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ABSTRACT

The aim of the study was to determine the effects of the mixing of either vetch or alfalfa with caramba on in
vitro true dry matter digestibility for ruminants. The forage mixtures were formed in that caramba hay
(100%), vetch hay (100%), alfalfa hay (100%), vetch hay+caramba hay (75+25%), vetch hay+caramba hay
(50+50%), vetch hay+caramba hay (25+75%), alfalfa hay+caramba hay (75+25%), alfalfa hay+caramba hay
(50+50%), alfalfa hay+ caramba hay (25+75%). The filter bags containing forage mixtures, buffer solutions
and rumen fluid were prepared as described for Ankom Daisy in vitro fermentation system. Buffer solutions,
rumen fluid and the filter bags containing samples were added to digestion units and incubated at 39 °C for
48 h. After incubation, the incubation medium inside of digestion units was removed and the filter bags gently
washed until they were completely clean. Thereafter, neutral detergent fiber procedure was performed. In
vitro true dry matter digestibility of caramba (74.35+1.18%) was significantly high, in vitro true dry matter
digestibilities of vetch and alfalfa hays were similar to each other. There were increases (P<0.05) in in vitro
true dry matter, organic matter and neutral detergent fiber digestibility values of forage mixtures with the
increasing levels of caramba. Since forage mixtures formed by either vetch hay or alfalfa hay with caramba
had higher digestibility values than those of vetch and alfalfa hays, this result may be attributed to a positive
interaction between feeds.
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Karambanin Fig Otu ve Yonca Otu ile Farkli Oranda Karisimlarinin in vitro Gergek
Sindirilebilirliginin Belirlenmesi

Yapilan bu ¢alismanin amaci karambanin fig otu ve yonca otu ile farkli oranda karisimlarinin ruminantlar i¢in
in vitro gergek sindirilebilirliginin belirlenmesidir. Arastirmada kaba yem karisimlari karamba kuru otu
(%100), fig kuru otu (%100), yonca kuru otu (%100), fig kuru otu+karamba kuru otu (%75+%25), fig kuru
otu+karamba kuru otu (%50+%50), fig kuru otu+karamba kuru otu (%25+%?75), yonca kuru otu+karamba
kuru otu (%75+%25), yonca kuru otu+karamba kuru otu (%50+%50), yonca kuru otu+karamba kuru otu
(%25+%75) olacak sekilde hazirlandi. Arastirmada kaba yem karisimlarini igeren filtre torbalar, tampon
¢ozeltiler ve rumen sivisi Ankom Daisy in vitro fermentasyon sistemi i¢in tanimlanan sekilde hazirlandi.
Sindirim iiniteleri icerisine tampon ¢ozeltiler, rumen sivis1 ve drnekleri iceren filtre torbalar eklendi ve 39
°C’de 48 saat inkiibe edildi. Siire sonunda inkiibasyon ortami dokiildg, filtre torbalar tamamen temizleninceye
kadar yikandi ve nétral deterjan fiber prosediirii uygulandi. Calismada karamba kuru otunun in vitro gergek
kuru madde sindirilebilirligi (%74.35+1.18) 6nemli derecede ytiksek, fig ve yonca kuru otlarinin in vitro
gercek kuru madde sindirilebilirlikleri birbirlerine benzer bulundu. Karamba kuru otunun artan diizeylerde
fig ve yonca kuru otlariyla olusturulan karisimlarinin in vitro gercek kuru madde, in vitro gercek organik
madde ve in vitro notral deterjan fiber sindirilebilirlik degerlerinde artis saptandi (P<0.05). Fig kuru otu ve
yonca kuru otunun karambayla olusturulan karisimlarinin sindirilebilirlik degerlerinin fig kuru otunun ve
yonca kuru otunun bireysel sindirilebilirlik degerlerinden daha yiiksek olmasinin nedeni yemler arasi pozitif
bir etkilesime atfedilebilir.
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GiRiS

Kuru madde (KM)'de %18’den daha fazla ham seliiloz (HS)
ve %70’den daha az toplam sindirilebilir besin maddeleri
iceren kaba yemler (Kellems ve Church 2002) herbivor
rasyonlarinin ana bileseni olup, ruminantlarda balast
madde ihtiyacinin karsilanarak mekanik toklugun
saglanmasinda anahtar rol oynar. Kuru otlar, kuru kaba
yemlerden olup, bitkinin vejetasyon dénemi sona ermeden
bicilip kurutulmalariyla elde edilir. Kiiltlirii yapilan yem
bitkilerine ait kuru otlar agirlikli olarak bugdaygiller ve
baklagillerden elde edilir.

