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ONSOZ

Yemler Bilgisi ve Yem Teknolojisi dersinin 6éneminin kavranilabilmesi i¢in 21.
Yuzyillda en buyuk glcun gida olacadi gercegi bir kez daha hatirlanmalidir. Dlnya
nifusunun gelecek 20 senede iki katina ¢ikacagdi beklenirken, tarim arazilerinin hizla
insan yerlesimine ve sanayiye acilarak daralmasi ve tarimin dogrudan cevreye bagimli
olmasi nedeniyle tarimsal Uretimin ayni dizeyde artmasi mumkin gérilmemekte ve gida,
ylzyillimizin en blyuk glcl olmaya aday gérinmektedir. Temel gida Uretimi agisindan
zengin bir Ulke, gelecek ylzyilda guglu bir Ulke olacak ve dinya siyasetine yon veren
ulkelerden biri konumuna yukselecektir.

Cok farkli ekolojilerin harmonisine sahip cennet Ulkemizin yer alti ve yer Usti
zenginliklerini degerlendirerek Ulkemiz ekonomisine katma deger yaratmak, biz
ziraatgilarin en dnemli gérevidir. Ulkemiz her ne kadar gida Uretimi agisindan kendine
yeterli 3-5 Ulkeden biri olarak goésterilse de, mevcut hayvansal gida Uretimimiz ve
tuketimimiz gelismis Ulkelerdeki Uretim dizeyinin ¢ok altindadir. Ancak, potansiyel vardir
ve bu potansiyeli harekete gecirerek ¢cok daha fazla ve ekonomik Uretim i¢in zooteknistlere
blyuk gorevler dismektedir.

Verimli ve ekonomik bir hayvansal Uretim icin rasyonel beslemenin
gercgeklestirilebilmesi; ancak yemin ve hayvanin taninmasi ile mimkinddr. Bu ders notu
dncelikle Ziraat Fakiltesi Zootekni Boélimi (Hayvansal Uretim Lisans Programi)
odrencilerine Yemler ve Yem Teknolojisi alaninda temel bilgileri vermek amaci ile
hazirlanmistir. Ancak ders notunun hazirlanmasi asamasinda Yemler ve Yem Teknolojisi
ile ilgili temel bilgilerin yani sira, bu alanda ortaya c¢ikan yeni gelismelerin sagladigi glincel
bilgi ve bulgularin da ders notunda yer almasina 6zen gdsterilmistir. Bu nedenle "Yemler
Bilgisi ve Yem Teknolojisi" Ders Notu'ndan égrencilerin yani sira, hayvan yetistiricileri ile
hayvancilik, arastirma ve uygulama alanlarinda calisan kisilerin de yararlanabilecekleri
umulmaktadir. Okuyucularin ders notunun olasi eksiklik ve hatalari ile ilgili gérus, éneri ve
elestirilerini esirgememeleri halinde ileride yukarida aciklanan anlamda daha vyararli
metinlerin hazirlanabilecedi muhakkaktir.

Bu ders notunun hazirlanmasinda, yemler bilgisi ve yem teknolojisi konularinda
hazirladiklari bilimsel yayinlarindan ve konuyla ilgili sohbet ve tartismalarindan buyuk
destek aldigim degerli hocalarim, sayin Prof.Dr. Remzi Akyildiz'a, sayin Prof.Dr. Mustafa
Ergll'e, sayin Prof.Dr. Ali Karabulut'a, degerli arkadasim sayin Dog¢.Dr. Murat Goérguli'ye
ve isimleri burada sayllamayacak kadar ¢ok, konuyla ilgili tim bilim adamlarina ve diger
teknik elemanlara sukranlarimi sunarim. Ayrica, bu ders notunun yaziminda ve
diizeltmelerinde yardimci olan Ars.Gér. ilknur Unsal'a ve Zir.Yik.Miih. Emel Karakozak'a
tesekkir ederim.

Mevcut ders notunun Ulkemiz hayvanciligina katki saglayacak genc¢ zooteknist
adaylarina ve hayvansal Uretimle ilgilenen herkese yararli olmasi dilegiyle,

Prof.Dr. Hasan Rustl Kutlu
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Boliim 1 GIRIS

Tarimin temel iki Uretim alanindan biri olan hayvansal Uretim, her seyden 6nce
insanoglunun neslinin devamini saglayan ve dengeli beslenmenin vazgecilemez 6geleri
olan et, sut ve yumurta gibi temel besin maddelerinin ekonomik Uretimini kendine amacg
edinmigtir. Hayvansal Grtnler protein, mineral maddeler ve vitaminler basta olmak lzere
insanin gereksinim duydugu tim besin maddelerini uygun oranlarda igeren, sindirimi
kolay, kendisine has lezzet ve aromaya sahip goéreceli olarak pahali olan Urlnlerdir. Bu
nedenle bireysel ve toplumsal gelismigligin en 6nemli gdstergesi, hayvansal UGrunlerin
yeterli miktarlarda Uretilmesi ve tiketilmesidir.

Dinya 0dlgeginde yapilan bir degerlendirmede, genel beslenme durumunun iyi
olmadigi ve gelecek ylzyilda milyonlarca insanin aglik tehlikesi ile karsi karsiya kalacagi
tahmin edilmektedir. Bunda en biylk etken nifusun, besin maddeleri Gretiminin iki misli
hizla artmasidir. Bu durum, dinyanin her yerinde hayvansal Uretimin artiriimasi
zorunlulugunu dogurmaktadir. Hayvansal dretimin artiriimasi ise genetik islah ve bakim-
beslemenin iyilestiriimesi ile mumkandur. S6zu edilen bu uygulamalar igerisinde besleme
dizeyi hayvanlarin verimini en fazla etkileyen unsurdur. Bu nedenle hayvanlarin besin
maddeleri gereksinmeleri, hayvanlara yedirilen yemlerin besleme degerleri ve cesitli
hayvan turleri icin uygun rasyonlarin hazirlanmasi gibi, hayvan beslemenin 6zini
olusturan konularin ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir. Nitekim her tlrli hayvansal Grinin
gerek miktar ve gerekse kalitesine olumlu yonde ve ekonomik bir sekilde etkide bulunmak
uygun yemler ve/veya yem karmalari kullanmak suretiyle mimkandar.

Hayvanin c¢esidine, yasina ve verim yodnlne gore ayri rasyonlar gerektigi icin, her
rasyonun hazirlanigs amacina uygun yemlerin kullaniimasi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.
Bunun gerceklesme derecesi, yoresel duruma, yani toprak, iklim, isletme ve c¢alisma
iliskilerine baglidir. Basarili bir hayvansal Uretim igin, pazar durumunun dikkate alinmasi,
hayvancilik konusunda eksiksiz teknik bilgi ve yeterli miktar ve kalitede yem uretimi ve bu
yemlerin niteliklerinin ¢ok iyi bilinmesi gerekir. Hayvanlardan, kalite ve miktar acisindan
yeterli Urln alabilmenin en verimli ve en ekonomik yollarindan biri kérpe bitki yapraklari ile
beslemedir. Bu yapraklarin, mimkuin oldugu surece yas yedirilmesi; saklanacagi zaman,
yas ve korpe iken igerdikleri besin maddeleri en genis dl¢ide koruyacak sekilde
saklanmalari gerekir. Clnkd alinmasi mdmkin tim Onlemlere ragmen, sicak iklim
kosullari disinda, butin yil, yas yesil yemleri strekli bulmak mimkdn degildir. Bu nedenle
hayvansal Uretimin ve ekonomikligin surekliligi icin yesil yemleri, teknigine uygun yas veya
kuru olarak saklamayi bilmek gerekir. Eldeki mevcut yem kaynaklari ile amaglanan verim
dizeyine ulasmak mumkun gorilmuiyorsa; igletme iginde Uretilen yem kaynaklari disinda
ticari olarak alimi-satimi yapilan yodun besin madde igerigine sahip ticari yemlerin
alinmasi, tek veya eldeki yem kaynaklari ile karisim halinde hayvanlara verilmesi
gerekebilir. Satin alinacak yem kaynagi veya kaynaklarinin degerlendiriimesi ve secimi
yine ileri duzeyde teknik bilgi gerektirir. Clnkl, hayvansal Uretimde en dnemli masraf
yemdir ve toplam girdinin yaklasik %75-80’ni olusturmaktadir. Bu durum, ekonomik bir
hayvansal dretim igin, bu alanda c¢alisan kisilerin yemler hakkinda yeterli bilgiye sahip
olmasi gerektigine isaret etmektedir. Yem nedir? hangi kriterler araciligiyla yemin degeri
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belirlenir? Tek tek her bir yemin hayvanlar Uzerindeki faydali veya zararh etkileri nelerdir?
Bunlar iyi bilinmeden hayvanlarin gerekli ve ekonomik bir sekilde beslenmesi mimkiin
degildir. Bunun da dtesinde tim dinyada gelisen rekabetgi ekonomik kosullar, hayvansal
Uretim maliyetinin dusdrilmesi igin gerekli c¢abanin go6steriimesini  zorunlu hale
getirmektedir. Bu da ancak geleneksel yem maddelerinden optimum dlzeyde
yararlanmayi saglayacak onlemlerin alinmasinin yani sira, bu yem maddelerine alternatif
olabilecek ucuz yeni yem maddelerinin bulunarak, niteliklerinin saptanip hayvan
beslemede kullaniimasi ile mimkuindur.

Tum bu uygulamalari gerceklestirmenin birinci kosulu ise, bu alanda c¢alisacak
kisilerin yemler ve yem teknolojisi konularinda yeterli bilgiye sahip olmalaridir. Bunun yani
sira yogunlugunu giderek artiran arastirma calismalari sonucunda elde edilen yeni
bilgilerin bu kisiler tarafindan izlenerek uygulamaya aktariimasi da en az birinci kosul
kadar zorunludur.

Mevcut ders notu igerisinde dnce yemin tanimi ve siniflandiriimasi yapilmis, yem
degerlendirme sistemleri ve yem degeri Gzerine etkili etmenler incelenmis, yem analizleri
anlatilmigtir.

Yem Degerlendirme ve Analiz Yéntemleri-2008 Prof.Dr. Hasan Rusti Kutlu



Béliim 2 YEMIN TANIMI ve
SINIFLANDIRILMASI

2.1. YEMIN TANIMI

Hayvanlarin yasamlarini surdirebilmeleri ve gesitli Grlnleri verebilmeleri igin su,
karbonhidratlar, protein, yagd, vitaminler, mineral maddeler gibi besin maddelerine
gereksinimleri vardir. Hayvanlar bu besin maddelerini yedikleri yemler ile igtikleri sudan
saglarlar. Yemlerin besin maddeleri sadlama disinda, dolgu maddesi olusturma,
hayvansal Urlnlere istenen renk, koku ve tadi veren unsurlari saglama ve gerektiginde
hastaliktan koruyucu veya tedavi edici amacgh ilaglarin agiz yoluyla hayvanlara
verilmesinde araci olma gibi gorevleri de vardir.

Yemin hayvan organizmasindaki gorevlerinden hareketle gesitli yem tanimlamalari
yapiimigtir. Bu tanimlamalari da géz énline alinarak yeni bir tanimlama yapilacak olursa;
pratikteki deneyimlerin gosterdigi sinirlar icinde kalan miktarlarda ve kosullarda
hayvanlara yedirildiginde, hayvanin saghgina zararli etkisi olmayan, hayvanlarin
yasamlarini  siirdiirmelerini  ve verim vermelerini saglayan, hayvanlarin
yararlanabileceg@i formlarda organik ve inorganik besin maddeleri iceren ve agiz
yoluyla alinan tiim maddelere YEM denir .

Bu tanimlamaya gore, hayvanlarin yararlanacadi besin maddelerini icermeyen
kum ve toprak gibi maddeler yem degildirler. Ayrica tirnak, boynuz, deri unlari, kémur
tozu, hayvanlarin ihtiyaci olan bazi organik maddeleri i¢erdikleri halde sindirilemedikleri
icin hayvanlar tarafindan yararlanilamazlar ve bu nedenle yem sayilmazlar. Ayrica
Islatiilmadan hayvana verildiginde su ¢ekerek sisen ve yemek borusunu tikayabilen ya da
rumeni zorlayabilen kuru pancar posasi, fazla yedirildiklerinde hayvana zararl etkileri olan
acl bakla, yesil yonca ve arpa gibi yemler de bu nitelikleri ile yem sayilmazlar. Bu
yiyecekler belirli bazi islemlerden gegirilerek ya da sinirli miktarlarda hayvanlara
yedirilerek zararl etkileri ortadan kaldirildiginda, yem niteligi kazanirlar. Bunun yani sira,
hayvanlarin rasyonlarina katilan renk maddeleri, stres azaltici ve oksidasyonu onleyici
bilesikler de besin degeri tagsimadiklari i¢cin yem olarak kabul edilmezler.

Yemler, ot, saman, misir, arpa, sut vb. gesitli bitkisel veya hayvansal kaynakli
tamamen dogal drlnler olabilecekleri gibi, bunlarin islenme artiklari veya yan drlnleri ve
batindyle teknoloji Griini maddeler de olabilirler. Misir gliteni, bugday kepegi, kan unu,
sut tozu, yagh tohum kispeleri gibi Uriinler islenme artiklarini olusturmaktadir. ileri
teknoloji Urlind olan ve tamamen yapay olarak elde edilen aminoasitler, ¢esitli vitaminler
ve mineraller gibi bazi sentetik maddeler de besin degerine sahip olduklari i¢in yem olarak
tanimlanabilir.

Yemler igeriklerinde bulundurduklari besin maddelerinin  konsantrasyonu
derecesinde deger kazanirlar. Birim agirlikta yiksek oranda sindirilebilir besin maddesi
iceren yemlere “yogun (kesif) yemler” adi verilir. Birim agirlikta disik oranda sindirilebilir
besin maddeleri iceren yemlere ise “kaba yemler” adi verilir. Besin maddesi agisindan
zengin olan yemler kuru madde igerigi bakimindan da zengindir. Ancak kuru madde
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iceriginin zengin olmasi o yemin yogun yem oldugunu géstermez. Ornegin samanlar kuru
maddece zengindirler; ancak sindirilebilirlikleri disik oldudu icin kaba yem olarak
degerlendirilirler. Kuru madde icerigince zengin kaba yemlere “kuru kaba yemler” denir.
Yesil ve sulu yemler, kuru madde ve birim agirliklarindaki besin madde icerigince fakir
olduklarindan yesil kaba yemler veya sulu kaba yemler olarak tanimlanirlar. Yemlerin
siniflandiriimasina iliskin detayli inceleme asagida sunulmustur.

2.2. YEMLERIN SINIFLANDIRILMASI

Yemlerin siniflandiriilmasinda ne yazik ki bugiine kadar belli bir ilke Uzerinde
anlasilamamistir. Bu konuda yazilan kitaplarin bir kisminda yemler sahip olduklari benzer
Ozelliklere goére (suca zengin yemler, kaba vyemler, endistri yan dUrlnleri vb)
gruplandiriimig, bazilarinda ise Uretim ve pazarlanma durumlar dikkate alinarak ciftlik
yemleri ve ticaret yemleri olarak iki ayri baglik altinda incelenmistir. Baska kaynaklarda ise
her hangi bir siniflamaya tabi tutulmadan yemler bagimsiz basliklar altinda incelenmistir.
Sayilari ¢ok fazla oldugundan yemileri siniflandirmak ¢ok gli¢ olsa bile sonucta kaginiimaz
bir zorunluluktur. Siniflandirma yemleme uygulamalarinda iki dnemli yarar saglamaktadir:

1. Yemlerin yakindan taninip 6zelliklerini daha iyi bilinmesine yardimci olur.

2. Ayni gruba giren yemlerin birbirinin yerine kullanilabilme olanaklarini ortaya
koyar ve bdylece rasyonlarin hazirlanmasinda cesitli kolayliklar saglar.

Temelde yemleri siniflandirmanin esas amaci, nitelikleri birbirine yakin olan
yemleri ayni grup altinda toplayip bunlarin kismen ya da tamamen birbirinin yerine
kullanabilme olanaklarini agiga gikarmaktir.

Tuarkiye'de hayvancilik alanindaki resmi islemlerde 1734 sayili Yem Kanunu'nda
yer alan siniflandirma gecerlidir. Ulkemizde resmi olarak gecerli olan bu siniflandirmada
yemlerin elde edildigi kaynak esas alinmistir. Bu durum, besin maddeleri igerigi
bakimindan ayni sinif icerisinde yer almamasi gereken bazi yemlerin bir arada yer
almasina neden olmaktadir.

Yemler ne sekilde siniflandirilirsa siniflandirilsin ulasilmak istenen tek amag
bunlarin belli bir sira ile inceleyerek 6zelliklerini tanitmak, hayvanlar tzerindeki etkilerini
ortaya koymaktir. Bundan sonraki béliumlerde de ayni amaca ulasmak icin simdiye kadar
yapilan siniflandirmalari birlestirici bir yol izlenecektir.

Buna goére yemler asagidaki gibi siniflandirilacak ve bu ders kapsami icinde bu
siniflandirma esas alinarak yemler tek tek incelenecektir.

Bu siniflandirma icine yem degeri, yani besleme degeri olmadigi halde yem katki
maddeleri de dahil edilmistir. Clinkli modern ciftlik hayvanlarini beslenmesinde yemlerin
kendileri kadar yem katki maddelerinin de ekonomik 6nem tasidiklari artik kesin kabul
edilen bir gercektir. Ozellikle yiksek verimli st inekleri, besi sigirlari ve kanatl
hayvanlardan elde edilen gelirin artmasi, yem katki maddelerinin kullanimi ile yakindan
iliskilidir. Yem katki maddeleri konusu, ilgili bélimde detayli olarak anlatilacaktir.

Yem Degerlendirme ve Analiz Yéntemleri-2008 Prof.Dr. Hasan Rdstii Kutlu
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Bolim 3 YEMLERIN DEGERI ve
ETKILEYEN FAKTORLER

3.1. YEMLERIN DEGERI

Hayvansal uretimin amaci et, sut ve yumurta gibi ¢cok degerli insan gidalarini
Uretmektir. Hayvanlardan saglanan tim bu verimler, yemlerle tuketilen cesitli besin
maddelerinin degisik yollarla islenerek tekrar bir araya getirilmis formudur. Buna gore
herhangi bir yemin degeri denildiginde bunun hayvanin vicudunda belli amaglarla
degerlendirilme giict anlasiimalidir. Ozetle, bir yem yedirildigi hayvanin saghigi, gelismesi,
verdigi Urinlin miktar ve kalitesi Uzerine ne kadar ylksek bir etki sagliyorsa o kadar
degerli kabul edilir.

Yemler hakkindaki bilgiler hayvan besleme bilgisi ile birlikte gelismigtir.
GUnUmuizden 1-1.5 asir kadar 6nce yemler hayvanlara tek baslarina verildiklerinde
hayvanin tim gereksinmelerini karsilayabilecegdi, bunun i¢in sadece miktar ayarlamasinin
yeterli olabilecedi zannediliyordu. Daha sonraki yillarda yapilan c¢alismalar, yemlerin
icerigindeki maddelere bagli olarak etkilerinin farkli olacagini, belirlenen etkilerin tiketilen
yem miktarina gdre bazen zararl olabilecegini gostermistir. Ote yandan, degisik yemlerin
icerdikleri besin maddeleriyle bazi yonlerden birbirlerini tamamlayabileceklerini, bu
nedenle bunlarin tek baslarina degdil en azindan bir kacinin bir araya getirilerek hayvanlara
verilmelerinin gerektigi de ortaya konmustur. Bu nedenle yemler enerji ve protein igeren
yemler olmak Uzere 2 ana grupta toplanmis ve bu iki grup yem hayvana birlikte verilerek
hem enerjiden hem de proteinden daha fazla yararlanma olanagi saglanmistir. Benzer
ayirnm proteince zengin yemler arasinda da yapilmis ve bazi aminoasitlerce zengin
olanlar ayni aminoasitce fakir olanlarla bir araya getirilerek her birinin tek basina sagladigi
yarardan daha fazlasina ulasiimaya calisiimistir.

Yukarida belirtilen nedenlere bagl olarak yemlerin hayvanlarda meydana
getirecekleri etkilerin saptanmasina ve buna gore bir dederlendirme yapilmasina blyuk
gereksinim vardir. Cunkd bu seklide yapilacak bir degerlendirme ile hayvanlarin yeteri
dizeyde ve ekonomik olarak beslenmeleri mimkiin olacaktir.

3.1.1. Yemlerin Fiziksel Analizlere Goére Degerlendiriimesi

Yemlerin bes duyu organla belirlenebilen 6zellikleri fiziksel 6zellikleridir. Yemlerin
en onemli fiziksel 6zellikleri;

1) Goérinls,

2) Koku,

3) Tat,

4) Sertlik,

5) rilik,

6) Kaba yemlerde yaprak, sap orani, rasyonda kaba/kesif yem orani,

7) ve sicakliktir.
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Bakla ve bazi bugdaygiller dogal halleriyle ¢cok sert olduklarindan bir ¢cok hayvan
tarafindan agizda kolayca ¢ignenip degerlendirilemezler. Cogu zaman bu tir sert yemlerin
parcalanamadiklari icin deerlendirilemeden gubre ile disari atildiklari gdzlenir.
mimkindir. iIri boy bir misir tanesinin veya biiyiikk boyuttaki pelet yemlerin civcivler
tarafindan da tiketiimesi mumkin dedgildir. Ayni seklide donmus yemler de hayvanlarin
sindirim sisteminde birgok zararli etkiler olustururlar. Ayrica bunlar sindirimden énce vicut
sicakligina kadar isitilmak zorunda olduklarindan hayvanda enerji kaybina da neden
olurlar.

Yemlerin fiziksel olarak yem degerlerinin tayininde kullanilan yontemler en kaba
fakat hizli ve masrafsiz yontemlerdir. Genellikle duyu organlariyla yapilan
degerlendirmeler yemlerin 6zellikle satin alinmalari asamasinda ¢abuk karar vermede ve
uygun fiyat takdirinde blyulk kolaylik saglar. Fiziksel analizde, énce yemin “goranisi”
incelenir. Daha sonra “renk” ve “koku” ve muimklinse "tat” o6zellikleri kontrol edilir.
Kuruotlar da ayrica elastikiyet kontrolii de yapilir. lyi kalitede bir kuruotun bir tutaminin
bUkulduga zaman kopmamasi, kirllmamasi gerekir.

Duyu organlar yaninda, bazi araglar kullanmak suretiyle de fiziksel analizler
detaylandirilabilir. Bu araglarin basinda biyute¢, mikroskop, hektolitre kabi, elek, terazi,
vs. gelir.

Blylte¢ ve mikroskopla yapilan incelemede yemin yabanci madde ve yabanci
tohum, zararli maddeler ve bdceklerle bulasik olup olmadidi saptanir. Mikroskop ayrica
yemdeki zararl mikroorganizmalarin varli§i hakkinda da bilgi verir.

Hektolitre kaplari dane yemlerin hektolitre agirliklarini  bulmada kullanilir.
Hektolitre kabinin hacmine bagh olarak yemin 100 litresinin agirigi bulunmus olur.
Hektolitre agdirhdi ile yem tanelerinin dolgun veya zayif olduklari ortaya cikar. Dolgun
tanelerin hektolitresi ciliz tanelere goére oldukca yuksektir.

Elekler, yem tanelerinin iriligini saptamak ve iriligin oransal miktarini belirlemek
amaciyla kullanilir. Bunlarin delik ¢aplari 1-3 mm arasinda degisir. Eleklerden elenen
yemler kullanilan eleklerin gdzenek caplarina bagh olarak siniflandirilir ve % elek alti
olarak degerlendirilir.

Terazi ile yine tane yemlerden 15 g tartilarak bu miktar yemdeki tane miktari
sayilir. Bu degerden yaralanilarak 1000 tane agirhgi bulunur. Boylece tane agirhgi
hakkinda bilgi edinilmis olur.

3.1.2. Yemlerin Kimyasal Analizlere Gére Degerlendirilmesi

Yemlerin kimyasal yapilari ¢ok yonli bir gériinime sahiptir. Bu degisik yapinin
onemli bir kismini bugln analizlerle belirlemek mumkindir. Fakat tim kimyasal
Ozelliklerinin saptanmasinda bazi guglukler vardir. Diger taraftan yem degerinin
saptanmasinda sadece kimyasal analizler de yeterli degildir. Bu analizler fiziksel
analizlerde oldugu gibi yem degeri hakkinda belli di¢llerde bir tahmin yapmaya yardimci
olur. Yem degerini belirlemede kullanilan kimyasal analizler iki grup altinda incelenir.

1. grupta besin maddeleri, ham protein, ham yagd, ham seliloz, ham kil ve
nitrojensiz 6z maddeler basli§i altinda toplanir ve yem hakkinda bu besin
maddelerine bakilarak ilk 6zet bilgi edinilir. Bu analizler, Weende Sistemi’ne
gore yapilir. Ancak bu analizlerde elde edilen sonuglarin yemin besin madde
bilesenleri bakimindan kaba sonuclar vermesi ve yemin gergcek besleme
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degerini gostermedigi bilindiginden, daha hassas analizlere gereksinimim
duyulur.

2. grupta toplanan analizler ise ilk grupta belirlenenlere ek olarak yapilan ¢ok
daha hassas analizlerdir. Amino asit, vitamin, yad asidi, ¢esitli beslemeyi
engelleyici zararli ve yabanci madde analizleri gibi kaba olmayan, oldukca
hassas analizler sayesinde yemin besleme degeri hakkinda gercgek fikir sahibi
olunabilir.

Yemlerin ham besin madde icerikleri asagidaki sekilde sematize edilebilir. Bu
semadan da gorulecegi gibi bazi besin maddelerinin basinda yer alan “ham” kelimesi ayni
analiz yontemi ile birden fazla maddenin beraberce belirlendigini ifade eder. Semadan da
goruldigl gibi ham protein icersindeki gercek proteinlerin yaninda ayni ydntemler
belirlenen ve sadece nitrojen icermeleri nedeniyle gercek proteinlerle benzerlik gdsteren
NPN’li maddeler de bulunmaktadir. Ayni sekilde ham sellloz igerisinde hemi-seliiloz,
sellloz ve lignin gibi maddeler de yer almaktadir.

YEM
|
snIJ kuru nlladde
|
I 1
organik madde inorganik madde
(ham kul)
I 1
saf kul kum
(makro ve iz elementler)
ham protein ham yag ham seliiloz N’suz 6z maddeler
Oz protein trigiliseritler sellloz basit sekerler
N’li maddeler fosfatidler lignin nisasta
serbest amino asitler serebrozitler hemi-seluloz glikojen
basit peptidler mumlar pentozanlar inulin
N’li glikozidler sterinler kitin
betain klorofil
ksantin karotinler seluloz+lignin=ADF
guanin, vb. ksantofil sellloz+lignin+hemiseliloz=NDF

organik asitler

Su: Herhangi bir yem maddesi dogal 6zelliklerine bagli olarak belli dizeyde su
icerirler. Su miktari tane yem, kuruot ve samanlarda %10-12; yesil ot ve silajlarda %40-80
arasinda degisir. Tane yemlerde ve endustri yan drlnlerinde (kepekler, kispeler,
hayvansal kdkenli yemler vb) su igeriginin %10’dan fazla olmamasi arzu edilir. Aksi
takdirde depolama asamasinda olusabilecek kizismalar hem yemin bozulmasina hem de
bu yemi tiketecek hayvanlarda bir dizi saglik sorunlarina yol acar. Ayrica yemin su
iceriginin ekonomik yonden de olumsuz etkisi vardir. Fazla su iceren yemin satin
alinmasinda 6denen paranin belli kismi su i¢in ddenecek, bunun hayvana besinsel olarak
bir yarari olmayacaktir.

Ruminat beslemede suca zengin yemlerle havada kuru yemler birlikte kullanildigi
icin yem tiketimi kuru madde bazinda tanimlanmaktadir. Bu nedenle ¢oju zaman suca
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zengin yemlerin besin madde igerikleri ve rasyondaki miktarlari kuru madde bazinda ifade
edilmektedir.

Ornegin, 15 kg kuru madde almasi gereken bir siit sigirinin toplam rasyonunda
kuru madde bazinda %35 kuru maddeli %60 misir silaji ve %88 kuru maddeli %40 kesif
yem kullanilacaksa hayvana dogal halde, 25.7 kg misir silaji (15x0.60/0.35=25.7) ve 6.82
kg kesif yem (15x0.40/0.88=6.82 kg) verilmesi gerekmektedir.

