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ÖZET

Mısır,Buğday,Arpa,Yulaf ile soya küspesi, pamuk tohumu küspesi
ve ayçiçeği küspelerinin değişik kombinasyonlardan oluşan rasyonlarta ve
günlük civcivlerle dört haftalık üç deneme tertiplenmiştir. Denemelerde
kullanılan. rasyonların enerji düzeyleri 3200 k callkg.'a, protein düzeyle
ri de % 12'ye göre ayarlanmıştır. Diyet proteininin ilk denemede 1/4'ü,
ikin.cI denemede 2/4'ü son denemede 3/4'ü küspelerden gelmektedir.

Araştırma sonuçlarına göre, tahıllar arasında önemli bir farklılık

bulunmamıştır. Aynı şekilde tahıl x kiispe düzeyı: tahıl x küspe x küspe
düzeyi interaksiyonlan da önemli bulunmamuştur. Buna karşılık kiispeler
arasındakifarklılıklar çok önemli (P < 0,01), küspe düzeyleri arasındaki
farklılıklar ise (inemli (P < 0,05) bulunmuştur. Tahıl x küspe ve küspe
x küspe düzeyi interaksiyonlarımn da önemli olduğu saptanmıştır.

Küspe ortalamalarına ait çoklu karşılaştırma işlemlerinde bütün
küspeler birbirinden önemli dereceoe farklı bulunmuştu,.. Burada, en
yüksek ortalamayı soya küspesi sağlamış ve bunu sırasıyla ayçiçeği

ve pamuk tohumu küspesi izlemiştir.

1.GİRiş

Proteinler, bitkilerde ve hayvan
vücndunda. esas yapı maddesi olduğu

kadar, birçok fizyolojik: olaylarda te
mel fonksiyonlara sahip, hayatsal ö
nem taşıyan besin maddeleridir. Bu
nedenle, . proteinsiz bir diyetle hayatın

uzun süre devamı mümkün değildir.

Bitkiler proteinlerini güneş ener
jisi yardımı ile, topraktaki ve havadaki
basit nitrojenli bileşiklerden yapabilir
ler. Hayvanlar böyle bir mekanizmaya
sahip olmadıklanndan, proteinlerini
yedikleri yemlerde bulunan proteinler
den sentezlemek zorundadırlar. İstisna
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olarak, ruminant hayvanlar, retikulo
rumenlerindeki !TIikoorganizmalar. sa
yesinde, proteinlerini, protein tabiatın

da olmayan üre veya daha basit nitrojen
kaynaklarından da sentezliyebilmekte-,
dirler. Ruminant olmayan hayvanlar
böyle bir imUna sahip olmadıkların

dan rasyonlannın belli d,üzeyde protein
ihtiva etmeleri gerekjr.

Hayatsal faaliyetlerin devam et
tirilmesi, büyüme, verim ve benzeri
diğer fizyolojik fonksiyonlar için pro
tein ihtiyacımn karşılanmasında pro
teinin miktarı yanında kalitesini de göz
önünde bulundurmak lazımdır. Çünkü
bir proteinin, herhangi bir fonksiyon
yönüiıden elverişli olabilmesi için o
proteinin miktan yönünden olduğu

kadar, amino asit kompozisyonu ba
kımından da yeterli olması şartttır ..

Proteinlerin besin değerlerini sa
dece amino asit kompozisyonlan ile
açıklamak zordur. Zira, proteinlerin
besin değerleri, ihtiva ettikleri sentez
lenemeyen amino asitlerin miktarları

ile bu amino asitlerin birbirlerine oran
ları ve bunların sindirim sisteminde
absorbe edilebilme dereceleri gibi fak
törlere bağlı alarak değişebilmektedir.

Bu bakımdan proteinlerin biyolojik
değerlerini hayvanlarda yapılacak bi
yolojik denemelerle saptamak kaçınıl

maz olmaktadır.

Modern tavuk yetiştiriciliğindeyem
masrafları toplam üretim harcamala
rının yaklaşık olarak % 66'sım teşkil

etmektedir (25). Bu yüzden, kar ta
vukçuluk, iyi kalitede ve ucuz yem
sağlanmasını zorunlu kılmaktadır.

Türkiye'de balık unu, et-kemik
unu, süt tozu v.b. gibi hayvansal pro
tei kaynaklarım üreten kuruluşlar,

henüz ihtiyacı karşılamaktan uzaktır.
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Bu durum, hayvan beslemede bir pro
tein .açığının doğmasına ve Dünya
standartlarına uygun rasyonların ül
kemizde çok pahalıya malolmasına

yol açmaktadır.

,Bizim şartlarımııda karlı bir hay
vancılık yapabilmek için, besleme de
ğerlerini düşürmeden, rasyonları ucuz
latma yollarını aramak lazımdır. Çün
kü, sadece değişik protein kaynaklannı

kullanarak protein yönünden,. besleme
değeri yüksek rasyonlar hazırlamak

mümkündür (42). Kaldı ki, Türkiye
mizde bitkisel protein kaynaklarını te
min etmek, hayvansal protein kaynak
larım temin etmekten daha kolay ve
daha ucuzdur.

