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Kaba Yemlerin Rumende Protein
Parcalanabilirliklerinin in situ Naylon Torba Teknigi
ile Belirlenmesi
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Oz: Bu ¢alismani amaci Bat1 Anadolu kosullarinda yetistirilen bazi kaba yemlerin
(yonca kuruotu, cayir kuruotu, misir silo yemi, bugday samani) Metabolik Protein
(MP) igeriklerinin hesaplanmasinda kullanilan rumende etkin pargalanan protein
(ERDP) ve par¢alanmayan protein (RUP) fraksiyonlarini in situ naylon torba teknigi
ile belirlemektir. Bu amagla, rumende 0 (A, ham proteinin suda ¢6ziilebilir kismi), 4,
8, 16, 24, 48 ve 72 saatlik inkiibasyon periyotlarina goére ham protein (HP)
parcalanabilirliklerinden, HP pargalanabilirlik parametreleri olan b (HP’nin suda
¢oziinmeyen fakat rumen mikroorganizmalari tarafindan parcalanabilir kismi), c
(b’nin saatte par¢alanma oran1) ve T (Lag time) elde edilmis, bunlardan rumenden
gecis hizi katsayilarma gore degisen p (etkin protein pargalanabilirligi=ERDP)
oranlart hesaplanmistir. Son olarak da, kaba yemlerin HP’leri igerisindeki rumenden
gecis hizlarina gore ERDP ve RUP (HP-ERDP) miktarlar1 bulunmustur. Sonug
olarak, kaba yemler MP iceriklerinin hesaplanmasinda kullanilan ERDP fraksiyonu
bakimindan yonca kuruotu, cayir kuruotu, musir silaji, bugday samani, RUP
fraksiyonu bakimindan ise yonca kuruotu, musir silaji, ¢ayir kuruotu ve bugday
samani seklinde siralanmistir. Ruminantlarin protein gereksinimlerinin MP olarak
kargilanabilmesi i¢in hazirlanan rasyonlarda protein kaynaklarinin rasyonel
kullanilmasinda ve rumende protein metabolizmasinda kayip olan azottan
kaynaklanan ¢evre kirliliginin onlenmesinde, kaba yemlerin ERDP miktarlarinin
dikkate alimmas1 gerekmektedir. Ayrica, bu yemlerin RUP igeriklerinin kalitelerinin
belirlenmesi gerektigi de ileri siiriilebilir.
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Determination of Roughages Protein Degradation in the Rumen by
Using in situ Nylon Bag Method

Abstract: The aim of the present study was to obtain the effective rumen degradable
(ERDP) and undegradable protein (RUP) values of some roughages grown Western
Anatolia (alfalfa hay, grass hay, maize silage and wheat straw) by using in situ Nylon
Bag Method to determine metabolizable protein (MP) content. The crude protein
(CP) degradability parameters b (potential degradable CP), ¢ (fractional rate of
degradation of feed CP per hour) and T (Lag time) were obtained based on the
degradation rates of roughage CP in the rumen for O (water soluble CP), 4,
8,16,24,48 and 72 hours. Furthermore, p (effective degradability) values were found
by using these parameters according to rumen outflow rates. Lastly, ERDP and RUP
(CP-ERDP) amounts were calculated based on CP contents. According to the
obtained findings, ERDP amounts were decreased in the following order alfalfa hay,
grass hay, maize silage and wheat straw, RUP amounts were ranked as alfalfa hay,
maize silage, grass hay and wheat straw from the highest to the lowest according to
the rumen outflow rates. It can be stated that, to meet ruminants protein requirements
with MP system, the ERDP is needed to prepare rational ration formulation and to
prevent N pollution leads to an excess of N in the rumen. Also, intestinal digestibility
of RUP needs to be considered.

Key words: Ruminant, roughage, in situ, protein degradation

Giris

Ruminantlar i¢in 6nemli enerji kaynagi olan kaba yemlerden
yonca gibi baklagillerin protein igerikleri yliksektir. Bu nedenle
baklagil ile baklagil ve bugdaygil karisimlarindan protein kaynagi
olarak da yararlanilmaktadir. Ornegin, siit sigir1 rasyonlarinda iyi
nitelikli bir ¢cayirotu ile hayvanin enerji ihtiyacinin yaklasik % 50’sinin,
protein ihtiyacinin % 60’dan fazlasinin kolayca karsilanabildigi
bildirilmektedir (Tamminga ve Chen, 2000). Ayrica, ruminant
rasyonlarinin kaba yem agirlikli olarak hazirlanmasi ayni zamanda
siirdiirebilir tarim i¢in gerekli isletme girdilerinin azaltilmasi ve son
zamanlarda uygulama alani hizla artan organik hayvansal iiretim i¢inde
de 6nemli bir yer tutar.

