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Bu aragtirmada, I¢ Anadolu Bélgesinde bulunan bazi seker fabrikalarindan
elde edilen seker pancart posast ve melasin ruminant metabolik enerji degerlerini
saptamak ve aralarinda 6nemli farklar bulunup bulunmadifini tayin etmek amaciyla
yuriitilmigtir. Araghrmada in vitro yontemlerden kaba yemler ve kesif yemler
yonteminin her ikisi de kullamilmigtir. Denemede her fabrikadan geker iiretiminin
basladii dénemde, her ay 1 numune saflanmig, her yem materyalinden 3 paralel
ahnarak Trichoderma Viride mikroorganizmasindan tretilen sigma C, 9422 selilaz
enzimi ile muamele edilmigtir.

- Aragtirma sonuglarma gére, I¢ Anadolu Bolgesindeki bazi geker fabrikalaninda
tiretilen melas ve seker pancan posasimin organik madde sindirilebilirligi ve metabolik
enerji degerleri sirasiyla Melas igin, Afyon % 88.24 ve 2298 kcal’kg KM, Ankara
% 86 ve 2242 kcal’kg KM, Ilgin % 85.83 ve 2310 kcal’kg KM. Pancar posast igin
. Afyon % 72.15 ve 2787 kcal’kg KM, Ankara %72.56 ve 2804 kcal’kg KM, Eskigehir
% 72.74 ve 2810 kcal’kg KM, Ilgin % 67.94 ve 2629 kcal/kg KM, Kayseri % 68.64
ve 2652 kcal/kg KM bulunmugtur.

Anahtar Kelimeler: In vitro, Pancar Posasi, Melas, Metabolik Enerji, Organik Madde
Sindirilebilirligi.
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A RESEARCH ON THE DETERMINATION OF METABOLIZABLE ENERGY
VALUES OF BY PRODUCTS PRODICED IN SUGAR ENDUSTRY IN
CENTRAL ANATOLIA FOR RUMINANTS
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This research was carried on to determine the matabolizable energy values of
beet pulp and molesses produced in some sugar factories in Central Anatolia and to
find out the differences among these by products.

In this research, to evaluate the metabolizable energy values of sugar industry
by products, in vitro methods for both forages and concantrates were used. For
-sampling during the sugar production period one sample for each month of
production period was provided from each factory. Triplicate samples were taken
from each feed and treated with (Sigma C-9422) Sellilaz enzyme produced from
Trichoderma viride.

Organic matter digestibility and metabolizable values of molesses were
respectively 88.24 % and 2298 kcal’kg DM in the samples of Afyon; 88.24 % and
2294 kcal/kg DM in the samples of Ankara, 88.24 % and 2303 kcal’kg DM in the
samples of Eskigehir; 84.70 % and 2242 kcal’kg DM in the samples of Kayseri and .
85.83 % and 2310 kcal/kg DM in the samples of Ilgin, respectively.

Organic matter digestibility and metabolizable energy values of sugar beet pulp
were 72.15 %, 2787 kcal/kg DM in the samples of Afyon; 72.56 %, 2804 kcal’kg DM
in the samples of Ankara; 72.74 %, 2810 kcal’kg DM in the samples of Eskigehir;

67.94 %, 2629 kcal/kg DM in the samples of Iigin; 68.64 %, 2652 kcal’kg DM in the
samples of Kayseri respectively.

Key Words: In vitro, Sugar Beet Pulp (dried), Molasses, Metabolizable Energy,
Organic Matter, Digestibility.
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1. GIRIS

Hayvan beslemenin temel amaci, hayvanlann ihtiyaglanii tam olarak
belirlemek ve bu ihtiyaglari kargilayacak karma yemleri hazirlayip hayvanlara
yedirmektir. Ciinkii hayvan bu besin maddelerinden yararlanabildigi olgiide verim
verebilir. |

Yemler, yetistii bolgenin iklim ve toprak yapisina baglh olarak ham besin
maddeler1 bakimindan, dolayisiyla enerji igerikleri bakimmdan farkhhklar gésterir.

Enerji hayvanin o6nemli ihtiyaglanndan biri olup, rasyonun enerji
degerlerinin dogru olarak hesaplanmast rasyonun ihtiyaglan kargilayabilecek igerikte
olmasin1 saglayacaktir.

Ruminant yemlerinde enerjinin pratik olarak tespit edilememesi oteden beri
yem sektoriiniin en dnemli sorunlanndan birisidir. Bu sorunun ¢dziimiine yardimci
olmak iizere Ulkemizde ruminant yemlerinde kullanilan enerji birimi degistirilmis ve
.metabolik enerjiye gegilmistir. ‘Son  zamanlarda ‘geligtirilen “in vitro rumen
ferm'a;ntésyonué;i' tekhiklefi rul_nina,nt. yemlerinde metabolik enerjinin pratik olarak"
tespit edilmesinde bﬁ&ﬁk.avantajlar saglamustir (Sauvant ve ark., 1987).

. Yemlerin metabolik enerji degerleri organik maddenin sindirilebilirliinden
: yararlanarak bulunmaktadir. Ciinkii organik maddenin sindirilebilirli3i ile yemin
metabolik enetji deSeri arasinda 6nemli bir iligki saptanmugtir (Sauvant et all, 1987).

