Hayvansal Uretim 43(1): 32-44 (2002)

Mese Palamutunun Yem Degerinin Belirlenmesi Uzerine
Bir Calisma

B. Zehra Saricicek Unal Kihg

OMU Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii, Samsun

Ozet: Bu calisma, kabuksuz ve kabuklu mese palamutunun ve kabuklarmmn yem degerini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Mese palamutunun ham protein (HP) igerigi diisiik olmasina
ragmen, kabuksuz ve kabuklu palamutunun karbonhidrat (NOM) igerigi bakimindan zengin
oldugu belirlenmistir. In situ rumen kuru madde (KM), organik madde (OM) ve HP
parcalanabilirligi kabuksuz ve kabuklu palamutta yiksek olmasmna karsin, kabukta
pargalanabilirligin diisiik oldugu saptanmustir. Pargalanabilirlik karakteristikleri (a, b, atb) ile
k=0.04, 0.06 ve 0.08 ruminal akis hizinda etkin KM, OM ve HP parcalanabilirligi de kabuksuz ve
kabuklu palamutta yiiksek, kabukta ise diisiik olmustur. In vitro kuru madde sindirilebilirligi
(IVKMS) ve in vitro organik madde sindirilebilirligi (IVOMS) kabuksuz ve kabuklu mese
palamutunda yiiksek, kabukta diisiik olmasina karsin pepsinde ¢6ziinebilir N igerigi ise kabuksuz
ve kabuklu palamutta diigiik, kabukta tam aksine yiiksek bulunmustur. Bunun sonucu olarak,
kabuksuz ve kabuklu palamutun by-pass degeri diisiik, kabugunki ise yiiksektir. Sindirilebilir
enerji (SE), metabolik enerji (ME), net enerji laktasyon (NEy), net enerji besi (NEg) ve net enerji
yasama pay1 (NEyp) degerleri kabuksuz mese palamutunda en yiiksek, kabuklularda ise disiik
diizeyde bulunmustur. Yem degeri acgisindan samandan daha iyi durumda olan palamut dogal
iretimin bol oldugu yerlerde yem olarak kullanilabilir.

Anahtar sozciikler: Mese palamutu, kabuklu, kabuksuz, kabuk, parcalanabilirlik,
parcalanabilirlik karakteristikleri, sindirilebilirlik, enerji.

An Investigation on Determining Feed Value of Oak Nuts

Abstract: This study was conducted in order to determine the feed values of oak nuts (shelled
and unshelled) and oak nut shells. While the crude protein (CP) conted of oak nuts is low, the
shelled and unshelled oaknuts were rich in carbonhydrates (NFE). In spite of the fact that in situ
dry matter (DM), organic matter (OM) and CP degradabilities of shelled and unshelled oak nuts
were high, the degradabilities of shells were found lower. Degradability characteristics (a, b, at+b)
and effective DM, OM and CP degradabilities at k=0.04, 0.06 and 0.08 were high at unshelled
and shelled oak nuts and low at shells. While the in vitro DM degradabilities (IVDM) and in vitro
OM degradabilities (IVOMD) were high in shelled and unshalled oak nuts and low in shells,
pepsin digestible N contents were low in shelled and unshelled oak nuts and high shells. As a
result, while by-pass values of unshelled and shelled oak nuts were low, the by-pass values of
shell were higher. Digestible energy (DE), metabolisable energy (ME), net energy lactation
(NEL), net energy maintanence (NEM) and net energy fat (NEF) values were highest in unshelled
oak nuts and lowest in shells. It can be said that oak nuts which has a better value compared to
straw can be used as a feed in regions which have high natural production.

Key words: Oak nuts, shelled, unshelled, shell, degradabilities, degradabilities characteristics,
digestibilities, energy.

Giris
Hayvansal {iretimimizin arttirillmasinda ¢oziimlenmesi gereken en 6nemli sorunlardan
birisi hayvanlarimizin yeterli ve dengeli beslenememesidir. Hayvan beslemede kesif
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yemlerin yani sira kullanilan kaba yemler; ucuz olmasi, rumen gelisimini hizlandirmast,
normal bir rumen fizyolojisi saglamasi ve sagladig1 besin maddeleri bakimindan 6nemli
bir yere sahiptir.

Hayvan beslemede Onemli bir yeri olan kaba yem kaynaklarina gerekli 6nem
verilmemektedir. Nitekim yapilan bir ¢ok ¢aligmada hayvanlarimizin yagama pay1 igin
gerekli kaba yem ihtiyacinda % 50’lere varan agik bulundugu bildirilmektedir
(Biiyiikburg, 1996; Tan ve Serin, 1998). Bu agigin olusmasinda da tarla tarimi igerisinde
yeterli yem bitkileri alaninin bulunmamasi yaninda, ¢ayir ve mer’alarin bozulmasi en
biiyiikk etkendir. Bununla birlikte mevcut kaba yem {iretimi yapilan alanlarda da,
istenilen verim ve kalitede {irin alinamamaktadir (Comakl1 ve ark., 2000).

Ozellikle ruminantlarn beslenmesinde énemli olan kaba yem yetersizligi, hayvan
beslemecileri alternatif yem kaynaklarinin arayisina sevketmektedir.

