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OZET

KOYUN VE KECILERDE BAKLAGIL VE BUGDAYGIL SAMANLARININ
IN VITRO GERCEK SINDIRILEBILIRLIKLERININ KARSILASTIRILMASI

Samet KUZGUN
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 (Veteriner) Ana Bilim Dali
Yuksek Lisans, Haziran/2023
Danigman: Prof. Dr. Mustafa SALMAN

Bu aragtirmanin amaci, koyun ve keg¢i beslemede yaygin olarak kullanilan
bugdaygil ve baklagil samanlarmin in vitro gergek sindirilebilirlik degerleri
(IVTDvem) ve hayvan tiiriine gore etkin kullanimini tespit etmektir. Aragtirmada yem
materyalini bugdaygil (arpa, bugday, yulaf ve tritikale) ve baklagil (bakla, nohut ve
mercimek) samanlart olusturdu. Arastirma 6zel bir igletmede sagliklt ve bir yasin
tizerindeki birer adet koyun ve kegi satin alinarak, ayni1 isletmedeki hayvanlar iginde 3
hafta beslenmeleri takip edilmistir. Hayvanlara arpa otomatik yemliklerde ad libitum
ve samanda yeterli miktarda slrekli onlerinde bulunacak sekilde tiiketimine
sunulmustur. Yonca kuru otu ise hayvan basina yaklasik 250 g olacak sekilde giinliik
olarak 9gle saatinde dnlerine konulmustur. Hayvanlar Samsun Florya Mezbahanesinde
kesilerek rumen sivilart uygun kosullarda laboratuvara ulastirilmigtir. Yemlerin in
vitro gercek sindirilebilirlik degerlerini belirlemek i¢in Daisy inkiibatorde 48 saat
inkiibe edilmistir. Koyun (Grup 1) ve ke¢i (Grup 2) rumen sivilari ayr1 kavanozlara
konularak her bir yem maddesi i¢in dort tekrar olacak sekilde analizler gergeklestirildi.

Keci rumen sivist kullanilan grupta (Grup 2) bugdaygil samanlarinin (tritikale,
bugday, arpa ve yulaf samani) tamaminda in vitro gergek sindirilebilirlik degerleri
(IVTDkm) koyun rumen sivist kullanilan gruba (Grup 1) gore istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0.05). Yulaf samaninin in vitro gercek sindirilebilirlik
degerleri diger bugdaygil samanlarina gore daha yiiksekti (P<0.05). Koyun ve kegi
rumen sivist kullanimi nohut, bakla ve mercimek samanmmn in vitro gercek
sindirilebilirlik degerleri bakimindan istatistiksel bir farklilik olusturmamustir.
Baklagil samanlar1 igerisinde en yliksek sindirilebilirlik bakla samaninda tespit
edilmistir (P<0.05).

Sonu¢ olarak, ke¢i rumen sivist kullanimi, diisiik kalitedeki bugdaygil
samanlarmin in vitro gergek sindirilebilirlikleri {izerinde koyun rumen sivisi
kullanimina goére daha etkili olmustur. Bunun yaninda, ke¢i rumen sivist kullaniminda
yulaf saman1 diger bugdaygil samanlarina gére daha i1yi sindirilmistir. Keg¢i rumen
stvist kullanimu diisiik kaliteki tritikale, bugday, arpa ve yulaf samanin in vitro gergek
sindirilebilirleri iizerinde daha etkili olmasi, hayvanlara ayni rasyon sunulmasina
ragmen yem tercihleri ve buna bagl olusan rumendeki mikrobiatanin besin madde
kullanim1 ve metabolizmasindan kaynaklanabilir. Bakla samani diger baklagil
samanlarina gore daha yiiksek in vitro gergek sindirilebilirlik tespit edilirken, ancak
farkli rumen sivisi kullanimi karsilastirildiginda ayni etkiyi gostermemistir.

Anahtar Sozcukler: : Baklagil, bugdaygil, in vitro gergek sindirilebilirlik, rumen,
NH3-N, saman, ugucu yag asitleri



ABSTRACT

COMPARISON OF IN VITRO TRUE DIGESTIBILITY OF LEGUME AND
CEREAL STRAWS IN SHEEP AND GOATS

Samet KUZGUN
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Animal Nutrition and Nutritional Diseases (Veterinary)
Master, June/2023
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa SALMAN

This research aims to determine the in vitro true digestibility (IVTDasfeed) Values
of wheat and legume straw, widely used in sheep and goat feeding, and the effective
use of animal species. The feed material consisted of barley, wheat, oat, triticale, broad
bean, chickpea, and lentil straws. In the research, healthy and one-year-old sheep and
goats were purchased on a private farm, and their feeding was followed for three weeks
with the animals on the same farm.

Barley was offered to the animals for consumption as ad libitum in automatic
feeders and a sufficient amount of straw continuously. Alfalfa hay was given daily at
noon, approximately 250 g per animal. The animals were slaughtered in Samsun
Florya Slaughterhouse, and their rumen fluids were brought to the laboratory under
appropriate conditions. The feeds were incubated in a Daisy incubator for 48 hours to
determine the in vitro true digestibility values. Rumen fluids of sheep (1st group) and
goats (2nd group) were placed in separate jars and analyzed as four replicates for each
feedstuff.

IVTDasteed Values of cereal straw (triticale, wheat, barley and oat straw) were
statistically significant (P<0.05) compared to goat rumen fluid (group 2) and sheep
rumen fluid (group 1) (P<0.05). IVTDasteed Values of oat straw were higher than other
cereal straws (P<0.05). The use of sheep and goat rumen fluid did not make a statistical
difference in terms of IVTDasteed Values of chickpea, broad bean and lentil straw.
Among the legume straws, the highest digestibility was determined in the broad bean
straw (P<0.05).

As a result, the use of goat rumen fluid was more effective than the use of sheep
rumen fluid on IVTDasteed Of low quality cereal straws. In addition, oat straw was better
digested than other cereal straws using goat rumen fluid. The main reasons why the
use of goat rumen fluid is more effective on the IVTDasteed Value of low quality
triticale, wheat, barley and oat straw may be due to the nutrient use and metabolism of
the microbiota in the rumen, which is formed due to the feed preferences of the
animals, although the animals are offered the same ration. While higher IVTDasfeed Was
detected in bean straw compared to other legume straws, it did not show the same
effect when using different rumen fluids.

Keywords: Legumes, cereal, in vitro digestibility, pH, volatile fatty acid, rumen,
straw.



ON SOZ VE TESEKKUR

Diinya niifusundaki artiga bagl olarak insanlarin dengeli ve yeterli beslenmesi
giderek zorlagsmaktadir. Insanlarin saglikli bir yasam siirdiirmeleri icin hayvansal
trlinlerin tedariki biiylik bir 6nem tasimaktadir. Bu {riinlerin (et, siit gibi)
saglanmasinda kiiciik ruminantlarin (koyun ve keci) payr olduk¢a Onemlidir.
Bahsedilen bu {irlinlerin iiretim asamasinda yapilan masraflarin yaklagik % 70’lik
kismini  olusturan yem masraflart isletmenin  karliligint  6nemli  dlgiide
etkileyebilmektedir. Bu konuda hem nispi olarak ucuz olan hem de ruminantlarin
sindirim sisteminin diizenli ¢alismasini olumlu yonde etkileyen baklagil ve bugdaygil
samanlar1 ruminant beslemede yer tutan yem kaynaklaridir. Diinyada her yil ortalama
1.5 milyon ton saman ve samana benzer bitkisel atik elde edildigi tahmin edilmektedir.
Samanlar hacimli ve beslenme degeri diisiik kaba yemler oldugu i¢in ruminantlarda
balast madde olarak kullanilirlar ve bu sayede hayvanlarda tokluk hissinin olusmasini
saglarlar. Bugdaygil samanlarinin besleyici degeri baklagil samanlarina gére daha
diisiiktiir. Yulaf samani, bugday ve arpa samanindan daha degerli daha yumusak sapli
olmakla birlikte organik ve minarel maddeler bakimindan da daha zengindir. Saman
tirlerinin besleyici degerleri birbirinden olduk¢a farklidir. Bu amagla bu yemlerin
hangi hayvan tiirlinde daha etkin kullanilacagi in vitro olarak tespit edilmistir. Bu
yiiksek lisans tez projesi ile koyun ve kegilerde baklagil ve bugdaygil samanlarinin in

vitro olarak gergek sindirilebilirlikleri karsilagtirilmisgtir.

