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OZET

Yiksek Lisans Tezi

DEGISIK FIZIKSEL MUAMELELERE TABI TUTULAN ADI FIGIN (Vicia
sativa) IN VITRO GAZ URETIM TEKNIiGI iLE YEM DEGERININ
BELIRLENMESI

Yasemin ISIK

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dali
Yemler ve Hayvan Besleme Bilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Adem KAYA

Bu ¢alisma, piyasadan temin edilen adi fige (Vacia sativa L.) uygulanan degisik fiziksel
muamelelerin (islatma, kaynatma ve kavurma) in vitro gaz iiretim miktarlari, gaz
iretim parametreleri (a, b, atb ve c), organik madde sindirilebilirlikleri (OMS),
metabolik (ME) ve net enerji laktasyon (NEL) igerikleri ile kimyasal bilesimleri ve yem
degerleri iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilmstir. /n vitro gaz iiretim tekniginde
kullanilan rumen sivisi, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Ciftliginde yetistirilmekte olan 7 yasinda ve yaklasik 650 kg canli agiligindaki kisir bir
Holstein 1rki hayvandan sonda yardimiyla almmistir. Gaz iiretim miktar1 ve
parametrelerin belirlenmesi i¢in ¢ig ve muamele edilmis figler 2, 4, 6, 8, 12, 24, 48, 72
ve 96 saat siire ile inkiibasyona birakilmislardir. S6z konusu fig 6rneklerinin kimyasal
bilesimleri (KM, HK, OM, HP, HY, NDF, ADF, ADL, Hemi SEL) arasinda 6énemli
farkliliklar gozlenmistir. Fig gruplarindaki kimyasal bilesim bakimindan meydana gelen
farkliliklar in vitro gaz iiretim ve gaz parametrelerini de etkilemistir. Fig 6rneklerinin
OMS, ME ve NEL degerleri sirasiyla %63.50-83.10, %11.3-14 J/kg KM ve %5.81-7.99
MJ/kg KM arasinda degismistir. Cig ve muamele edilmis figlerin ham besin madde
kompozisyonlar1 ve in vitro gaz iiretim parametreleri dikkate alindiginda islatmanin
(OMS=%83.10, ME=14.55 Mj/kg, NEL=7.99 Mj/kg) diger muamelelere gore en uygun
oldugu saptanmistir.

2016, 51 sayfa

Anahtar Kelimeler: Adi Fig (Vicia sativa), fiziksel muamele, kimyasal bilesim, in
Vitro gaz iiretimi, yem degeri



ABSTRACT

Master Thesis

DETERMINATION OF FEED VALUES OF DIFFERENT PHYSICAL
PROCESSED COMMON VETCH SEED (Vicia sativa) BY IN VITRO GAS
PRODUCTION TECHNIQUE

Yasemin ISIK

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science
Feeds and Animal Nutrition Department

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Adem KAYA

In this study, in vitro gas production values, gas production parameters (a, b, a+b and c)
and organic matter digestibilities (OMD), metabolizable energy (ME), net energy
lactation (NEL) contents, chemical compositions and feed values of different physical
processed (raw, soaked, boiled and roasted) common vetch seeds (Vicia sativa) were
determined by in vitro gas production technique. Rumen fluid, used in this study, was
obtained by probe from one Holstein bull (seven years old, avarage live weight=650 kg)
raised at Research and Application Farm of Agricultural Faculty Atatiirk University.
Raw and treated common vetch seeds were incubated for 2, 4, 6, 8, 12, 24, 48, 72 ve 96
hours for the determination of in vitro gas production values and gas production
parameters in rumen fluid. It was observed significant differences among all of the
common vetch seeds in terms of chemical composition (DM, CA, OM, CP, EE, ADF,
NDF, Selulos) values (P<0.05). The differences in the chemical composition values
affected in vitro gas production values and gas production parameters of raw and treated
common vetch seeds. OMD, ME and NL values of common vetch seeds were
determined as 63.50-83.10%, 11.23-14.55 MJ/ kgDM and 5.81-7.99 MJ/ kg DM,
respectively. In conclusion, it was found that soaked treatment applied to common vetch
seed was preferable rater than other physically treated seeds.

2016, 51 pages

Keywords: Common vetch seed (Vica sativa), Physical Treatment, Chemical
Composition, In vitro Gas Production, Feed Value
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1. GIRIS

Baklagiller kurak ve yari1 kurak bolgelere iyi adapte olmuslardir. Genis bir bitki
varyetesini igine alan baklagiller, 1600-1900 tiirii, 750 cinsi bulunan biiyiik bir
familyay1 olusturmaktadir (Gengkan 1983; Manga 1995).

Baklagiller proteinler bakimindan gayet zengin yemlerdir. Biinyelerinde yeterince azot
ihtiva ettikleri i¢in topragin yiikksek oranda azot igermesine gerek duymazlar. Bu
yemlere giivenilir protein kaynagi olarak bakilir. Azot bulundurma oranlar1 bakimindan
toprak istii kisimlari, koklerine oranla daha fazla azot bulundururlar. Genel olarak
baklagillerin i¢erdigi azotun yarisindan fazlasini havadan ve geri kalanini topragin depo

maddelerinden aldiklar1 kabul edilir (Giirsoy 2013).

Baklagillerin yaprak ve daneleri daha fazla protein ihtiva ettikleri i¢in olgunluk
doneminde hasat edilseler bile ideal zamanda hasat edilen bugdaygil yem bitkilerine
gore daha fazla protein ihtiva etmis olduklar1 goriiliir. Olgunluk déneminde hasat edilen
baklagillerdeki protein orani hayvan beslenmesine yetecek diizeydedir. Baklagiller
ciceklenmeden sonra en verimli en kaliteli proteini iirettikleri doneme girerler. Ciinkii
bu devrede her seyden once hayvanlara yeterli bir besin saglanmasini giliven altina
almak i¢in bu bitkiler ¢ok yiiksek protein ve az miktarda seliiloz ihtiva ederler.
Baklagiller her doneminde sadece oldukca yiiksek proteine sahip olmazlar; bu proteinler
ayrica ¢ok yiksek kalitededir. Bunlar hayvanlarin besin rasyonlarinda yapict ve
tamamlayic1 elemanlar olarak da biiyiik bir 6nem tasirlar. Bunun yani sira baklagiller,
beslenme isleminde 6nemli bir yer alan fazla miktarda kalsiyum ve fosfat da igerirler.
Son olarak bunlarda A ve D vitaminlerinin bulunmasi nedeniyle biiyiik bir fayda
sagladiklar1 bilinmektedir (Tan 2008).

Baklagil dane yemleri, hem protein hem de enerji igerigi bakimindan zengin olmalarina
ragmen saglik problemlerine, biiylimenin gerilemesine ve yemden yararlanmanin

diismesine neden olan anti-nutrisyonel faktorler (ANF) igerirler. Saydigimiz bu



sebeplerden dolay1 kanatli rasyonlarinda simirli diizeyde kullanilmaktadirlar. Bu
maddeler, bilhassa figin yiiksek oranda ve ¢ig olarak rasyona katilmasi durumunda
hayvanlar {izerindeki olumsuz etkilerini fazlaca gosterirler. ANF’ler farkh
mekanizmalar tarafindan beslenmeyi engelleyici etkiyi kullanirlar. Bu faktorler
lektinler, cesitli proteaz inhibitorleri, non-protein aminoasitler (ndrolatirojenler,
canavanin, mimosin), karbonhidratlar (galaktomannan zamklari), polifenolik bilesikler
(taninler), metal baglayan ajanlar (fitik asit), goitrojenler, saponinler, siyanogenetik
glikozitler, allerjenler, favojenler, alkalidler, antivitaminler ve hemagluteninlerdir (Ozen
1989; Eklin et al. 1990; Gatel 1994; Wiryawan et al. 1999; Farran et al. 2001; Seabra et
al. 2001).

Baklagiller hayvan beslemede gerekli olan yem bitkileridir. Baklagil tiirleri igerisinde
fig onemli bir yer tutar. Hem kaba yem hem de kesif yem olarak kullanilabilir (Tan

2008).

1.1. Adi Fig (Vacia Sativa L.)

Yakaligk 150 tiirii olan Fig (Vicia L.) Giiney Amerika ve Asya-Avrupa kitalarinin kuzey
thman boélgelerinde yetismektedir. Kiiltiirii yapilan fig tiirlerinin neredeyse tamaminin
Asya-Avrupa ve Ozellikle Akdeniz iilkelerinden orjin aldig1 tlkemizin dogal
vejetasyonunun fig tiirleri bakimindan olduk¢a zengin oldugu bildirilmektedir (Turgut
vd 2006).

Tiirkiye’de hatta diinyada fig tiirleri i¢inde en ¢ok yetistirilen ve taninan tiir, adi figdir
(Vicia sativa L.). Baklagiller familyasina ait figin hem vejetatif kisimlari, hem de
daneleri hayvan beslemede degisik sekillerde kullanilmaktadir. Hayvan beslemede
kullanilan adi fig, danelerinden oldugu kadar kuru ot, yesil ot, miinavebe bitkisi, tohum
iretimi, mera bitkisi ve silo yemi olarak da kullanilmaktadir. Tiirkiye’de olduk¢a fazla
miktarda yetistirilmekte olan adi figin yesil ot iiretim miktar1 yaklasik 2.7 milyon ton,
dane iiretim miktar1 ise yaklasik 46.6 bin ton olup sadece hayvan yemi olarak
kullanilmaktadir (Anonim 2015).



Adi fig, kist sert gegen bolgelerde (adi fig -8 derecede donmaktadir) yazlik olarak, sicak
iklime sahip yerlerde ise kislik olarak kiiltiirii yapilmaktadir. Ulkemizin I¢ ve Dogu
Anadolu bolgelerinde erken ilkbaharda ekimi yapilmaktadir (Gengkan 1983). Kuraga
olduk¢a dayanikli olan fig, 300-500 mm yagis alan yari-kurak bolgelerde rahatlikla
yetisir (Serin ve Tan 1996).

Adi fig tek yillik bir miinavebe baklagil yem bitkisi olmasindan dolay:1 tarlayi
yormamakla beraber, topraga bir miktar da azot kazandirir. Yesil otunda ortalama %24
civarinda ham protein ihtiva eden adi figin hem otu hem de daneleri oldukca
besleyicidir. Adi fig proteince zengin oldugu gibi enerji igerigi de oldukga yiiksektir.
Arpa veya yulafla karigik yetistirilmesi Onerilir. Adi fig otunun besin madde igerigi
olduk¢a yliksek olmasina ragmen tadi acidir. Ancak bu acilik hayvanlarin istahla
yemelerini engelleyecek diizeyde degildir (Turgut vd 2006). Timpani gibi metabolik
hastaliklara sebep olmadigindan dolay1r ozellikle sigir ve koyun gibi ruminant
hayvanlara giivenle yedirilebilir. Ancak cok fazla yedirildikleri takdirde siit ve
tereyaginin tadinda bozulmaya sebep olur. Diger taraftan siit ineklerine giinde 15-20 kg
dan fazla verilmemesi gerektigi bildirilmektedir (Liener 1980; Yalgin ve Onbagilar

2001).

