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Onsoz

Insanlarin beslenmesinde, temel besin maddeleri arasmda 6nemli bir yere
sahip olan proteinin biiyiik bir kismin1 hayvansal kaynakli proteinler olusturmaktadir.
Et, siit gibi {irlinlerin yanisira yapagi, kil ve diger bircok hayvansal iiriiniin giinliik

yasamimizdaki kullanimlari, hayvansal liretimin arttirilmasini zorunlu kilmaktadir.

Cograf, ekonomik kosullar ile geleneksel ve kiiltiirel aligkanliklardan dolay1,
farkli tilkelerde protein ihtiyaglar1 degisik kaynaklardan saglanmaktadir. Tiirkiye’de
kirmiz1 et, siit gibi hayvansal protein kaynaklar1 baglica sigir, koyun ve keciden
tedarik edilmektedir.

Ulkemizde hayvan populasyonu icinde koyun, énemli bir yer tutmaktadr.
Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2006 (67) verilerine gore koyun sayis1 26 616 912
bas, koyun kesiminden elde edilen et miktar1 ise 81 899 ton olup, kirmizi et

iiretiminin yaklasik olarak 1/10°u koyun etinden saglanmaktadir.

Kirmiz1 et iretimindeki, koyun eti oram1 gegen yillara nazaran azalmis
olmasina ragman, yine de dnemli miktarda koyun eti tiretilmektedir. Koyunculukta et
kalite ve miktarinin arttirilmasi, Tiirkiye hayvanciligr agisindan gereklidir.
Ulkemizde daha ziyade cayir-meraya dayal1 olan koyunculukta, dzellikle kisa siirede
et Uretimi saglamak i¢in yapilan kuzu besisinde konsantre yem agirlikli besleme
uygulanmalidir. Konsantre agirlikli yemlemede ise, rasyonlarda protein orani ve

protein kaynaklar1 biiylik bir 6neme sahiptir.

Bu baglamda, aragtirmada farkli protein kaynaklar1 igeren konsantre yemlerin
kuzularda besi performansi, sindirilebilirlik ve rumen metabolitleri {izerine etkisi

incelenmistir.
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1. GIRIS VE GENEL BILGILER

1. 1. Proteinler

1. 1. 1. Proteinlerin Yapisi ve Amino Asitler

Proteinler canli organizmalarin temel bilesenlerinden olup, hiicre hayatinin
her safhasinda yer almaktadir (38). Birgok viicut fonksiyonunun temelini
olusturmaktadir. Antikor, enzim, gen ve ¢cogu hormon tamamen ya da kismen protein
icermektedir (61). Proteinler organ ve dokularin temel yap1 taglarindan oldugundan,

biiyiime ve dokularin tamiri i¢in yemle alinmas1 gerekmektedir (38).

Proteinler, yiiksek molekiiler agirliga sahip kompleks organik maddeler olup,
karbon, hidrojen, oksijen ve azot icermektedir. Bir ¢ogunun yapisinda kiikiirt de
bulunmaktadir (38). Farkli miktar ve tiirdeki amino asitlerin polimerleridir (37) ve

amino asit birimleri peptid baglariyla baglanmistir (10).

Proteinler, enzimlerle, asit ya da alkalilerle hidrolize olduklarinda amino
asitler meydana gelmektedir (38). Amino asitler, kisa zincirli yag asitlerinden
tiiremis olup, bir temel amino grubu ve bir karboksil grup ihtiva etmektedir (37).
Biyolojik materyallerden 300°i askin amino asit izole edilmistir. Fakat bunlarin

yalnizca 20’si protein unsurlarinda yaygin olarak bulunmaktadir (54).

Bitkiler ve bazi mikroorganizmalar nitratlar gibi basit azotlu unsurlardan
protein sentezleyebilmektedir. Hayvanlar ise amino grubunu
sentezleyemediklerinden, viicut protein sentezi i¢in amino asit kaynagma ihtiyag
duymaktadir. Bazi amino asitler transaminasyon ile iiretilebilmekte, bazi amino
asitler ise hayvan viicudunda sentezlenememektedir. Hayvan viicudunda

sentezlenemeyen bu amino asitler, esansiyel amino asitler olarak adlandirilmaktadir.



Esansiyel amino asitler arjinin, histidin, izoloysin, l6ysin, lizin, metiyonin,

fenilalanin, treonin, triptofan ve valin’dir (38).

Aminoasitler rasyonda uygun miktarlarda bulunmalidir. Bir amino asitin

yiiksek diizeyde bulunmasi, bir baska amino asit tizerinde nisbi yetersizlik meydana

getirebilmektedir. Bir amino asitin yetersizligi diger bir amino asitin israfi anlamma

gelebilmektedir. Bu duruma amino asit dengesizligi denmektedir. Bir ok yem ham

maddesi bir veya daha ¢ok amino asit bakimindan yetersiz ya da dengesizdir (69).

Proteinlerde aminoasit tiir ve miktar1 farkli oranlarda bulunmaktadir (20). Bazi

bitkisel protein kaynaklarindaki esansiyel amino asit diizeyleri Tablo 1°de

verilmektedir.

Tablo 1. Baz1 bitkisel protein kaynaklarinin esansiyel amino asit diizeyleri (42).

Amino asitler Aygicegi Soya Pamuk Misir Gluten
(% Ham proteinde) | Kiispesi Kiispesi Tohumu Unu
Kiispesi

Arginin 8.18 7.36 11.05 3.20
Histidin 2.60 2.77 2.82 2.13
[zoloysin 4.09 4.56 3.09 4.11
Loysin 6.41 7.61 5.69 16.79
Lizin 3.58 6.28 4.13 1.69
Metiyonin 2.29 1.45 1.59 2.37
Sistin 1.77 1.52 1.68 1.80
Fenilalanin 4.62 5.26 5.31 6.36
Treonin 3.72 3.98 3.23 3.38
Triptofan 1.18 1.27 1.21 0.53
Valin 4.95 4.69 4.24 4.64
TEAA 41.61 45.43 42.55 45.20
Lizin %EAA 8.56 13.82 9.71 3.74
Metiyonin %EAA | 3.50 3.19 3.74 3.24

EAA: Esansiyel Amino asit, TEAA: Toplam Esansiyel Amino asit




1. 1. 2. Ruminantlarda Protein Sindirimi ve Metabolizmasi

Yemlerdeki proteinler, ham protein (HP) olarak adlandirilmaktadir. Bu
tanimlama, her 100 gram proteinin ortalama N igeriginin 16 gram oldugu kabul
edilerek yapilmistir. Ham protein, hem gergek protein hem de protein olmayan azotlu
unsurlar1 (NPN) icermektedir (42). Yemlerde protein farkli oranlarda bulunmaktadir

(20).

Ruminantlarda protein, rumende yikimlanan ve rumende yikimlanmayan
(bypass protein) olmak iizere iki kisimda incelenebilmektedir. Retikulorumene gelen
yikimlanabilir proteinin, bakteriler ve protozoonlar tarafindan peptid baglarminn
hidrolizi ger¢eklesmektedir. Peptit baglarmm hidrolizi ile, peptid ve amino asitler
olugsmakta, bu amino asitler deamine olmakta ve yikimlanmaktadir. Son {iriin olarak
da amonyak a¢iga ¢ikmaktadir (44). Uretilen amonyak, bazi peptidler ve serbest
amino asitlerle birlikte mikrobiyel protein sentezi i¢in rumen mikroorganizmalari

tarafindan kullanilmaktadir (38).

Yemdeki proteinin yikimlanamayan kismi ise rumende hidrolize ugramadan

ince bagirsaga gegerek burada sindirilmektedir (38).

Proteinlerin rumende mikrobiyel enzimlerle yikimlanmalart sonucu ugucu
yag asitleri (UYA), karbondioksit (CO,), metan (CH4) ve amonyak (NHj) agiga
cikmaktadir. Tiim sindirilebilir karbonhidratlar ise mikrobiyel faaliyetle ugucu yag
asitleri, metan ve karbondioksite fermente edilmektedir. Mikroorganizmalar
tarafindan metabolize edilen substratin bir kismi mikrobiyel protein sentezi i¢in

kullanilmaktadir (Sekil 1) (31).



Sekil 1. Rumende protein ve fermente edilebilir karbonhidratin parcalanmasi

(31).
1000 g fermente 1000 g fermente
edilebilir karbonhidrat edilebilir protein
CO, 30 146 g +— co
CH « V8 NH L 2
) NH;-N ’ CH,

—> 515¢g ——> 660 g

(%70 AA, %20 PA, %10

UYA gy UYA
188 g mikrobiyel protein 90 g mikrobiyel protein
(310 g mikroorganizma) (155 g mikroorganizma)

AA: asetik asit
PA: Propiyonik asit
BA: Biitirik asit

Proteinin ugucu yag asitlerine ¢evrimi sonucu rumen mikroorganizmalar1 i¢in
kullanilabilirligi diisiik adenozin trifosfat (ATP) olugsmaktadir. Protein yikimi sonucu
olusan ATP mikroorganizmalara enerji saglama verimliligi a¢isindan, ayni miktarda
karbonhidrat fermentasyonu ile olusanin yaris1 kadardir. Bu nedenle rumende
yikimlanan protein, mikrobiyel sentez i¢in verimli olabilecek {iriinler
saglamamaktadir. Yeterli amonyak, siilfiir ve diger minerallerin bulundugu ortamda
karbonhidrat yikimi ile sentezlenen mikrobiyel protein, ayni miktarda proteinin

yikimi ile sentezlenen mikrobiyel proteinden daha fazladir (Sekil 1) (31).

1000 g yem ham proteinden 750 g metabolize edilebilir protein
iiretilebilmektedir (Sekil 2). Fakat bu durum yem ham proteinindeki mevcut
NPN’lerin formuna, yemdeki gercek protein yikilabilirligine, mikrobiyel protein
etkinligine, rumen mikroorganizmalari i¢in hazir enerjinin varlig1 gibi degiskenlere

baglidir (58).



Sekil 2. Protein metabolizmasi (58).

1000 g yem HP

NPN Gergek protein
. NHjs’e yikimlanan kisim 850
150 120 510 1
&0 \ T T T
' Plazma tire havuzu ! Bypass
Mikrobivel N déniisiim REhl” Rhbbh - VK_ - protein
Mikrobiyel l Mikrobiyel v Protel
gergek 700 NFN Idrarla ° il)nl-
protein | 140 atilan metabolizma 340
\\‘\‘ TITTITTTTTmTTmTs " 40¢
560110/> Dlatleatlan | o Z
300 ¢
450 ¢ 750 g
> metabolize olabilir protein <
! Mikrobiyel orijin : ! Yem orijin i

Rumende amonyak miktar1i, mikrobiyel yikim ve mikrobiyel protein sentezi
icin 6nemlidir (38). Rumende yikimlanan protein miktari, rasyonun bilesimi, rumen
pH’s1, bakteri diizeyi ve bakteri tiirleri, mikroorganizmalarin proteine tutunmalari,
mikrobiyel proteolitik aktivite, rumen igeriginin devri ve yemin rumende kalig

siiresine bagli olarak degismektedir (44).

Rumen amonyak konsantrasyonu rasyon bilesimine, yemlemeden sonraki
zamana baglh olarak farklilhk gostermekte (69) ve konsantrasyonu 85-300 mg/l
arasinda degismektedir (38). Maksimum amonyak konsantrasyonuna, protein

kapsayan yemin tiiketiminden yaklasik 2 saat sonra ulasilmaktadir (69). Rasyonda



protein yetersiz ya da protein pargalanmaya karsi dayanikli ise, rumen amonyak
konsantrasyonu azalmakta, rumen mikrobiyel sentezi (38, 43) ve dolaysiyla
karbonhidratlarin da parcalanmasi yavaslamaktadir. Eger protein yikimi protein
sentezinden ¢ok daha hizli olursa, rumende amonyak birikmekte ve konsantrasyonu
artmaktadir (38). Rumende amonyak kaynaklar1 ve kullanim yollar1 Sekil 3’de

gosterilmektedir.

Sekil 3. Rumendeki amonyagin kaynaklar1 ve kullanim yollar1 (69).

