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OZET

RUMINANTLARIN BESLENMESINDE KULLANILAN BAZI
PROTEIN KAYNAGI YEMLERIN METABOLIK PROTEIN
DEGERLERININ /N ViVO ALTERNATIFi
YONTEMLER iLE BELIRLENMESI

POLAT (COMERT), Muazzez
Doktora Tezi, Zootekni Boliimii
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Yilmaz SAYAN
Temmuz 2007, 99 sayfa

Bu calisma, ruminantlarin beslenmesinde kullanilan bazi protein
kaynag1 yemlerin Metabolik Protein (MP) degerlerinin hesaplanmasinda
yararlanilan rumende etkin parcalanabilir protein (ERDP) ve sindirilebilir
parcalanmayan protein (DUP) parametrelerini in vivo alternatifi Tarim ve
Gida Arastirma Konseyi (AFRC) modeline gore in situ Naylon Torba
Teknigi (NTT) ile belirlemek amaciyla yiirtitilmustir.

Arastirma materyali protein kaynagi yemlerin 6nce ham protein
(HP) ve asit deterjanda ¢dziinmeyen protein (ADIP) miktarlari, daha
sonra da NTT ile etkin protein parc¢alanabilirligi (p) bulunmustur. En son
olarak da, bu yemlerin HP, ADIP ve p parametreleri ile rumenden gecis
hiz1 katsayilar1 dikkate alinarak, besleme diizeylerine gore degisen (k)
ERDP ve DUP miktarlar1 hesaplanmigtir. Calismada protein kaynagi
soya fasulyesi kiispesi, aycicegi tohumu kiispesi, pamuk tohumu kiispesi,
findik kiispesi, kolza tohumu kiispesinin HP miktarlar1 sirasiyla 509.2,
333.8, 382.9, 498.3 ve 357.7 g/kg KM’dir. Yemlerin besleme diizeylerine
gore degisen 0.02, 0.05, 0.08 s rumenden gecis hizlarindaki ERDP
miktarlart sirastyla 347.1, 275.3, 232.2 ; 235.1, 199.8, 178.2 ; 255.7,
220.8, 197.7 ; 349.9, 305.9, 277.2 ve 243.8, 193.1, 164.5 g/kg KM, DUP
miktarlari ise sirastyla 102.0, 166.7, 205.4 ; 44.3, 76.0, 95.5 ; 68.0, 99.5,
120.2 ;92.0, 131.6, 157.4 ; 58.6, 104.2, 130.0 g/kg KM’ dir. Elde edilen
bulgulara gore, yiiksek verimli ruminatlar i¢in énerilen 0.08 s™' rumenden
gecis hizina gore yemlerin DUP miktarlar1 en yiiksek bulgudan
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baslayarak soya fasulyesi kiispesi, findik kiispesi, kolza tohumu kiispesi,
pamuk tohumu kiispesi, aycicegi tohumu kiispesi olarak siralandigindan
ayni siralama ile yliksek verimli ruminantlarin protein ihtiyaglarinin daha
rasyonel sekilde karsilanabilecegi ileri siiriilebilir.

Calismada ayrica, yemlerin MP degerlerinin hesaplanmasinda
yararlanilan, kurumadde tiikketim diizeylerine gore degisen tiiketilen
pargalanabilir protein (DIP) oranlari, in vivo alternatifi bir diger yontem
olan Cornell Net Karbonhidrat ve Protein Sistemi (CNCPS) modeline
gore hesaplanmis ve AFRC modeline gore elde edilen rumenden gecis
hizina gore de degisen p oranlari ile karsilagtirilmigtir. Yemlerin (n=24)
yiikksek verimli ruminantlar i¢in Onerilen besleme diizeyinde her iki
modele gore elde edilen p ve DIP oranlar1 arasinda korelasyon katsayisi
(r) 0.46 olarak elde edildiginden, birbirleri ile diisilk de olsa onemli
derecede iligki oldugu goriilmistiir (P<0.01). Ancak, yemlerin protein
iceriklerinin CNCPS modeline goére tanimlanmasi lilkemizde heniiz ¢ok
yeni olmasi nedeni ile bu konuda daha fazla calismaya ihtiya¢ vardir.
Nitekim, MP belirlenmesi i¢in arastiricilar her iki model ile ilgili olarak
caligmalara devam etmektedirler.

Anahtar Kelimeler: metabolik protein, bitkisel protein kaynagi yemler, in
situ, in vitro, rumen
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ABSTRACT

THE DETERMINATION OF METABOLIZABLE PROTEIN
VALUES OF SOME VEGETABLE PROTEIN SOURCE FEEDS
USED IN RUMINANT NUTRITION BY ALTERNATIVE
METHODS OF IN VIVO

POLAT (COMERT), Muazzez
PhD, Department of Animal Science
Supervisor: Prof. Dr. Yilmaz SAYAN
July 2007, 99 pages

The aim of the present study was to obtain the effective rumen
degradable protein (ERDP) and the digestible undegradable protein
(DUP) parameters of some vegetable protein source feeds by in situ
Nylon Bag Method (NBT), which is alternative method of in vivo,
according to Agriculture and Food Research Council (AFRC) model to
determine the Metabolizable Protein (MP) content.

Firstly, the crude protein (CP) and acid detergent insoluble
protein (ADIP) content of some vegetable protein source feeds were
obtained. Furthermore, effective protein degradability (p) of feeds were
determined by in situ NBT. Lastly, ERDP and DUP amounts were found
by using CP, ADIP and p parameters according to the rumen outflow
rates (k). The CP amounts were 509.2, 333.8, 382.9, 498.3 ve 357.7 g/kg
DM for soybean meal, sunflower seed meal, cotton seed meal, hazelnut
meal and rapeseed meal, respectively. According to the 0.02, 0.05, 0.08
h™! rumen outflow rates, ERDP amounts were 347.1, 275.3, 232.2 g/kg
DM, 235.1, 199.8, 178.2, g/lkg DM, 255.7, 220.8, 197.7 g/kg DM, 349.9,
305.9, 277.2 g/kg DM, 243.8, 193.1, 164.5 g/kg DM and DUP amounts
were 102.0, 166.7, 205.4 g/lkg DM, 44.3, 76.0, 95.5 g/kg DM, 44.3, 76.0,
95.5 g/kg DM, 68.0, 99.5,120.2 g/kg DM, 92.0, 131.6, 157.4 g/kg DM,
58.6, 104.2, 130.0 g’/kg DM for soybean meal, sunflower seed meal,
cotton seed meal, hazelnut meal and rapeseed meal respectively.
According to the obtained findings, DUP amounts were ranked as
soybean meal, hazelnut meal, rapeseed meal, cotton seed meal and sunflower
seed meal from the highest to the lowest according to the 0.08 s™' rumen
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outflow rate, therefore, it can be stated that the protein requirement of
high yield ruminants can rationally meet with the same rank of feeds.

In the study, degradable intake protein (DIP) according to the dry
matter intake levels was also found by Cornell Net Carbohydrate and
Protein System (CNCPS) model, which is another alternative method of
in vivo, and DIP values were compared with p values determined by
AFRC model. The correlation coefficient (r) between p and DIP values
(n=24) was found 0.46 according to the nutrition level for high yield
ruminants so the p values were poorly related with DIP wvalues,
nevertheless the values were significant (P<0.01). However, it is needed
to more research to compare both of models because the CNCPS is very
new method for our country. Likewise, the researcers have been working
with the both of models to determine MP content.

Key words: metabolizable protein, vegetable protein source feeds, in situ, in
vitro, rumen
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1. GIRIiS

Ruminantlar kendilerine 6zgli sindirim fizyolojileri nedeniyle
diger  hayvanlardan  Onemli  derecede  farklidirlar.  Rumen
mikroorganizmalar1 fermantasyon boyunca besin maddelerinin sindirim
islemlerindeki metabolizmada 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu etkilerden en

onemlisi rumende sentezlenen mikrobiyal proteindir (Chalupa, 1976).

Bilindigi gibi, yemin ham protein (HP) icerigi olarak da ifade
edilen nitrojenli bilesikleri (N’li bilesikler) protein tabiatinda olmayan
nitrojenli bilesikler (NPN’li bilesikler; amonyak, kiiciik peptidler, niikleik
asit, serbest aminoasitler, amin ve amidler gibi) ve gercek proteinlerden
(globular proteinler ve lifli proteinler) olusur. Bitkisel kaynakli
yemlerdeki gergek proteinler de, yararlanilabilen gercek proteinler
(globular proteinlerden albumin, globulin, prolamin ve glutelin) ve
yararlanilamayan gergek proteinler (ADIP:asit deterjanda ¢oziinmeyen

proteinler) olarak ikiye ayrilir (Van Soest, 1994; NRC, 2001).

NPN’li bilesikler rumende hemen amonyaga parcalanir ve
rumende mevcut fermente edilebilir enerji diizeyine baglh olarak
mikrobiyal protein sentezinde kullanilir. Gergek proteinler ise, rumende
pargalanan ve parcalanmayan proteinden olusur. Rumende pargalanabilir
gercek proteinler rumen bakterileri, protozoalar ve fungilerin salgiladig:
proteinazlar ile peptid ve amionasitlere en son olarak da amonyaga hizl
bir sekilde parcalanir (Atasoglu and Wallace, 2003) ve yine rumendeki

mevcut fermente edilebilir enerji diizeyine bagli olarak mikrobiyal
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protein sentezinde kullanilir (Chalupa, 1974 ; Kilig, 1988). Mikrobiyal
protein sentezi i¢in gerekli olan enerji rumende mevcut karbonhidrat,
amonyak, asetik asit ve diger ugucu yag asitlerinden saglanir (7illman
and Sidhu, 1969). Rumende parcalanmayan yem proteinleri, dogrudan
incebagirsaga gecer ve sentezlenen mikrobiyal proteinle birlikte et, siit ve

viicut proteinlerinin sentezinde kullanilir.

Optimum yemleme kosullarinda, NPN ve rumende pargalanan
gercek proteinlerin parcalanmasinin  son iiriinii olan amonyagin
tamaminin mevcut enerji diizeyine bagli olarak mikrobiyal protein
sentezinde kullanilmas1 istenir. Ancak, genelde aminoasitlerin
par¢alanma hizi rumen mikroorganizmalarinin aminoasitleri kullanma
hizindan daha yiiksektir (Atasoglu and Wallace, 2003). Bu nedenle,
aminoasitlerin son pargalanma {iriinii olan amonyagin fazlasi, kan yolu
ile karacigere tasimmir ve burada Krebs-Henseleit Siklusu ile iire
sentezlenir. Karacigerde absorbe edilen amonyak, kan amonyak diizeyi
0.8 mmol/I oluncaya kadar iireye doniistiiriiliir, bu durumda rumen sivisi
amonyak seviyesi de 50-60 mmol/l kadardir (Church, 1979). Urenin bir
kismu idrar ile atilirken diger kismi da kan damarlar ve tiikriik yolu ile
tekrar rumene dondiiriiliir. Rumene geri donen iire, ilireaz enzimi ile
amonyak ve CO’e ayrilir. Rumende pargalanmayan yem proteinlerinin
tamami sindirilemez bir kismu giibre ile birlikte atilir. Sekil 1’de

ruminantlarda protein metabolizmasi sematize edilerek verilmistir.



Sekil 1.1 Ruminantlarda protein metabolizmasi
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Bitkisel kaynakli yemlerin HP igeriginin miktar1 ve rumende
parcalanabilirligi diger besin maddeleri gibi yemin c¢esidi ve hasad
donemi ile iretimleri ve hasad sonrasi yapilan islemlere bagli olarak
biiylik bir varyasyon gosterir (Ergiil, 1993, Celik ve ark. 2003 ; Sayan ve
ark, 2003). Yemin vyararlanilan ger¢ek proteinlerinin rumende
parcalanabilirlikleri ayrica, hayvanlarin besleme diizeyine bagh
rumenden gecis hizindan 6nemli derece etkilenir (Orskov, 1982;1988).
Ornegin, rumende NPN’li bilesiklerin ¢oziinebilirligi hizl1 ve % 100 iken,

yararlanilabilen gercek proteinlerin parcalanabilirlikleri rumenden gecis
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hiz1 artikga diiser, buna karsilik incebagirsaga gecen yem proteinleri
(yararlanilabilen gercek proteinlerin parcalanmayan kisimlari) artar.
Rumenden gegis hizina bagli olarak, globulinler ve bazi albuminlerin en
fazla % 70’1 ¢oziiniir, diger baz1 albuminler ve glutelinler ise % 70’den-
30’a kadar degisen oranlarda, prolaminler de en fazla % 30 oraninda
pargalanabilirler. Bu fraksiyonlarin diger kisimlar1 da par¢alanmadan
incebagirsaga gecer (Russell et al., 1992 ; Brunetti, 2004, Stern et al.,
2006). ADIP ise, yararlanilamayan gercek proteindir. Cilinki lignin,
tannin-protein kompleksi ile birlestiginden sindirim enzimlerine yiiksek

derecede direnglidir ve hig bir sekilde parcalanmaz (Sniffen et al, 1992).

Bu bulgulardan anlasildigi gibi, ruminantlar da yemlerin NPN’li
bilesikleri hizl1 bir sekilde ve gercek proteinlerin yararlanilan kismi da
besleme diizeyine bagli olarak rumenden gec¢is hizi katsayilarina gore
pargalanir. Bu nedenle, artan besleme diizeyine gore yemin HP iceriginin
rumende pargalanabilir protein (RDP) oram1 diiser, rumende
parcalanmayan protein (RUP) orami ise artar. Gergek proteinlerin
yararlanilmayan kismunit olusturan ADIP giibre ile birlikte atilir
(Hvelplund, 1985, Madsen and Hvelplund, 1985; Hadjidemetriou, 1988;
Hadjipanayiotou and Hadjidemetriou, 1989 ; Brunetti, 2004).

Rumende ¢oziilebilir ve parcalanabilir N’li bilesikler, diger bir
ifadeyle RDP rumen mikrorganizmalar1 tarafindan rasyon enerjisinin
miktar ve kalitesine bagli olarak nitrojen kaynagi olarak kullanilabilirler
ve mikrobiyal protein sentezlenir (Chalupa, 1974; Kilig, 1988).

Sentezlenen mikrobiyal proteinin biyolojik degeri yiiksektir ve belli bir
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diizeye kadar ruminantlarin gereksinimlerini karsilar (Leng and Nolan,
1984 ; Brooker et al. 1995; Wallace, 1991, Bruckental et al, 2002; Stern
et al., 2006). Ancak, bu mikroorganizmalar, yiiksek diizeyde verim igin
gerekli esansiyel aminoasitleri sentezleyemezler ve bu nedenle de
ozellikle erken laktasyondaki siit inekleri, siitten erken kesilen buzagilar
ve kuzularin yiiksek olan protein ihtiyaglarini karsilamak icin yeterli
degildirler (Broderick, 1988). Bu nedenle, yiiksek verimli ruminatlarin
beslenmesinde rumendeki ¢6ziinebilirligi diisiik, buna karsilik abomasum
ve incebagirsakta enzimatik sindirime ugratilan biyolojik degeri yliksek
rumende pargalanmayan proteinler daha iyi sonuglar verir (Ozen, 1992).
Diger bir ifade ile, ruminantlarda verim arttik¢a artan protein ihtiyaci i¢in
rasyona ilave edilecek protein, rumende par¢alanmadan gegen rasyonsal
proteinler ile karsilanmalidir (Stern et. al, 2006). Ayrica, rumende
sentezlenen mikrobiyal proteinin rasyon hazirlamada etkin bir sekilde
tahminlenmesi et sigir1  protein ihtiyaglarinin  ekonomik olarak
karsilanmasinda 6nemli bir yer tutar (NRC, 2000). Bu nedenler ile,
ruminantlarin protein gereksiniminin rasyonel bir sekilde karsilanmasi
icin yem N’li bilesiklerinin RDP ve RUP gibi rumende parcalanma
ozelliklerine gdre tanimlanmasi1 gereklidir (AFRC, 1987; Comert ve

Sayan, 2000; McDonald et al. 2002; Chembarlain and Wilkinson, 1998).

Ruminantlarin protein gereksinimleri halen ¢ogunlukla, HP veya
sindirilebilir ham protein (SHP) olarak karsilanir ve bu amag i¢in de
yemlerin protein degerleri HP veya SHP olarak tanimlanmaktadir. Bu
sekilde protein gereksiniminin karsilanmasinda yem kaynaklar1 rasyonel

kullanilamadigindan gereksinimin yem N’li bilesiklerinin rumende
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par¢alanma Ozelliklerini temel alan Metabolik Protein (MP) olarak
karsilanmas1 gerektigi bildirilmistir (AFRC, 1992; Webster, 1993).
Nitekim, yem veya rasyonun protein degerlerinin MP olarak
tanimlanmasinda HP igeriklerinin rumende pargalanabilirliklerinin, diger
bir ifadeyle yemlerin rumende etkin parcalanabilir protein (ERDP) ve
rumende pargalanmayan protein (RUP) fraksiyonlar1 temel olarak alinir
(AFRC, 1993; Fox et al., 2003; 2004). Bilindigi gibi, yemlerin ERDP
fraksiyonu mikrobiyal protein i¢in N kaynagi, RUP fraksiyonu da
rumenden par¢alanmadan gecen yem proteinleridir. RUP fraksiyonunun
sindirilebilir kism sindirilebilir par¢galanmayan proteindir (DUP). MP’de
mikrobiyal protein ve parcalanmadan gecen yem proteinlerinin

sindirilebilir kisimlarindan olugsmaktadir (AFRC, 1993).

“Ruminantlarin Beslenmesinde Kullanilan Bazi Protein Kaynagi
Yemlerin Metabolik Protein Degerlerinin In Vivo Alternatifi Yontemler
Ile Belirlenmesi” adli bu proje, ruminantlarin protein gereksinimlerini
MP olarak karsilayabilmek i¢in iilkemizde yogun olarak kullanilan bazi
protein kaynagi kiispelerin ERDP ve DUP miktarlarini in vivo alternatifi
AFRC modeline gore belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Projede ayrica,
AFRC modelinde kullanilan in situ NTT ile elde edilen etkin protein
parcalanabilirligi (p) ile CNCPS modelinde kullanilan in vitro kimyasal
analizler ve bazi katsayilardan elde edilen tiiketilen pargalanabilir protein

(DIP) parametresi karsilastirilmstir.



2. LITERATUR BILDIRISLERI

Ulkemizde ruminant beslemede bitkisel protein kaynagi olarak
agirlikla kullanilan yemler, soya fasulyesi kiispesi (Glycine Max),
aycicegi tohumu kiispesi (Heliantus Annuus), pamuk tohumu kiispesi
(Gossypium Hirsutum) ve son yillarda iiretiminde birtakim canlanmalar
olan kolza tohumu kiispesidir (Brassica ssp). Karadeniz bdlgesinde
tiretilen findiktan elde edilen findik kiispesi (Corylus Colurna) yine
ruminant beslemede az da olsa kullanilmaktadir. Cizelge 1.1’de bazi
bitkisel protein kaynagi yemlerin 2000-2004 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki

tiretim miktarlar verilmistir (4nonim, 2007).