Bir yemin sindirilebilirligi igerigindeki ham seliloz miktarma bagh olarak
degisir. Ozellikle ruminantlar i¢in kaba yemlerin ve kesif yemlerin sindirilebilirlik
tayinlerinin yapilmas: verim diizeyleri her gegen giin yiikselmekte olan ruminantlar
i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir.

Yemlerin sindirilebilirliklerinin saptanmasinda iki yontem bulunmaktadir.
Bunlardan biri “in vivo™ yontemler, diferi ise “in vitro” yontemlerdir. In vivo
yontemler canlilar iizerinde yapian aragurmalan, in vitro yontemler ise
laboratuvarda yapilan ¢aligmalan kapsamaktadir. Her iki yontemin de birbirine gore
avantaj ve dezavantajlant bulunmaktadir. In vitro yontemlerin daha kolay ve daha
¢abuk sonug vermesi ve pratik olmalan nedeniyle in vivo yontemlere gore daha gok
tercih edilirler.



Ulkemizde de bu yontemin oturtulmast igin galismalar baglatilmg, bir kismu
tamamlanmig (Yilmaz ve Zincirlioglu, 1989), bir kismu ise tamamlanmak tizeredir
(Zincirlioglu ve ark., 1993; Yilmaz ve Zincirlioglu, 1992). Bu ¢aligmalarda ayrica
Ulkemiz yemlerinin metabolik enerji degerlerini gosteren bir liste de
hazirlanmaktadir.

Burada bilinmesi gereken bir husus da aym yem hammaddesinin iiretildikleri
yere gore metabolik enerji degerleri bakimindan bir farklihfin bulunup bulunmadig,
farkhilik varsa bunun ortalama olarak o hammadde igin kabul edilen degerleri
etkileyip etkilemedigidir.

Aym bolge s6z konusu oldugunda bile seker pancan posasi ve melasin
uretildikleri fabrikanin teknolojisine, seker pancarmin yetigtigi iklim ve topragm
etkisine bagli olarak 6zellikle enerji degerlerinde farklihk olabilecegi diistiniilerek bu
aragtirmanin yapilmasina gerek duyulmus ve yem hammaddesi olarak geker pancan

posast ve melas ele ahinmugtir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Yemlerin sindirilebilirliklerini hesaplamada iki yontem kullaniimaktadir.
Bunlardan birincisi in vivo yontemler olarak adlandinlan ve canh hayvanlar
iizerinde uygulanan tekniklerdir. Ikinci yontem ise in vitro yontemlerdir. In vitro
yontemler, Laboratuvarda yapay ortamda hazirlanan kogullarda uygulanan
tekniklerdir. Onceleri aragtinicilar sadece “in vivo” yontemlerle galismuslardir.

Streeter (1969) “in vivo” yontemleri yemlerin hasat edilmig ve edilmemi
olmalarna gore iki ana grup altinda toplamugtir. Bigilmis yada hasat edilmig
yemlerin sindirilebilirlikleri klasik yontemle belirlenebilir (Kennedy and Dinsmore
1909, Christiensen and Hopper 1932, Streeter 1969). Bu yontemde, hayvanlarin
sindirilebilirlii tespit edilecek yem yedirilir ve hayvanlarin digkilan toplanarak, bu
digkida besin maddeleri analizleri yapilir (Streeter 1969).

Klasik yontemin uygulanmasi, sadece hayvana yemin kontrollii yedirilmesi

ile miimkiin olup, mer’ada otlayan hayvanlar igin uygulanmasi giictiir. Mer’adaki

yem kompozisyonunun farkli olmas ve hayvanin yem tiiketimini serbest olmasindan .

dolay1 yem tiiketiminin belirlenememesi bu giigliige neden olur. Bu ylizden bu tir
hayvanlar igin sindirilebilirlik tayini “Indirect” yontemlerle yapihir. Streeter (1969),
tarafindan bildirilen ¢ indirect yontem bulunmaktadir. Bu yéﬁterrﬂerd_en Baska
“naylon torbalar” yontemi (Van Keuren and Heinemann 1962, Demarquilly and
Chenost 1969) ve niikleer teknikler de bulunmaktadir (Comar 1955, El-Shazly and
Abou Akkada 1972, Caligkaner vd. 1987).
* Genel olarak in vivo yontemleri alti grup altinda toplayabiliriz. Bunlar,

-Tek yemle veya iki yemle yapilabilen “sindirim denemeleri”,

- Rasyona katilan ve digkida bulunan indikator konsantrasyonuna dayanan
“oransal teknikler” yontemi (Bergeim 1926),

- Digki azotu ile organik maddenin sindirilebilirligi arasindaki iligkiye
dayanan “diyis udeksi” yontemi (Lancester 1949),

- In vivo ve in vitro yontemlerin karmast olan “mikro sindirim teknigi” (Van

Dyne and Meyer 1964),



- In vivo yontemler iginde digerlerine gére daha hizh yapilabilmesi ve daha
az masrafli olmas: nedeniyle 6nem tagtyan “naylon torbalar” yontemi (Van Keuren
and Heinemann 1962),

- Radyoizotoplardan yararlanilarak besin maddelerinin sindirilebilirliklerinin
hesaplanmasina dayanan niikleer teknikler” (Comar 1955, El-Shazly Abou Akkada
1972, Caligkaner vd. 1987).

