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1. OZET

Bu calismada, pazar dis1 kirik yumurtalarin toklu rasyonlarina katilabilme
olanagi arastinlmistir. Bu amagla, ¢alismada yaklasik 30 kg canli agirlikta. 7-8
aylik 21 adet Ivesi erkek toklu kullanilmistir. Aragtirma rasyonlari izonitrojenik
ve izokalorik olarak hazirlanmistir. Rasyona kirik yumurtanin ilave sekli ise
deneme gruplarini olusturmustur. Buna goére, rasyona yumurta ilave edilmeyen
grup kontrol grubunu (K), rasyon proteininin % 10’u yumurtadan gelecek sekilde
islenmemis yumurta ilave edilen grup Deneme-1 (D-1 grubu) grubunu,
formaldehitle islenmis (Ham proteinin % 0.6’s1) kirtk yumurta ilave edilen de
Deneme-2 (D-2 grubu) grubunu olusturmustur.

Kuru madde ve ham proteinin rumende yikimlanma dereceleri K ve D-1
gruplarinda birbirine yakin bulunurken, D-2 grubunda daha diisiikk diizeyde
kalmistir (P<0.01).

Ruminal pH degerleri bakimindan gruplar arasinda istatistiki olarak énemli
bir fark tespit edilmemistir.

Ruminal amonyak diizeyi yemlemeden sonraki 1. ve 2. saatlerde K ve D-1
gruplarinda benzer, D-2 grubunda daha diisitk bulunmustur (P<0.01).

Kuru madde, organik madde, ham protein, ham yag, ham selilloz ve
azotsuz 6z maddenin sindirilme derecesi bakimindan gruplar arasinda istatistiki
olarak 6nemli bir fark bulunmamuigtir.

Kuru madde tiiketimi en yiiksek degere D-2 grubunda ulagmistir (P<0.05).

Giinliik canh agirlik artigt K ve D-1 gruplarinda birbirine yakin ¢ikarken,

D-2 grubunda yliksek gikmigtir (P<0.05).



Yemden yararlanma oranlan da K, D-1 ve D-2 gruplarinda siras: ile 4.13,
3.94 ve 3.83 (;larak belirlenirken (P>0.05), karkas degerleri agisindan gruplar
arasinda istatistiki olarak dnemli bir farklilik tespit edilmemigtir.

Giinltik canli agirlik artisi ile ruminal kuru madde yikimlanabilirligi,
ruminal ham protein yikimlanabilirligi ve ruminal amonyak diizeyi arasinda
negatif, ruminal amoyak diizeyi ile ruminal kuru madde yikimlanabilirligi.
ruminal ham protein yikimlanabilirligi arasinda ve ruminal kuru madde
yikimlanabilirligi ile ruminal ham protein yikimlanabilirligi arasinda da pozitif
iligskiler saptanmistir (P< 0.01).

Sonug olarak, bu ¢aligmada degerlendirilmeyen kirik yumurtalarin protein
katkisi olarak toklu rasyonlarinda kullanilabilecegi kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler : Kirik yumurta, formaldehit muamelesi. naylon kese,

besi performansi, kuzu.



ABSTRACT

In this study, potential use of unmarketable cracked eggs in rations of
lambs was investigated. A total of 21 male Avassi lambs at the age of 7-8 months
(average of 30 kg body weight) were used. The rations were prepared
isonitrogenic and isocaloric. Treatment groups were based on the method of
addition of cracked eggs. According to this, the group without egg was control
group (C), the group supplemented with untreated egg to compensate 10 %
protein of ration was Group 1 (G-1) and the group supplemented with
formaldhyde treated egg (0.6 % of crude protein) was Group 2 (G-2).

Ruminal dry matter and protein degradability were found similar in
Control group and Group 1, whereas they were lower in Group 2 (P<0.01).

Rumen pH levels were similar between all groups.

The ruminal ammonia level at the 1% and 2™ h after feeding was similar in
Control and Group 1, whereas it was lower in Group 2 (P<0.01).

The digestibility of dry matter, organic matter, crude protein, eter extract
and nitrogen free extract were similar among all groups.

The highest dry matter intake was observed in Group 2 (P<0.05).

Daily body weight gain was similar in C and G-1 groups, but it was the
highest in G-2 group (P<0.05).

Feed efficiency ratios in Control, Group 1 and Group 2 groups were 4.13,
3.97, and 3.83, respectively (P>0.05). Carcass characteristics were similar in all
groups.

There was a negatif relationship between daily body weight gain and

degradability of ruminal dry matter, ruminal crude protein, and level of ruminal



ammonia. In addition positivelly correlated among level of ruminal ammonia and
degradability ruminal dry matter, ruminal crude protein also between
degradability ruminal dry matter and degradability ruminal crude protein
(P<0.01).

In conclusion, nonedible cracked eggs may use as protein supplement in
lambs rations.

Key Words : Cracked egg, formaldehyde treatment. nylon bag, feedlot

performance, lamb



3. GIRiS

Insanligin ulastigy bilimsel ve teknolojik seviyeye karsin. insanoglunu
iirkiiten en dnemli problem, beslenme sorunu ve agliktir. Olayin bilincinde olan
devletler ekonomik ve bilimsel olanaklarinin elverdigi ol¢tide konuyu ele alarak
toplumsal geleceklerini giivence altina almaya g¢alismislardir. Gergekte kendi
kendini besleyebilecek gida kaynaklarina sahip olmasi bakimindan diinyada sayili
lilkeler arasinda yer alan Tiirkiye’de, halkin biiyiik bir kisminin yeterli ve dengeli
beslendigini sdylemek bugiin i¢in pek miimkiin degildir. |

Tiirkiye hayvan varligr bakimindan diinya iilkeleri arasinda st siralarda
yer almaktadir. Koyunculuk bu sektér igerisinde dnemli bir yere sahiptir. Buna
karsilik, konu et tiiketimi agisindan ele alindiginda niifus artisina bagh olarak her
gecen giin ete olan i¢ ve dis talep mevcut potansiyeli zorlamakta: ekstansif bir
ozellik tasiyan Tiirkiye koyunculugu bu zorlamalar karsisinda yetersiz
kalmaktadir.

Tiirkiye koyun varligi yaklasik olarak 28.5 milyon bas kadar olup. buna
karsin yillik koyun eti {iretimimiz ise, 351000 ton gibi olduk¢a distk bir
diizeydedir (5). Koyun eti iiretimimizde buglinkii geriligin gesitli nedenleri vardir.
Bunlarin en 6nemlilerinden birisi, koyun besiciliginin {ilkemizde yeteri kadar
gelismemis olmasidir. Nitekim, Tirkiye’de kuzularin ¢ogunlugu bir besi
programina alinmadan ve gen¢ yaglarda kesim canli agirhgina ulagmadan
kesilmektedirler. Diger kasaplik hayvanlarda da ayn: tablo gézlenmektedir. Boyle
bir uygulamanin sonucu olarak, koyun eti tiretiminde kantite ve kalite yoniinden

Onemli kayiplar meydana gelmektedir (11, 15, 16, 130).



Diger hayvancilik isletmelerinde oldugu gibi koyun yetistiriciliginde de
amag¢ karliliktir. Bu nedenle, hayvan yetistiricilerinin besiye aldiklart hayvanlan
daha hizh ve kisa siirede kesim agirlifina getirme arzusu diinyanin bir ¢ok yerinde
kesif yeme dayali ruminant besisine gegisi hizlandirmistir. Bu baglamda,
ruminantlar i¢in entansif besi amaciyla hazirlanmis rasyonlarda enerji ihtiyaci
tahil taneleri ve yaglarla; protein ihtiyaci yagli tohum kiispeleri ve hayvansal
koékenli protein kaynaklan ile; rumenin regiilasyonu ise, balast madde bakimindan
zengin kaba yemler ve sodyum bikarbonat gibi bazi alkali maddelerle
karsilanmaktadir (67, 87).

Bunlardan baska baklagil taneleri, hayvansal sanayi yan tiriinleri, bitkisel
ve hayvansal koékenli yaglar ile bir ¢ok sanayi yan (irlinii entansif ruminant
besisinde yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir (67, 87).

Ancak yapilan genis literatiir taramalarina karsilik. protein kalitesi
bakimindan yem proteinlerinin degerlendirilmesinde standart protein olarak kabul
edilen; ayrica, yag, mineral madde ve vitamin igerigi ile de ideal bir yem maddesi
olan (141) pazar dis1 kalmig kirtk yumurtalarin toklu besisi alaninda kullanimina
iliskin ¢aligmalara rastlanmamigtir.

Bundan yola ¢ikarak bu ¢aligmada, kaliteli bir proteine sahip ve pazar dis
kalan (insan gidasi olarak pazar bulamayan) kink yumurtalarin toklu rasyonlarina
(formaldehitle islenmis ve islenmemis olarak) bir katki maddesi esprisi ile katilma
olanag1 arastirlmig; ayrica, hazirlanan rasyonlarin naylon kese teknigi ile
rumende kuru madde ve proteinin yikimlanma derecesi ile tokluklarda ham besin
maddelerinin sindirilme derecesi, besi performans: ve karkas &zellikleri lizerine

etkisinin belirlenmesi amaglanmustir.



3.1. Toklu Besisi

Tirkiye’nin koyun varlig: son istatistiklere gére 28.5 milyon dolayindadir
(5). Bu sayinin ¢ok biiyitk bir bslimii verimleri genellikle diigiik fakat yetersiz
bakim ve beslenme kosullarina iyi uyum gosteren yerli irklardan olusmustur.
Buna ragmen, iilke meralarinin 6nemli bir béliimiiniin ancak koyun yetistiriciligi
yolu ile etkili bir sekilde degerlendirilebilecek nitelikte olmasi, halkin koyunun et
ve siit gibi driinlerini diger tiirlerin Uriinlerine tercih etmesi ve kirsal alandaki
ailelerin gereksinimlerinin 6nemli bir boliimiiniin kente bagiml: olmadan koyun
yetistirme yolu ile saglanabilmesi gibi nedenlerle koyunculuk bugiline kadar
yaygin bir tiretim kolu olarak varligini stirdiirmiistiir.

Tiirkiye’de koyun yetistiriciligi genel olarak ekstansif bir bi¢imde yani,
biiyitk Olglide mera, otlak ve anizlara bagli olarak yapilmaktadir. Ancak son
yillarda mera ve otlak alanlarinin hayvan sayisina goére yetersiz ve yem
tiretimindeki artiy hizinin ¢ok yavas olmasi, iiretim artisim1 hayvan sayisini
¢ogaltarak saglamay1 olanaksiz kilmigtir. Ayrica boyle bir yolun izlenmesi
verimlilik agisindan da dogru degildir. Bu nedenle koyunculukta iiretimin
arttirilmasi i¢in en gegerli yol koyun basina verim diizeyinin yiikseltilmesidir.
Verim diizeyinin yiikselmesinin bir yolu ise entansif besiye ge¢istir.

Kirmiz1 et {retimi amaciyla hayvanlar ¢esitli sekillerde besiye
alinmaktadir. Bunlardan toklu besisi, daha ¢ok orta ve dogu anadolu bolgelerinde
yapilmaktadir. Bu bolgelerde, hayvanlar siitten kesildikten sonra isletmenin
olanaklarina gore kot kaliteli kaba yemler ve tarladaki amzlarla
beslenmektedirler. Daha sonra, sonbaharda hayvanlar kisa bir siire (2 ay) yogun

besiye tabi tutularak 50-60 kg canli agirhiga ulastirilirlar.



Yogun besi doneminde toklulara kaba yem olarak isletmenin imkanlar
Olgiisiinde yesil yemler, kok ve yumrular, konserve yemler ve samanlar
verilmektedir. Konsantre yem olarakta protein ve enerji bakimindan zengin
yemler verilmektedir.

3.2. Protein Bakimindan Zengin Yemler

3.2.1. Bitkisel Kokenli Protein Kaynaklar

Bu grupta yag sanayi yan tiriinleri olan kiispeler bulunmaktadir.

3.2.1.1. Pamuk Tohumu Kiispesi

Protein icerigi kabuk miktarina ve elde edilis metoduna gére % 25 ile 40
arasinda degismektedir. Proteini lizin, metiyonin. sistin ve triptofan gibi esansiyel
amino asitler bakimindan vyetersizdir (24, 39). Ham seliiloz diizeyi kabuk
miktarina bagh olarak % 10-20, ham yag miktan isleme teknigine bagh olarak %
1-7 arasinda degisir. Ham kiil diizeyi ise % 5-6 dolayindadir. Fosfor bakimindan
zengin (% 0.70-1.30), kalsiyum bakimindan fakirdir (% 0.20-0.30) (39).

3.2.1.2. Aygicegi Kiispesi

Bu kiispenin kalitesi de icerdigi kabuk miktarina baglidir. Protein seviyesi
% 20-40 arasinda degisir. Proteini lizin bakimindan eksiktir (24).

Aycicegi kiispesinde ham seliiloz diizeyi kabuk miktarina bagh olarak %
14-28, ham kiil % 6-7 arasindadir. Ham yag miktart isleme teknigine baglt olarak
% 0.5-7 arasinda degisir. Fosfor ve demir bakimindan zengin olup. diger
mineraller orta diizeydedir (39).

3.2.1.3. Soya Kiispesi

Soya proteini lizin bakimindan zengin olmakla birlikte metiyonin

bakimindan fakirdir. Ham protein orami kabuk durumuna gore % 40-50 arasinda



degisir. Seliiloz miktan diger kiispelere gére olduk¢a disiiktiir (% 5-7). Soya
kiispesinde % 1 ham yag, % 5-6 ham kiil bulunur. Soya kiispesi yeterli diizeyde
fosfor (% 0.70) icermesine karsin, kalsiyum (% 0.30) bakimindan fakirdir.
Vitaminlerden riboflavin hari¢, B grubu vitaminlerce zengin, A, C, D vitaminleri
bakimindan ise fakirdir (24, 39).

3.2.1.4. Keten Tohum Kiispesi

Ham proteini % 26-40 arasinda degisir. Proteini triptofan yiiksek diizeyde
icerir, ancak metiyonin, lizin bakimindan fakirdir. Kapsaminda % 1-10 ham yag,
% 8-10 ham seliiloz, % 7 ham kiil bulunur. Ham seliiloz diizeyi diisiik olmasina
karsin lignin miktan fazladir. Ozellikle fosfor bakimindan zengin olup kalsiyum
orta diizeydedir. Ayrica diger kiispelere gore daha fazla miktarlarda ¢inko ve
kobalt igerir. Az miktarlarda esansiyel yag asitleri kapsar (39).

3.2.1.5. Yer Fistig1 Kiispesi

Elde edilme yontemine gére % 30-50 ham protein, % 1-7 ham yag. % 7-12
ham seliiloz igerir. Kiispe protein bakimindan zengin olmaklia birlikte lizin.
metiyonin ve triptofan bakimindan eksiktir. Arjinini yiiksek diizeyde igerir (39).

3.2.1.6. Kolza Kiispesi

Genelde % 30-40 arasinda ham protein igerir. Lizin yeterli metiyonin
diisiik diizeyde bulunur. Ham yag elde edilme yontemine gore % 2-10 arasinda
degisir. Ham seliiloz % 11-12, ham kiil ise % 8 diizeylerindedir. Kalsiyum, tosfor
yeterli miktarlarda bulunur. Selenyum bakimindan zengindir (24, 39).

3.2.1.7. Susam Tohumu Kiispesi

Kiispenin bilesimi elde edilis yontemine gore degisir. Bilesiminde ham

protein % 28-49, ham yag % 1-10, ham seliiloz % 7 ve ham kiil % 10 diizeyinde
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bulunur. Metiyonin bakimindan zengin, lizin bakimindan yetersizdir. Fosfor.
kobalt, kalsiyum ve kiikiirt bakimindan zengindir (39).

3.2.2. Hayvansal Kokenli Protein Kaynaklar

3.2.2.1. Siit ve Siit Uriinleri

Siit ortalama % 12.5-13 kuru madde, % 3.6 ham protein, % 3.5-6.5 ham
yag, % 4.75 laktoz, % 0.75 kiil igerir. Siit proteini, kazein, albumin ve globulinden
olusur. Kolostrum % 25 KM, % 17 HP igerir ve proteininin yarisi
gamaglobulinlerden ibarettir. Siit proteini kazein kikiirtlli amino asitler
bakimindan biraz eksik olmakla birlikte bu eksikligi globulin tamamlar. Lizince
zengindir. Vitamin ve mineralce zengin bir yem maddesi olmakla birlikte, vitamin
D ve vitamin E ile Mg ve Fe bakimindan fakirdir (24).

3.2.2.1.1. Yagsiz Siit

Yagsiz siit taze halde, kestirilmis olarak ya da yagsiz siit tozu seklinde
verilebilir. Yag1 alindig: icin yagsiz siitiin enerji degeri normal siitiin yanst kadar
olup, yagda eriyen vitaminlerden de yoksundur. Yagin alimis teknigine bagh
olarak ham yag miktar1 degismekle birlikte genellikle % 0.1°in altindadir. Kuru
maddesi ise % 8-9 civarindadir (39).