Cizelge 1.1. Tiirkiye’de bazi bitkisel protein kaynagi yemlerin {iretim

miktarlar1”
700.000~
600.000+
500.000+
400.000—
2
)
'—
300.000+
200.000+
100.000—
0.000~
2000 2001 2002 2003 2004
O SFK 26.070 17.578 19.750 29.625 25.675
BATK 379.905 319.920 259.935 339.915 319.920
BPTK 552.166 617.748 643.526 609.129 676.863
OKTK 0.178 0.101 0.351 0.810 0.540

* Soya fasulyesi kiispesi (SFK), aygicegi tohumu kiispesi (ATK), pamuk tohumu
kiispesi (PTK), kolza tohumu kiispesi (KTK)



Cizelge 1.1°de goriildiigli gibi Tirkiye’de diinyanin Onemli
pamuk {ireticilerinden biri olmast nedeni ile pamuk tohumu kiispesi
tiretimi ilk sirada, ayciceginin yag iiretiminde en biiyilk paya sahip
olmas1 nedeni ile aygicegi tohumu kiispesi tiretimi ikinci siradadir. Soya
kiispesi ve kolza tohumu kiispesi iiretimi ise, olduk¢a diisiik
miktarlardadir. Bu miktarlara ragmen, toplam yagl tohum kiispelerinin
yetersiz olmasi nedeni ile lilkemizde yem sanayi ihtiyaci ithalat yolu ile
karsilanmaktadir. Ozellikle de soya iiretiminin arzu edilen seviyelere
cikarilamamasi nedeni ile soya fasulyesi kiispesi ithal edilmektedir

(Anonim, 2001).

Ruminantlarin beslenmesinde kullanilan yemler HP igerikleri
olusturan fraksiyonlar bakimindan incelendiginde ise, kaba yemlerin
NPN’li bilesikleri yogun yemlerden daha yiiksektir. Nitekim kaba yem
disindaki ¢ogu yemin NPN’i HP’de % 12’den daha diisiik olarak
bildirilmektedir (NRC, 2001). Kaba yemlerde ve oOzellikle silajda
¢oOziilebilir proteinlerin ¢ogunlugu NPN iken, yogun yemlerde ise
¢ozilinebilir proteinler ¢ogunlukla gergek proteindir. Baklagil kaynakli
olan (cift ceneklilerde) yem bitkilerinde yem proteinleri (gercek
proteinler) biyolojik degeri yiiksek olan albumin ve glubolin agirlikli
oldugu i¢in daha yiiksek, bugdaygil kaynakli olanlarda (tek ¢eneklilerde)
ise, biyolojik degeri diisiik olan glutelin ve prolamin agirlikli oldugu icin
daha dustiktir (Nikokyris and Kandylis, 1997 ; Mandal and Mandal,
2000). Yeme uygulanan 1sisal islemler, dogal yem proteinlerinin
cozilebilirligini ve dogal protein formunun dagilimini etkileyebilir.

Ornegin, misir iiriinlerine uygulanan 1sisal islemler prolamini artirir.



9

Isisal iglem gérmemis kiispelerdeki 6nemli protein formlari albumin ve
globulin iken, 1s1 uygulandiginda bu fraksiyonlar denatiire olur, glutelin
artar ve yem proteinlerinin rumende pargalanabilirligi diiser. Ciinkii,
globulinler ve albuminler 1s1 muamelesine karsi daha hassastir. Bugday
kepegi gibi bugday yan iirlinleri de, islem gérmemis bugdaya goére daha
yiiksek protein ¢oziinebilirligine sahiptir. Ciinkii bu yan iirlinlerin
iiretiminde albumin, globulin ve NPN artar (Nikokyris and Kandylis,
1997).

Rumende pargalanmayan yararlanilabilir gercek proteinler,
ruminal parcalanmadan kagar ve incebagirsakta enzimatik sindirime
ugrarlar. Yararlanilamayan gercek proteinler ise, bagli-gercek
proteinlerdir. Bu fraksiyon lignin, tannin-protein kompleksi ile
birlesmistir ve rumen bakterileri tarafindan parcalanamaz, dolayisiyla
hayvansal organizma tarafindan yararlanilamazlar (Sniffen et al., 1992 ;

Van Soest, 1994).

2.1. Yemlerin Kimyasal Kompozisyonlar1 Tle Tlgili Literatiir

Bildirisleri

Kurumaddeleri (KM) 880-940 g/kg olan bazi protein kaynagi
yemlerin ham kiil (HK), ham yag (HY), ham protein (HP) iceriklerine ait
bazi literatiir bildirisleri asagida verilmistir (Kearl, 1979, AFRC, 1993,
Van Soest, 1994, Saricicek, 1999; NRC, 2001; McDonald et al., 2002,
Mertens, 2002, Fox et al., 2003).
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Bu literatiirlerde; HK ve HY igeriklerinin sirasiyla, soya
kiispesinde 43-86 ve 10-59 g/kg KM, aygicegi tohumu kiispesinde 60-
117 ve 12-23 g/kg KM, pamuk tohumu kiispesinde de 67-84 ve 9-93 g/kg
KM, findik kiispesinde 68-72 ve 20-69 g/kg KM, kolza kiispesinde de
71-80 ve 12-54 g/kg KM arasinda oldugu goriilmektedir. Ayni
literatiirlerde HP igerikleri, soya kiispesinde 446-550 g/kg KM, aycicegi
tohumu kiispesinde 259-430 g/kg KM, pamuk tohumu kiispesinde 270-
510 g/kg KM, findik kiispesinde 390-460 g/kg KM, kolza kiispesinde de
379-423 g/kg KM arasindadir. Bu literatiir bildirislerinde, bitkisel protein
kaynag1 kiispelerin HP miktarlar1 yagh tohumun ¢esidi ile ekstraksiyon
ve ekspeller gibi yagin alinmasi yontemine gore degismekle beraber HP
igcerikleri genelde soya kiispesi ve findik kiispesinde birbirine yakin ve
yiiksek, pamuk tohumu, aygicegi tohumu ve kolza tohumu kiispelerinde
de birbirine yakin ama diger iki kiispeden daha diistiktiir (Kearl, 1979,
AFRC, 1993, Van Soest, 1994, Saricicek, 1999; NRC, 2001, McDonald
etal., 2002; Mertens, 2002, Fox et al., 2003).

1734 Sayil1 Yem Kanunu, 06.05.2004 say1 ve 25454 nolu kiispe
normlar1 tebliginde de ekstraksiyon yoOntemlerine goére elde edilen
kiispelerin KM igeriklerinin en az 880 g/kg, HK igeriklerinin soya
kiispesinde en ¢ok 80 g/kg , diger kiispelerde 90 g/kg, HY igeriklerinin
tiim kiispelerde en ¢ok 45 g/kg, HP igeriklerinin soya kiispesinde en az
430 g/kg, aycicegi kiispesinde en az 280 g/kg, pamuk tohumu kiispesinde
en az 300 g/kg, findik kiispesinde en az 450 g/kg, kolza kiispesinde de
en az 300 g/kg olmasi gerektigi bildirilmektedir (Anonim, 2004).
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2.2. Yemlerin Metabolik Protein Degerlerinin Belirlenmesinde

Yararlanilan HP Parcalanabilirlik ile Tlgili Literatiir Bildirisleri

Yemlerin MP degerlerinin belirlenmesi i¢in in vivo, in situ ve in
vitro yontemlerin kullanildig1 matematiksel modellerden
yararlanilmaktadir (Broderick et al. 1988 ; Schwab et al., 2003; Tedeschi
et al., 2005). Bu matematiksel modeller i¢in in vivo yontem esasen en
gecerli yontem olmasina ragmen, hem riskli, hem de pahalidir. Ciinkii, bu
yontemde cerrahi operasyonla rumen ile abomasum ya da duedonuma
kaniil takilmis hayvanlardan yararlanilir. Ayrica, sindirim materyalinin
gecis hizi ile mikrobiyal ve yeme bagli besin maddelerinin incebagirsaga
gecigleri arasindaki farkliliklarin hesaplanmasi i¢in de uygun belirtecler
kullanilir (Shannak et al., 2000). Bu nedenlerle, AFRC (1992,;1993) ve
CNCPS : Cornell Net Karbonhidrat ve Protein Sistemi [Sniffen et al.,
(1992) tarafindan Onerilen ve Fox et al., (2003) tarafindan gelistirilen]
gibi in vivo alternatifi yontemlerden yararlanilmaktadir. Ornegin,
yemlerin MP degerlerinin belirlenmesinde kullanilan HP igeriklerinin
RDP ve RUP fraksiyonlar1 AFRC’de HP igeriklerinin in situ NTT ile
elde edilen rumende parcalanabilirlikleri (Orskov and McDonald, 1979)
ve CNCPS’de ise, HP igeriklerinin in vitro analizler ile elde edilen

kimyasal fraksiyonlarindan (Licitra et al., 1996) hesaplanmaktadir.

AFRC’de ilk asamada, in situ NTT ile inkiibasyon periyotlarina
gore HP parcalanabilirlikleri elde edilir ve bunlardan a, b, ¢ parametreleri
ile besleme diizeyine baglh rumenden gecis hiz1 katsayilarina (k) gore

degisen toplam HP parcalanabilirliklerini ifade eden p (etkin protein
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pargalanabilirligi) oranlart1 bulunur. Daha sonra da, yemlerin HP
miktarlar1 ile a parametresinden yararlanarak hizli pargalanan protein
(QDP), b ve c¢ parametrelerinden yararlanarak rumenden gecis hizi
katsayilarina gore degisen yavas parcalanan protein (SDP) ve p
oranlarindan da rumende parcalanan protein (RDP) miktarlar1 hesaplanir.
Ikinci asamada da, bu parametrelerden ve ADF artigindaki HP
miktarinin belirlenmesi ile elde edilen ADIP miktarlarindan yararlanarak
yemlerin MP degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan rumende etkin
parcalanan protein (ERDP) ve sindirilebilir pargalanmayan protein
(DUP) miktarlar1 bulunur (4FRC, 1992 ; 1993; Webster, 1993; Beever
and Cotrill, 1994; Chamberlain and Wilkinson, 1998).

CNCPS’de ilk asamada, in vitro kimyasal analizlerle Once,
HP’nin gercek protein (GP), tamponda ¢oziinmeyen protein (IP), ndtral
deterjanda ¢oziinmeyen protein (NDIP) ve ADIP (C fraksiyonu) oranlar1
ve bunlarin HP %’sindeki oranlar1 ile ¢oziilebilir protein (SolP), SolP
%’sinde NPN (A fraksiyonu) bulunur. Daha sonra da, bunlardan
yararlanarak C fraksiyonu disindaki HP’nin kimyasal fraksiyonlar1t A
(NPN) ve yem gercek proteinin besleme diizeyine bagli rumenden gecis
hiz1 katsayilarina gore pargalanan B (B;, B, ve Bs ) fraksiyonlar
hesaplanir. Bu fraksiyonlar ile farkli kurumadde tiiketim diizeylerindeki
rumenden gec¢is hizi katsayilart (k,) ve B fraksiyonlarmin rumende
parcalanma hiz1 katsayilart (kq) kullanilarak da tiiketilen parcalanabilir
protein (DIP) oranlar1 hesaplanir. Ikinci asamada da, bu parametrelerin
kullanildig: coklu regresyon esitliklerinden yararlanarak,

yemlerin/rasyonun MP degerleri hesaplanir (Sniffen et al., 1992 ;
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O’Connor et al, 1993; NRC, 2000; Schwab et al., 2003 ; Fox et al.,
2003,).

AFRC ve CNCPS’de, yem ham protein iceriginin RDP ve RUP
fraksiyonlarinin belirlenmesinde, in vivo alternatifi olarak kullanilan in
situ NTT ve in vitro kimyasal analizlerin belirli avantaj ve dezavantajlar
vardir. Yemlerin RDP ve RUP fraksiyonlarinin belirlenmesinde
hayvanlarin sadece rumenine fistiil takilarak yapilan in situ NTT, yaygin
bir sekilde kullanilir. Ciinkii, in vivo yontemden daha az riskli, daha
ekonomik ve nispeten daha az zaman ve is giicli gerektirir (Shannak et
al., 2000; Zhao and Cao, 2004). Fakat, tekrarlanabilirliginin diisiik ve
laboratuvarlar arasindaki varyasyonun yiiksek olmasinin in situ yontemin
en onemli dezavantajlar1 oldugu bildirilmektedir (Michalet-Doreau and
Noziere, 1998; Hvelplund and Weisbjerg, 2000). Yemlerin RDP ve RUP
fraksiyonlarinin belirlenmesinde hayvana bagli olmadan yapilan in vitro
kimyasal analizler ise, in situ yonteme gore risksiz, daha hizli ve ¢ok
pratiktir (Shannak et al.,2000). Ayrica, bu yontemin tekrarlanabilirliginin
yiiksek ve laboratuarlar arasindaki varyasyonun diisiik olmasiin belirli
bir avantaj sagladigi da bildirilmektedir (Gosselink et al., 2004). Her iki
yontemin avantaj ve dezavantajlari dikkate alindiginda, yemlerin RDP ve
RUP fraksiyonlarinin belirlenmesinde kullanilan in situ NTT, hayvana
bagli olarak yapildigindan in vitro kimyasal analizlere gore kismen riskli
de olsa daha giivenilir oldugu (Shannak et al, 2000), rasyon
formiilasyonunda daha dogru sonuglar verdigi (Kohn et al., 1998) ve
yakin gelecekte bu teknigin yerini alabilecek alternatif bir teknik

bulmanin zor oldugu (Huhtanen, 2005) bildirilmektedir.
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2.2.1 Yemlerin AFRC modeline gore in situ NTT ile elde edilen HP

parcalanabilirlik parametreleri ile ilgili literatiir bildirisleri

Kirkpatrick and Kennely (1987), in situ naylon torba teknigi ile
SFK’nin 0,3,6,9,12,15 ve 24 saatlik inkiibasyon periyotlarindaki HP
pargalanabilirliklerini sirasiyla % 16.9, 24.6, 32.9, 40.1, 49.9, 54.6, 62.6
ve 78.4 arasinda, ayni yemin rumenden gegis hizi katsayis1 0.05 s igin p

oranini da % 60.2 oldugunu bildirmistir.

Ganev et al., (1979) kaba yem : yogun yem oraninin rumende
nitrojen  pargalanabilirligine etkisini belirlemek i¢in  yaptiklar
calismalarinda, 3, 6, 9, 15 ve 24 saatlik inkiibasyon periyotlarindaki
nitrojen pargalanabilirliklerini arpa agirlikli yemlenen koyunlarda SFK
icin sirasiyla, % 22.9, 30.6, 39.7, 47.4 ve 61.7, ATK ig¢in sirasiyla, %
32.6, 43.7, 53.4, 65.7 ve 79.9, caywrr kuruotu agirlikli yemlenen
koyunlarda SFK i¢in sirastyla, % 38.4, 50.6, 59.2, 78.7 ve 89.0, ATK i¢in
sirastyla, %.52.1, 64.0, 77.5, 84.5 ve 91.9, arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Cayir kuruotu ile yemlenen koyunlarin rumenindeki
parcalanabilirligin yiiksek olmasini da, kaba yemlerin agirlikl
tiketildiginde diger yemleri rumende daha fazla tutmasindan

kaynaklandig1 sonucuna varmiglardir.

Madsen and Hvelplund (1985), rumenden gegis hiz1 0.08 s i¢in p
oraninin SFK’da % 51-65, ATK’da % 66-78, PTK’da ise % 39-73

arasinda oldugunu bildirmislerdir.
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Drskov, (1988) besleme diizeyine bagli rumenden gegis hizi 0.02
h'l, 0.05s" ve 0.08 5! icin p oranlarini sirasiyla, SFK’da % 81, 63 ve 50
; ATK’da % 82, 66 ve 55 ; PTK’da % 81, 70 ve 63 olarak bildirmistir.
Drskov, (1982) yaptig1 bir diger ¢alismada da, rumenden gecis hizi 0.02
s, 0.05 s-1 ve 0.08 s-1 igin p oranlarimi sirasiyla SFK’da % 80.8, 62.5 ve
50.4 ; ATK’da % 85.9, 76.9 ve 70.4 ; PTK’da % 80.6, 69.7 ve 62.7,

olarak bildirmistir.

Kilig (1993), st protein icerigi ile yemleme arasi iligkileri
inceledigi ¢alismasinda, HP parcalanabilirliklerini SFK ve PTK i¢in %
55 — 75 arasinda; ATK i¢in de % 65 —85 arasinda oldugunu bildirmistir.

Yal¢in ve ark. (1998), aycigegi kiispesinin formaldehit ve kan ile
muamelesinin rumende parcalanma ozellikleri ve etkin parcalanabilirlige
etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, ATK i¢in 0 ve 48 saatlik inkiibasyon
periyotlar1 arasindaki HP parcalanabilirliklerini % 15.69-95.41 arasinda,
bu parcalanabilirliklerden elde edilen a (kolay ¢6ziilebilir fraksiyon), b (
potansiyel parcalanabilirlik) ve ¢ (par¢alanma hizi sabiti) parametrelerini
sirastyla, % 20.70, 78.07 ve 0.0599 s oldugunu bildirmislerdir. Aym
calismada, besleme diizeyine bagl 0.05 s™ rumenden gecis hizi katsayist
icin p oram1 % 63.20 olarak elde edilmistir. Sonu¢ olarak muamele
edilmis ATK’de HP pargalanabilirligi ve etkin parcalanabilirligin
azaldigini, ancak maksimum potansiyel pargalanabilirligin degismedigini

bildirmislerdir.

Sarigicek (1999), etil alkol ile muamelenin SFK, ATK ve FDK
gibi baz1 protein kaynaklarina etkilerini inceledigi ¢calismasinda, 4, 8, 12
ve 24 saatlik inkiibasyon periyotlarindaki HP parcalanabilirliklerini % 52
HP igeren SFK ic¢in sirasiyla % 40, 56, 67 ve 84 olarak, % 41 HP iceren
ATK igin sirastyla % 42, 63, 75 ve 87 olarak, % 46 HP igeren FDK i¢in
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sirastyla % 41, 56, 66 ve 84 olarak bildirmistir. Aynm1 ¢alismada, bu
parcalanabilirliklerden elde edilen a (kolay c¢oziilebilir fraksiyon), b (
potansiyel parcalanabilirlik) ve ¢ (par¢alanma hiz1 sabiti) parametrelerini
sirastyla, SFK i¢in % 17, 76 ve 0.089 s, ATK icin % 7, 84 ve 0.1388 s/,
FDK igin % 21, 76 ve 0.077 s™'; besleme diizeyine bagli 0.02 s™', 0.05 s~
ve 0.08 s rumenden gecis hizi katsayilari icin p oranlarini da sirasiyla
SFK i¢in % 79, 66, 57 ; ATK i¢in % 80, 68, 60 ; FDK i¢in % 81, 67, 58
olarak bulunmustur. Sonu¢ olarak da, kiispelere oda sicakliginda etil

alkol ile muamelenin HP parcalanabilirligini azalttigini bildirmistir.

