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OZET

Farkl Soya Uriinlerinin in Situ ve In Vitro

Sindirilebilirlik Diizeylerinin Karsilastirilmasi

Bu arastirma, dort farkli soya tirtintiniin [Soya klspesi (SK), soy pass (SP), soya flake
(SF), tam yagh soya (TYS)] in-situ ve in-vitro parcalanabilirliginin belirlenmesi
amaciyla gercgeklestirilmistir. Calismada, soya {irlinlerinin rumende in-situ
parcalanabilirligini belirlemek igin 3 adet Kahverengi Isvicre esmeri inek ve 3 adet
Melez disi Manda (Murrah x Anadolu) (> 2 yasinda) kullanilmistir. Rumende
yikilabilirlik testleri i¢in tum hayvanlarda sol paralumbar fossaya sabit kaniller
yerlestirilmistir. Dort farkli soya tiriinlerine ait numuneler rumende kuru madde (KM),
ham protein (HP), ham yag (HY), organik madde (OM) ve ham kil (HK)
yikilabilirliklerinin tespiti igin naylon keselerde rumende 4., 8., 12., 16., 24. saat
boyunca inkiibasyona birakilmistir. Ayrica g¢alismanin ikinci asamasinda soya
uranlerinin in vitro yikilabilirliklerini 48 saat sureyle belirlemek icin Daisy inkubator
cihazi kullanilmistir. Daisy inkubator cihazindan ¢ikarilan numuneler NDF analizine
tabi tutulmustur. In situ denemelerinde sadece SP’da 24 saatlik KM sindirilebilirilik
degerleri ortalamalar1 sigir ineginde manda inegine gore anlaml bir bigimde farkli
bulunmustur (Sirasiyla %47,54 ve %49,61; P=0,0001). In situ en yiksek KM
sindirilebilirligi 24. saatte SK’de manda ineginde (%86,16), en diisiik ise SP’de sigir
ineginde (%63,60) bulunmustur. KM kinetik sindirilebilirilik degerleri arasinda SF’de
%2, %35, %8 ve SP’de %2 teorik pasaj hizlarinda tiirler arasinda farklilik goriilmiistiir.
Sadece SF’de 24 saatlik HP sindirilebilirlik degerleri ortalamalari inekte mandaya gore
anlamli bir bi¢imde farkli bulunmustur (Sirasiyla %50,47 ve %42,92; P=0,03). En
yiiksek HP sindirilebilirligi 24. saatte SK’de mandada (%83,04), en diisiik ise SP’de
inekte (%45,25) bulunmustur. HP Kinetik yikilabilirlik degerleri arasinda TYS’de b ve
¢ fraksiyonlarinda, SF’de UF’degerinde, SP’de ise a fraksiyonunda tiirler arasinda
farklilik gorilmiistir. TYS ve SF icin 24 saatlik HY yikilabilirlik degerleri
ortalamalar1 inekte mandaya gore anlamli bir bigimde farkli bulunmustur (Sirasiyla
%60,46, %91,21; P<0,0001 ve %71,27, %38,13; P<0,0001). En yuksek HY
sindirilebilirligi 24. saatte TYS’ da mandada (%99,1), en diisiik ise SK’de mandada
(%64,24) bulunmustur. HY kinetik yikilabilirlik degerleri arasinda TYS’de a, b, c;
SF’de a, b; SP’de ise a, b, ¢ farksiyonlarinda, TYS’de %2, %5, %8; SF’de %5, %S;
SP’de %5°’lik teorik pasaj hizlarinda tiirler arasinda farklilik goriilmiistiir. Kullanilan
hi¢bir yem maddesinde HK degerlerinde tiirler arasinda farklilik goriilmemistir. En
yiikksek HK degeri 24. saatte SK’da mandada (%84,07), en diisiik ise SP’de inekde
(%63,96) olarak bulunmustur. HK kinetik yikilabilirlik degerleri arasinda TYS’de c;
SF’de a fraksiyonlarinda, TYS’de %5, %8 teorik pasaj hizlarinda tiirler arasinda
farklilik goriilmiistiir. Daisy inkubatdrde 48 saat inkiibasyondan sonra yapilan NDF
analizi ile belirlenen in-vitro yikilabilirlik sonuglarina gére SK ve SF’de tiirler arasinda
anlamli bir fark gézlemlenmistir. En yiiksek sonu¢ SK’de (%98,59), en diisiik sonug
ise SF’de (%90,28) olarak hesaplanmistir.



Sonug olarak, farkli soya tirtinlerinin sindirilebilirliginin mandalarda, ineklerden daha
yavas olabilecegini ve rumende ilk saatlerde KM pargalanabilirli§inin ineklerde
mandalara gore daha hizli oldugunu ortaya koymustur. Ancak KM parcalanabilirligi,
mandalarda daha ilerleyen saatlerde rumende ineklerden daha hizli olmustur. HP
sindirilebilirliginde SP gibi by-pass 6zelligi yiiksek olan hammaddelerinin mandada
rumen sindirilebilirligi diger hammaddelere gore diisiik olarak ¢ikmistir. Numunelerin
rumendeki inkiibasyon siireleri uzadik¢a HP sindirilebilirligi manda inegi yoniinde
pozitif olarak artmaktadir. Ayrica TYS gibi yag oran1 yiikksek hammaddelerde manda
ineginin HY sindiriminde sigir inegine gore c¢ok yiiksek degerler vermistir. Soya
durtinlerinin mandalar ve inekler arasinda karsilastirmali in-vivo, in-situ ve in-vitro
yontemleriyle yikilabilirlik oranlarimin belirlenmesi i¢in daha fazla c¢alismaya
gereksinim vardir.

Anahtar Kelimeler: Manda, inek, Soya, in-situ, Daisy inkubatér, Yikilabilirlik



SUMMARY

Comparison of In-Vivo and In-Vitro Degradability of Different Soy Products

This research was carried out to determine the in-situ and in-vitro degradability of four
different soy products [Soybean meal (SM), soy pass (SP), soy flake (SF), full-fat
soybean (FFS)]. In the study, 3 Brown Swiss cow and 3 Crossbreed Buffalo (Murrah
x Anatolian) (> 2 yearsold) were used to determine the in-situ rumen degradability of
soy products. Constant cannulas were placed on left paralumbar fossa for all animals.
Soy products samples were weighed into nylon bags for determination of dry matter
(DM), crude protein (CP), crude fat (CF), organic matter (OM) and crude ash (CA) in
rumen degradability at 4th, 8th, 12th, 16th, 24th hours. In addition, in the second stage
of the study, a daisy incubator and NDF analyses were used to determine the in vitro
true digestibility of soy products for 48 hours. At the in-situ experiments, the avarage
of 24 hour DM digestibility values were found to be significantly different at cattle
compared to buffalo in only SP (47,54% and 49,61%, respectively; P= 0,0001). The
highest DM digestibility in situ at the 24th hour was found in SM at buffalo (86,16%)
and the lowest in SP at cattle (63,30%). Diffrences were found between species in
teoric passage rates of 2%, 5%, 8% in SF and 2% in SP among the kinetic digestibility
values of DM. The avarage of 24 hour CP digestibility values were found to be
significantly different at cattle than buffalo in only SF (50,47% and 42,92%,
respectively; P=0,03). The highest CP digestibility in situ at the 24th hour was found
in SM at buffalo (83,04%) and the lowest in SP at cattle (45,25%). Differences were
found between species in fractions b and ¢ in FFS, UF in SF and fraction ain SP among
kinetic digestibility values of CP. The avarage of 24 hour CF digestibility values were
found to be significantly different at catlle than buffalo in FFS and SF (60,46%,
91,21%; P<0,0001 and 71,27%, 38,13%; P<0,0001). The highest CF digestibility in
situ at the 24th hour was found in FFS at buffalo (99,1%) and the lowest in SM at
buffalo (64,24). Differrences were found between species in fractions a, b, ¢ in FFS
and SP; a and b in SF in addition in teoric passage rates of 2%, 5%, 8% in FFS, 5% in
SF, 5% in SP among kinetic digestibility values of CF. For all soy products we have
used there was no differences detected between species in CA values. The highest CA
digestibility in situ at the 24th hour was found in SM at buffalo (84,07%) and the
lowest in SP at cattle (63,96%). Differences were found between species in fraction ¢
in FFS, a in SF in addition in teoric passage rates of 5%, 8% in FFS among Kinetic
digestibility values of CA. A significant difference was observed between the species
in SM and SF acorrding to the in-vitro digestibility results determined by NDF analysis
performed after 48 hours of incubation in the Daisy Incubator.

As a result, it was revealed that the digestibility of different soy products may be
slower at buffalo than at cattle, and DM degradability in the previous hours of rumen
is faster at cow than at buffalo. However, DM degradability was faster in the later
hours at buffalo than cattle in the rumen. CP digestibility in rumen of the raw materials
with high by-pass properties such as SP was determined lower than the other soy
products at buffalo. CP digestibility positively increases towards the buffalo with the
increase of incubation period of the samples in the rumen. In addition, FFS which have



high fat content gave the very high digestibility values at buffalo than cattle. The use
of low quality roughages together with soy products with high protein content in the
rations of buffalo may increase the coversion rate of the feed to yield. Further studies
are needed to determine the digestibility rates of soy products in ruminants and
especially buffaloes by in-vivo, in-situ and in-vitro methods compared to other
ruminants.

Keywords: Buffalo, Cattle, Soy, in-situ, Daisy incubator, Degradability
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1.GIRIS
1.1. Soya

Soya bitkisinin (Glisin max (L.) Merr.), 4 bin y1l dncesine kadar uzanan bir gegmisi
vardir, diinyaya ilk yayilimin oldugu bolgeler Cin ve Kore gibi Uzak Dogu tilkeleridir.
Cinliler soya icin kutsal bitki, harika bitki, altin bitki, tanr1 bitkisi, sar1t miicevher ve

kemiksiz et gibi isimler kullanmislardir (Nazlican, 2010).

Soya fasulyesinin insan beslenmesinde kullanilmasi yaninda hayvan beslemede de
kullanimi oldukga yaygindir. Soya fasulyesi tohumu, %36-40 diizeyinde ham protein,
%18-24 diizeyinde yag icermektedir. Ayni1 zamanda baklagillerden olmasindan dolay1
topraktaki azot miktarini arttirarak kendisinden sonra ekilen {iriinlerin verimini
arttirmak i¢in kullanilan giibre miktarini da diisirmektedir. Soya fasulyesi en 6nemli

sanayii bitkilerinin arasinda yer almaktadir (Nazlican, 2010).
1.1.1 Soyammm Dunyadaki Yeri

Ekim alanlarinin biiytikliigii, iiretim hacminin yiiksek olmasi ve tiim diinyadaki ticaret
acisindan en O6nemli endiistriyel bitkiler arasinda bulunan soyanin tarimi, Birezilya,
ABD, Cin ve Arjantin bolgelerinde yogunlasmustir (Oliveria ve Schneider, 2014). Bu
ulkeler diinya toplam soya iiretiminin yaklasik %90’nini1 karsilmaktadir. Cin harig
Asya ve Afrika kitasi ilkeleri tim dinya soya iretiminin sadece %5’ini
karsilamaktadirlar. Diinya soya liretiminde ve ihracatindaki en yiiksek ytlizdeye sahip
olan iilke ABD’dir. Yagl tohumlar arasinda ABD ‘de soya uretimi %90
seviyelerindedir. ABD’de soya tiretiminin biiyiik bir kismu, kiiresel rakipleri karsisinda
nispeten disiik tiretim maliyet avantajina sahip olan Orta Bat1 Bolgesi’nde meydana
gelmektedir. Bu ilkede iiretilen soyanin ¢ok biiylik bir kisminin ihrag edildigi yer Asya
bolgesidir (Zhu, 2012).

Cin’in ithalatinin ¢ok biiyilk bir kismimi yaglh tohumlar, yaglar ve soya
olusturmaktadir. Yagi aliman soya ve diger yagh tohumlardan elde edilen yiiksek

protein igerigine sahip kiispe, hayvan rasyonlarinda kullanilmaktadir (Ugum, 2016).



Diinyada soya kullaniminin artmasina paralel olarak soya ekim alanlarinin her yil
giderek arttig1 gorilmektedir (Sekil 1.1). Bununla birlikte 2013/14 iiretim sezonunda
112.398 bin ha olan diinya soya iiretim alanlar1 2015/16 iretim sezonunda %7
oraninda artarak 120.368 bin ha alana yiikselmistir (USDA, 2018).
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Sekil 1.1: Diinya soya ekim alanlar1 (bin ha) (USDA, 2018)

Diinya soya ekim alanlar1 Sekil 1.2°de gosterilmistir. Brezilya 33,3 milyon ha alan ile
2015/16 tretim sezonunda diinya soya iiretim alanlarinda ilk sirada yer alirken,
Brezilya’dan sonra ABD 33 milyon ha ile ikinci ve Arjantin 19,5 milyon ha ile Gigiincii
sirada yer almistir. Cin ve Hindistan Brezilya, ABD ve Arjantin’den sonraki siralari
almiglardir. Diinya soya iiretim alanlarinda diger tilkelerin toplam tiretim alanlar1 16,3
bin ha olup, bu miktarin iiclincii sirada yer alan Arjantin’in {iretim alanlarindan bile
daha kii¢iik oldugu goriilmektedir. Bu bahsedilen 5 Glkenin diinya soya tretiminin ¢ok
biiyiik bir kismini ellerinde tuttugu ve soya ticaretini belirledikleri soylenebilir
(USDA, 2018).
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Sekil 1.2: Ulkelere gore 2015-2016 sezonunda diinya soya ekim alani (bin ha) (USDA, 2018)



Diinya soya tiretimi 2013/14 sezonunda 282,5 milyon ton iken 2015/16 sezonunda
%10,98 oraninda artis gostererek 313,5 milyon tona yiikselmistir. (Sekil 1.3)
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Sekil 1.3: Diinya soya uretimi (bin ton) (USDA, 2018)

Ulkelere gore 2015/16 sezonunda diinya soya iiretim miktarlari Sekil 1.4’te
gosterilmistir. Diinya soya tiretim miktar1 313, 5 milyon ton olurken, ilk 5 siray1
paylasan tilkeler (ABD, Brezilya, Arjantin, Cin ve Hindistan) soya iiretim miktarinda
ve soya iretim alanlarinda aynidir. ABD Diinya soya iiretim miktarinda 2015/16
sezonunda 106,8 milyon ton iiretim ile ilk sirada yer alirken, Brezilya 96,5 milyon ton
ile ikinci sirada yer almis, Arjantin 56,8 milyon ton ile tigiincii, Cin 11,8 milyon ton
ile dordiincii ve Hindistan 6,9 milyon ton ile besinci sirada yer almustir. Ilk bes iilkenin
soya tretim miktar1 278,8 milyon ton olup, bu miktar diinya soya iiretim miktarimin
%88,9’unu olusturmaktadir. 1k bes iilke disinda kalan diger iilkelerin soya iiretim
miktar1 34,6 milyon ton olup, bu miktarin tiglincii sirada olan Arjantin’in iretim

miktarindan daha diisiik oldugu goriilmektedir (USDA, 2018).
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Sekil 1.4: Ulkelere gore diinya soya Gretimi (milyon ton) (USDA, 2018)
1.1.2.Dunya Soya Ticareti

Diinya’da 2015/16 iiretim ve pazarlama sezonunda soya ihracati 132,5 milyon ton
olarak gergeklesmis olup, bu ihracatin iilkelere gore dagilimi Cizelge 1.1°de
gosterilmistir. Ilk sirada Brezilya 54,3 milyon ton ile yer alirken, ABD ise 52,8 milyon
ton ile ikinci sirada yer almistir. Arjantin, Paraguay ve Kanada ise ihracatta ilk bes
sirada yer alan diger iilkelerdir. Diinya soya ihracatinin %41,03’tinii Brezilya, %39,88
ise ABD olusturmustur. Ihracatta ilk bes sirada yer alan iilkelerin soya ihracat: toplamu,
diinya ihracatinin %95,66’smi olusturdugu goriilmektedir (USDA, 2018).



Cizelge 1.1: Diinya soya ihracatinin iilkelere gore dagilimi (USDA, 2018)

Ulkeler Milyon Ton
Brezilya 54,383
ABD 52,860
Arjantin 9,922
Paraguay 5.400
Kanada 4,236
Diinya 132,555

Diinya soya ithalati 2015/16 tiretim ve pazarlama sezonunda 133,33 milyon ton olarak

gerceklesmis olup, bu ithalatin tilkelere gore dagilimi Cizelge 1.2°de gosterilmistir.

Ithalatta ilk siray1 alan iilke Cin 83,23 milyon ton, ikinci sirada ise 15,12 milyon ton

ile AB olmustur. Meksika, Japonya ve Tayland ise ithalatta ilk bes siranin i¢inde yer

alan diger tlkeler olmuslardir. Diinya soya ithalatinin biiyiikk bir yiizdesi olan

%62,42’sini tek basina Cin olustururken, AB’nin oram1 %11,34 ile smirl kalmistir.

Ithalatta ilk bes sirada yer alan iilkelerin soya ithalat: toplam ithalatm %81,35’ini

olusturdugu gorilmektedir (USDA, 2018).



Cizelge 1.2: Diinya soya ithalatinin tilkelere gore dagilimi (USDA, 2018)

Ulkeler Milyon Ton
Cin 83,23
AB 15,12
Meksika 4,126
Japonya 3,186
Tayland 2,798
Diger 24,87
Dunya 133,33

1.1.3.Soyamn Tiirkiye’deki Yeri

TUIK verilerine gore Tiirkiye’de 2016 y1linda 2015 yilina gére soya iiretim alanlarinda
%3,79 oraninda artis saglanmis, toplam 381.804 da alanda soya iiretimi
gerceklestirilmistir. Cizelge 1.3’deki veriler degerlendirildiginde Tiirkiye’de 2016
yilinda soya tiretim alan1 en fazla olan Adana ilinde 222,607 da olarak goriilmektedir.
Daha sonra sirastyla Mersin, Samsun, Osmaniye ve Sanliurfa illeri gelmektedir (TUIK,

2017).



Cizelge 1.3: Tiirkiye'de 2016 y1ili soya iiretim alanlari illere gére dagilimi (da) (TUIK, 2017)

Iller Soya iiretim alan (da)
Adana 222,607
Mersin 83,894
Samsun 30,083
Osmaniye 16,44

Sanlurfa 11,09
Diger 17,682
Toplam 381,804

Tiirkiye’de 2016 yilinda soya iiretim alanlarinin illere gore oransal dagilimi Sekil
1.5’de gosterilmistir. Tiirkiye soya iiretim alanlarinin tek bagina Adana ilinin %58’ini
karsiladig1, Mersin ilinin ise %22 oraniyla ikinci sirada oldugu goriilmektedir. 11k bes
siray1 alan illerin iiretim alanlarmin tiim Tiirkiye soya liretim alanlarinin %95’ini

olusturdugu gériilmektedir (TUIK, 2017).
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Sekil 1.5: Tiirkiye'de 2016 yil1 soya iiretim alanlarini illere gére dagilimi (%) (TUIK, 2017)

Tiirkiye, soya liretim miktarinda ve iiretim alanlar1 bakimindan diinya siralamasinda
alt siralarda yer almasina ragmen soya verimleri bakimidan diinya ortalamalarindan
daha (st bir seviyededir. USDA, 2018 verilerine gore diinya 2016 yili soya verim
ortalamas: 292 kg/da iken TUIK verilerine gére Tiirkiye 2016 yili soya verim
ortalamas1 354 kg/da’dir. Tiirkiye’de 2016 yili soya verim ortalamalarinin illere goére

dagilimi Sekil 1.6’de gosterilmistir. Mersin ili soya verim ortalamast 462 kg/da ile



Tiirkiye’de ilk sirada yer alirken, Adana ili ise 451 kg/da ile ikinci sirada yer almigtir
(TUIK, 2017).
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Sekil 1.6: Tiirkiye'de illere gore soya verim ortalamalari (kg/da) (TUIK, 2017)

Tiirkiye nin soya tirlinleri icerisinde dis ticarette en ¢ok kullandig1 soya fasulyesinin
yag1 alindiktan sonra geriye kalan ve hayvan beslemede yaygin olarak kullanilan
kispedir. Tirkiye’de 2016 yilinda 44 bin ton soya kiispesi ihracina karsilik 664 bin
ton soya kiispesi ithalat1 yapilmistir. Soya kiispesi ihracatinin karsiligi 19 milyon dolar
girdisi varken, ithalata 254 milyon dolar dis 6deme yapilmistir. Soya kiispesi
ihracatinin %62,4’i Irak’a gerceklestirilirken, KKTC, Liibnan, Tiirkmenistan ve
Azerbaycan ise diger ihracat yaptigimiz ilkeler arasindadir. Tirkiye ithal ettigi
soyanin %71’1i Arjantin’dendir. Tiirkiye’nin soya kiispesi ithal ettigi diger iilkeler
ABD, Ukrayna, Ispanya, Brezilya ve Bulgaristan’dir. Tiirkiye’'nin soya ve soya
kiispesini Giinay Amerika kitasindan ithal edip, Orta Dogu dlkeleri ve Tirk
Cumhuriyetleri iilkelerine ihracat yapmaktadir (TUIK, 2017).

Soyanin Tiirkiye’de ilk kez Karadeniz bolgesinde tarimi yapilmaya baslanmasi

1930’1u yillara tekabiil etmektedir. Ikinci iiriin ekimi projesi baglamasi ile birlikte
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soyanin tarimmin yapildigi bolge iklim itibariyle Akdeniz Bolgesi’ne kaymustir.

(TUIK, 2017).

Tiirkiye’de toplam yagli tohum iiretiminin sadece%4’li soyaya ait olmasina ragmen

diinyada bu oran %50°dir. (TUIK, 2017).

Birim alandan daha fazla ve ucuz protein saglanmasi diger hayvan yem kaynaklarina
gore soyanin 6nemli Gstunliklerinden biridir. Soya proteini hayvansal proteine en
yakin protein olup, biyolojik degeri ¢cok yiiksektir. Bu nedenle soya ve tlrevleri klimes
hayvanlarinda ve tiim ruminantlarin beslenmesinde protein kaynagi olarak
kullanilmasini kagiilmaz kilmaktadir. Giiniimiizde ekim alan1 ve iiretim bakimindan
Akdeniz Bolgesi’nde onemli bir yere sahip olan soya, 6zellikle Cukurova’da tahil
dretiminden sonra ikinci trin olarak on plana ¢ikmaktadir. Bu bolgedeki
yetistiricilerin  ellerinde bulunan dogal kaynaklardan elde edilen sulama
kolayliklarmin olmasi soyanin daha kolay tiiretilmesini saglamaktadir (Bayer ve

Yilmaz, 2004).

Tiirkiye’de soya en ¢ok hayvan yemi olarak tiiketilmektedir. Nerede ise tamamu ithal
edilmek durumunda kalinan soya ve soya iiriinlerinin tiiketimi kanatli yemi tiretiminin
artig1 oraninda artmaktadir. Yem sanayi icin yapilan ithalatin 6nemli nedenlerinden
biri ithal kiispelerinin protein oranlarinin yerli iiretime gore yiiksek olusudur. Tirkiye
soya iiretimi agisindan yeterli iklim kosullarina sahip olmasina ragmen, tireticilerin
daha disiik maliyetli driinleri tercih etmesi nedeniyle iretimde istenilen diizeye
ulagilamamistir (Oner, 2006). Ayrica, ithal edilen soya iiriinlerinin fiyatlar1 yurtici
fiyatlarindan diisiik oldugunda fiireticiler ciddi pazarlama sikintilar1 yasamakta ve bu
sorunlar1 yasamayacagi iriinlere dogru kaymaktadirlar. Tiirkiye’de baslica tiretim
bolgesi olan Cukurova bolgesinde soya, pamuk ve musira karsi maliyet avantajina
sahiptir (Sirtoglu, 2014).

11



1.1.4. Soyanin Hayvan Beslemede Kullanimi

Soyanin gida maddesi olarak kullanilmasinin diginda konumuzIa alakali olan hayvan
beslemede kullanimi genis bir yer tutmaktadir. Soya, rasyonlarda protein kaynagi
olarak kullanilmaktadir. Hayvansal proteine en yakin protein olmasindan dolay1 ve
islendiginde rumende yikimlanmayan proteinler saglanabildiginden tiim ruminant
rasyonlarinda ve kanatli beslemesinde kullanilmaktadir. Son zamanlarda petrol
fiyatlarmin yiikselmesi dolayisiyla olusan talebi karsilama adma biyodizel

hammaddesi olarak da soya 6nem tagimaktadir (Onat, 2012).

Her ne kadar llkemizde verilen destekler sonucunda soya Uretimi artsa da olusan
talebin karsilanmas1 sadece yurtiginde {iretilen soya miktar1 ile miimkiin olmadigindan
soya ithalati gergeklestirilmektedir. Ulkemizde soyanm iiretilmesi i¢in iklimsel tiim
sartlar uygun olmasina ragmen ayni bolgelerde liretilen diger iirlinler ile ekonomik
anlamda rekabet edemediginden tireticilerin tercihi olmamaktadir. Soyanin tretiminin
arttirilmasi i¢in olusturulan fiyat politikalarin {iretici i¢in cazip hale getirilmesi,
verilen desteklemelere giincellemelerinin yapilarak devam edilmesi gereklidir.
Tiirkiye’de soya ana iiriin olarak Karadeniz ve Marmara Bolgelerinde ikinci iiriin
olarak da Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bdlgelerinde yetistirilebilmektedir.
Soyanin ekim alanlarin1 genisleterek yukarida bahsedilen yontemler uygulandiginda
hem bitkisel yag acigimizin azaltilmasi hemde ithalattan karsilanan soya {irtinlerinin

kendi lilkemizde yetistirilmesi saglanabilecektir (Tasc1, 2018).

Ekim 2009 yilindan bu yana, Tiirkiye'nin biyoteknoloji diizenlemelerinin soya ticareti
tizerinde onemli etkileri olmustur. GDO’lu iriinlere yasak getirilmesi ithalatta
belirsizlikler olusturmustur. 26 Eylil 2010'da yeni bir Biyogiivenlik Yasasi kabul
edilmistir. ikibin on yilinda ¢ikarilan biyogiivenlik yasasi ile GDO’lu soyanin gida ve
endiistriyel kullanimi yasaklanmig ve yem olarak kullanimina sinirlama getirilmistir.
Kanunun c¢ikarildigr 26 Eyliil 2010 tarihinden bugiine kadar Biyogiivenlik Kurulu
karar1 ile genetigi degistirilmis 10 adet soya ¢esidi ve driinlerinin yem amach
kullanimina izin verilirken, gida olarak herhangi bir GDO’1u iiriine onay verilmemistir
(Anonim, 2012).
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Tiirkiye’de hayvanciligin 6nemli sorunlar1 arasinda hayvanlarin otladigi meralarin
kalitesinin diisiik olmasi ve otlama siiresinin yil i¢inde kisa olmasi, entansif
yetistiricilikteki hayvanlarin beslenmesinde kullanilan rasyonlarin dengeli ve yeterli
olmamasi, tiretilen bitkiler arasinda hayvan beslemede kullanilanlarin oraninin diistik
olmasi gibi sorunlar sayilabilir. Baklagillerin adaptasyon yeteneginin yiiksek olmasi
nedeniyle bugdaygiller ile karisik olarak yetistirilmesi hayvanlar i¢in kaliteli ve
yiiksek verimli yemlerin tretilmesi agisindan faydali bir yontem olabilir. (Ergin ve
Aydemir, 2018)

Ulkemizde yetistirilen hayvanlarin taze yeme ulagmalari, yetistirildikleri bdlgenin
iklim ve mera ile ¢ayir kosullari ile de ilgilidir. Taze yeme ulasilamayan otlatmanin
olmadigr donemlerde hayvanlar yasama ve verim payr igin gerekli olan besin

maddelerini farkli yemlerden karsilamak zorundadirlar (Filya ve Sucu, 2005).

Soyanin yetistirilmesindeki ana husus yag ve protein iceriklerinin yiiksek ve kaliteli
olmasidir (Arioglu vd., 2012). Ulkemizde akdeniz iklimi goriilen yerlerde sulama
yapilarak; ikinci {iriin olarak ise Orta Karadeniz Boliimii’nde soyanin tarimi
yapilabilmektedir (Bayer ve Yilmaz, 2004). Soyanin tarimina Karadeniz Bolgesi’nde
1930 yillarinda baglanmistir. Son yillarda ise Akdeniz Bolgesi ve ozellikle
Cukurova’da tiretimi yapilmaktadir. On y1l dncesindeki liretimi gézoniine alirsak diger
baklagillere verilen destegin daha fazla olmasi ve misir yetistiricili§inin artmasi
sonucu soya Uretimi 50-60 bin tonlara kadar diismiistiir. Ciftcilere verilen desteklerin
giincel tutulmasi ve iirliniin yeteri kadar tanitilip miinavebeli ekim iizerinde durulursa

soyanin liretiminin artacagi diisiiniilmektedir (Nazlican, 2010).

Kanatlilarin fizyolojik 6zellikleri ve buna bagli olarak beslenmeleri ruminantlara gore
farklilik gostermektedir. Metabolik hizlar1 daha fazla oldugu i¢in enerji gereksinimleri
de fazladir. Bu hayvanlar i¢in rasyon diizenlenirken enerji dengesi dikkate alinmali ve
enerji kaynagi kaliteli ve zengin olan hammaddeler kullanilmalidir. Diger ciftlik
hayvanlar1 gibi kanathilarda gereksinimleri olan enerjiyi karbonhidrat, yag ve
proteinlerden elde etmektedirler. Kanatlilarin enerji ic¢in ilk kullandigi kaynak
karbonhidratlar daha sonra da yaglardir. Kanatlilar kolay ¢6ziinebilir karbonhidratlar
(nisasta vb.) daha etkin bigimde sindirebilmektedir (Dogan, 1993). Kanatli sektoriinde
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etlik yetistiriciliginin rasyonlarmin diizenlenmesinde gerek duyulan yiiksek enerji
sadece tahillardan karsilanmayip yemlik yag adi verilen insan tliketiminde
kullanilmayan kat ve s1v1 yaglardan destek alinmaktadir (Ozdogan ve Sar1, 2001). Bu
yemlik yaglar arasinda soya yagi da vardir. Ayrica enerji kaynagi ve protein kaynagi
olarak tam yagli soya ya da tam soya taneleri de rasyonlarda kullanilabilmektedir.
Kanatli rasyonlarinin hazirlanmasinda protein kaynagi olarak soya ve tlirevlerinin
rasyon proteininin yarist oraninda kullanilmasinin iyi sonuglar verdigi bildirilmistir

(Ergin ve Aydemir, 2018).

