BUHARLANARAK EZILMIiS (STEAM-FLAKED) ARPA
VE MISIRIN IN VITRO RUMEN PARCALANABILIRLIGI
ILE ENTANSIF KUZU BESISINDE KULLANIM
OLANAKLARI

Kadir Cem AKBAY




T.C.
BURSA ULUDAG UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BUHARLANARAK EZILMIi$ (STEAM-FLAKED) ARPA VE MISIRIN
IN VITRO RUMEN PARCALANABILIRLiGI iLE ENTANSIF KUZU
BESISINDE KULLANIM OLANAKLARI

Kadir Cem AKBAY
0000-0003-3903-8690

Prof. Dr. Ibrahim AK
(Danigsman)

DOKTORA TEZI
ZOOTEKNI ANABILIM DALI

BURSA — 2023
Her Hakki Sakhdir

i



TEZ ONAYI

Kadir Cem AKBAY tarafindan hazirlanan “BUHARLANARAK EZILMIS (STEAM-
FLAKED) ARPA VE MISIRIN /N VITRO RUMEN PARCALANABILIRLIGI ILE
ENTANSIF KUZU BESISINDE KULLANIM OLANAKLARI” adli tez calismasi
asagidaki jiiri tarafindan oy birligi ile Bursa Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dali’nda DOKTORA TEZI olarak kabul edilmistir.

Danmisman: Prof. Dr. Ibrahim AK

Baskan Prof. Dr. Ibrahim AK Imza
0000-0003-1691-5996
Bursa Uludag Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi,
Zootekni Anabilim Dal

Uye : Prof. Dr. Ismail FILYA Imza
0000-0002-6080-1083
Bursa Uludag Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi,
Zootekni Anabilim Dal1

Uye : Prof. Dr. ilhan TURGUT Imza
0000-0002-4383-991X
Bursa Uludag Universitesi,
Ziraat Fakdltesi,
Tarla Bitkileri Anabilim Dali

Uye : Prof. Dr. Ahmet ALCICEK imza
0000-0002-0878-1927
Ege Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi,
Zootekni Anabilim Dal1

Uye : Dr. Ogretim Uyesi Ahmet UZATICI Imza
0000-0001-7600-1390
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi,
Biga Meslek Yiiksekokulu,
Gida Isleme Béliimii Siit ve Uriinleri Teknolojisi Programi

Yukaridaki sonucu onaylarim
Prof. Dr. Hiiseyin Aksel EREN

Enstitii Miudiirii
Y

i1



B.U.U. Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarina uygun olarak hazirladigim bu
tez calismasinda;

— tez i¢indeki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢ergevesinde elde ettigimi,

— gorsel, isitsel ve yazili tim bilgi ve sonuglar1 bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak
sundugumu,

— baskalariin eserlerinden yararlanilmasi durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara
uygun olarak atifta bulundugumu,

— atifta bulundugum eserlerin timiini kaynak olarak gosterdigimi,

— kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigima,

— ve bu tezin herhangi bir boliimiinii bu {iniversite veya baska bir iiniversitede baska
bir tez ¢calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

S P S
Kadir Cem AKBAY

v



TEZ YAYINLANMA
FiKRi MULKIYET HAKLARI BEYANI

Enstitii tarafindan onaylanan lisansiistii tezin/raporun tamamini veya herhangi bir
kismini, basili (kagit) ve elektronik formatta arsivleme ve asagida verilen kosullarla
kullanima a¢ma izni Bursa Uludag Universitesi’ne aittir. Bu izinle Universiteye verilen
kullanim haklar1 disindaki tiim fikri miilkiyet haklari ile tezin tamaminin ya da bir
boliimiiniin gelecekteki caligmalarda (makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklari
tarafimiza ait olacaktir. Tezde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin
alinarak kullanilmasi zorunlu metinlerin yazili izin alinarak kullandigini ve istenildiginde
suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederiz.

Yiiksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan “Lisansiistii Tezlerin Elektronik
Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Acilmasma iliskin Yonerge”
kapsaminda, yonerge tarafindan belirtilen kisitlamalar olmadig: takdirde tezin YOK
Ulusal Tez Merkezi / B.U.U. Kiitiiphanesi A¢ik Erisim Sistemi ve iiye olunan diger veri
tabanlariin (Proquest veri tabani gibi) erisimine agilmasi uygundur.



OZET

Doktora Tezi

BUHARLANARAK EZILMIS (STEAM-FLAKED) ARPA VE MISIRIN /N VITRO
RUMEN PARCALANABILIRLIGI iILE ENTANSIF KUZU BESISINDE
KULLANIM OLANAKLARI
Kadir Cem AKBAY

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. [brahim AK

Bu ¢alisma {ilkemizde son yillarda kullanimi artan arpa flake ve musir flakenin in vitro
rumen pargalanabilirligi ile entansif kuzu besisinde kullanim olanaklarini arastirmak i¢in
diizenlenmistir.

Calismada dane arpa, arpa flake, dane misir ve musir flakenin in vitro gaz {iretim
miktarlar1 (GU, ml/200 mg KM), organik madde sindirilebilirlikleri (OMS, %) ve
metabolik enerji (ME, MJ/kg KM) icerikleri belirlenmistir. Gaz iiretim miktarlar1 12.
saate kadar istatistiksel olarak tahil flakelerin lehine 6nemli bulunsa da (P<0,05), 24. saat
ve 48. saat GU miktarlar1 arasindaki farkliliklar ile dane arpa ve flake arpa, dane misir ve
misir flakenin OMS ve ME degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemsiz
bulunmustur (P<0,05).

Calismanin entansif kuzu besisi kismi, dane arpa (1. grup), arpa flake (II. grup), dane misir
(III. grup), misir flake (IV. grup) ve %50 arpa flake +%50 musir flake yemleri (V. grup)
iceren gruplar olusturularak, 40 bas erkek Kivircik Kuzu ile 42 giin siirdiiriilmiistiir.
Beside ad libitum yemleme uygulanmistir. Besi sonunda bazi kesim ve karkas
ozelliklerini belirlemek iizere tiim kuzular kesilmistir. Besi siiresince toplam canli agirlik
artiglari, giinliik ortalama canli agirlik artislar1 ve yemden yararlanma, 1. grup, 1. grup,
III. grup, IV. grup ve V. grupta sirastyla; 12,11+0,71, 10,88+0,91, 10,67+0,59, 7,58+0,40,
8,70+0,39 kg; 288,39+16,84, 259,23+21,69, 254,17+£14,26, 180,66+9,51 207,42+9,30 g;
5,27+0,477, 5,97+0,348, 6,000,450, 7,08+0,421 6,44+0,483 kg olarak bulunmustur.
Yapilan istatistiksel analiz sonucunda I. gruba ait besi siiresince toplam canli agirlik artisi,
giinliik ortalama canli agirlik artist ve yemden yararlanma degerleri IV. gruba ait
degerlerden istatistiksel olarak daha ytliksek bulunmustur (P<0,05).

Bu arastirma sonucunda, flake isleminin kuzu besi rasyonlarinda kullanilan arpa veya
misirin sindirilebilirligini ve metabolik enerji degerini olumlu etkiledigi goriilmustiir.
Fakat 6zellikle misir flakenin, yem tiiketimini olumsuz etkilemesi nedeniyle kuzularin
canl agirlik artig1 ile yemden yararlanmasi tizerine olumsuz etkide bulunmasi ve beside
yem maliyetini artiracag diisiiniildiiglinde arastirmada beklenenin tersine kuzu besisinde
misir flake veya arpa flake kullanilmasinin besi performansini olumsuz etkiledigi
sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kuzu Besisi, Buharlayarak Ezme, Besi Performansi, Karkas
Ozellikleri, /n Vitro Gaz Uretim Teknigi.
2023, xiii + 97 sayfa.
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ABSTRACT

PhD Thesis

THE EFFECT OF STEAM-FLAKED BARLEY AND CORN ON IN VITRO RUMEN
DEGRADABILITY AND POSSIBILITY OF USING IN INTENSIVE LAMB
FATTENING
Kadir Cem AKBAY

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science

Supervisor: Prof. Dr. ibrahim AK

This research was designed to investigate the effects of barley and corn flake, which have
been used in our country in recent years, on In Vitro rumen degradability and the
possibilities of using these flake grains in intensive lamb fattening.

In the study, in vitro gas production amounts (GP, ml/200 mg DM), organic matter
digestibility (OMD, %), and metabolizable energy (ME, MJ/kg DM) contents were
determined. Although the gas production amounts were statistically significant in favor
of the flake grains until the 12th hour (P<0,05), the differences between the 24th and 48th
hour GP amounts were not statistically significant (P<0,05). As a result of the statistical
evaluation, the differences between OMS and ME values of barley and barley flake, corn
and corn flake were statistically insignificant (P<0,05).

In the intensive lamb fattening part of the research, barley (group I), barley flake (group
1), corn (group III), corn flake (group IV), and 50% barley flake + 50% corn flake feeds
(group V) were formed. The fattening trial was carried out with 40 male Kivircik Lambs
for 42 days by forming the above groups. The trial was conducted with ad libitum feeding.
At the end of the trial, all lambs were slaughtered to determine some slaughter and carcass
characteristics. At the end of the trial, total live weight gains, daily average live weight
gains, feed efficiency were determined for group I, group II, group III, group IV and
group V, respectively; 12,11+0,71, 10,88+0,91, 10,67+0,59, 7,58+0,40 8,70+0,39 kg;
288,39+16,84, 259,23421,69, 254,17+14,26, 180,66+9,51, 207,42+9,30 g; 5,270,477,
5,97+0,348, 6,00+0,450, 7,08+0,421, 6,44+0,483 kg. As aresult of the statistical analysis,
total live weight gain, daily average live weight gain and feed efficiency during the
fattening period of group I were statistically determined higher than the values of group
IV (P<0,05).

As a result of this research, it was observed that steam-flaking positively affected the
digestibility and metabolizable energy value of barley or corn. However, it was concluded
that corn flake or barley flake adversely affects fattening performance, especially when it
is considered that corn flake adversely affects the feed consumption and feed costs.

Key words: Lamb Fattening, Steam-Flaking, Fattening Performance, Carcass

Characteristics, In Vitro Gas Production Method.
2023, xiii + 97 pages.
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1. GIRIS

Giiniimiizde diinya niifusunun giin gectikge arttig1 bilinen bir gergektir. Bu artigla birlikte
insan beslenmesindeki temel gida hammaddelerinin de {iretiminin artirilmasi ve daha
etkin kullanilmas1 gerekmektedir. Insanlarm temel besin maddelerinden birisi de
tahillardir. Tahillar sadece insanlarin beslenmesinde degil hayvanlarin beslenmesinde de
yogun olarak kullanilmaktadir. Ozellikle arpa, bugday ve musir gibi tahillar gerek
ruminantlarin beslenmesinde gerekse diger tek mideli ve kanatl kiimes hayvanlarinin
beslenmesinde 6nemli yem hammaddelerdir. Bunun temel sebebi nisasta iceriklerinin
yiiksek olusuna bagli olarak enerji iceriklerinin de yiiksek olusudur. Bu nedenle
hayvanlarin enerji ihtiyaglarinin karsilanmasinda ¢ok 6nemli kaynaklardir (Humer ve
Zebeli 2017). Tahillar, oncelikle insan beslenmesinde kullanilmalari igin iiretilmekle
beraber hayvanlarin beslenmelerinde de kullanilmasi igin iiretilmesi, iki farkli tiiketici
arasinda rekabete yol acabilecegi gbz oniinde bulundurulmalidir. Ayrica, yine tahillarin
enerji iretiminde (biyoyakit iiretimi) potansiyel birer kaynak olmalar1 s6z konusu
oldugundan tahillarin 6nemi son derece artmaktadir. Bu konular géz oniine alindiginda
hayvanlarin beslenmesinde kullanilan tahillardan en iist diizeyde yararlanmak son derece
onemlidir. Bu nedenle hayvanlarin tiikettigi tahillara farkli iglemler (ezme, kirma, steam-
flaking vd...) uygulanarak hayvanlarin bu tahillar1 en iyi derecede sindirmesi ve en iyi
sekilde yararlanmasi saglanmaya c¢alisiimaktadir (Karabulut ve Filya 2012). Bu
islemlerden birisi de steam-flaking islemi olup, tahillar 6nce buharlanarak daha
sonrasinda ise ezilerek pul (flake) haline getirilmektedir. Flake tahil islemeye ait ilk
calismalar 1962-1964 yillar1 arasinda Colorado Devlet Universitesi’nde yapilmis ve yine
1962°den itibaren 6zellikle misir flake Amerika Birlesik Devletleri’ndeki biiylik besi

isletmelerinde ticari olarak kullanilmaya baslanmistir (Matsushima, 2006).

Son yillarda tilkemizdeki ruminant yetistiriciligi yapan isletmelerde kullanimi artan tahil
flakelerinin yapiminda basamaklar su sekildedir. Islem oncelikle tahil danelerinin
temizlenmesiyle baslar. Temizlenen tahil daneleri biiylik bir buhar kazanina taginir ve
yiiksek buhar basinci ile sicaklikta buharlama islemine tabi tutularak pisirilir. Bu islem
sonucunda buhar kazaninin hemen altinda yer alan valsli degirmene aktarilan pigmis tahil

daneleri ezilir. Ezilen yiiksek nemli tahil daneleri havali bir sogutucu ve kurutucu



vasitasiyla istenen nem diizeyine kadar kurutulur. Bu islem sonucunda tahil daneleri flake

forma doniistiiriilmiis olur.

Hayvanlarin sindirim organlarinin anatomik yapisi tiirler arasinda biiyiik degisim
gostermekle birlikte ruminantlarin baslica sindirim organit olan mide 4 bdliimden
(retikulum, rumen, omasum ve abomasum) olugmaktadir. Yeni dogan ruminantlarda
abomasum midenin en gelismis boliimii olup, toplam mide kapasitesinin %60’ 11
olusturmaktadir. Yas ilerledik¢e rumen gelismekte ve ergin ruminantlarda rumen toplam
mide kapasitesinin  %80’ini olusturmaktadir (Gorgilii 2009; Anonim 2017).
Ruminantlarin tiikettikleri yemlerin sindirimi ise 6nemli oranda (ergin ruminantlarda %
85-90) rumende ger¢eklesmektedir. Gerek damizliga ayrilacak ve gerekse besiye
aliacak gen¢ ruminantlarin miimkiin oldugu kadar hizli bir sekilde rumen gelisimlerinin
saglanmasi gerekmektedir. Rumendeki sindirim fonksiyonlarini belirleyen en 6nemli
etmen ise rumen epitel dokusundan gelisen papillalardir. Papillalarin gelisimi, ugucu yag
asitleri (UYA) ile yakindan ilgili olmakla birlikte asetik, propiyonik ve biitirik asit
papillalarin gelisimini tesvik eden en 6nemli UYA’dir. Bahsi gecen UYA’nin rumen
icerisinde olusmast ve miktarlarinin artmasi, dogum sonrasi besin madde
gereksinimlerinin karsilanmast igin tiiketilen siit ve kolayca fermente olabilir besin
maddeleri miktarina baghdir (Sevgican 1996; Gorgiilii 2009). Bu baglamda tahillarin
yiiksek nisasta igerikleri ve kolay fermente olabilir olmalari nedeniyle gen¢ ruminantlarin

beslenmelerinde kullanilmalar1 son derece dnemlidir.

Nisasta, tahil danelerinin endospermlerinde graniiller halinde bulunmakta ve genelde
yapist %27 amiloz ile %73 amilopektinden olusmaktadir. Amiloz dogrusal bir molekiil
(al-4 glikozidik bagli) yapist gostermekteyken amilopektin (al-4 ve al-6 glikozidik
bagli) ise dall1 bir molekiil yapis1 olusturmaktadir. Nisasta graniilleri bu yapisiyla oldukca
sik1 bagli molekiillerden olusmaktadir. Grantiller, 6zellikle misir ve sorgumda, enzimatik
etkiyi ve dolayisiyla sindirilebilirligi diigiiren bir protein matrisi i¢ginde saklidir. Yiiksek
sicaklik, nem ve basin¢ altinda islenen tahillarda graniiller arasindaki bu baglar
gevseyerek molekiillerin su molekiilleriyle sismesi dolayisiyla da nisasta molekiillerinin
jelatinlesmesi gergeklesmektedir (Rooney ve Pflugfelder 1986; Zinn ve ark. 2002). Flake

yapimiyla nisasta graniillerinin jelatinizasyonunu artirmak nisastanin rumende daha etkin



bir sekilde parcalanmasini saglamaktadir. Flake islemi, tahillarin nigasta-protein
matrislerinin de bozulmasiyla rumen igerisinde nisastanin %80’den %90’a kadar, toplam
sindirim kanal1 boyunca ise %99’a kadar varan oranlarda sindirilmesine neden olmaktadir

(Armbruster 2006).

Yemlerin besleme degerlerinin ve sindirilebilirliklerinin saptanmasinda kullanilabilecek
giivenilir, kisa siirede sonug verebilecek yontemlerin gelistirilmesi, arastirmacilarin son
yillarda {tizerinde c¢ok fazla durduklari bir konu olup, laboratuvar kosullarinda
gerceklestirilen in vitro yontemler bu noktada 6n plana ¢ikmaktadir. /n vitro yontemler,
yemin igerdigi besin maddelerinin ortamdan uzaklasan ya da ¢0ziinebilir hale gelen
kisminin dlgiilerek yem degerinin saptanmasi esasina dayanmaktadir. Bu yontemlerden
“Gaz Uretim Teknigi (GUT)” ise fermantasyonun son iiriinlerinden ortamda olusan
gazlarin (metan (CH4), karbondioksit (CO2), vb.) Olclilmesi esasmna dayali yem
degerlendirme yontemidir. Gaz tretim teknigi dereceli cam siringa igerisindeki yem
Orneginin fermantasyonu sonucunda olusan gazin hacminin farkli zaman araliklan ile
Olciilmesi ve bdylece yem Orneginin zamana bagli olarak fermantasyonunu izlemeye
olanak tanir (Menke ve ark. 1979; Menke ve Steingass 1988; Karabulut ve Canbolat
2005). Flake tahillarin in vitro sindirilebilirligini belirlemek igin farkli ¢aligmalar
yapilmigtir. Yapilan bir ¢alismada tahil danesinin flake olarak islenmesinin in vitro
nisasta sindirimini hizlandirmakta oldugu bildirilmistir (Theurer ve ark. 1999). DePeters
ve ark. (2003), yaptiklar1 bir calismada farkli kaynaklardan temin edilen misir daneleri ve
o danelerden elde edilen flakelerin, gaz {retim teknigi kullanarak in vitro
parcalanabilirliklerini incelemistir. Calisma sonucunda flake misir nisastasinin dane misir
nisastasindan daha iyi pargalandigim1 bildirmislerdir. Nisasta sindiriminde
gerceklestirilen bu artis 6zellikle yeni siitten kesilmis ruminantlarin rumen gelisiminin
uyarilmasinda ve besiye alinacak hayvanlarin besi performanslarinin artirilmasinda 6nem

arz edebilir.