Yiiksek Lisans Tez konumun belirlenmesinden en son asamasina kadar olan
biitiin siireglerde benden bilgi ve deneyimlerini esirgemeyen, tezimin ¢alisma ve yazim
asamasinda olumsuz bir diisiinceye kapildigimda oneri ve destekleriyle arastirmami
yonlendiren ve moral ve motivasyonumu yiikseltmemi saglayan tez danisman hocam
Sayin Prof. Dr. Mustafa SALMAN’a, anabilim dalindaki Hocalarim Sayin Prof. Dr.
Ismail KAYA, Sayin Prof. Dr. Nurcan CETINKAYA, Sayin Zehra SELCUK ve Sayin
Dog. Dr. Habip MURUZ’a ve Yiiksek Lisansim boyunca yardimlarini esirgemeyen
Arastirma Gérevlisi Bora BOLUKBAS a, doktora dgrencisi Muhammed WAQAS’a
tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica Bu caligmayr PYO.VET.1904.21.015 proje
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1. GIRIS

Samanlar, vejetasyon donemini tamamlayan bugdaygil ve baklagil tohumlarinin
hasatindan sonra geriye kalan sap ve yapraklardan olusan triinler olarak tanimlanir.
Bugdaygil ve baklagil samanlar1 besin madde igerikleri yoniinden diisiik kaliteli kaba
yemler sinifina dahil edilir. Bu yem kaynaklarindaki yiiksek seliiloz ve lignin igerigi
ruminant beslemede kullanimini kisitlamaktadir. Besin maddelerinden diisiik diizeyde
yararlanma s6z konusu olmasma ragmen igerdikleri balast madde nedeniyle
ruminantlarda fiziksel bir doyum saglamaktadir. Tiirkiye’de 6zellikle kis doneminde
iyi kaliteli kaba yem kaynaklarinin yetersizliginden dolay1 samanlar kaba yem kaynagi
olarak ¢ok yaygin bir sekilde koyun ve keci beslemede kullanilmaktadir.

Ruminantlarda rumen fermentasyonu, yemin etkin kullanimi, verim ve saglik
tizerinde 6nemli bir rol oynar. Rumende kolonize olan mikroplar araciligiyla diisiik
kaliteli bitki proteinini ve protein niteliginde olmayan azotlu bilesikleri yiiksek kaliteli
mikrobiyal proteine doniistiirebilir ve bitki liflerini ugucu yag asitlerine (UYA)
hidrolize ederek yemin sindirilebilirligini artirir (Sakita ve ark., 2022). Rumendeki
mikrobiyal protein sentezinin gerekli proteinin cogunlugunu sagladigi (toplam absorbe
edilen proteinin %50 ila 80'ini olusturur) (Bach ve ark., 2005) ve rumende Uretilen
UYA'larin ruminantlar i¢in toplam metabolik enerjinin yaklasik %75'ini sagladigi
ortaya konulmustur (Bergman, 1990). Bu nedenle, rumen fermantasyonunu
hedeflemek, gevis getiren hayvanlar i¢in yem sindirimini gelistirmenin etkili bir
yoludur. Rumen fermantasyonunu etkileyen baslica faktorlerin anlasilmasi rumendeki
yem sindiriminin artirilmasinda en &nemli adimdir. Onceki ¢alismalarda, yemin
bilesimi (Na ve ark., 2017), yemin tipi, yemin islenmesi ve katki maddelerinin rumen
fermantasyonunu (Wegi ve ark., 2020; Andriarimalalave ark., 2020) etkileyebilecegi
gozlemlenmistir. Ancak, bu yem faktorleri, benzer ruminant tiirleri arasinda bile yemin
sindirilebilirligindeki farkliliklar1 agiklayamamistir. Bazi ¢alismalar rumen bakteri,
mantar ve protozoalarin igbirlik¢i ve rekabetci iliskilerinin yan1 sira kompozisyonunun
rumen fermantasyonunu (Lin ve ark., 2019; Newbold ve Ramos-Morales, 2020;
Denman ve McSweeney, 2015) etkiledigini de gostermistir. Bu anlamda koyun ve keg¢i
rumen s1v1 ya da icerikleri birbirine transfer edilerek besin madde sindirilebilirlikleri
degistirilebilir. Ham seliilozun par¢alanmasi protozoanin uzaklastirilmasindan (Zhang

ve ark., 2020) ve yeme Bacillus licheniformis takviyesinden sonra nétr deterjan lifi



(NDF), asit deterjan lifi (ADF) ve organik maddenin (OM) sindirilebilirligi artmistir
(Deng ve ark., 2018).

Ruminantlar, tiketimine sunulan yemleri ya da otlatma ile sectikleri biyokitleyi
kullanmak icin 6zel bir coklu mide sistemine sahiptir. Kegilerin agir kosullarda diger
gevis getiren hayvanlara gore daha iyi hayatta kaldiklar1 (Silanikove, 1994), aym
zamanda besleyici diyetlerden olduk¢a faydalandiklar1 bilinmektedir. Mikrobiyal
fermantasyonun yem kullaniminin etkinligi iizerinde biiyiik bir etkiye sahip oldugu
rumen ile iliskilidir. S6z konusu ¢alisma ile koyun ve kecilerin temel rumen
fonksiyonlarinda meydana gelen degisiklikleri aciklamak ve bunun birbirinden
farklilik gosterip gostermedigini veya bugdaygil ve baklagil samanlarinin in vitro
sindirilebilirliklerinin ayni rasyon sunumu ile hangi tiir i¢in iyi bir model oldugu ortaya
konulmaya amaclanmistir. Bazi1 arastirmalar, farklt ruminant tiirlerinin rumen
mikrobiyal toplulugunun da farklilik gosterdigini ortaya koymustur (Bach ve ark.,
2019; Yue ve ark., 2020). Boylece, farkli ruminant tiirlerinin mikrobiyal bilesimindeki
farkliligin yemin sindirilebilirligi tizerinde etkisinin oldugu ve bu duruma bagli olarak
bazi bakterilerin 6nemli etkilerinin de oldugu sdylenebilir. Ruminantlarda, rumendeki
mikroflora ve mikrofauna besin maddelerinin metabolize edilmesinde tiirler arasinda
farklilik gorilmektedir. Bu nedenle bugdaygil ve baklagil samanlarinin sindiriminde
de farklilik olusturabilir. Bu yiiksek lisans tez projesi ile, koyun ve kegi beslemede
yaygin olarak kullanilan bugdaygil ve baklagil samanlarinin in vitro gercek
sindirilebilirlik (IVTDyewm) degerleri ve hayvan tiirline gore etkin kullanimin1 tespit

etmek amaglanmustir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Kuiciik Ruminantlarda Rumenin Genel Ozellikleri

Keciler (capra hircus) ve koyunlar (ovis aries), dayanikli olmalar1 ve zor
kosullara uyum saglamalar1 nedeniyle 6zel ilgi goren iki tiirdiir. Kegiler ve koyunlar
genellikle benzer sekilde beslenip yetistirilirlerse de (kegiler tarayicidir ve koyunlar
otlayicidir), agiz yapist ve bagirsak dahil olmak iizere sindirim sisteminin
morfolojisindeki farkliliklar nedeniyle 6zellikle sindirim kapasiteleri de farklidir. bu
durum, yem maddelerini alma ve sindirme yeteneklerini etkileyebilir (Shipley 1999).