Kaba yemler ruminantlarin protein ihtiyaclarini rumende
sentezlenen mikrobiyal protein ve rumenden pargalanmadan gegen yem
proteinleri ile birlikte karsilarlar (Broderick, 1995). Ancak, yonca
kuruotu gibi ¢ogu kaba yem proteinlerinin rumende parcalanan kismi
(RDP) yiiksek, buna karsilik rumende pargalanmayan kismi (RUP)
diisiik oldugu i¢in, RDP mikrobiyal protein sentezi i¢in iyi bir kaynak
olmasmma ragmen, RUP nispeten yeterli bir kaynak degildir
(Klopfenstein ve ark., 2001). Nitekim, baklagil ve bugdaygil kaynakli
kaba yem proteinlerinin rumende hizli ve asirt  miktarda
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par¢alanmasinin rumende protein etkinliginin azalmasina neden
oldugu, bu asir1 ve hizli parcalanma sonucu mikrobiyal proteine
donlisemeyen NHs’in idrar ile birlikte atildigr bildirilmektedir
(Broderick, 1995). Bu durum da hem ¢evre kirliligi hem de pahali olan
yem kaynaklarimin rasyonel bir sekilde kullanilmamasina neden
olabilmektedir. Diger kaba yemlerden farkli olarak samanlar icin ise
diisiik protein igerikleri ve rumen ¢dziinebilirlikleri ile rasyonlarin
rumende hizli ¢oziinebilir protein iceriklerinin dengelenmesinde
kullanilabilecekleri, bdylece asir1 amonyak kaybini engelleyecekleri
bildirilmektedir (Anonim, 2002). Ayrica, rumende sentezlenen
mikrobiyal protein 6zellikle laktasyonun baslangicindaki siit ineklerinin
protein ihtiyacini karsilamak igin yeterli de degildir. Bu nedenle,
ruminantlarin protein ihtiyaglar1 Oncelikle yemlerin RDP ve RUP
iceriklerine gore tanmimlanmali, gen¢ ve yliksek verimli ruminant
rasyonlarina rumende parcalanmayan protein igerikleri yiiksek olan
yemler ilave edilmelidir (Orskov, 1982; Kilig, 1988). Son zamanlarda,
ruminantlar i¢in yem proteinlerini degerlendirmede kullanilan mevcut
sistemlerde yemlerin RDP ve RUP igeriklerinin incebagirsaktaki
sindirilebilirliklerinden olusan metabolik protein (MP) seklinde
tanimlanmast gerektigi bildirilmektedir (AFRC, 1993; NRC, 2000;
2001). Cilinkii RUP’nin incebagirsaktaki sindirebilirligi yem kaynagina
bagli olarak degisebilir. Nitekim kaba yemlerin RUP igeriklerinin
incebagirsaktaki sindirebilirliklerin yogun yemlerden daha diisiik
oldugu bildirilmektedir (Haugen, 2006). Bu nedenle de ruminantlarin
protein ihtiyaglariin karsilanmasinda iilkemizde yogun olarak
kullanilan kaba yemlerin oncelikle RDP ve RUP igeriklerinin, daha
sonra ise incebagirsaktaki  sindirebilirliklerinin  belirlenmesine
gereksinim vardir. Yem proteinlerinin RDP ve RUP igeriklerinin
belirlenmesinde en yaygin kullanilan metot Naylon Torba Teknigi’dir
(Broderick,1995;Hvelplund ve Weisbjerg,2000). Bu teknige gore
yemlerin RDP igerikleri rumenden ge¢is hizina gore etkin protein
parcgalanabilirligi (ERDP) olarak tanimlanmaktadir (AFRC,1993).

Bu calismanin amaci, iilkemizde ruminant rasyonlarinda
onemli miktarlarda kullanilan bazi kaba yemlerin MP igeriklerinin
hesaplanmasinda kullanilacak rumende etkin parcalanan protein
(ERDP) ve pargalanmayan protein (RUP) fraksiyonlarini in situ naylon
torba teknigi ile belirlemektir.
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Materyal ve Yontem

Arastirmanin yem materyalini, Bati Anadolu kosullarinda
yetistirilerek Sayan ve ark. (2004) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada
kullanilan 10’u yoncakuruotu (YKO), 10’u cayir kuruotu (CKO), 10’u
musir silo yemi (MSY), 10’u bugday samani (BGS) olmak iizere toplam
40 adet kaba yem 6rnegi olusturmustur.