Ulkemizin mevcut kirmizi et {iretim kaynaklarindan, yani besiye alinan kuzu, dana gibi
geng ruminant hayvanlardan en iyi sekilde yararlanmasi oldukc¢a onemlidir. Ciinkii
tilkemiz niifusu 2021 yilinda 84 milyon 680 bin 273 olup, yapilan niifus projeksiyon
calismalarinda, her gegen yil 1 milyon kisi daha artmasi tahmin edilmektedir (TUIK



2022a). Mevcut ve gelecekte daha da artmasi beklenen {ilkemiz niifusunun yeterli ve
kaliteli hayvansal protein kaynaklarina ulasmasi, 6zellikle de kirmizi et tiiketiminin
gelismis tilkeler seviyesine ¢ikmasi elimizde bulunan kaynaklardan en {ist seviyede
yararlanilmasina baglidir. Ulkemizin bulundugu cografya ve iklim kosullar1 géz 6niinde
bulunduruldugunda da kiiciikbas hayvanlar 6nemli birer kirmizi et iiretim kaynagidirlar.
Ulkemizin kiiiikbas hayvan varligi, TUIK tarafindan Haziran 2022 tarihinde yayimnlanan
rapora gore 46.122.627 bas koyun ve 12.324.928 bas keci olmak {lizere toplam 58.447.555
bastan olusmaktadir (TUIK 2022b). Mevcut kiiciikbas hayvan varligimiz géz oniinde
bulunduruldugunda hem kaliteli ve lezzetli kirmiz1 et iiretimi i¢in hem de koyunculuk
yaparak gecimini saglayan ciftciler icin kuzu besisinin énemli bir yeri bulunmaktadir.
Koyunculuk faaliyetlerinden elde edilen yapagi ve siit gibi verimlerden daha énemlisi

kuzu yetistiriciligi ve kuzu besisidir.

Ulkemizde ve diinyada kuzu besisi; besi sonu agirligina, besi siiresine ve uygulanan
yemleme programina gore degisik yontemlerle yapilmaktadir. Bu yontemlerden birisi de
entansif kuzu besisidir. Entansif kuzu besisi; 4-6 haftalik yasta ve 16-20 kg canl1 agirlikta
erken stitten kesilen kuzularin 8-10 haftalik stirede 35-40 kg CA ulagmalar1 hedeflenerek
yiiriitiilen bir besi yontemidir (Karabulut ve Ak 1987; Karabulut ve Ak 1990; Ak ve ark.
1993; Ak ve Bilgiiven 1995; Ak ve ark. 1995; Filya ve ark. 1995; Ak ve ark. 1997). Bu
besi yonteminde kullanilan kuzularin rumen gelisimlerinin tesvik edilmesi, dolayisiyla
daha kisa stirede daha fazla canli agirlik artis1 saglanmasi icin flake tahillar kuzu besi
yemi olarak veya kuzu besi yemlerine ek olarak ya da kuzu besi yeminin icerisindeki

tahillarin yerine ikame edilerek kullanilabilir.

Daha o6ncede belirtildigi iizere arpa, misir ve bugday gibi tahil daneleri ruminantlarin
beslenmesinde yogun miktarlarda kullanilmaktadir. Ornegin arpa, tiim giftlik
hayvanlarinin ~ beslenmesinde  kullanilmakla  birlikte  6zellikle  ruminantlarin
beslenmesinde kullanimi daha uygun bir yem hammadde olup, diger tahillara oranla
yiiksek lif icerigi nedeniyle bu hayvanlar tarafindan daha iyi degerlendirilebilmektedir.
Bu baglamda arpa danelerinin flake hale getirilmelerinin arpanin sindirilebilirligini
artirarak besi performansina olumlu katkida bulunabilecegi diisiiniilebilir. Nisasta

igeriginin diger tahillara kiyasla daha yiiksek olusu nedeniyle ¢alismalar daha ¢cok misir



flake tizerine yogunlagsmistir. Misir ve sorguma uygulanan flake isleminin bu tahillarin
enerji etkinligini, bugday ve arpaya uygulanan flake isleminden daha fazla artirdigi
bildirilmistir (Armbruster 2006). Kuzu ve sigir besisinde arpa ve misir gayet iyi sonuglar
veren dane yemler olup, 6zellikle hi¢ kaba yem kullanmadan arpaya dayali rasyonlarla
kuzu besisi yapilabilmektedir (Kutlu ve Celik 2010; Karabulut ve Filya 2012). Az
miktarda protein ek yemi ile vitamin ve mineral maddelerce desteklenmis tiim dane
halinde arpa ile yapilan kuzu besisinden ¢ok olumlu sonuglar alindigr bildirilmistir

(Tuncel ve ark. 1987; Ak ve ark. 1997).

Bu tez calismasinda, son yillarda iilkemizde ruminantlarin beslenmesinde yogun olarak
kullanilmaya baslanan arpa flake ve misir flakenin ham besin maddesi iceriklerinin dane
arpa ve misirin ham besin maddesi igerikleriyle karsilastirilmasi ile flake isleminin arpa
ve misirin in Vitro rumen parcalanabilirligine etkisinin ortaya konulmasi amaglanmustir.
Calismanin ana amacini ise entansif kuzu besisinde flake tahillarin kullanilmasinin besi
performansi ile kesim ve karkas 6zelliklerine etkisini belirlemek olusturmustur. Ayrica
kuzu besisinde tahil flake kullanimuiyla ilgili sinirli olan bilimsel ¢alisma sayisina katkida

bulunulmast da amaglanmastir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Tahillarda Buharlayarak Ezme (Steam-Flaking) islemi

Arpa, bugday, misir, tritikale, yulaf ve sorgum gibi tahillar birgok farkli {ilkede hayvan
rasyonlarinin temelini olusturmaktadir. Enerji igeriklerinin yiiksek olusu nedeniyle
rasyonlarda bolca yer almalar1 yiiksek et, siit ve yumurta gibi verimleri destekleyerek
hayvansal protein iiretimine bliyiik katki saglar (Nocek 1997, Hummer ve Zebeli 2017).
Nisasta ise bu hammaddelerin igerdigi en 6nemli ham besin maddesidir ve ruminantlarda
nisastanin kullanim etkinligi tahillarin yem degerini artirmaktadir. Tahillarin igerdigi
nisastanin sindirilebilirligini artirmak ve yem degerini optimize etmek i¢in tahillara
birgok farkli islem uygulanmaktadir. Genellikle bu islemler fiziksel veya kimyasal olup,
tahillara ayr1 ayr1 veya farkli kombinasyonlar seklinde uygulanabilmektedir. Ornegin,
fiziksel islemlerden ezme ve 6giitme gibi islemler tahil danesinin etrafindaki kabuk veya
kavuzu basit¢e parcalayarak rumen mikroorganizmalarinin veya sindirim enzimlerinin
dane iizerinde daha etkin calismasini saglamaktadir. Bu tiir islemler ile birlikte 1s1l
islemler de uygulanabilir ve nigasta jelatinizasyonuna neden olarak tahil nigastasinin ve
tahilin toplam sindirilebilirligi artirilabilir (Campling 1991, Humer ve Zebeli 2017).
Steam-flaking (buharlayarak ezme), kavurma, patlatma ve mikronizasyon gibi 1s1l, kuru
veya 1slak mekanik islemler, uzun zamandir rumende nisasta parcalanabilirligini
gelistirerek enerji ve kullanim etkinligini artirmak icin bagvurulan yontemlerden

birkagidir.

Tahillar tizerinde ilk islem 6rnegini 1840’11 yillarda baslayan 6giitme islemi teskil eder.
Ogiitme islemi, ozellikle Amerika Birlesik Devletleri’nin (ABD) Ohio Eyaleti’nde
1800’li yillarin baglarinda faaliyete gecen biiyiik sigir besi ¢iftliklerinin talebi {izerine
gelistirilmis olup, isleme 1840°’ta ¢ekicli deSirmenin icat edilmesiyle baslanmigtir
(Matsushima 2006). Daha sonra 1930’larda kirma islemi gelistirilmis, ilk peletleme
islemi ise 1957°de gerceklestirilmistir. Bu islemler sadece basit mekanik kuru islemlere
ornek olmus, 1930’larda ise arpa danelerine buharli ezme (steam-rolling) uygulamasi
1slak islemlere bir 6rnek olarak ortaya ¢ikmistir. Bu islem Oncesinde de islatma ve

kaynatma gibi islemler tahillara uygulanmistir. Fakat bu islemlerin ilk 6rneklerinin ne



zaman ortaya ¢iktig1 kesin olarak bilinmemektedir. Bu islemlerin ortaya ¢ikis tarihleri

Cizelge 2.1.1°de sunulmustur (Matsushima 2006).

Cizelge 2.1.1. Cesitli tahil isleme yontemlerinin ortaya ¢ikis tarihleri.

Kuru Islemler Islak Islemler
Y ontem Tarih Yontem Tarihi
Ogiitme 1840 Islatma -
Kirma 1930 Kaynatma -
Peletleme 1957 Steam-rolling (buharli ezme arpa) 1930
Ekstruder 1966 Steam-flaking (muisir) 1950
Patlatma 1966 Yiiksek nemli-silolama 1958
Mikronizasyon 1970 Yiiksek basingta pisirme-ezme 1966
Kavurma 1975 Sulandirma (milo') 1968
Patlatma (milo) 1972

'ABD’de sigir besi rasyonlarinda kullanilan bir tiir kurakliga dayanikli sorgum gesidi.

Bu tez ¢alismasinin ana yem materyalini olusturan tahil flakelerin {iretimi 1950’lilerde
ABD’deki biiyiik agik besi isletmelerinin (feedlot) talebiyle gelistirilmistir. O yillarda
Nebraska Universitesi’nde dgretim iiyesi olan Dr. John Matsushima, Colorado, Nebraska
ve Kansas Eyaletleri’nde bulunan ii¢ farkli biiyiik feedlot isletmesinin sahipleri ile birlikte
mevcut yem kaynaklarindan 6zellikle “Tahillardan nasil daha fazla yararlanilabilinir?
sorusuna cevap aramistir. Dr. Matsushima, bu {i¢ isletme sahibiyle bulugsmus ve
kahvaltida “misir ve yulaf ezmesini sicak siit” ile tiikettigini fark ederek “Neden ayni
yontemi sigir besisinde kullanilan tahillara da uygulamayalim?” sorusunu aklina
getirmistir. Bu sorudan sonra steam-flaking islemi {izerine ¢aligsmalar baslamis ve ilk
iiretim sistemlerine ait calismalar Dr. Matsushima’nin Colorado Universitesi’ne

gitmesiyle bu iiniversite ¢atis1 altinda devam etmistir.

Ik flake uygulamalar1 ABD’deki biiyiik feedlot isletmelerinde yogun olarak kullanilan
ve nisasta igerigi yiliksek olan dane musir lizerinde gerceklestirilmistir. Bu uygulamada
dane misirdan misir flake {iretimi i¢in iki ana isleme ihtiya¢ duyulmustur. Ilk islem dane
misirt nemlendirmek olmus, ikinci islem ise nemli dane misirin ezilerek flake hale
getirilmesi olmustur. Nemlendirme islemi i¢in en hizli ve etkin yontemin buhar
uygulamasi olacagina karar verildikten sonra ezme islemine ge¢ilmis bu islemin ise valsli

degirmende daha uygun yapilacagina karar verilmistir. Bu kararlardan sonra prototip



makine tasarimlarina baslanmis ve 1962-1964 yillar1 arasinda Colorado Universitesinde
ilk prototipler tiretilmistir (Matsushima 2006). Sekil 2.1.1°de 6rnek bir tahil flake liretim

semasi gosterilmistir (Anonim 2023).
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Sekil 2.1.1. Tahil flake {iretim semas.

Dane tahillara uygunlanan steam-flaking islemi, 6zellikle tahillarin en 6nemli ham besin
maddesi igerigi olan nisastanin jelatinizasyonu i¢in uygulanmaktadir. Nisasta
jelatinizasyonu sayesinde tahil flakeler heniiz ruminantlarin sindirim sistemine girmeden
once hem mikrobiyal hem de enzimatik sindirime hazir hale getirilmis olur. Bu baglamda
hem rumendeki mikrobiyal sindirime hem de bagirsaklardaki enzimatik sindirime
ugrayan jelatinize nisastadan tiim sindirim kanali boyunca en iist diizeyde yararlanilir

(Matsushima 2006.)



2.2. Nisastanin Yapis1 ve Ruminantlarda Sindirimi

Tim bitkilerde bulunmakla birlikte 6zellikle tahil danelerinin endospermlerinde bol
miktarda bulunan nisasta, polisakkarit bir karbonhidrattir. Tahillarin dis ylizeyinde kalin
ve ¢ok katmanli bir yap1 olan perikarp kismi endospermi dis etkenlerden koruyan kabuk
kismudir. Sekil 2.2.1.A’da musir danesine ait perikarp’in elektron mikroskubundaki
gorlntiisii verilmistir (McAllister ve Cheng 1996; McAllister ve ark. 2006). Perikarp
kisminin korudugu endosperm ise iki farkli kisimdan olusurken kisimlardan birisi nigasta
iceren ve tohum agirliginin %60 ila %90’nin1 olusturan kisimdir. Endosperm hiicre
duvarlari bir protein matrisinin i¢ine gomiilmiis nisasta graniillerini ¢evreler (McAllister
ve Cheng 1996; McAllister ve ark. 2006). Bitkilerde nisastanin bulunus sekli bu graniil
formdur. Graniillerin biiyiikliigii ve sekli bitkiden bitkiye degismektedir. Bu graniillerin
esas yapi taslart glukan olmakla birlikte biinyesinde az miktarda yag asitleri ve fosforlu
bilesikler de bulundurur. Glukan haricinde az miktarda bulunan bu bilesikler graniiliin
ozelliklerini etkileyebilir (Yazgan ve ark. 2007). Endosperm misir ve sorgum danelerinde
iki ayr1 bolgeye sahiptir. Vitr6z endosperm bolgesinde nisasta graniilleri protein
matrisleriyle siki bir yap1 olustururken, unsu endosperm bdlgesinde graniiller protein
matrisleriyle daha gevsek bir yapi olusturmaktadir. Misirda nisasta graniilleri protein
matrisleriyle ¢ok siki bir yap1 olustururken bu yap1 6giitme islemiyle kirilarak es merkezli
halkalar1 ortaya cikarir (Sekil 2.2.1.C). Arpa ve bugdayda ise tiim endosperm boyunca
nisasta graniilleri protein matrisleriyle daha gevsek yapidadirlar. Sekil 2.2.1.D’de bugday

danesine ait endospermin elektron mikroskobundaki bir goriintiisii paylasiimistir.

Nigasta molekiilii yapisal olarak birbirinden farkli o-amiloz ve amilopektin
molekiillerinin karisimindan meydana gelir. a-amiloz dallanma gdstermeden diiz zincirler
halinde uzanir ve D-glukoz birimlerinin a(1,4) glikozidik bag ile birbirlerine
baglanmalar1 sonucu olusur. Molekiil agirlig1 birkag binle 150.000 arasinda degisir. a-
amiloz, suda ¢oziinmez, fakat su emerek miseller haline gelebilir. Iyotla muamele edilirse

mavi renk meydana gelir (Yazgan ve ark 2007; Okuyan ve Filya 2017).



Sekil 2.2.1. A) Misir danesine ait perikarp B) Bugday danesinin endosperm hiicreleri
C) Misir endospermindeki nisasta graniilleri D) Bugday endospermindeki nisasta
graniilleri.

Amilopektin ise dallanmis bir yapr gosterir. Nisasta molekiillerinin %70-80’lik kismi1
amilopektinden olusur. Yapisinda en az 1.800 glukoz birimi bulunur. Amilopektin

molekiilinde glukoz birimleri birbirlerine o(1,4) ve o(1,6) glikozidik baglar ile
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baglanmislardir. Glukoz birimleri, a(1,4) glikozidik bag ile baglanarak diiz bir zincir
olusturduktan sonra, her 24-30 glukoz biriminde a(1,6) glikozidik bag ile yan zincirler
olustururlar. Bu sekilde, dallanmis bir yapi ortaya ¢ikar. Bdylece binlerce glukoz
biriminin birlesmeleriyle amilopektin molekiilii olusur. Amilopektinin molekiil agirlig
300.000-birkag milyon arasinda degisir. Amilopektin, sulu ¢ozeltide kolloidal ya da

miseller yap1 gosterir ve iyotla kirmizi-menekse renk verir (Okuyan ve Filya 2017).

Daha oncede belirtildigi lizere nisasta bitkilerde graniiller halinde depo edilmekte olup
nisasta molekiilleri soguk suda ¢oziinmez, fakat graniillerin sudaki silispansiyonlari
sitilirsa graniiller siser ve sonugta jelatin olusur (Yazgan ve ark. 2007). Tahil ¢esidine
bagli olarak graniillerin sekli (yuvarlak, yassi-oval ve poligonal), biytikliigi ve
biiyiikliigiiniin dagilim1 (uni- veya bi-modal), tekli veya kiime halinde oluslar1 biiyiik
farkliliklar gosterir. Cizelge 2.2.1°de farkli tahillarin nisasta graniil 6zellikleri verilmigtir

(Tester ve ark 2004; McAllister ve ark 2006).