Yapilan galigmalarda, in vivo ve in vitro tekniklerin birbirlerine gore
avantajlan saptanmugtir. Ancak in vivo yontemlerin sonuglanmin in vitro
sonuglarindan daha iyi oldugu goriilmigtiir. Ozellikle in vivo yontemlerden “naylon
torbalar yontemi” en geligmis ve en giivenilir alamdir. Bu yontem Quin et al (1938)
tarafindan gelistirilen teknie dayanir. Bu yontemle, yemlerin vegetatif kisimlarimin
rumendeki sindirimi izlenebilir. Béylece yemlerin sindirilebilirlikleri saptanabilir.

Her ne kadar “in vivo” yontemler i¢in en giivenilir ve en geligmig teknikler
denilirse de; bunlann fa.zla zaman almas: ve pahali olmasi, ayrica hayvan
materyahndekl calisma zorIukIan nedemyle gahsmalar laboratuvarlara kaydinlarak

“in vitro” ydntemler gehstmlmls ve bu yonde arastmnalar yogunlastinlmigtir. In
vitro teknikleri ile ilgili g¢aliymalarla, son 40-50 yida oOnemli geligmeler
kaydedilmigtir.

Onceleri, selliilloz fermantasyonu iizerinde yapilan galigmalarda, koyunlardan
elde edilen rumen bakterileri laboratuvar kosullaninda muameleye tabi tutularak
‘uguicu yag asitleri iiretilmigtir (Marston 1948).

Aynca yépﬂan difer aragtirmalarda ise, rumende bulunan baz
mikroorganizmalar tarafindan, protein tabiatinda olmayan azotlu maddelerin
proteinlere gevrilebildidi ve daha sonra olugan mikrobiyal sindirim hayvamn protein
ihtiyacina katkida bulundugu saptanmigtir (Zuntz 1891).

Woodman and Evans (1938), in vitro rumen fermantasyonunda rumen sivisi
ve tuzlar kullanarak, sellilozun sindirimi {izerine bazi aragtrmalar yapmuglar ve
sellillozun sindirilmesinde ara iriiniin glukoz, son iriinlerin ise provik asit, laktik
asit ve ugucu yag asitleri oldugunu ispat etmiglerdir.

Quin (1943) ise, yapuf ¢aligmalarda rumen swvisinda bulunan
karbonhidratlann sindirimini incelerﬁis ve monometre ile gaz iiretimini dlgmustir.

" Rumen sindirimi ile bakteri faaliyeti arasinda iligkinin var oldugunun



anlagilmasindan sonra, arastiric, bu iligkiyi agikhiBa kavugturmak amactyla,
¢aliymalarin1 bu konu tizerinde yogunlagtirmigtur.

Hungate (1950), rumenden alinan mikroorganizmalarin rumende oldugu
gibi laboratuvar kosullaninda da aym gekilde fonksiyon gosterebilmesi igin
mikroorganizmalann saf ve izole edilmis olmalan gerektigini bildirmiglerdir.
Yapilan aragtirmalarla izole edilmis rumen selillotik bakteri tiirleri kamtlanmig ve
mikrobiyolojistler hangi kiiltiire bagvurmalan gerektigini agafidaki kriterleri dikkate
alarak belirlemiglerdir.

1. Bakteri ve protozoalarin morfolojik tiplerinden ¢ogunun giiglikle kiiltiire
alinmasi,

2. Saf kiiltirdeki rumen protozoalann goZalmaya bagslayabilmelerindeki
imkansizhk,

Bu i§ icin hem kangik, hem de saf kiltirlerde rumen populasyonunun
aktivitesinin incelenmesi gerekmektedir. Bunun baghca nedenleri arasinda, bu
populasyonun hem tiir ve sayilan, hem de metabolik tepkimelerinin degisgik olmasi
onde gelmektedir.

Yukanda adi gegen aragtinicilar, bir in vitro sindirilebilirlik yonteminin
degerlendirilebilmesi igin Warner (1956) tarafindan belirtilen noktalarin dikkate
ahnmas: gerektigini bildirmiglerdir. Bunlar:

"~ - In vivo sindirilebilirlik sonuglarinin elde edilebilir olmast,

- Bakteri ve protozoalarin say1, goriiniig ve birbirlerine oranlan bakimindan
uygun bigimde elde edilmeler,

- Sellilloz protein ve nigastamin sindirilme oranlann ve bunlarin kendi
aralanindaki olagan tepkimelerin normal bir seyir izlemesidir.

Bu tespit edilen noktalann benzerleri daha sonra Davey vd. (1960)
tarafindan da bildirilmistir. Bunlar Adler et al (1958), Bowie (1962), Gray et al
(1962), Harbers and Tillman (1962) tarafindan belirtilen ihtiyaglan da kismen
kapsamaktadir.

In vitro rumen fermantasyon yontemleri ile hem kaba hem de kesif yemler

tizerinde pek ¢ok aragtirma yapilmis ve bunlar pek gok aragtirmaya igik tutmustur.



