

Cizelge 1:910 At dskisi (100 gr dgki / L tampon ¢ozelti) kullanilarak elde edilenvitro
KMS degeri ile in vivo KMS arasindaki gki.

Arastirmada kullanilan yemlerin %15 atskiisi (150 gr dski / L tampon c¢ozelti)
kullanilarak elde edilen in vitro KMS ile in vivoMS deserleri arasindaki i§ki Cizelge 2'de
verilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuclara gore tum yem maddele %15 at dgkisi
kullanilarak elde edilen in vivo KMS (x) ile in vt KMS (y) arasindaki regresyonith gi;
y=0.67 (£0.0843)x + 19.18 (+4.28) olarak? Rorelasyon katsayisi ve RSD gdeleri ise
sirasiyla 0.76, 0.87 ve 4.30 olarak tespit edilimi
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Y=0,67(+0,0843) X + 19,18(+4,28)
Re=0.76 r=0.87 RSD=4.30
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Cizelge 2:9%15 At dskisi (150 gr dyki / L tampon ¢ozelti) kullanilarak elde edilenviitro
KMS degeri ile in vivo KMS arasindaki gki.

Arastirmada kullanilan yemlerin %20 atskisi (200 gr dyki / L tampon c¢oOzelti)

kullanilarak elde edilen in vitro KMS ile in vivoMS deserleri arasindaki i§ki Cizelge 3'te

verilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuclara gore tum yem maddele %20 at dgkisi

kullanilarak elde edilen in vivo KMS (x) ile in vt KMS (y) arasindaki regresyonith gi;
y=0.5494 (+0.09652)x + 26.34 (+4.98) olaral, Rorelasyon katsayisi ve RSDggeleri ise
sirasiyla 0.60, 0.77 ve 5.56 olarak tespit edilimi
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Y=0,5494(0,09652) X + 26,34(+4,98)
Re=:0.60 r=0.77 RSD=5.56
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Cizelge 3:9%20 At dskisi (200 gr dgki / L tampon ¢ozelti) kullanilarak elde edilenvitro
KMS degeri ile in vivo KMS arasindaki gki.

Arastirmada kullanilan yemlerin %25 atskisi (250 gr dyki / L tampon c¢oOzelti)

kullanilarak elde edilen in vitro KMS ile in vivoMS deserleri arasindaki i§ki Cizelge 4'te

verilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuclara gore tim yem maddele %25 at dgkisi

kullanilarak elde edilen in vivo KMS (x) ile in vt KMS (y) arasindaki regresyonith gi;
y=0.5726 (+0.07897)x + 25.8753 (+3.9905) olarak;Krelasyon katsayisi ve RSDggeleri
ise sirasiyla 0.71, 0.84 ve 4.75 olarak tespinasir.
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80 1 Y=0,5726(+0,07897) X + 25,8753(+3,9905)
70 1 R2=0.71 r=0.84 RSD=4.75
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= = Yemb
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in Vivo Sindirim, %

Cizelge 4:%25 At dskisi (250 gr dyki / L tampon ¢ozelti) kullanilarak elde edilenviitro
KMS degeri ile in vivo KMS arasindaki gki.

Arastirmada kullanilan yemlerin %30 atskisi (300 gr dyki / L tampon c¢oOzelti)
kullanilarak elde edilen in vitro KMS ile in vivoMS deserleri arasindaki i§ki Cizelge 5'te
verilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuclara gore tum yem maddele %30 at dgkisi
kullanilarak elde edilen in vivo KMS (x) ile in vt KMS (y) arasindaki regresyonith gi;
y=0.5724 (+0.077784)x + 25.9898 (+3.764) olarak;Krelasyon katsayisi ve RSDggeleri
ise siraslyla 0.72, 0.83 ve 4.69 olarak tespiniiir.
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Cizelge 5:9%30 At dskisi (300 gr dyki / L tampon ¢ozelti) kullanilarak elde edilenvitro
KMS degeri ile in vivo KMS arasindaki gki.

Yemlerin tumu butln olarak ele aligehda, in vivo ve fakli seviyelerde (%10, 15, 20,
25 ve 30) at gkisi kullanilarak elde edilen in vitro kuru maddedsrilebilirlik degerleri
arasinda korelasyon katsayilari (r) sirasiyla 0@@7, 0.77, 0.84 ve 0.83 olarak tespit

edilmigtir.
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5.TARTISMA VE SONUC

Yapilan kaynak astirmalarinda diki kullanilarak uygulanan in vitro sindirim
calismalarinin ¢gunlugunda inokulant kayria olarak daha cok koyun vegs diskilari
kullanildigi, at dgkisi kullanilarak uygulanan in vitro sindirim gahalarinin ise yeni bir konu
olarak son yillarda tzerinde galdigl géralmistir. Rumen sivisina alternatif olarakldnin
kullanildigi ¢alsmalarin bir kisminda gaz uretim metoduna gorekliminda ise Tilley ve
Terry (86)'nin iki gamali sindirim metoduna gore gahalar yapilmgtir.

Mauricio ve ark. (60)nin ruminant beslenmesindelldnilan kaba yemlerin
sindirilebilirliklerinin belirlenmesinde inokulankayna olarak sgir diskisi kullanilarak
uyguladiklari gaz uretim tekginde elde edilen drlerin in vivo dgerler ile arasindaki
korelasyonun yuksek ol@gu (r = 0.77), inokulant kayrga olarak rumen sivisi kullaniminda
korelasyonun daha da yuksek (r = 0.89) gicw, inokulant kayna olarak dski ve rumen
sivisi arasindaki korelasyonun ise r = 0.81 glohw, sonug olarak gaz uretim teginde
inokulant kayngi olarak dskinin potansiyel olarak kullanilabilegiei bildirmektedirler.
Arastiricilar rumen sivist kullanilarak elde edilengederin in vivo dgerlere daha yakin
bulunmasini, gki icersinde bulunan mikroorganizmalarin aktivitelen disik olusuna
baglamaktadirlar. Bu hlamda dski yapisinda bulunan mikrobiyal aktivite d@ikligina ise,
denemede incelenen yem maddelerinin kaliteli yadditesiz yem nitefii tasimasina,
diskidaki mikroorganizma populasyonunun sdiligiine ve inkubasyon slresine
baglamaktadirlar. Ayni akduricilar, rumen sivisina kiyaslaskii kullaniminda inkubasyon
suresinin uzun olmasinin gergdtii bildirmektedirler. Bunun sebeplerini ise skiidaki
mikroorganizma ygunlugunun azlgina ve dgki mikroorganizmalarinin 6ncelikli olarak
kendi hayatiyetlerini stirdirmeye gdiklarini, bélinme ve g@almaya bglamalari icin daha
uzun zamana gereksinim  duymalarindan  kaynakiamdi boOylece  dskidaki
mikroorganizmalar rumen mikroorganizmalarina kigaddolinme ve gglmadan c¢ok
yasamlarini sturdirmek icin catiklarini seklinde aciklamaktadirlar. Sunvold ve ark. (85)'nin
farkl tar canhlarin (k6pek, kedi, insan, domutzya sgir) diskilarini kullanarak uyguladiklari
in vitro sindirim denemesinde 6, 12 ve 24. saattekganik madde sindirilebiliri
bakimindan at gkisindan elde edilen gerlerin dger turlerden elde edilen gerlerden dguk

oldugunu tespit etmsilerdir. Arastiricilar 48. saatte ve sonrasinda atskdindaki
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mikroorganizmalarin istenen fermantasyon kapasigesilatiklarini bildirmektedirler. Bu
sonuca gore Sunvold ve ark. (85) agkasi kullanilarak uygulanan in vitro cainalarda
inkubasyon suresinin uzun tutulmasi ger@hii bildirmektedirler. Aiple ve ark. (5)’'nin gaz
uretim teknginde koyun ve grlardan elde edilen ghkilarn inokulant kayngn olarak
kullanmsglar ve rumen sivisi yerine inokulant kagnalarak dgki kullaniminin kaba ve
konsantre yem maddelerinin in vitro kuru madde isiledbilirliklerinin belirlenmesinde
kullanilabilecgini bildirmiglerdir. Chikwanda ve Mutisi (17), kaba yemlerle wyhjan
calismada rumen sivisi ile kalastirildiginda inokulant kayra olarak dgki kullaniminda gaz
dretim miktarinin dgiilk bulundgunu bunun nedeninin ise mikroorganizma populasyonun
disuklugiinden kaynaklanabilegmi bildirmektedir. Bu bildirimlerin aksine Borbaevark.
(12) gaz uretim tekginde in vivo dgerler ile kiyasland@ginda en yiksek gkinin sirasiyla
rumen kanulli hayvanlardan alinan rumen sivisindarmezbahada kesilen hayvanlardan
alinan rumen sivisindan, ensdl iliski ise inokulant kayna olarak dgkinin kullaniimasi ile
belirlemiglerdir. Chen ve Zhao (16) yemlerdeki géelendirilebilir ham proteinin
sindirilebilirliginin gaz Uretim tekgi ile belirlenmesinde rumen sivisi yerine 35, 500 1e
150 gr / litre tampon ¢ozelti koyunsétisi kullanmglar ve elde ettikleri sonuglara goére rumen
sivisi ile en yuksek korelasyonu 100 gr / litre pam ¢Ozelti kullanimindan elde etiardir.

El Meadaway ve ark. (34) ruminant beslemede yagtarak kullanilan yem maddeleri (arpa,
dcgull, yonca, cayir otu ve arpa samani) ile gagmireeknigi ile yaptiklari in vitro sindirim
denemelerinde rumen sivisi yerine %3, 6 ve 8irsdigkisi iceren tampon c¢ozelti
kullanmslardir. Arpa samani ginda, %3 diki kullanimi ile elde edilen sonuclar rumen sivisi
kullanimi ile elde edilen sonuglar ile benzer buitken, %6 ve 9 dki kullanimi ile elde
edilen sonuglarin rumen sivisi ile elde edilen stardan digik bulundgu gozlenmgtir.
Ayni argtiricilar kalitesiz kaba yemlerin (arpa samani gihgindaki yem maddelerinin in
vitro kuru madde sindirilebilirliklerinin  belirlenesinde dykinin  kullanilabilecgini

bildirmislerdir.

El Shaer ve ark. (35) ruminant beslemede kullan3& yem maddesinin in vitro kuru
madde sindirim dgerlerini Tilley ve Terry (86)'nin bildirdii iki asamali sindirim
denemesinde inokulant kayhaolarak rumen sivisi yerine taze koyurskisi kullanarak
denemglerdir. in vitro ile in vivo sindirim denemesinden elde Id&ii verileri

karsilastirdiklarinda korelasyon katsayisini r = 0.98, RS.54 olarak belirlenglerdir. El
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Shaer ve ark. (35) yaptiklari gahada 166 gr dki / litre tampon ¢oOzelti ygunlugunda dski
ve inkubasyon slresini 48 saat olarak sgaglar, kullanilacak dikinin ise ya rektal
palpasyonla alinmasi gerektii veya dgkilamadan en fazla bir saat icerisinde anaerobik
kosullar altinda laboratuara getirilerekslanmesi gerek@ini bildirmislerdir.  Ayni
argtirmacilar denemede kullanilan yem maddelerindditek& olanlarin (arpa samani) in
vitro kuru madde sindirim derlerinin in vivo dgerlere yakin olmadini dolaysiyla kalitesiz
yem maddelerinde bu slrenin 48 yerine 72 saat olg@®ktgini belirtmislerdir. Benzer
sekilde Van Der Bann ve ark. (87)'nin yaptiklariigalada in vivo ve in vitro organik madde
sindirim degerlerini kagilastirmiglar ve dgki metodu ile elde ettikleri sonuglarin in vivo
deserlere benzer oldiunu ve yem maddelerinin in vitro organik madde sinddegerlerinin
belirlenmesinde inokulant kaygiolarak dgkinin kullanilabilecgini bildirmislerdir. Jones ve
Barnes (43) kaba yemlerin in vitro kuru madde sindideserlerini rumen sivisi ve gki
kullanarak belirlemiler ve elde ettikleri dgerler arasinda yakin bir gki oldugunu (r = 0.98,
P<0.001) ve in vitro ¢cajmalarda rumen sivisi yerineskll kullanilabilecgini bildirmislerdir.
Zhang (89) yulaf ve arpa samaninin in vitro kurudde sindirim dgerlerini inokulant
kayna olarak rumen sivisi vegh kullanarak belirlensier ve elde ettikleri dgerler arasinda
guclii bir lineer iliki oldugunu (R = 0.81, P<0.001) bildirngtir. Nguyen (70) piring
samaninin in vitro kuru madde sindirimgaelerini inokulant kayng olarak sgir rumen sivisi
ve dskisi (%20 dgki) kullanarak belirlensi ve her iki yontem arasinda yakin bir lineegkili
oldugunu (R = 0.86) bildirmjtir. Ancak rumen sivisi ile elde edilen ggelerin dski
kullanilarak elde edilen d@erlerden yiksek oldiunu bildirmktir. Kumar ve ark. (50)
tarafindan bu sonuc¢ glida bulunan selllotik bakteri vatinin rumen sivisina gore az
olmasina bglanmaktadir. Akhter ve ark. (6)gsr digkisinin rumen sivisi yerine kullanim
olanaklarini argtirdiklari calsmada litre tampon c¢ozelti icerisinde 83 ve 333 gkid
kullanarak yem maddelerinin in vitro sindirilebiiikierini belirlemislerdir. Elde ettikleri
sonuclara goére ghki kullanarak bulunan gerlerin rumen sivisindan elde edilergeliderden
disik olduzu, bunun nedeninin ise gidaki enzim aktivitesinin rumen sivisindansiki
olabilecgginden kaynaklanabile@gei yorumlamslardir. Ancak 333 gr gki kullanimi ile elde
edilen sonuclarin 83 gr ghi kullanimindan elde edilen sonuglara gore rumersima daha
yakin old@gunu bildirmglerdir. Benzerekilde Nsahlai ve Umuna (71) kaba yemlerin in vitro
kuru madde sindirim derlerini inokulant kaynga olarak rumen sivisi ve gk kullanarak
belirlemisler ve elde ettikleri dgerler arasinda yakin bir §ki oldugunu (R = 0.88, P<0.001)
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ve in vitro ¢algmalarda rumen sivisi yerineskll kullanilabilecgini bildirmislerdir. Omed ve
ark. (74) in vitro kuru madde sindirilebilirlik gerlerinin belirlenmesinde inokulant kayha
olarak rumen sivisi yerine stlinin kullanilabilecgini, ayrica koyun dkisinda bulunan
mikroorganizmalarin rumen sivisinda bulunan mikgaoizmalar kadar etkili oldwnu ve in
vitro calsmalarda rumen sivisi yerineskll kullaniminin daha ucuz ve kolay temin edilebilir

oldugunu bildirmektedir.