Cizelge 2.2.1. Farkli tahillarin nisasta graniil 6zellikleri.

Tahil Cesidi Dagilim Sekil Biiyiikliik (um)
Arpa Bi-modal Yassi-oval (A tipi) 15-25
Kiiresel (B tipi) 2-5
Misir Uni-modal Kiiresel/polihedral 2-30
Yiiksek amilozlu misir Uni-modal Diizensiz 2-30
Dari Uni-modal Polihedral 4-12
Yulaf Uni-modal Polihedral 3-10 (tekl)
80 (kiime)
Cavdar Bi-modal Yassi-oval (A tip1) 10-40
Kiiresel (B tipi) 5-10
Sorgum Unimodal Kiiresel 5-20
Tritikale Unimodal Kiiresel 1-30
Bugday Bimodal Yassi-oval (A tipi) 15-35
Kiiresel (B tipi) 2-10
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2.2.1. Nisasta graniillerinin rumen mikroorganizmalarinca sindirimi

Rumen igerisinde sayisal tistiinliikleri ve metabolik siire¢ler yoniinden ¢esitliliklerinin bir
sonucu olarak rumende nisasta sindiriminin ana sorumlular1 rumen bakterileridir.
Streptococcus bovis, Ruminobacter amylophilus, Prevotella ruminicola, Butyrivibrio
fibrisolvens, Succinimonas amylolytica ve Selenomonas ruminantium nisasta
sindiriminde gorev alan (amilolitik) rumen bakterileridir (Cotta 1988, McAllister ve ark.
2006). Bunlarin disinda da heniiz tanimlanmamis amilolitik bakteri tiirleri oldugu
diistiniilmektedir. Yapilan farkli caligmalarda bu kadar genis varyasyon gosteren
amilolitik bakterilerden elde edilen izole amilolitik enzimlerin nisastayr parcalama
kabiliyetleri iizerine nisasta graniil tiplerinin de etkisi oldugu bildirilmistir (Fondevila ve
Dehority 2001, Zhang ve ark 2006, McAllister ve ark 2006). Rumen bakterileri tarafindan
tiretilen farkli amilazlarin farkli nisasta granil tiplerinin yiizeylerine baglanma sekilleri
bu durumu agiklamaktadir. Sekil 2.2.1.1.A’da bir bugday nisasta graniilii yiizeyindeki bir
mikrobiyal biofilmine ait goriintii sunulmustur (McAllister 2006). Bu enzimlerin ¢esitli
tipteki nisasta graniillerinin tizerinde bulunan farkli protein ve lipitlerden olusan yapilarin
tistesinden gelinmesinde de rol oynadiklari diigiiniilmektedir (Tester ve ark 2004,

McAllister 2006).

Yapilan bir ¢aligmada Tester ve ark. (2004), bugday ve arpadan elde edilen nigasta
graniillerinin mikrobiyal sindiriminin, graniiliin yilizeyindeki merkezi bir mikrobiyal
baglanma noktasindan yayilarak genisledigini bildirmislerdir (Sekil 2.2.1.1.B). Bu
durumun tersi olarak ise muisir nisasta graniillerinin amilolitik bakterilerce tiinel
olusturularak digtan ice dogru bir oyuk seklinde sindirildigi bildirilmistir (Sekil
2.2.1.1.C). Bunun bir sonucu olarak genellikle sindirim tamamlanmak {izereyken,
bakteriler tarafindan graniiliin i¢inin bosaltildig1 ve geriye sadece dis ylizeyinin kaldig1

belirtilmistir (Tester ve ark 2004, McAllister ve ark 2006).

Nisastanin rumende mikrobiyal sindirime ugramasi sonucunda meydana gelen iriinlerin
basinda maltoz gelmektedir. Glikoz ise az miktarda ortaya ¢ikmaktadir. Ancak ikinci
asamada maltozda monosakkaritlere ayrilir. Bu monosakkaritler nisasta hidrolizinin bir

devami sayilir. Nisastanin rumende fermantasyonu sonucunda ugucu yag asitleri (UYA)
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meydana gelir. Meydana gelen bu UY A’den propiyonik asitin miktari olduke¢a yiiksektir.
Ucgucu yag asitleri 6zellikle gen¢ ruminantlarin rumen papilla gelisimlerini uyarir, ergin
ruminantlarda ise rumen duvarlarindan emilerek enerji metabolizmasinda énemli rol

oynarlar (Filya ve Canbolat 2018).

Sekil 2.2.1.1. A) Bugday nisasta graniiliine ait bir mikrobiyal biofilm formasyonu
goriintiisii. B) Bugday graniilii {izerindeki sindirim halkalari. C) Misir nisasta graniilii
tizerindeki mikrobiyal sindirim oyuklari. D) Sindirim sonrasi bos misir nisasta graniilleri.
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Jouany ve Ushida (1999), rumendeki nigasta sindiriminin yarisindan Holotrich ve
Entodiniomorphid protozoalar gibi nisastay1 pargalayabilen protozoalarin sorumlu
olduklarimi belirtmislerdir. Protozoalar nisasta graniillerinin graniiliin boyutuyla ters
orantil1 olarak kolayca yutabilmektedirler (Sekil 2.2.1.2.A). Bu ters orantinin bir sonucu
olarak, ornegin, kii¢iik piring nisasta graniilleri (3-8 um ¢apta) Entodinium exiguum
tarafindan daha biiyiik olan musir graniillerinden (9-10 pm ¢apta) daha hizl bir sekilde
yutulmaktadir (Fondevila ve Dehority 2001, McAllister ve ark. 2006).

Protozoalarin tahillarin sindirilebilirlikleri iizerine en Onemli etkisi pH iizerine
diizenleyici etkilerinden kaynaklanmaktadir. pH iizerindeki bu etkileri, protozoalarin
hiicre i¢indeki nisasta graniillerini ayirmasi ve ayn1 zamanda amilolitik rumen bakterileri

tizerine parcalayici etkileriyle ilgilidir (Nagaraja ve ark. 1992).

Sekil 2.2.1.2. A) Misir nisastasini yutmaya hazirlanan bir protozoa. B) Misirin protein
matrisine giren rumen fungi rizoidleri.

Bir protozoa tarafindan yutulan nisasta graniilleri 36 saat igerisinde tamamen
sindirilebilmektedir (Coleman 1996, McAllister ve ark 2006). Rumen igerisindeki
protozoa sayisi rasyonlarda tahillarin miktarinin artirilmasiyla birlikte artmaktadir.

Ayrica bu say1 tahil tipinden ve tahil karisimlarin ¢esitliliginden de etkilenmektedir. Fakat

14



yiiksek miktarda tahillarin rasyonlara (>90%) eklenmesi protozoalarin gesitliligini ve
miktarini 6nemli derecede azaltabilir ve bu durum rumen pH’sin1 diisiirerek ruminantlarin
asidozis riskine kars1 duyarliliklarini artirabilir (Mendoza ve ark. 1999; Hristov ve ark.

2001; McAlister ve ark. 2006).

Rumende yer alan mantarlarin ise cogunlukla bitki hiicre duvarlariin sindirimiyle ilgili
olduklar1 distniiliirken, rasyonlarda yiliksek miktarda tahil kullanimi sonucunda
mantarlarin rumen i¢i biyokiitle miktarinin artmasina destek olduklar1 da bilinmektedir
(Faichney ve ark. 1997; McAllister ve ark. 2006). McAllister ve ark. (1990), yaptiklar
laboratuvar ¢aligmalarinda belirledikleri 3 farkli rumen mantarinin (Orpinomyces joyonii,
Neocallimastix patriciarum ve Piromyces communis) misir nisastasini arpa ve bugday
nisastasindan daha iyi sindirdiklerini bildirmislerdir. Rumen mantarlarinin rizoidlerinin
misirin protein matrisine direkt olarak girebilmesi nedeniyle rumen mantarlar1 nigasta
graniillerini tamamen sindirebilmektedir (Sekil 2.2.1.2.B). Rumen mantarlari rumen igi
nisasta sindiriminde onemli bir rol oynamasalar da, bircok tiiriin amilaz aktivitesi
sergilemesi nedeniyle mantiksal olarak bazi sartlar altinda nisasta sindirimine katkida

bulunduklar diisiiniilmektedir (McAllister ve ark. 2006).

2.2.2. Nisastanin enzimatik sindirimi

Polisakkarit karbonhidratlarin 6nemli bir ¢esidi olan ve tahillarda bol miktarda bulunan
nisasta, tiikiirlikteki a-amilazin etkisiyle agizda enzimatik olarak parcalanmaya baglar.
Tukrik o-amilazi amilopektin ve amilozdaki o(1,4) glikozidik baglar rastgele
pargalayarak kiiclik molekiillii dekstrinlerin olusumunu katalizler. o-amilaz,
polisakkaritlerdeki i¢ baglar1 hidrolize eder. Besin maddeleri mideye geldiginde midenin
asit ortaminda karbonhidrat sindirimi durur. Besin maddeleri mideden duodenuma
gectiginde karbonhidrat sindirimi, bikarbonat ve pankreas a-amilazi i¢ceren pankreas 6z
suyunun etkisi ile devam eder. Pankreas a-amilazi da polisakkaritlerdeki a(1,4) glikozidik
baglar1 hidrolize eder ve sonugta maltoz, izomaltoz ve 3-8 glikozil kalintist igeren limit
dekstrinler olusur. Limit dekstrinlerdeki a(1,6) glikozid baglarinin hidrolizi, ince bagirsak
epitel hiicrelerinin salgis1 olan ince bagirsak salgisinda bulunan ince bagirsak a(1,6)

glikozidaz1 etkisiyle olur. Boylece limit dekstrinlerdeki dallt durum ortadan kalkar ve a-

15



amilazin tamamlayict roliiyle en sonunda trisakkaritler ve disakkaritler olusur ki
genellikle olusan maltoz ve izomaltozdur. Tiikriik a-amilazi, pankreas a-amilazi ve ince
bagirsak a(1,6) glikozidazi etkisiyle gergeklesen nisasta sindirimi sonunda ince bagirsak
liimeni i¢inde maltoz, izomaltoz, laktoz ve sakkaroz ile glikoz, frikktoz ve galaktoz
bulunur. Disakkaritler, ince bagirsak epitel hiicresi zarinda yerlesik uygun disakkaridazlar
tarafindan tutulurlar, gecis sirasinda hidrolizlenerek monosakkaritlere ayrilirlar ve
boylece olusan monosakkaritler ince bagirsak epitel hiicresi i¢erisine ve oradan da kana
gecerler (Filya ve Canbolat 2018). Cizelge 2.2.2.1°de nisasta hidrolizinde rol alan
enzimler verilmistir (Tester ve ark. 2004, McAllister ve ark. 2006).

Cizelge 2.2.2.1. Nisastanin hidrolizinde yer alan enzimler.

Enzim Cesitleri ~ Etkiledikleri baglar Son {iriin

Fosforilaz a(1,4) glikozidik baglar Glukoz-1-fosfat

a-amilaz a(1,4) glikozidik baglar Diiz ve dalli oligosakkaritler
B-amilaz a(1,4) glikozidik baglar Maltoz ve limit dekstrinler

Amiloglukozidaz a(1,4) glikozidik baglar ve  Glukoz

a(1,6) glikozidik baglar
[zoamilaz a(1,6) glikozidik baglar Diiz a(1,4) glukan zincirleri
Pullulanaz a(1,6) glikozidik baglar Diiz a(1,4) glukan zincirleri

Nisastanin yapisina ve ruminantlarda sindirimine detayli bir sekilde deginilmesi sonrasi
bir sonraki bdliimde gen¢ ruminantlarin rumen gelisimine ve tahillarin, dolayisiyla

nisastanin bu gelisime katkisina deginilecektir.

2.3. Gen¢ Ruminantlarda Rumen Gelisimi ve Nisastanin Rumen Gelisimine Katkisi

Ruminantlarda sindirim sisteminin mide kismi, beslenme aliskanliklar1 ve tiikettikleri
yemin niteligine gore dnemli bir degisim geg¢irmis olup, mide gerek anatomik yap1 ve
gerekse fizyolojik fonksiyonlar acisindan diger hayvan tiirlerinden onemli derecede
farklilik gostermektedir. Ruminantlarda mide doért bolmeden olusur. Bunlar rumen,
retikulum, omasum ve abomasumdur. Bu bolmelerden rumen, retikulum ve omasum 6n
mideyi olustururken, 6n mide de ergin ruminantlarda toplam mide hacminin %75-80’ini
olusturmaktadir. Abomasum ise asil mide olup, tek mideli hayvan tiirlerindeki midenin

karsiligidir ve mide hacminin %20-25’1ini olusturur. Ruminantlar sindirim sistemlerindeki
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bu farkliliklar sayesinde 6zellikle de rumende bulunan mikroorganizmalar sayesinde
yemlerinin %30-80’ini olusturan bitkisel kaynaklardan ve bu bitkisel kaynaklarda 6nemli
miktarlarda bulunan seliilozdan diger tiim hayvanlara gore daha iyi yararlanmaktadirlar.
Fakat seliiloz sindirimin 6nemli bir kisminin gergeklestigi rumen, yeni dogan
ruminantlarda abomasumdan daha az gelismistir (Gorgiilii 2009; Anonim 2017; Filya ve
Canbolat 2018). Ruminantlarin mideleri yasa bagl olarak biiyiik farkliliklar gosterir.
Cizelge 2.3.1°de yasa bagli olarak ruminant midesinin degisimine ait oranlar verilmistir

(Filya ve Canbolat 2018).

Cizelge 2.3.1. Yasa bagl olarak ruminant midesindeki degisim, (%).

Ruminantlarda Yas, hafta

Mide Gelisimi 0 4 8 12 16 20-26 30-38
Retikulorumen 38 52 60 64 67 64 64
Omasum 13 12 16 14 18 22 25
Abomasum 49 36 27 33 15 14 11

Seliiloz gibi bir enerji kaynagindan rumenleri ve rumen mikroorganizmalar1 vasitastyla
yararlanabilen ruminantlarda rumen gelisimi olduk¢a onemlidir. ilk kat1 lokmanin
rumene diigmesiyle birlikte rumen ve rumendeki emilimin kaynagi rumen papillalari
gelismeye baslar. Rumendeki kat1 yemlerin mekanik etkisi ile bu organin duvar kalinligi,
hacmi ve agirligi artar ve rumen hareketleri olusur. Rumen papillalarinin ve epitel
dokusunun gelisimini uyaricit etkenlerin basinda kaba ve yogun yemlerin rumende
fermantasyonlar1 sonucu agiga ¢ikan UY A gelmektedir (Filya ve Canbolat 2018). Normal
rumen papilla gelisiminin, mikrobiyal fermentasyon tiriinlerinin ve kat1 yemlerin fiziksel
uyariminin bir sonucu oldugu bildirilmektedir (Harrison ve ark 1960; Abdullahoglu
2014). Cok sayida aragtirmada yogun yem tiiketiminin ve mikrobiyal fermentasyon
sonucu olusan son iriinlerin, rumen epitel dokusunun gelisimini yeterince uyardigi

belirtilmistir.

Huntington (1997), tahil kaynaklarinin ruminant rasyonlarinda birincil enerji kaynagi
oldugunu bildirmistir. Mistr, piring, arpa, bugday, yulaf ve sorgumun hayvan yemlerinde
ve Ozellikle de buzag1 baslangi¢ yemlerinde diinya genelinde yaygin olarak kullanilan

nisasta kaynaklar1 oldugunu belirtmektedir. Bu tahil kaynaklar1 igerdikleri nisasta
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diizeyleri bakimindan farklilik gostermektedir. Bugday en yliksek nisasta (%77) diizeyine
sahip olup, onu misir, sorgum ve piring takip etmekte (%70-73), arpa ve yulaf ise daha
diisiik oranlarda (%57-58) nisasta icermektedir (Abdullahoglu 2014).

Tahillara 1s1l islem uygulandiginda bu tahillar1 tiiketen ruminantlarin rumenlerinde
propiyonik asit {iretiminin artis gosterdigi (Joy ve ark 1997; Crocker ve ark 1998), fiziksel
islem uygulandiginda ise biitirik asit iiretiminin artis gésterdigi belirlenmistir (Murphy ve
ark 1994). Philippeau ve ark. (1999), tahillarin ruminant beslenmesinde, rumenin gelisimi

tizerinde temel rol iistlendigini bildirmislerdir.

Rumen gelisiminin, mikroorganizmalar tarafindan iiretilen UYA‘den biitirik asit ve
propiyonik asit diizeyine bagl olarak saglandigi bildirilmektedir (Beharka ve ark 1998;
Mcleod ve Baldwin, 2000; Abdullahoglu 2014). Rumen de iiretilen biitirik asitin yaklagik
% 90’nmin rumen dokusundan emildigi, emilen biitirik asitin ise okside olarak kan
dolagiminda B-hidroksi biitirik asit (BHBA) olarak tasindig1 bildirilmektedir (Wiegand ve
ark 1975; Bergman 1990; Abdullahoglu 2014).

Weigand ve ark. 1975; Nocek ve ark. 1984; Krehbiel ve ark. 1992; Greenwood ve ark.
1997, rumen de biitiratin birincil kaynaginin, nisastanin mikrobiyal sindirimi oldugunu
bildirmislerdir. Smith (1961), yogun yemlerin rumen gelisimini kaba yemlerden daha
fazla destekledigini, yogun yemlerin fiziksel formlariin, kimyasal kompozisyonlari

kadar 6nemli olmadigini ileri siirmiistiir.

Van Soest (1994), tahil kaynaklar1 ile yeterli enerjinin saglanmasi sonucu, iretilen
UYA’nin rumen pH diizeyini disiirdiigii ve normal bir bakteriyel ve protozoal
populasyonun gelisimine olanak sagladigin1 bildirmektedir. Buzagilarda rumen
gelisiminin baglamasiyla birlikte, nisasta buzagilar i¢in temel enerji kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Nisasta sindirimindeki artisin, bakteriyel doniisiimii hizlandirdigi,
nisastanin enerji i¢in propiyonik asite ve rumen gelisimi i¢in biitirik asite ¢evrilmesine

olanak sagladigini bildirmektedir.
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Yukarida 6zetleri verilen ¢aligmalarin da destekledigi gibi nisastanin geng ruminantlarin
rumen gelisimlerini tesvik ettigini ve rumenleri hizla gelisen hayvanlarin gelecekte
tiikkettikleri yemlerden 6zellikle yemlerde bulunan seliillozdan daha iyi yararlandiklari bu

nedenle de et ve siit gibi verimlerinde artis yasandigi bilinmektedir.