Tahıllar ve küspeler tavuk rasyon
larıınn esas tinsurlarım teşkil ederler.
Tahıllar enerji kaynağı olarak, küspeler
de protein kaynağı olarak, rasyon!arda
daima belli düzeylerde' kullanılırlar.

Üstelik bu yemler yurdumuzda yeterli
miktarlarda üretildiğinden istenilen
iktarlarda temin edilmeleri ekseriya
bir problem teşkil etmez. Bilhassa küs
pelerin üretim fazlası olarak ihraç edi
len kesiminin yurt içinde ve hayvan
cılık sektöründe değerlendirilmeleri sağ

lanabilirse, bu konudaki problemler
daha da azalacaktır. Bu yüzden, ras
yonlarda protein yönünden düzenle
meler yaparken, dane yemlerle, pro
teince zengin küspelerin en~uygun
konbinasyonlarını ortaya çıkarmak fay~

dalı olacaktır.

Buraya kadar yapılan açıklama

ların ışığı altında araştırmannzın.a~

macını "Tavuk rasyonlarında en fazla
kullanılan tahıllarla küspelerin değişik

kombinasyonlarının proteinlerinin bi
yolojik değerlerini saptamak" şeklinde

özetleyebiliriz.



II. LİTERATÜRBiLGiSi

A. PROTEİN YARAYIŞLlLIK
)RANI ( Tbe Protein Efficiency Ra
:io ; P.E.R. ) METODU ILE İLGİLİ

ÇALIŞMALAR

Çeşitli proteinler için elde edilen
P. E. R. değerleri, diyetin protein dü
zeyine bağlı olarak değişmektedir.Me
todun. mucidi olan araştıncılar, değişik

protein ,düzeylerinde farklı değerler

elde etmişler ve bunlardan maksimum
P. E. R. değerinin kullanılmasını öner
mişlerdir (8). Block ve Mitchell (4),
bu öneriyi sağlıklı bulmadıklarını ifade
etmişlerdir. Çünkü adı geçen araştın

;;ılara göre. P.E.R. değerlerinin diyetin
protein düzeyine bağlı olarak! azalması

veya çoğalması iki zıt temayülden ileri
gelmektedir. Bunların ilki, vücuda alınan

protein miktarının artmasıyla, büyüme

Osbome, Mende! ve ferry, büyüme
le, pıotein1erin vücuttaki artışları ara
;ındaki pozitif korelasyona dayanarak,
1919'da basit bir protein biyolojik
:ieğer tayin metodu geliştinnişlerdir

:1). Genellikle protein yarayışlılık oranı

:protein Efficiency Ratio = P.E.R.)
:>larak bilinen bu metot, bazı literatür
.erde " Growtb Promoting Value" adıyla

inılmaktadır (28.31).

Uygulamada, P.E.R.değerleıi sap
:anacak proteinler nitrojensiz bir di
yetle veyabutta berhangi bir bazal di
yede mukayese edilirler. Bunun için
bazal diyet ve test diyetleri ile besle
rıen grupların yem tüketimleri ve ağırlık

:ı.rtışlarına ait kayıtlar tutulur. Bu ka
yıthra dayanarak P.E.R. değerleri aşa

~daki formülle hesaplanır :

P.E.R.
Ağırlık artışı,gr.

Tüketilen protein, gr.
(19).

için kullanılan proteinin de artması; di
ğeri ise, vücuda alınanproteninin artma
sıyla metabolik kayıpların yükselmesi
ve yarayışlılık derecesinin düşmesidir.

P .E. R. denemelerinde kullanılan

test diyetlerinin protein duzeyleri ile
ilgili olarak çeşitli ve değişik görüşler

ileri sürÜımüştür. Örneğin, Friedman
ve Kline (22), % 9,09 düzeyini tavsiye
etmektedirler. Henry ve Kon (23).
en yüksek P.E.R. değerlerini yumurta
proteininde % 8 düzeyinde, kazeinde
%4 düzeyinde elde etmişlerdir.

Morrison ve Campbell (32), bitkisel
proteinlerde, protein düzeyinin % 15'e
çıkaıılması gerektiğini öne sürmüşlerdir.

Oser ve çalışma arkadaşları (36) da bu
fikre katılmış ve yüksek kaliteli prote
inlerin % LO düzeyinde, düşük kaliteli
prqteinleıin ise % 15 düzeyinde daha iyi
değerlendirildiğini bildirmişlerdir. Bu
nunla beraber Middleton ve çalışma ar
kadaşları(44) ile Hinners ve Scott (24),
% 10 düzeyinde elde edilen sonuçların

% 15 düzeyine nazaran daha hassas
olduğunu bildirmişlerdir.