Soya her ne kadar ruminant ve kanatl rasyonlarinda agirlikli kullanilsa da balik, pet
hayvanlar1 ve at beslenmesinde de kullanimi vardir. Balik beslemede soya yan
drtinlerinin kullanim orami yiiksektir. Soya yan iriinlerinin balikk unu yerine
gecebilecegine dair yapilmis galigmalar mevcuttur. Deng vd. (2006)’ nin Japon Pisi
baliklar1 (Paralichthys olivaceus) ile yaptiklar1 bir ¢aligma sonucuna gore %25
oraninda soya proteini konsantresi kullaniminin balik ununa goére biiylime oraninda
diistis elde etmisleridir. Refstie vd. (2001)’nin Atlantik Somonlar, Escaffre vd.
(1997)’nin adi sazanlar ile Kaushik vd. (1995)’nin gokkusagi alabaliklariyla yaptiklari
caligmalarda soya proteini konsatresinin balik rasyonlarinda balik unu yerine %40-75
oraninda ve hatta tamamen yerine gecebileceginin miimkiin oldugunu bildirilmislerdir
(Deng vd., 2006; Yesilayer vd., 2013).

Soya urunleri balik beslenmesinde iyi bir amino asit kaynagi olmasidan dolay1 balik
ununa alternatif olarak kullanilmaktadir. Tim yem sektdrline hitap eden bir protein
kaynag1 olmasindan dolayi ticarette onemli bir yeri vardir. Besi hayvanlarinin rasyon

maliyetleri a¢isindan soya ve tiriinleri belirleyici bir hammaddedir (Willis, 2003).

Tam yagli soya gibi soya iriinleri pet hayvanlarinin beslenmesinde protein kaynagi
olarak kullanilmasinin yanisira at beslenmesinde de protein, enerji, mineral ve vitamin

kaynagi olarak kullanilmaktadir (Anonim, 2017b).

Ruminantlar icin rasyon hazirlanirken yiiksek protein igerigine sahip hammaddelerin
ruminal fermentasyona ugramadan dogrudan duodenuma gecerek burada sindirilmesi
ve emilmesi istenen bir durumdur (Brooderick, 1978). Aslinda daha ucuz

kaynaklardan elde edilebilecek olan amonyagin yerine kaliteli ve yliksek protein ve
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dolayisiyla yiiksek maliyetli hammaddelerin kullanilmasi sonucu bu {iriinler rumende
fermantasyona ugrar ve rasyon maliyetinde gereksiz yiikselmelere neden olurlar
(Morgan, 1985). Bunun 6nune gegebilmek igin yliksek protein degerlerine sahip olan
hammaddelerin ¢esitli yontemler ile rumen fermeantasyonundan korunmasi (by-pass)
amaclanmigtir. By-pass proteinler 6zellikle biyimekte olan ruminantlar ve yiiksek sut
verimli hayvanlar i¢cin 6nem arz etmektedir. Bu hayvanlarda mikrobiyel protein sentezi
yeterli diizeyde olmadigindan baklagil taneleri ve yagli tohumlarin by-pass hale

getirilip rayonda kullanilmas1 verimi ciddi anlamda etkileyecektir (Combs vd.1991).

Bu yiiksek protein degerleri olan hammaddeleri by-pass hale getirmek igin kullanilan,
cesitli kimyasal ve fiziksel yontemler vardir (Miiller vd., 1975; Suphi ve Tuncer,
1995).

Virtanen (1969), sundugu ¢alismada ruminantlarin ihtiya¢ duyduklari aminoasitlerin
bir kismimnin mikrobiyel proteinden bir kisminin ise rumen fermentasyonundan kacan
by-pass proteinden karsiladiklarini belirtmis, sadece mikrobiyel protein ile beslenen
stit sigirlarinda verim, laktasyon ortalamasi 4000 kg iken rasyona %20 ile %40 by-

pass protein ilave edildiginde sirasiyla siit verimi 1000kg, 1500 kg artis gostermistir.

Qrskov vd. (1980), geng ve gelismekte olan hayvanlar ile yiiksek siit verimi olan
hayvanlarda by-pass protein gereksiniminin diger hayvanlara gore daha yiiksek
oldugunu belirtmistir. Chandler (1989), soya kiispesinin ruminantlarin rasyonlarinda
stk kullanilmasinin nedeninin bu hammaddenin lezzetinin 1yi olmasi yaninda yiiksek
kullanilabilirligi olan ve yiiksek bir aminoasit dengesine sahip olmasina baglamais,
diger bir¢ok by-pass protein kaynagina gére amino asit indeksinin {istiin oldugunu
belirtmistir. Schingoethe (1996), ise rasyonlarda kullanilan bagka yem proteinlerine
gore soyanin lizin bakimindan zengin oldugunu, metiyonin, valin ve izoldysin
aminoasitlerinin ise sirastyla birinci, ikinci ve {i¢ilincli smirlayict amino asitler

oldugunu belirtmistir.
Soya fasiilyesi rasyon hammadeleri arasinda ham proteinin yiizdesi olarak en ytiksek

(%47,6) esansiyel amino asit yizdelerinden birine sahiptir. Fakat soya trunlerinde

soya fasulyesinin rumende sindirilme orani yiiksek oldugundan nispeten diisiik protein
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oranina Sahiptir (Schwab vd., 1995). Soya fasllyesindeki proteinin sadece %25 ila

%34'tnun rumen fermentasyonundan kagtigi tahmin edilmektedir (NRC, 1996).

Son yillardaki yapilan ¢alismalar soya fasulyesinin rumen sindiriminden kagmasini
saglama ya da sindirimin en aza indirilmesi yonundedir. Bunun i¢in ¢esitli yontemler
denemistir, bunlardan bazilar1; ekstriizyon, kavurma, ekspeller, lignosulfonat,
formaldehit uygulamasidir. Bu yontemlerle muamele edilmesi ruminal by-pass protein
icerigini %70'e kadar arttirir (Waltz ve Stern, 1989). Siit sigirlarina 1s1l iglem gérmiis
soya fasulyesi iceren rasyon verilmesinin, sit tretimi ve / veya yemden yararlanma
oranini arttirdigi belirtilmistir (Schingoethe vd., 1988; Faldet vd., 1991; Nakamura vd.,
1992).

Casper vd. (1994), arpa rasyonu ile beslenen hizli biiyiiyen geng siit diivelerine 1sil
islem gormiis soya verildiginde kilo aliminda artis ve yemden yararlanmada iyilesme

bulmuslardir.

ABD'de 151l islem gormiis soya urunleri piyasada bulunmaktadir ve bu tiriinlerin besi
ve siit sigirlart igin protein takviyeleri olarak kullaniminda hizli bir artig goriilmiistiir

(Satter vd., 1994).

1.2. Soyaya Yapilan Islemler
1.2.1. Kavurma

Sadece ABD'de degil ayn1 zamanda tiim diinyada besi ve siit sigirlari i¢in 1s1l islem
gérmiis soyanin bir protein ve enerji kaynagi olarak kullanilmasi hizla artmistir.
Kavurma ve ekstriizyon, tam yagli soyay1 islemek i¢in yaygin olarak kullanilan iki
yontemdir (Satter vd., 1994). Soyanin kavrulmasi, déner kanatli bir silindirin soya
cekirdeklerini alev jetlerine kaldirmas1 yontemidir. Yiiksek verimli (saatte 3 ila 12 ton)
olmas1 nedeniyle 1s1l iglem popiilerdir ve kullanilan ekipman hareketli oldugu i¢in
ciftliklerde de kullanilabilmektedir. Bu islemin bir dezavantaji, kavurmadan ¢ikan
cekirdeklerin renk derecesine bagli olarak cogu kez kavurma isleminin siibjektif olarak

yapilmasidir. Ticari tedarikgiler tarafindan islendiginde soyanin maruz kaldigi 1s1
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miktarinda biiyiik degisiklikler g6zlemlenebilir. Faldet ve Satter, (1991), 13 ticari 1s1l
islem gormiis soyay1 inceledikleri bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. Calismada,
rumende par¢alanamayan protein i¢erikleri ortalama %36 ile %58 arasinda degismekte
olup, postruminal olarak mevcut lizin (NAL) konsantrasyonu %2,1 ila 2.4 ve kuru
madde ise %0,9 ila 1,24 arali§inda saptanmistir. Sonug olarak 1s1l islem gérmiis soyada
mevcut lizin azalmasi, agir1 1stya maruz kalmanin bir sonucu oldugu vurgulanmistir.
Faldet ve Satter (1992a), 1s1l islem sirasinda soyanin optimum 1s1 maruziyetini test
etmenin yollarmi1 arastirmiglardir. Kullanilan birinci yontemde soya farkh
uzunluklarda farkli sicakliklarda tamburlu bir kavurma firininda kavrulmustur.
Kavrulmus 3 soya fasulyesi daha sonra in vitro ruminal protein pargalanabilirligi ve
NAL igerigi agisindan analiz edilmistir. Sonuglar, sicaklik ve zamanin cesitli
kombinasyonlar1 (140°C-120 m, 150°C-60 m veya 160°C-30 m) acisindan
karsilastirilmistir. Ikinci yontemde, kavrulmus 12 adet soya fasiilyesinin c¢ikis
sicakliklar1 kontrol edilmis ve 15 veya 30 dakika boyunca sogutulmadan (dik veya
sartlandirilmis) tutulmustur. Cikis sicakliklarindaki artiglar ve / veya sogutulmadan
beklenmesi ruminal protein yikimini1 ve ruminal lizin kullanilabilirligini arttirmistir.
Bu sonuglardan soya fasiilyesi {rlinlerinin kavurucudan yaklasik 146°C’de
ciktiklarinda ve yaklasik 30 dk sogutulmadan beklenilmesinin daha uygun bir yontem

oldugunu 6nermislerdir.

1.2.2. Extrusion (Sikma)

Ekstriizyon, ruminant rasyonlarinda kullanilan tam yagli soyanin (TYS) by-pass hale
getirilmesi igin yaygin olarak kullanilan bir bagka yontemdir. Bu yontemde soya
fasulyesi, bir merkezi doner saftin g¢ekirdekleri ekstriider boyunca zorladigi bir
ekstruder haznesine beslenir. Soya fastlyesi, islem sirasinda sik sik enjekte edilen
stirtlinme ve / veya buhar yoluyla iiretilen 1s1 ile muamele edilir (AAFCO, 1997).

Ekstriizyon sirasinda soya fasilyesinden yag c¢ikarilmaz. EKkstriizyon isleminde
genellikle kavurma isleminden daha kaliteli bir iiriin elde edilmesine ragmen (1-10 ton
/ s) nispeten yavastir, isleme ekipmaninin hareketliligi zordur ve islem sirasinda
yiiksek enerji kullanilir ve ton basina maliyet yiiksek olabilir. Ekstriizyon rumende
soya fasulyesi proteininin pargalanabilirligini azaltmaktadir. Demjanec vd., (1995),

tarafindan yapilan bir ¢alismada, 104 ° C'de ekstriide edilen soya, %54,3'lik in situ
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by-pass protein igerigine, ham soya'dan 3,4 kat daha yiiksek bulunmusken; 160°C'ye
kadar ekstriizyon sicakliklarinda ise daha fazla by-pass protein igerigi ile

sonuclanmustir.

1.2.3. Expeller

Bu yontemde, soya fasulyesi baslangigta temizlenir, kirilir ve kurutulur. Kurutulan
soya fasulyesi daha sonra tavlama cihazlarina tasinir ve diizgiin bir sekilde 1sitilir.
Isitilan ¢ekirdekler, ekspeller preslerine beslenir. Merkezi bir doner saft, pres i¢inde
basing olusturarak soya fasulyesinden yag c¢ekilmesine neden olur. Ekstrakte edilen
cekirdek, preslerden o6giitiilmiis pullar halinde ¢ikar. Ekspres isleme, seker aldehid
gruplar1 ve serbest amino asitler arasinda Maillard reaksiyonu ile sonuglanan
maksimum 163°C'ye kadar 1sitmay1 iceren bir yontemdir. Reaksiyonun derecesi
uygulanan 1s1 miktarmin diizenlenmesi ile kontrol edilebilirse, ruminal protein
parcalanmasi bagirsak protein sindirimini olumsuz etkilemeden azaltilabilir. Expeller
soya fasulyesi kuspesi (SBM), %42-46 ham protein ve %4,5-6 oraninda yag igerir
(Satter vd., 2011).

1.2.4. Lignosulfanat Uygulamasi

Bu yontemde, soya kiispesi %7 (ag. / ag.) kalsiyum lignosilfonat ile muamele edilir
ve daha sonra kurutulmadan 6nce 95 °© C'de 1 saat isitilir (Standford vd., 1995).
Lignosulfonat muamelesi, toplam protein sindirimini etkilemeden soya kiispesi
proteininin ruminal yikimdan korunmasini saglar. Soya kuspesi kalsiyum
lignosulfonat ile muamele edildiginde ve muamele edilmemis soya kuspesi ile
karsilastirildiginda, ilk in situ ruminal N sindirim oranm (2.05'e karst %4,70 / s)
diistirdiigii, buna karsin bypass protein igerigini arttirdigi belirtilmistir (%65,3'e karsi
%41,9) (Stanford vd., 1995).

1.3. Soya Kuspesi

Soya tohumlarinin yag: ¢ikarildiktan sonra geriye kalan kismina soya kiispesi adi
verilmektedir. Bu kisim, protein ve lizin bakimindan zengin, metiyonin bakimindan

fakir, biyolojik degerliligi yiiksek yem iriinidir. Hayvan beslenmesinde soya
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kiispesinin hangi miktarlarda kullanilacag: biiyiik 6lgtide amino asitler, 6zellikle de
lizin, metiyonin ve treonin oranlartyla belirlenir. Soya kiispesi degerli bir protein
kaynagidir ve diger yagh tohumlu bitkilere gore daha az ham seliloz igerir
(Willis,2003)

Diinyanin farkli bolgelerinde ciftlik hayvanlarinin beslenmesi icin gerekli proteinin
saglanmasinda soya kiispesi bol miktarda kullanilmaktadir. Soya kiispesi, hayvanlarin
rumenlerinde yiiksek seviyede pargalanabilen protein kaynagi oldugundan gevis
getiren hayvanlarda rumen mikroorganizmalarina kalitesi oldukga yiiksek mikrobiyal

protein saglamada iyi bir kaynaktir (Anonim, 2017a).

Soya kiispesi temel aminoasitleri biinyesinde barindirmaktadir ve bu amino asitlerin
sindirilebilirlik oran1 ¢ok yiiksektir. Sindirilebilirligin diger protein kaynaklar1 ile
karsilastirilmasi Cizelge 1.4’de verilmistir. Soya kiispesinin, fazla kullanilan diger
protein kaynaklariyla karsilastirildiginda en yiiksek lizin sindirilebilirligine (%91)
sahip oldugu goriilmektedir. Bunun yanmda metiyonin, sistin ve treonin
sindirilebilirligi de yiiksektir.

Cizelge 1.4: Cesitli protein kaynaklarinda lizin, metiyonin, sistin ve treoninin standart
sindirilebilirlik degerleri (Amipig, Aventis Animal Nutrition, 2000).

Amino Asitler ve Sindirilebilirlik Duzeyleri (%)

Protein kaynagi Lizin Metiyonin Sistin Treonin
Kanola kispesi 75.3 87.1 81.0 74.5
Pamuk tohumu 63.3 72.8 75.7 70.7
klspesi
Yerfistig1 kiispesi 83.0 88.0 78.0 87.7
Soya kiispesi 915 92.9 88.6 87.7
Aycicegi kiispesi 60 91.5 82.1 814

1.4. Tam Yagh Soya

Tam yaglh soya, ekstrasyon islemi oncesi ham soyaya verilen isimdir. Bunun
dretiminde ¢ok farkli yontem uygulanmaktadir. Bu yontemlerden bazilari
otoklavlama, kavurma, mikrolize etme ve ekstrude etmedir. Her bir yontemin olumlu
yonleri oldugu kadar olumsuz yonleri de vardir. Bu yontemlerden ekstruzyon devamli
bir islemdir ve diger yontemlere gore 6nemli olumlu yonleri; yagdan en yiiksek

fayday1 saglamak ile ham soyadaki beslemeyi engelleyici maddeleri elemine etmek
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icin gelistirilen bir islemdir. Gerekli islemlere tabi tutulan tam yagli soya, yiiksek yem
degerine sahip bir hammadde olup; protein, temel amino asit, temel yag asiti olan
linoleik asit, vitamin E, enerji ve lesitin icerigi agisindan zengindir. Uriiniin besleyici
degeri iizerine beslenmeyi engelleyici madde seviyeleri bakimindan, adi1 gegen isleme
yontemlerinin farkli etkileri bulunmaktadir. Bunun yaninda ekstraksiyon islemi
sirasinda uygulanan 1si1l islem besi hayvanlar1 ve siit sigirlar1 igin by-pass protein

diizeyini de arttirmaktadir (Anonim, 2017c).
1.5. Soya Flake

Soya flake, soya fasiilyesinin islenmis hali olarak diinyada uzun zamandir hayvan
beslemede kullanilmaktadir. Bu islemin amaci iiriinde bulunan besleme degerlerinin
Ozellikle proteinin by-pass olarak rumenden ge¢cmesi ve duodenumdan emilmesidir.
Ik olarak ele alman tam tahil halindeki soya fasiilyesi temizlenip titresimli elek
yardimiyla diger yabanci maddelerden ayristirilir. Oluklu bir degirmen yardimi ile 3-
6 parcaya bolinUp aspirator vasitasiyla daneler kabuklarindan ayrilir. Kalan daneler
66,5°C ‘de buharl 1sitmaya tabi tutulup firinda pisirilir. Pigirilen daneler diiz yiizeyli
degirmen kullanilarak 0,25 mm kalinliga kadar inceltilir. Bu elde edilen iirlin soya
flake olarak adlandirilir (Becker, 1978). Soya flake yapim asamalar1 Sekil 1.7’de

verilmistir.
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Tam Soya

Kabugu Alinmig

* Kirma ve

Aspirasyon ve Kirllimig Soya
Fastlyesi

Pul Haline
Getirme

Soya Flake

Sekil 1.7: Soya Flake yapim asamalar1 (Muredzi, 2013)

1.6. Soypass

Yiiksek verimli siit ineklerinde ve gelismekte olan hayvanlarin rasyonlarinda bulunan
yem hammaddelerinin {irline ¢evirilmesi yemden yararlanmanin arttirilmasi ekonomik
acidan Oonemlidir. Soypass tiriinii de ekonomik agidan 6nemli olan iiriinler arasinda
onemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle yagli tohumlardan olusan protein kaynaklarinmn
rumende sindirilmeden bagirsaklara ge¢mesi i¢in g¢esitli yontemler arasinda bu
tohumlarin farkli maddeler ile muamele edilmesi yer almaktadir. Bu yontemler 1s1 ve
formaldehit uygulamasi, tannik asit uygulamasi, lingosiilfat uygulamasi gibi

uygulamalardir (Stanford vd., 1995; Demjanec vd., 1995; AAFCO, 1997).
1.7. Ruminantlarda Protein Sindirimi

Ruminant mideleri, sirasi ile rumen, retikulum, omasum ve abomasum olmak iizere

dort kompartmandan meydana gelmistir (Breazile, 1971).

Yemlerde bulunan toplam azotu tanimlamak igin ham protein (HP) ifadesi
kullanilirken, ruminantlarda HP ise rumende yikilim durumuna gore rumende

parcalanabilir protein (RDP), rumende parg¢alanamayan protein (RUP) olarak 2 kisma
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ayrilmaktadir (Broderick vd., 1991; NRC 1996; Mosenfechtel vd., 2002). Ruminant
hayvanlarda protein metabolizmasi, neredeyse tiim aminoasitleri sentezleyebilen
rumendeki mikroorganizmalar sayesinde diger canlilara gore farklilik icermektedir.
Rasyonla alinan RDP, proteazlarin etkisi ile rumende peptitlere pargalanirlar.
Peptitlerin de yikimlanmasi ile ortaya aminoasitler, amonyak, karbondioksit ve yag
asitleri ¢ikar. Bu maddelerden amonyak, eger rumen ortaminda yeterince enerji
kaynagi mevcutsa mikroorganizmalar tarafindan kullanilirlar. Ancak tamami
kullanilamayan amonyak, kan yolu ile emilerek karacigere gider ve burada glinde 150-
200 g treye dondstirilir. Bu Orenin yaklasik yarisi bobreklerden idrar yolu ile
viicuttan uzaklastirilirken bir kismi da kilcal damarlar ve tikirik yolu ile rumene
doner ve burada yedek azot kaynagi olarak kullanilir. Ruminantlara 6zgu olan bu olaya
Rumino-hepatik azot dolasimi denir. Bu dolasim sayesinde ruminatlarda iire, protein
metabolizmasinin son iirlinii olmayip, bu hayvanlar i¢in bir yedek azot kaynagi
sayilabilir. Ruminantlarin endojen olarak iire ile beslenmesi gibi fizyolojik bir durumu
hazirlayan ruminohepatik azot dolasimi rumenin ¢ok Onemli gorevlerinden biri
sayilmaktadir. Rumende agiga ¢ikan amonyagi kullanan mikroorganizmalar, rumende
sindirilmeden ince bagirsaklara gecer ve burada proteazlar tarafindan sindirilir.
Rasyon ile alinan azotun vyaklasik %50-75’lik kismi mikrobiyel proteine
doniismektedir (Ensminger vd., 1990; Gallo vd., 1996; LeBlanc vd., 2005).

Rasyon proteini genellikle, yem maddeleri i¢cin azot (N) i¢erigi 6,25 olarak tanimlanan
ham proteine (HP) karsilik gelir. 100 g protein igeriginin 16 grami N oldugu
varsayimina dayanilarak tanimlanir. Hesaplanan HP igerigi hem protein hem de
protein olmayan N (NPN) icerir. Yem maddeleri iceriklerinde ruminal degradasyona
ugrayan ya da ruminal olarak parcalanmamis bagirsakta sindirimi gergeklesecek
protein ve aminoasit oranlarinda ciddi farkliliklar vardir. Ure ve amonyum tuzlar1 gibi
yemlerdeki NPN takviyeleri, rumende tamamen pargalanmis olarak kabul edilir (NRC,
2001).

Ruminal olarak sentezlenen mikrobiyal HP (MHP), rumende pargalanmamig yem HP
(RUP) ve daha az 6lgude endojen HP (EHP) metabolize edilebilir proteinin (MP) ince
bagirsaga gegisine katkida bulunur. Metabolize edilebilir protein, postruminal olarak

sindirilen gercek protein ve bagirsak tarafindan emilen amino asit (AA) bileseni olarak
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tanimlanir. Absorbe edilmig AA ler ruminantlarin protein sentezi i¢in yapi tasi olarak
kullanilir. Buyume, Greme ve st ineklerinin st verimi icin hayati 6neme sahiptir.
Muhtemelen, bu fizyolojik fonksiyonlarin olusabilmesi i¢in olmasi gereken bir
absorbe AA ¢esidi vardir (NRC, 2001).

Ruminantlarin rasyonlarinda protein orani belirlenirken, optimum ruminal etkinlik
icin yeterli miktarda rumende parcalanabilir protein (RDP) saglamak ve minimum
miktarda rasyon HP ile istenen hayvan verimliligini elde etmek amaglanmaktadir.
Rasyon HP kullaniminin verimliligini optimize etmek igin birgok kriter goz 6niine
alinmali, maksimum MHP sentezi i¢in ruminal mikroorganizmalarin N
gereksinimlerini karsilanmali, ancak ihtiya¢ dizeyi asilmamali, RDP tirlerini ve
miktarlarin1 saglayacak tamamlayici yem proteinleri ve NPN takviyeleri katilmali ve
yine bu sekilde RUP tiirleri ve miktarlar1t miimkiin oldugunca optimize edilmelidir.
Arastirmalar, siit sigirlart icin MP'nin besin degerinin, esansiyel AA (EAA) profili ve
muhtemelen toplam EAA'nin MP'ye katkisi ile belirlendigini gostermektedir. Optimal
iretime ulagsmak hedeflenirken protein ve N kullanimmin verimliligini artirmak
onemli bir konudur. Canli agirlik artis1 veya liretilen siit proteini bagna diisen yem
maliyetlerini hesaplarken ve bunlar1 arttirma hedefine yonlenildiginde Gretimi
artiracak diger besinler i¢in rasyonda alan olusturulmasi gereklidir. St proteini
iiretimi ile ilgili arastirmalar, siit proteininin igeriginin (ve dolayisiyla veriminin)

MP'deki AA profilini gelistirerek, rasyondaki “surplus " (fazla) protein miktarini
azaltarak ve rasyondaki fermente olabilen karbonhidrat miktarini artirarak

artirilabilecegini gostermektedir (NRC, 2001).

NRC (1985)’ye gore, emilen proteinin neleri igerdigi belirtilmektedir. Sindirilebilir
gercek protein (yani sindirilebilir toplam AA) emilen protein olarak belirtilmekte ve
ruminal olarak sentezlenen MHP ve ruminal degradasyondan kacan yem proteini
olarak tanimlanmaktadir. Ayrica rumende pargalanan protein, (Rumen degradable
protein RDP) ve parcalanmayan protein (Rumen undegraded protein RUP) kavrami
tamitilmistir (NRC, 1989).
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Yaygin olarak kullanilan yemler ile koyun ve sigirlarin kullanildigi in vivo ve in situ
calismalar yapilmis ve bu ¢aligmalardan elde edilen rumende pargalanmayan yemlerin
verileri paylasilmigtir. Protein gereksinimlerini tahmin etmek igin bu faktoryel
yaklasim, rasyon proteinini U¢ smifa aymwrmustir (Fermantatif sindirim retikilo-
rumende, bagirsakta hidrolitik / enzimatik sindirim ve sindirilemeyen proteinin digki
ile gegisi). Bunlardan ruminal mikroorganizmalarin gereksinimleri ayrilmigtir (NRC,
2001).

1.7.1. Rasyon Ham Proteinin Kimyasi

Yem maddeleri ¢ok sayida farkli protein ve cesitli NPN bilesikleri igerir. Proteinler
boyut, sekil, fonksiyon, coziiniirlik ve AA kompozisyonu bakimindan farklilik
goOsteren biylk molekillerdir. Proteinler 3 boyutlu yapilar1 ve ¢oziiniirlik
karakteristiklerine gore siniflandirilmistir. Coziniirligii temel alan smiflandirma
ornekleri arasinda globiiler proteinler alblimin (suda ve alkali ¢ozeltilerde ¢ozUnur ve
tuz ve alkolde ¢6ziinmez), globdlinler (tuz ve alkali ¢ozeltilerde ¢Oziinlr ve suda az
¢ozlndr veya ¢oziinmez ve alkolde ¢cdziinmez), glutelin (sadece alkali i¢inde ¢6zunur),
prolaminler (yizde 70-80 etanol ve alkali iginde ¢ozindr ve su, tuz ve mutlak alkolde
¢coziinmez), histonlar (su ve tuz c¢ozeltilerinde ¢6zlnir ve amonyum hidroksitte
coziinmez) ve fibroz proteinler (or. kollajenler, elastinler ve keratinler (suda veya tuz
cozeltilerinde ¢6ztinmez ve sindirim enzimlerine direncli) seklinde ayrilirlar (Orten ve
Neuhaus, 1975; Rodwell, 1985; Van Soest, 1994). Globuler proteinler tim yem
maddelerinde yaygindir, oysa lifli proteinler hayvan yemleri ile sinirlidir. Albiiminler
ve globuler proteinler diisiik molekiiler agirlikli proteinlerdir. Prolaminler ve
glutelinler daha yiiksek molekiiler agirlikli proteinlerdir ve daha fazla disiilfiir bagi
icerir. Genel olarak, bitki kaynakli yemler farkli miktarlarda globiiler proteinleri icerir.
Ornegin, tahil taneleri ve tahil tanelerinden elde edilen yan iiriin yemleri daha fazla
glutelin ve prolamin igerirken, yapraklar ve saplar albiiminler agisindan zengindir

(Sniffen, 1974; Blethen vd., 1990; Van Soest, 1994).

Otuz sekiz farkli yem maddesinin su, seyreltik tuz (%0,5 NaCl), sulu alkol (ytzde 80
etanol) ve seyreltik alkali (%0,2 NaOH) ile ardisik ekstraksiyonu ile klasik protein
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fraksiyonlarini (albiiminler, globiilinler, prolaminler ve glutelinler) ve NPN toplam

N'nin ortalama ytlizde 65'ini olusturdugu belirtilmistir. (Blethen vd., 1990).

Hesaplanamayan ¢dziinmeyen N, tahil tanelerinin bozulmamis aleurone graniillerini,
hiicre duvari ile iligkili proteinlerin ¢cogunu ve NDF ile iligkili baz1 kloroplazmik ve
1styla muamele edilmis proteinlere bagli proteini igermektedir (Van Soest, 1994).
Degerlendirilen yemler arasinda, en yiiksek ¢dziinmeyen protein yiizdesine (HP'nin
ylizde 40") sahip olan yemler, pancar kiispesi, soya kabuklari, sorgum, kurutulmus
bira taneleri, kurutulmus damitma taneleri, balik unu ve et ve kemik unu oldugu
belirtilmistir (Blethen vd., 1990). Yem maddeleri ayrica degisken miktarlarda diisiik
molekiil agirlikli NPN bilesikleri igerir. Bu bilesikler arasinda peptitler, serbest AA,
nikleik asitler, amidler, aminler ve amonyak bulunur (NRC,2001). NPN bilesikleri
genellikle, gercek proteinin tungstik veya trikloroasetik asit ile ¢okeltilmesinden sonra
filtratta kalan N olarak belirlenir (Licitra vd., 1996). Otlar ve baklagiller en yiksek ve
en degisken NPN iceriklerine sahiptir. Otlar ve baklagil yemlerinde HP'de bildirilen
NPN konsantrasyonlari: taze ot (%10-15), saman (%15-25) ve silaj da %30-65
araligindadir (Hughes, 1970; Krishnamoorthy vd., 1982; Fairbairn vd., 1988; Garcia
vd.1989; Grum vd., 1991; Messman vd., 1994; Van Soest, 1994; Xu vd., 1996).