Yal¢in ve ark. (2000), findik kiispesinin formaldehit ve kan ile
muamelesinin rumende parcalanma ozellikleri ve etkin parcalanabilirlige
etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, FDK icin 2, 24 ve 48 saatlik
inkiibasyon periyotlarindaki HP parg¢alanabilirliklerini % 33.98, 74.22 ve
82.23, bu parcalanabilirliklerden elde edilen a (kolay ¢d6ziilebilir
fraksiyon), b ( potansiyel parcalanabilirlik) ve ¢ (parcalanma hiz1 sabiti)
parametrelerini sirasiyla, % 27.38, 60.39 ve 0.0519 s’ oldugunu
bildirmislerdir. Ayni ¢alismada, besleme diizeyine bagh 0.02 s, 0.05 s
ve 0.08 s rumenden gecis hiz1 katsayilari i¢in p oranlar1 % 71.3, 58.5 ve

51.5 olarak elde edilmistir.

Can ve Yilmaz (2002), soya kiispesinin  ruminal
parcalanabilirliginin ksiloz veya glikoz muamelesi ile azaltilmasin
inceledikleri ¢calismalarinda, SFK i¢in 2-48 saatlik inkiibasyon periyotlari
arasindaki HP parcalanabilirliklerini % 27-61, besleme diizeyine baglh
0.03 s rumenden gegis hizi katsayisi igin p oramm % 34 olarak
bulmuslardir. Sonug¢ olarak da, tiim muameleli soya kiispelerinin
rumendeki parcalanabilirliklerinin, muamelesiz grupdan daha diisiik

oldugu bildirmislerdir.
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Gonzalez et al. (2002), ruminantlar i¢in soya kiispesinin protein
degerini in situ teknikle belirledikleri ¢alismalarinda, soya kiispesinde HP
parcalanabilirliklerinden yararlanarak belirledikleri a (kolay ¢oziilebilir
fraksiyon), b (potansiyel pargalanabilirlik) ve ¢ (parcalanma hiz1 sabiti)
parametrelerini sirasiyla, % 17.8-30.1, 69.9-82.2 ve 0.0416-0.0569 s
olarak, % 48-55 HP igerikli soya kiispesinde 0.05 s rumenden gegis hizi
katsayisina gore p oranini1 da % 55.8-67.0 olarak bulmuslardir. Sonug
olarak da, ruminantlar i¢in soya kiispesinin protein degerinin rumende
parcalanabilirliginin azalmasi ile artacagini, bunu da rumende artan yem
parcalanabilirliginin mikrobiyal protein sentez hizin1 asmadan, yemin
rumende parcalanmadan gegen yem proteinlerinin artmasi ile

saglandigini bildirmislerdir.

Tuncer and Sagakli (2003), kolza ve soya kiispelerine ksiloz
muamelesinin rumende pargalanma Ozelliklerine etkilerini inceledikleri
caligmalarinda, 0-48 saatlik inkiibasyon periyotlar1 arasindaki HP
parcalanabilirliklerini SFK i¢in % 17-90 arasinda, KTK icin % 42-91
arasinda, yemlerin besleme diizeyine bagh 0.02 s, 0.05 s ve 0.08 s™
icin rumenden gegis hiz1 katsayilarina gore p oranlarini sirastyla % 50 HP
igerikli SFK icin % 73, 54 ve 44 ; % 28 HP igerikli KTK i¢in % 84, 77 ve
73 olarak bildirmislerdir. Sonug¢ olarak, ksiloz muamelesinin kolza ve
soya kiispesi proteinlerinin rumende pargalanabilirligini azalttigini, ancak
bu konuda daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ oldugunu bildirmisler ve ¢calisma
konularinda da yem proteinlerinin rumende parcgalanabilirlikleri yaninda
incebagirsaktaki sindirilebilirlikleri, hatta lisin veya diger esansiyel

aminoasitler lizerinde olmasini 6nermislerdir.

Umucalilar et al. (2003), baz1 protein kaynaklarinin ruminal
protein parcalanabilirliklerini inceledikleri ¢aligmalarinda, 2, 6, 8 ve 24

saatlik inkiibasyon periyotlarindaki HP  pargalanabilirliklerinden
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yararlanarak belirledikleri a (kolay ¢oziilebilir fraksiyon), b (potansiyel
parcalanabilirlik) ve ¢ (pargalanma hiz1 sabiti) parametrelerini sirasiyla,
SFK igin % 3, 90 ve 0.0920 s, ATK igin % 15, 79 ve 0.1160 s™', PTK
icin % 8, 73, 0.078 ™! oldugunu bulmuslardir. Ayni1 ¢alismada 0.05 s
rumenden gecis hizi katsayisina gore p oranlarmi sirasiyla % 48 HP
igerikli SFK i¢in % 61, % 31 HP igerikli ATK icin % 68, % 32 HP
igerikli  PTK i¢in % 60 olarak bildirmislerdir. Sonug olarak da, bazi
protein kaynaklarinin rumende parcalanabilirlikleri arasinda Onemli
varyasyonlar oldugu ve ATK’nin rumende par¢calanmayan proteinlerin en
diisiik oldugu bulmuslar ve yemler igerisindeki ve arasindaki biiylik
varyasyonlarin ruminantlarin proteinle beslenmesinde iyi tanimlanmasi

gerektigini onermislerdir.

Woods et al. (2003), ruminanlar i¢in yogun yemlerin yem
degerlerini belirledikleri c¢aligmalarinda, HP parcalanabilirliklerinden
elde edilen a (kolay c¢ozilebilir fraksiyon), b (potansiyel
pargalanabilirlik) ve ¢ (parcalanma hiz1 sabiti) parametrelerini sirasiyla,
SFK igin % 12.94, 83.02 ve 0.15 s™', ATK i¢in % 39.23, 54.04 ve 0.27 s°
! PTK icin % 34.79, 56.92 ve 0.14 s, KTK icin % 25.44, 62.68 ve 0.11
s oldugunu bildirmislerdir. Aym calismada, yemlerin besleme diizeyine
bagl 0.02 s, 0.05 s ve 0.08 s™ i¢in rumenden gegis hiz1 katsayilaria
gore p oranlari sirastyla % 52.38 HP igerikli SFK i¢in % 85.28, 73.82 ve
65.60 ; % 31.45 HP icerikli ATK i¢in % 87.13, 80.90 ve 76.46 ; % 42.14
HP igerikli PTK i¢in % 82.53, 73.76 ve 67.95 ; % 39.06 HP icerikli KTK
icin % 77.14, 66.77 ve 60.00 olarak elde edilmistir. Calismanin
sonucunda, HP acisindan dengeli ve yeterli rasyonlar1 olusturabilmek igin
yemlerin HP pargalanabilirliklerini belirlenmesinin en can alict nokta

oldugu, farkli yem siniflarindaki yemlerin HP pargalanabilirliklerinin
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yem kaynaklarindan etkilendigi, bu farklilifinda o6zellikle kiispelerde
tiretim teknolojisindeki farkliliklardan kaynaklandigi bildirilmistir. Bu
nedenle de bu yemlerin HP parcalanabilirliklerinin sabit olamayacagi

kanisina varmislardir.

Deniz ve ark. (2004), proteince zengin SFK, ATK ve PTK’nin in
sacco (in situ) yontemle HP parcalanabilirlikleri ve pargalanabilirlik
parametrelerini belirledikleri ¢alismalarinda, 0, 2, 4, 8, 12, 24 ve 48
saatlik inkiibasyon periyotlarindaki HP parcalanabilirliklerini sirasiyla,
SFK i¢in % 35.79, 43.89, 47.52, 61.96, 62.82, 81.01 ve 91.51 ; ATK i¢in
% 45.93, 60.30, 71.80, 75.08, 77.33, 86.91 ve 90.14 ; PTK i¢in % 37.65,
46.11, 50.18, 52.32, 57.80, 65.67 ve 67.14 oldugunu bildirmislerdir. HP
parcalanabilirlikleri 0 ve 12 saatlik inkiibasyon periyotlarinda ATK’da
SFK ve PTK’dan daha biiylik ve 6nemli, 24 ve 48 saatlik inkiibasyon
periyotlarinda ise, PTK’da ATK ve SFK’dan farkli ve daha kiigiik
(p<0.05) bulunmustur. Ayni calismada, yemlerin HP
parcalanabilirliklerinden elde edilen parcalanabilirlik parametreleri a
(kolay c¢oziilebilir fraksiyon), b (potansiyel parcalanabilirlik) ve ¢
(pargalanma hizi sabiti) sirasiyla, SFK i¢in % 35.79, 55.72 ve 0.066 s ;
ATK igin % 45.93, 4421 ve 0.173 s ; PTK i¢in % 37.65, 29.48 ve
0.114 s olarak elde edilmistir. HP pargalanabilirlik parametrelerinden a,
ATK’da SFK ve PTK’dan daha biiyiik ve énemli, b ve ¢ parametreleri
de, her bir yem ig¢in birbirinden 6nemli derecede farkli bulunmustur.
Sonug olarak, ATK’nin en yiiksek kolay ¢oziilebilir HP’ne, SFK’nin en
yuksek rumende yavas parcalanan HP’ne, PTK’nin da en yiiksek

rumende par¢alanmayan proteine sahip oldugunu sdylemis, ancak KM
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bazinda SFK’nin rumende par¢alanmayan proteini daha yiiksek oldugunu

bildirmistir.

Kamalak et al. (2005), baz1 bitkisel ve hayvansal protein
kaynaklarmmin in situ kurumadde ve HP parcalanabilirliklerini
belirledikleri ¢alismalarinda, HP pargalanabilirlik parametreleri a (kolay
coziilebilir fraksiyon), b (potansiyel parcalanabilirlik) ve c’yi
(pargalanma hiz1 sabiti) sirastyla SFK igin, % 33.4, 51.3 ve 0.060 s ;
ATK icin % 26.9, 46.2 ve 0.050 s ; PTK icin % 28.9, 44.7 ve 0.046 s
: KTK icin % 27.2, 53.6 ve 0.050 s ; FDK icin % 25.7, 56.8 ve 0.047 5™
olarak bildirmiglerdir. Ayni1 ¢alismada yemlerin, HP pargalanabilirlik
parametrelerinden elde edilen besleme diizeyine bagh 0.02 s ve 0.05 s-1
rumenden gecis hizi katsayilarina gore degisen p oranlar sirasiyla, %
45.6 HP igerikli SFK i¢in % 71.1 ve 60.4 ; % 29.3 HP igerikli ATK i¢in
% 59.2 ve 49.1 ; % 34.7 HP igerikli PTK i¢in % 60.2 ve 50.5 ; % 34.6
HP igerikli KTK i¢in 65.9 ve 54.6 , % 37.6 HP igerikli FDK i¢in % 65.6
ve 53.3 olarak elde edilmistir. Calismanin sonucunda, protein kaynaklari
arasinda HP parcalanabilirlikleri ve pargalanabilirlik parametrelerinin
birbirinden 6nemli derecede farkli (p<0.001) olabilecegi bildirilmis ve
HP  pargalanabilirlik  parametrelerinin  belirlenmesinin ~ koyun
rasyonlarinin dengeli ve yeterli hazirlanmasinda yararl olabilecegi ileri

stirilmiistiir.

Karsli and Nursoy (2006), soya kiispesi ve findik kiispesi
temeline dayali koyun rasyonlarinda sindirebilirlik ve rumende

mikrobiyal protein sentezinin etkisini karsilastirdiklar1 calismalarinda,
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rumende findik kiispesinin soya kiispesinden daha yiliksek hiz ve
miktarda pargalandigin1 ve dolayisiyla rumende pargalanmayan protein
iceriklerinin daha diisiik, daha fazla mikrobiyal protein ve amonyak
azotuna meyilli oldugunu, ancak duedonuma ulasan toplam HP’nin her
iki rasyonda da farkli olmadig: bildirmis, sonug¢ olarak da orta diizeyde
HP ile yemlenen koyunlarda soya kiispesi yerine findik kiispesinin

kullanilabilecegini onermistir.

Sadeghi and Shawrang (2007), pamuk tohumu kiispesinin
ruminal protein pargalanabilirligi ve incebagirsaktaki sindirebilirligine
"mikrodalga 1sinlamanin" etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, HP
parcalanabilirlik parametreleri a (kolay ¢o6zilebilir fraksiyon), b
(potansiyel parcalanabilirlik) ve c’yi (par¢alanma hizi sabiti) sirasiyla
muamelesiz PTK igin % 25.1, 70.6 ve 0.0520 s olarak bulmuslardir.
Ayni c¢alismada yemlerin, HP parcalanabilirlik parametrelerinden elde
edilen besleme diizeyine bagli 0.02 s, 0.05 s-1 ve 0.08 s rumenden
gecis hizi katsayilarina gore degisen p oranlar1 % 76, 61 ve 52°dir. Sonug
olarak da, 800 W, 4 dakikalik bir giicle mikrodalga 1sinlamanin rumende

sindirilebilir par¢alanmayan protein icerigini arttirdigini bildirmislerdir.

Shawrang et al.  (2007), soya kiispesinin rumende
pargalanabilirligine =~ gamma  1sinlamanin  etkisini  inceledikleri
calismalarinda HP pargalanabilirlik parametreleri a (kolay ¢oziilebilir
fraksiyon), b (potansiyel parcalanabilirlik) ve c¢’yi (pargalanma hizi

sabiti) sirastyla muamelesiz SFK igin % 19.3, 78.1 ve 0.0910 s olarak
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bulmuslardir. Aym1 calismada yemlerin, HP  pargalanabilirlik
parametrelerinden elde edilen besleme diizeyine bagl 0.02 s, 0.05 s-1
ve 0.08 s™' rumenden gegis hiz1 katsayilarina gore degisen p oranlar1 %
83, 70 ve 61°dir. Sonug olarak da, g-isinlamanin rumende etkin protein
parcalanabilirligi azaltic1 etkisi oldugu, ancak en iyi uygulama seklinin

belirlenmesine yonelik ¢aligmalar yapilmasi gerektigini bildirmiglerdir.

2.2.2. Yemlerin CNCPS modeline gore in vitro Kimyasal Analizler ile
elde edilen HP parcalanabilirlik parametreleri ile ilgili literatiir

bildirisleri

Cesitli  literatiirlerde CNCPS’ye gore HP’nin  kimyasal
fraksiyonlarinin hesaplanmasinda kullanilan HP’de % NDIP, ADIP, SolP
oranlar1 ile SolP’de % NPN orani sirastyla soya kiispesinde 5.0, 2.0-3.0,
18.5-20.0 ve 55.0 ; ay¢igegi tohumu kiispesinde 5.5-8.0, 4.7-5.0, 30 ve 37
; pamuk tohumu kiispesinde 3.3-10.0, 3.0-8.0, 20-26 ve 40, kolza
kiispesinde 10.6-11.0, 5.0-6.4, 32.0-32.4 ve 65 olarak bildirilmistir
(Sniffen et al., 1992, Van Soest, 1994 ; Rotz et al., 1999, Tedeschi et al.,
2000 ; Fox et al.,, 2003 ; Nsahlai et al., 2004 ; Lou et al., 2004).
Cogunlukla iilkemizde yem olarak kullanilan findik kiispesi ile ilgili bir

literatiire de rastlanmamustir.

HP’nin kimyasal fraksiyonlar1t HP’de % A, B;, B, ve Bs oranlar
sirastyla soya kiispesinde 5-11, 9-21, 71-81 ve 1-3 ; ay¢icegi tohumu
kiispesinde 7-11, 19-30, 53-62 ve 3-6, ; pamuk tohumu kiispesinde 8, 12,
70 ve 2, kolza kiispesinde 4-21, 11-23, 57-63 ve 5-7 olarak bildirilmistir
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(Ahvenjarvi et al., 1999; Van Soest, 1994, Shannak et al, 2000).
Yemlerin HP’de % A, By, B, ve Bs oranlar ile farkli kurumadde tiikketim
diizeylerindeki ge¢is hizi katsayilart (Kp) ve B fraksiyonlarinin
parcalanma hiz1 katsayilarindan (Kd) yararlanarak hesaplanan DIP;x ve
DIPs;x oranlar1 HP’de %, soya kiispesinde 81-82 ve 65-68 ; aycicegi
tohumu kiispesinde 81 ve 68 ; pamuk tohumu kiispesinde 75 ve 57-60,
kolza kiispesinde de 80 ve 67-70 olarak bildirilmistir (Van Soest, 1994,
Fox et al., 2003).

2.3  Yemlerin AFRC Modeline Gore MP Degerlerinin
Belirlenmesinde Kullamlan ERDP ve DUP Miktarlan ile Tlgili

Literatiir Bildirisleri

AFRC (1992), yemlerin HP igeriklerini rumende pargalanma
ozelliklerine gore tanimladiklar1 MP sisteminde, 0.02 s'l, 0.05 s ve 0.08
s" rumenden gegis hiz1 katsayilarma gére ERDP ve DUP miktarlarim,
sirastyla, 495-497 g/kg KM HP igerikli SFK’da 398-399, 314-315, 261-
262 ve 69, 145, 192 g/kg KM ; 338-372 g/kg KM HP igerikli ATK’da
276-312, 246-271, 224-241 g/kg KM ve 27-33, 54-69, 74-96 g/kg KM,
375-486 g/kg KM HP icerikli PTK’da 269-378, 223-301, 197-253 g/kg
KM ve 51-63, 92-133, 116-176 g/kg KM ; 400-495 g/kg KM igerikli
KTK’da 319-398, 260-288, 233-265 g/kg KM ve 29-30, 57-64, 78-88
g/kg KM oldugunu bildirmektedir.

AFRC (1993), 0.02 s, 0.05 s ve 0.08 s rumenden gegis hiz1
katsayilar1 gore degisen ERDP ve DUP miktarlarini sirasiyla, 497-538
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g/kg HP igerikli SFK’da 398-453, 313-376, 260-323 ve 54-70, 123-146,
171-193 g/kg KM ; 336-370 g/kg HP igerikli ATK’da 276-320, 249-301,
229-285 ve 15-24, 32-49, 46-67 g/kg KM ; 385 g/kg HP igerikli PTK’da
288, 224, 189 ve 52, 110, 141 g/kg KM ; 381-400 g/kg KM icerikli
KTK’da 312-319, 276-288, 248-265 ve 22-29, 55-57, 78-79 g/kg KM

oldugunu bildirmistir.