Karamba, ham protein (HP), nisasta gibi kolay fermente
olabilen karbonhidratlar ve mineraller yoniinden zengin,
lezzetli, kolay sindirilebilir ve yilda birka¢ kez bicilebilen
bir bugdaygil yem bitkisi olan Italyan c¢iminin bir
varyetesidir (Kesiktas 2010; Kusvuran ve Tansi 2011).
Ruminant beslemede taze olarak, kurutularak ya da
silolanarak kullanilabilmektedir (Bernard ve ark. 2002;
Shao ve ark. 2005; Cooke ve ark. 2008). Kusvuran (2011)
tarafindan yiiriitilen bir arastirmada, karambanin HP
degerinin %18.9, Kusvuran ve Tans1 (2011) tarafindan
yapilan bir diger calismada ise %15.2-16 arasinda HP
icerdigi bildirilmektedir. Ozelgam ve ark. (2015) karamba
kuru otunun nétral deterjan lif (NDF) ve asit deterjan lif
(ADF) miktarlarim1 sirasiyla %59.08 ve 38.26 olarak
bildirmektedir. Ayni arastirmada karamba kuru otunun
kuru madde (KM) ve organik madde (OM)
sindirilebilirliklerinin sirasiyla %79.58 ve 81.37 arasinda
oldugu ifade edilmektedir.

Kombinasyon halinde tiiketilen kaba yem karisimlarinin,
bu kombinasyonda bulunan kaba yem maddelerinin ayri
ayr1 tlketilmelerine gore besleme degerleri ve
sindirilebilirlikleri daha yiiksek (yemler arasi pozitif etki)
ya da daha disik (yemler arasi negatif etki)
olabilmektedir (Niderkorn ve Baumont, 2009). Bu nedenle
yem bitkilerinin besin madde bilesimlerinin yani sira
ruminantlar tarafindan ne olgiide degerlendirilebilir
olduklarinin bilinmesi de 6nem tasir. Bu amagla da yem
bitkilerin ve karisimlarinin sindirilebilirliklerine iliskin
arastirmalara gereksinim duyulmaktadir.

Yapilan bu ¢alismanin amaci, karamba kuru otunun fig ve
yonca kuru otlariyla farklh diizeylerde olusturulan
karisimlarinin =~ yem  bazinda in  vitro  gergek
sindirilebilirliginin (IVGSyem), in vitro gergek kuru madde
sindirilebilirliginin (IVGKMS), kuru madde bazinda in vitro
gercek organik madde sindirilebilirliginin (IVGOMSkm) ve
kuru madde bazinda in vitro nétral deterjan fiber
sindirilebilirliginin (IVNDFSkwm) belirlenmesidir.

Tablo 1. Kaba yem karisimlari
Table 1. Forage mixtures

Karisimlar Karamba Fig Yonca
% % %
Karamba otu (KO) 100 0 0
Fig otu (FO) 0 100 0
Yonca otu (YO) 0 0 100
%75F0+%25K0 25 75 0
%50F0+%50K0 50 50 0
%25F0+%75K0 75 25 0
%75Y0+%25K0 25 0 75
%50Y0+%50K0 50 0 50
%25Y0+%75K0 75 0 25

MATERYAL ve METOT

Yem Materyali

Arastirmada yem materyali olarak kullanilan karamba, fig
ve yonca kuru otlar1 yaklasik 2 cm uzunlukta olacak
sekilde dgiitiildii. Ogiitiilen kaba yem érneklerinden Tablo
1’de belirtilen sekilde karisimlar olusturuldu. Ankom Daisy
in vitro fermentasyon sistemine uyumlu her bir torbaya
(F57) 1 mm’lik elekten gecirilen yem karisimlar1 yaklasik
0.5 g miktarinda tartildi ve torbalarin agizlar1 sicak
mihiirleme cihaz ile kapatildi. Sindirilebilirlik tespiti her
bir karigim i¢in 8 tekerriir olacak sekilde yiiritildi.