P-. E. R. Çalışmalarında, başta Ad
/ibi/um olmak üzere, çeşitli yemlerne
sistemleri kullanılmaktadır. MitcbeU
(31), sınırlı yemlemenin deneme ~onun

daki varyasyonu azalttığını; bu nedenle,
sınırlı ye mlemenin Ad /ibitum yemlemeye

- tercih edilmesi gerektiğini Öne sürmek
tedir. Campbell (8)'a göre, bu durumda
sınır1andınnanın hangi düzeyde yapı

lacağı ve bunun guruplar arasında

nasıl muhafaza ed}leceği önemli bir
sorun olarak ortaya çıkmaktadır. SıDlf

landumanın hayvanlarınortalama yem
tüketimleri seviyesinde yapıldığı düşü

nülürse, hayvanla.nn bazıları bu düzeyin
altında, bazılan da bu düzeyin üstünde
yem tüketimine sahip olacaklarından,
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bir kısmına Ad /ibitum, diğer kısmına

swulı yemlerne uygulanmış olacaktır.

Araştıncı bu açıdan değerlendirildiğin

de Ad libitwn yemlemenin tercih edilmesi
gerektiğini öne sürmektedir.

P .E.R. metoduyla elde edilen so
nuçlar, hayvanların yaşı, cinsiyeti ve
ırkı ile de değişebilmektedir. Chapman
ve çalışma arkadaşlau ( 9), 22, 36
ve 45 günlük farelerle yaptıkları dene
melerde, bu yaş guruplanndan elde e
dilen P.E.R değerıeri arasında önemli
farklılıklıı.r bulunduğunu belirtmekte ve
yaş olarak 20-23 günlük hayvanları

.tavsiye etmektedirler. Derse (14) de
denemelerinde 2) günlük fareleıi kullan
mıştır.

Morrison ve Campbell \32), hayvan
ların cinsiyetIeri ile ilgili olarak, dişi

farelerin, düşük protein düzeylerinde
maksimum değerler venne eğilimlerinin

daha yüksek olduğunu, fakat her iki
cinsiyete mensup hayvanlarınher zaman
aynı farklılığı yansıtmadığınıbelirtmek
tedirler. Campbell (8) da, cinsiyetlerin
karışık olarak kullanılması yerine, sa
dece erkeklerin alınmasını tavsiye et
mektedir. Ayrıca araştmoya göre,fark
lı başlangıç ağırlıkları, daha sonraki
büyüme nisbetlerinin farklı olmasına

yol açabileceğinden, ağır ve hafif hay
vanların test guruplauna eşit dağılmaları

sağlanmalıdır. Araştırıcı, ek olarak,
hayvanların ırkırim P. E. R. değerlerine

etkisinin cinsiyetIerin etkisinden fazla
olmadığını da belirtmektedir.

P. E. R. çalışmalarında deneme sü
resiyle ilgili birçok araştırmalaryapılmış

ve değişik gôıiişler öne sürülmüşmr.

Mitchell. (30), büyüyen hayvanlarda a
ğırlık artışlarının, kompozisyon bakımın

dan yaş ile değiştiğini ve bu nedenle
de aynı yaştaki ve aynı ağırlıktaki hay-
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vanlarla kısa süreli deuemeler yapmak
gerektiğiniöne sürmektedir. Sure (41),
Chapman ve çalışma arkadaşları (9),
deneme süresinin uzamasıyla P.E.R.
değerleıinin düştüğünü belirtmektedir
ler. Suıe (41), çalışmalarında 10 haf
talık denemeler uygulamıştır.

Dört haftadan kısa denemeler de
yapılmıştır. Bender ve Doeıı (3), P.E.R.
değerlerini bir haftalık veya 10 günlük
denemelerden hesaplamışlardır. 1959'da
Taskar ve çalışma arkadaşları 14 gün
lük sürenin P.E.R. denemeleri için ideal
olduğunu; zira , standart sapmaların

bu süre ile en düşük düzeye indiğiiıi öne
sürmüşlerdir (8). Chapman ve çalışma

arkadaşları (9)'na göre, dört haftadan
sonra hayvanlar arasındaki varyasyon
azalma göstermektedir. Werman (45) da
kullanılanbütün kriterlerin denemenin
12. gününden Sonra ke',in olarak orta_
ya çıktığını belirtmektedir.

Block ve Mithcell (3), diyetin pro
tein düzeyi, hayvanların yaşı, cinsiyeti
ve ırkı,deneme süresi ve yemlerne metodu
gibi faktörlerin etkilerini' elemine etmek
ve değişik laboratuvarlardan elde edilen
P.E. R. değerlerini karşılaştırabilmek i
çin standart bir metodun ortaya kon
ması gerekt.jğini ifade etmişlerdir. Der
se (14, IS, ]6), Chapman ve çalışma ar
kadaşları (9), bu amaçla stap.dart yön
,temler geliştirmişlerdir. De,rse ile
Chapman ve çalışma arkadaşlarının

ortaya koyduklan yöntemler hemen he
hemen aynıdır.

Protein yarayışlılık oranı basit ve
yaygın bir metot olmasına rağmen bir
çok tenkitleri de üzerine çekmiştir.