Ruminantlarda mide yapist rumen, retikulum, omasum ve abomasum olmak
tizere dort bolmeden olusur. Ruminantlarda midenin ilk 3 boliimiinde mikrobiyel
aktivite bulunurken son bdlme olan abomasumda ise tek midelilerde oldugu gibi
enzimatik aktivite szkonusudur. Ruminantlar, yapisal bitki hiicre duvart kisimlarini
parcalayacak mikroorganizma populasyonuna sahiptir. Ruminantlarin sindirim sistemi
fermentasyon icin ideal bir yer olup, sindirim faaliyetlerinin %60’indan fazlasi
retikulorumende gergceklesmektedir (Garipoglu ve Sarigigek, 2000, Russell ve
Rychlik, 2001). Rumen ve retikulumda yemlerin kimyasal olarak parcalanmasi
mikroorganizmalar tarafindan salgilanan enzimler yardimiyla olmaktadir (Sevgican,
1996). Rumen mikroorganizmalar1 bakteri, protozoa ve mantarlardan olusmaktadir.
Rumen igerigi bakteri ve protozoa populasyonu tarafindan olusturulan fermentasyon
nedeniyle asidik niteliktedir (Church, 1984). Retikulorumende degisik tipte
mikroorganizmalar bulunmakla birlikte en cok bakteriler ve silli protozoalar
bulunmaktadir. Mikroorganizmalarin tamamina yakin kism1 anaerobik ya da fakiiltatif
anaerobiktir. Mikroorganizma populasyonu ¢ok yogun olup, mikrobiyel protoplazma
rumen sivisinin %10’una kadar ¢ikabilmektedir. Mikroorganizma gruplar1 arasinda
gerek miktar gerekse rumen fizyolojisi ag¢isindan en Onemli yeri bakteriler
olusturmaktadir (Garipoglu ve Sarigigek, 2000). Rumende en ¢ok bulunan seliilolitik
bakteri tlrl Fibrobacter succinogenes, Ruminococcus albus ve Ruminococcus
flavefaciens olup, bu bakteriler seliiloz sindiriminde 6nemli rol oynamaktadirlar.
Protozoa tirleri icerisinde ise en fazla Entodinium, Diplodinium ve Isotricha tirleri
bulunmakta olup, bunlar da daha ¢ok seliiloz ve nisasta sindirimine katkida bulunurlar

(Sevgican, 1996).



2.2. Baklagil ve Bugdaygil Samanlarimin Kimyasal Yapilar:

Tarimsal lif kaynaklar1 olarak samanlar yapilarinda bol miktarda lignin, seliiloz
ve hemiseliiloz bulundurur. Bu lif kaynaklari, diger bitki liflerine kiyasla nispeten daha
diisiik bir degere sahip olsa da, yillik ciktilar1 oldukca fazladir. Ornegin bugday
samani, bugday iiretiminde bol miktarda elde edilen bir yan iiriindiir. Diinyanin bir¢ok
bolgesinde buyik miktarlarda Gretilen yillik yenilenebilir bir lif kaynagidir. Diinya
capinda yilda yaklasik 733 milyon ton bugday ekildigi tahmin edilmektedir (FAO,
2016). Bu iiretimden 2018 yilinda 734 milyon ton bugday elde edilmistir (FAOSTAT,
2018). 2013 yili verilerine gére 1 kton bugdaydan 0,85 kton kuru sap iiretildigi
bildirilmistir. (NL Agency Mistry of Public Affairs, 2013). Toprak verimliligi igin
kullanilan milyonlarca ton bugday samani hayvan yemi ve enerji iretimi i¢in de
kullanilmaktadir. Karsilastirma yapmak gerekirse, odun hamuru tiretimi 2013 yilinda
184 metrik ton civarindaydi. Buna ragmen bugday samaninin sadece kiguk bir kismi,
biyo-bazli malzemeler, kagit hamuru iretimi ve fermantasyon igin biyorafineri
hammaddesi olarak kullanilmistir (Sun et al., 2020). Bugday samani matriksinin

sematik diyagrami Sekil 2.1.’de sunulmustur

” Hiicre duvari

14 OL P S1 S2 S3

Makrofibril
Mikrofibril

Bugday bitkisi Bazal fibril

OL = Orta lamel

P = Primer duvar

S = Sekonder duvar (51, S2 ve S3 kapsar)
HI/GIS = Lignin uniteleri

pCA = p-kumarik asit @ @ @
FA = Ferulik asit

LCC = Lignin-karbonhidrat polimer
Xyl = Ksilan

Ara = Arabinoz

Seliiloz
zincirleri

Sekil 2.1. Bugday samani matriksinin sematik diyagrami. Yesil ¢izgiler seliiloz liflerini, turuncu ¢izgiler

hemiseliilozlar1 ve kirmizi, noktali ¢izgiler lignini temsil eder (Zhang ve ark. (2022)’den uyarlanmaistir).



Bugday samaninin seliiloz, hemiseliiloz, lignin ve diger komponentleri Tablo
2.1.’de sunulmustur (Trubetskaya et al., 2016; Del Rio et al., 2012; Khan and Mubeen,
2012; Adapa et al., 2009; Harper and Lynch, 1981).

Tablo 2.1. Bugday samaninin seliiloz, hemiseliiloz, lignin ve diger komponentleri (% KM’de)

Kompozisyon Bugday samani
Lignin 11-26
Seliiloz 32-45
Hemiseliiloz 20-45
Nisasta 0-3
Protein 2-6
Kl 0-2

Samanlarin ligno seliilozik yapilariin énemli bir boliimiinii olusturan hiicre
duvar1 komponentlerini seliiloz, hemiselliiloz ve lignin olusturmaktadir. Seliiloz
bitkilerde en fazla bulunan hiicre duvari bilesenidir. Basit yapist B (1-4) glikozidik
baglarla bagli 14.000 anhidroglukopiranosid {initesinin dogrusal polimerinden
olugmustur. Seliiozun polimerlesme derecesi ilizerinde fiziksel ve biyolojik islemler
etkili iken lignin baglar1 parcalanmadan kalabilmektedir. Hemiseliilozlar genellikle
diisiik polimerlesme dercesine sahiptir. Lignoseliilozik yapilar igerisinde mannan ve
ksilan en Onemli hemiseliiloz yapilardir. Ksilanlar B (1-4) glikozidik baglarla
baglanmis anhidroksilopiranosil tinitelerinden olusur (Castro, 1994). Yumusak odunsu
bitkilerin yapisinda bulunan hemiseliillozun diger énemli komponenti mannanlardir.
Mannanlarin, ksilanlara gore hiicre duvarindan ekstrakte edilmeleri oldukga zordur.
Glukomannan glikozidik baglarla baglanmis glukopiranosil ve mannopiranosilden
olusan onemli mannan {iiniteleridir. Bir hiicre duvari komponenti olan lignin ise
karbonhidrat olmayan ve olgunlasmis bitki hiicre duvarinda bulunur. Lignin ayni
zamanda polimer olan fenilpropan {iinitelerinden olusur. Bitki hiicre duvarin1 hem

mikrobiyal etkenlerden korur hem de mekanik bir direnclilik saglar.

2.3 Baklagil ve Bugdaygil Samanlariyla Ilgili /z-vitro Calismalar

Diinya niifusundaki artisa baglh olarak insanlarin dengeli ve yeterli beslenmesi
giderek zorlagmaktadir. Insanlarin saglikli bir yasam siirdiirmeleri i¢in hayvansal
triinlerin tedariki biiylik bir 6nem tagimaktadir. Bu friinlerin (et, siit gibi)
saglanmasinda kiiclik ruminantlarin (koyun ve ke¢i) payr olduk¢a Onemlidir.