Kaba yemlerin rumende HP parcalanabilirliklerinin
belirlenmesinde kullanilan in situ Naylon Torba Teknigi Orskov ve
McDonald (1979)’1n 6nerileri dogrultusunda yapilmistir. Bu amagla 3
adet ergin, rumen kaniillii Tahirova kogundan yararlanilmistir. Bireysel
bolmelerde barindirilan bu koglar, “yasama pay1 x 1.25” diizeyindeki
Kaba:Yogun yem orani1 60:40 olacak sekilde hazirlanan rasyonu sabah
ve aksam olacak sekilde tiiketmislerdir. Koclarin Oniinde temiz i¢cme
suyu ve yalama tasinin bulunmasina dikkat edilmistir. Calismada, 2.5
mm’ye Ogiitiilmiis 4-5 g civarindaki kaba yem Ornekleri darasi alinmis
numarali naylon torbalara (9x14 cm ve 40 p gozenek ¢apinda) tartilmis ve
bu torbalar bir hortumda (30-35 cm) 3 adet olacak sekilde 4, 8, 16, 24, 48
ve 72 saatlik inkiibasyon periyotlarina gére rumene sarkitilmistir. Her bir
kaba yem 6rnegi ile her inkiibasyon siiresi i¢in 3 paralel ¢aligilmigtir.
Inkiibasyon siiresi sonunda torbalar rumenden alinarak hemen suya
daldirilmistir. Bunu takiben tiim torbalar ¢amasir makinesinde 15
dakikalik bir yikama islemine tutulmus, hortumlarindan ayrilmis ve 55—
60 °C’ye ayarli etiivde en az 48 saat kurutulmuslardir. Daha sonra
torbalarin geriye tartimlar1 yapilmistir. Her bir kaba yem o6rneginin 0
saatlik inkiibasyon periyodu olarak da adlandirilan yikama kaybinin (A,
HP’nin suda ¢oziilebilir kismi1) belirlenmesi i¢in yemler ayn1 yontemle
en az 2 paralel olacak sekilde tartilmis ve 1 saat 1lik suda
bekletilmiglerdir. Son olarak da 1 mm’ye 6giitiilmiis her bir kaba yem
Orneginin ve inkiibasyon sonrasi torba igerisinde kalan artiklarin kuru
madde (KM) ve in vitro Kjeldahl yontemine goére HP analizleri
yapilmistir (Bulgurlu ve Ergiil, 1978). Yemlerin 0, 4, 8, 16, 24, 48, 72
saatlik inkiibasyon periyotlarina goére HP parcalanabilirliklerinin
hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmigtir.

(Ink. 6ncesi HP miktar1,g — Ink. sonras1 HP miktar1,g ) x 100

HP pargalanabilirligi =
Ink. 6ncesi HP miktar1,g

Inkiibasyon periyotlarina gére HP parcalanabilirliklerinden,

Neway programi kullanilarak HP parcalanabilirlik parametreleri b

(HP’nin suda ¢ozlinmeyen fakat rumen mikroorganizmalar1 tarafindan
parcgalanabilir kismi), ¢ (b’nin saatte par¢alanma orani) ve T (Lag time:
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gerileme fazi) parametreleri elde edilmistir. Bu  parametrelerden
de rumenden gecis hiz1 katsayilarina gore degisen p ( etkin
protein pargalanabilirligi) oranlar1 T (Lag time : gerileme faz1) iceren
“ A+(bxc)/(c+k)-e T > esitligine gore hesaplanmustir (Mc Donald
1981). Son olarak da kaba yemlerin HP’leri igerisindeki rumenden
gecis hizina gore etkin parcalanan protein miktar1 (ERDP) ve rumende
parcalanmayan protein miktarlar1 (RUP: HP-ERDP) bulunmustur. Elde
edilen arastirma bulgularinin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde
SPSS paket programindan yararlanilmistir (SPSS, 2002).

Arastirma Bulgulan

Kaba yemlerin HP igeriklerinin rumende 0, 4, 8, 16, 24, 48,
72 saatlik inkiibasyon periyotlarindaki pargalanabilirlikleri Cizelge
1’de, bu pargalanabilirliklerden hesaplanan b, ¢ ve T (Lag time)
parametreleri ile bu parametrelerden hesaplanan p oranlar1 Cizelge 2’de
verilmigtir.

Kaba yemlerin Cizelge 1 ve 2’de wverilen HP
pargalanabilirlikleri ve bunlardan elde edilen HP parcalanabilirlik
parametreleri ile p oranlarina ait ortalamalar Cizelge 3’de verilmis,
inkiibasyon periyotlarina gore yemlerin HP pargalanabilirlikleri Sekil
1’de gosterilmistir.
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Cizelge 1. Kaba yemlerin inkiibasyon periyotlarina gére HP pargalanabilirlikleri, %