At digkisinin inokulant kayna olarak kullanildgl in vitro calgmalar sinirli sayida
bulunmaktadir. Denek ve Can (31) ruminant beslenketlanilan ¢eitli kaba yem ve dgisik
rasyonlarin in vitro kuru madde sindirilebilgini sigir, koyun ve at dkisi kullanarak
belirlemigler, in vivo deerlerle en yiksek korelasyon katsayisini r = 0.88,dskisi
kullandiklari denemeden elde egtardir. Bunun aksine koyun vegst diskisindan elde edilen
korelasyon katsayilari (sirasiyla, 0.76 ve 0.63)dakisindan elde edilen korelasyon
katsayisindan duk bulunmugtur. Arastirmacilar (53) bu sonucu at sdisinin ruminant
diskisinin aksine abomasum ve ince bgnsatkisine maruz kalmagindan daha yiksek bir
fermantasyon kabiliyetine sahip olabilgoee balamaktadirlar. Henneke ve ark. (40) atlarin
kalin bairsaklarindaki her bir segmentin (sekum, kolon,tusk bakteri ve protozoa
bakimindan @irlarin rumenlerine benzer yapi gostgndi bildirmektedirler. Bu bildirimin
aksine bazi agarmacilar (44,51) selulotik mikroorganizmalar bakmdan rumen dkiya
kiyasla 10-1000 kat daha fazla mikroorganizma igktedir. Rumen sivisinda selulotik
bakterilerden Butyrivibrio tiri mikroorganizmalar ogunlukta iken, dykida ise
Ruminococcus turd mikroorganizmalarggm olarak bulunmaktadir (80). Atsétisi ile rumen
sivisi ya da ruminant gkulari kiyaslandiinda rumen iceginde bulunan mikroorganizmalarin
partiktllere yapmik olarak bg&irsaklara ge¢cmesinden dolay! atskisindan daha fazla
mikroorganizma bulundurduklari bazi gatalarda belirtiimektedir (25). At gkisinin fiziksel
yapisi gergi topaklar haline bulunmasi (sekum ve kolonun halisblmasi) dyki icerisindeki
mikroorganizmalarin canhiliklarini sardirmeleri bakndan 6nem tamaktadir (42). Gaz
uretim teknginde at dgkisi kullanilarak uygulanan agamalarda (47,53,54,56) ats#isinin
inokulant kayngi olarak baarili bir sekilde kullanilabilecgi belirtiimektedir. Abdouli ve Ben
Attia (1)'nin yaptiklarn cakmada at dkisinin iki gamali sindirim yonteminde inokulant
kayna olarak kullanilabilecg ancak in vivo sindirim d@erleri bilinen yemlerle yapilacak

calismalarin bu konuda daha guvenilir sonuclarin eldieleitecesini bildirmektedirler.
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Bu calsmada ayri ayri yemlere gore kiyaslama yapiitia arpa samani ve giay
samani gibi kalitesiz kaba yemlerin in vitro kuruadde sindirilebilirlik dgerlerinin
belirlenmesinde inokulant kaygraolarak dski kullanilmasinin givenli sonuclar vermgdi
gorulmektedir. Arpa samani igin istatistiksel falkl tespit edilemensi olsa da birgok
argtirmada dgki tekniginin uygulanmasinda ham sellloz igeryiksek olan kalitesiz kaba
yemlerde (samanlar gibi) gtvenilir sonuclar verngedildirimleri bulunmaktadir (34,88).

Bu calgmadan elde edilen sonuclar géelendirildiginde, %10, 15, 20, 25 ve 30
dizeyinde at dkisi iceren inokulant kaynaklari ile elde edilen witro kuru madde
sindirilebilirlik degerleri ile in vivo kuru madde sindirilebilirlik derleri arasindaki
korelasyon katsayilari (r) sirasiyla 0.90, 0.87,700.84 ve 0.83; Rdeserleri sirasiyla 0.81,
0.76, 0.60, 0.71 ve 0.72; residual standart dexnatRSD) dgerleri ise sirasiyla 3.79, 4.30,
5.56, 4.75 4.69 olarak bulungtur. Denek ve Can (31) inokulant kagnalarak %16 at
digkisi iceren tampon c¢ozelti kullandiklarn gatada in vivo dgerlerle in vitro dgerler
arasindaki korelasyon katsayisini r = 0.83> @zerini 0.90, RSD dgerini ise 4.89 olarak
bulmuwlardir. Bu calymada %210, 15, 25 ve 30 oraninda gk kullanilarak elde edilen
korelasyon katsayilari (0.90, 0.87, 0.84 ve 0.88nhé&k ve Can (31)'nin bildirimi ile uyum
icersinde bulunmgiur. Bu calsmada dgki yogunlugunun artgina ba&li olarak korelasyon
katsayilarinda ve Rdeserlerinde azalma gériiliirken, RSDgdderinde ark tespit edilmitir.
Bu bulgu ElI Shaer ve ar. (35)'ninséinin yuksek oranda sulandirilmasi organik madde

sindirilebilirli gini azaltacgl yonindeki bildirimi uygmamaktadir.

Sonug olarak, bu ¢amada ruminant beslenmesinde kullanilan yem maddeien
vitro KMS deserlerinin  belirlenmesinde inokulant kayha olarak at dikisinin
kullanilabilecgi, in vivo deserler ile kagilastirildiginda en yiksek korelasyon katsayisinin (r
= 0.90) %10 dki iceren tampon c¢Ozeltiden elde edidi ancak yodntemin
yayinlagtirilabilmesi ve pratikte kullanilabilmesi icin bkonuda klasik sindirim deerleri

bilinen yem maddeleri ile daha fazla gramanin yapilmasi gerekti kanaatine varilnstir.
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OZET

Bazi Kaba Yemlerinin Vitro Kuru Madde Sindirilebilirlik De gerlerinin
Belirlenmesinde Farkli Seviyelerde Sulandiriimg At Diskisinin Kullaniima Olanaklari

Esma POLAT
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari
Yuksek Lisans Tezi

Bu ¢alsma, ruminant beslenmesinde kullanilan bazi kabdgramarpa samani (AS),
bugday samani (BS), mercimek samani (MSkday silaji (BSi), misir silaji (MSi) ve yonca
kuru otu (YKO)'nun in vitro kuru madde sindirilebilklerinin belirlenmesinde inokulant
kayna olarak farkli seviyelerde at gtisinin kullanim olanaklarinin agtarllmasi ve elde
edilen dgerlerin klasik sindirim dgerleri ile kagilastiriimasi amaciyla yapilrgiir. Deneme
yemleri %10, 15, 20, 25 ve 30 (litre tampon ¢Ozekirsinde 100, 150, 200, 250 ve 300 gr)
taze at dikisi iceren inokulant kay@aile 72 saat mikrobiyal inkubasyona birakigmadaha
sonra tuplere 0.1 N %0.4 HCI - pepsin cozeltisigladilerek 48 saat inkube edikeirdir. Bu
calsmadan elde edilen sonuclar ile klasik sindirim deesinden belirlenen gerler
karsilastirildiginda en yiksek korelasyon katsayisi, regresyiing ve RSD dgeri; r = 0.90,
y=0.699 (+0.0717)x+15.52 (+4.02)*R 0.91 ve RSD = 3.791 olarak %10 agkssindan; en
disik korelasyon katsayisi, regresyonitlezsi ve RSD dgeri; r = 0.77, y=0.5494
(+0.09652)x+26.34 (+4.98),R= 0.60 ve RSD = 5.56 olarak %20 atkisinin kullanildg
denemeden elde edilgtir. Bu calsmadan elde edilen sonuclara gore, yem maddeleirnin
vitro KMS deserlerinin belirlenmesinde ve regresyositlikleri kullanilarak in vivo KMS
degerlerinin tahmin edilmesinde at s#lisinin yiksek bir potansiyele sahip agidy yem
maddelerinin in vitro KMS degerlerinin belirlenmesinde inokulant kayhaolarak at
diskisinin kullanilabilecg@, in vivo deserler ile kasilastirildiginda en yiiksek korelasyon
katsayisinin (r = 0.90) %10 st iceren tampon c¢ozeltiden elde ediidiancak yontemin
yayinlatirilabilmesi ve pratikte kullanilabilmesi icin bkionuda klasik sindirim deerleri
bilinen ¢cok sayida yem maddeleri ile daha fazlagtarmmanin yapiimasi gerekti kanaatine

variimistir.

Anahtar Kelimeler: Ruminant, Sindirim, At, Bk, In vitro.
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ABSTRACT

An Investigation of Usage Different Amount of Horse~aecel Fluid for Determining Dry
Matter Digestibility of Roughages
Esma POLAT
Animal Nutrition and Nutritional Diseases, Master’s Thesis
Abstract
This study was carried out to investigate the ieni of buffered different amount of horse
faecal suspensions (HFS) as the inoculums in thtrno digestibilities of barley straw (BS),
lentil straw (LS), wheat silage (WS), corn silageSj§, and alfalfa hay (AH) and their
comparison with in vivo apparent digestibility teaue. Experimental roughages were
incubated with 10, 15, 20, 25 and 30% of fresh édagces ( 100, 150, 200, 250 and 300 g/
per liter of buffer solution, respectively) inclimgji inoculant for 72 h, then 0.1 N HCI
including 0.4% pepsin solution were added for addél 48 h incubation®Results from this
study indicate that 10% HFT has the highest paémi be used for predicting in vivo DM
digestibility of roughages due to having higherretation coefficient (r=0.90) and®R0.91)
and lower RSD (3.79) with equation Y=0.699 (x0.0xL¥ 15.52 (¥4.02). In contrast, 20%
HFS has the lowest potential to be used for predjdh vivo DM digestibility of roughages
due to having lowest correlation coefficient (r=0.and B (0.60) and highest RSD (5.56)
with equation Y=0.549 (+0.0965)x + 26.34 (x4.98)cAdding to result of this study, 10%
HFS has the high potential to determining in vidrg matter digestibilities of roughages using
regression equation obtained from in vivo valuékwever, more research with wide range
of feedstuffs is required to modify HTS to get betiegression equation and usage in practical
field.

Keywords: Ruminat, Digestibility ,Horse, Faeces, In vitro.



1.GIRIS

Insan ve hayvanlar, yama, biyume,sj siit ya da yumurta verimi gibi aktiviteler
yaninda yapilarindaki canli maddelerin onarim yayelaiden yapilabilmeleri igcin giiridan
besin maddesi (karbonhidrat, gyae proteinler) degimiz kimyasal enerji kaynaklarini ve
etkin maddeleri (su, mineral maddeler ve vitaminlaimak zorundadirlar. Bdylece tim
fizyolojik fonksiyonlarin batlnlgu sa&lanarak canhlik olaylar surdurdlmalur (11).

Bir yem maddesi ya da karmasinin besin madde daisibesleyici dgeri kimyasal
analizlerle belirlenmektedir. Bununla beraber, oigaada sindirim, emilim ve metabolizma
olaylar surecinde 6nemli ve kacinilmaz kayiplarydana gelmektedir. Dolayisiyla yemin
gercek besleyici dgeri, kimyasal analiz yoluyla belirlenenden olduKe&li olabilmektedir.
Sindirim denemeleri, yemlerin gerliliginin belirlenmesinde, kimyasal analizlerinden sonra
en sik bavurulan ve guvenilir sonu¢ veren metotlardir. Yemnlesindiriime derecelerinin
belirlenmesinde in vivo ve in vitro sindirim yontéam kullaniimaktadir (22).

Yem maddelerinin sindirilebilirlik dgerlerinin belirlenmesinde kullanilan yontemler
arasinda en guvenilir olani klasik sindirim denamdir. Ancak klasik sindirim
denemelerinin canli hayvan barindirma ggilideneme siresinin uzun zaman almasi, fazla
yem ve gcilige ihtiyac duyulmasi gibi dezavantajlari bulunmaktadKlasik sindirim
denemelerinin uzun zaman almasi ve ekonomik olmaugias olumsuzluklari g6z 6ntinde
bulunduran argirmacilar c¢gitli in vitro sindirim yontemleri gektirme yoluna gitmglerdir
(65).