Samanlar ve Ozellikle silajlar, solma ve fermantasyon sirasinda olusan proteoliz
nedeniyle ayni yemin taze oldugundaki miktardan daha yiiksek miktarda NPN igerir.

Solma ve toplama sirasinda yemlerde meydana gelen proteoliz, mikrobiyal proteaz ve
peptidazlarin bir sonucudur (NRC, 2001). Bitki proteazlar1 ve peptidazlar, kesilmis
yemlerde aktiftir ve saman ve Ortilu yemlerde gercek proteinin NPN'ye
doniistiirilmesinden sorumlu ana enzimler olarak kabul edilir (Fairbairn vd., 1988;
Van Soest, 1994). Kesilmis yemlerin hizli solmasi ve ortiilmiis yemlerin pH'sinda hizli
distisleri destekleyen kosullar proteolizi yavaglatir ve gergek proteinin NPN'ye
doniistimiinii azaltir (Garcia vd., 1989; Van Soest, 1994). Taze yemin NPN igerigi
blylk 6lcude peptitler, serbest AA ve nitratlardan olusur (Van Soest, 1994). Fermente
yemler, taze yemlerden farkli bir NPN bilesimine sahiptir. Fermente yemler daha
yiiksek oransal konsantrasyonlarda serbest AA, amonyak, aminler ve daha diisiik
konsantrasyonlarda peptit ve nitrat icerir (Fairbairn vd., 1988; Van Soest, 1994). Yem
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olmayan maddelerin ¢ogunun NPN igerigi, HP'nin yizde 12 veya daha azidir
(Krishnamoorthy vd., 1982; Van Soest, 1994; Licitra vd., 1996; Xu vd., 1996).

1.7.2. Ruminal Protein Degradasyonu Mekanizmasi

Fermente edilebilir proteinler, yem proteinlerini, endojen proteinlerini, epitel
hiicrelerini ve par¢alanmis ruminal mikroorganizma kalintilarmi igerir. Ruminal
degradasyon mekanizmasi bir¢ok ¢alisma ile rapor edilmistir (Cotta ve Hespell, 1984;
Broderick vd., 1991; Jouany, 1996; Wallace, 1996; Broderick, 1998; Jouany ve
Ushida, 1999; Wallace vd., 1999). Ruminal protein yikiminin tiim enzimatik aktivitesi
mikrobiyal kokenlidir. Birgok bakteri susu, protozoa ve anaerobik mantar tiirii, ¢esitli
proteaz, peptidaz ve deaminazlar parcalanmaya katilir (Wallace, 1996). Serbest kalan
peptitler, AA ve amonyak, ruminal mikroorganizmalarin biiylimesi i¢in besin
kaynagidir. Peptitlerin AA’lere parcalanmasi, AA'nin mikrobiyal proteine
doniismesinden once olugmalidir (Wallace, 1996). Protein par¢calanmasi, mikrobiyal
proteine AA ve amonyak asimilasyon oranini astiginda, peptit ve AA katabolizmasi
asirt ruminal amonyak konsantrasyonlarina yol acgar. Mikrobiyal proteine dahil
edilmeyen baz1 peptitler ve AA, ruminal degradasyondan kagabilir ve konake¢1 hayvan

icin emilen AA kaynaklar1 haline gelebilir.

Bakteriler protein parcalanmasinda rol oynayan baslica mikroorganizmalardir.

Bakteriler rumende (1010- 11/ml) en bol bulunan mikroorganizmalardir ve izole
edilen tirlerin yiizde 401 veya daha fazlas1 proteolitik aktivite sergiler (Cotta ve
Hespell, 1984; Broderick vd., 1991; Wallace, 1996). Cogu bakteriyel proteaz hiicre
yiizeyi ile iligkilidir (Kopecny ve Wallace, 1982). Toplam proteolitik aktivitenin
sadece ylzde 10'u hiicre ile ilgili degildir (Broderick, 1998). Bu nedenle, ruminal
bakteriler tarafindan protein yikimindaki ilk adim, ¢oziiniir proteinlerin bakterilere
adsorpsiyonudur (Nugent ve Mangan, 1981; Wallace, 1985) veya bakterilerin
¢coziinmeyen proteinlere adsorpsiyonudur (Broderick vd., 1991). Hiicre dis1 proteoliz,
kii¢iik peptitlere ve bir miktar serbest AA'ya ayristirilan oligopeptitlere yol acar.
Kiiciik peptitlerin ve serbest AA'nin bakteriyel alimin1 takiben bes farkli hiicre i¢i olay

vardir: (1) peptitlerin serbest AA'ya boliinmesi, (2) protein sentezi i¢in serbest AAnin
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kullanilmasi, (3) amonyak ve karbon iskeletlerine serbest AA katabolizmasi (yani
deaminasyon), (4) AA'nin yeniden sentezi i¢in amonyak kullanimi ve (5) amonyagin
hiicre disina diflizyonu (Broderick, 1998). Amino asit deaminasyonundan sorumlu
bakteri popiilasyonu olduke¢a ilgi cekicidir. Bakteri ihtiyacin1 asan amino asit
katabolizmas1 ve amonyak iiretimi, rasyon HP'ninin bosa harcanmasina neden olur ve
ruminantlarda RDP kullanim etkinligini azaltir. Uzun yillar boyunca deaminasyonun,
protein veya protein hidrolizatlarindan amonyak {irettigi tespit edilen ¢ok sayida
bakteri tiirii ile smirli oldugu varsayilmistir (Wallace, 1996). Bununla birlikte, bu
varsayim bazi arastiricilar tarafindan (Chen ve Russell, 1988, 1989; Russell vd., 1988)
bu bakterilerin deaminatif aktivitesinin in vivo veya in vitro karigik kiiltiirlerde
genellikle gozlenen amonyak {iretim oranlarini hesaba katmak igin ¢ok diisiik oldugu
sonucuna varilmistir. Calismalar, son derece yilksek deaminatif aktiviteye sahip olan
ve AA'leri ana karbon ve enerji kaynagi olarak kullanan kiigiik bir bakteri grubunun
izole edilmesine yol agmistir (Russell vd., 1988; Paster vd., 1993). Bu ve diger
calismalarin bir sonucu olarak, bakteriler tarafindan AA deaminasyonunun, diisiik
deaminatif aktiviteye sahip ¢ok sayida bakteri ve ¢ok daha az sayida yiiksek aktiviteye
sahip bakteri kombinasyonu ile ger¢eklestirildigi kabul edilmektedir (Wallace, 1996).
Y uksek deaminasyon aktivitesi olan bu bakterilerin bazilarmin biylimesinin iyonofor,
monensin tarafindan bastirildigi gézlemlenmistir (Chen ve Russell, 1988; 1989;

Russell vd., 1988). Protozoalar ayrica ruminal protein degradasyonuna aktif ve dnemli
katilimeilaridir. Protozoonlar ruminal igerikteki bakterilerden daha az sayidadir (109-

6/ml) ancak buyuklikleri nedeniyle rumendeki toplam mikrobiyal biyokiitlenin
onemli bir kismimni olustururlar (genellikle yizde 10'dan az, ancak bazen yiizde 50 ye

varan yuzdelerde olabilirler) (Jouany, 1996; Jouany ve Ushida, 1999).

Protein metabolizmasinda protozoa ve bakteriler arasinda gesitli farkliliklar vardir. i1k
olarak, beslenme davranisinda farklilik gosterirler. Y emlerle bir kompleks olusturmak
yerine, protozoa partikiil maddeyi (bakteri, mantarlar ve kiicuk yem partikulleri) yutar.
Bakteriler baglica protein kaynaklaridir (Jouany ve Ushida, 1999). Bu besleme
davranisinin (yani, gidalarin yutulmasinin) bir sonucu olarak, protozoalar ¢éziinmeyen
yem proteinlerinin (6rnegin, soya fasulyesi unu veya balik unu) par¢alanmasinda daha

¢ozlndr yem proteinlerine (6rnegin kazein) gore daha aktiftir (Hino ve Russell, 1987,
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Jouany, 1996; Jouany ve Ushida, 1999). Yutulan proteinler, bir peptit ve serbest AA
karisimi verecek sekilde hiicre igerisinde parcalanir; AA ler protozoal proteine dahil
edilir. Protozoanin proteolitik spesifik aktivitesi bakterilerden daha yiiksektir (Nolan,
1993). Protozoa ve bakteriler arasindaki ikinci bir fark, ikisi de AA leri deamine
ederken, protozoanin AA'leri amonyaktan sentezleyememesidir (Jouany ve Ushida,
1999). Dolayisiyla, protozoalar amonyak ihracat¢isidir ve bundan dolayr ruminal
amonyak konsantrasyonlarini azaltir (Jouany ve Ushida, 1999). Onemli sekretuar
surecin sonu, otoliz ve 6limiin sonucu olarak protozoa, ruminal siviya biiyiik

miktarlarda peptit ve AA ve peptidaz salgilar.

Jouany ve Ushida (1999), kiiciik peptitlerin ve AA'nin protozoa tarafindan yutulan
toplam proteinin yiizde 50'sini temsil edebilecegini ileri siirmektedir. Diger calismalar,
rumen i¢inde protozoal protein geri doniisiimiiniin ylizde 65'inin veya daha fazlasinin

oldugunu gostermektedir (Foulkes ve Leng, 1988; Punia vd., 1992).

Ruminal protein katabolizmasina mantarlarin katilimi hakkinda ¢ok daha az sey

bilinmektedir. Su anda, anaerobik mantarlarin ruminal sindirimde (103_ 4/ml) diistik
konsantrasyonlar1 nedeniyle ruminal protein sindirimi tizerinde ihmal edilebilir etkileri

oldugu diistintilmektedir (Wallace ve Munro, 1986; Jouany ve Ushida, 1999).

1.7.3. Rumende Protein Degradasyonunun Kinetigi

Rasyondaki HP’nin ruminal pargalanmasi hayvanin ihtiyacin1 karsilamak ve
rumendeki fermantasyonu saglamak i¢in 6nemli bir faktordiir. RDP ve RUP, ayr1 ve
farkli fonksiyonlara sahip iki rasyon HP bilesenidir. Rumende parcalanan rasyon
HP’ni, mikrobiyal biyume ve mikrobiyal proteinin sentezi igin peptit, serbest AA ve
amonyak karisimini saglar. Ruminal olarak sentezlenen mikrobiyal protein tipik olarak
AA'nin ¢ogunun ince bagirsaga ge¢mesini saglar. Ruminal olarak pargalanmamis
protein, hayvan i¢in emilebilen ikinci en 6nemli AA kaynagidir. Yem proteinlerinin
ruminal yikimimin kinetigi bilgisi, rumen mikroorganizmalar1 tarafindan pargalanan
RDP ve konak¢i hayvan igin yeterli miktarda olmasi gereken RUP larin bilgisi

rasyonlarin formule edilmesinde temeldir.
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Ruminal protein yikimi daha ¢ok birinci dereceden kitle eylem modelleri ile
tanimlanir. Bu modellerin 6nemli bir 6zelligi, yem maddelerinin HP fraksiyonunun
bozulma oranlarinda biiyiik farkliliklar gosteren ¢oklu fraksiyonlardan olustugunu ve
proteinin ruminal kaybolmasinin, bozunma ve ge¢is olmak tizere iki eszamanl
aktivitenin sonucudur (NRC, 2001). Bu modellerin daha karmasik olanlarindan biri
Cornell Net Karbonhidrat Protein Sistemidir (CNCPS) (Sniffen vd.,1992). Bu
modelde, rasyon HP'ni birlige karsilik gelen bes fraksiyona (A, B1, B2, B3 ve C)
ayrilmistir. Bes fraksiyonun ruminal degradasyon oranlar1 farklidir. Fraksiyon A
(NPN), sifir aninda ¢oziinen HP'nin yiizdesidir; bu bozulma oraninin (kd) sonsuzluga
sahip oldugu varsayilir; kimyasal olarak borat-fosfat tamponunda ¢6ziinebilen ancak
protein denaturanti, trikloroasetik asit (TCA) ile ¢Okelmeyen HP orani olarak
belirlenir. Fraksiyonu C kimyasal olarak, ADF ile geri kazanilan toplam HP'nin
yuzdesi olarak belirlenir ve parcalanamaz olarak kabul edilir. C fraksiyonu, lignin ve
tanenlerle iligkili proteinleri ve Maillard reaksiyon {riinleri gibi 1si-zarar gormiis
proteinleri icerir (Sniffen vd., 1992). Geri kalan B fraksiyonlar1 potansiyel olarak
parcalanabilir gercek proteini temsil eder. Borat-fosfat, notral deterjan, asit deterjan

soliisyonlar1 kullanilarak hamprotein fraksiyonlarinin analizi Sekil 1.8’de verilmistir.

sollisyonu

Cozunen Cozunen
A A

{ Notral
deterjan

i)

Coéziinmeyen

Coéziinmeyen Cozinen

A

Cozlinmeyen

B1 B1 B1

B2 B2

B3

Sekil 1.8: Borat-fosfat, notral deterjan, asit deterjan soliisyonlar1 kullanilarak hamprotein
fraksiyonlarinin analizi (Sniffen vd.,1992).
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Rumende pargalanan bu 3 fraksiyonun her birinin miktarlari, fraksiyonel degradasyon
oranlar1 Degradasyon(kd) ve pasaj (kp) ile belirlenir; tim fraksiyonlar icin tek bir kp
degeri kullanilir. Fraksiyon B1, borat-fosfat tamponunda ¢6zlnebilen ve TCA ile
¢oktiirtilmiis toplam HP'nin yizdesidir. Fraksiyon B3 NDF (yani NDIN) ve ADF (yani
fraksiyon C) ile geri kazanilan toplam HP kisimlar1 arasindaki fark olarak hesaplanir.
B2 fraksiyonu kalan HP'dir ve toplam HP eksi A, B1, B3 ve C fraksiyonlarinin toplami1
olarak hesaplanir. Ug B fraksiyonu i¢in fraksiyonel degradasyon oranlar1 igin bildirilen
araliklar sunlardir: B1 (%120-400/s), B2 (%3-16/s) ve B3 (%0.06-%0.55/s). RDP ve
RUP degerleri (HP yiizdesi) asagidaki denklemler kullanilarak hesaplanir.

RDP = A + B1 [kdB1/ (kdB1 + kp)]
+ B2 [kdB2 / (kdB2 + kp)]
+ B3 [kdB3 / (kdB3 + kp)]
RUP =B1 [kp / (kdB1 + kp)]
+ B2 [kp / (kdB2 + kp)]
+B3 [kp / (kdB3 +kp)] +C.
Bu model besi sigirlarinin besin madde ihtiyaglarinin belirlenmesinde kullanilmistir

(National Research Council, 1996).

In situ ruminal protein yikimimi tanimlamak igin en ¢ok kullanilan model, yem HP'sini
ii¢ fraksiyona (A, B ve C) aywrir. Fraksiyon A, yiiksek ¢oziiniirliik veya ¢ok kiigiik
partikiil boyutu nedeniyle NPN olan (yani, aninda bozunacag1 varsayilan) torbadan
hizla kagan az miktarda gercek proteinin toplam HP'me oranmidir. Fraksiyon C,
tamamen parcalanamayan HP yiizdesidir; bu fraksiyon genellikle, tanimlanan bir
bozunma bitig noktasinda torbada kalan rasyon HP'si olarak belirlenir. Fraksiyon B,
HP'nin geri kalan kismudir ve potansiyel olarak parcalanabilir proteini icerir. Sadece
B fraksiyonunun nispi gecis hizlarindan etkilendigi diistiniilmektedir; A fraksiyonunun
tamami1 bozulmus olarak kabul edilir ve C fraksiyonunun tamami ince bagirsaga gecer.
Rumende pargalanan B fraksiyonunun miktari, ¢alismada B fraksiyonu igin belirlenen
fraksiyonel degradasyon orani ve fraksiyonel ge¢is oranlarinin bir tahmini ile belirlenir

(NRC, 2001).
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Rasyonun RDP ve RUP (HP) asagidaki denklem ile hesaplanir,
RDP=A+B(Kd/(Kd+Kp))
RUP=B(Kp/(Kd+Kp)) +C

Bu basit model, yem proteinlerinin bozulmasini ve ruminal kagigini tanimlamak i¢in
en yaygin kullanilan model olmustur (National Research Council, 1985; @rskov ve
McDonald, 1979). in situ, in vitro ve enzimatik sindirimlerden elde edilen verilerin
genellikle rasyon HP'sini bu fraksiyonlara ayiran bir modele uydugu gosterilmistir
(Broderick vd., 1991).

Rumende sindirilen yemlerdeki HP miktarmi etkileyen birgok faktor vardir. Yem
HP'in kimyast en 6nemli faktordiir. Yem HP kimyasinin en 6nemli iki diisiincesi
sunlardir: (1) NPN ve gercek proteinin oransal konsantrasyonlari ve (2) yemin ger¢ek

protein fraksiyonunu olusturan proteinlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Protein olmayan N bilesikleri rumende (300%/s) o kadar hizli bozunur ki bozunmanin
yiizde 100 oldugu varsayilir (Sniffen vd., 1992). Bununla birlikte, bu tamamen dogru
bir varsayim degildir ¢linkii bozunabilirlik gergekten gecis hiziyla iliskilidir;
Ornegin, %2,0/s'lik bir kp ve %300/s'lik bir kd varsa, degredasyon=3.00/ (3.00 + 0.02)
= 9%0,993 veya 99,3'liik bir azalma varsayilir. 1,00 ya da 100 degildir.

HP'de yuksek konsantrasyonlarda NPN iceren yemler rasyonu yiyen hayvana kuguk
miktarda RUP katkida bulunur. Siit sigirlar1 tam yemlerle (TMR) beslendiginde,
amonyak icermeyen, mikrobiyal olmayan N (yani RUP-N arti endojen N) gegis
olgtimleri genellikle N aliminin yiizde 30'undan daha azdir (Beever vd., 1976; 1987).
Tamamen bozuldugu varsayilan NPN'in aksine, proteinlerin par¢alanma oranlari
oldukca degiskendir ve rumende degisken miktarlarda protein pargalanmasiyla
sonuclanir. Ornegin kd aralig1 balik unu icin 1.4, aygicegi kiispesi i¢in 29.2'dir. Her
bir yem i¢in kp %7,0 oldugu varsayildiginda, B fraksiyonunun bozunabilirliklerindeki
aralilk %16,7 ila 80,7 arasinda olacaktir. Proteinlerin bozunma hizlarindaki
farkliliklara katkida bulunan bazi1 Ozellikleri, 3 boyutlu yapidaki farkliliklar,

molekiiller aras1 ve molekiiller i¢i baglanmadaki farkliliklar, hiicre duvarlart gibi
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bariyerler ve beslenme karsit1 faktorlerdir. Protein molekiilleri i¢inde ve arasinda ve
proteinler ile karbonhidratlar arasinda meydana gelen 3 boyutlu yap1 ve kimyasal
baglanma (yani ¢apraz baglar) arasinda farklar vardir. Yapinin bu yonleri, rumendeki

proteinlerin bozulma oranini ve derecesini etkileyen en 6nemli faktor olan proteinlere

mikrobik erigimi etkiler (NRC, 2001).

Albuminlerde ve immdinoglobulinlerde disulfiir baglanmasi veya kimyasal ya da 1s1l
islemden kaynaklanan c¢apraz baglanmalar gibi genis capraz baglara sahip olan
proteinler proteolitik enzimler i¢in daha az erisilebilirdir ve daha yavas bozunurlar
(Mangan, 1972; Ferguson, 1975; Nugent ve Mangan, 1978; Mahadevan vd., 1980;
Nugent vd., 1983; Wallace, 1983; Hurrell ve Finot, 1985). Tuylerdeki ve sactaki
proteinler disiilfiir baglariyla genis capta capraz baglanirlar ve bu nedenle biiytlik
olgiide protein C fraksiyonundadir. Benzer sekilde, et unu ve et ve kemik unu igindeki
proteinin 6nemli bir kism1 C kismindadir. Et unu ve et ve kemik unu i¢indeki proteinler
hem molekiil i¢i hem de molekiiller aras1 ¢apraz baglantilara sahip 6nemli miktarda
kolajen icerebilirler (Orten ve Neuhaus, 1975). Aksine, balik unundaki proteinin
biiyiik bir kism1 B fraksiyonundadir, ancak B fraksiyonunun fraksiyonel bozunma hiz1
diger protein takviyelerinden daha yavastir. Balik proteininin kurutulmasinda
kullanilan 1sinmn disiilfiir baglarinin olusumunu indiikledigi gosterilmistir (Opstvedt
vd., 1984). Isil islem ayn1 zamanda et Grlinlerindeki proteini koagule edip ¢6zlinmez
hale getirir (Bendall, 1964; Boehme, 1982). Uriinlerin sogutulmasi protein
molekiillerini daraltan rastgele kimyasal baglarin kopmasina neden olur (Bendall,
1964). Toplu olarak, proteinlerin 1sitilmasi ve sogutulmasinin bu etkileri mikrobiyal

erigimi azaltir ve proteinleri ruminal bozulmaya kars1 daha direngli hale getirir.

Yem proteininin ruminal parcalanabilirligini etkileyen diger faktorler arasinda
proteinin ruminal retansiyon suresi, mikrobiyal proteolitik aktivite ve ruminal pH
bulunur. Bu faktorlerin ruminal protein yikiminin kinetigi tizerindeki etkisi bir¢ok
calismada gozden gegirilmistir (National Research Council, 1985; Broderick vd.,
1991).
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1.7.4. Azot Coziiniirliigii ve Protein Degredasyonu Arasindaki iligki

Amerika Birlesik Devletleri'ndeki bir¢ok ticari yem test laboratuvari, yem maddeleri
icin en az bir N ¢0zlniirliigii ol¢limii saglamaktadir. Tek bir ¢oziicii igindeki N
¢ozlinlirligliniin rumende HP bozulmasi ile esanlamli olmadig1 kabul edilse de asir1
miktarda RDP icermeyen rasyonlar diginda beslenme uzmanlari RUP igin "kitap

degerleri" (National Research Council, 1985) kullanmaktadirlar.

Cozundrluk ol¢imleri, ruminal HP degradabilitesi icin benzer tipteki yemlerin
siralanmasinda yararli olmustur. Bunun nedeni, benzer yem maddelerinde N
¢oziiniirligli ve bozunmasi arasindaki pozitif iligkidir (Beever vd., 1976; Laycock ve
Miller, 1981; Stutts vd., 1988; Madsen ve Hvelplund, 1990). Bir¢ok ¢alisma, NPN
takviyeleri ekleyerek veya ¢ikararak, yem koruma yontemini degistirerek veya protein
takviyelerinin isleme kosullarimi degistirerek N ¢oziiniirliigiiniin degistirilmesinin
hayvan tepkisini etkiledigini gostermistir (Aitchison vd., 1976; Crish vd., 1986;
Lundquist vd., 1986). Birkag farkli ¢ziicti kullanilmistir. Su anda, en yaygin prosediir
borat-fosfat tamponunda inkiibe etmektir. Bu yontem popiilerlik kazanmistir ¢iinkii
CNCPS'deki A ve B1 azot fraksiyonlarint belirlemek igin kullanilmaktadir (Sniffen
vd., 1992). Her ne kadar benzer yemlerdeki tek bir ¢oziicii igindeki N ¢oziintirligi ve
protein parcalanabilirligi arasinda yiiksek bir korelasyon mevcut olsa da ayn1 besin
maddeleri siniflar1 arasinda mevcut degildir. Stern ve Satter (1984), cesitli N
kaynaklar1 iceren 34 rasyonun rumende N ¢Oziiniirligli ve in vivo protein yikimi
arasinda 0.26 korelasyon oldugunu bildirmistir. Madsen ve Hvelplund (1990) ayrica,
bir dizi yem iizerindeki yapilan caligmalarda N’nin ¢oztiniirliigii ile HP'nin in vivo
degredasyonu arasinda zayif bir iliski oldugunu bildirmislerdir. Bu zayif iligkilerin
birka¢ nedeni vardir. Ilk olarak, bir ¢oziicii tarafindan ekstrakte edilen proteinler
sadece proteinlerin kimyasina degil, ayn1 zamanda ¢6ziiciiniin bilesimine de baghdir.
Bu nedenle, farkli ¢oziiciiler HP ¢oziiniirliigiiniin de farkli ¢cikmasini etkileyebilir.
(Crawford vd., 1978; Crooker vd., 1978; Lundquist vd. 1986, Stutts vd. 1988; Cherney
vd., 1992). ikincisi, ¢dziiniir proteinler rumen enzimleri tarafindan degrade olmaya
esit derecede duyarhi degildir. Coziiniir proteinler arasinda kazein hizla bozulurken,
serum albiimin, ovalbumin ve riboniikleaz A ¢ok daha yavas pargalanir (Annison,
1956; Mahadevan vd., 1980; Mangan, 1972).
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Mahadevan vd. (1980), ayrica soya fasulyesi unu, kolza tohumu kiispesi ve balik unu
kaynakli ¢Oziiniir proteinlerin, albiimin ve kazein i¢in ii¢ takviyenin hepsi igin
degradasyon oranlar ile farkli oranlarda degradasyona ugradigini gozlemlediler. Bu
nedenle, ¢oziiniirliigiin yam sira yap1 da bozunmayi belirler. Ugiinciisii, ¢dziiniirlitk
degradasyonun bir 6nkosulu degildir. Mahadevan vd. (1980), soya fasulyesi ununun
¢Oziinilir ve ¢dziinmez proteinlerinin in vitro hemen hemen ayni oranlarda hidrolize
oldugunu goézlemlemislerdir. ClUnkl bakteriler ¢oziinmeyen proteinlere saldirirlar ve
protozoalar parcaciklart yutar. COzinmeyen proteinlerin mikrobiyal proteazlar
tarafindan sindirime tabi tutulmalari i¢in ¢ozilinlir protein olmalar1 gerekmez. Son
olarak, heniiz parg¢alanmamis ¢Oziinebilir proteinler rumende c¢oziinmeyen
proteinlerden daha hizli olarak rumenden gegebilirler. Bunun nedeni, ¢Oziiniir
proteinin ruminal i¢eriklerin s1vi fraksiyonu ile iligkilidir. Hristov ve Broderick (1996),
toplam ruminal yemin ruminal igeriklerin siv1 fazinda %12’ si olmasina ragmen,
rumenden kagan yem amonyak olmayan azotun sivilarda yiizde 30 oldugu
gbzlemlenmistir. Bu, ¢oziiniir proteinlerin orantisiz bir kagisini géstermektedir.

Sonug olarak, protein degradasyonu i¢in tek bir ¢6ziicii igindeki N ¢oziiniirliigiindeki
bir degisiklik, ayn1 yemden farkli numunelere uygulandiginda, kimyasal ve fiziksel
ozelliklerde farklilik gosteren farkli yem maddelerini karsilastirmak igin
kullanildigindan, daha iyi bir gostergedir. Coziiniirliik ve parcalanabilirlik arasindaki

iliski, ¢6ziiniir N'nin ¢cogu NPN oldugunda en yiiksektir (Sniffen vd., 1992).
1.7.5. Nitrojen Subsratlar icin Mikrobiyel Gereksinimler

Peptitler, AA ve amonyak ruminal bakterilerin buytmesi i¢in besin olmasina ragmen
protozoalar amonyag1 kullanamaz. Karigik rumen popiilasyonu tarafindan onceden
olusturulmus AA'ler den dolayr amonyakin mikrobiyal protein sentezine katkisina
iliskin tahminler olduk¢a degiskendir (Wallace, 1997). Rumen icine inflize edilen veya
tek bir doz olarak ilave edilen N15 amonyak veya iire kullanan ¢alismalar, amonyaktan
tiiretilen mikrobiyal N degerlerinin yiizde 18 ila 100 arasinda degistigini gostermistir
(Salter vd., 1979). Leng ve Nolan (1984), yaptiklar1 N15 calismalarinda, mikrobik
N'nin yiizde 50 veya daha fazlasinin amonyaktan ve geri kalaninin peptit ve AA'lerden
tiiretildigini géstermislerdir. Karigik ruminal mikrobiyal popiilasyonun AA igin hi¢bir

mutlak gereksinimi yoktur ¢unku bakteriler arasinda capraz besleme bireysel
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gereksinimleri kargilayabilir (Virtanen, 1966). Bununla birlikte arastirmacilar peptitler
veya AA lerin N'nin tek veya ana kaynagi olarak amonyak veya iire ile yer
degistirildiginde mikrobiyal biiyliime veya verimde iyilesme gozlemlemislerdir (Cotta
ve Russell, 1982; Russell ve Sniffen, 1984; Griswold vd., 1996). Maeng ve Baldwin
(1976), %100 Ureye gore %75 re ve %25 AA-N karsilagtirdiklarinda mikrobiyel
verim ve bilylime oraninda artiglar belirtilmistir. Amonyak-N, AA ve peptitlerin N
substratlar1 icin mikrobiyal gereksinimler bazal rasyondan etkilenebilir ve yukaridaki
deneylerdeki bazi degiskenlikleri agiklayabilir hale getirmektedir. AA ve Ozellikle
peptitlerin, hizla bozulan enerji kaynaklarinda biiyiiyen ruminal mikroorganizmalar
i¢cin hem biiylime hiz1 hem de biiylime verimi acisindan uyarici olduguna dair kanitlar
vardir (Russell vd., 1983; Chen vd., 1987; Argyle ve Baldwin, 1989; Cruz Soto vd.,
1994). Bununla birlikte, enerji substratlar1 yavasca fermente edildiginde, peptitler ve
AA ile stimiilasyon her zaman ger¢eklesmez. Chikunya vd. (1996), peptitlere hizli
veya yavas bozunmus lif verildiginde, mikrobiyal biiyimenin ancak lif hizla
bozundugunda arttigin1 gostermistir. Russell vd. (1992), yapisal karbonhidratlari
fermente eden mikroorganizmalarm N kaynagi olarak sadece amonyaga ihtiyag
duyduklarini, yapisal olmayan karbonhidrat kaynaklarini bozan tiirlerin 6nceden
olusturulmus AA'dan faydalanacagini belirtmistir. Yapilan bazi c¢alismalar,
amonyaktan tlretilen mikrobiyal N oranmin N kaynaklarinin mevcudiyetine ve
kullanilabilirligine gore degistigini gostermektedir (Wallace, 1997; Salter vd., 1979).
Yiksek peptit ve AA konsantrasyonlar1 mevcut oldugunda amonyaktan mikrobiyal
N'ye minimum katki ylizde 26, amonyak tek N kaynagi oldugunda potansiyel
maksimum ylzde 100'dir. Griswold vd. (1996), izole edilmis soya proteini, soya
peptitleri, soya proteini profiline karistirilmig bireysel AA ve iire'nin stirekli kiiltiirde
mikroorganizmalarin biiytimesi tizerindeki etkisini incelemistir. Griswold vd. (1996),
amonyak digindaki N formlarinin sadece maksimum mikrobik biiyiime i¢in degil, ayn1
zamanda yeterli riiminal lif sindirimi i¢in NPN olarak da gerekli oldugunu
gostermistir. Karigik mikrobiyal popiilasyonlara C14-AA ve peptitler alindigina,
tercihen serbest AA yerine peptitleri aldiklarini géstermistir (Prins vd., 1979; Cooper
ve Ling, 1985). Ling ve Armstead (1995), serbest AA'nin S. bovis, Selenomonas
ruminantium, Fibrobacter siiksinogenler ve Anaerovibrio lipolytica'nin dahil oldugu

AA'nm tercih edilen formu oldugunu, ancak peptitlerin sadece P. ruminicola
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tarafindan tercih edildigini bulmustur. P. ruminicola, ot silajindaki toplam floranin

yiizde 60'indan fazlasini igerebilir (Van Gylswyk, 1990).