Johnson and Bentley (1958), in vitro rumen fermantasyonunu agagidaki
konulan aydinlatmasi bakimindan 6nemli bulmuglar ve gelecekte bunlarla ilgili
¢aligmalanin agirbk verilecegini bildirmiglerdir.

-Selltloz sindirimi ve bunu etkileyen faktorler,

- Sabit durum gerektirmeyen olaylarin oran ile ilgili ¢aligmalar,

- Protein olmayan nitrojenin kullanimu,

- “All glass” ve devamh ahci kemostas sisteminin birlikte kullanilmasiyla
yapilan Symbrosis ¢aligmalar (Burroughs et al 1950 a, b),

- llag icin eleme teknikleri,

- In vitro kaba yemleri degerlendirme galigmalan.

Kaba yemlerin degerlendirilmesi isleininde teknigin kullanimi ile aym
zamanda bitki dokularindaki biyokimyasal farkhiliklann tesbiti sézkonusudur.
Ozellikle in vitro gahigmalar bitki karbonhidratlaninin yapisins, sindirilebilirliklerini ve
aralanindaki iligkiyi incelemede 6nemli bir aragtir. Bu durumda rumen bakterileri bir
“analitik ayrag” olarak gorev yaparlar.

Warner’in (1956) in vitro sindirilebilirlik yonteminin degerlendirilmesi
tizerine gerekli gordigi kriterleri agtklamasindan sonra Tilley and Terry (1963)
yeni bir in vitro sindirlebilirlik yéntemi ortaya atmglardir. Bu aragtirmacilar
tarafindan bildirilmis olan yontemin esasi iki safhadan olugmaktadir.

[lk safthada rumen sivist sindirimi, ikinci safhada ise pepsin sindirimi soz
konusudur. Arastinicilar her iki safhada da inkiibasyon siiresini 48 saat ortamin
sicakligini ise 38-39°C olarak belirlemiglerdir. Ilk safhada rumen sivis1 ile sindirimde
inkiibasyon siiresi olan 48 saat yemlerin yapisinda bulunan selliillozun sindirimi igin
gerekli bir siiredir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta ise ilk safhada kullanilan
rumen sivisiin direkt olarak hayvamn rumeninden alinmas: gerektigidir.

Ikinci safha olan pepsin sindiriminde ise, yemin yapisinda bulunan
¢Oziinmeyen proteinlerin pargalanmasim saglayan pepsin kullaniimaktadir,

Daha onceleri belirtildigi gibi, Tilley and Terry (1963) tarafindan dogal
rumen sivist kullamlarak yapilan galiymalarda rumen sivisinin dogrudan alinmasi
kolay degildir ve ahﬁmasx sirasinda da  giigliikler ortaya gtkmaktadir. Aynica farkl
zamanlarda alnan rumen sivilanyla tespit edilen yemlerin sindirilebilirlik

sonuglaninda farkhiliklar goriilmektedir. Yine aym yem igin hayvandan bir kerede



alinan rumen sivistyla farkli zamanlarda yapilan sindirilebilirlik sonuglarnin da farkh
oldugu gérilmiigtir.

Bu tir sakincalan ortadan kaldirmak amaciyla yapilan aragtirmalar
sonucunda, baz1 aragtincilar saflaghinimig rumen mikroorganizmalan elde ederek, bu
mikroorganizmalarla ¢aligmay1 uygun bulmuslar ve bunun igin Trichoderma viride,
Aspergillus niger vb. ham selliilozu par¢alayan mikroorganizmalarla galigarak
“selliiloz yontemini” ortaya koymuslardir(Kellner and Kirchgessner, 1976).

Bu son aragtirmalar, rumenden elde edilen mikroorganizmalarin
laboratuvarda, yapay iskembe gartlarinda, belli siirelerde muameleleri esasina
dayanmaktadur.

Selliilaz yontemi, yemlerin kaba yada kesif yem olmalarna gore farklihk
gostermektedir.

Kaba yemler i¢in uygulanan yontemde, yemler Trichoderma viride selliilaza
ile 38°C’de 24 saat muameleden sonra, 0.1-1 N HCI igeren pepsin ¢ozeltisiyle
tekrar 38°C’de 24 saat muamele edilerek kurutulup, yakilir ve tartim sonuglarina
gore enerji degerleri hesaplanir (Kellner ve Kirchgessner 1976).

Kesif yemlerde ise yine Trichoderma Viride selliilaz: kullamlarak bu yemler
38 °C de 24 saat enzim muamelesinden sonra, 0.1-1 HCI igeren pepsin ¢ozeltisiyle
38°C de 4 saat muamele edilirler (D’orleans et al 1980).