Mec Donald et al., (2002), 0.02 s™, 0.05 s ve 0.08 s™ rumenden
gecis hizi katsayilar1 gore degisen ERDP ve DUP miktarlarini sirasiyla,
503 g/kg HP icerikli SFK’da 433, 342, 287 ve 70, 147, 194 g/kg KM ;
430 g/kg HP icerikli ATK’da 374, 335, 305 ve 27, 54, 74 g/lkg KM ; 457
g/kg HP igerikli PTK’da 343, 265, 224 ve 59, 125, 165 g/kg KM ; 400
g/kg KM igerikli KTK’da 332, 296, 268 ve 41, 73, 99 g/kg KM olarak
bildirilmisgtir. Ulkemizde ruminant rasyonlarinin hazirlanmasinda

kullanilan FDK ile ilgili bir literatiire de rastlanmamastir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

Arastirmanin  yem materyalini, Ege Bolgesi’nin farkli
bolgelerinden temin edilen ve ruminantlarin beslenmesinde protein
kaynag1 olarak yogun kullanilan, 6 adet Soya Fasulyesi Kiispesi (SFK),
6 adet Aycicegi Tohumu Kiispesi (ATK) ve 6 adet Pamuk Tohumu
Kiispesi (PTK), 3 adet Findik Kiispesi (FDK), 3 adet Kolza Tohumu
Kiispesi (KTK)’den olmak iizere toplam 24 adet yogun yem Ornegi
olusturmus ve arastirmada yemlerin kimyasal kompozisyonlarinin elde
edilmesinde in  vitro  Weende analiz  yOntemi, rumende
parcalanabilirliklerinin elde edilmesinde ise in sifu Naylon torba teknigi
ile Cornell Net Karbonhidrat-Protein Sistemi (CNCPS)’'ne gore HP
igeriklerinin in vitro analizler ile elde edilen kimyasal fraksiyonlari

yontemlerinden yararlanilmistir.

3.2. YOontem

3.2.1. Yemlerin Kimyasal Kompozisyonlarinin Elde Edilmesi ile Tlgili

Yontemler

3.2.1.1. Weende Analiz Yontemi

Yontemin esasi: Weende analiz yontemi, yemlerin yapisindaki besin

maddelerinin ortak Ozellikte olanlar1 veya aym ¢ozeltilerde eriyenleri
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ayni grupta toplayarak ham besin maddeleri (HBM) degerlerinin

belirlenmesi esasina dayanir (Bulgurlu ve Ergiil, 1978).

Projede yontemden yararlanma

- Yemlerin HBM degerlerinin bulunmasi : Bu analiz yontemine gore,
kurumadde (KM) miktari; yem oOrneginin 105 °C sicaklikta bir gece
kurutulmasi1 ve ham kiil (HK) miktar1 da; 550 °C sicaklikta bir gece
yakilmasi ile bulunmustur. Ham protein (HP), yem Orneginin Once
kuvvetli asitle yakilarak azotun amonyum siilfata, daha sonra da baz ile
muameleye tabii tutularak amonyak formuna doniistiiriilmesi ve bu
amonyagin belli normalitedeki bir asitle titrasyonu sonucu elde edilen
sarfiyattan hesaplanmigtir. Ham yag (HY) ise, yem Orneginin dietil eter

ile 6 saat siirekli ekstraksiyona tabi tutulmasi sonucu elde edilmistir.

3.2.1.2. Van Soest Analiz Yontemi

Yontemin esasi: Van Soest analiz yontemi, yem orneklerinin nétral- ve
asit deterjan ¢ozeltileri ile muamele edilip hiicre ¢eperi iceriklerinin
Neutral Detergent Fiber (NDF), Acid Detergent Fiber (ADF) ve Acid
Detergent Lignin (ADL) seklinde belirlenmesi esasina dayanir (Goering
and Van Soest,1970; Van Soest, 1994). Bu ¢alismada yemlerin NDF ve
ADF analizlerinde Ankom Fiber Analizatérii (Ankom 200, Ankom
Teknoloji, Fairport NY) kullanilmistir (Anonim, 1995).
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Projede yontemden yararlanma

- Yemlerin NDF degerlerinin bulunmasi : Kuru ve 1 mm’lik elekten
gececek sekilde ogiitiilmiis yem 6rneginden 0.5-0.8 g civarinda alinarak
daras1 alimmis (W, tartimi) isaretli torbalara tartilir (W, tartimi) ve
torbalarin agzi 0.5 cm asagidan olacak sekilde 1sitict ile preslenir.
Tartilan tiim torbalar plastik tastyiciya, plastik tasiyict da Ankom Fiber
Analizatorii cihazina yerlestirilir. Plastik tasiyictya maksimum 24 adet
torba yerlestirilebilir (HY icerigi % 5’ten yiiksek olan yemler igin,
analizin baslangicinda torbalar cihaza yerlestirilmeden 6nce 2-3 kez bir
On asetonlama islemi uygulanmalidir). Cihazin muslugu kapali konumda
iken haznesine 2000 ml NDF ¢ozeltisi eklenip, cihazin kapagi
kapatildiktan sonra 1siticis1 ve ¢alkalayicisi ¢alistirilarak kaynatma islemi
bagslatilir. Ancak bu analizde, bitkisel protein kaynagi yem olan kiispelere
“alfa-amilaz” uygulamasi yapilmalidir. Bu amagla, 12 ml alfa-amilaz
(ilk 4 ml NDF c¢ozeltisine, ikinci 4 ml 2 1t’lik ilk yikama suyuna, son 4 ml
2 It'lik ikinci yikama suyuna) ilave edilmelidir. 100 °C sicaklikta
gerceklesen 75 dakikalik kaynama siiresi sonunda cihaz muslugu agilarak
¢ozelti dikkatlice bosaltilir. Torbalarin iizerine 2 defa 2 It’lik sicak saf su
eklenerek asitlikten armincaya dek yikama yapilir ve tastyici cihazdan
cikartilir. Tagtyicidan c¢ikartilan torbalar, bir beher igerisine alinarak
tizerini Ortlinceye kadar aseton ilave edilir 3-5 dakika beklendikten sonra
aseton bosaltilip, behere tekrar ayni sekilde aseton ilave edilir. Onemli
olan,torbalardan berrak renk gelinceye dek islemi tekrarlamaktir. 2-3
defa asetonlanan torbalar, asetonu uguncaya dek bir kaba filtre kagidi

tizerinde havada kuru hale getirilir. Daha sonra 1 gece 105 ° C sicaklikta
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kurutulduktan sonra geri tartimlari almarak (W3 tartimi) yemin NDF
icerigi asagidaki esitlige gore hesaplanir. Daha sonra, artikta HP icerigini
belirlemek amaciyla torbalar dogrudan Kjeldahl analizine gonderilerek,

yemlerin notral deterjanda ¢éziinmeyen proteini (NDIP) bulunur.

NDF, % =/ Wy — (W, x Dy )/ W5) ] x 100

Burada:

W, =Dbos torba agirligi

W, = 6rnek agirlig

W; = kuru 6rnek + torba agirlig:

NDF c¢ozeltisi i¢in kullanilan kimyasallar;

- Ankom Neutral Detergent Dry powder (Ankom FND20C),

- Triethylene Glycol

Sicaklik Stabil Alpha-Amylase (aktivitesi = 17.400 Liquefon Units /ml)
Aseton

- Yemlerin ADF degerlerinin bulunmasi: Kuru ve 1 mm’lik elekten
gececek sekilde ogiitiilmiis yem 6rneginden 0.5-0.8 g civarinda alinarak
darast alimmis (W; tartimi) isaretli torbalara tartilir (W, tartimi) ve
torbalarin agzi 0.5 cm asagidan olacak sekilde 1sitic1 ile preslenir.
Tartilan tiim torbalar plastik tastyiciya, plastik tasiyict da cihazin
icerisine yerlestirilir. Plastik tasiyictya maksimum 24 adet torba
yerlestirilebilir. Cihazin muslugu kapali konumda iken haznesine 2000
ml ADF c¢ozeltisi eklenip, cihazin kapag: kapatildiktan sonra 1siticist ve
calkalayicisi caligtirilarak kaynatma islemi baglatilir. 100 ©C sicaklikta
gerceklesen 60 dakikalik kaynama siiresi sonunda cihaz muslugu agilarak
cozelti dikkatlice bosaltilir. Torbalarin {izerine 2-3 kez sicak saf su

eklenerek asitlikten armincaya dek yikama yapilir ve tasiyici cihazdan
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cikartilir. Tasiyicidan cikartilan torbalar, bir beher igerisine alinarak
lizerini Ortiinceye kadar aseton ilave edilir. 3-5 dakika beklendikten sonra
aseton bosaltilip, behere tekrar ayni sekilde aseton ilave edilir. Onemli
olan torbalardan berrak renk gelinceye dek islem yapmaktir. 2-3 defa
asetonlanan torbalar, asetonu uguncaya dek bir kaba filtre kagid tizerinde
havada kuru hale getirilir. 1 gece 105 ° C sicaklikta kurutulduktan sonra
geri tartimlar1 alinarak (W3 tartimi) yemin ADF igerigi asagidaki esitlige
gore hesaplanir. Daha sonra, artikta HP igerigini belirlemek amaciyla
torbalar dogrudan Kjeldahl analizine gonderilerek, yemlerin asit

deterjanda ¢ozlinmeyen proteini (ADIP = C fraksiyonu) bulunur.

ADF, % =/ W3- (W;xDs)/W,) J x100

Burada:

W, = Dbos torba agirligi

W, = 6rnek agirhigi

W3 = kuru 6rnek + torba agirhigi

D = bos torba diizeltme faktorii (= kuru bos torba agirligi / bos torba agirligi)

ADF ¢ozeltisi i¢in kullanilan kimyasallar
- Ankom Acid Detergent Dry powder “CTAB” (Ankom FAD20C),
IN H,SO4
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3.2.2 Yemlerin Rumende Parc¢alanabilirliklerinin Elde Edilmesi ile

flgili Yontemler

3.2.2.1. Naylon Torba Teknigi

Yontemin esasi: Naylon torba teknigi, rumende belli zaman periyotlar
cercevesindeki yem ham protein igeriklerinin parcalanma o6zelliklerinin
belirlenmesi ve bu parcalanabilirlik 6zelliklerinden yararlanarak da HP
icin rumenden gecis hiz1 katsayilarina gore degisen ERDP (rumende
etkin parcalanan protein) ve RUP (rumende pargalanmayan protein)
degerlerinin bulunmasi esas alinir. Bu teknigin uygulanmasinda rumen
kaniillii koglardan yararlanilmistir (Orskov and McDonald, 1979;
Bhargava and Orskov, 1987; AFRC, 1992; 1993).

Projede yontemden yararlanma

Arastirmada 3 adet ergin, rumen kaniilli Tahirova koglarindan
yararlanilmistir. Bireysel bolmelerde barindirilan bu koglar, “yasama
pay1 x 1.25” diizeyindeki Kaba:Yogun yem orani 60:40 olacak sekilde
hazirlanan 6zel bir rasyonu tiikketmis ve arastirma materyali yemler cesitli
inkiibasyon periyotlar1 ¢ercevesinde rumene sarkitilmistir. Deneme
stiresince hayvanlarin Oniinde temiz igme suyunun bulunmasina dikkat
edilmistir. Deneme hayvanlarinin bakimu titizlikle yapilmig ve 15-20
giinde bir periyodik olarak kaniil etrafi kirkilip, 2-3 giinde bir

dezenfektanli 1lik su ile temizlenmistir.
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- Yemlerin ERDP ve DUP degerlerinin bulunmasi : Kuru ve 2.5
mm’lik elekten gececek sekilde ogiitiilmiis yaklasik 5-6 g civarinda yem
Ornegi tartilarak darasi alinmig numarali naylon torbalara (9x14 cm
boyutlarinda ve 40 p gozenek ¢apinda) dikkatlice konur. Igerisinde yem
Ornegi olan torbalar tekrar tartilarak “Ornek + torba” agirligi bulunur.
Kaydedilen iki agirlik arasi fark, inkiibasyon oncesi 6rnek miktaridir.
Yem Ornegi bulunan torbalar, bir hortumda (30-35 cm uzunlukta) 3 adet
olacak sekilde 4, 8, 16, 24, 48 saatlik inkiibasyon periyotlarina gore
plastik hortumlarin {izerindeki kiigiik yariklardan gecirilerek lastikle
sikica baglanir. Bu sekilde baglanan torbalar, bir ucu kaniil kapagindaki
celik spiral halkaya takili kalacak sekilde rumene sarkitilir (yem
orneklerinin her inkiibasyon periyodu i¢in rumene sarkitilmasi 3 kogta da
tekrarlanir). Belirlenen inkiibasyon periyotlar1 tamamlandiginda,
torbalarin  bagli oldugu hortumlar rumenden ¢ikartilip mikrobiyal
fermentasyonun durdurulmasi i¢in hemen soguk su dolu bir kovaya
daldirilarak kabaca temizlenir. Torbalar ayrica standart bir yikama islemi
icin de 15-20 dakika ¢amasir makinesinde yikanmislardir (Torbalara
stkma iglemi yapilmamalidir). Bunu takiben, hortumdan ayrilan torbalar

55-60 °C sicakliga ayarli etiivde en az 48 saat kurutulur. Daha sonra

torbalarin geriye tartimlar1 yapilarak “kuru 6rnek + torba” agirlig
belirlenir. Torba agirliginin ¢ikarilmasi ile inkiibasyon sonrasi Ornek
miktart bulunur. Her bir yem Orneginin O saatlik inkiibasyon periyodu
olarak da adlandirilan yikama kaybinin (A, ¢oziinebilir komponentler)
belirlenmesi i¢in yemler ayn1 yontemle ayni miktarlarda en az iki paralel

olacak sekilde tartilip, plastik hortumlara baglanan torbalar 1 saat suda
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bekletilir. Bu siire sonunda, tipki rumene sarkitilan torbalarin inkiibasyon

sonrasi islemlerinde oldugu gibi ayni sekilde uygulama yapilir.

Yem &rneklerinin inkiibasyon &ncesi (10) ve inkiibasyon sonrasi
(IS) HP miktarlarinin belirlenmesinde in vitro Kjeldahl yonteminden
yararlanilmigtir. Bu amacgla 1 mm’lik elekten gececek sekilde giitiilmiis
yemlerde KM analizi de yapilarak inkiibasyon oncesi 6rnek KM’sindeki
HP miktar1 belirlenir. Daha sonra bu yem O&rneklerinin 0 saatlik
inkiibasyon periyodu olan yikama kaybi ve inkiibasyon sonrasi her bir
periyottaki HP miktarlar1 saptanir. Bu amagla her bir kaniillii kog icin
ayr1 ayrt geri tartimlart yapilan naylon torbalardaki artiklar dikkatlice
bosaltilarak 1 mm’lik elekten gecebilecek sekilde tekrar oOgiitiiliir.
Ogiitiilen artiklarda da KM analizi yapilarak inkiibasyon sonrasi kuru
ornekteki HP miktar1 tespit edilir. Yemlerin O saatlik inkiibasyon
periyodu olan yikama kaybi ve inkiibasyon periyotlarina goére HP

parcalanabilirlikleri;

“Ornek HP pargalanabilirligi = [( {0 HP miktar1,g - IS HP miktar1,g ) / IO HP miktar1,g ] x 100”

esitligine gore hesaplanir. Nitekim, naylon torba tekniginin uygulanmasi
sonucu yem Ornegine ait ilgili zaman periyotlarindaki HP
parcalanabilirliklerinden, Neway paket programi kullanilarak HP
parcalanabilirlik parametreleri olan a (HP igeriginin suda c¢oziilebilir
kismi), b (HP igeriginin suda ¢Oziinmeyen fakat rumen
mikroorganizmalar1 tarafindan pargalanabilir kismi) ve ¢ (b’nin saatte
parcalanma orani) sabitleri ile RSD degerleri elde edilmistir. Elde edilen

bu sabitlerden de rumenden gecis hiz1 katsayilarina gore degisen p (etkin



33

protein  pargalanabilirligi) oranlar1  “at+(bxc/ctk)” formiilii ile

hesaplanmistir (Drskov and McDonald, 1979).

Yemlerin elde edilen HP parcalanabilirlik parametrelerinden
yararlanarak AFRC’ye (1993) gore Metabolik protein (MP) degerlerinin
belirlenmesinde kullanilan fraksiyonlar belirlenir. Buna gore, a sabiti
hizli pargalanan protein (QDP) oranimi ifade ederken, rumenden gegis
hiz1 katsayilarina gore degisen yavas pargalanan protein (SDP) oranlar
“(bxc/ctk)” formiilii ile bulunmus ve yemlerin HP miktarlarindan
yararlanilarak  QDP ve SDP  miktarlar1  hesaplanmigtir.  Bu
parametrelerden yemlerin MP degerlerinin hesaplanmasinda kullanilacak
ERDP miktarlar1  “(QDPx0.80)+(SDP)” formiilii ile belirlenir. DUP
miktarlariin belirlenmesi i¢in de once “1-(QDP+SDP)” formiilii ile
RUP miktarlari, daha sonra da yemlerin Van Soest Analiz Yontemi ile
belirlenen ADIP miktarlar1 kullanilarak “(RUP-ADIP)x0.90” formiilii ile
DUP miktarlar1 hesaplanmistir (AFRC, 1993). Sekil 3.1°de metabolik
protein sistemi, Cizelge 3.1’de de in situ NTT ile MP degerlerin
belirlenmesinde  kullanilan  formiiller ve matematiksel modeller

verilmigtir.
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Sekil 3.1 AFRC Modeline gore Metabolik Protein Sistemi
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Cizelge 3.1 Yemlerin in situ NTT ile elde edilen parametreleri

"a, %: HP igeriginin suda ¢oziinebilir kismi ; b, %: HP iceriginin suda ¢dziinmeyen fakat rumen
mikroorganizmalari tarafindan pargalanabilir kismi ; ¢, s : b’nin saatte parcalanma orani (saatte
pargalanan protein miktart),
p (EPD), % : at+(bxc)/(ctk) HP igeriginin rumenden gecis hizina gore etkin pargalanabilirligi
(rumende pargalanabilir protein)
Rumenden gecis hizi katsayilar: ;
ky: 0.02 57" (diigiik diizeyde beslenen koyun ve sigir igin) ;
k»: 0.05 5™ (koyun,besi s1gir1, 15 kg/giin’e kadar verimli siit sigir1 igin) ;

ks:0.08 s (15 kg/giin’den yiiksek verimli siit sigir1 igin)
QDP, g/kg KM : a x HP (g/kg KM) Yemin HP igeriginin hizli parcalanabilir protein kismi

SDP, g/kg KM : (bxc/ctk) x HP (g/kg KM) Yemin HP igeriginin rumenden gegis hizina gore
yavas par¢alanan protein kismi

ERDP, g/kg KM: (QDPx0.80)+(SDP) Yemin HP iceriginin rumenden gecis hizina gore etkin
pargalanan protein miktari

RUP, g/kg KM: HP (g/kg KM)- (QDP+(SDP)) Yemin HP igeriginin rumenden gegis hizina gore
parcalanmayan protein miktar1

ADIP, g/kg KM: HP (g/kg KM) x ADIP (HP’de %) Yemin HP igeriginin asit deterjanda
¢ozlinmeyen kismi

DUP, g/kg KM: (RUP-ADIP) x 0.90 Yemin HP igeriginin rumenden gegis hizina gore
sindirilebilir pargalanmayan protein miktart

DMTP, g/kg KM: ERDP x 0.75 x 0.85 Yemlerin HP igeriklerinin sindirilebilir mikrobiyal gercek
protein miktarlari

MP, g/kg KM : DMTP+DUP Yemlerin HP igeriklerinin metabolik protein miktarlari

* DMTP’nin hesaplanmasinda kullanilan % 75 ERDP’den olusan mikrobiyal gercek protein
miktarini ve bunun da % 85’nin sindirildigini, DUP’un hesaplanmasinda kullanilan % 90 (RUP-
ADIP) *1n sindirilebilirligini bildirmektedir (4FRC, 1993).