YEM Inkiibasyon periyotlar1 (saat)
0 (A 4 8 16 24 48 72

YKO 1 |[38.13 46.36 58.22 76.10 80.69 85.16 86.28
YKO 2 [39.22 53.85 66.69 82.67 84.13 87.67 89.11
YKO 3 4533 51.56 63.99 76.55 85.17 86.89 89.16
YKO 4 |43.09 48.59 63.00 73.88 81.18 84.41 85.49
YKO 5 |57.66 64.33 71.80 78.59 84.85 88.53 91.37
YKO 6 |[53.42 61.64 70.03 82.93 85.86 88.62 92.01
YKO 7 ]49.56 53.89 75.95 86.06 91.44 92.01 93.67
YKO 8 ]29.52 46.68 57.07 73.11 80.21 82.14 83.21
YKO 9 [42.03 49.62 60.83 75.96 81.84 85.61 88.13
YKO 10 | 48.47 52.46 68.39 80.47 85.95 88.12 89.23
CKO 1 41.07 48.27 59.87 68.58 73.40 79.47 83.03
CKO 2 |51.42 57.35 68.37 74.16 78.31 80.01 81.78
CKO 3 |[30.77 35.42 46.74 56.94 66.29 76.72 81.72
CKO 4 |46.65 49.35 56.19 64.82 73.63 82.77 85.11
CKO 5 |[31.92 43.82 52.99 63.66 66.95 68.43 70.74
CKO 6 |[37.05 37.84 42.92 54.01 59.44 67.63 71.85
CKO 7 |[28.74 29.85 35.76 41.80 46.74 56.36 64.44
CKO 8 |55.57 60.04 62.98 71.74 75.25 83.43 88.05
CKO 9 |40.56 42.56 49.10 52.49 58.44 62.76 65.67
CKO 10 |3241 3591 40.76 46.02 51.58 58.49 64.20
MSY 1 14.62 18.99 27.37 38.70 47.35 61.45 71.08
MSY 2 |20.37 29.10 39.33 52.62 64.71 74.39 78.78
MSY 3 |39.31 41.17 44.18 52.02 57.17 64.52 71.93
MSY 4 |44.86 49.64 53.06 60.71 68.27 77.62 80.81
MSY 5 |41.29 41.86 47.26 57.39 68.78 79.88 81.81
MSY 6 |25.54 28.60 34.68 43.39 47.05 61.11 68.33
MSY 7 |27.68 30.09 42.42 51.84 57.28 68.88 71.54
MSY 8 |34.28 36.10 37.36 46.61 52.10 57.54 60.69
MSY 9 |37.16 44.04 48.11 57.73 64.32 72.48 76.36
MSY 10 |11.21 15.09 20.21 28.03 37.15 45.09 47.17
BGS 1 14.07 19.50 26.69 36.40 46.09 54.89 62.98
BGS 2 11.60 13.60 17.30 27.76 34.43 43.94 48.77
BGS 3 8.87 10.49 15.87 25.12 30.17 41.65 46.25
BGS 4 6.70 10.95 14.39 25.78 28.48 38.67 40.58
BGS 5 14.93 18.58 27.03 37.09 39.48 44.98 49.75
BGS 6 5.34 10.18 20.79 31.26 43.82 54.92 60.67
BGS 7 10.07 19.23 28.22 35.63 43.29 46.86 51.52
BGS 8 11.88 14.98 22.30 29.20 36.95 48.97 57.85
BGS 9 12.90 19.45 25.67 31.53 38.28 44.28 48.43
BGS 10 14.89 16.71 20.27 28.23 34.05 43.22 52.34

A; (HP’nin suda ¢6ziilebilir kism1 : yikama kaybr1)
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Cizelge 2. Kaba yemlerin HP pargalanabilirlik parametreleri ve p oranlar’

-1

Gegis hiz1 katsayilarina gore

YEM A, % b, % c, S Lag Time p oranlari 2 %
T,s 0.02s"  0.05s' 0.08s"