Nitrojen baglama yetenegi, yiiksek besleme degeri ve fakir topraklarda yetismesiyle
bilinen adi figin besin madde igerigi; ham seliiloz oran1 (HS) %5-6, ham protein (HP)
%25-30, ham yag (HY) %1-2, ham kiil (HK) %4-6, nitrojensiz 6z maddeler (NOM)
%53-55 ve metabolik enerji (ME) ruminantlar i¢in kuru maddede ortalama 12.14
MIJ/kg’dir. NOM’in %36’sin1 nisasta, %4-5’ini sakkaroz ve galaktoz olusturmaktadir.
Dane adi fig diger baklagil daneleri ile karsilastirildiginda ham besin madde agisindan
aralarinda onemli farklilik olmadig1 goriilir. Ancak adi figdeki besin maddelerinin
sindirilebilirligi daha yiiksektir (Akyildiz 1986; Farran et al. 1995; Yal¢in ve Onbasilar
2001).

Yapisinda vicin ve convicin denilen tohuma aci tat veren siyano glikozit, tanin, lektin,

anti-vitamin faktorleri, hidrosiyanik asit, norotoksik aminoasitler gibi antibesinsel



faktorler igermektedir (Eklin vd 1990; Farran et al. 2001; Budag 2003). Bu antibesinsel
faktorleri elemine etmek veya baklagil danelerinin besin degerlerini arttirmak i¢in farkl
isleme teknikleri kullanilmaktadir. Bunlar; dane biitiinliigiiniin bozulmas1 (6glitme ve
kirma), dane kabugunun uzaklastirilmasi, 1s1 muamelesi (kuru 1sida kavurma, suda
pisirme, buharla muamele, su ve ¢esitli kimyasal maddelerle muamele), fermentasyona

birakma seklinde siralanabilir (Liener 1980; Yal¢in ve Onbasilar 2001).

1.2. Yem Materyallerinin Yem Degerinin Belirlenmesi

Hayvancilikta, maksimum verim elde etmenin temel sarti, iyi ve dengeli beslenmedir.
Bunun i¢in hayvan beslenmede kullanilacak rasyonun hayvanin yasama payr ve
verimlilige olan katkisinin yeteri derecede olmasi gerekmektedir. Rasyon hazirlanirken,
rasyonun hem dengeli hem de ekonomik olmasi hayvancilifin gelistirilmesi icinde
gereklidir. Burada 6nemli olan hayvanin ne kadar yem tiikettigi ve tiiketilen bu yemin
ne olciide verime gevrildigidir. Dengeli ve yeterli bir rasyon hazirlayabilmek i¢in bu

konuya daha dikkat edilmelidir (Anomim 2015).

Hayvan beslemede rasyon hazirlarken pratik oldugu i¢in genellikle tiiketilen kuru
madde (KM) miktar1 gz oniline alinir. Kuru madde tiikketimi, hayvanlarin fiziksel ve
fizyolojik ozelliklerinden, yemlerin kimyasal bilesimi ve fiziksel yapisindan, ¢evre

sartlarindan direkt olarak etkilenir (Karademir 2008).

Hayvan beslemede kullanilacak olan yemlerin hayvanlarda meydana getirecekleri
etkilerinin saptanarak buna gore bir degerlendirme yapilmasinin gerektigi, hayvanlarin
yeteri diizeyde ve ekonomik olarak beslenmeleri ancak boyle bir degerlendirme ile

miimkiin olacag bildirilmektedir (Giirsoy 2013).

Hayvan beslemede kullanilan yemlerin kalitelerinin belirlenmesinde uygulanabilirligin
kolayligina gore; duyusal, kimyasal ve biyolojik analiz yontemleri kullanilmaktadir

(Kutlu 2008).



Yemlerin fiziksel olarak yem degerlerinin belirlenmesinde kullanilan yontemler hizli ve
masrafsiz yontemlerdir fakat detaylara bakilmaksizin yapilirlar. Genellikle goriiniis,
koku, sert, irilik gibi fark edilebilir fiziksel Ozellikler yemin satin almada talep
edilebilmesini arttirir ve fiyat belirlemede biiyiik kolaylik saglar. Kimyasal olarak
yemler bir¢ok degisik yap1 gosterirler. Bu yapilarin analiz edilmesiyle yemlerin besin
madde igerikleri ile ilgili daha dogru ve kapsamli bilgilere ulasilir fakat kimyasal
analizler zaman ve laboratuvar sartlarinda yapilabilen masrafli analizlerdir. Yemlerin
kimyasal analizlerinde Weende analiz yontemleri kullanilir. Weende analiz yontemleri
ile yemlerin kimyasal kompozisyonlar1 belirlenebilir. Bu karmagik yapi hakkinda
kimyasal analizler bizlere biiyiik 6lciide fikir verse de yeterli degildir. Ciinkii yemlerde
bulunan besin maddelerinin yarayiglilar1 ve kullanilabilirlikleri bu yemlerin sindirile-
bilirliklerinin bulunmasiyla miimkiindiir. Yemlere yapilan kimyasal analizlerin (ham
protein, ham yag, ham kiil, kuru madde, ADF, NDF, ADL) yani sira sindirilebilirdik bu
analizlere ek olarak daha hassas sonuglar veren organik madde ve organik madde igerigi
tizerinden hesaplanan degerler 1s18inda belirlenir (Rohweder et al. 1978; Moore 1994;
Kaya 2008; Kutlu 2008).

Klasik sindirim denemeleri olarak bilinen analiz yontemleri ii¢ sekilde yapilmaktadir.
Bunlardan ilki canli hayvan gerektiren in vivo teknik, hem laboratuvar hem de deney
hayvani gerektiren ikinci yontem in situ teknik ve tamamen laboratuvar ortaminda
yuriitillen in vitro tekniklerdir. Bu yontemler sayesinde sindirilebilirlik caligsmalari
yuriitiilebilmekte ve yeme ait herhangi bir besin maddesinin sindirilebilirligi
hesaplanabilmektedir. Ancak, bu tekniklerle daha ¢ok yem organik maddesine ait
nigasta, protein vb. kompenetlerden biri veya organik maddenin toplam sindirilebilirligi
saptanir. Yemlerin besleme degerine ait onemli gostergelerden metabolik enerji ve
organik madde sindim derecelerini belirlemede kullanilan in vivo teknik genellikle
zaman alic1 ve pahali yontemdir. Menke et al. (1979) ve Menke and Steingass (1988)
gaz tretim teknigini Yemlerin in vitro pargcalanma hizi, miktari, metabolik enerji ve
organik madde sindirim derecelerinin belirlenmasi amaciyla Menke et al. (1979) ve
Menke and Steingass (1988) tarafindan gelistirilen in vitro teknikler kullanilmistir. Gaz

tiretim teknigi ise, yemlerin rumen sivisiyla inkiibe edildikten sonra meydana gelen



fermantasyon sonucu olusan CO; gazinin dl¢limiine dayanan ve CO, gazi kullanilarak
birgok parametrenin hesaplanmasina imkan veren in direk bir yontemdir. Bu teknikte
saptanan parametreler ile hayvanlarin performansi (Orskov 1989), yem tiiketimi
(Blummel and Orskov 1993), mikrobial protein sindirimi (Krishnamoorthy et al. 1991)
ve yemlerin in vivo sindirim derecesi (Khazaal et al. 1993) arasinda 6nemli ve yliksek

bir korelasyon bulundugu rapor edilmistir.

Bu ¢alismada, in vitro gaz iiretim teknigini kullanarak, ¢ig ve 1slatma, kaynatma ve kuru
kavurma gibi degisik fiziksel muamelelere tabi tutulan adi figin (Vicia sativa L.) in vitro
gaz lretim miktarlari, gaz {retim parametreleri, organik madde sindirilebilirlikleri
(OMS), metabolik enerji (ME), net enerji laktasyon (NEL) igerikleri, kimyasal

bilesimleri ve yem degerlerinin belirlenmesi amaglanmaistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Yem maddelerinin besin madde igeriklerinin ¢ogu kimyasal olarak analiz
edilebilmektedir, bununla birlikte yemlerin ek igerikleri bu yolla belirlenememektedir.
Yemlerin enerji degerleri, 1960’1 yillardan beri yem maddelerinin kimyasal analizleri
sonucu elde edilen verilerin kullanilmasiyla gelistirilen esitliklerden tahmin
edilmektedir. Yemlerin enerji degerlerinin belirlenmesinde dikkate alinan iki faktor yem
maddelerinin ham yag icerikleri ile hiicre duvari bilesenlerinin (ADF, NDF)
sindirilebilirligidir (Robinson 2004).

Aiple et al. (1996) tarafindan yapilan caligmada yemlerin net enerji iceriklerinin
belirlenmesinde in vitro gaz iiretim tekniginin, diger metodlardan (ham besin maddesi

iceriginden enerji degerinin tahmini ve enzimatik metot) daha istiin oldugu

bildirilmektedir.

Menke et al. (1979) ¢oklu regresyon esitliginde in vitro gaz dl¢iim degerini ve kimyasal
kompozisyonunu kullanarak in vivo OM sindirilebilirligini oldukga yiiksek dogrulukta

(r=0,98) saptamuslardir.

Williams (2000) atmosferik basing farkinin gaz iiretimlerinde sonuglart etkiledigini,
farkli laboratuvarlardan elde edilen sonuclarin karsilastirilmasi zor oldugu i¢in ¢ogu

zaman bunun goz ardi edildigini belirtmektedir.

Yemlere uygulanan 6gilitme, 1slatma, buharlama, gevretme, dograma gibi islemler
sonucu parcalanan kii¢iik parg¢aciklara mikroorganizmalar daha kolay ve yogun sekilde
saldirmaktadirlar. Anonim (2001), Balley (1958)’e atfen yem formunun salya salgisini
etkiledigini (seliilozca zengin yemler ruminasyon zamanini artirmaktadir) ve rumen
pH’sinin bazik yone kaymasina neden oldugunu, dolayisiyla da asetik asit olusumunu

artirdigini bildirmektedir.



Kilig ve Sarigigek (2006), yirittikleri ¢alismalarinda yemlerin  degerinin
belirlenmesinde son zamanlarda yaygin olarak kullanilan in vitro gaz iiretim teknigi
(Hohenheim Yem Testi) ile yapilan ¢aligmalarin sonuglarini etkileyen faktorler {izerinde
durmuslardir. Calismada in vitro gaz tiretim tekniginin kullanildig1 ¢alismalardan elde
edilen bulgularin degerlendirilmesinde ve aymi ¢esit yemler i¢in farkli arastiricilar
tarafindan elde edilen bulgularin birbirleriyle karsilastirilmasinda bazi faktorlerin goz
ontinde bulundurulmasi gerektigi ve ayrica bu faktorlerin; in vitro gaz tiretim tekniginde
kullanilan yemlere, hayvanlara ve metodun uygulanmasindaki farkliliklara bagl
faktorler olmak iizere ii¢ kisimda incelenebildigi saptanmistir. Arastiricilar in vitro gaz
tiretim tekniginin yemlerin degerlendirilmesinde sik¢a kullanilmasi durumunda
yemlerin ¢ok yonlii olarak degerlendirilmesine katkida bulunacagini, ancak daha
giivenilir sonuclar elde etmek i¢in teknigin standardizasyonunun gerektigini

bildirmislerdir.

Bazi baklagil tohumlarinin besin madde kompozisyonlarini, rumen KM ve HP
pargalanabilirlik parametrelerini ve efektif KM ve HP degerlerini belirlemek icin
yapilan bir ¢alismada (Gonzalez and Andres 2003), figin besin madde kompozisyonu
sirastyla %96.7 OM, %1.2 HY, %25.8 HP, %26.1 NDF ve %12.4 ADF olarak ifade
edilmistir. Figin rumen KM parcalanabilirlik a, b ve ¢ yem degerleri sirasiyla %30.3,
65.0, 0.0730/h; HP parcalanabilirliginde bu degerler %35.5, 64.1 ve 0.0835/h olarak
belirlenmistir. k=0.05/h ge¢is hizinda efektif KMP %68.5 ve efektif HPP %75.3 olarak

tespit edilmistir.