3.2.2.1.2. Yayik Alta

Adindan da anlasilacagi gibi yayik ile yag elde edildikten sonra kalan
kisimdir. Bilesimi yagsiz siite benzer. Ancak yag miktari biraz fazladir. Yagsiz siit

yerine buzagi kuzu ve tavuk yemlerine konulabilir (24).



3.2.2.1.3. Yagsiz Siit Tozu, Yayik Alt1 Tozu

Besleyici degerleri tabi hallerinin 10 kati kadardir, % 8 den daha az su
icermeleri gerekir. Ortalama % 32-35 ham protein, % 51 laktoz, % 1 yag ve % 8
oraninda mineral igerirler (24).

3.2.2.1.4. Peyniralt: Suyu

Peynir imalati sirasinda peynir loru olustuktan sonra artakalan stvidir.
Peynir yapiminda siit rennetle muamele edildiginde kazeinle birlikte yagin biiyiik
bir kismt ile kalsiyum ve fosforun yaklasik yarisi presipite olur (peynire geger).
Peyniralti1 suyu elde edildigi peynir ¢esidine gore tatli veya eksi olabilir. Protein
bakimindan yagsiz siitten daha fakirdir (% 0.6 - 0.9) kisa siirede bozulabilir. Sivi
olarak kullanilabilecegi gibi yogunlugu arttinlarak veya kurutularak toz halinde
de kullanilabilir. Kurutulmus peyniralti suyu % 65’in iizerinde laktoz igerir.
Riboflavin, pantotenik asit ve bilinmeyen faktorler bakimindan zengindir. Silaj
yapiminda miikemmel bir katki maddesidir. Enerji, yagda eriyen vitaminler,
kalsiyum ve fosfor bakimindan fakir bir kaynaktir (39).

3.2.2.2. Et ve Et Uriinleri

3.2.2.2.1 Kadavra Unu

Degersiz karkaslarin, 6ldiriilen hayvanlarin deri. boynuz. tirnaklar
¢ikartiip iskembe ve bagirsak igerigi bosaltildiktan sonra geriye kalan kismin
kurutulup ogiitiilmesiyle elde edilir. Protein miktar1 % 40-70, kiil miktar1 % 15-33
arasindadir (24).

3.2.2.2.2 Et Unu

Protein oram yiiksek (% 55-60) ve proteini lizin bakimindan zengindir (%

2.8-3.0). Yag miktar1 % 3-13 arasindadir. Et ununda bulunan yag % 72-94
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oraninda oleik asit igermektedir. Iyi bir B;, vitamini, niasin, kolin, kalsiyum (%
8), fosfor (% 4), manganez (9.5 mg/kg) ve bakir (9.7 mg/kg) kaynagidir.
Metiyonin ve triptofan miktar1 diisiik oldugundan kullanimi s;rasmda bu eksiklik
g6z Oniinde bulundurulmalidir (39)

3.2.2.2.3 Et Kemik Unu

Et ununda oldugu gibi insan tiiketiminde kullanilamayacak durumdaki
etler ile eti aynlmig kemiklerin rendering tesislerinde 1s1 ve buhar basinc etkisi ile
kavrulup, 6giitiiliip, yag: alindiktan sonra geriye kalan kisimdir. Yaklasik % 30-55
ham protein igerir. Degeri kemik miktarina gore degisir. Kalsiyum ve fosfor
bakimindan zengindir (24).

3.2.2.2.4 Kemik Unu

Normalde % 25 ham protein igerir. Eger tutkal yapiminda kullanilan ve
ossein ad1 verilen protein alinmigsa kemik ununda protein miktar: % 8-9"a kadar
diiser. Kiil oram % 40’1n tizerindedir. % 28-30 kalsiyum, % 13-19 fosfor igerir
(24).

3.2.2.2.5 Kan Unu

Kan unu % 80 oraninda ham protein igerir. Proteini lizin, metiyonin. sistin
ve l6ysin bakimindan iyi olmasina ragmen, izoldysin ve glisin bakimindan
yetersizdir (24).

3.2.2.3. Mezbaha Artiklan

3.2.2.3.1 Hidrolize Tiiy Unu

Ortalama % 80 ham protein igerir. Amino asitler bakimindan dengeli
degildir. Sistin y6niinden olduk¢a zengin olmasina karsilik metiyonin, lizin,

triptofan ve histidin bakimindan yetersizdir (24).



3.2.2.3.2 Mezbaha Artiklar1 Unu

Yaklagik % 55-60 oraninda ham protein igerir. Enerji, kalsiyum ve fosfor
yOniinden zengindir (24).

3.2.2.3.3 Balik Unu

Protein igerigi % 60 civarindadir. Lizin, metiyonin, triptofan, histidin, A,
D, By, vitaminlerince zengindir. Uygun sartlarda iiretilmis balik ununda tuz
miktar1 % 2-5 arasindadir, % 30’a kadar kalsiyum fosfat bulunur (24). Yag
miktan degiskendir ancak % 8’in iizerine ¢ikmamas: istenir. Ciinkii hem ¢abuk
bozulma hem de hayvansal triinlere kokusunun gegme ihtimali vardir. Yine su
miktart % 12’nin lzerine ¢tkmamahdir. Aksi takdirde gesitli mikroorganizmalar
tirer ve kizismalar goriiliir (39).

3.2.2.3.4. Tavuk Giibresi

Tavuk giibresi ortalama % 30 ham protein, % 12 ham seliiloz, % 25 ham
kiil, % 6.5 kalsiyum, % 2.2 fosfor igerir. Proteince zengin olmasina ragmen
proteini, protein niteliginde olmayan azotlu maddeler (NPN) ve g¢ogunlukla tiratlar
halindedir. Bu yiizden genellikle ruminant beslemede kullanilir (24).

3.2.2.4. Protein Niteliginde Olmayan Azotlu Maddeler (NPN)

Ruminantlar rumen mikroorganizmalar1 sayesinde gesitli azotlu
bilesiklerden protein sentezleme kabiliyetine sahiptirler. Bu nedenle,
ruminantlarin  protein ihtiyaglarimin  bir kismi  bu bilesikler tarafindan
karsilanabilmektedir. Bu bilesikler arasinda amidler, amino asitler (glisin, serin,
alanin, prolin, glutamik asit, aspartik asit), azotlu yaglar ve karbonhidratlar,
organik ve inorganik amonyum tuzlari (amonyum asetat, amonyum bikarbonat,

amonyum karbamat, amonyum laktat), alkoloid, iire ve biiiret sayilabilir (24).
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3.2.2.4.1. Ure

Saf iire % 46.67 azot icerir ve ham protein degeri % 291.7°dir. Yem olarak
kullanilan iire ise % 42 azot igerir ve bu da % 262.5 ham protein demektir. Ure
rumende mikrobiyel lireaz enzimi vasitasiyla amonyak ve karbondioksite ayrilir
24).

3.2.2.4.2. Biiiret

Urenin 160°C’de 1sitilmasi ile elde edilir. % 34.7 azot (% 217 ham protein)
icerir. Ancak hayvanlarin adaptasyon siiresi iireye gore daha uzundur, toksik
olmamasina ragmen lire kadar etkin degildir (24).

3.3. Enerji Bakimindan Zengin Yemler

Koyun rasyonlarinda enerji ihtiyacini karsilamada baslica tahil taneleri
kullanilmaktadir. Bunlarin baslicalar arpa, bugday, misir, yulaf ve daridir.

3.3.1. Arpa

Besin degeri igerdigi kavus miktarina baglidir. Yazlik arpa % 7-12. kislik
arpa % 9-15 kavus icerir. Ham protein % 11-12, ham seliiloz % 5 diizeyindedir.
Proteini lizin bakimindan yetersizdir. Vitamin A, vitamin D ve riboflavin diizeyi
diigliktiir. Ancak niasin bol miktarda bulunur. Minerallerden fosfor ve demir’i
yiiksek, mangan ve ¢inkoyu orta, kalsiyum ve kobalt’1 diisiik diizeyde igerir (24).

3.3.2. Bugday

Insan yiyecegi olmakla birlikte iiretim fazlasi olanlar, kink, zayif veya
arpa ile kangmig bugdaylar hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Enerji diizeyi
misirinkine yakindir. Misirin yerine rahathikla kullamlabilir. Ustelik protein
kalitesi misirdan daha yiiksektir. Bugdaymn endosperminde bulunan proteinler

gliadin ve glutelindir. Glutelin lizin bakimindan gliadinden 3 defa daha zengindir.
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Kiigiik taneler biiyiiklerden daha fazla protein igerir (% 10-14). Yag (% 2'den az)
ve seliiloz (yaklasik % 2) miktan diisliktiir. Azotsuz 6z maddelerin hemen hepsi
nisastadan olugur. Bugday kalsiyum bakimindan fakir fosforca zengindir. A ve D
vitaminleri ile riboflavin bakimindan fakir, niasin, tiamin ve vitamin E
bakimindan zengindir (24).

3.3.3. Misir

Renk bakimindan sann misir, beyaz misir, kirmizt misir gibi farkh tipleri
vardir. Tane yemler iginde enerji bakimindan en zengin (3300 kcal’kg ME),
seliilloz bakimindan en diisiik olan misirdir (% 2). Nisasta bakimindan ¢ok zengin,
protein bakimindan fakirdir. Proteini lizin, metiyonin ve triptofan bakimindan
noksandir. Misirda iki tip protein bulunur. Biri endospermde bulunan zein (lizin
ve triptofanca fakir), digeri endosperm ve embriyoda bulunan glutelin (lizin ve
triptofanca zengin) dir. Misir, % 3-6 oraninda yag icerir (24).

3.3.4. Yulaf

Ortalama % 12 ham protein, % 11 ham seliiloz igerir. Proteini metiyonin,
histidin ve triptofan bakimindan diger tahillardan daha disiik; lizin ise daha
yiiksektir. Yulaf glutamik asit bakimindan zengindir. Yag orani fazladir (% 5) ve
doymamis yag asitleri bakimindan zengindir. Yulafin besleyici degeri kavus
miktarina gore degisir ve ortalama % 20-30 kavus igerir. Kalsiyum. bakir ve
kobalt bakimindan fakir, fosfor, demir, mangan ve silisyum bakimindan
zengindir. Vitamin A, vitamin D, riboflavin ve niasin bakimindan yetersizdir.

Vitamin E miktan ise diger tahillarin iki katidir (24).



3.3.5. Dan

Cok cesitli varyeteleri vardir. Cok dayaniklidir, kurak ve sicak iklimlerde
yetisebilir. Kimyasal bilesimi misira benzer. Yaklagik % 11 ham protein ihtiva
eder. Proteini lizin ve treonin bakimindan sinirlayicidir. Dan gesitlerinin ¢ogunda
% 2-4 oraninda ham yag bulunur. Ham seliiloz miktan kabuklu olup olmadigina
gore degisir ve kavuzlularda % 14-15’e kadar gikar (24).

3.4. Yumurta

3.4.1. Yumurtanin Yapisi, Kimyasal Bilesimi ve Nitelikleri

Yumurta baslica ii¢ ana kisimdan olusur. Bunlar yumurtanin kabuk, ak ve
sart kisimlaridir. Taze bir yumurtanin kesiti alinip incelenecek olursa. distan ice
dogru yumurtanin kabuk, kabuk zarlari, ak ve sarnn kisimlarindan olustugu
goriilmektedir. Yumurtayr meydana getiren kisimlar agirlik ve yiizde hesaplarina
gore Tablo 1’deki (140) gibi siralanirlar.

Tablo 1 : Yumurtayr Meydana Getiren Unsurlar

Agirhik (g) %
Kabuk-+kabuk zarlar 6.4 11
Albumin 329 57
Yumurta sarisi 18.7 32
Toplam 58.0 100

Tavuk yumurtasinin ak kismimin sar1 kisma agirlik olarak orani yaklagik

2:1°dir. Ancak ufak yumurtanin sar1 kismi akina gore daha fazladir.
Yumurtamin kimyasal bilesimi, baslica hayvanin yas ve rasyonuyla
etkilenir. Farkli tiirlere ait kabuklu yumurtalarin kimyasal bilesimi tablo 2'de

belirtilmistir (141).
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Tablo 2 : Farkh Tiirlere Ait Kabuklu Yumurtalarin Ortalama Kimyasal Bilesimi

(%)
Tavuk Hindi Ordek Kaz Bildircin

Su 74.57 72.50 70.83 70.43 74.35
Protein 12.14 13.68 12.81 13.87 13.05
Lipid 11.15 11.88 13.77 13.27 11.09
Karbonhidrat 1.20 1.15 1.45 1.35 0.41
Kiil 0.94 0.79 1.14 1.08 1.10
Kalori 158 171 185 185 158

Agirhigr 100 g olan taze tavuk yumurtasinin kimyasal kompozisyonu tablo
3’de belirtildigi gibidir (141).
Tablo 3 : Taze Kabuklu Tavuk Yumurtasinin Kisimlarina Gére Kimyasal

Kompozisyonu (%)

Ak San Tiim Yumurta
Su 89.28 49.22 74.72
Protein 941 16.16 12.03
Lipid 0 34.10 12.30
Kiil 0.69 1.65 0.98
Kuru madde 10.72 50.78 25.28

3.4.1.1. Yumurta Kabugu

Kabuk, yumurtanin en dig kismini kaplayan, yumurtanin icini dis etkenlere
karst koruyan, yumurtaya seklini ve rengini veren tabakasidir. Temel olarak %
98’i inorganik ve geri kalan kismi organik materyaldir. Inorganik materyalin
biiyiik bir kismi kalsiyum karbonattan olusur. Ayrica az miktarda magnezyum,
fosfor ve mangan igerir. Organik kismui ise gliikoprotein yapisindadir. Organik

materyal kabuga homojen bir sekilde yayilmamistir. Bazi noktalarda daha fazla




toplanan bu materyal, buralarda daha fazla su tutulmasina neden olur. Bu sebeple
yumurta lamba ile kontrol edildiginde bu noktalar 15181 kolayca geg¢irdiginden
daha agik renkte goziikiirler. Kabugu olusturan unsurlarin yiizde oranlar tablo 4
de belirtilmistir (141).

Tablo 4 : Yumurta Kabugunun Kimyasal Yapisi (%)

Miktar
Kalsiyum karbonat 93.7
Magnezyum karbonat 1.0
Kalsiyum fosfat 1.0
Organik maddeler 33
Su 1.0

3.4.1.2. Yumurtanin Besin Degeri

Yumurta, besin maddeleri bakimindan zengin miikemmel bir gida
maddesidir. Tavuk yumurtas1 21 giinliik kulugka siiresinde civciv embriyosunun
gelisimi, mikkemmel bir canlinin meydana gelmesi, bunun i¢inde ihtiyag duyulan
tiim besinleri saglamasi ve iiremedeki bu fonksiyonundan dolay: bu ifade hayret
verici sayllmamalidir.

Yumurtanin insan beslenmesinde 6nemli bir yeri vardir. Yumurtanin bu
degeri igerdigi yag, tistiin biyolojik degerli protein, vitaminler ve minerallerden
(6zellikle demir) ileri gelir. Yumurta aki ve sarisimin bilesimleri oldukga farklidur.
Yumurtada, 6nemli bir kismt akinda olmak {izere, ¢ok az miktarda karbonhidrat
bulunur. Yaglarin tamami ise sarisindadir.

Yumurta fosfolipidleri, o6zellikle lesitin, kolesterol ve sefalin fazla

miktarda igerir. Yumurtada esansiyel amino asitlerin tamami dengeli bir sekilde



bulunur. Tablo 5°de yumurtanin i¢erdigi temel amino asit miktarlart verilmistir
(141).

Tablo 5 : Yumurtamn Igerdigi Temel Amino Asit Miktari (%)

Amino asit Tiim yumurta Ak Sari
[sol6ysin 0.85 0.69 0.99
Lisin 0.81 0.64 1.07
Loysin 1.12 0.95 1.37
Metionin 0.40 0.42 0.41
Fenilalanin 0.73 0.68 0.71
Treonin 0.63 0.47 0.82
Triptofan 0.21 0.16 0.23
Valin 0.95 0.84 1.12

Yumurta proteini, yiiksek kalitede odugundan, diger besinlerin protein
kalitelerinin 6lgiimiinde standart olarak kullanilir.