Yem maddelerinin kuru madde sindirilebilirlik gerlerinin belirlenmesinde en bilinen
ve yaygin olarak kullanilan in vitro yontem Tilleye Terry (86) tarafindan gslirilen iki
asamall sindirim yontemidir. Bu yontemde yemlerin nokiyal fermentasyonu icin rumen
sivisi kullaniimakta ve rumen sivisi temini iginyhanlara cerrahi operasyonla rumen kanulu
takilmasi, olasi ghk problemlerinin ortaya ¢ikmasi, uzun sireli akmasraflari ve bu
hayvanlarin kullanimi ile ilgili etik ve hayvan edfi gibi faktdrlerin bulunmasi dezavantaj
olarak kabul edilmektedir (60,61). Bu dezavantaj@iz oninde bulunduran amaucilar in
vitro calgmalarda inokulant kayma olarak rumen sivisi yerine hayvanskdsi kullanim
olanaklarini argirmislardir. iki asamall in vitro sindirim ydnteminde rumen sivisi iger
diski kullanilabilecgi bircok calsmada bildirilimektedir (6,34,35,55,57,74,75,76).



Ciftlik hayvanlarinin  dgkilari rumen ve sindirim sisteminden kodken alan
mikroorganizmalar icermektedirler. Bdylece farkliftlik hayvanlarindan alinan gk
orneklerindeki mikroorganizma ganlugu ve etkinlgi hayvan tari ve rasyondan
etkilenmektedir. Atlarda mikroorganizma faaliyetldtalin bairsakta olmaktadir. Kalin
bagirsak balica sekum, kolon ve rektum olmak tzere ¢ anarhdin olymaktadir. Sekum
30—40 It lik bir hacme sahiptir ve selulozca zengemler icin fermentasyon bolumudur.
Mikroorganizma populasyonu birinci derecede sekunidleaci derecede kolonda ¥an
olarak bulunmaktadir. Ventral kolonda bakteri karisasyonu kolonun son bolimine kiyasla
6—7 kat fazladir. Sekumda bakteri populasyonu ingea10-10", protozoa populasyonu ise
10°-10" kadardir. Tek mideli herbivorlarda incgaaklarda sindirilemeyen seliiloz ve bir
takim kolay eriyebilen karbonhidratlarla proteimtebir kismi bakteri ve protozoalarla daha
ileri derecede fermentatif ve clrime olaylarina umakalir. Kalinbg@irsaktaki bakterilerin
yaklasik %20’si proteinleri parcalar. Siliatalar, baktpopulasyonunun yakjgk milyonda biri
kadardir (79). Butun herbivorlarda alinan besin dederinin fermentasyonu, selllozlu
kisimlarin sindirilebilmesi icin 6zel bir bolme @&ir. Ruminantlarda rumen by icin
idealdir. Tek mideli herbivorlarda ise busii sekum ve kolon karamaktadir.
Kalinbasirsaktaki karbonhidratlarin  fermentasyonu rumendisimine benzer Grunler
meydana getirir (ugucu ¥asitleri, CQ, CH,, H). Kisa zincirli yg asitleri emilerek hayvanin
yaralanmasina sunulur. Proteinli maddelerin guriirassasinda ise amino asitlerin yaninda
H.S, CH,, NHs;, CO, gazlari ile y& asitleri, fenol, krezol, indol vs. gur. Bu gazlar ya anis
ile ya da emilerek akgerlerle atilir. Tek mideli herbivorlarda besin matitinin en uzun
kaldigi bolim kalin bgirsaklardir. Kalinbgirsaklarda bakteriyel faaliyet sadece besin
maddelerinin parcalanmasi i¢in olmayip hayat iganeggli olan B ve K vitaminleri gibi bazi
maddeler sentezlenir. Bazi stiacilar yem maddelerinin in vitro kuru madde
sindirilebilirliklerinin belirlenmesinde inokulankayna olarak koyun ve gir digkisinin
basarili olarak kullanilabilecgni bildirmektedirler (6,35,39). At gkisi ruminant dikisinin
aksine abomasum ve ince bansa etkisine maruz kalmagindan daha yuksek bir

fermantasyon kabiliyetine sahip ogluydniinde bildirimler bulunmaktadir (1,53,56).



2. GENEL BILGILER

2.1. Ruminantlarda Mikroorganizma Faaliyetleri

Ruminantlarda midenin anatomik yapisi ve fizydojfionksiyonlari tek mideli
hayvanlardan cok farkli olgundan, bu hayvanlarin beslenmelerinde buylk fizyolo
ayriliklar goéralir. Ruminantlarin 6n mide sistenmiele bakterilerden, protozoalardan ve
anaerobik fungilerden ofan son derece gon bir mikroorganizma populasyonu mevcuttur.
Bir gram rumen icegiinde yaklaik olarak 18°10" bakteri bulunmaktadir ve bu bakterilerin
cogunlugunu gram pozitif streptekoklar (streptecocus bowlskturmaktadir (24,25,26,73).
Rumende bulunan selllotik bakterilerden, 6nemliniala, Bacteroides succinougenes,
Ruminacocus flavefacines, Ruminacocus albus ve rBiliyio fibrisolvens’dir. Bacteroides
succinougenes, ekstrasellular sellilaz enzimingpsalmasiyla bilinir ve sellilazi difftizyon
yoluyla ortama yayar. Rumende bulunan hemisellldigkkterilerden 6nemli olanlar
Butyrivibrio fibrisolvens, Bacteroides ruminicola \Ruminococus spp.’dir. Ayrica rumende
bulunan selulotik bakterilerin gonlugu da hemiseltlozu sindirebilmektedirler. Pektin
sindirimi ise Butyrivibrio fibrisolvens’in pektindik Ozelligi sayesinde gercekimektedir.
Amilolitik bakterilerden Succinivibrio dextrinosadns dextrini yikimlar, ancak gastanin
tumund yikimlayamaz. Bunun yaninda selulotik balden bluyuk ¢gunlugu selilozun yani
sira ngastayl da yikimlarlar. Nastanin yikimlanmasi uygun pH’'da amilolitik bakiemin
olusturduklari a-amilaz enziminin aktivitesi ilesekillenmektedir (24). Metan gazi Ureten
bakteriler, rumen populasyonu icerisinde 6zel lnnfa aittirler ve bu bakteriler, Hgazini
kullanarak rumen fermentasyonunu dizenlerler.geizi ile CQin reduksiyonu sonucunda
rumende metan ofur. Metan olgumunda dier bir yol ise, Methano barkerii isimli
bakterinin metanol, metilamin ve asetati kullanaraktan gazi okiurmasidir (24,73).
Rumende olgan gaz miktarinin yakigk % 65'i CGQ, % 27'si CH, % 7'si N, % 0,01’i
H.S’ten olymaktadir (24,25) .

Cosunlugu anaerobik ve proteolitik olan rumen protozoalaribiyik cgunlugu
ciliatalardan olgmakta ve bir ml rumen yald&k 10°-10° kadar protozoa bulunmaktadir.
Protozoalar rumen icginin % 2’sini mikrobiyal azotun % 40’in1 ve rumerkddéermentasyon
arunlerinin % 60’1In1 olgtururlar. Rumendeki protozoa populasyonunun kiitlelseak rumen

bakterileri ile yaklaik ayni miktarda olduklari diintlmektedir. Ciliate protozoalari yem



partikillerini kullanarak bunlari sellloz, hemidelfi pektin, ngasta, suda eriyebilen
karbonhidratlar ve lipit iceren buyuk bitki yapuaa parcalarlar. Rumen protozoalarinin
tamami rgasta benzeri polisakkaritleri kendi bunyelerind@alar ve bunlari eksojen ener;i
kaynaklari kesildiinde kullanmaya bgarlar (24,25). Ruminantlar yiksek oranda kaba
yemlerle beslendiklerinde, rumendeki mikrobiyelaonin % 8’inden fazlasinin funguslardan
olustugu belirtiimekte ve funguslarirglevi tam olarak bilinmemekle beraber, seliilozu ve

ksilani yikimladiklari, en azindan seliilozun simdinde rol oynadiklari bilinmektedir (24).
2.2. Atlarda Mikroorganizma Faaliyetleri

Tek mideli herbivorlar icin kalin arsak sindirimi dnemlidir. Bttin herbivorlarda
alinan besin maddelerinin fermentasyonu, seluléztumlarin sindirilebilmesi icin 6zel bir
bdlme gerekir. Ruminantlarda rumen Ruigin idealdir. Tek mideli herbivorlarda ise bgi i
sekum ve kolon karamaktadir. Taylar ancak 15-25 aylik sgagelince sekum butin
islevlerini kazanmy olur. Tek mideli herbivorlarda kalin pasaklar sadece sellloz
sindirimine dgil, diger maddelerin sindirim ve absorbsiyonunda gorelefist Tek mideli
herbivorlarda sekum ve kolon ruminantlarinkinderhalduyiik bir kapasiteye sahiptir ve
keseler olgturur. Burada villuslar bulunmamaktadir. Mik6z kdemde salgi bezleri vardir.
Tek mideli herbivorlarda incelasaklarda sindirilemeyen seliloz ve bir takim kola
eriyebilen karbonhidratlarla proteinlerin bir kisbrakteri ve protozoalarla daha ileri derecede
fermentatif ve ¢liriime olaylarina maruz kalir (79).

Atlarda mikroorganizma faaliyetleri kalin @giasakta olmaktadir. Kalin Basak
baslica sekum, kolon, ve rektum olmak Uzere l¢ anarbden olgmaktadir. Sekum 30-40 It
lik bir hacme sahiptir ve selulozca zengin yemlaini fermentasyon bdlmesidir.
Mikroorganizma populasyonu birinci derecede sekumdanci derecede kolonlarda
yogundur. Sekumda bakteri populasyonu 1 gramdal®, protozoa populasyonu ise*10
10" kadardir. Kalin barsaklarda olgan ucucu ya asitlerinden asetik asit orani yaqla%67,
propiyonik asit %19 ve butirik asit ise %14 kadaréropiyonik asit kolonlarda sekuma gore
daha fazla Uretilmektedir. Kalin gasaklarda hicbir enzim salgilanmaz. Mlsinden zengi
salgl fermentatif olaylarin ojmasini kolaylstirir (79)

Kalinbairsaktaki karbonhidratlarin fermentasyonu rumerisimine benzer trinler

meydana getirir (ucucu ¥aasitleri, CQ, CH,, H). Kisa zincirli y& asitleri absorbe edilerek



hayvanin yaralanmasina sunulur. Proteinli maddelgirimesi esnasinda ise amino asitlerin
yaninda HS, CH,, NHs, CO, gazlari ile yg asitleri, fenol, krezol, indol vs. ojur. Bu gazlar
ya anus ile ya da emilerek agerlerle atilir. Tek mideli herbivorlarda besin matiinin en
uzun sire kalgg bolum kalin bgirsaklardir. Kalinbgirsaklarda bakteriyel faaliyet sadece
besin maddelerinin parcalanmasi i¢in olmayip hagatgerekli olan B ve K vitaminleri gibi
bazi maddeler sentezlenir. Kalingraakta bakteri populasyonu en fazla sekum ve akntr
kolondadir. Burada bakteri konsantrasyonu kolonom I86limune kiyasla 6-7 kat fazladir.
Kalinbazirsaktaki bakterilerin yakkak %20’si proteinleri parcalar. Siliatalar, bakteri
populasyonunun yaldg&k milyonda biridir (79). Tablo 1'de at, @r ve koyunlarin cgtli

sindirim organlarindaki mikrobiyal sindirim oraniaunulmugtur (11).

Tablo 1: At, sgir ve koyunda mikrobiyal sindirim oranlari.

Rumen Sekum Kolon ve Rektun Toplam
At - 15 54 69
Sigir 64 5 6 75
Koyun 71 8 4 83

2.3. Yemlerin Sindirilebilirli ginin Belirlenmesinde Yararlanilan Yontemler

Yem maddelerinin sindirilme derecelerinin tesmiinkullanilan in vitro metotlardan
en yaygin kullanilani Tilley ve Terry (86)'nin ikasamali in vitro sindirim tekgidir. Bu
yontem, birinci gamada yem maddesinin rumen sivisinda, ikigangda ise pepsin HCI
cozeltisinde inkubasyona birakiimasi ile uygulantadk (36,86).in vitro tekniklerden bir
digeri ise, enzim tek@ olarak bilinen ve yem maddesinin dnce sellilagmisellilaz ve
amilaz enzimleri ile daha sonra pepsin HCI c¢6zeltis inkubasyona birakiimasiyla
uygulanmaktadir (4,8,10,14,19,22,30,36).

Yem maddelerinin organik madde sindirilebilirlikiein ve enerji iceriklerinin
tespitinde kullanilan in vitro metotlardan birgdri ise, 1979 yilinda Alman agtarici Menke
ve ark. (64) tarafindan gglirilen Hohenheim gaz testidir. Bu metoda gotre, yem
sindirilebilir ham besin madde i¢cgme dayandiriimadan ve sadece yemin in vitro oreamd
olusturabilecgi gaz (CH, CQO,, NHs 06zellikle CH, ) miktarindan yararlanarak yemin



sindirilebilirligi ve enerji icerginin belirlenebilecgi bildiriimektedir (22,36,37,45,48,64,73).