Bahsedilen bu {irlinlerin iiretim asamasinda yapilan masraflarin yaklagik % 70’lik
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kismin1  olusturan yem masraflar1  isletmenin karliligin1  6nemli  6l¢lide
etkileyebilmektedir. Bu konuda hem nispi olarak ucuz olan hem de ruminantlarin
sindirim sisteminin diizenli ¢alismasini olumlu yonde etkileyen baklagil ve bugdaygil
samanlar1 ruminant beslemede yer tutan yem kaynaklaridir. Diinyada her y1l ortalama
1.5 milyon ton saman ve samana benzer bitkisel atik elde edildigi tahmin edilmektedir
(Agikgdz, 2001). Samanlar hacimli ve beslenme degeri diisiik kaba yemler oldugu i¢in
ruminantlarda balast madde olarak kullanilirlar, ve ayn1 zamanda bu sayede
hayvanlarda tokluk hissinin olusmasini saglarlar (Karabulut ve Filya, 2012; Kutlu ve
Celik, 2010).

Ruminantlarin baslica protein gereksinimi mikrobiyal biyokiitleden saglanir.
Ruminant beslemede mikrobiyal iiretim etkinligindeki farkliligin temel sebebi
yemlerdeki farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Bu durum hayvan performansinin
tahmin edilmesinde gucliklere neden olmaktadir. Bu nedenle farkli in vitro sistemler
gelistirilmistir.

Bugdaygil samanlarinin besleyici degeri baklagil samanlarina gore daha
diisiiktiir. Yulaf samani, bugday ve arpa samanindan daha degerli daha yumusak sapl
olmakla birlikte organik ve minarel maddeler bakimindan da daha zengindir. Saman
tirlerinin besleyici degerleri birbirinden oldukca farklidir. Ayni tiir samanlarin
kimyasal bilesimleri ve sindirilebilirlikleri arasinda farkliliklar bulunabilmektedir
(Devendra, 1982). Piring samani kuru madde (KM) sindirilebilirliginin % 35-55
arasinda (Doyle, 1986), in vitro organik madde (OM) sindirilebilirliginin ise % 32-62
arasinda degistigi bildirilmistir (Doyle, 1990; Roxas, 1984; Winugroho, 1981). Bu
degisimin genetik varyasyondan, bitkinin yetistigi ¢evreden, hasat zamanindan ve
hasat sonrasinda wuygulanan islemlerdeki farkliliklardan kaynaklanabilecegi
belirtilmistir (Doyle, 1986). Yapilan bir calismada yulaf samani ve bugday samaninin
farkl1 sayidaki varyetelerinin rumende kuru madde parcalanabilirligi naylon kese
yontemi ile belirlenmis, bugday samaninin varyeteleri arasinda maksimum potansiyel
parcalanabilirlik, 48 saatlik kuru madde kaybi1 ve pargalanma hiz1 sabiti bakimindan
farkliliklar  tespit edilirken; yulaf samani varyeteleri arasinda farklilik
gbzlemlenmemistir (Shand, 1988). Mercimek samani1 hem protein, kalsiyum ve fosfor
acisindan hem de sindirilebilirlik olarak bugday samanindan daha yiiksektir ve bugday
samanlarina gore daha lezzetlidir. Bezelyenin sindirilebilirlik oraninin %71-94,
nohutun %76-90, fasulye %69-84 mercimegin ise %80-93 oldugu tespit edilmistir
(Williams, 1983).



Bugday samaninin in vitro kuru madde sindirilebilirligini belirlemek amaciyla
tizerine farkli diizeylerde (50, 100 ve 200 ppm) ve saatlerde (1., 3., 5., 7., 9. ve 12.)
karanfil eterik yagi bugday samanina ilave edilmistir. Kontrol grubunun 5. saatte kuru
madde sindirilebilirligi %37.17 iken, 200 ppm diizeyinde eterik yag kullaniminda ise
%53.92 olmustur. Degisen miktarlarda eterik yag kullanimi (50, 100 ve 200 ppm) kuru
madde sindirilebilirligini olumlu yoénde etkilemistir (Oziiretmen ve Ozelgam, 2014)

Bozkurt (2005), bugday samaninin in vitro gercek sindirilebilirligini belirlemek
icin rumen s1visi ve kullanilan tamponlardan olusan inokuluma 100 ppm diizeyinde
corekotu, kekik esansiyel yaglari ile propolis eklenmistir. Arastirmada 48 saatlik
inkiibasyonun sonunda ¢orekotu, kekik yagi ve propolis kullanilan gruplar in vitro
gercek kuru madde ve NDF sindirilebilirlikleri kontrol grubuna gére 6nemli bir sekilde
diistirmiistiir. Corek otunun in vitro sindirilebilirligi kekik yagi ve propolise gore daha
yuksek tespit edilmistir.



3. GEREC VE YONTEM
3.1 Yem ve Hayvan Materyali

Aragtirmanin yem materyalini arpa, bugday, yulaf, tritikale, bakla, nohut ve
mercimek samanlar1 olusturdu. Hayvan materyali olarak 6zel bir isletmeden saglikli
ve 1 yasin tizerinde birer adet koyun ve keci satin alinarak, isletmede hayvanlarin
beslenmeleri 3 hafta sre ile takip edildi. Hayvanlarin beslenmesinde arpa otomatik
yemliklerde ad libitum, saman yeterli miktarda siirekli onlerinde bulunacak sekilde
tiketimine sunuldu. Yonca kuru otu ise hayvan basina yaklasik 250 g olacak sekilde

giinliik olarak 6gle saatinde onlerine konuldu.

3.2 Yemlerin Besin Madde Kompozisyonlarinin Belirlenmesi

Arastirmada kullanilan bugdaygil ve baklagil samanlarinin kimyasal analizleri
Ondokuz Mayis Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastaliklar1 Anabilim Dali Laboratuvarinda gerceklestirildi. Kuru madde (KM) analizi
kurutma dolabinda (Memmert UNE 400, Germany), ham kiil analizi kiil firininda
(Carbolite ELF 11/14, UK), ham yag analizi soxhlet ektraksiyon cihazi (Biichi
extraction system B-811,Isvigre) ve ham protein analizi Kjeldahl metodu (Buchi
Digestion Unit K-424, Distillation Unit B-324, Switzerland) kullanilarak AOAC
(2006)’ya gore saptandi. Yem oOrneklerinin NDF degerleri Ankom 200/220 Fiber
Analyzer cihazi (Ankom Technology Corporation, Fairport, NY, USA) kullanilarak
Van Soest ve ark. (1991)’nin bildirdigine gore belirlendi (Van Soest ve ark., 1991).

Arastirmada kullanilan yem maddeleri ve hayvanlarin beslenmesinde kullanilan

yemlerin besin madde bilesimleri Tablo 3.2°de sunulmustur.

Tablo 3.2. Arastirmada kullanilan yem maddelerinin ortalama besin madde bilesimi

Yem maddesi KM, % HP,% HY,% HK, % NDF,%
Tritikale samani 94,95+0,06 2,98+0,095 1,740,042 4,94+0,357 73,88+0,308
Bugday samani* 94,59+0,081 3,68+0,071 1,530,025 6,48+0,004 71,85+0,378

Arpa samani 94,14+0,138 3,65+0,049 2,08+0,004 7,46+0,004 73,38+1,015

Yulaf samani 94,26+0,173 3,38+0,039 1,71+0,071 8,42+0,007 61,35+0,47

Nohut samani 93,81+0,108 5,340,039 1,02+0,032 8,28+0,073 58,49+0,078

Bakla samani 92,94+0,109 13,19+0,378 0,96+0,018 9,49+0,015 38,44+0,481

Mercimek saman1  93,48+0,074 8,060,467 1,19+0,06 7,42+0,103 54,21+0,039
Arpa* 87,97+0,081 12,17+0,668 1,91+0,025 2,32+0,057 23,01+0,806
Yonca kuru otu* 93,55+0,113 10,27+0,127 1,74+0,06 5,840,007 59,42+0,445

*: Hayvanlarin beslenmesinde kullanilan yem maddeleri



3.3 Rumen Parametlerinin Belirlenmesi

3.3.1 Rumen Sivisinin Ahmi ve pH Olguimii

Diger sistemlerde oldugu gibi Daisy inkiibator i¢inde en sik kullanilan inokulum
kaynagi rumen sivisidir. Rumen sivisinin alinmasi i¢in hayvanlar 3 haftalik beslenme
periyodundan sonra o6zel bir isletmeye gotiiriilerek kesimleri gerceklestirildi.
Yemlemeden yaklasik 2 saat sonra kesilen koyun ve kegiden rumen sivilari alindi.
Rumen sivisi aliminda mikrobiyal faaliyetin zarar gérmemesi i¢in daha 6nce uygun
sicakliga getirilmis ve karbondioksit verilen termoslar kullanildi. Daha sonra rumen
stvist yaklasik 15 dk icerisinde laboratuvara ulastirildi.