Amino asit tercihinin sergilendigi diger ¢alismalarda, P. ruminicola sayilarinin daha
diisiik oldugu spesifik diyet kosullarinin sonucu olabilir. Wallace (1996), AA
deaminasyonunun, biri diisiik aktivite ve yiiksek sayida, digeri yiiksek aktivite ve
diistik sayida olmak iizere iki ayr1 bakteri popiilasyonu tarafindan gergeklestirildigini
gostermistir. P. ruminicola yiiksek sayida goriliir, ancak deaminaz aktivitesi diisiiktiir.
Jones vd. (1998), siirekli kiiltiirlerde peptit konsantrasyonlarinin mikrobiyal
metabolizmadaki etkilerini arastirmiglardir. Bazal rasyon yulzde 17,8 HP, ylzde 46,2
NSC ve yuzde 32,9 NDF icermektedir. Peptidler, toplam N'nin ylzde 0, 10, 20 ve
30'Iuk seviyelerinde olacak sekilde iire ile N kaynagi olarak degistirilmistir; bir Ure-
melas karisiminda, artan peptit ve glikoz replasmani ile kuru madde (KM)’nin yiizde
8,6, 7,0, 4,9 ve 2,9'u gozlemlenmistir. KM ve HP'nin sindirimi ve mikrobiyal HP
iretimi, peptit ilavesi ile kuadratik olarak etkilenmistir; her degisken i¢in en yiiksek
degerler yilizde 10 peptit ilavesinde meydana gelmistir. Jones vd. (1998), yiksek
seviyelerde NSC iceren rasyonlarla, amonyaginkine gbre asir1  peptit
konsantrasyonlarinin ~ protein  sindirimi ve amonyak konsantrasyonlarini
baskilayabildigini, lif sindirici mikroorganizmalarin biiylimesini sinirlayabildigini ve

ruminal lif sindirimi ve mikrobiyal protein iiretimini azaltabilecegini 6ne stirmistiir.

1.7.6. Rumen Korumal Proteinler

Rumen korumali proteinler Association of American Feed Control Officials (AAFCO)
tarafindan ifade edildigi iizere degismeden abomasuma kadar ulasan proteinlere
verilen isimdir. Bu nedenle, rumen korumali proteinler, ruminal protein
pargalanabilirligini azaltmak ve sindirilebilir RUP igerigini arttirmak igin islenmis
veya islenmis protein igeren yemlerdir. Cogu arastirmada yagl tohumlara ve yagh
tohumlu yemlere odaklanilmistir. Rumen korumali proteinler ve dogal olarak yiiksek
bir ruminal kagig oranina sahip protein takviyeleri, cogu yemdeki sindirilebilir RUP
iceriginin diisiik olmasi nedeniyle siit sigir1 beslenmesinde dnemlidir (NRC, 2001).
Y uksek sindirilebilir RUP igerigine sahip yem proteinleri, yemlerin ¢ogu veya tamami

yiiksek kaliteli otlar ve baklagiller tarafindan saglandiginda yiiksek verimli ineklerde
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en fazladir. Bu durumlarda, bazal rasyon genellikle yeterli miktarda veya yeterli
miktarin iizerinde RDP icerir, ancak RUP bakimindan eksik olabilir. Bu nedenle,
protein takviyesi, asir1 miktarda RDP'yi onlemek i¢in yiiksek RUP igceren yemlerle
yapilmalidir (NRC, 2001).

Yem proteinlerinin ruminal degradasyon oranmi ve derecesini azaltmak i¢in birgok
yontem arastirilmistir. Metotlarin ¢ogu, 1s1, kimyasal ajanlar veya 1s1 ve kimyasal
ajanlarin bir kombinasyonunu igerir (Kaufmann ve Lu ping pping, 1982; Satter, 1986;
Broderick vd., 1991; Schwab, 1995). Minimum AA kaybi ile rasyondaki sindirilebilir
RUP miktari arttirmak i¢in bu yontemler kullanilirken maliyet g6z 6niine alinmalidir
(NRC, 2001). Isil islem Kuzey Amerika'da en ¢ok kullanilan islemdir. Isil islem,
proteinlerin denatiirasyonu ve protein-karbonhidrat (Maillard reaksiyonlar1) ve
protein-protein ¢apraz baglarinin olusumu ile rumen protein pargalanabilirligini azaltir
(NRC, 2001). Sadece 1siya dayanan ticari yontemler (kuru veya ilave nem ile
kombinasyon halinde), yagli tohumlarin ocak-expeller iglenmesi, ¢oziicii ile ekstre
edilmis yagli tohum yemlerinin ek 1s1l islemi, kavurma, ekstriizyon, basing kizartma
ve baklagil tohumlarinin mikronlastirilmas1 ve tahil taneleri ve protein takviyelerine
expander muamelesi yapilmasidir (NRC, 2001). In situ yaklasimi kullanilarak 1sil
islem gérmiis yem proteinlerinin ruminal degradasyonu {izerine yapilan ¢alismalar, A
fraksiyonundaki azalmalari, B ve C fraksiyonlarindaki artislar1 ve B fraksiyonunun
fraksiyonel degradasyon oranlarindaki azalmalar1 gosterir (Goelema vd., 1999;
Prestlgkken, 1999; Wang vd., 1999).

Sindirilebilir RUP igerigini optimize etmek i¢in 1sitma kosullarinin dikkatli bir sekilde
kontrol edilmesi gerekir (Schwab, 1995a). Diistik 1sitma, sindirilebilir RUP'da sadece
kiigiik bir artigla sonuglanir. Yemlerin asir1 1sinmasi (yani, 1s1 ile zarar goérmiis protein)
sindirilemez Maillard firiinleri ve protein komplekslerinin olusumu yoluyla RUP'un

bagirsak sindirilebilirligini azaltir (Van Soest, 1994).
Asir1 1sinma ayrica lizin, sistin ve arjininde mutlak kayiplara neden olur (Dale, 1996).

Bu AA'lar arasinda lizin 1s1 hasarina karsi en hassas olanidir ve hem yikima hem de

kullanilabilirligin azalmasina neden olur (Nakamura vd., 1994b). Optimum 1s1l islem
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kosullarmin genellikle postruminal sindirim veya 6nemli AA kayiplar1 iizerinde
olumsuz etkiler olmadan ruminal protein parcalanabilirligini 6nemli 6l¢iide azaltan
kosullar oldugu diistiniilmektedir (NRC, 2001). Bununla birlikte, RUP'tan bagirsakta
temin edilebilen lizin él¢imleri (veya tahminleri), kimyasal olarak belirlenmis bir
miktar lizin kaybinin oldugunu, yagl tohumlarin ve yagli tohum yemlerinin 1s1l
islemden gectikten sonra elde edilebilir post ruminal lizini maksimize ettigi
gosterilmistir (Faldet vd., 1991; 1992a; 1992b). Is1 girdisi ile RDP, RUP, sindirilemez
RUP ve sindirilebilir RUP konsantrasyonlar1 arasindaki iliskiler agiklanmustir (Satter,
1986).

Yem proteinlerinin kimyasal olarak islenmesi {i¢ kategoriye ayrilabilir: (1) proteinlerle
birlesen ve bunlar arasinda ¢apraz baglantilar olusturan kimyasallar (6rn. Aldehitler),
(2) denatiirasyon yoluyla protein yapisini degistiren kimyasallar (6rn. Asitler, alkaliler
ve etanol) ve (3) proteinlere baglanan, ancak protein yapisinda ¢ok az degisiklik
gosteren veya hi¢ degisiklik yapmayan kimyasallar (6rn. tanenler) (Broderick vd.,

1991; Schwab, 1995a).

Cesitli nedenlerden 6tiirii, genellikle istenen seviyeden daha az etkinlik seviyeleri elde
edildiginden dolay1 yem proteinlerinin RUP igerigini arttirmak i¢in tek tedavi olarak
kimyasal ajanlarm kullanimi ticari olarak kabul gérmemistir. "Kimyasal" ajanlar
iceren daha etkili bir yaklasim, kimyasal ve 1s1l islemleri birlestirmektir. Bu yaklasimin
bir drnegi, 1s1l islemden dnce yagh tohum yemlerine ¢esitli seker (esas olarak ksiloz)
iceren odun hamuru endiistrisinin bir yan iirlinii olan lignosiilfonatin eklenmesidir.
Kombine tedaviler, protein ile reaksiyona girebilen seker aldehitlerinin arttirilmasi
nedeniyle enzimatik olmayan esmerlesmeyi (Maillard reaksiyonlar1) arttirir
(Broderick vd., 1991; Schwab, 1995a). Rumen korumali proteinlerin ve yiiksek
ruminal kacisa sahip diger proteinlerin basarili bir sekilde kullanilmasi, AA
bilesiminin ve RUP fraksiyonunun igeriginin ve bagirsak sindirilebilirliginin bilgisinin

dikkate alinmasini gerektirir (NRC, 2001).

38



1.7.7. Rumende Yikimlanmayan Yem Proteinlerinin Pasajlar

Sut ineklerinin besin maddesi gereksinimlerinin RUP degerleri, sigir ve koyunlardan
yapilan in vivo ve in situ ¢alisma sonuglarina dayanmaktadir. Yaklasimlar in vivo, in
situ ve in vitro (enzimatik, inhibitdr, azot ¢oziliniirliigii ve protein fraksiyonu, siirekli
kiiltir fermantasyonu, jel elektroforezi ve yakin kizil 6tesi yansitma spektroskopisi)
tekniklerini icermektedir (Nocek, 1988; Michalet- Doreau ve Ould-Bah, 1992; Stern
vd., 1997; Hoffman vd., 1999).

Diger yontemlerde standart olarak siklikla kullanilmasina ragmen, in situ metodu,
kaniile edilmis hayvanlarin kullanimini gerektirir ve bu nedenle, kantlin yerlesim yeri
ve mikrobiyal ve sindirim akis markdrlerinin kullanimu ile iligkili hatalara yol agabilir.
In situ prosediir RUP'u tahmin etmek i¢in en yaygin kullanilan metot olarak ortaya
cikmustir (Stern vd., 1997). Prosediir birkag iilkede degistirilmis ve benimsenmistir
(Lindberg, 1985; Nocek, 1988; Michalet-Doreau ve Ould-Bah, 1992; Stern vd., 1997;
Vanzant vd., 1998). Standartlarin verildigi belirtilen yonergelere bagli kalinmasi,
labaratuvarlarin kendi i¢inde ve aralarinda yaptiklar1 6lgtimlerin tekrarlanabilirligini

arttirmustir (Nocek, 1988; Michalet- Doreau ve Ould-Bah, 1992; Stern vd., 1997).

Ruminal Protein Degradasyonunun Kinetigindeki prosediir, yaygin olarak A, B ve C
fraksiyonlar1 olarak adlandirilan en az {i¢ N fraksiyonunu ve oranini tanimlamak ve
fraksiyon B'nin bozulmasini (Kd) 6lgmek i¢in kullanilabilir. A fraksiyonu, NPN, hizli
bir sekilde ¢6ziindiiriilmiis protein ve rumende inkiibasyon sirasinda yemin igine
yerlestirildigi Dacron polyester veya gozenekli posetten daha kicuk boyutlu
pargaciklar igeren proteini igerir. A fraksiyonundaki farkli N formlari, in situ prosedur
kullanilarak ayrilamaz ve A fraksiyonunun hangi hizda bozuldugunu belirlenemez.
Fraksiyon C, tanimlanmig bir degredasyon bitis noktasiyla tahmin edilir; bu, 6tesinde
baska ruminal degredasyonun meydana gelmedigi en diisiik kalint1 ylizdesine karsilik
gelir (Nocek ve English, 1986). B fraksiyonunun Kd tahminlerini, RUP'u tahmin
etmek i¢in rumenden gegis hizlar1 (Kp) ile birlestirmek i¢in farkli yaklasimlar tarif
edilmistir (Michalet-Doreau ve Ould-Bah, 1992; Stern vd., 1997; Bach vd., 1998). B
fraksiyonunun bozulmadigi belirlenen kisminin ve C fraksiyonunun RUP oldugu
varsayilir. In situ prosedr ile ilgili dnemli varsayimlar, torbadan ** kaybolma " nmn

bozulma ile esanlamli olmas1 ve peptit olarak hidrolize olmas1 muhtemel olan hizla
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pargalanabilir proteinlerle iligkili N dahil olmak {izere torbadan kaybolan herhangi bir
N'nin bozulmus olmasi ve ruminal mikroorganizmalar tarafindan kullanilabilecegidir

(Broderick ve Wallace, 1988).

YUz doksan adet rumen kanullu sigirdan elde edilen verilerin gozden gegirildigi 1326
bireysel yem c¢alismasimni igeren c¢alisma sonuglarma gore rumen parcalanma
kinetiklerinin koyun ve inekler arasinda farklilik gosterdigi gosterilmistir (Siddons ve
Paradine, 1983; Prigge vd., 1984; Uden ve Van Soest, 1984; Sebek ve Everts, 1999).

Protein fraksiyonlarimin ve Kd'nin Qrskov ve McDonald (1979) modeli veya Mathers
ve Miller'n (1981) dogrusal yaklagimi kullanilarak tahmin edildigi gozlemlerin
cogunda, A ve B fraksiyonlarinin toplami 100'e esit olarak bulunmustur (yani, B ve C
birlikte ** toplanmis " ve Kd "B C " kesirleri i¢indi). Genel olarak, kiiglik veya ihmal
edilebilir bir C fraksiyonu beklenebiliyorsa (6rn. Cogu enerji beslemesi, islenmemis
yagli tohum veya islenmemis yagl tohum yemleri) bu veriler kabul edilebilir olarak
degerlendirilmistir (NRC, 2001). Bununla birlikte, eger A ve B fraksiyonlarinin
toplam1 100'e esitse, 1s1l islem gérmiis yemler veya orta ila biiyiik C fraksiyonunun
(6rnegin kan unu, misir gliiteni unu) beklenebilecegi yemler igin, bu veriler
kullanilamaz. RDP, RUP veya eksik bir N fraksiyonunu hesaplamak igin Kp igin
varsayilan bir degere ihtiya¢ duyulan durumlarda, varsayilan %5 / saatlik bir oran
kullanilmistir. Eger gerekli ve raporlanamaz ise, RDP = 100-RUP ve RUP =100-RDP
olarak hesaplanabilir (NRC, 2001).

1.7.8. Rumen Korumal Yem Proteinlerinin Sindirilebilirligi

Yem proteinlerinin bagirsak sindirimi farklidir. Bununla birlikte, tim yem
maddelerinin RUP i¢in ylizde 80'lik sabit bir sindirilebilirlik degeri kullanilmistir. Bu
deger, in vivo olarak 6l¢iildiigii gibi, hem amonyak-N hem de RUP'nin ortalama
hesaplanmig ger¢ek emilimine yaklastigi icin secilmistir (NRC,1989). Yine, NRC
(1996)’ye gore tiim RUP'larin yiizde 80 sindirilebilir oldugu varsayilmaktadir. Diger
besleme standartlari, yem maddeleri arasindaki RUP sindirilebilirligindeki farkliliklar:
aciklanmaya calismustir. Ancak yaklasimlar farklilasmistir. Ornegin, Birlesik Krallik
Metabolize Edilebilir Protein Sisteminde asit deterjaninda ¢0zlinmeyen azotun

(ADIN) hem rumende parcalanamaz hem de ince bagirsakta sindirilemez oldugu
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varsayilir (Webster, 1987). Webster vd. (1984), sindirilebilir RUP'u tahmin etmek igin,
[g/ kg KM = 0.90 (RUP N-ADIN) / RUP N] formali kabul edilmistir. Bununla
birlikte, daha yeni veriler, RUP sindirilebilirligini tahmin etmek icin ADIN
kullaniminin uygunlugu ile ilgili endiseleri artirmaktadir. ADIN ve N sindirilemezligi
arasinda bir¢ok yem (Goering vd., 1972; Yu ve Thomas, 1976) ve 1s1l islem gérmemis
diger yemler (Waters vd., 1992) i¢in iyi bir iliski gosterilmis olmasina ragmen,
digerleri ADIN kismen sindirilebilir ve 1s1l igleme tabi tutulan yem dis1 bitki protein
kaynaklarinda ADIN ve N sindirilebilirligi arasinda zayif bir iliskinin var oldugunu
gostermistir (Rogers vd., 1986; Cleale vd., 1987; Weiss vd., 1989; Waters vd., 1992;
Nakamura vd., 1994a; Harty wvd., 1998). Sonraki calismalarin her birinde,
degerlendirilen yem maddeleri, Maillard reaksiyonlarini indiiklemek i¢in yeterli 1s1 ve
neme maruz kalan ve bu nedenle ADIN" “ekleyen" damaitici lirtinleri ve diger tahil yan
drdnleridir. Bu veriler, bu iiriinlerdeki ADIN'nin ¢ogunun sindirilebilir oldugunu,
ancak bunun ruminal sindirim, postruminal sindirim veya her ikisini de igerip
icermedigini a¢ik degildir (NRC, 2001).

Nakamura vd. (1994b), 1stya mazur kalmis misir gliiteni unu ve damitma yan tiriinleri
onemli miktarlarda ADIN'nin sindirilebilir oldugunu, ancak 1siya mazur kalmis
proteinden emilen N'nin kuzu ve sigirlarin biiylimesi i¢in kullaniimadigini
dogrulamistir. Waters vd., (1992) ayrica Van Soest vd., (1987), yiksek tanen
beslemelerinin, diskida ADIN olarak goriinen bagirsaktaki proteini baglar. Sonug,
rasyonlarinda yiiksek tanen yemleri igeren koyunlarla yapilan sindirilebilirlik
calismalarinda ADIN'nin sindirilebilirligi i¢in yiiksek negatif ortalama deger (-yiizde
89) idi. Bunun aksine, damitma yan tiriinleri i¢eren rasyonlar, ADIN sindirilebilirligi
icin yiiksek pozitif degerlere (ylizde 62) neden olurken, yalnizca "geleneksel"
yemlerden olusan rasyonlar, ADIN igin ortalama %2 sindirilebilirlik degeri ile
sonuclanmistir (Waters vd., 1992). Bu gibi g6zlemler, ADIN'in muhtemelen
kullanilamaz N'nin yararli bir gostergesi oldugunu, ancak RUP'un sindirilebilirligini
tahmin etmek i¢in yararli olmayabilecegini gostermektedir. Jarrige (1989), Fransiz
PDI Sisteminde yemlere RUP (0.25 ila 0.95) i¢in degisken sindirilebilirlik degerleri
atanmistir. Sindirilebilirlik degerleri, DMI birimi basina diskt N atilimindaki

farkliliklarin ~ sindirilemeyen rasyon proteininden kaynaklandigr  varsayimi
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kullanilarak koyunlarla sindirilebilirlik deneylerinin sonuglarindan hesaplanmaistir.
RUP'un bagirsak sindirilebilirligini tahmin etmek icin diger yontemler arasinda in vivo
prosedirler, in situ mobil naylon torba teknigi ve in vitro teknikler (6rn., Lizin
kullanilabilirlik testi ve enzimatik yontemler) yer alir (Stern vd., 1997). Diger
yontemlerin degerlendirildigi standart olarak kullanilmasina ragmen, in vivo yaklagim,
kaniile edilmis hayvanlarin kullanimini gerektirir. Kaniil yerlesimi ve mikrobiyal
digesta akis markorlerinin kullanimi ile iliskili dogal hayvan varyasyonuna ve

hatalarina tabidir (NRC, 2001).

Yemlerin RUP fraksiyonunun gercek bagirsak sindirilebilirligini tahmin etmek i¢in en
yaygin kullanilan yaklagim, mobil kese teknigidir. Ruminal ve duodenal olarak kantile
edilmis hayvanlara ihtiya¢ duyulmasina ragmen, teknik nispeten kolaydir ve ADIN
kullaniminina gére dogrudan ve fizyolojik bir yaklasim saglar. Bu yontem kullanilarak
az miktarda yikanmis ruminal olarak par¢alanmamig yem kalintis1 torbalara
yerlestirilir. Torbalar daha sonra genellikle bir pepsin / HCI ¢ozeltisi iginde 1 ila 3 saat
sureyle 6n inkubasyondan gegirilir, kaniillii ruminantlarin duodenumuna sokulur ve
daha sonra ya bir ileal kanilden veya (daha tipik olarak kolaylik nedeniyle) diskidan
geri kazanilir. Mobil torbalarin ileal ve fekal geri kazaniminin karsilagtirilmasi, RUP
sindirilebilirliginin benzer tahminlerini saglar (Hvelplund, 1985; Todorov ve
Griginov, 1991; Jarosz vd., 1994; Boila ve Ingalls, 1994, 1995; Moshtaghi Nia ve
Ingalls, 1995; Vanhatalo ve Ketoja, 1995; Beckers vd., 1996). Geri kazanilan torbalar,
endojen ve diger kirletici proteini uzaklastirmak icin iyice yikanir ve N veya AA
icerigi agisindan analiz edilir. Bu nedenle, bu teknik kullanilarak elde edilen RUP
sindirilebilirligi tahminlerinin, goriiniir sindirilebilirlik yerine dogru tahminler oldugu
distiniilmektedir. Mobil torba teknigi kullanilarak elde edilen bagirsak
sindirilebilirligi tahminlerinin dogrulugunu potansiyel olarak etkileyebilecek faktorler
gbzden gegirilmistir (Beckers vd., 1996; Stern vd., 1997). Bu teknigin kullanimi igin
standart bir prosediir onerilmistir (Madsen vd., 1995). Calismalar, fekal torba toplama
sonuglar1 ile in vivo bagirsak HP sindirimi arasinda iyi bir korelasyon oldugunu

gostermistir (Hvelplund, 1985; Todorov ve Griginov, 1991).
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Calsamiglia ve Stern (1995), yem proteinlerinin RUP fraksiyonunun bagirsak
sindirilebilirligini tahmin etmek i¢in bagirsak kaniillii ruminantlarin kullanimina bir
alternatif saglayan {i¢ asamali bir in vitro prosediir gelistirmislerdir. Prosedlr
asagidakilerden olusur: (1) ruminal olarak par¢alanmamis besleme artiklarinin 1 saat
sureyle 1g/ L pepsin igeren 0,1N HC1 ¢ozeltisi i¢inde inkiibe edilmesi, (2) karisimin
1IN NaOH ve pankreatin iceren bir pH 7,8 fosfat tamponu ve ardindan 24-h kulucka
ve (3) sindirilmemis proteinlerin yiizde 100 (agirlik / hacim) triklorasetik asit ¢ozeltisi
ile cokeltilmesi. Proteinin pepsin-pankreatin sindirimi, TCA'da ¢6ziinen N'nin
analizde kullanilan 6rnekteki (Dacron torbasi kalintisi) N miktarma boliinmesiyle
hesaplanir. Arastiricilar, 16 saatlik ruminal inkibasyonlarda ruminal olarak
bozulmamig yem artiklari kullanildiginda intestinal in vivo sindirim tahminleri ile

mukemmel bir korelasyon (r = 0,91) bildirmislerdir.

Calsamiglia ve Stern (1995), torbalarin diskidan geri kazanimi ile seyyar torba teknigi
48 calismada, in vitro prosediirii ise 6 ¢alismada kullanilmistir. Mobil torba teknigi
calismalarinda kullanilan torba malzemesinin gézenekliligi 9 ila 53 pm arasinda
degismektedir. Torba gdzenek boyutunun protein sindirilebilirligi iizerindeki etkisinin
olciildiigii calismalar i¢indeki karsilastirmali veriler, sindirilebilirligin artan gézenek
biiytikliigii ile hafifce artma egiliminde oldugunu gostermistir. Beckers vd. (1996),
gozenek biiytkligi 10 ve 43 pm oldugunda sirasiyla soya fasulyesi unu, bugday
kepegi ve et ve kemik unu rumen kalintilar1 i¢cin %87 ve %92, %72 ve %75 ve %64

ve %69 sindirilebilirlik degerleri elde etmislerdir.

Hvelplund (1985), naylon kese goézenek biiyiikligi 9 ve 22 pm oldugunda
sindirilebilirlik degerlerini, soya kispesi, hindistan cevizi keki ve kolza tohumu
kiispesi kalintilart igin %95 ve %97, %87 ve %87 ve %74 ve %75 degerlerini elde
etmistir. Calismada, ruminal tortular1 iceren mobil torbalar, denemenin %75'inde
duodenuma yerlestirilmeden once bir pepsin / HCl ¢ozeltisinde onceden inkibe
edilmigtir. Pepsin / HCI 6n inkubasyonu kullanilmayan ¢alisma sonuglar1 veri setinde
tutulmustur, ¢linkii pepsin / HCl 6n inkiibasyonunun Onemini degerlendiren

caligmalardaki karsilastirmali veriler, mobil torba teknigininde rumende On
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inkubasyona birakilan yemlerde ayrica pepsin ve HCl ile preinkubasyonun gerekli bir
adim olmadigimi gostermektedir (Voigt vd., 1985; Vanhatalo vd., 1995).

1.8. Naylon Kese Ydntemi

Yemlerin sindiriminin ¢ogu rumende gercgeklestiginden, bilim insanlart yem
numunelerinden rumende kuru madde kaybolmasini Olgen sistemler {izerinde
calismiglardir. Tipik bir prosediirde, dnemli sayida deneysel yem, uygun torbalardaki
numuneler belirli bir siire rumen icine yerlestirilir. Icinde yem numuneleri bulunan
naylon torbadan kaybolan kuru madde miktar1 bir¢cok durumda degerlendirilir ve
sindirilebilir enerji degerinin faydali indeksi olarak ortaya konulabilir. Bu tdr
prosedirler geleneksel sindirim sisteminden ¢ok daha basit oldugu icin daha fazla
ornek degerlendirilebilir. Sonuglar dogrudan sindirim degerlerine c¢evrilebilir
olmamasina ragmen, genellikle aragtirmada yararli bir aragtir ve yemleri iyilestirmek

icin tasarlanmistir (Neathery, 1972).

Yemlerin inkiibasyonu ile rumen fermantasyonunu tahmin etme teknigi rumendeki
naylon torbalarindaki 6rnekler ilk dnce Quin vd. (1943), koyun rumeninde bozulmay1
incelemek i¢in ipek posetleri kullanmiglardir. Ancak, elde edilen verileri rumen ¢ikis
hizin1 belirleyip ve bdylece doniistiirerek pargalanabilirlik degerlerini etkili protein
parcalanabilirligine (EPD) gore diizenleyip gliniimiizde in situ metodun yaygin olarak
kullanilmas1 saglanmistir (drskov ve McDonald, 1979). Protein parcalanabilirliginin
yani sira, yontem kuru maddenin (KM) rumen parcalanabilirligini incelemek i¢in,
notr-deterjan lifi (NDF) (Stensig vd., 1997) ve nisasta (Tamminga vd., 1990) igin
kullanilmigtir. Daha sonra, bu yontem, Huntington ve Givens (1995) tarafindan ele
allmmis ve bu nedenle, yemler i¢in biiylilk Onem tasiyan bir yontem olarak
benimsenmistir. In situ teknik son 50 yildir yaygim olarak kullanilmaktadir. Birgok
isim kullamilmistir (Sakko, naylon torba, Dacron c¢antasi, bez torba). Bu teknik
numunelerin rumen fistillii hayvanlarin rumenin igindeki torbalarda inkiibasyonunu
gerektirir. Bu torbalar diizenli araliklarla, agirlik kayb1 (genellikle kuru madde (KM)
olarak) oOlciiliir ve elde edilen veri noktalarina egri yerlestirilir. Van Soest (1994), bu

teknigin avantaj ve dezavantajlarini siralamistir. Karbonhidratlarin ve proteinin
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fermantasyonu gergek fermente edilebilir organik madde (TFOM) sistemi ile
aciklanabilir. Bu sistem, 6l¢lilen yem maddelerinin fermantasyon 6zelliklerine gore
yuksek verimli st ineklerinin rumeninde naylon torba inkiibasyonu ve organik

maddenin farkli fraksiyonlar1 igin varsayilan gegis oranlari lizerine kurulmustur (Van

Straalen, 1995).