Tiirkiye’de bugiin mese ormanlarinin genel alani 6.5 milyon hektardir. Bunun yaklagik
750.000 Ha koru, geriye kalan 5 750 000 Ha ise bataklik, bozuk baltalik ve caliliktir.
Pelit agac1 diye de adlandirilan mese agaglarinin iilkemizde 18 tiiri bulunmaktadir
(Ozer ve Bul, 1998).

Mese cesitlerinin meyvesi olan palamut, eskiden beri yem olarak kullanilmaktadir.
Palamut 6zellikle kabugu soyulmus olanlar N-siz 6z maddelerce zengindirler. Mese
palamutu % 5-8 kadar tanen ve sitrik asit icermektedir. Act maddesi daha ¢ok kabukta
bulunmakla beraber, bu maddelerce zengin olanlarinin i¢ kisimlarinda dahi 6nemli
miktarda bulunmakta ve hayvanlarda kabiz yapici etkiye sahip olmaktadir. Aciligi
giderildigi takdirde bilhassa koyun, kec¢i ve domuz rasyonlart i¢in uygun olmakla
beraber okiiz, at, tavsan ve kiimes kanatlilarinin rasyonlarinda da kullanilabilir
(Aky1ldiz, 1986).

Kuru palamutun % 18 oranindaki dis kabugu soyulursa sindirilme diizeyi artar. Kigin
ahir yemlemesinde hayvanlar1 bunlara alistirmak igin diger yemlere karistirarak
(ogiitiilmiis veya kirilmis) azdan baslayarak verilir. Bu tarzda her hayvana yedirilebilir
(Bulgurlu, 1980). Ergiil (1997), yem olarak kullanilan mese palamutunun kabugunu
almanin degerlendirme {izerine olumlu etki yaptigini, toplam agirhigm %15-20’sini
olusturan kabugun igerdigi yiiksek diizeydeki ham sellilozun tiiketim ve
degerlendirmede, istenmeyen bir rol oynadigini bildirmektedir.

Mese palamutu fazla miktarda karbonhidrat, orta derecede ham selliiloz ve az miktarda
protein icermektedir. Karbonhidratlarin da 6nemli kismi nisasta seklinde olup ayrica %
3-7 seker, % 5-8 diger ¢ozlinen maddeleri de igermektedir (Ergiil,1997).

Mese palamutunun yem degerini Akyildiz (1986) Cizelge 1, Bulgurlu (1980) Cizelge 2
ve Ergiil (1997) ise Cizelge 3’teki gibi bildirmektedirler.

Bir yemin degerini ortaya koyabilmek icin, o yemin besin maddeleri iceriginin yani sira
sindirilebilirliginin ve enerji degerinin de bilinmesi gereklidir.
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Cizelge 1. Mese palamutunun ham besin maddeleri igerigi, %

KM HP HY HS NOM  HK SHP  ND
Yerli taze tekmil meyve  54.4 1.5 2.3 13.5 359 0.84 0.79
Soyulmus 443 1.26 1.53 4.06 3682 0.61 1.08
DLG taze kabuklu 60.3 3.5 2.0 6.4 46.8 1.6 29 504
Taze soyulmus 59.4 3.9 2.0 2.4 49.4 1.7
Kuru kabuklu 86.9 6.2 3.7 12.6 61.8 2.6 50 699
Kuru soyulmus 85.3 6.0 4.0 4.4 68.8 2.1 4.8 76.4

KM:Kuru madde, HP:Ham protein, HY:Ham yag, HS:Ham selliiloz, NOM:Nsiz 6z maddeler, HK:Ham Kkiil,
SHP:Sindirilebilir ham protein, ND:Nisasta degeri

Cizelge 2. Mese palamutunun ham besin madde igerigi, %

KM OM HP HY HS NOM
Yesil kabuksuz 594 57.7 3.9 2.0 24 49.4
Yesil meyve kabuklu 60.3 58.7 35 2.0 6.4 46.8
Kuru kabuksuz 85.3 85.2 6.0 4.0 44 68.8
Kuru kabuklu 86.9 84.3 6.2 3.7 12.6 61.8
Sindirilebilirlik, %
Yas kabuksuz - - - - - -
Yas kabuklu - 88 83 88 62 91
Kuru kabuksuz - 90 80 87 81 92
Kuru kabuklu - 84 81 81 60 90
OM:Organik madde
Cizelge 3. Mese palamutunun ham besin maddeleri igerigi, %
KM HP HY HS HK NOM ND
Kabuklu,taze 62.9 4.1 3.1 8.9 1.5 453 49.3
I¢, taze 59.4 39 2.0 2.4 1.7 49.4 -
Kabuklu, kuru 81.5 7.5 4.0 9.0 2.0 59.0 70.6
i¢, kuru 85.6 6.8 4.6 5.7 2.6 65.9 77.2
Sindirilebilirlik, %
Kabuklu - 81 81 60 - 90 -

Bu calisma, kaba yem sikintisinin ¢ekildigi yerlerde, orman igi alanlarda yaygin olarak
bulunan mese palamutunun yem degerini belirlemek ve bu degerleri besleme
standartlarina kazandirmak amaciyla yapilmistir. Mese palamutunun yem degerinin
belirlenmesi konusunda yerli ve yabanci bir ¢aligmaya rastlanmamaigtir.