Mitchell (31) ve Bender ve Doell (3),
bu tenkitleri şöyle sıralamaktadırlar :
a) Vücuttaki ağırlık artişı, kompozisyon
yönünden değişmez kabul edilemeyece-



ğinden, ağırlık artışı, vücuttaki protein
artışının kuvvetli bir ölçüsü olamaz.
b) Alınan sonuçlar diyetin protein düze
yi ve besin madde alımına bağlı olarak
değişebilir. c) P.E.R. 'de yaşama payı

ihtiyaçları, yani endojen nitrojen, he
saba katılmadığıhalde, alınan proteinin
tamamının büyüme için kullanıldığı

farzedilmektedir. Bu yüzden büyüme
temin edemiyecek kadar zayıf protein
lerin biyolojik değerleri P.E.R. ile öl
çülemez. Campbell (8) bu iddiaları tek
tek ele alarak cevaplandıımış ve me
todun geçerliliğüıi büyük ölçüde etki
lemediğini ortaya koymuştur.

B.TAHıLVE KÜSPE PROTEİN

LERİNİN P.E.R. DElJERLERİ İLE

İLGİLİÇALIŞMALAR'

Stewaıt ve çalışma arkadaşlan

(40), % 10 proteinli diyetlerle yaptık;

ları denemelerde, çeşitli muamelelere
tabi tutulmuş üç yulaf numunesinin
P.E.R.değerlerıni 1.52, 1.60 ve 1. 55
olarak hesaplamışlardır.

Block ve Mitchell (4), buğday,

mısır, yulaf ve pamuk tohumunda
lisin'in , soya fasulyesinde metiyonin'in
sınırlı amino asit olduğunu bildirmek
tedirler. Adı geçen araştllıcıla.r aynı

çalışmada, çeşitli literatürlerden der
ledikleri P.E.R. değerlerinide vermişler

dir. Buna göre, çiğ soya küspesinin
P. E. R. değeri 0.5 iken, pişirilmiş soya
küspesinde bu değer 2.3'e YÜkselmekte
dir. Yulaf, arpa, buğday ve mısır'a

ait değeıler de sırasıyla 2.2, 1.8, 1.5,
1.2 olarak verilmiştir.

Sauberlich ve çalışma arkadaşları

(37), mısır diyetlerindeki eksikliklerin
tamamlanması yönünden soya küs
pesinin, diğer bitkisel protein kay
nakumDln hepsinden daha üsti.in de
ğer.de olduğunu tesbit etmişlerdir.

Sure (44), % 9 proteinli diyetlerle
fare kullanarak yaptığı 10 haftalık de
nemelerde, buğdayın P.E.R. değerini

1,05 ± 0,05 bulmuştur. % 7 düzeyinde
mıSlnn değeri 0,91 ± 0,06 olmuştur.

% 8 protein düzeyinde ise PER. de
ğerleri arpa için ı ,27 ± 0,04, kabaca
öğütülmüş yulaf için 1,67 ± 0,01 ola
rak hesaplanmıştır. .

De Muelenaere ve çalışma arka
daşları (13), civcivlerle yaptiklan lA
günlük denemelerde, üç ayrı mısır

numunesine ait P.E.R. değerlerini 1,77,
1,12 ve 1,19 olarak bulmuşlardır.

Jansen (26), farelerle yaptığı 4
haftalık denemelerde, kabaca öğütül

müş yulafm P.E.R. değerlerini 2, 17 ±
0,28 olarak saptamıştır. Clarck ve Pot
ter (ıo) yulaf proteininin P.E.R. değeri·

nin soya proteinine. eşit olduğunu öne
su rmüşlerdir.

Butterworth (7), tahıl proteinleri
nin kaliteleri üzerinde yaptığı bir ça
lışmada lisin ve metiyonin bakımından

en zengin tahılınmısır olduğunuve bunu
sırayla arpa ve buğdayın takip ettiğini

tesbit etmiştir. Triptofan bakımından'

en zengin tahıl arpa olup, bunu buğday

ve mısır izlemektedir. AyDl şekilde ar
ginin bak.ımından da en zengin tah:ıl

arpadır. İkinci ve üçüncü sırada mısır ve
buğday yer almaktadır. Sharma ve ça
lışma arkadaşlaa (38) da, mısırda pro
tein ile lisin düzeyi arasındaki korelas
yo-nun önemsiz olduğunu, buna karşı

lık protein ile. triptofan ve histidin
düzeyleri arasında önemli bir negatif
korelasyon bulunduğunu tesbit etmiş

lerdir.

Ascarelli ve Gestetner (2), soya
küspesi-pamuk tohumu küspesi kombi
nasyonlarının protein kalitelerinin, tek
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protein kaynağıolarak kullanılanpamuk'
tohumu küspesinden daha· yüksek ol
duğunu belirtmişlerdir.

Deyoe ve Shellenberger'e göre (17),
sorghum tek başına kullanıldığında, li
sin, glisin, tiro~in ve metiyonin bakımın

dan noksanlık gösterdiği halde, , soya
ile %20 protein sağlayacak şekilde bir
kombinasyon teşkil edildiğinde sadece
metiyonin sınırlı amino asit olmaktadır.