3.2.2.2. Yem Ham Protein Fraksiyonlarinin Elde Edilmesi ile Tlgili

Yontemler

Yontemin esas1 : CNCPS’e gore, yemlerin HP fraksiyonlariin
belirlenmesi ile ilgili tanimlamalar Sniffen et al. (1992) ile Fox et al.
(2003),  standardize edilmis metotta Licitra et al. (1996)’a gore
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yapilmustir. Buna gore, yemlerin HP igerikleri protein tabiatinda olmayan
nitrojen (NPN’li bilesikler) ve gercek proteinler olarak fraksiyone edilir.
Bu esasa gore, NPN’li bilesikler A fraksiyonunu, gergek proteinler B
fraksiyonunu ve bagli-gercek proteinler yani kullanilamayan N’li
bilesikler de C fraksiyonu ifade eder. A fraksiyonu, rumende hizli bir
sekilde c¢oziilir ve hemen amonyaga doniisiir. B fraksiyonu, yem
proteinin ruminal parcalanma hizlarina gore ii¢ fraksiyona (B;, B, ve B3)
ayrilir. Bunlardan B, fraksiyonu, rumende hizli bir sekilde pargalanir ve
gercek c¢oziilebilir proteindir. Yemlerin A+B; fraksiyonlar1 toplam
¢oziilebilir protein (SolP) fraksiyonlarini olusturur. B, fraksiyonunun bir
kism1 rumende pargalanirken, bir kismi da pargalanmadan geger, yani bu
fraksiyonun parcalanabilirligi rumenden gecis hizina bagl olarak degisir.
B3 fraksiyonu, yem proteinlerinin hiicre ¢eperiyle birlesmis kismi oldugu
icin rumende en yavag pargalanan fraksiyondur. C fraksiyonu ise, yemin
asit deterjanda c¢Oziinmeyen proteinlerini yani gercek proteinlerin
yaralanilamayan kismini (acid detergent insoluble protein = ADIP) ifade

eder ve bu fraksiyon rumen bakterileri tarafindan pargalanamaz.

Projede yontemden yararlanma

- Yemlerin A fraksiyonunun (NPN) bulunmasi: Kuru ve 1 mm’lik
elekten gececek sekilde ogiitiilmiis yem 6rneginden 0.5 g civarinda alinip
125 ml’lik erlene tartilarak iizerine 50 ml saf su ilave edilir. Daha sonra,
karistma 8 ml 0.3 M (%10’luk) Sodyum tungistat ¢ozeltisi eklenir ve
erlenler 30 dakika 20-25 °C sicakliga ayarli su banyosunda bekletilir. 30

dakika sonunda, erlen iceriginin pH’sin1 2’ye ayarlamak amaciyla
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tizerine 10 ml 0.5 M Siilfirik asit ¢6zeltisi ilave edilir. Bu sekilde erlenler,
1 gece oda sicakliginda bekletilir. Ertesi giin, erlen igerigi saf su ile iyice
yikandiktan sonra, Whatman # 54 filtre kagidi ile vakum uygulanmadan
stizlliir. Filtre kagidindaki artik 2-3 defa saf su ile tekrar yikanir. Stizme
sonunda filtre kagidi katlanir, kurutulur ve artikta HP belirlemek i¢in
Kjeldahl analizine gonderilir. A fraksiyonu, yemin toplam HP ile artik
HP (Gergek Protein = GP) arasindaki farktir. Fox et al. (2003)’e gore
hesaplanmasinda “A = (HP’de % SolP x SolP’de % A) / 100" formiili
kullanilir.

Na-Tungistat ¢ozeltisi i¢in kullanilan kimyasal;
- 0.3 M Sodyum tungistat (Na, WOy, . 2H,0)
0.5 M H,S04

- Yemlerin B; fraksiyonunun bulunmasi : Kuru ve 1 mm’lik elekten
gececek sekilde ogiitlilmiis yem Orneginden 0.5 g civarinda alinip 125
ml’lik erlenlere tartilarak iizerine 50 ml Borat-fosfat tampon (pH = 6.7 —
6.8) ¢ozeltisi ilave edilir. Ardindan hemen iizerine, 1 ml taze hazirlanmis
Sodyum azide (% 10°luk) ¢ozeltisi ilave edilir. Erlenler, oda sicakliginda
3 saat bekletilir. Bekleme siiresi sonunda erlen igerigi, Whatman # 54
nolu filtre kagidz ile siiziiliir. Filtre kagidi iizerindeki artik, 250 ml saf su
ile yikanir ve katlanip kurutulduktan sonra Kjeldahl methodu ile HP’i
belirlenir. Bulunan deger, yemin tamponda ¢0ziinmeyen protein
fraksiyonunu (IP = insoluble protein) verir. Rumende hemen parcalanan
protein miktarim1 ifade eden B; fraksiyonu da, yemin gercek proteini

(GP) ile tamponda ¢oziinmeyen protein fraksiyonu (IP) arasindaki farktir.
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Fox et al. (2003)’e gore hesaplanmasinda “B; = (SolP - A)” formiilii

kullanilir.

Borat-fosfat tampon ¢ozeltisi i¢in kullanilan kimyasallar;
- Monosodyum fosfat (NaH,PO4. H,0) (12.20 g 1),

- Sodyum-tetraborat (Na,B40;. 10H,0) (8.91 g 1)

- Tertiarybiitilalkol (100 m1™)

% 10’luk Sodyum azide ¢ozeltisi (taze hazirlanmis)

- Yemlerin NDIP ve ADIP (C fraksiyonu) iceriklerinin bulunmasi :
Yemlerin NDIP ve ADIP igerikleri, bunlarin NDF ve ADF analizlerinden
sonra artikta kalan HP igerigini belirlemek amaciyla torbalarin dogrudan

Kjeldahl analizine gonderilmesi sonucu bulunur.

- Yemlerin B, fraksiyonunun bulunmasi : Yem proteininin rumenden
gecis hizina bagl olarak parcalanan miktarini ifade eden B, fraksiyonu,
yemin tamponda ¢oziinmeyen fraksiyonu (IP) ile noétral deterjanda
¢coziinmeyen protein (NDIP) arasindaki farktir. Fox et al.,’a (2003) gore
hesaplanmasinda “B, = (100 — (A+B;+B3+C)” formiilii kullanilir.

- Yemlerin B; fraksiyonunun bulunmasi : Yem proteininin rumende
yavas parcalanan miktarini ifade eden Bs fraksiyonu da, notral deterjanda
coziinmeyen protein (NDIP) ile asit deterjanda ¢dzlinmeyen protein
(ADIP) arasindaki farktir. Fox et al,’a (2003) gore hesaplanmasinda “B;
= (NDIP-ADIP)” formiilii kullanilir.
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Yemlerin Farkhh Kurumadde Tiiketim Diizeylerindeki DIP

oranlarinin bulunmasi

Yemlerin HP igeriklerinin tiiketilen parcalanabilir protein (DIP)
oranlarinin hesaplanmasinda rumende hemen pargalanan A fraksiyonu ve
B fraksiyonlarini olusturan yemlerin rumenden gecis hizimi etkileyen
farkli kurumadde tiiketim diizeylerine gore B;, B, ve Bs kullanilmistir.
Hesaplamalarda kullanilan farkli kurumadde tiiketim diizeylerindeki
gecis hizi katsayilart (Kp) ve B fraksiyonlarinin pargalanma hizi
katsayilar1 (Kd) olarak Swuiffen et al. (1992) ile Fox et al. (2003)
tarafindan bildirilen degerler kullanilmis ve bu degerler Cizelge 3.2°de

verilmistir.

Cizelge 3.2. Yemlerin DIP oranlarinin hesaplanmasinda kullanilan katsayilar

Yemler 'Kp, ’Kd, s
1x 2X 3x Bl Bz B3
SFK 3.5 4.0 5.0 230 11 0.20
ATK 3.5 4.0 5.0 160 10 0.15
PTK 3.5 4.0 5.0 175 8 0.25
’FDK 3.5 4.0 5.0 230 11 0.20
KTK 3.5 4.0 5.0 230 12 0.20

" Kp : farkh kurumadde tiiketim diizeylerindeki rumenden gegis hiz1 katsayilari

(Sniffen et al., 1992): * Kd: B fraksiyonlarmm rumende par¢alanma hiz1 katsayilari
(Fox et al. 2003) Kurumadde tiiketim diizeyleri ; 1x : yasama pay1 diizeyinde beslenen
ruminantlar i¢in (yasama payi diizeyinde besleme ); 2x : orta diizeyde beslenen
ruminantlar i¢in (yasama pay1 diizeyinin iki katinda besleme);3x : yiiksek diizeyde
beslenen ruminantlar igin (yasama pay1 diizeyinin ii¢ katinda besleme) : *~ FDK ile ilgili
literatlir bulunamadigindan hesaplamalarda SFK ile ayni1 katsayilar kullanilmistir.

RDPA : A (rumende parcalanan A fraksiyonunu)

Rumende pargalanabilir peptidler;
RDPB; : (B; x (Kdix / Kdix +Kpg1)) rumende parcalanan B; fraksiyonunu
RDPB; . (B; x (Kd;x / Kdix +Kpg2)) rumende pargalanan B, fraksiyonunu
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RDPB; : (B3 x (Kdix / Kdix +Kpg3)) rumende pargalanan Bs fraksiyonunu

RDPppiam = RDPA +RDPB; + RDPB, + RDPB; rumende parcalanan
toplam tiiketilen yem proteini oranini

1{DPtoplam = DIPx

3.2.3 Arastirma Bulgularimin istatistiksel Degerlendirilmesi

Calismada elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde
varyans analizi, gruplar aras1 farkliligin belirlenmesinde ise Duncan Testi

uygulanmistir (SPSS, 2002).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Arastirma materyali Soya Fasulyesi Kiispesi (SFK), Aygicegi
Tohumu Kiispesi (ATK), Pamuk Tohumu Kiispesi (PTK), Findik
Kiispesi (FDK), Kolza Tohumu Kiispesi (KTK)’nin once kimyasal
kompozisyonlar1 belirlenmistir. Daha sonra da, yemlerin MP degerlerinin
belirlenmesinde yararlanilan HP pargalanabilirlik parametreleri in vivo
alternatifi yontemler ile elde edilmis ve karsilagtirilmistir. En son olarak
da, AFRC modeline géore MP degerlerinin belirlenmesinde kullanilan
rumende etkin pargalanan protein (ERDP) ve sindirilebilir

parcalanmayan protein (DUP) miktarlar1 hesaplanmustir.

4.1. Yemlerin Kimyasal Kompozisyonlari ile Ilgili Bulgular

Calismada, arastirma materyali yemlerin in vitro Weende Analiz
Yontemi ile elde edilen kimyasal kompozisyonlar ile ilgili bulgular

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1°de goriildiigli gibi SFK, ATK, PTK, KTK ve
FDK’nin KM igerikleri sirasiyla 886.8-924.9 g/kg yem arasinda, HK
igerikleri 62.4-79.4 g/kg KM arasinda, HY igerikleri 5.3-63.8 g/kg KM
arasinda, HP igerikleri 320.5-522.9 g/kg KM arasinda degismistir. HP
icerikleri ile ilgili bulgular istatistiksel bakimindan incelendiginde ise,
HP igerikleri birine yakin olan SFK ve FDK’da, PTK, KTK ve ATK’dan
onemli derecede yiiksek, PTK ve KTK ile KTK ve ATK’da birbirine
yakin oldugu goriilmiistiir (P< 0.05).
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Cizelge 4.1 Yemlerin kimyasal kompozisyonlari

g/kg yem g/kg KM
Yemler KM HK HY HP
SFK1 |917.7 72.2 16.0 523.5
SFK2 |913.8 68.9 293 504.9
SFK3 |886.8 68.7 25.8 500.4
SFK4 |898.9 74.4 17.3 522.9
SFK5 |896.8 66.0 53 4941
SFK6 |900.7 62.4 14.4 509.1
ATK1 [926.8 69.6 29.3 329.1
ATK2 [924.9 73.1 22.4 314.6
ATK3 |914.2 66.4 12.7 320.5
ATK4 |910.5 62.4 13.8 342.2
ATKS |922.1 77.3 31.7 375.6
ATK6 (903.3 61.4 27.0 320.8
PTK1 |913.0 72.8 25.1 335.0
PTK2 [903.8 70.0 419 367.7
PTK3 |899.5 74.2 31.7 467.8
PTK4 |914.3 65.2 35.8 357.9
PTKS5 [907.2 63.9 19.8 371.3
PTK6 (9049 78.7 35.0 397.5
FDK1 |914.5 72.9 56.0 491.6
FDK2 (9179 79.4 38.9 505.2
FDK3 |918.3 73.1 63.8 498.1
KTK1 |906.1 76.4 21.9 364.5
KTK2 |916.5 74.4 373 342.4
KTK3 |892.7 76.2 354 366.2
Ortalamalar ve standart hatalar
SFK 902.4 + 4.7 68.8 + 1.7 18.0+ 3.5 509.2" + 4.9
ATK 917.0 + 3.8 68.4 +2.5 228+33 333.8° + 9.2
PTK 907.1 + 2.3 708 £23 31.6+32 382.9° + 189
FDK 9169+ 12 751+2.1 529+ 7.4 4983% + 39
KTK 905.1+ 6.9 757+ 0.6 31.5+ 4.8 357.7%+ 77

KM: Kurumadde, HK: Ham Kiil, HY: Ham Yag, HP: Ham Protein,

Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasi farklar dnemlidir (P < 0.05).
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4.2. Yemlerin Metabolik Protein Degerlerinin Belirlenmesinde
Yararlanilan HP Parcalanabilirlik Parametrelerinin Elde Edilmesi

ile ilgili Bulgular

4.2.1. Yemlerin AFRC modeline gore in situ NTT ile elde edilen HP

parcalanabilirlik parametreleri

Ham protein igerikleri 494.1-523.5 g/kg KM arasindaki SFK’nin,
314.6-375.6 g/kg KM arasindaki ATK’nin, 335.0-467.8 g/kg KM
arasindaki PTK’ nin, 491.6-505.2 g/kg KM arasindaki FDK’nin ve 342.4-
366.2 g/kg KM arasindaki KTK’nin in situ NTT ile elde edilen HP
parcalanabilirlikleri ile ilgili bulgular ve bunlara ait ortalamalar1 Cizelge

4.2°de verilerek Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Yemlerin Cizelge 4.2°deki rumende inkiibasyon periyotlarindaki
HP parcalanabilirlikleri ve bunlarin ortalama bulgular1 incelendiginde;
HP parcalanabilirliklerinin inkiibasyon periyotlarinin artigina bagl olarak
arttigr goriilmektedir. Nitekim HP parcalanabilirlikleri sirasiyla SFK,
ATK, PTK, FDK ve KTK’da 0-48 saatler arasinda % 21.43-84.23, %
33.51-85.76, % 35.85-80.83, % 38.71-85.64, % 28.04-85.20 seklinde
artmigtir.  Yemlerin inkiibasyonun basindaki ve sonundaki HP
pargalanabilirlikleri istatistiksel olarak incelendiginde ise, 0 saatlik
inkiibasyon periyodunda HP parcalanabilirligi birbirine yakin olan FDK,
PTK ve ATK’da, SFK ve KTK’dan, birbirine yakin olan ATK ve
KTK’da, SFK’dan 6nemli derece yiiksek oldugu goriilmiistiir (P<0.05).
Inkiibasyon sonu olarak 48 saatlik inkiibasyon periyotlar1 dikkate
almmigtir. Buna gore, 48 saatlik inkiibasyon periyodunda HP
pargalanabilirligi ATK, FDK, SFK, KTK ve PTK’da birbirine benzer
olarak bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4.2 Yemlerin rumende inkiibasyon periyotlarindaki HP
parcalanabilirlikleri, HP’de %

Vemler Inkiibasyon periyotlari,

0" s (A) 45 8s 16s 24§ 48's
SFK1 (2571 32.80 46.21 68.36 77.40 86.15
SFK2 |28.17 41.41 49.60 65.68 74.96 84.14
SFK3 | 17.00 25.94 34.14 53.48 66.60 82.01
SFK4 | 18.65 28.59 48.10 65.90 77.55 89.97
SFK5 | 17.74 33.70 50.80 66.77 74.14 82.74
SFK6 |21.29 32.65 43.77 60.81 71.47 80.34
ATKI1 |30.42 36.28 42.44 51.49 62.65 75.95
ATK2 | 38.88 42.34 54.09 62.33 70.97 79.65
ATK3 | 45.46 50.74 62.64 69.48 74.80 80.36
ATK4 | 32.56 58.08 75.07 89.44 94.39 95.62
ATKS | 28.06 42.15 57.31 73.16 84.14 94.75
ATK6 | 25.70 48.09 65.35 77.61 85.70 88.22
PTK1 |23.02 35.68 4722 63.30 71.38 79.97
PTK2 |29.74 32.43 46.20 63.08 70.05 73.31
PTK3 |26.89 40.81 52.47 63.24 72.25 73.98
PTK4 |42.24 51.17 64.02 75.06 78.76 86.22
PTKS | 47.76 51.64 69.34 80.36 82.79 86.49
PTK6 | 45.44 54.98 63.14 74.81 77.70 85.02
FDK1 |31.98 51.05 65.22 76.06 81.67 85.15
FDK2 | 43.84 53.85 62.14 70.63 77.11 83.10
FDK3 |40.32 48.39 63.87 74.52 83.75 88.67
KTKI1 | 34.20 45.02 57.36 72.09 83.60 93.57
KTK2 | 27.52 32.97 42.50 57.15 70.34 83.20
KTK3 | 22.40 28.70 39.97 56.01 69.09 78.82
Ortalamalar ve standart hatalar
SFK  [21.43°H.02  3251°4.18  4544°41.39 6350 £1.24 73.69° 2093  84.23*40.76
ATK 3351465 46280470 59487245 7059% 1288 7877%° 254  85.76"+.84
PTK  |358594235 4445°#2.10 57.07°2.17  69.98°+1.80 7549 %°4.13 80.83 *+.37
FDK 138711176  51.10°40.95  63.75°40.90  73.73 +0.80  80.84 *+0.84 85.64 *+0.87
KTK |28.04%41.75 35819249  46.61°2.69  61.75° +2.66 7434°£251 8520 °+2.54

Ayni siitunda farkl harfleri tagtyan ortalamalar arasi farklar 6nemlidir (P < 0.05).
O s (A) : HP igeriginin 0 saatlik inkiibasyon periyodundaki yikama kayb1
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Sekil 4.1. Yemlerin rumende inkiibasyon periyotlarma goére HP
parcalanabilirlikleri

Yemlerin HP parcalanabilirliklerinden Neway paket programi
kullanilarak a,b,c parametreleri ve RSD degerleri elde edilmis, bu
parametreler ve k sabitlerinden “a+(bxc)/(ctk)” formiilii ile p oranlar
hesaplanmistir. Bulgular ve bunlara ait ortalamalar Cizelge 4.3’de

verilerek, Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Yemlerin Cizelge 4.3’deki HP pargalanabilirlik parametreleri
a,b,c ile rumenden gegis hiz1 katsayilarindan (k sabitleri) hesaplanan p
oranlar1 ve ortalama bulgular1 incelendiginde, p oranlarinin rumenden
gecis hiz1 katsayilarinin artigina bagl olarak azaldigi goriillmektedir. HP
pargalanabilirlik parametreleri a, b, c’nin sirasiyla SFK’da % 13.92, %
73.30, 0.0724 s”', ATK’da % 29.14, % 59.20, 0.0893 s, PTK’da %
25.11, % 56.36, 0.1055 s, FDK’da % 34.29, % 51.84, 0.0958 s,
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KTK’da % 20.99, % 69.10, 0.0591 s™' oldugu goriilmiistiir. Yemlerin
rumenden gecis hiz1 katsayilar1 dikkate alinarak hesaplanan p oranlar1 da
stirastyla SFK’da % 70.91, 56.82, 48.37, ATK’da % 75.98, 65.50, 59.08,
PTK’da % 72.00, 62.79, 56.70, FDK’da % 77.11, 68.29, 62.52 ve
KTK’da % 72.32, 58.15, 52.13 olarak bulunmustur.