Kuru Madde (KM): Yemlerdeki su usuline uygun olarak ucgurulduktan sonra
geriye kalan kisma “kuru madde” adi verilir. Kuru madde, o yeme ait tim besin
maddelerini iceren kisimdir. Herhangi bir yemin kuru maddesi ne kadar ¢ok ise besin
maddelerince zengin olma olasih§i o oranda yiiksek olacaktir. Ote yandan, kuru madde
analizi, yemdeki organik yapida ugucu 6zellikte besin maddelerini icermez. Bu nedenle bu
analiz sonucuna bakilarak yemin besleme dederi hakkinda kesin fikir sahibi olunamaz.
Yem igindeki organik ve inorganik maddelerin toplami olan kuru maddenin belirlenmesi,
hicbir sekilde yemin besin madde igerigi agisindan yapisini ortaya koymaz.

inorganik Madde (Ham Kiil; HK): Kuru madde usuliine uygun yakildiginda geriye
kalan yanmamis maddelerin timine “ham kdl” adi verilir. Ham kil igcerisinde yemdeki
dogal inorganik maddeler (makro ve iz mineraller) bulunabilecedi gibi yeme sonradan
karismis toz, toprak, kum gibi maddelerde bulunabilir. Yeme sonradan karismis bu
materyaller hayvanlar igin zararlidir. Zaten blytk bir kismi da organizmada hi¢ sindirime
ugramadan gubre ile digari atilir. Yemin yapisindaki gercek kil (makro ve iz mineraller)
yaninda yemdeki kum miktarini da veren ham kdl tayini, bu 6zelligi nedeniyle yemdeki
gercek kil miktari agisindan fikir vermez.

HCL Asitte Coziinmeyen Kiil: Bu analizle ham kil icinde gergek kil yapisinda
olmayan maddeler tayin edildiginden, hem yemin gercek kil yapisi hem de kumlu
maddeler igerigi hakkinda daha detayl bilgiler elde edilebilir. Boylece, ham kil analizinin
yorumlanmasina yardimci olur.

Organik Madde (OM): Organik maddeler, ham kil analizi sirasinda kuru
maddenin yanan béliumuadiar. Bu maddelerin sindirilebilirligi arttikga yem “yogun yem?” tersi
durumunda da “kaba yem” 6zelligi kazanir. Kaba yemler daha ¢ok sindirim sisteminde
fiziksel doluluk saglayarak hayvanda tokluk hissi olusturmak amaciyla kullanilirlar.
Organik maddeyi olusturan temel besin maddeleri, ham protein, ham yag, ham sellloz ve
azotsuz 6z maddelerdir. Toplam yem miktarindan, ham kil analiz sonucu bulunan
degerinin ¢ikartilmasi ile elde edilen bu deger, sadece yemin organik madde miktarini
verir. Organik maddenin bilesenleri hakkinda fikir vermez.

Ham Protein (HP): Organik maddeler icerisinde nitrojen iceren tim maddelere
‘ham protein” denir. Ham protein, kimyasal analiz sonucunda saptanan azot degerinin
6.25 (proteinlerin %16’s1 azot; 100/16) katsayisi ile ¢arpilmasi sonucu bulunur. Bu sekilde
bir islemle gercek protein 6zelliginde olmayan maddeler de hesaba alindigindan yemin
gercek protein degeri elde edilemez ve yanilgi olusabilir. Ozellikle protein yapisinda
olmayan azotlu maddelerce zengin kék yemlerde bu yanilgi daha yiksek olur. Gergek
protein degerinin saptanabilmesi igin toplam amino asit tayini gerekir. Boyle bir analizle
incelenen yemin amino asit yapisi da belirlenmis olur. Ancak amino asit tayini oldukca
pahali ve uzun ugras gerektirir.

Ham Yag (HY): Ham yag grubu icinde daha c¢ok eterde ¢6zinebilen maddeler
vardir. Bu nedenle ham yagd yerine coklukla “Eter Ekstrakt Maddeler’ ifadesi de
kullaniimaktadir. Ham yag degeri sadece yemin yag igerini dedil, eter icinde ¢dzinebilen
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klorofil, yagda eriyen vitaminler, regine, mumlar ve organik asitler gibi diger materyalleri de
icerir. Bu nedenle yemin gercek yag icerigi degil, toplam lipit icerigi hakkinda bilgi verir.

Ham Seliiloz (HS): Bitkisel kaynakli yemlerin iskeletini olusturan bu madde grubu,
gevis getirenlerin disindaki hayvanlar i¢in glg¢ sindirilebilen hatta hi¢ sindirilemeyen,
dolayisiyla sadece sindirim sistemini doldurup fiziksel tokluk olusturarak onun normal
galismasina katkida bulunan lignin, seliloz ve hemiselulozdan olusan bir grup
gOrinimindedir. Lepper metoduna gére analizi yapilir. Yemin toplam ham seliloz
icerigini fraksiyonlara ayirmadan verdigi icin hassas bir analiz degildir. Gergekte, ham
sellloz degisik yem degerlendirme sistemlerinde 6rnegin Amerikan sisteminde (NRC),
ADF ve NDF olarak detaylandiriimaktadir. ingiliz sisteminde (ARC), Modified Acid
Detergent Fiber seklinde baska bir dederlendirme s6z konusudur. Bu metotta da hticre
duvari ve hicre igerigi ayri olarak degerlendirimekte ve yemin ham sellloz igeriginin
fraksiyonel yapisi ortaya konulabilmektedir. ADF ve NDF analizlerinin her ikisi de Van
Soest metoduna gore yapilir

NDF (Neutral Detergent Fiber) hiicre duvarinin lifli karbonhidratlarini (seliiloz ve
hemi-sellloz), lignin, ligninlesmis ve sicaklikla zarar gérmus bir kisim proteinleri ve
silisyum icerir. Bu fraksiyon, yemin 6zgul agirligi hakkinda da fikir veren iyi bir gostergedir.
Sindirim sisteminin hacimsel kapasitesi dikkate alindiginda, NDF degeri ile hayvanin yemi
tiketimi hakkinda da fikir sahibi olunabilir.

ADF (Acid Detergent Fiber) ise NDF icerisinden hemi-seliiloz c¢ikartilarak elde
edilir. Bu nedenle bu fraksiyon, yemin sindirilebilirligi hakkinda ve hayvanin enerji alimi
hakkinda fikir veren iyi bir gostergedir.

Nitrojensiz Oz Maddeler: Yem icerisindeki N’'siz 6z maddeler nisasta ve seker
gibi kolay c¢oziinebilen karbonhidratlardan olusur. Seker ve nisasta analizleri o6zel
metotlarla ayri ayri saptanirken N’siz 6z madde tayini i¢in 6zel bir analiz yéntemi yoktur.
Yemlerin besin madde yapisina ait sema incelenecek olursa s6z konusu madde grubunun
organik maddelerden ham protein, ham yag ve ham sellloz degerlerinin ¢ikariimasi ile
elde edilir. Bir yeme ait N’siz 6z madde miktari asagidaki formalle bulunur;

N’siz Oz Madde= Kuru Madde-(Ham Protein+Ham Kiil+Ham Yag+Ham Seliiloz)

Goruldugu gibi bir yeme ait tim besin madde analizleri yardimiyla N’suz 6z madde
degeri bulunmaktadir. Ancak diger analizlerde yapilabilecek en kiguk hata, o yeme ait
N’siz 6z madde degerini dogrudan etkileyecektir. Hem bu nedenle, hem de bilesimine
giren fraksiyonlar hakkinda bilgi vermedigi icin kaba bir analiz olarak kabul edilir.

3.1.3. Yemlerin Sindirilebilirliklerine Gore Degerlendiriimesi

Yemlerin klasik Weende analiz ydntemleriyle kimyasal kompozisyonlarinin
belirlenmesi onlarin potansiyel degerlerinin ortaya konmasi bakimindan énemlidir. Ancak
yemlerde bulunan besin maddelerinin yarayishhgr ve kullanim etkinlikleri onlarin
sindirilebilirliklerinin  bulunmasiyla mumkinduir. Yemlerin sindirilebilirlikleri Uzerinden
degerlerinin belirlenmesi daha ¢ok igerdikleri organik maddeler veya organik maddeye ait
bir kompenent Uzerinde vyuritilir. Cinki mineral maddelerin sindirilebilirliklerinin
saptanmasi ¢ok gl¢ ve ayrica vyaniltici sonuglar da verebilmektedir. Yemlerin
sindirilebilirliklerinin tayininde farkli metotlardan yararlanilir. Klasik sindirim denemeleri
olarak bilinen in vivo teknikler yaninda, hem laboratuar hem de deney hayvani gerektiren
in situ teknik ve tamamen laboratuar ortaminda yuruttlen in vitro teknikler yardimiyla da
sindirilebilirlik ¢alismalari yapilmaktadir. Klasik sindirim denemelerinde oldugu gibi, bu
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tekniklerle de, yeme ait her hangi bir besin maddesinin sindirilebilirligi saptanabilir. Ancak
bu tekniklerle daha ¢ok yem organik maddesine ait nisasta, protein vb. kompenetlerden
biri veya organik maddenin toplam sindirilebilirligi saptanir. In vitro teknikler yardimiyla
yem organik maddesinin daha ¢ok toplam sindirilebilirligi bulunmaya calisilirken, in suti
teknik yardimiyla ruminantlarin beslenmesinde kullanilan yemlerin kuru madde, organik
madde veya organik maddeyi olusturan protein, seliloz, nisasta vb. bireysel besin
maddelerinin inin "rumende yikilabilirlikleri" saptanir. Bu konudaki detayh bilgi, "Yemlerin
Protein iceriklerinin Rumende Y kilabilirliklerine Gére Degerlendiriimesi" bashgi altinda
verilecektir.

In vivo teknik

Kelime manasi ile canli materyal Uzerinde demek olan bu teknikte, yemler
dogrudan deney hayvani Uzerinde sindirilebilirlik testine tabi tutulur. Sindirim sisteminde
hicbir seklide sindiriimeyen ve deg@isime ugramayan bir indikatér yardimiyla, yemdeki
besin maddelerinin sindirilebilir kismi bu besin maddelerinin yem ve gibredeki miktarlari
arasinda saptanan fark tzerinden hesaplanir. Sindirilebilirlik denemelerinde sindirilebilirligi
belirlenecek yem hayvanlara 06l¢ili miktarlarda verilir ve elde edilen diski toplanarak
Olculdr. Buna "klasik sindirim denemesi" adi verilir.

Tiketilen besin maddesi - Diskidaki besin maddesi

Sindirilebilirlik = : : ,
Tiiketilen besin maddesi

Yemdeki besin maddelerinin glbre yolu ile disari atilmalari ne kadar fazla ise o

besin maddesinin, dolayisiyla yemin degerlendirilmesi o kadar dusiuk demektir. Diger bir

ifade ile her hangi bir yemin degerliligi hayvan vicudunda kalan miktar ile dogru

orantihdir. Organizmada ancak sindirilebilen, yani emilip kana gecebilen besin maddeleri

Uzerinden igleme girer ve onu vicuda eklenebilir veya diger amaclarla degerlendirilebilir

sekle sokar. Bu amagla kullanilacak madde ne kadar ¢oksa ondan yararlanma da o
oranda yUksek olacaktir.

Ote yandan, yemler hayvan tiiriine bagh olarak farkli diizeylerde sindirime ugrarlar.
Bu acgidan en duyarli hayvan kimes kanathlari, en kolay sindirim yapan hayvanlar da
ruminantlardir. Ruminantlarin bu Ustinliglu iskembelerinde bol miktarda bulunan
mikroorganizmalardan kaynaklanir. Bu canhlar kendi yasamlarini surdirebilmek icin
yemlerin en kalin hicre g¢eperlerini dahi kolayca pargalayabilirler. Ceperleri pargalanan
hlcrelerdeki besin maddelerinden ruminantlarin yararlanmasi da boylece kolaylasmis
olur.

in vitro Teknik

Yemlerin sindirilebilirligi, sindirim iglemlerinin taklit edildigi in vitro rumen sistemleri
kullanilarak da hesaplanabilmektedir. In vitro sistemler daha dogru ve guvenilir
olabilmektedir. CUnku in vivo mikroorganizmalar ve enzimler, sindirim hizi ve duzeyini
etkileyen belirlenemeyen faktorlere karsi daha hassastirlar. Kimyasal yéntemler daha hizli
ve daha iyi sonuglar verirler. Buna karsin kimyasal yontemler, rumen ortaminda olusan
biyolojik sindirim sidreclerini yansitmazlar. Herhangi bir in vitro rumen sisteminin basarisi,
rumendeki olaylari yansitma derecesine baglidir.

Tilley-Terry Metodu: Bu metot ilk kez, Tilley ve Terry isimli aragtiricilar tarafindan
bulunmustur. Bu metot, iki asamadan ibaret oldugu igin iki asamali in vitro metod (two-
stage in vitro method) olarak da adlandiriimaktadir. Bu metotta, hayvandan alinan rumen
sivisi sUzuldr. Yem o&rneg@i, rumen sivisi ve tampon c¢dzeltiler kullanilarak anaerobik
sartlarda fermente edilir. Fermentasyon islemi 48 saat surer. Bu slre sonunda
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fermantasyon iglemi durdurulur. Ornek, santrifij edilerek alinir. Bu ilk asamayi
olusturmaktadir. Santrif(ij isleminden sonra geriye kalan kalintilar asit-pepsin ile 48 saat
(pH=2) sindirime tabi tutulur. Bu ikinci asama sonucunda yemin sindirilebilirli§i saptanir.
Bu metotla yapilan analizlerin uzun slre gerektirmesi, yapilmasi gereken islemlerin
fazlaligi dezavantajdir. Ayrica bu metotla yapilan analiz, sindirim, rumenden alinan
inokulumun sulandiriimasi, kullanilan tampon maddelerin tipi, ©6rneklerin partikll
blyUkligd ve rumen sivisi alinan hayvana verilen rasyon gibi faktérlerden etkilenmektedir.

Gaz Uretimi Yontemi (Gas Production): Gaz Uretimi teknigi yemlerin enerji
degerlerinin veya sindirilebilirlik karakteristiklerinin belirlenmesinde kullanilan bir diger in
vitro metottur. Bu yéntem diger in vitro tekniklere oranla kaba yemlerin enerji degeri ve in
vivo sindirilebilirligi hakkinda daha iyi tahminler yapilmasina olanak saglamaktadir. Dislk
maliyetli olmasi, kolay tekrarlanabilmesi gibi 6zellikleri nedeniyle kullanimi yayginlagsmistir.
Fermentasyonla Uretilen gaz, genellikle net mikrobiyel metabolizma ile ilgilidir. Bu nedenle
sindirilebilirlik hesaplamalarinda, Uretilen gazin kullaniimasi mimkiin olmaktadir. Uretilen
gaz miktarlarinin  dlgliimesiyle yem maddelerinin  sindirim hizi  ve dlzeyi
belirlenebilmektedir. Bu yontemde de siizilmis rumen sivisi kullaniimaktadir. Ogutilen
yemler 6zel bir siringa icerisine konur ve siringaya rumen sivisi ¢ekilir. Rumen sivisinin
laboratuara getiriimesi ve siringaya cekilmesi islemlerinde rumen sivisinin oksijenli
ortamla temas etmemesinin saglanmasi énemlidir. Siringaya rumen sivisi gekildikten
sonra siringanin agzi kaugukla kapatilir. icerisine yem ve rumen sivisi konan siringalar
Ozel bir alete (rotor) yerlestirilerek inklibasyon siresince rotorun donmesi saglanir. Bu
sekilde siringa igerisindeki yem ve rumen sivisi birbirine karigtiriimis olur. Siringanin i¢
sicakhgi su banyosu vyardimiyla yaklasik 39°C’ de tutulmaya calisilir. Sicaklk
diizeylerindeki degisimler mikrobiyel aktiviteyi olumsuz yénde etkilemektedir. inkiibasyon
islemi sonrasinda, olusan gaz miktari siringanin Uzerindeki skaladan okunur ve elde
edilen veriler, ilgili formillerde yerine koyularak degerlendirilir. Gas Uretim teknigi ile
yapilan Jjn vitro yontemlerden en vyaygin olarak kullanilani "Hohenheim in vitro
Sindirilebilirilik Testi"dir.

Enzimatik Metotlar: Enzimatik metotlarlarda, protein veya karbonhidratlarin
sindirilebilirlik tayinleri igin ¢esitli mikroorganizmalardan elde edilen proteazlar veya diger
enzimler kullaniimaktadir. Proteazlari kullanilan mikroorganizmalar arasinda Bacterioides
amylophilus, Streptomyces griseus ve Ficus globrata sayilabilir. Bu mikroorganizmalarin
proteazlari farkli Ozellikler tasimaktadir. Streptomyces griseus proteazi alkalin
proteazlardir ve hem endopeptidaz, hem de ekzopeptidaz aktiviteye sahiptir. Ficin enzimi
(Ficus globrata enzimi) ise endopeptidaz aktiviteye sahiptir. Karbonhidratlarin sindiriminde
de yine ayni sekilde mikroorganizma enzimleri kullaniimaktadir. Enzimatik tekniklerde
kullanilan enzim ve pH duzeyi sonuglari etkileyebilmektedir. Proteindeki yapi degisiklikleri
pH’ya bagimh olarak gerceklesmektedir. Enzimatik tekniklerle yiksek nisasta icerikli
orneklerin yikilabilirligi tayin edilirken elde edilen sonuglar, in situ sonuglarla uyusum
icerisinde olmamaktadir. Bu durum disuk nisasta igerikli drneklerle calisildiginda da
gozlenmektedir. Bunun tahillarda bulunan nisastanin, enzimlerin proteine etkilerini
azaltmasindan kaynaklanabilecegi, bu nedenle nisasta igerigi %23 veya daha fazla olan
yemler kullanildiginda a-amilaz enziminin kullaniimasi dnerilmektedir.

in situ Teknik

Bu teknikte, belli miktar yem, 6zel bir naylon kese (torba) iginde rumen ortaminda
belli sire ile inkibe edilir ve belli sire sonunda disariya alinir. Yani yemin Uzerinde
calisilan fraksiyonunun rumende yikilabilir veya yikilamaz miktari, yerinde belirlenir.
Naylon kese tekniginde kesenin gézenek buyukligu, érnek miktarinin kese ylzey alanina
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orani (mg/cm?), yem &rneklerinin partikiil biyiikligl, keselerin rumene yerlestiriime sekli,
arastirmada kullanilan hayvana verilen rasyon, kullanilan hayvan tirl, yemleme sikhgi ve
kese icerisinde inklibasyon sonrasi geriye kalan kalintilara bakterilerin tutunma duzeyi gibi
faktorler, elde edilen yikilabilirlik dizeylerine etkilemektedir. Kesenin gdézenek boyutu yem
partikilleinin disari c¢ikigina izin vermezken, olusan gazlarin ve sindiirilen besin
maddelerinin disari c¢ikisina izin vermektedir. Onerilen gbézenek boyutlari degisik
arastinicilar tarafindan 20-60 um olarak tavsiye etmektedir.

Naylon kese tekniginde rumende yikilabilirligi etkileyen diger 6nemli bir konu,
torbaya konan yem miktaridir. Fazla 6rnek konmasi bekleme siresini (lag time) artirir.
Yani yem konduktan sonra mikroorganizmalarin ve onlarin enzimlerinin yem partikdllerini
yikmaya baslayincaya kadar gegen slreyi uzatir ve yemin yikim hizi ve yikilabilirligi
diiser. Bunun igin onerilen &rnek miktari/kese yilizey alani oraninin 10-20 mg/cm?
degerleri arasindadir.

Yem orneklerinin partikil blyUkligi enzimlerin ve mikroorganizmalarin etki alanini
etkiledigi gibi keseyi dogrudan terk eden yem partikili miktarini da etkiler. Yem tipine ve
cesidine gore farkli partikil bayUkltkleri 6nerilmektedir. Protein ve enerji ek yemler igin 2
mm, bitln halindeki tahil taneleri ve lifli yan Grinler igin 5 mm, kuru otlar i¢in (kuru madde
icerigi %80>) 5 mm, %60-70 dizeyinde kuru madde igceren silajlar icin 5 mm’lik partikdl
blayUklUklerini énerilmektedir.

Naylon kese tekniginde yikilabilirligin belirlenmesinde inkibasyon strelerinin iyi
ayarlanmasi gerekir. Keselerin rumendeki inklibasyon sireleri yikim egrilerinin sekline
badli olarak dedismektedir. Bu nedenle kesin sireler vermek zordur. Arastiricilar bir ¢ok
protein ek yemleri icin keselerin 2, 6, 12, 24 ve 36 saat rumende inkibasyona
birakilmalarinin yeterli olabilecegini ifade etmistir. Kuru ot, saman ve diger lifli materyaller
icin gereksinim duyulan sure biraz daha uzun olmaktadir. Bu tip yem materyallerinin 12,
24, 48 ve 72 saat inkibasyona birakilmalarinin uygun oldugunu bildirmektedir. Ayrica
mikrobiyel bulasma da diger bir hata kaynagini olusturur. Bu nedenle inklibasyonda
kontrol olarak, bog torbalarinda inkibe edilmesi gerekir.

Teknigin uygulanmasi uygun zaman araliklari i¢in naylon keseye konan 6rnekler,
rumen sivisi icine batacak sekilde kaniil araciliiyla rumene konarak yapilir. Ornekler
topluca konup inkubasyon zamanlari doldugunda cikarilabilece@i gibi, ayni zamanda
disari ¢cikarmayi saglayacak planlama ile farkli zamanlarda konarak ayni zamanda disari
da alinabilir. Bu iki uygulamadan uygun olani, hepsinin ayni zamanda disari alinmasidir.
Disari alinan torbalar ¢camasir makinasinda belli bir sire yikanir. Bunun igin Onerilen
sureler 15-30 dk arasinda degismektedir. Ayrica musluk suyunda torbalari sikmadan
berraklagincaya kadar ylkamayi dneren arastiricilar da vardir. Torbalar yilkama sonunda
60°C’da 48 saat kurutularak, naylon kese icinde kalan artiklarda kuru madde, organik
madde, protein, sellloz vb. gibi besin madde kayiplari, analizle saptanir.

Naylon kese teknigi ile protein kaynagi icin elde edilen yikilabilirlik Orskow ve
McDonald (1979) tarafindan gelistirilen asagidaki esitlik ile belirlenmektedir.

Yikilabilirlik Baslangic azotu - inkiibasyon sonrasi kalan azot

Baslangic azotu

Rumende besin maddelerinin vyikilabilirligi ile zaman arasinda bir regresyon
yapildiginda asagidaki iliski belirlenmektedir.
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Rumende besin maddelerinin yikilabilirligi ile zaman arasinda bir regresyon
yapildiginda asagidaki iliski belirlenmektedir.

P=a+b(l-¢°Y

P: t siresinde meydana gelen yikim orani (%)
a: Kolayca yikilabilen kisim. (%)

b: Potansiyel yikilabilir kisim (%)

t: Inkiibasyon siiresi (saat)

c: b kisminin yikim hizi (%/saat)

Yemlerin veya besin maddelerinin yikilabilirlikleri, hayvanin tlrl, yemlerin partikal
blyUkligl ve gevre sicakligi gibi faktérlerle dedisen rumenin bosalma hizina (outflow
rate; k parametresi) badli olarak degisebilmektedir. Bu nedenle denemede kullanilan
hayvan tlrine ve yemlemeye bagl olarak belli bir rumen bosalma hizi igin yikilabilirlik
belirlenmektedir. Bu etkin yikilabilirlik (effective degradability) olarak nitelenmekte ve
asagidaki esitlilik ile saptanmaktadir.

P=a + bxc / c+k, k; rumenin bosalma hizi

Etkin yikilabilirlik esitliginde a parametresi Uzerinde durulan besin maddesine ait
kolayca yikilabilir fraksiyon (KYF) dur.

Uzerine durulan besin maddesine ait Rumende Yavas Yikilabilir Fraksiyon
(YYF) ise su esitlikle saptanabilir. YYF= bxc/(c+k)

Rumenin bosalma hizi (%/saat) hayvanin besleme duzeyine gére énemli dizeyde
degisir. Burada kolayca yikilabilir kabul edilen a parametresi, sifir zamanda yikama ile
olusan kaybi ifade etmektedir. Yani ¢ézlnebilir proteinlere karsilik gelen bir degerdir. Bu
yaklasim c¢ozunebilirlik ile yikilabilirigi es anlamli hale getirmektedir. Daha &nceki
bolimlerde de tartisildigi gibi ¢dzlnebilen bir kisim proteinler, rumeni yikilmadan terk
edebilirler. Bu durum teknigin hata kaynaklarindan biridir.

ARC (1984) rumenin bosalma hizinin (k), yasam payinda beslenen hayvanlarda
0.02/h, yasama payinin 2 katindan az dizeyde beslenen buzagilarda, 15 kg dan az siit
veren ineklerde, koyunlarda ve et sidirlarinda, 0.05/h ve yasama payinin 2 katindan fazla
diizeyde beslenen hayvanlarda 0.08 olarak alinmasinin uygun olacagini bildirmektedir.

Bunu bir 6rnekle ifade edersek;

a: 0.30, b: 0.70, ¢:0.02 ise, P=0.3+0.7x0.02/(0.02+0.05)=0.50 olarak o besin
maddesine ait etkin yikilabilirlik saptanmis olur. Uzerinde durulan besin maddesinin protein
oldugunu varsayarsak; rasyonun protein iceridi ile bu proteine ait etkin yikilabilirlik degerini
carptigimizda; rumen mikroorganizmalarinin kullanabilecegi ham protein miktarini
bulmamiz mimkindir. Yukarida verilen kolayca yikilabilir kisimlar ve yavas yikilabilir
kisimlar belirlenerek yemin ham protein icerigindeki bu kisimlar oransal olarak bulunur.

3.1.4. Yemlerin Eneriji igeriklerine Gore Degerlendirilmesi

Yemlerin enerji dederleri belirlenirken kullanilan temel birimler kalori (cal) veya
Joule (J) dur. 1 cal: 1 gr suyun sicakhgini 14.5 °C den 15.5 °C a gikarmak igin gerekli olan
enerjiyi ifade eder. 1 cal: 4.184 joule'dir Yemlerdeki enerji dederlerinin belirlenmesinde
etkili olan faktor hayvan tarafindan mevcut enerjinin kullanilabilirligidir. Bu olaylar sirasinda
cesitli kademelerde enerji kayiplari da meydana gelir. Sindirim denemeleri yardimiyla
saptanan enerji cevirimi ve ara basamaklardaki kayiplar asagidaki gibi sematize edilebilir.
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insanlarin tiikettikleri besinlerde 1 kalori olarak tanimlanan gercekte 1 kcal dir. Bu
bakimdan insan ve hayvan yemleri enerji degerleri karsilastirilirken bu ayirima dikkat
edilmelidir.

Briit Enerji (BE)
..................’ Gﬁbreenerjisi
1 (Brut enerjinin %0-30'u)
Sindirilebilir Enerji (SE)
R Xxx 0> idrar (Ve Metan gaZ|) enerjiSi
(Sindirilebilir enerjinin %5-15’i)
Metabolik Enerji (ME)
ceesccccccep Isienerjisi
(YP vacut sicakhgini artirmak:ME’nin %25’)
(Uretimde artan viicut sicakhdi: Griiniin %10-60'1)
Net Enerji (NE)

/

Yagsama payi i¢in Verim pay!I igin
(Bazal metabolizma, (Grdndn enerijisi)
vucut sicakligini dengeleme,

fiziksel aktivite)

Yemleri enerji iceriklerine gore degerlendirirken enerjini tim bu sekillerini g6z
online almak gerekir. Bunlardan her birinin hesaplanmasi veya bulunmasi igin ayri ayri
teknikler uygulanir. Bu nedenle ortaya ¢ikacak hatalara bagli olarak her yem icgin farkli
degerlendirmeler yapmak s6z konusu olabilmektedir. Yemler icin brit enerjini baslangig
noktasi olabilecegi, yapilacak bir degerlendirmede bu tir enerjini esas alinmasi gerektigi
savunulabilir. Fakat asil amag¢ yemin hayvandaki verime dénlisen enerji glictini saptamak
olduguna goére, bu durumda net enerjinin ele alinmasi daha akla yakin gelmektedir. Ancak
hayvan tirine goére yemlerin sindirilebilirliginin degismesi ve bunun da yemin eneriji
degerini etkilemesi, her bir yem icin her bir hayvan turinde gecerli net enerjini
hesaplanmasi gerekliligini dogurmaktadir. Cok pahali ve zor olan net enerji sistemi,
glinimiizde sadece bazi Ulkelerde ruminant hayvanlar icin kullaniimaktadir. Ulkemizde
ruminant ve kimes hayvanlar i¢in kullanilan sistem metabolik enerji (ME) sistemidir. Ancak
kanatllarin beslenmesinde net enerji sistemine gecis ydninde uluslararasi galismalar
devam etmektedir.