Naylon kese tekgi (in situ) tek baina yem maddesinin belirlenmesinde yeterli bir
yontem dgildir. Ancak yem maddelerin naylon keselerde bielibir sire rumende
inkubasyona birakildiktan sonra, pepsin-HCI cozieitie belirli bir sire inkubasyona
birakilmasi ile yem maddesinin sindirilebilfiibelirlenebilmektedir (3,15,49,77).

Tilley ve Terry (86) tarafindan getirilen iki asamali in vitro sindirim yonteminde
yemlerin mikrobiyal fermantasyonu icin rumen siesiihtiyac duyulmaktadirin vitro
yontemlerde rumen sivisi temini icin hayvanlaraat@roperasyonla rumen kanuli takilmasi,
olasi sg@lik problemlerinin ortaya ¢ikmasi, uzun sureli akmasraflari ve bu hayvanlarin
kullanimi ile ilgili etik ve hayvan refahi gibi faérlerin bulunmasi dezavantaj olarak kabul
edilmektedir (66). Bu dezavantajlari g6z 6nindeubduran argtiricilar in vitro calgmalarda
inokulant kayngi olarak rumen sivisi yerine taze koyugkasi kullanmglardir (35). Ciftlik
hayvanlarinin dkilari rumen ve sindirim sisteminden kdken alan nodkganizmalar
icermektedirler. Boylece farkh ciftik hayvanladan alinan gki  6rneklerindeki

mikroorganizma ygunlugu ve etkinlgi hayvan tiri ve rasyondan etkilenmektedir.

2.3.1.in Vivo Yontemler

Yem maddelerinin sindirilebilirlik dgerlerinin belirlenmesinde en guvenilir yéntem
klasik sindirim denemesidir. Bir yem maddesininanig madde sindirilebilirlik derecesi %
55-75 arasinda ve fiziksel yapisi normal bir runfermentasyonu ghyorsa, sindirim
denemesinde o yem maddesigdaan hayvanlara yedirilebilir. Ancak, konsantremye
maddelerinin ¢gunlugu yalniz baina klasik sindirim denemesinde kullanilamaz. Buy&m
maddeleri icin “farklilktan yararlanarak sindirien derecesinin tespiti metodu”
uygulanmaktadir (36,46).

Yem maddelerinin ham sellloz igérile organik madde sindirilebilir§i arasinda ters
bir oranti vardir. Sir ve domuzda yapilan c¢gtnalarda, yem maddesinin ham seliloz
iceriginin artsina bl olarak, organik madde sindirilebiliginde azalma gortulmektedir.
Ayni zamanda hayvanin tukeitiyem miktari da organik maddenin sindiriime dessce
etkilemektedir. Ygama pay! ihtiyacinin iki kati yem tuketifinde, organik maddenin
sindirilme derecesinde 1-9 birim arasinda bir geng gortlmektedir (46).



Klasik sindirim denemeleri, koyun veggilarin benzer sindirim yetefme sahip
olduklar kabul edilerek, gmunlukla koyunlarda uygulanmaktadir. Ancak yapilahsgnalar,
bu goérigun aksini gostermektedir (2,72). Ayni gtracilar bu farkhlgin yemden yeme
degisiklik gostermekle birlikte, genele olarak kaba yenm sgirlar tarafindan daha iyi
sindirildigini bildirmektedir. Ayni argtirmacilar, yem maddesinde bulunan ham proteinin
koyunlar, ham selulozu ise gmlar tarafindan daha yiksek diuzeyde sindigitdi
gostermektedir.

Klasik sindirim denemesinde sindirim denemesi igael olarak imal ettirilen, koyun
ve kecilerin yerlgtiriimelerine olanak s#ayan, on tarafinda portatif yerglj yan tarafinda
portatif sulgu, arka tarafinda ise hayvanlarin kafese konulkargabilecgi kapilar bulunan
sindirim kafesleri kullaniimaktadir. Gubre toplanmabalari ise polyester ¢cadir kugnadan
40x60 cm ebatlarinda, dort tarafindalaana kemerleri bulunan ve bir tarafi fermuarli ggibr
toplama torbalari kullaniimaktadir. At gamuna benzersekilde hazirlanan Ilgaklar
hayvanlarin Uzerine yedgrilerek, gubre toplama torbalari bu daklarin arka kisimlarina
baglama kemerleri ile alt, Ust ve yanlardan sikicgl@amak suretiyle, hayvanlara tespit
edilmekte ve boylece hayvanlarin gubrelerinin tamimplanmaktadir.

Klasik sindirim denemesinde her bir yem maddesi én az 4 adet ayni $ta, ayni
irkta erkek hayvan kullaniimaktadir. Denemede kulécak hayvanlarin kafes ortami ile
yeme adapte olmalari ve yem tuketimlerinin belimesi icin 10 gunlik 6n ghirma donemi,
bunu izleyen 10 ginluk asil girma dénemi ve nihayetinde 7 gunltk gibre toplatbaemi
uygulanmaktadir. Gubre toplama doneminde hayvanlakartms olduklari gunlik toplam
gubre miktan tartilarak kaydedilmekte ve bunun %@l@nalizler icin derin dondurucuda
saklanmaktadir. Elde edilen analiz sonuclarina gdememe yemlerinin besin madde

sindirilme derecelerigagidaki formule gore hesaplanmaktadir.

TBMM — GBMM
Sindirilme derecesi, %0 =.....ccooviiiiiin.. x 100

TBMM: Tiketilen besin madde miktari
GBMM: Giubredeki besin madde miktari



2.3.2.in Vitro Yontemler

Klasik sindirim denemelerinin pahali, zaman ali@ dizenek kurma zorluklar
arggtiricilari yem maddelerinin sindirilebiligini belirlemede yeni araglara yoneltmgtir
(20). Yem maddelerinin ham besin madde icerikletlidnilarak sindirilebilirlik dgerlerinin
belirlemek icin cgitli regresyon eitlikleri gelistirilmistir, ancak elde edilen sonuclarin
guvenilir olmadgl gozlenmitir (4,20,73).

2.3.2.1. Neainfrared Reflectance Spectroscopy (NIRS) Tekui

Yem maddelerinin yapisini ve sindiriime potansiyeblcmek amaciyla son yillarda
gelistiriimis  olan Near Infrared Reflectance Spectroscopy (NIR$)nteminden
yararlanilabilmektedir. Yontem kisaca ¢cok sayidae&ten laboratuar analizleri ile belirlenen
standartlarin bilgisayara aktarilmasi ve standarh yornginden yansiyansik miktari ile
deneme materyalinden yansiyark imiktarinin kagilastirlmasi esasina dayanmaktadir. Bu
yontemin cevre Kkirlilgi acisindan herhangi bir zararli yaninin olmggyiérneklerin
hazirlanmasinin basit glu, kimyasal maddelere gereksinim duyulmamasi va &isede ¢ok
sayida Oorngin analiz edilebilmesi gibi olumlu yanlarina kar, ekipmanlarinin pahal alu,
yapisi ve sindirilebilirlgi  bilinen kontrol 6rneklere gereksinim duyulmasi bigi
dezavantajlarida bulunmaktadir (28,52).

Coelho ve ark. (21)'nin kaba yemlerle yaptikladignada, dalga boyu ve kalibrasyon
islemleri uygunsekilde yapildginda, NIRS yonteminden elde edilen sonuglarin,ivo ve in
vitro KMS ile yakin sonugclar vergini bildirmislerdir. Bughrara ve ark. (13)’da ayni metotla
yonca tirleri tzerinde yaptiklar bir gahada, ham besin madde icerikleri ve OMS'nin, in

Vvivo ve in vitro metotlarla elde edilen sonuclaukm icinde oldgunu bildirmektedirler.

2.3.2.2.iki Asamali Sindirim Yontemi

Yem maddelerinin yapisinda seliiloz, hemisellloZigein gibi, 0 yem maddesinin
sindirilme duzeyini etkileyen hiicre duvar elemanlaulunmaktadir. Bu nedenle, yem
maddelerinin sindirilebilirigini belirlemede, hiicre duvari elemanlarini yikilmbyen enzim

karisimlarini kullanma esasina dayanan metotlarsgelinistir. Bu metotlarin en eskisi,



Tilley ve Terry (86)'nin iki gamali in vitro sindirim yontemidir. Bu metoda gosemlerin
sindirilme derecesini belirlemede, yem maddesinbiriigamada, rumen sivisiyla anaerobik
ortamda; ikinci gamada ise seyreltik HCI ¢ozeltisinde pepsinle muaredilmektedir. Her
iki asamada da inkubasyon siiresi 48 saat olup, inkubasy&r3g-39C’dir. Metodun birinci
asamasi yem maddesinin yapisinda bulunan ham selillpargalanmasini, ikinckamasi ise
¢cbzinmemy proteinlerin parcalanmasini @amaktadir (27,36,86). Tilley ve Terry (86)'nin
iki asamali sindirim tekrii Marten ve Barnes (58) tarafindan modifiye editeréaha kisa
surede sonug verilen bir konuma getirgtini

iki asamali in vitro sindirim yonteminde rumen sivisi teirigin hayvanlara cerrahi
operasyonla rumen kanull takilmasi, olaglikgproblemlerinin ortaya ¢ikmasi, uzun sdreli
bakim masraflari ve bu hayvanlarin kullanimi igliletik ve hayvan refahi gibi faktorlerin

bulunmasi dezavantaj olarak kabul edilmektedir.(36)

2.3.2.3. Enzim Tekngi

ki asamali sindirim yonteminde, rumen sivisinin temianlc hayvan barindirma
zorlugu ve uzun zamana gereksinim duyulmasi gibi olumsdat, aratiricilar fungal
sellilaz preparatlarn kullanarak yapilan enzim iieleninin gelistirilmesi yoluna yoneltmsitir
(4,8). Bu amagla sellilaz hemisellilaz, amilaz, pepsin gibi sindirim enzimleri yem
maddelerinin sindirilme derecelerinin belirlenmekn kullaniimaktadir (22,36). Yapisal
karbonhidratlarin seltlotik enzim c¢o6zeltilerindeu bdgelerin  ¢ézinurlgi  yardimiyla
sindirilebilirliklerinin belirlenmesi yoluna gidilmgtir (73).

Funguslardan elde edilen sellilaz enzimi trichodewiride, trichoderma resei ya da
aspergillus niger'den elde edilmektedir. Trichodarmiride’den elde edilen enzimlerin
selulotik hemiselllotik ve proteolitik aktivitelerbulunmaktadir (10,67). Trichoderma
viride’den elde edilen sellilaz (onozuka ss (p 3p@hzim teknginin uygulanmasinda en
yaygin olarak kullanilan enzim preparatidir. Ancsdn yillarda ticari bir preparat olan
onozuka ss (p 1500) yerine aktivitesi daha yiuksak onozuka 3s kullaniimaya g@anmstir.
Onozuka 3s, oOzellikle kaba yem maddelerinin sindinde sellloza ek olarak pektin,
hemisellloz ve protein sindiriminde etkili olan piekz, hemisellilaz ve proteazlarida
icermektedir (32,62).
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Enzim teknginde, yem maddelerinin sindirilebiliginin belirlenmesi icin sadece
sellilaz, hemisellilaz ve amilaz enzimlerinin kollai yeterli dgildir. Ayrica, ruminantlarin
alt sindirim organlarinin etkisini gosterebilecek loygulamanin yapilmasi da gerekmektedir.
Bu amacla, proteinin sindirilmesi icin seyreltik Fd2 hazirlanmy pepsin c¢ozeltisi
kullaniimaktadir (36). Dowman ve Collins (33) yaprolduklari bir ¢algmada Trichoderma
viride ve Aspergillus niger'den elde edinsellilaz enzimi kullanmglar ve Trichoderma
viride’den elde edilen enzimin tek fma kullaniimasinin yemin icefgi nisastanin
sindiriminde etkili olmadiini, ancak rmjasta sindiriminin amiloglukosidaz enzimi
kullanimiyla mamkin oldgunu bildirmglerdir. Calsmada Bacillus subtilisten elde edilen
amiloglukozidas enzimi kullaniimive bu enzimina-amilaz etkisi goOstererek, o6zellikle
konsantre yemlerin icergii nisastanin hidrolizini arttirggni ve yem maddesinin
sindirilebilirlik degerini ylukselttgi tespit edilmstir.

Enzim teknginde inkubasyon 1sisi, g#i uygulamalarda 30-50°C arasinda
desismektedir. Sindirilebilirlgin tespitinde inkubasyon isisinin 40-4C arasinda olmasi
onemli bir fark olgturmazken, bu isinin 58C tzerinde kuru madde sindiriminde azalma
oldugu yapilan argtirmalarda goralmgitr. Bircok aratirict yaptiklari cakmalarda
inkubasyon isisini 48 olarak bildirmektedirler (8,9,27,29,30,67).

Enzim tekngi igin, ¢ssitli kaynaklara gore pepsin-HCI ve selilaz + heriisz +
amilaz inkubasyonlari icin 24 saat ile 48 saate akad&isen inkubasyon sireleri
bildiriimektedir. Bazi argtiricilar ise, bu siUrenin 48 saatten daha fazibiceini
bildirmektedirler (59,67). Pepsin-HCI ¢ozeltisindekkubasyondan sonra, 6zellikle konsantre
ve dane yem maddelerindesastanin yumgamasi (hidrolize) icin yem numuneleri 8Q
Isida 10-45 dakika sire ile su banyosunda beklekitedir (4,9,29,30).