Yemlerin HP parcalanabilirlik parametreleri a, b ve c istatistiksel
olarak incelendiginde, a parametresi birbirine yakin olan FDK ve
ATK’da, birbirine yakin olan ATK ve PTK’dan, birbirine yakin olan
PTK ve KTK’da SFK’dan 6nemli derede yiiksek bulunmustur (P<0.05).
b parametresi birbirine yakin olan SFK ve KTK’da birbirine yakin olan
PTK, ATK ve FDK’dan 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0.05).
¢ parametresi, birbirine yakin olan PTK, FDK ve ATK’da, birbirine
yakin olan FDK, ATK ve SFK’dan 6nemli derecede yiiksek, KTK’da
SFK’ya benzer olarak bulunmustur (P<0.05).

Yemlerin p oranlari istatistiksel olarak incelendiginde ise, 0.02 s
rumenden gecis hizinda birbirine yakin olan ATK ve FDK’da, birbirine
yakin olan ATK, PTK ve KTK’dan 6nemli derecede yiiksek, KTK ve
SFK’da da birbirine yakin, 0.05 s rumenden gecis hizinda birbirine
yakin olan ATK ve FDK’da birbirine yakin olan ATK ve PTK’dan,
birbirine yakin olan PTK ve KTK’da birbirine yakin olan KTK ve
SFK’dan énemli derecede yiiksek ve 0.08 s rumenden gecis hizinda
birbirine yakin olan FDK ve ATK’da birbirine yakin olan ATK ve
PTK’dan 6nemli derecede yiiksek, KTK ve SFK’da da birbirine yakin
bulunmustur (P< 0.05).
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Cizelge 4.3 Yemlerin HP pargalanabilirliklerinden elde edilen parametreleri,

HP’de %

a b c,s! RSD p
Yemler 0.025" 0.05s"  0.08s"
SFK1 9.96 77.91 0.0833 1.49 72.79 58.65 49.70
SFK2 27.09 60.30 0.0633 1.33 72.91 60.78 53.73
SFK3 10.54 79.92 0.0487 2.00 67.07 49 .85 40.68
SFK4 7.61 84.06 0.0762 1.90 74.19 58.37 48.62
SFK5 12.68 70.21 0.0926 1.45 70.42 58.27 50.35
SFK6 15.65 67.39 0.0701 1.01 68.08 54.98 47.12
ATK1 |28.65 60.37 0.0323 1.51 65.93 52.34 46.01
ATK2 |31.58 47.98 0.0698 1.98 68.87 59.53 53.94
ATK3 |39.58 40.68 0.0896 2.04 72.84 65.69 61.07
ATK4 |27.08 68.82 0.1495 0.34 87.78 78.65 71.91
ATKS |24.67 72.33 0.0716 1.07 81.20 67.25 58.82
ATK6 |23.29 65.04 0.1231 1.62 79.24 69.54 62.71
PTK1 18.31 64.83 0.0791 1.75 68.91 56.77 49.45
PTK2 8.86 65.25 0.1097 1.19 64.05 53.68 46.60
PTK3 23.94 51.10 0.1003 1.83 66.54 58.03 52.36
PTK4 36.64 49.18 0.0936 1.90 77.16 68.70 63.16
PTKS5 18.97 66.18 0.1725 1.54 78.27 70.28 64.18
PTK6 |43.97 41.61 0.0778 1.38 77.07 69.30 64.48
FDK1 |31.07 53.93 0.1195 1.16 77.21 69.00 63.29
FDK2 |41.05 42.73 0.0766 1.19 75.13 67.10 62.15
FDK3 |30.75 58.86 0.0913 1.26 78.99 68.75 62.11
KTK1 |29.71 67.05 0.0651 1.38 80.99 67.63 59.80
KTK2 |20.80 69.92 0.0485 1.63 70.09 55.08 47.08
KTK3 |12.45 70.33 0.0637 1.64 65.87 51.73 43.52
Ortalamalar ve standart hatalar
SFK 13.02% 4155 7330%01.99  0.0724%40003 1534008 | 7091 1064 56824087 48374098
ATK 201404131 5020°2.74  0.0893°40.009 14372015 | 759804182 65504198 59.08°+1.93
PTK 251179288 5636°42.45  0.105540.008  1.60°40.10 | 72004139  62.79"4.66 5670 4 .82
FDK 3420%175  5184°247 009587040007 120°+0.17 | 77.11° 90,51 68.29°40.33  62.52%40.48
KTK 20999260 69.00%1.46 0059140003  155°+0.12 | 72327248 58155052 50.13%2.53

Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasi farklar 6nemlidir (P < 0.05).
a: HP igeriginin suda ¢oziilebilir kismi, b: HP iceriginin suda ¢6ziinmeyen fakat rumen mikroorganizmalari
tarafindan pargalanabilir kismi, ¢: b’nin saatte pargalanma orani, RSD: Neway programu kalinti standart
hatasi, p: HP igeriginin rumenden gecis hizina gore etkin pargalanabilirligi (toplam pargalanabilirlik); k
sabitleri [k;: 0.02 s (diisiik diizeyde beslenen koyun ve sigir igin) ; ky: 0.05 s’ (koyun, besi sigir, 15
kg/giin’e kadar verimli siit sigir1 icin) ; ks : 0.08 s™ (15 kg/giin’den yiiksek verimli siit sigir1 icin)]
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Sekil 4.2. Yemlerin rumenden gecis hizlarina gore p oranlar
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4.2.2 Yemlerin CNCPS modeline gore in vitro Kimyasal Analizler ile
elde edilen HP parcalanabilirlik parametreleri

Arastirma materyali yemlerin 6nce HP fraksiyonlarinin belirlenmesinde
kullanilan parametrelerin KM’deki oranlar1 in vitro kimyasal analizlerle
belirlenmistir (Cizelge 4.4). Daha sonra KM’deki HP igerikleri % 49.41-52.35
arasindaki SFK, % 31.46-37.56 arasindaki ATK, % 33.50-46.78 arasindaki
PTK, % 49.16-50.52 arasindaki FDK ve % 34.24-36.62 arasindaki KTK nin HP
fraksiyonlarinin belirlenmesinde kullanilan NDIP, ADIP, SolP, SolP’de

A(NPN) parametreleri ve bunlara ait ortalamalar Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.4 Yemlerin HP fraksiyonlarinin CNCPS’ye gore belirlenmesinde kullanilan parametreler

KM’de %
YEMLER HP GP 1P NDIP ADIP (C)
SFK1 52.35 46.12 39.63 2.77 1.63
SFK2 50.49 44.60 38.10 3.81 3.36
SFK3 50.04 45.07 41.17 7.02 4.40
SFK4 52.29 46.29 40.01 6.18 2.64
SFK5 49.41 43.20 3941 6.25 3.67
SFK6 5091 45.27 39.07 7.19 5.05
ATK1 3291 27.68 21.39 4.64 3.92
ATK2 31.46 29.46 23.60 3.84 2.75
ATK3 32.05 27.43 22.63 4.82 2.54
ATK4 34.22 30.06 22.09 3.50 2.69
ATKS 37.56 33.67 22.63 4.73 3.71
ATK6 32.08 26.87 19.47 3.31 2.48
PTK1 33.50 30.88 25.18 4.49 3.17
PTK2 36.77 33.22 28.01 4.63 3.29
PTK3 46.78 42.71 36.12 4.94 3.19
PTK4 35.79 32.38 27.30 3.48 2.66
PTKS5S 37.13 34.62 30.72 3.48 3.11
PTK6 39.75 36.51 32.31 5.12 3.87
FDK1 49.16 44.78 33.01 2.95 1.20
FDK2 50.52 46.50 38.00 4.04 1.22
FDK3 49.81 47.73 32.80 3.91 1.09
KTK1 36.45 29.57 25.50 4.72 2.78
KTK2 34.24 27.39 24.88 5.87 3.67
KTK3 36.62 31.87 26.84 8.52 3.67

HP, ham protein, GP: gercek protein, IP: tamponda ¢dziinmeyen protein, NDIP: notral deterjanda
¢ozlinmeyen protein, ADIP (C) : asit deterjanda ¢dziinmeyen protein,
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Cizelge 4.5 Yemlerin HP fraksiyonlarimin CNCPS’ye gore belirlenmesinde
kullanilan parametreleri ve bunlara ait ortalamalar ile standart

hatalar1

Yemler HP’de % SolP’de,%

NDIP ADIP SolP A (NPN)
SFK1 5.29 3.11 24.31 48.98
SFK2 7.55 6.65 24.54 47.53
SFK3 14.03 8.79 17.72 56.06
SFK4 11.82 5.05 23.49 48.89
SFK5 12.65 7.43 20.23 62.07
SFK6 14.12 9.93 23.26 47.68
ATKI | 14.10 11.91 35.00 45.43
ATK2 | 1221 8.74 24.98 25.45
ATK3 15.04 7.93 29.39 49.04
ATK4 10.22 7.86 35.45 34.30
ATKS 12.59 9.89 39.75 26.05
ATK6 10.30 7.72 3931 41.32
PTKI | 13.40 9.45 24.84 31.46
PTK2 |12.59 8.95 23.82 40.51
PTK3 10.56 6.82 22.79 38.17
PTK4 9.72 7.43 23.72 40.16
PTKS5 9.37 8.37 17.26 39.16
PTK6 12.88 9.74 18.72 48.55
FDK1 6.00 2.44 32.85 27.12
FDK2 8.00 2.41 24.78 32.11
FDK3 7.86 2.19 34.15 12.23
KTK1 12.95 7.63 30.04 62.83
KTK2 17.13 10.72 27.34 73.22
KTK3 23.27 10.02 26.71 48.57
Ortalamalar ve standart hatalar
SFK 10.91% + 1.49 6.83° + 2.48 22262+ 1.10 51.87" +2.41
ATK 1241° £079 9.01%+ 1.63 33.98% + 236 36930 £4.07
PTK 11.42% 1 071 8460+ 115 21,8504 127 39.67° +2.23
FDK 729 + 0.64 234%+0.14 30.59" + 2.93 23.82° 4597
KTK 17.78" +3.00 046+ 1.62 28.03% + 1.02 61.54" +7.15

Ayni siitunda farkl harfleri tagiyan ortalamalar arasi farklar 6nemlidir (P < 0.05).
NDIP: nétral deterjanda ¢dziinmeyen protein, ADIP: asit deterjanda ¢6ziinmeyen protein, SolP:
¢oziilebilir protein, A: SolP’de NPN’li bilesikler
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Cizelge 4.5°de gorildiigii gibi, yemlerin HP’deki NDIP, ADIP,
SolP oranlar1 ile SolP’de A (NPN) oranlar1 sirasiyla SFK, ATK, PTK,
FDK ve KTK’da % 5.29-23.27, 2.19-11.91, 17.26-39.75 ile % 12.23-
73.22 arasinda degismistir. Cizelge 4.5’de goriildiigii gibi bu bulgulara
ait ortalamalar sirasiyla SFK’da HP’de % 10.91, 6.83, 22.26 ve SolP’de
% 51.87, ATK’da HP’de % 12.41, 9.01, 33.98 ve SolP’de % 36.93,
PTK’da HP’de % 11.42, 8.46, 21.85 ve SolP’de % 39.67, FDK’da HP’de
% 7.29, 2.34, 30.59 ve SolP’de % 23.82, KTK’da HP’de % 17.78, 9.46,
28.03, SolP’de % 61.54 olarak bulunmustur.

Yemler HP  fraksiyonlarinin  belirlenmesinde  kullanilan
parametrelerden NDIP, ADIP, SolP ve SolP’de A (NPN) bakimindan
istatistiksel olarak incelendiginde, NDIP parametresi KTK’da birbirine
yakin olan ATK, PTK ve SFK ile birbirine yakin olan SFK, PTK ve
FDK’dan 6nemli derecede yiiksek, ADIP parametresi FDK’da birbirine
yakin olan ATK, KTK, PTK ve SFK’dan 6nemli derecede yiiksek, SolP
parametresi birbirine yakin olan ATK, FDK ve KTK’da birbirine yakin
olan SFK ve PTK’dan 6nemli derecede yiiksek, SolP’de A parametresi
de birbirine yakin olan KTK ve SFK’da birbirine yakin olan PTK’da
ATK’dan onemli derecede yiliksek, FDK’da diger yemlerden Onemli
derecede farkli bulunmustur (P<0.05).

Yemlerin Cizelge 4.5°deki HP fraksiyonlarinin belirlenmesinde
kullanilan parametrelerden yararlanarak HP fraksiyonlar1 A, B, B,, B3,
bu bulgular ile Cizelge 3.2°de verilen katsayilar dikkate alinarak da
kurumadde tiiketim diizeylerine bagli HP parcalanabilirlik parametresi
DIP oranlar1 hesaplanmis ve bu bulgular ile bunlara ait ortalamalar
Cizelge 4.6’da verilmis ve sadece DIP oranlar1 ortalamalar1 Sekil 4.3’de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.6 Yemlerin HP fraksiyonlar1 ve DIP oranlar1

HP’de % DIP,

Yeml HP’de %
emiler

A=NPN B, B, B, 1X 2X 3X
SFK1 |11.91 12.40 70.40 2.18 77.65 75.83 72.53
SFK2 | 11.66 12.87 67.92 0.89 75.92 74.17 70.99
SFK3 9.93 7.79 68.25 5.24 69.66 67.89 64.68
SFK4 | 11.48 12.00 64.69 6.77 72.75 71.04 67.97
SFKS5 | 12.56 7.67 67.12 5.22 71.32 69.57 66.41
SFK6 | 11.09 12.17 62.62 4.19 70.81 69.17 66.21
ATKI1 | 15.90 19.10 50.90 2.19 72.39 70.97 68.42
ATK2 | 6.36 18.63 62.81 3.46 71.25 69.52 66.39
ATK3 | 14.41 14.98 55.58 7.10 70.53 68.98 66.20
ATK4 | 12.16 23.29 54.34 2.36 75.30 73.78 71.04
ATKS | 10.36 29.39 47.66 2.71 74.54 73.18 70.71
ATK6 | 16.24 23.07 50.39 2.59 76.25 74.83 72.28
PTK1 7.81 17.02 61.76 3.95 67.73 65.86 62.56
PTK2 | 9.65 14.17 63.58 3.64 68.02 66.11 62.73
PTK3 8.70 14.09 66.65 3.74 69.13 67.13 63.59
PTK4 | 9.53 14.19 66.55 2.30 69.90 67.91 64.39
PTKS5 6.76 10.50 73.36 1.00 68.16 66.00 62.17
PTK6 8.15 10.57 68.40 3.14 74.20 72.50 69.41
FDK1 | 8.91 23.94 61.15 3.55 78.15 76.60 73.77
FDK2 | 7.95 16.83 67.22 5.59 74.89 73.19 70.10
FDK3 | 4.18 29.97 57.99 5.68 78.90 77.40 74.67
KTK1 | 18.88 11.17 57.01 5.32 74.30 72.86 70.25
KTK2 |20.03 7.32 55.53 6.40 70.57 69.17 66.63
KTK3 | 12.97 13.74 50.03 13.24 65.95 64.62 62.24
Ortalamalar ve standart hatalar
SFK | 11444036 1082°+098  6683°41.13  4.08°+089 |73.02°+128 71284126  68.13°+1.24
ATK | 1257°41.54 214174204  5361°92.18  340°+076 | 733704095 718874098 69.17°0 +.1.04
PTK | 84394044 1342°+ 1020 6672°4.65 296°+046 | 69.52°4099 67.58°+1.03 64.14° +1.10
FDK 7019444 23587 +380  6212°9071  494°+070 | 77317 4123 75.73° 4129 7285° +1.40
KTK | 1720%2.18 1074+ 187 54199212 83274248 |7027°4242 6888°4238 66377 +2.32

Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasi farklar 6nemlidir (P < 0.05).

A: NPN’li bilesikler, By: hizli ¢6ziilebilir protein, B,: orta hizda pargalanabilir protein, B;: yavas
parcalanabilir protein, DIP: tiiketilen parcalanabilir protein, 1x : yasama pay1 diizeyinde beslenen
ruminantlar i¢in (yasama pay1 diizeyinde besleme ), 2x : orta diizeyde beslenen ruminatlar igin
(yasama pay1 diizeyinin iki katinda besleme), 3x : yiliksek diizeyde beslenen ruminatlar igin
(yasama pay1 diizeyinin ii¢ katinda besleme)
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Sekil 4.3 Yemlerin KM tiiketim diizeylerine gore DIP oranlart

Cizelge 4.6’da goriildiigii gibi, yemlerin HP fraksiyonlar1 A, By,
B,, Bs’lin HP’deki oranlar sirasiyla SFK, ATK, PTK, FDK ve KTK’da
% 4.18-20.03, 7.32-29.97, 47.66-73.36, 0.89-13.24 arasinda degismistir.
Yine ayni1 Cizelge de goriildiigii gibi, yemlerin 1x, 2x ve 3x kurumadde
tiketim diizeylerindeki DIP oranlart sirasiyla % 65.95-78.90, 64.62-
77.40, 62.17-74.67 arasinda degismistir. Yemler HP fraksiyonlar1 A, By,
B,, B; ortalamalari bakimindan istatistiksel olarak incelendiginde; A
fraksiyonu KTK’da birbirine yakin olan ATK ve SFK, SFK ve PTK,
PTK ve FDK’dan 6nemli derece yiiksek, B, fraksiyonu birbirine yakin
olan FDK ve ATK’da birbirine yakin olan PTK, SFK ve KTK’dan
onemli derece yiiksek, B, fraksiyonu birbirine yakin olan SFK, PTK ve
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FDK’da birbirine yakin olan KTK ve ATK’dan 6nemli derece yiiksek,
B; fraksiyonu da KTK’da birbirlerine yakin olan FDK, SFK, ATK ve
PTK’dan 6nemli derece yiliksek bulunmustur (P<0.05). DIP oranlari
ortalamalar1 bakimindan istatistiksel olarak incelendiginde ise, DIP
oranlart 1x ve 2x tiikketim diizeylerinde birbirine yakin olan FDK ve
ATK’da birbirlerine yakin olan ATK, SFK, KTK ve PTK’dan 6nemli
derece yiiksek, 3x tiikketim diizeyinde birbirine yakin olan FDK ve
ATK’da birbirine yakin olan ATK, SFK ve KTK’dan onemli derece
yiksek, ATK, SFK ve KTK’da da KTK ve PTK’dan onemli derece
ylksek bulunmustur (P<0.05).