Rumen sivisinin pH o6l¢ciimii pH metre cihaziyla (Mettler Toledo S220-K
SevenCompact, Isvicre ) hizl1 bir sekilde gergeklestirildi. Daha sonra rumen s1vis1 kaba
partikiillerden arindirilmak i¢in dort katli sargi bezinden stiziilerek amonyak azotu ve

toplam ugucu yag asidi analizi i¢in steril plastik falcon tiiplere konuldu.

3.4 Amonyak Azot Konsantrasyonunun (NHs-N) Belirlenmesi

Amonyak azotunun belirlenmesi icin Kjeldahl distilasyon unitesi (BuchiB-324
Kjeldahl Distillation Unit, Isvigre) kullanildi.

3.4.1 Deneyin Yapihisi

Stizme isleminden sonra elde edilen partikiilsiiz siiziintiiden 10 ml alinarak
Uzerine 4-5 damla %98°lik siilfirik asit (Sigma-Aldrich, prod. no:7664-93-9) eklendi.
Ornekler oda 1s1sinda 2 saat bekletildikten sonra 10 dakika 3000 rpm’de santrifiij (NF
400,Niive, Tiirkiye) edildi. Ust siv1 fazdan (siipernatant) 2 ml alinarak distilasyon
(Buchi marka 811) diizenegine konulup, lizerine %40°lik NaOH ¢o6zeltisinden 1 ml
ilave edilerek rumen sivisindaki NH3 buhar distilasyonu ile 5 ml %2’lik borik asit
cozeltisi icerisine distile edildi. Toplanan 50 ml distilat tizerine 0.2 ml indikator ilave
edilerek 1/70 N H.SOs cozeltisi ile titrasyon yapildi. Renk doniisim noktasi
kaydedilerek hesaplamada kullanildi. Koér i¢in numune yerine saf su eklenerek ayni
islemler yapildu.

3.4.2 Hesaplama

Titrasyonda kullanilan her 1 ml N/70° lik HoSO4 0.2 mg Amonyak Azotunu titre
etmektedir.

NH3-N (mg/L).= A x 0,2 x 1000/ B

A: Titrasyonda kullanilan N/70lik HoSO4 miktari, ml — kor, ml

B: Distile edilen numune miktari



3.5 Toplam Ucucu Yag Asidi Konsantrasyonunun Belirlenmesi
Rumen sivisinda bulunan toplam UYA analizi i¢in, dort katli sargi bezinden
gecirilen siizlintii kullanildi. Toplam ugucu yag asidi analizi Markham steam

distilasyon yontemine gore belirlendi (Markham, 1942).

3.6 In Vitro Gercek Sindirilebilirligin Belirlenmesi

Ankom Teknoloji Metot 3 ile Daisy inkiibator kullanilarak yemlerin in vitro
gercek sindirilebilirlikleri belirlendi. Bu amagla buffer solusyon A ve B kullanildi.
Buffer A solusyonunun litresinde KH2PO4 10 g, MgSO47H.O 0,5 g, NaCl 0,5 g,
CaCl22H20 0,1 g, tre 0,5 g; Buffer Soliisyonu B’nin litresinde ise Na2COz 15 g,
Na:S9H20 1 g olacak sekilde hazirlandi. Asetonda 3 dakika bekletilen F57 torbalari,
daha sonra oda sicakliginda asetonun ugmasi beklendi. Ogiitiilmiis ve homojenize
edilmis 0,5 g yem 6rnegi her bir yem maddesi i¢in 4 tekerriir olacak sekilde torbalara
konuldu. Torbalarin agzi 1styla (heat sealer) kapatildi. Rumen sivist dort katli sargi
bezi kullanilarak 39 °C’de CO2’li ortamda siiziildii. Hazirlanan buffer A solusyonu
1330 ml ve B solusyonu 266 ml karistirilarak sicakligi 39 °C’ye getirilerek sindirim
tinitesine yerlestirildi. Daha sonra her sindirim {initesine 400’er ml rumen s1vist ve
CO2 gaz1 ilave edildi. Ornekler 48 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon sonras1 mikrobiyal
fermentasyonu durdurmak amaciyla inokulum (buffer soliisyonu ve rumen sivisi)
dokiilerek torbalar akan ¢cesme suyu altinda tamamen temizleninceye kadar yikandi.

Daha sonra ANKOM Fiber Analyzer cihazind NDF prosediirii uygulandi.

3.7 Istatistik Analizler

Arastirmada elde edilen verilerin analizleri IBM SPSS V23 paket programindan
(Ondokuz Mayis Universitesi, Samsun) faydalanilarak gerceklestirildi. Normal
dagilima uygunluk Shapiro Wilk testi ile incelendi. Tanimlayici istatistikler, aritmetik
ortalama ve standart hata olarak verildi. Grup (koyun rumen sivisi, keci rumen sivisi)
ve yem ana etkileri ile grup*yem etkilesimleri IVTDvyem, IVTDkm ve IVNDFD
degerleri GLM yontemi ile degerlendirildi. Anlamli ¢ikan ana etkilerin
karsilastirilmasinda pairwise yapilarak (Bonferroni diizeltmesi) ikili karsilagtirma

sonuglar1 degerlendirildi.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Ruminantlarda rumen pH’1, rumen metabolizmasi ve rumen ortaminin
homeostazinin énemli bir indikatoriidiir. Genellikle pH degeri 5.0 ile 7.5 arasinda
degisiklik gostermektedir (Dijkstra ve ark., 2020). Yapilan bu ¢alismada kesim sonrasi
koyun ve kegilerden alinan rumen sivisinin pH degerleri sirasiyla 6.37 ve 6.48 olarak
belirlenmistir. Bu ¢alismada kec¢i ve koyun gruplarinin rumen pH degerleri normal
siirlar iginde tespit edilmistir. Li ark. (2022) ruminantlarda in vitro yem
sindirilebilirligini iyilestirmek amaciyla rumen fermantasyon parametreleri ile bakteri
toplulugu arasindaki iliski kurmay1 ve bdylece keci, koyun ve inek arasinda rumen
fermantasyonunda farkliligin nedenlerini arastirmislardir. Rumen parametrelerinden
pH degerleri keci, koyun ve inek icin sirasiyla 6.22, 5.78 ve 6.17 olarak belirlemistir.
Li ve ark. (2022) elde ettikleri sonuglar sz konusu ¢alismanin sonuglarindan daha
diisiikk bulunmustur. Candyrine ve ark. (2016) yaptiklari calismada substrat olarak 30
: 70 oraninda yonca kuru otu ve ticari konsantre yem kullanmistir. Konsantre yeme
%4 oraninda keten tohumu yagi ilave edilmistir. Koyun ve ke¢i ruminal pH degerleri
strastyla 6.63, 6.64 olarak arastiricilar tarafindan bildirilmistir.

Koyun ve kegi rumen sivisinin NH3z-N (mg/dL) konsantrasyonu s6z konusu
calismada sirasiyla 20.14, ve 17.26 olarak belirlenmistir. Li ve ark. (2022) koyun
rumen s1vist NHz-N konsantrasyonu séz konusu ¢alismaya gore yiiksek, keci rumen
stvist NH3-N konsantrasyonu diisiik bulunmustur.