Kaya (2008) ¢ig (MEF) ve degisik fiziksel muamelelere (islatma (ISF) ve kuru
kavurma(KF)) tabi tutulan figin (Vicia sativa) naylon torba tekniginden yararlanarak
yaptig1 ¢alismada rumen kanullii iki yagh ii¢c bas Morkaraman kogu kullanmistir. MEF,
IF ve KF den 24 saatlik inkiibasyon periyodu sonunda elde edilen OMP degerlerini
%88.72, %80.00, %80.35 olarak saptamistir.

Robinson and McNiven (1993), ¢ig ve kavrulmus lipenin rumen HP parcalanabilirlik

yem degerlerini tespit etmek i¢in yiiriittiikkleri calismada; ¢ig liipende KM, OM ve HP



parcalanabilirligi i¢in a ve b degerlerini sirastyla %80.5, %18.3 olurken, bu degerler

kavrulmus liipende ise %46.8 ve %52.3 olarak belirlenmistir.

Fernandes Abreu and Bruno-Soares (1998), dokuz baklagil ¢esidinin kimyasal
kompozisyonu ve OM sindirilebilirligini belirlemek amaciyla yaptiklari bir ¢alismada
figin KM’deki besin madde kompozisyonu sirasiyla %3.4 HK, %23.0 HP, %1.9 HY,
%5.0 HS, %21.7 NDF ve %7.5 ADF olarak rapor etmislerdir. Figin OM

sindirilebilirligini ise %90.5 olarak tespit etmislerdir.

Kirilmis ve biitiin halde olan figin sindirilebilir besin madde miktarin1 belirlemek
amaciyla ergin koglarla yapilan bir ¢alismada (Round 1989) hayvanlar metabolizma
bdlmelerinde barindirilmis ve giinde 600 g biitiin veya kirilmis halde fig verilerek 18
giin siireyle beslenmislerdir. Arastirict denemede kullanilan figin kuru maddede %97
OM, %28.8 HP, %1.1 HY, %4.4 HS, %21.9 NDF ve %6.9 ADF igerdigini belirlemistir.
Klasik sindirim denemesinin son 6 giiniinde digki ve idrar toplanmistir. Denemede
kullanilan biitiin halde ve kirilmis figin sindirilebilir besin madde miktarlar sirasiyla,

KM %82.7-84, OM %84.1-85.7 ve azot i¢in %77.9- 78.7 olarak tespit edilmistir.

Rumen kaniillii koglarla yaptiklari ¢aligmada Kaya ve Yal¢in (2000) figin ham besin
madde miktarlarmi %83.63 OM, %25.14 HP, %1.03 HY, %5.68 HS ve %51.78 NOM
olarak belirlemislerdir. Figi 4, 8, 16, 24 ve 48 saat slireyle inkiibasyona tabi
tutmuglardir. Bu inkiibasyon siirelerine gére KM parcalanabilirligini %34.15, 42.26,
62.15, 68.66 ve 88.40; OM parcalanabilirligini %31.43, 39.4, 60.41, 67.18 ve 88.17; HP
parcalanabilirligini ise sirasiyla %28.44, 41.24, 65.74, 72.59 ve 93.01 olarak tespit
etmislerdir. Figin KM, OM ve HP parcalanabilirligi i¢in a degerlerini sirasiyla %23.33,
20.32 ve 14.53; b degerlerini %73.04, 76.38, 84.61; at+b degerlerini %96.37, 96.70 ve
99.14; c¢ degerlerini 0.0429/h, 0.0420/h, 0.0518/h; k=0.05/h gecis hizinda etkin
pargalanabilirlik degerlerini ise %57.0, 55.2 ve 57.6 olarak bildirmislerdir.

Rumen kaniillii koglarla yapilan baska bir ¢alismada Aguilera et al. (1992), yemlere

uygulanan 1s1 muamelesinin rumende parcalanabilirlik {izerine etkileri incelenmistir.
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Arastirmada hicbir isleme tabi tutulmamis ve otoklav edilmis figin rumende 24 ve 48
saatlik inkiibasyon sonunda KM parcalanabilirligi sirasiyla %62.7, 60.1, 88.1, 83.3 ve
ham protein pargalanabilirligi %65.4, 56.7, 96.1 ve 79.5 olarak bulunmustur. Muamele
gérmemis ve otoklav edilmis figin rumen KM pargalanabilirligine ait a, b ve ¢ degerleri
sirasiyla %12.84, %75.29 ve 0.048/h; %8.72, %87.56 ve 0.035/h olurken, HP
parcalanabilirliginde bu degerler sirasiyla; %21.69, %78.06, 0.043/h ve %14.53,
%85.47 ve 0.041/h olarak belirlenmistir. Ayrica k=0.02/h rumen gegis hizinda etkin HP
parcalanabilirligi %73.0 ve 69.8 olarak ifade edilmistir.

Qrskov (1982) 0.02/h, 0.05/h ve 0.08/h rumen gegis hizlarinda figin efektif HP
parcalanabilirliklerini %82.9, 66.6 ve 56.2 olarak ifade etmistir. Kegilerin hayvan
materyali olarak kullanildig1 bagka bir sindirim ¢alismasinda Dilmen (1995), figin OM

ve HP sindirilme oranlarini sirasiyla %87.03 ve 81.60 olarak bulmustur.

On iki fig c¢esidinin besin madde kompozisyonunu ve in vitro rumen nitrojen
pargalanabilirligini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir ¢calismada (Makkar et a.l 1997),
figlerin ortalama olarak HP’ini %27.5, HS’unu %11.79 ve OM’sini %84.29 olarak
belirlemislerdir. 24 saatteki nitrojen parcalanabilirligini ise %74.42 olarak

belirlenmistir.

Sekiz protein katkisinin besin madde kompozisyonu ve rumen KM ve HP
parcalanabilirlik parametrelerini belirlemek icin yapilan bir calismada (Hadjipanayiotou
and Economides 2001), figin kuru maddede %31.46 HP, %3.68 HK, %1.14 HY, %5.09
HS, %17.35 NDF ve %11.20 ADF igerdigi belirlenmistir. KM pargalanabilirlik a, b ve ¢
degerleri sirasiyla %6.56, 90.43, 0.063/h olurken, bu degerler HP parcalanabilirliginde
%10.40, 88.03 ve 0.075/h olmustur. Efektif KM pargalanabilirligi k=0.08/h gecis
hizinda %46.33, efektif HP pargalanabilirligi ise %52.77 olarak tespit edilmistir.

Kiigiikersan (1993) adi figin KM’de besin madde miktarlarinin sirasiyla, HP’nini
%33.56, HY 11 %0.89, HS unu %5.19, HK iinii %3.09 ve NOM’ini %57.27 olarak

belirlemistir. Arastirict figi 4, 8, 16, 24 ve 48 saat siireyle rumende inkiibasyona tabi
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tutmustur. Inkiibasyon siirelerine gére ruminal KM parcalanabilirligini %19.7, 30.7,
48.1, 60.8 ve 81.7; HP parcalanabilirligini %31.5, 42.2, 58.6, 70,1 ve 87.4; OM
pargalanabilirligini %24.7, 36.1, 53.5, 65.7 ve 84.2 olarak belirlemistir. Ruminal KM,
OM ve HP pargalanabilirligi i¢in a degerlerini sirasiyla %6.81, 11.12 ve 18.73; atb
degerlerini %94.77, 93.77 ve 96.21; ¢ degerlerini 0.0397/h, 0.0451/h ve 0.0453/h;
k=0.05/h gegis hizinda etkin pargalanabilirlik degerlerini ise sirasiyla %45.8, 50.3 ve
55.6 olarak tespit etmistir.

Darre et al. (1999), kabdan kaba bosaltma yontemi ile pisirilerek toksikligi giderilmis
iki ayr1 fig tiirliniin ham protein igerigini sirastyla %22.4 ve 25.8 olarak saptamislardir.
Aminoasit icerigi bakimindan ise ¢ig fig ile benzer olduklarini ifade etmislerdir.
Muamele edilmis ve ¢ig fig tohumlarinin tirozin, fenilalanin, arginin, 16sin ve lisin
aminoasitlerince zengin, triptofan, sistin ve methiyonin bakimindan ise fakir olduklarini

belirtmislerdir.

Ankara kegilerinin kullanildigr bir sindirim ¢alismasinda (Dilmen 1995), figin OM ve

HP sindirilme oranlarini sirastyla %87.03 ve 81.60 olarak bulunmustur.

Farran et al. (2002), erkek etlik civcivlerinde performans ve organ agirliklart iizerine
islatilmis ve ¢ig fig tohumu ile yemlemenin etkilerini arastirmiglardir. Bu amagla iki
calisma yapmuslar, birinci ¢calismada 6giitiilmiis ve biitiin halde fig tohumlarini 24 saat
oda sicakliginda 1:5 oraninda su ile ikinci calismada ise her 12 saatte su degisimi ile
24.48 ve 72 saatlerde 40°C’de 1:10 oraninda su ile 1slatmiglardir. Birinci ¢alismada
muamele edilmemis figin kuru madde esasina gore toplam betacyanoalanine (BCA),
vicin ve convicin igeriginin sirasiyla %0.530, 0.731 ve 0.081; tiim dane tohumlar1 24
saat 1slatma ile s6z konusu maddelerin azaldig1 ve sirasiyla %0.490, 0.519 ve 0.048
oldugu tespit edilmistir. Farran et al. (1995), calismada muamele edilmemis fig
tohumlarinin kuru madde esasina gore toplam BCA, vicin ve convicin igerigi sirastyla
%0.360. 0.791 ve 0.147 olarak tespit edilmis ve en fazla azalmanin (%0.350, 0,264, ve

0.068) tiim dane tohumlarin 72 saat su ile muameleye tabi tutulmasiyla meydana
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geldigini. Ayrica, 6giitme islemi uygulamasiyla bu toksinlerin tamamen ortadan kalktig

gbzlemlemislerdir.

Ressler et al. (1997), norotoksik etkiye sahip olan adi figi (Vicia sativa L.) Pico-Tag
analiz yontemini kullanarak pisirmenin ve uzun siireli 1slatmanin norotoksiklik tizerine
etkilerini incelemislerdir. Calismada, hayvan materyali olarak 1 giinliik yasta leghorn
civcivlerini kullanmiglardir. 3 saat 100°C’de suda 1sitildigi zaman y-glutamyl-B-
cyanoalaninin (y-gluBCA) B-cyanoalanin ve pyroglutamik asit formunda hizla
kristallestigini gozlemlemislerdir. Giinliik su degisimi ile 8 giin oda sicakliginda
1slatmada kabugu ¢ikarilmig parcalanmig adi fig tohumlarindan norotoksinlerin etkili bir
sekilde uzaklastirildigini, fakat tiim dane tohumlardan ndrotoksinleri ayni muamele ile
arzu edilen diizeyde uzaklastirmanin miimkiin olamayacagini ifade etmislerdir. Ayrica,
bu c¢alisma ile tavuklarda 6lim ve agirlik kaybina sebep olan toksinlerin baklagil

tohumlarindan degisik fiziksel yontemlerle uzaklastirilabilecegini ifade etmislerdir.