Yumurta vitamin A, E, K ile bir ¢ok B grubu vitaminlerin 6nemli
kaynagidir. Besin kaynakli vitamin D olarak da, balik karaciger yagindan sonra
ikinci sirada gelmektedir. Yumurtada bulunan vitamin miktarlari tablo 6°da

verilmistir (141).
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Tablo 6 : Yumurtada Bulunan Vitaminlerin Miktarlan

Vitamin Tiim yumurta Ak San
Vitamin A (IU) 221 0 796
Vitamin D (IU) 36 0 170
Vitamin E (mg/100g) 1 0 4
Tiamin (B;) (mg/100g) 0.089 0 0.253
Riboflavin (B;) (mg/100g) 0.320 0.003 0.457
Vitamin B¢ (mg/100g) 0.137 0.253 0.349
Vitamin B, (mg/100g) 0.001 0.00002 0.0032
Biotin (mg/100g) 0.018 0.005 0.041
Folik asit (mg/100g) 0.029 0.001 0.067
Niasin (mg/100g) 0.089 0.095 0.059
Pantotenik asit (mg/100g) 1.376 0.127 4.904

Yumurtada mineral elementlerden baslica kalsiyum. demir, fosfor,

sodyum, potasyum, klor, bakir, iyot, magnezyum ve mangan bulunur. Yumurta

fazla miktarda demir ve fosfor igerir. Yumurtanin mineral madde igerigi tablo

7°de belirtilmistir (141).
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Tablo 7 : Yumurtada Bulunan Baglica Elementlerin Miktarlar1 (mg/100g)

Mineral Tiim yumurta Ak San
Kalsiyum 585 8.6 136.4
Klor 172.1 175.5 161.8
Bakir 0.062 0.023 0.132
Iyot ‘ 0.072 0.007 0.167
Demir 2.25 0.011 5.92
Magnezyum 12.41 12.44 12.35
Manganez 0.041 0.006 0.113
Fosfor 2379 14.26 607.3
Potasyum 138.1 147.2 110.1
Sodyum 139.1 183.4 60.7
Siilfuir 165.3 158.4 165.5
Cinko 1.5 0.009 3.76

Enerji bakimindan 100 g tiim yumurta 183; yumurta aki 56; yumurta sarisi
da 401 kalori saglar. Yumurta besin degeri yoOniinden et ve siitle
karsilastinldiginda 55 g agirligindaki bir yumurtanin 40 g yagh sigir etine ve 100
g yagl siite esit oldugu soylenebilir.

3.5. Ruminantlarda Azotlu Maddelerin Sindirimi

Ruminant rasyonlarinda azotlu maddeler olarak gercek proteinler ile
protein tabiatinda olmayan (NPN) azotlu maddeler (serbest amino asitler. niikleik
asitler, piirin ve pirimidin bazlari, alkaloidler, peptidler, betain. iire, nitrat,
amonyak v.s.) bulunur (24,36). Iste bu noktada ruminantlar monogastrik
hayvanlardan ayrilmaktadir, Ctinkti NPN bilesiklerinin sindirimi rumende bulunan
ve 6zel bir dnemi olan mikroorganizmalar tarafindan gergeklestirilmektedir (84).

Mikrobiyel fermantasyon sayesinde ruminantlar biitlin azotlu maddeleri
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degerlendirerek biyolojik degerliligi daha yliksek mikrobiyel proteinlere
doniistiirmektedir (71, 106).

Rumende protein sindirimi proteinazlarin proteinleri  peptidlere
ayirmasiyla baslar. Peptidazlar, olusan peptidleri aminoasitlere doniistiiriirler.
Aminoasitler rumende 3 farkl sekilde degerlendirilebilir (14);

1-Dogrudan mikrobiyel protein sentezinde kullanilirlar.

2-Mikroorganizmalarin {iremeleri esnasinda membranlar gibt hiicresel
elamanlarin ve niikleik asitlerin yapiminda kullamlirlar.

3-Deaminazlarin etkisiyle ugucu yag asitleri, karbonik asit. karbondioksit,
aldehit ve amonyaga pargalanirlar.

iste bu sekilde hidrolize olarak yikimlanan proteine rumende yikimlanan
protein ad1 verilmektedir. Ancak tiiketilen yem proteinlerinin tamami igin ayni
par¢alanma s6z konusu degildir. Rumende yikimlanmayan proteinler higbir
degisiklige ugramadan alt sindirim organlarina gegerler (98).

Rumende yikimlanmayan bu yem proteinleri tek mideli hayvanlarda
oldugu gibi ince bagirsaklarda aminoasitlere doniiserek absorbe edilirler. Bir
kisim proteinler ise, ya higbir degisiklige ugramadan diskiyla atilirlar yada sekum
ve kolonda bulunan mikroorganizmalar tarafindan fermente edilirler. Ancak bu
boliimdeki emilim yok denecek kadar az oldugu igin, hayvanlarin bu proteinden
yararlanma orani ¢ok diistiktiir (68, 105).

Rumende yem proteinlerinin mikroorganizmalar tarafindan yikimlanmasi
sonucu a¢iga ¢ikan amonyakla, bunun yeniden kullanilmasi arasindaki denge
biiyilk 6nem tasir. Olusan amonyagin bir kismi tekrar aminoasitlere ve daha

ileriye, yani mikrobiyel protein sentezinde kullanilirken, geri kalan kismi rumen
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duvarindan iyonize olmayan formda pasif olarak emilir. Rumen amonyak
konstantrasyonu ve rumen pH’si ile amonyagin emilim hiz1 arasinda pozitif bir
iliskinin bulundugu bildirilmektedir (18, 105). Rumen pH’simin diismesiyle (pH
5.4-6.0) amonyagin rumen duvarindan emilme derecesinin yavasladigi. bdylece
ruminantlarin daha fazla miktarda amonya@i mikrobiyel protein sentezinde
kullanabildigi (144), pH degerinin yiikselmesiyle amonyagin emilme derecesinin
birdenbire hizlandig: bildirilmektedir (53). Rumen duvarindan emilen amonyak
karacigere tasimir ve burada iireye déniistiiriilir (105). Urenin bir kismu idrarla
atilirken geri kalan kismi kan ve tiikritk yoluyla tekrar rumene déndiiriiliir. Cok
az bir boliimii ise abomasum ve ince bagirsaga salgilanir (14, 18, 105, 106, 139).

Rumendeki amonyak miktann 2-130 mg/100ml arasinda bulunmaktadir
(14). Rumendeki mikroorganizmalarin gelismelerinin ve mikrobiyel protein
sentezinin maksimum diizeyde olabilmesi i¢in rumen sivisindaki amon/yak
azotunun litrede 50-70 mg arasinda bulunmasi gerekmektedir. Koyunda
plazmadan rumene gegen azot 0.31 g/saat, yani disardan normal olarak alinan
azotun % 30’dur. Rumene gegis rumen amonyak konsantrasyonu ile ters
orantiidir ve koyunda giinde 1-5 g bulur. Tikiriikle gelen azot sadece otla
beslemede giinde 2.2 g iken ota ilave olarak arpa verildiginde ise 1.1gdir.
Yapilan bir ¢aligmada (98) bu miktarin tiiketilen azotun % 10-427si oldugunu,
bagka bir arastirmada ise (69) plazma iire azotunun % 23-92’sinin sindirim
kanalina geri déndiigii bildirilmistir.

Rumende iiretilen mikrobiyel protein miktar1 lizerine de farkli bilgiler

verilmistir. Yapilan bir aragtirmada (86) bu miktarin sigirlarda 100-150 g/giin
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oldugu bildirilirken; bir baska ¢aligmada (65) ise, bu miktarin 300 g/giin oldugu
bildirilmistir.

3.6. By-Pass Protein

Biyolojik degeri yiiksek protein kaynaklar1 ve NPN bilesikleri rumendeki
mikroorganizmalar vasitasiyla amonyaga kadar yikimlanmakta ve mikrobiyel
protein sentezinde kullanilmaktadirlar. Zein gibi bir proteinin mikrobiyel proteine
déniisiimii proteinin kalitesi ve yararliligim arttirir. Fakat yiiksek seviyedeki
¢oziinebilir azot kaynaklar1 amonyak azotu seklinde emildiginden ve amonyagin
timii rumende mikrobiyel proteine doéniisemediginden, yemin maliyetinde
gereksiz bir artig ve protein israfi s6z konusu olacaktlr (94). Bu sekilde kaliteli
proteinlerin rumende mikrobiyel proteinlere dontisiimleri sirasinda % 55°lere
varan kayiplar olusabilmektedir (40). Bu kayiplann onlemek igin arastirmacilar
¢oziiniirliigli yliksek protein kaynaklarini ¢esitli muamelelerden gegirerek
kullanma yolunu arastirmiglardir. Nitekim formaldehit ile muamele edilmis
kazeinin rumendeki ¢6ziniirliigi pH 6’da % 8, muamele edilmemis kazenin
¢Oziiniirliigli ise % 83 diizeyindedir (14). Bu tir proteinlerin  rumen
fermantasyonundan korunarak abomasum ve ince bagirsaklara gegmesi. 6zellikle
hizhi gelisen geng hayvanlan ve yiiksek verimli siit ineklerini olumiu ydnde
etkilemektedir. Bu amagla yapilan ¢alismalarda yagl tohum kispeleri (58, 121,
148), kan unu (117), balik unu (103) ve kazein (34, 43, 103, 150) by pass edilerek
olumlu sonuglar elde edilmigtir.

Rumen mikroorganizmalarinin proteolitik aktivitilerine ragmen, herhangi

bir iglem yaptimamig bazi yem proteinleri de, fermantasyondan etkilenmeden
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rumeni terk ederler. Proteinlerin rumende yakimlanabilirligine etki eden iki temel
fakt6r bulunmaktadir.

1- Rumen sivisinda proteinin ¢6ziinebilirligi

2- Proteinin rumende kalis stiresi.

Coziinebilirlik proteinlerin yapisinda var olan bir 6zelliktir ve bu ¢esitli
uygulamalarla modifiye edilebilir. Bunlar arasinda ovalbumin harigtir.
Coziinebilir bir protein olmasina ragmen, invivo rumen mikroorganizmalar
tarafindan hizla yikimlanamamaktadir (81). Bu proteinin siklik yapisinda
ekzopeptidazlarin yikimlayabilecegi karboksil ve terminal amino gruplarinin
olmadigi ileri siirtilmektedir.

Proteinlerin ruminal yikimi rumende kalis siireleri kisitlanarak azaltilabilir.
Sindirim kanalindan yemin gegis hizini etkiledigi bilinen faktorler, yem tiiketimi,
ozgiil agirhk, rasyonun partikiil biyiikliigii, rasyondaki kaba yem konsantrasyonu
ve rumen sindirim hiz1 olarak belirtilmektedir (18, 59)

Yem proteinlerinin yikilim oranina etki eden diger bir faktor ise, ruminat
tiirleridir. Koyunlar yemleri daha iyi ¢igneyerek kiigiik partikiiller haline
getirdiklerinden, mikroorganizmalarin etki edecekleri yiizey artar. Bu nedenle,
koyunlarda protein yikim sigirlara gore daha fazladir (37, 68).

Rumen pH’si ile mikrobiyel floranin kompozisyonu ve aktivitesi de,
rumen protein yikimin etkileyen faktorier arasinda yer alirlar (61, 68)

3.6.1. Rumende Protein Yikimini Azaltan Metodlar

3.6.1.1. Ozafageal Kanahin Kapatilmas:

Dogal rumen by-pass metodu, kardiadan retikuloomasal girise kadar

6zafagusun uzanmasim saglamak icin 6zafageal kanalin kapatilmasidir. Ozafageal
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kanalin kapanmasi gen¢ ruminantlarda fizyolojik bir fonksiyondur. Ancak ergin
hayvanlarda nadiren sekillenir. Kanalin kapanmasinda yas, icilen sivinin sicakhgi,
siviyt igerken hayvanin pozisyonu ve sivinin kimyasal kompozisyonu rol oynayan
faktorlerdir (99).

Sivinin kimyasal kompozisyonu iginde yer alan sodyum (111), bakir
(153), glimiis (93) ve ginko (93) tuzlarinin agiz veya farenksteki bazi reseptorleri
uyararak bu kanali aktive ettikleri belirtilmektedir.

Mc Donald ve ark. (84), proteinli yemlerin gen¢ ruminantlara sivi
siispansiyonlar seklinde verilmesi durumunda, bu refleksin uyarilabilecegini
bildirmis ve hayvana bu yolla verilen soya kiispesi, kazein ve balik ununun azot
tutulumunu arttirdigini tespit etmiglerdir.

Yapilan g¢alismalar sonucunda Ozafageal kanalin kapanarak besinlerin
rumende yikilmaksizin ge¢mesi sonucu biiylime oraninda ve yemden
yararlanmada 6nemli gelismeler gorildiigi bildirilmistir (17). Fakat giinimiizde
Ozafageal refleksi situmule etmek icin pratik metodlar bulunamamistir.

3.6.1.2. Fiziksel Muameleler

Proteinler, genellikle ruminant rasyonlarindaki en pahali besin
maddeleridir. Bu yiizden onlarin maksimum kullanimlar1 dnemlidir. Bu nedenle,
protein kaynaklarimin rumende yikimlanip, amonyaga yada bakteriyel ve
protozoal proteine doniisiimii ve bunlarin tekrar yikimi maksimum kullanim igin
olumsuz nedenlerdir. Bu baglamda, yemleri 1siya maruz birakma, kapsiillendirme,
kurutma ve dondurma gibi muamelelerle proteinlerin ruminal yikimin azaltilmast

ve ince barsaga gecen protein miktarinin artmasi amaglanir.
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Is1, yem isleme metodlar i¢inde en ¢ok kullanilan metod olup, bazi protein
kaynaklarindaki inhibitorleri yikimlayarak (6rnegin soyada tripsin inhibitérii)
hayvanin performansini arttirabilir. Fakat bu islem, ¢ogunlukla proteinlerin
ruminal yikiminin azalmasiyla sonuglanir (51). Bunun sonucu olarak da canli
agirlik artig1, yemden yararlanma ve azot tutulumu olumlu ydnde etkilenir (17).

Sherrod ve Tillman (127) yaptiklar1 bir arastirmada, pamuk tohumu
kiispesini 121°C’de 60 dakika otoklova ederek; giinlik canli agirlik artis1 ve
yemden yararlanmanin otoklav edilmemis veya uzun siire otoklav edilmislere
gore daha iyi oldugunu belirlemislerdir. Ancak 1s1 ile muamele her zaman olumlu
sonuglar vermez. Nitekim 1s1 muamelesi, ¢ogunlukla sekerlerin aldehit gruplar ile
proteinlerin serbest amino gruplan arasinda olusan maillard reaksiyonu nedeniyle
enzimatik yikima normal peptid baglarindan daha dayanikli baglarin olusumu ile
sonuglanmaktadir (17, 59). Iste buradan yola ¢ikarak yapilan pek ¢ok ¢alismada
(30, 48, 76, 96, 126) maillard reaksiyonu ile ince bagirsakta protein ¢oziiniirliigii
ve sindirimi etkilemeksizin ruminal yikimi azaltmak suretiyle organizmada azot
birikimi, canh agirhk artigt ve yemden yararlanmayi arttirarak hayvanlarin
performansinin arttirilabilinecegi belirtilmisgtir.

Cok siddetli 1s1 ile muamele edilen proteinler, rumen mikroorganizmalar
tarafindan genellikle parcalanamazlar. Ciinkii alt gastrointestinal kanalda bile
sindirilemeyen kompleks yapilar olustururlar. Bu nedenle, rumende yikim
azaltmak i¢in kullanilan bu metod pek kullaniglh degildir.

Orta derecede 1s1 ile muamele, monogastrik hayvanlar i¢in proteinlerin
kullanimim arttirabilir. Ruminantlar icin orta derecede 1s1 muamelesi, soya

proteinin ¢dziiniirltiglini azaltabilir, fakat hayvanin performansini degistirmez
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(60). Goering ve Waldo (51) yaptiklan arastirmada, 1sinin proteinlerin sindirimini
ve hayvanlarin performansini azalttigini bildirmislerdir.

Kaba yemlerde 1sinin yaptigi deger kaybinin derecesi. uygulanan sicakliga,
1sitma stiresi ve nem diizeyine bagh olarak degisir (49). Huber ve Kung (59) %
20-70 arasinda nem igeren kaba yemlere 60°C’nin iizerinde 24 saat siireyle
uygulanan 1simin yem degerini disiirdiiglinii; Goering ve ark. (50) ise farkh
yemlerin 1s1ya karsi farkli hassasiyet gosterdigini bildirmislerdir.

Proteinleri rumen yikimindan korumanin diger bir yolu olan
kapsiillendirme ise, besinleri rumen hareketlerinden korumak igin yetersiz bir
metoddur. Bu metod, daha ¢ok insan hekimliginde kullanilmaktadir. Fakat,
Neudoerffer ve ark. (95) ruminantlar iizerinde yaptiklar1 arastirmada. bu metodun
bagirsakta metiyoninin yararlihgim arttirmak i¢in  kullanilabilecegini
belirtmislerdir.

Kurutma ve dondurma gibi islemler proteinlerin rumende ¢6ziiniirliigiinii
onemli dl¢iide azaltirken, silolama isleminin genellikle bitkinin rumende yikimin
arttirdigi tespit edilmigtir (68).

3.6.1.3. Kimyasal Muameleler

Bazi kimyasal maddeler, aminoasitlerin amino ve amid gruplari arasinda
reversible formda baglar olusturarak rumen pH’sinda proteinlerin ¢oziintirligiini
azaltirlar. Boylece rumenden yikimlanmadan gegen proteinler. abomasumun
asidik ortaminda yikimlanarak hayvan tarafindan kullanilir. Kimyasal ajanlar
olarak aldehitler (46, 57), tannik asit (57, 75), fosfonitrilik asit (88). akrolein
asetat (92), karboksilik asit (89), halo tirozinler (90), sulfonil tuzlart (91),

asirelenik esterler (154) ve hekza metil tetramin (122) kabul edilmektedir. Ayrica



bu amagla etanol, propanol, izopropanol gibi alkoller (147). hidroklorik. formik,
propionik ve asetik asit gibi asitler (152), sodyum hidroksit gibi alkaliler de (152)
kullanilabilir. Aldehitler icinde formaldehit ucuz olmast nedeniyle en ¢ok tercih
edilenidir (112, 122).