Tahillarda bulunan nisastanin sindirilebilirligini gelistiren islemlerden steam-flaking
islemiyle elde edilmis flake tahillarin ruminant rasyonlarinda kullanimiyla ilgili

calismalara ait Ozetler bir sonraki béliimde sunulmustur.

2.4. Ruminantlarin Beslenmesinde Tahil Flakelerin Kullanim

Kaynak arastirmasinin ilk boliimiinde de deginildigi tizere tahil flakelerin ilk 6rnekleri
Colorado Devlet Universitesi’nde gelistirilmistir. Calismalar 1962-1964 yillar1 arasinda
steam-flaking isleminin gergeklestirilecegi mekanik aksam tasarimlari iizerine olmustur.
Arastirma ekibinin 6zel sektorle isbirligi icinde 1962 yilinda ilk kez yaptiklar1 feedlot

denemesine ait sonuglar Cizelge 2.4.1’de sunulmustur (Matsushima 2006).

Cizelge 2.4.1. Colorado’da 1962 yilinda yapilan ve misir flakenin ilk kez kullanildig
saha ¢alismasina ait sonuglar.

Degerler Misir kirmasi Misir Flake
Hayvan sayisi 49 52
Baslangic canli agirligi, kg 356,21 365,24
Besi sonu canli agirlik, kg 500,72 517,92
Toplam canli agirlik artisi, kg 144,51 152,68
Glinliik ortalama canli agirlik artisi, kg 1,139 1,198
Yem tiiketimi giin/bag 44,67 43,54
Karkas Randimani % 64,00 63,74

Arastirma ekibinin 1963 yilinda yine Colorado’da yaptig1 ikinci bir besi ¢alismasinda
%70 musir + %30 arpa karigimini ii¢ farkli formda kullanmislardir. {1k form bu karisimm
kirmasi, ikinci form bu karigima ait kirmanin pisirilmesi ve {iclincii form ise flake
mantigryla karigimin pisirilmesi ve ezilmesi seklinde olmustur. Bu ¢alismaya ait sonuglar

Cizelge 2.4.2°de sunulmustur (Matsushima 2006).
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Cizelge 2.4.2. Misir ve arpa karisiminin kirma, pisirilmis kirma ve flake formlariin sigir
besisinde kullanima.

Degerler Karisim Pisirilmis Flake

kirma  kirma karisimi karisimi
Baslangi¢ canli agirhigi, kg 234,72 233,81 234,26
Besi sonu canl1 agirlik, kg 417,68 406,78 4103,42
Glinliik ortalama canli agirlik artisi, kg 1,194 1,130 1,153
Giinliik ortalama karisim tiiketimi, kg 9,62 9,89 8,89
Karkas randimani, % 61,70 62,90 62,90

Bu c¢aligmalar sonucunda, misir flakenin, dane misirdan daha az yogunluga sahip oldugu
yani misir flakenin yaklasik olarak %30 daha hafif oldugu belirlenmis, misir flake
tiiketiminin kirma musir tilketiminden daha az oldugu fakat giinliik ortalama canli agirlik
artisginda arada bir fark olmadigi ortaya konmustur. Buna gore misir flakenin yem
etkinliginin %8-10 daha yiiksek oldugu saptanmistir (Matsushima 2006). Bu
calismalardan sonra giinlimiize kadar farkli bir¢ok arastirma yapilarak ruminantlarin

beslenmesinde flake tahillarin kullanim olanaklari aragtirilmistir.

Osman ve ark. (1966) ile Theurer ve ark. (1967) dar1 ve arpaya uygulanan iglemlerin bu
tahillarda in vitro enzimatik nisasta sindirilebilirligine etkilerini aragtirmiglardir. Sonug
olarak pankreatik enzimlerin ve rumen mikroorganizmalarmin dar1 flakenin nisasta

sindirilebilirligini arpa flakeye gore daha fazla artirdigini bildirmislerdir.

Schuh ve ark. (1970) yaptiklar1 bir ¢alismada Holstein cinsi buzagilarin siitten kesimden
sonra gelisimlerini baglatma yemlerinde dar1 ve arpanin ezme formu ile flake formlarini
kullanarak takip etmislerdir. Calisma sonunda dar1 flakenin yem etkinligi ezme dariya
gore %9-11 daha yiiksek bulunmustur (P<0,05). Ayrica arpa flake ile arpa ezmesinin
buzagilarin performansinda onemli bir fark yaratmadigini ancak arpa flakenin yem

etkinligini daha fazla arttirdigini belirtmislerdir.

llerleyen yillarda calismalar besi hayvanlarinin yaninda siit siirlarinin beslenmesinde
tahil flakelerin kullanim olanaklarinin arastirilmasi iizerine de yogunlagsmistir. Bu
caligmalardan birinde sorgum ve misirin ezme veya flake formlarmin Holstein 1k siit

sigirlarinin performansina etkisi aragtirilmistir. Hem sorgumun hem de misirin ezme ve

20



flake formlar1 4 farkli rasyona %40 oraninda dahil edilmis ve siit sigirlar1 70 giin boyunca
beslenmistir. Tahillarin hem ezme hem de flake formlar1 siit verimini, siit protein ve yag
degerini artirmistir. Yem kullanim etkinligi sorgumun flake formunda ezme formundan
daha iyi oldugu saptanmisken bu durumun muisir i¢in gegerli olmadigi bildirilmistir. Her
iki tahilinda flake formlarinda sindirim kanali boyunca kuru madde (KM), organik madde
(OM), ham protein (HP), nisasta, nétr deterjan fiber (NDF) ve asit deterjan fiber (ADF)
sindirilebilirliklerinin arttig1 belirtilmistir (Chen ve ark. 1994).

Sorgumun flake ve ezme formlarmi tiikketen siit sigirlart ile arpa ezmesi tiiketen siit
sigirlariin performanslarmin karsilagtirildigi baska bir siit sigir1 ¢alismasinda sorgum
flake ve arpa ezmesi tiiketen hayvanlarin rumenlerinde nisasta sindirilebilirligi artsa da
slit verimi ve siit yag oraninin artmadigl goriilmiistiir. Sorgum flake ve arpa ezmesi
tiketen hayvanlarda KM tiiketiminin azaldig1r fakat yemden yararlanmanin sorgum
ezmesi tiiketen hayvanlarda olusan yemden yararlanmadan %10-19 daha fazla oldugu

belirlenmigtir (P<0,05) (Santos ve ark. 1997).

Yu ve ark. (1998), 5 degisik tipte islenen misirin, siit sigir1 rasyonlarinda kullanilmasinin
siit sigirlarinin performanslarina etkilerini karsilastirdiklart bir ¢aligma yapmiglardir.
Calismada ince ogiitiilmiis misir, kaba 6giitiilmiis misir, diisiik yogunlukta misir flake,
orta yogunlukta flake misir ve misir ezmesi kullanmislar, bu misir ¢esitlerini 40 bas
Holstein 1rki siit sigirinin rasyonlarina %40 oraninda katmislar ve denemeyi 56 giin
boyunca siirdiirmiislerdir. Denemenin ilk asamasinda bu musirlarin in vitro nisasta
hidroliz degerlerini de belirlemislerdir. Calismanin bu kismina ait sonuglar Cizelge

2.4.3’te sunulmustur.

Cizelge 2.4.3. Farkli islenmis misirlarin ve in vitro nisasta hidrolizine ait degerler.

Degerler _ i} Hammaddeler

IOM' KOM? DYMF® OYMF*  Misir Ezmesi
KM, % 88,1 88,3 84.4 83,9 84,2
Yogunluk, g/l 580,0 6180 309,9 361,0 490,0
Nisasta, % KM 73,4 69,8 70,1 73,5 77,9
Toplam nisasta hidrolizi, % 31,9 33,8 62,1 57,3 37,9

Tnce ogiitiilmiis musir, 2Kaba 6giitiilmiis nusir, *Diisiik yogunlukta musir flake, “Orta yogunlukta misir
flake.
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Calismanin siit sigirlartyla ilgili kisminda ise OYMF igeren rasyonlar ile beslenen siit
sigirlarinin siit verim ortalamasi 37,1 1/giin ile en yiiksek bulunmus, bu degeri ise 35,5
1/giin ile IOM igeren rasyonlar ile beslenen grup izlemistir (P<0,05). Yemden yararlanma
etkinliginde ise en iyi orana 1,17 ile KOM igeren rasyonlar tiiketen hayvanlarda ulasilmus,
yapilan istatistiksel degerlendirmede ise diger gruplarin arasindaki farkliliklarin 6nemsiz

bulundugu bildirilmistir (P<0,05) (Yu ve ark. 1998).

Theurer ve ark. (1999) , misir flake veya sorgum flakenin bu tahillarin ezme formlarina
gore Net Enerji Laktasyon (NEr) degerlerinin %20 daha iyi oldugunu, misir flake ile
sorgum flakenin laktasyon performanslarinda etkilerinin ise benzer oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica tahillar i¢in en uygun flake yogunlugunun 360 g/l civarinda

oldugunu belirterek bu yogunlukta flake iiretimini 6énermislerdir.

Farkli derecede pargalanabilirlige sahip protein kaynaklariyla birlikte sorgum flake, misir
flake ve musir ezmesi iceren rasyonlarla beslenen 48 bas Holstein irki siit sigirinda
laktasyon performanslarini karsilastirmak igin bir ¢alisma yapilmistir. Calismada
kullanilan misir flake ve misir ezmesinin KM’de organik madde (OM) igerikleri sirasiyla
%98,6 —98,2; KM’de ham kiil (HK) icerikleri sirasiyla; %1,4 - %1,8; KM’de ham protein
(HP) igerikleri sirastyla %8,2 - %8,5; KM’de nisasta igerikleri sirastyla %72,6 - %72,4;
KM’de NDF igerikleri sirastyla; %14,9 - %15,6; KM’de ADF igerikleri ise sirasiyla;
%3,7 - %3,5 olarak belirlenmistir. Calisma sonunda her ne kadar istatistiksel olarak
onemli bulunmasa da, sorgum flake veya misir flake igceren rasyonlar ile beslenen siit
sigirlariin glinliik ortalama siit verimi, misir ezmesi igeren rasyonlar ile beslenen

hayvanlarin ortalama verimlerinden 1,5 1/giin daha fazla oldugu belirtilmistir (Santos ve

ark. 1999).

Harvatine ve ark. (2002), yaptiklar1 ¢calismada 6 bas Holstein 1irki rumen ve duodenum
kantillii siit sigirinda kaba yemin ¢igitle ikame edildigi ve ayn1 zamanda bu rasyonlarda
musir flake ile dane misirin kullanilmasinin interaksiyonlarini arastirmiglardir. Denemede
misir flake igeren rasyonlar ile beslenen siit sigirlarinin rumen OM ve yapisal olmayan

karbonhidratlarin sindirimi dane misir igeren rasyonlar ile beslenen hayvanlardan daha
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yiikksek bulundugu belirtilirken, toplam sindirim kanali boyunca bu durumun gecerli

olmadigi belirtilmistir.

Zinn ve ark. (2002), feedlot besi ¢alismalarindaki performans gostergelerinden hareketle
flake isleminin misirin degerini %18’e kadar artirdigini, bir¢ok ¢alismada bunun daha
diisiik hesaplandigini belirtmisler, hesaplamalarda yapilan hatanin, flake isleminin
aslinda nisasta olmayan OM igeriginin sindirilebilirligini de en az nisastaninki kadar
(%10-12) artirdigini, fakat bunun hesaba katilmamasindan kaynaklandiginm
savunmuglardir. Nigasta olmayan OM sindirilebilirliginin hesaba katilmasiyla birlikte
misir flakenin canli agirlik kazanci net enerji (NEg) degerinin 1700 kcal’kg’a kadar
yiikseldigini, bunun da bircok feedlot besi performansi ¢alismalarinin sonuglarinda da
goriilebilecegini sOylemislerdir. Misir nisastasinin protein matrisleri tarafindan gevrili
graniil formda olmasindan ve nisastanin kendine has karmasik yapisindan dolay1
sindirilebilirliginin siirlt oldugunu belirtirlerken, protein matrislerinin bozulmasinin
nisasta sindiriminin optimize edilmesindeki ilk basamak oldugunu bildirmislerdir. Misir
flake tiretimindeki bes kritik noktanin iirlin kalitesini etkiledigini, bu noktalarin ise buhar
kazani sicakligi, buhar isleme siiresi, valsli degirmenin oluk yapisi, vals aralig1 ve gerilimi
oldugunu belirtmislerdir. Valslerinde islem sirasinda tahillar kadar sicak olmasinin
onemli oldugunu, buhar kazaninin maksimum degirmen iiretim kapasitendeyken en az 30
dakika buhar saglayacak sekilde dizayn edilmesi gerektigini, boylece 310g/1 yogunlukta
flake iiretilebilecegini belirtmislerdir. Flake kalitesini belirlemek i¢in ise flake kalinligi,
flake yogunlugu, nisasta ¢oziiniirliigii ve enzim reaktivitesinin énemli kriterler oldugunu,
flake yogunlugunun ise en sik kullanilan kalite 6l¢iisii oldugunu séylemislerdir. Flake
yogunlugu ile nisasta ¢dziiniirliigii arasinda (r*> = 0,87) ve enzim aktivitesi arasinda (r> =
0,79) yiiksek korelasyon oldugunu belirtmislerdir. Ayrica 310 g/I’den daha diisiik
yogunlukta Tretilen musir flakelerin kullanimi sonucu nisasta ¢oziinlirliigliniin
artabilecegini, buna ragmen kuru madde tiikketiminin diisebilecegini, bu durumun ise
stirlideki hayvanlar arasindaki canli agirhik artislarinda farkliliklar yaratabilecegini
bildirmisler. Bu duruma ek olarak ise nisasta sindiriminde bir artis olmadan hayvanlarda

asidoz ve sigkinlik risklerinin de artabilecegini belirtmislerdir.
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Orta laktasyondaki siit sigirlarinin rasyonlarinda dane arpa, dane sorgum veya sorgum
flakenin siit sigirlarinin performanslarina etkilerinin incelendigi bir ¢alismada ayrica in
situ naylon torba teknigiyle bu hammaddelerin in situ KM, OM ve HP sindirilebilirlikleri
karsilastirilmistir. Dane arpanin in situ KM sindirilebilirligi %60,9 olarak saptanirken
dane sorgumun %58,0 ve flake sorgumun %61,4 olarak saptanmistir. Yapilan istatistiksel
analizde in situ KM ve OM sindirilebilirlikleri arasindaki farkliliklar Onemsiz
bulunurken, sorgum flake ve dane arpanin in situ HP sindirilebilirlikleri (sirasiyla %64,1
ve %63,7) dane sorgumdan (%55) onemli derecede yiliksek bulunmustur (P<0,05). Orta
laktasyondaki siit sigirlariyla yapilan deneme sonucunda ise flake sorgumun 6zellikle siit
ve siit protein miktarini artirip, yemden yararlanma oranini iyilestirdigini belirtmislerdir

(Nikkhah ve ark. 2004).

Armbruster (2006) diger tahil isleme yontemleriyle islenmis tahillara gore tahil flakelerin
feedlot besisinde gelistirme ve bitirme rasyonlarinda kullanimryla besi sigirlarinin besi
performanslarinin arttigint belirtmistir. Flake isleminin misir ve sorgumun enetji
etkinligini arpa ve bugdaydan daha fazla artirdigini, bunun misir ve sorgumdaki
nisastanin rumen ve toplam sindirim kanali boyunca daha fazla sindirilmesinden
kaynaklandigin1 bildirmistir. Arpa ve bugdayin flake islemi sonrasi fiziksel yapilarinda
meydana gelen degisim nedeniyle besi sigirlar1 tarafindan daha rahat tiiketildiklerini,

bununda KMT ni artirdiini belirtmistir.

Osman ve ark. (1970) flake isleminin arpanin enzimatik nisasta sindirimini azaltirken

nisasta pargalanabilirligini artirdigini bildirmislerdir.

Yapilan bagka bir ¢alismada arpa flake ile arpa ezmesi karsilagtirllmig ve arpa flakenin
sindirilebilir enerjisinin %3,5-3,7 oraninda, net enerjisinin ise %7-8 oraninda daha yiiksek
oldugu bildirilmistir. Ayrica rumen ve toplam sindirim kanali boyunca arpa flakenin
nigasta sindirilebilirliginin arpa ezmesinin nisasta sindirilebilirliginden daha yiiksek

oldugu da belirtilmistir (Zinn ve ark. 1996).

Baska bir ¢alismada arpa flake ile arpa ezmesi siit sigirlarinin rasyonlarinda kullanilmais,

rasyonlar1 tiiketen hayvanlarin yemlemeden sonra 4. Saatteki rumen pH degerleri
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karsilagtirilmis ve arpa flake iceren rasyonlari tiikketen hayvanlarin rumen pH degerleri
daha diistik bulundugu (artan UY A miktarindan kaynakli), bu durumunda arpa flakenin
rumen parg¢alanabilirliginin daha yiiksek oldugunun bir géstergesi oldugu bildirilmistir

(Plascencia ve ark. 1998).

Bazi calismalarda arpa flake, arpa ezmesi ve 6giitiilmiis arpanin rumen sindirilebilirlikleri
arasinda fark olmadigi, ayrica feedlot denemelerinden elde edilen sonuglara gore de arpa
ezmenin ve arpa flakenin KMT, giinliikk ortalama canli agirhik artisi ve yemden
yararlanma oranina etkilerinin farkli olmadigi bildirilmistir (Cizelge 2.4.4.) (Hale ve ark.

1966; Grimson ve ark. 1987; Zinn ve ark. 1996; Denghan-banadaky ve ark. 2007).