Bu teknikte; selliilaz, hemisellilaz ve amilaz emeri kullanilarak hazirlanan tampon
cOzeltinin pH’'si 4,6-4,8 yem maddesinin partikilybkiigi 0,75-1 mm, kullanilan yem
miktari ise 0,2-0,5 gr arasindagdgnektedir (8,27,29,33,59).

De Boever ve ark. (27) konsantre yem maddeletakalak yaptiklari bir ¢calmanin
sonuclarina dayanarak, enzim teknin, iki asamali sindirim yoéntemine gore daha guvenli

oldugunu bildirmektedirler.
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2.3.2.4. Gaz Uretim Tekngi

Gaz Uretim tekmii, yem maddesinin rumen sivisi ile anaerobik ortam® °C'de
inkube edilmesi sonucu dlan gaz (CH ve CQ) miktarindan yararlanilarak organik madde
sindirilme derecesinin belirlenmesi esasina day&teda (22,36,64,84). Gaz alumu
karbonhidratlarin asetat, propiyonat ve butiratanBntasyonu ve ayrica kisa zincirli gya
asitlerinin tamponlanmasi sonucungillenmektedir. Protein fermantasyonundagagikan
gaz miktari, karbonhidrat fermentasyonu ile salu gaz miktarindan daha azdir. gain
fermentasyonunda &g@ c¢ilkan gaz miktarl ise dikkate alinmayacak kadagukl
bulunmaktadir (37).

Gaz uretim tekr@inin uygulanmasinda, canl hayvan temini, rumenikantakiimasi,
dizenli ve standart diizeyde yemlemenin yapiimaslde edilen rumen sivisinin anaerobik
kosullarda nakledilmesi olduk¢a zordur. Rumen sivrsimayvandan alindiktan, in vitro gaz
uretim teknginde kullanilacgl zamana kadar olan siredegitmasi, depolanmasi ve oksijen
ile temasinin aktivitesi Uzerinde kimi istenmeyenug;lar dgurabilecgi bildiriimektedir. Bu
durumda, elde edilen rumen sivisinin, hemen kuiteayacaksa derhal dondurularak
saklanmasi onerilmektedir. Ancak, konserve egilmimen sivisi ile yapilan cafnalarda,
rumen sivisinin  konservasyonu sirasinda aktivitesibnemli 6lcide azalgini da
bildiriimektedir (73).

Hieronymi (41) mezbahalarda kesilergidardan elde et@i taze rumen sivisini, gaz
uretim teknginde kullanmg, elde edilen bulgulara dayanarak, rumen sivisalindg
hayvanin yemlemegekli ve aclik stiresinin rumen sivisinin aktiviteslagistirmedigini, ancak
deneme esnasinda gdun gaz miktari tzerinde etkin bir rol oynge ortaya koymstur.
Chung (18), sicak veya normal ¢evre sigakbla tutulabilen rumen sivisinda mikroorganizma
aktivitesinin belli bir sire mikemmel biekilde korunabilecgne desinmistir, ancak bu
surenin ne kadar ol@gu hakkinda herhangi bir bildirimde bulunmatm Bazi ¢algmalarda
rumen sivisinin 37C'de, konuldgu kabin @zinin parafin ile kapatiimasi durumunda,
icerdigi protozoa grubu mikroorganizmalarin 7 saate kabakteri icergi ve pH'nin ise 48
saate kadar onemli bir gigime uysramadgl belirtiimektedir (30). Newman (69), in vitro
calismalarda kullanilacak rumen sivisini daha 6ncedemms; termos kaplarda dnemli bir
sorun ¢ikmadan 32 saat saklayabgimi Nehring (68) ise, sivisinin alimindan en geg¢ 2

saat’lik bir sure icerisinde kullanilmasi gergkti bildirmektedir. Steingass ve Menke (83)
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taze rumen sivisinin uzunca bir yoldginanasi zorunlulgu halinde, termos kabi kullaniminin
en dg@ru uygulama olagani ve rumen sivisinin ggamasi esnasinda ortamdakj @rtsini
engellemek amaci ile termos kabi icerisine str€kl, gazi verilmesinin anaerob ortamin

sgilanmasi yonunden uygun olgeal bildirmektedir.

2.3.2.5. Naylon Kese Tekigi

Bazi aratiricilar tarafindan in vivo, bazi ataicilar ise in sacco ya da in situ teknik
olarak adlandirilan naylon kese teknikarmaik bir islem gerektirmeksizin, naylon ya da
dakron kumstan yapilmg keseler kullanilarak, yem maddelerinin rumendeimyitnma
diizeyi ve hizini kisa sirede hesaplanma imkaglasaktadir (49,58,59)ilk naylon kese
calismalari, rumen kanulli takilgiikoyunlarda, yemlerin rumende yikimlanma duizeylerin
incelemek amaci ile suni elyaf ya da c¢ok ince ipektyapiimg keseler kullanilarak
uygulanmg, daha sonralari ise suni elyaf, dakron veya naydm rumen ortamindan
etkilenmeyen materyallerden yapiimkeseler kullaniimaya kEnmstir (15,22,49). Bu
teknigin uygulanmasinda rumen gétini tamamlamy ve rumen kanuli takilmiergin
koyun, keci veya gir kullanilabilmektedir. Hayvanlarin rumenleriné&dacak olan kantllerin
capt, naylon keselerin rumene kolayca girip ¢ikaggenglikte ve koyunlar icin 2,5-4 cm,
sigirlar icin ise daha gegic capli olmahdir (36,49). Naylon kese teinide kullanilan naylon
kesenin boyutlari bazi kaynaklarda (36,49,77) 1ex9 bazi kaynaklarda (20,22) ise 15x7 cm
olarak belirtiimektedir. Kese materyalinin gozengélglisii 100 um’den daha kicuk ancak
genel olarak 40-60 pm olarak kabul edilmektedirpi¥an calsmalarda, gozenek gsiigi 52
pm’den kucuk keselerin kullaniimalari durumunda yemaddelerinin rumen yikilabilirlik
degerlerinin digtugu, diger bir ifade ile yikimlanngi materyalin rumene gederinin azaldgl
ifade edilmektedir (15,22,36,49,77).

Inkube edilecek yem 6rneklerinin partikil blyiidii kaba ve konsantre yemler igin
2,5-3 mm, silaj gibi yemlerde ise 5 mm olarak bilchekte, kese buyukkiine bgli olarak,
kaba yemlerden 2,5-3 g, konsantre yemlerde 5-6 rmekdrkullaniimasi 6nerilmektedir
(15,20,49,77). Naylon keselerin icersine 6rneklenlup keselerin @zlari sikica ambalaj
lastigi ile baglandiktan sonra, koyunlarda 25 cngidarda ise 50 cm uzunluktaki kalin, esnek
plastik borulara gt araliklarla bglanmasi gerekmektedir. Borularin bir ucu rumen kimeéi
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sabitlenmekte ve keseler rumenin sivi ve katl famgrbestce hareket edegekilde rumenin
ventral kesesine yeggrilmektedir (20,36,49).

Rumende inkubasyona birakilan yem maddelerinde ugfartl parcalanma gisine
belirlemek oldukca dnemlidir. Buna gore, selllozeagin kaba yemlerde inkubasyon sireleri
8, 16, 24, 48 ve 72 saat, protein kayngem maddelerinde ise 4, 8, 16, 24 ve 48 saaalolar
belirtimektedir (15,49,77). Ongorilen inkubasyoiirederi sonunda rumenden cikarilan
keseler, mikrobiyal aktivitenin durdurulmasi icinustuk suyu altinda keselerden berrak su
akincaya kadar yikanir ve daha sonrat#ttidevirli camair makinesinde 15 dakika sureyle
lizerlerinde partikill kalmayacagekilde yikanarak, bazi kaynaklarda 66'lik i1sida 48
saat'lik sure ile (sabit garliga gelinceye kadar) kurutma dolabinda kurutulupiléaek
hesaplamalar yapilmaktadir (15,49,77).

Yem maddelerinin deerlendiriimesinde naylon kese tegmin bazi avantaj ve
dezavantajlari bulunmaktadir. Avantajlari; basizlih dogru ve etkili bir yontem olmasi,
bircok yem maddesinin ayni anda ve kisa suredenjakiabilirlik diizeylerinin saptanabilmesi
ve kimyasal analiz yontemlerine gore dahgrdosonuclar vermesidir. Dezavantajlari ise; en
onemlisi rumen kanuli takilgihayvan materyaline gereksinim duymasidir. Ayriesek
icerisinde yem materyali, gnenme ve geyigetirme gibi herhangi bir muameleye maruz
kalmadg! icin, inkubasyona birakilan yem maddesi rumenraakganizmalari tarafindan
ancak uygun buyukluklerde parcalandiktan sonradersayriimaktadir (36,49).

Naylon kese tekgi ile yem maddelerinin sindiriime derecesi belidemez sadece
ilgili yem maddesinin rumende yikihm duzeyleri iblenir. Ancak, yikilim sonrasinda
keselerin pepsin-HCI ¢ozeltisinde belirli bir sim&ube edilmesi ve bulem sonunda kesede
kalan yem miktarinin tespiti ile yem maddesinin dgitebilirli gi belirlenebilmektedir
(20,22,36). Orskov ve Bhargava (77) yem maddelennkilabilirlik degerlerinin tespitinde
kese materyalinin tekrar tekrar kullanilabilgice belirtirken, Aerts ve ark. (3), naylon kese
teknigi + pepsin — HCI sindirim denemesinde keselerinesadbir defa kullanilabilegeni
bildirmektedir.
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2.3.2.6. Dgki Teknigi:

Tilley ve Terry (86)'nin iki @amall in vitro sindirim yonteminde yem maddeleri
anaerob ortamda rumen sivisi icerisinde mikrobajdivite sonucu sindirilmektedir. Rumen
sivisi ya rumen kanull takilgnihayvanlardan ya da rumen sondasi yardimiyla donor
hayvanlarindan alinmaktadiiki asamali sindirim ydnteminin uygulanmasinda gerekérol
taze rumen sivisi rumen kanuld takil hayvanlatdagilanmakta ve canli hayvan barindirma,
cerrahi operasyona gereksinim gostermektddinitro calsmalarda rumen sivisi temini igin
canli hayvan barindirma, cerrahi operasyonla rutkemili takilmasi, uzun sireli bakim
masraflar ve bu hayvanlarin kullanimi ile ilgiliile ve hayvan refahi gibi faktorleri g6z
onunde bulunduran ataricilar rumen sivisi yerine taze hayvan gubresgiakilabilecgini
one surmgierdir (60,61). Yapilan ¢caimalarda (5,35,74,76,81) rumen sivisi ile koyun g&br
kullanilarak elde edilen sonuglar arasinda %88Hdrelasyon oldgu, inokulant kayng
olarak dgki kullanildiginda rumen kanudlt takilgihayvan materyalini @amliligin ortadan
kalkabilecgi bildiriimektedir (84). Gaz uretim tekginde klasik yontem olarak her ne kadar
rumen sivisi kullanilsa da son yillarda bu yéntemygulanmasinda ruminant (6) ve at (53)
digkilarinin - kullanilmasi rumen kanulli takignihayvanlara bamhligin  azaltilmasi
noktasinda dnem gamaktadir (65,66). Yapilan atamalarda rumen sivisi yerine taze koyun
gubresi kullanilabileggéni, rumen sivisi ve taze koyun gubresi ile eldgeadsindirilebilirlik
degerleri arasinda % 88’lik bir korelasyon bulugdau bildirmektedir. Ayrica son yillarda
yapilan argtirmalarda at dgkisindaki mikroorganizma sayisinin koyun skaisindaki
mikroorganizma sayisindan daha fazla @ldubildirilmistir. Bunun nedeni atlarda
mikroorganizma faaliyetlerinin kalin pasaklarda (ventral kolonda %54 ve sekumda %15)
olmasidir. Koyunlarin rumenlerinde bulunan mikraorigmalar abomasumdan gecerken bir
kisminin HCI asit etkisiyle inaktif hale gefdli geri kalan kisminin ise Basaklara gecerek,
sekum ve kolonda sinirli bir mikrobiyel aktivitiy@611-12) sahip oldiu bildiriimektedir
(34,35). At dgkisinin in vitro ¢agmalarda inokulant kayga olarak kullaniimasinin bazi
avantajlari bulunmaktadir. Bunlar, ucuz olmasi,eklirtemin edilebilen kaynak olmasi,
cerrahi glemlere gereksinim duyulmamasi, ¢ok sayida haywandandginda hayvan
faktorinin ortadan kalkmasi gibi avantajlardir. gr at dgkisi midenin asit ortami ile
kargilasmadgindan ruminant dgkilarina kiyasla daha yan miktarda mikroorganizma

icermektedir (53). Bkl materyalindeki mikroorganizmalar sfilamadan birka¢c saat sonra
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bile canliliklarini strdirebilmektedirler (42). &1 tekniginin uygulanmasinda ham seliloz
icerigi yuksek olan kalitesiz kaba yemlerde (samanlar) gjivenilir sonuglar vermemesi ve
diskinin alinacgl hayvanlarin beslenme rejimleri analiz yapilacakniere yakin olmasi gibi
bazi dezavantajlar bulunmaktadir (66). Varadyova avk. (88) gaz Uretim tekgi ile
yaptiklari calgmada inokulant kayrga olarak dgki kullanildginda gaz utretim miktarini
rumen sivisina gore dahasdiéd oldusunu gozlemlengierdir. Arastirmada inokulant kayrga
olarak dski kullanildiginda 6zellikle kalitesiz kaba yem sinifina girergdbay ve arpa samani
gibi yem maddelerinin sindirilebilirliklerinin dgrleri distik bulunmytur. Benzegekilde El-
Meadaway ve ark. (34) rumen sivisi yerine tazkidwullanilabilecgini ancak kalitesiz kaba
yemlerde bu inokulant kaygmin iyi sonuclar vermedini belirtmektedirler. Murray ve ark.
(65) yaptiklari bir camada in vitro denemede s@i alacaklari atlara yiksek ve ik
dizeyde njasta iceren rasyonlar veriardir. Elde ettikleri dgkilari in vitro denemelerde
kullanmsglar ve sonuc¢ olarak hayvanlara verilen rasyonlasonuclar etkilemedini
belirtmislerdir. Akhter ve ark. (6)'nin yaptiklari catnada kaba yemlerin in vitro organik
madde sindirilebilirlik dgerlerinin belirlenmesinde 1 It tampon ¢ozelti igele 83 gr yerine
333 gr dgki  kullaniminin organik madde sindirilebilirlik @derlerini artirdgini
bildirmektedirler. Ayrica ayni agaricilar dski ile inkubasyon siresinin 48 saatten 72 saate
ctkariimasinin organik madde sindirilebilirlik ghrlerinde istatistiksel olarak agd yol
acmadgini sadece rakamsal olarak srtigoruldgunt bildirmektedirler.