Kimyasal Analizler

Hazirlanan kaba yem karigimlarinin KM, ham kiil (HK) ve
HP analizleri AOAC (2006)’ya gore yapildi. Orneklerin ADF
ve NDF igerikleri Ankom fiber analyzer cihaz1 kullanilarak
belirlendi.
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in vitro Gergek Sindirilebilirlik Tespiti

Ankom Daisy inkubatér kullanilarak belirlenen in vitro
sindirilebilirlik parametreleri i¢in tampon soliisyonlar
Ankom Daisy in vitro fermentasyon sistemi i¢cin dnerildigi
sekilde hazirlandi. Rumen igerigi Samsun ilinde faaliyet
gosteren 6zel bir mezbahada (Florya Entegre Et Sanayi)
kesime gelen ergin 2 adet erkek sigirdan alindi. Kesimi
takiben yaklasik 5 dk icerisinde her hayvanin rumeni
acildi. Rumenin farkl keselerinden olacak sekilde icerik
daha énce 39 °C'ye getirilmis ve CO: ilave edilmis termos
icerisine alindi ve hemen Ondokuz Mayis Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastaliklar1 Anabilim Dali Ruminant Yem Degerlendirme
Aragtirma ve Egitim Unitesine getirildi. Dért kath sargi
bezi kullanilarak 39 °C'de CO2’li ortamda siiziildii. Rumen
swist pH degeri 6.35 olarak 6l¢tildii.

Hazirlanan tampon sollsyonlarin sicakligt 39 °Cye
getirildi. Tampon soliisyonlarindan prosediirde belirtildigi
miktarlarda alinarak 2 litrelik bir erlende karistirildi.
Inkiibatériin her sindirim {initesi icerisine 1600 ml
tampon sollisyon karisimi dolduruldu. Sindirim {niteleri
inkilibatore yerlestirildi, sicakligr 39 °C’ye ulasan sindirim
tinitelerindeki tampon soliisyonun {izerine her sindirim
Uinitesi icin 400 ml rumen sivisi ilave edildi ve hazirlanan
torbalar sindirim tiniteleri igerisine yerlestirildi. Anaerobik
ortamin devamliligi icin CO2 gaz1 eklendi ve 48 saat siireyle
inkiibe edildi. Inkiibasyon sonrasi sindirim {initeleri
icerisindeki inkiibasyon ortami dokiilerek uzaklastirildi.
Torbalar akan c¢esme suyu altinda tamamen
temizleninceye kadar yikandi. Yikanan torbalar Ankom
fiber analyzer cihazina alindi1 ve NDF prosediiri uygulandi.
Orneklerin IVGSYEM, IVGKMS, IVGOMS ve IVNDFSKM
degerleri baslangicta inkiibe edilen miktar ve NDF
prosediiriiniin sonrasindaki miktar arasindaki farktan
hesaplandi.

istatistik Analiz

Calismada elde edilen veriler aritmetik ortalamalar ve
standart hatalar seklinde 6zetlendi. Arastirmada kullanilan
her bir yem karisimi i¢in istatiksel 6nem derecesi tek yonlii
varyans analiziyle belirlendi. Istatistiksel farkliliklar:
belirlemek icin Tukey Posthoc test uygulandi. Istatistik
analizler icin SPSS (2012) paket programi kullanildi.
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BULGULAR

Karamba, fig, yonca kuru otlar1 ile karamba kuru otunun,
farkl diizeylerde fig ve yonca kuru otlariyla olusturulan
karisimlarinin  besin  madde bilesimi Tablo 2’de,
IVGOMSKM degerleri Sekil 1’de ve IVGSYEM, IVGKMS ve
IVNDFSKM degerleri Tablo 3’de sunuldu. Arastirma
sonuclarina goére karamba kuru otunun IVGSYEM ve

IVGKMS degerleri énemli derecede yiiksek, fi§ ve yonca
kuru otlarinin IVGSYEM ve IVGKMS degerleri ise
birbirlerine benzer bulundu (Tablo 2). Calismada karamba
kuru otu+fig kuru otu ve karamba kuru otu+yonca kuru
otu karisimlarinda karamba kuru otu miktar1 arttik¢a
IVGSYEM, IVGKMS ve IVNDFSKM (Tablo 3) ve IVGOMSKM
(Sekil 1) degerlerinde artis belirlendi.

