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Süt S ığı r ı  Rasyonlar ı nda Kullan ı lan Sanayi Yan Ürünlerinde 
Karbonhidrat S ı n ı flar ı n ı n Tespiti Üzerine Bir Ara ş t ı rma 

Yusuf KILIÇ1 	 I. Yaman YURTMAN2 

Geli ş  Tarihi : 17.06.1998 

Özet: Bu çal ış ma süt s ığı rlar ı  için haz ı rlanan rasyonlarda yayg ı n olarak kullan ı lan baz ı  sanayi yan ürünlerinin farkl ı  
karbonhidrat s ı n ı flar ı  bak ı m ı ndan içeriklerinin incelenmesi amac ı yla yürütülmü ş tür. Bu amaca yönelik olarak m ı s ı r silaj ı , 
pancar posas ı , bira posas ı , domates posas ı , razmol ve buğ day kepeğ i örneklerinde NDF, ADF, ADL analizleri 
yürütülmü ş tür. Örneklerin sellüloz, hemisellüloz ve NFC içerikleri ise ilgili parametreler yard ı m ı  ile hesaplanm ış t ı r. 

Sellüloz, hemisellüloz, ADF, NDF, ADL, ve NFC içerikleri kuru madde baz ı nda s ı ras ı  ile m ı s ı r silaj ı  için, % 29.65; 
23.64; 33.02; 56.62; 3.37; 26.36; olarak, pancar posas ı  için °/0 22.81; 21.19; 27.53; 48.73; 4.72: 36.59 olarak, bira posas ı  
için % 20.97; 39.51; 28.08; 65.81; 7.11; 0.16 olarak, domates posas ı  için % 38.63; 20.06; 48.18; 58.92; 9.55; 1.24 olarak, 
razmol için % 9.59; 27.82; 12.22; 40.04; 2.63; 33.70 olarak, bu ğday kepeğ i için % 11.95; 33.95; 16.01; 45.33; 4.05; 29.07 
olarak saptanm ış t ı r. 

Anahtar Kelimeler: Sanayi yan ürünleri, ADF, NDF, ADL, NFC. 

A Study on the Determination of Carbohydrate Fractions of Industrial 
By Product Feeds Used in Dairy Cow Rations 

Abstract: This study was conducted to determine the carbohydrate fraction contents of some industrial by 
products which are widely used in the dairy cow ration. For this purpose NDF, ADF, ADL analyses were caried on the 
maize silage, beet pulp, wet brewers grains, tomato pulp, razmol and wheat bran samples. Cellulose, hemicellose and 
NFC values of the samples were calculated by difference using related parameters. 

Cellulose, hemicellulose, ADF, NDF, ADL and NFC contents in dry matter were found as 29.65; 23.64; 33.02; 
56.62; 3.37; 26.36 % for maize silage, 22.81; 21.19; 27.53; 48.73; 4.72; 36.59 % for beet pulp, 20.97; 39.51; 28.08; 
65.81; 7.11; 0.16 % for wet brewers grains, 38.63; 20.06; 48.18; 58.92; 9.55; 1.24 % for tomato pulp, 9.59; 27.82; 12.22; 
40.04; 2.63; 33.70 % for razmol, 11.95; 33.95; 16.01; 45.33; 4.05; 29.07 % for wheat bran samples respectively. 

Key Words: By products, ADF, NDF, ADL, NFC. 

Giriş  

Ruminantlar ı n beslenmesinde sanayi yan ürC ı nlerinin 
kaba yem kaynaklar ı na önemli bir alternatif olu ş turmalar ı , 
bu tip yem kaynaklar ı n ı n kaba yemleri ikame 
yeteneklerinin tan ı mlanmas ı  yönünde çal ış malara a ğı rl ı k 
kazand ı rm ış t ı r (Ammerman ve Henry, 1991; Marshall ve 
Cherie, 1992). 