Karbonhidratlar; NDF, nisasta (ST), seker (SU) ve ¢esitli organik maddeler (REST =
OM- HP- FAT- NDF- ST -SU- fermantasyon urunleri)’nin toplamimdan olusur.
Naylon torba inkiibasyonu ile yikanabilir kesir (%W), parg¢alanamaz kesir (%) ve
parcalanma oran1 (kd) HP, nisasta, NDF i¢in potansiyel pargalanabilir fraksiyon (%D)
ve REST (REST> 100 g/ kg olan gida maddeleri i¢in) belirlenir. Ayrica suda ¢ozliniir
protein fraksiyonu (% S) belirlenir. Seker fraksiyonu aninda pargalanabilir olarak
varsayilmaktadir. TFOM sistemi temel ilkeler tarafindan tarif edilmistir (VVan Straalen,
1995).

Naylon kese yontemi hayvan besleme alani disinda da kullanilmaktadir. Hatungimana
ve Erickson (2019), bira iiretiminde kullanilan 1slak hammaddenin tuz ve ticari olarak
kullanilan koruyucu bir madde ile muamele edildikten sonra 28 giin boyunca 12,8-
14,4°C muhafazasin1 gerceklestirmisler, 0,7,14,21,28’inci giinlerde numuneler alip
bunlar1 in vitro teknik kullanarak IVDMD ve in situ teknik (naylon kese) kullanarak
KM, NDF, ADF, protein yikilabilirliklerini karsilastirmislardir. Tuz ile % 2,6 oraninda
muamele edilen grupta in- situ KM ve protein sindirilebilirligi diger guruba nazaran

daha yiiksek oldugu belirtilmistir.

Xiaogao vd. (2020), koyunlarda naylon kese yonteminde kullanilan keselere konulan
numune miktarinin bu keselerin alanina oraninin (SS:SA) sindirilebilirlige olan
etkisini arastirmiglardir. Standart keselerin 6 x 10 cm boyutlarinda oldugu belirtilmis,
numune miktar1 arttirilarak SS:SA orani yiikseldiginde yem sindiriminin diistiigii
gosterilmistir. En uygun oranin konsantre yemlerde 3g (SS:SA orami yaklagik
25mg/cm?), kaba yemlerde ise 2,5 g (SS:SA oram yaklasik 20mg/cm?) olmasi

gerektigi tavsiye edilmistir.
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Ghavipanje vd. (2020), son donemde giindemde olan kinoa bitkisi lizerinde yaptiklari
calismada in situ ve invitro gaz iliretimi metodu ile kinoanin hasatindan sonra
tohumlarmi ayirmis kalan iiriin ile yoncanin besin degerlerini karsilastirmislardir. in
situ yontem ve in vitro yontemde yapilan ¢alismalar sonucu enerji, kuru madde,
organik madde, NDF ve lignin bakimmdan kinoanin yoncadan yiiksek sonuglar

verdigi gosterilmistir.

Diinyanin en 6nemli sorunlar1 arasinda gidalarin israf edilmesi yer almaktadir, gida
kayiplar1 esas olarak ekim ve hasat zamaninda meydana gelmektedir. Fakat bu durum
dagitim ve tiiketimdeki kayiplarin giderilmeside 6nemli bir konudur. Bu konuda Evan
vd. (2020) tiketimi ¢ok olan brokoli sebzesinin ruminantlarda rasyonlarda kullanilip
kullanilamayacagin1 arastirmiglardir. Brokolinin hem ¢igek boluminin hem de
saplarmin in situ ve in vitro yontemler kullanilarak rumen yikilabilirlikleri
karsilastirilmigtir. Sonug olarak bitkinin her iki bolimdiinin de protein (>%23) ve seker
(>%19,9) bakimindan zengin oldugu ve rumende yiiksek oranda sindirilebildigi

gOsterilmis ve rasyonlarda protein kaynagi olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

1.9. Daisy Inkiibatér

ANKOM Fiber Analizorii ilk olarak 1993 yilinda NDF ve ADF analizi igin
kullanilmaya baslanilmistir. Baglangigta kolej ve liniversitelerden arastirmacilar, bu
cihazin analitik kapasitelerini ve verimliliklerini artirma potansiyelinin farkinda

olmuslardir.

FBT' (filter bag tegnique) nin dogrulugu, Cornell Universitesi'nde Dr.P. Van Soest
(fiber analizinin kaynagi olan) ile yapilan c¢ok sayida caligma ile dogrulanmustir.
Standart Van Soest yontemlerinin ve FBT'min aynmi c¢ozeltiler kullanilarak
karsilastirilmasi, iki yontemin ¢ok ¢esitli yemler i¢in esdeger oldugunu gostermistir
(Komarek vd.,1993; ve Komarek vd., 1994). FBT'nin etkinligi hakkinda veriler
biriktiginde, ticari laboratuvarlar yontemi degerlendirmis ve saglanan verimlilikleri ve
maliyet etkinligini goézlemlediklerinde, standart yontem olarak benimsemislerdir.

NDF, ADF, lignin ve in vitro gercek yikilabilirlik i¢in yemleri analiz etmek igin bir
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filtre torbast yontemi, ANKOM Teknoloji Sirketi (Fairport, NY) tarafindan
gelistirilmistir. ANKOM in-vitro gercek yikilabilirlik prosediiriinde, rumen sivisi
sindirimi, geleneksel in vitro kuru madde sindirilebilirliginden (IVDMD) farkli (NDF)
sindirimi ile izlenmektedir (Anonim, 1995b; Traxler vd., 1995).

DAISY" Incubator, filtre torbalarina ayr1 ayr1 yerlestirilmis 100 adede kadar numuneyi
verimli ve dogru bir sekilde analiz etmek icin tasarlanmistir. Islem sirasinda hiz
etidleri veya toplam sindirim etiidleri yapabilabilmektedir. DAISY" cihaz1 geleneksel
yontemlerle iliskili isgiicli gereksinimlerinden kurtaran bir sistemdir. Bu sistem ile,
testler 100 test tiipti gerektiren geleneksel yonteme kars1 dort (4) sindirim kavanozuna
bolerek olusturulan bir uygulama ile 100 adet numune islenebilmektedir. Uygulama
sirasinda kavanozlara CO2 gazi basildig i¢cin uygun anaerobik kosullarin saglanmasi
daha kolaydir. DAISY" Inkubator’de enzimler veya rumen sivisi kullanarak
yikilabilirlik ¢aligmalari yapabilir. In Vitro Gergek Yikilabilirlik (IVGS) deneyleri igin
gereken ardigtk NDF testi, ANKOM?200 / 220 Fiber Analizorii kullanilarak kolayca
islenebilir, ¢iinkii filtre torbalari her iki cihaz i¢in de aymidir. DAISY' Incubator
calisma devam ederken 39,5°C' lik bir inkiibasyon sicakligim1i korur (Ankom
Technology, 2009).

Ankom Daisy'" inkiibatorii (ADII; Ankom Technology Corporation Fairport, NY,
ABD) geleneksel in vitro prosediirlere bir alternatif olarak kabul gérmiistiir. Is giicii
ihtiyacini azaltir ve tek operatdr tarafindan yapilabilecek tespit sayisini artirir. Cihaz,
39,5°C'de siirekli olarak dondiiriilen ayni inkiibasyon kabinda kapali polyester
torbalarda birkag rasyon igeriginde bulunan hammaddenin ayni anda inkiibasyonuna
izin verir. Bu yontemle inkiibasyon sirasinda torbadan kaybolan materyal sindirilebilir
kabul edilir. i1k olarak ruminantlar icin yemlerin sindirilebilirligini tahmin etmek icin
gelistirilen bu yontem, dogruluk ve tahmin kapasitesini artirmak i¢in degistirilmis ve
uyarlanmigtir. Cesitli aragtirmacilar tarafindan kullanilan modifikasyonlar arasinda
farkli inokiillerin, tampon soliisyonlarinin ve numune agirliklarinin kullanilmasi yer
alir. Son zamanlarda, evcil hayvanlar da dahil olmak iizere ruminant hayvanlar
disindaki hayvanlarda yemlerin besin sindirilebilirligini belirlemek i¢in yontemin

uyarlanmasi igin girisimlerde bulunulmustur (Tassone vd., 2020).
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Bu yontem in vitro sindirim yontemi olarak, ruminantlarda rasyon sindirilebilirligini
tahmin etmek icin maliyetli, yogun emek gerektiren, zaman alic1 ve etik agidan zor

olan in vivo yonteme alternatif olarak gelistirilmistir (Tassone vd., 2020).

Tilley ve Terry (1963), tarafindan iki asamali bir rumen sivisi-pepsin teknigi (TT)
olarak tanimlanan ilk yontem, in vivo sindirilebilirlik i¢in tatmin edici tahminler
sagladig1 belirtilmistir (Van Soest, 1994). Ancak bazi yazarlar TT'nin sadece taze otlar
icin dogru oldugunu, silaj veya saman i¢in dogru olmayabilecegini belirtmistir
(Klopfenstein vd., 1972; Adesogan vd., 1998). Arastiricilar asit-pepsin asamasini notr
bir deterjan sindirim asamasiyla degistirerek TT'yi degistirdiler; yontemin bu
versiyonu, orijinal TT'den daha hizli ve daha dogrudur ve sindirilmemis hiicre duvari
bilesenleri temelinde yemlerin in vitro gercek sindirilebilirligini tahmin edebilir

(Goering ve Van Soest 1970 Van Soest vd., 1966).

Rumen sivisinin degigkenligi ile ilgili sorunlarin tiistesinden gelmek icin bazi
arastiricilar tarafindan tarif edilen bir aparat kullanarak bir surekli kultlr sistemi
gelistirilmistir (Czerkawski Breckenridge, 1977; Gray vd. 1962). Baslangi¢c noktasi
olarak Aafjes ve Nijhof (1967), tarafindan: in vitro ¢alismalar igin inokiil iiretmek i¢in
hala basariyla kullanilan “Rumen Simulation Technique” (Rusitec) kullanilmaktadir
(Carro vd., 2009; Spanghero vd., 2019). Yemin sindirilebilirligini tahmin etmek igin
baska invitro yontemler de gelistirilmistir. Menke ve Steingass (1988), fermantasyon
sirasinda iiretilen gazi 6lgmeyi ve yemlerin enerji icerigini tahmin etmek i¢in yem
bilesimi verilerini 6l¢meyi 6nermislerdir. Theodorou vd. (1991), onceki ¢alismalari
(Hungate,1966; Menke vd. 1979) gbz 6niinde bulundurarak, tist bosluk gaz birikimini
6lcmek icin in vitro bir yontem gelistirmistir. Bu yontem daha sonra mikrobiyal
metabolizmanin gaz halindeki iirlinlerini izlemek icin bilgisayarli basing sensorleri
kullanan ve notral deterjan fiber (NDF) kaybolmasi ile gaz iiretimi arasinda net bir
dogrusal iligski bulan diger bazi arastiricilar tarafindan revize edilmistir (Pell ve
Schofield,1993; Schofield ve Pell,1995).

Geleneksel in vitro yikilabilirlik analizini otomatiklestirebilecek ve 6rnek isleme ve

manuel filtreleme adimlariyla ilgili olanlar gibi baz1 analitik hatalar1 ¢dzebilecek bir
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cihaz pargasmma duyulan ihtiyag, Ankom Daisyll inkiibatoriiniin (ADII; Ankom
Technology Corporation Fairport) gelistirilmesine neden oldu (Ankom Technology,
2009). AD" inkiibatorii Kanadali bir miisteri i¢in bir proje olarak basladi ve 1994
yilinda ahsap ve biraz kirilgan bir kabin olarak halka tanitilmistir (Layton, 2019). Daha
sonra 1997 yilinda, su anda kullanilan formda oldugu gibi daha dayanikli bir metal
kabin ile yeni bir model yapilmustir (Sekil 1.9). ADII’de uygulanan sindirim esasen in
vivo simiilasyonuna dayanmaktadir. Bu cihazla, dort adet doner sindirim kavanozu
iceren termostatik olarak kontrol edilen bir kabinde 92 adede kadar numuneyi ayni
anda analiz etmek mimkundur. Kabinin igindeki sicaklik bir 1s1 kontrolori ile 39 +
0,5°C'de tutulur; bir zamanlayici, her inkiibasyon siiresinin ayarlanmasina izin verir.
Ornekler F57 filtre torbalarinda (25 pm gozenek boyutu) (Ankom Technology
Corporation Fairport, NY, ABD) tartilir ve inokiilum (rumen sivisi, digki veya
enzimler) ve tampon ¢0Ozelti ile birlikte kavanozlara (23 adet / bir kavanoz) konulur.
Inkiibatériin i¢indeki rotasyon raflarina yerlestirilen dort cam kavanozun her biri, i¢
hacmi ikiye bolen ve sindirim ortaminin serbest hareketine izin veren delikli bir
karistirict bolme igerir. Torbalar belirli bir inkiibasyon siiresinden dnce ve sonra tartilir
ve kaybolan malzeme sindirilebilir kuru madde olarak kabul edilir. ADII inkibator,
Tilley ve Terry yontemi ve Van Soest yontemi gibi geleneksel yontemlere gére zaman,
verimlilik ve is giicii gereksinimleri agisindan avantajlar sunar. Tasarimi nedeniyle,
ADII tasarim1 ¢ok sayida 6rnegi test edebilir (Holden, 1999; Vogel vd., 1999). Cesitli
yemlerin ve rasyonlarin sindirilebilirliginin tahmini i¢in kolay, ucuz ve etkili bir arag
olarak tanimlanmistir (Holden, 1999; Adesogan, 2002). Bununla birlikte, diger
tekniklerle (toplu kiiltiir teknigi, Ankom Gaz Uretim Sisteminin kullanimi veya
Rumen Simiilasyon Teknigi gibi) karsilastirildiginda, ADII inkiibatoriiniin farkl
inkiibasyon siirelerinde daha yiiksek degerler verdigi gosterilmistir (Alende vd., 2018).
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Sekil 1.9: Daisy inkiibatoér (Ankom Technology Corporation Fairport, New York, NY, USA).

1.9.1.inokiillum

Inokiilum, in vitro fermantasyon ¢alismalari igin cok dnemlidir, ancak ayn1 zamanda
rumen swvisinin  hazirlanig  teknikleri in  situ  ve in vitro c¢aligmalari
karsilastirildiklarinda fermentasyon sistemlerinde en biiyiik varyasyon kaynaklarindan
birisi olarak gosterilmektedir (Goeser vd., 2009). Ayrica bu varyasyon kaynaklari
arasinda hayvan tiirleri, irk ve hayvan tiirii ger¢evesinde hayvanlarin kendi aralarinda
gosterdigi fermantasyon farklihiklar1 da gosterilebilir. Inokiilum olarak rumen sivist,

digk1 ve enzimatik metotlar kullanilabilmektedir (Tassone vd., 2020).

1.9.1.1. Rumen s1visi

Diger sistemlerde oldugu gibi, ADII inkiibatoriinde en sik kullanilan inokiilum
kaynagi rumendir. Bu inokulimu saglamak i¢in rumen fistiillii hayvanlarin gerekliligi,

cerrahi islemlere ihtiya¢ duyulmasi, enfeksiyonlardan ka¢inmak i¢in siirekli bakim ve
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maliyetler, etik problemler gibi bir dizi pratik sorunu ortaya ¢ikarir. inokiilum, in vitro
fermantasyon ¢alismalar1 i¢in ¢ok 6nemlidir, ancak ayni zamanda uzun vadede en
blyuk maliyetlerden birisini olusturmaktadir (Tassone vd., 2020). Hayvanlarin
refahiyla ilgili maliyet sorunlarini ve etik kaygilar1 gidermek i¢in kaniillii hayvan
kullanmaya gerek olmayan farkli ¢oziimler iizerinde caligilmistir. Rumen sivisi,
6zafagus yoluyla elde edilebilir, bdylece fistiil agma ihtiyacini ortadan kaldirir, ancak
bu tur numuneler genellikle tukdrik ile kontamine olur ve bunlarin toplanmasi,
konak¢1 hayvanda 6nemli Ol¢iide strese neden olur. Ayrica, numuneler tiim rumen
iceriklerini temsil etmeyebilir (Mould vd., 2005). Bu konuda daha fazla ayrint1 igeren
yaklasim da olmustur (Ramos-Morales vd., 2014). Bu arastiricilar, ruminal
fermantasyondaki ve mikrobiyal topluluktaki tirler, rasyonlar ve tiirler arasindaki
farkliliklar1 tespit etmek amaciyla, kiigiik ruminantlarda rumen kantlasyonuna
alternatif olarak rumen sondalama yonteminin kullanilabilecegini dogrulamak igin
rumen kaniile edilmis koyun ve kegilerle yapilan in vivo deneyleri
degerlendirmislerdir. Stresi azaltan ve hayvanlarin ac1 ¢ekmesinden kaginarak
hafifleten daha etik olarak kabul edilebilir bir yaklagim, kesim sirasinda rumen
stvisinin toplanmasidir (Beyihayo vd., 2015). Alba vd. (2018). Bir ADII kullanarak,
kesilmis sigirlardan elde edilen rumen sivisinin kaniile edilmis hayvanlarin yerine
kullanilabilecegini ve bu yaklagimin yikilabilirlik analizine uygun bir alternatif
oldugunu dogrulamiglardir. Bu yOntem, mikrobiyota c¢aligmalar1 i¢in Rumen
Mikrobiyal Genomik Ag1 (Rmg Network) tarafindan kabul edilmistir ve kaniil yoluyla
orneklemeye bir alternatif olarak belirtilmistir (Yafnez Ruiz vd., 2016).

1.9.1.2. Diska

Taze diski bircok deneyde alternatif bir ruminal inokulum olarak kullanilmistir (Alba
vd., 2018). Tim bu ¢alismalar, sigir diskisinin in vitro sindirim ve gaz iiretimi i¢in
mikrobiyal inokiil olarak kullanilabilecegini gostermistir, ancak bu kullanimin rumen
stvisindan daha diisiik enzimatik aktivite gibi bazi sinirlamalar1 vardir (Mauricio vd.,
2001; Ramin vd., 2015). Akhter vd. (1999), sigir diskisinin da koyun rumen sivisina
alternatif olarak kullanilabilir oldugunu belirtmislerdir. Tufarelli vd. (2010), alternatif

bir mikrobiyal inokiilum kaynag1 olarak yaklarin (Bos grunniens) diski 6rneklerini test
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etmisler ve bunlar1 kontrol olarak kullanilan rumen sivist ile karsilastirmislardir. In
vitro sindirilebilirligi  tahmin etmek i¢in rumen sivis1 yerine diskinin
kullanilabilecegini ve diski sivisina sahip bir ADII inkiibatoriiniin gevig getiren
tirlerin bir meraya adaptasyon kabiliyetini basitce degerlendirebildigini bulmuslardir.
Ayrica ADII igin inokulum olarak deve diskisi kullanilabilecegi gosterilmistir
(Laudadio vd., 2009). Sigir diskisi, 48 saatten daha diisiik olmayan inkiibasyon
stirelerinde s1gir rumen sivisinin yerini almak i¢in kullanilabilecegi gosterilmistir
(Cone vd., 2002). Chiaravalli vd. (2019), ti¢ farkli inokiil (bir rumen ve iki digki)
kullanarak ve iki inkiibasyon stresini (240 ve 360 saat) dikkate alarak yedi substratin
NDF'sini tahmin etmek i¢in bir ADII inkiibatorii kullanilmistir. NDF sonuglari, fekal
inokuluimin uzun inklbasyon sureleri igin rumen sivisinin yerine kullanilabilecegini
ve digkinin son nokta Olglimleri igin bir inokiilum olarak kullanilabilecegini
gostermistir.

Bir hayvanin beslenmesi, mikrobiyal popiilasyonunu degistirebilir. Guzman ve Sager
(2016), yonca otu ve diisiik kaliteli saman ile beslenen rumen-fistiile Angus 1k ayni1
hayvandan toplanan digki ve rumen sivisinin mikrobiyal inokiilum ve substrati
degerlendirmek icin karsilastirmiglardir. Inokulum ve yikilabilirlik etkilesimi her iki
inokilum kaynagi kullanilarak, gercek KMS'nin dondr hayvanin rasyonundan
etkilendigi ve rumen sivist degerlerinin ¢aligmalarda daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Ayrica, Kim vd. (2014), diski1 mikrobiyotasi1 lizerinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugu i¢in, kaba yem bazli rasyon ile beslenen hayvanlar ile konsantre yem
bazli bir rasyon ile beslenen hayvanlar arasinda bir karsilastirma yapiliyorsa, rasyonun

dikkate alinmasini1 6nermistir.

1.9.1.3. Enzim

Mikrobiyal inokiilumun ortadan kaldirildig1 enzimatik metodolojiler, zaman iginde
rumen sivisindaki degisikliklerle iligkili problemleri onlemek igin gelistirilmistir
(Mould vd., 2005). Bu yaklasim, metodolojide gelismis bir standardizasyon, inokiilum
kaynag1 ve hazirlanmasina atfedilebilecek varyasyonlarda azalma ve rumen sivisi
donorleri olarak cerrahi olarak modifiye edilmis hayvanlara daha az bagimlilik

sundugu i¢in Onerilebilir (Varadyova vd.,2005). Bununla birlikte, rumen sivisi veya
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diger inokulumlarin yerine enzimlerin kullanilmasi girigimi, bunlarin hazirlanmasinda
degiskenlik sorunlarina neden olmustur (De Boever vd., 1988). Enzim aktivitelerini
veya inkiibasyon kosullarini optimize etmek i¢in ¢ok az ¢alisma yapilmistir. Daisy
Inkubatdrde enzimlerin kullanildigi ruminantlarin sindirilebilirligi iizerine mevcut
caligmalar olmamasina ragmen, bir¢ok arastirict enzimleri domuzlar Akinsola (2013),
tavsanlar (Abad vd., 2013; Ferreira vd., 2017) ve kopekler Candellone vd. (2019),

Uzerindeki yikilabilirlik ¢aligmalarinda zaten kullanmustir.

1.9.2. Kullanilan keseler, 6rnek agirhgi ve miktari

Ik ve en yaygm olarak kullanilan ADII inkiibatér torbasi F57 torbasidir. F57 torbas,
bir ¢ozeltinin maksimum akisini kolaylastiran, béylece en 1yi substrat etkilesimini ve
minimum partikiil kaybini1 saglayan {i¢ boyutlu bir filtrasyona sahip ekstriide edilmis
bir polietilen elyaftan olusur. F57 filtre torbasi yaklasik 25 pum goézenek boyutuna
sahiptir, 50 mm uzunlugunda ve Ustte 50 mm genisligindedir ve 30 mm alt genislige
kadar incelir. Ozellikle 6giitme boyutu ile ilgili 5rnek isleme, torbanin gdzenek boyutu
ile etkilesime girer ve yemin kaybolma derecesini etkiler (Mabjeesh vd., 2000).
Vanzant vd. (1998), tarafindan onerilen numune biiyiikligiiniin torba yiizey alanina
orani, in vivo ruminal kaybolmaya goére bozunabilirlik tahminlerinin dogrulugunu
artirmak igin 10 mg / cm?'dir. Onceki ¢alismalarda, hem 0,25 g (Robinson vd., 1999;
Valentine vd., 2019), hem de 0,5 g (Trujillo vd., 2010; Bender vd., 2016) 6rnek
boyutlar1 Ankom prosediirleriyle birlikte kullanilmistir. Coblentz ve Akins (2019),
ADII cihaz1 ile belirlenen tritikale yemlerinin NDF sindirilebilirlik degerlerini
karsilastirmiglar ve iki 6rnek boyutu (0,25 ve 0,50 g) ve 12, 24, 30, 48, 144 ve 240
saatlik inkibasyon siirelerini degerlendirmislerdir. Sonuclar, geleneksel bir metodoloji
kullanan ticari bir laboratuvardan elde edilenlerle karsilastirilmistir. Ornek boyutu
0,25 g olmasiyla, Ankom ve geleneksel yontemler arasindaki dogrusal denklemler
hem 30 hem de 48 saatte farklilik gostermemistir. Ozellikle 0,50 g numune
kullanildiginda 30 saatlik inkiibasyon i¢in daha az uyum tespit edilmistir. Ozellikle 24,
30 ve 48 saatlik inkiibasyon siireleri i¢in Ankom yontemleri kullanildiginda NDF
sindirilebilirlik degerleri genellikle 0,25 g numune boyutu igin daha buyik olarak

bulunmustur.
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1.9.3. Tampon Cozeltiler

Once ruminantlar sonra monogastrikler igin in vitro sindirilebilirligi incelemek igin
kullanilan birgok yontem ve tampon soliisyonu ADII inkibatorinde uygulanmustir.
Inkiibasyon sirasinda pH'y1 kontrol etmek ve inokiilum mikroorganizmalarma besin
saglamak i¢in bir tampon soliisyonu (fosfat, karbonat veya her ikisi) kullanilir.
Tampon olmadan, kisa zincirli yag asitleri pH'y1 diisiiriir. Sadece fosfat tamponlarinin

COzaltinda hazirlanmasina gerek yoktur (Coles vd., 2005).

1.9.4. Daisy inklUibatorun diger yonemler ile karsilagtirilmasi

In vitro sindirilebilirligi 6lgmek i¢in birgok ydntem mevcuttur, ancak yalnizca birkag
makale ADII inkiibatorii kullanilarak elde edilen sonuclart diger prosediirlerin
sonuglariyla karsilastirmistir (Alende vd., 2018). ADII inkibatoru kullanilarak elde
edilen ruminantlarda sindirilebilirlige iliskin ilk sonuglar Komarek vd. (1994),
tarafindan sunulmustur. ADII inklbatdriinden elde edilen KMS verileri ile geleneksel
Tilley ve Terry (1963) ve Goering vd. (1970), yontemleri araciligiyla elde edilen
veriler arasinda fark olmadig1 gosterilmistir (Ayangbile vd., 1995). Traxler vd. (1995),
farkli inkubasyon sureleri (48, 72 ve 144 saat) igin dort yem uzerinde KMS'yi
belirlemisler ve geleneksel Van Soest yonteminin (Van Soest vd.,1966), daha verimli
oldugu bulunsa da sonuglar temelde Ayangbile vd. (1995)'nin sonuglarin
dogrulamaktadir. Cohen vd. (1997), musir silaj 6rneklerini GVS yontemine (Goering
ve Van Soest, 1970), gore tuplerde ve bir ADII inkubatoriinde farkli zamanlarda
yikanmamis F57 torbalar1 veya doldurulmadan 6nce asetonda yikanmis F57 torbalar1
kullanarak inkiibe etmislerdir. ADII ile 6l¢lilen NDFD, muhtemelen torbalar icinde
gaz ve asit son irlnlerinin tutulmasi nedeniyle tiiplerdekinden daha diisiiktii ve
yikanan filtre torbalarinin degerleri, tiiplerin ¢alkalanmasiyla elde edilenlere benzer
bulunmustur. Traxler (1997), bunun yerine ADII ile GVS y6ntemi arasinda ¢ok az fark
oldugunu rapor etmislerdir. Zamanla, diger caligmalar ADII inkubatoriniin kaba
yemlerin, tahillarin ve ruminantlar igin hazirlanan rasyonlarin KM sindirilebilirligini

tahmin etmek igin kullanilabilecegini dogrulamigtir (Goerin ve Van Soest,1970;
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Holden,1999; Vogel vd., 1999; Mabjees vd., 2000; Brons ve Plazizier, 2005; Damiran
vd., 2008; Coblentz vd., 2019).

Biitiin bu bilgilerden sonra bu ¢alisma, yogun olarak hayvan beslenmesinde kullanilan

bazi soya iiriinlerinin mandalar ve inekler arasinda yikilabilirliklerinin in-situ ve in-

vitro yontemler yardimiyla karsilastirilmasi amaci ile gergeklestirilmistir.
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2. MATERYAL VE METOT

Bu arastirma, Afyon Kocatepe Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu
03.05.2017 tarih ve AKUHADYEK-49533702/64 numarali onayi ile (EK. 7.1.), 17-
SAG. BIL. 04 numarali proje kapsaminda gergeklestirilmistir.

2.1. Materyal

2.1.1. Hayvanlar ve Yonetim

Calismada rumen kaniilii takilmis 3 adet Isvicre esmeri inek (n=3; CA: 425425 kg) ve
3 adet melez disi Manda (Murrah x Anadolu mandasi) (Bubalus bubalis); (n=3
CA:625+25 kg) kullanilmistir. Tim c¢alisma boyunca ve alistirma dOdneminde
hayvanlar padok sisteminde serbest dolasimda tutulmuslardir. Beslenme ad-libitum
olarak ve 680 kg agirliginda ve 12,81 kg KM/giin gebe olmayan bir inegin NRC (2001)
de verilen gereksinimlerine gore giinde 1 kez (sabah 8.00°de) yapilmistir. Yemlikler
Oglen saat 12:00 ve aksam saat 21:00°de kontrol edilmis ve ¢aligma boyunca yemlikler
hi¢ bos birakilmamistir. Hayvanlara ¢alisma boyunca taze su otomatik suluklardan
saglanmistir. Calisma sirasinda hayvanlara verilen bazal rasyonun igerik ve kimyasal

kompozisyonu ¢izelge 2.1’ de verilmistir.
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Cizelge 2.1: Calisma sirasinda hayvanlara verilen bazal rasyonun icerik ve kimyasal
kompozisyonu

Yem maddeleri
Icerik, % KM

Yonca 19,54
Arpa samani 40,76
Arpa (kirilmais) 7,85
Misir (kirtllmais) 8,75
Misir kepegi 1,59
Bugday kepegi 5,57
Aycicegi kiispesi? 6,36
Pamuk tohumu kiispesi® 9,55
Vit- Min premiks® 0,03
Icerik

KM % yem 89,17
HP % 12,90
ME Mcal/kg 2,01
NEL Mcal/kg 1,08
aNDFom, % 53,44
ADFom, % 37,23
ADL, % 6,76
NFC, % 23,30
Nisasta, % 13,86
Kalsiyum, % 0,53
Fosfor, % 0,38

20624 ham protein
® 0431 ham protein

kg igerigi: vitamin A 15,000,000 1U, vitamin D 21,000,000 IU, vitamin E 28 g, biotin 1,5 g,
manganez 45 g, demir 25 g, ¢inko 140 g, bakir 25 g, cobalt 0,25 g, iyot 1,4 g, selenyum 1,2
mg, kiregtasi 698 g.
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2.1.2. Yem materyali

Calismada kullanilan doért farkli hammadddenin besin madde igerikleri ¢izelge 2.2°de

verilmigtir. Soya kiispesi amerikan menseelidir.