Tablo 2. Karamba, fig ve yonca kuru otlar ile karisimlarinin besin madde bilesimleri (%)

Table 2. Nutrient composition of caramba, vetch and alfalfa hays and their mixtures (%)

KM HK HP ADF NDF

Karamba otu 92.34 12.48 17.80 31.79 52.12
Fig otu 93.31 7.84 15.40 38.08 42.12
Yonca otu 93.19 10.12 16.60 42.60 49.74
%?75Fig otu+%25Karamba otu 93.10 8.53 16.15 36.68 44.24
%50Fig otu+%>50Karamba otu 92.72 8.80 16.73 35.33 47.30
%25Fig otu+%?75Karamba otu 93.34 9.18 17.35 33.60 49.25
%75Yonca otu+%25Karamba otu 92.84 10.74 17.00 39.20 50.50
%50Yonca otu+%50Karamba otu 92.45 11.20 17.10 36.95 50.80
%25Yonca otu+%75Karamba otu 92.50 11.87 17.62 34.65 51.65
KM: Kuru madde, HK: Ham kiil, HP: Ham protein, ADF: Asit deterjan lif, NDF: Nétral deterjan lif
Tablo 3. Karamba, fig ve yonca kuru otlari ile karisimlarinin in vitro sindirilebilirlik degerleri (% )
Table 3. In vitro digestibility values of caramba, vetch and alfalfa hays and their mixtures (%)

IVGSyEm IVGKMS IVNDFSkm

x *Sx x+Sx x*Sx
Karamba otu 76.31£1.09b 74.35+1.18b 27.18+0.94cdefg
Fig otu 54.29+0.352 51.00+£0.372 19.97+0.33ab
Yonca otu 54.39+0.79 51.06+0.852 16.89+0.71a
%?75Fig otu+%25Karamba otu 62.09+£0.82fc 59.28+0.88fc 27.96+0.701
%50Fig otu+%50Karamba otu 67.43+0.568d 64.87+0.608d 27.34+0.41s
%?25Fig otu+%75Karamba otu 70.27+0.43heg 68.15+0.45heg 22.91+0.40hb
%75Yonca otu+%?25Karamba otu 58.78+0.88¢ 55.61+0.95¢ 18.27+0.82a
%50Yonca otu+%50Karamba otu 66.05+0.784 63.28+0.854 24.15+0.71deh
%?25Yonca otu+%?75Karamba otu 69.37£0.94~d 66.87+£1.01ed 24.11£0.79¢h

Ayni siitunda farkli harf tasiyan degerler arasindaki fark énemlidir (P<0.05). IVGSYEM: In vitro gergek sindirilebilirlik (yem),
IVGKMS: In vitro gercek kuru madde sindirilebilirligi, IVNDFSKM: In vitro NDF sindirilebilirligi (kuru maddede)
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Sekil 1. Karamba, fi§ ve yonca kuru otlan ile

karisimlarinin IVGOMSku degerleri (%)

Figure 1. IVOMDpm values of caramba, vetch and alfalfa
hays and their mixtures (%)