Briit (Toplam) Enerji (BE)

Bir gram yem maddesinin tamamen yanmasiyla agiga c¢ikan i1si enerjisi varligidir.
Yani, yemin kalorimetrede belirlenen yanma isisinin degerini ifade eder. Yemde mevcut
enerjinin hayvan igin kullanigl olup olmadidi hakkinda bilgi vermez. O nedenle de genelde
kullaniimaz. Brat olarak, yadlar enerji icerikleri bakimindan karbonhidratlar ve
proteinlerden daha fazla eneriji icerirler. Proteinler de karbonhidratlardan daha fazla ener;i
icerirler. Yuksek enerji icerigi bakimindan gézlenen farkhliklar bu maddelerin igerdikleri
karbon ve hidrojen sayilarinin oksijen sayilarina oranlarindan kaynaklanmaktadir. Karbon
ve hidrojen sayisinin oksijen sayisina orani buyUk olan bilesiklerin enerji igerikleri de
yuksek olmaktadir. Ruminantlarin beslenmesinde kullanilan yemlerde 1 kg kuru maddede
ortalama 18.5 MJ brit enerji bulundugu (4.4 Mcal/kg) kabul edilmektedir.
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Nehrin ve Haenlein (1973): yemlerdeki brit enerjinin hesaplanmasi i¢in asagidaki
formallu 6énermislerdir.

BE(kcal/100gr)=5.72(HP,%) + 9.5 (HY,%) + 4.79 (HS,%) + 4.03 (azotsuz 6z madde,%)

Sindirilebilir Enerji (SE)

Bir yem maddesinin igerdigi toplam (brit) enerjinin bir miktari glbreyle disar
atilmaktadir. Disar1 atilan bu boélumin toplam enerjiden c¢ikariimasiyla kalan boélime
sindirilebilir enerji varligi denir. Sindirilebilir enerjiye yakin ve fazla bir avantaji olmayan
diger bir yaklagim da toplam sindirilebilir besin maddeleridir (TDN). Sindirilebilir enerji ve
TDN birbirlerine avantajlari olmayan yaklasimlardir. Ancak SE de brit enerji de oldugu
gibi hayvan icin yarayisli enerji hakkinda bilgi vermez. Sindirim ve metabolizma sirasinda
bir kisim enerji kaybedilir.

TDN (Total Digestible Nutrient, Top. Sin. Besin Maddesi): Yemin yapisinda
bulunan sindirilebilir besin maddelerinin toplamini ifade eder; ancak yagin kat sayisi 1
yerine 2.5 olarak alinmaktadir.

TDN=SHP + SHS + SAOM + 2.25 SHY

(SHP: sindirilebilir ham protein, SHS: sindirilebilir ham seliiloz, SAOM: sindirilebilir
azotsuz 6z maddeler, SHY: sindirilebilir ham yag).

Bir yemin TDN degeri, besin maddeleri % olarak formilde yazilarak % olarak
saptanir. TDN degerinin hesaplanmasinda yaglar icin 2.25 kat sayisinin kullaniimasi
yaglarin karbonhidrat ve proteinlerden daha fazla enerji icermesinden kaynaklanmaktadir.
TDN sindirilebilir enerjiye donustaralebilir. Bu amacla asagidaki esitlikler kullanilabilir.

1 kg TDN =4.4 Mcal SE (Ruminant)

SE, belirleme bakimindan avantajidir. Fakat yine yemlerin sindirimi ve
metabolizmasi sirasindaki bir kisim kayiplari dikkate almadi§i icin yetersiz kalir.

Sindirilebilir enerjinin yemleme sistemi bazindaki en buylk olumsuzlugu ylksek
sellulozlu yem materyallerinin enerji degerlerini, ylksek yikilabilirlige sahip olan tane
yemlere oranla daha yuksek tahmin etmesidir. Bu pratik kosullarda mimkuin degildir ve
aslinda dogru da degildir.

Metabolik (Metabolizabl-Cevrilebilir) Enerji (ME)

Sindirilebilen eneriji icindeki bir miktar enerjide gerek idrar ve gerekse Metan gazi
ile disari atiimaktadir. Kayip olan bu miktarin sindirilebilir enerjiden gikariimasiyla geriye
kalan enerjiye metabolik (metabolizabl = ¢evrilebilir) enerji adi verilir.

Ulkemizde kanathi ve ruminantlar beslenmesinde kullanilan yemlerin enerji
acisindan degerlendiriimesinde kullanilan resmi sistemi budur. ME'de SE'de oldugu gibi
yemleme sistemleri bazinda gorilen eksikliklerin cogjuna sahiptir. Clinkl idrar ve metan
gazi enerji kayiplari, SE'den kismen tahmin edilebilir ve bu kayiplar SE ile buyik bir
korelasyon igerisindedirler.

NRC (1989), idrar ve metan gazi ile kaybedilen miktari %18 olarak alirken, ARC
(1984) bu kayiplarn %19 olarak almaktadir. Bundan hareketle ME duzeyi 0.82 (veya 0.81)
X SE esitligi ile hesaplanabilmektedir. Kanath ve diger tek midelilerde metan Uretimi
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olmadigindan metabolize edilebilirlik, sindirilebilir enerji (SE)'nin %96's1 olarak kabdul
edilmektedir. Buna gore;

1 kg TDN = 4.4 Mcal SE=4.4x0.81=3.56 Mcal ME (Ruminant)
1 kg TDN=4.4 Mcal SE=4.4x0.96=4.22 Mcal ME (Kanatl)

Ote yandan, TDN ve SE sistemi besin maddelerinin kullanim etkinlikleri konusunda
bilgi vermez. SE'yve bagiml olarak hesaplanan ME'de enerjinin Gretim igin kullanim
etkinliklerini g6z 6nlinde bulundurmadigi i¢in bazi eksiklikler tasir.

Metabolik Enerjinin Kullanim Etkinligi

Metabolik enerjinin organizmada ne duzeyde kullanildidi ve net enerjiye (yagsamin
devami ve/veya hayvan vicudunda biriken Urlinin veya verim olarak disariya atilan
arinun enerjisi) ne oranda doénustigin belirlenebilmesi igin hayvan vicudunda Uretilen
Isinin ve hayvan vicudunda depo edilen veya disariya atilan Grindnd enerji igeriginin
bilinmesi gerekir. Isi enerijisi olarak organizmay! terk eden enerjinin dlgim ydntemleri, "Is|
Enerjisi", net enerji olarak kullanilan yasam icin gerekli enerji ve/veya Urun enerjisinin
Olcim yontemleri ise, "Net Enerji" kapsaminda anlatilacaktir.

Ote yandan, metabolik enerjini kullanim etkinligi, yasama pay! ve verim payi
gereksinmelerine gére de degisir. Hayvanlar tarafindan tiketilen metabolik enerjinin ve
metabolik enerjinin yasama ve verim icin kullanim etkinlikleri bilinir ise organizmadaki
enerji birikimi ve 1si Uretimi saptanabilir. Ornegin 10 MJ enerji alan bir hayvanin
viucudunda 7 MJ enerji birikimi olmus ise metabolik enerjinin kullanim etkinligi 7/10=0.70
tir veya tersinden 1s1 artigi 3/10=0.30 olarak saptanabilir. Hayvan enerji almiyor ise enerji
dengesi negatiftir. Enerji alimi arttikga hayvan viicudunda eneriji biriktirmeye baslar. Enerii
birikiminin sifir oldugu noktadaki enerji alimi hayvanin yasamasi icin gerekli enerji
miktaridir. Bunun Gzerinde enerji alimi, canli agirlik kazanci, st verimi, yapagi verimi ve
is verimi olarak kendini gosterir. Ancak metabolik enerjinin bu verim turleri icin kullanim
etkinlikleri farkhdir.

Metabolik enerjinin kullanim etkinlidi k ile nitelenmekte ve kullanihig yonune gore
indis almaktadir.

k=NE/ME seklinde formulize edilmektedir. ME’nin kullanim yénine gdre k
faktorleri agagida verilmistir.

k faktori

(uluslararasi notasyon) ME kulanim etkinliginin yonii

Kyp (Km) yasama payi i¢in kullanim etkinligi

Ko(Kp) protein birikimi icin kullanim etkinligi

Ky (k) yag birikimi igin kullanim etkinligi

Keak (Kg) canli agirhk kazanci i¢in kullanim etkinligi
Ksv(Ki) sut verimi icin kullanim etkinligi

Kgo(Ke) fotls gelisimi icin kullanim etkinligi

Kis(Kw) is icin kullanim etkinligi

Kyapagi(Kwool) yapag! uretimi igin kullanim etkinligi

Metabolik enerjinin kullanim etkinligi kullanim yonine, rasyonun dengesine,
yemlerin birliktelik etkisine, ¢cevre faktorlerine bagl olarak da degisebilmektedir. Metabolik
enerjinin kullanim etkinligi rasyonun metabolize edilebilirligine (q=ME/BE) bagli olarak
tahmin edilebilmektedir. Bunlara iligkin degerlendirmeler kismen onceki boélumlerde
yapilmigtir.
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Yasama payl metabolik enerji kullanim etkinligi degisik arastiricilarca 0.60-70
arasinda ifade edilmektedir. Laktasyon icin kullanim etkinligi MAFF (1984)'e gore 0.62
olarak ifade edilmektedir. Vicut dokularindan elde edilen metabolik enerjinin kullanim
etkinligi 0.80-0.85 olarak tanimlanmaktadir. Yag birikimi icin metabolik enerjinin kullanim
etkinligi 0.70’lerde ifade edilirken, protein birikimi icin kullanim etkinligi 0.3-0.35 arasinda
ifade edilmektedir.

Metabolik Enerjinin Saptanmasi
Yemlerin ME igeriklerinin saptanmasinda, yemlere ait ham besin madde analiz
sonuglari veya sindirilebilir besin madde analiz sonuglari kullanilir.

Kaba yemlerin sadece ruminantlar tarafindan; ancak belli dizeylerde
sindirilebilmesi nedeniyle, bu yemlerin ME enerji igerikleri, sadece ruminantlar igin
gecerlidir. Yogun yemlerin metabolik ener;ji igerikleri 6ncelikle sindirim sistemi farkhiligindan
dolay! hayvan c¢esidine bagl olarak degisir. Ayni yemin farkli hayvanlardaki ME degeri
farkhidir. Ruminant hayvanlarda ME hesaplanmasinda metan gazi ile kaybolan enerji
dikkate alinirken, ruminant olmayan hayvanlarda metan Uretimi dikkate alinmayabilir. Bu
durumda ayni yemin tek mideliler icin metabolik enerji dederi ruminantlarinkinden daha
yuksektir. Bu nedenle bir yeme ait ME igerigi hesaplanirken hayvanlarin sindirim sistemi ve
fizyolojisindeki farkliliklarin dikkate alinmasi gerekir.

Ruminant Hayvanlar

Ruminantlar i¢in ham besin madde igeriklerinden veya sindirilebilir besin madde
iceriklerinden farkli regrasyon egitlikleri ile yemlerin ME igeriklerinin belirlenmesi
mumkundur. Ham besin madde analiz sonuglarina goére yodun yemlerin ME icerikleri
saptanirken, sindirilebilir besin madde iceriklerine goére de kaba yemlerin ME degerleri
hesaplanabilir.

Yogun yemler igin ham besin maddelerinden ME hesaplama (Alderman, 1985);
ME (Mcal/kg)= (11.78 + 0.0654 HP + 0.0665 HY? — 0.0414 HY*HS — 0.118 HK) / 4.184

HP, ham protein, %
HY, ham yag, %
HS, ham selilloz, %
HK, ham kil, %

Kaba yemler i¢cim sindirilebilir besin maddelerinden ME hesaplama (Blaxter, 1965);
ME (Mcal/kg)= (15.20 SHP + 34.20 SHY + 12.8 SHS + 15.95 SNOM) / 4.184

SHP, sindirilebilir ham protein, %

SHY, sindirilebilir ham yag, %

SHS, sindirilebilir ham seliloz, %
SNOM, sindirilebilir N'siz Oz Madde, %

Ote yandan, bir yemin metabolik enerji diizeyi onun amino asitlerinin protein
sentezinde mi yoksa enerji sentezinde mi kullanildigina gore de degisir. E§er enerji
amaciyla kullaniliyorsa deaminasyon ve idrarla dnemli bir miktar azot ve karbon kaybi s6z
konusu olmaktadir. Ure formunda 1 g azot bosaltiminin maliyeti ortalama olarak 23 kJ brit
enerjiye esdegerdir. Ayni durum Urik asit azotu igin 28 kJ dr.

Yemlerin 6gutilmesi ve peletlenmesi diskida atilan enerji miktarini artirir. Ancak
bu arada metanla kaybedilen enerji miktari diser ve diski da gerceklesen kayip kismen
telafi edilir. Yemleme dlzeyine bagl olarak yemin sindirilebilirligi ve metabolik ener;i
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degeri degisebilmektedir. Yemleme dizeyinin artigsina bagh olarak digkiyla enerji atilisi
artarken, metan ve idrarla enerji kaybi azalmaktadir. Ancak ¢ok ince 6gutiimus kaba
yemlerde ve kaba ve kesif yemin karistirildigi durumlarda yemleme diizeyinin artiriimasi,
yemin metabolik enerji degerini duglrdr.

Tek Mideli (Kanath) Hayvanlar

Kanatlilarin beslenmesinde kullanilan yogun yemlerin ME veya AME (apparent
metablizabl eneriji) tayinleri igin gelistiriimis ¢ok degisik esitlikler vardir. Son yillarda kanatl
hayvanlar icin ME veya diger bir ifade ile AME yerine TME (True-gercek-metabolizabl
enerji) deg@eri kullanimi tavsiye edilmektedir. TME'nin (A)ME'den farki, glibrede yer aldigi
halde direk yem kaynakli olmayan endogen idrar ve metabolik glibre enerjisinin gubre ile
atilan toplam enerjiden c¢ikarilmasidir. Ancak gunimizde halen yaygin olarak kullanilan
degerler ME veya AME degerleridir. Yaygin olarak kullanilan 3 farkl esitlik vardir. Birinci
ve ikinci egitlikler, yem maddelerinin ME degerinin tahmininde kullanilirken, 2. egitlik gen¢
kanathlar icin hazirlanan toplam (karma) yemin AME deg@erinin tahmininde, 3. esitlik ise
gelismesini tamamlamis ergin kanathlar igin hazirlanan toplam (karma) yemin AME
degerinin tahmininde kullaniimaktadir.

1. Esitlik (Yem maddeleri icin ME degeri;
Carpenter and Clegs, 1956)

ME (kcal/kg)= (38 x (1HP+2.25HY+1.1Nisasta+1.05Seker))+53

2. Esitlik (Yem maddeleri igin ME degeri, Hartel, 1977)

ME=4.38SHP%+9.26SHY %+4.12SNOM%

ME=4.39SHP%+9.25SHY %+4.15SN%+3.75SS%+4.86SAOM(-NS)%
SHP; sindirilebilir ham protein
SHY; sindirilebilir ham yag
SN; sindirilebilir nisasta
SS; sindirilebilir seker
SAOM:; sindirilebilir azotsuz 6z madde
SAOM(-NS); nigasta ve seker digindaki sindirilebilir azotsuz 6z madde

3. Esitlik (Geng kanatlilar i¢in hazirlanan karma yemde AME degeri;
Avrupa Toplulugu, Larbier and Leclercq, 1994)
ME (kcal’kg)= (35.2HP%)+(78.5HY %)+(41Nisasta%)+(35.5Seker%)
4. Esitlik (Ergin kanathlar icin hazirlanan karma yemde ME degeri;
Avrupa Toplulugu, Larbier and Leclercq, 1994)
AME (kcal/kg)= (36.9HP%)+(81.8HY %)+(39.9Nisasta%)+(31.1Seker%)

ME (kcal/kg) = 37,07*H.PROTEIN+ 82*H. YAG +39,89*NISASTA+31,1*SEKER TSE

Is1 Enerjisi

Organizmadaki metabolik faaliyetler sonucu agiga ¢ikan enerjidir. Bu enerji, vicut
sicakligin artmasina neden olur veya vicut sicakliginin sabit tutulmasi icin harcanir.
Dokularda besin maddelerini metabolize olmasi agmasinda ortaya c¢iktigr gibi,
ruminantlarda rumendeki fermentasyon olaylari sirasinda da ortaya ¢ikar. Ruminantlarda
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sindirilebilir enerjini %6-10'nu 1sI enerjisi olarak agiga ¢ikar. Hayvan, soguk stresi altinda
ise vucut sicakhdini dengelenmesi icin harcanir. Normal kosullarda veya ylksek
sicaklilarda ise bu enerji vicuttan disariya sacilir ve kayip enerji olarak organizmay! terk
eder. Ayrica, organizmayi Isi biciminde terk eden baska bir enerji de ¢igneme olaylari ve
besin maddelerinin tasinmasi sonucu ortaya ¢ikan kayip enerjilerdir.

Is1 Enerjisinin Saptanmasi

Yemlerin metabolize olmalari asamasinda organizmada Uretilen 1s1 enerjisi miktari
dogrudan fiziksel olarak dl¢ulebilir. Bunun icin hayvan kalorimetresine gereksinim vardir.
Bu sekilde oOlcim vyapilmasi dogrudan kalorimetrik yontem olarak bilinir. Ayrica
solunum odalan vasitasiyla da yemlerin 1s1 Uretimi belirlenebilir. Solunum odalari
kullanilarak isi Gretiminin belirlenmesine dolayh kalorimetrik yontem de denmektedir.

Dogrudan Kalorimetrik Yontem: Hayvanlar vicutlarinda Urettikleri 1s1y1 ancak
¢ok kisa sure tutabilirler. Bu nedenle 24 saatten uzun bir silirede yapilacak bir dlgiimle
belirlenen 1si Uretimi hayvanin Urettigi 1siya esittir. Hayvanlar vicutlarinda Urettikleri 1si1yi
Ozellikle vicut yluzeylerinden radyasyon, konduksiyon ve konveksiyon yoluyla ve suyun
evaporasyonu Yyoluyla deriden ve akcigerlerden kaybederler. Hayvan kalorimetresi temel
olarak hava girisi olmayan tamamen izole edilmis bir odadir. Evaporasyonla meydana
gelen 1s1 kaybi iceriye verilen havanin nemi ile disari alinan havanin nemi araciligi ile
hesaplanabilir. igerdeki radyasyon, konveksiyon ve kondiiksiyon yoluyla gerceklesen isi
Uretimi ise, odanin duvarlarinda dolastirilan suyun giris ve ¢ikis sicakliklari vasitasiyla
saptanmaktadir.

Isi artinmi belirlenmek istenen yem, iki yemleme dizeyinde test edilmelidir. Zira
bazal metabolizmadan kaynaklanan isi Uretimi de s6z konusudur. Bazal metabolizmanin
tizerindeki yem alimi 1si Uretiminin artmasina neden olmaktadir. Uretilen 1si miktarindaki
artis, ekstra olarak verilen yemin 1si Uretimi olarak dikkate alinir (Sekil .2).

Sekil 3.1.’de verilen yemin 40 ve 100 MJ enerji alimi kosullarinda is1 artis farki CD,
24 MJ ise oransal 1sI Uretim degeri CD/BD yani 0.40 tir. Bazal metabolizmayi baz alarak
ta oransal 1s1 Uretimini belirlemek mimkindir. BE, 16 MJ ve oransal isi Uretimi, BE/AE,
16/40=0.40 tir.

Eger tek bir yemin 1si Uretiminin belirlenmesi s6z konusu ise ve o yemin tek basina
kullaniimasi mimkin degil ise 0 zaman bir bazal rasyon kullaniimaktadir. Bazal rasyonun
Uzerindeki 1s1 artisi hesaplamada dikkate alinmaktadir. Hayvan kalorimetresinin kurulmasi
ve kullaniimasi zordur. Bu nedenle son zamanlarda daha ¢ok dolayli kalorimetrik yontem
kullaniimaktadir
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Sekil 3.1. Yemlerin 1s1 artirirm degerinin dlgtlmesinde fark yéntemi (A bazal metabolizma,
B ve C; 40 ve 100 MJ ME tiketiminde 1s1 Uretimleri.

Solunum Odasi (Dolayli Kalorimetrik Yontem): Bu yontemde, ortamdaki gaz
degisimi esas alinir. Solunum odalari, modern analiz araglariyla ve sensorlerle
donatilmistir Gaz degisiminin belirlendigi bu odalar, tamamen kapali tipte olabildigi gibi
aclk tipte de olabilmektedir. Kapali tipte bir hava girisi ve Uretilen gazlari absorbe eden
sistemler kullaniimaktadir. Oksijen, odanin girisinde bir sayacla igceriye verilmektedir.
Deneme sonunda (24 saat) olusan karbondioksit, su buhari ve metan miktari degisik
metotlarla belirlenmektedir. Bu arada idrar o6rnekleri de toplanarak idrar azotu
saptanmaktadir. Tamamen kapall sisteme alternatif olarak agik tip solunum odalari da
kullaniimaktadir. Bu sistemde odaya giriste ve cikista, dikkate alinacak gazlarin dlgimi
yapilarak karbondioksit ve metan Uretimi ile oksijen kullanimi hesaplanmaktadir.

Vcutta okside edilen karbonhidrat yag ve proteinler isiya dénustirulebilir.

Glukoz gibi karbonhidratlarin oksidasyonunun genel reaksiyonu;
CsH1204+60, R 6CO, + 6H,O + 2.82 MJ

Yaglarin (tripalmitin) oksidasyonunun genel reaksiyonu;
C3H5(O0C.CysH3q)3 + 72.50, = 51 CO, + 49 H,0 + 32.02 MJ

Normal sicaklik ve basing kosullarinda 1 mol O, 22.4 L hacim isgal eder. Bu
nedenle 1 L oksijenin kullaniimasiyla; 2820/(6x22.4)=20.98 kJ 1si uretilir. Karbonhidrat
karisimlari i¢in ortalama deger 21.12 kJ/L olarak kabul edilir. Yag karisimlari i¢in L oksijen
kullanimi basina Uretilen 1s1 miktari 19.61kJ olarak alinmaktadir.

Hayvanlar normal olarak sadece karbonhidratlara, yaglara ve proteinlere has ayri
ayri enerji elde etmezler. Oksijeni bu besin maddelerinin karisimini oksitlemek amaciyla
kullanirlar. Eger oksijen tliketiminden 1s1 Uretimini belirlemek istiyorsak ayri ayri besin
maddeleri igin gereksinim duyulan oksijen miktarini bilmek gerekmektedir. Bu amacla
besin maddelerinin solunum kat sayilarindan (SK) yararlaniimaktadir. Solunum
katsayisi hayvan tarafindan Uretilen karbondioksitin, kullanilan oksijen miktarina oraniyla
saptanmaktadir. Karbonhidratlarin SK’si 6C0O,/60,=1, yaglarinki 51C0O,/72.50, =0.70 tir.
Eger bir hayvanin SK bilinirse okside edilen besin maddeleri oranini da standart
tablolardan temin etmek mimkindir. Ornegin SK 0.9 ise bu durumda okside edilen
karisimin  %67.5’unun karbonhidrat, %32.5’'unun yad dan olustugu ve oksijenin 1si
esdegerinin  20.60kJ/L oldugu hesaplanabilir. Cizelge 3.1°de buna iliskin degerler
verilmigtir.

Okside edilen karisimlar proteinleri de icerir. Katabolize edilen protein miktari
idrarda bosaltilan azottan tayin edilebilir. 1 gr protein igin yaklasik 0.16 gram azot idrar
yoluyla bosaltilir. Proteinlerin yanma isilari amino asit oranlarina gére degismekle birlikte
ortalama 22.2KJ/g olarak alinmaktadir. Ancak organizmada azotun tamami okside
edilememektedir. Bu nedenle hayvan organizmasinda protein oksidasyonu ile Gretilen isi
miktari; 1 g protein icin 18.0 kJ olarak kabul edilir. 1 g protein oksidasyonu icin 0.77L CO,
Uretilir ve 0.96 L O, kullanilir. Buradan, protein igin SK 0.80 olarak saptanabilir.

Vicutta 1s1 sadece katabolizma sirasinda degil ayni zamanda sentez olaylari
sirasinda da olusur. Bu olusum sirasinda da tamamen oksitlenmenin gercgeklestigi
kosullara benzer bir gaz degisim iliskisi vardir. Ancak karbonhidrat ve yaglarin tam
oksitlenmedigi durumlarda 1si1 Uretimi bozulur. Bu daha ¢ok ketozis gibi metabolik
problemlerin oldugu durumlarda goézlenir. Yag asitleri tam olarak karbondioksit ve suya
oksitlenemez ve keton ve keton benzeri maddeler olarak vicuttan bir miktar karbon ve
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hidrojen uzaklastirilir. Ayrica ruminantlarda normal kosullarda karbonhidratlarin tam
oksidasyonu da gerceklesmez ve karbonhidrat metabolizmasinin son urini olarak bir
kisim enerji metan olarak kaybedilir. Ruminantlarda 1s1 tretiminin élgimunde Uretilen 1 L
metan icin 2.42 kJ enerji duzeltmesi yapilir.

Ruminantlar icin 1si Gretimi (IU) butin parametreleri iceren bir esitlik olarak
asagidaki Brouwer esitligi ile saptanabilir.

10(kJ)=16.18 Voz +5.16Vc0o, - 5.90 N —2.42 CH,

Cizelge 3.1. Solunum kat sayisi ve uretilen 1sinin kaynagi arasindaki iliski ve Uretilen 1si
miktarlari.

Uretilen 1sinin kaynagi ve orani, %

Solunum Katsayisi Karbonhidrat Yag 1L O, ile Uretilen 1s1 (kj)
0.70 0.00 100.00 4.686
0.71 1.10 98.90 4.690
0.72 4.76 95.24 4.702
0.73 8.40 91.60 4.714
0.74 12.00 88.00 4.727
0.75 16.50 83.50 4.739
0.76 19.20 80.80 4.751
0.77 22.80 77.20 4.764
0.78 26.30 73.70 4.776
0.79 29.90 70.10 4.788
0.80 33.40 66.60 4.801
0.81 36.90 63.10 4.813
0.82 40.30 59.70 4.825
0.83 43.80 56.20 4.838
0.84 47.20 52.80 4.850
0.85 50.70 49.30 4.862
0.86 54.10 45.90 4.875
0.87 57.50 42.50 4.888
0.88 60.80 39.20 4.899
0.89 64.20 35.80 4.911
0.90 67.50 32.50 4.924
0.91 70.80 29.20 4.936
0.92 74.10 25.90 4.948
0.93 77.40 22.60 4.961
0.94 80.70 19.30 4.973
0.95 84.00 16.00 4.985
0.96 87.20 12.80 4.998
0.97 90.40 9.60 5.010
0.98 93.60 6.40 5.022
0.99 96.80 3.20 5.035
1.00 100.00 0.00 5.047

Net Enerji (NE)

Metabolik enerji ile is1 enerjisinin farkidir. Net enerji, organizmanin yasamini devam
ettirmesi, drin (et, sit, yumurta) verebilmesi ve mekanik is icin kullandigi enerjidir.
Hayvanin tiri ve verim yoniine gore her bir yem maddesinin net enerji varlik dizeyi
degisim gosterir. Net enerji, klasik olarak hayvansal Urlnlerde biriktirilen enerjinin net
miktaridir. Tutulan enerji eger hayvan yasama payinin altinda beslenirse negatif olur. Yani
hayvan uriin vermek igin gereksinim duydugu enerjinin bir kismini deposundan karsiliyor
demektir. Net enerji sistemi besin maddelerinin sindirim sistemi ve dokular dizeyinde
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kullanim etkinliklerini de dikkate almaya calisan bir sistemdir. Net enerjinin yemlerin
deg@erlendiriimesinde kullaniimasi olduk¢ga karmasiktir. Zira yemlerde hayvanlar igin
mevcut bulunan ME'nin kullanim etkinligi, hayvanin fizyolojik durumuna (yasama, buiylime,
laktasyon, gebelik) ve rasyonun dogasina bagli olarak degiskenlik gosterir.