Kaba yem olmayan yap ı sal karbonhidrat kaynaklar ı  
(NFFS) olarak da isimlendirilen sanayi yan ürünlerinin 
temel özelliklerinden biri de kimyasal bile ş im anlam ı nda 
ürünler aras ı  ve ayn ı  ürün içerisinde önemli farkl ı l ı klar 
gösteriyor olmalar ı d ı r. Gerek kaba yem kaynaklar ı  ile 
gerekse de kendi aralar ı nda yap ı lacak karşı laş t ı rmalarda 
kullan ı labilecek standart ölçülere ili ş kin aray ış lar devam 
etmekle birlikte (Armentano ve Pereira, 1997; Grant, 
1997), bu tip çal ış malar ı n temelde yan ürünlerin 
karbonhidrat gruptan kapsannlann ı n tan ı mlanmas ı  
baz ı nda sürdürüldüğ ü gözlenmektedir. 
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Nitel ve nicel anlamda ürün sentezi, hayvan sa ğ l ığı  

aç ı s ı ndan ta şı d ı klar ı  öneme kar şı n süt s ığı r ı  rasyonlar ı n ı n 

değ erlendirilmesinde farkl ı  karbonhidrat gruplar ı  
bak ı m ı ndan ta şı m ı § olduklar ı  özelliklerin bir kriter olarak 
kullan ı lmas ı  konusuna uzun y ı llar ilgi gösterilmemi ş , söz 
konusu değ erlendirmelerin rasyon harn sellüloz içeri ğ i, 
ham sellüloz/ni ş asta oran ı , kaba yem/kesif yem oran ı  gibi 
genel parametreler arac ı l ığı  ile yap ı lmas ı  yoluna 
gidilmiş tir. 1964 y ı l ı nda Van Soest taraf ı ndan geli ş tirilen 
"çözücü solüsyonlar tekni ği" arac ı l ığı  ile yem kaynaklar ı n ı n 

farkl ı  karbonhidrat gruplar ı  bak ı m ı ndan daha ayr ı nt ı l ı  
olarak tan ı mlanma olanaklar ı n ı n geli ş mesi ile birlikte, bu 
tip parametreler ile gereksinimler aras ı  ili ş kileri inceleyen 

biyolojik çal ış malar da a ğı rl ı k kazanm ış t ı r (Close ve 
Menke, 1986). 

Günümüzde süt s ığı r ı  rasyonlar ı n ı n bu anlamda 

değ erlendirilmesinde dikkate al ı nan temel noktalar ı ; NDF 
(nötral çözücüde çözünmeyen yap ı sal karbonhidratlar) ve 
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ADF (asit çözücüde çözünmeyen yap ı sal karbonhidratlar) 
içeriğ i ile kaba yemlerden gelen NDF miktar ı , rasyon 
içerisindeki kaba yem oran ı  ve parçalanma büyüklü ğ ü, 
toplam rasyondaki NFC (yap ı sal olmayan karbonhidratlar) 
ve rumende parçalanabilir protein kaynaklar ıııı n verilme 
s ı kl ığı  ile dizini olarak s ı ralamak mümkündür (NRC, 1989; 
Shaver, 1993; Mc Cullough, 1994). 

Ülkemiz koş ullar ı nda, süt s ı  'ğı rlan için rasyonlar ı n 
haz ı rlanmas ı  ve değ erlendirilmesi a ş amalar ı nda 
aktar ı lmaya çal ışı lan parametrelerin kullan ı m ı  yayg ı nl ı k 
kazanmam ış t ı r. Ku ş kusuz böyle bir geli ş imin ilk ad ı m ı n ı  
yem kaynaklar ı m ı z ı n bu anlamda tan ı mlanmas ı  
oluş turacakt ı r. Bu laboratuvar çal ış mas ı  ile de, ülkemizde 
süt s ığı r ı  rasyonlar ı n ı n haz ı rlanmas ı nda s ı kça kullan ı lan 
baz ı  sanayi yan ürünlerinin farkl ı  karbonhidrat gruplar ı  
bak ı m ı ndan bileş imlerinin tan ı mlanmas ı  amaçlanm ış t ı r. 