Selliilaz yonteminde ¢ok ¢esitli enzimler kullanilmaktadir. Yapilan bir
aragtirmada;, Amerikan ve Japon iiretimleni Trichoderma viride enzimler (Onozuko)
ile Aspergillus niger mikroorganizmasindan elde edilmiy ii¢ enzim birbirleriyle
kargllagtinlmistir. Araghrma sonucunda ise Amerikan iretimi Trichoderma viride
mikroorganizmasindan Uretilmis enzim ile Japon diiretimi Trichoderma Viride
mikroorganizmasindan iiretilmis enzim birbirlerine benzer sonuglar verirken,
Aspergillus niger enziminin daha diigiik sonuglar verdigi gortlmigtiir. Bunda, ilk iki
enzimin her ne kadar farkh iilkelerde tiretilmis olsalar daA ayni mikroorganizmadan,
yani Trichoderma viride mikroorganizmasindan elde edilmiy olmalannin rolii
biiytiktiir. Sonug¢ olarak da “in vitro” sindirilebilirlik ¢aliymalan i¢in en uygun
mikroorganizma tiiriiniin Thrichoderma Viride oldugu bildirilmigtir (Asil, 1989).



3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal
3.1.1. Yem materyali

Bu aragtrmada yem materyali olarak; I¢ Anadolu Bélgesinde bulunan
Ankara, Eskisehir, Kayseri, Iigin, Afyon Seker Fabrikalanndan seker iiretiminin
yapildi§i dénemlerde her fabrikadan degigik zamanlarda 3 ayn seker pancart posast

ve Melas numunesi temin edilmigtir,
3.1.2. Enzim materyali

Aragtirmada, Seliiloz enzimi olarak  Trichoderma  viride
mikroorganizmasindan elde edilen sigma C-9422 enzimi, sigma H-2125
- Hemicelliilase enzimi ve sigma A-3176 oo Amilaz enzimi sigma firmasi araciligla,
Art-7190 pepsin enzimi ise Merck firmasi araciliiyla Amerika’dan getirtilmistir.



Cizelge 3.1.1¢ Anadolu Bolgesindeki Bazi Seker Fabrikalanndan 3 Ayn

Donemde Saglanan Pancar Posasimin Ham Besin Maddeleri Degerleri

Fabrika Ads KM | HP | HY | HS | HK | NOM
% % % % % %

AFYON 1 912 | 68 | 057 | 191 | 406 | 60.67
2 915 | 70 | 059 | 194 | 533 | 59.18

91.9 | 81 | 060 | 197 | 547 | 5803

ORTALAMA 91.54 730 058 1940 495 5929
ANKARA 1 910 | 73 | 051 | 200 | 3.82 | 5937
2 912 | 8.1 | 059 | 180 | 42% | 6027

3 915 | 87 | 063 | 184 | 408 | 5967

ORTALAMA 9124 803 057 1880 405  59.77
ESKISEHIR 1 917 | 68 | 051 | 200 | 393 | 6046
2 918 | 79 | 050 | 210 | 329 | 59.11

3 96 | 82 | 053 | 193 | 32 | 5937

ORTALAMA 9137 764 051 2010 347  59.65
ILGIN 1 910 | 76 | 053 | 190 | 384 | 60.03
2 914 | 80 | 058 | 193 | 370 | 59.82

3 910 | 83 | 059 | 197 | 404 | 5837

ORTALAMA 9114 797 056 1940 386  59.40
KAYSERT 1 912 | 80 | 052 | 190 | 371 | 59.97
| 2 910 | 83 | 058 | 193 | 381 | 59.01
| 3 [To13 | 85 | 056 | 188 | 297 | 6047

ORTALAMA 9117 827 055 1904 350  59.82
GENEL ORTALAMA 9129 784 056 1933 397  59.59
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Cizelge 3.2.I¢ Anadolu Bélgesindeki Baz1 Seker Fabrikalarindan 3 Ayni
Doénemde Saglanan Melas’in Ham Besin Maddeleri Degerleri

Fabrika Ad KM HP HK NOM
% % % %
AFYON 76.0 10.6 9.1 56.3
77.1 10.9 8.9 57.3
78.6 10.5 8.8 593
ORTALAMA 77.24 10.67 8.9 57.64
ANKARA 78.2 1.7 9.0 575
71.6 10.9 9.3 57.4
76.5 9.1 8.9 58.5
ORTALAMA 7743 10.57 9.07 578
ESKISEHIR 75.7 11.0 8.2 56.5
723 9.3 8.7 54.3
75.5 9.5 .86 574
ORTALAMA 74.50 9.93 8.5 56.07
KAYSERI 80.8 10.9 9.1 60.8
80.4 11.2 9.0 60.2
80.6 9.4 8.9 62.3
ORTALAMA 80.60 10.5 9.0 61.1
ILGIN 755 10.7 9.2 55.6
78.1 11.6 9.1 57.4
788 9.1 9.0 60.7
ORTALAMA 77.47 10.47 9.1 57.9
GENEL ORTALAMA 7745 10.43 8.92 58.1
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3.2. Metod
3.2.1. Analiz metodlar
3.2.2. Yemde ham besin maddesi analizleri

Deneme materyali olan 15 adet Pancar Posasi, 15 adet Melas her birisinden
2 paralel olarak alman omeklerde Weende analiz yontemine gore ham besin
maddesi analizleri yapilmigtir (Akyildiz 1984).

3.2.1.1.1. Kuru madde

Kuru madde, belli agiliktaki ornegin 105 °C de kurutma dolabinda
kurutulduktan sonraki agwhg ile ilk agwhg arasindaki farkin yuzde olarak
hesaplanmasindan elde edilmistir.