3.6.2. By Pass Isleminin Proteinlerin Sindirilebilirligi ve Organizmada
Azot Birikimi Uzerine Etkisi

Nishimuta ve ark. (96) formaldehit, tannik asit ve 1s1 ile muamele edilmis
soya kiispesi tliketen kuzularda, kuru madde sindirilebilirligini formaldehitle
muamele edilmis soya kiispesi tiiketen kuzularda diger muamelelere tabi
tutulmuslardan daha diigiik oldugunu gozlemlemislerdir. Arastiricilar nitrojen
sindirilebilirligi, azot birikimi ve kan iire seviyesi formaldehitle muameleli soya
kiispesi tiiketen kuzularda, diger muameleli soya kiispesi tiiketen kuzulara gére
diisiik bulmugslardir.

Barry (9), metabolizma kafeslerinde giinde 750 g kuru ota ilaveten 25. 50,
75 g muameleli ve muamelesiz kazein verdigi koyunlarda, muameleli kazein
verilen hayvanlarda her {i¢ kazein seviyesinde de rumen amonyak miktarinin
azaldigini, muamele edilmislerde muamele edilmemislere gbre (iiriner azot
atiliminin azalmasina bagl olarak, azot birikiminin arttigini gozlemlemistir.

Crooker ve ark. (26) yaptiklari bir ¢alismada, formaldehitle islenmis ve
islenmemis soya kiispesi ile beslenen sigirlarda, proteinin sindirilebilirligini
sirastyla % 62.4 ve % 64.4 olarak tespit etmislerdir (P<0.05).

Spears ve ark. (131) % 0, % 0.3, % 0.6 ve % 0.9 formaldehitle muameleli
soya kiispesi iceren rasyonlarla beslenen sigirlarda, formaldehit muamelesinin

kuru madde, organik madde ve asit deterjan fiberin (ADF) sindirilebilirligi
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iizerine herhangi bir etkisinin olmadigini; fakat formaldehit konsantrasyonundaki
artisga paralel olarak, ham protein sindiriminde azalmanin goriildiigiinii
bildirmislerdir. Yine aym aragtirmada, % 0.3 diizeyinde formaldehitle muameleli
soya kiispesi ile beslenen hayvanlarda, hem ruminal hem de total azot sindiriminin
azaldig; fakat azot birikiminin arttig: tespit edilmistir.

Faichney (43), gen¢ hayvanlara formaldehitle mumamele edilmis kazein
vererek yaptifn calismada, goriiniiste nitrojen sindirilebilirliinin azalmasina
ragmen, canli agirlik ve azot birikiminin arttigini gézlemlemistir.

3.6.3. By- Pass Isleminin Besi Performansi Uzerine Etkileri

Tuncer ve ark.(145) yaptiklant g¢alismada, ham proteinin % 0. 0.6, 0.9,
1.2°si diizeylerinde formaldehitle muameleli soya kiispesi tiiketen kuzularda,
giinlilk canlt agirhik artist bakimindan en iyi sonucu, % 0.6 diizeyinde
formaldehitle islenmis grupta; yemden yararlanma orani bakimindan ise en iyi
sonucu % 0.9 diizeyinde formaldehit ile islenmis grupta bulmuslardir. Adi gecen
calismada, rumen amonyak konsantrasyonun azaldigi, total ucucu yag asitleri ile
serum total protein ve Ure-N diizeylerinin ise etkilenmedigi gozlenmistir.

Yine danalarla yapilan benzer bir ¢aligmada (32) ise, giinliik canli agirhk
artist bakimindan en iyi sonu¢ % 0.9 diizeyinde formaldehit ile islenmis grupta;
yemden yararlanma bakimindan en iyi sonug ise % 0.6 diizeyinde formaldehitle
islenmis grupta elde edilmistir. Ayn1 ¢aliymada, rumen amonyak konsantrasyonun
azaldig, total ugucu yag asitleri ile serum total protein ve Ure-N diizeylerinin ise
etkilenmedigi gézlemlenmistir.

Faichney (43), 3 aylik kuzularda, agirliginin % 1.5°1 kadar formaldehitle

muamele ettigi  kazeini konsantre yemlere % 10 oraninda katarak yaptigt
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¢alismasinda, deneme grubunda canli agirhik artis1 ve yemden yararlanma oraninin
kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugunu tespit etmistir.

Wachira ve ark. (151), farkli protein diizeyleri ve formaldehit muamelesi
ile ilgili yaptiklar1 ¢aligmada, protein diizeyinin canli agirlik artisim olumlu yonde
etkiledigini; ancak formaldehitle muamele etmenin canh agirhik artisi iizerine
olumlu bir cevap vermedigini belirtmislerdir.

Peter ve ark. (108), ham proteinin % 0.6 diizeyinde formaldehit veya % 1.5
diizeyinde glyoxal ilaveli soya kiispesi tiiketen koyunlarda, muameleye tabi
tutulmus soya kiispesi ile beslenenlerde canli agirhk artisint ve yemden
yararlanma oranini kontrol grubuna goére yiiksek, plazma iire-N seviyesini ise
diisiik bulmuslardir.

Sharma ve ark. (124), formaldehit muamelesinin sigirlarda giinlik canhi
agirlik artisim etkilemedigini; yemden yararlanma oranini ise azalttiim ileri
siirmislerdir. Arastiricilar, kontrol grubu ve ham proteininin % 2’si diizeyinde
formaldehitle mumameleli kolza kiispesi tliketen grupta yemden yararlanma
oranini sirasiyla 3.7 ve 4.1; giinliik canli agirlik artisini ise, her iki grupta da 870 g
olarak tespit etmislerdir.

3.7. Protein Kaynaklari ve Seviyesinin Besi Performansi Uzerine

Etkileri

Proteinlerin besi performans: iizerine etkilerini belirlemek amaciyla, pek
¢ok arastirma yapilmigtir. Bunlarin bir kismi, proteinlerin besi performansini
olumlu etkiledigini belirtirken (110, 116); bir kismu ise, herhangi bir etkisinin

olmadigini belirtmektedir (35, 151).
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Balik unu ile yapilan bir ¢ok ¢alismada, balik ununun canli agirlik artist
(55, 113) ve yemden yararlanma (149, 158) iizerine olumlu etkisi oldugu
belirtilirken; bazi ¢aligmalarda ise, herhangi bir etkisinin olmadig saptanmistir
(21, 133, 134).

Hussein ve ark. (64), soya kiispesi ve balik ununun degisik oranlarda
katildigy dort farkl rasyonla 31.7 kg canh agirhktaki koyunlarda yaptiklan
calismada, balik unu oramindaki artisa paralel olarak, giinliik canh agirligin
arttigini; fakat kuru madde tiiketimi ve yemden yararlanmanin etkilenmedigini
belirtmislerdir. Arastincilar yine aynm ¢aligmada, soya kiispesi ve soya
kiispesi+balik ununa dayali % 13.3-14.9 ham protein seviyeli iki farkli rasyonla
besledikleri 35.7 kg canhi agirliktaki koyunlarda, ham protein seviyesi ve
kaynaklar1 arasindaki etkilesimin kuru madde ve yemden yararlanma {izerine
herhangi bir etkisinin olmadigini; canht agirhigin ise, ham protein seviyesindeki
artisa paralel olarak arttigini tespit etmislerdir.

Donald ve ark. (35), soya kiispesi ve kazeine dayali iki farkh protein
kaynag ile domuzlarda yapmis olduklan ¢alismada, protein kaynaklarinin canli
agirlik artis1, yem tiiketimi ve yemden yararlanma iizerine herhangi bir etkisinin
olmadigint bulmuslardir.

Cerci ve ark. (28), siitten kesilmis 10 adet erkek buzafida yaptiklan
calismada, protein oranmnin % 15.48’den % 18.13’e yiikseltilmesinin, yem
tiiketimi, canh aglrhkoartlsl ve yemden yararlanma lizerine etkili olmadigini tespit
etmigslerdir.

Sahlu ve ark. (115), ortalama canl agirhiklann 22.1 kg olan Angora

(Ankara) kecilerinde yapmis olduklar1 bir ¢alismada, % 12 ve % 19 seviyesinde



ham protein igeren rasyonlarla besledikleri kegilerde, ham protein seviyesindeki
degisikligin canli agirhig1 etkilemedigini ifade ederken; Lu ve Potchoiba (77). 17-
32 hafta yasinda oglaklar iizerinde yaptiklan ¢aligmada, protein seviyesinin %
15°den % 18’ ¢ikarildiginda yem tiiketimi ve canli agirlik artiginin arttigini tespit
etmislerdir.

Pond (110), rasyon protein diizeyini % 10 ve % 15 olarak diizenledigi
calismada, % 15 proteinle beslenen koyunlarin canli agirlik artislarinin daha iyi
oldugunu tespit etmistir.

Anderson ve ark. (3) iki yaginda ve % 10 diizeyinde ham protein igeren
rasyon tliketen bogalar ile % 12-14 diizeyinde ham protein igeren rasyon tiiketen
bogalar1 kiyasladiklar ¢alismada, % 10 ham protein titketen grubun. % 12-14 ham
protein tiikketen gruba gore daha yavas biiylidiiklerini, kuru madde ve yemden
yararlanmada rasyonlar arasinda fark bulunmadigin: bildirmislerdir.

Adu ve Osinowo (1), siitten kesilen Yankasa kuzularina farkli diizeyde
ham protein (% 10, 12.5, 15, 17.5 ve 20) igeren rasyonlar vererek yaptiklar
¢alismada, bilylime oraninin yiiksek ham proteinli rasyonda daha diisiik oldugunu,
buna bagli olarak yiiksek canli agirlik kazanci genel olarak iyi bir yemden
yararlanma ile iliskili oldugunu ve ¢alismada en ekonomik déniisiimiin % 15 ham
protein igeren rasyondan elde edildigini belirtmislerdir.

Martin ark. (83) % 11.1, 13.3 ve 15.5 diizeylerinde ham protein igeren
rasyonlarla beslenen siitten kesilmis danalarda yaptiklar: bir ¢galismada, besinin ilk
28 giinii sonunda protein seviyesindeki artisa paralel olarak canli agirlikta da artig
g6zlemlenmiy; ikinci 28 giin sonunda % 13.3 ham protein igeren rasyonla

beslenen danalar, digerlerine oranla daha hizli bir canli agirhik artis1



gostermislerdir. 56. giinden besi sonuna kadar ise, protein diizeyinin canh agirhik
artisina herhangi bir etkisinin olmadigini saptamislardir.

McCarty ve ark. (85), % 12 ve % 14 ham protein i¢eren rasyonlara 0.75 ve
125 mg/kg niasin ilave ederek kuzular iizerinde yaptiklan ¢alismada, niasin ilave
etmenin canli agirlik artigi, kuru madde tiiketimi ve yemden yararlanma {izerine
etkisinin olmadigini; % 14 ham protein igeren rasyonla beslenenlerde % 12 ham
protein igeren rasyonla beslenenlere gore canhi agirlik artisinin daha yiiksek
oldugunu; Ancak kuru madde tiikketimi ve yemden yararlanmanin protein
seviyesinden etkilenmedigini gézlemlemislerdir.

Sommer ve ark. (129), rasyona protein kaynagi olarak pamuk tohumu
kiispesi, soya kiispesi, aygicegi kiispesi ve kolza kiispesi ilave ederek yaptiklar
¢aligmada, pamuk tohumu kiispesi i¢eren grupta yem tiiketiminin biraz fazla
oldugunu; fakat canli agirlik artis1 iizerine protein kaynaklarinin herhangi bir
etkisinin bulunmadigint tespit etmislerdir.

3.8. Yaglarin Korunmasi

Bilindigi gibi, ruminantiarin enerji ihtiyacinin verime uygun bir sekilde
karsilanmasi, hayvan sagligi ve verimi i¢in mutlak Snem tagimaktadir. Nitekim,
yiiksek verimli siit ineklerinde laktasyon baglangicinda; koyun ve kegilerde ise,
gebelik sonu veya ikiz dogumlardan sonra sikga goriilen asetonemi veya ketozis
en onemli metabolik hastaliklardan birisidir. Bu dénemlerde koyun ve kegilerde
gozlenen asetonemi vakalari, gebe hayvanlarin enerji yetersizligine metabolik
olarak uyum saglayamamalarindan kaynaklanmaktadir.

Ruminantlarda enerji ihtiyacimin karsilanmasinda tek kaynak olarak

karbonhidratlarin  kullanilmasi, beraberinde besleme fizyolojisi agisindan

34



problemler dogurmaktadir. Nitekim agin karbonhidrat tiiketimi. rumen asidozuna
yol agmaktadir. Bu durumda, enerji ihtiyacinin karsilanmasinda alternatif bir
kaynak olarak yaglar giindeme gelmektedir. Ruminant rasyonlarina yag ilavesi ile
rasyonda kaba yem orani arttirtlabilmekte ve rasyonun enerji igerigi degismeden
daha fazla seliiloz tiiketimi saglanabilmekte (98, 120); ayrica asidozis ve buna
bagli metabolik hastaliklann riski azaltilabilmektedir (107, 120). Fakat
islenmemis yaglar ruminant rasyonlarina % 4-5den daha fazla ilave edildiginde,
rumen fermantasyonun gidisini bozarak basta ham seliiloz olmak {izere rumen
sindirimini diigtirmektedir (107). Yaglarin rumen fermantasyonu iizerindeki
olumsuz etkilerinin, yem partikiilleri tizerinde bir tabaka olusturmalarindan,
seliloz  sindirimini  engellemelerinden,  bakterilerin  gelismelerini  ve
metabolizmalarim1  engellemeleri  yolu  ile  mikrobiyel  populasyonu
degistirmelerinden ve mikroorganizmalar i¢in gerekli olan kalsiyumun
degerlendirilebilirligini azaltmalarindan kaynaklandig) ileri siiriimstiir (66).

Rasyona yag katilmasi, genellikle rumende hidrojen, metan (66) ve asetik
asit konsantrasyonunda azalma (70), propionik asit konsantrasyonunda artma
(136), toplam ugucu yag asitleri liretiminde ise diismeye neden olmaktadir (66,
70).

Bilindigi gibi, yaglar rumene ulastiklarinda rumendeki bakteriler
tarafindan hidrolize edilerek trigliserit, serbest yag asitleri ve gliserole
yikimlanirlar  (107). Rumen sivisinda bulunan doymamis ya@ asitleri,
mikroorganizmalar tarafindan hizli bir sekilde hidrojenize edilerek doymus yag

asitlerine gevrilirler (66, 120).
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Yagin doymamuslik derecesi ve zincir uzunlugundaki artisa paralel olarak.
rumendeki bakteriyel biiylime Uzerine olan olumsuz etki de artmakta; bunun
sonucu olarak da rumen sindirimi diismektedir (80).

3.8.1. Yaglar1 Rumen Fermentasyonundan Koruma Yéntemleri

3.8.1.1.Yaglarin Formaldehitle islenmesi : Yagca zengin materyal yada
yagin kendisinin formaldehitle islenmis proteinle emulsiye edilerek korunmasidir.
Bu yontemle korunmus yaglardan biiylik miktarda rasyona katilip hayvanlara
verildiginde, rumen fermantasyonu ve besin maddelerinin sindirilmesi lizerine
herhangi bir olumsuz etkisi bulunmamaktadir (125).

3.8.1.2.Yaglarin Kristallestirilmesi : Bu yontemde hayvansal yaglar
rafine edilir ve sertlestirilir. Erime noktas1 46-48°C’ye yiikseltilir. Sonra
oksidasyona karsi stabilize edilir ve son olarak piiskiirtme cihazindan tasiyici
madde olan nigasta ile yag damlaciklar1 ince bir bigimde piiskiirtiiliir. Bu sirada
sok etkisi yapacak bi¢imde, yag damlaciklarnn erime noktasi altinda sogutularak
kristallestirilir.

3.8.1.3. Kalsiyum Sabunlarmmim Kullanimi: Yaglarin  rumen
fermantasyonu {izerine olan olumsuz etkilerini gidermek icin uygulanan
yontemlerden biri de, yag asitlerinin kalsiyum ile sabunlastiriimasidir.

Yag asitlerinin kalsiyum ile sabunlastiriimasi sonucu serbest karboksil
gruplar kalsiyumla birleserek biyohidrojenesyonu azaltmaktadir (56). Olusan bu
kalsiyum sabunlarinin, rumen bakterileri tizerine herhangi bir toksik etkisi yoktur
(107). Rumende azda olsa ayrigabilen (120) ve suda ¢6ziinmeyen kalsiyum

sabunlarinin tamamina yakini, abomasumun diistik pH’sinda (2-2.5) ayrismakta
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ve agiga ¢ikan kalsiyum duodenumdan; yag asitleri ise jejenum ve ileumdan
emilmektedir (120).

3.9. Yem Maddelerinin Sindirilme Derecelerinin Tespit Edilmesi

Yem maddelerinin sindirim kanalinda mekanik ve kimyasal yolla
emilebilecekleri kadar kiigiik pargaciklara yikilmasi olayina sindirim adi verilir.