Denghan-banadaky ve ark. (2007) ise flake isleminin nisasta jelatinizasyonuna ve
graniiller iizerindeki protein matrislerinin bozulmasimna neden olmasima ragmen bu
islemin arpa nisastasinin rumen sindirilebilirligine muhtemelen katkida bulunmadigini,
bunun da arpa nisastasinin hali hazirda herhangi bir 1s1l islem gerekmeksizin rumende

sindirilebilirliginin yliksek olmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Cizelge 2.4.4. Feedlot s1g1r besisinde arpa ezmesinin ve arpa flakenin besi performansina
etkileri.

Caligmalar Arpa ezmesi Arpa Flake
Zinn ve ark. (1996) 24 hayvan; rasyon KM’de %77 arpa

KMT, kg/giin 8,28 8,20
Giinliik canli agirlik artist, kg/gilin 1,29 1,35
Yemden Yararlanma, kg 6,412 6,08°
Grimson ve ark. (1987) 32 hayvan; rasyon KM’de %85 arpa

KMT, kg/giin 8,96 9,29
Giinliik canli agirlik artist, kg/gilin 1,67 1,69
Yemden Yararlanma, kg 5,41 5,51
Hale ve ark. (1966)! 16 hayvan; rasyon KM’de %74,8 arpa

KMT, kg/giin 9,35 9,99
Glinliik canli agirlik artisi, kg/giin 1,32 1,41
Yemden Yararlanma, kg 7,08 7,09
Hale ve ark. (1966) 16 hayvan; rasyon KM’de %74,8 arpa

KMT, kg/giin 9,56 10,63
Glinliik canli agirlik artisi, kg/giin 1,30 1,41
Yemden Yararlanma, kg 7,35 7,54

'Ayni galigmada iki farkli deneme yapilmustir. (P<0,05), ayni satirda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar
aras1 farkliliklar istatistiksel olarak énemlidir.
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Siit sigirlarinin rasyonlarinda 3 farkli sekilde islenmis misir kullanilan bir ¢alismada
hayvanlarin hangi sekilde islenmis misirt tercih ettiklerini belirlemek i¢in bir aragtirma
yiritilmistir. Arastirmada 12 rumen kaniilli siit sigir1 kullanilmis ve hayvanlara ince
ogiitiilmiis misir, kaba 6gitiilmiis misir ve musir flake, iireli seker kamisi ile birlikte
verilmigtir. Denemede kullanilan ince 6giitiilmiis misirin KM ve KM’de HP, HY, NDF,
ADF, ADL, Nisasta ve HK igerikleri sirasiyla; %88,91; 9,46; 4,63; 11,43; 5,87; 1,20;
65,16 olarak analiz edilmistir. Kaba 6giitiilmiis misirmn KM ve KM’de HP, HY, NDF,
ADF, ADL, Nisasta ve HK icerikleri sirasiyla; %90,03; 10,17; 4,97; 14,40; 12,68; 7,26;
1,59; 65,75 olarak tespit edilmistir. Misir flakenin KM ve KM’de HP, HY, NDF, ADF,
ADL, Nisasta ve HK igerikleri ise sirasiyla; %88,26; 9,13; 2,67; 1,19; 13,08; 8,58; 1,13;
67,18 olarak bildirilmistir. Deneme sonucunda musir tiiketiminin musir flake tiiketen
hayvanlarda kaba ogiitiilmiis musir tiikketiminden %45,08 ve ince 6giitiilmils misir
tilketimi %42,08 daha az oldugu belirlenmistir. Misir flake tiiketen hayvanlarda kaba
ogiitiilmiis misir ve ince Ogutiilmiis misir tiikketen hayvanlara oranla KMT sirasiyla
%24,52 ve %22,58 daha diisiik, NDF sindirilebilirliginin ise sirastyla %45,70 ve %47,19
daha yiliksek bulunmustur. Arastirmacilar misira uygulanan islemlerin yem tercihini
etkiledigini bunun muhtemelen farkli enerji igerigi ve ulasilabilirliginden
kaynaklandigini bildirmisler, hatta hayvanlarin bu farkliliklar1 da ayir edebilme yetenek
ve i¢giidiilerine sahip olduklari yorumunda da bulunmuslardir. Bu sayede hayvanlarin
rumen i¢i optimum sartlar1 kendi baslarina saglayabildiklerini belirtmislerdir (Ferreira ve

ark. 2007).

Ryegrass silaji, misir silaji ve dane misir ile misir flakenin rasyonlarda ortak kullaniminin
slit sigirlarinin performansina etkilerinin arastirilmasinin amaclandigi bir ¢calismada misir
flake iceren rasyonlar tiiketen hayvanlarin daha diisitk KMT ile daha yiiksek siit verimi
sagladiklar1 bildirilmistir. Denemede kullanilan dane misir ve misir flakeye ait KM igerigi
sirastyla %90,8 ve 91,0, KM’de HP igerikleri sirastyla; %9,8 ve 8,5 KM’de HK igerikleri
strastyla; %1,6 ve 1,3, KM’de NDF igerikleri sirastyla %10,7 ve 11,5 ve KM’de ADF
icerikleri ise %3,8 ve 4,9 olarak saptanmistir. Aragtirmacilar, misir flakenin dane misira
gore KM ve nisasta sindirilebilirliginin tahminen daha yiiksek olusu sebebiyle hayvanlara
ek enerji sagladigini ve bu yiizden daha fazla siit verimini destekledigini belirtmislerdir

(Cooke ve ark. 2008)
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Buzagilarin beslenmesinde buzagi baslangi¢c yemlerinde dane misir ve dane soya, misir
flake ve soya flake ile ekstrude misir ve esktrude soyanin kullanilmasinin buzagilarin bazi
kan parametrelerine ve biiyiime performanslarina etkisi arastirllmistir. Calisma
sonucunda giinliik canli agirlik artisi, yem tiiketimi, KMT ve yem tiiketimi iizerine
muameleler aras1 farkliligin bulunmadigi belirtilmistir. Fakat kan parametrelerinden
hematokrit degerinin (HEM) musir flake ve soya flake iceren buzagi baslangic yemi
tikketen buzagilarda diger gruplara gore daha yiiksek bulundugu bildirilmistir (P<0,05).
Aragtirmacilar kandaki diisiik hematolojik degerlerinin buzagilarin viicut sicakliklarini
korumada zorlandiklarinin bir gostergesi olacagini ve bu durumun da 6liim oranlarinda
artisa sebep olabilecegini sdylemislerdir. Bu yiizden misir flake ve soya flake igeren
buzagi baglangi¢ yemlerini tiikketen buzagilarin saglik durumlarinin diger gruplara gore
daha iyi oldugunu belirterek bu hammaddelerin buzag: baslangi¢ yemlerinde kullaniminm

tavsiye etmislerdir (Zhang ve ark. 2010).

Alvarez ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢calismada misir flakeye yapay olarak maya ve kiif
bulastirmislar ve bu hammaddeyi tiiketen kastre edilmis besi sigirlarinda rumen ve toplam
sindirim kanalinda hammaddenin sindirilebilirliginin nasil etkilendigini arastirmislardir.
Rumen OM sindirilebilirliginin maya ve kiif iceriginin artmasina bagli olarak énemli
derecede diistiigiinti (P<0,05), fakat amino asit tiiketiminin ve duodenumdan amino asit
gecisinin dnemli derecede (P<0,01) yiikseldigini bildirmislerdir. Denemede kullanilan
musir flake ham besin maddeleri igeriklerini ise KM’de HK %1,06, KM’de ADF %3,77
ve KM’de nisasta igerigini ise %72,3 olarak bulmuslar, kiif bulagtirdiklart misir flakelerde
ise Ozelikle nisasta iceriginin azaldigini (KM’de %62,5) belirtmislerdir. Boylece maya ve
kif bulagmis olan musir flakelerin sindirilebilir enerji degerlerinin diistiiglinii fakat

metabolize olabilen protein degerlerinin ise yiikselebilecegini bildirmislerdir.

Eun ve ark. (2014), yaptiklar1 arastirmada orta ve yiiksek kalitede yonca kuru otunun
yiikksek nemli misir veya musir flake iceren siit sigirlari rasyonlarinda kullanilmasinin
rumen fermantasyonu ve laktasyon performansina etkilerini aragtirmislardir. Arastirmada
kullandiklar1 misir flakenin KM igerigini %89,10, KM’de OM igerigini %98,10, KM’de
HP igerigini %8,26, KM’de NDF i¢erigini %13,6, KM’de ADF igerigini %3,52 ve KM’de

nisasta i¢erigini %61,6 olarak saptamislardir. Calisma sonucunda orta kalitede yonca kuru

27



otu ile beslenen hayvanlarda misir flakenin nisasta sindirilebilirligini (%95) yliksek nemli
misirin nisasta sindirilebilirliginden (%85,7) daha yliksek bulduklarmi, yiiksek kaliteli
yonca kuru otu ile beslenen hayvanlarda bu durumun ise 6nem arz etmedigini

bildirmislerdir.

Toprak ve ark. (2018) yaptiklar1 sigir besisi ¢aligmasinda 6giitiilmiis arpa, 6gitiilmiis
muisir, peletlenmis misir ve misir flakenin besi sigir1 rasyonlarinda ek enerji yemi olarak
kullaniminin besi performansina ve bazi kan parametrelerine etkilerini aragtirmiglardir.
Deneme gruplar1 bazal rasyonlara metabolik enerji igerigi esit olacak sekilde ogiitiilmiis
arpa, Ogitilmis misir, pelet misir ve musir flake ilave edilerek olusturulmustur.
Denemede kullanilan 6giitiilmiis arpa ve misir flakenin KM igerigini sirastyla %90,87 ve
89,14; HK igerigini sirastyla %3,6 ve 0,9; HP igerigini sirasiyla %10,65 ve 7,11; HY
igerigini sirastyla %2,34 ve 3,09; NDF igerigini sirastyla %26,98 ve 8,87; ADF igerigini
ise sirastyla %11,96 ve 3,79 olarak bulmuslardir. Ogiitiilmiis misirn KM igerigi %89,14,
HK igerigi %2,6, HP icerigi %8,98, HY icerigi %3,53, NDF igerigi %12,7 ve ADF igerigi
ise %4,19 olarak belirlenmistir. Arastirma sonucunda performans verileri ve kan
parametreleri bakimindan gruplar arasinda farklilik istatistiki olarak Onemli
bulunmamistir (P>0,05). Ekonomik olmast durumunda farkli islemlerden gecirilmis
misirin besi bilylitme donemi rasyonlarinda tamamlayict yem olarak kullanilabilecegi

sonucuna varilmistir.

Yapilan bir arastirmada farkli partikiil boyutlarindaki misir flake ve 6giitliilmiis misir
iceren rasyonlar ile yemlenen siit sigirlarinin laktasyon performansi ve yemleme
davraniglar1 arastirilmistir. Arastirmacilar deneme sonucunda deneme gruplarinin KMT,
slit verimi, siit yag1 ve siit protein degerleri arasindaki farkliliklarin 6nemli olmadigini
bildirmislerdir (P<0,05). Fakat 6giitiilmiis misir igeren rasyonlar ile beslenen hayvanlarin
siit yag iceriginin partikiil boyutu azaldik¢a diismeye egilim gosterdigini belirtmisler,
misir flake igeren rasyonlar ile yemlenen hayvanlarin ise siit yag miktarlarinin diger

gruplara kiyasla daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir (Ahmadi ve ark. 2020).

Li ve ark. (2020) kuzu baslangi¢ yemlerinin fiziksel formuyla ilgili olarak yaptiklar1 bir

arastirmada icerisinde dane musir kullanilan peletlenmis kuzu baslangic yemi ile
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icerisinde misir flake kullanilan toz kuzu baslangi¢ yemini siitten kesim ¢agindaki Hu 1rki
kuzularin rasyonlarinda kullanmislardir. Calismada 8 giinliik yastaki 24 bas Hu 1rk1 erkek
kuzu kullanilmig, kuzular iki ayr1 gruba ayrilmis ve bir grupta kuzu mamasi ile
peletlenmis kuzu baslangi¢ yemi, diger grupta ise misir flake igceren toz kuzu baslangi¢
yemi kullanilmistir. Kuzular 8 giinliik yastan 35 giinliik yasa kadar 8 giinliik yastaki canli
agirliklarinin %2’si kadar kuzu mamasi ile beslenmislerdir. Biitiin kuzular 35 giinliik
yasta slitten (kuzu mamasi) kesilmistir. Her gruptan 6 adet kuzu denemenin 21. giinii ve
42. giinlerinde kesilmis ve biiylime performansi, rumen, duodenum ile jejenum
gelisimleri, ince bagirsaklardaki a-amilaz ve lipaz aktivitesi incelenmistir. Calisma
sonunda misir flake igeren toz kuzu baslangic yemi tiikketen kuzularin peletlenmis kuzu
baslangi¢c yemi tiiketen kuzulara gére deneme sonu canli agirliklar (sirasiyla; 9,7 kg —
7,8 kg), glinliik ortalama canli agirlik artislart (sirasiyla; 219,8 g — 156,5 g), giinliik
ortalama KMT (sirastyla; 397,1 g — 350,8 g) onemli derecede daha yiiksek bulundugu
bildirilmigtir (P<0,05). Toz kuzu baslangi¢ yemi ile yemlenen kuzularin pelet kuzu
baslangi¢ yemleri ile yemlenen kuzulara gére a-amilaz ve lipaz aktivitesi, rumen agirligi,
rumen papilla uzunluklari, rumen duvar kalinligi, ince bagirsak villi uzunluklar1 agisindan
da onemli derecede daha iyi degerlere sahip olduklar1 belirtilmistir (P<0,05). Ozeti
verilen bu ¢alisma, yapilan kaynak arastirmasinda bu ¢alisma haricinde kuzu yemlerinde
misir flake hatta tahil flake kullanimiyla ilgili hi¢bir ¢alismaya rastlanamamis olmasi
acisindan oldukga 6nemli bir kaynaktir. Arastirmacilarin ¢calismalarinda da belirttikleri
tizere konuyla ilgili olarak daha fazla ¢alisma yapilmasina ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu
doktora tez calismasinin amaglarindan birisi de entansif kuzu besisinde tahil flake

kullanilmasini ile ilgili olarak bilimsel katki saglamaktir.

2.5. Dane ve Tahil Flakelerin Yem Degerlerinin In Vitro Gaz Uretim Teknigiyle

Degerlendirilmesine Yonelik Arastirma Ozetleri

Yemlerin ruminant hayvanlarda gerceklesen sindirim derecelerinin belirlenmesinde
laboratuvar kosullarinda yapilabilen ve kisa siirede sonug¢ alinabilen, uygulamasi kolay
olan in vitro yontemler uzun zamandir kullanilmaktadir. Bu yontemlere ait ilk
uygulamanin 1963 yilinda Tilley ve Terry tarafindan yapildig: bildirilmektedir (Menke
ve ark. 1979; Close ve Menke, 1986; Canbolat, 2006). Menke ve Steingass (1988)
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tarafindan olusturulan yapay rumen ortaminda yemler inkiibe edilmis ve degisik yem
orneklerinin farkli miktarlarda gaz olusturduklarimi saptamislardir. Yapilan farkli
caligmalarda da olusan gaz miktar1 ile enerji, organik madde sindirilebilirligi arasinda
iliskiler oldugu belirlenmistir. Bu yontemle yemlerin ME ve net enerji igerikleri ile yem
tiiketimi, sindirilebilirligi gibi farkli parametreler kolayca saptanabilmektedir (Blimmel
ve Orskov, 1993; Blimmel ve Becker 1997; Bliimmel ve ark. 1997a; Bliimmel ve ark.

1997b; Bliimmel ve ark. 1999; Bliimmel ve ark. 2003).

Ogretmen (1991) yapmis oldugu ¢alismada bazi yemlerin OMS ve net enerji laktasyon
(NEL) degerlerinin belirlenmesinde in vivo ve in vitro teknikleri karsilastirmistir. Yapilan
caligmada elde edilen arpa, bugday ve yulafa ait 24. saat ile 48. saat gaz iiretim (GU)
miktarlart, OMS ve NEL degerleri Cizelge 2.5.1’de sunulmustur.

Cizelge 2.5.1. Arpa, bugday ve yulaf dane yemlerine ait gaz liretim miktarlar1 (ml/200
mg KM), OMS (%) ve NEL (MJ/kg KM) degerleri.

24 saatlik inkiibasyon sonrasi 48 saatlik inkiibasyon sonrasi
GU NEL OMS GU NEL OMS
Arpa 58,38-70,90 7,63-8,57 78,22  58,95-71,70 7,68-8,64 73,64
Bugday 49,15-70,29 7,44-9,02 78,43  68,02-71,70 9,10-9,13 77,50
Yulay  37,91-56,86 6,20-7,61 66,86  52,32-55,86 7,27-7,54 67,54

Yemler

Seker (1994), arpa, bugday ve misir danelerine ait ME degerlerini arpa i¢in 12,4 MJ/kg
KM hesaplar iken bugday ve misir danelerininkini 12,9 MJ/kg KM olarak hesaplamistir.
Umucalilar ve Seker (2000) ise yaptiklari bir calismada arpa ve musir icin ME degerlerini
12,9 MJ/kg KM, bugday i¢in ise 13,9 MJ/kg KM olarak tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Filya ve ark. (2002) yemlerin in vivo ve in vitro yontemlerle besleme degerlerini saptamak
amactyla yirittiikleri ¢alismada in vitro gaz iretim tekniginden yararlanmiglardir.
Denemede kullanilan enerji kaynagi yogun yemlerden dane arpaya ait 96. saat in vitro
gaz Uretim miktarimi 81,3+1,06 ml/200 mg KM, ME degerini ise 2770+26,9 kcal/kg KM
olarak bulmuslardir. Ayrica arastirmacilar dane yemlerin in vitro gaz tiretimlerinin, ¢esit

farkliliklari, danelerin kavuz igerip igermemeleri ile nisasta igeriklerine bagli olarak
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degisiklik gosterdigini ve yiiksek derecede 1s1l islem goren yem hammaddelerinin gaz

tiretimlerinin daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Umucalilar ve ark. (2002)’1 lilkemizde yetistirilen tahil dane yemlerinin (arpa, bugday,
cavdar, musir, tritikale ve yulaf) besleme degerini saptamak amaciyla bir ¢alisma
yiirtitmiislerdir. Yemlerin gaz iiretim kapasiteleri, organik madde sindirimlerini (OMS)
ve ME igeriklerini in vitro gaz tretim teknigi ile saptamislardir. Yem Ornekleri bu
maksatla rumen sivisiyla 48 saat inkiibasyona birakilmis ve net gaz iiretimleri
Olciilmiistlir. Arastiricilar OMS degeri ve enerji igeriklerini elde edilen verilerden
hesaplamiglardir. Toplam gaz tiretim miktar, ME ve OMS’leri arpa, bugday, ¢avdar,
mustr, tritikale ve yulaf dane yeminde sirasiyla; 83,6, 87,2, 87,5, 83,5, 85,8, 63,9 ml/200
mg KM; 11,8, 12,1, 12,3, 10,9, 12,4, 10,2 MJ/kg KM ve %85,0+1,0, 87,3+0,5, 88,2+0,3,
79,18+1,8, 89,0+0,9, 72,6+1,5 olarak bildirilmistir.