3.2.1.1.2. Ham protein

| " Ham protein, belli agirliktaki yem Grneginin, derisik siilfiiriik asitle yas
yakmajra tabi tutulduktan sonra kuvvetli alkali ile damitilma sonucu elde edilen
c;ézeltinin titre edilmesi esasina gore analiz edilmigtir.

3.2.1.1.3. Ham seliiloz

Ham seliloz analizinde, belli agirhktaki yem omegi arka arkaya belli
konsantrasyonlardaki silfiirik asit ve potasyum hidroksit ile kaynatilip, siizme
isleminden sonra kalmasi muhtemel organik kalintilar seyreltik siilflirik asit, sodyum
hidroksit, su ve asetonla yikanr. Kalinti 105 °C’de kurutulur, tartihr ve 750 °C
yakma finninda yakildiktan sonra tekrar tartilir. iki tartt arasindaki fark ham seliiloz

miktarim verir.
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3.2.1.1.4. Ham yag

Ham ya§ analizinde, belli afihiktaki yem oOmmegi soxholet extraksiyon
sisteminde saf eter ile extrakte edilir ve bu extrakt ham yag olarak ifade edilir.

3.2.1.1.5. Ham kiil

Ham kiil tayininde, yem o6rnegi 550 °C sicaklikta yakilarak organik
maddeleri ugurulur ve kalintt ham kiil ifade edilir.

3.2.3. In vitro analiz yontemi

Kesif yemler yontemi (D’orleans et al 1980):

Analizlere baglamadan 6nce, biri tampon ¢o6zeltisi ve diferi pepsin ¢6zeltisi
olmak iizere agagidaki sekilde iki ¢6zelti hazirlanmugtir.

Tampon gozeltisi:

2.9 ml kesif sirke asidi ile 3 molekiil kristal sulu 6.3 g sodyum asetat bir 6lgii
balonuna konmus, tizerine 1.6 g amilaz, 2 g sellilaz ve 3 g hemiselliilaz ilave
edilerek saf su ile 11t’ye tamamlanmig ve pH’s1 4.6 olacak gekilde ayarlanmugtir.

| Seliiloz olarak CELLULASE sigma (EC 3.2-14), from Trichoderma
Viride, 1.2 g solid 9.0 imits/mg solid 10.000 units, Hemisellillaz olarak sigma-9422
HEMICELLULASE Sigma, Crude; FROM Aspergillus nigen 228 g, solid, 5.000,
Amilaz olarak AMYLASE (EC 3.2-11) Type VI-B: FROM percine, 400 g=
10.000.000 units kullanilmustur.

Pepsin ¢ozeltisi:

1 it 1 N HCI hazirlanmig ve lizerine 2 g pepsin ilave edilerek % 0.2°lik
pepsin ¢ozeltisi hazirlanmugtir.

Analizinin yapiligt:

Kurutulmug ve ogiitilmiiy olan yem oOmegi homojen olacak sekilde
kangtirildiktan sonra 0.5 g tartdmis ve santrifiyj tliplerine konmugtur. Nigastanin
yumﬁsamam igin tiipler 70 °C sicakliktaki su banyosunda 10 dakika siire ile
bekletilirler. Tiiplere 50 ml tampon ¢ézeltisi ilave edilir ve 38-40 °C sicakliktaki su
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banyosunda 24 saat siire ile inkiibasyona birakiir. Inkiibasyon sonunda santrifiij
tiipleri 2500-3000 dev/dak 10 dakika siire ile santrifiij edilir ve Gist kisimdaki sivi
kistm alinir yerine 50 ml pepsin ¢ozeltisi ilave idilir. 38-40 °C sicakliktaki su
banyosunda 4 saat inkiibasyona birakilir.

Inkiibasyon sonunda tiipler sicak saf su kullanilarak darast alinmig olan G,
krozesinden hafif vakum altinda siiziiliir. Bunu takiben krozeler 105 °C sicakliktaki
kurutma dolabinda 24 saat kurutulur. Kurutma dolabindan alinan krozeler tartilir ve
bu tartim degerine A; degeri denir.

Tartilan bu kroze 550 °C sicakliktaki yakma finninda 3-4 saat siire ile yakihr.
Buradan ahinan krozeler oda sicakh@ina kada sofutulur ve tartiir. Bu tartim
degerine A, denir.

Hesaplanmast:

Ar-A;
OMS (%)= [1- (~———)]x 100
B.-C

A= 105°C de kurutulduktan sonraki dara + 6rek agirhig (g)
A,=550°C de yandiktan sonraki dara+ 6mek agirhig (g)

B,= Analize alinan 6rnek miktant (KM olarak, g)

C,= Analize alinan 6rnekteki kiil miktari (KM olarak, g)

, Eneji degerlerinin hesaplanmas: (Sauvent ve ark. 1989):
 BE (keal/kg KM)= 5.72 HP + 9.50 HY + 4.79 HS + 4.17 NOM

BE-OMS
SE(kcal/kg KM)= —mmerme
100

[(86.82-0.0099HS-0.019HP)SE]

ME (kcal’/kg KM=
100

HP= g/kg OM
HS= g/kg OM
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3.2.3.2. Seliilaz yontemi

Seliilaz  yontemi, kaba yemlerin sindirilebilirliklerini  tayininde
kullaniimaktadir (Kellner ve Kirchgessner, 1976; Aufrere, 1982). Aragtirmada geker
pancan posast bu yonteme gore analiz edilmigtir.