Yemlerin degerlendirilmesinde besin madde igeriklerinin ve sindirim
derecelerinin bilinmesi biiyiik nem tagimaktadir. Bu amagla sindirim denemeleri
yapilmaktadir (2). Ik sindirim denemesi 1860 yilindan &nce Almanyanin
Goettingen Universitesi Weende Arastirma Enstitiisii tarafindan yiiriitiilmistiir
(123). Ruminantlarda organik maddelerin sindirilebilirligi dncelikle 6n midedeki
mikrobiyel fermantasyon olaylarina baghdir (19, 114). Nitekim rumen
protozoonlar1 seliilozun sindirimi, azotun geri emilimi ve yag asitlerinin
hidrojenasyonu iizerine olumlu yonde etki ederek. hayvanin yemden biiyiik
oranda faydalanmasini saglamaktadir (20). Yine yemlerin sidirilme derecesini
etkileyen kismen hayvana kismen de rasyonun yapisina baghi pek gok faktor
bulunmaktadir (27, 40, 72).

3.9.1. Hayvanla ilgili Faktorler

3.9.1.1. Hayvanin Tiirii

Hayvan tiirleri arasinda en Onemli fark ham seliilozun sindirilme
derecesinde goriiliir. Seliiloz bakimindan fakir yemler, ruminantlar ve
nonruminantlar tarafindan aym1 oranda sindirildigi halde; seliiloz bakimindan
zengin yemlerin sindirilme derecesi, ruminantlarda tek midelilere gore oldukg¢a

yiiksektir.
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3.9.1.2 Hayvanin Yas1

Yeni dogan hayvanlarda sindirim enzimlerinin bir ¢ogu aktif degildir.
Hayvan biiyiidilkge enzim aktivitesi artar ve yemlerin sindirilme derecesinde
belirgin artiglar g6zlenir. Ruminantlarda rumen, hayvan dogdugunda fonksiyonel
degildir ve besin maddelerinin sindirimi tek midelilere benzer. Hayvan biiyiidiik¢e
rumen gelisir ve boylelikle yemlerin sindirilme derecesi artar.

3.9.1.3. Hayvanin Beslenme Diizeyi ve Sindirim Kapasitesi

Genellikle tek midelilelerde giin boyu tiiketilen yem miktarinin sindirilme
derecesi iizerine olan etkisi yok denecek kadar azdir.

Hayvanlarda yem tiiketimi arttik¢a yemler sindirim kanalindan daha hizli
gecmekte ve bunun sonucu olarak da ozellikle de ruminantlarda sindirilme
derecesi diigmektedir. Sindirilme derecesini etkileyen en 6nemli faktor yemlerin
sindirim kanalinda kalig siiresi ve sindirim organlarmin veya sisteminin
kapasitesidir. Sindirim organlarinin kapasitesinin kii¢iik olmasi halinde yemler
sindirim sisteminden daha hizli gececeginden sindirilme derecesi diiser.

3.9.1.4. Hayvanlarmn Saghk Durumu

Sindirim sistemini etkileyen hastaliklarda hayvanlarda yem tliketimini
azalttig1 gibi sindirilme derecelerini de olumsuz yonde etkilemektedir.

3.9.2. Yemle ilgili Faktorler

3.9.2.1. Yem Maddeleri ve Rasyonun Bilesimi

Bir yemin sindirilme derecesi kimyasal bilesimi ile yakindan ilgilidir.
Rasyondaki besin maddelerinde 6nemli bir eksiklik oldugunda yemin sindirilme

derecesi 6nemli dl¢lide azalmaktadir. Bir yem maddesinin sindirilebilirligi sadece

38



kendi bilesimi tarafindan degil aym zamanda onunla beraber tiiketilen diger
yemlerin bilesiminden de etkilenir.

3.9.2.1.1. Ham Seliiloz Diizeyi ve Yapis1

Rasyonda ham seliiloz diizeyi arttik¢a kuru madde ve besin maddelerinin
sindirilme derecesi azalmaktadir.

3.9.2.1.2. Protein ve Enerji Diizeyleri

Enerji ve proteinin rasyonda yeterli ve dengeli diizeylerde olmasi
sindirilme derecesini arttirir.

3.9.2.1.3. Yag Miktan

Yaglar rumende yeterince sindirilemedigi gibi diger besin maddelerinin
etrafint  sararak onlar1 mikroorganizmalarin etkisinden korur. Bu nedenle
rasyondaki yag miktar arttik¢a rasyonun sindirilme derecesi diiser.

3.9.2.1.4. Kolay Eriyebilir Karbonhidrat Miktan

Rasyonda kolay eriyebilir karbonhidrat miktan yiikseldik¢e oncelikle ham
seliiloz ve ham proteinin sindirilme derecesinde azalma meydana gelir.

3.9.2.2. Yemlerin Hazirlanig Sekli

3.9.2.2.1. Yem Boyutunun Kiigiiltiilmesi

Tahil tanelerinin ruminantlara kabaca kirilarak domuzlara kabaca
ogiitiilerek verilmesi sindirim derecesini olumlu yonde etkiler. Kaba yemlerin ¢ok
ince 6giitiilmesi de sindirim kanalindan hizla ge¢melerine neden olacag: igin
sindirilme derecesini diistiriir.

3.9.2.2.2, Isitma Buharlama

Isitma ve buharlama gibi iglemler sindirilme derecesini az etkilemekle

beraber antinutrisyonel faktorlerin ¢ogu 1sinin etkisi ile tahrip olurlar. Ancak,
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gereginden fazla isitma ham proteinin sindirilme derecesini Snemli 6lgiide
azaltmaktadir.

3.9.2.2.3. Peletleme

Kaba yemlerin peletlenmesi ruminantlarda yem tiiketiminin artmasina
neden olur. Ancak yemin sindirim kanalindan gegis hizini arttiracagindan organik
maddenin sindirilme derecesinde bir azalmaya neden olur.

3.9.3. Sindirim Metodlan

3.9.3.1. In vivo Sindirim Denemeleri

Sindirim derecesinin hayvanlar {izerinde yapilan denemelerle tespit
edildigi yontemdir.

3.9.3.1.1. Klasik Sindirim Denemesi (Diski Toplanmasi)

Sindirim derecesi belirlenecek yemden belirli miktarlarda hayvana verilir
ve diskisi toplanarak tartilir. Yem ve diski numunelerinde kuru madde ve besin

madde analizleri yapilir (28).

Bazi yemlerin hayvanlara tek bagina verilmesi dogru degildir. Boyle
yemler hayvanlar tarafindan istekle tiiketilmez ve yem besin madde igerikleri
hayvanin ihtiyacini yeterince karsilamayabilir. Kuru ot sindirim denemesi igin
hayvanlara tek bagina verildigi halde ozellikle ruminantlarda kaba yem
verilmeden konsantre yem verilmez. Bu bakimdan 6nce kaba yemin sindirilme
derecesi hesaplanir. Sonra ikinci bir denemede kaba yeme sindirim derecesi

belirlenecek olan konsantre yem eklenerek deneme tekrarlanir (40).

AN



3.9.3.1.3. indikator yontemi

Diski toplamanin miimkiin olmadigi veya yem tiiketiminin direkt
Slglimiiniin zor oldugu yerlerde, 6rnegin mera galismalarinda ve kanathilar ile
yapilan g¢aligmalarda, sindirilme derecesinin hesaplanmasi igin yem ve diskidaki
indikatdr diizeylerinden faydalanilir (41). Herhangi bir indikatér madde yeme
katilarak hayvanlara yedirilir. Indikatériin yemdeki ve diskidaki konsantrasyonu
arasindaki farktan sindirilme derecesi hesaplanir. Bu amagla kullanilan indikator
madde ;

Sagliga zararli bir etki yapmamali,

Sindirim olaylarini degistirmemeli,

Katildig1 yemin lezzetini olumsuz yonde etkilememeli,

Sindirim kanalinda yem ile birlikte hareket etmeli, sindirim kanalindan
diisiik gegis hizina sahip olmall,

Yiiksek diizeyde geri alinmali (% 100’e yakin), emilebilir veya
pargalanabilir olmalidir (40).

3.9.3.2. in vitro Sindirim Denemesi

In vivo sindirim denemelerinin pahali ve zahmetli olmas bilim adamlarim
yeni metodlar aramaya sevketmistir. Bu amagla hayvanlarin sindirim sisteminin
taklit edildigi laboratuvar yontemleri kullanilarak yemlerin sindirilebilirligi tespit
edilmeye ¢alisilmgtir ( 143).

3.9.3.2.1. Naylon Kese Yontemi

Son yillarda artan diinya niifusunun beslenmesine katkida bulunmak igin

bir yandan yem iiretiminin arttirtimasi ¢alismalar: siirerken, diger yandan mevcut
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olan yem maddelerindeki besin maddelerinin nasil daha iyi degerlendirilebilir hale
getirilebilecegi lizerinde durulmaktadir.

Bilindigi gibi hayvanlar, yemlerde bulunan besin maddelerinin
tamamindan yararlanamazlar. Ancak bunlann sindirilebilir  kistmlarindan
yararlanabilirler. Bu nedenle, bir rasyon hazirlanirken, yem maddeleri igindeki
besin maddelerinin ne kadarinin hayvan tarafindan gergek olarak sindirildigi,
ancak sindirim denemeleri yapilarak bulunabilir.

Bu amagla, yemlerin besin maddesi degerlerini ve sindirilebilirliliklerini
tespit etmek igin uzun zamandan beri arastirmacilar tarafindan pek ¢ok ¢alisma
yaptlmig ve kisa siirede en dogru sonucu verebilecek metodlar arayisina
gidilmistir. Ozellikle son yillarda genis bir kullamim alani bulmus olan naylon
kese teknigi ile yem materyalinin rumene daldirtimasi ve degerlendirilecek olan
yemin rumen ortaminda incelenmesi miimkiin olabilmektedir (10, 29, 97, 102,
157)

Naylon kese teknigi kullanilarak yapilan ilk arastirmalarda, kaniil takiimis
koyunlarin rumeninde yemlerin sindirilmelerini incelemek amaciyla suni elyaf ve
¢ok ince ipekten yapilmis silindir keseler kullanilmigtir.

Naylon kese teknigi yemlerin by-pass protein miktarlarini, rumende
protein, seliiloz pargalanabilirlifini ve pargalanma derecesini belirlemek igin
kullanilan basit bir metotdur.

Naylon kese teknigi ruminantlarda uygulamali besleme calismalarinin
¢ogunda kullanilan basit fakat giivenilir bir yontem olarak kabul edilmektedir ve

asagidaki avantajlara sahiptir (100).



1. Kimyasal ve biyolojik yontemlerle muamele edilen diisiik kaliteli kaba
yemlerin etkisini kisa siirede tayin etmek,

2. Yem olarak kullanilabilen artik veya yan driinlerin bilinmeyen yem
potansiyellerini ortaya ¢ikarmak,

3. Cesitli katki maddelerinin kaba yemlerin rumende parcalanma hizi
iizerinde olumlu yada olumsuz etkisini belirlemek,

4. Yemler hakkinda, invivo sindirim denemeleri ve kimyasal analizlere
go6re daha elverigli bilgi almak,

5. Optimum rumen ortaminin elde edilmesinde, yemler veya yan {irlinler
arasinda en uygun kombinasyonu tespit etmek,

6. Bu yontem ile ¢ok sayida yem maddelerinin ayn1 anda ve kisa siirede
sindirilebilirlilik derecelerinin saptanabilmesine imkan vermek.

7. Kaba yemler iizerinde samplementlerin pozitif ve negatif etkilerini ortaya
koyabilmek (84, 86, 104).

Bu arada naylon kese teknigi baz1 dezavantajlara da sahiptir (102).

1. Yem o6rnekleri naylon kesede bulundugundan ¢igneme ve gevis getirme
ile herhangi bir par¢alanma olmamaktadir,

2. Inkube edilen yem, rumen mikroorganizmalan tarafindan ancak uygun
bir biiyiikliikte parg¢alandiktan sonra rumenden ayrilabilmektedir,

3. Yem materyalinin keseyi terketmeye yetecek kigiiklikte bir Slgiiye
parcalanmasi gerekmektedir.

Tuncer ve ark. (146), kimyasal maddelerle (NaOH, NH3;, NH3+H;0 ve

Ure) muamele edilen arpa samanimin kuru madde sindirilme derecesini tespit

etmek icin yaptiklart c¢alismada, 24 saatlik inkubasyon siiresinde ¢esitli
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bilesiklerle muamele edilen samanin kuru madde sindirilme derecesi muamele
edilmeyen samana oranla % 16.6-26.8 daha yiiksek. 48 saatlik inkubasyon
siiresinde (NaOH, NH;, NH3;+H,0 ve Ure) muameleli gruplarda kontrol grubuna
gore sirastyla % 54.13 % 4.0-19.14, % 11.2-37.4 ve % 21.8-27.2 daha fazla
bulunmus; 72 saatlik inkubasyon siiresinde de yine kontrol grubuna gére NaOH’le
muameleli grupta % 51.51, NH; grubunda % 7.85-14.03, NH;+H>O grubunda %
11.83-21.44 ve iire ile muameleli grupta % 0-21.65 daha fazla bulunmustur.

Sehu ve Yal¢in (137), baz1 bugdaygil samanlarinin in vivo sindirilme
derecelerinin ve rumende pargalanma ozelliklerinin tespiti amaciyla yapmis
olduklar1 ¢alismada, bugday, arpa, yulaf ve piring samanlarinin in vivo kuru
madde sindirilme derecelerini sirasiyla % 43.5, 47.4, 56.0 ve 48.9 olarak
bulmuslar ve rumende parcalanma 6zelliklerinden kuru madde etkin
parcalanabilirligini. bugday. arpa, yulaf ve piring samanlan i¢in sirasiyla % 31.6,
44 .4, 46.1 ve 39.7, ham proteinin potansiyel pargalanabilirligini ise % 30.8, 60.3,
74.4 ve 71.3 olarak tespit etmislerdir.

Bhargava ve Orskov (10), koyunlarda soya kiispesinin 4, 8, 16, 24 ve 48
saatlik kuru madde parcalanabilirliklerini sirasiyla % 53.4, 65.2, 80.6. 89.2 ve
98.2 olarak bulmuslardir.

De Boer ve ark. (31), Holstein ineklerde naylon torba teknigi ile soya
kiispesinin rumen kuru madde parcalanabilirligini 0, 2. 4, 8, 12 ve 24 saatler igin
sirasiyla % 34.6, 45.4, 54.1 67.0, 77.8 ve 91.3 olarak saptamuslardir.

Yilmaz (157), aygigegi kiispesi, pamuk tohumu kiispesi, soya kiispesinin

rumen kuru madde ve organik madde pargalanabilirligini tespit etmek igin yaptigi
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arastirmada, aygigegi kiispesi ve soya kiispesinin 24 saat sonunda. pamuk tohumu
kiispesinin ise, 48 saat sonunda tamamen pargalandigini saptamislardir.

Seker ve Ozgen (138), {ire ve melasla (% 4 iire. % 4iire + % 8 melas. % 4
iire + % 12 melas) muamele edilen bugday samaninin rumen pargalanabilirligini
tespit etmek amaciyla 24, 48 ve 72 saat inkubasyonda birakarak yaptiklari
¢aligmada, yrikama kaybi dikkate alinarak tespit edilen kuru madde kayiplarinda
her ii¢ inkubasyon seklinde de istatistiksel olarak bir farkliliga rastlamazlarken;
yikama kaybi dikkate alinmadan yapilan hesaplamada 24 ve 48 saatlik inkubasyon
siireleri sonrasinda muamelelerin tiimiintin kuru madde kaybini 6nemli 6Sl¢iide
arttirdigini tespit etmisglerdir.

3.93.2.2. Suni Rumen Kullanilarak Sindirilme Derecesinin Tespit
Edilmesi

Laboratuvarda suni rumen ortami olusturularak yemlerin sindirilme
derecesi belirlenmektedir (40).

3.9.3.2.3. Tilley ve Terry’nin iki Kademeli Sindirim Yéntemi

Yemlerin sindirilme derecelerinin pratik ve dogru bir sekilde labarotuvar
ortaminda tespit edildigi bir yontemdir (52, 135). Bu yontem iki kademeli olup
birinci sathada rumen sindirimi, ikinci safhada ise seyreltik hidroklorik asit
¢ozeltisi icinde pepsin sindirimi tespit edilmektedir.

Her iki safhadaki inkubasyon siiresi 48 saat, sicakhk ise 38-39°C
arasindadir. Birinci safhadaki inkubasyon yemin yapisinda bulunan seliilozun
pargalanmasi igin gereklidir. Yemin yapisinda bulunan ¢éziinmeyen proteinlerin

pargalanmasi i¢in de ikinci sathada pepsin kullanilmaktadir (40).
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3.9.3.2.4. Gaz Uretim Yontemi

Yemlerin sindirilebilirligini tespit etmede kullanilan bir diger yontem de
gaz iretim yontemidir. Bu ydntemde yem numunelerinin mikroorganizmalar
iceren Ozel siv1 ile inkube edilmesi sonucu olusan fermantasyon diiriinlerinin
(karbondioksit ve metan) Sl¢iilmesidir (62).

Yem numunesi (200 mg kuru numune) 300 ml’lik rumen sivisi ile ayarli
enjektdre koyulur ve 24 saat 39 °C’de inkubasyona birakilir. Bu siire sonunda
fermantasyon isleminden olusan gazin miktar1 direkt olarak enjektdrden okunur.
Gaz miktarindan yararlanarak sindirilebilir organik madde (SOM) miktar
asagidaki formiile gore hesaplanir (40).