Canbolat vd (2007) yaptiklari ¢alismada, soya (Glycine max), adi fig (Vicia sativa L.),
koca fig (Vicia narbonensis L.), burcak (Vicia ervilia Wild.), bakla (Vicia faba L.),
bezelye (Pisum arvense L., P. sativum L), liipen (Lupinus L.), miirdiimiik (Lathyrus
sativus L.), nohut (Cicer arietinum L.) ve fasulye (Phaseolus vulgaris L.) gibi baklagil
dane yemlerinin kimyasal bilesimleri, in vitro gaz iiretimleri, metabolik enerji (ME) ve
sindirilebilir organik maddeleri (SOM) karsilastirmislardir.. Gaz dlgtimleri 3, 6, 12, 24,
48, 72 ve 96 saat araliklarla yapilmis ve gaz degerleri y=a+b(1-e-ct) esitligi kullanilarak
saptanmistir. Baklagil dane yemlerinin kimyasal bilesimleri arasinda 6nemli farkliliklar
tespit etmislerdir (P<0.05). Baklagil danelerinin kimyasal bilesimlerindeki degisiklik
ham protein i¢in %21.8-39.3; ham yag i¢in %1.7-23.4; ham kil i¢in %3.2-4.7; notr
deterjan lif (NDF) i¢in %11.5-29.5 asit deterjan lif (ADF) igin %5.7-17.4 ve asit
deterjan lignin (ADL) igin %1.1-3.4 olarak saptanmistir. Adi fig i¢in bu degerler
sirastyla protein igin %28.3; ham yag i¢in %2.1; ham kiil i¢in %3.4; notr deterjan lif
(NDF) i¢in %17.6; asit deterjan lif igin (ADF) %10.1; asit deterjan lignin i¢in (ADL)
%1.6; Besin maddeleri bilesimi ile gaz iiretimi ve gaz liretim parametreleri arasindaki

fakliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05; P<0.01). Toplam gaz tiretimi 76.9-93.2 ml/200
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mg KM, sindirilebilir organik madde (SOM) %73.1-91.4 ve ME degeri ise 10.9-14.2
MlJ/kg KM arasinda degismistir. Soya danesinin toplam gaz lretimi, SOM ve ME
icerigi diger baklagil danelerinde Onemli diizeyde yiiksek bulunmustur. Soya
danesinden sonra en yiiksek gaz iiretimi, SOM ve ME icerigi ise adi fig danesine ait

oldugu rapor edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Hayvan materyali

Bu arastirma igin gerekli etik kurul onay1 Atatiirk Universitesi Deney Hayvanlar1 Yerel
Etik Kurul Bagkanligi’ndan alinmistir (24.02.2014 tarih ve 1/19 sayili karar).
Aragtirmada, in vitro gaz {retim teknigi icin kullanilan rumen sivisi,  Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi Biiyiikbas Hayvancilik
Tesisleri’nde yetistirilen 7 yasinda ve 650 kg agirliginda olan Holstein 1rki kisir bir
hayvandan sonda yardimiyla alinmistir. Denemede kullaninlan hayvan 15 giin boyunca
yasama payt x 1.25 kati diizeyinde iyi kalitede kuru ot ve kesif yemle beslenmistir.
Yemleme giinde iki 68iin olacak sekilde (sabah 08:00 ve aksam 16:00) yapilmistir.
Rumen sivismin niteligini denetim altina almak i¢in deneme hayvam arastirma
stiresince, kaba/yogun yem orant kuru madde temeline gore, 60/40 olacak sekilde
diizenlenen kaliteli kuru ot ve %18 ham protein, 2700 kcal’kg KM enerji igeren ticari

besi yemi ile yemlenmistir.

Sekil 3.1. Denemede kullanilan holstein hayvanin goriiniimi
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3.1.2. Yem materyali

Arastirmada yem materyali olarak piyasadan temin edilen adi fig (Vicia sativa L.)
kullanilmigtir. Temin edilen adi fig danesine 1slatma, kaynatma ve kavurma
muameleleri uygulandiktan sonra islatma ve kaynatma muamelesi uygulanan figler
kurutulup 1 mm elekten gegebilecek sekilde 6giitiilmiis ve numaralandirilarak analize

uygun hale getirilmistir.

3.1.2.a. Yem materyaline uygulanan fiziksel muameleler

a. Islatma islemi

Alt1 gilin siireyle her 72 saatte bir su degisimi ile 1/5 oraninda islatilan figler oda

sicakliginda kurutulmustur (Karaca 2004).

&1

Sekil 3.2. Degisik fiziksel muamelelere tabi tutulan (kavurma, 1slatma, kaynatma) adi
fig yem Ornekleri
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b. Kavurma islemi

Calismamizda kullandigimiz adi figin (Vicia Sativa L.) 130°C’de kurutma firininda 30

dakika bekletilmesiyle kavurma muamelesi gergeklestirilmistir (Karaca 2004).

Sekil 3.3. Adi Fig'in (Vacia Sativa) kavurma muamelesine tabi tutulmasi

¢ . Kaynatma Islemi

Oda sicakliginda 72 saat 1slatma muamelesine tabi tutulan fig 1/5 oraninda kaynar su ile
30 dk kaynatilmistir. Daha sonra 60°C’ye ayarlanmis etiiv de 24 saat kurutulmustur
(Kaya et al. 2011).
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Sekil 3.4. Adi Fig'in (Vacia Sativa) kaynatma muamelesine tabi tutulmasi

3.1.2.b. Yem materyaline uygulanan kimyasal analizler

Kuru madde tayini yapilan yem orneklerinde ham kiil, ham protein, ham yag, ADF,

NDF, ADL ve in vitro gaz iiretim tayinleri alt1 tekerriirlii olarak yapilmistir.

a. Kuru madde analizi

Kuru madde kaplar1 analizden once 2 saat 105°C kurutma dolabinda bekletilerek
icindeki nemi ugurulmustur. Dolaptan alinarak desikatére konulan kuru madde kaplari
oda sicakligina kadar sogutularak, darasi hassas terazide alinip (D) yaklasik 5 g yem (A)
materyali tartilmigtir (A1). Tartilan kuru madde kabi, 105°C’de bir gece kuru madde
dolabinda bekletilmistir. Sonra desikatore alinarak oda sicakligina kadar sogutulup
kaplarin tartimi1 yapilmistir (A2). Daha sonra asagidaki formiil yardimiyla gerekli
hesaplamalar yapildiktan sonra yem materyalinin ylizde kuru madde igerigi tespit

edilmistir.

%Nem = (AL — D) — (A2 - D)) / A * 100
%KM = 100 - %Nem
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b. Ham Kkiil analizi

Porselen krozeler bos olarak ham kiil firininda 550 °C de 2 saat bekletilmistir. Daha
sonra desikatore alinarak oda sicakligina kadar sogutulmustur. Hassas terazide darasi
aliarak (D) igerisine yaklasik 1.5 g yem (A) materyali tartilmistir (A1). Krozeler ham
kiil firmina yerlestirilerek 550°C’lik firinda 5 saat siireyle yakilmistir. Daha sonra
desikatore alinan krozeler oda sicakligina kadar sogutulmus ve hassas terazide tartimi
yapilmistir (A2). Asagidaki formiil yardimiyla gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra

yem materyalinin yiizde ham kiil ve ylizde organik madde icerigi bulunmustur.

%HK = [(Al-D) — (A2 - D)] / A * 100

%OM = 100 - %oHK

Sekil 3.5. Yem orneklerinin kiil firininda yakilmast



19

c. Ham protein analizi

Numune 6nce derisik HoSO4 (siilfiirik asit) ile yakilarak igindeki N (azot) amonyum
siilfata, sonrada amonyaga doniistiiriilerek titrasyonla amonyaktaki azot miktarina

karsilik ham protein miktar1 hesaplanmistir.

. Yakma

Bir gr yem materyali tartilarak Kjedahl tiipine konduktan sonra tiipe 1 adet katalizor
tablet ve 20 ml yogun H,SO4 (%97°1ik) eklenmistir. Tiiplerden bir tanesine ise sadece
numune koymadan gerekli kimyasallar konularak kor deneme yapilmistir. Kjedahl
tiipleri 200°C’de 45 dakika On 1sitmaya tabi tutulduktan sonra 400°C’de tiip icerigi
seffaf sari-yesil bir renk oluncaya kadar yakma islemi yapilmistir. Yakma isleminden
sonra tiipler diizenekten alinarak sogumaya birakilmistir. Tipler soguduktan sonra

reaksiyonun sogumasi i¢in 50 ml saf su ilave edilerek destilasyon islemine gegilmistir.

11. Destilasyon

Yakma iinitesinden aliman ve sogutulmus olan tiipler destilasyon diizeneginde tek tek
destilasyon islemine tabi tutulmustur. Oncelikle her bir tiip icin ayr1 ayr1 250 ml’lik
erlenlere 25 ml %4’liik borik asit ilave edilmis ve destilasyon {initesine yerlestirilmistir.
Destilasyon tinitesinin diger boliimiine de destile edilecek olan tiip yerlestirilerek cihaz
calistirilmistir. Destilasyon islemi baglamadan hemen once tiiplere 100 ml saf su ve 100
ml %40°lik NaOH cihaz tarafindan otomatik olarak ilave edilmis ve yaklasik 2 dakika
40 saniye destilasyon islemi gerceklestirilmistir. Bu islemden sonra erlen icerigindeki
borik asit tarafindan tutulan nitrojenin miktarin1 tespit etmek amaciyla titrasyon

islemine gecilmistir.
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I11. Titrasyon

Destilasyon iinitesinden alinan ve renkleri maviye doniismiis olan erlen igerigindeki
nitrojenin miktarin1 belirlemek amaciyla 0.1 N’lik HCI ile titrasyon yapilmistir. Bu
islem i¢in dijital biiret icerisinde bulunan 0.1 N’lik HCI asitle erlen igerigi doniisiimsiiz
olarak acik pembe renk oluncaya kadar titre edilmis ve her bir numune i¢in harcanan

HCI miktar1 okunarak kayit edilmistir.

Gerekli rakamlar (HCI miktar1 ve K6r deme miktar1) protein analiz formiiliinde uygun
yere yazilarak numunedeki ylizde protein orani asagidaki formiil yardimi ile

hesaplanmistir (Kutlu 2008).

%Protein = (K) * (V) * (N) * (FHCI) * (100) / (M) * (1000) * (fp)

K: 1.4007 (Azotun atom agirlig1)
V: Kullanilan HCI (ml)

N: HCI’nin normalitesi (0. 1)
fHCI: 0.1 N HCI’nin faktorii

fp: Proteine ¢evirme faktorii (6.25)
M: Tartilan yem miktari
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Sekil 3.6. Yem orneklerinde ham protein analizi yaparken destilasyon ve titrasyon
islemleri

d. Ham yag analizi

Deneme kapsaminda incelenen yemlere ait Orneklerin ham yag analizini yapmak
amaciyla, eter ile ekstrakte edilmis ve sonrasinda elde edilen ekstrakt ham yag olarak

belirlenmistir (Kutlu 2008).

Yem ornekleri, daha once kurutulup darasi alinan ve kurutma kagidindan yapilan
kiilahlar igerisine (D) yaklasik 1.5-2.0 g olacak sekilde tartilmis ve bir gece 95°C
sicakliktaki etiivde birakilmistir.
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Etiivden alinan kiilah + yem &rnekleri desikatorde sogutulduktan sonra hassas terazi de
tartilarak (A1) soxleth cihazina yerlestirilmistir (Sekil 3.7.). Diizenekteki balon jojeler
icerisine bir tam, bir de yarim sifon olacak sekilde eter konmustur. Daha sonra cihaz
60°C sicakliga ayarlanarak calistirllmistir. Sekiz saat sonunda ekstraksiyon islemi
sonlandirilarak, diizenekten alinan kiilah+yem Ornekleri etiivde yaklasik 2 saat

bekletildikten sonra desikatdrde sogutulup tekrar tartim yapilmistir (A2).