Bu calgmanin amaci, bazi kaba yemlerin in vitro kuru maddedirilebilirlik
degerlerinin  belirlenmesinde farkh seviyelerde sularochis at dskisinin  kullaniima
olanaklarinin arguriimasidir. Bu amagcla elde edilecek klasik simdideserleri ile degisik
oranlarda at gkisi kullanilarak elde edilen kuru madde sindiriegetleri kagilastirilacak ve
kuru madde sindirilebilirlik dgerlerinin belirlenmesinde uygun at skiisi ygsunlugu

belirlenecektir.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu calsma, klasik sindirim denemesi (in vivo yontem) vekdteknigi denemesi (in

vitro yontem) olmak tizere 2 deneme halinde yurutigtir.
3.1. Klasik Sindirim Denemesi [n Vivo Yontem)

3.1.1. Materyal

3.1.1.1. Hayvan Materyali

Bu denemede, hayvan materyali olarak Harran Usitesi Ziraat Fakiltesi agarma
ciftli ginden temin edilen 8 adet 2 gyaivesi erkek toklu kullaniingtir. Denemede kullanilan
hayvanlar deneme kada paraziter invazyonlara karlaclanmslardir. Hayvanlarin mineral
madde ihtiyaclari sindirim kafeslerinin 6n kisinfer bglanan yalama tgari ile kagilanms,

hayvanlarin dnlerinde surekli taze ve temiz su hdiuwulmutur.
3.1.1.2. Sindirim Denemesi Kafesleri

DenemedeSanliurfa sanayi sitesinde 6zel olarak imal ettirgimcerisine koyun ve
kecilerin yerlagtiriimelerine olanak s#ayan, 6n tarafinda portatif yergij yan tarafinda
portatif sulgu, arka tarafinda ise hayvanlarin kafese konulkprgabilecgi kapilar bulunan
8 adet sindirim kafesi kullanilgtir. Arastirmada kullanilan deneme hayvanlari ve sindirim

kafesleri Resim 1'de sunulrgtur.
3.1.1.3. Gubre Toplama Torbalari ve Tespit Kgaklari
Polyester cadir kungandan 40x60 cm ebatlarinda, dort tarafindgldraa kemerleri

bulunan ve bir tarafi fermuarl gtibre toplama ttathadzel olarak diktirilmgtir. At kosumuna

benzersekilde hazirlanan kaklar hayvanlarin Gzerine yegteilerek, gibre toplama torbalari
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bu kuaklarin arka kisimlarina Bema kemerleri ile alt, tGst ve yanlardan sikicglé@amak

suretiyle hayvanlara tespit edilgnie boylece hayvanlarin gibrelerinin tamami toplghm

3.1.1.4.Deneme Yemleri

Bu denemede, yem materyali olarak ruminant beslemgygin olarak kullanilan
kaba yemlerden arpa samani (AS)gdmy samani (BS), mercimek samani (MS)jday silaji
(BSi), misir silaji (MSi) ve yonca kuru otu (YKOukaniimistir. Denemede kullanilan yem
maddelerinden, AS, BS ve MS&nliurfa saman pazarindan, MSi Harran Universif@siat
Fakultesi argtirma ciftliginden, BSi ve YKO ise 0zel bir giftlikten temin édistir.

3.1.2. Metot

3.1.2.1. Yem Maddelerinin Kuru Madde Sindirilme Derecelerinin Belirlenmesi

Denemede kullanilan yem maddelerinin in vivo giiidie dereceleri, klasik sindirim
denemesi ile belirlenrstir. Denemede 8 adet hayvan kullangnwe her yem maddesi 4
tekerrdr halinde hayvanlara yedirilgtit. Deneme “eksik blok dizayn” deneme deseninesgor
duzenlenmgtir. Denemede kullanilan hayvanlarin kafes ortaeiyeme adapte olmalari ve
yem tuketimlerinin belirlenmesi icin 10 gunluk 6hsarma donemi uygulanmgtir. Bunu
izleyen 10 gunlik asil ghirma doéneminde ise toklulara tamamini tiketebkire kadar
deneme yemi yedirilngtir. Esas akltirma donemini takip eden 7 gunlik gubre toplama
doneminde hayvanlarin c¢ikargniolduklari gunlik toplam gubre miktari tartilarak
kaydedilmi ve %10’'u analizler icin derin dondurucuda saklagtmi Her gubre toplama
doéneminin sonunda toplanan gibre érnekleri hayvargére tasnif edilngive her hayvana ait
ornekler homojersekilde karstirilarak, her dénem ve her hayvan icin tek bireakrelde
edilmistir. Elde edilen 6rnekten bir miktar homojemkilde alinip kuru madde analizi
yapilmstir. Bu islem sirasinda yagubrenin % KM’si belirlenerek kaydedilgtir. Elde edilen
analiz sonuclarina gére deneme yemlerinin kuru madihdiriime dereceleri sagidaki

formule gére hesaplangtir.
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TBMM — GBMM
Sindirilme derecesi, %0 =......ccoviiiiiieeiii X 100

TBMM: Tiketilen besin madde miktari
GBMM: Giubredeki besin madde miktari

3.1.2.2. Ham Besin Madde Analizleri

Denemede kullanilan yem maddelerinin kuru madde KiMm protein (HP), ham kul
(HK) analizleri AOAC (7)'e gbére, ham seliloz (HShadizleri ise Crampton ve Maynard
(23)"In bildirdigi metotla, NDF ve ADF dgerleri ise Goering ve Van Soest (38)’in bildgdi
metotla yapilmytir.
3.2. Dgki Teknigi Denemesi [n Vitro Yontem)
3.2.1. Materyal

3.2.1.1. Yem Materyali

Bu denemede de, yem materyali olarak klasik simddenemesinde gerlendirilen
ayni yem maddeleri (AS, BS, MeS, BSi, MSi ve YK@)laniimistir.

3.2.1.2. Dski Materyali

Arastirmada kullanilan dkilar, gunlik olarak 6 kg arpa kirmasi ile 8 kggbay
samani tuketen, dnlerinde surekli taze ve temilawidunan 2 adet Arap aygiri ile 1 adet Arap
kisrggindan hemen gkilama sonrasi alinarak icersinden £@azi ve sicak su gegirilgi

termos kap icersinde laboratuara getirgftini
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3.2.1.3.Inkubasyon Tiipleri

Denemede inkubasyon tupl olarak 50 ml hacimli samtriftj tlpleri kullaniimgtir.
Inkubasyon suresince tiplerin icerisine havasigin engellenmesi icin tzerinde enjektor
igneleri yerlatirilmis 0Ozel plastik kapaklar ile kapatilghardir. Denemede kullanilan
inkubasyon tipleri, kapaklari ve su banyolari Re®ide sunulmstur.

3.2.2. Metot

Inokulant kayngi olarak at dikisinin kullanildgl bu deneme El-Shear ve ark. (35)'nin
bildirdigi metotla her yem o6rrg icin 4’er tekerrlr olacakekilde yapilmgtir. Denemede 5
farkll diski yogunlugu (1 litre tampon co6zelti icersinde 100, 150, 2@80 ve 300 gr)
araggtirimistir.

3.2.2.1. Tampon Co6zeltinin Hazirlanmasi

Tampon ¢6zelti McDougal, (63)"in bildirgli metotla hazirlanngtir. Bu amagla 1 It saf
su icerisine 9.8 gr Sodyum hidrojen karbonat (NaH)C@®.9 gr Di sodyum hidrojen fosfat
(NaHPQy), 0.57 Potasyum kloride (KCI), 0.12 gr Magnezyuiilfag (MgSQ,), 0.04 gr
Kalsiyum klorit (CaCl) ve 0.47 gr Sodyum klorur (Gl ilave edilerek magnetik katiricida
cozduralmig ve bu esnada C@az!i ile doyurulmstur.

3.2.2.2. Pepsin Cozeltisi:

1 It saf su lUzerine 4.38ml HCI ve 4 gr pepsin (Bke7190-2000 FIP-U/g) ilave
edilerek 0.1N % 0.4 pepsin ¢ozeltisi hazirlagtmi

3.2.2.3. Ure Cozeltisi:

Denemede her tipe inkubasyon 6ncesi ilave edilizeke 1 It saf su icerisinde 30 gr
saf Ure ¢ozdurulerek %3 Ure ¢ozeltisi hazirlagumi
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3.2.2.4. Dski Tekniginin Uygulanmasi

Deneme yemleri %10, 15, 20, 25 ve 30 taze gaigliiceren inokulant kay@aile 72
saat inkubasyona birakilgtr.

Bu amagcla anaerob fdllar altinda 38°C sicakliktaki termos icerisinde laboratuara
getirilen taze at gdkisinin 100 g tzerine G@az! altinda 6nceden hazirlagme CQ gazi ile
doyurulmu 38 °C sicakliktaki 1 litre tampon ¢ozelti ilave edilkrelde edilen kagim 4 kat
tulbent bezinden sizulerek %10’luk inokulant kaynalusturulmustur. Ayni islem 150, 200,
250 ve 300 gr gki kullanilarak %15, 20, 25 ve 30’luk tampon ¢oiefthazirlanmasi igcinde
tekrarlanmgtir. Tim bu glemler 39 °C 1si ve CQ gazi altinda yapilrgir. Deneme
yemlerinden her birisi i¢in yak§gk 200 mg yem orng@ 50 ml’lik santrifij tipline konarak
Uzerine dyki iceren tampon c¢ozeltiden G@azi altinda 20 ml eklensgtir. Her bir tipe taze
hazirlanmg Ure ¢ozeltisinden (%3 Ure ¢ozeltisi) 0.6 ml kogme CQ gazi altinda lzerine
enjektor gnesi yerlatiriimis kapaklar kapatilarak inkubasyona birakgin Tupler ginde 3
kez tlp cevresi yem materyali yamiayacaksekilde calkalanngtir. Diski ile inkubasyon
suresinin bitiminde (72 saat) ttplere 20 ml tazaf@nms 0.1 N %0.4 HCI - pepsin ¢ozeltisi
ilave edilerek 48 saat inkube edikbeirdir. Ttpler inkubasyon sonunda darasi algyporozite
asagida belirtilen formdl yardimi ile belirlenstir (35). Gooch krozeleri ve stizme dizgne

Resim 3’'te sunulmyiur.

IVKMS,% = (1-((B-C)-kor)/A)*100

IVKMS: in vitro kuru madde sindirimi, %
A=Numune miktari (gr) kuru madde olarak
B=Kuru kroze +numune miktari (gr)

C=Kroze dara (gr)

Kdr=Sadece giibre konmornekten kalan miktar, gr.
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3.3.listatistiksel analizler

Denemeden elde edilen verilerin istatistiksegattendirmesinde varians analizi (78),
gruplar arasindaki farklgin belirlenmesinde ise Duncan c¢oklu «kstirma testi
kullaniimistir (82).

Inukulant kayngai olarak at dskisindan elde edilen in vitro kuru madde sindirilielik
degerleri ile klasik sindirim dgerleri arasindaki regresyonsittikleri ve korelasyon katsayilari
SAS (78) paket programi kullanilarak belirlegtimi

Resim 1:Klasik sindirim denemesinde kullanilan Sindirinfdsleri ve deneme hayvanlari



Resim 3:in vitro sindirim denemesinde kullanilan siizme dégen
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4. BULGULAR

Arastirmada kullanilan yem maddelerinin ham besin mandeikleri Tablo 2'de
verilmistir. Elde edilen ham besin maddeleri ayni yem mbedden referans dgerleri ile
karsilastirildiginda besin madde iceriklerinden 6zellikle ham protéserlerinin digik ham
seltloz ile ADF ve NDF dgerlerinin ise yuksek oldiu gorulmigtur. Bu farklihk 6zellikle
belirli bir vejetasyon doneminde bicilerek kurutulgonca otu ile silolanan Bday hasili ile
misir hasilinda belirgin olarak gérilmektedir. Burwin s6z konusu ¢ yem maddesinin hasat

zamaninin gegcirilerek bicilip konserve edildiklergdstermektedir.