S6z konusu calismada kesim sonrasi koyun ve kegilerden alinan rumen
stvisindaki toplam UYA (mmol/L) konsantrasyonu sirasiyla 109.34 ve 130.18 olarak
belirlenmistir. Ayn1 rasyonu tiikketen koyun ve kecinin rumen sivisindaki toplam UY A
tretiminin farkli oldugu  goriilmektedir. Toplam UYA {retimindeki farklilik
hayvanlarin yem tercihlerine bagli olarak yemlerdeki nétral deterjanda ¢6ziinen
karbonhidrat fraksiyonlar ile iliskilidir. Li ve ark. (2022) keg¢i, koyun ve inek rumen
stvist toplam UYA konsantrasyonunu sirasiyla 106.06, 143.37 ve 115.71 mmol/L
olarak belirlemislerdir. Keci rumen sivisi toplam UYA konsantrasyonu s0z konusu
calisma ile benzerken koyun rumen sivisi toplam UY A degerleri s6z konusu ¢alismada
daha diisiik tespit edilmistir. Candyrine ve ark. (2016) fermentasyondan 48 saat sonra
koyun ve ke¢i rumen sivisinda toplam UYA iiretimini sirastyla 77.25, 81.86 olarak
belirlemislerdir. Bu sonuglar s6z konusu ¢alismadaki hem koyun hem de ke¢i rumen

stvisindaki toplam UY A iiretiminden diisiiktiir.
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Ruminantlarda besin maddelerinin sindirilebilirligi, rumendeki
mikroorganizmalar ve bunlar tarafindan tiretilen enzimlere baglidir. Bu ¢alismada kegi
rumen s1visi kullanilan grupta (grup 2) bugdaygil samanlarinin (tritikale, bugday, arpa
ve yulaf samani) in vitro gercek sindirilebilirlikleri koyun rumen sivisi kullanilan
gruba (grup 1) gore istatistiksel olarak farkin anlamli oldugu (P<0.05) bulunmustur
(Tablo 1). Bunun baslica nedenlerinden biri koyun ve kecinin rumen bakteri
topluluklarindaki 6nemli farkliliklar olabilir. Rumen mikrobiyal floras1 bakteri, mantar
ve protozoadan olusur. Ayrica bunlarin rumen fermantasyonunu da etkileyebilen
beslenme, rekabet ve simbiyotik iliskileri s6z konusudur. Rumendeki protozoalar
karbonhidrat ve protein sindirilebilirligini etkileyebilir ve ayn1 zamanda fagositik
aktiviteleri ile rumen bakterilerinin nispi ¢oklugunu koruma altina alarak hayatta
kalma yeteneklerini surdirtr (Aymele ve ark., 2021, Li ve ark., 2022). Bu nedenle,
rumen bakterileri ruminantlarin ana rumen mikrobiyal toplulugu oldugu halde, rumen
mantarlar1 ve protozoalar1 yemin pargcalanma prosesinde 6nemli bir rol oynarlar.

Tablo 4.1. Ortalama in vitro gercek sindirilebilirliklerinin (IVTDvem) yem ve gruplara gore
karsilastirilmasi (%)

Yem maddesi Grup 1l Grup 2
Tritikale samani 47,44+0,63e 50,74+0,67d
Bugday samani 50,93+1,28d 57,67+0,50c

Arpa samani 48,01+0,71e 52,12+1,26d

Yulaf samani 57,11+0,72c 60,77+0,60b

Nohut samani 58,78+1,60bc 60,65+0,31b

Bakla samani 78,67+0,61a 78,15+0,48a

Mercimek samani 60,34+1,01b 60,52+0,80b

&€ Ayni harfe sahip yem*grup etkilesimleri arasinda fark yoktur. Grup 1: Koyun rumen sivisi, Grup 2:

Kegi rumen sivisi

S6z konusu c¢alismada yulaf samaninin in vitro gergek sindirilebilirligi diger
bugdaygil samanlarina gore daha yiiksek tespit edildi (P<0.05). Cuddeford (1995),
yulaf samaninin organik madde sindirilebilirliginin diger tahillara gore daha yiiksek
oldugunu belirtmesi s6z konusu ¢alismanin sonuglarini desteklemektedir. Kafilzadeh
ve ark (2012), aragtirmalarinda 18 adet yulaf variyetesinin in vitro sindirilebilirliklerini
belirlemek amaciyla Tilley & Terry (1963) metodunu kullanmistir. Yulaf samaninin
in vitro kuru madde sindirilebilirlikleri 39,7-52.9 araliginda tespit edilmistir. Bu
sonuclarin s6z konusu ¢alismanin sonuglarina gore diisiik olmasi kullanilan yontem
farkliliginin yani sira samanin kimyasal kompozisyonu bitkinin gévdesi, yapragi ve

tohum oranlar1 da etkileyebilir. Koyun rumen sivisi kullanilan grupta in vitro gergek
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kuru madde sindirilebilirligi %57.11 olarak bulunmustur. Lopez ve ark. (2005), yulaf
samaninin in vitro kuru madde sindirilebilirligini %54.2 olarak belirlemistir. Bu
sonuclar soz konusu galismaya gore diisiiktiir.

Genel olarak baklagil samanlari, tahil samanlarindan daha yiiksek ham protein
ve metabolik enerji konsantrasyonlar1 ve daha diisiik NDF igerigine sahiptir.
Sindirilebilir hiicre igerigi oranlarinin daha yiiksek olmasi nedeniyle baklagil
samanlarinin ortalama kuru madde sindirilebilirligi ve rumende parcalanabilirligi tahil
samanlarindan sirastyla %10 ve %42 daha yiiksek belirlenmistir (Lopez ve ark., 2005).
Ulkemizde yaygin olarak kullanilan bugdaygil samani olarak bugday samani ile
baklagil saman1 olarak mercimek samaninin koyun rumen sivist kullanilan grupta
sindirilebilirlikleri karsilastirildiginda 6nemli bulunmustur (P<0.05). Mercimek
samaninin kuru madde sindirilebilirligi bugday samanindan yaklasik %19,6 daha
yiiksek tespit edilmistir. Ayni sekilde bugday samaninin in vitro kuru madde
sindirilebilirligi nohut samanindan %16.5 daha diisiik tespit edilmistir. Bu duruma
daha ¢ok yemlerin kuru madde sindirimi tizerinde bitki dokularinda bulunan hiicre
tiplerinin nispi orani ve bitki hiicre duvarina mikrobiyal erisimi kisitlayan faktorlerin
varhig1 gibi yapisal faktorler biiyiik 6lgiide etki etmektedir. Bununla beraber, in vitro
144 saat suren inkiibasyondan sonra hiicre duvari sindirilebilirligi ve potansiyel
parcalanabilirligin, diisiik hiicre duvari lignifikasyonu ve sindirilebilir hiicre duvari
bileseni olan ylksek hemiseliiloz igerigi nedeniyle baklagil samanlarinin bugdaygil
samanlarindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir(LOpez ve ark., 2005). Hicre
duvart kompozisyonu da bugdaygil ve baklagil samanlari arasinda rumendeki
parcalanma kinetiklerinde 6nemli farkliliklarin nedenini agiklamaktadir. Bu nedenle,
rumende sindirilme suresinin disiik diizeyde lignifiye olmus hiicre duvarlarinin
parcalanmasini saglayacak kadar uzun siireli olmasi sartiyla, bugdaygil samanlari
potansiyel olarak baklagil samanlarindan daha fazla sindirilebilir. Bununla birlikte,
tahil samanlarinin parcalanma hizi ¢ok yavas oldugu icin, Ornegin yasama pay1
diizeyinde beslenen hayvanlarda oldugu gibi, yavas ge¢is hizlarinda bile bu samanlarin
rumende baklagil samanlarindan daha az parcalanmas: beklenir. Bugdaygil
samanlarina kiyasla baklagillerin daha ytliksek ham protein igerigi ve par¢alanma hizi,

baklagil kaba yemlerinin daha fazla goniillii olarak alinmasina da neden olabilir.
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Tablo 4.2. Ortalama in vitro gergek sindirilebilirliklerinin (IVTDkm) yem ve gruplara gore
karsilastiriimasi (%)