Farr ve Watts (20), bir nusır-soya

küspesi rasyonu ile mısır-gossipolsüz

pamuk tohumu küspesi rasyonunu gün
lük civcivlerde yaptıkları bir denemede
karşılaştırmışlardır. Mısır-pamuk to-o
humu küspesi rasyonuna lösin, izolö
sin, metiyonin veya treonin amino
asitlerinden biri ilave edildiğinde her
hangi bir artma olmadığı \halde , %
0,3 lisİn katıldığında değeri yüksel
mek:te ve proteinden yararlanma mısır

soya küspesi rasyonunun % 90'mna
ulaşmaktadır.

Waldroup ve çalışma arkadaşları

(43), da gossipolsüz pamuk tobumu
küspe1erinin broiler rasyonlarında, soya
küspesi yerine kısmen veya tamamen
İkame edilebile<:eğini ifade etmişlerdir.

Smith'e göre (39), soya küspesinde
bulunan izolösin, valin ve histidin
dışında kalan bütün esansiyel amino
asitlerin yarayışlılık dereceleri, sentetik
amino asitlerinin % 8S'inden yüksek
tir. Netke ve Scott (34)'un araştırmala

rına göre ise, arginin, tiriptofan, meti
yonin ve izolösinin yarayışlılık derece
leri sentetik amino asitlerininkine
eşittir. Lisin, histidin, renilalanin, lö
sin ve valin amino asitleri, sentetik
amino asitlerinin sırasıyla % 80, %84
% 86, % 92, % 90'ı kadar yarayışlılık

dereceleri göstermişlerdir.

Fonseca ve çalışma arkadaşları

(2l), mısır-ayçıçeği küspesi rasyonları-
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nın, !isin'le tamamı'andıklarında de
ğerlerinin mısır-soya küspesi diyetine
ulaştığını bildirmektedirler. Cojt ve
Rose (1 I), da, ayçiçeği rasyonlarının

!isinle takviye edilmesi halinde değerle

rinin yükseldiğini müşahade etmişler

dir. Cuca ve Avila (L2) ise ayçiçeği küs
pesinde treonin'in civcivler için ikinci
derecede sınırlı amino asit olduğunu

öne sürmüşlerdir,

Novacek ve çalışma arkadaşları

na göre (35),% 9,4 protein kapsayan
bir mısır-soya küspesi rasyonuna, % 3
veya % 9 protein sağlayacak şekilde mı

sır veya soya küspesi ilave edilmesi
ile metiyonin, lisin ve triptofan ilave
edilmesi yumurta tavuklarda aynı

sonucU vermektedir.

Warnick ve Anderson (44), soya
küspesinde en fazla sınırlı olan amino
asitlerin kükürtlü amİno asitler olduğu

mı, bunları da treonin, valin ve lisin'in
takip ettiğini belirtmişlerdir. Araştırı

cılara göre, esansiyel amino asitlerin
elverişliliği ısıtma ile artmakla beraber,
fazla ısıtma yararlanılabilir lisin mik
tarını düşürmektedir. Bragg ve Biely
(5)'nin yaptıkları bir araştırmada, buğ·

day rasyonları % 0,491isin'le desteklen
diğine Beyaz Leghorn civcivierde canlı

ağırlık kazançları önemli derecede art
mıştır.Fakatbu buğdayolisinrasyonunun
metiyonin, lösin, treonin veya' arginin
le desteklenmesi, canlı ağırlık artış

larında önemli bir artış sağlamamıştır.

Bragg ve Akinwande (6) tarafından

yapılan bir araştırmada da % 15 prote
inli bir buğday-lisin diyeti, broUer'lerde
buğday-soya küspesi diyetinden daha
iyi sonuçlar vermİştir. Buğday - Lisin
diyetinin treonin'le desteklenmesi onun
de~erini daha da yükseltmiştir.



III. MATERYAL ve METOT

A. DENEME DÜZENİ ve DE
NEME ÜNİTELERİ

Bu araştırmada broiler tipi günlük
"Hubbard" civcivleri ile dört haftalık

üç deneme yapılmıştır. Araştırma "iki
tekerrürlü 4 x 3 x 3 faktöriyel düzene
göre planlanmış, fakat materyal yeter
sizliği nedeniyle üç ayrı deneme halinde
uygulanmıştır.

Denemelerde kuluçkadan, aynı gün
de çıkan 500 adet civciv cinsiyet tayini
yapılarak, erkek ve dişi hayvanlar
birbirlerinden ayrılmış, otomatik olarak
ısıtılanana makinasınınbölmelerine eşit

sayıda dağıtılmış ve bir hatta süre ile
normal bir civciv başlangıç yemi ile
beslenmiştir.

Sekizinci gün ana makinasındaki

civcivler teker teker tartılarak ortalama
canb ağırlıkları birbirine yakın 180
erkek ve dişi civciv seçilmiştir. Seçilen
bu civcivlerden erkekler bir ana makina
sına dişiler de diğer ana makınasına

her bölmeye 14'er hayvan düşecek şe

kilde numaralanarak dağıtılmış ve bu
gruplara her denemede şansa bağlı

(Random) olarak 12 rasyon tahsis edil
ıniştir. Denemeler süresince su ve yem
yİyebiIdikleri kadar (Ad {ibitum ) sağ

lanmış, yem tüketimleri düzenli bir
şekilde, kaydedilmiştir. Canlı ağırlıklar

14., 21. ve 28. günlerde yapılan tar
tımlarla saptanmıştır.