Alman proteinin Mikrobiyel
parcalanmasi protein sentezi
> | Rumen icerigindeki /
Mikrobiyel protein  ———> | amonyak —* Kana emilim
parcalanmasi \
/ Sindirim kanaliin
Ure resiklusu daha sonraki

boliimlerine gegis

Rumende olusan amonyak, kan dolagimima emilerek karacigere taginmakta ve
amonyagin amino grubu karacigerde iireye g¢evrilmekte, iirenin bir kismi tekrar
tikkriik yolu ile rumene gelirken (ruminohepatik azot dolagimi), bir kismi da

bobrekler yolu ile disar1 atilmaktadir (38, 57).

Amonyak azotu, rumen mikroorganizmalarmin ¢ogunlugu i¢in yeterli azot
kaynagi olusturmaktadir. Soya kiispesi gibi rumende yikimlanabilir protein
bakimindan zengin yemler protein sentezini uyarmakta, balik unu gibi bypass protein
bakimindan zengin yemler mikrobiyel protein sentezini sinirlandirmaktadir.
Mikrobiyel protein sentezi i¢in, yemlerdeki proteinin yanisira yapisal ve yapisal

olmayan karbonhidratlarin varlig1 da etkili olmaktadir (26).



Protein kapsayan mikrobiyel hiicreler ile retikulorumende degisiklige
ugramamis rasyon proteinleri ve endojen proteinler ince bagirsaga gegerek, burada
proteazlar tarafindan sindirilmektedir (44, 69). Sindirim sonucu mikrobiyel protein,
bypass protein ve endojen proteinden kaynaklanan amino asitler, sindirim kanalindan
kana ve dokulara emilmektedir. Ruminantlar, esansiyel amino asit ihtiyacini
mikrobiyel protein ile rumendeki sindirimden kagan rasyon proteininden

karsilamaktadir (69).

Emilen amino asitlerin bir kismi viicut protein sentezinde kulanilmakta, bir
kismi da yikilarak enerji saglamaktadir. Protein sentezinde kullanilacak amino asitler
DNA (deoksiriboniikleik asit) tarafindan kodlanan RNA (riboniikleik asit) anahtar1
iizerinde birlesip, peptitleri, peptitler de proteinleri olusturmaktadir. Ozellikle
biiyiimekte olan hayvanlar i¢in protein kalitesi onemlidir. Biiylime i¢in protein
sentezlenirken, gerekli amino asitlerin birinin olmamas1 durumunda protein sentezi
durmakta, geride kalan amino asitler ise, glikoz ve yaga donlismek iizere

yikimlanmaktadir (57).

1. 1. 3. Mikrobiyel Protein Sentezi ve Onemi

Ruminantlar, bitkilerin yapisindaki proteinler ile protein niteliginde olmayan
azotlu maddeleri, et ve siit proteinleri gibi insan beslenmesinde 6nemli olan biyolojik
degeri yiiksek proteinlere doniistiirebilmektedir. Ruminantlar, rumenlerindeki
mikrobiyel fermentasyon sayesinde, bir taraftan diisiik kaliteli kaba yemleri enerji
kaynag1 olarak degerlendirirken, diger taraftan da NPN’leri biyolojik degerliligi
yiiksek mikrobiyel proteine ¢evirebilmektedir (17).

Rumende mikrobiyel protein sentezi ¢ok Onemli bir siirectir. Yemle alinan
proteinlerin bir kism1 rumende mikroorganizmalar tarafindan ilk 6nce amino asitlere
daha sonra amonyak ve c¢esitli karbon iskelet unsurlarina par¢alanmaktadir. Bu

iriinler mikrobiyel protein sentezinde de kullanilmaktadir. Ruminantlarda mikrobiyel



enzimlerle gerceklesen mikrobiyel protein sentezi, yiliksek kaliteli protein

saglamaktadir (13).

Protein sentezinde kullanilacak amino asitlerin birbirine tutunabilmeleri i¢in
enerji gerekmektedir. Bu enerji karbonhidrat ve yaglardan saglanmaktadir. Eger
rasyonda karbonhidrat ve yag yetersiz ise ihtiya¢ duyulan enerji amino asitlerden
kargilanmaktadir. Bu da amino asit israfi anlamina gelmektedir. Protein sentezine
katilmayan amino asitler ise dnce amin (NH;) grubunu kaybederek organik asit
bicimine doniismekte, organik asitin tiirline gore de glikoz ve yag sentezinde

kullanilmaktadir (57).

Nisastayr sindiren mikroorganizmalar enerji ihtiyaglarini nigasta, seker ve
pektinlerden, azot ihtiyaglarmin ise yaklasik olarak 2/3’tinii amino asitlerden ve
1/3’linli amonyaktan karsilamaktadir. Lifli maddeleri sindiren mikroorganizmalar ise,
enerji ihtiyaglarmi1 daha c¢ok kaba yem kaynaklarindan olmak iizere selilloz ve
hemiseliilozdan saglamaktadir. Nisastayr sindiren mikroorganizmalarin aksine lifli
maddeleri sindiren mikroorganizmalar, mikrobiyel protein sentezlemek i¢in gerekli

azot kaynagi olarak baglica amonyag1 kullanmaktadir (19, 31).

Rumendeki amonyak havuzu sadece yemdeki proteinle desteklenemez.
Ruminant yemlerindeki azotun %30 kadar1 amino asitler, aminler gibi basit organik
maddeler ya da nitratlar gibi inorganik maddelerden olusabilir. Bunlarm ¢ogu
rumende hizli bir sekilde yikimlanir. Azot, amonyak havuzuna girer. Rumen
mikroorganizmalar1 rasyonda bulunan bu NPN’lerden protein sentezleme

kabiliyetine sahiptirler (38).

Protein olmayan azotlu maddelerden iire, biliret ve tirik asit ruminant
rasyonlarinda azot kaynagi olarak kullanilmaktadir (37). Bitkisel protein ve ayni
zamanda lire iceren konsantre yem karmasi, sigirlarda giinliik canli agirlik artigi
lizerine olumlu etki yapmaktadir. Ure sigirlarda rumen amonyak azot (NH;3-N)

diizeyini arttirmaktadir (14).



Ure, rumende bakteriler tarafindan hizli bir sekilde amonyaga hidrolize
edilmektedir. Diisiik protein, yliksek enerji iceren yemlerde {iire etkili olarak
kullanilmaktadir (43). Rasyonda bulunan iire, rumende hizli bir sekilde amonyak
birikimine neden olmaktadir. Bunun bir kismi rumen mikroorganizmalar: tarafindan
kullanilirken, bir kism1 rumen duvarindan emilmekte, bir kismi1 da rumen sivisi ile
karigsarak rumeni terk edebilmektedir. Boylece rumende amonyak diizeyi hizli bir

sekilde azalmaktadir (19).

Nitrojen kaynagi olarak, bypass protein bakimindan yiiksek olan protein
kaynaklar1 kullanildiginda mikrobiyel sentez azalabilmektedir. Rumen yikilabilirligi
%47.2 olan balik unu ve %65.8 olan soya kiispesi igeren rasyon kullanildiginda
mikrobiyel protein sentezi etkinliginin (ince bagirsaklarda bulunan mikrobiyel amino
asit miktar/rumende fermente edilen organik madde (28))’nin swrasiyla 22.2 g/kg ve
27.8 g/kg oldugu bildirilmektedir (49). Konsantre yemdeki yikimlanamayan protein
diizeyi arttiginda ince bagirsaklara gelen mikrobiyel N azalmaktadir (55).

Ince bagirsaklara gecen mikrobiyel proteinler, burada amino asitlere
parcalanip, emilerek hayvan tarafindan kullanilmaktadir. Mikrobiyel protein
bakteriyel ya da protozoal orijinli olabilir. Mikrobiyel proteinlerin sindirilebilirligi
orijinine gore degismektedir. Bakteriyel protein sindirilebilirligi (%74), protozoal
protein sindirilebilirligi (%91) ile karsilastirildiginda daha disiik oldugu
goriilmektedir (38). Mikrobiyel proteinler olduk¢a iyi bir amino asit dengesine
sahiptir (29). Rumen ortanu mikrobiyel proteini etkilemektedir. Ornegin diisiik pH
degerleri bazi bakterilerin artisina neden olurken protozoal aktiviteyi de

azaltmaktadir (38).

Mikrobiyel protein ruminantlarda yiliksek diizeyde iiretim (et, siit vb.) i¢in
ihtiyac duyulan yeterli proteini karsilamamaktadir. Bu durumda, yiiksek bypass
protein igerigine sahip protein kaynagi saplementasyonu hayvanlardan elde edilen

iriinlerin hem diizey hem de kalitesini arttirmaktadir (53).
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1. 2. Koyun-Kuzu Beslemede Proteinlerin Onemi

Biiylime, hem yapisal hem de fonksiyonel bir gelisimi kapsayan, agirlik
bakimindan bir artigtir. Protein artigt biliylimenin ana gostergesidir. Hayvanin
biiylimesinde genetik faktorler ve cevresel faktorler etkili olmaktadir. Hayvan
performansini etkileyen en dnemli gevresel faktorlerin basinda besleme gelmektedir

(45).

Hayvan beslemede protein, ¢iftlik hayvanlarinin tretimini etkileyen ana
faktorlerden biridir (12). Diger hayvanlar gibi koyunlar da yasama, biiyiime, lireme
ve verim i¢in en Onemli temel besin maddelerinden olan proteine ihtiyag
duymaktadir. Koyunlarda protein ve amino asit ihtiyacini, hayvanin fizyolojik
durumu, biiylime, gebelik, siit iiretimi, agirlik, viicut kondiisyonu, protein enerji
orani, farkli amino asitlerin emilim diizeyleri, ucucu yag asitleri mevcudiyeti,

cevresel 1s1 ya da soguk stresi gibi bir¢ok faktor etkilemektedir (20, 31).

Yeni dogan kuzularda rumenin fonksiyonel gelisimi tamamlanmamig
oldugundan, protein ihtiyact rumen fonksiyonel oluncaya kadar siit ya da siit ikame
yemi ile saglanmalidir. Kuzularin rumeninde anaerob bakteri, protozoa ve mantarlar
6-8 haftalik yaslarda gelismektedir. Bu mikroorganizmalar besin maddelerini

sindirmekte ve rumende protein sentezi gerceklesmektedir (20).

Ruminantlarda ince bagirsaklarda sindirilen amino asitler, mikrobiyel ve/veya
bypass proteinler tarafindan saglanmaktadir (43, 25). Mikrobiyel protein, kuzularin
maksimum biiylimesi ya da koyunlarin maksimum siit liretimi i¢in ihtiya¢ duyulan
tim amino asitleri saglamamaktadir. Protein etkinligi, sindirim ve emilimin
gerceklestigi bagirsaklara protein gegiginin neticesinde artmaktadir (20). Bu nedenle
hayvanlarin protein ihtiyact karsilanirken mikrobiyel protein yanmda bypass
proteinin de Onemli bir yeri bulunmaktadir. Her ikisi birlikte ruminantlarin temel

protein kaynaklaridir (29).
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Koyunlarda dokular, nonruminantlardaki gibi ayni amino asitlere ihtiyag
duymaktadir. Fakat koyunlarda, rumende protein sindirimi ve sentez olaylarmndan
dolay1, yemdeki amino asit ile doku ihtiyaclar1 amino asit iliskisini belirlemek
zordur. Ayrica farkl iiretim segeneklerinde amino asit ihtiyaclar1 degismektedir.
Ornegin, yapag1 biiyiimesi icin kiikiirt iceren amino asitlere ihtiyag duyulmaktadir
(43). Yapagi, Ozellikle kiikiirt iceren amino asitler bakimindan zengin olup,

metiyonin genellikle yapagi iiretiminde sinirlayict amino asittir (20).

1. 3. Koyun Beslemede Protein Bakimindan Zengin Yemler ve Kullanimi

Koyun beslemede kullanilan konsantre yemler, enerjice ve proteince zengin
yemler olmak {izere iki bolimde smiflandiriimaktadir. Koyun rasyonlarinda
kullanilan enerjice zengin yemler tahil taneleri olup, baslicalar1; arpa, bugday, yulaf,
musir ve daridir. Koyunlarm beslenmesinde endiistri yan iiriinleri de genis bir oranda

kullanilmaktadir (20).

Protein bakimindan zengin yemler, kuru maddesinde %30’dan fazla ham
protein bulunan yemlerdir (64). Protein bakimindan zengin yemler, bitkisel protein
kaynaklari, hayvansal protein kaynaklari, protein tabiatinda olmayan azotlu maddeler

ve tek hiicre proteinleri seklinde siniflandirilabilmektedir (38).