TARTISMA ve SONUC

Arastirmada kullanilan karamba, fi§ ve yonca yem
bitkilerinin HP icerikleri %15.40 (fig) ile %17.80
(karamba) arasinda degismistir. Rumende mikrobiyel
aktivitenin normal devam edebilmesi i¢in, rasyonun HP
degerinin %7’nin lizerinde olmasi gerektigi
bildirilmektedir. Bu diizeyin altindaki HP miktarinin
mikroorganizmalarin gelisimi, fermantasyonu, mikrobiyel
protein sentezini dolayisiyla ince bagirsaga gegen
mikrobiyel protein miktarim1  olumsuz etkiledigi
bildirilmektedir. Bu durum ruminantlarda asil protein
kaynaginin  mikrobiyel = protein  sentezi  oldugu
diistiniildiigiinde rasyondaki HP degerinin dnemi ortaya
cikmaktadir (Cappellozza 2013). Calismada yem materyali
olarak kullanilan karamba, fi§ ve yonca kuru otlarinin
hiicre duvar1 unsurlarindan NDF degeri sirasiyla %52.12,
42.12 ve 49.74, ADF degeri sirasiyla %31.79, 38.08 ve
42.60 olarak saptanmistir. Hiicre duvar1 bilesenlerine
iliskin sonuglar degerlendirildiginde karambanin NDF ve
ADF degerlerinin, Ozelcam ve ark. (2015) tarafindan
yapilan arastirmadaki degerlerden daha diisiik, Goktepe ve
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Selcuk (2017)'un karambanin ti¢lincii ve doérdiincii bicimi
icin bildirdigi degerler ile benzer oldugu goriilmektedir.
Calismada fig ve yonca kuru otuna ait NDF ve ADF
degerleri Karabulut ve ark. (2007)’in bulgularindan daha
yliksek belirlenmistir. Fig kuru otuna ait NDF degeri
Glirsoy ve Macit (2015) tarafindan yapilan arastirmada
kullanilan fig cesitlerine ait NDF degerlerinden daha diisiik
bulunurken, ADF degeri ise daha yiliksek saptanmistir.
Yapilan bu ¢alismada yonca kuru otuna ait gerek NDF
gerekse ADF degerleri ise Giirsoy ve Macit (2015)’in
¢alismasinin yem materyalini olusturan yonca ¢esitlerine
ait degerlerden daha yiiksek bulunmustur.

Ruminant beslemede kaba yemlerin enerji ve besleme
degerleri, yemin besin madde kompozisyonu, kuru madde
ve organik madde sindirilebilirlikleri ile yakindan
iligkilidir. Rasyonun bilesimindeki kaba yemlerin miktari,
tiiri ve islenme teknikleri gibi faktorler de kaba yemin
sindirilebilirligi tizerine etkilidir.

Mevcut yem degerlendirme sistemleri genellikle kaba
yemlerin sindirilebilirlik, enerji ve azot degerlerinin yani
sira kaba yemin istekli olarak bireysel tiiketim miktarina
dayanirken, rasyondaki farkli kaba yem bilesenleri
arasinda gerceklesebilecek olas1 etkilesimleri dikkate
almamaktadir. Bununla birlikte, bu etkilesimler
ruminantlarda basta rumen olmak iizere sindirim sistemi
icerisinde gerceklesen bir takim metabolik siiregleri
degistirebilmektedir (Niderkorn ve Baumont 2009). Diger
bir ifadeyle tiiketilen kaba yem karisimlarinin, karisimda
bulunan yem maddelerinin bireysel tiiketimlerine gore
besleme degerleri ve sindirilebilirlikleri daha yiiksek
(yemler arasi pozitif etki) ya da daha diisiik (yemler arasi
negatif etki) olabilmektedir (Niderkorn ve Baumont 2009).
Arastirma sonuglar1 incelendiginde, karisimlarda artan
diizeylerde karamba kuru otu igeren kambinasyonlarin
IVGSyem, IVGKMS ve IVGOMSkm degerleri fig kuru otuna ve
yonca kuru otuna ait s6z Kkonusu sindirilebilirlik
degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. Ozelcam ve ark.
(2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada karamba kuru
otunun in vivo kuru madde sindirilebilirligi %79.58 olarak
bulunmustur. Goktepe ve Selcuk (2017) tarafindan yapilan
bir diger arastirmada ise karamba otunun IVGKMS
degerleri birinci, ikinci, tg¢ilincli, dérdincii ve besinci
bicimlerde sirasiyla %87.02, 85.05, 82.14, 77.14 ve 70.86
olarak saptanmistir. Yapilan bu ¢alismada karamba kuru
otunun % IVGKMS degeri Ozelgam ve ark. (2015), Goktepe
ve Selcuk (2017) tarafindan bildirilen degerlere benzerdir.