Rasyonların proteinlerinin biyolo
jik değerlerinin hesaplanmasında pro
tein yarayışlılık oranı (Protein Efficiency
Ratio = P.E.R.) metodu kullanılmış

tır. P.E.R. değerleri deneme hayvanla
rının canlı ağırlık artışlan (gr) tüketilen
protein miktarına (gr) bölünmek SUre
tiyle hesaplanmıştır.

B, DENEME RASYONLARıNIN
HAZIRLANMASl

. Her denemede 12 rasyon olmak üzere
üzere, araştırmada toplam olarak 36
rasyon kullanılmıştır. Denemelerde kul
lanılanbütün rasyonlar %12 ham protein
( N x 6,25) ve 3200 k. cal/kg. metabolik
enerji kapsayacak şekilde hazırlanmış

tır. Bununla beraber ilk denemede kulla
nılan arpa-soya küspesi, arpa-pamuk
tohumu küspesi, arpa-ayçıçeği küspesi,
yulaf-pamuk tohumu küspesi, yulaf
ayçiçeği küspesi rasyonlarının enerji
kapsamlarını teknik imkiinsızlıklar ne
deniyle 3200 k. cal/kg.'a yükseltmek
mümkün olmadığındanbunların meta
bolik enerji düzeyleri daha düşük tu
tulmuştur. Rasyon proteinlerinin ilk
denemede 3/4'ü tahıllardan, 1/4'ü küs
pelerden; ikinci denemede 2/4'ü ta
hülardan, 2/4'ü küspelerden; son dene
mede ise 1/4'ü tahınardan, 3/4'ü küs
pelerden gelmektedir. Denemelerde kul
lanılan rasyonlaıın bileşimleri Tablo 1,
Tablo 2. ve Tablo 3. de verilmiştir.

Rasyonlann bileşimlerinegiren bü
tün yemler nişasta, tuz ve zeytin yağı

hariç, Yem Sanayii T.A.Ş. Erzurum
Yem Fabrikasından öğütülmüş olarak
sağlanmıştır. Nişasta, tuz ve zeytin yağı

ise piyasadan satın alınmışve daha sonra
da bu yemler Atatürk Üniversitesi,
Ziraat Fakültesi İşletmesinde 50 kg.
kapasiteli bir mikserde karıştırılmıştır.

Yağ olarak zeytin yağının seçilişinin.

özel bir gayesi yoktur. Sadece araştırma

nın başlatıldığı tarihlerde, bütün yurtta
hüküm süren yağ darlığı nedeniyle, zeytin
yağından başka bitkisel yağ temin etmek
mümkün olmadığındanbu şekilde hare
ket edilmek zorunda kalınmıştır,

7
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Rasyonlarda kullanılan vjtai1un ve
minarel karmalarının kompozisyonla-

rı Tablo 4. ve Tablo 5. de verilmiş

tir.

Tablo. 4 -

Vitamin A (rU/kg. )
Vitamin D 3 (IU/kg.)
Riboflavin (mg/kg.)
Kalsiyum D pantotenat ( mg/kg. )
Vitamin B i 2 ( mg/kg. )
Niasin ( mg/kg. )
Tiyamin ( mg/kg. )
Vitamin K 3 ( mg/kg. )
Vitamin E ( lU/kg. )
Pridoksin ( mg/kg. )
Folik asit ( mg/kg. )
Kolin klorid ( mg/kg. )
Butyl8ted Hydroxytoluene ( BHT )

Vitamin Karmasının Yapısı

4000000
600000

2500
4000

4

8000
400
800

2000
600
240

260000
50000

Tablo 5. Mineral Karmasının Yapısı

Kalsiyum
Kalsiyum
Manganez
Demir
Çinko
Bakır

İyot

Kobalt

.c gr/kg. ), maksimum
( gr/kg. ) , minimum
( gr/kg. )
( gr/kg. )
( gr/kg. )
( gr/kg. )
( gr/kg. )
( gr/kg. )

210
175
125
60
50
6,5
3,5
2,5

Vitamin ve mineral karmalarının

her ikisİde Erzurum Yem Fabrikasından
alınmış olup, bunlarin rasyonlara kıatıl

malarında Amerikan Milli Araştırma

Komitesinin (National Research Co
uncil) (33), civcivler için saptadığı vi
tamin ve minare! ihtiyaçları göz önünde
tutulmuştur.

C. İSTATİSTİK ANALİZLER

Denemeler~en elde edilen P.E.R.
değerlerine ait. bulguların değerlendi-

rilmesinde variyans analizi ; gurup or~

talamalarının karşılaştırılmasında da

LSD testi Düzgüneş (L8) ve Karataş'ın

(27) verdiği esaslara göre uygulanmıştır.