Bitkisel protein kaynaklarindan soya kiispesi, aygicegi kiispesi, pamuk
tohumu kiispesi yaygin olarak kullanilmaktadir (2). Kuzu rasyonlarma, protein
bakimindan zengin kaynaklarin saplementasyonu canli agirlik kazancini énemli bir

sekilde artmaktadir (52).

1. 3. 1. Bitkisel Protein Kaynaklar

Bitkisel orijinli protein kaynaklarindan en 6nemlisi yagli tohum kiispeleridir.

Kiispe yagl tohumlarin veya meyvelerin yagi ¢ikarildiktan sonra geriye kalan yan
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iriinlere denilmektedir. Soya, yer fistigi, susam, pamuk tohumu ve aygigegi

tohumlar1 yagli tohumlardandir (57, 61).

Kiispeler, hidrolik presleme, vidali presleme (ekspeller) ve ekstraksiyon
yontemleriyle elde edilmektedir (57). Kiispe elde etme yontemleri kiispe kalitesini
etkilemektedir. Kiispelere uygulanan iglemler sonucunda, rumende bypass protein
oranlar1 degisebilmektedir. Bypass protein orani solvent ekstrakte soya kiispesinde

%42’den ekspeller soya fasiilyesi kiispesinde %68’ e ¢ikabilmektedir (9).

Kuzu rasyonlarina katilan farkl bitkisel protein kaynaklarmin, yem tiiketimi,
giinliik canlt agirlik artisi, yemden yararlanma ve karkas 6zelliklerine onemli etki
etmedigi bildirilmektedir (61). Yine kuzularda, soya kiispesi, aycicegi kiispesi ve
pamuk tohumu kiispesi olmak iizere li¢ farkli protein kaynagi kullanildiginda, en
yiiksek toplam canli agirlik artis1 soya kiispesi tiikketen grupta, en diisiik toplam canli
agirhk artist ise pamuk tohumu kiispesi grubunda elde edilmistir. Toplam canli

agirhik artiglar1 arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu belirtilmektedir (1).

Ulkemizde baslica protein kaynaklarindan aygigedi kiispesi, soya kiispesi,

pamuk tohumu kiispesi ve misir gluteni kullanilabilmektedir.

1. 3. 1. 1. Aycicegi Kiispesi

Aycicegi kiispesinin (ACK) besin madde igerigi tohumun kalitesi ve yag
ekstraksiyon metoduna gore degismektedir. Kabuklar1 uzaklastirilmis aycicegi
kiispesi %40’tan fazla HP icermektedir. Kabuklar1 kismen uzaklastirilmis ya da
uzaklastirdmamis  ACK’da  genellikle %25  diizeyinde ham  protein
bulunabilmektedir. Soya kiispesinin aksine aygi¢egi kiispesi metiyonin yodniinden
zengin, fakat lizin ve treonin bakimindan yetersizdir. Genel olarak da amino asit
sindirilebilirligi soya kiispesinden daha diistiktiir (63). Et unu ya da balik unu gibi

yiiksek lizin saplementleri ile kombine olarak kullanilabilmektedir (20).
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Kabuklar1 ayiklanmig tohumlardan elde edilen aygicegi kiispesi, tadi, kokusu
hos olup, tiim hayvanlar tarafindan sevilerek yenmektedir. Kaliteli bir aycicegi
kiispasinin sindirilme derecesi oldukg¢a yiiksektir. Kabuklar1 kismen ¢ikarilmig
kiispenin sindirim oram1 %70 kadardir. Ham proteininin de sindirimi oldukca
yiiksektir (%85-90). Kabuklu aygigegi kiispesinde besin maddelerinin ortalama
sindirilme derecesi %40 diizeyine kadar inebilmektedir (57). Ay¢icegi kiispesi diislik
diizeyde bypass protein kaynaklarmdan olup, %40’tan az bypass protein igcermektedir
(17, 21, 43). Koyun ve sigrrlarin besi yemleri i¢in ¢ok uygundur. Besi kuzularina

giinde 250 g verilebilmektedir (2).

Koyunlarda, aycicegi kiispesi igeren rasyonla beslemede canli agirlik
artiginin, pamuk tohumu kiispesi iceren rasyonla beslenenlere nazaran daha yiiksek
saptandig1 bildirilmektedir (46). Koyun ve kuzularda, rasyona soya kiispesi yerine
aycicegi kiispesi katilmasiyla, kuru madde (KM), organik madde (OM), ham protein
(HP), ham seliiloz (HS), notral deterjan fiber (NDF) ve asit deterjan fiber (ADF)
sindirilebilirlikleri, besi sonu canli agirlik, ortalama giinliik canli agirhik artis1 ve

yemden yararlanma oraninda 6nemli farkliliklar bulunmadigi bildirilmektedir (24).

1. 3. 1. 2. Soya Kiispesi

Soya kiispesi (SK), diinyada ¢ok yaygin olarak kullanilan bir kiispedir.
Kabuklar1 uzaklastirilan soya kiispesinin HP igerigi %47.5-49 ya da daha fazla,
kabuklularda ise HP igerigi %40-50 diizeylerinde degismektedir. Soya kiispesi
mitkemmel bir lizin, triptofan ve treonin kaynagidir, fakat metiyonin bakimindan
yetersizdir. Uygun bir sekilde islenmis SK’da ¢ogu amino asitlerin sindirilebilirligi
%90°dir (63). Soya kiispesi diisiik diizeyde bypass protein kaynaklarindan olup,

%40’tan az rumende yikimlanmayan protein icermektedir (17, 43).

Amino asit balansi iyi oldugundan soya kiispesi proteini, diger bitkisel
protein kaynaklarindan daha iyi kalitelidir (20). Soya tanelerine uygulanan buharl

1s1, kiispe proteininin biyolojik degerliligi ile sindirilme derecesini arttirmaktadir. Bu
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nedenle ekstraksiyon yontemi ile elde edilen soya kiispesinin yem degeri daha
yiiksektir (57). Soya kiispesi besi kuzusu veya toklulara giinde 300-500 g’a kadar
verilebilmektedir (2).

Kuzu besisinde protein kaynagi olarak soya kiispesinin, ay¢icegi kiispesi ve
pamuk tohumu kiispesine tercih edilebilecegi bildirilmektedir (1). Soya kiispesi ve et
unu saplementasyonu ile yapilan bir ¢aligmada, HP tiiketimi arasinda farklilik
olmadigi, uygulamada kullanilan protein kaynaklarinin performans iizerine 6nemli
bir etkide bulunmadig bildirilmektedir (35). Soya kiispesi ve soya kiispesi+balik unu
kullanilarak kuzularda yapilan bir arastirmada yem tiiketimi, giinliik canli agirlik

artis1 bakimindan farkin 6nemsiz oldugu ifade edilmektedir (16).

1. 3. 1. 3. Pamuk Tohumu Kiispesi

Pamuk tohumu kiispesi (PTK)’ nin protein miktar1 farklilik gostermekte olup,
seliiloz igerigine bagh olarak ham protein diizeyi %22-50 arasmnda degigsmektedir
(20). Lizin, metiyonin, sistin ve triptofan bakimindan yetersizdir (38). Ekspeller
kiispe iiretimi sirasinda olusan 1s1 lizin ve metiyonin gibi amino asitleri biiyiik 6l¢iide
yikimladigi i¢in, kiispenin protein degeri, buna bagl olarak da biyolojik degerliligi
azalmaktadir. Ancak uygulanan 1s1 ile kiispenin yapisinda bulunan karbonhidratlarin
sindirimi ylikselmekte, olusan karamelizasyon kiispeye hos bir tat ve aroma
kazandirmaktadir (57). Pamuk tohumu kiispesi saplementasyonu sigirlarda canli
agirhk artis1 lizerinde pozitif etkiye sahiptir (4). Ruminantlarin konsantre yem
karmalarma %?20’den fazla pamuk tohumu kiispesinin katilmamasi onerilmektedir.

Koyunlara giinde 250 g’a kadar verilebilmektedir (2).

Pamuk tohumu kiispesi, orta diizeyde bypass protein kaynaklarmdan olup,
%40-60 oraninda rumende yikimlanmayan protein icermektedir (17, 21, 43). Arpa,
PTK ve iire iceren konsantre yem karmasiyla da, kuzulari bypass protein ihtiyaglar1

karsilanabilmektedir (11).
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1. 3. 1. 4. Masir Gluteni

Misirdan glukoz ve nisasta {iretiminde, misir gluten yemi ve misir gluten unu
(MGU) gibi hayvan tiiketimine uygun yemler elde edilmektedir. Misir gluten yemi,
nigasta ve embriyonun ayrilmasindan sonra geriye kalan kisim olup, KM’de yaklasik

olarak %22-29 HP icermektedir (38).

Nisasta, embriyo ve kepegin ayrilmasindan sonra elde edilen misir gluten unu
ise KM’de %70’lere kadar HP icermektedir (38). Misir gluten unu lizin ve triptofan
bakimindan yetersiz olup, proteinin biyolojik degerliligi diistiktiir (68). Misir gluten
unu mitkemmel bir metiyonin ve ksantofil kaynagidir (63). Organik madde ve ham
proteinlerinin sindirilme derecesi olduke¢a yliksektir (57). Misir gluten unu yiiksek
diizeyde bypass protein kaynaklarindan olup, %60’tan fazla rumende yikimlanmayan
protein icermektedir (21, 43). Koyun karma yemlerine en ¢ok %20 diizeyinde
katilabilmektedir (2).

Kuzu rasyonlarma, misir gluten unu saplementasyonu yapilmasmin biiytime

oranini arttirdig: bildirilmektedir (48).

1. 4. Ruminant Rasyonlarinda Protein Kaynaklarinin Kullanim

Ruminant rasyonlarina farkli protein kaynaklarinin katilmasinin toplam yem
kuru madde tiiketimi (6, 30, 32, 35, 40, 46, 60, 61), canl agirlik artis1 (24, 32, 40, 46,
60, 61) ve yemden yararlanma oran (24, 30, 32, 34, 35, 60, 61) iizerine 6nemli bir
etkisi bulunmamaktadir. Fakat kaba yeme dayali rasyonlarda protein kaynagi
saplementasyonu toplam kuru madde tiiketimi ve canli agirlik kazancinda 6nemli bir

artig meydana getirmektedir (52).

Konsantre yemlerde soya kiispesi ve iire kullanildiginda, 1-21 haftalik
kuzularda ortalama konsantre yem tiiketimi ve canli agirlik kazanci soya kiispesi

grubunda 6nemli derecede yiiksek iken, 12-21. haftalarda konsantre yem tiiketimi
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uygulamadan etkilenmemekte, fakat canli agirlik kazanci soya kiispesi grubunda yine

daha fazla olmaktadir (22).

Keci konsantre yemlerine soya kiispesi artan diizeylerde (%0, %5.8, %11.5,
%17.3) katildiginda kuru madde tiiketimi artmaktadir (p>0.05). Bu uygulama ile
canli agirlik kazanci artmaktadwr. Kuru madde sindirilebilirligi (%53.1, %53.5,
%353.8, %54.1)’nin gruplar arasinda benzer sonug verdigi, HP sindirilebilirligi (50.6,
54.8, 54.9, 549)’nin ise soya kiispesi katiliminda Onemli bir sekilde arttigi
gozlenmistir (47).

Saplemental protein kaynagi olarak soya kiispesi verilen ruminantlarda
giinliik canli agirlik artigi, misir gluten unu + kan unu (50:50 N) saplementasyonuna
gore daha fazla olmaktadir. Kuru madde tiiketimi ise gruplar arasinda benzer
sonuglar1 vermektedir. Soya kiispesi saplementasyonu, iire saplementasyonuna
nazaran giinliik canli agirlik artigi, kuru madde tiiketimi ve yemden yararlanma orani

bakimindan daha pozitif sonuclar vermektedir (34).

Ruminantlarda protein kaynagi, toplam yem kuru madde tiiketimini (3, 6, 50),
ot kuru madde tiiketimini ve konsantre yem kuru madde tiiketimini etkilememektedir
(6). Fakat farkli protein kaynaklar1 ile yapilan baska bir ¢aligmada ise, ruminantlarda
ot kuru madde ve organik madde tiikketimi saplementasyondan etkilenmezken, toplam

kuru madde ve organik madde tiiketiminin arttig1 bildirilmektedir (8).