Getachew ve ark. (2002), farkli cografik bolgelerde yer alan 7 farkli laboratuvarda gaz
iiretim teknigi kullanarak bazi yemlerin ME degerlerini hesaplamiglardir. Calismada arpa
ve misirin gaz liretim degerlerini sirastyla 55-73,80 m1/200 mg KM; 60,80-82,40 ml/200
mg KM olarak 6lgmiislerdir. Metabolik enerji degerlerini ise sirastyla 11,20-14,10 MJ/kg
KM; 12,25-15,65 MJ/kg KM olarak hesaplamiglardir. Calisma sonucunda arastirmacilar
rumen sivist elde edilen hayvanlarin 6zelliklerinin ve beslenmelerinde kullanilan
rasyonlarin farkliligmin yani sira rumen sivisiin alinma zamaninda ve siizme
islemindeki farkliliklar gibi  bircok farkli etkenin sonuglart etkileyebilecegini
belirtmislerdir.

DePeters ve ark. (2003), yaptiklari calismada farkli kaynaklardan elde ettikleri misir flake
ve dane musir Orneklerinde in vitro gaz lretim teknigi kullanarak fermantasyon
parametreleri arasindaki farkliliklart incelemislerdir. Calisma sonucunda misir flakenin
nisasta reaktivitesini dane misirdan onemli derecede yliksek bulmuglardir (P<0,01).
Ayrica 8 saatlik inkiibasyon sonucunda musir flakenin gaz iiretim miktarinin dane
misirdan 6nemli derecede yiiksek oldugunu (P<0,01) fakat 24. ve 72. Saatteki toplam gaz

tiretim miktarlar1 arasinda farklilik bulunmadigini bildirmislerdir. Ayrica in vitro gaz
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tiretim teknigi ile farkli flake iiretim tesislerinin {iriinlerinin fermantasyon parametreleri

tizerinden potansiyel sindirilebilirliklerinin karsilagtirilabilecegini de belirtmislerdir.

Chai ve ark. (2004) yaptiklar1 bir ¢alismada yemlerin in vitro gaz iiretimleri ile nisasta
pargalanabilirlikleri arasindaki iliskiyi arastirmislar ve ¢alisma sonucunda nisasta

parcalanabilirligi ile gaz iiretimi arasinda yiiksek derecede iliski oldugunu belirtmislerdir.

Abas ve ark. (2005)’t Marmara Bolgesinde ruminant beslenmesinde yogun olarak
kullanilan baz1 kaba yemler, yem ham maddeleri ve karma yemlerin enerji degerlerini
belirlemek i¢in bir arastirma yiirtitmislerdir. Calismada yulaf, arpa, bugday ve misir gibi
tahil dane yemlerinin gaz iiretim kapasiteleri, OMS ve enerji iceriklerini in vitro gaz
tiretim teknigi kullanilarak belirlemislerdir. Yemlerden alinan 6rnekler bu amacla rumen
stvistyla 24 saat inkiibasyona birakilmis ve net gaz iiretimleri Slgiilmiistiir. Organik
madde sindirilebilirlik degeri ve enerji igeriklerini elde edilen verilerden
hesaplamiglardir. Yulaf, arpa, bugday ve misirin ortalama gaz iiretim miktarini sirasiyla;
59,20, 63,54, 68,00, ve 67,94 ml/200 mg KM olarak saptamislardir. Misir, bugday, arpa
ve yulafin ME degerleri ise 13,08, 12,99, 12,45, 12,10 MJ/kg KM olarak bildirilmistir.

Kilig (2005) yaptig1 arastirmada bazi kaba ve yogun yemlerin in vitro gaz iiretim teknigi
kullanarak gaz tliretim miktarlarini ve enerji igeriklerini belirlemistir. Aragtirmaci enerji
yemlerinden dane arpa, misir, bugday ve tritikale i¢in biitlin inkiibasyon siireleri dikkate
alindiginda en diisiik gaz tiretim miktarin1 misirda en yiiksek miktari ise tritikale ve arpada
belirlemistir. Ug saatlik inkiibasyon sonunda en yiiksek gaz iiretimini arpada (17,58
ml/200 mg KM) Glgmiis ve arpa, bugday ve tritikalenin gaz tiretimleri arasinda 6nemli
bir farklilik bulunmadigini bildirirken misirin gaz tiretim miktarinin digerlerinden énemli
derecede diisiik oldugunu belirtmistir (P<0,01). Yirmi dort saatlik inkiibasyon siiresinde
de benzer sonucu elde etmis fakat bu kez en yliksek gaz liretim miktarini 65,66 ml/200
mg KM degeri ile tritikalede dlgmiistiir. Arpa, bugday ve misira ait 24. saat toplam gaz
tiretim miktarlarini ise sirastyla 63,92; 64,18; 57,32 ml/200 mg KM olarak 6lgmiistiir.
Kirk sekiz saatlik inkiibasyonda en yiiksek gaz iiretimi arpada 76,60 ml/200 mg KM ile
Olciilmiis bu degeri sirasi ile tritikale 72,36 m1/200 mg KM, bugday 72,13 ml/200 mg KM
ve musir 65,51 ml/200 mg KM ile izlemistir. Arpa, bugday, misir ve tritikalenin ME, NEL
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ve OMS degerlerini ise sirastyla; 11,23, 11,28, 11,34, 10,20 MJ/kg KM; 8,24, 8,42, 8,36,
7,89 MJ/kg KM; %77,21, 77,88, 77,94, 70,34 olarak hesaplandigi bildirilmistir.

Canbolat (2006), Karacabey Merinosu kuzularda yem tiiketimi, yem tercih orani, besi
performansi, karkas ozellikleri ile bazi rumen sivis1 ve kan parametreleri lizerine olan
etkilerini belirlemek amaciyla yaptig1 calismada ayn1 zamanda denemede kullandig1 yem
hammaddelerinin in vitro gaz iiretim teknigi kullanarak in vitro gaz tiretimlerini, ME ve
OMS degerlerini de saptamistir. Buna gore arastirmaci deneme rasyonlarinda kullandigi
dane arpa ve dane bugdayin 12. saat gaz iiretim miktarlarini sirastyla 55,67 ve 61,30
ml/200 mg KM, 24. saat gaz iiretim miktarlarini sirasiyla 67,80 ve 72,53 ml/200 mg KM,
48. saat gaz lretim miktarlarini sirasiyla 75,67 ve 81,73 ml/200 mg KM olarak bulmus
ve yaptig1 istatistiksel analiz sonucu farkliliklarin 6nemli oldugunu belirtmistir (P<0,01).
Arastirmact hammaddelerin ME degerlerini sirastyla 2,74 ve 3,04 Mcal/kg KM, 83,63 ve
OMS degerlerini ise sirasiyla %83,63 ve 91,67 bulmus, istatiksel degerlendirme sonucu
hem ME hem de OMS degerleri arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugunu belirlemistir

(P<0,01).

Qiao ve ark. (2015) yaptiklar1 calismada bugday, misir ve ¢eltik ile bunlarin flake
formlariin ham besin maddeleri iceriklerini, nisasta jelatinizasyon derecesini (NJD), in
vitro fermantasyon Ozellikleri ve bu ozelliklere steam-flaking isleminin etkisini
arastirmiglardir. Arastirma sonucunda tahil ¢esitlerine ait ham besin maddesi igerikleri
arasindaki farkliliklarin ve enerji degerlerinin onemli derecede degisimler gosterdigi
(P<0,01), flake isleminin ise NJD ve in vitro gaz iiretim miktarlarin1 6nemli derecede
(P<0,01) artirdig1 belirtilmistir. Flake isleminin tahillarin OMS ve enerji degerlerine de
katki da bulundugu, bunun 6zellikle geltige ait degerlerde ortaya ¢iktig1 bildirilmistir.
Arastirmada kullanilan dane misir ve musir flakeye ait ham besin maddeleri igerikleri,
NJD, 24. saat gaz liretim miktarlari, hesaplanan OMS, ME, net enerji yasama pay1 (NEwm)

ve net enerji verim payi (besi) (NEg) degerleri Cizelge 2.5.2°de 6zetlenmistir.
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Cizelge 2.5.2. Dane ve musir flakenin ham besin maddeleri igerikleri, NJD, 24. Saat GU
miktari, OMS, ME, NEwm ve NEg ait degerler.

Degerler Hammaddeler

Dane misir Masir flake
KM, % 89,35 90,45
HP, KM’de % 7,44 7,50
HY, KM’de % 3,89 3,88
HK, KM’de % 1,23 1,28
NDF, KM’de % 13,27 13,43
ADF, KM’de % 3,05 4,07
ADL, KM’de % 1,28 2,29
Nisasta, KM’de % 72,52 71,94
NJD, KM’de toplam nisastanin % 23,03 78,26
GU, ml/200 mg KM 62,50 64,90
OMS, % 74,55 76,84
ME, MJ/kg KM 12,25 12,64
NEwm , MJ/kg KM 8,24 8,57
NEG, MJ/kg KM 10,78 11,06

2.6. Entansif Kuzu Besisinde Dane Tahillarin Kullanimiyla lgili Arastirma Ozetleri

Yapilan kaynak arastirmasinda bu doktora tez ¢alismasinda kullanilan flake arpa ve flake
misirin entansif kuzu besisinde kullanimiyla ilgili olarak yapilmig pek arastirma
bulunmamaktadir. Bu nedenle bu boliimde arastirma konusu ile direkt ilgisi olmasa bile
dolayli olarak ilgisi olan entansif kuzu besisi ve entansif kuzu besisinde dane tahillarin

kullanimuyla ilgili aragtirma 6zetlerine de yer verilmistir.

Kuzularin biiyime hizlarmi artirmak icin gerekli besin maddelerinin kuzulara temin
saglanmasinda entansif bir yemleme uygulanmasi 6nemli bir yontemdir. Bu nedenle
rasyonlarinda kesif yemler kullanilmali ve 6zellikle nisasta icerigi zengin tahillar ile
protein ek yemi olan yagli tohum kiispeleri yer almalidir (Okuyan 1975, Canbolat 1999).
Bu nedenle ge¢cmisten giintimiizii 6zellikle iilkemizdeki yetistiricilerin elinde bulunan,
genellikle hastaliklara kars1 dayanikli ve diisiik verimli yerli 1tk kiigiikbas hayvanlarin

entansif kosullarda daha yiiksek verim elde etmelerine yonelik ¢alismalar yiiriitiilmiistiir.

Bayindir ve ark. (1985), Merinos ve Kivircik erkek kuzularin entansif besideki

performanslari ile kesim ve karkas 6zelliklerini karsilagtirmak i¢in yaptiklari ¢alismada
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her irktan 11’er bas kuzu kullanarak 56 giin siireyle karma yem fabrikalarindan
sagladiklar1 kuzu besi yemleri ile ad libitum diizeyde yemlemislerdir. Besi sonunda
kuzular1 keserek kuzularin kesim ve karkas ozelliklerini saptamiglardir. Arastirmacilar
calisma sonucunda karkas 6zellikleri, glinliik canli agirlik artislari, kesim agirliklar1 gibi

Ozellikler bakimindan iki irk arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugunu belirtmislerdir.

Yapilan bir calismada Alman Et Merinosu ve Karacabey Merinosu kuzular ortalama 35
kg, 40 kg ve 45 kg kesim agirligina ulastiklarinda kesilmisler ve besi performansi ile bazi
kesim ve karkas ozellikleri belirlenmistir. Otuz bes kg kesim agirligindaki kuzularin
soguk karkas agirlig1 sirasiyla 16,68 kg ve 16,64 kg, soguk karkas randimani sirasiyla
%47,28 ve %48,58 olarak belirlenmistir. Kirk kg kesim agirliginda ise soguk karkas
agirhgr sirastyla 20,08 kg ve 18,99 kg, soguk karkas randimani sirasiyla %48,90 ve
%48,20 ve 45 kg kesim agirliginda soguk karkas agirligini sirasiyla 22,21 kg ve 21,37 kg,
soguk karkas randimani sirasiyla %48,24 ve %48,54 olarak bildirilmistir (Cetin 1989).

Capg1 ve Ozkan (1989) 2-2.5 aylik yasta siitten kesilmis Kivircik ve Daglic erkek
kuzularda rasyon protein diizeyinin besi performansi ve karkas ozelliklerine etkisini
inceledikleri 84 giinliik bir ¢alisma yiiritmiislerdir. Arastirmacilar, %13 ve 16 proteinli
rasyonla beslenen Kivircik kuzularda giinliik ortalama canli agirlik artisi, giinliik ortalama
yem tiiketimi ve yemden yararlanma oranlarini sirasiyla; 180 g, 871 g, 4,85 ve 195 g, 969
g ve 5,01 olarak, ayn1 protein diizeylerinde Dagli¢c kuzularin ayn1 6zelliklerini ise 187 g,
931 g, 4,99 ve 177 g, 892 g ve 5,07 olarak belirlemislerdir. Kesim ve karkas
ozelliklerinden ortalama kesim agirligi, soguk karkas agirligi, karkas randimani, i¢ yagi
ve bobrek-legen yaglart agirligr ve Musculus longissimus dorsi (MLD) kesit alanlarini
Kivircik kuzularda %13 ham protein diizeyinde sirasiyla; 31,29 kg, 16,2 kg, %52,70, 468
g, 263 g ve 10,06 cm?; %16 ham protein diizeyinde ise, 32,55 kg, 16,45 kg, %50,51, 424
g, 247 g ve 10,49 cm? olarak belirlediklerini bildirmislerdir.

Karabulut ve Ak (1990), iiretici kosullarinda erken siitten kesilmis Merinos, Tahirova ve
Kivircik x Merinos melezi kuzular1 degisik protein kaynagi iceren yogun yemlerle 60 giin
siire ile beslemisler ve beside toplam ve giinliik ortalama canli agirlik artisi ile gilinliik

ortalama ve 1 kg canli agirlik i¢in yem tiiketimlerini sirasiyla; 19,35 kg, 19,25 kg, 13,15

35



kg, 16,40 kg; 322,5 g, 320,8 g, 2192 g, 273,3 g; 936 g, 933 g, 1161 g, 878 g; 3057 g,
2908 g, 3296 g ve 3212 g olarak bildirmislerdir.

Ak (1990) yaptig1 entansif kuzu besisi ¢alismasinda kafes tavukgulugundan elde edilen
kurutulmus yumurta tavugu giibresinin yem degerinin belirlenmesi ve entansif kuzu besi
rasyonlarinda aygigegi tohumu kiispesi yerine kullaniminin besi performansi ile bazi
kesim ve karkas 6zelliklerine etkisini saptamay1 amaglamistir. Calismada siitten kesilmis
2-2.5 aylik yasta 60 bas Merinos erkek kuzu kullanilmistir. 10 bas kuzu bazi kesim ve
karkas Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in deneme basinda kesilmistir. Kuzu besi
rasyonlarinda aygigegi tohumu kiispesi yerine gruplara sirastyla; % 0, % 10, % 20, % 30
ve % 40 oraninda kurutulmus tavuk giibresi katilmistir. Kesif yem karmalar1 pelet formda
ve ad libitum olarak verilmistir. Arastirmada bireysel yemleme ve sulama uygulanmistir.
Farkli diizeylerde, kurutulmus kafes tavugu giibresi tiiketen gruplarin canli agirlik ve
giinlik ortalama canli agirhik artiglart sirastyla; 37,6£0,4, 36,4+0,69, 37,5+1,03,
36,9+0,52 ve 35,4+0,52 kg ile 271,4+11,18, 251,2+10,17, 266,1+£14,47, 258,94+6,89 ve
237,5+7,36 g belirlenmis olup, gruplar aras1 fark 6nemsiz bulunmustur. Arastirmada
gruplarin giinliik ortalama ve bir kg canli agirlik artisi icin kesif yem tiiketimleri sirasiyla;
1341+17,4, 13444226, 1408+28,1, 1496422,2, 1442+12,6 g ile 4,94+0,22, 5,34+0,23,
5,29+0,27, 5,78+0,21 ve 6,07+0,29 kg belirlenmistir. Arastirmada, sicak ve soguk karkas
agirliklar, sicak ve soguk randiman, sogutma kaybi ve i¢ yag agirlig1 agisindan gruplar

arasi fark dnemsiz bulunmustur (P<0,01).