Calismanin bu asamasinda da yemlerin Cizelge 4.3°deki in situ
NTT ile elde edilen ve rumenden gecis hizina gore degisen p oranlarina
ait bulgular ile Cizelge 4.6’daki in vitro kimyasal analizler ile elde edilen
ve KM tiiketim diizeylerine gore degisen DIP oranlarina ait bulgular,
diger bir ifadeyle besleme diizeyine gore degisen p ve DIP oranlarina ait
bulgular1 Pearson korelasyon katsayilar1 ile karsilagtirilarak Cizelge

4.7’de verilmistir.

Cizelge 4.7 Yemlerin in situ elde edilen p, in vitro elde edilen DIP oranlari
arasindaki korelasyon katsayilari (r)

DIP 1x DIP 2x DIP 3x
P0.02s! 0.61%*

P0.05s" 0.53%*

P0.08s" 0.46%*

** Onemlilik diizeyi P<0.01

Cizelge 4.7°de goriildiigi gibi, besleme diizeylerine gore p ve DIP
oranlar1 arasindaki korelasyon katsayilar1 (r) bitkisel protein kaynagi

kiispelerde (n=24) 0.61, 0.53 ve 0.46 olarak bulunmustur (P<0.01).
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4.3. Yemlerin AFRC Modeline gore MP degerlerinin belirlenmesinde
kullanilan ERDP ve DUP miktarlarinin hesaplanmasi

Yemlerin Cizelge 4.1’deki HP miktarlar ve Cizelge 4.3’daki HP
parcalanabilirlik parametrelerinden yararlanarak “(QDP), g’/kg KM = a x
HP”, “SDP g/kg KM = [(bxc)/(ctk)] x HP”, “RDP = [a + (bxc)/(ctk)]x
HP”, RUP, g/kg KM = HP-RDP” formiilleri ile QDP, SDP, RDP ve RUP
miktarlar1 hesaplanmis ve bulgular Cizelge 4.8’de verilmistir. Ayni

Cizelge’deki ADIP miktarlari ise kimyasal analiz ile bulunmustur.

Cizelge 4.8 Yemlerin QDP, SDP, RDP, RUP ve ADIP miktarlar1, g’kg KM

Yemler QDP SDP RDP ( QDP + SDP ) RUP ( HP - RDP) ADIP
0.02s' 005s' 008s' 0.02s' 005s" 0.08s" 0.02s" 0.05s' 0.08s"
SFK1 52.1 3289 2549 208.1 381.0 307.0 2602 1425 2165  263.3 16.3
SFK2 136.8 2314 170.1 134.5 3682 3069  271.3 136.8  198.0  233.6 33.6
SFK3 527 2829 196.7 150.8 3356 2494 2035 1648 2509  296.8 44.0
SFK4 39.8 3482 2654 2144 388.0 3052 2542 1349  217.7  268.7 26.4
SFK5 627 2853 2253 186.1 348.0 288.0 2488 1462 2062 2453 36.7
SFK6 79.7 2669 2003 160.2 346.6  280.0 2399 162.5 2292  269.2 50.6
ATK1 943 1227 78.0 57.1 217.0 1723 1514 112.1 1568 177.7 39.2
ATK2 994 1173 87.9 70.3 2167 1873  169.7 979 1273 1449 275
ATK3 126.9  106.6 83.7 68.9 2335 2106 1958 87.1 110.0 1248 254
ATK4 9277 207.7 1765 1534 3004 2692 246.1 41.8 73.1 96.1 26.9
ATKS 926 2123 1600 1283 3049 2526 2209 70.6  123.0 154.6 37.1
ATK6 747 1795 1484 126.5 2542 2231 201.2 66.6 97.7 119.6 24.8
PTK1 613 1695 1288 1043 230.8  190.1 165.6 1042 1448  169.3 31.7
PTK2 325 2029 1648 1388 2354 1973 1713 1322 1703 196.3 329
PTK3 1120 1992 1595 1329 3112 2715 2449 1565 1963 2229 31.9
PTK4 131.1 145.0 1147 94.9 276.1 2458  226.0 81.7 1120 1319 26.6
PTKS 704 2202 1905 1679 290.6 2609 2383 80.7 1104  133.0 31.1
PTK6 1748 1316  100.7 81.5 3064 2755 2563 91.1 1220 1412 38.7
FDK1 1527 2268 1865 1584 379.5 3392 311.1 112.1 1524 180.5 12.6
FDK2 2084 1712 130.6  105.6 379.6  339.0 314.0 1256 1662 191.2 12.2
FDK3 1532 2403 1893  156.2 3935 3425 3094 1046  155.6  188.7 10.9
KTK1 1083 1869 1382  109.7 2952 2465  218.0 693 118.0 1465 27.8
KTK2 712 1688 1174 90.0 240.0 188.6 1612 102.4  153.8 1812 36.7
KTK3 456 1956 1439 1138 2412 1895 1594 1250 176.7 2068 36.7

QDP: HP igeriginin hizli pargalanan protein kismi, SDP: HP igeriginin rumenden gecis hizina
gore (k;=0.02 s, k,=0.05 s, ky=0.08 s™!) yavas parcalanan protein kismi, RDP: HP igeriginin
rumenden gegis hizina gore (k;=0.02 s, k,=0.05 s, k;=0.08 s™') toplam pargalanabilir protein
miktari; RUP: HP igeriginin rumenden gecis hizina gore (k;=0.02 s k,=0.05 s™'; k;=0.08 s™)
parcalanmayan protein kismi : ADIP yemlerin asit deterjanda ¢dziinmeyen protein kismu,
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Yemlerin Cizelge 4.8’deki QDP, SDP, RUP, ADIP miktarlarindan
yararlanarak “ERDP, g/kg KM = [(0.8 x QDP) + SDP)], “DUP, g/kg KM = [0.9
x (RUP-ADIP)]” formiilleri ile ERDP ve DUP miktarlar1 hesaplanmistir.
Bulgular ve bu bulgulara ait ortalamalar Cizelge 4.9°da verilerek Sekil 4.4’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.9 Yemlerin HP miktarlar1 ile HP igeriklerinin ERDP ve DUP miktarlar1 g’kg KM

HP ERDP DUP

Yemler ghkgKM  0.02s5'  0.055" 0.08s'  0.02s'  005s'  0.08s"
SFK1 523.5 370.6 296.6 249.8 113.6 180.2 222.3
SFK2 5049 340.8 279.5 243.9 92.9 148.0 180.1
SFK3 5004 325.0 238.9 193.0 108.7 186.3 227.6
SFK4 522.9 380.0 297.2 246.3 97.7 172.2 218.0
SFK5  494.1 335.4 275.4 236.2 98.5 152.5 187.8
SFK6  509.1 330.7 264.0 224.0 100.8 160.8 196.8
ATK1 3291 198.1 153.4 132.6 65.6 105.9 124.6
ATK2 3146 196.8 167.4 149.8 63.4 89.8 105.7
ATK3 3205 208.1 185.2 170.4 55.5 76.1 89.4
ATK4 342.2 281.8 250.6 227.5 134 41.5 62.3
ATKS 3756 286.5 234.1 202.4 30.2 773 105.8
ATK6 3208 2393 208.2 186.2 37.6 65.6 85.4
PTKI 3350 2185 177.9 153.4 653 101.9 1239
PTK2 3677 229.0 190.9 164.8 89.3 123.6 147.1
PTK3 4678 288.9 249.1 2225 1122 148.0 171.8
PTK4 3579 249.9 219.6 199.8 49.6 76.9 94.7
PTK5 3713 276.5 246.9 2242 446 71.4 91.7
PTK6 3975 271.4 240.5 221.4 472 75.0 92.2
FDK1 4916 349.0 308.7 280.6 89.5 125.8 151.1
FDK2 5052 337.9 297.3 2723 102.1 138.6 161.1
FDK3  498.1 362.8 311.8 278.7 84.4 1303 160.1
KTK1 3645 273.6 224.8 196.3 373 81.2 106.8
KTK2 342.4 225.8 174.3 146.9 59.1 105.4 130.1
KTK3 3662 232.1 180.3 1503 79.5 126.0 153.1

Ortalamalar ve standart hatalar

SFK 5092% 49 347.1%50 2753449 2322% 48  1020%17 166734  2054%44
ATK 333.8% 92 23517800 199884 178277 44.3°t46  760%48  955%47
PTK 3820P4189  255.7°462 2208468  197.7°:70 680061 9955469 1202475
FDK 4983°+39  3499°838  3059%4  2772°46  920°28 1316721  1574°4.9
KTK 3577777 2438°975  193.0%80 1645880 586 461 1042465 130.0°£6.8

KM: kurumadde, HP: ham protein, ERDP: HP igeriginin rumenden gegis hizina gére (k;=0.02 s, k,=0.05 s,
k;=0.08 s) etkin parcalanan protein miktari; DUP: HP igeriklerinin rumenden gegis hizina gére (k,=0.02 s™
k,=0.05 s™'; k;=0.08 s™) sindirilebilir parcalanmayan protein miktarlart
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500+

g/kg KM
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| BERDP @mDUP

Sekil 4.4 Yemlerin ERDP ve DUP miktarlari

Yemlerin Cizelge 4.9’ daki ERDP ve DUP miktarlar1 ve bunlarin
ortalamalarina ait bulgular incelendiginde, yemlerin rumenden gegis hizi
artttkca ERDP miktarlarinin  azaldigi, DUP miktarlariin arttig
goriilmektedir. Nitekim, yemlerin 0.02, 0.05, 0.08 s rumenden gecis
hizlarindaki ERDP miktarlar sirasiyla, SFK, ATK, PTK, FDK ve KTK’
da 196.8-370.6, 153.4-311.8, 132.6-278.7 g/kg KM seklinde, DUP

miktarlar1 ise sirasiyla, 13.4-113.6, 41.5-186.3, 62.3-227.6 g/kg KM
seklinde degismektedir.

Yemler ERDP ve DUP miktarlar1 bakimindan istatistiksel olarak
incelendiginde ise, ERDP miktarlar1 0.02 s rumenden gecis hizinda
birbirine yakin olan FDK ve SFK’da PTK, ATK ve KTK’dan 6nemli
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derece yiiksek, 0.05 s’ rumenden gecis hizinda FDK’da SFK’dan,
SFK’da da birbirlerine yakin olan PTK ve ATK ile ATK ve KTK’dan
onemli derece yiiksek, 0.08 s rumenden gecis hizinda birbirine yakin
olan FDK ve SFK’da birbirine yakin olan ATK ve PTK ile ATK ve
KTK’dan 6nemli derece yiiksek bulunmustur (P<0.05). DUP miktarlar
ise, 0.02 s™' rumenden gecis hizinda birbirine yakin olan SFK ve FDK’da
PTK ve KTK’dan 6nemli derece yiiksek, ATK’da diger yemlerden farkli,
0.05 ve 0.08 s rumenden gecis hizlarinda SFK’da FDK’dan, FDK’da
birbirine yakin olan PTK ve KTK’dan, PTK ve KTK’da da ATK’dan
onemli derece yiiksek bulunmustur (P<0.05).
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5. TARTISMA VE SONUC

“Ruminantlarin Beslenmesinde Kullanilan Bazi Protein Kaynagi
Yemlerin Metabolik Protein Degerlerinin /n Vivo Alternatifi Yontemler
ile Belirlenmesi” adli calismada ilk asamada arastirma materyali
yemlerin kimyasal kompozisyonlar1 belirlenmistir (bkz. Cizelge 4.1). Bu
bulgulara gore yemlerin KM, HK, HY ve HP igerikleri kiispe normlari
tebliginde bildirilenler degerler ile uyumludur (Anonim, 2004). Yemlerin
HP igerikleri, SFK (509.2 g/kg KM) ve FDK’da (498.3 g/kg KM) diger
kiispelerden yiiksek, PTK’da da (382.9 g/kg KM) KTK (357.7 g’lkg KM)
ve ATK’dan (333.8 g/kg KM) yiiksek bulunmustur. Bu bulgular, Kearl,
(1979), AFRC (1993), Saricicek, 1999, Van Soest, (1994), NRC (2001),
Mc Donald et al. (2002), Mertens (2002), Sniffen et al. (2003) tarafindan
bildirilen degerler ile karsilastirildiginda, yemlerin HP igerikleri SFK,
ATK, PTK, FDK ve KTK igin sirasiyla 446-550, 259-430, 270-510,
390-460, 379-423 g/kg KM arasinda bildirilen degerler ile uyumlu ve
SFK ve FDK’da diger yemlerden yiiksek olmasi ile benzer oldugu
goriilmiistiir.  Yemlerin HP igerikleri arasindaki bu genis varyasyonlar,
Celik et al. (2003) bildirdikleri gibi tohum o&zellikleri, elde edilis
yontemleri, kabuk icerigi ve depolama siireleri arasindaki farkliliklara

bagl olarak aciklanabilir.

Calismanin  ikinci  asamasinda, yemlerin/rasyonun ~ MP
degerlerinin  belirlenmesinde  yararlanilan HP  parcalanabilirlik

parametreleri hem AFRC modeline gore NTT ile hem de CNCPS



60

modeline gore in vitro kimyasal analizler ile elde edilmis ve

karsilastirilmistir.

Calismanin ikinci agsamasinda 6nce AFRC modeline gore NTT
ile HP parcalanabilirlikleri elde edilmis (Cizelge 4.2, Sekil 4.1) ve bu
bulgulardan HP parcalanabilirlik parametreleri a, b, ¢ ve RSD, bunlardan
da p oranlar1 hesaplanmistir (Cizelge 4.3, Sekil 4.2). Bu bulgulara gore
tiim bitkisel protein kaynagi yem olan kiispelerin 0-48 saatlik inkiibasyon
periyotlar1 arasindaki HP parcalanabilirlikleri Ganev et al. (1979),
Kirkpatrick and Kennely (1987), Saricicek (1999), Can and Yilmaz
(2002), Tuncer and Sagakli (2003) ve Deniz ve ark. (2004) bildiriglerine
benzer  bir  sekilde artan  bir seyir  goOstermistir.  HP
parcalanabilirliklerinden hesaplanan a parametresi FDK’da ve ATK’da %
34.29 ve % 29.14 ile birbirine yakin ve diger kiispelerden yiiksek, ATK
ve PTK ile PTK ve KTK’da da birbirine yakin, SFK’da (% 13.92) diger
kiispelerden farkli ve en diisiik, b parametresi SFK ve KTK’da % 73.30
ve % 69.00 ile birbirine yakin ve diger kiispelerden yiiksek, ATK, PTK
ve KTK’da % 59.20, % 56.36 ve % 51.84 ile birbirine yakin ve daha
diisiik, ¢ parametresi PTK’da 0.1055 s ile yiiksek ve ATK (0.0893 s™)
ile FDK’ya (0.958 s™') yakin, SFK ve KTK’da da 0.0724 s™' ve 0.0591 s™
ile birbirine yakin ve disiik bulunmustur (P<0.05). Bu bulgulardan
hesaplanan ve artan besleme diizeylerine gore azalan p oranlari da, 0.02,
0.05 ve 0.08 s' besleme diizeylerinde (rumenden gegis hizlarinda)
FDK’da % 77.11, 68.29 62.52 ve ATK’da % 75.98, 65.50, 59.08 ile
yiikksek, PTK’da % 72.00, 62.79, 56.70 ve KTK’da % 72.32, 58.15,
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50.13 ile daha diisiik, SFK’da % 70.91, 56.82, 48.37 ile en diisiik
bulunmustur.

Bu asamada elde edilen yemlerin HP pargalanabilirlik
parametreleri a, b ve c ile ilgili bulgular, Yal¢in ve ark. (1998), Sarigicek
(1999), Yal¢in ve ark. (2000), Gonzalez et al. (2002), Umucalilar et al.
(2003), Woods et al. (2002 ; 2003), Deniz ve ark. (2004), Kamalak et al.
(2005), Sadeghi and Shawrang (2007), Shawrang et al. (2007) tarafindan
bildirilen degerler ile karsilastirildiginda, a parametresinde FDK’da %
21-27, KTK’da % 26-27, ATK’da % 8-45, PTK’da % 8-38 SFK’da 3-35
arasinda bildirilen degerler ATK, PTK, FDK ve KTK’da birbirine yakin
olmasi ve SFK’da diger kiispelerden diisilk olmasi ile benzerlik
gostermistir. b parametresinde SFK’da % 51-90 arasinda bildirilen deger
diger yemlerden yiiksek olmasi ile benzer, ATK’da % 44-84, PTK’da %
29-73, FDK’da % 57-76 ve KTK’da % 54-63 arasinda bildirilen degerler
ile uyumlu, ¢ parametresinde SFK’da 0.0416-0.1500 s arasinda
bildirilen deger diger yemlerden diisiik olmasi ile benzer, ATK’da
0.0599-0.2730 s arasinda, PTK’da 0.0460-0.1400 g arasinda, FDK’da
0.0470-0.0770 s™ bildirilen degerleri ile benzer, KTK’da da 0.0500-
0.1100 s bildirilen degerler ile uyumlu bulunmustur. Yemlerin HP
parcalanabilirlik parametreleri ile ilgili bu bulgular arasindaki
varyasyonlarin genis olmasi, Woods et al. (2003), Umucalilar et al.
(2003), Deniz ve ark. (2004), Kamalak et al. (2005) bildirigleri ile
uyumlu olarak bitkisel protein kaynagi yemlerin besin madde
komposizyonundaki genis varyasyon ve depolanmalari asamasinda
gerekli  Ozenin  gosterilmemis  olmasindan  kaynaklanabilecegi

sOylenebilir. HP pargalanabilirlik parametrelerinden hesaplanan p orani
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da, Madsen and Hvelplund, (1985), Orskov (1982 ; 1988), Kili¢ (1993),
Sarigicek (1999), Yalcin ve ark. (2000), Gonzalez et al. (2002), Tuncer
and Sagakli (2003), Umucalilar et al. (2003), Woods et al. ( 2003),
Kamalak et al. (2005), Sadeghi and Shawrang (2007), Shawrang et al.
(2007) tarafindan 0.02, 0.05 ve 0.08 s rumenden gecis hizlarinda
sirastyla SFK’da % 71-86, 54-73, 44-65, ATK’da % 60-87, 50-81, 55-78
ve PTK’da % 60-82, 51-74, 39-73, FDK’da % 66-81, 53-67, 52-58
arasinda bildirilen degerler ile oldukca yakin, FDK ve ATK’nin diger iki
yemden daha yiiksek olmasi ile de benzer oldugu goriilmiistiir. Yemlerin
AFRC modeline gére NTT ile elde edilen HP parcalanabilirlik
parametreleri degerlendirildiginde , yemlerin HP igeriklerinin p oraninin
artan besleme diizeyine gore azalmakla beraber, FDK ve ATK’da
yiksek, KTK ve PTK’da daha diisikk, SFK’da en disiik oldugu

anlagilmaktadir.