Materyal ve Metod
Materyal

Denemede rumen kaniillii, ortalama 50 kg canli agirhginda 2 yash 3 bas Karayaka kog
kullanilmugtir.

Yem materyali olarak besin maddeleri igerigi Cizelge 4’te verilen kabuksuz mese
palamutu (i¢), mese palamutu kabuklari, ve kabuklu mese palamutu kullanilmigtir.
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In situ denemenin uygulanmasinda; 8.0x14.5 cm ebatlarinda 40-45 pm gdzenek gapinda
Rowett Research Institute Aberdeen UK’den getirtilen naylon torbalar, in vitro
denemede; sindirilebilirligin ve enerji degerinin belirlenmesinde; Trichoderma viride
mikroorganizmasindan elde edilen sellilaz (Sigma C-9422), Aspergillus niger
mikroorganizmasindan elde edilen hemiselliillaz (Sigma H-0771), Porcine pancreas’tan
elde edilen a-amilaz (Sigma A-3176) ve pepsin (Merck 2000 FIP-U/g) enzimleri
kullanilmustir.

Metod

Mese palamutunun in situ  rumen parcalanabilirlii ve pargalanabilirlik
karakteristiklerinin belirlenmesinde Orskov ve McDonald (1979)’un 6nerdigi metod
kullanilmustir. Inkiibasyon siiresi olarak 2, 4, 8, 16, 24, 48 ve 72 saat dikkate alinmus,
her bir yem, her bir inkiibasyon siiresi igin 3 tekerriirlii olarak incelenmistir.

Inkiibasyon sonrasi her bir hayvan, torba ve siire igin ayri ayrt KM, OM ve HP
parcalanabilirligi (KMP, OMP, HPP) Susmel ve ark. (1990) tarafindan onerilen ve
asagida verilen formiiller yardimiyla hesaplanmustir.

[(N1-D2) x % KM] — [ N2- D1) x 100 ]
KMP, % = x 100
(N1-D2)x %KM

[(N1-D2) x % OM] — [ N2 - D1 ) x 100]
OMP, % = x 100
(N1-D2)x % OM

Ink. Oncesi HP mik. — ink. Sonr. HP mik.
HPP, % = x 100
Ink. Oncesi HP mik.

Effektif KM, OM ve HP pargalanabilirligi ise McDonald (1981)’in bildirdigi modele
gore NEWAY, PC paket programi yardimi ile asagidaki gibi belirlenmistir.

P,%=atb[1—-e—(cxt)]
Effektif P, % =a+ [ bc/ ct+k)] ( 1-e —(ctk)xt)

In vitro KM ve OM sindirilebilirligi IVKMS, IVOMS), Alcicek ve Wagener (1995)’in
belirttigi yontemle belirlenmis ve asagidaki formiil uygulanmigtir.

Bl - (A1 -A0)
KMS, % = [ ==wmmmmmmmmmmmmmaae 1x 100
Bl
Al-A2
OMS, %= 1 — ((-=rmmmemmmemes )1x 100
B1-Cl

Enzimatik yontemle enerji degerlerinin belirlenmesinde ise Jarrige (1989) ve Malossini
ve ark. (1993)’nin belirttigi esitlikler kullanilmstir.
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BE (kcal/kg KM) = 5.99HP+6.7 1 HY+4.28HS+4.73NOM
SE (kcal/kg KM) = (BE x OMS) / 100

ME (kcal/kg KM) =[(86.82-0.0099HS-0.0196HP)SE] /100
q= ME /BE

NEL (kcal/kg KM) = kxME, ( k=0.60+0.24 (q-0.57))
NEB (kcal/kg KM) = kxME, (k=0.78¢+0.006)

NEYP (kcal/kg KM) = kxME, ( k=0.287q+0.554)

Pepsinde ¢oziinen N igeriginin belirlenmesinde, 24 saatlik inkiibasyona birakilan
yemlerde Mir ve ark (1984)’nin agikladigi yontem uygulanmustir.

Mese palamutuna acilik veren Gallotanen, Bate-Smith (1977), Proantosiyanid, Bate-
Smith (1975) toplam fenolik maddeler ise Giirses ve Artik (1987)’nin bildirdigi sekilde
modifiye metod ile belirlenmistir.

Denemede kullanilan yemlerde ve torbada kalan 6rneklerde KM, HP, HY, HK analizleri
Weende analiz yontemine gore Sarigigek (2000)’in , selliloz tayini ise Lepper
yontemine gore Bulgurlu ve Ergiil (1978)’lin agikladig sekilde yapilmistir.

Arastirmada elde edilen KMP, OMP ve HPP ve pargalanma karakteristikleri tek yonli
varyans analizi ile (ANOVA-I) kontrol edilmis ve ortalamalar arasi farkliliklar Duncan
¢oklu karsilagtirma metoduna gore (MSTAT) test edilmistir (Diizgilines ve ark. 1987).