YKO 1 |[38.13 62.58 0.1087 2.4 76.6 67.0 60.7
YKO 2 (3922 59.58 0.1343 1.4 80.6 72.3 66.5
YKO 3 (4533 55.55 0.1014 2.5 79.7 70.9 65.2
YKO 4 [43.09 56.62 0.1109 2.5 76.7 68.3 62.8
YKO 5 [57.66 34.36 0.0685 0.5 83.1 76.4 72.4
YKO 6 |53.42 43.61 0.0989 1.5 83.4 76.3 71.6
YKO 7 |49.56  82.50 0.1924 34 85.7 78.1 72.5
YKO 8 |29.52 57.24 0.1066 0.6 74.3 65.0 58.8
YKO 9 [42.03 56.26 0.0991 23 78.0 68.9 63.0
YKO 10 [4847 61.52 0.1361 3.2 81.2 73.4 67.9
CKO 1 |41.07 43.49 0.0742 0.9 72.7 64.4 59.4
CKO 2 |51.42 36.87 0.1222 1.9 75.6 70.3 66.6
CKO 3 |30.77 56.64 0.0515 1.7 66.7 54.8 48.4
CKO 4 |46.65 4590 0.0493 2.5 73.8 64.2 59.2
CKO 5 |31.92 41.11 0.1148 0.8 63.7 57.4 53.0
CKO 6 |37.05 46.36 0.0593 4.1 60.7 51.7 47.2
CKO 7 |28.74 49.43 0.0254 1.9 51.6 41.6 37.4
CKO 8 |55.57 35.22 0.0364 0.5 77.7 69.9 66.0
CKO 9 |40.56 27.66 0.0489 1.7 58.2 52.3 49.2
CKO 10 |32.41 36.23 0.0346 0.5 53.8 45.9 42.2
MSY 1 |14.62 64.39 0.0330 1.4 51.9 37.5 30.8
MSY 2 |2037 64.49 0.0569 1.3 63.1 49.9 42.6
MSY 3 3931 39.70 0.0280 1.9 60.1 51.4 47.6
MSY 4 |44.86 39.38 0.0390 1.3 69.9 60.8 56.4
MSY 5 |41.29 52.78 0.0458 4.3 69.1 58.1 52.6
MSY 6 |25.54 57.83 0.0313 1.8 53.9 42.2 37.2
MSY 7 |27.68 50.53 0.0563 2.3 59.0 48.6 42.9
MSY 8 |34.28 32.14 0.0447 34 52.1 45.3 41.8
MSY 9 |37.16 41.05 0.0444 0.2 65.1 56.1 51.5
MSY 10 |11.21  42.64 0.0503 2.2 36.9 27.9 23.2
BGS 1 [14.07 54.66 0.0403 1.0 47.4 35.5 29.7
BGS 2 |11.60 46.53 0.0428 34 36.7 26.8 22.0
BGS 3 8.87 4745 0.0340 2.2 339 23.8 19.9
BGS 4 6.70  39.57 0.0500 1.9 30.8 22.5 18.2
BGS 5 [14.93  39.26 0.0717 1.9 39.8 32.5 28.2
BGS 6 534 62.50 0.0476 1.9 43.9 30.5 23.5
BGS 7 [10.07 40.49 0.0693 0.1 41.2 333 28.7
BGS 8 |11.88 55.25 0.0268 1.0 41.9 29.6 24.3
BGS 9 [12.90 37.02 0.0543 0.0 38.6 30.8 26.7
BGS 10 |14.89  50.09 0.0240 2.1 38.6 28.0 23.7

"A, HP’in suda ¢dziinebilir kismi; b, HP’in suda ¢éziinmeyen fakat rumen mikroorganizmalari tarafindan
parcalanabilir kismi ; ¢, s : b’nin saatte parcalanma orani (saatte pargalanan protein miktart), p (ERDP) :
A+(bxc)/ (C+k)—e_(0+k)*T HP’in rumenden gegis hizina gore etkin pargalanabilirligi , > Rumenden gegis
hiz1 katsayilar1 (diisiik diizeyde beslenen koyun ve sigir igin: 0.02 s, koyun, besi sigir1 ve 15 kg/giin
verimli siit sigir1 igin : 0.05 s, 15 kg/giinden yiiksek verimli siit sigir1 igin: 0.08 s™)
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Cizelge 3. Kaba yemlerin inkiibasyon periyotlarina gére HP pargalanabilirlikleri (%),
HP pargalanabilirlikleri parametreleri ve p oranlari ortalamalar1’

YEM Inkiibasyon periyotlari (saat)
0A) 4 8 16 24 48 72

YKO |44.64£1.8 5290+1.3 6559+14 78.63+1.0 84.13+0.8 86.92+0.7 88.77+0.8
CKO [39.6242.0 44.04+2.2 5157423 59.42+£24 6500423 71.60+2.2 75.66%2.0
MSY [29.63 2.5 3347424 3940+22 4890+£2.3 5637424 66.29+2.3 70.85+2.3
BGS |11.13+£0.7 1537409 21.85<1.1 30.80 1.1  37.50+1.4 46.40+1.3 51.91£1.6

Lag Gegis hiz1 katsayilarina gore
A, % b,% c, s! Time p oranlari 2 o
T,s 0.02s'  0.05s"  0.08s"

YKO [44.64'+1.8 56.98°2.9 0.1157°+0.08 2.0+02 |79.9+0.8 71.6+1.0 66.1°¢1.1
CKO [39.62+2.0 41.89°:2.0 0.0616°+0.08 1.6+03 |654°:2.0 57.2°42.1 52.8%2.1
MSY |29.63°42.5 48.49"42.7 0.0429"+0.03 2.0+0.3 |58.142.2 47.8%422 42.6+2.3
BGS |11.13%2.0 47.30%2.2  0.0460°+0.05 1.5+0.3 |39.3%1.1 293%1.0 24.5%0.9