Farkli protein kaynaklari, buzagilarda 1-12. haftalarda kuru madde tiikketimini
etkilemezken, 14-25 haftalik yasta konsantre yem karmalarinda soya kiispesitkan
unu bulunan buzagilar, soya kiispesi ve kan unu bulunanlardan daha az kuru madde
tiketmektedirler. Giinliik canli agwlik artis1 ise farkli protein kaynaklarindan
etkilenmemektedir (62). Konsantre yemlerde iki farkli protein kaynagi olarak fig ve
aycicegi kiispesi kullanilmasi ile canli agirlik ve canli agirlik artisi bakimmdan

onemli farkliliklar bulunmamaktadir (27).
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Konsantre yemlere farkli protein kaynagi olarak soya kiispesi ve kan unu
katilmasi canli agirlik artis1 iizerine etki etmemekte, fakat protein kaynagi olarak kan
unu kullanilmasi bir kg canli agirlik artisi icin tiiketilen yem kuru madde miktarini
pozitif olarak etkilemektedir (7). Buna karsin, konsantre yemlerde farkli protein
kaynag1 olarak soya kiispesi ve et unu katilmasi ise yemden yararlanma oranini
etkilememektedir (35). Ayn1 sekilde farkli protein kaynagi olarak aygigegi kiispesi ve
fig kullanilmas1 da yemden yararlanma oranmi 6nemli diizeyde etkilememektedir

(27)

Haddad ve ark (23), kuzulara verilen konsantre yemlerde protein kaynagi
olarak kullanilan soya kiispesinin diizeyi arttirildiginda ortalama giinliik canli agirlik
artiginin azaldigim bildirmektedirler. Fakat soya kiispesi icermeyen grupta ise canli
agirhk artisginin 6nemli diizeyde fazla oldugu saptanmistir. Ayni ¢alismada soya
kiispesinin diizeyini arttrmanm kuru madde, organik madde ve ham protein

sindirilebilirligi agisindan 6nem arz etmedigini belirtmektedirler.

Ruminant rasyonlarinda farkli protein kaynaklarinin kullanilmasi, rumen
stvist pH (6, 59) ve toplam ucucu yag asitleri (6, 50) iizerinde bir degisiklik
olusturmamaktadir. Ruminantlarda farkli protein kaynagi olarak soya kiispesi ve
musir gluten unu kullanildiginda rumen pH’s1 ve toplam ugucu yag asit degerleri
benzer sonuglar vermektedir (56). Protein kaynagi olarak ay¢igegi kiispesi ile tily unu
saplementasyonu kullanildiginda rumen sivisi pH (5.53 ve 5.51) ve toplam ugucu yag

asit degerleri (133.90 mM ve 127.58 mM) arasinda bir farklilik saptanmamastir (6).

Konsantre yem karmalarindaki protein kaynaklari rumen amonyak azot
diizeylerinde farklilik olusturmaktadir. Aycicegi kiispesi iceren konsantre yem
karmalariin saplementasyonu ile rumen amonyak azot diizeyi (28.54 mg/dl) tiily unu
iceren konsantre yem karmalarmninkinden (19.34 mg/dl) daha yiiksek diizeyde
olmaktadir (6). Protein kaynagi olarak soya kiispesi bulunan gruplarda rumen
amonyak azot yliksek iken, misir gluten unu, kan unu, kanatli yan tiriinleri ve tiiy unu
gibi protein kaynaklarmin karigimi igeren gruplarda diisiik olarak belirlenmistir (50).

Soya kiispesi, rasyonlarda protein kaynagi olarak kullanildiginda kan ununa nazaran,
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rumen amonyak azot diizeyinde onemli derecede artis meydana getirmistir (59).
Ruminant rasyonlarinda protein kaynagi olarak soya kiispesi kullanildiginda rumen
amonyak azot diizeyi (10.1 mg/100 ml) misir gluten ununa nazaran (5.6 mg/100 ml)

onemli derecede yliksek belirlenmistir (56).

Bu arastirma, aycicegi kiispesi, soya kiispesi, pamuk tohumu kiispesi ve misir
gluten unundan olusan, farkli bitkisel protein kaynagi igeren konsantre yem
karmalarmin kuzularda canli agirlik artigi, yem tiiketimi, yemden yararlanma orant,
baz1 besin maddelerinin sindirilebilirligi ile rumen sivist pH, toplam ugucu yag

asitleri ve rumen amonyak azotu {izerine etkisini incelemek amactyla yapilmaistr.
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2. MATERYAL VE METOT

2. 1. Materyal

2. 1. 1. Hayvan materyali

Arastirmada, hayvan materyali olarak Kafkas Universitesi Egitim Arastirma
ve Uygulama Ciftligi’nden temin edilen siitten kesilmis, 3-3,5 aylik yasta, 24 bas Tuj
k1 erkek kuzu kullanildi.

2. 1. 2. Yem Materyali

Deneme gruplarina kaba yem olarak Kafkas Universitesi Egitim, Uygulama
ve Arastirma Ciftligi cayir alanindan temin edilen ¢ayir kuru otu verildi. Hayvanlara

verilen ¢ayir kuru otu uzunlugu yaklasik olarak 7-10 cm olacak sekilde hazirland1.

Konsantre yem olarak ise; aycicegi kiispesi, soya kiispesi, pamuk tohumu
kiispesi ve misir gluten unu olmak tizere dort farkl bitkisel protein kaynagi ve %16
ham protein, 2700 kcal’kg metabolik enerji iceren (izonitrojenik ve izokalorik) dort
degisik konsantre yem hazirlandi. Denemede kullanilan konsantre yem karmalarmin

bilesimi Tablo 2’de gosterilmektedir.
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Tablo 2. Denemede kullanilan konsantre yem karmalarinin bilesimi (%)

GRUPLAR
Yem Maddeleri ACK SK PTK MGU
% % % %

Misir 23 20 23 16
Arpa 29.75 37.75 29.75 42.75
Aygcicegi kiispesi 31 - - -
Soya kiispesi - 17 - -
Pamuk tohumu kiispesi - - 31 -
Misir gluteni unu - - - 12
Bugday Kepegi 8 17 8 21
Melas 6 6 6 6
Mermer tozu 1 1 1 1
Tuz 1 1 1 1
Vitamin-Mineral* 0.25 0.25 0.25 0.25
TOPLAM 100 100 100 100
% HP 15.83 16.13 16.15 16.12
ME(kcal/kg)** 2702 2700 2702 2705

* Kavimix VM 602 1 kg’inda Vitamin A 10.000.000 IU, Vitamin D3 2.000.000 IU,
Vitamin E 30.000 mg, Mn 50.000 mg, Fe 50.000 mg, Zn 50.000 mg, Cu 10.000 mg,
1800 mg, Co 150 mg, Se 150 mg icermektedir.

** Tablo degerlerinden hesapla bulunmustur (41).

2. 1. 3. Kafes Materyali

Hayvanlar 135 cm x 120 cm x 66 cm ebatlarinda, demirden yapilmis, tahta

1zgarali bireysel kafeslerde barindirildi. Izgaralardan hayvanlarin diski ve idrarlarinin

ortamdan uzaklasmasi saglanmistir. Kafeslerin 6n tarafina uygun yiikseklikte ve

ebatta demirden yemlik ve plastik suluklar yerlestirildi.
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2. 1. 4. Diski1 Toplama Materyali

Diski toplamak ig¢in, tahta izgaralarin altina kafes uzunlugunca baglanan,

digk1 ve idrarin ayr1 olarak toplanmasini saglayacak diizenekler kullanildi.

2. 2. Metot

2. 2. 1. Deneme Hayvanlarinin Gruplandirilmasi

Calismada, herbiri 6 bas erkek kuzudan olusan ve gruplarin canli agirlik
ortalamas1 birbirine yakin olacak sekilde rastgele yerlestirilen dort ayr1 deneme

grubu olusturuldu.

2. 2. 2. Deneme Hayvanlarinin Beslenmesi

Caligma, 15 giin aligtrrma, 90 giin deneme olmak iizere toplam 105 giin
yiriitiildi. Alstirma doneminde hayvanlar i¢ ve dis parazitlere karsi ilaglandi.
Kuzular bireysel kafes sisteminde barindirildi. Herbir kafese bir bas kuzu konuldu.
Deneme, Kafkas Universitesi Egitim Arastrma ve Uygulama Ciftligi’nde 2007

yilinin Temmuz-Ekim aylarinda yiirtitiildii.

Rasyonlar, hayvanlarm giinliik besin madde ihtiyaglarini karsilayacak sekilde
hazirland1 (43). Alistirma doneminde herbir hayvanin giinliik tiiketebilecegi yem
miktar1 belirlendi ve deneme siiresince hayvanlar giinliik tiiketebilecekleri miktarin
%10’unu arttiracak sekilde ad libitum beslendi. Toplam rasyonun % 80’1 hazirlanan
konsantre yem karmasi, % 20’si kaba yem (caywr kuru otu) olacak sekilde, her
gruptaki hayvan i¢in ayr1 ayr tartildi. Kuzulara bireysel kafeslerde, saat 7:00°de ve
saat 16:00°da olmak iizere giinde iki 6giin olarak kaba yem ve konsantre yem verildi.

Hayvanlarin 6niinde daima temiz igme suyu bulunduruldu.



22

2. 2. 3. Yemlerin Besin Madde I¢eriklerinin Belirlenmesi

Denemede kullanilan yem ham maddelerinden, konsantre yem karmalarindan
ve kuru ottan 6rnekler alinarak, ham besin madde miktarlart AOAC (5)'de bildirilen
metotlara gore belirlendi. Konsantre yem karmalarinin metabolize olabilir enerji

diizeyleri tablo degerlerinden hesapla bulundu (41).

2. 2. 4. Besi Performansinin Belirlenmesi

2.2.4.1. Yem Tiiketiminin Belirlenmesi

Hayvanlar bireysel yemlemeye tabi tutuldu. Onbes giinliikk aligtirma
doneminden sonra, kaba ve konsantre yemler ayri ayri tartilarak, hayvanlara ad
libitum verildi. Giinliik toplam yem tiiketimi, sabah yemleme 6ncesi hayvanlarin
Onilinde artan yemin tartilmasi ile belirlendi. Artan yemlerde konsantre yem karmasi
ve kuru otun ayr1 ayr1 tartilmasi suretiyle herbir hayvanin giinliik konsantre yem ve

kaba yem tiiketimi tespit edildi.

2.2.4.2.. Canh Agirhk ve Canh Agirhik Artisinin Belirlenmesi

Hayvanlar denemeye alindiktan sonra iki gilin arka arkaya yemlemeden once
tartildi ve elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak alistirma donemi baslangic
agirhigr belirlendi. Ayni sekilde deneme baslangic agirliklart da tespit edildi. Daha
sonra hayvanlar, dort hafta arayla arka arkaya iki defa sabah yemlemesinden 6nce
tartild1 ve Onceki tartim ile arasindaki farktan canli agirlik artiglar1 hesaplandi. Bu
tartim sonuglarmin iki tartim arasindaki silireye boliinmesi ile giinlik canli agirlik

artiglar1 belirlendi.
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2.2.4.3. Yemden Yararlanma Oraninin Belirlenmesi

Bir kg canli agirlik artis1 i¢in tiiketilen toplam yem kuru madde miktarmin
hesaplanmasiyla yemden yararlanma orani tespit edildi. Bu deger 0-30, 30-60, 60-90

ve 0-90 giinler arasinda olmak {izere dort donem halinde belirlendi.

2. 2. 5. Arastirmada Kullanilan Rasyonlarin Sindirilme Derecelerinin

Belirlenmesi

2. 2. 5. 1. Diski Miktarinin Belirlenmesi

Rasyonlarm in vivo sindirilme derecesinin belirlenmesinde klasik sindirim
denemesi (diski toplama yontemi) kullanildi (51). Denemenin ilk 6 giinii, bir ay ara
ile 6 gilin ve son 6 giin olmak tlizere 4 donem halinde herbir hayvandan digki toplandi.
Giinliik digkr miktar1 toplanip, tartilarak belirlendi ve analiz i¢in gilinliik toplanan

digkt miktarinin % 10’luk kism1 homojen bir sekilde alinarak deepfreeze konuldu.