Bulgular ve Tartisma
Ham Besin Maddeleri Icerigi

Aragtirma materyalini olusturan, kabuksuz mese palamutu, tohum kabuklar ve kabuklu
palamutun ham besin maddeleri icerigi Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Mese Palamutunun ham besin maddeleri igerigi, %

KM OM HP HY HS HK NOM

Kabuksuz, dogal 5497  53.51 3.56 3.82 1.11 146  45.02
Kuru 85.32  83.05 5.53 5.94 1.73 2.27 69.85

(100) 100 97.34 6.48 6.96 2.02 2.66 81.87

Kabuk,  dogal 5490  53.71 1.98 0.57 21.39 1.18 29.77
Kuru 88.02  86.12 3.17 0.92 34.30 1.89 4773

(100) 100 97.86 3.60 1.04 38.96 2.14 54.26

Kabuklu, dogal 5468  53.07 3.37 2.71 4.99 1.61 41.99
Kuru 87.87 8529 5.41 4.36 8.03 2.58 67.49

(100) 100 97.07 6.15 4.96 9.13 2.93 76.83

Cizelge 4’de mese palamutunun kabuksuz ve kabuklu formunun NOM’ler bakimimdan
zengin oldugu, KM, HP, HY , HK ve NOM’ler bakimindan da Akyildiz (1986),
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Bulgurlu (1980) ve Ergiil (1997)’iin bildirdigi degerlere benzerlik gosterdigi, HS
bakimindan ise literatiir bildirislerinden diisiik (Ergiil, 1997; Bulgurlu, 1980 ve
Akyildiz, 1986) oldugu goriilmektedir. Ancak kabukta tiim besin maddelerinin diigiik
oldugu, sadece ham selliilozun yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar Akyildiz
(1967)’a gore (% 44.28 KM’de) HP (% 1.26) daha yiiksek, HS (%4.06) daha diisiiktiir..

Mese Palamutunun Tanen igerigi

Kabuklu, kabuksuz mese palamutu ve mese palamutu kabuklarinda belirlenen
proantosiyanidin, gallotanen ve toplam fenolik maddeler Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Mese palamutunun priodosiyanidin, gallotanen ve toplam fenolik maddeler
igerigi,

Proantosiyanidin, %  Gallotanen, %  Toplam fenolik maddeler, %

(547 nm) (550 nm) (760 nm)
Kabuksuz 1.084 2.730 15.019
Kabuk 8.160 13.460 24.048
Kabuklu 4.656 11.420 22.130

Cizelge 5’te Proantosiyanidin’nin kabuksuz, kabuk ve kabuklu mese palamutunda
sirasiyla; % 1.084, 8.160 ve 4.656 oldugu goriilmektedir. Burada kabuksuz mese
palamutunda en diisiik diizey saptanmasina ragmen en yiiksek diizey kabukta
saptanmistir. Kabuklu mese palamutunda ise ikisi arasinda bir deger almistir. Bulgurlu
(1980) mese palamutunun % 6-8 kadar tanen asiti ve bazi act maddeler igerdigini
bildirmektedir. Yogunlastirilmig tanen olarak bilinen proantosiyanidin zellikle kabukta
bulunan miktar1 Bulgurlu (1980)’nun bildirdigi sinirlar arasindadir. Kocaoglu ve Yalgin
(1996) flavonlar veya proantosiyanidinler olarak ta adlandirilan ve yem bitkilerinde
yaygin olarak bulunan bu bilesiklerin mese tiirlerinde de bulundugunu ruminant
rasyonlarinda % 5-11 oraninda bulunmasit durumunda besin maddelerinin
sindirilebilirligini ve yem tiikketimini azalttigini, rasyonda bulunmasi gereken kondanse
tanen konsantrasyonunun optimum % 2.2 olmasit gerektigini bildirmektedirler.
Kabuksuz mese palamutunda tanen konsantrasyonu diisiik diizeyde bulundugundan
rasyonda rahatlikla kullanilabilir, ancak acilik veren maddeler kabukta yiiksek diizeyde
bulundugundan rasyonda kullanilmasinda daha dikkatli olunmalidir.

Gallotanen olarak adlandirilan madde, kabuksuz mese palamutunda, kabuk ve kabuklu
mese palamutuna kiyasla daha diisiik diizeyde saptanmigtir. S6z konusu maddenin
kabukta en fazla, kabuksuz palamutta en diisiik diizeyde, kabuklu palamutta ise ikisi
arasinda bir degere sahip oldugu goriilmektedir.

Toplam fenolik maddeler ise yine kabuksuz palamutta diisiik miktarda (%15.019),
kabukta fazla (%24.048) ve kabuklu mese palamutunda ise (%22.130) ikisi arasinda bir
deger almistir. Acilik veren bu maddenin kabukta fazla bulunmasi Akyildiz (1986)’1n
goriisil ile uyum igerisindedir. Arastirict bu aciligin giderilmesi igin, palamutun iki {ig
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giin suda bekletilip, suyunun degistirilmesi ya da haglanarak, islatma ve haglatma
suyunun dokiilmesi gerektigini bildirmektedir.

In situ Rumen Parcalanabilirlik ve Parcalanabilirlik Karakteristikleri

Mese palamutuna ait KM, OM ve HP parcalanabilirliklerine ait degerler Cizelge 6’da,
parcalanabilirlik karakteristiklerine ait degerler ise Cizelge 7’de verilmistir.