SOM g/kg KM =834 x G + 315

3.9.3.2.5. Enzim Kullanilarak Sindirilme Derecesinin Tespiti

Pepsin, seliilaz ve hemiseliilaz gibi bazi sindirim enzimleri in vitro
sartlarda yemlerin sindirilme derecelerinin tespitinde kullanilir (40, 82, 155).
Enzimatik parcalama yonteminde anaerobik yodntemler kadar problemlerle

karsilasilmaz. Tilley ve Terry metodu kadar uzun siirede gerekmez.
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4. GEREC VE YONTEM

4.1. DENEME I (NAYLON KESE DENEMESI)

4.1.1. Hayvan Materyali

Arastirmada, 2 yasinda, her tiirlii i¢ ve dig parazit tetkikleri yapilmis ve
ortalama 55-60 kg canli agirliginda, ¢ adet Akkaraman kog¢ kullamilmugstir.
Hayvanlara Firat Universitesi Veteriner Fakiiltesi Cerrahi Kliniginde rumen
kaniilii takildiktan sonra, herhangi bir komplikasyon olmamasi i¢in 10 giin siireyle
antibiyotik ve vitamin uygulamasi yapilmistir. Hayvanlar iyilestikten sonra
denemeye baslanmustir.

4.1.2. Hayvanlarin Beslenmesi

Hayvanlarin giinliik tiiketecekleri yem miktar1 canli agirliklart dikkate
alinarak, Orskov’un (101) belirttigi sekilde, yasama payt X 1.25 formiiliine gore
belirlenmigtir. Buna gére hayvanlara giinde 900 g kuru yonca ve 300 g konsantre
yem verilmigtir. Yemleme sabah saat 9 ® ve aksam saat 16 ® olmak iizere iki esit
ogiin seklinde yapilmigtir. Konsantre yem % 50 arpa, % 25 aygigegi kiispesi, % 21
bugday kepegi, % 1 tuz, % 1 dikalsiyum fosfat, % 1 kire¢ tas1 ve % 1 vitamin
mineral karmasindan olusturulmustur.

Igme suyu hayvanlarin 6niinde siirekli temiz sekilde bulundurulmustur.

4.1.3. Naylon Keselerin Ozellikleri

Arastirmada goézenek genisligi 40 pz ve 70X110 mm ebatinda naylon
keseler kullanmilmigtir.

4.1.4. Naylon Keselere Konulan Orneklerin Ozellikleri

Ornekler 2.5 mm’lik elek takilmig laboratuvar degirmeninde dgiitiilmiis ve

her 6rnekten 5 g tartilarak naylon keselere konulmustur.
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4.1.5. Keselerin Inkiibasyon I¢in Hazirlanmasi

Ornekleri rumene yerlestirmek igin, 25 cm uzunlugunda plastik hortumlar
hazirlanmis ve bunlarin alt ucundan itibaren tizerine dort delik agiimistir. Daralan
alinmis naylon keselere numuneler konulduktan sonra lastiklerle hortumdaki
deliklere baglanmistir. Her bir hayvanin rumenine 2 hortum (toplam 8 kese)
sarkitiimistir. Hortumlarin uglari kaniil kapagina tutturularak kaniil kapatilmistir.

4.1.6. Inkubasyon Siiresi

Ornekler 4, 8, 16, 24, 48 ve 72 saat siireyle rumende inkiibe edilmistir.

4.1.7. Yem Maddelerinin inkubasyon i¢in Hazirlanmasi

Bos naylon keseler ve inkubasyona konulacak yem maddeleri 60-65 °C de
48 saat kurutma dolabinda sabit agirhga gelene kadar kurutulmustur. Desikatdre
alimarak sogutulduktan sonra daralari alinmigtir (D1). Daralan alinmis keselere
rasyonlardan 5 g 6rmek konulmugtur (D2). Her yem maddesinden. her hayvan ve
her inkubasyon siiresi i¢in, licer paralel olacak sekilde, tartimlar yapilip plastik
hortumlara baglanarak rumen inkubasyonuna birakilmis ve deneme {i¢ defa
tekrarlanmugtir.

4.1.8. Keselerin Rumenden Alinmasi

Rumende inkubasyona birakilan drnekler, siirelerinin bitiminde rumenden
¢ikartilip hemen soguk c¢esme suyunda 2-3 dakika bekletilmistir. Keseler
hortumlarla birlikte iistten bir musluk yardimiyla su verilip, alt kisimdan da fazla
suyun disar1 akmasini saglayan bidon igerisine konulmustur. Bidon alt kisimdaki
delikten berrak su gelinceye kadar (yaklasik 15 dakika) dairevi hareketlerle
calkalanmig ve bu siirenin sonunda, keselerin bagh bulundugu lastikler kesilerek

hortumlardan ayrilmigtir. Ardindan keselerin kiveim yerlerine girmis olan
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partikiiller de musluk suyu altinda temizlenmistir. Temizlenen keseler 60-65
°C’de 48 saat bekletilerek kurutulmus ve keseler desikatérde sogutulduktan sonra
tartilmistir (D3).
4.1.9. Rumende Kuru Madde ve Ham Protein Yikihminin Tespit
Edilmesi
Rumen inkubasyonu sonrasi, aym1 ornege ait 3 paralel kesede kalan
inkubasyon artiklari, her hayvan i¢in ayn ayn birlestirilerek, karnigimlarda ham
protein analizi Weende analiz metoduna gore yapilmistir. Daha sonra her drnege
ait 4, 8, 16, 24, 48 ve 72 saatlik inkubasyon siirelerindeki rumen kuru madde ve
ham protein yikilimlan asagidaki sekilde belirlenmigtir.
D3-D1
KM yikilimt % = 100 -— X 100
D2-D1
D1: Kesenin Darasi,
D2: Kese + Inkubasyon igin tartilan kuru 6rnek miktar

D3: Kese + Inkubasyondan sonra tartilan kuru 6rnek miktan

[OHP miktar1 - [SHP miktar

HP yikilimi %= X 100

[OHP miktan

IOHP: inkubasyon &ncesi ham protein

ISHP: inkubasyon sonras: ham protein
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4.2. DENEME I1

4.2.1. Hayvan Materyali

Aragtirma Firat Universitesi Veteriner Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Ciftligi Koyunculuk Unitesinde yapilmustir.

Arastirmada hayvan materyali olarak 7-8 aylik yasta, ortalama canl
agirhklann 30 kg olan 21 bas ivesi erkek toklu kullanimistir. Toklular Firat
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama Ciftliginden temin
edilmis ve hayvanlar i¢ ve dig parazitlere karsi ilaglanmistir. Deneme ferdi
padoklarda yiirtitiilmiistiir.

4.2.2. Yem Materyali

Arastirmada Tablo 8 ve 9’da bilesim ve besin madde igerikleri verilen
rasyonlarin hazirlanmasinda arpa samani, soya kiispesi. arpa. mermer tozu.
dikalsiyum fosfat, tuz, vitamin ve mineral premiksler kullanilmistir. Deneme
rasyonlarina ayrica, formaldehitle islenmis ve islenmemis pazar disi kalmus kirik
yumurta katilmugtir.

Tablo 8 : Arastirmada Kullanilan Rasyonlarin Bilesimleri

Kontrol Deneme 1l Deneme 2

Hammaddeler % % %
Saman 20 20 20
SK 18 16.2 16.2
Arpa 59 59 59
Kirik Yumurta* - 2.3 2.3
Mermer Tozu 1.5 1.5 1.5
DCP 0.5 - -
Tuz 0.5 0.5 0.5
Vitamin** 0.25 0.25 0.25
Mineral*** 0.25 0.25 0.25

* . Kuru Madde Uzerinden

** : Her kg’inda; 1.200.000 IU vit A, 200.000 IU vit D3, 5.000 mg vit E.
100 mg vit K3, 100 mg vit By, 50 mg vit B,, 10 mg vit B¢, 500 mg Niasin,

300 mg Cal-D-Pentotenat ve 100 mg vit C vardir.
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*#%: Her kg’1inda; 5.000 mg Fe, 5.000 mg Zn, 1.000 mg Cu. 200 mg 1.
50 mg Co, 30 mg Se, 54.000 mg P. 319.000 mg Ca. 100.000 mg NaCl
ve 15.000 mg Antioksidan vardir.

Tablo 9 : Arastirmada Kullanilan Rasyonlarin Ham Besin Madde Bilesimleri (%)

Kontrol Deneme [ Deneme Il
Kuru madde 92.03 h 91.58 91.91
Ham kiil 8.46 9.92 9.91
Organik madde 83.57 81.66 82.00
Ham protein 16.01 16.15 16.05
Ham yag 2.17 2.40 2.79
Ham seliiloz 15.76 14.41 14.14

N’suz 6z madde 49.63 48.70 49.02

4.2.3. Yumurtalarm Toplanmasi:
Arastirmada kullanilan yumurtalar Elazig’daki biiyiik marketlerden

giinliik olarak toplanmigtir.




4.2.4. Yumurtalarin Formaldehitle islenmesi

Yumurtalar 2 kg kapasiteli mikserde homojen hale getirildikten sonra
protein igeriklerinin % 0.6’sina esdeger % 37’lik formaldehit solusyonu
hazirlanmis ve bu solusyonun pH’s1 yogun HCl ile 3’e ayarlanmigtir.

Solusyon, homojen hale getirilmis yumurtaya mikser vasitasiyla iyice
karistirtimugtir. Daha sonra yumurta mikserden ¢ikartilarak 2 kg’lik plastik kaplar
igerisinde 3 giin siireyle bekletilmistir. Bu siirenin sonunda kaplardan ¢ikartilarak
naylon branda iizerinde rasyona katilan samanla kanstirilarak kurumaya
brrakilmigtir.

4.2.5. Deneme Diizeni

Toklular deneme baginda bir giin a¢ birakildiktan sonra tartilarak baslangig
canli agirliklart bulunmus ve daha sonra bu toklular grup canlh agirhig: esit olacak
sekilde (30 kg) rastgele yediserli 3 ayn gruba ayrilmistir. Arastirmada kullanilan
protein kaynaklan aragtirma gruplarini olusturmustur. Buna gére. rasyona protein
kaynag olarak sadece soya kiispesi (SK) katilan grup kontrol grubunu (K), soya
kiispesinden gelen proteinin % 10’u yumurta proteininden karsilanacak diizeyde
formaldehitle islenmemis kirik yumurta katilan grup 1. Deneme grubunu (Deneme
1), yine rasyondaki soya kiispesinden gelen proteinin % 10’u yumurta
proteininden karsilanacak diizeyde formaldehitle iglenmis kirik yumurta katilan
grup 2. Deneme grubunu (Deneme 2) olugturmugtur.

Hayvan denemesi 14 giin alistirma 56 giin 6rnekleme olmak iizere 70 giin

stirdiiriiim{istiir. Hayvanlara yem ve su adlibitum verilmistir.
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4.2.6. Yem Tiiketiminin Tespiti

Ondort giin aligtirma doneminden sonra yem tiiketiminin tespiti igin
yemler her giin tartilarak hayvanlara adlibitum olarak verilmis, ertesi giin artan
yemler toplanip tekrar tartilarak bir Onceki giin verilen yemlerden ¢ikartilmak
suretiyle giinliik yem tiiketimi tespit edilmistir.

4.2.7. Artan Yemlerin Tespiti

Ferdi yemliklerde hayvanlara verilen yemlerin artan kismi ertesi giin
yemlemeden Once tartilarak alinmistir. Padoklar her giin temizlenip dékiilen
yemler Ozenle toplanarak artan yemlere eklenmis. boylece glinlik yem
tilketiminde olusabilecek hatalar 6nlenmeye ¢alisilmistir. Toplanan bu yemler ayri
polietilen torbalarda toplanmis deneme sonunda toplanan yemin yaklasik % 10°u
alinarak 60°C’de 36-48 saat kurutulmus ve analize kadar saklanmustir.

4.2.8. Canh Agirhik Artisinin Tespit Edilmesi

Ahstirma doneminden sonra 24 saat a¢ birakilan toklular tartilarak
baglangi¢ canli agirlig tespit edilmis ve hayvanlar deneme sonuna kadar 14 giinde
bir a¢ karna tartilarak canli agirliklar belirlenmigtir. Daha sonra bu tartimlar 14°e
boliinerek ortalama giinliik canli agirlik artislari bulunmustur.

4.2.9. Yemden Yararlanma Oranlarinin Tespiti

Tespit edilmis olan gtinlik yem tiiketiminin canli agirlik artisina
boliinmesi ile yemden yararlanma orani belirlenmistir.

4.2.10. Diskilarin Toplanmasi

Deneme sirasinda 7 giin siire ile hayvanlarin arkasina baglanan ve su
gecirmeyen plastik torbalar vasitasiyla sabah ve aksam yemlemeden hemen 6nce

diskinin tamami alinip tartilarak giinliik diski miktar tespit edilmistir. Giinliik
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toplanan diskidan 100 g alinarak ham besin maddelerinin tespiti amaciyla 60°C"de
36-48 saat siireyle kurutulup, 6giitiilerek analize kadar saklanmustir.

4.2.11. Rumen Sivisinin Ahinmasi

Rumen sivist 6mekleri yemlemeden 1, 2 ve 4 saat sonra rumen sondasi
yardimiyla alinmistir. Alinan Ornekler hemen laboratuvara gétiiriilerek pH'si
Ol¢tilmiistiir. Ardindan da rumen sivis1 santrifiij edilmis, santrifiij edilen 6rnekten
0.5 ml alinip iizerine 4.5 ml distile su ilave edilerek hemen amonyak tayininde
kullanilmustir.

4.3. LABORATUVAR ANALIZLERI

4.3.1. Ham Besin Maddelerinin Tayini

Arastirmada hayvanlara verilen ve artan yemler ile diskida kuru madde,
organik madde, ham protein ve ham yag diizeyleri AOAC (6) de belirtilen
yontemlerle, ham selilloz miktan ise Crampton ve Maynard (25)'a gore tespit
edilmistir

4.3.2. Rumen Sivis1 pH’sinn Olgiilmesi

Rumen sivilarinin pH’s1 Beckman-Zeromatik SS-3 pH metre ile elektrotu
direkt olarak rumen s1vis1 icerisine daldirilmak suretiyle 6l¢iilmiistiir.

4.3.3. Rumen Sivisinda Amonyak Tayini

Rumen sivisinda amonyak tayini, Annino (4)'nun bildirdigi yonteme gore
spektrofotometrik yontemle yapiimistir.

4.3.3.1. Aletler

Spektrofotometre

Su banyosu (Is1 ayarlanabilir)

Santrifij
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Yeterli sayida tiip

Vorteks

4.3.3.2. Kimyasal Maddeler

TCA Soluyonu: 10 g triklorasetik asit ve 1.3 g sodyum hidroksit alinip
distile su ile 100 ml’ye tamamlanmstir.

Stok Solusyonu: 472 mg amonyum siilfat tartilmis ve 1000 ml’ye
tamamlanmuistir (stok solusyonunun her Iml’si 10 mg NHj nitrojeni igermektedir).

Standart solusyonu: Standart solusyonu hazirlamak i¢in 0.2 mg NH; 10
ml distile suyla kanstinlir veya stok solusyonundan 2 ml ahmip 100 ml’ye
tamamlanur.

Fenol Ayiraci: 10 g fenol ve 50 mg sodyum nutroprussit alinarak distile
su ile 1000 ml’ye tamamlanmustir.

Sodyum Hipoklerid Solusyonu: 20 g chlorid of lime (kire¢ kaymagi) 100
ml distile suda eritilmis ve 500 ml distile suda eritilmis 25 g sodyum siilfat ile
kanstinlmistir. Ardindan sedimentasyon olusturulup temiz sivi iistten alinmistir.

Hypochlorid Reagent: 90 g di-sodyum hidrojen fosfat, 6 g sodyum
hidroksit ve 100 ml sodyum hipoklorid solusyonu alinarak, distile su ile 1000
ml’ye tamamlanmistir.

4.3.3.3. Olgiimiin Yapilist

Siiziilmils rumen sivist 1/50 oraninda sulandirilmig, bir tipe 2 ml
triklorasetik asit (TCA) konmus, lizerine 2 ml sulandirilmig rumen igerigi konmus
ve 2000 rpm de santrifiij edilmistir. Ardindan {i¢ adet tiip alinmis, {izerlerine
ornek, standart ve kor yazilmistir. Orek yazan tiipe 1 ml TCA ve 1 ml santrifiij

edilmis rumen igerigi, standart yazan tiipe 1 ml TCA ve Iml standart solusyonu,
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kor yazan tiipe ise 1 ml TCA ile 1ml distile su konmus ve tiipler 3000 rpm de
tekrar santrifiij edilmistir. Yine {i¢ adet spektrofotometre tiipiine 6rnek, standart ve
kor yazilarak, bu tliplere daha 6nce hazirlanmis 6rnek, standart ve kor tiiplerindeki
stvilardan ayrt ayr 0.25 ml + fenol ayiracindan 2.5 ml ve hypochlorid reagentden
2.5 ml ilave edilmigtir. Tiipler kangtinlip, 39°C’de 30 dk bekletildikten sonra
spektrofotometrede 623 nm’de kor’e karsi okunmustur.