2. 2. 5. 2. Diski Numunelerinde Kuru Madde ve Besin Madde

Analizlerinin Yapilmasi

Deepfreezde muhafaza edilen digki numuneleri hava sirkiilasyonlu kurutma
dolabnda 60 °C’de 48 saat siire ile kurutularak, ogitildi. Ogitiilen diski

numunelerinde kuru madde, ham kiil ve ham protein analizleri yapild1 (5).
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2. 2. 5. 3. Rasyonlarin Sindirilme Derecelerinin Hesaplanmasi

Rasyonlarin KM sindirilme derecesi asagidaki formiile gére hesaplandi (51).

Tiiketilen Diski
yem kuru maddesi, g- kuru madde miktari, g
KM SINAIrIIME dEIECEST, Y07 uuuiviieiiiiieeieieiieie ettt ettt e ae e X 100

Tiiketilen yem kuru maddesi, g

Rasyonlarin OM ve HP sindirilme dereceleri de ayni formiille, fakat kuru
madde yerine organik madde ve ham protein miktarlar1 yazilmak suretiyle

hesaplandi.

2. 2. 6. Rumen Sivisi Analizleri

2.2.6. 1. Rumen Sivist Numunelerinin Alinmasi

Denemenin baslangicinda ve dort haftada bir, sabah yemlemesini takiben 2-3

saat icersinde hayvanlardan rumen sondasi ile rumen sivist alind1.

Rumen sivisy, her hayvandan 50°ser ml iki ayr1 kapakli steril cam siseye
alindi. Siselerden biri pH Ol¢limii ve toplam ugucu yag asitleri analizi i¢in ayrildi.
Diger sise icerigine ise %98’lik siilfirik asitten 3-4 damla ilave edilerek amonyak
azotu konsantrasyonu belirlendi. Rumen sivist analizleri ayni giin yapildi. Bu

islemler esnasinda numuneler +4 °C’de buzdolabinda muhafaza edildi.
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2. 2. 6. 2. Rumen Si1vis1 Metabolitlerinin Belirlenmesi

Rumen sivist numunelerinde pH, igerik alindiktan sonra hemen pH metre
(Fisher Scientific Model 25) ile elektrotu direk olarak taze alinan rumen sivisi
icerisine daldirmak suretiyle belirlendi. Toplam ugucu yag asitleri ve amonyak azotu

Markham Steam Distilasyon yontemine gore tespit edildi (36).

2. 2. 7. istatistiki Analizler

Gruplara ait istatistiki hesaplamalar ve gruplarin ortalama degerleri arasindaki
farkliliklarin 6nemliligi i¢in Varyans analiz metodu, gruplar arasi farkin dnemlilik
kontrolii i¢cin de Duncan testi uyguland1 (18). Istatistiki analizler SPSS 16.0 (Inc.,
Chicago, II, USA) programina gore yapildi.
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Arastirmada kullanilan yem ham maddelerinin besin madde miktarlar1 Tablo

3’de verilmektedir.

Tablo 3. Denemede kullanilan yem ham maddelerinin besin madde miktarlar1 (%)

Yem Maddesi Kuru Organik |Ham Ham Ham Ham N’siz Oz
Madde |Madde |Protein [Yag |Kiil [Selilloz |Madde
Misir 87.54 86.26 8.20 3.78  |1.28 [2.21 72.07
Arpa 93.33 90.68 11.74  ]1.20 |2.65 [5.46 72,28
SK 90.48 83.90 46.74 |1.98 |6.58 [5.31 29,87
PTK 89.71 84.64 27.39 1034 |5.07 [21.49 3542
ACK 90.98 85.01 25.88 1.14 597 2222 |35.77
MGU 94.12 91.13 58.04 153 299 [1.98 29.58
Kepek 88.32 84.51 1585 3.81 [3.81 [8.57 56.28
Melas 77.10 66.87 9.70 - 10.23 |- 57.17
Cayrr Kuru otu|93.96 86.52 8.19 1.81 |7.44 |32.38 |44.14

Denemede, ACK, SK, PTK ve MGU gruplarinda kullanilan konsantre yem

karmalarinin ham besin madde miktarlar:1 Tablo 4’de sunulmaktadir.
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Tablo 4. Denemede kullanilan konsantre yem karmalarmm ham besin madde
miktarlar1 (%)

Kuru Organik |Ham Ham Ham Ham N’siz Oz
Gruplar Madde Madde |Protein |Yag Kiil Selilloz Madde
ACK 89.25 83.09 15.83 2.09 6.16 10.00 55.17
SK 89.09 83.52 16.13 1.89 5.57 5.89 59.61
PTK 88.32 82.38 16.15 2.12 5.94 10.10 54.01
MGU 88.45 81.97 16.12 2.36 6.48 6.09 57.40

Gruplar arasinda gilinlik ortalama konsantre yem kuru madde tiiketimi,
giinliik ortalama ot kuru madde tiiketimi ve giinliik ortalama toplam yem kuru madde
tiilketiminde istatistiksel olarak 6nemli bir fark belirlenmemistir (p>0.05). Deneme
boyunca (0-90. giin) giinliik ortalama konsantre yem tiiketimi ve giinliik ortalama
toplam yem kuru madde tiiketimi ACK, SK, PTK ve MGU gruplarinda sirasiyla
azalan bir seyir izlemistir. Deneme gruplarinda giinliik ortalama konsantre yem,
giinliik ortalama cayir kuru otu ve giinliik ortalama toplam yem tiiketimi sirasiyla

Tablo 5, Tablo 6 ve Tablo 7’de verilmektedir.

Tablo 5. Gruplarda giinliik ortalama konsantre yem tiiketimi (KM, g/kuzu/giin)

GRUPLAR
Giin  [ACK SK PTK MGU
0-30. 859+ 124 758 £ 58 605 + 65 636 + 98
30-60. 986 + 148 735 + 98 722 £110 712 £ 149
60-90. |1128+116 859 + 93 968 + 93 868 + 143
0-90. 991 + 123 783 £ 49 764 £ 73 738 £ 125

Gruplar arasidaki fark istatistiki bakimdan énemsizdir (p>0.05).




28

Tablo 6. Gruplarda giinliik ortalama ¢ayr kuru otu tiiketimi (KM, g/kuzu/giin)

GRUPLAR
Giin ACK SK PTK MGU
0-30. 262 +27 252+ 17 265 + 8 243+ 24
30-60. 283 + 17 258+ 19 261 + 13 237+ 15
60-90. 284 +9 262+ 15 253 + 16 251 +8
0-90. 276 + 15 257 + 16 260 + 10 244 + 13

Gruplar arasidaki fark istatistiki bakimdan énemsizdir (p>0.05).

Tablo 7. Gruplarda giinliik ortalama toplam yem tiiketimi (KM, g/kuzu/giin)

GRUPLAR
Giin  [ACK SK PTK MGU
0-30. |1121 + 140 1010 + 65 870 + 68 880 £ 116
30-60. |1268 + 155 993 + 112 983 + 123 949 + 157
60-90. |1411+ 122 1121 + 97 1222 + 108 1120 + 144
0-90. |1267 + 133 1040 + 59 1024 = 81 982 + 133

Gruplar arasidaki fark istatistiki bakimdan énemsizdir (p>0.05).

Gruplarda kuzularin alistirma baslangic1 ve deneme siiresince canli agirlik

ortalamalar1 Tablo 8’te verilmektedir. Denemede besi sonu canli agirlik ortalamalar1

ACK, SK, PTK ve MGU gruplarinda sirasiyla 41.02 kg, 36.20 kg, 34.65 kg ve 35.55

kg olup, gruplar arasinda istatistiksel olarak fark belirlenmemistir (p>0.05).
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Tablo 8. Gruplarda canli agirlik ortalamalar1 (kg)

GRUPLAR
Giin ACK SK PTK MGU
Aligtirma baslangic | 19.88 £0.76 |19.45 £0.56 19.35+0.70 19.45 +0.93
0.giin 21.47+0.96 |20.35+1.03 |20.03 +0.59 19.95 +0.73
30.giin 2877+ 1.76 |26.52+1.45 [25.10+0.24 |2593 +1.52
60.giin 3495+243 |31.72+1.58 [30.18 £1.01 31.58 £2.62
90.giin 41.02£2.90 [36.20+1.75 |34.65+1.43 35.55+2.98

Gruplar arasidaki fark istatistiki bakimdan énemsizdir (p>0.05).

Gruplarda giinliik ortalama canli agirhik artiglar1 Tablo 9°da verilmis olup,

gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

Tablo 9. Gruplarda giinliik ortalama canli agirlik artislar1 (g/kuzu/giin)

GRUPLAR
Giin ACK SK PTK MGU
0.-30. 2433 +28.6 |205.6+21.0 168.9+ 188  |199.4+30.6
30.-60. 193.3+222 [162.5+26.1 158.9+359 [176.6 +41.7
60.-90. 2023240 |149.5+29.7 1489+ 189 [1322+13.1
0.-90. 2125+226 |1723+17.9 158.9+20.7 |169.6+27.0

Gruplar arasidaki fark istatistiki bakimdan énemsizdir (p>0.05).

Arastirma siiresince, yemden yararlanma oranlar1t ACK, SK, PTK ve MGU

gruplarinda sirastyla 6.01, 6.25, 6.72 ve 5.94 (KM, kg) olarak saptanmis, 0-30., 30-

60., 60-90. ve 0-90. giinlerde de istatistiksel olarak 6nem arz etmemistir (p>0.05).

Gruplarda yemden yararlanma oranlar1 Tablo 10’da verilmistir.
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Tablo 10. Gruplarda yemden yararlanma oranlari”

GRUPLAR
Giin ACK SK PTK MGU
0-30. 462+028 |5.03+027 531+041  |4.61+031
30-60. 659+052 |6.62+0.83 6.86+0.73  |5.86+0.43
60-90. 718054 |821+0.78 850052 |8.39+045
0-90. 6.01£039 |6.25+0.50 6.72+045  |5.94+0.20

Gruplar arasidaki fark istatistiki bakimdan énemsizdir (p>0.05).
*1 kg canl agirlik artis1 i¢in tiikketilen yem kuru madde miktari.

Sindirim denemelerinden elde edilen diskilarin ham besin madde miktarlar1
Tablo 11°de verilmektedir. Gruplarda toplam yemin KM, OM ve HP sindirilme
dereceleri Tablo 12°de gosterilmektedir. Dordiincii donem itibariyle, degisik
diizeylerde farkli protein kaynaklar1 igeren rasyonlarin KM, OM ve HP’in sindirilme

dereceleri gruplar arasinda istatistiki bakimdan 6nem gostermemistir (p>0.05).

Tablo 11. Sindirim denemelerinde toplanan digkilarin ham besin madde miktarlar1

(% KM).
GRUPLAR

Donemler Besin Maddeleri | ACK SK PTK MGU

1. Donem KM 31.21 34.21 36.99 37.09
OM 86.76 86.82 87.99 84.50
HP 13.27 14.76 13.54 13.75
KM 33.29 41.42 39.10 41.47

2. Dénem OM 86.47 86.10 87.53 84.02
HP 12.13 14.18 13.36 12.77
KM 34.27 36.74 37.89 38.63

3. Dénem OM 86.82 85.86 87.40 83.82
HP 12.39 13.12 14.20 11.94
KM 31.94 34.84 34.23 37.22

4. Dénem OM 86.95 85.55 87.22 84.45
HP 12.58 14.03 15.76 13.33
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Tablo 12. Arastrma rasyonlarmin kuru madde, organik madde ve ham protein

sindirilme dereceleri (%)

GRUPLAR

Donemler |Besin ACK SK PTK MGU
Maddeleri

1. Dénem |KM* 71.19+1.35* [75.29£0.96" |64.16+0.69° |71.24+3.36"
OM* 73.09+1.24* |77.02£0.93" |66.06+0.72° |73.63+3.28"
HP* 75.53+1.24* |77.16£1.01° |68.74+0.72° |74.93+2.29"
KM** 72.18+1.06™ |78.34+0.44 69.14+1.78° |74.39+1.21°

2. Dénem | OM** 74.08+1.03™ [80.01£0.40* [70.90+1.83° |76.73+1.15%
HP* 78.05+1.26* |80.24+0.83" |73.69+1.14° |78.91+1.36
KM* 70.10£1.79° [75.87+0.63* |68.29+0.99" |75.68+1.43°

3.Dénem |OM** 72.04£1.70° [77.80£0.63* |70.20+0.98" |77.95+1.35
HP** 76.33+1.64° |80.03£0.84" |72.16+0.93° |81.73+1.25
KM 75.56+2.67 |77.88+2.90 |71.97+2.89 |[75.57+0.97

4. Dénem |OM’ 77.1242.51  [79.72+2.62 |73.58+2.87 |77.70+0.92
HP 80.71£2.20 [79.34+3.62 [73.98+1.24 [79.57+0.86

* Ayni satirda farklh harf tasiyan degerler arasinda fark istatistiki bakimdan énemlidir

(p<0.01).