Cizelge 6 incelendiginde, mese palamutunun (kabuksuz, kabuk ve kabuklu) KMP’ne ait
2, 4, 8, 16, 24, 48 ve 72 saatlik inkiibasyon siirelerinde zaman ilerledikge
parcalanabilirligin devam ettigi, en fazla pargalanabilirlige 72. saatte ulasildig:
goriilmektedir. 72 saatlik inkiibasyon sonunda mese palamutunun (kabuksuz, kabuk ve
kabuklu) KMP’gi sirastyla; % 89.65, 11.99 ve 82.26 olmustur. En fazla pargalanabilirlik
2, 4 ve 8 saatlik inkiibasyon i¢in kabuklu palamutta goriilmesine ragmen 16. saatten 72.
saatin sonuna kadar kabuksuz palamutta par¢calanmanin arttig1 gériilmektedir. En diisiik
parcalanabilirlik ise palamut kabuklarinda goriilmektedir. Kabuk rumende digerlerine
kiyasla daha iyi korunmaktadir. Kabuksuz ve kabuklu mese palamutu ile kabuk arasinda
KMP’i bakimindan gériilen farklilik 6nemli (P<0.01) olmustur.

Cizelge 6. Mese palamutuna ait rumen KM, OM ve HP parcalanabilirlikleri, %

Inkiibasyon _siireleri,  saat

2 4 8 16 24 48 72

KMP

Kabuksuz 41.51 Aa 4497 Aa 5120 Aa 61.37Aa 69.11 Aa 83.13 Aa  89.65 Aa
Kabuk 435Bb  4.81Bb 566Bb 7.12Bb  8.30Bb 10.68 Bb  11.99 Bb
Kabuklu 4599 Aa 48.53 Aa 53.12Aa 60.64 Aa 6641 Aa 77.06 Aa  82.26 Aa

Sx 8.37 8.89 9.85 11.43 12.62 14.72 15.67

F 202.96**  193.40%** 149.85**  114.14** 116.68** 242.10**  564.49%*

VK, % 66.98 66.49 65.84 65.07 64.49 63.29 62.61
OMP

Kabuksuz 4031 Aa 44.59 Aa 52.11 Aa 63.82Aa 72.14Aa 8529Aa 90.04 Aa
Kabuk 446Bb 4.77Bb 536Bb 638Bb 7.24Bb  9.06 Bc 10.14 Be
Kabuklu 4592 Aa 48.08 Aa 52.04 Aa 58.71 Aa 64.01 Aa 7434 Ab 79.72 Ab

Sx 8.24 8.81 9.88 11.65 12.96 15.08 15.88

F 209.37**  200.78** 185.78**  179.09** 193.50** 336.75%*  713.21**

VK, % 66.78 66.47 66.35 66.44 66.40 65.69 64.86
HPP

Kabuksuz 23.64 Ab 27.07 Ab 3326 Ab 4333 Ab 5098 Aa 64.72Aa  71.03 Aa
Kabuk 0.27Bc  0.42Bc 0.68 Bc 1.08 Bc 1.36Bb  1.77Bb 1.91 Bb
Kabuklu  34.61 Aa 37.59 Aa 4279 Aa  50.80 Aa 56.54 Aa 6626 Aa  70.79 Aa

Sx 6.47 7.04 8.09 9.81 11.10 13.44 14.60
F 66.34%*  111.42%** 201.74**  303.04** 550.37** 1262.10*%* 178.21**
VK, % 81.33 79.52 77.51 75.70 74.97 74.41 74.66

** P<0.01; A,B,..(P<0.01), a,b,....(P<0.05) ayn:1 sutunda farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak
farklidir.
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Cizelge 7. Mese palamutunun KMP, OMP ve HPP’ne ait karakteristikler ve etkin