Mevcut net enerji sisteminde bu problemler yemler igin iki net enerji degeri
saptanarak kismen asilmaya calisiimistir (NEyasama payi, NEverim payi seklinde).
Ayrica bu sistemde hayvanin besin madde gereksinmeleri de NEyasama payi, NEverim
pay! seklinde bulunmustur. Buradaki verim indisi (NEverim) canli agirhk kazanci,
laktasyon, gebelik veya yapa@i Uretimini tanimlamaktadir.

Net Enerjinin Saptanmasi

Metabolik enerjiden, metabolizma olaylari sirasinda agiga ¢ikan IsI enerjisinin
clkariimasi ile ortaya cikan enerji olan, net enerjinin hesaplanmasinda, Is1 enerjisinin
saptanmasinda oldugu gibi solunum odalari kullanilarak karbon-azot bilango
denemelerinden yararlanilabilir. Ayrica, dogrudan hayvan Ustinde karsilagtirmali kesim
teknigi uygulanarak da, yemlerin organizmada biriktirdigi Grinlerin enerji degerlerinden
hareketle, 0 yeme veya yemlere ait net enerji degerleri tahmin edilebilir.

Karbon-Azot Bilango Denemeleri: Organizmada biriken enerji miktari tiketilen
metabolik enerjiden Uretilen 1s1 enerjisi ¢ikarildiginda hesaplanabilir. Buna alternatif bir
yontemde daha oOnce ikinci bir yol olarak tanimlanan organizmadaki birikimden
yararlanmaktir. Bu sekilde daha kestirmeden eneriji birikimi saptanabilmektedir.

Blyumekte olan hayvanlarda enerjinin ana depolanma formlari yag ve proteindir.
Karbonhidrat birikimi ¢ok sinirlidir ve nispeten sabittir. Organizmada biriken protein ve yag
miktari karbon-azot bilango denemesiyle tahmin edilebilir. Bunun igin viicuda alinan azot
ve karbon ile vicuttan uzaklastirilan miktarlar saptanir ve aradaki fark organizmada
biriktirilen olarak dikkate alinir. Bunlar belirlendikten sonra bunlarin miktarlari ile enerji
degerleri garpilmak suretiyle biriken enerji miktari saptanabilir.

Organizmaya alinan azot idrar ve gibre ile bosaltilirken, karbon bunlara ek olarak
metan ve CO, olarak da vicudu terk etmektedir. Bu nedenle denge denemeleri solunum
odalarinda yapilmaldir. Organizmada biriktirilen protein miktari 6.25 kat sayisi ile
carpilarak saptanir. Organizmadaki 1 kg protein birikimi 160 g azot birikimi ve 512 g
karbon birikimini ifade etmektedir. Bu kabullerle proteinde biriken karbon miktari da
hesaplanabilmektedir. Karbon birikiminin geri kalani yag birikimi olarak dikkate alinir ve kg
yag doku 746 g karbon icermektedir. Koyun ve sidir karkasinda biriken yag icin 39.3
MJ/kg ve protein igin 23.6 MJ/kg dederleri 6nerilmektedir. Karbon-azot dengesi tekniginin
avantaji oksijen tiketimi veya solunum katsayisinin belirlenmesine gerek kalmamasi ve
enerji birikiminin yag ve protein birikimi seklinde alt gruba ayrilabilmesidir.

Karsilagtirmali Kesim Teknigi: Kalorimetrik yontemlerde ve gaz degisiminden
yararlanilan solunum odalarinda ¢ok az sayida hayvanla ¢alisiimakta ve bir kisim hassas
cihazlar gerektirmektedir. Bu nedenle enerji birikiminin 6lctilmesinde farkli yontemler
kullaniilmaya c¢alisiimaktadir. Bunlardan birisi yemleme denemeleridir. Burada alinan
metabolik enerji tatmin edici dizeyde O&lgllebilir. Enerji birikimi ise canli agirlik
kazancindan faydalanilarak saptanmaya calisilir. Bununla birlikte canli agirlik kazancinin
ve hayvandaki canli adirlik kazang formlarinin belirlenmesinde bir kisim zorluklar vardir.
Bunlarin iginde sindirim sistemi dolulugu, idrar, safra gibi depo organlarinin boyutlari
vardir. Ayrica fakli dokularin kemik kas ve yag icerikleri de énemli diizeyde degismektedir.
Ancak sut Uretimi ve yumurta Uretiminde drlinle uzaklastirilan enerji kolayca saptanabilir.
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Yemleme denemeleriyle enerji tutulumunun saptanmasinda kullanilan en énemli
teknik karsilastirmali kesim teknigi’dir. Bu teknikte denemeye alinan hayvanlardan bir
grubu deneme baslangicinda kesilir ve bombali kalorimetreyle tim karkastan, kiyma
yaplimig karkastan veya karkas kas kemik ve yag dokulari ayrildiktan sonra alinan
orneklerde eneriji tayini yapilir. Ayni islem belli bir stire yemlenen hayvanlarda deneme
sonunda tekrarlanarak vicuttaki enerji birikimi saptanir. Buna iliskin bir 6érnek ¢izelge
3.2'de sunulmustur.

Cizelge 3.2. Tavuklarda karsilastirmali kesim teknigi ile enerji birikimi ve i1s1 Uretiminin
saptanmasi.

Ozellikler Deneme basi Deneme sonu Farklihk
Canli agirhk, g 2755 2823 68
Brit eneriji, kJ 27429 28170 679
Metabolik enerji tiketimi, kJ 2255

Isi Uretimi, kd (2255-679) 1576

Solunum odasinda isi Uretimi, kJ 1548

Kargilastirmali kesim teknidi ile enerji tutulumu ve 1si Uretiminin saptanmasi
Ozellikli aletlere gereksinim gdstermez. Ancak buyldk hayvanlar ile galisilirken, zahmetli,
fazla is glcu isteyen, maliyetli bir tekniktir. Kismi karkas pargalama teknikleri kullaniimasi
is gucu ve maliyet gereksinmelerini azaltabilir. Ancak sonuclarin gavenilirligi agisindan
kullanilan yaklasimlarin vicudun genel kompozisyonu ile ilgili iliskisinin ylksek olmasi
gerekir. Hayvan canli iken vicudundaki doku miktarlarinin tayin edilmesine izin veren
teknikler kullanilabilirse, bu teknik oldukga basit bir teknik olarak algilanabilir. Vicuttaki su
miktari, K miktari ve karkas yogunlugunun belirlenmesiyle karkas kompozisyonu canli
hayvan Uzerinde tespit edilmeye calisiimaktadir. Bu amaglarla ultrasonografi, x-ray ve bir
kisim goruntu igleme teknikleri denenmektedir. Ancak butin bunlarin guvenilirlikleri
konusunda elde kesin sonuglar mevcut degildir.

Enerji Birimlerinde Dénuigiim

Yemlerin enerji igerikleri ve ruminant hayvanlarin enerji gereksinmeleri igin verilen
NE, SE, ME birbirlerine dontsturtlebilir.

ME=0.82 SE

NEyp =1.37ME - 0.138ME?+ 0.0105ME*- 1.12 (Garrett, 1980a).

NEvp = 1.42ME - 0.174 ME?+ 0.0122ME®- 1.65 (Garrett, 1980a).

Ayrica NEyp ve NEv gereksinmeleri ME enerji cinsinden ME'nin kullanim etkinlikleri
g6z onlne alinarak hesaplanabilir.

kyp=NEyp/ME , kcak=NEcak/ME, klak=NElak/ME

kyp: metabolik enerjinin yasama payi i¢in kullanim etkinligi,

kcak: metabolik enerjinin canli adirlik kazanci igin kullanim etkinligi,

klak: metabolik enerjinin laktasyon icin kullanim etkinligidir.

Bununla birlikte kyp ve kcak igcinde ayrica gelistiriimis esitlikler mevcuttur. Bu
esitliklerde rasyonun metabolik enerji konsantrasyonu ve metabolize edilebilirlik de bir
faktdr olarak alinabilmektedir.

kyp=0.55 + 0.016 ME, ME rasyonun metabolik enerji diizeyi (MJ/kg )

kcak=0.0435 ME seklinde rasyon metabolik enerji icerijine bagli olarak ifade
edilirken, metabolize edilebilirlige (q) bagli olarak asagidaki sekilde ifade edilmektedir.

kyp=0.30q + 0.546, kcak=0.78q + 0.06 ve klak=0.28q + 0.466. (q=ME/BE dir.).
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ingilizlerin ARC (1984) sistemi ruminantlarin tiikettikleri yemler igin ortalama bir
deger olarak kuru madde bazinda brit enerji (BE) miktarini 18.4 MJ veya 4.4 Mcal olarak
kabul etmektedir. Sit sigirlarinda ME enerjinin yasama payi, canli agirhk kazanci, fotis
gelisimi ve sut verimi igin kullanim etkinlikleri benzerdir. Bu nedenle sut sigirlari igin enerji
gereksinmeleri NElak seklinde tek bir dederlendirme élglisiine sahip olmaktadir.

Metabolik enerjinin kullanim etkinligi metabolizma ve sindirim sirasinda ortaya
cikan 1s1 enerjisiyle ilgilidir. Bu yemlerin “isi artinm (heat increment) degeri” olarak
tanimlanir. Yemlerin 1s1 artirirm degerleri farkhidir. Bir baska deyisle yemlerin metabolik
enerjilerinin kullanim etkinlikleri farklilik gosterir. Hayvanlar viicutlarinda surekli 1si Uretirler
ve bu isiyl gevrelerine yayarlar veya soguk iklimlerde vicut sicakligini korumak amaciyla
kullanirlar. Hayvanlar yasama pay! dizeyinde beslendiklerinde bazal metabolizma igin
gerekenden daha fazla 1si Uretirler. Bu 1si artirimi olarak nitelenir. Hayvan soguk bir
cevrede olmadigi surece bu isinin bir degderi yoktur.

Isi artirminin ana nedeni emilen ve metabolize edilen besin maddelerinin etkin
kullanilmamasidir. Ornegin ATP Uretmek icin glukoz yikildiginda serbestlesen enerjinin
ancak %69’'u kullaniimakta, %371’ 1s1 enerjisi olarak kaybedilmektedir. Vicut dokularinin
sentezinde de benzer etkin kullanamama s6z konusu olmaktadir.

Ist artirminin diger bir kaynagdi da sindirim olaylaridir. Sindirim sirasinda yemlerin
cignenmesi, sindirim sistemi hareketleri, konsantrasyon farkina ragmen besin maddelerinin
emilimi dnemli miktarlarda enerji gerektirir ve viicudun énemli miktarda is1 yuklenmesine
neden olur. Ayrica ruminantlarda sindirim sistemindeki mikrobiyal aktivite de o6nemli
derecede 1sI Uretimine neden olur. Mikrobiyal aktivite sonucu Uretilen isinin toplam
enerjinin %5-10 duzeyinde oldugu bildiriimektedir. Son yapilan ¢aligsmalarda organlar
duzeyinde IsI Uretimi saptanabilmektedir. Bu ¢alismalarda ruminantlardaki isi Uretiminin
yaklasik %30-40’inin sindirim sistemi aktivitesinden kaynaklandigi bildiriimektedir.

Ruminantlarin besin madde gereksinmelerinin ve yemlerinin enerji degerlerinin
belirlenmesinde ilk olarak kullanilan birim nisasta degeridir. Nisasta degeri Almanya’'da
Kellner tarafindan gelistirilmigtir. Kellner'in net enerji sistemine dayanan bu yaklasimi son
yillara kadar Avrupa Ulkeleri ve Ulkemizde kullaniimistir. Bu sistemde yemlerin net enerji
icerikleri 1 kg saf susuz nisastaya gore ortaya konmaktadir. Yemlerin kendi orijinal net
enerji icerikleri kullanilmamaktadir. Yemlerin net eneriji icerikleri 1 kg saf susuz nisastanin
gelismesini tamamlamis oOkizlerde 2.36 Mcal NE ye esdeger yagd birikimi sagladigi
bulgusundan hareketle géreceli olarak saptanmistir. Ornegin arpa 1.91 Mcal NE/kg
iceriyor ise bunun nisasta degeri 1.91/2.36 oranindan 0.81 kg nisasta/kg arpa veya 81 kg
nisasta/100 kg arpa olarak degerlendiriimektedir. Bir yemin nisasta esdegeri kg/100 kg
olarak ifade edilirse nisasta degeri (ND) olarak, g/kg olarak ifade edilirse nisasta birimi
(NB) olarak degerlendiriimektedir. Yani Ornegimizde arpanin nisasta degeri 81 iken,
nisasta birimi degeri 810 dur. Yemlerin nisasta birimi olarak degerleri 2.36 ile ¢arpilarak
net enerjiye donuasturulebilir. Kellner'in net enerji sisteminde yemlerin sellloz iceriklerine,
enerjinin kullanim amacina (yasama payi, canli agirlik kazanci, sut verimi gibi) gére de bir
kisim dizeltme faktorleri gelistirilmistir.

Enerji degerlendirme sistemleri arasinda asagidaki ¢evirimler kullanilabilir.
ME=0.82 SE

1 ND (1 kg nigasta degeri)=5.082 Mcal SE=2.356 Mcal NE

1 kg SOM=1.05 kg TDN

1 ND=1.15 kg TDN=1.10 kg SOM
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1 kg SOM=4.62 Mcal SE

1 kg TDN=4.409 Mcal SE=3.615 Mcal ME (ME=0.82 SE)

1 ND=1.15 kg TDN=1.15*3.615 Mcal ME= 4.16 Mcal ME

veya 1ND=5082 kcal SE x 0.82 = 4160 kcal ME=2360 kcal NE

3.1.5. Yemlerin Protein igeriklerine Gére Degerlendirilmesi

Yemlerin protein iceriklerine gére degerlendiriimesi, hayvanin sindirim sistemine
gore farklilk gosterir. Tek mideli hayvanlarda yemlerin protein iceriklerine gore
degerlendiriimesinde proteini olusturan amino asitlerin miktari, yani biyolojik degeri veya
kalitesi 6nem tasirken, gevis getiren hayvanlarda yemlerin protein iceriklerine goére
degerlendiriimesinde proteinin rumende yikima direnci 6nem tasimaktadir.

3.1.5.1. Yemlerin Proteinin Biyolojik Degerine Gore Degerlendirilmesi

Yemlerin igerdikleri proteinlerin biyolojik degerine, yani proteinin organizmada
urine cevrilebilme glcine goére degerlendiriimesi ilk sirada protein icerisindeki degisik
amino asitlerin tarine ve miktarina baghdir. Hayvanlar genel olarak gereksinim duyduklari
amino asitlerin bir kismini kendi vicutlarinda sentezleyebildikleri halde bazilarini mutlaka
disaridan yemlerle birlikte almak zorundadirlar. Disaridan yemlerle alinmasi zorunlu olan
bu amino asitlere esansiyel amino asit adi verilmektedir. Ancak, ruminant hayvanlarin
iskembelerindeki mikroorganizmalar bu amino asitleri azotlu maddelerden itibaren
sentezleyebilmektedirler. Bu nedenle daha cok tek mideli ciftlik hayvanlar icin amino
asitler esansiyel 6zellik ifade eder. Tek mideli ¢iftlik hayvanlari igin esansiyel olan amino
asitler Cizelge 3.3'de sunulmustur. Esansiyel amino asit iceridi ayrica proteinin biyolojik
kalitesinin de bir dlclsidur. Esansiyel amino asitlerce zengin ve dengeli protein, biyolojik
olarak kaliteli protein olarak adlandirilir.

Cizelge 3.3. Tek mideli ¢iftlik hayvanlari igin esansiyel olan ve olmayan amino asitler.

Esansiyel Amino asitler Esansiyel Olmayan Amino asitler
Arjinin Alanin
Histidin Aspartik asit
isolésin Citruline
Lésin Sistin

Lizin Glutamik asit*
Metionin Glisin*
Fenilalanin Hidroksiprolin
Treonin Prolin*
Triptofan Serin

Valin Trozin

* kanath hayvanlarin optimum gelisimi icin esansiyel amino asitlere ek olarak gereklidir.

Ancak pratik kosullarda amino asit iceriklerine dayali olarak yemleri
degerlendirmek, pratikte bazi zorluklar dogurur. Bir defa yemdeki bu amino asitlerin
miktarlari ¢ok blyuk degisiklik gosterir. Bu bakimdan hemen hemen yem sayisi kadar
degisik degerler ortaya ¢ikabilir. Diger yandan amino asitlerin toplam miktarlari hayvanlar
icin tek basina bir deger ifade etmez. Onemli olan bunlardan esansiyel olanlarin belli
miktarlarda bir arada bulunabilmeleridir. Baska bir glg¢lik de amino asitlerin hayvan
vicudunda iglenmeleri esnasinda ortaya ¢ikar. Bu durumda bazi amino asitlerin sekil
degistirmeleri veya parcalanmalari ortamda aniden bir yetersizligin olusmasina yol agar,
bu da baslangictaki degerlere gore yapilan tahminleri yaniltir. Dikkate alinmasi gereken
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bir diger nokta da degisik Urlnler igin degisik amino asitlere gereksininim duyulmasidir.
Vicut gelisimi icin baska, slt icin baska, yumurta igcin baska amino asit yapisina
gereksinim vardir.

Ote yandan, 6zellikle viicut gelismesinde, yem proteinin organizmadaki etkisi ile
agirlik artis1 arasinda ¢ok siki ve paralel bir iligki bulundugundan, proteinin biyolojik
degerine bagh olarak yemleri kabaca siniflandirmak yaygin bir uygulamadir. Bu amagla
Uzerinde durulan yemin proteinin biyolojik kalitesi bazi biyolojik veya kimyasal yontemlerle
saptanir, esansiyel amino asit profili hakkinda géreceli olarak veya mutlak deger olarak
bilgi sahibi olunur. Proteinlerin biyolojik degerlerinin saptanmasi ile ilgili olarak kullanilan
yontemler asagdida sunulmustur.

3.1.5.1.1. Biyolojik Yontemler

Yem proteininin biyolojik degerinin belirlenmesinde kullanilan biyolojik ydntemler
asagida verilmigtir.

Biyolojik Deger

Yemdeki proteinlerin biyolojik yarayisliliklari hayvandan beklenen performansin
elde edilmesi icin blylk onem tasir. Organizmadaki protein metabolizmasi sureklidir.
Sirekli protein sentezi ve 06lu hlcrelerin yikimi séz konusudur. Yemlerde bulunan
proteinlerin sindirimi, protein kaynaklarina ve hayvan turiine gére 6nemli bir degisim
gosterir. Ancak hayvan beslemede kullanilan yemlerin proteinlerinin sindirilebilirlikleri %75-
80 arasinda degismektedir. Yemlere uygulanan sicaklik, farkli kimyasallar (formaldehit) ve
yemlerin igerdigi bir kisim maddeler (tanen gibi) protein yikilabilirligini etkilemektedir.

Emilen amino asitlerin etkin bir sekilde kullanilmasi ise esas olarak emilen
esansiyel ve esansiyel olmayan amino asitlerin kompozisyonuna ve kullaniima yonine
baglidir. Daha dncede ifade edildigi gibi yemlerin proteinlerinin dederlendiriimesinde yemin
protein duzeyi, sindirilebilirligi kullanilabilir. Yine yemlerin icerdi§i esansiyel amino asit
miktari da degerlendirmede bir kriter olabilir. Ancak butin hayvan tlrlerinde esas olan
Uretim fonksiyonlari i¢in proteinlerden etkin bir sekilde yararlanilabilmesidir.

Tiiketilen N — (DiskiN + Idrar N)
%

Biyolojik Deger = 100

TiiketilenN — DiskiN

Proteinin biyolojik degeri sindirim sisteminden sindirilen ve emilerek Uretici vicut
fonksiyonlari icin viicutta tutulan azot (protein) miktarini ifade eder. Ote yandan, digki
azotunun tamami yem orijinli degildir bir kismi metabolik digki azotudur. idrar azotunun da
bir kismi endojen orijinlidir. Biyolojik degerin hesaplanmasinda diski ve idrardaki endojen
azotun (sindirim salgilari vb. gelen) da dikkate alinmasi mimkindur. Yumurta proteinin BD
%100; et proteinlerinin  %72-79; tahil proteinlerinin %50-65 ve jelatinin %12-16
arasindadir. Hayvansal kaynakli proteinler bitkisel kaynakli proteinlere oranla daha ylksek
biyolojik degere sahiptirler. Ancak jelatin esansiyel amino asitlerce fakir oldugundan istisna
teskil eder. Endojen kaynakh azotun da dikkate alindigi Biyolojik Deger formUlu asagida
verilmistir.
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Tiiketilen N — (DiskN - MetabolikDisk1 N) - (Idrar N - Endojen Idr.N) *]
TiiketilenN — (DiskiN - Metabolik DigkiN)

Biyolojik Deger = 00

Protein kaynaklarinin yarayisliigi onun biyolojik degeri ve sindirilebilirligi ile ilgilidir.
Bu iki degerle elde edilen yeni deger tutulan azot miktarini belirler ve Net Protein
Kullanimi (net protein utilization, NPU) olarak nitelenir. Yemin ham protein icerigi ve NPU
ile elde edilen deger ise Net Protein Degeri (net protein value, NPV) olarak
nitelenmektedir.

NPU(%)=BD (%)*SD(%)/100 (SD, sindirim derecesi)
NPV (%)=HP(%)*NPU(%)/100 (HP, yemin ham protein igerigi)

Protein Etkinlik Orani (Protein Efficiency Ratio, PER)

Protein etkinlik orani rasyondaki proteinin degerinin belilenmesi icin hayvanin
blylmesini kullanir ve birim protein tiketimi i¢cin kazanilan canli agirlik olarak tanimlanir.
Elde edilen PER dederi hayvanin yasi, cinsiyeti, deneme siresi ve rasyon protein dizeyi
ve enerji dizeyine bagl olarak degisir. Gereksinmenin Uzerinde proteinle yemleme
durumunda iyi kaliteli proteinlerle de disik PER degerleri elde edilmesi s6z konusu
olabilir. Zira kaliteli protein tlketiminin artmasi canli agirlik kazancinin da ayni oranda
artmasli anlamina gelmez. PER degerinin hesaplandigi esitlik asadida verilmistir.

PER - Canli agirlik kazanci, g

Tiiketilen protein, g

Net Protein Tutulumu (Net Protein Retention, NPR)

PER degeri bazen standart bir test proteinine oranla ifade edilir. Bu degistirilmis
PER metodunda standart test proteinini alan grup ile protein icermeyen yemi alan grup
karsilastiriir. Bu degerlendirmeye Net Protein Tutulumu (Net Protein Retention, NPR)
denmektedir.

NPR — Test proteini ile saglanan canli agirlik - Proteinsiz yem ile kaybedilen canliagirlik

Toplam Protein Tiiketimi

Protein ikame Degeri (Protein Replacement Value, PRYV)

Bu protein degerlendirme yonteminde yumurta, st gibi yuksek kaliteli bir test
proteini ile testi yapilacak protein kaynagi ile ayni kosullarda azot denge denemesine tabi
tutulmaktadir. Elde edilen sonuglar asagidaki esitlikle degerlendiriimektedir.

A-B

PRV=——«——
Azot Tiiketimi

A: Standart proteinle saglanan azot dengesi, mg N/bazal kJ,
B: test edilen proteinin azot dengesi, mg/bazal kJ
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3.1.5.1.2. Kimyasal Yontemler

Kimyasal yontemlerle yem proteininin biyolojik degerinin belirlenmesinde kullanilan
yontemler asagida verilmistir.

Kimyasal Deger (Chemical Score, CS)

Kimyasal degerin takdirinde proteini dederlendirilecek yemin en duslk duizeyde
icerdigi esansiyel amino asit igerigi test proteini olarak alinan yumurta ve sut proteininde
ayni amino asidin dlzeyi ile degerlendirilir. Bu metotla elde edilen sonuglar fare ve
insanlarda biyolojik deger ile uyumlu sonuglar verirken, kanathlarda uyumlu sonuclar
vermemektedir. Bu metotla elde edilen dederler daha ¢ok proteinleri siniflandirma igin
uygundur. Metot sadece en yetersiz olan esansiyel amino asidi dikkate alirken, diger
amino asitlerin durumunu dikkate almamaktadir. Bu yonu en énemli dezavantajidir.

CS (%) = Yemin esansiyel AA icerigi (%)

Yumurta veya siit esansiyel AA icerigi (%)

Ornegin bugdayin lizin igerigi %2.7 ve yumurtaninki %7.2 dir.
Buna gore; bugday proteininin kimyasal degeri; 2.7/7.2=%37.5 tir.

Esansiyel Amino Asit indeksi (EAAI)

Kimyasal dederde sadece en yetersiz esansiyel amino asidin dikkate alinmasiyla
ortaya ¢ikan olumsuzluk esansiyel amino asit indeksi ile dnlenmeye calisiimistir. Burada
degeri belirlenecek yemin butiin esansiyel amino asitleri ile yumurta veya sitin esansiyel
amino asitleri karsilastirimaktadir. Elde edilen bu indeks karisim halinde verilen
proteinlerin degerinin de takdirine izin vermektedir. Ancak bu bir indeks degeri oldugu igin
farkli amino asitler bakimindan farkli icerige sahip olan protein kaynaklari icin benzer
indeks dederler saptanabilir. Bu yonu indeksin dezavantajidir.

n, dederlendirmeye giren esansiyel amino asit sayisi,
a, b, c...j: esansiyel amino asitlerin duzeyi (%)

Hem kimyasal deger, hem de EAAI brit amino asit kompozisyonuna bagli olarak
saptanmaktadir. Protein degerlendirme sistemlerinde en saglikl yaklagsim, hayvanin
kullanimina hazir amino asitlerin belirlenmesidir. Bunun igin yemlerdeki aminoasitlerin
bireysel olarak in vivo sindirilebilirliklerinin belirlenmesi gerekir.

3.1.5.2. Yemlerin Proteinin Rumende Yikilabilirligine Gore Degerlendirilmesi

Ruminantlar i¢cin yemin protein dizeyi son zamanlara kadar ham protein ve
sindirilebilir protein olarak ifade edilmistir. Yemin icinde bulunan protein tabiath veya
protein tabiatinda olmayan azot (NPN), ruminantlar tarafindan kullanilabilmektedir. Bu
nedenle NPN maddeler icin protein esdegerinden bahsedilebilir. Bu esasen, ham protein
olarak da nitelenmektedir. Yemlerin protein icerikleri yemde mevcut bulunan azot
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miktarinin 6.25 (100/16) ile carpilmasiyla ham protein olarak saptanmaktadir. Gergek
proteinin saptanmasi igin ham proteinden NPN maddelerin miktarinin gikariimasi gerekir.
NPN maddeler gercek proteinler ¢oktirtldikten ve NP (non-protein) maddeler sizildikten
sonra kalinti gergek protein olarak Kjeldal proseduru ile tayin edilir. Ancak ruminantlarda
NPN maddeler de rumendeki mikrobiyel populasyon sayesinde protein sentezinde
kullanilabilmektedir. Bu durum ortaya konduktan sonra sindirilebilir proteinin yemlerin
protein igeriklerinin ve hayvanlarin protein gereksinmesinin belirlenmesinde yetersiz
kaldi§i Gzerinde durulmaya baslanmistir. Buradaki esas problem diskidaki sindirilemeyen
azotun bulyuk bir kisminin mikrobiyel orijinli olmasi ve ¢ok azinin yemin gercek
proteininden kaynaklanmasidir. Ayrica emilmis gériinen azotun amino asit azotu seklinde
mi, yoksa rumen duvarindan amonyak azotu seklinde mi emildigi de net olmamaktadir. Bu
ise Olcllen sindirilebilirligin yemin gergek sindirilebilirligi ile ¢ok az ilgili oldugu anlamina
gelmektedir. Kalin ve kor bagirsaklardaki mikrobiyel aktivite ile Gretilen ve mikrobiyel orijinli
digki proteini de sindirilebilirlik yoniinden diger bir hata kaynagidir. Zira sindirim sisteminin
bu kisimlarinda protein sindirimi ve emilimi s6z konusu degildir ve pratik olarak bunun
tavsan gibi kaprofajik hayvanlar disinda fazlaca bir anlami yoktur. Diger taraftan
ruminantlarda tikdrik ile rumene gelen ve dolasim siteminden rumen duvarlari vasitasiyla
rumene difflize olan azotun kullaniliyor olmasi da diger bir handikaptir. Burada tartisilan
konular; sindirilebilir proteinin yetersizligi metabolik protein, rumende yikilabilir ve yikima
direngli protein kavramlarinin ele alindigi yeni bir protein degerlendirme sistemini
tartismaya agmistir.