Cizelge 2.2: Arastirmada kullanilan dort farkli hammaddenin besin madde igerikleri, %

Hammaddde KM HP HY HK
SK 93,74 46,62 1,41 6,25
TYS 95,26 32,77 21,50 4,73
SF 94,30 37,05 20,54 5,59
SP 93,76 39,29 0,55 6,23

SK: Soya kiispesi, TYS: Tam yagh soya, SF: Soya flake, SP: Soypass, KM: Kuru madde, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HK:
Ham kil

2.2. Metot
2.2.1. Naylon Kese Yontemi

2.2.1.1. Naylon Kese Yontemi icin Ornek Hazirlanmasi

Calismada soya flake, tam yagli soya, soypass, soya kiispesi olmak iizere dort farkli
soya iiriinii kullanilmistir. Ornek numuneler 65 °C’ de 48 saat sicak hava firiminda
kurutulduktan sonra 6giitme islemi gergeklestirilmistir. Rumende her inkubasyon saati
icin 4 farkli 6rnek, gdzenek boyutu 40-60 um olan 8 x 12 cm boyutundaki naylon
keslere (torbalara) her bir torbaya yaklasik 3 g olacak sekilde tartilmistir.

2.2.1.2. Ruminal Yikimlanma

Calismada kullanilan rumen kandlli hayvanlar toplam karisim rasyon (TMR) ile
beslenmislerdir. In-situ sindirim denemesi, her bir numune igin 5 inkubasyon siresi x
4 tekerrir ve her bir kesede ortalama 3 g numune olacak sekilde uygulanmustir. TUm
numunelerin yikama kayiplart hesaplanmistir. Naylon keseler uzun saglam bir lastige
bagh olarak rumen fistiillii hayvanlarin rumenlerinin i¢inde olacak sekilde fistiil
kapaklarindaki metal ¢engellere tutturulmustur. igine yem tartilan naylon keseler

sabah yemlemesinden 6nce (saat 07:30-08:00) tiim hayvanlarin rumenine ayni anda
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yerlestirilmistir. Naylon keseler 4, 8, 12, 16 ve 24 saat boyunca hem inek hem
mandalarda ayni anda inkubasyona birakilmistir. Rumenden alinma saatleri gelen
torbalar alindiktan hemen sonra soguk musluk suyunda akan su temiz olana kadar
yikanmigtir. Musluk suyunda yikanan torbalar 48 saat boyunca 65 °C” de sicak hava
firminda kurutulmustur. Naylon kese yontemi Van Soest (1965), yontemine gore

yapilmaistir.

2.2.1.3. Kimyasal Analizler

Rumenden aliip, musluk suyunda yikanan ve 48 saat boyunca 65 °C’de kurutulan
numunelerde; ham protein, ham yag, ham selliloz ve ham kil analizleri
(AOAC,1997)’ ye gore yapilmistir.

2.2.2. Daisy inkiibator

2.2.2.1. Daisy Inkiibator icin Ornek Hazirlanmasi

Calismada kullanilan doért farkli soya iiriinleri 65 °C” de 48 saat sicak hava firmimda
kurutulmus, daha sonra 6glitme islemi ve karistirma iglemi ile Daisy inkubatorde
sindirim denemesi i¢in hazirlanmistir. Sindirim denemesinden 6nce Urinler igin
yikama kayiplart hesaplanmistir. Ankom firmasindan temin edilen (F-57) filtreli
torbalar 3-5 dakika aseton ile 6n durulamaya tabi tutulup kurutulmustur. Bu islem
mikrobiyel sindirimi inhibe edebilecek etkenleri uzaklastirmak i¢in yapilmistir. Her
bir torbanin agirlig: tartilip not edilmistir (W1). Terazi sifirlanip her torbaya 0,25 g
numune gelecek sekilde numune ilave edilmistir (W2). Her numuneden her hayvan

icin 12 adet tekerriir 6rnek torbalara konulmustur.

2.2.2.2. Daisy Inkiibator icin inokulum Hazirlanmasi

ki Adet 2 litrelik termos 39 °C’ lik su ile doldurulmustur. Rumen fistiillii olan ve
calismada kullanilan siit inegi ve mandalardan rumen kaniil kapaklar1 agilarak 2000

ml rumen igerigi termoslara birisinde sigir rumen igerigi, digerinde manda rumen

icerigi olacak sekilde ayni zamanlama ile doldurulmustur. Termoslarin rumen
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stvilarinin  sicakligint korumasi i¢in Onceden sicak su konulmus, rumen sivisi
doldurulmadan az 6nce sicak su bosaltilmistir. Alinan rumen igerikleri karistiriciya
(Blender) bosaltilmistir. Blender haznesi CO2 gazina tabi tutulup yiliksek hizda 30
saniye karistirllmigtir. Karistirma islemi, mikrobiyel popiilasyonu ayristirip, in vitro
fermantasyondaki mikrobiyel popiilasyonu olusturmay: saglamaktadir. Karistirici
icerikleri 4 kat tiilbentten gegirilerek 5’er litrelik erlenmayerlere birinde inek rumen
stvist, digerinde manda rumen sivist olacak sekilde COz2 gazi verilerek siiziilmiistiir.
(Erlenmayer 39 °C’ ye kadar daha dnceden 1sitilmistir). Erlenin i¢ine siiziilen rumen
inokulumundan 400 ml 6lgi silindirine alindiktan sonra bu inokulum daha 6nceden
calistirilmus ve 39 °C’ ye kadar isitilmis olan daisy inkiibatdriin i¢inde bulunan
kavanozlardan birine dokiilmiis ve i¢ine 30 sn kadar CO2 gazi verilmistir. Gaz

uygularken fokurdamasina miisaade edilmemistir.

2.2.2.3. Daisy Inkiibatér icin Tampon Cézeltinin Hazirlanmasi

Cizelge 2.3: Tampon ¢ozelti A igerigi

Tampon ¢ozelti A g/lt
KH2PO4 10
MgS0O4.7H20 0,5
NaCl 0,5
CaCl2.2H20 0,1
Ure 0,5

Cizelge 2.4: Tampon ¢ozelti B igerigi

Tampon ¢ozelti B g/lt
Na2COs3 15
Na2S.9H20 1,0

Tampon ¢ozeltiler yukarida belirtildigi miktarlarda karistirilarak hazirlanmigtir. Her
iki tampon ¢ozelti (A ve B) 39°C’ ye kadar 1sitilmustir. Ayri bir kaba 266 ml B ¢ozeltisi
ve 1330 ml A ¢ozeltisi konulmustur (1:5 oraninda). Dogru karisim oran1 39 °C” de pH
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6,8 olacak sekilde bulundurulmustur. Bu karisimdan ig¢inde numune bulunan
kavanozlarin herbirine 1600 ml eklenmistir. Her bir kavanozda toplam 2000 ml siv1
(1600 ml tampon ¢ozelti ve 400 ml rumen inokulumu) ve her bir kavanoza 25 adet
filtreli torba konulacak sekilde daha 6nceden ¢alistirilan cihazin igine yerlestirilmistir.
Numuneler kavanoz ayiricisinin her iki tarafina esit olarak dagitilmis ve diizeltme
faktorii hesab1 icin her kavanoza 1 adet bos ve miihiirlenmis torba tartilarak

konulmustur (C1). Tampon ¢ozeltilerin igerikleri ¢izelge 2.3 ve 2.4 ‘de gosterilmistir.

2.2.2.4. Inkiibasyon ve Hesaplamalar

Numuneler ve kavanozlar geregine uygun sekilde yerlestirildikten sonra 1s1 ve
karistiric1 diigmeleri agik konumda 48 saat boyunca inkiibasyona birakilmistir. Daisy
inkiibator sicakligi 39,5 + 0,5 seviyesinde tutulmustur. inkiibasyon siiresi sona
erdiginde kavanozlar ¢ikartilip sivi bosaltilmistir. Akan su temiz oluncaya kadar
torbalar musluk suyu ile yikanmigtir. Durulanan torbalar selilloz tayin cihazina
yerlestirilmis ve NDF analizi yapilmistir. Bu igslemlerin sonundaki agirlik (W3) olarak

kaydedilmistir. Hesaplamalar asagida gosterilen formiil yardimiyla yapilmistir:

%IVGS= 100-(Ws-(W1 X C1)) X 100/\W2)

100—-(W3—(W1xC1)) x 100)
W2 x KM

%IVGKMS=

Wi1= Torba agirligi

W2= Numune agirligi

Ws= NDF analizleri sonunda elde edilen torba agirlig

C1= Bos torba diizeltme faktorii (etlivde kurutma sonrasi bos torbanin kendi agirligi)
IVGS= In vitro gercek sindirilebilirlik

KM= Kuru madde

Daisy inkubatorde sindirim denemesi Van Soest vd., (1966), yontemine gore
yapilmistir.
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2.2.3. istatistik Analizler

Rumen yikimlanma verilerinin degerlendirilmesinde SAS programinin (SAS Institute
Inc., Cary, NC, USA version 9.04) MIXED prosediirii kullanilarak tekrarli 6l¢iim
dogrusal karma model olusturulmustur. Modelde tiir (s1g1r, manda), 6rneklem zamani
(4., 8., 12., 16., 24. saat) ve ikisinin birbiri ile interaksiyonu sabit etki; her bir hayvan
ise rassal etki olarak belirlenmistir. Modelde serbestlik dereceleri Kenward-Roger
yaklagimi ile hesaplanmistir. Zamana bagli modelde 6rneklem zamanlama orani esit
olmadig: icin SProw — Mesafe Usli kovaryans yapisi kullanilmistir (Cetin ve Bek,
2019). Sabit etkilerde fark goriildiigiinde post-hoc testleri i¢in ikili karsilagtirmalar
yapilmis, bunun i¢in PDIFF komutu kullanilmustir.

Kinetik yikimlanma parametrelerinin hesaplanmasinda asagidaki iissel model

kullanilmistir (Orskov ve McDonald, 1979):
y=a+bXx][l—exp(—cXxt)]

Burada y terimi t zamaninda yikimlanan fraksiyonu, a terimi rumene ilk girig anindaki
hizli yikimlanan fraksiyonu, b terimi yavas yikimlanan fraksiyonu, a+b terimi asimtot
degerini, C terimi saatte yikimlanma sabitini ve t ise inkiibasyon zamanin ifade eder.
Bunun yaninda potansiyel yikimlanmayan fraksiyon ve saatlik %2, %5 ve %8 etkin
yikilabilirlik degerleri de asagida formiillere gore hesaplanmistir (Andrighetto vd.,
1993):

UF =100 — (a+b)
ED=a+ (bxc)/(ctk)

Tiim bu formiillerin hesaplanmasinda NLIN komutu kullanilarak Marquardt
algoritmasi yardimi ile her bir rnegin non-linear degerleri hesaplanmistir. Kinetik
parametrelerin hesaplanmasinda tiim besin madde analizlerinde gecikme zamani (lag
time) 4 saat olarak belirlendi. Kinetik parametrelerin hesaplanmasinin ardindan grup
ortalamalarinin  karsilastirilmasinda dogrusal karma model MIXED komutu

kullanilarak olusturulmustur. Bu modelde sabit etki tiir (s1gir, manda), her bir 6rnek
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ise rassal etki olarak almmistir. Ayn1 model rumen inkiibatorii verilerinin

degerlendirilmesinde de kullanilmistir.

Calismanin tiim verilerinde standartlastirilmig artiklar (studentized residuals) kontrol
edilmis ve <-4 veya >4 olanlar marjinal deger kabul edilerek modelden ¢ikarilmistir.
Bunun yaninda UNIVARIATE komutu kullanilarak verilerin normal dagilimlari
belirlenmis, normal dagilmayan verilere logaritmik transformasyon uygulanarak
modelde veri analizine geg¢ilmistir. Tiim grafik ve tablolarda ortalamalar en kiiglik
kareler ortalamas1 LSMEAN =+ SEM olarak ifade edilmis, 6nemlilik diizeyleri p<0,05

olarak kabul edilmistir.
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3.BULGULAR

3.1. Soya Kuspesi

Soya kispesinin zamana bagl in situ kuru madde (KM) yikilabilirlik degerleri Sekil
3.1°de verilmistir. Calismada 24 saatlik KM yikilabilirlik degerleri ortalamalari inek
ve manda’da sirastyla %59,9 ve %62,3 olarak tespit edilmistir. Bu sonug istatistik
olarak 6nemli degildir. Zamana bagli KM sindirilebirlik degerleri ise farkli bulunurken
(P<0,0001), tiir x zaman interaksiyonu goriilmemistir (P=0,50). Soya kuspesinin
inkiibasyon saatlerine gore ortalama KM yikilabilirligi Cizelge 3.1°de verilmistir.
Kinetik yikilabilirlik degerleri Cizelge 3.2°de gosterilmistir.  Kuru madde
sindirilebilirligi i¢in a, b, c¢ fraksiyonlarinda tiirler arasinda farklilik goriillmemistir
(swrasiyla P=0,51, P=0,42, P=0,28). Ayrica saatlik %2, %5 ve %8 etkin yikilabilirlik
degerlerinde de tiirler arasinda farklilik goriilmemistir (Sirasiyla P=0,99, P=0,58,
P=0,77). Yemin sindirilmeyen fraksiyonlari agisindan tiirler arasinda farklilik tespit

edilmemistir (P=0,74).

—o—inek Manda

100.0 -
90.0 -

80.0 - /
700 -

°\° o
2 600 - ——
= —
Z 500 i/x
8 400 |
3
= 300 -

200 -

10.0 +

0.0

4 8 12 16 24
Saat

Sekil 3.1: Soya kispesinin zamana bagli KM in situ yikilabilirlik dizeyleri
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Cizelge 3.1: Soya kispesinin inklibasyon saatlerine gore ortalama KM yikilabilirligi, %

Soya kiispesi KM yikilabilirligi

Saat Inek Manda
X + SX X + SXx
4 39,40+ 2,10 44 67 + 2,10
8 52,12 + 2,15 53,46 + 2,15
12 56,95+ 2,10 58,88 + 2,10
16 68,07 + 2,10 68,15 + 2,15
24 83,38+ 2,10 86,16 + 2,16

KM: Kuru madde, x: Ortalama deger, Sx: Standart hata

Cizelge 3.2: Soya kispesinin KM kinetik sindirebilirlik degerleri

Tiir P

Soya Kiispesi inek Manda Standart hata Tur
KM

a 40,22 41,60 1,46 0,51
b 54,85 60,37 4,53 0,42
c 0,09 0,064 0,01 0,28
EDo.o2 84,04 84,03 3,95 1,00
EDo.os 73,14 75,10 2,50 0,58
EDo.os 63,96 64,72 1,76 0,77
UF 7,83 10,68 5,67 0,74

Soya kiispesinin zamana bagli in situ ham protein (HP) yikilabilirlik degerleri Sekil
3.2’de verilmistir. Calismada 24 saatlik HP yikilabilirlik degerleri ortalamalari
acisindan inek ve manda’da farklilik olusmamaistir (sirasiyla %53,6 ve %54,0; P=0,88).
HP sindirilebirlik degerleri zamana bagli anlamli bigimde degismis (P<0,0001); ancak
tir x zaman interaksiyonu goriilmemistir (P=0,77). Soya kispesinin inkiibasyon
saatlerine gore ortalama HP yikilabilirligi Cizelge 3.3’de verilmistir. ~ Kinetik
yikilabilirlik degerlendirilmeleri gizelge 3.4’de gosterilmistir. HP sindirilebilirligi i¢in
a, b, ¢ fraksiyonlarinda tiirler arasinda farklilik goriilmemistir (sirastyla P=0,22,
P=0,84, P=0,82). Ayrica saatlik %2, %5 ve %8 etkin yikilabilirlik degerlerinde tiirler
arasinda farklilk goriilmemistir (Swrasiyla P=0,93, P=0,87, P=0,72). Yemin

sindirilmeyen fraksiyonlar1 agisindan her iki tiirde de bir deger elde edilememistir.
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Sekil 3.2: Soya kispesinin zamana bagli HP in situ yikilabilirlik diizeyleri

Cizelge 3.3: Soya kuspesinin inkiibasyon saatlerine gore ortalama HP yikilabilirligi, %

Soya kiispesi HP yikilabilirligi

Saat Inek Manda
X £ SX X + SX
4 34,31+ 2,60 36,00 + 2,60
8 42,94 + 2,67 45,82 + 2,67
12 47,69 + 2,60 47,70 £ 2,60
16 60,27 + 2,60 57,71 + 2,68
24 82,96 + 2,60 83,04 + 2,69

HP: Ham protein, X: Ortalama deger, SX: Standart hata

Cizelge 3.4: Soya kispesinin HP Kinetik yikilabilirlik degerleri

Tar P
Soya Kiispesi inek Manda Standart hata Tiir
HP
a 31,30 28,38 1,64 0,22
b 91,76 85,95 17,65 0,84
Cc -2,47 -2,54 0,20 0,82
EDo.02 96,18 96,73 4,21 0,93
EDo.os 70,82 70,24 2,51 0,87
EDo.0s 1,75 1,74 0,02 0,72
UF * * * *
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Soya kuspesinin zamana bagli in situ ham yag (HY) yikilabilirlik degerleri Sekil 3.3’de
verilmistir. Calismada 24 saatlik HY yikilabilirlik degerleri acgisindan inek ve manda
arasinda farklilik tespit edilememistir (sirastyla %31,29 ve %32,67; P=0,60). Ham yag
sindirilebirlik degerleri zamana bagl anlamli bigimde degismis (P<0,0001); ancak tur
X zaman interaksiyonu goriilmemistir (P=0,07). Soya klspesinin inklibasyon saatlerine
gore ortalama HY yikilabilirligi Cizelge 3.5’de verilmistir. Kinetik yikilabilirlik
degerleri ise Cizelge 3.6’de gosterilmistir. Ham yag sindirilebilirligi i¢in a, b, ¢
fraksiyonlarinda tiirler arasinda farklilik goriilmemistir (sirasiyla P=0,24, P=0,25,
P=0,65). Ayrica saatlik %2, %5 ve %8 etkin yikilabilirlik degerlerinde (Sirasiyla
P=0,72, P=0,17, P=0,84) ve yemin sindirilmeyen fraksiyonlar1 acisindan da tiirler
arasinda farklilik goriilmemistir (P=0,54).
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Sekil 3.3: Soya kuspesinin zaman bagh HY in situ yikilabilirlik dizeyleri

Cizelge 3.5: Soya kispesinin inklibasyon saatlerine gore ortalama HY yikilabilirligi, %

Soya kispesi HY yikilabilirligi

Saat Inek Manda
X + Sx X * Sx
4 4,88 + 3,53 3,21 +3,53
8 13,96 + 2,93 11,40 + 2,94
12 19,60 + 2,69 27,83 +£2,82
16 46,92 + 3,29 56,64 + 3,52
24 71,10 + 3,33 64,24 + 4,75

HY: Ham yag, X: Ortalama deger, SX: Standart hata
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Cizelge 3.6: Soya kispesinin HY Kinetik yikilabilirlik degerleri

Tiir P

Soya Kiispesi inek Manda  Standart hata Tur
HY

a 19,27 15,50 2,23 0,24
b 63,67 29,86 18,62 0,25
o 0,33 0,17 0,23 0,65
EDo.o2 61,41 55,90 10,32 0,72
EDo.os 48,48 58,91 5,22 0,17
EDo.os 42,87 44,16 4,35 0,84
UF 34,78 48,50 14,56 0,54

Soya kispesinin zamana baglh in situ organik madde (OM) degerleri Sekil 3.4’de
verilmistir. Caligmada 24 saatlik OM degerleri inek ve manda da sirasiyla %30,67 ve
%29,65; P=0,55) olarak tespit edilmistir. Bu sonug istatistik olarak énemli degildir.
OM degerleri zamana bagl anlamli bi¢imde degismis (P<0,0001); ancak tir X zaman
interaksiyonu goriilmemistir (P=0,31). Soya kispesinin inkibasyon saatlerine gore
ortalama OM yikilabilirligi Cizelge 3.7’de verilmistir. Kinetik yikilabilirlik degerleri
cizelge 3.8°de gosterilmistir. HK igin a, b, ¢ fraksiyonlarinda tiirler arasinda farklilik
goriilmemistir (sirastyla P=0,33, P=0,84, P=0,16). Ayrica saatlik %2, %5 ve %8 etkin
yikilabilirlik degerleri (Sirasiyla P=0,22, P=0,54, P=0,18) ile yemin sindirilmeyen

fraksiyonlar1 yoniinden de tiirler arasinda farklilik géstermemistir (P=0,72).
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Sekil 3.4: Soya kiispesinin zamana bagli OM in situ yikilabilirlik diizeyleri
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Cizelge 3.7: Soya kispesinin inklibasyon saatlerine gore ortalama OM yikilabilirligi, %

Soya kiispesi OM yikilabilirligi

Saat Inek Manda
X + Sx X * SX
4 4483 + 2,17 4122 + 2,17
8 31,98 +£2,17 33,06 £2,17
12 29,39 +2,17 31,05 +2,17
16 24,66 + 2,17 26,97 + 2,26
24 22,48 +2,17 15,93 + 3,76

OM: Organik madde, x: Ortalama deger, SX: Standart hata

Cizelge 3.8: Soya kispesinin HK kinetik yikilabilirlik degerleri

Tiir P

Soya Kiispesi inek Manda  Standart hata Tir
HK

a 60,16 55,70 3,17 0,33
b 27,09 24,08 9,98 0,84
c 0,27 1,13 0,39 0,16
EDo.o2 77,80 72,62 2,86 0,22
EDo.os 74,85 72,94 2,18 0,54
EDo.os 71,57 68,15 1,75 0,18
UF 21,31 24,04 5,24 0,72

3.2. Tam Yagh Soya

Tam yagli soyanin (TYS) zamana bagli in situ KM yikilabilirlik degerleri Sekil 3.5’de
verilmistir. Calismada 24 saatlik KM yikilabilirlik degerleri tiirler arasinda farkli
bulunmamistir (sirasiyla %49,70 ve %49,07; P=0,80). KM sindirilebirlik degerleri
zamana bagli olarak anlamli olarak degismis (P<0,0001); ancak tur x zaman
interaksiyonu goriilmemistir (P=0,12). Tam yagl soyanin inkiibasyon saatlerine gore
ortalama KM yikilabilirligi Cizelge 3.9°da verilmistir Kinetik yikilabilirlik
degerlendirilmeleri ise Cizelge 3.10’da gosterilmistir. KM sindirilebilirligi igin a, b, ¢
fraksiyonlarinda tiirler arasinda farklilik goriilmemistir (sirastyla P=0,72, P=0,78,
P=0,98). Ayrica saatlik %2, %5 ve %8 etkin yikilabilirlik degerleri agisindan da tiirler
arasinda farklilk goriilmemistir (Sirasiyla P=0,89, P=0,36, P=0,98). Yemin

sindirilmeyen fraksiyonlar1 agisindan her iki tiirde de bir deger elde edilememistir.
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Sekil 3.5: Tam yaglh soyanin zamana bagli KM in situ yikilabilirlik dizeyleri

Cizelge 3.9: Tam yagli soyanin inkiibasyon saatlerine gore ortalama KM yikilabilirligi, %

Tam yagli soya KM yikilabilirligi

Saat Inek Manda
X + Sx X + Sx
4 28,37 £ 2,68 28,66 + 2,68
8 4495+ 2,77 39,92 + 2,68
12 47,61+ 2,77 43,25 + 2,68
16 52,81 + 2,68 58,96 + 2,78
24 74,75+ 2,79 74,56 £ 2,79

KM: Kuru madde, x: Ortalama deger, Sx: Standart hata

Cizelge 3.10: Tam yagli soyanin KM kinetik yikilabilirlik degerleri

Tiir P
Tam Yagh Soya  inek Manda  Standart hata Tiir
KM
a 28,62 27,14 2,89 0,72
b 64,38 58,52 13,86 0,78
c 0,09 0,09 0,02 0,98
EDo.02 2,26 2,31 0,31 0,89
EDo.os 62,67 65,45 2,11 0,36
EDo.0s 53,28 53,36 2,01 0,98
UF * * * *

Tam yaglh soyanin zamana bagh in situ HP yikilabilirlik degerleri Sekil 3.6°da
verilmistir. Arastirmada 24 saatlik HP yikilabilirlik degerleri inek ve manda da
sirastyla %33,40 ve %34,57 (P=0,66) olarak tespit edilirken, olusan rakamsal farklilik
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istatistik olarak onemli degildir. Ham protein sindirilebirlik degerleri zamana bagh

anlamli bigimde degismis (P<0,0001); tlr x zaman interaksiyonu da ayn1 zamanda

farkli bulunmustur (P=0,01). Tam yagl soyanin inkiibasyon saatlerine gore ortalama

HP yikilabilirligi Cizelge 3.11°de verilmistir. Kinetik yikilabilirlik degerlendirilmeleri

cizelge 3.12°de gosterilmistir. Ham protein sindirilebilirligi igin a fraksiyonunda tiirler

arasinda farklilik goriilmemistir (P=0,60); ancak b ve c fraksiyonlarinda tiirler arasinda

farklilik gbézlemlenmistir (Sirasiyla P=0,04, P=0,02). Ayrica saatlik %2, %5 ve %8

etkin yikilabilirlik degerleri yoniinden tiirler arasinda farklilik gériilmemistir (Sirastyla

P=0,75, P=0,22, P=0,29). Yemin sindirilmeyen fraksiyonlar1 agisindan her iki tiirde de

bir deger elde edilememistir.
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Sekil 3.6: Tam yagh soyanin zamana bagli HP in situ yikilabilirlik diizeyleri

Cizelge 3.11: Tam yaglh soyanin inkiibasyon saatlerine gore ortalama HP yikilabilirligi, %

Tam yagli soya HP yikilabilirligi

Saat Inek Manda
X £ SX X + SX
4 18,68 +£ 2,77 18,14 + 2,65
8 25,47 + 3,40 19,61 £ 2,75
12 30,32+ 2,77 29,89 + 2,65
16 31,64 +3,18 43,14 + 2,75
24 60,89 + 3,34 62,05+ 2,74

HP: Ham protein, X: Ortalama deger, SX: Standart hata
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Cizelge 3.12: Tam yagl soyanin HP kinetik yikilabilirlik degerleri

Tiir P
Tam Yagh Soya  inek Manda  Standart hata Tir
HP
a 14,02 15,74 2,26 0,60
b 50,77 95,32 10,72 0,04
c 0,10 0,04 0,01 0,02
EDo.o2 67,57 70,64 6,67 0,75
EDo.os 45,08 50,31 2,96 0,22
EDo.os 35,26 38,90 2,37 0,29
UF * * * *

Tam yagli soyanin zamana bagli in situ HY yikilabilirlik degerleri Sekil 3.7°de
verilmistir. Calismada 24 saatlik HY yikilabilirlik degerleri inek’te manda’ya gore
istatistik olarak anlamli bir farklilik gozlemlenmistir (Sirasiyla %60,46 ve %91,22;
P<0,0001). Ham yag sindirilebirlik degerleri zamana bagl olarak yine istatistik olarak
anlamli bi¢cimde degismis (P<0,0001); tir x zaman interaksiyonu gorilmiistiir
(P<0,0001). Tam yaglh soyanin inkiibasyon saatlerine gore ortalama HY yikilabilirligi
Cizelge 3.13’de verilmistir. Kinetik yikilabilirlik degerleri Cizelge 3.14’de
gosterilmistir. Ham yag sindirilebilirligi i¢cin a, b fraksiyonlarinda tiirler arasinda
farklilik goriilmiistiir. (Sirasiyla P=0,001, P=0,01); ancak c fraksiyonunda tiirler
arasinda farklilik gozlemlenmemistir (P=0,31). Ayrica saatlik %2, %5 ve %8 etkin
yikilabilirlik degerlerinde de tiirler arasinda farklilik goriilmiistiir (Sirasiyla P=0,03,
P=0,001, P=0,001). Yemin sindirilmeyen fraksiyonlar1 a¢isindan her iki tiirde de bir

deger elde edilememistir.
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Sekil 3.7: Tam yagh soyanin zamana bagli HY in situ yikilabilirlik dizeyleri

Cizelge 3.13: Tam yaglh soyanin inkiibasyon saatlerine gore ortalama HY yikilabilirligi, %

Tam yagli soya HY yikilabilirligi

Saat Inek Manda
X + Sx X + Sx
4 44,89 +2,34 93,05 + 2,86
8 59,76 + 2,45 88,86 + 2,87
12 55,19 + 2,45 87,19+2,34
16 64,10 + 2,34 87,86 £ 2,44
24 78,33 + 2,86 99,11 + 2,44

HY: Ham yag, X: Ortalama deger, SX: Standart hata

Cizelge 3.14: Tam yagl soyanin HY kinetik yikilabilirlik degerleri

Tir P
Tam Yagh Soya inek Manda Standart hata Tir
HY
a 45,64 81,47 5,03 0,00
b 42,96 96,56 11,61 0,01
o 0,56 0,03 0,35 0,31
EDo.02 67,71 83,68 4,63 0,03
EDo.os 65,48 86,11 3,89 0,00
EDo.os 62,28 82,38 4,37 0,00
UF * * * *

Tam yagli soyanin zamana bagli in situ OM degerleri Sekil 3.8’de verilmistir.
Calismada 24 saatlik OM degerleri inek ve manda’da farkli ¢ikmamistir (sirasiyla
%39,22 ve %41,04; P=0,35). Organik madde degerleri zamana bagh olarak anlaml
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bir sekilde degismis (P<0,0001); tiir x zaman interaksiyonu goriilmiistiir (P=0,01).
Tam yagl soyanin inkiibasyon saatlerine gore ortalama OM yikilabilirligi Cizelge
3.15°de verilmistir. Kinetik yikilabilirlik degerlendirilmeleri cizelge 3.16’da
gosterilmistir. Ham kil i¢in a, b fraksiyonlarinda tiirler arasinda farklilik
gorilmemistir (sirasiyla P=0,06, P=0,34); c¢ fraksiyonu i¢in tiirler arasinda farklilik
tespit edilmistir (P=0,02). Ayrica saatlik %2 etkin yikilabilirlik degeri agisindan
farklilik goriilmemistir (P=0,73). Ancak %5 ve %8 etkin yikilabilirlik degerleri
yoniinden tiirler arasinda farklilik goriilmiistiir. (Sirasiyla P=0,0011, P=0,0037).
Ayrica, yemin sindirilmeyen fraksiyonlar1 da tiirler arasinda farklilik géstermemistir
(P=0,42).
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Sekil 3.8: Tam yagl soyanin zamana bagli OM in situ yikilabilirlik dizeyleri