Hesaplama: Amonyak azotu pg/100 ml = (Numunenin abs./St. abs.) X
200X 50

4.4. KARKAS ANALIZLERI

Besiye alinan toklular 45-50 kg canli agirliga ulastiktan sonra ii¢ giin iist
liste a¢ karnina tartilarak besi sonu agirlig1 ve kesim Oncesi canh agirliklar tespit
edilmis ve Elazag GUNET entegre tesisleri kesimhanesinde kesilmistir.

Kesim sirasinda bas ve ayaklar, testisler, deri, dalak, igyag:, takim
(kalptkaraciger+akciger) ile sicak karkas agirligi tespit edilmis ve karkaslar
numaralandirilmistir. Elde edilen sicak karkas agirligindan sicak randiman
asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

Sicak Karkas Agirhigr (Kg)

Sicak randiman % = X 100

Kesim Oncesi Agirhk (Kg)
Karkaslar daha sonra +4°C deki soguk hava deposuna konmus ve 24
saatlik dinlendirilmeden sonra soguk karkas agirlig alinmigtir.
Soguk hava deposundan ¢ikartildiktan sonra bébrek ve legen yaglar dahil
govde agirlig1 olan soguk karkas agirhigindan soguk randiman asagidaki formiile

gore hesaplanmistir.
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Soguk Karkas Agirhg (Kg)

Soguk randiman % = X 100

Kesim Oncesi Agirlik (Kg)

4.5. ISTATISTIKi ANALIZLER

Caligmada elde edilen bulgularin gruplar aras1 farkin 6nemlilik derecesi
Varyans analizi ile, gruplar i¢i farkin 6nemlilik derecesi ise Duncan testi ile tespit
edilmistir. Yine bazi bulgular arasindaki iligkiler aym programda Regrasyon
prosediirii ile yapilmis ve Korelasyon katsayilar1 belirlenmistir. Bu amagla, SPSS

(132) paket programi kullanilmaistir.



5. BULGULAR

Aragtirma gruplaninda kullanilan rasyonlarin naylon kese yontemi ile
rumende kuru madde yikimlanma derecesi Tablo 10°da, ham protein yikimlanma
derecesi Tablo 11°de verilmistir.

Yemlemeden 1, 2 ve 4 saat sonra arastirma gruplarindan alinan rumen sivisi
orneklerinin amonyak-azot diizeyleri Tablo 12’de, pH diizeyleri Tablo 13°de
sunulmustur.

Rasyonlara ait ham besin maddelerinin sindirilme dereceleri Tablo 14°de
verilmistir.

Aragtirma hayvanlarinin canh agirlik, giinliik canhi agirlik artiglan, giinliik
kuru madde tiiketimleri ve ortalama yemden yararlanma oranlart Tablo 15°de
verilmistir.

Aragtirma hayvanlarinin kesim agirliklant ve kesim ozelliklerine iligkin
verileri Tablo 16°da verilmistir.

Arastirma hayvanlarinin karkas 6zelliklerine iliskin sonuglar Tablo 17°de
verilmistir.

Canli agirlik artis1 ile 48 saatlik naylon kese inkubasyonunda kuru madde
yikimlanabilirligi arasindaki iliski Sekil 1°de, canhi agirlik artisi ile 48 saatlik
naylon kese inkubasyonunda ham protein yikimlanabilirligi arasindaki iliski Sekil
2°de, canli agirlik artis1 ile yemlemeden 2 saat sonra rumen sivisindaki amonyak
diizeyi arasindaki iligki Sekil 3°de, 48 saatlik naylon kese inkubasyonunda kuru
madde yikimlanabilirligi ile yemlemeden 2 saat sonra rumen sivisindaki amonyak
diizeyi arasindaki iligki Sekil 4’de, 48 saatlik naylon kese inkubasyonunda ham

protein yikimlanabilirligi ile yemlemeden 2 saat sonra rumen sivisindaki amonyak
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diizeyi arasindaki iliski Sekil 5°de, 48 saatlik naylon kese inkubasyonunda kuru
madde yikimlanabilirligi ile 48 saatlik naylon kese inkubasyonunda ham protein

yikimlanabilirligi arasindaki iligki Sekil 6’da verilmistir.



Table 10 : Ruminal Naylon Kese inkubasyonunda Kuru Maddenin Yikimlanma

Derecesi (%)

inkubasyon Siiresi (saat) Kontrol Deneme | Deneme 2 P
X Sx X Sx X Sx

4 36.21°£0.61 35.22°£0.57 33.48°£0.48 .
8 48.35°+0.61 46.75*£0.72 43.51°+0.47 -
16 58.04°+1.05 58.12%£0.64 50.95"+0.62 *x
24 70.29%:0.76 70.38" +0.48 60.80"£0.79 o
48 78.26°£0.28 77.44°:0.60 70.56"£0.46 s
7 87.51%£0.28 88.12%£0.33 80.02"+0.42 —

**: P<0.01

k% . P<0.001

a,b : Aynt satirda farkh harf tagiyan ortalamalar arasindaki farkhiiklar dnemlidir.

Tablo 11 : Ruminal Naylon Kese Inkubasyonunda Ham Proteinin Yikimlanma

Derecesi (%)

inkubasyon Siiresi (saat) Kontrol Deneme | Deneme 2 P
X Sx X Sx X Sx

4 46.76°£0.69 46.76°+0.84 38.37"£0.49 .
8 59.62%+0.39 59.43%£0.55 50.46"£0.28 o
16 68.49°+0.46 68.46"+0.55 61.93"+0.75 Hohek
24 75.69"£0.98 76.32°+0.42 67.66"+0.49 e
48 85.55%0.71 85.98"+0.63 78.06"£0.66 ok
7 92.21%+£0.49 92.09%+0.46 85.04":0.37 —

** : P<0.01

4% 1 P<0.001

a,b : Ayni satirda farklr harf tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir.
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Tablo 12 : Yemleme Zamanina Gore Gruplarda Rumen Sivisindaki Amonyak
Diizeyleri mg/100ml (n = 7)

Kontrol Deneme 1 Deneme 2 P
X Sx X Sx X Sx
Yemlemeden | saat sonra 14.57*+0.41 16.29%+0.76 11.78" +0.74 *x
Yemlemeden 2 saat sonra 15.99%£0.37 17.09*+£0.91] 11.79" +0.18 ok
Yemlemeden 4 saat sonra 15.02+0.36 15.90+0.72 15.09+£0.25 OD
OD: Onemli Degil
** . p<0.01

a,b : Ayni satirdaki farkh harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar nemiidir.

Tablo 13 : Yemleme Zamanina Gore Gruplarda Rumen Sivisindaki pH Degerleri

(n=7)
Kontrol Deneme | Deneme 2 P
X  Sx X Sx X Sx
Yemlemeden 1 saat sonra 6.08+0.08 6.06+0.09 5.98+0.07 oD
Yemlemeden 2 saat sonra 5.80+0.12 6.02+0.20 6.20+0.17 oD
Yemlemeden 4 saat sonra 5.48+0.03 5.50+0.11 5.42+0.06 oD
OD: Onemli Degil

Tablo 14: Gruplarda Ham Besin Maddelerinin Sindirilme Derecesi (%) (n = 7)

Kontrol Deneme | Deneme 2 P.

X  Sx X  Sx X Sx
Kuru madde 66.68<0.53 67.32+0.48 67.05+0.61 oD
Organik madde 65.77+0.41 66.24+0.50 65.42+£0.26 oD
Ham protein 72.41£0.52 72.68+0.58 72.25+0.49 oD
Ham yag 82.38+0.57 82.52+0.57 82.88+0.40 OD
Ham selilloz 51.80+£0.41 52.03+0.51 51.70+0.47 oD
N’suz 6z madde 71.31+0.58 71.80+0.54 71.14+0.50 OD

OD: Onemli Degil
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Tablo 15 : Arastirma Gruplarinda Canli Agirhik, Giinlik Canli Agirhk Artisi.

Giinliik Kuru Madde Tiketimi ve Yemden Yararlanma Oraniari (n = 7)

Kontrol Deneme | Deneme 2 p
X Sx X Sx X Sx
Baslangig CAkg 30.86+2.17 31.00+1.89 30.71£1.06 [$75)
Kesim AgirhigLkg 46.42°£0.99 46.65"+0.85 49.04 °£0.83 *
Ginlik CAA.g 277.97°+5.53 279.50°:3.19  327.38°:13.87 *
Giinlik KM Tiketimi.g 1147.60%+28.21 1101.81°29.14  1253.33"+62.69 *
Yemden Yararianma 4.13+0.8 3.94+0.11 3.83+0.11 on
55 BremT Do e e o e,
* . P<0.05

a.b : Ayni satirdaki farkh harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkhiiklar Snemlidir.

Tablo 16 : Arastima Gruplarinda Kesim Ozelliklerine iliskin Veriler (n = 7)

Kontrol Deneme | Deneme 2 P
X Sx X Sx X Sx
Kesim Agirligikg 46.42"+0.99 46.65"+0.85 49.04"+0.83 *
Sicak Karkas Agirligrkg 21.91£1.14 21.95+1.05 23.18+0.84 oD
Sicak Karkas Randimani,% 47.21£0.74 47.05+0.44 47.26+1.23 oD
Deri Agirhigikg 6.18£0.55 6.43+£0.47 5.57£0.26 OD
Bas Agirhigikg 2.65+0.06 2.60+0.13 2.78+0.08 oD
Ayak Agirhgi kg 1.08+0.05 1.11£0.05 1.17+0.03 OD
Takim AgirhigrLkg 1.90+0.10 1.89+0.09 1.93+0.06 oD
OD: Onemli Degil
* 1 P<0.05

a,b : Ayni satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklifiklar dnemlidir.



Tablo 17 : Arastirma Gruplarinda Karkas Ozelliklerine iliskin Veriler (n = 7)

Kontrol Deneme 1 Deneme 2 P

X Sx X Sx X Sx
Soguk Karkas Agirhgi kg 21.31+1.22 21.37+£1.04 22.27£1.03 oD
Soguk Karkas Randimani,% 45.90+0.78 45.80+0.64 45.42+1.69 OD
But Agirligi kg 6.01+£0.34 5.89+0.25 6.07+0.19 OD
Kol Agirligikg 3.49+0.19 3.53+0.20 3.6220.15 oD
Sut Agirhigikg 1.57+0.17 1.67+0.11 1.75+0.10 oD
Bel Agirligi kg 1.26+0.07 1.28+0.09 1.35+0.05 OD
Digerleri,kg 5.41+0.33 5.45+0.32 5.660.23 oD
Kuyruk Agirligikg 2.97+0.40 2.96+0.33 3.08+0.44 oD
Bobrek Agirligrkg 0.16+0.01 0.18+0.03 0.22+0.01 oD
Bobrek Legen Agirhg kg 0.20+0.03 0.16+0.04 0.23+0.01 oD
Testis Agirligi kg 0.24+0.02 0.25+0.02 0.29+0.02 OD

OD: Onemli Degil
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Sekil 1: Giinliik Canli Agirhk Artisi ile 48 Saatlik Ruminal Naylon Kese
inkubasyonunda Kuru Madde Yikimlanabilirligi Arasindaki iliski

w T
el

= y=649.107-4.697x
r=0.58 P<0.01

Giinliik canli agirlik artigi g
{

3]

& Ta 2 Td TE 2 a

Kuru madde yikimlanabilirliligi %

Sekil 2: Giinliik Canh AZirhk Artisi ile 48 Saatlik Ruminal Naylon Kese
inkubasyonunda Ham Protein Yikimlanabilirligi Arasindaki Iliski

400 W'
320 4
Y=774.559-5.765x
el r=0.708 P<0.01
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Ham protein yikimlanabilirligi
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Sekil 3: Giinlik Canh Agirhik Artis ile Yemlemeden 2 Saat Sonra Rumen
Amonyak Diizeyi Arasindaki Iliski

3804 Y=438.922-9.626x
r=0.743 P<0.01

Giinliik canli agirlik artigi g

10 12 1< 16 15 z0

Rumen amonyak diizeyi mg/100ml

Sekil 4: 48 Saatlik Ruminal Naylon Kese Inkubasyonunda Kuru Madde
Yikimlanabilirligi ile Yemlemeden 2 Saat Sonra Rumen Amonyak Diizeyi
Arasindaki Iliski
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Rumen amonyak diizeyi mg/100ml
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Sekil 5 : 48 Saatlik Ruminal Naylon Kese Inkubasyonunda Ham Protein
Yikimlanabilirli3i ile Yemlemeden 2 Saat Sonra Rumen Amonyak Diizeyi
Arasindaki Iliski

S8+

P
Q

s Y=62.408+1.309x

Ham protein yikimlanabilirligi %
[

L r=0.874 P<0.01
75 K
7y
76 = ’
10 1z 19 16 18 a0

Rumen amonyak diizeyi mg/100ml

Sekil 6 : 48 Saatlik Ruminal Naylon Kese inkubasypnunda Kuru Madde
Yikimlanabilirligi ile 48 Saatlik Ruminal Naylon Kese Inkubasyonunda Ham
Protein Yikimlanabilirligi Arasindaki Iliski

Kuru madde yikimlanabilirligi %

i Y=17.567+0.870x
o r=0.876 P<0.01
72 o
i1
T = i
i 70 72 4 75 75 20 2

Ham protein yikimlanabilirligi %
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6. TARTISMA

6.1. Naylon Kese Sindirim Denemesi

Naylon kese denemesine ait sonuglar incelendiginde (Tablo 10 ve 11),
gruplarda inkubasyon siiresinin uzamasina paralel olarak kuru madde ve ham
protein yikiliminda artis; buna karsin, formaldehit ile muameleye tabi tutulmus D-
2 de Kontrol ve D-1’e gore kuru madde ve ham protein yikillminda azalma
meydana geldigi goriilmektedir (P<0.01). Diger bir deyisle, kaliteli ve iyi bir
amino asit kompozisyonuna sahip yumurta proteini ruminal yikimdan Onemli
olgtide korunmaktadir. Ote yandan, soya kiispesi yerine katilan islenmemis
protein katkili grupta kontrol grubuna gore bir fark goriilmemektedir. Bu da
rasyona katilan formaldehitle muamele edilmemis kirik yumurta kuru madde ve
ham proteini ile soya kiispesi kuru madde ve ham proteininin rumende benzer
oranda yikimlandigimi gostermektedir. Bu bulgular, proteinlerin kalite ve
korunmasmna iligkin yapilmig ¢alismalarla (33, 118, 156) benzerlik
gostermektedir. Nitekim Sarigicek (118) tannik asitle muamele edilen baz1 protein
kaynaklarinin  rumen  insitu  pargalanabilirligi = ve  pargalanabilirlik
karakteristiklerini belirlemek amaciyla yaptigi galismada, protein kaynaklarinin
tannik asit ile muamelesinin kuru madde, organik madde ve ham protein
yikimlanabilirligini diistirdigiint bildirmektedir.

Yine Sangigek ve Caywroglu (119) yag, tannik asit ve yag+tannik asitle
muamele edilmis siit karma yemlerinde; Freer ve Dove (47) ise formaldehitle
muamele edilmis yagh tohum kiispelerinde ruminal kuru madde, organik madde
ve ham protein yikimlanabilirliginde belirgin bir diismenin oldugunu

saptamiglardir.
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6.2. invivo Sindirim Denemesi

6.2.1. Gruplarda Ruminal Fermantasyon

Tablo 12 incelendiginde, gruplarda sabah yemlemeyi izleyen 1 ve 2 saat
sonraki Olglimlerde ruminal NHj diizeyi bakimindan, Kontrol ile D-1 gruplan
arasinda istatistiki olarak bir farklilik bulunmazken; D-2’nin bu iki gruba gore
istatistiksel olarak daha diisik oldugu goriilmektedir (P<0.01). Bu da rumende
kaliteli protein yap: taglanmin yikilmadigimi géstermektedir. Diger bir deyisle, iyi
bir amino asit kompozisyonuna sahip yumurta proteininin yikimit ince barsaga
aktarilmigtir. Naylon kese teknigiyle, protein yikiminda oldugu gibi sadece soyah
grupla (Kontrol), islenmemis yumurta katkili grup arasinda ruminal NH; diizeyi
bakimindan istatistiki diizeyde 6nemli bir farkin gdzlenmemesi, formaldehitle
muamele edilmemis yumurta proteinini ile soya kiispesi proteininin ruminal
yikilma orammnin  benzer oldugunu ortaya koymaktadir. Nitekim yapilan
regrasyon-korelasyon hesaplamalariyla, invivo olarak tespit edilen protein yikim
{irlinii ruminal amonyak diizeyi ile naylon kese teknigi ile tespit edilen kuru
madde ve ham protein yikimlanabilirligi arasinda dogrusal kuvvetli (PC) bir iliski
tespit edilmistir (Sekil 4, 5). S6z konusu -iliski de, aragtirma bulgularinin
glivenilirligini desteklemektedir. Bu degerler literatiirlerde (26, 33, 45, 146)
bildirilen bulgularla uyum halindedir.