Protein sindirilebilirligi bazen yemlerin asit-pepsin ¢ozeltisinde 37°C’da 48 saat
inkiibe ederek belirlenebilmektedir. inkiibasyon sonrasi ¢dziinemeyen protein fraksiyonu
Kjeldal prosediru ile belirlenmektedir. Burada elde edilen sindirilebilirligin sinirli bir degeri
vardir. CUnkd sindirim sistemindeki birden fazla proteolitik enzim yerine bu metotta sadece
pepsin kullaniimaktadir, ayrica burada elde edilen sindirilebilirlik 6gitme inceligine, enzim
konsantrasyonuna, yemlerin kurutulma kosullarina gére degiskenlik gostermektedir.

Rumende Yikilabilir Protein ve Rumende Yikima Direngli Protein

Ham protein ve sindirilebilir ham protein kavramlarindaki yetersizlikleri en aza
indirmek igcin ARC (1984) ve NRC (1985) yeni bir sistem 6nermistir. Bu sistemde
mikroorganizmalar ve onlarin beslenmesi hayvandan ayri olarak dederlendiriimektedir. Bu
sistemde NPN maddeleri de degerlendirme icine Kkatilabilmektedir. Rumen
mikroorganizmalari yemde mevcut bulunan karbonhidratlari asetik asit, propionik asit ve
butirik aside fermente ederek hayvanin enerji ihtiyacinin énemli bir kisminin bu yolla
karsilanmasini saglamaktadirlar. Yemin enerjisinin (karbonhidratlarinin) ugucu yag
asitlerine etkin bir sekilde donustlrilebilmesi, mikroorganizmalarin ¢ok hizli bir sekilde
gelismeleri ve mikrobiyel protein Uretmeleri ile mimkin olmaktadir. Mikrobiyel gelisim igin
gerekli olan azot amino asit ve amonyak formunda yemdeki protein ve NPN maddelerin
yikimindan saglanmaktadir. Bu nedenle mikrobiyel bluylime igin kullanilabilecek azotun
rasyondaki mevcudiyeti bluyidk énem tasimakta ve yemin azotunun bir kisminin rumende
kolayca yikilmasi ve mikroorganizmalarin kolayca kullanabilecegi amonyak formuna
doénusmesi gerekir. Bu noktada yemde mevcut proteinler igcin rumende yikilabilir protein
(RYP) ve rumende yikima direngli protein (RYDP) kavramlari ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica
rumene tikurik ve kandan da bir miktar azot girmekte ve mikroorganizmalar bunlari da
kullanabilmektedir.

Rumen mikroorganizmalari sadece RYP kullanabilirler. Halbuki hayvanlar yem
proteinlerinden sentezlenen mikrobiyel protein (MBP) ve RYDP kullanabilirler. Yani
sindirim sisteminin asag! kisimlarinda rumende gelisen mikroorganizmalar ve protozoalar
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rumende yikilmayan proteinlerle birlikte sindirilir ve amino asitleri emilerek hayvanin amino
asit ihtiyaglari karsilanir. Bu nedenle yemlerin ham protein igeriklerinin ne kadarinin RYP
ve RYDP olduklarinin bilinmesi gerekir. Mikroorganizmalar esansiyel amino asitleri
sentezlemektedirler. Bu nedenle ruminantlarda rasyonla saglanan amino asit karigimi ile
kan dolasimina gegen amino asit karisimi arasinda bir benzerlik kurmak mimkin degildir.
Bu durumda tek midelilerde tartisilan protein kalitesi sorunu, normal kosullarda ruminantlar
icin 6bnemini yitirmektedir. Bakteri ve protozoa proteininin biyolojik degeri %80 olarak kabul
edilmektedir. Ancak bakteriyel proteinlerin sindirilebilirligi %74 iken protozoa proteinin
sindirilebilirligi %91’dir.

Ruminantlarda Protein Sindirimi

Dogal Proteinler
RUMEN NPN
Coziinebilir | Cozlinemeyen
Amonyak Havuzu
< Yikilabilir
Yikima Direngli
Bakteriyel Protein Rumende Yikima Direngli Protein
Sindirilebilir | Sindirilemeyen Sindirilebilir Sindirilemeyen
ABOMASUM \
ve \
INCE Gereksinmeler igin
BAGIRSAK s BOSALTIM
kullanilan protein
(Metabolik Protein)

Ruminantlarda protein kalitesi rumen kosullarina gére degisebilir. Ornegin diisik
pH’larda protozoa sayisi sifira kadar disebilmektedir. Bu durumda protein kullanim
etkinligi bakteriyel proteinin protozoal proteine oranla sindiriminin dlsik olmasi nedeniyle
koétulesebilir. DUsuk kaliteli proteinler mikrobiyel aktivite sayesinde kaliteli proteine
donusturdlebilir: Bu durum hayvana ve yemleme ekonomisine o6nemli bir avantaj
saglayabilir. Ancak yemlemede Kkaliteli ve rumende vyikilabilirligi ylUksek proteinler
kullaniimasi durumunda; kaliteli proteinlerin kaybi s6z konusu olabilir. Bu ise dikkat
edilmesi gereken o6nemli bir husustur. Rumende olusan amonyak eger
mikroorganizmalarin kullanabileceginden fazla olursa rumen duvarlarindan emilerek
karaciger tasinir ve orada Ureye donUsturllerek idrar yoluyla bosaltilir.

Azotun rumende etkin kullanimi, azot kaynaginin buradaki yikim etkinligi yaninda
rasyonda kolayca yikilabilir karbonhidrat formundaki enerjinin senkronize bir sekilde
mikroorganizmalara temin edilmesine de baglidir. Proteinlerin rumendeki yikim hizlari ve
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yikilabilirlikleri proteinlerin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerine, diger rasyon unsurlarinin
koruyuculuk 6zelliklerine ve goérdikleri muamelelere gére degisir. Genellikle proteinlerin
¢ozlnebilirligi ile rumende yikilabilirligi arasinda 6nemli pozitif iliskiler oldugu ifade
edilmektedir. Ancak bir kisim 6rneg@in kazein rumende kolayca yikilabilirken, ¢ézunebilir
bir protein degildir. Albimin ise rumende yikima dayanikl iken, ¢dzlnebilir bir proteindir.
Bu nedenle proteinlerin yikilabilirliginin daha ¢cok amino asit dizilislerinden etkilendigi ifade
edilmektedir.

Rumendeki mikrobiyel protein Gretimi, mikrobiyel gelisimle ilgili oldudu icin ayni
zamanda mikrobiyel protein sentezi igin fermente edilebilir organik maddeye veya enerjiye
de ihtiyag vardir. Bakteriyel protein sentezi igin gereksinim duyulan ham protein miktari
hayvanin enerji alimina baghdir. Bu miktar;

NRC (1996) tarafindan 13 g/100 g TDN (veya 36-37 g/Mcal ME) olarak
tanimlanmigtir.

ARC (1984) tarafindan 7.8 g HP/MJ ME (veya 32.65 g HP/Mcal FME),
AFRC (1993) ise besleme diizeyine bagh olarak 9-11 g HP/MJ FME tanimlamistir.

FME, fermente edilebilir metabolik enerjidir ve degdisik yemler i¢in asagidaki sekilde
hesaplanir.

FME (MJ/kg KM) : ME-MEyag — MEferm

Fermente edilebilir metabolik enerjinin dikkate alinmasi, mikroorganizmalarin
fermente edilemeyen maddelerin enerjisini kullanamamasindan kaynaklanir. Bu amacla
toplam metabolik enerjiden ¢ikarilmasi gereken enerjiler rasyondaki yagin ve
fermentasyon Urdnlerinin enerjisidir.

AFRC (1993) yag icin ME duizeyini 35 MJ/kg olarak degerlendirmektedir. Silajdaki
fermentasyon Uruna asitlerin toplam miktari tam bilinmediginden silaj icin %10’luk ve alkol
sanayi artiklarinda ise %5’lik bir ME kaybi dikkate alinmasi gerektigini ifade etmektedir.
Buna gore ilgili esitlikler asagida verilmistir.

Silaj igin, FME (MJ/kg KM) : 0.90ME — MEyag
:0.90ME — 35xHY (kg)

Alkol sanayi artiklari igin, FME (MJ/kg KM) : 0.95ME — MEyag
: 0.95ME — 35xHY (kg)

Enerji ile ilgili yaklagimlar yemin azotunun etkin kullaniimasi ile ilgilidir. Eger rasyon
yeterli fermente edilebilir organik madde, diger bir ifadeyle enerji saglamiyor ise, rumende
yikilabilirligi yiksek olan proteinlerin azotunun kullanimi kétilesir. Ancak unutulmamasi
gereken diger bir husus da yemin enerjisinin etkin kullanimi i¢cin de rasyonda yukarida
verilen oranlarda rumende yikilabilir proteinin saglanmasidir.

INRA (1988) yukarida vurgulanan nedenlerden dolaylr ruminantlarda protein
gereksinmesinin tanimlanmasinda iki farkli yaklagim ortaya koymustur. INRA’'nin sistemi
PDI sistemi olarak bilinir ve ince bagirsaklarda sindirilen gergek protein miktarini ifade
eder. Yani metabolik proteinin diger bir ifade seklidir. Ancak PDI sisteminde metabolik
proteini etkileyen en onemli faktdér olan mikrobiyel protein sentezini etkiyen enerji
mevcudiyeti ve rumende yikilabilir azot mevcudiyeti géz 6nline alinarak, yemler igin iki
ayri protein degeri tayin edilmistir. Bunlardan birisi rumendeki fermente edilebilir organik
madde mevcudiyeti ile ilgili olan PDIE'dir. Bu, rumende vyikilmayan ancak ince
bagirsaklarda sindirilebilen protein ile rumende yikilabilir azot ve diger besin maddeleri
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yetersizligi s6z konusu olmadigi zaman rumende mevcut enerji ile sentezlenebilen
mikrobiyel proteini icermektedir. Digeri ise PDIN’dir ve yine rumende yikilmayan ancak
bagirsaklarda sindirilebilen yem proteini ile enerji ve diger besin maddeleri sinirli olmadigi
zaman rumende sentezlenen mikrobiyel proteini icermektedir.

Bilindigi gibi sindirilen ve emilen proteinler hayvanin dokular diizeyinde yasama ve
verim pay! icin gereksinim duydugu amino asitlerin karsilanmasi icin 6nem tasimaktadir.
Yemin azotundan yararlanma bakimindan emilen proteinden yasama payi, canh agirlk
kazanci, gebelik ve sut verimi icin kullanim etkinlikleri de blylik 6nem tasimaktadir.
Proteinin bu aktiviteler i¢in kullanim etkinlikleri dikkate alindiginda, dokular dizeyinde
ihtiyac duyulan net protein tanimlanmis olur. Hayvanlarin protein gereksinmelerinin
tanimlanmasinda bu etkinliklerde g6z 6éniinde bulundurulmaktadir.

Rumende yikilabilir protein kavrami yemlerin rumendeki yikilabilirliklerinin
belirlenmesini zorunlu kilmaktadir. Daha 6nce de belirtildigi sekilde, diger besin maddeleri
icin gecgerli oldugu gibi, protein yikilabilirligi de in vivo ve in situ tekniklerle
belirlenebilmektedir.

in vivo, (klasik sindirim denemesi) teknikte duedonumdaki amonyak tabiatinda
olmayan azot, mikrobiyel azot ve toplam azot alimi vasitasiyla azot vyikilabilirligi
saptanmaktadir.

Yikilabilirlik =1 — amonyak tabiatinda olmayan duedonal azot - mikrobiyelazot

yemlealinan azot

in vivo teknikte duedonal akisin (bosalma hizinin) ve mikrobiyel azotun dogru bir
sekilde olgulmesi gerekir. Duedonal akisin belirlenebilmesi icin bir kisim isaretleyiciler
(marker) kullaniimasi gerekir. Duedonal akis hayvandan hayvana o6nemli dizeyde
degismektedir. Mikrobiyel azot ise, 35S, 32P, ve 15N ile isaretlenmis amino asitler,
diaminopimelik asit (DAPA), aminoetilfosporik asit (AEPA) gibi isaretleyiciler ile
tanimlanabilmektedir. Mikroorganizmalardaki isaretleyici konsantrasyonu rumen sivisi
orneklerinde Olcllir. Burada rumen sivisindan izole edilen mikroorganizmalarin
duedonumdakileri temsil ettigi kabul edilir. Ancak bunun gegerliligi tartismalidir. Zira
rumende yem partikillerine ve rumen epiteline tutunmus mikroorganizmalar da vardir.

Ayrica duedonal azot i¢inde bir kisim endojen azot da bulunmaktadir. Bunun da
dikkate alinmasi gerekir. Buradaki endojen azotun belirlenmesi olduk¢a gugtlr ve
genellikle bazi kabullerden hareket edilir.

_ amonyak tabiatinda olmayan duedonal azot - (mikrobiyel azot + endojen azot)

Yikilabilirlik =1
yemle alinan azot

AFRC (1993) rumen mikroorganizmalarinin gercekte yakalayip kullandiklari
yikilabilir protein dizeyini, in suti teknikte tanimlanan yikilabilirlik parametrelerine bagli
olarak asagidaki sekilde tanimlamistir. Bu dediskeni rumende etkin yikilabilir protein
(REYP, effective rumen degradable protein) olarak nitelemistir. Dolayisiyla buradan
saptanan protein mikrobiyel protein (MBP) sentezine esit olmaktadir.

REYP (g/ kg KM)=0.8(KYP)+YYP

ARC (1980) rumende ortaya cikan azotun %80 etkinlikle mikrobiyel proteine
donistiguni kabul etmektedir. AFRC (1993) de bu kabuli kullanmaktadir. Mikrobiyel
protein sentezi daha oOnceleri de dedinildigi gibi besleme dizeyine bagldir. Besleme
dizeyi de toplam enerji aliminin yagsama payi enerji gereksinmesinin kag¢ kati oldugunu
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ifade eder ve 1, 1.5, 2, 2.5, 3.... gibi degerler alir. Besleme diizeyine (BD) bagh olarak
birim MJ FME icin Uretilen mikrobiyel protein miktari (y) yaklasik asagidaki sekilde tahmin
edilebilir.

y (g MBP/MJ FEM)=8.23+0.83 BD (AFRC, 1993'ten adapte edilmistir).
MBP (g/giin)=FME (MJ ME/giin) x y (gMBP/MJ FME)

Rumende etkin yikilabilir protein miktari ile fermente edilebilir metabolik ener;ji ile
Uretiimesi muhtemel mikrobiyel protein arasinda bir dengenin olmasi gerekir. Mevcut
protein degerlendirme sisteminde amag bu dengenin olusturulmasi olmalidir.

MBP (g/giin)=REYP (g/gun)

Rasyonda REYP miktari gereksinmenin altinda ise mikrobiyel protein sentezi ile
REYP miktari ayni olur. Rasyondaki REYP dizeyi ylksek ise mikrobiyel protein sentezi
icin FME birinci dereceden sinirlayici faktér olur. Fazla REYP kan amonyak ve Ure
dizeyinin artmasina ve azotun ure olarak kaybedilmesine neden olur.

By-Pass protein olarak da adlandirilan "rumende yikima direngli protein (RYDP)"
miktari, ham protein miktarindan rumende yikilabilir kismi ¢ikarilarak saptanir.

RYDP (g/kg/KM)=HP — RYP
Rumende yikilabilir kisim detaylandirilir ise;

RYDP=(g/kg/KM)=HP — (KYP+YYP) seklinde hesaplanabilir. Rumende yikima
direngli proteinlerin ince badirsaklardaki sindiribilirligi %85 olarak kabul edilmektedir.
Ancak, AFRC (1993) rumende yikima direngli sindirilebilir protein (RYDSP) miktarinin
asitte ¢oziinmeyen azot miktarina (acid detergent insoluble nitrogen, ADIN) bagli olarak
asagidaki sekilde saptanabilecegini ifade etmektedir.

RYDSP (g/kg KM)=0.9 (RYDP)-6.25(ADIN)

Daha onceleri vurgulandigi gibi hayvanlarin sindirimden sonra kullanabildikleri
azotun iki kaynagi vardir. Bunlardan birincisi sindirilebilir mikrobiyel protein (SMBP),
ikincisi ise rumende yikima direngli sindirilebilir proteindir. Bunlarin toplami metabolik
proteini vermektedir.

Sindirilebilir mikrobiyel proteini; AFRC (1993), mikroorganizmalarin gergek protein
iceriginin %80 oldugu, bunun sindirilebilirliginin de %75 oldugu kabulu ile asagidaki sekilde
hesaplamaktadir.

SBMP (g/giin)=0.75x0.85MBP(g/giin)=0.6375MBP

Asagida yasama payinin 2 kati dizeyinde beslenen ylksek verimli sut sigirina
verilen yemin, AFRC (1993)'e gore protein degerinin takdiri sunulmustur.

Hayvan: st sigiri, y(gMBP/MJFME)=11

Degerlendirmeye esas yemin 6zelikleri;

HP (g/kg KM) : 550
HY (g/kg) : 20

ME (MJ/kg KM): 12.5
a ; 0.20
b ; 0.65
c : 0.06
k ; 0.05
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ADIN (g/kg KM):  0.20

YYP(g/kg) : bxc/(c+k)=0.650x0.06/(0.06+0.05) =354
REYP (g/kg KM): HPx(0.8xa+YYP)=550x(0.8x0.2+0.354) =283
RYDP(g/kg) : HP-KYP-YYP=550-550x0.2-550x0.354 =245
FME (MJ/kg KM): 12.5-35x0.02 =11.8
REYP/FME 283/11.8 =23.98

23.98 >y enerji sinirlayici
SMBP (g) : 0.6375 (11.8x11) =82.7
RYDSP g/kg KM) : 0.9 (RYDP)-6.25(ADIN)=0.9x245-6.25x0.2 =219.3
Metabolik Protein (MP): SMBP + RYDSP=82.7 + 219.4 =302.0
REYP =283 g/kg KM
RYDSP =219 g/kg KM
MP =302 g/kg KM

3.1.6. Yemlerin Ozel igerik Maddelerine Gére Degerlendirilmesi

Yemlerin 6zel icerik maddelerinden, yem igerisinde ¢ok az miktarlarda
bulunmalarina ragmen etkileri bayUk olan vitamin, hormon, antibiyotik, zararli ve zehirli
(anti-besinsel) maddeler kastedilmektedir.

Vitaminler: Yemlerde bulunan vitaminler gerek tir ve gerekse miktar bakimindan
¢ok degiskendirler. Bu nedenle yemlerin vitamin igerikleri bakimindan belli rakamlar
vermek gugctir. Ayni gesit yem icin dahi kesin rakamlar vermek miumkin degildir. Clnk
elde edildigi boélgeden, Uretim teknigine ve depolama kosullarina kadar bir ¢ok faktor
yemlerin vitamin icerigini etkileyebilir. Eldeki bilgiler dlglislinde bir degerlendirme yaparak
vitamin icerigine gére yem degerlendirilebilir; ancak pek saglikh sayiimaz.

Hormon ve Antibiyotikler: Bitkisel kdkenli yemlerde de bulunan bu maddeler
yemlerin  iglenmesi  sirasindaki islemlerden pek etkilenmedikleri igin yem
degerlendiriimesinde ¢ok saglikl bilgiler vermezler.

Zararh ve Zehirli Maddeler: Bu isim altinda toplanan maddeler daha c¢ok
alkaloitler; zehirli mantarlar, zehirli protein bilesikleri, glikozitler, pamuk tohumundaki
gossypol, keten tohumundaki linemarin ve bazi anti-vitaminik maddelerdir. Ayrica yem
maddelerinde Ureyen mikotoksinler de yemin degerlendiriimesinde kullanilan énemli toksik
maddelerdir. Ayni sekilde soya tanesindeki lreaz ve anti-tripsik faktér de yem degerini
dusuren etkenlerdendir. Keten tohumundaki linemarin maddesinin, soya tanesindeki lireaz
ve anti-tripsik faktér aktivitesinin isil igslem uygulamasi ile gossipolun ise metal iyon
muamelesi ile zararsiz dlzeye indirilmesi mimkuandur.

3.2. YEMLERIN DEGERINi ETKILEYEN FAKTORLER

Yemler, Uretimden hayvanlara yedirildikleri ana kadar gegcen sure igerisinde
besleme degerleri ve diger niteliklerini etkileyen cesitli faktorlerin etkisi altindadirlar.
Yemlerden beklenen dizeyde bir yararin saglanabilmesi igin her seyden énce s6z konusu
yemin hayvan tarafindan istekle tliketiimesi gerekir. Yemlerin tiiketilmeleri ve bunu takiben
hayvan vicudunda degerlendiriimeleri Gzerine bir gok faktor etkili olur. Bu faktorlerin etki
dizeyi insanlarin midahalesi ile degistirilebilir
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3.2.1. Yemlerin Uretim Asamasinda Etkili Olan Faktorler

Yemlerin Uretimi asamasinda, toprak, iklim, glibreleme, hasat zamani ve diger bazi
faktorler yemlerin besleme degerini etkiler.

3.2.1.1. Toprak

Bitkisel kaynakli yemler topraga bagiml olarak yetistirildigi icin, besin maddeleri
icerikleri toprakta bulunan yararlanilabilir besin maddeleri durumuna baglidir. Bunun yani
sira bitkinin yetistigi yoredeki fiziksel etmenler ve 06zellikle bitkinin su ve havadan
yararlanma durumu da yem degerini etkilemektedir. Ayni bitki degisik topraklarda farkl
bilesim gdstermekte bu da besleme degerini bir dlgide etkileyebilmektedir. Nitekim bazi
bolgelerde, topraktaki herhangi bir mineral madde eksikligi veya fazlalig bitkiye ve
dolayisiyla hayvana yansiyabilmektedir.

Topraktaki besin maddeleri eksikligi bitkinin besleme dederinin yani sira urin
miktarini da olumsuz yonde etkiler. Bilesim bakimindan tane ve tohumlar, yesil yemlere
gére daha az bu tiir etmenlerden etkilenirler. Ornek vermek gerekirse, fosforca yetersiz
toprakta yetisen yesil yem bitkilerinin fosfor igerigi disik olacagindan bu tir yemlerle
beslenen hayvanlarda fosfor yetmezligi goérilir. Fosforla gubreleme bitkinin fosfor
iceriginin yani sira Urin miktarini da artirir. Yine benzer olarak topragdin ginkoca fakir
olmasi hem Uriin miktarini hem de bitkinin ginko igerigini olumsuz yénde etkiler. Ulkemizin
Orta Anadolu ve Dogu Akdeniz boélgeleri topraklarinda sikga rastlanan ¢inko noksanligi
buna tipik bir drnektir. Cinko glbrelemesi bu bdlgelerde Uretimi yapilan bitkilerin, 6zellikle
bugdayin, verimini 6nemli oranda artirmaktadir.

Topragin dogal cayirlar tzerinde de belirgin etkisi vardir. Nitekim ¢ayirin botanik
bilesiminden toprak 6zelliklerinin belirlenebilmesi mumkunddr. Asit reaksiyonlu topraklarda
saz ve carex turll disUk degerli bitkiler hakimdir. Ote yandan, topraktaki mineral
noksanligina bagl olarak ¢ayir ve mer'alarda otlayan hayvanlarda mineral noksanligi veya
fazlaligi da olusabilmektedir. Bazi bdlgelerde yetisen bitkiler toprak yapisi nedeniyle
selenyum bakimindan zengin oldugundan hayvanlarda selenyum zehirlenmeleri, bazi
bolge topraklarinda flor zengin oldugundan cayir mer'alarda otlayan hayvanlarda florisis
gériilmektedir. Ulkemizde florisis vakalari igin Dodu Beyazit tipik bir érnektir. Ayrica
Ulkemizin Orta Anadolu ve Dogu Akdeniz bdlgeleri topraklarinda sikga rastlanan ginko
noksanhgl ve Karadeniz bdlgemizde gorilen iyot noksanligi da cayir ve mer'alarin bu
minerallerce fakir kalmasina neden olmaktadir. Ozetle toprak karakteri, lizerinde yetisen
bitki cesitlerini ve mineral iceriklerini belirleyerek yem degerini dogrudan etkilemektedir.

3.2.1.2. iklim

Ote yandan, iklimin farkli yemler tizerindeki etkisi degisik olmaktadir. Nitekim tane
yemler iklimden daha az etkilendikleri halde, yesil yemler Uzerine iklimin etkisi fazladir.
iklim, toprak ve diger bazi etmenlerin de etkisiyle misir, sorgum ve baska bazi bitkilerde
fazla nitrat birikmesine neden olabilir. Bitki blinyesindeki nitrat diizeyi %0.07'yi gectiginde
toksik etki yapmakta, %0.22 dizeyinde ise 6lduricu olmaktadir. Ayrica, yagdisin fazla
oldugu yillarda yesil bitkilerin su orani arttidi icin besin maddeleri orani da dismektedir.
Bu kosullar altinda bazilari hari¢, genel olarak bitki blinyesinde mineral madde ve 6zellikle
fosforik asit birikimi artar. Kurak dénemlerde ise trlin miktari azaldigi gibi mineral madde
icerigi duser. Buna karsin organik madde icerigi yuUkselir. Bitkinin gelisme doénemi
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icerisinde havanin sirekli serin gitmesi halinde ise yaprak/sap orani diiseceginden bitkinin
protein igcerigi oransal olarak duslk olur.

3.2.1.3. Glibreleme

Gubreleme yem bitkilerinin besleme degerini dijer etmenlere gére daha ylksek
oranda etkileyebilmektedir. Dlzenli ve dogru gubreleme ile, Urin miktari artirilabilecegi
gibi, besin maddeleri icerigi yuksek, kaliteli yem bitkileri elde etmek mumkundur.
Gubreleme ve sulama yaprak/sap oranini artiracadi igin protein icerigi Gzerine de olumlu
etki yapar.

Gubreleme ile, daha énce belirtilen toprak reaksiyonunun bitki bilesimi Gzerindeki
olumsuz etkisinin de gideriimesi s6z konusudur. Nitekim kirecleme ile toprak
reaksiyonunun duzeltilmesi sonucu bitki besin maddelerinin ve Grlin miktarinin artiriimasi
mamkindur.

Buna karsin hatali ve tek tarafli glibreleme ile bitki bilesiminin bozulmasi sonucu
besleme degerinin dlismesi de muamkinddr. Bunun nedeni bitkilerin gibrelemeye
tepkilerinin farkli olmasidir. Ornegin, bugdaygil-baklagil karigimlarinin tek tarafli azotlu
glbre ile glbrelenmesi halinde karisimdaki baklagil orani azalacagindan protein dizeyi
dusecektir. Bugdaygil yem bitkilerinin azotla gubrelenmesinin kuru madde, sindirilebilir
protein, mineral madde igerigi ve lezzetliligi artirdigi ileri sGrulmektedir.

3.2.1.4. Hasat Zamani

Yesil yem bitkilerinin ilk strgin verdigi donemde blnyesindeki organik maddeler
basit bilesikler halindedir. Gelisme ¢agi ilerledikge bu bilesikler blylk molekilli bilesikler
haline doénusurler. Boylece, azotlu bilesikler, amino asit, amid maddeler ve proteine, basit
sekerler ise nisasta ve sellloza donusurler. Bu nedenle geng bitkilerin protein igerigi
yuksek, sellloz icerigi ise dusuktir. Bitki olgunlastik¢a seliiloz igerigi arttigi gibi bitki hiicre
duvarlarinda odunlagsma (lignification) da artar. Bu nedenle bitki olgunlastikga sindirilme
derecesi ve dolayisiyla besleme degeri diser. Bitkilerin olgunlasmaya bagh olarak
sindirilme derecesinin dismesi enerji icerigini de olumsuz yénde etkilemektedir.

Tane yemlerin hasat zamani, besleme degerini 6nemli dlglide etkilemez. Ancak,
taneler normal olgunluda ulasmadan kuraklik, dolu vurma, yatma, hastalik gibi nedenlerle
vaktinden once hasat edilebilirler. Bu gibi durumlarda tanelerde, normal olgunluktaki
tanelere gore, basit yapidaki bilesikler daha fazla oldugundan besleme degeri oransal
olarak duser.

3.2.1.5. Diger Faktorler

Bitki cesidi ve gelisme sekli besleme degeri Uzerine etkilidir. Baklagillerin
bugdaygillerden protein ve mineral maddeler, buna karsilik bugdaygillerin de
karbonhidratlar bakimindan daha zengin olduklari bilinmektedir.

Ayni bitkinin yaprak/sap orani, yani az ve bol yaprakli olusu, yem degerini etkiler.