Tablo 2: Arastirmada kullanilan yem maddelerinin ham besin madelekleri, % KM.

YEMLER* KM HK HP ADF NDF HS

AS 94.02 9.32 2.68 46.71 79.19 43.5Y
BS 93.92 11.23 2.78 60.07 77.06 47.69
MS 93.52 13.76 6.08 44.22 57.07 30.4H
BSi 46.04 7.81 8.20 38.81 55.13 31.25
MSi 30.41 9.94 8.58 39.74 59.78 30.1%
YKO 93.99 10.28 10.95 43.80 60.99 29.29

*. AS: Arpa samani, BS: Biday samani, MS: Mercimek samani, BSigBay silaji,
MSi: Misir silaji, YKO: Yonca kuru otu.

Arastirmada kullanilan yem maddelerinin in vivo ve farkeviyelerde at dkisi
kullanilarak elde edilen in vitro kuru madde siidhilirlik degerleri Tablo 3'te verilmtir.
AS icin in vivo ve farkli seviyelerde atghisi kullanilarak elde edilen in vitro kuru madde
sindirilebilirlik degerleri arasinda istatistiksel farklik gortlmetini (P>0.05). Bgday
samani igin in vivo deerler ile %10 ygunluktaki dski ile elde edilen dgerler benzer
bulunurken, %15, 20, 25 ve 30 gnluktaki dgki ile uygulanan in vitro deerler farkli

bulunmutur (P<0.05). Mercimek samani icin in vivogdeler ile tim ygunluktaki in vitro
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degerler benzer bulunngtur. Bugday silaji icin in vivo dgerler ile %15, 20 ve 25
yogunluktaki dgki ile elde edilen deerler benzer bulunurken, %10 ve 3(yaluktaki dgki
ile elde edilen dgerler farkli bulunmstur (P<0.05). Misir silaji i¢in in vivo derler ile %10
yogunluktaki dgki ile elde edilen dgerler benzer bulunurken, %15, 20, 25 ve 30
yogunluktaki dgki ile elde edilen deerler farkl bulunmstur (P<0.05). Yonca kuru otu igin
in vivo deserler ile %10, 15, 20, 25 ve 30 gunluktaki dgki ile elde edilen dgerler benzer
bulunmytur (P>0.05). AS, BS, MS, MSi ve YKO’nun tumu icin vivo deserler ile
kiyaslandginda %10 diki yogunlugundan elde edilen in vitro derlerin benzerlik gostergii,
BSi ic¢in ise %15, 20 ve 25 yanluktaki dgki ile uygulanan in vitro dgerler benzer
bulunmytur (P>0.05). Yemlerin tuma bitin olarak ele algmdda in vivo ve fakl
seviyelerde at dkisi kullanilarak elde edilen in vitro kuru maddedirilebilirlik degerleri
arasinda istatistiksel farklilik gortlmegtir (P>0.05)

Tablo 3: Arastirmada kullanilan yem maddelerinin in vivo ve fakkeviyelerde at gkisi
kullanilarak elde edilen in vitro kuru madde siidhilirlik degerleri, % KM.

. %10 %15 %20 %25 %30
YEMLER In vivo SEM
Diski Diski Diski Diski Diski

AS 50.09 51.61 45.47 42.69 42.97 44.04 1.283
BS 4119 | 36.07%° | 31.88°° | 32.57°° | 26.92° | 32.37*° 1.22
MS 48.75%° | 50.10° | 44.26° | 46.64%° | 48.06%° | 50.11% 0.71
BSi 58.64° | 67.31° | 59.71° | 59.13° 59.29° | 63.44° 0.73
MSi 66.64° | 65.87% | 57.22° | 58.03° 58.88° | 58.96° 0.98
YKO 58.37%"| 59.15% | 59.63%° | 62.49% | 58.05%° | 54.81° 0.71
Tim

53.95 53.77 49.69 50.26 49.02 50.5P 0.95
Yemler

a-d: Ayni satirda farkl harf ¢ayan deerler farkli bulunmstur (P<0.05).
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Arastirmada kullanilan yemlerin %10 atskhsi (100 gr dgki / L tampon c¢ozelti)
kullanilarak elde edilen in vitro KMS ile in vivoMS dezerleri arasindaki ifki Cizelge 1'de
verilmistir. Arastirmadan elde edilen sonucglara gére tim yem maddele %10 at dgkisi
kullanilarak elde edilen in vivo KMS (x) ile in vt KMS (y) arasindaki regresyonith gi;
y=0.699 (+0.0717)x + 15.52 (+4.02) olarak? Rorelasyon katsayisi ve RSD geleri
sirasiyla, 0.81, 0.90 ve 3.791o0larak tespit edtimi

75 -
Y=0,699(0,0717) X + 15,52(4,02)
701 Re=0.81 r=0.90 RSD=3.791 ...
>>\ X -

65
X
= 60 ¢ Yeml
:_E 55 4 O Yem2
o 50 - A Yem3
o
c = Yemb
= 40 4

‘:E o Yem6
35 4 o
30 T T T T 1
30 40 50 60 70 80
in Vivo Sindirim, %

Cizelge 1:910 At dskisi (100 gr dgki / L tampon ¢ozelti) kullanilarak elde edilenvitro
KMS degeri ile in vivo KMS arasindaki gki.

Arastirmada kullanilan yemlerin %15 atskiisi (150 gr dski / L tampon c¢ozelti)
kullanilarak elde edilen in vitro KMS ile in vivoMS deserleri arasindaki i§ki Cizelge 2'de
verilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuclara gore tum yem maddele %15 at dgkisi
kullanilarak elde edilen in vivo KMS (x) ile in vt KMS (y) arasindaki regresyonith gi;
y=0.67 (£0.0843)x + 19.18 (+4.28) olarak? Rorelasyon katsayisi ve RSD gdeleri ise
sirasiyla 0.76, 0.87 ve 4.30 olarak tespit edilimi
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80 1

70

60

50 A

in Vitro Sindirim, %

40

30

Y=0,67(+0,0843) X + 19,18(+4,28)
Re=0.76 r=0.87 RSD=4.30

Yeml
Yem2
Yem3
Yemd
YemS
Yemg

30

T T T

40 50 60

in Vivo Sindirim, %

70

80

Cizelge 2:9%15 At dskisi (150 gr dyki / L tampon ¢ozelti) kullanilarak elde edilenviitro
KMS degeri ile in vivo KMS arasindaki gki.

Arastirmada kullanilan yemlerin %20 atskisi (200 gr dyki / L tampon c¢oOzelti)

kullanilarak elde edilen in vitro KMS ile in vivoMS deserleri arasindaki i§ki Cizelge 3'te

verilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuclara gore tum yem maddele %20 at dgkisi

kullanilarak elde edilen in vivo KMS (x) ile in vt KMS (y) arasindaki regresyonith gi;
y=0.5494 (+0.09652)x + 26.34 (+4.98) olaral, Rorelasyon katsayisi ve RSDggeleri ise
sirasiyla 0.60, 0.77 ve 5.56 olarak tespit edilimi
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80 -

70 -

60 -

50 -

40 -

in Vitro Sindirim, %

30 -

Y=0,5494(0,09652) X + 26,34(+4,98)
Re=:0.60 r=0.77 RSD=5.56

Yeml
Yem2
Yem3
Yemd
Yem5
Yem6

20
30

in Vivo Sindirim, %

70

80

Cizelge 3:9%20 At dskisi (200 gr dgki / L tampon ¢ozelti) kullanilarak elde edilenvitro
KMS degeri ile in vivo KMS arasindaki gki.

Arastirmada kullanilan yemlerin %25 atskisi (250 gr dyki / L tampon c¢oOzelti)

kullanilarak elde edilen in vitro KMS ile in vivoMS deserleri arasindaki i§ki Cizelge 4'te

verilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuclara gore tim yem maddele %25 at dgkisi

kullanilarak elde edilen in vivo KMS (x) ile in vt KMS (y) arasindaki regresyonith gi;
y=0.5726 (+0.07897)x + 25.8753 (+3.9905) olarak;Krelasyon katsayisi ve RSDggeleri
ise sirasiyla 0.71, 0.84 ve 4.75 olarak tespinasir.
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80 1 Y=0,5726(+0,07897) X + 25,8753(+3,9905)
70 1 R2=0.71 r=0.84 RSD=4.75
c\ci 60 -
=
S 50 1 ¢ Yeml
C
» 40 - O Yem2
o A Yem3
< 30 - X Yemd
= = Yemb
20 | o Yemb
10 1 I I I 1
30 40 50 60 70 80
in Vivo Sindirim, %

Cizelge 4:%25 At dskisi (250 gr dyki / L tampon ¢ozelti) kullanilarak elde edilenviitro
KMS degeri ile in vivo KMS arasindaki gki.

Arastirmada kullanilan yemlerin %30 atskisi (300 gr dyki / L tampon c¢oOzelti)
kullanilarak elde edilen in vitro KMS ile in vivoMS deserleri arasindaki i§ki Cizelge 5'te
verilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuclara gore tum yem maddele %30 at dgkisi
kullanilarak elde edilen in vivo KMS (x) ile in vt KMS (y) arasindaki regresyonith gi;
y=0.5724 (+0.077784)x + 25.9898 (+3.764) olarak;Krelasyon katsayisi ve RSDggeleri
ise siraslyla 0.72, 0.83 ve 4.69 olarak tespiniiir.
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80 -
Y=0,5724(+0,077784)X + 25,9898(+3,764)
R2=0,72 r=0.83 RSD=4.69
70 -
©
g 60 ¢ Yeml
2 O Yem2
D
o 50 - A Yem3
s X Yemd
[
40 | = Yemd
O Yemb6
30 T T T T 1
30 40 50 60 70 80
in Vivo Sindirim, %

Cizelge 5:9%30 At dskisi (300 gr dyki / L tampon ¢ozelti) kullanilarak elde edilenvitro
KMS degeri ile in vivo KMS arasindaki gki.

Yemlerin tumu butln olarak ele aligehda, in vivo ve fakli seviyelerde (%10, 15, 20,
25 ve 30) at gkisi kullanilarak elde edilen in vitro kuru maddedsrilebilirlik degerleri
arasinda korelasyon katsayilari (r) sirasiyla 0@@7, 0.77, 0.84 ve 0.83 olarak tespit

edilmigtir.
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5.TARTISMA VE SONUC

Yapilan kaynak astirmalarinda diki kullanilarak uygulanan in vitro sindirim
calismalarinin ¢gunlugunda inokulant kayria olarak daha cok koyun vegs diskilari
kullanildigi, at dgkisi kullanilarak uygulanan in vitro sindirim gahalarinin ise yeni bir konu
olarak son yillarda tzerinde galdigl géralmistir. Rumen sivisina alternatif olarakldnin
kullanildigi ¢alsmalarin bir kisminda gaz uretim metoduna gorekliminda ise Tilley ve
Terry (86)'nin iki gamali sindirim metoduna gore gahalar yapilmgtir.

Mauricio ve ark. (60)nin ruminant beslenmesindelldnilan kaba yemlerin
sindirilebilirliklerinin belirlenmesinde inokulankayna olarak sgir diskisi kullanilarak
uyguladiklari gaz uretim tekginde elde edilen drlerin in vivo dgerler ile arasindaki
korelasyonun yuksek ol@gu (r = 0.77), inokulant kayrga olarak rumen sivisi kullaniminda
korelasyonun daha da yuksek (r = 0.89) gicw, inokulant kayna olarak dski ve rumen
sivisi arasindaki korelasyonun ise r = 0.81 glohw, sonug olarak gaz uretim teginde
inokulant kayngi olarak dskinin potansiyel olarak kullanilabilegiei bildirmektedirler.
Arastiricilar rumen sivist kullanilarak elde edilengederin in vivo dgerlere daha yakin
bulunmasini, gki icersinde bulunan mikroorganizmalarin aktivitelen disik olusuna
baglamaktadirlar. Bu hlamda dski yapisinda bulunan mikrobiyal aktivite d@ikligina ise,
denemede incelenen yem maddelerinin kaliteli yadditesiz yem nitefii tasimasina,
diskidaki mikroorganizma populasyonunun sdiligiine ve inkubasyon slresine
baglamaktadirlar. Ayni akduricilar, rumen sivisina kiyaslaskii kullaniminda inkubasyon
suresinin uzun olmasinin gergdtii bildirmektedirler. Bunun sebeplerini ise skiidaki
mikroorganizma ygunlugunun azlgina ve dgki mikroorganizmalarinin 6ncelikli olarak
kendi hayatiyetlerini stirdirmeye gdiklarini, bélinme ve g@almaya bglamalari icin daha
uzun zamana gereksinim  duymalarindan  kaynakiamdi boOylece  dskidaki
mikroorganizmalar rumen mikroorganizmalarina kigaddolinme ve gglmadan c¢ok
yasamlarini sturdirmek icin catiklarini seklinde aciklamaktadirlar. Sunvold ve ark. (85)'nin
farkl tar canhlarin (k6pek, kedi, insan, domutzya sgir) diskilarini kullanarak uyguladiklari
in vitro sindirim denemesinde 6, 12 ve 24. saattekganik madde sindirilebiliri
bakimindan at gkisindan elde edilen gerlerin dger turlerden elde edilen gerlerden dguk