** Ayni satirda farkli harf tasiyan degerler arasinda fark istatistiki bakimdan
onemlidir (p<0.001).
" Gruplar arasinda fark istatistiki bakimdan 6nemsizdir (p>0.05).

Gruplarda rumen sivisinda pH degerleri, amonyak diizeyleri (mg/l), TUYA

degerleri (mmol/l), sirasiyla Tablo 13, Tablo 14 ve Tablo 15°te verilmektedir.
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Tablo 13. Rumen sivisindaki pH degerleri

GRUPLAR
Giin ACK SK PTK MGU
0.giin 569+0.13 |5.88+0.06 5.88+008 [6.09+0.18
30.giin 549+0.10 |5.57+0.09 574+0.14 [5.60+0.14
60.giin 572+0.16 |5.88+0.14 588+0.15 [5.98+0.18
90.giin 630+0.19 [6.30+0.22 6.15+021 [627+0.22

Gruplar arasidaki fark istatistiki bakimdan énemsizdir (p>0.05).

Rumen sivisindaki amonyak diizeylerinde gruplar arasinda deneme baglangic1
(0. giin) ACK ve SK’nmn, PTK ve MGU’dan istatistiksel olarak farki onemli
bulunmustur (p<0.001). Diger ii¢c donem ise gruplar arasindaki fark istatistiksel
olarak onemsizdir (p>0.05). ACK, SK, PTK ve MGU gruplarinda sirasiyla rumen
NH;-N diizeylerinde azalan bir seyrin oldugu goriilmiistiir (Tablo 14).

Tablo 14. Rumen sivisindaki amonyak diizeyleri (mg/])

GRUPLAR
Giin ACK SK PTK MGU

0.giin* |245.00 + 16.88* [223.33 + 13.58* [153.33 +14.30° |141.67 +10.78"
30.giin~ |260.00 £28.28 [240.00 2129 [188.33+11.95 |[181.67 +24.42
60.giin~ |256.67 £27.04 [250.00 £24.50 |246.67 +£25.78 |243.33 £25.25
90.giin~ |265.00 £29.97 [218.33+£2227 [205.00+20.78 [203.33 +21.08

* Aym satirda farkli harfleri tagiyan degerler arasinda fark istatistiki bakimdan
onemlidir (p<0.001).

" Gruplar arasindaki fark istatistiki bakimdan 6nemsizdir (p>0.05).
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Tablo 15. Rumen sivisindaki toplam ugucu yag asitleri degerleri (mmol/I)

GRUPLAR
Giin ACK SK PTK MGU
0.giin 113.83+5.79 11033539 [107.50 =2.67 |100.83 + 3.09
30.giin 117.83+5.49 [113.33+£5.75 |104.17 £2.66 |108.33 +4.94
60.giin 101.00 +5.94 [93.33+3.99 [105.50 =841 |87.17 +8.86
90.giin 98.83 £ 12.56 |96.33+16.66 |100.67+9.95 |91.00 = 11.74

Gruplar arasidaki fark istatistiki bakimdan 6nemsizdir (p>0.05).




34

45

canh agirhk (kg)
w w B
o (6] o

N
(@]
|

20

15 \ \

0.gln 30.gun 60.gln

Grafik 1. Gruplarda canli agirlik ortalamalar1 (kg).

80 -

90.gun

Sindirilebilirlik (%)
~ ~
o o

(o))
(&)
|

»

60 ‘ ‘

1. DOnem 2. Donem 3. Dénem

Grafik 2. Gruplarda kuru madde sindirilebilirligi (%).

4. Donem

——ACK
—=—SFK
——PTK
——MGU

——ACK
—=— SFK
——PTK
——MGU




85
__ 80~
X
X A ——ACK
E —— SFK
2 75 ——PTK
= ——MGU
S
£
7]

70

65 I T T 1

1. Dobnem 2. Dénem 3. Dénem 4. Donem

Grafik 3. Gruplarda organik madde sindirilebilirligi (%).
85

—_ 80 N
X
= ——ACK
3 75 = SFK
2 ——PTK
= ——MGU
£
7))

~
o

65 I I I 1
1. DBnem 2. Dbnem 3. Dbnem 4. D6nem

Grafik 4. Gruplarda ham protein sindirilebilirligi (%).



36

280 +

N
[e2]
o
i

N

N

o
|

220 7

Amonyak diizeyi

120 ‘ ‘ ‘
0.gln 30.gun 60.gln 90.gun
Gruplar

Grafik 5. Gruplarda rumen sivist amonyak diizeyleri (mg/1).

——ACK
—=— SFK
—A—PTK
—¢—MGU




37

4. TARTISMA VE SONUC

4. 1. Gruplarda Yem Tiiketimi

Arastirmada, farkli protein kaynaklar1 iceren konsantre yemlerin kuzularda,
giinliik ortalama konsantre yem kuru madde tiiketimini, giinliilk ortalama ot kuru
madde tliketimini ve giinlik ortalama toplam yem kuru madde tliketimini
etkilemedigi saptanmistir (p>0.05). Deneme siiresince (0-90.giin), ACK, SK, PTK ve
MGU gruplarinda giinliik ortalama konsantre yem tiiketimi sirasiyla 991 g, 783 g,
764 g, 738 g KM (Tablo 5); glinliik ortalama ¢ayir kuru otu tiiketimi sirasi ile 276 g,
257 g, 260 g, 244 ¢ KM (Tablo 6); giinliik ortalama toplam yem tiiketimi sirasi ile
1267 g, 1040 g, 1024 g ve 982 g KM (Tablo 7) olarak belirlenmistir.

Ruminant rasyonlarinda farkli protein kaynaklarmin toplam yem kuru madde
tiikketimi lizerine etki etmedigi bildirilmektedir (7, 30, 35, 40, 46). Soya kiispesi ve
pamuk tohumu kiispesi kullanilan ¢aligmada, konsantre yem kuru madde tiiketiminin,
kaba yem kuru madde tiiketiminin ve toplam kuru madde tiiketiminin benzer
sonuclar verdigi saptanmistir (60). Ludden ve ark (34) farkl protein kaynaklari
kullanarak yapmis olduklar1 ¢alismada, deneme boyunca kuru madde tiiketiminin
etkilenmedigini belirtmislerdir. Bu calismada saptanan yem tiiketimi bulgulari
Ludden ve ark (34) ile Steen ve ark (60)’in denemesindeki bulgularla benzerlik

gostermektedir.

Suliman ve Babiker (61) konsantre yemlere protein kaynagi olarak aycicegi
kiispesi ve pamuk tohumu kiispesi katilmasinin kuru madde tiiketiminde bir farklilik
olusturmadigini ifade etmektedirler. Yapilan bir ¢alismada, soya kiispesi ve et unu
iceren konsantre yemlerin (35), baska bir denemede ise miswr gluten unu

saplementasyonunun kuru madde tiiketimini etkilemedigi bildirilmektedir (48).
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Irshaid ve ark (24) soya kiispesi ve aycicegi kiispesi kullandiklar1 ¢alismada, bu iki
farkli protein kaynaginm ortalama giinlik yem tiiketimi iizerine etkisi olmadigini

belirtmektedir.

Bargo ve ark (6) konsantre yemlere aycicegi kiispesi ve tily unu katarak
yaptiklar1 denemede, protein kaynagmin kaba yem tiiketimi ve toplam kuru madde
tilketimi {lizerine etkisi olmadigini ifade etmektedirler. Yapilan diger bir arastirmada
da farkli protein kaynaklarinin konsantre yem kuru madde tiiketimi, kaba yem kuru
madde tiiketimini ve toplam yem kuru madde tiiketimini etkilemedigi saptanmigtir

(40).

Can ve ark (11)’1n yaptiklar1 arastirmada, konsantre yeme pamuk tohumu
kiispesi ve pamuk tohumu kiispesi+balik unu katildiginda, giinliik kuru madde
tilketimi sirasi ile 1202 g ve 1232 g olup, protein kaynagmimn giinlik kuru madde

tiikketimi tizerine etkisi olmadigini bildirmektedirler (p>0.05).

Tomlinson ve ark (66)’m, yaptiklar1 caligmada, protein kaynaklarmm kuru
madde tiiketimi iizerine etkisi dnemli bulunmustur. Ludden ve ark (32), farkli protein
kaynaklarmin kaba yem ve toplam yem kuru madde tiiketimini etkiledigini, tiily unu
iceren konsantre yem grubunda toplam yem kuru madde tiiketiminin soya kiispesi
grubundan daha diisiik oldugunu bildirmektedir. Tomlinson ve ark (66) ile Ludden
ve ark (32)’in c¢aligmalar1 bu arastrma ile yem tiikketimi bakimindan benzerlik

gostermemektedir.

Ponnampolam ve ark (52)’n kuzu konsantre yemlerine farkli protein
kaynaklar1 olarak soya kiispesi, kanola kiispesi ve balik unu kattiklar1 ¢alismada,
toplam yem kuru madde tiikketiminin rasyonlardan etkilenmedigi saptanmustir.
Toplam yem kuru madde tiiketimi en az soya kiispesi i¢ceren konsantre yemlerle
beslenen gruplarda belirlenmistir. Fakat bu ¢alismada bitkisel protein kaynagi olarak
aycicegi kiispesi, soya kiispesi, pamuk tohumu kiispesi ve misir gluten unu

karsilastirildigindan, ayrica rasyonlarin bilesimdeki farkliliklardan dolayi, yem
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tiilketimi bakimmdan Ponnampolam ve ark (52)’mn c¢alismalar1 ile uyum gostermemis

olabilir.

4. 2. Gruplarda Canh Agirhik ve Canh Agirhk Artisi

Arastrmada, kuzulara verilen farkli protein kaynaklari iceren konsantre
yemlerin, gruplar arasinda ortalama canli agirlik iizerine etkisi dnemsiz bulunmustur
(p>0.05). Deneme sonunda ACK, SK, PTK ve MGU gruplarda besi sonu canli
agirhk ortalamalart srrasiyla 41.02 kg, 36.20 kg, 34.65 kg ve 35.55 kg olarak
belirlenmistir (Tablo 8).

Farkli protein kaynaklarinin ruminantlarda canli agirlik iizerine etkisinin
olmadig: bildirilmektedir (40). Irshaid ve ark (24) soya kiispesi ve ay¢icegi kiispesi
kullandiklar1 ¢aligmada, besi sonu canli agirligin ve ortalama giinliik canli agirlhik
artisinin - denemeden etkilenmedigini bildirmektedir. Irshaid ve ark (24)’mn

arastirmalarindaki bulgular bu ¢alisma ile uyum gostermektedir.

Bu calismada ACK iceren rasyonla beslenen grupta tiim donemler itibariyle
(0-30, 30-60., 60-90., 0-90. giin) giinliik ortalama canli agirlik artis1, diger li¢ gruptan
da yliksek bulunmustur (Tablo 9). Fakat farkli protein kaynaklarmin giinlik canli
agirhik artis1 lizerine etkisi istatistiksel olarak onem arz etmemektedir. Deneme
stiresince (0-90. giin) gruplarda giinliik ortalama canli agirlik artisi, ACK, SK, PTK
ve MGU gruplarinda swrasiyla 212.5 g, 172.3 g, 1589 g ve 169.6 g olarak

belirlenmistir.