Elde edilen sonuglar asagidaki formiilde yerine konularak, yem materyallerinin HY

icerigi %oolarak belirlenmistir (AOAC 1990).

%HY = (A1-A2) / (A1-D) *100

Sekil 3.7. Yem orneklerinde ham yag analizi i¢in kiilahlarin kurutulmasi, 6rnek tartimi
ve sogutma-isitma diizeni 60°C’ye ayarlanarak diizenegin galistirilmasi
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e. Asit Deterjan Fiber (ADF) Tayini (%)

Yemin kalitesi hakkinda fikir vermekle birlikte yiikksek ADF icerigine sahip yemlerin
sindirilebilirligi ve enerji degerlerinin diisiik oldugu bildirilmektedir (Kutlu 2008).

ADF igerigini belirlemek amaci ile once erlende 40 g ADF tozu (ANKOM FAD20C
Kodlu Kimyasal), 1800-1900 ml saf su, 54.8 ml H,SO, ile karistirilarak c¢ozelti
hazirlanmigtir. Daha sonra 0.5 g tartilan 6rneklerin darasi alinmig ve iizerleri ¢oziicliye
kars1 direngli kalem (ANKOM FO08) ile yazilmis ve torbalara (ANKOM F57 Torba)

konularak agizlar1 kapatilmistir.

Ormekler, ANKOM cihazina yerlestirilerek ADF ¢ozeltisi 6rneklerin iizerini 6rtecek
diizeyde ilave edilmis ve cihazin kapagi sikica kapatilmistir. Cihaz 105°C’de 60 dk.
caligtirtlmigtir. Siire tamamlandiktan sonra cihazin suyu dikkatli bir sekilde sistemden
bosaltilarak cihazdaki 6rneklere tekrar 1800-1900 ml kaynamig saf su ilave edilerek
cihaz 15 dk. siire ile c¢alistirilmistir. Daha sonra cihazdaki sicak su bosaltilarak ayni
islem soguk su ile 5 dk. boyunca yinelenmistir. Analizin son asamasinda ise ornekler 1-
2 dk asetonda bekletilmis ve suyunun alinmasi igin sikilan Ornekler, kagit iizerine
serilmis ve sonrasinda 105°C’ye ayarl etiivde 2-4 saat kurutulmustur. Ornekler etiivden
desikatore almarak sogutulduktan sonra hassas terazide tartimlar1 yapilarak veriler
kaydedilmistir. Elde edilen sonuclar, asagidaki formiilde yerine konularak, yem

materyallerinin ADF igerigi hesaplanmistir (Van Soest et al. 1991).

%ADF=[ W3-(W1xC)x100] / W2

W1: Torbalarin darasi
W2: Ornek agirlig
W3: “Ornek + torba” nin kurutulduktan sonraki agirlig1

C: Kor agirligr (bos torbanin kurutulduktan sonraki agirligi/darasi)
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f. Notr Deterjan Fiber (NDF) Tayini (%)

NDF, yem maddesi i¢inde selilloz ve hemi-seliiloz gibi hiicre duvarinin lifli
karbonhidratlar1 ile lignin ve sicaklikla zarar gérmiis bir kisim proteinleri i¢ceren kismi

ifade etmekte olup yemlerin hacimliligi hakkinda fikir veren fraksiyondur (Kutlu 2008).

Deneme kapsaminda ele alinan yem o6rneklerine ait NDF igeriklerinin tayini amaci ile
120 g toz ANKOM FND20C Kodlu Kimyasal toz, 20 ml etilen glikol, 4 ml alfa amilaz,
1700-1800 ml saf su ile karistirilarak NDF ¢ozeltisi hazirlanmistir. Daha sonra 0.5 g
tartilan Ornekler, daras1 alinmig ve iizerleri ¢oziiciiye direncli kalem (ANKOM FO08) ile
yazilan torbalara (ANKOM F57 Torba) konularak agizlari kapatilmistir. Hazirlanan
NDF ¢ozelti ile ornekler ANKOM cihazina yerlestirilerek cihazin agz1 sikica
kapatilmistir. Cihaz 105°C sicaklikta 75 dk siiresince caligtirilmistir.  Siire
tamamlandiktan sonra cihazin suyu dikkatli bir sekilde tahliye sisteminden bosaltilarak,
cihazdaki orneklere 1800-1900 ml kaynamis saf su ve 4 ml alfa amilaz ilave edilmis
cihaz 15 dk daha galistirilmistir. Cihazdaki sicak su bosaltilarak 10 dk siireyle soguk su
ile yinelenmistir (Sekil 3.8). Analizin sonunda Ornekler 1-2 dk siire ile asetonda
bekletilmistir. Aseton ¢ozeltisinden ¢ikarilan 6rnekler, asetonun buharlagmasi icin kagit
lizerine serilmis ve sonrasinda 105°C’ye ayarli etiivde 2-4 saat siire ile bekletilerek
kurutulmustur. Ornekler etiivden desikatére alinarak sogutulduktan sonra hassas

terazide tartimlar1 yapilarak veriler kaydedilmistir.

Sonuglar agagidaki formiilde yerine konularak, yem materyallerinin NDF igerigi

hesaplanmistir (Van Soest et al. 1991).

%NDF = [ W3-(W1xC)x100] / W2

W1: Torbalarin darasi
W2: Ornek agirlig
W3: “Ornek + torba” nin kurutulduktan sonraki agirlig:

C: Kor agirligr (bos torbanin kurutulduktan sonraki agirligi/darast)
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Sekil 3.8. Yem orneklerinin ADF ve NDF tayini igin ANKOM cihazinda muamele
edilmesi

g. Asit Deterjan Lignin (ADL) Tayini (%)

ADL analizi, ADF’nin igerdigi seliilozu ¢6zebilen, oldukca giiclii bir asit ile islendikten

sonra geriye kalan hiicre duvari bileseni olarak tanimlanmaktadir (Kurt 2008).

Yem bitkilerine ait ADL igerigi, ADF analizinde kullanilan 6rnekler {izerinden yapilan
analizler aracilig1 ile belirlenmistir. Bu amagla ADF sonrasi torbalar %72’lik HySO4

icerisinde 30 dk’da bir ¢alkalanmak suretiyle 3 saat boyunca muamele edilmistir

Daha sonra torbalar ¢gesme suyu ile pH nétr oluncaya kadar yikanmistir. Torbalar suyu
stizdiiriildiikten sonra 250 ml erlen igerisinde asetonla 3 dk siire ile bekletilmis ve
etiivde 105°C’de 3 saat siire ile kurutulmustur. Etiivden alinan Ornekler desikatore
alinarak sogutulmustur. Sogutma islemi sonrasi hassas terazide tartimlar1 yapilarak, elde
edilen veriler asagidaki formiilde yerine konularak, yem materyallerinin ADL igerigi

hesaplanmistir (Van Soest et al. 1991).

%ADL = [(W3-W1)x100] / W2
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W1: Torbalarin darasi
W2: Ornek agirlig

W3: “Ornek + torba” nin kurutulduktan sonraki agirligt

Sekil 3.9. Yem orneklerinde ADL analizi

Rumen sivisinda toplam ugucu yag asitleri diizeyi ile amonyak nitrojeni seviyeleri

Markham Steam Distilasyonunda asagida agiklanan sekilde belirlenmistir (Kiligc 2007).

h. Rumen sivisinda toplam ucgucu yag asidi (UYA) miktarimin belirlenmesi

Hayvanlardan alinan rumen sivisindan yaklasik olarak 10 ml’lik miktar gaz iiretim
tekniginde kullanilmadan hemen 6nce 3000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmistir.
Santrifiij isleminden sonra tiiplerin list kisminda kalan berrak kisimdan 2 ml alinarak
iizerine MgSQy ile doyurulmus 10 N’lik H,SO,4 ¢ozeltisinden 2 ml ilave edilmis ve
Markham Buhar Distilasyon diizenegine yerlestirilmistir. Diizenekten yaklagik 50 ml
destilat toplandiktan sonra iizerine %]1’lik fenol fitalein indikatoriinden 3 damla

damlatilmigtir. %1°lik fenil fitalein indikatorii 1 g fenoil fitaleinin 60 ml %99’luk alkol
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ile 40 ml saf su karisimindan elde edilmistir. Daha sonra 0.002 normallik NaOH ile
kalic1 pembe renk oluncaya kadar dijital biiret yardimiyla titre edilmis ve harcanan
0.002 N NaOH miktar1 not alinarak asagidaki formiil yardimiyla toplam UYA

miktarlart mmol/It cinsinden tespit edilmistir.

Ornek igin harcanan 0.002 N NaOH’dan kér numune igin harcanan miktar ¢ikartilmis
(1) ve 1 ml 0.002N NaOH 20 umol (=0.02mmol) UYA’ne denk varsayimina gore, 20
umol UYA, 1 ml 0.002N NaOH’a boliinmiis ve (3) elde edilen degerlerin ¢arpimiyla
(1x2x3) toplam UY A miktar1 tespit edilmistir.

1. Rumen sivisinda NH;3 azotunun belirlenmesi

Hayvanlardan alinan rumen sivisindan gaz iiretim tekniginde kullanilmadan hemen 6nce
yaklagik olarak 10 ml’lik miktar 50 ml’lik beher icerisine porsiyonlanmistir. Daha sonra
beher iizerine 4-5 damla %98’lik siilfiirik asit ilave edilerek calkalanmis ve 2 saat
laboratuvar sartlarinda beklemeye alinmistir. Siire sonunda igerik 4000 rpm’de 10
dakika boyunca santriflij edilmis ve lstte kalan berrak kisimdan 2 ml alinmis iizerine
%40°lik sodyum hidroksil ilave edilerek Markham steam distilasyon diizenegine
yerlestirilmistir. Diizenegin diger ucuna ise %?2’lik borik asit ilave edilmis (5 ml) erlen
baglanmis ve 50 ml destilat toplanana kadar damitma islemine devam edilmistir.
Diizenekten alinan igerige, 0.25 g metil kirmizis1 ile 2 ml 0.1 normallik sodyum
hidroksil ¢ozeltisinin %95’lik etanolle 100 ml tamamlanarak hazirlanan indikatérden 3
damla ilave edilmis ve 1/70 silfiiriik asit ile titrasyon islemi yapilmistir. Rengin
yesilden kirmiziya dondiigli noktada titrasyon islemi birakilarak harcanan siilfiirik asit

miktar1 tespi edilmistir. Hesaplama asagidaki formiile gore yapilmistir.

NH3 Azotu konsantrasyonu (mg/It): F x 0.2 x 1000/B

F: Titrasyonda harcanan asit miktari(ml)- kor deneme i¢in harcanan asit miktari

B: Kullanilan rumen sivist miktari
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3.2. Yontem

3.2.1. In Vitro gaz iiretim teknigi

Arastirmadaki yem Orneklerinin toplam gaz tiretiminin 6l¢lilmesinde, in vitro gaz testi
modifiye edilerek asagidaki gibi uygulanmistir (Menke et al. 1979; Menke and
Steingass 1988; Blimmel and Qrskov 1993).