Yemlemeden 4 saat sonraki ruminal NHj diizeyi gruplar arasinda benzer
bulunmustur (P>0.05). Bu bulgu hizli yikilan rasyon proteinlerinin yemlemeden
sonra bu zaman diliminden 6nce gerceklestigini gdstermektedir. Ote yandan,
Crooker ve ark (26) yemlemeden 2-3 saat sonra alinan rumen sivisi drneklerinde

muamelesiz ve muameleli kiispeler ile beslenen gruplar arasinda NH;3-N
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bakimindan goriilen onemli farkliligin 6. ve 7. saatlerde rasyondaki muamele
edilmemis proteinlere ve gesitli yollarla rumene geri dénen azota bagh olarak
azaldigini bildirmiglerdir.

Tablo 13 incelendiginde ise gruplarda sabah yemlemeyi izleyen 1, 2 ve 4.
saatlerde alinan rumen sivisindaki pH degerleri goriilmektedir. Bu degerler
incelendiginde gruplar arasinda istatistiki olarak bir fark olmadigi saptanmustir.
Yine daha Once izoenerjik ve izonitrojenik rasyonlarla yapilmis ¢alismalarda da
farkhh protein kaynaklan ve proteinin formaldehitle muamelesinin pH tizerinde
etkili olmadig tespit edilmistir (26).

6.2.2. Ham Besin Maddelerinin Sindirilme Dereceleri

Ham besin maddelerinin sindirilme derecesine ait sonuglarin verildigi
Tablo 14 incelendiginde bu ¢alismada her ii¢ deneme grubunda da kuru madde,
organik madde, ham protein, ham yag, ham seliiloz ve azotsuz 6z maddenin
sindirilme dereceleri benzer bulunmustur (P>0.05).

Her {i¢ grupta da kuru madde sindiriminin benzer oldugu tespit edilmis
olup, Kontrol, Deneme 1 ve Deneme 2 de KM sindirilme dereceleri sirasiyla %
66.68, 67.32 ve 67.05 olarak tespit edilmistir. Konu ile ilgili bir ¢ok ¢alismada da
(26, 33, 38, 94, 131) formaldehit muamelesinin olumsuz etki géstermedigi ileri
siiriilmiistiir.

Organik maddenin sindirilme derecesi ise Kontrol, Deneme 1 ve Deneme
2 de sirasiyla % 65.77, 66.24 ve 65.42 olarak belirlenmistir. Bu sonuglar,
formaldehitle muamelenin organik maddenin sindirilme derecesini etkilemedigi

seklindeki literatiir (26, 33, 131) bulgular ile uyum halindedir.
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Ham proteinin sindirilme derecesi Kontrol, Deneme 1 ve Deneme 2
gruplarinda sirastyla % 72.41, 72.68 ve 72.25 olarak bulunmustur. Bu konuda
yapilan bir ¢ok ¢aligmalarda (33, 38, 94) bu c¢alisma ile benzer sekilde,
formaldehit muamelesinin ham proteinin sindiriime derecesini etkilemedigi
bildirilmektedir. Buna karsilik, Spears ve ark. (131) yaptiklan ¢aligmada,
formaldehit konsantrasyonundaki artiga paralel olarak ham protein
sindirebilirliginde azalma oldugunu bulmuslardir. Yine Crooker ve ark. (26)
yapmis olduklar1 ¢alismada da benzer bir bulgu tespit etmislerdir.

Ham yagmn sindirilme derecesi Kontrol, Deneme 1 ve Deneme 2
gruplarinda sirasiyla % 82.38, 82.52 ve 82.88 dir. Bu sonuglar, formaldehit
muamelesinin ham yagin sindirilme derecesini etkilemedigi seklindeki literatiir
(26, 33, 131) bulgulan ile uyum igindedir.

Yapilan bu ¢alismada formaldehit muamelesinin ham seliilozun sindirilme
derecesini etkilemedigi tespit edilmistir. Crooker ve ark. (26) ile Spears ve ark.
(131) soya kiispesi ile yaptiklann g¢aligmalarda bu muamelenin ham seliillozun
sindirilme derecesini etkilemedigini bildirmektedirler.

Azotsuz 6z maddenin sindirilme derecesine ait sonuglar da formaldehitle
muamelenin bu besin maddesinin sindirimini etkilemedigi seklindeki literatiir
verileri (26, 33, 131) ile benzerdir.

Kisaca aragtirmada uygulanan muamelenin dozu Kaliteli proteinlerin
yikimin1 rumende engelleyip ince bagirsakta viicut enzimleri tarafindan yikihip
emilmelerini saglamigtir. Bu da arastirmadan beklenen sonuca 6nemli Olgiide

ulagildigini gostermektedir.
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6.3. Besi Performansini Belirleme Denemesi

6.3.1. Canh Agirhk Artist

Canli agirhik artist ile ilgili veriler Tablo 15’de verilmistir. S6z konusu
tablo incelendiginde, arastirma gruplarinda 0-56. giinler arasinda giinliikk canh
agirlik artiglan sirasiyla 277.97, 279.50 ve 327.38 g olarak bulunmustur (P<0.05).
Giinliik canli agirlik artisi bakimindan kontrol ve formaldehitle muamele
edilmemis yumurta verilen grup (D-1) arasinda istatistiki olarak herhangi bir fark
bulunmamustir. Pamuk tohumu kiispesi, soya kiispesi, yer fistig1 kiispesi, kolza
kiispesi, kazein vb. farkli protein kaynaklarinin herhangi bir muamele edilmeden
karsilagtinlmalarina yonelik aragtirmalarda da benzer etki saptanmistir (35, 116,
129). Ancak soya kiispesi ile balik ununun karsilastirildig1 diger bir arastirmada
rasyondaki balik unu miktarina veya rasyondaki protein diizeyine bagl olarak
canht agirhik artisinda da yiikselis tespit edilmistir (64, 85). Ote yandan, canlt
agirhik kazanct formaldehitle muamele edilmis grupta (D-2)  kontrol ve
formaldehitle muamele edilmemis yumurta verilen (D-1) grublara gére istatistiki
olarak farkli ¢ikmistir. Daha Once yapilmis aragtirmalarda agirlikli olarak soya
kiispesinin formaldehitle muamele edilerek kullanmildig: ¢alismalarin bazilarinda
bu aragtirmada oldugu gibi canli agirlik artisi iizerine olumlu bir etki gésterdigi
saptanmis (108, 142); bazilarinda ise, matematiksel diizeyde bir etki gériilmesine
karsin istatistiki 6neme haiz bir etkinin olmadig tespit edilmistir (32, 44, 145).
Rumende sentezlenen mikrobiyel protein kalitesinde veya mikrobiyel proteinden
daha kaliteli protein kaynaklarinin rasyona katilmasiyla, proteinlerin bakteriyel
fermantasyona daha az ugramasi saglanip, rumende yikimlanmalann 6nlenmek

suretiyle, bagirsakta enzimatik sindirime ugramalar1 saglanarak, hem protein hem



de enerji tasarrufu saglanip, daha fazla canli agirlik kazanma amaglanmaktadir.
Nitekim bu ¢aligmada, naylon kese teknigi, ruminal fermantasyon denemesi ve
sindirim denemesinde s6z konusu tablo net olarak gézlenmektedir (Tablo 10, 11,
12, 13, 14). Aynca yapilan regrasyon-korelasyon hesaplamalarinda naylon kese
teknigiyle ruminal kuru madde ve ham protein yikimlanabilirligi ile canh agirhik
artis1 arasinda dogrusal ve kuvvetli bir bagint1 tespit edilmistir (Sekil 1, 2). Ayni
etki protein yikilma iriinii olan rumen NH; konsantrasyonu ile giinliik canli
agirlik artis1 arasinda da saptanmagtir (Sekil 3). Bu da, besi performansi agisindan,
kaliteli proteinlerin yikimlanmalarinin ne denli rumende 6nlenip ince bagirsakta
yikimlanmalarina firsat verilirse, o denli 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.

6.3.2. Kuru Madde Tiiketimi

Gunliik kuru madde tiiketimi Kontrol, Deneme | ve Deneme 2 gruplarinda
sirasiyla 1147.60, 1101.81 ve 1253.33 g olarak (P<0.05) tespit edilmistir (Tablo
15). Goriildigii lzere, en yiiksek kuru madde tiiketimi formaldehitle islenmis
yumurta katkili grupta bulunmustur. Bu bulgu, formaldehitle islenmemis grupla
istatistiki diizeyde farkli (P<0.05), kontrol grubu ile benzer ¢ikmistir. Bu arastirma
bulgulart irdelenirken, daha Once yapilmis yumurta katkili calismalara pek
rastlanilmadig i¢in, farkli protein kaynaklarinin karsilagtirilmasina yonelik benzer
yaklasimla yapilmis ¢aligmalar dikkate alinmigtir.

Buna gore, daha once yiriitiilmiis baz1 ¢aligmalarda, rasyonlarin protein
seviyelerindeki (64, 85), ve protein kaynaklarindaki (35, 64) farkliligin kuru
madde tiikketimi {izerine herhangi bir etkisinin olmadig1 bildirilmistir. Bunun
aksine Sahlu ve ark. (115) 28 adet Angora oglaginda iki farkli protein seviyesinde

(% 12 ve % 19 ) ve iki farkli protein yikilabilirliginde (yiiksek ruminal yikim ve



diisiik ruminal yikim) soya kiispesi i¢eren rasyonlarla yapmus olduklan galismada,
gruplar arasinda kuru madde tiiketiminin ham protein seviyesindeki artiga paralel
olarak artigini; fakat protein yikilabilirliginin kuru madde tiiketimi {izerine bir
etkisinin olmadig: tespit etmislerdir. Ote yandan Faicney ve Davies (44) yapmis
olduklan bir ¢alismada, formaldehit muameleli ve muamelesiz iki ayri protein
seviyesinde, yer fistif1 kiispesi iceren rasyonlarla besledikleri 4 grup 8 buzagida
giinlitk kuru madde tiiketimini % 13 protein seviyeli muamelesiz grupta 210.9; %
13 protein seviyeli muameleli grupta 207.0; % 20 protein seviyeli muamelesiz
grupta 214.3; % 20 protein seviyeli muameleli grupta ise 213.8 g bulmuslardir.
S6z konusu bu ¢alismanin sonucunda, % 13 protein i¢eren formaldehit
muameleli grupta, diger gruplara gore, kuru madde tiiketiminin daha diisiik
oldugu belirtilmistir (P<0.01). Yine Crooker ve ark. (26) tarafindan yiiriitiilmiis
diger bir ¢alismada, 2x2 faktoriyel diizeninde Holstayn ineklere laktasyonun 22
ile 301. giinleri arasinda diisiik protein+soya kiispesi, diisiik protein+formaldehit
muameleli soya kiispesi, yiliksek proteintsoya kiispesi, yiiksek protein+
formaldehit muameleli soya kiispesi igeren rasyonlar verilmis ve kuru madde
tiiketiminin gruplarda ortalama canli agirhigin sirasiyla % 3.14, 3.23, 3.33 ve 3.29
oldugu saptanmistir (P>0.05).

Lynch ve ark (79) % 70’lik ethanol ile muameleli soya Kkiispesi,
muamelesiz soya kiispesi ve ilire, kazein ve misir karigimi igeren 3 ayr rasyonla
besledikleri ruminal ve duodenal kaniillii sigirlarda yaptiklar ¢alismada, gruplarin
kuru madde tiiketimlerini sirasiyla 7.80, 7.81 ve 7.89 g olarak bulmuglardir.
Calismada iire, kazein ve misir karisim iceren grupta diger iki gruba gore kuru

madde tiiketiminin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.



Daha o©nce yapilmig arastimalarla bu c¢alismanin ¢elismesi. biiyilk
ihtimalle islenmemis yumurta katkisimin koku farkliliginin formaldehitle muamele
ile azalmasi yada kaybolmasindan kaynaklanabilir. Zira yemdeki farkli veya agir
kokular yem tiiketimini azaltmaktadir (7, 22, 23).

6.3.3. Yemden Yararlanma

Tablo 15 incelendiginde yemden yararlanma bakimindan gruplar arasinda
istatistiki olarak bir fark bulunmadigi goriilmektedir. Gruplarda 0-56. giinler
arasinda yemden yararlanma oran1 Kontrol, Deneme 1 ve Deneme 2 gruplarinda
sirasiyla 4.13, 3.94 ve 3.83 (P>0.05) olarak ger¢eklesmistir.

Yapilan literatiir incelemelerinde, rasyonlarin protein seviyelerindeki (64,
85) ve protein kaynaklarindaki (35, 64) farklihgin yemden yararlanma iizerine
herhangi bir etkisinin olmadigini bildirirken; Sahlu ve ark. (116) ise, bunun aksine
rasyonun protein seviyesindeki yiikselisin, yemden yararlanma {izerine olumlu
yonde etkisi oldugunu bildirmislerdir. Yine daha once yapilmis arastirmalarin
bazilarinda (32, 44, 124, 145), protein kaynaklarimin formaldehitle islenmesinin
yemden yararlanma {zerine herhangi bir etkisinin olmadig: belirtilirken;
bazilarinda ise (108), rasyona katilan  protein kaynaginin formaldehitle
islenmesinin yemden yararlanma iizerine olumlu etki gosterdigi bildirilmistir
(P<0.01).

Daha Once yapilmug arastirma bulgulan ile, bu arastirmada elde edilen
bulgular karsilastirildiginda, 6nemli bir ¢eliski gozlenmemektedir.

6.4. Kesim Ozellikleri

Kesim ozelliklerine iliskin bulgular incelendiginde (Tablo 16) Kontrol,

Deneme 1 ve Deneme 2’de sirastyla 46.42, 46.65 ve 49.04 kg kesim agirligindaki



hayvanlarda, sicak karkas agirlifi, sicak karkas randimani, deri agirligi, bas
agirh@, ayak agirlign ve takim agirhigi sirasiyla 21.91, 21.95 ve 23.18 kg; %
47.21, 47.05 ve 47.26; 6.18, 6.43 ve 5.57 kg; 2.65, 2.60 ve 2.78 kg; 1.08, 1.11 ve
1.17 kg; 1.90, 1.89 ve 1.93 kg olarak bulunmustur. Bu parametreler agisindan
gruplar arasinda istatistiki olarak bir farklilik goriilmemistir ( P>0.05 ).

Yapilan pek ¢ok galigmada (63, 78, 109), rasyona farkli protein kaynaklan
katilmasinin kesim oOzellikleri bakimindan bir farkliliga neden olmadig:
bildirilmistir. Bu sonuglar bu ¢alimanin bulgulan ile benzerlik gostermektedir.
Fakat yapilan diger bir ¢alismada (54), 3 farkli enerji diizeyinde ( 2.06, 2.25, 2.48
Mcal ME/Kg) ve iki farkli protein diizeyinde (% 14 ve % 18) rasyonla beslenen
ivesi kuzularinda, rasyonda hem enerji hem de protein seviyesinin artmasiyla
sicak karkas agirliginin arttign saptanmistir. Yine yapilan pek ¢ok ¢alismada (8,
128) rasyondaki enerji diizeyinin arttirnlmasi canl agirlik kazancim arttirmakta
ancak karkasta da asirt yaglanmaya neden olmaktadir.

6.5. Karkas Ozellikleri

Karkas kalitesini belirleyen faktorlerlerden birisi randimandir. Karkas
ozellikleri incelenirken sicak ve soguk randiman olmak iizere iki tiirlii karkas
randimani {izerinde durulmaktadir. Ancak et titkketimi agisindan soguk randiman
daha onemli oldugu igin, karsilastirmalar genellikle bu degerler iizerinden
yapilmistir (73). Bu arastirmada, Ivesi toklularin karkas randimanmi Kontrol,
Deneme 1 ve Deneme 2’ de sirastyla, % 45.90, 45.80 ve 45.42 olarak bulunmustur
(P>0.05).

Benzer bulgular, meraya ilave olarak arpa ve pamuk tohumu kiispesi

verilen gruplar arasinda da bazi arastimacilar (12, 13) tarafindan saptanmustir.
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Yine Kul ve Seker (74) tarafindan yiiriitiilmils olan arastirmada elde edilen
sonuglar da bu ¢alisma sonuglar ile uyum igerisindedir.

Rasyona farkli protein kaynaklann katilarak yapilmis olan baz
aragtirmalarda da (63, 78, 109), bu ¢aligma bulgular1 ile benzer sonuglar elde
edilirken; yapilan bir diger ¢alismada (54), 3 farkli enerji diizeyinde ( 2.06, 2.25,
2.48 Mcal ME/Kg) ve iki farkli protein diizeyinde (% 14 ve % 18) rasyonla
beslenen ivesi kuzularinda, rasyondaki enerji ve protein seviyesinin artmasiyla
soguk karkas agirliginin arttign ve i¢c yag, bobrek legen yag miktarinin da
rasyondaki enerji diizeyinin artmasiyla yiikseldigi saptanmistir. Yine yapilan
benzer bir calismada (42), rasyona ilave edilen protein kaynaklarinin karkas
Ozellikleri izerine olumlu etkisi oldugu belirtilmistir.

Sonug olarak, bu ¢alismada, tamamen ekonomi dis1 veya insan gidasi
olarak ekonomik degeri diigmiis kink yumurtalarin bir katki maddesi espirisiyle
formaldehitle muamele edilerek toklu besisinde kullamilmasinin yararli olacagi

sonucuna varilmgtir,
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