Bu işlemlerde farklılıklar ~ 5 ve ~ 1

ihtimal sınırlannda değerlendirilmiş ve

~ 5 ihtimal sınırında bulunan farklar

"önemli " , ~ i sınırında bulunan fark

lar ise " çok önemli " olarak nitelen

dirilmiştir.

II



ıv. ~ONUÇLAR ve TARTIŞMA

Araştırmada, üç ayrı deneme ıle

biyolojik değerleri ölçülen 36 diyetten
elde edilen P.E.R. değerleri Tablo. 6
da, bu değerlere ait variyans analizi so
nuçları da Tablo. 7 de verilmiştir.

Tahıllar ve cinsiyetler arasında ö
nemli bir farklılık saptanl1mamıştlr.Ay
nı şekilde tah.ıl x küspe düzeyi, tahıl x
küspe x küspe düzeyi interaksiyonları

da önemli çıkmamıştır. Buna karşılık

küspeler' arasındaki farklılıklar çok önem
li (P<o,oı ), küspe düzeyleri arasındaki

farklılıklar ise önemli (P< 0,05 ) bulun
muştur. Tahıl x küspe ve küspe x küspe
düzeyi interaksiyonları de çok önemli
çıkmıştır. Kilspe düzeyltti arasındaki

farkWıkların kaynağı araştırılmış ve
linear etkinin önemsiz olmasına karşılık

kuadratik etkinin çok önemli olduğu

görülmüştür.

Küspe ortalamalarına ait çoklu
karşılaştırma işlemlerinde bütün kiispe
ler birbirlerinden önemli derecede fark
lı bulunmuşlardır. Bu arada en yüksek
ortalamayı soya ki.ispesi sağlamış ve bu
nU sırasiyle ayçiçeği küspesi ile pamuk
tohumu küspesi izlemiştir.

Block ve Mitchell (4), tahıllardan

buğday,mısır ve yulafta Li sinin, soya küs
pesinde metiyonin'in; pamuk tohumu
küspesinde de lisin'İn sınırlı arnino asit
olduğunu bildirmişlerdir. Warnick ve
Anderson (44) da soya küspesinde sınır

lı amino asidin metiyonin olduğunu

doğrulamıştır, Fonseca ve çalışma arka
daşlan (21), mısır-ayçiçeği küspesi ras
yonlannın, lisin'le tamarhlandıklannda,

değerlerinin mısır - soya kiispesi ras
yonlanna ya1daştığını tesbit etmişlerdir.

eoit ve Rose (i I) da, ayçiçeği küspesi
rasyonlarınınlisin aınİno asidi ile takviye

12

edildiklerinde değerlerinin yükseldiğini

belirterek bu durumu doğrulamışlardır.

Aynı şekilde Farr ve Watts (20),
mısır-gossipolsüz pamuk tohumu küs
pesi rasyonlanna lösin, 'metiyonin ve
treonin katıldığında değerlerinde öpemli
bir yükselme olmr,dığı halde aynı rasyon
lisin'le desteklendiğindedeğerininönem
li derecede arttığını belirtmişlerdir.

Bu araştırma1<ı.nn sonuçlarına göre,
tahıllar lisin amirio asidini sınırlı düzeyde
kapsamaktadırlar. Aynı şekilde pamuk
tohumu küspesi ile ayçiçeği küspesinde
de sınırlı amino asit lisin'dir. Fakat soya
küspesinde sınırlı amino asit olarak li
sin'in yerini metiyonin almaktadır.

Bu durumda soya küspesi ile tabıl

lar arasında sınıılıamino' asitler yönün
den uygun bir tamamlama mümkün
olInaktadır.Yani tahı11ar, soya küspesin
deki metiyonin noksanlığını giderebil
mekte, bunun karşılığında tahıltardaki

lisin noksanlığı soya küspesi tarafından

karşılanabilmektedir. Halbuki pamuk to
hılmu küspe5i ve ayçiçeği l<üspesinde sı

nfrh amino asit tahıllarla aynı olup lisin-'
dir. Dolayısiyle, bu ikiküşpe ile tahıllar

arasında, soya küspesi ile tahıllar ara~,

sında olduğu gibi karşılıklı bit tamamla
ma söz konusu değildir, Nitekim Sa
uberlieh ve çalışma arkadaşlan (37),
mısır diyetlerinin anıino asit eksiklikIe
rinin tamamlanması bakımından soya
küspesinin, diğer bitkisel protein kay
naklanndan daha üstün değerde olduğu

nu rapor etmişlerdir.