Cizelge 3.15: Tam yagl soyanin inkiibasyon saatlerine gore ortalama OM yikilabilirligi, %

Tam yagli soya OM yikilabilirligi

Saat Inek Manda
X £ SX X + SXx
4 59,98 + 2,09 60,53 + 2,09
8 35,45+ 2,18 41,22 + 2,09
12 34,46 + 2,18 41,62 + 2,09
16 37,64 +2,09 33,65+2,17
24 31,55+2,16 28,25+ 3,31

OM: Organik madde, x: Ortalama deger, SX: Standart hata
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Cizelge 3.16: Tam yaglh soyanin HK kinetik yikilabilirlik degerleri

Tiir P

Tam Yagh Soya  inek Manda  Standart hata Tur
HK

a 48,67 38,56 3,58 0,06
b 22,17 31,34 6,70 0,34
o 2,28 0,37 0,53 0,02
EDo 02 68,17 66,52 3,28 0,73
EDo.os 65,48 86,11 3,89 0,00
EDo.os 62,28 82,38 4,37 0,00
UF 35,66 32,47 2,75 0,42

3.3. Soya Flake

Arastirmada 24 saatlik KM yikilabilirlik deger ortalamalari inek ve manda arasinda
farkli bulunmamistir (sirasiyla %51,04 ve %45,54; P=0,09). KM sindirilebirlik
degerleri zamana bagl istatistik olarak anlamli bir sekilde degismis (P<0,0001); ancak
tlr x zaman interaksiyonu goriilmemistir (P=0,55). Soya flake’in zamana bagli in situ
KM yikilabilirlik degerleri Sekil 3.9°da verilmistir. Soya flake’in inkiibasyon
saatlerine gore ortalama KM yikilabilirligi Cizelge 3.17°de verilmistir. Kinetik
yikilabilirlik degerleri gizelge 3.18’de gosterilmistir. Kuru madde sindirilebilirligi i¢in
a, b, ¢ fraksiyonlarinda tiirler arasinda farklilik goriilmemistir (sirasiyla P=0,18,
P=0,06, P=0,18). Ancak saatlik %2, %5 ve %8 etkin yikilabilirlik degerleri agisindan
tirler arasinda farklililk bulunmustur (Sirasiyla P=0,02, P=0,04, P=0,04). Yemin

sindirilmeyen fraksiyonlar1 da tiirler arasinda farklilik géstermemistir (P=0,09).
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Sekil 3.9: Soya flake'in zamana bagli KM in situ yikilabilirlik diizeyleri

Cizelge 3.17: Soya flake’in inkiibasyon saatlerine gore ortalama KM yikilabilirligi, %

Soya flake KM yikilabilirligi

Saat Inek Manda
X + Sx X + Sx
4 27,21+ 3,44 23,95 + 3,32
8 39,46 + 3,45 34,82 £ 3,45
12 49,59 + 3,32 48,17 + 3,60
16 60,53 + 3,32 49,94 + 3,44
24 78,37 £ 3,32 70,80 + 3,32

KM: Kuru madde, x: Ortalama deger, Sx: Standart hata

Cizelge 3.18: Soya flake'in KM kinetik yikilabilirlik degerleri

Tir P

Soya flake inek Manda  Standart hata Tiir
Km

a 44,50 38,95 2,83 0,18
b 54,75 25,19 9,86 0,0631
c 0,08 0,11 0,02 0,18
EDo.02 78,40 60,26 4,49 0,026
EDo.0s 79,93 66,40 4,41 0,0412
EDo.os 68,80 58,02 3,66 0,049
UF 22,21 38,77 5,33 0,09

Calismada, soya flake’in 24 saatlik HP yikilabilirlik degerleri ortalamalar1 inek ve
manda’lardan elde edilen degerler arasinda istatistik olarak anlamli farklilik

bulunmustur (sirastyla %50,47 ve %42,92; P=0,03). Ham protein sindirilebirlik
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degerleri zamana bagli olarak anlamli bir sekilde degismis (P<0,0001); ancak tir x
zaman interaksiyonu goriilmemistir (P=0,37). Soya flake’in zamana bagl in situ HP
yikilabilirlik degerleri Sekil 3.10°da verilmistir. Soya flake’in inkiibasyon saatlerine
gore ortalama HP yikilabilirligi Cizelge 3.19°de verilmistir. HP sindirilebilirligi i¢in a,
b, c fraksiyonlarinda tiirler arasinda farklilik gériilmemistir (sirasiyla P=0,06, P=0,65,
P=0,22). Ayrica saatlik %2, %5 ve %8 teorik etkin yikilabilirlik degerleri agisindan
tirler arasinda farklilik goriilmemisken (Sirasiyla P=0,42, P=0,11, P=0,06), yemin
sindirilmeyen fraksiyonlar1 tiirler arasinda farklilik gdstermistir (P=0,03). Kinetik

yikilabilirlik degerleri ¢izelge 3.20°da gosterilmistir.
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Sekil 3.10: Soya flake'in zamana bagl HP in situ yikilabilirlik dizeyleri

Cizelge 3.19: Soya flake’in inkiibasyon saatlerine gore ortalama HP yikilabilirligi, %

Soya flake HP yikilabilirligi

Saat Inek Manda
X £ SX X * Sx
4 27,07 + 3,40 24,22 + 3,28
8 39,71 + 3,54 28,44 + 3,41
12 46,72 + 3,28 43,77 + 3,55
16 59,38 + 3,28 4777 + 3,40
24 79,45 + 3,28 70,40 + 3,28

HP: Ham protein, X: Ortalama deger, SX: Standart hata
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Cizelge 3.20: Soya flake'in HP kinetik yikilabilirlik degerleri

Tiir P

Soya flake inek Manda  Standart hata Tur
HP

a 24,64 20,45 1,51 0,06
b 74,18 69,24 7,42 0,65
o 0,08 0,06 0,01 0,2293
EDo.o2 81,06 73,44 6,52 0,4293
EDo.os 65,44 57,82 3,22 0,11
EDo.os 53,40 45,71 2,78 0,06
UF 6,77 20,05 3,25 0,03

Arastirmada, 24 saatlik HY yikilabilirlik degerleri agisindan tiirler arasinda fark
bulunmustur (Sirasiyla %71,27 ve %38,14; (P<0,0001). Ham yag sindirilebirlik
degerleri zamana bagli istatistik olarak dnemli bir sekilde degismis (P<0,0001); tir x
zaman interaksiyonu goriilmiistiir (P=0,001). Soya Flake’in zamana bagl in situ HY
yikilabilirlik degerleri Sekil 3.11’de verilmistir. Soya flake’in inkiibasyon saatlerine
gore ortalama HY yikilabilirligi Cizelge 3.21°de verilmistir. Ham yag sindirilebilirligi
icin a ve b fraksiyonunda tiirler arasinda farklilik goriiliirken (sirasiyla P=0,0021,
P=0,0001), c degeri tespit edilememistir. Ayrica saatlik %2, etkin yikilabilirlik degeri
acisindan tiirler arasinda farklilik goriilmezken (P=0,94), ancak %5 ve %8 etkin
yikilabilirliklerde tiirler arasinda fark bulunmustur (Sirasiyla P=0,01, P=0,0005).
Yemin sindirilmeyen fraksiyonlar1 agisindan her iki tiirde de bir deger elde

edilememistir. Kinetik yikilabilirlik degerleri ¢izelge 3.22°de gosterilmistir.
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Sekil 3.11: Soya flake'in zamana bagh HY in situ yikilabilirlik duzeyleri

Cizelge 3.21: Soya flake’in inkiibasyon saatlerine gore ortalama HY yikilabilirligi, %

Soya flake HY yikilabilirligi

Saat Inek Manda
X £ SX X * SX
4 57,07 +£7,22 9,91 £6,29
8 62,89 + 6,55 27,69+ 7,15
12 72,92 +6,29 31,86 + 6,83
16 86,52 + 6,29 40,93 £ 6,55
24 76,95 + 6,29 80,28 + 6,29

HY: Ham yag, X: Ortalama deger, SX: Standart hata

Cizelge 3.22: Soya flake'in HY kinetik yikilabilirlik degerleri

Tur P
Soya flake inek Manda  Standart hata Tiir
HY
a 46,42 12,84 6,48 0,00
b 1,76 2,97 0,12 0,00
c * * * *
EDo.o2 76,43 77,21 6,89 0,94
EDo.os 77,88 59,45 4,43 0,01
EDo.0s 1,84 1,61 0,04 0,00
UF * * * *

Calismada, 24 saatlik OM degerleri ortalamalar1 agisindan gruplar arasinda fark
bulunmamistir (sirasiyla %35,04 ve %37,63; P=0,33). Organik madde degerleri

zamana bagli anlamli olarak degismis (P<0,0001); ancak tlir x zaman interaksiyonu
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goriilmemistir. (P=0,64). Soya flake’in zamana bagl in situ OM degerleri Sekil
3.12°de gosterilmistir. Soya flake’in inkiibasyon saatlerine gore ortalama OM
yikilabilirligi Cizelge 3.23’de verilmigtir. Ham kiil icin a fraksiyonunda farklilik
gozlemlenmis (P=0,01); ancak b, c¢ fraksiyonlarinda tiirler arasinda farklilik
goriilmemistir (sirasiyla P=0,73, P=0,63) Ayrica saatlik %2, %5 ve %8 etkin
yikilabilirlikler yoniinden tilirler arasinda farklilik goriilmemistir (Sirasiyla P=0,57,
P=0,83, P=0,47). Yemin sindirilmeyen fraksiyonlar1 da tiirler arasinda farklilik
gostermemistir (P=0,95). Kinetik yikilabilirlik degerleri ¢izelge 3.24°de gosterilmistir.
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Sekil 3.12: Soya flake'in zamana bagli OM in situ yikilabilirlik diizeyleri

Cizelge 3.23: Soya flake’in inkiibasyon saatlerine gore ortalama OM yikilabilirligi, %

Soya flake OM yikilabilirligi

Saat Inek Manda
X + Sx X + Sx
4 42 .56 + 3,02 4950 + 2,90
8 41,10 + 3,75 40,25 + 3,02
12 29,55+ 2,90 29,72 £ 3,16
16 31,27 +2,90 33,07 £ 3,02
24 30,71 + 3,52 35,61 +2,90

OM: Kuru madde, x: Ortalama deger, SX: Standart hata
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Cizelge 3.24: Soya flake'in HK kinetik yikilabilirlik degerleri

Tiir P

Soya flake inek Manda  Standart hata Tur
HK

a 37,22 51,82 3,47 0,01
b 48,10 41,90 12,35 0,73
o 0,90 0,71 0,27 0,63
EDo 02 67,39 64,59 3,43 0,57
EDo.os 63,20 64,58 4,54 0,83
EDo.os 57,63 61,76 4,02 0,47
UF 32,62 32,97 4,19 0,95

3.4. Soypass

Arastirmada, 24 saatlik KM yikilabilirlik degerleri ortalamalar1 gézden gegirildiginde
tirler arasinda fark bulunmustur (Sirasiyla %47,54 ve %49,61; P=0,0001). Kuru
madde sindirilebilirlik degerleri gruplar arasinda zamana bagli anlamli bigimde
degismis (P<0,0001); tir x zaman interaksiyonu da goriilmiistiir (P=0,02). Soypass’in
zamana bagli in situ KM yikilabilirlik degerleri Sekil 3.13’de verilmistir. Soypass’in
inkiibasyon saatlerine gore ortalama KM yikilabilirligi Cizelge 3.25’de verilmistir.
Kuru madde sindirilebilirligi i¢in a, b fraksiyonlarinda tiirler arasinda farklilik
goriilmezken (sirastyla P=0,65, P=0,12), ¢ degeri tespit edilememistir. Ayrica saatlik
%2 etkin yikilabilirlik degeri yoniinden tiirler arasinda farklilik goriilmiis (P=0,03),
buna karsin, %5 ve %8 etkin yikilabilirlik degerleri agisindan gruplar arasinda farklilik
gorilmemistir (Sirasiyla P=0,88, P=0,34). Yemin sindirilmeyen fraksiyonlari
acisindan her iki tiirde de bir deger elde edilememistir. Kinetik yikilabilirlik

degerlendirilmeleri ¢izelge 3.26°de gosterilmistir.
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Sekil 3.13: Soypass'in zamana bagli KM in situ yikilabilirlik diizeyleri

Cizelge 3.25: Soypass’in inkiibasyon saatlerine gore ortalama KM yikilabilirligi, %

Soypass KM yikilabilirligi

Saat Inek Manda
X £ SXx X + Sx
4 37,78 + 1,36 37,46 +1,11
8 39,68 + 1,36 4301 +1,11
12 4763+ 1,36 46,89 + 1,11
16 49,01 + 1,47 53,56 +1,11
24 63,60 + 1,36 67,14 +1,11

KM: Kuru madde, x: Ortalama deger, Sx: Standart hata

Cizelge 3.26: Soypass'in KM kinetik yikilabilirlik degerleri

Tur P
Soypass inek Manda  Standart hata Tiir
KM
a 37,27 37,92 1,01 0,65
b 2,40 2,71 0,14 0,127
c * * * *
EDo.o2 78,97 90,62 3,60 0,0355
EDo.os 57,68 61,34 1,43 0,0881
EDo.os 1,71 1,72 0,01 0,34
UF * * * *

Sunulan ¢alismada, 24 saatlik HP yikilabilirlik degerlerine bakildiginda tiirler arasinda
farklilik bulunmamigtir (sirasiyla %25,98 ve %23,57; P=0,10). Ham protein
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sindirilebilirlik degerleri zamana bagl olarak degisirken (P<0,0001), ancak tir x
zaman interaksiyonu goriilmemistir (P=0,61). Soypass’in zamana bagli in situ HP
yikilabilirlik degerleri Sekil 3.14°de verilmistir. Soypass’in inkiibasyon saatlerine gore
ortalama HP yikilabilirligi Cizelge 3.27°de verilmistir. Ham protein sindirilebilirligi
icin a fraksiyonunda tiirler arasinda farlilik goriiliirken (P=0,03), b fraksiyonunda
farklilik goriilmemis (P=0,40), buna karsin ¢ degeri tespit edilememistir. Ayrica
saatlik %2, %5 ve %8 etkin yikilabilirlik degerleri agisindan tiirler arasinda farklilik
goriilmemistir (Sirasiyla P=0,55, P=0,58, P=0,18). Yemin sindirilmeyen fraksiyonlar1
agisindan her iki tiirde de bir deger elde edilememistir. Kinetik yikilabilirlik degerleri
Cizelge 3.28’de gosterilmistir.
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Sekil 3.14: Soypass'in zamana bagli HP in situ yikilabilirlik duzeyleri

Cizelge 3.27: Soypass’in inkiibasyon saatlerine gore ortalama HP yikilabilirligi, %

Soypass HP yikilabilirligi

Saat Inek Manda
X + Sx X + Sx
4 17,63 +1,96 15,36 + 1,60
8 16,85+ 1,96 14,88 + 1,60
12 23,79 £1,96 18,43 + 1,60
16 26,35+ 2,09 23,86 £1.,60
24 45,25 + 1,96 4529 + 1,60

HP: Ham protein, x: Ortalama deger, SX: Standart hata
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Cizelge 3.28: Soypass'in HP kinetik yikilabilirlik degerleri

Tiir P
Soypass inek Manda  Standart hata Tir
HP
a 16,17 12,45 1,10 0,03
b 2,37 2,56 0,15 0,40
c * * * *
EDo.o2 52,34 57,81 6,38 0,5543
EDo.os 34,26 32,08 2,75 0,58
EDo.os 28,65 24,99 1,84 0,18
UF * * * *

Calismada 24 saatlik HY yikilabilirlik degerleri dikkate alindiginda tiirler arasinda
fark bulunmamistir (sirasiyla %74,94 ve %70,05; P=0,07). Ham yag sindirilebirlik
degerleri zamana bagli anlamli bi¢cimde degisirken (P<0,0001); tir x zaman
interaksiyonu da tespit edilmistir (P=0,001). Soypass’in zamana bagl in situ HY
yikilabilirlik degerleri Sekil 3.15’de verilmistir. Soypass’in inkiibasyon saatlerine gore
ortalama HP yikilabilirligi Cizelge 3.29°de verilmistir. Ham yag sindirilebilirligi i¢in
a, b, ¢ fraksiyonlarinda tiirler arasinda farklilik gézlemlenmistir (Sirastyla P=0,01,
P=0,001, P=0,0001). Ayrica saatlik %2 ve %8 etkin yikilabilirlikler yoniinden tirler
arasinda farklilik goriilmezken (Sirasiyla P=0,09, P=0,87), ancak %5 teorik pasaj
hizinda tiirler arasinda farklilk gorilmistir (P=0,01). Yemin sindirilmeyen
fraksiyonlar1 da tiirler arasinda farkli bulunmamistir (P=0,79). Kinetik yikilabilirlik
degerleri Cizelge 3.30’da gosterilmistir.
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Sekil 3.15: Soypass'in zamana bagli HY in situ yikilabilirlik diizeyleri

Cizelge 3.29: Soypass’in inkiibasyon saatlerine gore ortalama HY yikilabilirligi, %

Soypass HY yikilabilirligi

Saat Inek Manda
X + Sx X + Sx
4 60,34 + 4,67 73,90 + 3,81
8 56,40 + 4,67 60,89 + 3,81
12 86,03 + 4,67 68,48 + 3,81
16 78,44 + 4,67 68,46 + 3,81
24 93,46 + 4,67 78,53 + 3,81

HY: Ham yag, X: Ortalama deger, SX: Standart hata

Cizelge 3.30: Soypass'in HY kinetik yikilabilirlik degerleri

Tiir P

Soypass inek Manda  Standart hata Tiir
HY

a 54,56 69,96 3,73 0,01
b 22,03 12,27 1,19 0,00
c 0,29 0,17 0,01 0,00
EDo.o2 82,40 64,50 6,75 0,09
EDo.os 80,17 73,10 1,72 0,01
EDo.0s 73,43 72,88 2,30 0,87
UF 16,18 15,95 0,59 0,79

Arastirmada, 24 saatlik OM ortalamalar1 gruplar arasinda farkli bulunmamistir
(swrasiyla %34,38 ve %35,53; P=0,20). Organik madde degerleri zamana bagli olarak
degisirken (P<0,0001), tiir x zaman interaksiyonu da gorilmistir (P<0,0001).
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Soypass’in zamana bagli in situ OM degerleri Sekil 3.16’de verilmistir. Soypass’in
inkiibasyon saatlerine gore ortalama OM yikilabilirligi Cizelge 3.31°de verilmistir.
Ham kiil i¢in a, b, ¢ fraksiyonlarinda tiirler arasinda farklilik goriilmemistir (sirasiyla
P=0,11, P=0,06, P=0,55). Ayrica saatlik %2, %5 ve %8 etkin yikilabilirlikler
yoniinden tiirler arasinda farklilik goriillmemistir (Sirasiyla P=0,40, P=0,06, P=0,11).
[lave olarak yemin sindirilmeyen fraksiyonlar1 da farkli ¢tkmamustir (P=0,06). Kinetik

yikilabilirlik degerleri ¢izelge 3.32°de gdsterilmistir.
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Sekil 3.16: Soypass’in zamana baglt OM in situ yikilabilirlik dizeyleri

Cizelge 3.31: Soypass’in inkiibasyon saatlerine gére ortalama OM yikilabilirligi, %

Soypass OM yikilabilirligi

Saat Inek Manda
X £ SXx X + Sx
4 4291 +141 44,14 + 1,15
8 36,99 +1,41 37,49 +1,15
12 30,29+1,41 32,32+1,15
16 25,67 +1,41 35,69+1,15
24 36,03 +1,41 28,01 +1,15

OM: Organik madde, x: Ortalama deger, SX: Standart hata
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Cizelge 3.32: Soypass'in HK kinetik yikilabilirlik degerleri

Tiir P

Soypass inek Manda  Standart hata Tur
HK

a 59,74 57,10 1,11 0,1104
b 4,09 23,55 6,51 0,06
o 0,28 0,21 0,08 0,55
EDo 02 70,04 73,72 2,99 0,40
EDo.os 64,51 68,35 1,34 0,06
EDo.os 63,15 65,98 1,18 0,11
UF 35,19 27,01 2,79 0,06

3.5. Daisy Inkiibator

Numunelerin Daisy inkiibatdrde 48 saat inkiibasyonundan sonra yapilan NDF analizi
ile belirlenen in-vitro yikilabilirlik sonuglarina gére Soya kispesi (SK) ve soya flake
(SF) yemlerinde inek ve manda tiirleri arasinda anlamli bir fark gézlemlenmistir
(Swrasiyla P=0,01, P=0,03). Buna karsin Soypass (SP) ve tam yagl soya (TYS)
yemlerinin in-vitro yikilabilirlik degerleri agisindan gruplar arasinda anlamli bir fark
bulunmamuistir (Sirastyla P=0,52, P=0,89). Daisy inkiibatorde farkli soya iiriinlerine

ait in-vitro yikilabilirlik sonuglar ¢izelge 3.17°de gosterilmistir.

Cizelge 3.33: Daisy inkiibatorde farkli soya tiriinlerine ait in-vitro gercek kuru madde
yikilabilirlik sonuglari, %

Tur P
Yem inek Manda Standart hata Tar
SK 71,28 70,32 0,23 0,01
SP 62,42 61,97 0,48 0,52
TYS 67,76 67,92 0,81 0,89
SF 67,36 69,90 0,79 0,03

SK: Soya kiispesi, SP: Soy pass, TYS: Tam yagh soya, SF: Soya flake
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4.TARTISMA
4.1. in Situ

Son yillarda mandalar gelecek vaat eden bir tiir olarak énemi yeniden anlasilmaya
baglanmistir. Bunun nedeni alternatif bir ekonomik faaliyet ve daha da 6énemlisi insan
tiiketimi i¢in basta proteinler, sifira yakin kolesterol igerigi olmak uzere harika bir
besin kaynagi olmasidir. Mandalardan elde edilen iiriinlerin gesitliligi, getirisinin
yiksek olmasi, iireme kapasitesinin ve yasam giiciiniin yiiksekligi, insanlar ile olan
iliskileri ve adaptasyon yetenekleri bakimindan degerlendirildiginde bu hayvanlarin

yetistirilmesi tlim insanlik adina yararl olacaktir.

Nair vd. (2020), yaptiklar1 ¢alismada Hindistan’daki manda ve inek popiilasyonunun
bugiinkii sayilar1 ve gelecekteki tahmini sayilar1 belirtilmistir. Manda ve inekler ¢ok
eski zamanlardan beri Kirsal Hindistan’da zenginligin sembolii olarak bilinmekte
oldugu ve bu hayvanlarin sosyo-ekonomik etkilerinin oldugu belirtilmistir. Daha
onceden iilkede bulunan veriler 1950’den 2017’ye kadar FAO’dan alinmis ve
Oniimiizdeki on yillara ait istatistiki tahminler elde edilmistir. Sigir popiilasyonunun
ilging bir sekilde duragan olmasi beklendigi ve sirasiyla 2020-21, 2030-31, 2040-41,
2050-51°de 187,661, 188,177, 188,191 ve 188,192 milyon olmasi beklenmektedir.
Manda populasyonunun ise sirastyla 2020-21, 2030-31, 2040-41, 2050-51°de 116,663,
127,787, 138,910, 148,921 milyon olacagi tahmin edilmektedir. Bu beklenti
mandalardan elde edilen trtnlerin giftcilerin ylzunu guldirecek gelirler getirmesi ve
yemleri degerlendirmesi agisindan ineklere gore daha {istlin olmasina

dayandirilmaktadir.

Mandalar siit inekleri ile et¢il sigirlar gibi Bovidae ailesine aittir. Fakat genetik ve
farkli karyotiplerde olduklar1 i¢in anatomik, fizyolojik ve davranigsal farkliliklar
gosterirler (Mattapallil ve Ali 1999). 1iki tiir, sindirim sistemi agisindan
degerlendirildiginde anatomik ve fizyolojik farkliliklar ilk géze carpan farkliliklardir.
Bunlarin en onemlileri Bertoni vd. (2020)’nin belirttigi gibi rumen-retikulum
agirliklart manda ve inekte sirasiyla 7,38kg / 4,96- 5,72 kg dir. Rumen ve retikulum
pasaj hizi mandada 40,65 saat inekte ise 33,44 saattir. Gastro-intestinal kanalda

ortalama tutma siiresi mandada 57,73 saat, inckte 64,55 saattir. Rumen s1visinda ugucu
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yag asitleri miktart mandada 5,3-11,2 mEqg/100 ml, inekte ise 4,8-10,4 mEq/100 ml
dir. Rumen — reticulum kompleksinin ineklere gore daha biiyiikk olmasindan dolay1
mandalarin yem depolama kapasitesinin daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Her ne
kadar sigirlarda yemin gastro-intestinal kanalda kalma siresi uzun olsa da yani yemin
gecis hiz1 daha yavas olsa da mandalarda da rumen- retikulumda kalma stiresi uzun
oldugu gosterilmistir. Dolayisiyla rumen-retikulumda kalma stiresinin yiiksek olmasi
diisiik-orta kaliteli kaba yemlerin sindiriminin daha ¢ok sunulan ¢alismada TYS de HP
degerleri incelediginde, b fraksiyonunda mandadan elde edilen sonuglarin inekten elde
edilen degerden anlamli bir sekilde yiiksek oldugu goriilmektedir. Manda ve inekler
arasindaki yukarida izah edilen anatomik ve fizyolojik farkliliklar nedeniyle
mandalarin rasyonlarda 6zellikle de diisiik-orta kalite yemlerin {iriine doniistiirmede

neden daha iyi oldugunu agiklamaktadir.

Sindirim sisteminin anatomisi ve fizyolojisi ag¢isindan ruminant hayvanlar arasindaki
farkliliklar uzun zamandir bilinmektedir (Clauss vd., 2010). Ayrica ruminant
hayvanlar arasinda evcillestirilmis olanlarin kendi aralarinda da farkliliklar
gorilmektedir. Ornegin koyunlar, sigirlar ve manda “otlayan" gevis getiren hayvanlar
olarak; keci ise tarayici tip olarak nitelendirilmistir. Chanthakhoun vd., (2012), manda
ve ineklerin beslenmesinde ayni rasyon kullanilsa bile mandalarda ineklere gdre besin
sindirilebilirliginin yiiksek oldugunu belirtmektedirler. Ayrica yazarlar, ayni1 rasyon
ile beslenen ineklere gére manda rumeninde seltlolitik bakteri miktarinin daha fazla
oldugunu belirtmislerdir. Igbal vd. (2018), rumen mikrobiyal populasyonunun ve
mikrobiyal kompozisyonunun, benzer beslenme yonetimi altindaki manda ve Jersey
inekleri arasinda farkli oldugu sonucuna varmistir. Chanthakhoun vd. (2012), ayni
rasyon ile beslenen manda ve ineklerde KM, NDF ve ADF’nin toplam
sindirilebilirliginin mandalarda daha fazla oldugunu bildirmistir. Sunulan ¢alismada
ise SK ve TYS yemlerinde KM toplam sindirilebilirligi i¢in inek ve mandalarda
herhangi bir farklilik gézlemlenmemistir. Fakat SF ve SP yemlerinde KM toplam
sindirilebilirliginde farkliliklar gzlemlenmekle birlikte SP’de %2, SF de %2, %S5, %8
teorik pasaj hizlarinda farkliliklar gézlemlenmistir. Franzolin ve Dehotrity (1999)’un
bildirdigine gore in situ yikimlanabilirlikte ve kinetik parametrelerde (a, b ve ¢

fraksiyonlar1) KM, HP ve ADF de herhangi bir fark olmadig: belirtilmistir. Sunulan

89



calismada ise SK’da diger ¢alismadaki gibi herhangi bir fark gézlenmemis, TY S’nin
HP degerlerinin b ve ¢ fraksiyonlarinda, HY degerlerinin a ve b fraksiyonlarinda, HK
degerlerinin ¢ fraksiyonunda farklilik gozlemlenmistir. SF’nin ise KM ve HP
degerlerinin a, b, ¢ fraksiyonlar1 ag¢isindan degerlendirildiginde herhangi bir farklilik
olmamasima ragmen HY degerinin a ve b fraksiyonlarinda HK’de ise a fraksiyonunda
anlamh bir farklilhik gézlemlenmistir. SP’da KM ve HK degerlerinde herhangi bir
farklilik gézlemlenmemesine ragmen HP degerinin; a, HY degerinin ise; a, b ve ¢
fraksiyonlarinda farkliliklar gézlemlenmistir. Calabro vd. (2008), farkli yem
maddelerinin in vitro total organik madde yikilabilirliklerinin 120 saat inkiibasyondan
sonra ayni sira ile yapildigmi gozlemlemisler, fermantasyon siirecinin ise tiirler
arasinda farkli oldugunu, mandalarda bu siirecin erken basladigini belirtmislerdir.
Arastirmada kullanilan tiim yem maddelerinde besin maddesi degerleri zamana bagl
olarak anlamli bir bigimde degismis ve SK disinda, diger tiim yem hammaddelerinin
degerleri agisindan tiirler arasinda anlaml farkliliklar gézlemlenmistir. Mcsweeney
vd. (1989), ayni1 rasyon ile beslenen manda ve ineklerde, mandalarda ineklere gore
daha fazla rumen hareketi ve daha uzun gevis getirme siireleri saptamiglardir. NRC
(2001)’ de belirtildigi iizere, kuru madde alimmin pasaj hizin1 dogrudan etkiledigi
rapor edilmistir. S1gir ve mandalarin kuru madde alimi ile ilgili baz1 karsilagtirmali
caligmalar olsa da bu ¢alismalarin sonuglari degiskenlik gostermektedir. (Ichinohe vd.,
2004; Lapitan vd., 2008) kuru madde tiiketiminin mandalarda sigirlara gore daha fazla
oldugunu belirtmislerdir. Aksine Paul vd. (2003), ise mandalarda sigirlara nazaran
daha diisiik kuru madde tiiketimi oldugunu bildirmektedirler. Yapilan bir¢ok aragtirma
gostermistir ki, farkli kuru madde kaynaklarindan olusan rasyonlar ile beslenen manda
ve inekler arasinda pasaj hiz1 farkliliklar1 gézlemlenebilmektedir. Sunulan ¢alismada
soya kuspesinin pasaj hizlar1 degerlendirildiginde gruplara gore herhangi bir farklilik
gozlemlenmemistir. Tam yagl soya’ya ait ham yag (HY) in situ kinetik yikilabilirlik
degerleri ED 0,02, ED 0,05 ve ED 0,08 agisindan incelendiginde manda ve inek
arasinda farkliliklar tespit edilmistir (sirastyla P=0,03, P=0,001, P=0,001). Tam yaglh
soya’nin ham kiil in situ kinetik yikilabilirlik degerleri, ED 0,05 ve ED 0,08 agisindan
manda ve inek arasinda ayn1 sekilde farkliliklar gozlemlenmistir (sirasiyla P=0,0011,
P=0,0037). Soya flake’in ham yag in situ kinetik yikilabilirlik degerleri ED 0.05 ve
ED 0.08’e gore manda ve inek arasinda farkliliklar goriilmiistiir (sirasiyla P=0,01,
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P=0,0005). Soypass’in ise kuru madde in situ kinetik yikilabilirlik degeri ED 0.02’ye
gore ve ham yag in situ kinetik yikilabilirlik degeri ED 0.05’e¢ gore manda ve inek
arasinda farkliliklar goriilmustiir (sirastyla P=0,03 ve P=0,01).