Kuzu konsantre yemlerine farkli protein kaynagi olarak soya kiispesi ve tily
unu katildiginda gilinlik canli agwhk artisginn denemeden etkilenmedigi
bildirilmektedir (32). Suliman ve Babiker (61) kuzu konsantre yemlerine protein
kaynag1 olarak aycicegi kiispesi ve pamuk tohumu kiispesi kattiklar1 ¢aligmada, bu

iki protein kaynagmin toplam canli agirlik kazanci ve giinliik canli agirhik artisi
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iizerine etkisi olmadigini saptamiglardir. Ludden ve ark (32) ile Suliman ve Babiker

(61)’in arastirmalarindaki bulgular bu ¢aligmay1 destekler niteliktedir.

Osuji ve ark (46), aygicegi kiispesi ve pamuk tohumu kiispesi kullanarak
koyunlarda yaptiklar1 denemede, farkli protein kaynagmin canli agirlik artigina etki
etmedigini, Manso ve ark (35) ise soya kiispesi ve et unu kullanarak yaptiklar1
aragtirmada, giinlik canli  agirlik artisinin denemeden  etkilenmedigini
bildirmektedirler. Legleiter ve ark (30)’in g¢alismalarinda da canli agirlik artigi
protein kaynagindan etkilenmemistir. Arastirmalarda farkli protein kaynaklarinin

canli agirlik artisi lizerine etkisi bu ¢caligma ile uyum gostermektedir.

Can ve ark (11)’mn kuzularda yaptiklar1 ¢alismada, konsantre yemlerde
bulunan farkli protein kaynaklarmin ortalama giinlik canli agirhk artisini
etkilemedigini (p>0.05), tiim kuzularin benzer ortalama giinliik canli agirlik artigina
sahip oldugunu bildirmektedir. Protein kaynagi olarak pamuk tohumu kiispesi+iire ve
pamuk tohumu kiispesit+balik unu kullanilmasiyla kuzularin gilinlik canli agirhik
artiglarinin 242g ve 250 g oldugu saptanmistir. Bu ¢alismada da Can ve ark (11)’m
arastirmalarindakine benzer olarak, farkli protein kaynaklari iceren konsantre
yemlerin ortalama giinlik canli agiwrhik artislar1 tizerine etkisi istatistiki olarak
Onemsiz saptanmistir (p>0.05). Pamuk tohumu kiispesi igeren konsantre yemlerle
beslenen kuzularda giinlik canli agiwhk artiss, Can ve ark (11)n
caligmalarindakinden daha diisiik olarak belirlenmistir. Bu farklilik hayvan irkindan

ve rasyon bilesiminden kaynaklanmis olabilir.

Protein kaynaklarinm giinliik canli agirlik kazanci tlizerine etki ettigi
bildirilmektedir  (66). Kuzularda yapilan bir ¢alismada, balik unu
saplementasyonunda soya kiispesi ve kanola kiispesine nazaran canli agirlik
kazancmin istatistiksel olarak daha fazla oldugu belirlenmistir (52). Collins ve
Pritchard (15)’in ruminantlarda yaptiklar1 aragtirmalarinda, soya kiispesi ve misir
gluten unu iceren rasyonlarin giinlilk canli agirlik artis1 lizerine etkisinin 6nemli

oldugu bildirilmektedir. Misir gluten unu igeren rasyonlarla beslenen ruminantlarda
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giinliik canli agirlik artisinin soya kiispesine nazaran daha pozitif sonuglar verdigini

saptamiglardir.

Ludden ve ark (34)’in ruminant rasyonlarina soya kiispesi ve misir gluten
unutkan unu katarak yaptiklar1 aragtirmada da (34), soya kiispesi igceren rasyonlar
verilen sigirlarda giinliikk canli agirlik artisinin daha fazla oldugu saptanmistir
(p<0.05). Ludden ve ark (34)’mn denemelerinde konsantre yem karmasina protein
kaynagi olarak misir gluten unu yaninda kan unu da ilave edilmesi ve hayvan

materyali bu ¢aligma ile olan farkliliga neden olmus olabilir.

4. 3. Gruplarda Yemden Yararlanma Oram

Bu calismada, bir kg canli agirlik artis1 icin tiiketilen yem kuru madde
miktarmda 0-30. giin, 30-60. giin, 60-90. giin ve 0-90. giin tibariyle gruplar arasinda
istatistiksel olarak 6nem olmadigi saptanmistir (p>0.05). Deneme siiresince ACK,
SK, PTK ve MGU gruplarinda bir kg canli agirlik artis1 i¢in tiiketilen yem kuru
madde miktari sirasiyla 6.01, 6.25, 6.72 ve 5.94 olarak belirlenmistir (Tablo 10).

Ruminant rasyonlarma katilan farkli protein kaynaklarinm, yemden
yararlanma tizerinde herhangi bir farklilik olusturmadig: bildirilmektedir (24, 30, 32,
34, 35, 61). Soya kiispesi ve et unu (35), soya kiispesi ve kan unu (30), soya kiispesi
ve aycicegi kiispesi (24), soya kiispesi ve tily unu (32), soya kiispesi ve soya
kiispesit+balik unu (16) gibi farkli protein kaynaklar1 kullanilan ¢aligmalarda yemden

yararlanma oraninin protein kaynagmdan etkilenmedigi bildirilmektedir.

Suliman ve Babiker (61) kuzularda yaptiklar1 ¢alismada, pamuk tohumu
kiispesi, ay¢icegi kiispesi, susam kiispesi ve yerfistig1 kiispesi olmak tizere dort farkl
protein kaynagi kullanmiglardir. Arastirmada yemden yararlanma oraninin
denemeden etkilenmedigini bildirmektedirler. Bulgular bu caligmayr destekler

niteliktedir.
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Can ve ark (11)’mn kuzu konsantre yemlerine pamuk tohumu kiispesi ve
pamuk tohumu kiispesi+balik unu ilave ederek yaptiklar1 calismada, yemden
yararlanma oranii 4.97 ve 4.93 olarak belirlemis ve yemden yararlanma oraninin
gruplar arasinda 6nem arz etmedigini bildirmislerdir (p>0.05). Can ve ark (11)’1n
yemden yararlanma orani i¢in saptadiklart sonug, bu arastirma ile benzerlik

gostermektedir.

Ruminantlarda soya kiispesi ve misir gluten unu igeren rasyonlarin yemden
yararlanma tizerine etkisinin 6nemli oldugu bildirilmektedir (15). Ponnampolam ve
ark (52) kuzularda yaptiklar1 ¢alisgmada bir kg canli agirlik artist icin tiikketilen yem
miktarini balik unu saplemente edilen grupta daha az olarak belirlemislerdir. En fazla
ise soya kiispesi saplementasyonuyla saptanmistir. Farkliliklar istatistiki olarak 6nem
arz etmistir. Buzagilarda yapilan bagka bir ¢aligmada protein kaynagi olarak soya
kiispesi, soya kiispesitkan unu ve kan unu kullanilmis, 1-12. haftalarda yemden
yararlanma rasyonlardan etkilenmemistir, 14-25 haftalarda ise soya kiispesi, soya
kiispesitkan unu ve kan unu iceren gruplarda farklilik anlamli saptanmigtir. Bir kg
canli agirhik artist icin tiiketilen yem miktarinin sirasiyla azaldigi bildirilmektedir
(62). Kullanilan hayvan materyali ve protein konsantrelerin farkliligi, bu ¢aligma ile

uyum gostermeme nedeni olabilir.

4. 4. Besin Maddelerinin Sindirilebilirlikleri

Bu arastirmada, kuru madde, organik madde ve ham protein sindirilebilikleri
deneme baslangici, dort hafta arayla ve deneme sonu olmak iizere dort donem

halinde tespit edildi (Tablo 12).

Calisma boyunca dort donemde de kuru madde, organik madde ve ham
protein sindirilebilirlikleri protein kaynagi olarak pamuk tohumu kiispesi kullanilan
grupta diger gruplara nazaran daha diisiik belirlenmistir (Tablo 12). Deneme sonunda
ACK, SK, PTK ve MGU gruplarinda kuru madde sindirilebilirligi sirasiyla %75.56,
%77.88, %71.97, %75.57, organik madde sindirilebilirligi sirasiyla %77.12, %79.72,
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%73.58, %77.70 ve ham protein sindirilebilirligi sirasiyla %80.71, %79.34, %73.98,
%79.57 olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada deneme sonu itibariyle farkli protein
kaynaklarmin kuru madde, organik madde ve ham protein sindirilebilirlikleri lizerine

etki yapmadig1 saptanmustir (p>0.05).

Deneme sonunda organik madde sindirilebilirligi SK grubunda en yiiksek
(%79.72) iken ACK ve MGU gruplarinda (sirastyla %77.12, %77.70) SK’ya gore
daha diisiik, OM sindirilebilirligi en diisiik olarak ise PTK grubunda belirlenmis,
fakat onem arz etmemistir (p>0.05) (Tablo 12). Ludden ve Cecava (33) protein
kaynaklar1 farkli rasyonlarla beslemenin OM  sindirilebilirligi {izerine etkisi
olmadigint bildirmektedirler. Soya kiispesi, misir gluten unutkan unu kullanilan
aragtirmada, soya kiispesi i¢eren rasyonlar verilen gruplarda OM sindirilebilirligi bu

calismadaki SK grubu ile benzer sonug¢ gostermektedir.

Ludden ve Cecava (33)’nin ruminantlarda yapmis olduklar1 c¢aligmada,
protein kaynaklar1 farkli rasyonlarin N sindirilebilirligini etkilemedigi, Mishra ve Rai
(40)’m caligmalarinda ise farkli protein kaynaklarmin HP, KM ve OM

sindirilebilirligi izerine etkisinin dnemli olmadig bildirilmektedir.

Bu ¢aligmada protein kaynagi olarak musir gluten unu kullanilan rasyonlarin
KM, OM ve HP sindirilebilirlikleri 1., 2. ve 3. dénemlerde PTK grubundan daha
yiiksek bulunmustur (Tablo 12). Milis ve Liamadis (39) de protein kaynagi olarak
pamuk tohumu kiispesi ve misir gluten unu kullandiklar1 ¢aligmada, KM
sindirilebilirligini sirasiyla %74.2, %75.9; OM sindirilebilirligini sirastyla %78.0,
%79.5; HP sindirilebilirligini sirasiyla %70.7, %77.6 olarak bildirmektedirler. Misir
gluten unu igeren rasyonlar ile beslenen gruplarda sindirilebilirligin 6nemli diizeyde
yiikksek bulundugunu belirtmektedirler. Misir gluten ununun koyun rasyonlarinda
kuru madde, organik madde ve ham protein sindirilebilirligini pozitif olarak

etkiledigi saptanmistir. Bu bulgular, sonuglarimizla uyum i¢indedir.

Osuji ve ark (46), aycicegi kiispesi ve pamuk tohumu kiispesi kullanarak

koyunlarda yaptiklar1 c¢alismada, proteinin KM, OM ve N sindirilebilirliklerine
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etkisinin énemli olmadigini bildirmektedir. Irshaid ve ark (24) rasyonlarda protein
kaynag1 olarak soya kiispesi ve aygicegi kiispesi kullanilmasiyla KM, OM ve HP
sindirebilirliklerinin denemeden etkilenmedigini bildirmektedirler. Kuru madde,

organik madde ve ham protein sindirilebilirlikleri bu ¢aligma ile benzer saptanmustir.

Collins ve Pritchard (15) ruminant rasyonlarma iki farkli protein kaynagi
olarak soya kiispesi ve musir gluten unu katimasinin, kuru madde ve N
sindirilebilirligi iizerine etki yapmadigini belirtmektedirler. Bu ¢aliymada da KM
sindirilebilirligi 1., 3. ve 4. donemlerde SK ve MGU gruplarinda benzer sonuglari
vermistir. Sindirim denemesinin yapildigi 2. donemde ise KM sindirilebilirligi SK
grubunda onemli diizeyde yliksek olarak belirlenmistir. HP sindirilebilirligi ise tim
donemlerde de SK ve MGU gruplarinda istatistiki bakimdan farklilik géstermemistir.
Bu arastirmada 2. donem KM sindirilebilirligi ile Collins ve Pritchard (15)’mn

caligmalarindaki farkin nedeni rasyon ve hayvan materyali gibi nedenler olabilir.

4. 5. Rumen Metabolitleri

Denemede 0. giin, 30. giin, 60. giin ve 90. giin olmak iizere toplam dort
donemde rumen sivisinda pH, NH3-N ve toplam ugucu yag asitlerinin diizeyleri

saptanmigtir.