Deneyin yapihgina gegmeden once tampon gozeltisi ve pepsin gdzeltisi
olmak iizere iki kimyasal ¢ozelti hazirlanmugtir. Bu ¢dzeltilerin hazirlanig1 agagidaki
gibidir.

Tampon gozeltisi:

2.9 ml kesif sirke asidi, 3 molekiil kristal sulu 6.3 g sodyum asetat 1 6l¢i
balonuna konur. 1 It’ye saf su ile tamamlanir tizerine 1 g selliiloz enzimi ilave
edilir. Seliloz anzimi olarak sigma C-2274 Trichoderma Viride enzimi
kullamlmugtir. Son olarak hazirlanan tampon ¢ozeltisinin pH’si 4.6 olacak sekilde
ayarlanir.

Pepsin ¢ozeltisi:

11t 0.1 N HCI hazirlanir ve iizerine 2 g pepsin ilave edilerek % 0.2’lik
pepsin gozeltisi hazirlanir. Pepsin olarak Merck 7190-2000 FIP-U/g kullanilmugtir.

Analizin yapihsi

Kurutulmugy ve oOgiitilmiis yem ormegi bomojen olacak sekilde
kangtinldiktan sonra 0.5 g tartir ve santrifyj tiipiine konur, tizerine 50 ml tampon
cozeltisi ilave edilir ve 24 saat siire ile 38-40°C sicakliktaki su banyosunda
inkiibasyona birakilir. Inkiibasyon sonunda santrifijj tiipii 1800-2500 dev/dak 10
dakika siire ile santrifijj edilir ve santrifiijden sonra st kisimda bulunan tampon
gozeltisi alimr ve yerine 50 ml pepsin gozeltisi ilave edilir. 24 saat siire ile 38-40 °C
sicakhiktaki sicak su banyosunda ozel tahta igersinde inkiibasyona birakilir.
Inkiibasyon sonunda numuneler 6nceden darasi alinmig G, kroze kaplarindan hafif
vakum altinda kaynar su ile yikanarak siiziilir. Numunenin su an G; krozesindedir.
Bu kroze 105 °C sicakhktaki kurutma dolabinda 24 saat tutulur. Kurutma
dolabindan alman G tartilir ve bu tarim degerine A; degeri denir. Tartim iglemi
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bitirilen kroze 550 °C sicakhktaki yakma firminda 3-4 saat siire ile yakilir ve tartilir.
Krozenin bu tartim degerine A, degeri denir.

Ar-A;
Organik Madde Sindirilebililigi ~ OMS (%)=[1- (~————)] x 100

B-C;

A= 105 °C de kurutulduktan sonraki dara + 6rnek aguhg (g)
A= 550°C de yandiktan sonraki dara+ drnek agirhg: (g)

Bi= Analize alinan 6rek miktari (KM olarak, g)

Ci= Analize alinan drnekteki kiil miktan (KM olarak, g)

Enerji degerinin hesaplanmasi (Jarrige, 1989).
Briit Enerji (BE) (kcal’kg OM) 4531 +A + 1.735 HP
A (Seker Pancan Posast) =-76

BE-OMS
Sindirilebilir Enerji (SE)(Kcal/kg KM= ~—————
100

[ (86.82-0.0099HS-0.019HP)SE]
Metabolik Enerji (ME) (Kcal/kg KM)=

100

HS= (g/kg OM)
HP= (g/kg OM)

3.2.2.3. Istatistik metodlar

Bu aragtrmada in vitro yontemle elde edilen Seker Pancan posast ve
Melasin organik madde sindirilebilirlik degerleri, briit enerji degerleri, sindirilebilir
enerji degerleri ve metabolik enerji degerlerinin ortalamalan ve standart hatalan
Diizgiines vd. (1983) tarafindan bildirilen formiillere gére bulunmugtur.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

Yapilan analizler sonucunda geker pancan posasinin ve melasin (OMS)
degertleri sirasiyla gizelge 4.1 ve 4.2°de verilmigtir. Seker pancar posasinin BE; SE
ve ME degerleri ise gizelge 4.4’de verilmigtir.