Bitkilerin gelisme hizi besin maddeleri ve dolayisiyla yem degeri lzerinde etkilidir.
Gelismenin yavas olmasi halinde protein, mineral madde ve vitamin icerigi ylksek yesil
yem elde edilebilir. Buna karsilik hizli gelismede protein icerigi genellikle ylksek olmakla
birlikte, mineral madde icerigi daha disuk olur.
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Cayir ve mer'alarin botanik bilesimi o alandan elde edilecek yemin degerini genis
Olclide etkiler.

Golgede yetisen bitkileri hayvanlar isteyerek yemezler. Bunun yani sira lagim
sulari ile sulanan gayirlari ve su basan cayirlari da severek yemezler.

Yem icerisinde bulunan zararli ve zehirli maddeler (zehirli bitkiler, zararli olan
yabanci ot tohumlari, bocek, kif, mantar, mikotoksinler vb.) yemin degerini dusurir ve
hatta kullanilamaz hale getirebilirler.

Yem igerisinde, yemin tlriine gére dogal olarak bulunan beslemeyi engelleyici
unsurlar da yemin degerini ve kullanilabilirlik dGzeyini dagurar.

3.2.2. Yemlerin Saklanma Asamasinda Etkili Olan Faktorler

Daha 6nce de belirtildigi gibi otlatilarak hayvanlara yedirilen yemler disinda kalan
batin yemler kisa veya uzun sire saklandiktan sonra hayvanlara verilir. Mer'a otlari,
hayvanlar tarafindan koparildigi anda degerinden hicgbir sey kaybetmeden yenir. Ahirda
yedirilen yemler yesil ve taze olsalar bile ahira gelinceye kadar besleme degerlerini bir
Olclde vyitirirler. Yas olarak bir stire birakilmiglarsa canl hicrelerin normal solunumu ile
Isinma meydana gelir, bunun sonucunda bitki Gzerinde mikroorganizmalarin ¢ogalmasi
icin uygun ortam saglanmis olur. Bu sekilde kizismis yesil yemler hayvanin midesinde
zararli fermantasyona neden olabilir. Yesil yemlerin bigimden hemen sonra ya da
porsutildikten sonra verilmesi de, besleme degerinde farkliliklara neden olur.

Kuru yemlerin saklanisi sirasinda nem ve sicaklik etkisi ile bazi besin maddeleri
zarar gorebilirler. Depolanan yem yeterli 6lcide kuru degilse kiflenme, kizisma ve yanma
gibi nedenlerle zarar goérebilir. Bu zararin dizeyine bagh olarak yemin besleme degeri ve
rasyonda kullanim miktari diser. Diger taraftan bazi tane yemlerin hasattan hemen sonra
hayvana verilmesi halinde gorulen zararlar birkag aylik dinlenme devresinden sonra
goOrulmemektedir.

3.2.3. Yemlerin Kullanilma Asamasinda Etkili Olan Faktorler

Yemlerin kullanilis bigiminin hayvanlarin yemden yararlanmasi ya da diger
yemlerin neden olduklari zararlarin 6énlenmesi bakimindan etkisi vardir. Nitekim arpa,
bugday gibi tane yemler atlara tek basina verildiginde koliklere neden olduklari halde, bu
yemlerle birlikte bir miktar kuruot, 6gutilmuas yulaf, bugday kepegdi gibi hacimli yemler
verildiginde bu olumsuzluk buyik 6l¢tide 6nlenir. Bazi yemler (bakla, burgak, fig, pelit gibi)
kabiz yapici, bazilari da (pancar, pancar yapragi, melas gibi) ishal yapici etkiye sahiptirler.
Bu tiur ters etkili yemler karisik olarak verildiginde ishal ve kabizlik gibi olumsuzluklar
ortadan kalkar.

Hayvanlara verilen gunluk yem miktari ile kaba-yogun yem oraninin da yemden
yararlanma Uzerine etkisi vardir. Hayvanin tikettigi glnlik kuru madde miktarinin az
olmasi, yemin sindirilme derecesini bir olglide artirir. Nitekim hayvana geredinden fazla
yem verilmesi ve ayni zamanda rasyonda fazla miktarda yodun yem bulunmasi halinde
rasyonun sindirilme derecesi diser.

Yem bitkisinin tazesinin sindiriime derecesi, kurutulmus olana gére daha yuksektir.
Cunkd, ayni bitkinin kuruotunun gevis getirme ve sindirim organlari arasinda tagsinmasi
icin daha fazla enerji gerekir.
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3.2.4. Yemlerin islenmesiyle ilgili Faktorler

Bir kisim yemler hasat edildikten hemen sonra, bazilari ise bir sire saklandiktan
sonra kullanilirlar. ister hasat edildigi sirada kullanilacak olsun, isterse bir siire
saklandiktan sonra yedirilecek olsun, bazi yemler hayvana verilmeden oOnce cesitli
islemlerden gegirilirler. Temelde bu islemlerin uygulanma amaglari; yemin fiziksel formu
ve buydkligund degistirmek, yemi bozulmadan depolamak, yemin bazi yararl kisimlarini
ayirmak, yemin lezzet ve sindirilebilirligini artirmak, yemin besin madde igerigini artirmak,
yemde bulunan zararli ya da zehirli maddeleri yok etmektir. Bu amaglara ulasmak igin
yeme yapllan islemler, asagida kisaca 6zetlenmistir.

Isitma (i1si1l islem) veya Kaynatma: Aci ve zehirli madde igceren bir ¢gok yemlerin
Isitimasi veya kaynatilmasi bu gibi maddelerin pargcalanmasina veya etkilerinin
azaltiimasina yol agar. Keten tohumundaki linemarin, patateste solanin ve baklagillerde
legumin maddeleri 1sitildiklarinda zararl etkilerini kaybetmektedirler. Yalniz burada
kaynatma suyunun hayvanlara veriimemesine kesinlikle dikkat etmek gerekir.

Kavurma: Ozellikle karbonhidratlarca zengin yemler (tane yemler) kavrulduktan
sonra tuketildiklerinde tikrikle temas esnasinda bir sekerlesmeye neden olduklarindan,
bu halleriyle hayvanlar tarafindan ¢cok daha sevilerek tiketilirler. Ayrica bdyle yemlerde
karbonhidratlarin sindirilme dereceleri de ylkselir.

Fermentasyon: Bazi yemlerin fermentasyona birakilarak sit, tereyad ve sirke
asitleriyle zenginlestirimeleri onlarin lezzetini artirir. Ornegdin kolza kiispesi patatesle
birlikte asitlesmeye birakildiginda sigirlar tarafindan sevilerek yenir.

Melaslama: Melas tatli lezzeti ve uygun mineral madde igerigi ile saman, kuruot ve
kiispe gibi yemlerle karistirildiginda yemin daha fazla sevilerek tiiketimini saglar. Ozellikle
saman ve kuruotun eneriji eksiklikleri bununla tamamlanir ve enerji degeri yukseltiimis olur.
Melasin bu amagla kullaniimasi i¢in énce 1/3-1/4 oraninda sulandiriimasi gerekir.

Tuzlama: Hayvanlar 6zellikle kis aylarindaki fazla kuruot ve saman tlketimiyle
vucutlarina fazla miktarda potasyum aldiklarindan bunun sodyumla dengelendiriimesi
gerekir. Bu amagcla kullanilacak en uygun kaynak tuzdur. Yem Uzerine serpilen tuz,
sodyuma duyulan gereksinmeyi karsiladigi gibi yemin lezzetini de artirir.

Eleme: igerisinde yabanci madde, kabuk ve kavuz bulunan yemler elendiklerinde
daha cok sevilerek tuketilirler. Bunu en belirgin olarak elenmis ve elenmemis yulaf
tiketiminde gdzlemlemek mumkundidr. Ayrica eleme iglemi ile kabuk veya kavuzlarin
uzaklastirimasi yemin sindirilebilirligini ve besin dederini olumlu yonde etkiler.

Peletleme: Ogitilerek karistiriimis yemlerin, dzel pelet bagdlayicilar veya melas
katilarak; ylksek sicaklik, buhar ve basing altinda tavlandiktan sonra rulo yardimiyla ileri
surdlip goézenekli kaliplardan g¢ikarilmasi ve kurutulmasina peletleme denir. Peletleme,
o6gutme, sicaklik, buhar ve basing islemlerinin timidnd igerdiginden yemin besleme
degerinde bir ilerleme saglanmaktadir.

Ezme-Kirma-Ogiitme-Dograma: Yemlerin gesitli yollarla ufaltiimalari sonucu
olusan ylzeysel buylime nedeniyle sindirim enzimlerinin daha genis ylzeyde, daha etkin
rol oynamalari saglanir. Tium tane yemler igin geger ki olan bu islem, sindirilebilirligi dnemli
oranda artirir.

Cimlendirme: Bazi tane vyemlerin hayvanlara veriimeden ©nce hafifce
cimlendiriimesi  6zellikle kanath hayvanlar tarafindan bu yemlerin daha yi
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degerlendiriimesini saglar. Burada sindirimi kolaylastiran faktér, ortamdaki nisastanin
kolay c¢ozllebilir sekere donismesi ve bitkinin kendi 6z sindirim enzimlerini faaliyete
gecirilmesi sonucu hicre geperinin daha kolay yikilmasidir.

Asit veya Alkali ile Muamele: Fazla selliloz iceren yemler (saman, kavuz, kapgik)
asit ve alkalilerle belli bir sure bekletildiinde ortamdaki sellloz sindirim sistemindeki
olaylarda daha kolay parcalanmaya ugrar. Bdylece s6z konusu yemlerden daha ylksek
dizeyde yararlaniimis olur. Bdyle bir isleme tabi tutulmus ¢avdar samanindaki sellilozun
sindirilme derecesinin %50"en %80" ¢iktigi géralmustar.

Biyoteknolojik islemler: 6zellikle seliiloz diizeyi yiksek, sindirilebilirligi. disik
saman gibi distk yem degerine sahip yemler, kiltir mantarlari ile asilanarak
sindirilebilirlikleri yUkseltilebilir. Bu konuda yapilan bir ¢alismada, bugday samaninin
Pleuretus florida ekimi ile 40 gun gibi bir sure iginde seliloz igerigin %20 azaldigi, ham
protein igeriginin ve sindirilebilirliginin ise %20 arttigi saptanmistir.

Yukaridaki aciklamalardan da anlagilacagi gibi yemlerin  hayvanlara
yediriimelerinden ©nce cesitli islemlerden geciriimeleri yem degerlerini  olumlu
etkilemektedir. Ancak, bunlara uygulanacak islemlerin bilimsel verilere uygun olmasi
zorunludur. Aksi halde yem degerinde beklenen ilerleme saglanamaz. Yemlere uygulanan
cesitli islemlerin uygulanma bicimi ve yemler Uzerine etkileri ileride “Yemlere Uygulanan
Teknolojik islemler’bélimiinde (Béliim 10) ayrintili olarak incelenecektir.

3.2.5. Yemlerin Sindirilme Derecesini Etkileyen Faktorler
3.2.5.1. Hayvanin Turu

Sindirim sistemi ve fizyolojisi bakimindan c¢iftlik hayvanlari gevis getirenler ve tek
mideliler olmak Uzere iki ana grupta toplanabilirler. Bu nedenle gevis getirenler ile tek
mideliler ayni yemi farkl derecelerde sindirirler. Hatta bu acidan gevig getirenlerin kendi
aralarinda da farkliliklar vardir. Yemlerin sindiriime derecesi agisindan hayvanlar arasi
farklihga neden olan en 6nemli unsur, yemin ham seliiloz igerigidir. Ham selllozu az olan
yemler batin hayvanlar tarafindan birbirine yakin oranlarda sindiriimektedir. Ham selllozu
yuksek olan yemleri ise en iyi sindiren gevis getiren hayvanlardir. Bunlari sirasiyla at,
esek, tavsan ve domuz izler. Kanatli hayvanlar selilozu hemen hemen hi¢ sindiremezler.
Ayni turdn degisik irklari arasinda, yemleri sindirme agisindan énemli bir farklilik yoktur.

3.2.5.2. Hayvanin Yasl

Yemlerin sindirilebilme derecesi Gzerine énemli dizeyde etkili bir diger etmen de
yastir. Ozellikle gevis getiren hayvanlarda, yasa ve besleme sekline bagh olan sindirim
sisteminin gelisimi, yemlerin sindiriime derecesini blylk oranda etkiler. Erken yaslardaki
gevis getiren hayvanlarda 6n mideler tam gelismediginden seltlozun sindirimi oldukga
zordur. Rumenin gelisimine paralel olarak bu hayvanlarda sellilozun sindirimi derecesi de
yukselir. Tek mideliler sinifinda incelenen kanath hayvanlarda ise erken yaslarda (ilk 2
hafta) yagin, 6zellikle doymus yaglarin, sindirimi, safra ve lipaz aktivitesindeki yetersizlik
nedeniyle olduk¢a diuslk dizeydedir. Ancak hayvanin yasi ilerledikge, sindirim sistemi
aktivitesinin normal seyrine kavusmasi nedeniyle yaglarin sindirimi kolaylasir.
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3.2.5.3. Yemin Bilesimi

Yemin besin maddeleri bilesiminin sindiriime derecesine klgimsenemeyecek
etkileri vardir. Gevis getiren hayvanlarin rasyonlarina giren yemlerin kolay c¢ozlinebilir
karbonhidratlar bakimindan zengin olmalari, kuru madde ve organik maddelerin sindirimini
olumsuz yénde etkiler. Bu durumda rumen mikroorganizmalari selllozu birakip kolay
sindirilebilir karbonhidratlara hiicum etmekte ve bdylece hem seliilozdan, hem de etrafi
selulozla cevrili hicrelerdeki besin maddelerinden yeterli 6l¢cide yararlanilamamaktadir.
Cunkl ortamda yiksek dizeyde bulunan kolay sindirilebilir karbonhidratlar nedeniyle
rumen pH'si ¢ok asagilara diser ve bu ortamda sellilozu sindirebilen bakterilerin etkinligi
kaybolur. Bu durum kolay ¢6ztnebilir karbonhidratlarla seltlozun "negatif birliktelik etkisi
(negative associative effect)" olarak da anilir. Ote yandan, ortamda bulunan belirli
miktardaki kolay ¢ozlinebilir karbonhidratlar selilozun sindirimini uyarabilir. ClUnkl kolay
¢bzunebilir karbonhidratlar rumen i¢i mikroorganizma faaliyetini uyaracagindan, seltlozun
sindirilebilirligini de olumlu yo6nde etkilenir. Buna da "pozitif birliktelik etkisi (positive
associative effect)" adi verilir.

Bir yemin protein iceriginin ylksek olmasi, kolay ¢dzunebilir karbonhidratlarin
tersine sindirime olumlu etki yapar. Protein dizeyinin dislik olmasi halinde,
mikroorganizma faaliyetleri azalmakta ve dolayisiyla yemin sindiriime derecesi
dismektedir. Ancak gerek metabolik olaylar ve gerekse ekonomik acgidan protein
dizeyinin asiri derecede ylksek olmasi da istenmez. Protein ¢ozunurliginin yiksek
olmasi ise tek mideliler icin yararli oldugu halde, gevis getirenler icin iyi degildir. Kolay
¢bzunebilir proteinler, rumende mikroorganizmalar tarafindan hizla amonyaga
parcalanarak amonyak formunda buylk azot kayiplari meydana gelmektedir.

Yeme lezzet ve tat veren ¢esni maddelerinin sindirim Gzerine herhangi bir etkisinin
olmadigi; ancak hayvanlarin istahini agcmasi nedeniyle daha fazla yem yemelerini
sagladigi saptanmigtir. Ancak kanatl beslemede kullanilan enzim gibi sindirime yardimci
yem katki maddelerinin yemlerin sindirilebilirligini artirdidina dair pratik bulgular mevcuttur.
Bu konuyla ilgili detayl bilgiler ilgili konuda verilecektir.

3.2.5.4. Yemlerin islenmesi

Onceki konuda, yemlerin degerini etkileyen faktérler iginde yer alan ve hayvanlara
veriimeden 6énce yemlerin islenmesiyle ilgili tim faktorler, temelde etkilerini yemlerin
sindirilebilirliklerini artirmak suretiyle gosterirler. Bu nedenle, yemlerin islenmesiyle ilgili
yem degerini etkileyen tum faktorler, yemlerin sindirilebilirligini etkileyen faktorler olarak da
kabul edilirler.
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Yemler hakkinda daha fazla bilgi edinebilmek icin yemlerin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri ile biyolojik yarayishliklarinin belilenmesi gerekir. Bunun i¢in uygun alet ve
ekipmanlarla donatilmis yem analiz laboratuvari ve 6zel analiz Uniteleri gerekir.

Yemlerin degerinin belirlenebilmesi icin yapilan analizler su sekilde siralanir;

1. Fiziksel Analizler: Yemin dis yapi 6zelliklerine bakilarak degerlendiriimesini
kapsayan analizlerdir. Saflik, irilik, sertlik, renk, koku, 1000 dane agirhdi, bozulma gibi
Ozellikleri incelenir.

2. Kimyasal Analizler: Yemin besin madde iceriginin belirlenmesi igin bir takim
kimyasallar kullanilarak yapilan analizlerdir. Protein analizi, yag analizi, ADF, NDF analizi
vb. gibi

3. Biyolojik Analizler: Sindirim ve metot denemeleri gibi hayvanlar Uzerinde
yuratilen 6zel denemeler biyolojik analizlerdir.

4.1. YEM ANALIZ LABORATUVARI

Laboratuarda kullanilan her tirli kap veya klcuk aletler 6zel masa veya raflar
icinde, kosullara uygun ise dolaplarda saklanacagi igin laboratuvar 6zel hazirlanmahdir.
Laboratuvar masalari asit ve alkali maddelerden kolaylikla etkilenmeyen ve sicaga
dayanikl kolay temizlenebilen malzemelerden yapilmis olmalidir. Yemlerin bir takim
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenebilmesi igin laboratuvarda bulunmasi gereken
alet ve ekipmanlar ile malzemelerin belli baglilari asagdida siralanmistir.

4.1.1. Laboratuvar Alet ve Ekipmanlar

1. Hassas laboratuvar terazisi 12. Vakum/Hava motoru

2. Buyuteg, Mikroskop 13. Isitici

3. Hektolitre kabi 14. pH metre

4. Hizh nem dlger 15. Santrifij

5. Degirmen 16. Spektrofotometre

6. Kurutma dolabi 17. pH metre

7. Yakma firini 18. Aminoasit analizer

8. Eter Ekstraktor 19. Gaz kromotografi

9. Kjeldahl cihazi 20. Saf su aygiti

10. Flame fotometre 21. Sogutucu ve dondurucu

11. Kalorimetre 22. Otoklav
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4.1.2. Laboratuvar Malzemeleri
Metal: Cesitli sehpalar, masalar, pensler, spatiller, kurutma kaplari
Tahta: Pipetlikler, huni sehpalari, tiip sehpalar, kap stizme tablalari

Cam: Huniler, cam balonlar, balon jojeler, erlenler, beherler, 6lgme silindirleri,
pipetler, kavanozlar, desikator, petri kaplari, kjeldahl tlipu

Porselen: Cesitli havanlar, spatil, siizgeg-ayirma hunileri, porselen kroze

Plastik: Ornek toplama kaplari, tipa, 6lcu silindirleri, piset

4.1.3. Laboratuvar Ekipmanlari

1.Terazi: Alinacak 6rnek miktari ve yapilacak analizin hassasiyetine goére cesitli
tiplerde teraziler vardir. Bunlar;

1. Adi terazi (bakkal terazisi)
2. Eczaci terazisi
3. Hassas makro veya mikro analiz terazileri

Mekanik sistemle ¢alisan hassas makroteraziler 200 g kadar tartim yapmaktadir ve
hassasiyetleri 0.1 mg’'dir. Yine mekanik hassas mikroterazilerin kapasitesi ise 20 g olup
hassasiyeti 0.001 mg’dir. Ancak bugln 200 gr kadar tartim yapabilen ve hassasiyeti 0.001
mg olan digital elektronik teraziler oldugu gibi 10 g'a kadar tartim yapabilen ve
hassasiyetleri 0.001 mikrogram olan slper mikroteraziler de vardir.

Ne cesit terazi olursa olsun, dogru &lgiim yapabilmek ve teraziyi uzun suireli
kullanabilmek igin belirli noktalara dikkat etmek gerekir. Bu noktalar asagida verilmistir;

1. Terazi saglam, sallanmayan ve yatay bir masada olmalidir
2. Terazinin bulundugu ortam sabit sicaklikta olmahdir
3. Terazi her kullanimdan sonra temizlenmeli ve sifilanmalidir

4. Tartim amaciyla kefeye konulacak kap oda sicakliginda olmal ve tartilacak
materyal kefenin ortasina yerlestiriimelidir

5. Tartilacak materyal 6zel pens veya masalarla terazinin kefesine yerlestiriimelidir.
6. Teraziye agirlik yuklenirken digmeler yavasca cevrilmelidir

7. Teraziye tartilacak materyal yerlegtirildikten sonra terazinin cam kapaklari
kapatiimahdir

8. Tartma islemi bittikten sonra agirliklar bosaltiimali ve terazi sifirlanmalidir.

2. Kurutma Dolabi (Etiiv): Bunlar istenilen sicakhiga ayarlanabilen otomatik
sisteme sahip cesitli sekil ve kapasitelerdeki aletlerdir Kuru madde ve su miktarini
belirlemek, sulu yemleri 6n kurutmaya tabi tutmak ve analizleri icin gerekli olan kurutmayi
saglamak igin kullanilir.
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3. Yakma Firini: Temelde ylksek sicakliga dayanikli rezistanslarin bulundugu ve
Uzerinde yakma kaplarinin konuldugu tuglalari bulunan basit bir firin sistemidir. Yemlerin
organik kisimlarini yakmak amaciyla kullanilir.

4. Eter Ekstraktor: Ham yag analizinde kullanilir. S6z konusu yem bu alet icinde
bir ¢dzlicli madde ile islem gorir. Alet 3 bolimden olusur. En altta ocaklarin bulundugu su
banyosu, en Ustte soguk su sirkllasyonunu saglayan sogutma diizenegi, orta kisimda ise
yemin ¢ozlcu (eter) ile ekstrakte oldugu kisim vardir. Bu sistemde s6zu edilen yem kartug
denilen ligninden yapilmis bir kap iginde ekstraksiyon kismina yerlestirilir.

Bu ekipmanin modernize edilmis tipleri de son yillarda kullanima girmigtir.
Tamamen kapali ekstraksiyon sistemine sahip olan eter ekstraktérler de eter kacagdi
onlenmekte, geri kazanim %95’in Gzerinde olmakta, daha kisa sirede daha fazla sayida
ornek ham yag icin analiz edilebilmektedir.

5. Kjeldahl Cihazi: Bu alet ham protein analizi icin kullanilir. iki kisimdan olusur;
1. Yas yakma
2. Destilasyon

Destilasyondan sonra biret yardimiyla titrasyon yapilir ve érnekteki azot miktari
belirlenir.

Yas yakma kisminda c¢esitli hacimlerde kjeldahl balonlari veya tlplerinin
yerlestirildigi yer ve yakma sonunda balonda veya tlpte olusan cgesitli gazlari disari atan
sistem ve tlp veya balonlari isitan 1sitma sistemi vardir.

Destilasyon kisim, yas yakma sonunda sulfirik asit + amonyum silfat haline
doénismus butin azotlu bilesiklerin normalitesi belli ¢ozelti icinde tutuldugu kisimdir. Bu
kisimda isitma, sogutma ve toplama sistemi vardir.

Titrasyon kismi ise, titrasyonda normalitesi belli ¢ozelti icindeki azot miktari diger
cOzelti ile titre edilir ve renk degisimi araciligiyla azot miktari belirlenir.

6. Flamefotometre: Ca, Mg, K, Na gibi mineral maddelerin belirlenmesinde
kullantlir.

7. Kalorimetre: Toplam enerji analizinde kullanilir. Sicaklik degisimine bagl olarak
analiz edilen drnegin toplam enerji degeri belirlenir.

8. Spektrofotometri: Mineral madde veya cesitli organik maddelerin analizinde
kullanilir. Degisik dalga boylarinda g¢alisir. Renk degisimi araciligiyla élcim yapmaktadir.

9. HPLC (Yijksek Performanshi Sivi Kromatografi): Sahip oldugu gelismis
pompa sistemiyle yliksek basinglara ¢ikarak, istenilen akis hizinda ayirma yapabilen bir
kromatografi sistemi olup ugucu olmayan ve sicaklikla kolayca bozulabilen maddelerin
analizinde kullanilir. Yem, gida ve vicut sivilarinda disik konsantrasyonlardaki kimyasal
bilesenlerin analizinde kullanilir. Amino asitler, proteinler, nikleik asitler, hidrokarbonlar,
karbonhidratlar, ilaglar, terponoidler, pestisitler, antibiyotikler ve steroidler HPLC de analiz
edilen maddelerdendir.

10. Gaz kromotografi: Yandidi veya isitildigi zaman kimyasal 6zelligi bozulmayan
madde tayininde kullanilir. Aminoasit tayini, ugucu yag asitleri tayini gibi,

Bu ekipmanlara ek olarak, laboratuvar olanaklari Ol¢lisiinde ¢ok daha detay
analizler yapabilen degisik cihazlar eklenebilir.
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4.2. LABORATUVARDA YAPILAN ANALIZLER
4.2.1. Fiziksel Analizler

Yemlerin bes duyu organla belirlenebilen 6zellikleri fiziksel 6zellikleridir. Fiziksel
analizler yemin sertligi, iriligi, partikil bOyukligu, rengi, kokusu, tadi, sicakhdi, kaba
yemlerde yaprak/sap orani, rasyonda kaba/kesif yem orani ve rengine bakilarak belirlenir.

Duyu organlarn ile yapilan fiziksel analizlerde yemin Once gorinisl incelenir.
Rengi, kokusu, tadi incelenir. Mikroskop, blyuteg, elek, terazi gibi malzemeler kullanilir.
Mikrobiyolojik incelemelerde ise, yemin yabanci madde, yabanci tohum, zararli madde,
bocek, haserat bulasikligi olup olmadigi tespit edilir. Yem iriliginin belirlenmesinde elekler
kullanilir. Elekten gecis %’si bulunur. Grandl blyUkligi ve dagilimi igin ¢ok daha hassas
Olcim yapan ekipmanlar vardir. 1000 dane agirhigi igin terazide 15 gr yem tartilir ve bu
miktar yemdeki dane miktari sayilir ve oranlama yoluyla bulunur. Ayrica 6zel ekipmanlar
yardimiyla partiktl blayUkliga ve yem igerisindeki dagilimi da bu kapsamda incelenir.

4.2.1.1. Bazi Yemlerin Fiziksel Ozellikleri

Dane yemler: Genellikle bugdaygil ve baklagil dane yemleri diye ikiye ayrilir.
Yulaf, arpa, misir ve bugday gibi dane yemler rasyonda en ¢ok kullanilan dane yemlerdir.
Misir, fiziksel Ozellikleri kolayca belirlenen bir yem hammaddesidir. Sindirim derecesi
yiiksektir. Iyi bir misir, acik sari renkte ve parlaktir. Daima hafif kokuludur, ¢iinkii misir
fazla yag icerir. Bu yadlar parcalanarak yad asidi agiga cikar, koku agirlasir ve kesafeti
(yogunlugu) artar. lyi kaliteli misir %14’'den fazla nem igermemelidir. Fazla kirik
olmamalidir.

Yesil yemler: Taze tam yesil renk goriniminde bitkiye 6zgl kokuya sahip
olmahdir. Kotu fiziksel 06zellikli yesil yemlerde renk belirleyici bir faktordar. Kuof
mantarlariyla bulasik yemler saridan siyaha kadar degisen renkteki lekelerle kaphdir.
Mantarlarla bulasik yesil yemler tozumsu maddeyle oértulidur. Kullaniimamasi gerekir.
Cig, kiragi, yagmur gibi faktérlerden dolayr yesil yemler cabuk kizisacaklarindan
havalandiriimalari sarttir. Bu tir yemlerde ne kadar ¢ok eksi ve zehirli ot bulunursa o
kadar ¢ok degeri duser.

Kok ve yumru yemler: Bu yemler karbonhidratlarca zengindirler. Toz, toprak,
mantar ve gamurla bulasik olup olmadiklari ¢imlenip ¢imlenmedikleri dikkate alinir.