Akay ve Ak (1992), entansif ve yar1 entansif besi uygulanan Kivircik kuzularin besi
performanslarini karsilastirdiklar1 ¢alismada, her biri 10 bas kuzu iceren iki grupla, 56
giin siiren besi uygulamislardir. Kuzularin besi baglangicindaki ortalama canli agirliklari,
giinliik ortalama canli agirlik artislar1 ve toplam canli agirlik artiglar: sirasiyla; 19,9+0,69
— 19,1+£0,38 kg; 253,6+14,23 — 176,8+7,88 g ve 14,2+0,80 — 9,9+0,44 kg olarak
belirlenmistir. Giinliik ortalama yogun yem tiiketimi ile her kg canli agirlik artis1 i¢in
tiiketilen ortalama yogun yem miktarina iliskin degerleri ise sirasiyla 1,308-0,641 kg ve
5,158 — 3,627 kg olarak saptamislardir. Besi sonu ortalama canli agirliklar arasindaki
farkliliklar ve besi siiresince giinliik ortalama canli agirlik artiglart bakimindan gruplar

arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0,01).
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Akglindiiz ve ark. (1993), entansif kuzu besisinde farkli protein kaynaklarinin
kullanilmasinin, kuzularin besi performansi, besi maliyeti, kesim ve karkas 6zelliklerine
etkisinin saptanmasi i¢in yiirlttiikleri calismada; erken siitten kesilmis 60 bas Merinos
erkek kuzusundan olusan 6 grup ile 84 giinliik besi ¢alismasi yiiriitmiislerdir. Caligmada
kuzularin yogun yem tiiketimlerini ve canli agirlik artiglarin1 14 giinde bir kontrol
tartimlariyla belirlemislerdir. Gruplarin besi baslangici ve besi sonu canli agirliklari, besi
boyunca toplam canli agirlik artiglari, glinlilk ortalama canli agirlik artiglari, giinliik
ortalama yogun yem tiiketimleri, 1 kg canli agirlik artis1 i¢in tiiketilen yogun yem miktari
sirasiyla: 16,52, 16,65, 16,62, 16,60, 16,48, 16,63 kg; 42,88, 40,65, 39,38, 39,41, 40,78,
38,58 kg; 26,16, 24,00, 23,03, 23,59, 24,30, 22,22 kg; 311,4, 285,7, 274,2, 280,9, 289,3,
264,6 g; 1086, 1136, 1084, 1045, 1121, 1053 g; 3,47,4,37, 4,30, 3,95, 3,98, 4,50 kg olarak
saptamiglardir. Besi siiresince glinliik ortalama yogun yem tiiketimi bakimindan gruplar
arasinda istatistiki olarak onemli farklarin oldugunu belirlemislerdir (P<0.05). Ayni
calismada gruplarin kesimhane agirliklar, sicak karkas agirliklari, soguk karkas
agirliklar, karkas randimanlari, bobrek legen yagi agirliklari, 43,00, 41,60, 39,30, 39,60,
41,45, 40,70 kg; 21,68, 21,15, 20,40, 19,50, 21,25, 20,35 kg; 21,25, 20,53, 20,07, 18,99,
20,75, 19,68 kg; %49,40, %49,36, %51,16, %47,94, %49,96, %48,30; 0,39, 0,39, 0,42,
0,29, 0,42 ve 0,26 kg olarak saptanmis, sicak karkas agirligi bakimindan gruplar

arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Akgiindiiz ve ark. (1994), et¢i koyun 1rklart ile Kivircik melezi (F1) kuzularin besi
performansi ve karkas 6zelliklerini belirlemek i¢in bir calisma yiiriitmiiglerdir. Arastirma,
her birinde 12 bag erkek kuzu bulunan Kivircik, Hampshire Down x Kivircik (HD x K),
Siyah Bagli Alman x Kivircik (SBA x K) melezi (F1) toplam 36 kuzu ile yiiriitilmiistiir.
Deneme toplam 70 giin slirmiistiir. Kuzularin besi baslangi¢ agirligi, besi sonu agirligi,
besi siiresince giinliik ortalama canli agirlik artisi, giinliik yem tiikketimi, yemden
yararlanma orani, soguk karkas agirlig1 ve karkas randimani gruplara gore sirasiyla;
16,54+0,588, 16,98+0,617 ve 16,48+0,687 kg; 32,33+1,077, 37,98+1,363 ve
37,08+1.173 kg; 225,6+£9,67, 299,9+13,42 ve 294,3+13,58 g; 1,115, 1,255 ve 1,220 kg;
4,942, 4,184 ve 4,146 kg; 15,6+0,68, 19,2+0,95 ve 18,4+0,93; 16,2+0,71, 19,8+0,93 ve
18,8+0,98; % 48,8+0,39, %50,1£1,07 ve % 49,6+0,10 olarak belirlenmistir. Kuzularin
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kesim ve karkas ozelliklerinden kesimhane, sicak ve soguk karkas agirlig1 agisindan

istatistiki olarak onemli farkliliklar belirlemediklerini bildirmislerdir (P<0,05 ve P<0,01).

Ak ve ark. (1997), entansif besi uygulanan Kivircik ve Tiirkgeldi kuzularin besi
performanslarinin karsilastirilmasi amaciyla diizenledikleri bir ¢aligmada; Kivircik ve
Tiirkgeldi kuzularinin besi basglangi¢ agirliklarini sirasiyla; 19,07+0,426 ve 19,10+0,224
kg; 56 giinliik besi siiresince toplam canli agirlik artislarini; 14,54+0,373 ve 18,460,513
kg; besi siliresince giinliik ortalama canli agirlik artiglarini; 259,60+6,703 ve
329,5949,161 g; giinliik ortalama yogun yem tliketimlerini 1342,52 ve 1366,79 g olarak

saptamiglardir.

Gorgiilii ve ark. (1999), yem se¢im tekniginin ve farkli genotiplerde yem se¢imine dayali
beslemenin besi performansina etkilerini ortaya koymak icin iki farkli deneme
planlamiglardir. Her iki denemede de yem materyali olarak, ogiitiilmiis arpa, bugday
kepegi, pamuk tohumu kiispesi ve yonca samani kullanmislardir. ilk deneme iki grupta
Assaf tipi (Ost Friz x ivesi melezi) erkek kuzularla yiiriitiilmiistiir. Kontrol grubu %10
yonca samani igeren 2,4 Mcal/kg ve 160 g/kg HP besin maddeleri igerikli besi rasyonu
ile yemlenmistir. Ikinci gruba ise kontrol rasyonundaki ham maddeler serbest secenek
olarak karistirilmadan verilmistir. ikinci denemede ise birinci denemede yem ham madde
secimi uygulanan 10 bas Assaf tipi kuzu, 8 bas ile-de France x Sakiz x Ivesi 3’1ii melezi
kuzu ve 10 bas Ivesi x Sakiz melezi kuzu deneme materyalini olusturmus ve tiim genotip
gruplar yem ham madde se¢imi teknigi ile yemlenmistir. Her iki deneme es zamanli
olarak 56 giin siirdiiriilmiis ve kuzulara grup yemlemesi uygulanmistir. ilk denemeden
elde edilen sonuglara gore yem secimi teknigi ile beslenen kuzularla geleneksel yontemle
beslenen kuzular arasinda canli agirlik artis1 bakimmdan 6nemli bir farklilik olmadig:
anlasilmistir. Ancak yem ham maddesi se¢imi teknigi ile beslenen kuzularin rakamsal

olarak daha az yem, ME ve ham protein tiikettikleri ortaya ¢ikmustir.

Canbolat (1999) yaptig1 bir aragtirmada iire ile desteklenen tahil dane yemlerinin kuzu
besisinde kullanilma olanaklarin1 aragtirmistir. Denemede 12-14 haftalik yasta siitten
kesilmis ve her grupta 12 bas kuzu bulunan toplam 48 bas Kivircik kuzu kullanilmistir.

Besi denemesinde bir haftalik yeme alistirma doneminden sonra grup yemlemesi
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uygulanmis olup, kuzular sirastyla; %0, %1,0, %1,5 ve %2,0 iire igeren yogun yem
karmasi ile ad libitum diizeyde yemlenmislerdir. Ure, suda eritildikten sonra arpaya tatbik
edilmistir. Deneme gruplarinin (1., 2., 3. ve 4. grup) besi basi canli agirliklar sirasiyla;
30,04+1,13, 30,04+1,42, 30,08+1,30 ve 30,08+1,05 kg olup, gruplar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Kuzularin 42 giinliik besi sonu ortalama canli
agirliklan ise sirasiyla; 43,88+1,44, 43,96+1,48, 43,54+1,44 ve 42,67+1,27 kg olarak
saptanmistir. Besi siiresince deneme gruplarinin toplam canli agirhik artisi, gilinliik
ortalama canli agirlik artisi, giinliik ortalama yogun yem tiiketimi ve 1 kg canli agirlik
artist i¢cin yogun yem tliketimleri sirasiyla; 13,8340,65, 13,92+0,47, 13,46+0,50
12,58+0,44 kg.; 329,37+15,53, 331,31+11,08, 320,43+£11,95, 299,60+10,55 g.; 1416,
1359, 1322, 1268 kg.; 4,301, 4,121, 4,130 ve 4,232 kg olarak bildirilmistir.

Altin ve ark (2005), yaptiklar1 ¢alismada Kivircik ve Karya kuzularda besi, kesim ve
karkas 6zelliklerinin belirlenmesini amaglamiglardir. Kivircik ve Karya kuzularda besi
baslangic agirligr sirasiyla 16,84 ve 17,54 kg, besi sonu agirligr 34,70 ve 29,92 kg
(P<0,05), giinliik ortalama canli agirlik artis1 250 ve 181g (P<0,05), 1 kg canli agirlik
artist i¢in yem tiiketimi 5,30 ve 6,25 kg (P<0.05)’dir. Bu 6zelliklerin cinsiyet tarafindan
etkilendigi de ortaya ¢ikmistir (P<0.05). Yine ayn1 sirayla genotipler i¢in kesim agirlhigi
31.36 ve 28.23 kg, sicak karkas agirligi 14,97 ve 14,86 kg, soguk karkas agirlig1 14,76 ve
14,61 kg, randiman % 50,27 ve % 49,72 olarak belirlediklerini bildirmislerdir.

Erensoy (2022), yaptig1 ¢aligmada smirsiz yogun yeme ilave olarak 3 farkli kaba yem
oraniin (1. grup: sinirsiz yogun yeme ilave sinirsiz kaba yem; 2. grup: sinirsiz yogun
yeme ilave 200 g/giin kaba yem; 3. grup: sinirsiz yogun yem-kaba yem yok) kuzularda
canlt agirlik, yem tiiketimi ve yemden yararlanma gibi performans 6zelliklerine etkilerini
arastirmistir. Yogun yem karmasi %73 arpa, %25 ay¢icegi tohumu kiispesi, %1,4 mermer
tozu, %0,1 vitamin ve mineral katkisi ile %0,5 tuz bilesiminden olusmustur. Kaba yem
olarak Italyan ¢imi verilmistir. Her grupta 10 bas erkek Merinos x Kivircik melezi 55-65
giinliik yagsta siitten kesilmis toplam 30 bas erkek kuzu kullanilmistir. Siitten kesim
sonrast 56 giinliik besi siiresinde giinliik ortalama canli agirlik artis1 bakimindan gruplar
arasindaki farkliliklar dnemli bulunmus (P <0,05), 2. gruptaki kuzular 248,2 g ile 1. Grup
ve 3. gruptan sirasiyla 41,1 g ve 21,4 g daha fazla giinliik canli agirlik artis1 saglamistir.
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En yiiksek giinliik ortalama yogun yem tiiketimi 3. grupta (1158,4 g) gerceklesmis, bunu
strasiyla 2. grup (1122,0 g) ve 1. grup (1007,7 g) takip etmistir.

Sengiil (2022), misir ve ay¢icegi silajlar1 ve bu silajlarin farkli oranlardaki karisimlari ile
hazirlanan rasyonlarin kuzularin besi performansi ve karkas 6zellikleri lizerine etkilerini
belirlemek amaciyla bir deneme yliriitmiistiir. Denemede, 10-12 haftalik yasta ve
ortalama 20-25 kg canli agirliga sahip 40 bas Kivircik irk1 erkek kuzu kullanilmastir.
Kuzular 5 gruba ayrilmis ve hayvanlara deneme siiresince yogun yeme ek olarak 5 farkl
silaj [%100 musir silaji (kontrol), %75 musir silaji+%25 aycicegi silaji, %50 misir
silaji+%50 aycicegi silaji, %25 musir silajit%75 aygicegi silaji, %100 aycicegi silaji]
verilmistir. Besi siiresince performans kriterleri olarak, canli agirlik, canli agirlik artisi,
silaj ve yogun yem tiiketimi ile yemden yararlanma oram gibi 6zellikler belirlenmistir.
Besi siiresi sonunda (0-8 hafta), farkli silajlarla beslenen kuzularin canli agirliklar ve
canli agirlik artiglar1 arasinda farkliliklar 6nemli bulunmamistir. Benzer sekilde, 0-8
haftalik donemde, gruplara ait giinliik ortalama silaj tiikketimleri arasindaki farkliliklar da
onemli bulunmamistir. Ancak, s6z konusu dénemde, gruplarin silajtyogun yem
tiketimleri arasindaki farkliliklar 6nemli (P<0,05) bulunmustur. Karkas ozellikleri
bakimindan, farkli silaj tipleri ile beslenen kuzularin kesim agirliklari, sicak- soguk
karkas agirliklari, sicak soguk karkas randimanlari, karkas firesi, MLD kesit alani, i¢ yagi
oranit ve sirt kabuk yagi degerleri arasinda farkliliklar 6nemsiz bulunmustur. Sonug
olarak; kuzu besisinde, musir silaji yerine %100 oranina kadar aycicegi silaji
kullanilmasimin besi performans: ve karkas ozellikleri lizerine olumsuz bir etkisinin

bulunmadigi belirlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu doktora tez ¢aligsmasi lic asamaya ayrilmis olup, ilk asamada hem denemede kullanilan
yem hammaddelerinin ham besin maddeleri icerikleri belirlenmis, hem de ¢alismada
kullanilan dane arpa ve dane misirin ham besin madde igeriklerinin steam-flaking

isleminden nasil etkilendigi arastirilmastir.

Ikinci asamada in vitro gaz iiretim teknigi kullanilarak dane arpa, arpa flake, dane misir
ve musir flakenin 48. saate kadar Gaz Uretimleri (GU, ml), Organik Madde
Sindirilebilirlikleri (OMS, %) ve Metabolik Enerji (ME, MJ/kg) degerleri saptanmustir.

Uciincii asamada ise dane arpa, arpa flake, dane misir, misir flake ve %50 arpa flake +
%350 musir flake karigiminin kullanildigi 5 farkli deneme grubunda entansif kuzu besisi
uygulanarak kuzularda besi performansi ve bazi kesim-karkas ozellikleri belirlenerek

arpa flake ve misir flakenin kuzu besisinde kullanim olanaklar1 arastirilmastir.

3.1. Materyal

3.1.1. Hayvan materyali ve ¢calismanin yiiriitildiugi yer

Calismanin ikinci asamasini olusturan in vitro gaz iiretim tekniginin uygulanmasi igin
4,5-5,0 yaslarinda ortalama 40 kg canli agirliginda kantil takilmis saglikli kastre edilmis
bir Kivircik ki kog¢ kullanilmistir. Kog, Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezinden temin edilmistir. Kog, deneme boyunca
yasama pay1 x 1,25 diizeyinde 1yi kalitede kuru ot ve dane arpa, misir ve aygicegi tohumu
kiispesi (ATK) iceren kesif yem ile beslenmis ve bolmesinde her zaman yeterli miktarda
taze su bulundurulmustur. /n vitro gaz iiretim teknigi Bursa Uludag Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Zootekni Boliimii Yemler ve Hayvan Besleme Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir.
Calismanin {iciincli asamasinda siitten kesilmis 3,0-3,5 aylik yasta ortalama 28-29 kg

canli agirliga sahip Kivircik irk1 40 bas erkek kuzu kullanilmistir. Entansif kuzu besisi,

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Merkezindeki
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koyunculuk isletmesine ait yar1 agik sundurma bir barinakta 6n deneme donemi de dahil

olmak tizere 30.01.2020 — 20.03.2020 tarihleri arasinda ytirttiilmiistiir.

3.1.2. Yem Materyali

Calismada kullanilan dane arpa, dane muisir, arpa flake ve misir flake Bursa ili
Mustafakemalpasa ilgesinde kurulu olan 6zel bir flake yem iiretim tesisinden
saglanmistir. Bu yemler hem in vitro gaz iiretim teknigi asamasinda hem de entansif kuzu
besisi ¢aligmasinda kullanilmistir. Entansif kuzu besisi ¢alismasinda protein ek yemi
olarak kullanilan ATK yine 6zel bir firmadan saglanmis, kaba yem materyalini ise Bursa
Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezinde ait
iretilen yonca kuru otu olusturmustur. Ayrica deneme boyunca kuzularin vitamin ve
mineral madde ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in tuz, mermer tozu, vitamin ve mineral 6n
karigimlari, asidozis riskine karsi sodyum bikarbonat, bobrek tasi riskine karsi ise
amonyum kloriir hayvanlarin yemlerine eklenmistir. Bu karisima ait degerler Cizelge

3.1.2.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1.2.1. Denemede kullanilan tahillara ve aycicegi tohumu kiispesine
karistirilmis olan vitamin mineral karigima.

Hammaddeler g/kg Yogun Yem
Mermer tozu 12
Tuz 8
Sodyum bikarbonat 20
Amonyum kloriir 4
Vitamin mineral 6n karisimi! 6

'Vitamin mineral &n karigimi her bir kg’da; 3.000.000 IU Vitamin A, 600.000 IU Vitamin D3, 6.000 mg
Vitamin E, 196.800 mg Magnezyum oksit, 10.000 mg Manganez, 10.000 mg Cinko, 10.000 mg Demir,
2.000 mg Bakir, 30 mg Kobalt, 160 mg Iyot, 30 mg Selenyum, 200.000 mg Toksin Baglayic1 icermektedir.
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3.2. Yontem

3.2.1. In vitro gaz iiretim tekniginin uygulanmasi

Denemelerde kullanilan dane arpa ve musir ile arpa flake ve misir flakenin in vitro
kosullarda gaz iiretim diizeyleri Menke ve Steingass (1988) tarafindan gelistirilen Gaz
Uretim Teknigi kullanilarak saptanmustir. Yontemde yemlerin gaz iiretimini
saptayabilmek icin 100 ml hacimli 6zel cam siringalar (Model Fortuna, Héberle
Labortechnik, Lonsee-Ettlenschief, Germany) kullanilmistir. Bir mm’lik elekten gececek
boyutta 6giitiilmiis yem 6rneklerinden 200 mg tartilarak cam siringaya yerlestirilmis,
siringanin sadece piston kismina, gaz olustugu zaman kolayca hareket etmesini saglamak
icin vazelin siiriilmiistiir. Her bir 6rnek i¢in 3 tekerriir ile calisilmistir. Ayrica kor deneme
(sadece rumen sivisi: yapay tiikiirliik karigimi igeren siringalar) igin de 3 tekerriir olacak
sekilde cam siringalar hazirlanmistir. Sekil 3.2.1°de denemenin yiiriitiildiigi inkiibasyon

havuzu ve cam siringalar gosterilmistir.