Cizelge 4.1. “In Vitro” Yontemle Analiz Edilen $eker Pancan Posasinin OMS

Degerleni
FABRIKA ADI ORGANIK MADDE SINDIRILEBILIRLIKLERI
%
AFYON 72.15+0.050°
ANKARA 72.567+0.570*
ESKISEHIR 72.737+0.129*
KAYSERI 67.94+0.347""
ILGIN 68.49+0.479*
ORTALAMA 70.77

Cizelge 4.2. “In Vitro” Yontemle Analiz Edilen Melas’in OMS Degerleri

FABRIKA ADI ORGANIK MADDE SINDIRILEBILIRLIKLERI
%
AFYON 88.24°
ANKARA 86.00%
ESKISEHIR 88.24°
KAYSERI 84.70""
ILGIN 85.83*
ORTALAMA 86.60

Not: Aym siitiinda aym harfi tagptyan ortalamalar arasindaki fark istatistik
bakimindan 6nemsizdir.
*% : P<0.01’e gore istatistik bakimindan énemlidir.
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Cizelge 4.3. “In Vitro” Yontemle Analiz Edilen Seker Pancan Posasmnin

BE,SE,ME Degerleri
FABRIKA ADI | BE Kcal/kg KM | SE kcal/kg KM | ME kcal/kg KM
AFYON 4467.6£0.7 3221% 0.3 2788°%+2.2
ANKARA 4469+0.7 3242°426.1° 2804°:22.3
ESKISEHIR 4468+0.4 3250*+2.9° 2809%:2.9
KAYSERI 4469+0.7 3067 %*£2 9 2652°%*+18.7
ILGIN 4469+0.2 3036 P**x15.4 | 2629°**x1538
ORTALAMA 4468.52 3163 2736.2

Cizelge 4.4. “In Vitro” Yontemle Analiz Edilen Melas’m BE,SE,ME Degerleri

FABRIKAADI | BE Kcal/kg KM | SE kcalkg KM | ME kcal/kg KM
AFYON 3015+30.9° 2653+5.3° 2298.3+4.4°
ANKARA 3001+32.7° 2648.3+3.7° 2294.3+3.2°
ESKISEHIR 3013+34.4° 2658.7+10.3° 2303.3+8.8°
KAYSERI 3046+8.3" 2589+6.7" 2242.3+6.2°%*
ILGIN 3149+6.7% 2667+7.1° 2310.3+5.8*
ORTALAMA 3044.8 2643.2 2289.7

Not: Aym siitiinda farkh harfi tagtyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki
bakimdan 6nemlidir. Ayn1 siitunda aym harfi tagtyan ortalamalar arasindaki

fark istatistiki bakimdan énemsizdir.
*%*: P<0.01’e gore dnemli.
*: P<0.05’e gore 6nemli.
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5. TARTISMA

Aragtirma sonucunda seker pancan posast i¢in ortalama metabolik enerji
degeri 2736.2 kcal’kg KM, melas igin ortalama metabolik enerji degeri 2289.7
kcal/kg KM olarak bulunmugtur.

Arastirma sonucuna gore ¢izelge 4.1’den gorildiigi Gzere Melas’in
Metabolik Enerjisi Kayseri i¢in dier sehirlerdeki fabrikalarin degerlerine gore
istatistiki analizler sonucunda P<0.01’e gore istatistiki bakimindan Oneml
bulunmugtur.

Cizelge 4.2°de Pancar Posast’nin Metabolik Enerjisinin Kayseri ve Ilgin’in
degerlerinin birbirlerine yakin oldupu kendi aralaninda istatistiki olarak fark
bulunmadif1 yalmz diger ii¢ grubun deBerlerine gore P<0.01’e gore istatistik
bakimindan fark bulundugu ortaya gikmugtir.

Seker pancan posasimin metabolik enerji degerlerinin Kayseri ve Ilgin’da,
Ankara, Eskisehir, Afyon’a gore istatistiki bakimdan P<0.01’e gore onemli fark
bulunmas: Ilgin fabrikasinin teknolojisinin yeni olmasina, Kayseri fabrikasinm ise
ozellestirilmis eski teknoloji geker fabrika olmasina dayandinilmus. Kayseri ve Iigin
Seker Fabrikalan, Afyon, Ankara, Eskigehir fabrikalarina gore daha doguda olmast
da pancar olgunlasma doneminin etkisi nedeniyle sonuglarda farklilik olabilecegi
diigiiniilebilir.

Afyon, Ankara, Eskigehir gehir olarak birbirine yakin olmasiyla birlikte
fabrika teknolojileri hemen hemen birbirine yakin olmasi nedeniyle buralardan
ahinan geker pancan posalarinin metabolik enerji deferleri arasinda istatistiki olarak
fark 6nemsiz bulunmugtur.

Melas’in Metabolik Enerji degeri ozellikle Kayseri’de istatistiki olarak
P<0.01’¢ gore onemli bulunmus. Seker iiretiminin son safhalannda yer alan
Melas™in igersinde yekerin daha az kalmig olmasi nedenine bagh olabilir seklinde bir
yorum getirebiliriz.

Daha once de belirtildigi gibi, her iilkenin kendi yem degerlerini saptamast
gerekmektedir. Bagka ilkelerin yem degerlerini kullanmak, hayvan besleme

agisindan bir ¢ok hataya neden olabilir.
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Aym bolge s6z konusu oldugunda ise, geker pancar posasinin ve melasin
uretildikleri fabrikasyon tekniklerine bagh olarak farkhiliklar ortaya ¢ikmgtir.

Sonug olarak denilebilir ki; bolgelere ve seker fabrikalannin Teknolojilerine
gore elde edilen posalarin farkh Metabolik Enerji degerleri tagimalanna dikkat
edilerek hayvanlara yedirmenin dengeli besleme kosullarinin yerine getirilmesinde

yararh olacag: inancindayim.
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