Bu açıklamalarınışığı altında, araş

tmnamızd<ı. soya küspesinin diğer küspe
lerden daha yüksek değerler sağlamış

olmasının nonnal olduğunusöylebiliriz.
Pamuk tohumu küspesi ile ayçiçeği

küspesi arasında % 5 ihtimal sınırındaki
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Tablo. 7- P.E.R. Değerlerine Ait Variyans Analizi

Variyasyon kaynağı Serbestlik
derecesi

Kareler
toplamı

Kareler
orLalaması

Genel
Tahıllar

Küspeler
Küspe düzeyleri

Linear
Kuadratik

Cinsiyetler
TahrJ x küspe
Tahıl x küspe düz~yi

Küspe x küspe düzeyi
Tahıl x küspe x düzeyi
Hata

71
3
2
2
1
1
1
6
6
4

12
35

9,2178
0,1433
6,2842
0,1757
0,0357
0,1400
0,0284
0,5081
0,0839
0,6388
0,5211

0,08343

0,0477
3,1421 xX

0,0878x

0,0357
0,1400xX

0,0284
0,0847xX

0,0139
0,1597xX

0,0434
0,0238

x yo 5 ihtimal sınınnda önemli
xx % 1 ihtimal sınınnda önemli

19.33

":'14.79ACK14.24..14·23
•

17.23

19

le

11

16

15

20

cı:

w
o.:

14

13

1421ÖOI----__~

12.85

12

I<üs~ düzeyi3/4214 i

Şekil 1- Küspe Düzeylerinin P.E.R. Degerlerine Etkisi

1/4

,

L,:.--..-------------.:....;--L.._-Z....:.--_~ __
O

farklılık da muhtemelen bu küspeİerin

sımdı amino asitler yönünden tahılları

tamamlayabilmeözelliklerinin, daha de-

değişik bir ifade ile bu amino asitler
bakımından kapsamlarırun farklı olma
sından ileri gelmektedir.

13



Küspe -düzeyleri arasındaki farklı

lıklar şekilI, de gösterilmiştir. Buradaki
farklılıklar kuadratik etkiden ileri gel
mektedir. Küspeler diyet proteininin
2/4 'ünü sağlayacak şekilde kullanıl

dığında, 1/4 protein sağlayacak şekilde

kul1amlmasına nazaran·P. E. R. değerle

rinde önemli artış sağlamışlardır. Fakat
kiispe proteini 3/4'e çıkarıldığında,

2/4 ve 1/4 düzeylerine nazaran önemli
bir artış sağlanamamıştır. Bu duı um
küspe proteinlerindeki amino asitlerin
beUi bir seviyeden sonra tamamlayıcı

lık etkilerinin azalması ve giderek kay
bolması ile izah edilebilir. Pamuk tohumu
küspesi diğer iki küspeden daha farklı

bir durum gôstermiştir. Şöyle ki, gerek
soya küspesinde gerekse ayçiçeği küs
pesinde 3/4 düzeyleri, 1/4 di!zeylerinden
belli miktarlarda yüksek değerler ver
diği halde, pamuk tohumu küspesinden
elde edilen değerler, küspe seviyesi
arttıkça düşme göstermiştir. Bu da muh
temelen pamuk tohumu küspesinde
mevcut bulunan gossipolün kısıtlayıcı

etkilerinden ileri gelmektedir. Nitekim
hemen hemen bütün denemelerde
Pamuk tohumu küspesi ihtiva eden
rasyonlada beslenen guruplann canlı

ağırlıkları ve yem tüketimlerinin diğer

guruplara nazaran daha düşük olduğu

görülmüştür.

Sonuç olarak tahtl proteinlerinin
biyolojik değerlerinin küspe proteinleri
ile kombinasyonlar teşkil ederek yük
seltilebileeeğini; en iyi sonuçların yan
yarıya tahıl ve küspe proteinlerden
oluşan kannalada elde edildiğini, bu
nunla beraber, pamuk tohumu küspesi
ile hazırlanacak kombinasyonlarda gos
sipol'den ileri gelecek olumsuz etki
lerin gözden uzak tutulmaması gerek
tiğini söyleyebiliriz.
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SUMMARY

Tbe Biological Values of The' Pro
teins of Some Cereals and of Their
Various Combinations witb Some OH
Meals in Different Proportions in Cbiek
Diets.

Three experiments were conduc
ted with chicks to study the biolog
ical values of the proteins of some
cereals (com, wheat, barleyand oat)
- oil meals (cottonseed, soybean and

. sunflower) combinations İn dİfferent

proportions in' the diets of chicks.

eriterion used to evaluate the
results was The Protein Efficiency
Ratio (PER.) .

All experiments were conducted
with day-old male and female Hubbard
chicks. The chicks were maintained in
electrically heated battery broodeıs ra~

ised wirefloors throughout the four
week experimental period. Normal
starting chiek ratian were used in the
first week, after .that the experimental
diets were supplied. The diets and water
were s.upplied ad fibi/um. The level
of the erude protein in all expirmenta!
diets were twelve pereent and the met
abolic energy level was 3200 kcal
per kg. of diets.

Data obtained from three experi
ments indicated that :

1. There were no sigrtificant
differenees among eereals used in three
experiments relative to the biolgoical
value of proteins.

2. There were highly significant
( P < 0,01) differences among the
P. ER. values of diffferent oil mea!s.
The differences among the levels of oil
meals were significant ( P < 0,05).



3. There was apparently no in
teraction between the cereals and the
levels of the oil meals. The cereals x
oil meals; the oil meals x the level of oil
meals interactions were highly significi
anL

4. All oil meals were tound sig
nificantly different from other in the
LSD test. .

In this test the average highest value
was obtained by soybean meal and this
was followed by sunflower meal and
cottonseed meal respectively.
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