Yem maddesi 1 2
Tritikale samani 44,65%0,679 48,13+0,71f
Bugday samani 48,12+1,35° 55,25+0,53%

Arpa samani 40,9+0,81" 45,57+1,449

Yulaf samani 54,49+0,77% 58,38+0,63°

Nohut samani 56,06+1,71¢% 58,05+0,33b¢

Bakla samani 77,05+0,65% 76,48+0,528

Mercimek samani 57,57+1,08% 57,77+0,86%

&€ Ayni1 harfe sahip yem*grup etkilesimleri arasinda fark yoktur. Grup 1: Koyun rumen sivisi, Grup 2:

Kegi rumen sivisi

Koyun ve ke¢i rumen sivist kullaniminda arpa samaninin in vitro gergek
sindirilebilirlikleri sirasiyla %40.9 ve 45.57 olarak bulunmustur (Tablo 4.1.). Yapilan
analizlerde arpa samanimin NDF degeri %73,38 olarak tespit edilmistir. Ayn1 sekilde
arpa samaninin sindirilme derecesi sirasiyla %55.74 ve %62.11 olarak bulunmustur.
Lopez ve ark. (2005), arpa samaninin in vitro kuru madde sindirilme derecesini %60
olarak bulmuslardir. Bu sonuglar s6z konusu c¢alismadaki koyun rumen sivisi
kullanilan gruba gore yiiksek, keci rumen sivist kullanilan grup ile benzer
bulunmustur. Tuncer ve ark. (1989), rumen kaniillii akkaraman toklular1 {izerinde
naylon kese teknigi kullanarak arpa samaninin 48 saatlik inkiibasyonunda kuru madde
sindirilme derecesini %46.6 olarak bildirmislerdir. Bu sonuglar koyun rumen sivisi

kullanilan grup ile benzerken, ke¢i rumen s1visi kullanilan gruba gore daha diistiktUr.

Mevcut ¢alismada koyun ve keg¢i rumen sivisi kullanimi bugday samaninin in
vitro gergek sindirilebilirlikleri sirasiyla %48.12 ve 55.25 olarak bulunmustur. Yapilan
analizlerde bugday samaninin NDF degeri %71,85 olarak tespit edilmistir. Ayni
sekilde bugday samaninin sindirilme derecesi sirasiyla %66.98 ve %76.90 olarak
bulunmustur. Yapilan bir bagka ¢alismada (Lopez ve ark., 2005) bugday samaninin in
vitro kuru madde sindirilebilirlik derecesi %60.2 olarak belirlenmistir. Bu sonuglar
simdiki ¢caligmadaki koyun ve kegi rumen sivisi kullanilan gruba gore diisiiktir. Sahan
ve ark. (2009), rumen sivisina farkli dozlarda nane ve defne yagi ilave etmisler ve
bugday samanmin in vitro gercek kuru madde sindirilebilirliginin arttigini
gbzlemlemislerdir. Sahan ve ark. (2009), kuru madde sindirilebilirligini % 42.24-%

45.64 araliginda tespit etmistir. Bu bulgular mevcut ¢alismanin hem koyun hem de
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ke¢i rumen sivisi kullanilan gruba gore disiiktir. Cottyn ve DeBoever (1988), bugday
samaninin organik madde sindirilme derecelerini % 46.2 saptamistir, ki bu sonuglar
koyun rumen s1visi kullanilan grup ile benzerdir. Denek ve Deniz (2004), arastirmada
kullanilan yemlerden bugday samaninin in vitro enzim teknigi ve iki asamali1 sindirim
yontemi ile kuru madde sindirilme derecesini sirastyla % 30.15 ve 41.34 olarak tespit

etmislerdir. Mevcut ¢alismanin sonuglarina gore diisiik tespit edilmistir.

Koyun ve ke¢i rumen sivisi kullaniminda nohut samaninin in vitro gercek
sindirilebilirlikleri sirasiyla %56.06 ve 58.05 olarak bulunmustur. Yapilan bir bagka
calismada (Lopez ve ark., 2005) nohut samaninin in vitro kuru madde sindirilebilirlik
derecesi %61 olarak rapor edilmistir. Bu sonuglar séz konusu ¢alismadaki koyun ve
keci rumen sivist kullanilan gruba gore diisiiktir. Koyun ve ke¢i rumen sivisi
kullaniminda mercimek samaninin in vitro gergek sindirilebilirlikleri sirastyla %57.57
ve %57.77 olarak bulunmustur. Lopez ve ark., 2005 mercimek samaninin in vitro kuru
madde sindirilebilirlikleri s6z konusu g¢alismadaki koyun ve keg¢i rumen sivisi
kullanilan gruplara gore diisiik tespit etmislerdir. Denek ve Deniz (2004), arastirmada
kullanilan yemlerden mercimek samaninin in vitro enzim teknigi ve iki asamali
sindirim yontemi ile kuru madde sindirilme derecesini sirasiyla % 47.81 ve 49.67
olarak tespit etmislerdir. S6z konusu ¢alismanin sonuglarina gore diisiikttr. Bu durum

daha ¢ok kullanilan yontem farklilig ile aciklanabilir.

Koyun ve kegi rumen sivisi kullaniminda bakla samaninin in vitro gergek
sindirilebilirlikleri sirasiyla %77.05 ve %76.46 olarak tespit edilmistir. Yapilan bir
bagka c¢alismada (Lopez ve ark., 2005) bakla samanimnin in vitro gercek
sindirilebilirlikleri simdiki c¢aligmadaki hem koyun hem de ke¢i rumen sivisi

kullanimina gore diisiik bulunmustur.

Notral deterjanla ekstraksiyon, bakteri hiicre duvarlari ve diger endojen {irlinler
uzaklastirilmaktadir. Bu nedenle ger¢ek in vitro kuru madde sindirilebilirligi
belirlenmektedir (Van Soest ve ark., 1966). Bugdaygil ve baklagil samanlarinin in

vitro NDF sindirilebilirlikleri Tablo 4’te sunulmustur.
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Tablo 4.3. Ortalama in vitro NDF sindirilebilirliklerinin (IVNDFD) yem ve gruplara gore
karsilastiriimasi (%)

Yem maddesi 1 2
Tritikale saman1 25,07+0,91% 29,78+0,96"
Bugday samani 27,79+1,88% 37,71+0,742

Arpa samani 19,46+1,11f 25,82+1,96¢

Yulaf saman1 25,82+1,25¢ 32,15+1,03°

Nohut samani 24,88+2 92de 28,28+0,57¢

Bakla samani 40,3+1,708 38,82+1,352

Mercimek samani 21,72+1,99¢f 22,09+1,59¢f
&€ Ayni1 harfe sahip yem*grup etkilesimleri arasinda fark yoktur. Grup 1: Koyun rumen sivisi, Grup 2:

Keg¢i rumen sivisi

Keci rumen sivisi kullanimi (Grup 2) bugdaygil samanlarinin (tritikale,
bugday, arpa ve yulaf samani) in vitro NDF sindirilebilirlikleri koyun rumen sivisi
kullanimina (Grup 1) gore farkin 6nemli oldugu (P<0.05) bulunmustur. Ayni etki
baklagil samanlarinda gézlenmemistir. Yulaf samaninin in vitro NDF sindirilebilirligi
koyun ve ke¢i rumen sivisi kullanilan grupta sirasiyla 25.82 ve 32.15 olarak
belirlenmigtir. Yulaf samaninin IVNDFD keci rumen sivist kullanilan grupta anlaml
oldugu bulunmustur. Lopez ve ark. (2005) inkiibasyonun 144 saatinden sonra yulaf
samaninin in vitro NDF sindirilebilirlik katsayisint %42.4 olarak tespit etmislerdir.
S6z konusu g¢alismada koyun rumen sivisi kullanilan grupta yulaf samaninin in vitro
sindirilebilirlik katsayis1 %42.09 olarak saptanmistir, bu sonuclar Lépez ve ark.
(2005)’ nin sonuglari ile benzer bulunmustur.