NDF sindirilebilirligi NDF i¢in sindirim katsayisinin bir
olclisii  olarak tanimlanabilir. Kaba yemin NDF
sindirilebilirligi, rasyonun enerji degeri tizerine énemli bir
etki gosterebilir. Bu nedenle kaba yemlerin ve rasyonlarin
NDF sindirilebilirliklerinin de géz oniine alinmasi gereKir.
Nitekim artan NDF sindirilebilirligi kaba yemin ya da
rasyonun enerji degerini artirmaktadir. Bununla birlikte
NDF sindirilebilirligi kaba yemin tiiriine, genetik yapisina,
iklime, bitkinin olgunluk durumuna ve ¢evresel kosullara
bagh olarak Onemli diizeyde degiskenlik
gosterebilmektedir. Baklagil otlar1 c¢imlere gore daha
yliksek bir lignifikasyon derecesine sahip oldugundan
baklagillerin NDF sindirilebilirligi genellikle daha diisiik
olmaktadir (Oba ve Allen 1999). Calismamizda karamba
kuru otu+fig kuru otu karisimlarinda %25 ve {zerinde,
karamba kuru otu+yonca kuru otu karisimlarinda %50 ve
lizerinde karamba kuru otuna yer verilmesinin fi§ ve
yonca kuru otlarina ait IVNDFSkm degerlerini 6nemli
diizeyde arttirdigl saptanmistir. Bitkinin basta genetik
yapis1 ve yetistigi iklim kosullar1 NDF sindirilebilirligi
tizerinde etkili olmasi yaninda, bu arastirmada oldugu gibi
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farkli kaba yemlerin farkh diizeyde karisimlari da NDF
sindirilebilirligini etkileyebilecegi ifade edilebilir.

Linn ve Martin (1999) bitki tiirlerinin yem Kkalitesi
bakimindan biiytik farkliliklar gosterdigini bildirmislerdir.
Ayrica, hiicre duvari bilesenleri (seliiloz, hemiseliloz ve
lignin) ile yem bitkisinin sindirilebilirligi arasinda yakin
bir iliskinin oldugunu, bugdaygillerin baklagillere gore
daha fazla NDF icerdikleri halde, daha diisiik lignin oranina
sahip olduklarindan bugdaygillerin daha ¢ok sindirilebilir
seliiloz icerdiklerini bildirmislerdir. Rebole ve ark. (2004)
yem bitkilerinde enerji saglayan yapisal karbonhidratlarin
NDF sindirilebilirligi ile iliskili oldugunu ifade etmistir.
Yapilan bu ¢alismada da bugdaygil familyasiin bir iiyesi
olan karamba kuru otunun %IVNDFSkm degeri baklagil
familyasindan olan fig ve yonca kuru otuna gére onemli
diizeyde yliksek, fig ve yonca kuru otlarinin % IVNDFSkm
degerleri ise birbirlerine benzer bulunmustur. Bununla
beraber, karamba kuru otu+yonca kuru otu karisimlarina
iliskin sonuglar incelendiginde, karisimlarda %50 ve
tizerinde karamba kuru otu igeren kombinasyona ait
%IVNDFSkm degeri karisimda %25 karamba kuru otu
iceren kombinasyona ve yonca kuru otuna ait %IVNDFSkm
degerinden 6nemli diizeyde ytiksek bulunmustur.

Sonug olarak, karamba kuru otunun, fig ya da yonca kuru
otuyla olusturacagi kaba yem karisimlarinda artan
diizeylerde bulunmasi in vitro gercek sindirilebilirlik
parametrelerini olumlu yonde etkilemistir. Fig kuru otu ve
yonca kuru otunun karambayla olusturulan karisimlarinin
sindirilebilirlik degerlerinin, fig kuru otunun ve yonca
kuru otunun bireysel sindirilebilirlik degerlerinden daha
yliksek olmasmin nedeni yemler arasi pozitif bir
etkilesimden kaynakl olabilecegidir. Bu konuda yapilacak
olan ¢alismalarda karamba kuru otunun fig ve yonca kuru
otuyla olusturulan kombinasyonlarinin performans ve
rumen fermentasyonu iizerine etkilerinin hayvan
denemeleri ile desteklenmesi 6nerilmektedir.
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