Cig ve muamele edilmis fig danesinin in vitro gaz tiretim teknigi ile gesitli inkibasyon
periyotlarina gére gaz olusum (GO) degerlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Kuru ve
Imm’lik elekten gegecek sekilde Ogiitiilmiis yem Ornekleri kuru maddede 300 mg
olacak sekilde 50 ml’lik cam viallere yerlestirilmistir. Tampon ¢ozelti ile karigtirilmig
olan rumen sivist 39°C sicaklikta su banyosundan alinarak viallere karbondioksit gazi
kullanilarak ilave edilmistir (Sekil 3.10). Agz1 kapatilan siseler hafifce calkalanarak
tekrar 39°C sicaklikta su banyosuna Yerlestirilmistir. Inkiibasyon siireleri olarak 0. 2, 4,
6, 8, 16, 24, 36, 72 ve 96. saatlerde gaz Ol¢iimleri yapilmistir. Rumenin peristaltik
hareketlerini taklit i¢in inkiibasyon siireleri boyunca su banyosunda hareket saglayan su

motorlar1 kullanilmistir (Sekil 3.11).

Tampon ¢ozeltisi McDougall (1948)’in bildirdigi yonteme goére asagidaki sekilde

hazirlanmstir.

Tampon Cozeltisi:

Dort g NH4sHCO3 ve 35.0 g NaHCO3 1000 ml saf suya tamamlanarak hazirlanmis ve
cozelti pH 8.1’e ayarlanmistir. Hazirlanan tampon ¢ozelti rumen sivisi alinmadan

hemen 6nce hazirlanmis ve manyetik karistirici ile karistirilarak hazir tutulmustur (Sekil

3.12).
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Sekil 3.10. Cam vialler igerisinde yem Ornekleri ve rumen sivisinin su banyosunda
inkibasyonu

Sekil 3.11. Rumen sivisinin CO, gaz1 varliginda cam viallere ilavesi
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Sekil 3.12. Tampon ¢ozeltisinin hazirlanmasi

Sekil 3.13. Yem orneklerinin viallere doldurulmasi
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Sekil 3.14. Sonda yardimiyla hayvandan rumen sivisinin alinmasi

Gaz tretim parametreleri NEWAY PC paket programi (Orskov ve McDonald 1979)
yardimiyla hesaplanmigtir.
y: a+b(1-e)

burada;

a: hemen ¢oziinebilir fraksiyondan olusan gaz miktar1 (ml)
b: zamana bagli olugsan gaz miktari (ml)
C: gaz iiretim hiz1

a+b: potansiyel gaz tiretimi (ml)
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3.2.2. Yemlerin metabolik ve net enerji laktasyon degerleri ile organik madde

sindirim derecelerinin belirlenmesi

a. Metabolik ve net enerji laktasyon degeri

Gaz iiretimi sonucu elde edilen 24 saatlik gaz Olgtimleri ile yemlerin besin madde
kompozisyonlart kullanilarak metabolik enerji ve net enerji laktasyon degerleri

belirlenmistir (Menke et al. 1979).

ME (MJ/kg KM) = 2.20 + 0.136GP + 0.057HP

NEL (MJ/kg KM) =0.101 GU + 0.051 HP + 0.112 HY

ME: Metabolik enerji(MJ/kg Kuru Madde)
GP: 24 saatlik gaz iiretimi (ml)
HP: Ham protein (%)

b. Organik Madde Sindirim Derecesi

Gaz iiretimi sonucu elde edilen 24 saatlik gaz 6lgtimleri ile yem 6rneklerinin kimyasal
kompozisyonlar1 kullanilarak organik madde sindirim derecesi degerleri belirlenmistir
(Menke et al. 1979).

OMS (%) = 14.88 + 0.889GU + 0.45HP + 0.0651HK

OMS: Organik Madde Sindirim Derecesi(%)
GU: 24 saatte iiretilen Gaz miktar1 (ml)

HP: Ham protein (%)

HK: Ham kiil icerigi (%)
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¢. Gram Organik Maddeden Uretilen Kisa Zincirli Yag Asidi (KZYA) Miktan

24 saatte Uretilen gaz miktarindan kisa zincirli yag asidi degerleri belirlenmistir

(Demeyer 1991).

KZYA mmol/g OM: 0.0222GU - 0.00425

GU: 24 saatte iiretilen Gaz miktar1 (ml)

3.3. istatistik Analizler

Mevcut ¢aligmadan elde edilen veriler SPSS 17.0 paket programinda varyans analizine
tabi tutulmustur. Gruplara ait ortalamalarin karsilastirilmasinda ise Duncan ¢oklu
kargilagtirma testi kullanilmistir (Yildiz ve Bircan 1991). Arastirmada asagidaki

matematik model kullanilmistir.

Yij: ptai+ej

burada;

Yij: Gaz iiretim parametrelerinden herhangi birisinin degerini
u: Genel ortalamay1
a;: Muamelenin etkisini

eij: Hatayr gostermektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Piyasa sartlarindan temin edilen ¢ig ve degisik fiziksel muamelelere tabi tutulan adi fig
dane yemine ait kuru madde (KM), ham kiil (HK), organik madde (OM), ham protein
(HP), ham yag (HY), notr deterjan fiber (NDF), asit deterjan fiber (ADF), asit deterjan
lignin (ADL), hemi selilloz (HSEL) ve seliiloz (SEL) degerleri Cizelge 4.1°de

verilmigtir.

Incelenen parametreler bakimindan fig gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (P<0.01).

Cizelge 4.1. Cig ve degisik fiziksel muamelelere tabi tutulan fig 6rneklerinin kimyasal
kompozisyonlarina ait ortalama degerler

Grupl [KM  [HK [HY [HP NDF |[ADF [ADL [SEL [HEMIS [HS
ar EL
CF [89.50° [2.69° [3.29° [25.41° [19.74° [9.94° [1.56" [8.38° [9.80° |[5.04
IF 9450° [2.11° [2.28" [32.83* [20.42° [5.59° |0.57° [5.02° [14.83" [7.39°
KvF [92.66° [2.43"[2.77® [29.01° [34.19* |16.68% [2.62° [14.06° [17.18" [8.27°
KyF [93.58° [1.43° [2.62° [30.74° [34.64* [11.10°[1.69° [9.41° [2354* [5.44
SEM [0.62 [0.13 [0.16 [0.31 [1.22 [0.34 015 [0.26 [1.13  [0.28
P 0.002 [0.001[0.015 [0.000 [0.000 [0.000 [0.000 [0.000 [0.000 [0.00

a,b,c,d: Aym satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir
(P<0.05). CF: Cig fig, IF: Islatilmus fig, KvF: Kavrulmus fig, KyF: Kaynatilmus fig.

Yemlerin kuru madde igerikleri, yemin kaynagi disinda, bitkinin hasat zamanin,
vejetasyon donemi, iklim, toprak vb. faktorlere bagl olarak degisebilmektedir (Kilig
2006). Yemlerin muhafazasi ve depolanmasi i¢in kurumadde orani ¢ok Onemlidir.
Yemlerde kuru madde oraninin %85’ten az olmamas1 gerekir. Aksi halde kiiflenme
baslar (Algigek 1997). Calismada incelenen fig gruplarmin kuru madde igerikleri
%94.50 ile %89.50 arasinda degismektedir. En yiiksek KM degeri %94.50 ile 1slatilmis
fig grubunda, en diisiik ise %89.50 ile ¢ig fig grubunda goriilmiistiir. Kuru madde
icerigi agisindan 1slatilmis figi > kaynatilmis fig > kavrulmus fig > ¢ig fig gruplar takip
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etmistir. Caligmada inceledigimiz fig 6rneklerinden 1slatilmis fig ve kaynatilmig figin
KM oranmin yiiksek ¢ikmasinin nedeni suyla muamele olan danelerin hacimsel olarak

yiizey alanlarinin artmasinin etkili oldugu disiiniilmektedir.

Cig ve degisik fiziksel muamelelere tabi tutulmus fig orneklerine ait ham kiil igerikleri
%1.43 ile %2.69 arasinda degismistir. En yiiksek ham kiil, %2.69 ile ¢ig fig de, en
diisiik ise %1.43 ile kaynatilmig figde tespit edilmistir. Ham kiil igerigi acisindan ¢ig
fig>kavrulmus fig > 1slatilmis fig > kaynatilmis fig takip etmistir. Ham kiil analizlerinde
kiil miktarinin artmasi, organik madde miktarinin azalmasi anlamina gelmektedir.
Dolayis1 ile s6z konusu yem bitkilerinin ham kiil igerigine bagli olarak hesaplanan
organik igerikleri, en yiiksek %92.39 ile slatilmis figde, en diisiik ise %86.81 ile ¢ig
figde tespit edilmistir. Yemin suyu ugurulduktan sonra kalan kuru maddeyi yaktigimiz
zaman geriye kiil kalir. Kalan bu kiil, yemin inorganik kismi, yanip uzaklagan kisim ise
yemin organik kismi olarak kabul edilir. Yakma sonucunda geriye kalan kiiliin
tamamin1 inorganik besin maddeleri olarak ifade etmek dogru degildir. Ciinkii inorganik
besin maddelerinin yaninda yemin igerisinde toz, toprak, kum gibi unsurlar varsa bunlar
da kiil olarak kalir (Akyildiz 1984). Bu nedenle yakma sonucunda bulunan deger ham
kiil olarak ifade edilir. Dolayisiyla kaynatilmis figde HK oranmin daha diisiik, OM
iceriginin yliksek ¢ikmasiin nedeni, kaynatma islemi ile yem 6rneginin icerisindeki
yabanct maddelerden (kum, toprak, ot vs.) armndirilmis olmasindan kaynaklanmig

olabilir.

Fig gruplarina ait ham yag igerikleri %2.28 ile %3.29 arasinda degismektedir. En
yiikksek ham yag oran1 %3.29 ile ¢ig figde, en diislik ise %2.28 1slatilmis figde tespit
edilmistir. Ham yag oranlarnt incelendiginde ¢ig fig>kavrulmus fig>kaynatilmis
fig>islatilmis fig olarak goriilmistiir. Calismada incelenen fig yem oOrneklerinden
1slatma ve kaynatma muamelelerinin figin igerigindeki bir miktar yagin uzaklagmasina

sebep oldugu, s6z konusu gruplarda yag icerigini diisiirdiigii s6ylenebilir.

Ham protein orani yiiksek olan bir yemin besin degeri, dolayisi ile besleme degerinin de

yiiksek olmasi1 beklenmektedir. Rumende mikrobiyal faaliyetlerin normal olarak



36

gerceklesebilmesi icin, ruminantlarin rasyonlarindaki yemlerin en az %10 ham protein
icermesi gerektigi bildirilmistir (Norton et al. 1985). Degisik fiziksel muamelelere
ugratilmis ve ¢ig fig orneklerine ait ham protein igerikleri %25.41 ile %32.83 arasinda
degismistir. En yiiksek ham protein icerigi %32.83 ile slatilmis figde, en diisiik ise
%25.41 ile ¢ig figde tespit edilmistir. Cig ve muameleye tabi tutulan figlerde protein

orani sirastyla islatilmis fig>kaynatilmis fig>kavrulmus fig> ¢ig fig seklindedir.

NDF yemin 6zgiil agirligr olarak tanimlanir. Hayvanin sindirim sisteminin, sindirim
hacmi disiiniildiigiinde, yem tiiketimi ile yemdeki NDF igerigi arasinda gii¢lii bir
korelasyon vardir. ADF igerigi ise daha ziyade kuru madde sindirilebilirligi ile iligkili
olup yemlerin net enerji iceriklerinin belirlenmesinde kullanilan bir parametredir.
Bitkiler yaslandik¢a yapisindaki ADF oram1 da artmaktadir. Olgunlasma ile
bugdaygillerin govde ve yapraklarinda bulunan lignin muhtevasi 2 katina c¢ikarken,
baklagillerde bu artis %20 diizeylerinde veya daha disik seviyelerde
gerceklesmektedir. Baklagillerde lignin/selilloz oran1 1.09 dur. Bugdaygillerde lifli
kismin orani, baklagillerden daha yiiksek olup, ruminantlarin baklagil lifini %40-50
civarinda sindirebildikleri bildirilmistir (Giirsoy ve Macit 2014).