Calismanin ikinci asamasinda sonra, CNCPS modeline gore in
vitro kimyasal analizler ile yemlerin HP’de % NDIP, ADIP, SolP ve
SolP’de % A (NPN) oranlar1 bulunmus (bkz. Cizelge 4.4 ve 4.5),
bunlardan yararlanarak da HP igeriklerindeki HP fraksiyonlar1 A, By, B;
ve Bs; hesaplanmistir (bkz. Cizelge 4.6). Bu HP fraksiyonlar ile farkli
kurumadde tiikketim diizeylerindeki rumenden gecis hizi katsayilar: (k;)
ve B fraksiyonlarinin rumende parcalanma hiz1 katsayilar (kq)
kullanilarak da DIP oranlar1 belirlenmistir (bkz. Cizelge 4.6, Sekil 4.3).
Bu bulgulara gore yemlerde HP’de NDIP parametresi KTK’da % 17.78
ile yiiksek, ATK, PTK ve SFK’da sirasiyla % 12.41, 11.42 ve 10.91 ile
daha diisiik, FDK’da % 7.29 ile en diisiik, ADIP parametresi KTK ve
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ATK’da % 9.46 ve % 9.01 yiiksek, PTK ve SFK’da sirasiyla % 8.46 ve
% 6.83 ile daha diisiik, FDK’da % 2.34 ile en diisiik, SolP parametresi
ATK, FDK ve KTK’da sirastyla % 33.98, 30.59 ve 28.03 ile yiiksek,
SFK ve PTK’da % 22.26 ve % 21.85 ile daha diisiik, SolP’de A
parametresi KTK ve SFK % 61.54 ve % 51.87 diger yemlerden yiiksek,
PTK ve ATK’da sirasiyla % 39.67 ve % 36.93 ile daha diisiik, FDK’da
% 23.82 ile en diisiik bulunmustur. Bu asamada elde edilen bulgular
Sniffen et al.(1992), Van Soest, (1994), Rotz et al.(1999), Tedeschi et
al.(2000), Fox et al.(2003), Nsahlai et al., (2004), Lou et al. (2004)
tarafindan bildirilen degerler ile karsilastirildiginda, HP’de NDIP
parametresi SFK, ATK, PTK ve KTK’da sirasiyla % 5, 5.5-8 arasinda,
% 3-10 arasinda, % 10.6-11.0 arasinda bildirilen degerlerden biraz
yiiksek olmakla beraber, KTK’da diger kiispelerden yiiksek, SFK’da
diger kiispelerden diisilk olmasi ile benzer, ADIP parametresi SFK,
ATK, PTK ve KTK’da sirasiyla % 2-3, 4.7-5, 3-8 ve 5-6.4 arasinda
bildirilen degerler ile SFK’da yiiksek, ATK, PTK ve KTK’da yakin,
SolP parametresi SFK, ATK, PTK ve KTK’da sirasiyla % 19-20
arasinda, % 30 olarak, % 20-26 arasinda, % 32 olarak bildirilen degerler
ile yakin, SFK ve PTK’da diisiik, KTK’da en yiiksek olmasi ile benzer,
SolP’de % A parametresi SFK, ATK, PTK ve KTK’da sirastyla % 55,
37, 40 ve 65 olarak bildirilen degerler ile tiim yemlerde yakin oldugu
goriilmiistiir. Yemlerin NDIP ve ADIP parametrelerinin Deniz et al.
(2004)’nda da bildirildigi gibi ilgili bildirislerden biraz yiiksek olmasi,
tilkemizde bitkisel protein kaynagi kiispelerin elde edilis yontemine ve
depolama kosullarina gereken 0zenin gosterilmemesinden

kaynaklanabilecegi sOylenebilir.
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Yemlerin HP fraksiyonlar1 incelendiginde, A fraksiyonu KTK’da
% 17.29 ile en yiiksek, ATK, SFK ve PTK’da sirasiyla % 12.57, 11.44
8.43 ile daha diisiik, FDK’da % 7.01 ile en diisiik, B; fraksiyonu FDK ve
ATK’da % 23.58 ve % 21.41 ile yiiksek, PTK’da % 13.42 ile daha
diisiik, SFK ve KTK’da % 10.82 ve % 10.74 ile en diisiik, B, fraksiyonu
SFK, PTK ve FDK’da sirasiyla % 66.83, 66.72 ve 62.12 ile yiiksek, KTK
ve ATK’da % 54.19 ve 53.61 ile diisiik, B; fraksiyonu KTK’da % 8.32
ile yiiksek, FDK, SFK, ATK ve PTK’da sirasiyla % 4.94, 4.08, 3.40 ve
2.96 ile daha diisik bulunmustur. Bu bulgulardan hesaplanan ve artan
besleme diizeylerine gore azalan DIP oranlar da, 1x, 2x ve 3x besleme
diizeylerinde (KM tiiketim diizeyi) yemlerden FDK ve ATK’da sirasiyla
% 77.31, 75.73, 72.85 ve % 73.37, 71.88, 69.17 ile yiiksek, SFK ve
KTK’da sirasiyla % 73.02, 71.28, 68.13 ve % 70.27, 68.88, 66.37 ile
biraz daha diisiik, PTK’da % 69.52, 67.58, 64.14 ile en diisiik elde
edilmistir. Yemler bu asamada elde edilen HP fraksiyonlarinin
hesaplanmasinda kullanilan parametreler bakimindan Van Soest (1994)
ve Shannak et al. (2000), tarafindan bildirilen degerler ile
karsilastirildiginda, kiispelerde A fraksiyonu SFK’da % 5-11 ve PTK’da
% 8 olarak bildirilen degerlere yakin, ATK’da % 7-11 arasinda bildirilen
degerler ile uyumlu, KTK’da % 4-21 olarak bildirilen degerler ile diger
kiispelerden yiiksek olmasi ile benzer, B, fraksiyonu SFK’da % 9-21,
ATK’da % 19-30 arasinda, PTK’da % 12 olarak, KTK’da % 11-23
arasinda bildirilen degerler ile uyumlu, B, fraksiyonu ATK ve KTK’da
strastyla % 53-62 ve % 57-62 arasinda bildirilen degerler ile uyumlu,
SFK’da % 72-82 ve PTK’da % 70 olarak bildirilen degerlerden biraz
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diisiik, Bj; fraksiyonu SFK, ATK, PTK ve KTK ’da % 1-3 arasinda, %
3-5.5 arasinda, % 2 olarak, % 5-7 arasinda bildirilen degerlere yakin
oldugu gorilmistir. Elde edilen bu bulgular, Sniffen et al. (1992)
bildirdigi gibi, kiispelerde B, fraksiyonunun O©nemli miktarlarda
bulunmasi ve kiispelerin diisiik miktarda B3 fraksiyonu i¢cermesi ile uyum
gostermistir. Yemlerin A, By, B, ve B; HP fraksiyonlari ile farkli KM
tilketim diizeylerindeki gecis hiz1 katsayilar1 (Kp) ve B fraksiyonlarinin
parcalanma hiz1 katsayilarindan (Kd) yararlanarak hesaplanan yemlerin
HP igeriklerinin DIP;x ve DIPsx oranlari, Van Soest (1994) ve Fox ve
ark., (2003) 'min SFK’da % 81-82 ve % 65-68, ATK’da % 81 ve % 68
ile PTK’da % 75 ve % 57-60 olarak, KTK’da % 80 ve % 67-70 olarak
bildirdikleri degerlerden, SFK, ATK, PTK, KTK’da biraz diisiik oldugu
ve PTK’da diger kiispelerden daha diisiik olmas1 ile de benzer oldugu
goriilmiistiir. Bitkisel protein kaynagi yem olan kiispeler CNCPS
modeline goére in vitro kimyasal analizler ile elde edilen HP
parcalanabilirlik  parametreleri ~ bakimindan  degerlendirildiginde
literatiirler bildirislerine benzer olarak yemlerin tiiketilen pargalanabilir
protein (DIP) oranlarinin artan besleme diizeyine gore azalmakla beraber,
ATK, SFK ve KTK’da birbirine yakin olup yiiksek, PTK’da daha diisiik
oldugu anlasilmaktadir. FDK’nin DIP oranlar ile ilgili bir literatiire ise
rastlanmamustir. Ancak, Karsli and Nursoy'un (2006) SFK ve FDK’y1
karsilastirdiklart  ¢aligmalarina benzer olarak, FDK’nin tiiketilen

pargalanabilir protein oraninin yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Calismanin ikinci asamasinda daha sonrada, besleme diizeylerine

gore yemlerin HP parcalanabilirlik parametrelerinden in vitro elde edilen
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DIP oranlar1 ve elde edilen p oranlar1 arasindaki uyum korelasyon
katsayilar1 hesaplanarak incelenmistir (bkz Cizelge 4.7). Yemlerin once
besleme diizeylerine gore degisen Cizelge 4.3” deki p oranlari ile Cizelge
4.6’daki DIP oranlarina bakildiginda, en yiiksek bulgudan baslayarak p
oranlar1 0.08 s rumenden gecis hizinda FDK, ATK, PTK, KTK ve SFK
seklinde siralanirken, 3x tiiketim diizeyinde DIP oranlar1 da FDK, ATK,
SFK, KTK ve PTK olarak farkli siralanmistir. Elde edilen bulgular Bach
et al (1998)’nin  bildiriglerindeki ~ gibi,  yemlerin  HP
parcalanabilirliklerinin, bu  pargalanabilirliklerin  belirlenmesinde
kullanilan matematiksel modellere bagli olarak farkli bir diizende
siralanabilecegi bildirmesi ile uyum gostermistir. Bildiriste bu durum,
bazi yontemler ve matematiksel modellerin her yem 6rnegi tipine uygun
olamayabilecegi ve bu nedenle yemlerin rumende pargalanabilirlik
parametrelerinin belirlenmesine yonelik en iyi yontemi bulmaya yonelik
calismalarin devam etmesi gerektigi seklinde agiklanmistir. Yemlerin
daha sonra besleme diizeylerine goére DIP ve p oranlar arasindaki
korelasyon katsayilar1 (r) hesaplanmis (besleme diizeylerine gore
sirastylar: 0.61, r: 0.53, r: 0.46) ve birbirleri ile diisiik de olsa 6nemli
derecede iliskili oldugu goriilmiistiir (P< 0.01). Bu durum, Gosselink et
al. (2004), yemlerin rumende parcalanabilir NTT ve Cornell Net
Karbonhidrat ve Protein modeline gore belirlenen parametreler
arasindaki diisiik olsa da yakin bir iliski bulundugu bildirmesi ile uyum

gostermistir.

Calismanin  {iclincli asamasinda; yemlerin/rasyonun AFRC

modeline  gore NTT ile elde edilen HP pargalanabilirlik
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parametrelerinden ~ ruminant  rasyonlarmin ~ MP  degerlerinin

belirlenmesinde yararlanilan ERDP ve DUP miktarlar1 elde edilmistir.

Bu asamada yemlerin 6nce HP miktarlar1 ve HP pargalanabilirlik
parametrelerinden QDP, SDP, RDP, RUP miktarlar1 bulunmus (bkz.
Cizelge 4.8), daha sonra da bu parametreler ve kimyasal analizler ile
ADF artiginda bulunan ADIP miktarlarindan yararlanarak da ERDP ve
DUP miktarlart hesaplanmistir (bkz. Cizelge 4.9, Sekil 4.4). Bu bulgulara
gore, artan besleme diizeyine gore azalan ERDP miktarlar1 0.02, 0.05 ve
0.08 s besleme diizeylerinde (rumenden gecis hizlarindan) FDK ve
SFK’de sirasiyla 349.9, 305.9, 277.2 g/kg KM ve 347.1, 275.3, 232.2
g’kg KM ile yiiksek, PTK, KTK, ATK’da sirasiyla 255.7, 220.8, 197.7
g/kg KM, 243.8, 193.1, 164.5 g/kg KM, 235.1, 199.8, 178.2 g /kg KM
ile daha diistiktiir. Artan besleme diizeyine gore artan DUP miktarlar ise,
0.02, 0.05, 0.08 s besleme diizeylerinde (rumenden gecis hizlarinda)
SFK’da 102.0, 166.7, 205.4 g/kg KM ile en yiiksek, FDK’da 92.0, 131.6,
157.4 g/lkg KM ile diisiik, PTK ve KTK’da 68.0, 99.5, 102.2 g/kg KM ve
58.6, 104.2, 130.0 g/kg KM ile daha diisiik, ATK’de 44.3, 76.0, 95.5 g/kg
KM ile en diisiik oldugu goriilmiistiir.

Yemler bu asamada elde edilen 0.02, 0.05 ve 0.08 s rumenden
gecis hiz1 katsayilarindaki ERDP ve DUP miktarlar1 bakimindan AFRC
(1992 ; 1993), McDonald et al. (2002) tarafindan bildirilen degerler ile
karsilagtirildiginda, 495-538 g/kg KM HP igerikli SFK’da 398-453, 313-
376, 260-323 g/kg KM ve 54-70, 123-147, 171-194 g/kg KM arasinda
bildirilen degerler ERDP’de biraz diisilk, DUP’da yakin, 336-430 g/kg
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KM HP igerikli ATK’da 246-374, 246-335, 224-305 g/kg KM ve 15-33,
32-69, 46-96 g/kg KM arasinda bildirilen degerler ERDP ve DUP’da
benzer, 375-486 g/kg KM HP icerikli PTK’da 269-378, 223-301, 189-
253 g/kg KM ve 51-59, 92-133, 116-176 g/kg KM arasinda bildirilen
degerler ERDP’de yakin, DUP’da benzer, 381-495 g/kg KM HP igerikli
KTK’da 312-332, 260-296, 233-268 g/kg KM ve 22-41, 55-73, 78-99
g/kg KM arasinda bildirilen degerler ERDP’de biraz diisiik, DUP’da
yakin oldugu goriilmiistiir. Yemler, AFRC modeline gére NTT ile elde
edilen HP parcalanabilirlik parametrelerinden yararlanarak hesaplanan
ERDP ve DUP miktarlar1 bakimindan degerlendirildiginde literatiir
bildiriglerine benzer olarak, artan besleme diizeyine gore ERDP
miktarlar1 azalirken DUP miktarlari artmakta ve 0.08 s rumenden gecis
hizinda KM’de ERDP miktarlart FDK’da en yiiksek, SFK’da biraz
disiik, PTK ve ATK’da daha diisiik, KTK’da en diisiik, DUP miktarlar
ise SFK’da en yiiksek, FDK’da biraz diisilk, PTK ve KTK’da daha
diisiik, ATK’da en diisiik oldugu anlasilmaktadir.

Sonu¢ olarak, tlilkemizde ruminantlarin beslenmesinde protein
gereksinimlerinin rasyonel bir sekilde karsilanabilmesi i¢in, bu
hayvanlarin protein gereksinimleri ile yemlerin protein degerlerinin
Metabolik Protein (MP) olarak tanimlanmasi gerekmektedir. Bu
sekildeki bir yaklagimla, rumende protein metabolizmasinda kayip olan
azottan kaynaklanan ¢evre kirliliginin  Onlenmesi mimkiindiir.

Calismadan elde edilen bulgular iki asamada degerlendirilebilir.
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Calismanin  ilk asamasinda, ruminantlarin  beslenmesinde
kullanilan bazi protein kaynagi yemlerin Metabolik Protein (MP)
degerlerinin hesaplanmasinda yararlanilan rumende etkin pargalanabilir
protein (ERDP) ve sindirilebilir parcalanmayan protein (DUP)
parametrelerini in vivo alternatifi Tarim ve Gida Arastirma Konseyi
(AFRC) modeline gore in situ Naylon Torba Teknigi (NTT) ile
belirlenmistir. Bu amagcla, arastirma materyali protein kaynagi yemlerin
once HP miktari, ADIP miktari, etkin protein pargalanabilirligi (p)
bulunmus ve sonra da yemlerin bu parametreleri ile rumenden gecis hiz1
katsayilar1 dikkate alinarak besleme diizeylerine gore degisen (k) ERDP
ve DUP miktarlar1 hesaplanmistir. Bu asamada protein kaynagi SFK,
ATK, PTK, FDK ve KTK’nin HP miktarlar1 sirasiyla 509.2, 333.8,
382.9,498.3 ve 357.7 g/lkg KM olarak belirlenmistir. Bu yemlerin in situ
NTT ile elde edilen ERDP miktarlari, yiiksek verimli ruminantlar igin
onerilen 0.08 s rumenden gecis hizinda FDK’da en yiiksek (277.2 g/kg
KM), SFK’da biraz diisiik (232.2 g/kg KM), PTK ve ATK’da daha
diisiik (swrasiyla 197.7 ve 178.2 g/lkg KM), ve KTK’da en diisiik (164.5
g/kg KM), DUP miktarlar1 ise SFK’da en yliksek (205.4 g/kg KM),
FDK’da biraz digik (157.4 g/kg KM), KTK ve PTK daha diisiik
(strastyla 130.0 ve 120.2 g/kg KM), ATK’da en diisiik (95.5 g/kg KM)
olarak bulunmustur. Elde edilen bulgulara gore, yiliksek verimli
ruminantlar i¢cin DUP miktarlar1 en yiiksek bulgudan baslayarak SFK,
FDK, KTK, PTK ve ATK olarak siralandigindan, ruminantlarin protein
ihtiyaglariin bu siralama dikkate alinarak daha rasyonel bir sekilde
karsilanabilecegi ileri siiriilebilir. Ancak, istenilen diizeyde verimlere

ulagabilmek i¢in bitkisel protein kaynagi yemlerin rumendeki protein
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parcgalanabilirliklerinin ¢esitli faktorlere bagl olarak genis bir varyasyon

gosterebilecegi de goz Oniinde tutulmalidir.

Calismanin  ikinci asamasinda, yemlerin MP degerlerinin
hesaplanmasinda yararlanilan, kurumadde tiiketim diizeylerine gore
degisen tiiketilen pargalanabilir protein (DIP) oranlari, in vivo alternatifi
bir diger yontem olan Cornell Net Karbonhidrat ve Protein Sistemi
(CNCPS) modeline gore hesaplanmis ve AFRC modeline gore elde
edilen rumenden ge¢is hizina gore de degisen p oranlart ile
karsilagtirilmisgtir.  Yemlerin (n=24) yiliksek verimli ruminantlar igin
Onerilen besleme diizeyinde her iki modele gore elde edilen p ve DIP
oranlar1 arasinda korelasyon katsayisi (1) 0.46 olarak elde edildiginden,
birbirleri ile diisiik de olsa 6nemli derecede iliski oldugu goriilmiistiir
(P<0.01). Ancak, yemlerin protein igeriklerinin CNCPS modeline gore
tanimlanmas1 lilkemizde heniiz ¢ok yeni olmasi nedeni ile bu konuda
daha fazla g¢alismaya ihtiya¢ vardir. Nitekim, MP belirlenmesi i¢in
arastiricilar  her 1iki model ile ilgili olarak c¢alismalara devam

etmektedirler.
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