parcalanabilirlik.
a, % b, % at+b,% ¢, saatte% Etkin parcalanabilirlik,%

KMP k=0.04 k=0.06 k=0.08

Kabuksuz  37.81 Aa 58.32 Aa 96.12 Aa 328 Aa  63.70 Aa 58.15 Aa 54.60 Aa

Kabuk 3.87 Bb 9.82 Bb 13.70 Bb 2.41 Aa 7.65Bb 6.75 Bb 6.25 Bb

Kabuklu 4326 Aa 4487 Aa  88.14 Aa 329 Aa  62.50 Aa 58.35Aa  55.65 Aa

Sx 7.82 9.31 16.65 0.40 11.73 10.90 10.34

F 170.15%*  38.70** 237.87%%* 0.38 222.68%* 188.27*%*  180.41%*

VK, % 67.71 60.57 61.79 33.51 64.40 64.99 65.25
OMP

Kabuksuz 35.66 Ab 57.07Aa  92.73 Aa 424 Aa  65.05 Aa 59.30 Aa 55.50 Aa

Kabuk 4.13 Bc 7.73 Be 11.86 Be 2.14 Aa  6.85Bb 6.15 Bb 5.80 Bb

Kabuklu 43.62 Aa  42.62Ab  86.25 Ab 2.82 Aa  60.80 Aa 56.90 Aa  54.45 Aa

Sx 7.65 9.33 16.41 0.45 11.88 10.99 10.40

F 212.19%*%  101.84%** 1496.74** 4,66 257.05%* 226.72%*%  212.33%*

VK.,% 63.21 63.82 63.21 35.83 65.79 66.03 66.04
HPP

Kabuksuz  19.95ABa 56.95Aa  76.90 Aa 3.50 Aa  45.60 Bb 40.10 Ab  36.60 Ab
Kabuk 0.10 Bb 1.90 Bb 2.00 Bb 4.60 Aa  1.10 Cc 0.90 Be 0.80 Bc
Kabuklu 31.35Aa  45.23Aba  76.58 Aa 3.95Aa 52.00 Aa 47.85Aa  45.10 Aa

Sx 5.89 10.98 16.03 0.62 10.12 9.20 8.60
F 35.20%* 19.61%* 42.94%* 0.17 2681.40**  650.30*%*  362.05**
Vk 84.29 77.57 76.90 37.90 7537 76.08 76.61

**P<0.01, *P<0.05; A,B,...(P<0.01), a,b,..(P<0.05) ayn: siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiki
olarak farklidir.

OMP’inde de inkiibasyon siiresi ilerledik¢e parcalanabilirlik artmakta ve 8. saate kadar
kabuksuz palamutta parcalanma kabuklu palamuta gore daha az olmasina ragmen 8.
saatten sonra kabuksuz palamutta pargalanma kabuklu palamuta goére daha fazla
olmustur. Kabuksuz palamutta selliillozun daha diisiik, buna kiyasla kolay ¢6ziinebilir
karbonhidrat igeriginin fazla olmasi pargalanabilirligin daha fazla olmasina neden
olmaktadir. Palamut kabuklarinda pargalanabilirligin, diger iki yemden daha diisiik
olmasi da (P<0.01) bu durumu dogrulamaktadir. Ham sellillozdaki artig
pargalanabilirligin diismesine neden olmaktadir. Ozellikle palamut kabuklarinda
korunma daha fazladur.

HPP bakimindan en fazla pargalanabilirlik (72. saat harig) kabuklu palamutta, en diisiik
parcalanabilirlik ise palamut kabuklarinda goriilmektedir. Kabuklu ve kabuksuz palamut
arasinda HPP bakimindan istatistiki bir fark olmamasina ragmen (P<0.01), palamut
kabuklar1 bu ikisinden 6nemli (P<0.01) derecede farkli olmustur. Tiim inkiibasyon
siirelerinde KM ve OM pargalanabilirligi, HP parcalanabilirliginden daha yiiksek
olmustur. Bu da HP’nin KM ve OM’ye kiyasla rumende daha iyi korundugunu
gostermektedir.
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Mese palamutunun KMP’ne ait yikama kaybini gosteren “a” degeri (%43.26)
bakimindan en fazla pargalanabilirlik kabuklu palamutta, potansiyel parcalanabilirligi
gosteren “b” ve toplam pargalanabilirligi gosteren “a+b” degeri bakimindan ise en fazla
parcalanabilirlik kabuksuz palamutta (%58.32 ve 96.12), her ii¢ kriter i¢in en diisiik
parcalanabilirlik ise kabukta (%3.87, 9.82 ve 13.70) goriilmektedir. Kabuksuz ve
kabuklu palamut arasinda istatistiki énemli fark olmamasina ragmen bu ikisi kabuktan
onemli derecede farkli (P<0.01) olmustur. Kabuksuz palamutta ham yag diizeyinin
kabuklu palamuta kiyasla daha fazla olmasi “a” degeri bakimindan koruyucu etki
gosterebilir ve baslangicta kabuksuz palamutun daha yavas pargalanmasina neden
olabilir, “b” degerinin kabuksuz palamutta yiiksek ¢ikmast da bu durumu
aciklamaktadir. “b”’nin pargalanma hiz sabiti olan “c” degeri bakimindan yemler
arasinda fark goriilmemistir. Ozellikle kabuklu ve kabuksuz palamutun saatte
pargalanma hizi ayni olmustur.

KMP’ne ait k=0.04, 0.06 ve 0.08 rumen akis hizlar1 arasinda en fazla parcalanabilirlik
k=0.04 diizeyinde goriilmekte ancak rumen akis hizlar arasindaki fark istatistiki agidan
6nemli olmamistir. Yemler arasinda ise en fazla etkin parcgalanabilirlik k=0.04 rumen
akis hizinda kabuksuz palamutta, k=0.06 ve 0.08 akis hizinda kabuklu palamutta
saptanirken, tiim akis hizlarinda en diisiik pargalanabilirlik ise kabukta saptanmuigtir.
Kabuktaki etkin parcalanabilirlik digerlerinden istatistiki olarak Onemli derecede
(P<0.01) farkli olmustur. Bu durum inkiibasyon siirelerine gore KMP’gindeki duruma
benzer bir seyir izlemistir.