Mevcut calismada ele alinan fig gruplarina ait hiicre duvart yapi elemanlarindan NDF
icerikleri, %19.74-34.64, ADF icerikleri, %5.59-16.68, ADL icerikleri, %0.57-2.62,
seliiloz igerikleri, %5.02-9.41, hemiseliloz igerikleri, %9.80-23.54 ve ham seliiloz
icerikleri, %5.04-8.27 arasinda degismistir. En yiiksek NDF, %34.64 ile kaynatilmis fig
de, en diisiik ise %19.74 ile ¢ig figde, en yiiksek ADF degeri %11.10 ile kaynatilmis
figde en diisiik ise, %5.59 ile 1slatilmis figde; en yiikksek ADL, %2.62 ile kavrulmus
figde; en diisiik %0.57 ile islatilmis figde; seliiloz, %14.06 ile en yiiksek kavrulmus
figde; %°5.02 ile en disik 1slatilmis figde; hemiselilloz %23.54 ile en yliksek
kaynatilmis figde, en disiik, %80 ile ¢ig figde; en yiiksek HS degeri %8.27 ile
kavrulmus figde, en diisiik %5.04 ile ¢ig figde saptanmistir. Fige uygulanan kaynatma
ve kavurma gibi ozellikle sicaklik muameleleri bir kisim kolay ¢o6ziinebilir
karbonhidratlar1 seliiloz ve hemiseliiloz gibi notr ve asit deterjanlarda ¢oziinmez hale

getirerek ADF ve NDF fraksiyonlarini artirmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Diger teori
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ise sicaklikla zarar gérmiis bir kisim proteinlerin de NDF fraksiyonunda bulundugu
bildirilmektedir (Kutlu 2008). Bu durum sicaklik muamelesinin yemdeki NDF degerini

artirmis olabilecigi hipotezini giiglendirmektedir.

Yemlerin i¢erisinde bulunan hiicre duvari unsurlarindan NDF, ADF ve ADL ’nin diisiik
olmasi istenir (Van Soest 1994). Bu calismada NDF icerikleri bakimindan en diisiik
degere sahip ¢ig fig oOrnekleri olmustur. ADF ve ADL igerikleri en diisiik olarak

bulunan 1slatilmis figin besleme degerlerinin daha iyi oldugu sdylenebilir.

Mevcut ¢alismadan elde edilen sonuglar adi figle ilgili diger caligmalar ile
kiyaslandiginda, Round (1989)’un kirilmis figin besin degerlerini hesaplamak igin
yurittiigi calisma bulgulariyla benzer; Fernandes Abreu ve Bruno-Soares (1998)’in
dokuz baklagil ¢esidinin kimyasal kompozisyonu ve OM sindirilebilirligini belirlemek
amaciyla yaptiklar1 ¢alismada elde ettikleri verilerden ve Gonzalez ve Andres (2003)’in
baz1 baklagil tohumlarinin efektif KM ve HP degerlerini belirlemek i¢in yaptiklari
caligmada tespit ettikleri degerlerden diisiik, Kiiciikersan (1993)’1n adi fig ile yaptig1 in
vitro calismasinda buldugu degerlerden yiiksek oldugu goézlenmistir. S6z konusu
farkliliklar laboratuvar sartlarindan, yemlere uygulanan kiiltiirel (hasat zamani,
giibreleme, sulama vb.) ve fiziksel (islatma, kaynatma, otoklavlama, kavurma vb.)

muamelelerin farkliligindan kaynaklanmis olabilir.

In vitro teknikte kullanilan rumen sivisma ait toplam ugucu yag asidi (TUYA) ve
amonyak azotu (NH3-N) miktarlar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelge incelendiginde
TUYA 58-102 mmol/l, NHs-N igeriginin ise 70-125 mg/lt arasinda degistigi
belirlenmistir. TUYA ve NHs-N igerikleri ile elde edilen degerler Laibi et al. (2015)’in

bildirisleriyle benzer bulunmustur.
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Cizelge 4.2. Rumen sivist TUY A ve NH3-N igerikleri

4.1. Degisik Fiziksel Muamelelere Tabi Tutulan Fig Dane Yemlerine Ait In Vitro

TUYA(mmol/l) | NH3-N (mg/l)
En Az 58 70
En Fazla 102 180
Ortalama 80 125

Gaz Uretim Miktarlari ve In Vitro Gaz Parametreleri

Cizelge 4.3 incelendiginde, 2, 4, 6, 8, 12, 16, 24 ve 36 saatlik inkiibasyon sonunda ¢ig

ve degisik muamelelere tabi tutulan fig gruplari arasinda gaz iiretim bakimmdan anlaml

farkliliklarin oldugu goriilmektedir (P<0.05).

Cizelge 4.3. Fig oreklerine ait /n Vitro fermantasyonu sonucu agiga ¢ikan gaz iiretim

miktarlar1 ve varyans analiz sonuglar1 (ml/200mg KM)

Cig Fig Islatilmig Kavrulmus Kaynatilmis | SEM P
Fig Fig Fig
2 |7.50 457" 3.17" 1.67° 0.544 | 0.000
4 |12.87° 8.87° 6.46° 1.77¢ 0.304 |0.000
6 |17.96% 13.50° 6.47" 6.60" 1.503 | 0.002
8 |26.77° 23.23° 14.63° 15.17° 1.094 | 0.000
12 |36.23° 37.27° 27.06" 30.00° 2.319 | 0.040
16 | 44.17®° | 48.90° 34.60° 36.07" 2.765 |0.019
24 |53.03% [59.97 39.83° 46.30° 3.850 |[0.030
36 |58.93"° |66.67° 49.27° 53.93¢ 3.497 |0.039
48 | 63.80 70.93 55.80 59.47 3.615 |0.082
72 | 66.80 74.03 61.57 64.20 3.439 |0.140
96 | 70.13 76.83 67.07 68.27 3.287 |0.233
pH | 6.65 6.70 6.64 6.65 0.073 | 0.924

a,b,c,d: Aym satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir

(P<0.05).
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Cig, slatilmis, kavrulmus ve kaynatilmis fig gruplarinda inkiibasyonun 2. saatinde
tiretilen gaz miktarlari; 7.50. 4.57, 3.17 ve 1.67 ml/200 mgKM, 4. saatinde 12.87, 8.87,
6.46 ve 1.77 ml/200 mgKM, 6. saatinde 17.96, 13.50. 6.47 ve 6.60 mI/200 mgKM, 8.
saatinde 26.77, 23.23, 14.63 ve 15.67 ml/200 mgKM, 12. saatinde 36.23, 37.27, 27.06
ve 30.00 ml/200 mgKM, 16. saatinde 44.17, 48.90. 34.60 ve 36.07 ml/200 mgKM, 24.
saatinde 53.03, 59.97, 39.83 ve 46.30 ml/200 mgKM, 36. saatinde 58.93, 66.67, 49.27
ve 53.93 m1/200 mgKM olarak 6l¢iilmiistiir. inkiibasyonun 48, 72 ve 96. saatlerinde gaz
tiretimi bakimindan gruplar arasindaki fark énemsiz olmustur (P>0.05). En diisiik gaz
tiretimi 2 saat inkiibasyon sonunda 1.67 m1/200 mgKM ile kaynatilmis figde, en yiiksek
gaz lretimi ise 76.83 ml/200 mgKM ile 1slatilmis figin 96 saatlik inkiibasyonu sonunda
elde edilmistir. Calismada 1slatilmis figin gaz iiretim degerinin diger fig gruplarinda
iiretilen gaz degerlerine nazaran daha yiiksek oldugu saptanmistir. Fig gruplarina ait 96
saatlik inkiibasyon sonunda vial icerisinde olgiilen pH degerleri bakimindan bir farkin
olmadigi (P>0.05), pH degerlerinin 6.64 ile 6.70 arasinda oldugu belirlenmistir.
Calismada incelenen fig dane yemlerine kavurma ve kaynatma muamelesinin seliiloz ve
ADL igeriklerini yiikseltmis olmasindan dolay1 diger fig drneklerine gore daha az gaz
tirettii sOylenebilir. Yemlerde NDF, ADF ve ADL igeriginin diigmesi, enerji igerigi ve
protein igeriginin artmasiyla gaz iretiminin olumlu etkilendigi bildirilmistir (Cone and

Gelder 1999).

Fig orneklerine ait in vitro gaz iiretim degerlerinin, s6z konusu arasgtirmayla ilgili
yiiriitiilen baz1 calisma sonuglariyla uyum igerisinde, (Raund 1989; Kiigiikersan 1993;
Makkar et al. 1997) baz1 arastiricilarin (Abreu and Soares 1998; Hadjipanayiotou and
Economides 2001) bildirdikleri degerlerden diisiik, bazi arastiricilarin (Farran et al.
2002; Gonzalez and Andres 2003; Yal¢in vd 2003) bulgularindan ise yiiksek oldugu

tespit edilmistir.
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Sekil 4.1. Fig Gruplarinin inkiibasyon siirelerindeki gaz {iretim degerleri

Elde edilen sonuglarin diger arastiricilarin bulgularindan farkli olmasi, diger
calismalarda kullanilan yemlerin besin madde igeriklerinin, tiir ve ¢esitlerinin, hasat
zamani ve yetistirme mevsiminin, yemlere uygulanan islemlerin, kullanilan hayvan

tirtintin, uygulanan metodun farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Arastirmadaki fig Orneklerine ait gaz {iretim parametreleri Cizelge 4.4 ve 4.5°te
verilmistir. Yemler arasinda in vitro gaz iiretim parametreleri arasindaki farkliliklar

onemli (P<0.01) bulunmustur.



Cizelge 4.4. Fig orneklerine ait gaz tiretim parametreleri (Lag faz1 dikkate alinmamis)
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Gruplar a b atb c

Cig Fig -3.73° 66.92 63.09 0.070
Isl Fig -10.04% 85.64 75.81 0.023
Kav Fig -4.39° 70.68 66.11 0.014
Kay Fig -10.82° 77.58 66.71 0.037
SEM 1.40 5.51 4.61 0.025
P 0.012 0.162 0.308 0.454

a,b: Ayni siitunda farkh harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (P<0.05).
SEM= Standart Hata Ortalamasi. a= kolay ¢6ziinebilir franksiyonlarin gaz miktar1 (ml); b= ¢6ziinemeyen
franksiyonlarin gaz iiretim miktar1 (ml); c= ¢dziinemeyen franksiyonlarm (b) gaz iiretim oram (saat™);
a+b= potansiyel gaz iiretimi (ml).

Cizelge 4.5. Fig orneklerine ait gaz iiretim parametreleri (Lag faz1 dikkate alinmis)

Gruplar a b atb c L
Cig Fig 9.17 53.61 62.78 0.362 3.05
Isl Fig 5.00° 69.64 74.64 0.077 3.94
Kav Fig 3.45° 61.83 65.28 0.046 3.35
Kay Fig 1.42° 63.89 65.31 0.063 4.18
SEM 1.16 5.26 4.49 0.125 0.54
P 0.008 0.265 0.323 0.301 0.464

a,b: Ayn1 siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (P<0.05).
SEM= Standart Hata Ortalamasi. a= kolay ¢6ziinebilir franksiyonlarin gaz miktar1 (ml); b= ¢6ziinemeyen
franksiyonlarin gaz iiretim miktar1 (ml); c= ¢dziinemeyen franksiyonlarin (b) gaz tiretim orani (saat™);
a+b= potansiyel gaz iiretimi (ml); L=Lag faz1 (gaz tiretiminin baglamas1 i¢in gerekli siire)(saat).