Chanthakhoun vd. (2012), mandalarda sigirlara gore yiiksek ruminal HP sindirimi
oldugunu belirtmisleridir. Bu c¢alismada ise TYS da HP degerlerine bakildiginda b
fraksiyonun mandada inege gore anlamli bir sekilde daha yiiksek oldugu c fraksiyonun
ise aksine inegin degerinin anlaml bir sekilde mandaya gore daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. SF’de ise HP degerleri dikkate alindiginda 24 saatlik verilerde inekte
HP sindirilebilirligi mandaya gore anlamli bir sekilde yiiksek bulunmustur.
Chanthakhoun ve Wanapat (2012)’nin bildirdigi iizere, in vitro inkiibasyonundan 96
saatin sonunda manda rumen sivisindaki NHs seviyesi ineklere gore daha diisiik
bulunmustur. Thanh (2012), ise {ire siklusu agisindan mandalarin ineklere gore daha
etkili olabilecegini 6ne siirmiistiir. Chanthakhoun vd. (2012), manda ve ineklerde
farkli fermentasyon kinetiklerinin olmasinin rumen mikrobiotasindaki ¢esitlilik ve
popiilasyon farkliliklarindan kaynaklandigi seklinde agiklanabilecegini 6ne stirmiistiir.
Khejornsart vd. (2011), yaptiklart ¢calismada, iire takviyesi yapilmis sigir rumeni ile
bataklik mandalar1 karsilagtirilmis ve mandalarda sigirlara kiyasla rumende bakteri
cesitliliginin fazla oldugunu goézlemlemislerdir. Ayrica Wora-anu vd. (2000)’ nin
bildirdigi tlizere, ayni rasyon ile beslenen manda ve ineklerdeki ruminal proteolitik
bakteriler karsilastirildiginda mandalardaki saymnin fazla oldugu bildirilmistir.
Naveed-ul-Haque vd. (2018), siit¢i inekler i¢in daha Onceden saptanmis olan
rasyondaki protein/enerji seviyelerinin etkisinin mandalarda daha keskin bir sekilde
etki ettigini gézlemlemislerdir. Daha Onceki arastirmalarda da belirtildigi gibi bu
etkinin nedeninin mandalarin azotu daha iy1 kullanabilmesi oldugu 6ne siiriilmektedir.
Calabro vd. (2008), rumen fermantasyonunun mandalarda ineklere gore daha erken
basladigini bildirmektedirler. Ayrica ayni yazarlar, rumendeki organik maddelerden
mikrobiyal biyokutle Uretme kapasitesinin mandalarda ineklere gore daha fazla
oldugunu belirtmislerdir. Bu mikrobiyal biyokiitle liretiminin mandalarda yiiksek
olmas1 da manda rumeninde fermantasyonun erken baslamasindan kaynaklandigi

seklinde agiklamaktadirlar.
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Qiyan vd. (2020), malaklar ve holstein buzagilar1 arasinda karsilastirmali olarak
yaptiklar1 ¢alismalarinda, yem alimi, biiyiime performansi ve bazi rumen parametreleri
Ol¢iilmiistiir. Calismada, biliylime performansi ve yem tliketiminde iki tiir arasinda
herhangi bir farklilik gdzlemlenmemis, fakat mandalarda yemden yararlanma orani
(YYO)’nin holstayn buzagilarindan daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Ayni
calisgmada, malaklarin holstayn buzagilarina gore daha yiiksek bir ruminal bakteriyel
popililasyonuna sahip oldugu ve buna bagli olarak ta kaba yem sindiriminin daha iyi
oldugu, dolayisiyla YYO’nin yiiksek oldugu bildirilmistir. Sunulan ¢alismada, Qiyan
vd. (2020)’nin bulgularma paralel olarak tam yaglh soyanin, 24 saatlik
inkubasyonunda, HY sindirimi mandalarda ineklere gore daha yiiksek bulunmustur.
Benzer sekilde, SP’in 24 saatlik KM sindirilme serecesi mandalarda daha yiiksek
bulunmustur. Buna karsin, SF’in 24 saatlik in situ inkiibasyon siiresi sonunda HP

sindirilme derecesi ineklerde mandalara gore daha yiiksek bulunmustur.

Daha degisik bir tiir olan Yak ad1 verilen manda ve inek karigimi olan tiirde Yuzhu
Sha vd. (2020)’nin rumendeki mikrobiyal yiikiin ve enzimlerin inceledikleri bir
calismada, yak’larin rumeninin lignoselilloz ve selilloz sindirimiyle iliskili

enzimlerden zengin oldugu rapor edilmistir.

Azmi vd. (2020), yaptiklar1 caligmada Malezya’da Murrah ki mandalarin
rasyonlaria bypass yag eklemisler ve in vitro rumen fermentasyon ile mikrobiyal
popiilasyon iizerine etkileri arastirilmistir. Calismada 48 saatlik inkiibasyondan sonra
toplam gaz GUretimi, pH, toplam ugucu yag asidi, metan ve amonyak diizeyleri ile
rumendeki toplam bakteri miktari, toplam protozoa diizeyleri belirlenmistir. Ugucu
yag asitlerinin ve toplam mikrobiyel popiilasyonun rasyona hem %30 konsantre yem
hem de bypass yag ilave edilen gurupta, rasyona sadece yag ilave edilen guruba gore
daha yiiksek oldugu gosterilmistir. Sunulan g¢alismada da bu sonuglar1 destekler
nitelikte veriler elde edilmistir. SP’in KM degerleri 24 saatlik inkiibasyon sonunda
mandalarda ineklere gore daha yiiksek sonug elde edilmistir. Ayni sekilde %2 efektif
yikilabilirlik (ED 0.02) degerleri olarak mandalarda %90,62 ineklerde ise %78,97
verileri alinmistir. Azmi vd. (2020), ¢alismalarinda sonug olarak rasyonda konsantre

yem ve bypass yag takviyesinin besin maddelerinin sindirimini iyilestirdigi, bu
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durumu ugucu yag asitleri konsantrasyonunu arttirmak, toplam mikrobiyal
popiilasyonu degistirmek suretiyle gergeklestirdigi belirtilmistir. Calismamizdaki
benzer sonuglar bu goriisii desteklemektedir SP’in hem konsantre yem niteliginde
olmasit hem de rumen korumali olmasi benzer sonuglar1 elde edildigini agiklar

niteliktedir.

Rostini (2020)’nin yaptig1 ¢alismada, manda rumen igeriginde bulunan bakterilerin
farkli oranlardaki ilavelerinin kegilerin biiyiime hizlar1 ve kan fizyolojisi parametreleri
Uzerine etkisi incelenmistir. Ayni yastaki kegilere farkli oranlardaki manda rumen
icerigi emdirilmis yemler verilmistir. Verilen rumen bakteri miktarlar1 arttik¢a kontrol
grubuna kiyasla, deneme gruplarinda sirasiyla %25, %50, %75 oranlarinda daha
yliksek biiyiime orani elde edilmis, kan fizyolojisi lizerine olumlu etkiler saglamistir.
Bu sonu¢ mandalarin rumen sivist igerigindeki bakterilerin diger ¢iftlik hayvanlarinda
da etkinligini gosterebildigi, sunulan ¢aligmada da mandalarin farkli soya iirtinlerini
ineklere nazaran daha iyi degerlendirmesi agisindan bakildiginda ¢aligmalarin birbirini

destekledigi sonucuna varilabilir.

Neumann vd. (2020), yaptiklar1 ¢alismada, farkli islemlere (termal, kimyasal, tanenler
veya saponinler) tabi tutulan soya fasulyesi kispesinin in situ kuru madde ve ham
protein sindirilebilirligi degerlendirilmistir. Arastirmada kullanilan soya {irtinleri
olarak, geleneksel soya kuspesi, ekspeller kiispesi, lignosulfonat ile muamele edilmis
soya kiispesi, yogunlastirilmis tanenle islenmis soya Kuspesi, hidrolize edilebilir
tanenle islenmis soya kiispesi ve Yucca schidigera 0ziitii ile islenmis soya kiispesi
kullanilmistir. Soya iirlinleri 2 adet fistiile edilmis sigir rumeninde farkli saatlerde
inkiibe edilmistir. Caligmada, Expeller soya fasiilyesi, ham proteinin (%10,1) en diisiik
"a" (¢Oziiniir) fraksiyonuna sahip oldugu ve bunu Lignosiilfat ile muamele edilmis
soya kiispesi ve yogunlastirilmis tanen ile islenmis soya kiispesi izledigi gosterilmistir.
Expeller soya fasiilyesi ve lignosiilfat ile muamele edilmis soya kiispesi, ham proteinin
en yiksek rumende pargalanamayan fraksiyonunu (sirasiyla %57,35 ve 51,62)
saglamistir. Bu ¢aligmada rumen protein yikilimini azaltmak i¢in en etkili yontemlerin
Expeller, lignostilfat muamelesi ve konsantre tanen ile muamele oldugu gosterilmistir.

Sunulan ¢alismada da benzer nitelikte sonuglar alinmistir. Ozellikle mandada soypass
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numunesinin protein sindirilebilirliginde proteinin a fraksiyonlarinin inege nazaran
diisiik oldugu sirasiyla (12,45 ve 16,17; P <0,05) gorulmektedir. Soya kispesine
yapilan muamelelerin protein sindirilebilirliginde rumen korumasinin (by-pass)

mandalarda ineklere gore daha etkin oldugu soylenilebilir.

Millam vd. (2020), antiloplar tzerinde soya kispesinin kuru madde tlketimini ve
tiketilen rasyonun sindirilebilirligi {izerine etkisini inceleyen bir aragtirma
gergeklestirmislerdir. Bu c¢alismada sirasiyla %0,00, %35,00, %7,50, %10,00 ve
%12,50 yiizdelerinde rasyona soya kiispesi katilmistir. Calisma 21 giin boyunca
stirdiiriilmistiir. Sonuglara gore %7,50 oraninda rasyona katilan soya kispesinin KM
tlketimini ve rasyonun igerigindeki diger yemlerin sindirilebilirligini dnemli 6lglide
arttirdig1 belirtilmistir. Soya fasulyesi ve yan iirlinlerinin diger ruminantlarin da

beslenmesinde dnemli bir yer tuttugu bu ¢aligsma ile tekrar gosterilmistir.

Berenti vd. (2020)’nin yaptiklar1 ¢alismada 50 adet siit buzagisinin baslangig
rasyonlarinda soya kiispesi yerine tam yagli soya (ekstride) kullanilmistir. Calismada,
siitten kesilme Oncesi ve sonrast besin maddesi sindirilebiliriligi, kan metabolitleri ve
biiytime performanslari 6l¢iilmiistiir. Soya kiispesi %0, 25, 50, 75, 100 % (kuru madde
bazinda) ekstride soya ile degistirilerek gruplar olusturulmustur. Arastirmada
buzagilara dogumdan sonra ilk ii¢ giin kolostrum verilmis, siitten kesilinceye kadar
tam yagli siit verilmeye devam edilmistir. Caligma sirasinda hayvanlarin baslangic
yemine ve taze suya serbest olarak erisimleri saglanmistir. Soya kiispesinin ekstriide
edilmesi elektroforetik protein boyutunu disiirdiigii ve protein a fraksiyonunu
arttirdigi belirtilmistir. Ayni ¢alismada, rasyonda ekstriide soya kilispesi diizeyi arttik¢a
buzagilarda 14. haftada kuru madde ve ham protein sindirilebilirligi ile kan sekeri ve
BHBA dizeyleri dogrusal olarak arttig1 gosterilmistir. Sunulan ¢alismada da soya
kiispesinin farkli islemlerden ge¢mis firiinleri kullanilmistir. Bu durum soya
urinlerinde  protein  fraksiyonlarmmn  miktarin1  degistirmis  olabilecegi
diistintilmektedir. Ayrica, soya kiispesinin manda ve ineklerden elde edilen sonuglari
arasinda herhangi bir farklilik olmamasina ragmen islem goren diger {irlinlerde protein

yikilabilirlikleri agisindan anlamli farkliliklar gozlemlenmistir.
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Brown ve Bradford (2019)’in yaptiklar1 bir ¢alismada, laktasyondaki Holstayn inekleri
kullanilmustir. Inekler, soya fasulyesi kiispesi, yiiksek proteinli misir iiriinii (%56 HP),
bypass soya proteini iceren soya fasulyesi kuspesi ve bypass soya proteini igeren
kanola unu iceren dort farkli rasyon ile beslenmislerdir. Bypass soya proteini iceren
soya fasulyesi kiispesi ve bypass soya proteini iceren kanola unu, soya fasulyesi
kiispesi’ne kiyasla verimi artirdig1 gosterilmistir. Yiiksek proteinli misir iiriinii iceren
rasyonun, ham protein sindirilebilirliginin disik olmasi nedeniyle sit ve sut
bilesenlerinin verimini diistirmiis oldugu belirtilmistir. Bu sonugclar ile ¢alismamizda
da kullanilan Soypass’in protein “a” fraksiyonunun manda ve inekte sirastyla (12.45,
16.17), soya flake’in (20.45, 24.64) olarak bulunan sonuglarin, Soya kiispesinin manda
ve inekteki sonuglarina (28.38, 31.30) gore a fraksiyonlarinin daha diisiik ¢ikmasi
arastiricilarin sonuglarmi dogrular niteliktedir. Yani proteinli yemlerdeki proteinin by-
pass’lik oranmi arttikca rumende yikilan protein orani azalmaktadir. Chamadia vd.
(2020), soya fasulyesi kispesine %1 lik tanen muamelesi ile by-pass 6zelligi saglayip
rumende protein sindirilebilirligini azalttigina ilisgkin bulgular1 ¢alismamizda elde

edilen by-passlik sonuglarini destekler niteliktedir.

Mendowski vd. (2020), yaptiklar1 bir ¢alismada, siit inekleri rasyonlarinda soya
kiispesi yerine, baska ham ya da islenmis baklagilleri kullanilmasinin azot
metabolizmasi ve siit performansi tizerine etkileri arastirilmistir. Calismada bakla, ac1
bakla ve bezelye kullanilmistir. Soya kiispesi yerine baska baklagillerinin kullanilmas1
rumende daha yuksek azot pargalanmasina yol agmis (ortalama +16 g / 100 g,
P<0.005), ancak bu tohumlarin islenmesi, ham haline kiyasla azotun par¢alanmasinda
azalmaya yol agcmistir (-13 g / 100 g ortalama). Siit inekleri rasyonlarinda soya
kiispesinin ¢ig bakla, ac1 bakla veya bezelye ile degistirilmesi rumen sivisinda NH3
artisina (+20 mg / L, P <0.040) ve siit protein igeriginde azalmaya neden olmustur.
Ancak, bu tohumlar islendiginde siit yag1 icerigi azalmistir. Bu nicel inceleme, bazi
degiskenler i¢in (6zellikle bezelye icin) sinirli miktarda mevcut veriye ragmen, bazi
genel egilimlerin vurgulanmasina izin vermistir. Dahasi, tohumlarin iglenmesi
degiskendir (farkli islemlerin, basinglarin ve sicakliklarin kullanilmasi) ve siit
ineklerinin yemleme uygulamalari ¢esitlidir (6rnegin ana yem olarak musir silaji veya

ot silaji, yem: konsantre oran1 84:16 ila 40:60 arasinda degisir). Bu ¢alismada da
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gosterildigi gibi rasyonlarda soya {irlinleri ve soyaya ikame olarak protein
kaynaklarinin mandalarda ve ineklerde kullanilmasi hala karanlikta kalan birgok
noktanin oldugunu ve bu ylizden daha fazla arastirilmas1 gereken bir konu oldugunu

gostermektedir.

4. 2. In Vitro

Calismanin ikinci kismini olusturan in-vitro (Daisy inkubator) yontemiyle farkli soya
tirtinlerinin inek ve mandalarda karsilastirmali olarak yikilabilirlikleri belirlenmeye
calisilmistir. Son yillarda sik¢a kullanilmaya baslanan Daisy inkiibatdr yontemi in-
vitro metotlar arasinda diger in-Situ ve in-vitro metotlar ile karsilastirildiginda olduk¢a

dogru sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Tagliapietra vd. (2012) de yaptiklar1 ¢alismada rumen fistiillii olan ineklerde yaptiklar1
iki farkli in situ (naylon kese ve sentetik filtre keseleri) ¢alisma ile ayn1 hayvanlardan
alinan rumen sivilari ile yapilan iki farkli in vitro (konvansiyonel siseler ve daisy
inkiibator) calismasi sonucu elde edilen yikilabilirlik sonuglar1 karsilastirilmustir.
Daisy inkubatorii kullanilan bolimde daha fazla numune c¢alisilabilmesi ve
maniiplasyonlarin daha basit olmasi nedeniyle ¢alismanin daha rahat yiiriitiildiigii
belirtilmistir. In situ ve in vitro ¢alismalar karsilastirildiginda 48 saatlik inkubasyon
sonucunda elde edilen verilerin kendi aralarinda uyumlu oldugu gosterilmistir.
Sunulan ¢alismada soya kispesinin daisy inkiibatorde yapilan IVGS sonuglar ile
Tagliapietra vd. (2012), soya kuspesinde aldiklar1 sonuglarin uyumlu oldugu
goriilmiistiir (sirasiyla 71,28, 70,32).

Calabro vd. (2008), yaptiklari calismada manda ve sigirlardan alinan rumen sivilari ile
rasyonlarda yaygin olarak kullanilan i¢lerinde soya fasulyesi yan iirlinlerinin de
bulundugu yem kaynaklarmin in vitro gaz teknigi kullanilarak rumen fermantasyonu
ve pargalanabilirligini arastirilmistir. Calismada 120 saat inkubasyon siireci
saglanmistir. Elde edilen sonuglarin manda ve inek arasindaki farkliliklar: her tiiriin
kendilerine 6zgi farkli bakteri, protozoalarin olusturdugu mikrobiyal bir popiilasyona

sahip olmasindan kaynaklandig1 belirtilmis olup sunulan ¢alismada da soya kispesi
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manda ve inekte sirasiyla 70,32, 71,28 (p=0,01) ve soya flake’in manda ve inekte
sirasiyla 69,90, 67,36 (p=0,03) 48 saatlik inkiibasyondan sonra elde edilen 1VGS

sonuglarinin farkliligini destekler nitelikte olmustur.

Wang vd. (2020) zorlu ¢evre kosullarina ve diisiik kaliteli kaba yemlere iyi adapte
olmus Tibet koyunlarindan alinan rumen igerigi ve daha ¢ok ova koyunu olarak
nitelendirilen kiiglik kuyruklu han koyunlarindan aldiklar1 rumen igerigini belli
oranlarda karistirarak olusturduklari rumen icerigi kullanarak kuru maddenin NDF ve
ADF sonuglarini karsilastirmislardir. Arastiricilarin yaptiklar: ¢calismada kullandiklar
rumen igeriginin tibet koyunlarindan alinan orani arttikga (12, 24, 48, 72.) test edilen
saatlerin hemen hemen hepsinde kuru maddenin NDF ve ADF yikilabilirliklerinin
arttig1 gosterilmistir. Sunulan ¢alismada kullanilan mandalarda tibet koyunlar1 gibi zor
sartlara iyi adapte olmus, kalitesiz yemleri iyi sindirilebilen hayvanlar olarak
bilinmektedir. Elde edilen sonuglar da bu diisiinceyi desteklemektedir. Soya flake
Urtnlinde mandalarda IVGS 69,90 iken ineklerde 67,36 olarak bulunmustur, buna
karsin soya kiispesinde tam tersi olarak ineklerdeki IVGS degeri (71,28), mandalardan
(70,32) daha ylksek bulunmustur ve tiirler arasinda anlamli bir farklilik
gozlemlenmistir. Soy pass ve tam yagli soyada tiirler arasinda farklilik bulunmamastir.
Igbal vd. (2018), yaptiklar1 ¢alismada benzer beslenme kosullar1 altinda manda ve
jersey inekleri arasindaki rumen fermantasyonu ve mikrobiyal farkliliklart
karsilagtirmistir. Benzer viicut agirliklarina sahip manda ve inekler ayni rasyon ile
beslenip 30 glin sonunda rumen sivist alinmis ve Olgimler yapilmigtir. Mandalarda
toplam ugucu yag asitleri, asetat ve propiyonat konsantrasyonlarinin ineklere gore
anlamli bir sekilde yiiksek oldugu belirtilmistir. Ayrica mandalarda ruminal bakteri,
protozoa, mantar popiilasyonlarininda ineklere goére anlamli bir bicimde yiiksek
oldugu gosterilmistir. Daha 6nceden bahsedilen Calabro vd. (2008), ¢aligmasina
paralel ¢ikan sonuglarda bu caligmaya ek olarak iki tiir arasinda sadece rumen
mikrobiyal popiilasyonun degil aym1 zamanda mikrobiyal popiilasyonun
kompozisyonunun da farkli oldugu sonucuna varilmistir. Daha yiiksek bakteri,
protozoa ve mantar popiilasyonlart varliginin mandalardaki hem kaba yemlerin hem
de by-pass protein orani daha yiiksek olan konsantre yemlerin sindirilmesindeki

ustinltiklerinin nedenini ortaya koymaktadir.
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Kili¢ ve Giilegyiiz (2017), soya ve bugday samani peletlerinin bazi katki maddeleri ile
muamele edilmesi sonucu IVGS 24 saat degerlerindeki degisimleri incelemislerdir.
Soya fasiilyesi samanina guar fasiilyesi kiispesi eklendiginde sadece soya samani olan
kontrol grubundaki IVGS degerine gore artis gosterdigi belirtilmistir. Alinan degerler
kontrol grubunda %50,51 iken %64,50 degerine yiikselmistir. Sunulan ¢aligmada ise
soya kiispesinin degerinin inekte %71,28 olmasi, soyanin islenmis olan tiriinlerinin in

vitro sindirlebilirlik degerlerini yiikselttigi teorisini desteklemektedir.

In vitro yikilabilirlik ydntemlerinden birisi olan enzimatik yéntem ile tam yaglh soya
fasulyesinin kuru madde ve ham protein yikilabilirlikleri arastirilmistir (Erdaw vd.,
2016). Kuru ve buharli 1sitmaya cesitli siirelerde tabi tutulan tam yagli soyanin
fizikokimyasal Ozellikleri, besin bilesimleri ve in vitro gercek sindirilebilirilik
degerleri incelendiginde KM %91,91°den %96,87’ye, HP ise %41,86’dan %46,29°a
ciktigr belirtilmistir. Ayrica fitaz + proteaz enziminin 15 dk boyunca muamelesi
sonucu 0,72 olan IVGKMS degeri 0,90 seviyelerine ulastigi, IVGHPS degerlerinin ise
60 dk fitaz + proteaz enzimi muamelesi ile 0,51°den 0,69 ‘a ¢iktig1 gézlemlenmistir.
Sunulan ¢aligmada da soya Urtinlerinin IVGS degerleri %90’ un tizerinde bulunmustur.
Siit ineklerinin beslenmesinde protein kaynagi olarak kullanilan soya ve soya
iirlinlerinin yerine tarim endiistrisinden elde edilen ¢ok sayida yan iirlinlerin
kullanilmas1 yoniinde yapilan arastirmada in vitro gaz teknigi ile kullanilmasi
planlanan diger dirilinler ile halihazirda kullanilan soya kiispesinin degerleri
karsilastirilmistir (Franco vd., 2017). Silaj ve arpaya dayali rasyonda in vitro
yikilabilirlik degerleri soya kiispesi icin NDF ve OM sirasiyla 790g/kg ve 856g/kg
olarak gosterilmistir (Franco vd., 2017). Sunulan ¢alismada da soya iiriinlerinin
IVGKMS degeri benzer sekilde %67,36- 71,28 araliginda bulunmustur.

Jersey 1rki ineklerde aygigegi kiispesi ve soya kiispesinin rumen yikimlanabillirligi ve
bagirsaktaki sindirim oranlarmin karsilagtirilmasi yapilmistir (Nedelkov, 2019).
Rumen yikimlanabilirligi i¢in naylon kese yontemi, bagirsak sindirilebilirligi icin ise
T-type duodenum kaniilii kullanilmistir. Rumendeki KM yikimlanabilirligi soya
klispesiigin a, b, ¢ sirasiyla 29,2, 71,6 ve 0,068 olarak gosterilmis, sunulan ¢alismadaki

sonuclar ise inekte sirastyla 40,22, 54,85 ve 0,09 olarak hesaplanmistir. Rumendeki
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HP yikimlanabilirligi soya kiispesi i¢in a, b sirasiyla 16,50 ve 85,3 olarak gosterilmis,
sunulan c¢alismada ise inekte sirasiyla 31,30 ve 91,76 olarak hesaplanmistir.
Duodenum kaniilii ile yapilan bagirsak sindirim denemeleri sonucglarinda ise KM
bagirsak sindirilebilirligi 71,9 ve HP ise 94,6 olarak gdsterilmistir. Sunulan ¢alismada
ise Daisy inkubator ile yapilan in vitro denemelerde inekte soya kuspesinin IVGKMS
degeri %71,28, mandada %70,32 olarak bulunmustur. Prassetiyono vd. (2018), dogal
tanen kaynaklar1 ile muamele edilen soya kiispesinin rumen yikimlanabilirligini Tilley
ve Terry (1963) yontemine gore kecilerden aldiklar1 rumen sivisi ile arastirmiglardir.
Tanen muamelesi yapilmamis soya kiispesinin IVDMD ve IVOMD degerleri tanen
muamelesi yapilmis olan denemelere gore disiik ¢ikmistir. [IVDMD degeri 77,0’den
85,10’a IVOMD degeri 75,70’den 83,40’a ylikselmistir. Sunulan ¢alismada ise hem
inekte hemde mandada soya kuspesinin IVGKMS degeri daha yuksek olarak

bulunmustur.

Diger calismalarda elde edilen sonuclar ile sunulan ¢aligmadaki sonuglar arasindaki
farkliliklarin nedenleri Kamalak vd. (2005), belirtildigi gibi numune hazirlama ve
islemede kullanilan yontemler, in situ inkiibasyonda kullanilan keselerin gdzenek
biiytikligii ve Qrskov vd. (1983), belirttigi gibi deneylerde kullanilan hayvan tiirleri

olabilir.
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5.SONUC VE ONERILER

Sonug olarak, in-situ denemelerinde HY yikilabilirlik degerleri ¢alismada kullanilan
soya {riinleri arasinda en yiiksek ham yag oranina sahip olan Tam yagli soyanin
yikilabilirlik degerleri agisindan tiim inkubasyon saatleri dikkate alindiginda
mandalarda ineklere gore daha yiksek degerler vermistir. Bu sonu¢ mandalarin yag
oran1 yiiksek olan konsantre yem hammaddelerini ineklere gbére daha iyi
degerlendirebildigini gostermektedir. Ayn1 zamanda ham yag orani tam yagli soyaya
en yakin hammadde olan soya flake’in 4., 8., 12., 16., saatlerde ineklerde HY
yikilabilirlik degerleri agisindan mandalara gore daha yliksek oldugu 24. saatte ise
mandalardan elde edilen degerin yiiksek oldugu gbzlemlenmistir. Bu sonug 1s1l islem
goren soya flake {irlinliniin baslangi¢ saatlerinde ineklerde HY sindiriminin daha
yiiksek olabilecegi diisiincesini desteklemektedir. Bununla beraber c¢alismada
kullanilan soya iiriinleri arasinda HK degeri en yiiksek olan Soya kiispesinde 24 saatlik
inkubasyon sonrasinda mandalarda HK sindirilebilirliginin ineklere gore daha yuksek
oranda tespit edilmesi de organik madde orani diisiik hammaddelerin degerlendirilme

orani agisindan da mandalarin ineklere gore daha Ustlin oldugunu akla getirmektedir.

Rumen kaniillii farkli tiir hayvanlar kullanilarak yapilan in-situ ve bu hayvanlarin
rumen sivilarmin kullanildigr in-vitro daisy inkubator yontemlerinden elde edilen
sonuglarin karsilastirilmasi icin rumene birakilan naylon keselerde kullanilan yem
numune miktarlarinin bu metot i¢in belirlenen standartlarin iist limitinde kullanilmasi,
daha ¢ok tekrar yapilmasi, inkubasyon siirelerinin 24 saatten daha uzun siirelerle

yapilmasi konu hakkinda daha aydinlatici olabilecegi kanaatine varilmistir.
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