[IP%1)

Mese palamutunun OMP’ne ait “a” degeri bakimindan en fazla pargalanabilirlik
kabuklu palamutta goriilmesine ragmen “b” ve “atb” degerleri bakimindan en fazla
parcalanabilirlik kabuksuz palamutta saptanmig, kabuksuz ve kabuklu palamut arasinda
(P<0.05) fark saptanirken, kabuk diger ikisinden &nemli derecede (P<0.01) farkli
olmustur.Burada da KMP’nde oldugu gibi “a” degeri bakimindan kabuksuz palamutun
kabukluya goére rumende baslangigta yavag parcalanmasi, yine ham yag diizeyinin
kabuksuz palamutta daha fazla olmasindan kaynaklanabilir. “c” degeri bakimindan
yemler arasinda KMP’nde oldugu gibi bir farklilik saptanmamis olmasmna ragmen
kabuksuz palamutun saatte parcalanma hizi digerlerinden daha yiiksek olmustur.

OMP’ne ait etkin pargalanabilirlik bakimindan k=0.04, 0.06 ve 0.08 rumen akis hizlart
arasinda en fazla parcalanabilirlik k=0.04 diizeyinde olmasina ragmen yemler arasinda
en fazla pargalanabilirlik kabuksuzda, en diisiik pargalanabilirlik ise kabukta
saptanmistir. Kabuk ile diger iki yem arasindaki fark énemli (P<0.01) olmus, kabuklu
ve kabuksuz palamut arasinda EOMP bakimindan fark saptanmamuigtir.

Mese palamutu HPP’ne ait parametreler bakimidan degerlendirildiginde “a” degeri
kabuklu palamutta daha yiiksek olmasina ragmen kabukta bu deger daha diisiik
olmustur. Potansiyel pargalanabilirlik (b) bakimindan kabuk diger iki yemden daha
diisiik pargalanabilirlige sahip olmustur. Ayni durum toplam pargalanabilirlikte de
goriilmektedir. “a”, “b”, ve “a+b” degeri bakimindan kabuktaki parcalanabilirlik diger
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iki yemden istatistiki olarak o6nemli (P<0.01) derecede farkli olmustur. “c” degeri
bakimindan yemler arasinda bir farklilik saptanmamuigtir.

HPP’ne ait en yiiksek etkin parcalanabilirlik k=0.04 rumen akis hizinda saptanmus,
k=0.06 ve k=0.08 akis hizinda ise pargalanabilirligin diistiigii goriilmiistiir. Yemler HPP
bakimindan degerlendirildiginde; kabuklu palamut en fazla pargalanabilirlige sahip
olmus, en diisiik pargalanabilirlik ise kabukta goriilmiistiir. k=0.04 diizeyinde yemler
arasinda goriilen farklilik istatistiki olarak 6nemli (P<0.01) olmustur.

KM, OM ve HP parcalanabilirligine ait parametrelerde “a” degerinin “b” degerinden
diisiik oldugu goriilmektedir. Bu rumendeki kaybin az oldugunu gostermektedir. Yine
KMP, OMP ve HPP’ne ait saatte par¢alanma hizin1 gdsteren “c” degeri 2.14 ile 4.60
arasinda yer almistir. McDonald ve ark. (1988), KMP’ne ait “c” degerini protein ek
yemleri i¢in saatte %1.84-6.90, enerji yemleri i¢in saatte %3.22-5.06, ticari kesif yemler
icin saatte %4.37-5.75 ve kaba yemler i¢in saatte %0.92-1.38 arasinda degistigini
bildirmektedirler. Bu durumda kabuksuz palamut bu calisma sonucuna gore enerji
yemlerine ait degerlerle benzerlik gostermektedir.

In vitro Sindirilebilirlik
Mese palamutunun in vitro kuru madde sindirilebilirligi (IVKMS), in vitro organik

madde sindirilebilirligi (IVOMS) ve pepsinde ¢oziinen N icerigi Cizelge 8’de
verilmistir.

izelge 8. Mese palamutunun IVKMS, IVOMS ve pepsinde ¢oziinen N icerigi, %
Cizelg se p , pep ¢ gerigl,

Yem IVKMS IVOMS Pepsinde ¢oz. N
Kabuksuz 44.64 44.67 14.92
Kabuk 5.26 5.75 96.62
Kabuklu 37.58 39.54 46.15

Cizelge 8’de IVKMS bakimindan, en yiiksek sindirilebilirligin kabuksuz palamutta
oldugu, bunu kabuklu palamutun izledigi, en diisiik sindirilebilirligin ise kabukta oldugu
goriilmektedir.

IVOMS bakimindan da kabuksuz palamut en yiiksek degeri gostermekte, en diisiik
sindirilebilirlik ise kabukta goriilmektedir.

IVKMS ve IVOMS’nde kabuksuz palamutun karbonhidratca zengin, selliilozca diisiik
olmasi sindirilebilirligin (kabuk ve kabuklu palamuta gore) yiiksek olmasina neden
olmustur. Bulgurlu (1980)’nun, tohum kabuklarinin soyulmas: sindirilebilirligi
artirmaktadir ifadesi de bu durumu desteklemektedir. Kabuk sellillozca zengin
oldugundan sindirilebilirlik diisiik olmusgtur. Calisma sonucuna gore Bulgurlu (1980) ve
Ergiil (1997)’lin bildirdigi in vivo sindirilebilirlige kiyasla in vitro sindirilebilirligin ¢cok
diisiik oldugu goriilmektedir.
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Pepsinde ¢oziinen N igerigi bakimindan ise en yiiksek ¢ozlinebilirlik kabukta saptanmus,
bunu kabuklu palamut izlemis, en diisik c¢Oziinebilirlik ise kabuksuz palamutta
saptanmuistir.