Bir yemin “a” degeri yemin cam viale konuldugu ilk anda olusan gaz iiretimini
belirtmektedir. Kolay ¢oziinebilir fraksiyonlara ait gaz miktarin1 ifade eder. Bu deger
yemlerdeki ham protein ve hiicre duvari bilesenlerinin (NDF, ADF ve ADL) miktarina
bagl olarak degismektedir. Cizelge 4.5 incelendiginde fig drneklerine ait “‘a’” degerleri
acisindan Lag fazi dikkate alindiginda (gaz {iretiminin baslamasi i¢in gerekli siire) fig

gruplart arasindaki fark 6nemli bulunmus (P<0.05), cig fige ait a degeri diger muamle
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gruplarindan 6nemli derecede yiiksek tespit edilmistir. En yiiksek a degeri ¢ig figde
(9.17 ml), en disiik ise kaynatilmis figde (1.42 ml) belirlenmistir. Fige uygulanan
kaynatma ve kavurma gibi fiziksel muamleler ile NDF, ADF, seliiloz ve lignin gibi
hiicre duvari yap1 elemanlarinin artmasiyla kolay fermente olabilen kismi ifade eden a
degerinin azalmasina sebep olarak bu muamele gruplarinda a degerinin diisiik ¢itkmasina

neden oldugu sdylenebilir.

Zamana bagl olarak olusan gaz miktarinin bir ifadesi olan “b” degeri ve potansiyel gaz
iiretimin gostergesi olan a+b degerleri bakimindan gruplar arasindaki fark onemsiz
olmustur (P>0.05). En yiiksek b ve a+b degerleri 1slatilmis figde (69.64 ve 74.64 ml), en
diistik deger ise ¢ig figde (53.61 ve 62.78 ml) belirlenmistir.

Yemin gaz {iretim hizin1 gosteren “c” degeri, en yiiksek ¢ig fig (0.07 ml/saat), en diisiik
kavrulmus fig (0.0144 ml/saat) 6rneklerinden tespit edilmis ve gruplar arasindaki fark

anlamsiz bulunmustur (P>0.05).

Fig yem oOrneklerine ait gaz iiretim parametreleri degeri bakimindan elde edilen
sonuglar, konu ile ilgili yapilan diger ¢alismalar ile kiyaslandiginda “a, b, ¢” degerleri
ile “at+b” degerleri bakimindan, kimi arastiricilarin (Aguilera et al. 1992; Kiigiikersan
1993; Hadjipanayiotou and Economides 2001) bulgulari ile uyum igerisinde, Kimi
arastiricilarin (Robinson and McNiven 1993; Yal¢in ve Kaya 2000; Gonzalez and
Andres 2003) bulgularindan diisiik, kimi aragtiricilarin (Makkar et al. 1997; Qrskov
1982) bulgularindan yiiksek oldugu belirlenmistir. S6z konusu farkliliklar, yemlerin
ogiitme inceliginden, yemlerin degisik fiziksel muamelelere tabi tutulmasindan,

uygulanan yontemlerden, kullanilan yem materyalinden kaynaklanmis olabilir.
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4.2. Degisik Fiziksel Muamelelere Tabi Tutulan Figlere Ait Organik Madde
Sindirimi, Metabolik Enerji ve Net Enerji Laktasyon Icerikleri

Calismada incelenen ¢ig ve degisik fiziksel muamelelere tabi tutulan fig orneklerine ait
organik madde sindirimi, metabolik enerji ve net enerji laktasyon igerikleri ile kisa

zincirli yag asitleri (KZYA) Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Fig orneklerine ait organik madde sindirimi, metabolik enerji, net enerji
laktasyon degerleri ve varyans analiz sonuglari

Gruplar ME (MJ/kg) | NEL (MJ/kg) | OMS (%) | KZYA (mmol/g OM)
Cig Fig 12.27° 7.02%° 73.64% 1.17%

Isl Fig ENG5* 7.99° 83.10° 1.33°

Kav Fig 11.23 5.81° 63.50" 0.88°

Kay Fig 11.85 6.54° 69.97° 1.02"

SEM 0.63 0.39 3.44 0.09

P 0.026 0.025 0.022 0.030

Aynt siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. SEM= Standart
Hata Ortalamasi. OMS= organik madde sindirimi, ME= metabolik enerji, NEL= net enerji laktasyon,
KZY A= kisa zincirli yag asitleri**= P<0.01

Arastirmada degisik fiziksel muamelelere tabi tutulan fig dane yemlerine ait ME, NEL,
OMS ve KZYA degerleri arasindaki farkliliklarin o6nemli (P>0.01) oldugu
belirlenmistir. Cig, 1slatilmis, kavrulmus ve kaynatilmis fig gruplarinda ME degerleri
sirastyla, 12.27, 14.55, 11.23 ve 11.85 MJ/kg, NEL degerleri; 7.02, 7.99, 5.81 ve 6.54
MJ/kg, OMS degerleri, %73.64, 83.00, 63.50 ve 69.97, KZYA degerleri ise yine ayni
sirayla 1.17, 1.33, 0.88 ve 1.02 mmol/g OM olarak belirlenmistir. ME degerleri
bakimindan 1slatilmis fig grubu diger fig gruplarina gére 6nemli derecede yiiksek olarak
saptanmistir (P<0.05). ME degerinin 1slatilmis fig grubunda en yiiksek olmasi1 24 saatlik
inkiibasyon sonucu en fazla gaz iiretiminin de 1saltilmis fig grubundan (59.97 ml) elde

edilmesinden ileri gelmektedir.



44

14 -
12 -
10 -

o N B OV
1

16 ?

Metabolik Enerji (MJ/kg KM)

Cig Fig Islatilmus Fig Kavrulmus Fig Kaynatilms Fig

Sekil 4.2. Fig orneklerine ait metabolik enerji degerleri

Net Enerji Laktasyon (MJ/kg KM)
g -
7 -
6 -
5 u
a
3
2
1 -
0 T T T T
Cig Fig Islatilmis Fi§  Kavrulmus Fig Kaynatilmis Fig
Sekil 4.3. Fig drneklerine ait net enerji laktasyon degerleri




45

Organik Madde Sindirimi (%)

80 -
70 -
60 -
50 -
A0 -
30 -
20 -
10 -

Cig Fig Islatilmis Fig Kavrulmus Fig  Kaynatilmig Fig
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Sekil 4.5. Fig orneklerine ait kisa zincirli yag asitleri (KZYA) degerleri

Organik madde sindirimi igerikleri, %63.50 ve 83.10 arasinda degismistir. En yiiksek
OMS degeri 1slatilmis figde (%83.10), en diisiik OMS degerinin ise kavrulmus figde
(%63.50) oldugu belirlenmistir. Islatilmis fig yem 6rneginde HP igerigi ve (Tablo 4.1)
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24. saatte Urettikleri gaz miktarinin artmasi (Cizelge 4.1) OMS diizeyini artirmistir.
Arastirma bulgular1 degerlendirildigine NDF, ADF ve ADL gibi rumende ¢dzlinmesi
zor olan besin maddelerince zengin olan yemlerin, mikrobiyal fermantasyonunu

sinirlandirarak OMS miktarini diistirdiigii Raund (1989) tarafindan bildirilmistir.

Yem maddelerinin yetistirildigi topragin yapisi, yemin varyetesi, bigcim donemi gibi
faktorler yem maddelerinin sindirilebilirligi ve dolayistyla ME igerigi iizerine etkili
oldugundan, aym tiirden yem ornekleri iizerinde yapilan ¢alismalarda, benzer sonuglar

aliabilecegi gibi, farkli sonuglarin ortaya ¢iktigr da gozlenmektedir.

Arastirma kapsaminda incelenen degisik fiziksel muamelelere tabi tutulan fig yem
orneklerine ait OMS degerleri, Ressler et al. (1997)’nin ndrotoksik etkiye sahip olan adi
figi (Vicia sativa L.) Pico-Tag analiz yontemini kullanarak pisirmenin rumen
parametreleri tizerine etkilerinin incelendigi ¢alismada elde edilen degerler ile uyum
icerisinde, Dilmen (1995)’nin kegileri kullandig: bir sindirim ¢alismasinda elde ettigi
degerlerden ise diisiik bulunmustur. Calismada NEL ve ME degerleri ile ilgili elde
edilen bulgular bazi arastirmacilarin (Aiple et al. 1996; Kaya vd 2007; Budag 2003) fig
danelerini ve Canbolat vd (2009)’nin ise tarafindan bazi baklagil yem bitkilerini
kullandiklar1 ¢aligmalarda bildirdikleri NEL ve ME degerleri ile benzer, adi fig daneleri
kullanilarak (Kiigliikersan 1993; Kaya ve Yalgin 2000; Kilig 2011) yiiriitiilen
caligmalarda elde edilen verilerden yiiksek; liipen (Goelama et al. 1998; Yu et al. 2002)
ve sorgum (Pond et al. 1995) dane yemleriyle ilgili yiiriitiilen ¢aligma sonuglarindan ise
diistik bulunmustur. S6z konusu farkliliklar, farkli yem materyali kullanilmasindan,
ogiitme inceliginden, yemlerin degisik fiziksel muamelelere tabi tutulmasindan ve

uygulanan yontemlerden kaynaklanmis olabilir.
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5. SONUC ve ONERILER

Calisma kapsaminda ele alinan ¢ig ve degisik fiziksel muamelelere (1silatma, kavurma
ve kaynatma) tabi tutulan fig dane yemlerinin kimyasal bilesimleri arasinda onemli
farkliliklar oldugu saptanmustir. Fig gruplarinin kimyasal bilesimleri arasindaki
farkliliklarin yemlerin in vitro gaz {iretimlerini (2, 4, 6, 8, 12, 24, 48, 72 ve 96 saat) ve
bazi gaz parametrelerini de (a, b, ¢, at+b) etkiledigi belirlenmistir. Uygulanan in vitro
yontemden elde edilen parametreler kullanilarak hesaplanan OMS, ME ve NEL
degerleri bakimindan islatilmis figin diger fig gruplarindan 6nemli derecede yiiksek

oldugu tespit edilmistir.

Arastirmada incelenen yem orneklerine ait ME, NEL ve OMS degerleri bakimindan
islatilmis fig grubundan elde edilen degerler (14.55, 7.99 MJ7 kg KM ve ve %83.10)
diger muamele gruplarindan elde edilen degerlerden Onemli derecede yiiksek

bulunmustur (P<0.05).

Sonug olarak, arastirmadan elde edilen bulgular dikkate alindiginda fig dane yemine
uygulanan kavurma ve kaynatma gibi fiziksel muameleler OMS, ME ve NEL
degerlerini rakamsal olarak kotiilestirirken, 1slatma muamelesinin s6z konusu
parametereleri hem ¢ig fig hem de diger muamele gruplarindaki fig dane yemlerine gore
onemli derecede iyilestirdigini s6ylemek miimkiindiir. Yemlerin ham besin madde
kompozisyonlar1 ve in vitro parametreleri dikkate alindiginda fig dane yemi igin 1slatma

muamelesinin daha uygun oldugu sdylenebilir.
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