" Aymi siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasi farklar énemlidir (P < 0.05). A, HP’in suda
¢oziinebilir kismi; b, HP’in suda ¢6ziinmeyen fakat rumen mikroorganizmalar tarafindan pargalanabilir

kismi; ¢, s : b’nin saatte parcalanma oram (saatte pargalanan protein miktar ), p: A+(bxc)/(ctk)-
- *
[§ (et T HP’in rumenden geg¢is hizina gore etkin pargalanabilirligi (rumende pargalanabilir protein); Lag

time, (T), s : gerileme fazi ; > Rumenden gegis hiz1 katsayilar1 (diisiik diizeyde beslenen koyun ve sigir igin:
0.02 s, koyun, besi sigir1 ve 15 kg/giin verimli siit sigir1 igin : 0.05 s, 15 kg/giinden yiiksek verimli siit
sigirt igin: 0.08 s™)

Cizelge 3’te ve Sekil 1’de goriildiigii gibi, kaba yemlerin in
situ naylon torba teknigi ile elde edilen HP pargalanabilirlikleri 0-72
saatlik inkiibasyon periyotlar1 arasinda YKO’da % 44.64-88.77,
CKO’da % 39.62-75.66, MSY’de % 29.63-70.85 ve BGS’da % 11.13-
51.91 olarak artan bir seyir gdstermistir. Inkiibasyon periyotlarina gore
HP pargalanabilirliklerinden hesaplanan b, ¢ parametreleri ve Lag time
(T) ise sirasiyla YKO’da % 56.98, 0.1157 s'l, 2.0 s; CKO’da % 41.89,
0.0616 s, 1.6 s; MSY’de % 48.49, 0.0429 s, 2.0 s ve BGS’da %
47.30, 0.0460 s'l, 1.5 s olarak bulunmustur. Elde edilen bulgular
istatistiksel olarak incelendiginde, 0 saatlik inkiibasyon periyodu olarak
da adlandirilan HP igeriginin suda ¢oziinebilir kismi A parametresi
bakimindan birbirine yakin olan YKO ve CKO’da, MSY ve BGS’dan,
MSY’de BGS’dan, b ve ¢ parametreleri bakimindan ise YKO’da,
birbirine yakin olan MSY, BGS ve CKO’dan 6nemli derecede yiiksek
bulunmustur (P<0.05).
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Kaba yemlerin A, b, ¢ ve T (Lag time) parametreleri ve
rumenden ge¢is hizi katsayilarindan (0.02 s™, 0.05 s, 0.08 s™)
yararlanarak hesaplanan p oranlar ise sirasiyla YKO’da 9% 79.9, 71.6,
66.1; CKO’da % 65.4, 57.2, 52.8; MSY’de % 58.1, 47.8, 42.6 ve
BGS’da % 39.3, 29.3, 24.5 olarak bulunmustur. Yapilan istatistiksel
degerlendirmede ise, p oranlart tim rumenden gecis hizlarinda
YKO’da, CKO’dan, CKO’da MSY’den, MSY’de de BGS’dan 6nemli
derecede yiiksek bulunmustur (P<0.05). Kaba yemlerin YKO’nda
154.6-219.4 g/kg KM, CKO’nda 66.3-108.3 g/kg KM, MSY’de 59.0-
96.4 g/kg KM ve BGS’nde 26.2-59.3 g/kg KM arasinda degisen HP
icerisindeki ERDP ve RUP miktarlarina (HP-ERDP) ait ortalamalar
Cizelge 4°de verilmis, Sekil 2’de de gosterilmistir.

Cizelge 4. Kaba yemlerin HP igeriklerinin ERDP ve RUP miktarlar'

ERDP, g/kg KM RUP, g/kg KM
YEM |0.02 s 0.055s" 0.08s! 0.02 s 0.055s"! 0.08s!

YKO [149.3%4+4.4 133.9°44.2 123.6°t4.0 [37.1%42.6 52.5°429 62.8+3.1
CKO | 57.8°+4.4 50.7°+4.2 46.9°+4.0 [29.7"+2.6 36.8°+2.9 40.7"°+3.1
MSY | 44.6°t44 36.8°+42 33.044.0 [323%42.6 40.1°42.9 43.9°31
BGS | 14.7%44 109%+42 9.1%40 (23326 27.1°429 28.9°%3.1

! Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasi farklar dnemlidir (P<0.05).
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YKO CKO MSY BGS
Sekil 1. Kaba yemlerin HP igeriklerinin Sekil 2. Kaba yemlerin HP igeriklerinin
inkiibasyon periyotlarma gore  HP ERDP ve RUP miktarlari

parcalanabilirlikleri
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Cizelge 4 ve Sekil 2’de goriildiigii gibi, YKO, CKO, MSY,
ve BGS’larmin sirastyla KM’de HP miktarlar1 186.4, 87.5, 76.9, 38.0
g/kg KM ve HP miktarlarinin 0.02 s, 0.05 s, 0.08 s rumenden gegis
hiz1 katsayilarina gore degisen ERDP miktarlar1 149.3, 57.8, 44.6, 14.7
g/kg KM, 133.9, 50.7, 36.8, 10.9 g/kg KM, 123.6, 46.9, 33.0, 9.1 g/kg
KM, UDP miktarlar1 da 37.1, 29.7, 32.3, 23.3 g/kg KM, 52.5, 36.8,
40.1, 27.1 g/kg KM, 62.8, 40.7, 439, 289 g/kg KM olarak
bulunmustur. Kaba yemler KM’de HP miktarlar1 bakimindan
karsilastirildiginda, HP miktar1 icin elde edilen bulgularin; YKO’nda
diger ii¢c kaba yemden, benzer olan CKO ve MSY’nde ise BGS’ndan
onemli derecede yiiksek oldugu goriilmiistiir (P<0.05). Kaba yemler HP
iceriklerinin rumenden gegis hiz1 katsayilarina gore degisen ERDP ve
RUP miktarlar1 bakimindan karsilastirildiginda ERDP miktar ile ilgili
bulgularm; 0.02 s', 0.05 s' ve 0.08 s' rumenden gecis hzi
katsayilarinin  her biri icin de, YKO’nda CKO’ndan, CKO’nda
MSY’nden, MSY’nde de BGS’ndan 6énemli derecede yiiksek oldugu
goriilmiistiir (P<0.05). UDP miktari ile bulgularm; 0.02 s rumenden
gecis hizi katsayisi igin benzer olan YKO ve MSY’ ’nde CKO’na yakin
fakat BGS’ndan énemli derecede yiiksek (P<0.05), CKO ve BGS’nda
ise birbirine yakin oldugu gériilmiistir. 0.05 s ve 0.08 s katsayilart
i¢in elde edilen bulgularin da; YKO’nda diger ii¢ kaba yemden, benzer
olan MSY ve CKO’nda ise BGS’ndan énemli derecede yiiksek oldugu
anlasilmistir (P<0.05).

Tartisma ve Sonug¢

Calismada ilk asamada arastirma materyali kaba yemlerin HP
iceriklerinin rumende 0, 4, 8, 16, 24, 48, 72 saatlik inkiibasyon
periyotlarindaki pargalanabilirlikleri ve bu parcalanabilirliklerden
hesaplanan b, ¢ ve T (Lag time) parametreleri ile bu parametrelerden
hesaplanan p oranlar1 (bkz. Cizelge 1 ve Cizelge 2) verilmistir. Daha
sonrada bu parametrelerin ortalamalar ile standart hatalar1 hesaplanmig
(bkz. Cizelge 3) ve inkiibasyon periyotlarna gére HP
parcalanabilirlikleri ortalamalar1 gosterilmistir (bkz. Sekil 1). Kaba
yemlerin  0-72  saatlik inkiibasyon periyotlar1 arasinda HP
parcgalanabilirlikleri YKO’da % 44.64-88.77, CKO’da % 39.62-75.66,
MSY’de % 29.63-70.85 ve BGS’da % 11.13-51.91 olarak artmustir. Bu
bulgular Turgut ve Yanar (2004) tarafindan YKO icin % 35-87,
CKO’da % 31-76, BGS’da % 38-61 olarak bildirilen degerlere yakin
bir sekilde artan bir seyir gdstermistir.

Arastirma materyali YKO, CKO, MSY, BGS’da sirasiyla HP
iceriginin suda ¢oziinebilir kismin1 olugturan A parametresi % 44.64,
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39.62, 29.63 ve 11.13, b parametresi % 56.98, 41.89, 48.49, 47.30, c
parametresi ise 0.1157 s'0.0616 s, 0.0429 s, 0.0460 s olarak
bulunmustur. Elde edilen bu bulgular Hoofman ve ark (1993), Susmel
ve ark, (1990); Keyserlingk ve ark. (1996); Cémert ve Sayan, (2000);
Karsli ve ark. (2002); Turgut ve Yanar (2004) tarafindan bildirilen
degerler ile karsilagtirildiginda A parametresinde YKO ig¢in % 24-75,
CKO igin % 10-66, MSY i¢in % 44-75, BGS i¢in % 17-39; b
parametresinde YKO icin % 25-68, CKO ig¢in % 17-68, MSY i¢cin %
11-45, BGS igin % 31-46 genis bir varyasyon gdstermesi ve BGS harig
diger kaba yemlerde HP igeriginin rumende ¢ozilebilir
parametrelerinin yiiksek olmast ile benzerlik gostermistir. Aymn
literatiirlere gore ¢ parametresinde YKO i¢in 0.0678-0.2100 s', CKO
icin 0.0260-0.0930, MSY igin 0.0560-0.1431 s BGS 0.0389-0.0954 5™
icin olarak degismesi, YKO’nun saatte parcalanan protein miktarinin
diger kaba yemlerden yiiksek olmasi ve Keyserlingk ve ark. (1996) nin
YKO (n=16), CKO (n=14) ve MSY (n=22) ile yaptiklar1 bir
calismadakine benzer olarak, YKO hari¢ diger kaba yemlerde birbirine
benzer olmasi (p<0.05) ile oldukc¢a yakindir.