Rumen pH’s1, 4 donemde de gruplar arasinda fark 6nemsiz bulunmustur
(p>0.05) (Tablo 13). Deneme sonu itibariyle ACK, SK, PTK ve MGU gruplarinda
rumen pH degeri sirasiyla 6.30, 6.30, 6.15, 6.27 olarak belirlenmistir (Tablo 13).
Ludden ve Cecava (33) protein kaynagi olarak iire, soya kiispesi ve misir gluten
unutkan unu kullandiklar1 arastrmalarinda rumen sivist pH degerlerinin sirasiyla
6.13, 6.25 ve 6.28 oldugunu belirtmektedirler. Ludden ve Cecava (33)’nin
caligmalarinda bildirmis olduklari, protein kaynagi farkli gruplarm rumen sivist pH

diizeyleri bu denemedeki bulgular1 destekler niteliktedir.
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Farkli protein kaynag1 olarak soya kiispesi ve aygicegi kiispesi kullanilan bir
calismada, rumen sivist pH degerleri bu arastirma ile uyum gostermektedir (65).
Kaya ve Yal¢in (27)’1n kuzularda yaptiklari ¢calismada, belirledikleri rumen sivisi pH
verileri bu ¢aligmay1 destekler niteliktedir. Deneme sonunda pH degerlerinin Kaya ve
Yalgin (27)’in calismalarindaki pH degerlerinden yiiksek bulunmasi rasyon

iceriklerinin farkli olmasindan kaynaklanabilir.

Aygicegi kiispesi ve tily unu iceren konsantre yem karmalar1 ile yapilan baska
bir calismada da, rumen sivist pH (p>0.05) degerinin denemeden etkilenmedigi
bildirilmektedir (6). Bu caligmada da pH farkli protein kaynagi iceren konsantre yem

karmalarindan etkilenmemistir (p>0.05).

Rumen sivist amonyak azot diizeyleri, deneme baslangici (0. giin) gruplarda
ACK ve SK’nin, PTK ve MGU’dan farki 6nemli bulunmus (p<0.001), 30. giin, 60.
giin ve 90. glin (deneme sonu) gruplar arasinda fark 6nem arz etmemistir (p>0.05).
Rumen sivis1t NH;3-N diizeyleri, ACK, SK, PTK ve MGU gruplarinda azalan bir seyir
izlemistir (Tablo 14). Kaya ve Yal¢in (27)’1n kuzularda yaptiklari calismada, rumen
stvist NH3-N verileri bakimindan uygulamalar arasinda fark Onemsiz olarak

saptanmistir. Rumen s1vist NH3-N verileri bu ¢alismayla benzerlik gostermektedir.

Farkli protein kaynaklar1 kullanilarak yapilan bir denemede, rumen NH;3;-N
diizeyleri en yiiksek soya kiispesi, en diisiik olarak ise misir gluten unu+kanath yan
driintitkan unut+tily unu iceren konsantre yemlerle beslenen ruminantlarda

saptanmistir (50).

Bargo ve ark (6)’mn ¢alismalarinda tiiy unu iceren konsantre yemle beslenen
grupta rumen NH;3-N diizeyi, aycicegi kiispesi iceren konsantre yemle beslenen
grubunkinden daha diisiik diizeyde bulunmustur (p<0.05). Bargo ve ark (6) tily unu
iceren konsantre yemlerin ham protein yikilabilirliginin aygicegi kiispesi iceren
konsantre yemlerinken daha az oldugunu ve rumen NH3-N diizeyinin diisiik
olmasmin bu durumdan kaynaklanabilecegini belirtmektedirler. Ludden ve Cecava

(33) soya kiispesi igeren konsantre yem ve misir gluten unutkan unu igeren
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konsantre yemin rumen NH3-N diizeyini etkiledigini, misir gluten unutkan unu
iceren konsantre yem verilen ruminantlarda rumen NH3-N diizeyinin daha diisiik
oldugunu bildirmektedir. Bu ¢alisma baslangicinda da PTK ve MGU gruplarinda
rumen NH3-N diizeyi ACK ve SK gruplarindan 6nemli olarak diisiik belirlenmistir
(p<0.001).

Legleither ve ark (30) protein kaynaklarinin rumen NH;3-N diizeyini 6nemli
olarak etkiledigini bildirmektedir. Soya kiispesi ve kan unu katilan rasyonlarla
beslenen sigirlarm rumen NH3-N diizeyinde farklilik 6nemli olarak saptanmustir.
Bunun nedeni, bu ¢aligmadaki hayvan materyali ve karsilastirilan protein

kaynaklarmin farklilig1 olabilir.

Gruplar arasinda rumen sivist TUY A degerleri 4 donemde de istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur (p>0.05) (Tablo 15). Ludden ve Cecava (33) ile Legleiter ve
ark (30)’1in caligmalarinda toplam ugucu yag asit degerleri protein kaynagindan
etkilenmemistir. Kaya ve Yal¢in (27)’1n kuzularda yaptiklari calismada, belirledikleri
rumen sivist toplam wugucu yag asitleri verileri bu ¢alismayla benzerlik

gostermektedir.

Ayeicegi kiispesi ve tily unu iceren konsantre yem karmalari ile yapilan bir
calismada, TUYA’nin (p>0.05) denemeden etkilenmedigi bildirilmektedir (6). Bu
caligmada da toplam ugucu yag asitleri, farkli protein kaynagi igeren konsantre yem

karmalarindan etkilenmemistir (p>0.05).

Polan ve ark (50)’1n soya kiispesi ve misir gluten unu+kanatl yan {iriinii+ kan
unu +tily unu iceren konsantre yemlerde yaptiklar1 arastirmada, toplam ugucu yag

asitleri lizerine protein kaynagmin etkisinin olmadig1 bildirilmektedir.
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4. 6. Sonuc

Calismada kuzu konsantre yemlerine aygicegi kiispesi, soya kiispesi, pamuk
tohumu kiispesi ve misir gluten unu olmak tizere dort farkli bitkisel protein kaynagi
katilmasi, yem tiiketimi, canli agirlik, canli agirlik artigi ve yemden yararlanma orani
bakimindan 6nemli bir farklilik meydana getirmedigi belirlenmistir. Besi sonu canli
agirlik swrastyla 41.02, 36.20, 34.65 ve 35.55 kg olup, en yiiksek besi sonu canli

agirlik aycicegi kiispesi igeren konsantre yemlerle beslenen grupta saptanmistir.

Farkli protein kaynaklarmin kullanilmasiyla, gruplar arasinda rumen sivisi
pH, TUYA ve NH;3-N degerleri ile deneme sonunda ham protein, kuru madde ve

organik madde sindirilebilirlikleri bakimindan istatistiki fark belirlenmemistir.
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5. OZET

Bu caligmada, farkl protein kaynaklari igeren konsantre yem karmalarmin tuj
kuzularinda besi performansi, bazi ham besin maddelerinin sindirilebilirligi ve

rumen metabolitleri lizerine etkisi arastirilmistir.

Arastirma, 15 giin alistrma donemi, 90 giin deneme olmak {izere toplam 105
giin siirdiirtilmistiir. Denemede ortalama 20 kg canli agirlikta, 3-3,5 aylik yasta 24
tuj kuzu kullanilmistir. Kuzular, herbir grupta 6 bas olacak sekilde toplam 4 gruba
ayrilmis ve bireysel kafeslerde beslenmistir. Aragtirmada, aygicegi kiispesi (ACK);
soya kiispesi (SK); pamuk tohumu kiispesi (PTK); misir gluten unu (MGU) olmak
tizere dort farkli protein kaynagi i¢eren, ham protein (HP, %16) ve metabolik enerji
(ME, 2700 kcal’kg) diizeyleri ayni olan konsantre yem karmalar1 kullanilmistir.
Hayvanlara yem, total rasyonun %80’1 oraninda konsantre yem, %?20’si kaba yem

(cay1r kuru otu) olacak sekilde verilmistir.

Deneme siiresince toplam yem kuru madde tiiketimi ACK, SK, PTK ve MGU
gruplarda sirasiyla 1267 g, 1040 g, 1024 g ve 982 g olarak tespit edilmistir (p>0.05).
En yiiksek toplam yem kuru madde tiiketimi ACK grubunda saptanmistir. Gruplarda
0-90. giin itibariyle giinliikk canli agirlik artis1 212.5 g, 172.3 g, 158.9 g ve 169.6 g,
yemden yararlanma orani ise, 6.01, 6.25, 6.72, 5.94 olarak belirlenmistir (p>0.05).

Denemenin sonunda, kuru madde, organik madde ve ham protein sindirilme

derecesi istatistiki agidan dnemsiz bulunmustur (p>0.05).

Rumen sivist pH, amonyak azot ve toplam ucucu yag asitleri (TUYA)

degerleri gruplar arasinda istatistiki agidan 6nemli bir fark gostermemistir (p>0.05).
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PH ve TUYA degerleri benzer sonuclar1 verirken, amonyak azotunun sirasiyla ACK,

SK, PTK ve MGU gruplarinda azalan bir seyir izledigi saptanmaigtir.

Sonug olarak, farkli protein kaynaklar1 iceren konsantre yem karmalarinin tuj
k1 kuzularda biiylime performansi, sindirilebilirlik ve rumen metabolitlerinde

herhangi bir farklilik olusturmadigi saptanmstur.

Anahtar Kelimeler: Kuzu, Protein Kaynaklari, Performans, Sindirilebilirlik, Rumen

Metabolitleri.
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6. SUMMARY

In this study, the effect of concentrated feed mixtures containing different
protein sources on growth performance, digestibility of some nutrients and rumen

metabolites was investigated in Tuj lambs.

The lambs were acclimatized for 15 days which is followed by 90 day-
experimental trial with the total experimental period of 105 days. Twenty four Tuj
lambs with the average of 20 kg body weight at 3-3.5 months of age were used in
this trial. The animals were divided into 4 groups containing 6 lambs each and kept
in individual cages. In the study, concentrated feed mixtures having the equal
amounts of crude protein (CP, 16 %) and metabolizable energy levels (ME, 2700
kcal/kg) were prepared from 4 different protein sources including sunflower meal
(SFM), soybean meal (SM), cotton seed meal (CSM) and corn gluten meal (CGM).
The animals were fed with the ration which is composed of 80 % concentrate feed

and 20 % roughage (hay).

During the experimental period, consumption of total feed dry matter in SFM,
SM, CSM and CGM groups were determined to be 1267 g., 1040 g., 1024 g. and 982
g, respectively (p>0.05). The highest total feed dry matter consumption was observed
in SFM group. Daily live weight gain between 0 and 90th days in the groups were
found to be 212.5 g., 172.3 g., 158.9 g. and 169.6 g., while the ratio of feed
conversions were 6.01, 6.25, 6.72 and 5.94, respectively (p>0.05).

At the end of experimental trial, there was no statistically significant
difference in dry matter, organic matter and degree of crude protein digestibilities

(p>0.05).
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No statistically significant differences were found in rumen pH, ammonium
nitrogen and total volatile fatty acids (TVFA) parameters among the groups (p>0.05).
It was determined that while results of pH and TVFA were similar, ammonium

nitrogen tend to decrease in the order of SFM, SM, CSM and CGM, respectively.
In summary, it was concluded that concentrate feed mixtures composed of

different protein sources have no effect on growth performance, digestibility and

rumen metabolites in Tuj lambs.

Keywords: Lamb, Protein Sources, Performance, Digestibility, Rumen Metabolites.
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1977 yilinda Cildr/ARDAHAN’da dogdu. ilk, Orta ve Lise &grenimini
Kars’ta tamamlad1. 2000 yilinda Kafkas Universitesi Veteriner Fakiiltesi’nden mezun
oldu. Ayni1 yil Kafkas Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii’niin agmis oldugu
Yiiksek Lisans sinavinda basarili olarak, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1
Anabilim Dalr’'nda Yiiksek Lisans’a basladi. 2001 yilinda Kafkas Universitesi Saglik
Bilimleri Enstitiisii Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali’nda
Arastirma Gorevlisi olarak goreve basladi. 2003 yilinda Kafkas Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali’nda
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Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali’nda doktoraya bagladi. Evli ve bir

cocuk annesidir.



	Gün
	Gün
	Gün

	GRUPLAR
	GRUPLAR
	GRUPLAR