Kuru otlar: Renk en énemli unsurlardan biridir. Kuru otlar tam yesil gérinmelidir.
Renk bozuklugu (soluk yesil veya kahverengi) otlarin iyi saklanmadigini gosterir.
Renginde bozukluk olan kuru ot 1slanmig ve yagmur yemis olabilir. Koku, kuru otun fiziksel
Ozelliginin belirlenmesinde énemli ikinci unsurdur. Kendine has hos kokulu olmali, otlarin
kiuf kokmasi iyi saklanmadigini ve hastalikla bulasik oldugunu gdsterir. Kuru otun
elastikiyet kontrollinde ise iyi bir kuru ot yumusak ve elastik olmaldir. Avug igine alinip
sikistirildiginda kirihp yapraklari ufalanmamalidir. Bir miktar toz, camur igerebilir. Toz ve
camur arttikga degeri duser. Zehirli bitki igermemelidir.

Silo yemleri: Silo yeminin fiziksel 6zelliginin belirlenmesinde renk ve yapi kontrol
edilir. Renk zeytin yesili veya koyu yesil tercihen bitkiye has renkte olmalidir. Bozuk silo
yeminin rengi ¢ok koyu veya sarimsidir. Yapisal olarak bitkinin goérinimua siloya
konuldugu andaki yapiya benzer olmalidir. Yapisi bozulmus silo yeminde bitkinin cesitli
kisimlari birbirine karismis kaygan ve yapiskandir. Silo yemi, normal renkte hos, eksi
aroma, sut asidi kokusunda olmalidir. Keskin koku siloya hava girdigini ve sirke asidi
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olustugunu gosterir. Silo yeminin kokusu tereyagi asidi seklinde de olabilir, bu durum
istenmez.

4.2.2. Kimyasal Analizler

Yemlerin kimyasal yapilari ¢gok yonlu bir gérinime sahiptir. Bu degisik yapinin
onemli bir kismi kimyasal analizlerle belirlenir. Bu Ozellikleri belirlemede bazi guglikler
vardir. Laboratuvar donanimi gerektirir. Yem deg@erinin saptanmasinda sadece kimyasal
analizler yeterli bir bilgi vermez. Yem degeri biyolojik analizlerle de bulunur.

Kimyasal analizler:

1. Kuru madde analizi

2. Ham kul analizi (organik madde tayini)

3. Ham yag analizi

4. Ham protein analizi

5. Asit Deterjanda Cézinmeyen Lif (acid detergent fibre, ADF) analizi

6. Notral Deterjanda Cozinmeyen Lif (neutral detergent fibre, NDF) analizi
7. Ham Seliuloz Analizi

Bunlar ham besin madde analizleridir. Yani bir yemin temel kimyasal analizleridir.
Ham s6zclgl, ayni analiz ile birden fazla maddenin birlikte belirlendigini ifade etmektedir.
Ham protein, gergek proteinle ayni yontemle belirlenen ve sadece azot igermesi nedeniyle
gercek proteine benzeyen azotlu maddeleri de icerir. Bu analizler ile yem hakkinda bu
besin maddelerine bakilarak ilk 6zet bilgi edinilir. Bu analizlerden kuru madde, ham Kkiil,
ham yag ve ham protein, Weende Metodu’na goére yapilir. ADF, NDF ve ham sellloz
analizleri Van Soest Metodu'na goére yapilir. Genelde bu analizlerde elde edilen
sonuglarin yemin besin madde bilesenleri bakimindan kaba sonuglar vermesi ve yemin
gercek besleme dederini géstermedigi bilindiginden, daha hassas analizlere gereksinimim
duyulur. Amino asitler, vitaminler, yag asitleri, makro ve mikro mineral madde analizleri ve
toksinlerin analizleri yapilabilir.

4.3. YEMLERDEN ORNEK ALMA

Dikkat edilecek husus; alinan 6rnegin eldeki yemi karekterize edecek nitelikte
olmasidir. Bilgi ve titizlik isteyen konudur. Ornek alinan yemler iyi sekilde muhafaza
edilmelidir ki alinan érnekler tzerinde istenilen analizler yapilip sonuglanincaya kadar bu
yemin bir bagka yemle karismasi veya bozulmasi 6énlenmelidir. Bu nedenle alicini teslim
alaca@i yerde 6rnek alinmasi, en dogrusu ise anlasma halinde saticinin bulundugu yerde
de 6rnek alinabilir. Yem 6rnegi, 3 tane esas 1 tane sahit olmak Uzere 4 tane alinir. Alinan
ornek Uzerine bir takim bilgilerin yazilmasi gerekir. Bunlar;

1-(")rne§1in adi, varsa mahalli adi

2-Alinan érnegin miktari

3-Ornegin alindigi yer (Gemide ise geminin adi, Ambarda ise numarasi)
4-Ornegin alindigi durum (Gemide, vagonda, yigin halinde, dékme gibi)
5-Ornegdin nasil alindidi (5 ton Arpadan her 10 guvalda bir sonda ile vb. gibi)

6-Ornek alanin isim ve unvani, imzasi
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7-Ornegin alindig tarih
8-Alicinin ve saticinin isimleri

9-S6z konusu Ornek melas ise karsilasilan her turli farkhlik ve degisiklikler
(yogdunluk, sicaklik) not edilir.

10-Hangi analizlerin yapilacagi not edilir.

Bu sekilde hazirlanan o&rneklerin birisi analizlerin yapilacagi laboratuvara,
digerlerinden biri aliciya, biri ise saticiya teslim edilir. Sahit olarak alinan 6rnek itilafh
durumlarda kullaniimak tzere 3. sahislarda saklanir.

Analiz edilecek 6rnek laboratuvara gelir gelmez gdnderenin adi, érnege ilistirilen
bilgiler, érnek agirhdi, nakil sirasinda bozulup bozulmadidi, geldigi tarih ve istenilen
analizler analiz defterine islenir. Ornek etiketlenir ve numaralanir. Ornek yetersizse bildirilir
ve daha fazla 6rnek istenir. Paket agilinca géze carpan 6zellikler belirlenir. Laboratuvara
gelen érnegin tamami analiz igin kullaniimaz, bir kismi sahit olarak saklanir. istenilen
analizler yapilarak rapor edilir ve imzalanir.

4.3.1. Kaba Yemlerden Ornek Alma

Blyuk hacimli yemler olduklarindan bunlardan az miktarda érnek almak 6zen ister.
Kaba yemler icinde hayvan beslemesinde en ¢ok kullanilani kuru ottur. Kuru otlar ayni
¢ayirdan bigilmis ayni zamanda ve ayni ydntemle kurutulmus olsa dahi birgok farkhliklar
gOsterebilirler. Bunlar bitkiden kaynaklanabildigi gibi kuruturken, tasinirken ve diger dis
faktorlerin etkisiyle olusan 6zelliklerdir. Y1din ve ambalaj seklinde depo edilirler.

Yigin Seklindeki Otlardan Ornek Alma: Yi§inda olusabilecek fiziksel degislikleri
dikkate alarak yiginin en az 10-20 yerinden en az 0,5 kg'lik érnekler alinir. Ot yiginini
bozmadan érnek almak icin 20cm? alaninda ve 30 cm derinliginde bir yer tirpani
yardimiyla dipten ¢ekilmek suretiyle 6érnek alinir.

Alinan bu 6rneklerin hepsi bir araya getirilerek karistirillir ve bunlardan en az 2’'ser
kg'lik 3 esas 1 sahit drnek alinir.

Ambalaj Halindeki Otlardan Ornek Alma: Her ambalaj 25 kg dan fazla ve érnek
alinacak partide 50 veya daha fazla ambalaj varsa her 10 ambalajdan birinden 6rnek
alinir. 50 den az ambalaj var ise her 5 ambalajdan birinden érnek alinir.

Partide 5 ambalaj var ise her ambalajdan érnek alinir. Ambalajlar 25 kg dan az ise
her 10 ambalajdan genel esaslara uygun érnek alinir.

Saman ve diger kaba yemlerden de kuru otlardan oldugu gibi 6érnek alinir.

4.3.2. Yesil ve Sulu Yemlerden Ornek Alma

Yesil Otlardan Ornek Alma: Eger yesil otlar bigilmisse kuru otlardan érnek alma
prensipleri uygulanir. Alinan o&rneklerden 5-10kg’luk esas o&rnekler alinarak hig
bekletiimeden laboratuvara génderilir. Sayet yesil yemler bigilmemis ve tarlada ise tarlanin
bitki florasi dikkate alinarak 1’er m? lik farkli sayida alanlar isaretlenir. Flora homojen bir
gérinimde ise az sayida, aksi halde ¢ok sayida alan isaretlenerek drnekler alinir. Otlar
dipten kesilir ve en az 5-10 kg’ lik esas 6rnek alinir.
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Silo Yemlerinden (Silaj) Ornek Alma: Ornek alma islemi oldukga zordur. Silo
yemi alimi ve satimi s6z konusu ise silo kabi agilir. Bir bigak veya benzer bir alet yardimi
ile en az 30cm derinlikten (en iyisi 50cm) silo kabini karakterize edecek miktarda 6rnek
alinir. Ornekler agzi iyice kapanabilen kavanozlara veya teneke kaplara konur ve ilgili
yerlere gonderilir. Sayet alim satim olayr yok ve arastirma amacl yapiliyorsa her gln
hayvanlar igin ¢ikarilan silo yemlerinden gerekli miktarda drnek alinarak analiz yapilir.

Silo yemleri disaridaki sartlardan etkilendiginden bu yemler hakkinda olumlu
kararlar verebilmek icin 6rnek alinirken rengi, kokusu, dis gorinisi ve tadinin hemen
Uzerine not edilmesinde fayda vardir.

Kok ve Yumru Yemlerden Ornek Alma: Kék ve yumru yemler yigin halinde veya
vagon halinde iseler, yigin veya vagonun cesitli yerlerinden &6rnekler alinir. Alinan bu
ornekler temiz bir yere kare seklinde serilir ve gdz karari 4 pargaya ayrilir ve 2’ si 6érnek
olarak segilir ve yigindan alinan érnek guvala konur ve tesadiff olarak érnek alinir.

Esas Ornek patateslerde en az 10 kg, pancarlarda 15 kg olmahdir. Kok ve yumru
yemlerden 6rnek alinirken alinan 6rnek normal bulyuklikte olmalidir. Cok ciliz ve normalin
¢ok Ustlinde blyik olanlar geneli temsil edemezler.

Yas Posalardan Ornek Alma: Yigin halindeki posalardan yiginin tamamini
karakterize edecek, tarz ve miktarlarda, yiginin cesitli yerlerinden 6rnekler alinir. Sulu
durumda iseler homojen érnek almak icin yigin iyice karistirilir.

Sivi Yemlerden Ornek Alma: Varil, fici, damacana gibi kaplarda ise her 10 kaptan
birinden 6rnek alinir. Kaplara koyulma sirasinda kaplar arasi farklar gorilar ise her 5
kaptan alinir. Sarni¢ veya vagonda vb Ozel aracglarda ise gesitli yerlerinden érnek alinir.
Farkli yerden alinan bu 6rnekler karistiriir ve en az 2-3 kg esas ornek hazirlanir ve
bundan 3+1 érnekleme yapilarak laboratuvara génderilir.

4.3.3. Yogun (Kesif) Yemlerden Ornek Alma

Dane Yemlerden Ornek Alma: Ambalajlanmis ise o partinin icerdigi yem
miktarina gore 6rnek alinir. Bir partide 15 ton ve daha fazla yem varsa ambalajlarin
%10'u, 50 tona kadar %5’i (veya ambalajlarin 15’i), 50 ton’dan fazla ise %3’'U (ambalajlarin
en az 25'i) yiginin gesitli yerlerinden c¢ekilerek alinir. Bu ambalajlar agilarak veya sonda
yardimiyla yigin halindeki dane yemlerden alindigi gibi érnek alinir.

Yigin halinde ise en az 20 yerinden sonda, kiirek, kepgeyle érnekler alinir. Yem
yiginin blyukliglne gore alinacak yem orneginin belirlenmesinde, 15 tondan fazla yem
varsa 15’er tonluk pargalara ayrilarak her pargadan ayri yari érnekler alinir, bir araya
getirilir.

200 gr hik 3 adet,800 gr lik sahit olmak Uzere 1400gr yem ayrilir.

Kiispelerden Ornek Alma: Preslenerek kalip, yaprak veya 6gitiilmis olarak
piyasaya surllur. Kaliplar dért kdseli olup 2,2-3 kg dir. Bu tip kiispelerden 6rnek alinirken
yem yigininin icerdigi kalip miktari énemlidir. 100 kalip varsa bunlardan 20 kalip, 100’den
fazla varsa en az 30 kalip érnek alinir. Bu kaliplar ufalanarak karistirilir ve bu karigsimdan
her biri 1’er kg’'lik 3+1 drnek alinir. Ambalajli kiispede ambalajin en az %2’si en ¢ok %%’i
ayrilir. Sayet ambalaj icindeki kispe o6gutilmis ise sonda ile ambalajin Ustliinden,
ortasindan, dip kismindan, kalip halinde ise ambalaj agilarak kalibin gesitli yerlerinden
ufalanmak suretiyle érnek alinir.
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4.3.4. Karma Yem ve Mineral Yem Karisimlarindan Ornek Alma

Toz veya peletlenmis halde bulunurlar. Ambalajlanmis olarak alinir ve satilirlar.
Ornek alinacak partide 100 ambalaj bulunuyorsa 5 tanesi, 200 ambalaja kadar 10 tanesi
daha fazla varsa %5’i 6rnek almak igin tesadufen ayrilir. Ayrilan ambalajlar dékalur,
karistirilir ve érnegi temsil edecek sekilde 6rnek alinir.

4.4. YEMLERIN KIMYASAL ANALIZE HAZIRLANMASI

Yemler laboratuvara gelir gelmez yapilacak is érnek hakkinda tim bilgilerin analiz
defterine yazilmasidir. Bu iglemi takiben, yem 6rnegi, fiziksel, kimyasal ve gerekiyorsa
biyolojik analizler icin ayrilir. Bunlar agzi kapali bir kavanoza birakilir ve kapatilir. Kavanoz
Uzerine etiket yapistirilarak bilgiler yazilir. Sayet yem 6rneg@i aninda analize alinacaksa bu
islemlere gerek yoktur. Ancak analiz daha sonra yapilacaksa s6z konusu 6rneklerin serin
ve kuru yerde saklanmasi gerekir. Kimyasal analizler i¢in ayrilan ornek iyi 6gutilmus
olmahdir. Bunun icin 1 mm’lik elekten gegecek sekilde o6gutilir. Cunki kimyasal
analizlerde kullanilan ¢ozeltilerin yemlere etki etmesi icin 6rnegin iyi 6gutiimesi sarttir.
incelik analiz sonucuna etki eder. Sayet dgutiilen yemin hepsi dgitiilmemis ve bir kismi
elek Uzerinde kalmis ise elek Uzerinde kalan kisim geri alinarak tekrar 6gutultr. Aksi
taktirde ogutilen ve o6gutilmeyen kisim kimyasal yapi bakimindan farkli oldugundan
analiz sonucunu etkiler.
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4.5. YEMLERIN KiMYASAL ANALIzi

Bolimimiz Yem Analiz laboratuvarinda Wende ve ANKOM Analiz yontemleri
kullanilarak yapilan kimyasal analizlere ait metotlar asagida sunulmustur.

4.5.1. Kuru Madde Tayini

1. llke

Yas veya havada kuru yem orneklerinin agirhgi belli bir miktarinin, belirli bir
sicaklik derecesinde isitilarak suyu ugurulduktan sonraki agirhdr alinir. Kuru madde
analizi ilk agirhk ile kurutulduktan sonraki agirlik arasindaki farkin bulunup, yizde olarak
hesaplanmasi temeline dayanir.

2. Arag ve Geregler
» Hassas laboratuar terazisi
» Cam veya Aliminyumdan yapilmis kapakh kuru madde kabi
» 105 °C ye ayarlanabilen etlv
» Desikator

3. Galisma Teknigi

Kurutma kaplari temizlenir ve kapagi acik olarak etlivde 1 saat kurutulur. 1 saat
sonunda kaplar masa ile desikatére alinir. 10-15 dakika sonra desikatérdeki kaplarin
daralari alinir (kaplarin numaralari da kaydedilir). Darasi alinan kaplara analizi yapilacak
yem drneginden 3-5 gr kadar yem 6rnegi konur, hemen kapagi kapatilarak tartilir (suyu az
olan yemlerden 3 gr, suyu fazla olan yemlerden 250 gr civarinda 6rnek tartilir). Yemle
birlikte tartilan kurutma kaplari kapaklari acgik olarak (her kabin kapag karistiriimamasi
icin kabin 6nline konur) 105 °C ye ayarlanmis etlive konur ve bu sicaklikta 3-5 saat
tutulur. Bu uygulama, suyunu kolay birakan yem &rnekleri igin kisa sirede sonug alinmasi
icin 135 °C de 2 saat etlivde tutularak da gercgeklestirilebilir. Kurutma slresi sonunda
kaplar kapaklari kapatilarak ve masa ile desikatore alinir ve oda sicakligina kadar
sogutulduktan sonra tartilir.

4. Hesaplama
Tartim sonuglari asagidaki formilde yerine konularak yem o&rneginin % kuru
maddesi hesaplanmis olunur.

o= (c—a)x100
b-a

% Kuru madd

a: kap darasi
b: kap + yem 6rnegi agirhgi
c: kurutma isleminden sonraki kap + yem 6rnegi agirhgi

Not 1: 100- % kuru madde ile yemin % su miktari bulunur.

Not 2: Ayni numune Uzerinde en az 2 parelel uygulanmali ve parelellerin
ortalamasi alinmalidir. Pareleller arasindaki fark, mutlak deger olarak 0,3'den fazla
olmamalidir. Yapilan islemler analiz cetveline kaydedilir.

Yem Degerlendirme ve Analiz Yéntemleri-2008 Prof.Dr. Hasan Rusti Kutlu



Boéliim 4. Yem Analizleri 51

4.5.2. Ham Kiil (ve Organik Madde) Tayini

1. ilke

Bir yem maddesinin 550°C de yakiimasindan sonra geriye kalan inorganik
maddelerden olusmus kul miktarinin % olarak ifade edilmesidir. Yemdeki ham kil miktari
yemin mineral madde kapsami hakkinda bilgi verir.

2. Arag ve Geregler
» Hassas laboratuvar terazisi
» Yakma kabi (kroze: yUksek sicakliktan etkilenmeyen porselen kap)
» Yakma firini
» Desikator

3. Caligma Teknigi

Onceden yakilmis, desikatérde sogutulmus ve darasi alinmis krozelere yem
numunesinden 3 gr civarinda konularak tartilir. Krozeler 550°C ye ayarli yakma firinina
konulur. Krozeler bu sicaklikta kdmirlesme olmayacak sekilde, kil acik griden beyaza
kadar degisen bir renge ulasana kadar (bu stre yemlerin yapisina baglh olarak yaklasik 3-
4 saat kadardir. Yanmasi kolay olan bitkisel kaynakli yemler de 3 saatlik slre yeterli
olmasina ragmen, ham kil igerigi yiksek hayvansal kaynakli yemlerde bu slire 4 saat ve
Uzerine cikabilmektedir) yakma firininda tutulur. Yakma sonunda firinin elektrigi kesilerek
sogumaya birakilir. Yaklasik 100 °C ye sogutulduktan sonra krozeler masa yardimiyla
dogrudan desikatdre alinir. Desikatorde yeterince sogutulduktan sonra tartilir.

4. Hesaplama
Asagidaki formullde tartim sonuglari yerine koyularak % ham kil ve % Organik
Madde hesaplanmis olur.

c—a
% ham kil =b

x100 %Organik madde =%HKuru madde - % Ham kil
a: kroze darasi (k.darasi)

b: kroze darasi + numune

c: kroze darasi + kil

NOT 1: Yakma firininda sicaklik birden bire degil yavas yavas yukseltiimelidir.

NOT 2: Yanma slresinin sonunda kroze icindeki yanmis yem o&rnekleri koémur
halinde kalmis ve rengi esmerimsi ise krozeler firrndan c¢ikartilarak sodutulur. Yanmis
ornek Uzerine %3 luk hidrojen peroksit (veya 2-3 damla saf su) damlatilarak iyice
islatildiktan sonra etivde kurutulur. Kurumus olan 6rnek daha sonra kil firininda bir
muddet daha yakilir.

NOT 3: Ayni numune U(zerinde en az 2 parelel uygulanmali ve parelellerin
ortalamasi alinmalidir. Pareleller arasindaki fark, %0.2 - %10 ham kil kapsayan
numunelerde mutlak deger olarak 0.2’den, %10.1 ve daha fazla ham kul kapsayan
numunelerde pareleller ortalamasinin %2’ sinden fazla olmamalidir. Yapilan iglemler
analiz cetveline kaydedilir.
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4.5.3. Ham Yag Tayini
1. ilke

Ogutilmis ve kurutulmus yem maddesi, petrol eteri ile ekstrakte edilir ve bu
ekstrakt ham yag olarak belirtilir. Ekstrakte edilen bilesenlerin ¢cogu triasilgliseritlerdir. Bu
islem sirasinda etil eter vb ¢ozlcllerde ¢éziinebilen diger yaglarin bir kismi da ekstrakte
edilir. Bu nedenle ham yag analizi olarak adlandirilir.

2. Arag ve Geregler

» Hassas laboratuar terazisi

» 105°C ye ayarlanabilen etlv

» Desikator

» 90°C sicaklikta ¢aligabilen ekstraksiyon sistemi (ANKOM XT10, XT15, XT20)

» Ekstraksiyon icin filitreli 6zel torba (kimyasal olarak inert 6zellikte, I1siya direncli,
agzi sicak miuhirlemeyle kapatilabilen, ¢ézeltinin nifus etmesine izin verirken 1
mikron ve Uzerindeki boyutta partikdllerin disari ¢cikmasini engelleyen filtreli torba,
ANKOM XT4)

» Filtreli torbalarin agzini tam olarak kapatabilen sicak mihir (ANKOM 1915)

» Co6zicl direngli kalem (ANKOM FO08, torbalarin numaralandiriimasi igin)

3. Reaktifler

Petrol eteri (kaynama noktasi: 36-65 °C) hekzan ve etil eterde ¢dzlcl olarak
kullanilabilir

4. Calisma Teknigi

2 mm lik elekten gecirilmis numuneden 1-2 g filtreli torbaya koyup tartilir (a).
Filtreli torbayi agiz kismina yaklagik 4 mm mesafeden sicak muhurleme ile kapatilir. Eger
%15’ten fazla yagd icermesi beklenen et 6rnedi ile veya %25’ ten fazla yag igcermesi
beklenen bitkisel gida o6rnegi ile caligilacaksa, numune dolu filtreli torbalar etuve
yerlestirmek igin kuru madde kaplari kullanilir.

Sicaklik nedeniyle disari sizan yag béylece toplanmis olur. Bu islemden 6nce kuru
madde kaplarinin dara agirhg: belirlenir (d). igerisine numune tartip agzini kapatilan
torbalar 105°C de Ug¢ saat etlivde bekletilir. Etivden cikarilan torbalar desikatérde
sogutulup tartilir (b). Tartilan torbalar yag analizi cihazinin haznesine sipiral aparatina
dizerek yerlestirilir (sipiral aparat 15 torbalik olup numune kaba yem ise bu sayi eterin
numunelere iyi nufuz etmesi igin azaltiimaldir).Uygun sicaklik ve sure ayari yapildiktan
sonra ekstraksiyon cihazi calistirilir.Ekstraksiyon islemi bittikten sonra torbalar 15-30
dakika 105°C’lik etiivde bekletilir. Etivden alinip desikatére konulan ve soduyan torbalar
tartilir (c).

5. Hesaplama

25 Ham Yag= W
s

W, : Numune agirhgi

W, : Ekstraksiyondan énce kurutma sonrasi numune ve torba agirhgi
W3 : Ekstraksiyondan sonra kurutma sonrasi numune ve torba agirhgi
W, : kuru madde kabi agirhgi
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%15’ten fazla yag icermesi beklenen et 6rnegi ile veya %25’ ten fazla yag icermesi
beklenen bitkisel gida 6rnegi ile ¢alisilacaksa asagidaki formal uygulanir.

LOU [ EWE 'Waj — EWE:I]
W,

ZpHam Yag=

Not: Ayni numune Uzerinde en az 2 parelel uygulanmali ve parelellerin ortalamasi
alinmahdir. Pareleller arasindaki fark, %0.3 - %10 ham yad kapsayan numunelerde
mutlak deger olarak 0.3'den, %10.1-%33.3 ham yag kapsayan numunelerde paraleller
ortalamasinin %3’ Gnden fazla olmamalidir. Yapilan islemler analiz cetveline kaydedilir.
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4.5.4. Ham Protein Tayini

1. llke

Yem maddesinin derisik H,SO, ile yakilmak suretiyle yemde bulunan azotun dnce
amonyum sulfata sonra alkali (sodyum hidroksit) ile amonyaga dénusturilerek, titrasyonla
amonyaktaki azot miktarinin hesaplanmasidir.

2. Aracg ve Geregler

» Hassas laboratuar terazisi
Kjeldahl tipu
Kjeldahl aygiti
Erlenmayer
Biret

YV V V V

3. Reaktifler

a. 1,84 10k (%96’I1k) H,SO4

b. %40 hk NaOH c¢ozeltisi (400 gr NaOH saf su ile 1It ye tamamlanilarak
hazirlanir)

c. 0.1 N HCI asit ¢ozeltisi (8.07 ml HCI saf su ile 1 It ye tamamlanilarak
hazirlanir, mutlaka Faktor Tayini yapiimalidir*)

d. %4 Uk borikasit ¢dzeltisi (40 gr borik asit saf su ile 1It ye tamamlanir ve
isitilarak ¢dzdurilir. Uzerine renk vermesi icin 3 ml bromekrosel green
mavi + metil kirmizisi ¢dzeltisinden eklenir)

e. Bromekrosel gren mavi + metil kirmizisi_¢ézeltisinin_hazirlanisi: 0,2 gr
metil kirmizisi 100 ml alkolde ¢6zdurulir.1 gr bromokrosel green 500 ml
alkolde ¢dzdurllr ve bu iki solisyon karistirilir.

f. Katalizér (950 gr potasyum silfat (K;SO4) + 50 gr bakir sulfat ( CuSQy,))

4. Calisma Teknigi
Ham protein analizi asagidaki sirada verilen (ic asamada tamamlanir;

e Yas yakma
o Destilasyon
e Titrasyon

Yas Yakma: Yem numunesi, konsantre sdlftrik asit (H,SO,), katalizér ve 1si
etkisiyle yakilir. Numunedeki azot, suilfirik asitin sllfat kdki ile baglanarak amonyum
sulfat ((NH4).S0O,4) olusur.

Sicaklik + Katalizor
Azotlu Madde +H,SO, > (NH4)2SO4 + H,O0+CO, + SO,

Yas yakma asagidaki adimlari igerir;

1. Yem numunesinden ortalama 1g tartilarak Kjeldahl tiptine konur.

2. Uzerine reaksiyonu hizlandirmak igin 2 g kadar katalizér konur (1g lik tablet
katalizér kullaniliyorsa her tipe 2 adet, 2 g lik tablet kullaniliyorsa her tipe 1
atilir).
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3. Kjeldahl tipinin kenarina bulasan yemi tip icine indirecek sekilde tliipe 20 ml
sulfurik asit (H,SO,) ilave edilir. Sulfurik asit miktari protein icerigi %20 den
fazla olan érnekler icin 1.5 kat artirilabilir.

4. icerisine 6rnek, katalizér ve siilfirik asit eklenen kjeldahl tipleri yas yakma
boélimine yerlestirilir.

5. Yas yakma siresince buharlagsan H,SO,'U ortamdan uzaklastirmak i¢in vakum
sistemi (scrubber Unitesi) ¢calistirilir.

6. Tup icerigi berrak yesilimsi renk olusana kadar (yaklasik 2-3 saat) yas yakma
islemine devam edilir ve istenilen renk elde edilince tlip yas yakma Unitesinden
alinarak sogumaya birakilr.

NOT: Her yas yakma seti igin en az bir adet kdr kullaniimahdir.
Destilasyon: Destilasyonda ama¢ yas yakma sonucu olugsan amonyum sulfatin

(NH4)2SO,4 sodyum hidroksitle (NaOH) muamele edilerek NH; (amonyak) olusturulmasi
ve takibinde borik asit tarafindan tutularak amonyumborata (NH4) BO3; donustirmektir.