Kaba yemlerin p oranlart ise 0.02, 0.05 ve 0.08 s rumenden
gecis hizlarina gore sirastyla YKO’da % 79.9, 71.6, 66.1; CKO’da %
65.4, 57.2, 52.8; MSY’de % 58.1, 47.8, 42.6; BGS’da % 39.3, 29.3,
24.5 olarak elde edilmis ve yapilan istatistiksel degerlendirmede, tim
rumenden ge¢is hizlarinda YKO’da, CKO’dan, CKO’da MSY den,
MSY’de de BGS’dan 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0.05).
Bu bulgularda Hoofman ve ark. (1993), tarafindan 0.06 s rumenden
gecis hizinda YKO igin % 72-84, CKO i¢in % 76 ; Susmel ve ark.
(1990), tarafindan 0.02 s rumenden gegis hizinda YKO i¢in % 71,
CKO ig¢in % 57-62, MSY icin % 69; Comert ve Sayan (2000),
tarafindan 0.02, 0.05 ve 0.08 s™' rumenden gecis hizlarinda YKO i¢in %
83, 75, 60, MSY icin % 75, 70, 67, BGS i¢in % 47, 38, 33 ; Turgut ve
Yanar (2004) tarafindan 0.05 rumenden gecis hizinda YKO i¢in % 73,
CKO i¢in % 51 olarak bildirilen degerler ile uyumlu bulunmustur. Elde
edilen bu bulgularin Keyserlingk ve ark. (1996)’nin YKO (n=16), CKO
(n=14) ve MSY (n=22) ile yaptiklar1 bir caligmada, bu yemlerin
rumende etkin HP pargalanabilirlikleri arasinda énemli derecede fark
olmasi (P<0.05) ile yakin oldugu goriilmiistiir.

Calismada ikinci asamada arastirma materyali kaba yemlerin
HP i¢eriklerindeki ERDP ve RUP miktarlar1 hesaplanmis (bkz. Cizelge
4) ve gosterilmistir (bkz. Sekil 2). YKO, CKO, MSY ve BGS’larinin
sirastyla KM’de HP miktarlar1 186.4, 87.5, 76.9, 38.0 g/kg KM ve HP
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miktarlarmm ~ 0.02 s, 0.05 s, 0.08 s' rumenden gecis hizi
katsayilarina gore degisen ERDP miktarlar1 149.3, 57.8, 44.6, 14.7 g/kg
KM, 133.9, 50.7, 36.8, 10.9 g/kg KM, 123.6, 46.9, 33.0, 9.1 g/kg KM,
UDP miktarlart da 37.1, 29.7, 32.3, 23.3 g/kg KM, 52.5, 36.8, 40.1,
27.1 g/kg KM, 62.8, 40.7, 43.9, 28.9 g/kg KM olarak bulunmustur.
Elde edilen bu bulgulara gore kaba yemlerin RUP miktarlar1 YKO,
MSY, CKO ve BGS seklinde siralanmistir. YKO’nun rumende
parcalanan kismi yiiksek olmasina ragmen HP iceriginin de yiiksek
olmasi RUP iceriginin diger yemlerden yiiksek olmasini saglanmistir.

Sonu¢ olarak, kaba yemler Metabolik Protein (MP)
iceriklerinin belirlenmesinde yararlanilan rumende etkin pargalanan
fraksiyonu (ERDP) bakimindan YKO, CKO, MSY ve BGS; rumende
parcalanmayan fraksiyonu (RUP) bakimindan ise, YKO, MSY, CKO
ve BGS seklinde siralannugtir. Ruminantlarin protein gereksinimlerinin
MP olarak karsilanabilmesi i¢in hazirlanan rasyonlarda protein
kaynaklarmin  rasyonel kullanilmasinda ve rumende protein
metabolizmasinda kayip olan azottan kaynaklanan cevre kirliliginin
Onlenmesinde kaba yemlerin ERDP miktarlarinin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Ayrica bu yemlerin RUP igeriklerinin kalitelerinin
belirlenmesi gerektigi de ileri siirtilebilir.
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