oldugunu tespit etmsilerdir. Arastiricilar 48. saatte ve sonrasinda atskdindaki
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mikroorganizmalarin istenen fermantasyon kapasigesilatiklarini bildirmektedirler. Bu
sonuca gore Sunvold ve ark. (85) agkasi kullanilarak uygulanan in vitro cainalarda
inkubasyon suresinin uzun tutulmasi ger@hii bildirmektedirler. Aiple ve ark. (5)’'nin gaz
uretim teknginde koyun ve grlardan elde edilen ghkilarn inokulant kayngn olarak
kullanmsglar ve rumen sivisi yerine inokulant kagnalarak dgki kullaniminin kaba ve
konsantre yem maddelerinin in vitro kuru madde isiledbilirliklerinin belirlenmesinde
kullanilabilecgini bildirmiglerdir. Chikwanda ve Mutisi (17), kaba yemlerle wyhjan
calismada rumen sivisi ile kalastirildiginda inokulant kayra olarak dgki kullaniminda gaz
dretim miktarinin dgiilk bulundgunu bunun nedeninin ise mikroorganizma populasyonun
disuklugiinden kaynaklanabilegmi bildirmektedir. Bu bildirimlerin aksine Borbaevark.
(12) gaz uretim tekginde in vivo dgerler ile kiyasland@ginda en yiksek gkinin sirasiyla
rumen kanulli hayvanlardan alinan rumen sivisindarmezbahada kesilen hayvanlardan
alinan rumen sivisindan, ensdl iliski ise inokulant kayna olarak dgkinin kullaniimasi ile
belirlemiglerdir. Chen ve Zhao (16) yemlerdeki géelendirilebilir ham proteinin
sindirilebilirliginin gaz Uretim tekgi ile belirlenmesinde rumen sivisi yerine 35, 500 1e
150 gr / litre tampon ¢ozelti koyunsétisi kullanmglar ve elde ettikleri sonuglara goére rumen
sivisi ile en yuksek korelasyonu 100 gr / litre pam ¢Ozelti kullanimindan elde etiardir.

El Meadaway ve ark. (34) ruminant beslemede yagtarak kullanilan yem maddeleri (arpa,
dcgull, yonca, cayir otu ve arpa samani) ile gagmireeknigi ile yaptiklari in vitro sindirim
denemelerinde rumen sivisi yerine %3, 6 ve 8irsdigkisi iceren tampon c¢ozelti
kullanmslardir. Arpa samani ginda, %3 diki kullanimi ile elde edilen sonuclar rumen sivisi
kullanimi ile elde edilen sonuglar ile benzer buitken, %6 ve 9 dki kullanimi ile elde
edilen sonuglarin rumen sivisi ile elde edilen stardan digik bulundgu gozlenmgtir.
Ayni argtiricilar kalitesiz kaba yemlerin (arpa samani gihgindaki yem maddelerinin in
vitro kuru madde sindirilebilirliklerinin  belirlenesinde dykinin  kullanilabilecgini

bildirmislerdir.

El Shaer ve ark. (35) ruminant beslemede kullan3& yem maddesinin in vitro kuru
madde sindirim dgerlerini Tilley ve Terry (86)'nin bildirdii iki asamali sindirim
denemesinde inokulant kayhaolarak rumen sivisi yerine taze koyurskisi kullanarak
denemglerdir. in vitro ile in vivo sindirim denemesinden elde Id&ii verileri

karsilastirdiklarinda korelasyon katsayisini r = 0.98, RS.54 olarak belirlenglerdir. El



32

Shaer ve ark. (35) yaptiklari gahada 166 gr dki / litre tampon ¢oOzelti ygunlugunda dski
ve inkubasyon slresini 48 saat olarak sgaglar, kullanilacak dikinin ise ya rektal
palpasyonla alinmasi gerektii veya dgkilamadan en fazla bir saat icerisinde anaerobik
kosullar altinda laboratuara getirilerekslanmesi gerek@ini bildirmislerdir.  Ayni
argtirmacilar denemede kullanilan yem maddelerindditek& olanlarin (arpa samani) in
vitro kuru madde sindirim derlerinin in vivo dgerlere yakin olmadini dolaysiyla kalitesiz
yem maddelerinde bu slrenin 48 yerine 72 saat olg@®ktgini belirtmislerdir. Benzer
sekilde Van Der Bann ve ark. (87)'nin yaptiklariigalada in vivo ve in vitro organik madde
sindirim degerlerini kagilastirmiglar ve dgki metodu ile elde ettikleri sonuglarin in vivo
deserlere benzer oldiunu ve yem maddelerinin in vitro organik madde sinddegerlerinin
belirlenmesinde inokulant kaygiolarak dgkinin kullanilabilecgini bildirmislerdir. Jones ve
Barnes (43) kaba yemlerin in vitro kuru madde sindideserlerini rumen sivisi ve gki
kullanarak belirlemiler ve elde ettikleri dgerler arasinda yakin bir gki oldugunu (r = 0.98,
P<0.001) ve in vitro ¢cajmalarda rumen sivisi yerineskll kullanilabilecgini bildirmislerdir.
Zhang (89) yulaf ve arpa samaninin in vitro kurudde sindirim dgerlerini inokulant
kayna olarak rumen sivisi vegh kullanarak belirlensier ve elde ettikleri dgerler arasinda
guclii bir lineer iliki oldugunu (R = 0.81, P<0.001) bildirngtir. Nguyen (70) piring
samaninin in vitro kuru madde sindirimgaelerini inokulant kayng olarak sgir rumen sivisi
ve dskisi (%20 dgki) kullanarak belirlensi ve her iki yontem arasinda yakin bir lineegkili
oldugunu (R = 0.86) bildirmjtir. Ancak rumen sivisi ile elde edilen ggelerin dski
kullanilarak elde edilen d@erlerden yiksek oldiunu bildirmktir. Kumar ve ark. (50)
tarafindan bu sonuc¢ glida bulunan selllotik bakteri vatinin rumen sivisina gore az
olmasina bglanmaktadir. Akhter ve ark. (6)gsr digkisinin rumen sivisi yerine kullanim
olanaklarini argtirdiklari calsmada litre tampon c¢ozelti icerisinde 83 ve 333 gkid
kullanarak yem maddelerinin in vitro sindirilebiiikierini belirlemislerdir. Elde ettikleri
sonuclara goére ghki kullanarak bulunan gerlerin rumen sivisindan elde edilergeliderden
disik olduzu, bunun nedeninin ise gidaki enzim aktivitesinin rumen sivisindansiki
olabilecgginden kaynaklanabile@gei yorumlamslardir. Ancak 333 gr gki kullanimi ile elde
edilen sonuclarin 83 gr ghi kullanimindan elde edilen sonuglara gore rumersima daha
yakin old@gunu bildirmglerdir. Benzerekilde Nsahlai ve Umuna (71) kaba yemlerin in vitro
kuru madde sindirim derlerini inokulant kaynga olarak rumen sivisi ve gk kullanarak
belirlemisler ve elde ettikleri dgerler arasinda yakin bir §ki oldugunu (R = 0.88, P<0.001)
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ve in vitro ¢algmalarda rumen sivisi yerineskll kullanilabilecgini bildirmislerdir. Omed ve
ark. (74) in vitro kuru madde sindirilebilirlik gerlerinin belirlenmesinde inokulant kayha
olarak rumen sivisi yerine stlinin kullanilabilecgini, ayrica koyun dkisinda bulunan
mikroorganizmalarin rumen sivisinda bulunan mikgaoizmalar kadar etkili oldwnu ve in
vitro calsmalarda rumen sivisi yerineskll kullaniminin daha ucuz ve kolay temin edilebilir

oldugunu bildirmektedir.

At digkisinin inokulant kayna olarak kullanildgl in vitro calgmalar sinirli sayida
bulunmaktadir. Denek ve Can (31) ruminant beslenketlanilan ¢eitli kaba yem ve dgisik
rasyonlarin in vitro kuru madde sindirilebilgini sigir, koyun ve at dkisi kullanarak
belirlemigler, in vivo deerlerle en yiksek korelasyon katsayisini r = 0.88,dskisi
kullandiklari denemeden elde egtardir. Bunun aksine koyun vegst diskisindan elde edilen
korelasyon katsayilari (sirasiyla, 0.76 ve 0.63)dakisindan elde edilen korelasyon
katsayisindan duk bulunmugtur. Arastirmacilar (53) bu sonucu at sdisinin ruminant
diskisinin aksine abomasum ve ince bgnsatkisine maruz kalmagindan daha yiksek bir
fermantasyon kabiliyetine sahip olabilgoee balamaktadirlar. Henneke ve ark. (40) atlarin
kalin bairsaklarindaki her bir segmentin (sekum, kolon,tusk bakteri ve protozoa
bakimindan @irlarin rumenlerine benzer yapi gostgndi bildirmektedirler. Bu bildirimin
aksine bazi agarmacilar (44,51) selulotik mikroorganizmalar bakmdan rumen dkiya
kiyasla 10-1000 kat daha fazla mikroorganizma igktedir. Rumen sivisinda selulotik
bakterilerden Butyrivibrio tiri mikroorganizmalar ogunlukta iken, dykida ise
Ruminococcus turd mikroorganizmalarggm olarak bulunmaktadir (80). Atsétisi ile rumen
sivisi ya da ruminant gkulari kiyaslandiinda rumen iceginde bulunan mikroorganizmalarin
partiktllere yapmik olarak bg&irsaklara ge¢cmesinden dolay! atskisindan daha fazla
mikroorganizma bulundurduklari bazi gatalarda belirtiimektedir (25). At gkisinin fiziksel
yapisi gergi topaklar haline bulunmasi (sekum ve kolonun halisblmasi) dyki icerisindeki
mikroorganizmalarin canhiliklarini sardirmeleri bakndan 6nem tamaktadir (42). Gaz
uretim teknginde at dgkisi kullanilarak uygulanan agamalarda (47,53,54,56) ats#isinin
inokulant kayngi olarak baarili bir sekilde kullanilabilecgi belirtiimektedir. Abdouli ve Ben
Attia (1)'nin yaptiklarn cakmada at dkisinin iki gamali sindirim yonteminde inokulant
kayna olarak kullanilabilecg ancak in vivo sindirim d@erleri bilinen yemlerle yapilacak

calismalarin bu konuda daha guvenilir sonuclarin eldieleitecesini bildirmektedirler.
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Bu calsmada ayri ayri yemlere gore kiyaslama yapiitia arpa samani ve giay
samani gibi kalitesiz kaba yemlerin in vitro kuruadde sindirilebilirlik dgerlerinin
belirlenmesinde inokulant kaygraolarak dski kullanilmasinin givenli sonuclar vermgdi
gorulmektedir. Arpa samani igin istatistiksel falkl tespit edilemensi olsa da birgok
argtirmada dgki tekniginin uygulanmasinda ham sellloz igeryiksek olan kalitesiz kaba
yemlerde (samanlar gibi) gtvenilir sonuclar verngedildirimleri bulunmaktadir (34,88).

Bu calgmadan elde edilen sonuclar géelendirildiginde, %10, 15, 20, 25 ve 30
dizeyinde at dkisi iceren inokulant kaynaklari ile elde edilen witro kuru madde
sindirilebilirlik degerleri ile in vivo kuru madde sindirilebilirlik derleri arasindaki
korelasyon katsayilari (r) sirasiyla 0.90, 0.87,700.84 ve 0.83; Rdeserleri sirasiyla 0.81,
0.76, 0.60, 0.71 ve 0.72; residual standart dexnatRSD) dgerleri ise sirasiyla 3.79, 4.30,
5.56, 4.75 4.69 olarak bulungtur. Denek ve Can (31) inokulant kagnalarak %16 at
digkisi iceren tampon c¢ozelti kullandiklarn gatada in vivo dgerlerle in vitro dgerler
arasindaki korelasyon katsayisini r = 0.83> @zerini 0.90, RSD dgerini ise 4.89 olarak
bulmuwlardir. Bu calymada %210, 15, 25 ve 30 oraninda gk kullanilarak elde edilen
korelasyon katsayilari (0.90, 0.87, 0.84 ve 0.88nhé&k ve Can (31)'nin bildirimi ile uyum
icersinde bulunmgiur. Bu calsmada dgki yogunlugunun artgina ba&li olarak korelasyon
katsayilarinda ve Rdeserlerinde azalma gériiliirken, RSDgdderinde ark tespit edilmitir.
Bu bulgu ElI Shaer ve ar. (35)'ninséinin yuksek oranda sulandirilmasi organik madde

sindirilebilirli gini azaltacgl yonindeki bildirimi uygmamaktadir.

Sonug olarak, bu ¢amada ruminant beslenmesinde kullanilan yem maddeien
vitro KMS deserlerinin  belirlenmesinde inokulant kayha olarak at dikisinin
kullanilabilecgi, in vivo deserler ile kagilastirildiginda en yiksek korelasyon katsayisinin (r
= 0.90) %10 dki iceren tampon c¢Ozeltiden elde edidi ancak yodntemin
yayinlagtirilabilmesi ve pratikte kullanilabilmesi icin bkonuda klasik sindirim deerleri

bilinen yem maddeleri ile daha fazla gramanin yapilmasi gerekti kanaatine varilnstir.
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