(NH,),SO, + NaOH » NH; + Nay(SO.),
I_H

NH; + HsBO » (NH,) BO;

Destilasyon asagidaki adimlari igerir;

1. Yas yakma sonrasi, sogutulan tiplere 50 ml saf su ilave edilerek tekrar
sogumaya birakilir ve daha sonra destilasyon Unitesinin tip kismina yerlestirilir,

2. Cihazin destile icerigi toplayici kismina da igerisinde 25 ml %4’luk borik asit
cOzeltisi bulunan erlenmayer yerlestirilir,

3. Cihazin destilasyon zaman diigmesi ayarlanarak destilasyon islemi baglatilir.

4. Destilasyon iglemi bitiminde kjeldahl tipl cihazdan alinir ve igerigi ¢esme
suyunun acgik oldugu lavaboya yavasca dokilir (tiplin cihazdan alinmasi
asamasinda tlpun cok sicak oldugu ve c¢iplak elle temas edilmemesi gerektigi
unutulmamalidir).

5. Destilasyon islemine baslamadan &énce igerigi pembe, destilasyon bitiminde
mavi olan erlen ise cihazdan alinir, erlen cihazdan alinirken erlenin igine degen
hortumun ucu piset yardimiyla temizlenir.

6. Cihazdan ayrilan erlenmayer emniyetli bir alanda titrasyon icin beklemeye
alinir.
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Titrasyon: Destilasyon Unitesinden alinan erlenmayer igcerisindeki mavi renkli sivi
(amonyumborata (NH;) BOg3,) 0.1 N HCI asit ¢ozeltisi ile titre edilir. Renk, pembe-sogan
kabugu rengine donislince titrasyona son verilir. Titrasyonda harcanan HCI miktar
kaydedilir.

5. Hesaplama

1.4007 x (Tit.har.HC Ix Fak —Kér.igin harcanan HCI x Fak )x 0,1
ornek miktar |

Toplam N =

% Ham Protein = toplam N x 6.25 = HP (yem numuneleri icin)
% Ham Protein = toplam N x 6.38 = HP (sut igin)

Not: Ayni drnek Uzerinde en az 2 paralel uygulanmali ve paralellerin ortalamasi
alinmalidir. Paraleller arasindaki fark; %40 ve daha az ham protein iceren 6rneklerde
paraleller ortalamasinin %2.5’den, %40.1 ve daha fazla ham protein iceren 6rneklerde
mutlak deger olarak 1’den fazla olmamalidir.

FAKTOR TAYiNi

Sadece HCI asit igin faktor yapilir. 50 ml saf suda 0.15 ile 0.20 gr arasinda (bu
aralikta tartimlarin birbirine ¢ok yakin degerler olmasina dikkat edilir) ayri
erlenmayerlerde Na,COj3 ¢ozdurilir. Uzerlerine 3 damla metil kirmizisi damlatilir bu
asamada renk saridir. Sari renkteki ¢ozeltiler titrasyonda kullanilan 0.1 N HCI ¢oézeltisi ile
renk pembeye donlisene kadar titre edilir. Titrasyonda harcanan HCI miktari kaydedilir.

Faktér = Na,COjs (gr) /sarfiyat (ml) x 0.1 x 0,053 formdilii ile hesaplanir. iki adet faktér
hesaplanir ve ortalamasi alinir.

0.1 = HCI asitin normalitesi
0.053 = Sabit sayi
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4.5.5. ADF (Acid Detergent Fibre) Tayini (ANKOM)*

1. ilke

Ogutilmus ve kurutulmus yem maddesinin NDF (nétral deterjanda ¢éziinmeyen lif)
iceriginden hemi-seliloz igeriginin ¢ikartiimasi ile elde edilir. Yemin kalitesi hakkinda fikir
verir. YUksek ADF igerikli yemlerin sindirilebilirligi ve enerji degeri dusuktar.

2. Arag ve Geregler

A\

0.01mg hassasiyette terazi

100 — 105°C arasi sabit sicakliga ayarlanabilen etuv
600 £15°C ye ayarlanabilen yakma firini

ANKOM NDF/ADF Lif Analiz Cihazi

ANKOM F57 Torba

Heat Sealer-Isiticili Torba Muhtr Cihazi (ANKOM 1915)
Desikator

Cozicu direngli kalem (ANKOM F08)

Manyetik karistirici ve balik.

250 ml ‘lik Beher, 2L ‘lik Erlenmayer

YVVVVVVYVYVYYVYY

3. Reaktifler
» ANKOM FAD20C Kodlu Kimyasal
> Siilfirik asit (1 N)

4.Calisma Teknigi

v Gozelti hazirlanmasi: Cihazin calistirimasi igin en az 1500 ml ¢ozeltiye
gereksinim bulunmaktadir. Her 24 adet 6rnek igin cihaz en az 1900-2000 ml
¢cozeltiye ihtiyag duymaktadir. Eger 20 den daha az 6rnek analiz yapilacaksa
ornek torbasi basina 100 ml ¢ézelti dusundimelidir.

v' Bir seferde analiz edilecek 24 6rnek igin ¢ozelti hazirlanacaksa; 2000 ml 1 N lik
sulfarik asit ¢ozeltisinde 40 gr FAD20C kodlu kimyasal ¢ézduralir. Cézdlirme
islemi sirasinda s6z konusu kimyasal bulasici 6zellikte oldugu icin karistirma
ve Isitma islemleri uygulanmahdir.

v' F57 torbalarinin Gzerleri numaralandiriip darasi alindiktan sonra her birisinin
icine 0,5 gr 1 mm lik elekten gecirilmis (santrifyj tipi degirmen kullaniliyorsa 2
mmlik elek kullanilmali) havada kuru yem 6rnekleri konulur. Bir tane de kor igin
bos torba tartilir.

v' F57 torbalari st kenara 4 mm uzaktan heat sealer aleti yardimiyla kapatilr.
F57 torbalari sallandiginda igerisindeki yem o&rnekleri dizenli olarak
dagiimalidir. Hazirlanan 6rnekleri kath torba rafinin (bag suspender, Lif Analiz
cihazinin icindeki aparat) icerisine her gézde U¢ F57 torbasi olacak sekilde
yerlestiriimelidir (kath torba rafi maksimum 24 6rnek almaktadir). Analiz
sirasinda 8 kati kullanilabilir. Kér i¢in kullanilan torba en Ust kata konulur.
Ornekler katli torba rafina konulduktan sonra (izerine agirlik yerlestirilir.
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v %5 den daha fazla yag iceren ornekler torbalanmis olarak 500 ml’lik agzi
kapali kaplara konulur ve orneklerin Uzerini kaplayacak kadar aseton eklenir.
Agz! kapanan kap 10 kez kibarca calkalanir ve érnekler bu kap igerisinde 10
dakika tutulur. Sdre bitiminde aseton dékdliur ve ayni iglem temiz asetonla
tekrarlanir. islem sonunda torbalar asetonun uzaklasmasi icin serilir. Asetonu
uzaklastirilan torbalar hafifce sallanarak numunelerin torba icinde topaklasmasi
Onlenir.

v' Daha sonra ornekler havada 5 dakika kurumaya birakilir. Kuruyan F57
torbalar katl torba rafina orta deliklere karsilik gelecek sekilde dizilip cihaza
yerlestirilir, raf Gzerine agirlik konulur.

v' Tahliye kolu (yan musluk) kapali konuma getirilir ve ¢ozelti makine igine
doldurulur. 24 adet 6rnek igin 1900-2000 ml ©6nceden hazirlanan ADF
solisyonu kullanilir (Eger analizi yapilacak érnek sayisi 20 den daha az ise her
ornek icin 100 ml ¢ézelti distnulmelidir. Ancak cihaz i¢ine her calistirmada en
az 1500 ml ¢ozelti konulmasi gerektigi unutulmamaldir).

v Hazirlanan gézelti cihaz igerisine dokiiliir; |HEAT] ve [AGITATE digmeleri aktif
hale getirilir. Kath torba rafinin diizenli olarak galistigi kontrol edildikten sonra
zaman sayacl 60 dakikaya ayarlanip cihazin Ust kapagi kapatilir ve
digmesine basilir.

v' Sire doldugunda cihaz uyari vermeye baslayacaktir. Bu asamada agigate ve
heat digmeleri kapatilir. Cihazin yan tarafindaki tahliye kolu yavasga ceuvrilip
icerideki ¢dzelti tahliye edilir. Cihazin icindeki ¢dzelti basing altinda oldugundan
tahliye kolu cevrilmeden dnce cihazin Ust kapagi hafifce acilmalidir. Cozelti
tahliyesi yapilirken hortumun icerden gelen basing etkisiyle hareket edip
¢ozeltinin lavabo disina tasmamasina dikkat edilmelidir.

v' Cozelti tahliyesi yapildiktan sonra tahliye kolu kapatilir. Daha sonra cihazin
kapagi tamamen agcilarak icerisine 80-90°C sicakliginda 2000 ml (katli torba
rafinin (zerini drtecek kadar) gesme suyu eklenir. Ust kapak kapatilir ama gok
sikistirilmaz. Daha sonra sadece dugmesi aktif hale getirilir. Zaman
sayacl 5 dakikaya ayarlanir ve slre bitiminde cihaz igerisindeki su tekrar
bosaltilir.

v" Yukarida yapilan sicak su ile kaynatma-yikama islemi iki defa daha yapilir ve
boylece toplam 3 kez tekrarlanmis olur.

v Cihaza son olarak katli torba rafinin kolay alinmasini saglamak amaci ile 2000
ml soguk ¢cesme suyu ilave edilir. Cesme suyu tahliye edildikten sonra katli
torba rafi ¢ikartihr. Torbalar kath torba rafindan dikkatli bir sekilde alinir ve
hafifce sikilir.

v' Torbalar 250 ml'lik behere konur ve Uzerlerini kaplayacak sekilde aseton
eklenir. Beherde torbalar 3 dakika kaldiktan sonra cikartilir ve asetonun
uzaklagmasi igin yavasga sikilir.

v' Torbalar dig ortamda bir siire bekletildikten sonra 105 °C’ye ayarl etlivde 2-4
saat kurulur. Sure bitiminde torbalar desikatdre alinir oda sicakhgdina gelinceye
kadar bekletildikten sonra tartimlari yapilir.
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5. Hesaplama

_ W3- (WixcC1)x100]

%ADF (havada kuru) W2

[W3—(W1xC1)x100]

%ADF (kuru madde bazinda) = W2 KM
X

_ wa-(w1xc2)x100]
W 2x KM

%ADF oy (Kuru madde bazinda)

WH1: Torbalarin darasi

W2: Ornek agirhg

W3: “érnek + torba” nin kurutulduktan sonraki agirhigi

W4: Organik madde agirligi (torba icerisindeki ornekler 600°C'de 8 saat
tutulduktan sonra geri kalan kismin agirligi)

C1: Kor agirhgi (bos torbanin kurutulduktan sonraki agirligi/darast)

C2: Kore gore dizeltilmis kil (bos torbanin organik madde analizinden sonraki
agirlik/bos torbanin orijinal agirhigr)

Not: Ayni 6rnek Uzerinde en az 2 paralel uygulanmali ve paralellerin ortalamasi
alinmahdir. Paraleller arasindaki fark %20’ye kadar ADF iceren o6rneklerde mutlak deger
olarak 0.3’ den %20.1 ve daha fazla ADF iceren orneklerde paraleller ortalamasinin %3’
den fazla olmamaldir.

* :VANSOSET,P.J.,ROBERTSON,J.B.,.LEWIS,B.A.,1991.Method for Dietary Fiber,Neutral Detergent
Fiber, and Nostarch Polysaccharides in Relation to Animal Nutrition. J. Dairy Sci.,74:3583-3597
metodundan modifiye edilmistir.
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4.5.6. NDF (Neutral Detergent Fibre) Tayini (ANKOM)*
1. ilke

Ogutiilmis ve kurutulmus yem maddesi icinde hiicre duvarinin lifli karbonhidratlar
(seltloz ve hemi-sellloz), ligni, ligninlesmis ve sicaklikla zarar gérmus bir kisim proteinler
ve silisyum igeren kismin bulunmasidir. Yemin hacmi-kabaligi hakkinda fikir verir. Yiksek
NDF icerikli yemlerin hacim kaplama 6zelligi ylksektir.

2. Arag ve Geregler
» 0.1 mg hassasiyette terazi
» 100 — 105°C arasi sabit sicakliga ayarlanabilen etiv
600 £15°C ye ayarlanabilen yakma firini
ANKOM NDF/ADF Lif Analiz Cihazi
ANKOM F57 Torba
Heat Sealer-Isiticili Torba Muhtr Cihazi (ANKOM 1915)Desikator
Cozicu direncli kalem (ANKOM F08)
Manyetik karistirici ve balik.
250 ml ‘lik Beher, 2L ‘lik Erlen (2 adet)

YV V V V V V V

3. Reaktifler
» ANKOM FND20C Kodlu Kimyasal
» Sodyum siilfit
» Trietilen glikol
>

Alfa-amilaz (ANKOM o6zel Uretim, FAA alpha Amylase, yiksek sicakliga
dayanikl)

4. Calisma Teknigi

e (Cozelti hazirlanmasi: Cihazin cgalistirilmasi icin en az 1500 ml c¢ozeltiye
gereksinim bulunmaktadir. Her 24 adet 6rnek i¢in cihaz en az 1900-2000 ml
¢cozeltiye ihtiyag duymaktadir. Eger 20 den daha az 6rnek analiz yapilacaksa érnek
torbasi basina 100 ml ¢ézelti dustnilmelidir.

e Bir seferde analiz edilecek 24 6rnek icin ¢ozelti hazirlanacaksa; 1800 ml saf suda
120 gr FND20C c¢ozdurulur ve icerisine 20 ml trietilen glikol eklenir. Daha sonra
¢cozelti saf su ile 2000 ml'ye tamamlanir. Bu sekilde hazirlana ¢dzeltinin igerisine
20 gr sodyum silfit ve 4 ml alfa amilaz eklenerek analiz ¢bzeltisi hazirlanmis
olunur.
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e F57 torbalarinin Gzerleri numaralandirilip darasi alindiktan sonra her birisinin igine
0,5 gr 1 mm lik elekten gecirilmis (santrifyj tipi degirmen kullaniliyorsa 2 mmlik elek
kullaniimali) havada kuru yem o&rnekleri konulur. Bir tane de kor igin bos torba
tartilir.

e F57 torbalan Ust kenara 4 mm uzaktan heat sealer aleti yardimiyla kapatilir. F57
torbalan sallandiinda igerisindeki yem d&rnekleri dizenli olarak dagilmalidir.
Hazirlanan ornekleri katli torba rafinin (bag suspender, Lif Analiz cihazinin igindeki
aparat) icerisine her gdézde U¢ F57 torbasi olacak sekilde yerlestiriimelidir (katl
torba rafi maksimum 24 6rnek almaktadir). Analiz sirasinda 8 kati kullanilabilir. Kér
igin kullanilan torba en Ust kata konulur. Ornekler kath torba rafina konulduktan
sonra Uzerine agirlik yerlestirilir.

o %5 den daha fazla yag iceren &rnekler torbalanmis olarak 500 ml’lik agzi kapall
kaplara konulur ve oérneklerin (zerini kaplayacak kadar aseton eklenir. Agzi
kapanan kap 10 kez kibarca calkalanir ve 6rnekler bu kap igcerisinde 10 dakika
tutulur. Sdre bitiminde aseton dokulir ve ayni islem temiz asetonla tekrarlanir.
islem sonunda torbalar aseton uzaklasmasi igin serilir. Aseton uzaklastirilan
torbalar hafifce sallanarak numunelerin torba icinde topaklasmasi 6nlenir. Daha
sonra ornekler havada 5 dakika kurumaya birakilir.

e Kuruyan F57 torbalari katli torba rafina orta deliklere karsilik gelecek sekilde dizilip
cihaza yerlestirilir, raf Gzerine agirlik konulur.

e Tahliye kolu (yan musluk) kapali konuma getirilir ve ¢ozelti makine i¢ine doldurulur.
24 adet Ornek igin 1900-2000 ml 6nceden hazirlanan ADF solisyonu kullanilir
(eger analizi yapilacak 6rnek sayisi 20 den daha az ise her 6rnek i¢cin 100 ml
¢ozelti dusundlmelidir. Ancak cihaz igine her galistirmada en az 1500 ml ¢ozelti
konulmasi gerektigi unutulmamalidir.

e Hazirlanan gozelti cihaz igerisine dokiiliir ve HEAT] ve [AGITATE digmeleri aktif
hale getirilir. Katli torba rafinin dizenli olarak c¢alistigi kontrol edildikten sonra
zaman sayacl 75 dakikaya ayarlanip cihazin Ust kapagi kapatilir ve START]
digmesine basilir.

e Silre doldugunda cihaz uyari vermeye baslayacaktir. Bu asamada agigate ve heat
dugmeleri kapatilir. Cihazin yan tarafindaki tahliye kolu yavascga cevrilip icerideki
¢cozelti tahliye edilir. Cihazin igindeki ¢bzelti basing altinda oldugundan tahliye kolu
cevrilmeden énce cihazin st kapagi hafifce agilmalidir. Cozelti tahliyesi yapilirken
hortumun icerden gelen basing etkisiyle hareket edip ¢b6zeltinin lavabo digina
tasmamasina dikkat edilmelidir.

o (Cozelti tahliyesi yapildiktan sonra tahliye kolu kapatilir. Daha sonra cihazin kapag
tamamen agilarak icerisine 80-90°C sicakhginda 2000 ml (katl torba rafinin Gzerini
drtecek kadar) gesme suyu ve 4ml alfa amilaz eklenir. Ust kapak kapatilir ama gok
sikistirimaz. Daha sonra sadece dugmesi aktif hale getirilir. Zaman
sayacl 3 dakikaya ayarlanir ve slre bitiminde cihaz icerisindeki su tekrar bosaltilir.

e Yukarida yapilan sicak su + 4 ml alfa amilaz ile kaynatma-yikama islemi iki defa
daha yapilir ve bdylece toplam 3 kez tekrarlanmis olur.

e Cihaza son olarak katl torba rafinin kolay alinmasini saglamak amaci ile 2000 ml
soguk cesme suyu ilave edilir. Cesme suyu tahliye edildikten sonra katl torba rafi
cikartilir. Torbalar katli torba rafindan dikkatli bir sekilde alinir ve hafifce sikilir.
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e Torbalar 250 ml'lik behere konur ve Uzerlerini kaplayacak sekilde aseton eklenir.
Beherde torbalar 3 dakika kaldiktan sonra ¢ikartilir ve asetonun uzaklagmasi igin
yavasca sikilir.

e Torbalar dig ortamda bir sure bekletildikten sonra 105 °C’ye ayarli etivde 2-4 saat
kurulur. Sure bitiminde torbalar desikatére alinir oda sicakligina gelinceye kadar
bekletildikten sonra tartimlari yapilir.

5. Hesaplama

_ [w3-Wwixc1)x100]

%NDF (havada kuru) W2

[W3—(W1xC1)x100]

%NDF (kuru madde bazinda) = W2 KM
X

W4 - (W1xC2)x100]
W2x KM

%NDFon (Kuru madde bazinda) =

WH1: Torbalarin darasi

W2: Ornek agirhg

W3: “6rnek +torba” nin kurutulduktan sonraki agirligi

W4: Organik madde agirligi (torba icerisindeki 6rnekler 600 °C’de 8 saat tutulduktan
sonra geri kalan kismin agirhgi)

C1: Kor agirhgi (bos torbanin kurutulduktan sonraki agirhgi/darasi)

C2: Koére gore dizeltiimis kil (bos torbanin organik madde analizinden sonraki
agirhik/bos torbanin orijinal agirhigi)

Not: Ayni 6rnek lzerinde en az 2 paralel uygulanmali ve parelellerin ortalamasi
alinmaldir. Pareleller arasindaki fark %20’ye kadar NDF iceren 6rneklerde mutlak deger
olarak 0.3’ den %20.1 ve daha fazla NDF iceren 6rneklerde paraleller ortalamasinin %3’
den fazla olmamaldir.

* :VANSOSET,P.J.,ROBERTSON,J.B.,LEWIS,B.A.,1991.Method for Dietary Fiber,Neutral Detergent

Fiber, and Nostarch Polysaccharides in Relation to Animal Nutrition. J. Dairy Sci.,74:3583-3597 metodundan
modifiye edilmistir
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4.5.6. Ham Seluloz Tayini

1. ilke

Yem maddesi arka arkaya belirli konsantrasyonlardaki silfiirik asit ve sodyum
hidroksit ile kaynatilir, suzulur ve asetonla yikanir. Kalinti kurutulur ve yakilir. Yakma
sonucu agirhk farki ham selliloz miktarini verir.

2. Arag ve Geregler

» 0.1 mg hassasiyette terazi

» 100 — 105°C arasi sabit sicakliga ayarlanabilen etiv
600 £15°C ye ayarlanabilen yakma firini
ANKOM NDF/ADF Lif Analiz Cihazi
ANKOM F57 Torba
Isiticili Torba Mahur Cihazi (ANKOM 1915)
Desikator
Cozucu direngli kalem (ANKOM FO08)
Manyetik karistirici ve balik.
250 ml ‘lik Beher, 2L ‘lik Erlenmayer (2 adet)

V V V V V V V VY

3. Reaktifler:
» 0.255+0.005 Normallik Siilfirik asit (H2S04) ¢ozeltisi.
» 0.313+0.005 Normallik Sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi.

» Petrol eteri
4. Calisma Teknigi

e F57 torbalarinin Gzerleri numaralandirilip darasi alindiktan sonra her birisinin igine
0,5 gr 1 mm lik elekten gegcirilmis (santriflj tipi degirmen kullaniliyorsa 2 mm’lik
elek kullaniimali) havada kuru yem Ornekleri konulur. Bir tane de kor i¢in bos torba
tartilir.

o F57 torbalari Ust kenara 4 mm uzaktan heat sealer aleti yardimiyla kapatilir. F57
torbalari sallandiginda igerisindeki yem 6rnekleri diizenli olarak dagiimalidir.

e Hazirlanan 6rnekleri katl torba rafinin (bag suspender, Lif Analiz cihazinin igindeki
aparat) icerisine her gozde U¢ F57 torbasi olacak sekilde yerlestiriimelidir (katl
torba rafi maksimum 24 6rnek almaktadir). Analiz sirasinda 8 kati kullanilabilir. Kor
icin kullanilan torba en st kata konulur. Ornekler katli torba rafina konulduktan
sonra uzerine agirlik yerlestirilir.
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e %5 den daha fazla yag iceren drnekler torbalanmis olarak 500 ml'lik agzi kapall
kaplara konulur ve orneklerin Uzerini kaplayacak kadar aseton eklenir. Agzi
kapanan kap 10 kez kibarca calkalanir ve 6rnekler bu kap igerisinde 10 dakika
tutulur. Sire bitiminde petrol eteri dokulur ve ayni islem temiz asetonla tekrarlanir.
islem sonunda torbalar petrol eterinin uzaklasmasi igin serilir. Petrol eteri
uzaklastirilan torbalar hafifge sallanarak numunelerin torba icinde topaklasmasi
Onlenir.

o Daha sonra drnekler havada 5 dakika kurumaya birakilir. Kuruyan F57 torbalari
kath torba rafina orta deliklere karsilik gelecek sekilde dizilip cihaza yerlestirilir, raf
Uzerine agirhk konulur.

e Her 24 adet 6rnek icin 1900-2000 ml ¢ozelti kullanilir (analizi yapilacak 6rnek
sayisi 20 den daha az ise her 6rnek icin 100 ml ¢dzelti disunulmeli; ancak cihaz
icine her calistirmada en az 1500 ml ¢ézelti konulmasi gerektigi unutulmamalidir ).

e Orneklerin dizildigi kath raf cihaza vyerlestirilir cihazin yan tarafindaki tahliye
kolunun kapali olup olmadigi kontrol edildikten sonra 0.255+0.005 Normallik
Sulfirik asit (H,SO,) ¢ozeltisi cihaza eklenir.ve Ust kapagi sikica kapatilir. Cihazin
HEAT| ve AGITATE | diigmeleri aktif hale getirilir ve siire 40 dakikaya ayarlanir
(cihaz analizden 6nce kullaniimig ve hala sicak ise seltuloz analizine baglamadan
once cihaz soguk su ilavesi ile sogutulur ve igindeki su tahliye edilidikten sonra
kullanima hazirlanir).

e 40 dakikanin sonunda asit ¢dzeltisi cihazdan tahliye edilir. Cihazin igindeki ¢ozelti
basing altinda oldugundan tahliye kolu c¢evriimeden 6nce cihazin Ust kapagi
hafifce acilmalidir. Coézelti tahliyesi yapilirken hortumun icerden gelen basing
etkisiyle ¢dzeltinin lavabo disina tagsmamasina dikkat edilmelidir.

e Asit ¢Ozeltisi tahliyesi edildikten sonra tahliye kolu kapatilir. Daha sonra cihazin
kapag! tamamen agilarak igerisine 2000 ml (kath torba rafinin Uzerini Ortecek
kadar) 80-90°Cye isitiimis ¢cesme suyu eklenir. Kapak kismi kapatilir ama ¢ok
sikistinimaz. Daha sonra sadece digmesi aktif hale getirilir. Zaman
sayacl 5 dakikaya ayarlanir ve sire bitiminde cihaz igerisindeki su tekrar bosaltilir
sicak su ile yikama islemi bir kez daha tekrarlanir.

e Asit ¢ozeltisi icin yapilan islemler 0.313£0.005 Normallik alkali ¢ozeltisi (Sodyum
hidroksit, NaOH) igin de yapilir.

o Alkali ¢ozeltisi (NaOH) tahliyesi edildikten sonra tahliye kolu kapatilir. Daha sonra
cihazin kapagi tamamen agcilarak igerisine 2000 ml (katli torba rafinin Gzerini
Ortecek kadar) 80-90°Cye 1sitilmis gcesme suyu eklenir. Kapak kismi kapatilir ama
cok sikistirilmaz. Daha sonra sadece dugmesi aktif hale getirilir. Zaman
sayacl 5 dakikaya ayarlanir ve sire bitiminde cihaz icerisindeki su tekrar bosaltilir.

e Asit ¢ozeltisi (0.255 N ‘lik H,SO,4) ve alkali ¢ozeltisi (0.313 N’lik NaOH) ile
kaynatma islemleri sonunda kath raf cihazdan cikartilir. Torbalar kath torba
rafindan dikkatli bir sekilde alinir ve hafifce sikilir.

e Torbalar 250 ml'lik behere konur ve Uzerlerini kaplayacak sekilde aseton eklenir.
Beherde torbalar 3 dakika kaldiktan sonra ¢ikartilir ve asetonun uzaklagmasi igin
yavasca sikilir.
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e Torbalar dis ortamda asetonun ugmasi igin bir siire bekletildikten sonra tartilip
onceden kurutulmusg ve tartilmis krozelere konulur 105 °C’ye ayarh etivde 2-4 saat
kurutulur Sure bitiminde krozeler desikatére alinir oda sicakligina gelinceye kadar
bekletildikten sonra tartimlari yapilir ve bu agirhik A1 olarak kaydedilir (torba
+lif+kroze).

o Agirhgr A1 olarak kaydedilen icerisinde torbalarin oldugu krozeler 600 + 15°C’ye
ayarli kdl firininda 2 saat sureyle yakilir. Stre sonunda krozeler desikatore alinir,
soguduktan sonra tartilir ve tartim A2 olarak kaydedilir( kroze +kal).

e Bos torbanin organik maddesi ayrica hesaplanir ve A3 olarak kaydedilir.

5.Hesaplama:

W = [(A1)-(A2)) |- [A3]

W, = [(torba +liftkroze) - ( kroze +kil)] -[(krozel +bos torba)-(kroze +bos torba kull)]

100 x (W,)
% Ham selliloz =

Wy

W,: Numune agirhgi

W, : organik madde agirligi

NOT 1: Ayni 6rnek Uzerinde en az 2 paralel uygulanmali ve paralellerin ortalamasi
alinmalidir. Paraleller arasindaki fark %0.2-10 arasinda ham seliloz iceren 6rneklerde
mutlak deger olarak 0.3’ den %10.1 ve daha fazla ham selilloz igeren o6rneklerde
paraleller ortalamasinin %3’ den fazla olmamalidir. Yapilan islemler analiz cetveline
kaydedilir.

* :VANSOSET,P.J.,ROBERTSON,J.B.,LEWIS,B.A.,1991.Method for Dietary Fiber,Neutral Detergent
Fiber, and Nostarch Polysaccharides in Relation to Animal Nutrition. J. Dairy Sci.,74:3583-3597 metodundan
modifiye edilmistir.
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