Koyun ve ke¢i rumen sivist kullanimi arpa samaninin in vitro NDFD degerleri
sirasiyla %19.46 ve 25.82 olarak bulunmustur. Ayni sekilde arpa samaninin in vitro
NDF sindirilme derecesi sirasiyla %26.52 ve %35.19 olarak bulunmustur. Yapilan bir
baska calisgmada (Lopez ve ark., 2005) arpa samaninin in vitro NDF sindirilebilirlik
derecesini %49.3 olarak bulmuslardir. Bu sonuglar simdiki ¢alismadaki hem koyun
hem de keci rumen sivisi kullanimina gore ytiksekti.

Koyun ve keg¢i rumen sivist kullaniminda bugday samaniin in vitro NDFD
sirasiyla %27.79 ve 37.71 olarak tespit edilmistir. Ayn1 sekilde bugday samaninin in
vitro NDF sindirilme derecesi sirasiyla %38.68 ve %52.49 olarak bulunmustur.
Yapilan bir baska c¢alsmada (Lopez ve ark., 2005) bugday samaninin in vitro NDF
sindirilebilirlik derecesini %46.9 olarak bulmuslardir. Bu sonuglar s6z konusu

caligmadaki hem koyun hem de ke¢i rumen sivisi kullanimina gore yiiksektir.
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Koyun ve ke¢i rumen sivisi kullaniminda nohut samaninin in vitro NDF
sindirilme derecesi sirasiyla %42.54 ve %48.35 olarak bulunmustur. Yapilan bir bagka
calismada (Lopez ve ark., 2005) nohut samanmin in vitro NDF sindirilebilirlik
katsayisin1 %39.8 olarak bulmuslardir. Bu sonuglar s6z konusu calismadaki hem
koyun hem de kegi rumen sivisi kullanimina gore diistiktir.

Koyun ve kegi rumen sivisi kullaniminda mercimek samaninin in vitro NDFD
strastyla %21.72 ve 22.09 olarak tespit edilmistir. Yapilan bir baska calismada (Lopez
ve ark., 2005) nohut samanimin in vitro NDF sindirilebilirlikleri s6z konusu
caligmadaki hem koyun hem de ke¢i rumen sivist kullanimina gore yiiksek
bulunmustur.

Koyun ve keg¢i rumen sivist kullaniminda bakla samanimin in vitro NDFD
strastyla %40.3 ve %38.82 olarak tespit edilmistir. Yapilan bir bagka ¢alismada (Lopez
ve ark., 2005) nohut samaninin in vitro NDF sindirilebilirlikleri simdiki ¢alismadaki

hem koyun hem de kegi rumen sivisi kullanimina gore diisiik bulunmustur.

Tablo 4.4. Yem ve grup ana etkileri ile yem*grup etkilesimlerinin IVTDyem, IVTDkm Ve IVNDFD
sindirilebilirlikleri Gzerindeki etkisi

Wald Chi-Square df P
IVTDyem
Yem 2029,928 6 <0.01
Grup 46,834 1 <0.01
Yem * Grup 32,390 6 <0.01
IVTDkm
Yem 2134,695 6 <0.01
Grup 46,512 1 <0.01
Yem * Grup 31,934 6 <0.01
IVNDFD
Yem 248,495 6 <0.01
Grup 34,878 1 <0.01
Yem * Grup 24,954 6 <0.01

&€ Ayni harfe sahip yem*grup etkilesimleri arasinda fark yoktur.

IVTDvyem, IVTDkm ve IVNDFD sindirilebilirlikleri bakimindan Tablo 4.2.
incelendiginde yem ve grup ana etkileri bakimindan 6nemli bulunmustur. Aym
zamanda ayni parametreler i¢in yem®*grup etkilesimleri de anlamli bulunmustur

(p<0.01).
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Baklagil samanlari, daha yiiksek azot ve daha distik lif igerikleri nedeniyle
genellikle tahil samanlarindan daha iyi besin kalitesine sahiptir. Daha fazla
lignifikasyona sahip olmalarina ragmen, baklagil samanlari rumende tahil
samanlarindan daha hizli parcalanarak daha yiiksek oranda yikimlanmaya ve sonug
olarak daha yiiksek kuru madde sindirilebilirligine yol agar (Secundino ve ark., 2005).
Her gruptaki tahil ve baklagil tiirleri arasindaki biiylik degiskenlik ve ayni tiiriin
ornekleri arasindaki farkliliklar dikkate degerdir.
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5. SONUC

Koyun ve kegi beslemede yaygin olarak kullanilan bugdaygil ve baklagil
samanlarmin in vitro gergek sindirilebilirlik degerleri (IVTDyem) ve hayvan turine
gore etkin kullanimini karsilastirmak amaciyla yapilan bu ¢aligmada;

- Ruminantlarda rumen pH’1t rumen metabolizmast ve rumen ortaminin
homeostazinin 6nemli bir indikatoriidiir. Kesim sonrasit koyun ve kegilerden alinan
rumen sivisinnin pH degerleri sirasiyla 6.37 ve 6.48 olarak belirlenmistir. Bu
calismada keci ve koyun gruplarinin rumen pH degerleri normal sinirlar i¢cinde tespit
edilmistir.

- Koyun ve ke¢i rumen sivisinin NH3-N (mg/dL) konsantrasyonu sirasiyla 20.14,
ve 17.26 olarak belirlenmistir.

- Koyun ve kecilerden almman rumen sivisindaki toplam UYA (mmol/L)
konsantrasyonu sirastyla 109.34 ve 130.18 olarak belirlenmistir. Ayn1 rasyonu tiiketen
koyun ve kecinin rumen sivisindaki toplam UYA iiretiminin farkli oldugu
goriilmektedir. Toplam UYA tiretimindeki farklilik hayvanlarin yem tercihlerine bagh
olarak yemlerdeki notral deterjanda ¢oziinen karbonhidrat fraksiyonlari ile iliskilidir.

- Ruminantlarda  besin maddelerinin sindirilebilirligi rumendeki
mikroorganizmalar ve bunlar tarafindan iiretilen enzimlere baglidir. Bu ¢calismada keci
rumen sivist kullanimi ) bugdaygil samanlarmin (tritikale, bugday, arpa ve yulaf
samant) in vitro gergek sindirilebilirlikleri koyun rumen sivisi kullanimina (Grup 1)

gore anlamli (P<0.05) bulunmustur

Sonug olarak, bakla samanininda diger baklagil samanlarina goére daha ytiksek
in vitro gercek sindirilebilirlik tespit edilirken, farkli rumen sivisi kullanimi
karsilagtirildiginda ayni etkiyi gostermemistir. Kegi rumen sivisi kullanimi, diisiik
kalitedeki bugdaygil samanlarinin IVTDygm tizerinde koyun rumen sivisi kullanimina
gore daha etkili olmustur. Bunun yaninda, ke¢i rumen sivisi kullaniminda yulaf samani
diger bugdaygil samanlarina goére daha iyi sindirilmistir. Ke¢i rumen sivisinin
kullanimi digiik kaliteki tritikale, bugday, arpa ve yulaf samanin IVTDyem Uzerinde
daha etkili olmasi, hayvanlara ayni rasyon sunulmasina ragmen yem tercihleri ve buna
bagli olusan rumendeki mikrobiatanin besin madde kullanim1 ve metabolizmasindan

kaynaklanabilir.

Calisma sonucunda kecilerin de Kaliteli kaba yemleri koyunlar gibi

degerlendirebildiklerini; 6zellikle kegilerin beslenmesinde de kaliteli kaba yemlere yer
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verilmesi gerektigini sOylemek mumkdiindir. Farkli kaba yemlerle koyun ve kegiler
tizerinde yapilacak bilimsel caligmalara gereksinim duyuldugunu agik olarak

gostermektedir.
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