Materyal ve Metod 

Çal ış man ı n materyalini pancar posas ı , bira posas ı , 
domates posas ı , buğ day kepe ğ i ve razmol gibi sanayi yan 
ürünlerinin yan ı  s ı ra karşı laş t ı rma amac ı  ile seçilen m ı s ı r 
silaj ı  oluş turmu ş tur. örnekler temin noktalar ı ndan 
laboratuvar ko ş ullar ı na ula ş t ı r ı lmalar ı n ı  takiben 
kurutularak, 1 mm'lik elekten geçecek ş ekilde 
öğ ütülmü ş tür. 

Çal ış mada kuru madde (KM), ham ya ğ  (HY), ham kül 
(HK) analizleri Anonim (1992); NDF, ADF, ADL, analizleri 
de Close ve Menke (1986)' da bildirilen metodlar 
doğ rultusuda gerçekle ş tirilmiş tir. Orneklere ili ş kin sellüloz, 
hemisellüloz değ erlerinin saptanmas ı nda Close ve Menke 
(1986)'n ı n ve NFC değ erlerinin saptanmas ı nda da Van 
Soest ve ark. (1991)'n ı n önerdiğ i eş itliklerden 
yararlan ı lm ış t ı r. Analizler her örnekte her bir parametre 
için 6 paralel üzerinden yürütülmü ş tür. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Çal ış mada ele al ı nan yem materyallerir ı de saptanan 
ham besin madde içerikleri Çizelge l'de, farkl ı  
karbonhidrat gruplar ı na ili ş kirı  olarak saptanan içerikler de 
Çizelge 2'de sunulmu ş tur. 

Çal ış man ı n materyalini olu ş turan yem maddelerinin 
ham besin madde içeriklerinin Aky ı ld ı z ve Deniz (1976), 
Aky ı ld ı z (1986), NRC (1989), Mc Gregor (1994), Çapç ı  ve 
ark. (1995)'de yer alan bildiri ş lerle paralellik gösterdi ğ ini 
söylemek mümkündür. 

Yem maddelerinin farkl ı ' karbonhidrat gruplanna 
iliş kin içerikleri incelendi ğ inde ise; kuru madde tüketimi ile 
negatif bir ili ş ki içerisinde olan, buna kar şı n çiğ neme 

zaman ı n ı  belirlemesi nedeni ile rumen pH's ı  üzerinde de 
belirleyici etkileri olan NDF aç ı s ı ndan bira posas ı n ı n en 

yüksek değ ere sahip oldu ğ u gözlenmektedir. Ancak 
burada, sadece kimyasal anlamda NDF içeri ğ ine bak ı larak 

yap ı lacak bir mukayesenin, çi ğ neme aktivitesi ile tükrük 
üretimi ve ba ğ lam ı nda da pH'n ı n optimizasyonu 

bak ı m ı ndan partikül büyük ı üğ ünün önemini göz ard ı  
edebileceğ ini (Ailen, 1997) vurgulamakta yarar vard ı r. 

Süt s ığı r rasyonlar ı n ı n ve dolay ı s ı  ile de rasyonu 

oluş turan yem maddelerinin yap ı sal olmayan karbonhidrat 
(NFC) içerikleri rumen içerisinde rnikrobiyal geli ş im, 
mikrobiyal protein üretiminin süreklili ğ i ve sindirimin 
optimizasyonunda sahip olduklar ı  etkileri nedeni ile önem 

taşı maktad ı r. Çal ış mada NFC içeri ğ i bak ı m ı ndan en 

yüksek değ'er % 36.59 ile pancar posas ı nda, en dü ş ük 

değ er ise % 0.16 ile bira posas ı nda saptar ı m ış t ı r. I ş lem 

kademeleri esnas ı nda enzimatik reaksiyonlar yolu ile 
tah ı ldaki ni ş astan ı n önemli ölçüde parçalanarak kayba 

uğ ramas ı  ile (Ailen ve Stevenson, 1975) bira posas ı  NFC 

içeriğ indeki bu dü ş üklüğ ü aç ı klamak mümkündür. 