KMP, OMP ve HPP’nde kabukta pargalanabilirligin diisiikk olmasina ragmen pepsinde
¢ozlinen N’un yiiksek olmasi rumen mikroorganizmalarinin pargalayici etkisinden
kurtulan yemin pepsinde daha fazla ¢oziinmesi bu yemin by-pass degerinin yiiksek
oldugunu gostermektedir. Kabuksuz palamutun rumende fazla ¢oziinmesine ragmen
pepsinde daha diisiik diizeyde ¢oziinmesi de bu yemin N’lu bilesiklerinin rumen
mikroorganizmalari tarafindan rahat par¢alandigini (NH3’a doniigmiis olabilir), bunun
sonucu olarak ta pepsinde ¢dziinen miktarin diistiigiinii ve dolayisiyla bu yemin by-pass
degerinin diisiik oldugunu gostermektedir. Kabuklu palamut ise bu iki yem arasinda yer
almugtir.

Enerji Degeri

Mese palamutunun biiriit enerji (BE), sindirilebilir enerji (SE), metabolik enerji (ME),
net enerji laktasyon (NE.), net enetji besi (NEg) ve net enerji yasama payt (NEyp)
degerleri Cizelge 9°da verilmistir.

Cizelge 9. Mese Palamutunun Enerji Degeri, kcal /kg KM

Yem BE SE ME NE; NEg NEyp

Kabuksuz 454257 2029.37 1731.75 960.49 525.03 1148.75
Kabuk 4517.50 259.75 213.66 101.37 9.11 121.24
Kabuklu 4462.86 1764.61 1464.82 812.22 398.39 971.42

Cizelgede biiriit enerji degeri en yiiksek olan yemin kabuksuz palamut oldugu, bunu
kabuk ve kabuklu palamutun izledigi goriilmektedir.

SE bakimindan en yiiksek degeri kabuksuz palamut sahip olurken, en diisiik degere
kabuk sahip olmustur. Selliilozca zengin olan kabugun gerek rumen pargalanabilirlik
degerleri, gerekse IVKMS ve IVOMS’nin de diisiik oldugu goz 6niine alinirsa SE
degerinin diisik olmasi1 olagandir. Kabuksuz palamutun kolay ¢dziinebilir
karbonhidratca  zengin, sellillozca diisiik olmasi, ayrica in situ rumen
parcalanabilirliginin ve TVKMS ile IVOMS’nin de yiiksek olmas1 SE degerinin yiiksek
olmasina neden olmustur.

Yemlerin ME degerlerinde de SE ‘e benzer bir siralama goriilmektedir.

NE;, NEg ve NEyp degerlerinde de diger enerji degerlerinde oldugu gibi en yiiksek
deger kabuksuz palamutta goriilmekte, bunu kabuklu palamut izlemekte, en diisiik deger
ise kabukta goriilmektedir (Cizelge 9).

Sonug olarak, kabuksuz mese palamutu, kabuk ve kabuklu mese palamutuna kiyasla
HP, HY ve NOM’ler bakimindan daha zengin, buna kiyasla HS bakimindan daha
fakirdir. Ayrica tanen igerigi bakimindan da kabuk ve kabuklu palamuta kiyasla daha
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diisiik degere sahiptir. Kabuklu palamut, kabuksuz palamuta kiyasla HS bakimimdan
zengin olsa da diger ham besin maddeleri bakimindan fakir degildir.

Kabuklu palamut ile kabuksuz palamut, palamut kabuklarina kiyasla rumende daha
fazla pargalanabilmektedir. KM, OM ve HP’nin etkin pargalanabilirlikleri de ayni
yemlerde yiiksek olmustur. Kabuklu ve kabuksuz palamutun rumende kolay
pargalanmasina ragmen bu yemlerin N’ nun pepsinde ¢6ziinebilirligi diisiik olmustur. Bu
da bu yemlerin by-pass protein degerinin diisiik oldugunu gostermektedir.

Kabuksuz ve kabuklu palamutun TVKMS ve TVOMS kabuga kiyasla daha yiiksek
olmustur. Bu durum enerji degerlerine de yansimistir. En yiiksek SE, ME, NE;, NEg ve
NEyp degerleri kabuksuz palamutta saptanmis, bunu kabuklu palamut izlemis, en diisiik
enerji degerleri palamut kabuklarinda elde edilmistir. Literatiir bildirislerindeki yemlerle
kiyaslandifinda baklagillerden ve tahil samanlarindan daha iyi durumda oldugu,
iretimin bol oldugu yerlerde veya orman i¢i alanlarda degerlendirilmeyen mese
palamutu tohumlar1 hayvanlarin beslenmesinde yem normlarinda belirtilen smirlar
icerisinde kullanilabilir.
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