Çizelge 1. Çal ış ma materyalinde tespit edilen ham besin madde içerikleri 

Ham besin maddeleri (%) 
Materyal KM HP HS HY HK NOM 

M ı s ı r zilaj ı  21.95 1.66 5.72 0.61 1.47 12.49 
100.00 7.56 26.05 2.77 6.69 56.90 

Pancar posas ı  11.84 1.15 2.51 0.10 0.49 7.59 
100.00 9.71 21.19 0.84 4.13 64.10 

Bira posas ı  21.94 4.95 4.26 1.66 0.86 10.21 
100.00 22.56 19.41 7.56 3.91 46.53 

Domates posas ı  22.08 4.65 7.87 3.18 0.97 5.41 

100.00 21.05 35.64 14.40 . 4 39 24.50 
Razmol 87.62 14.03 

_, 
8.39 4.11 4.88 56.21 

100.00 16.01 9.57 4.69 5.56 64.15 
Buğ day kepe ğ i 88.44 13.59 10.65 3.64 5.43 55.13 

100.00 15.36 12.04 4.11 6.13 62.33 
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Çizelge 2. Çal ış ma materyalinde karbonhidrat s ı n ı flanna iliş kin olarak tespit edilen bulgular 

Karbonhidrat S ı n ı flar ı  (%) 
Materyal KM Sellüloz Hemi S. ADF NDF ADL NFC 
M ı s ı r silaj ı  21.95 6.51 5.19 7.25 12.43 0.74 5.78 

100.00 29.65 23.64 33.02 56.62 3.37 26.36 
Pancar posas ı  11.84 2.70 2.51 3.26 5.77 0.56 4.33 

100.00 22.81 21.19 27.53 48.73 4.72 36.59 
Bira posas ı  21.94 13.88 8.67 6.16 14.44 1.56 0.03 

100.00 20.97 39.51 28.08 65.81 7.11 0.16 
Domates posas ı  22.08 8.53 4.43 10.64 13.01 2.11 2.73 

100.00 38.63 20.06 48.18 58.92 9.55 1.24 
Razmol 87.62 8.40 24.38 10.71 35.09 2.31 2.95 

100.00 9.59 27.82 12.22 40.04 2.63 33.70 
Buğday kepe ğ i 88.44 10.57 30.03 14.16 4'0.09 3.59 2.57 

100.00 11.95 33.95 16.01 45.33 4.05 29.07 

Sonuç 

Ülkemiz ko ş ullar ı nda farkl ı  sanayi kollar ı ndan elde 
edilen baz ı  yan ürünlerde, süt s ığı r ı  rasyonlar ı n ı n 
düzenlenmesi ve de ğ erlendirilmesinde önem ta şı yan 
karbonhidrat gruplar ı  bak ı m ı ndan sahip olduklar ı  
içeriklerin incelenmesi amac ı  ile yürütülen bu çal ış mada 
elde edilen de ğ erlerin mevcut bildiri ş lerle benzerlik 
gösterdiğ i saptanm ış t ı r. Bununla birlikte özellikle kaba 
yemler ve tar ı ma dayal ı  sanayi yan ürünleri gibi kimyasal 
bileş imleri önemli varyasyonlar gösterebilecek yem 
maddeleri aç ı s ı ndan söz konusu parametrelerin rutin 
analizler kapsam ı na al ı narak daha geni ş  ölçekli veri 
taban ı  olu ş turulmas ı n ı n önemli pratik yararlar 
sağ layabilece ğ ini söylemek mümkündür. 
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