Sekil 3.2.1. Gaz iiretim tekniginde kullanilan cam siringalar ve inkiibasyon havuzu.

Yapay tiikiirtik ¢6zeltisini hazirlamak i¢in tabani diiz cam bir balona 712, 5 ml saf su, 360

ml makro mineral ¢ozeltisi, 360 ml tampon ¢ozelti, 0,18 ml mikro mineral ¢6zeltisi ve
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1,80 ml resazurin ¢ozeltisi ilave edilmistir. Bu karisim, 39°C’ye ayarlanmig termostatl
bir su banyosunun igerisine yerlestirilmis ve daha sonra balona 75 ml rediiksiyon ¢ozeltisi
eklenmistir. Hazirlanan bu ¢ozelti manyetik bir karistiric1 vasitasiyla siirekli karistirilir
iken, bir yandan da balon igerisindeki toplam ¢ozeltiye bir hortum araciligiyla CO> gazi
verilmistir. Bu islem balon igerisindeki toplam ¢dzeltinin rengi maviden pembeye donene
kadar devam edilmistir. Sekil 3.2.2°de diizenek ve toplam ¢ozeltinin aldig1 pembe renk

gosterilmistir.

Sekil 3.2.2. Yapay tiikiiriik ¢ozeltisinin hazirlandig1 diizenek.
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Renk pembeye dondiigiinde CO> gazi veren hortumun ucu balon igerisindeki karigimin
iist ylizeyine ¢ikarilmis ve gaz akisina devam edilmistir. Calismada kullanilan ¢ozeltiler

asagida belirtildigi sekilde hazirlanmastir.

Mikro mineral ¢ozeltisi; 13,2 g CaCl,.2H,0, 10 g MnCl».4H20, 1 g CoCl».6H,0 ve

FeCl3.6H>0 100 ml suya tamamlanarak hazirlanmistir.

Makro mineral ¢ozeltisi; 5,7 g NaoHPOs susuz, 6,2 g KHoPOs susuz ve 0,6 g
MgS04.7H20 1000 ml saf suya tamamlanarak hazirlanmis ve pH 6,8’e ayarlanmaistir.

Tampon c¢ozeltisi; 4 g NH4sHCO3 ve 35 ¢ NaHCO; 1000 ml saf suya tamamlanarak

hazirlanmis ve pH 8,1’e ayarlanmistir.

Resazurin ¢ozeltisi; 100 mg resazurin saf suda ¢Oziindiriilerek, 100 ml’ye

tamamlanmustir.

Rediiksiyon ¢ozeltisi; 1 normallik 4 ml NaOH, 625 mg Na>S.9H,O ve 95 ml saf su

katilarak taze olarak hazirlanmistir.

Yapay tiikiirtik ¢ozeltisinin hazirlandig1 anda bir taraftan da rumen kaniillii kogtan rumen
stvist alinmigtir. Rumen sivist yemlemeden hemen 6nce alinmis ve alinir alinmaz
sicakligl bir termos vasitasiyla korunarak hemen laboratuvara getirilmistir. Elde edilen
rumen s1vis1, sicakligini muhafaza edecek sekilde 2 kat tiilbent beziyle siiziilerek 1500 ml
olarak hazirlanan yapay tiikiiriik ¢ozeltisine 750 ml olarak ilave edilmistir. Sekil 3.2.3’te

rumen s1visinin yapay tiikiiriik ¢ozeltisine eklenmesi gosterilmistir.
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Sekil 3.2.3. Yapay tiikiiriik ¢ozeltisine rumen sivisinin eklenmesi.

Cam balon igerisindeki son karigiminin iyice karigmasini saglamak ic¢in 15 dakika siire
ile karistirma islemi devam ettirilmistir. Siire sonunda hazirlanan rumen sivisi/yapay
tiikiiriik karisimindan yar1 otomatik bir pipet yardimiyla, daha dnceden hazirlanmis cam
siringalara 30 ml aktarilmistir. Cam siringalarin ucunda bulunan hortum kiskaclar
kapatilarak, icinde 39°C’de su bulunan inkiibasyon havuzunun igerisine cam siringalar
piston kisimlar1 yukarida kalacak sekilde dik olarak yerlestirilmistir. Bu sekilde gaz
tiretimi i¢in inkiibasyon baglatilmistir. Cam siringalarda olusan gaz hacimleri 3, 6, 9, 12,
24, ve 48. saatlerde yapilan okumalar ile kaydedilmis ve sicaklik degisimlerini dnlemek
icin miimkiin oldugunca hizli bir sekilde gergeklestirilmistir. Her okumadan sonra
siringalar, siringalarin yan yiizeylerine yapismis yem Orneklerinin tekrar rumen sivisi

igerisine aktarilmasi i¢in hafifce 4 kez karigtirilmistr.

Dane arpa, dane musir, arpa flake ve misir flake hammaddelerine ait organik madde
sindirilebilirligi (OMS, %), 24. saatteki gaz iiretim miktarindan (GU), ham protein (HP,
g/kg KM) ve ham kiilden (HK, g/kg KM) asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir

(Menke ve ark. 1979).

OMS, % = 14,88 + 0,889xGU + 0,45xHP + 0,065xHK
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Dane arpa, dane muisir, arpa flake ve misir flake hammaddelerine ait metabolik enerji
(ME, MJ/kg) igerikleri ise yem orneklerinin HP (g’kg KM), ham yag (HY, g/kg) ve HK
(g/kg) igerikleri dikkate alinarak Close ve Menke (1986) tarafindan gelistirilen asagidaki
esitklik kullanilarak hesaplanmustir.

ME, (MJ/kg KM) = (1,06 + 0,157xGU + 0,0084xHP + 0,022xHY — 0,008 1xHK) / 4,186

3.2.2. Deneme gruplarinin olusturulmasi ve entansif kuzu besisinin yiiriitiilmesi

Entansif kuzu besisi ¢aligmasinda hayvan materyali olarak kullanilan 3,0-3,5 aylik yastaki
Kivircik 1rki 40 bas erkek kuzu Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Uygulama ve Arastirma Merkezi Koyunculuk Isletmesindeki yar1 agik deneme agilinda
besiye alinmistir. Besi dncesi kuzularin saglik kontrolleri yapilmis, i¢ parazitlerle bulasik

olma olasilig1 goz oniinde bulundurularak i¢ parazit ilaci verilmistir.

Kuzular deneme boyunca bireysel bolmelerde tutulmus ve hayvanlara bireysel ad libitum
yemleme uygulanmistir. Ayrica denemeye baslamadan once dane ve flake tahillarin
islemeden dolay1 enerji igeriklerinde olasi farkliliklarin yaratacagi sonuglari engellemek
adina tercihli yemleme uygulanmistir. Buna gore bireysel otomatik yemliklerin bir
goziine tahil, tuz, mermer tozu, sodyum bikarbonat, vitamin — mineral premiksi ve
amonyum kloriirden olugan tahil karmasi ile diger goziine ATK, tuz, mermer tozu,
sodyum bikarbonat, vitamin — mineral premiksi ve amonyum kloriirden olusan protein ek
yemi karmasi konulmustur. Hayvanlarin bireysel boélmelerinin 6niinde her zaman
ogitilmiis yonca kuru otu bulundurularak kaba yem ihtiyaglari da ad libitum olarak
karsilanmigtir. Ayrica yine hayvanlarin bireysel bolmelerinin 6niinde her zaman taze su
bulundurulmustur. Hayvanlarin yem tiiketimleri giinliik olarak kontrol edilerek kayit
altina alinmistir. Elde edilen verilerden yararlanilarak rasyonlarin ortalama bilesimleri

(%) bulgular kisminda verilmistir.
Denemeye baslanmasi planlanan donemde denemede kullanilacak kuzularin elde edildigi

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi

Koyunculuk Isletmesinde kizginlik senkrenizasyonu uygulanmamasi nedeniyle dogumlar
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daha uzun zamana yayilmig, bu nedenle kuzularda besi baglangi¢ canli agirlig:
planlanandan daha yiiksek olmustur. Bu nedenle deneme sonunda hedeflenen canli
agirliga (35-40 kg) daha kisa siirede ulasilacagi tahmin edilerek deneme siiresinin 6 hafta

ile siirlandirilmasina karar verilmistir.

Tek faktorlii tesadiif parselleri deneme desenine gore sansa bagli olarak her grupta 8 bag
erkek kuzu olacak sekilde toplamda 5 grupta (dane arpa, arpa flake, dane misir, misir
flake, %50 arpa flake + %50 misir flake) gruplandirilan 40 bas erkek kuzu, 42 giin
boyunca Sekil 3.2.2.1°de gériilen 1,20 m x 0,6 m = 0,72 m*’lik bireysel bélmelerde
barindirilmigtir. Cizelge 3.2.2.1°de ise deneme gruplar1 ve gruplardaki hayvan sayilari

belirtilmistir.

Cizelge 3.2.2.1. Deneme gruplar1 ve gruplardaki hayvan sayilari.

Gruplar Grup Numaralar Hayvan sayilari
Dane arpa I 8
Arpa flake II 8
Dane musir I 8
Misir flake v 8
%350 Arpa flake + %50 Misir flake \Y 8
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Sekil 3.2.2.1. Kuzularin barindirildiklari bireysel bolmeler, yemlikler ve suluklar.

Besiye baslamadan 6nce deneme hayvanlarmmin gerek yiiksek diizeyde yogun yem
tiiketimine, gerekse de bireysel bdlmelere alismalarini saglamak amaciyla bir haftalik bir
alistirma donemi uygulanmistir. Besi denemesi besi materyallerinin besi baglangicindaki
canlt agirliklariin 28-29 kg civarinda olmasi sebebiyle daha 6ncede belirtildigi iizere 6
hafta siirdiiriilmiis olup, deneme siiresince hayvanlara ait canl agirlik artiglar1 14 giinde
bir yapilan kontrol tartimlartyla saptanmistir. Hayvanlarin besi baslangicindaki tartimlari
ve diger kontrol tartimlari kuzularin bir giin Oncesi aksamdan itibaren yemlikleri
bosaltilip temizlenerek, a¢ karnina ertesi sabah saat 10.00’da 100 g hassasiyetli bir terazi

ile yapilmistir.

Ayrica her giin barak i¢inde ii¢ sicaklik 6l¢timii (saat 07.00 — 15.00 — 23.00) yapilarak
giinlin en yiiksek ve en diisiik sicakligi ile gilinliik ortalama sicakliklar belirlenmistir.
Glinliik ortalama barinak i¢i sicakligin hesaplanmasinda Arici ve Korukcu (1984)’dan

yararlanilmis olup, giinliik ortalama sicaklik asagidaki sekilde hesaplanmistir.
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Ortalama Sicaklik, °C = (a+b+(2 x c))/4
a: Saat 07.00°daki sicaklik, °C
b: Saat 15.00°daki sicaklik, °C
c¢: Saat 23.00°daki sicaklik, °C

Deneme sonu canli agirligi belirlenen kuzular 12 saat a¢ birakildiktan sonra tartilmis ve
Osmangazi/Bursa’da bulunan ET-BA Kombinasina gétiiriilerek baz1 kesim ve karkas

Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla tamami kesilmistir.

3.3.3. Besi performansinin belirlenmesi

Besi performansinin belirlenmesi amaciyla, hayvanlar, 14 giinde bir, bir gece dncesinden
otomatik yemlikleri kapatilarak a¢ kalmalar1 saglanmis ve ertesi sabah saat 10.00’da
terazi ile tartilmislardir. Ayrica hayvanlara 14 giinlik donemlerin baslangicinda verilen
yemler ile donemler boyunca verilen yemler kayit altina alinmig, hayvanlarin kontrol
tartimlarinin yapildig: giinlerde yemliklerde kalan yem miktarlart donem baslangicindan
itibaren verilen toplam yem miktarlarindan diisiilerek donem boyunca tiiketilen toplam
yem miktarlar1 bulunmustur. Hayvanlarin donemlerde giinliik ortalama yem tiiketimleri,
toplam yem tiiketimlerinin donem giin sayisina (14 giin) boliinmesi ile hesaplanmustir.
Canli agirlik artiglari, ardigik iki tartimdaki (14 gilinde bir) canli agirliklarin farki alinarak
belirlenmistir. Hayvanlarin giinliik ortalama canli agirlik artislari, toplam canli agirlik
artiglarinin giin sayisina boliinmesiyle bulunmustur. Yemden yararlanma ise asagidaki

formiil yardimiyla hesaplanmustir.

Yemden Yararlanma = Donem yem tiiketimi, kg / Donem canli agirlik artisi, kg

3.3.4. Kesim ve karkas ozelliklerinin belirlenmesi

Kesim ve karkas 6zelliklerinin saptanmast i¢in denemede kullanilan kuzularin tamami

Osmangazi/Bursa’da bulunan ET-BA Kombinasina gotiiriilerek ayni giin icerisinde

kesilmistir. Hayvanlar kesime gitmeden Once 12 saat siireyle a¢ birakilmiglar ve
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kesimhane agirligr alindiktan sonra kesilmislerdir. Kesimhane canli agirliklart (kesim

agirlig) ise 100 g hassasiyette terazi kullanilarak saptanmustir.

Kesimden hemen sonra hayvanlar yiiziiliip i¢ organlar1 ¢ikartilmistir. Kuzularin kesim
sirasinda deri (post), bas, 4 ayak, testis, i¢ yag, bagirsak, bobrek, bobrek yagi, takim (kalp,
akciger, karaciger ve dalak) ve sindirim organlarinin dolu ve bos agirliklar1 bobrekler
hari¢ tutularak belirlenmistir. Sicak karkas agirliklari alindiktan sonra karkaslar soguk
hava deposunda +4 °C’de 24 saat siire ile dinlendirilmistir. Karkas randimani, sicak ve

soguk karkasta olmak tizere iki sekilde hesaplanmustir.

Randiman, % = (Sicak (veya soguk) karkas agirligi, kg / Kesim canli agirligi, kg) x 100

Karkaslarin pargalanmasi ve ozelliklerinin saptanmasinda Bogner ve Matzke (1964)

tarafindan agiklanan karkas parcalama yonteminden yararlanilmistir. Sekil 3.3.4.1°de

kesim sonucu elde edilen kuzu karkaslar1 gosterilmistir.

Sekil 3.3.4.1. Calisma sonucunda kesilen kuzulara ait karkaslar.

Musculus longissimus dorsi kesit alan1 (MLD alani) ve sirt yagi kalinligi da Boggs ve
Merkel (1993) tarafindan bildirilen yontemle belirlenmistir. MLD alan1 12. ile 13.

kostalar arasindaki kesitten sag ve soldaki kas alanlari aydinger kagidina cizilerek
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planimetre yardimiyla hesaplanmistir. Sekil 3.3.5.2° de kesilen kuzulardan birine ait

MLD alan1 gosterilmistir.

Sekil 3.3.4.2. Musculus longissimus dorsi kesit alani.

3.3.6. Kimyasal analizler

Yem ham maddelerinde kimyasal analizler Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Zootekni Boliimii Yemler ve Hayvan Besleme Laboratuvarinda yapilmistir. Yem ham
maddeleri 1 mm elek capina sahip laboratuvar degirmeninde 6giitiilerek kimyasal analize
hazirlanmiglardir. Yem 6rneklerinin kuru madde (KM) iceriklerini saptamak i¢in 6rnekler
105 °C’de 4 saat etiivde kurutularak, ham kiil igerigi i¢in 550 °C’de 4 saat kiil firininda
yakilarak, azot (N) icerigi Kjeldahl yonteminden yararlanilarak, nisasta igeriklerinin
belirlenmesinde polarimetrik yontem kullanilarak, ham yag, eter ekstraksiyonu ile AOAC
(1990)°de bildirilen yontemlere gore yapilmistir. Yem ham maddelerinin hiicre duvari
bilesenlerini olusturan nétr deterjan fiber (NDF), asit deterjan fiber (ADF) ve asit deterjan
lignin (ADL) ise Van Soest ve Robertson (1980) tarafindan bildirilen yontemlere gore

saptanmistir.
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3.3.7. istatiksel analizler

Calismalardan elde edilen sonuglarin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde tek yonlii
varyans analizi uygulanmis ve bu amagla Minitab 16 paket programi kullanilmistir.
Calismada kullanilan dane arpa ile arpa flake, dane misir ile misir flake hammaddelerinin
ham besin maddesi icerikleri, OMS ve ME degerlerine ait ortalamalar arasindaki
farkliliklarin 6nem seviyesinin belirlenmesinde Student’s t testinden, ¢alismanin diger
boliimlerinde ise ortalamalar arasindaki farkliliklarin 6nem seviyesinin belirlenmesinde

Duncan Coklu Karsilastirma Testinden yararlanilmistir (Snedecor ve Cochran 1975).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Calismada Kullanilan Yem Hammaddelerinin Ham Besin Maddeleri Icerikleri

Calismada yem materyalini olusturan dane arpa, arpa flake, dane misir, misir flake,
aycicegi tohumu kiispesi (ATK) ve ogiitiilmiis yonca kuru otu (YKO)’na ait ham besin
maddesi igeriklerinin analiz sonuglar1 Cizelge 4.1.1°de, verilmistir. Ayrica dane arpa,
arpa flake ile dane misir ve misir flake arasindaki flake isleminden kaynaklanabilecek
ham besin maddesi icerikleri degisimini karsilastirmak i¢in yapilan istatistiksel analizin

sonuglar1 Cizelge 4.1.2° de verilmistir.

Yapilan analizler sonucu en yiliksek kuru madde (KM) %89,224+0,27 degeri ile dane
arpada bulunmus iken en diisiik KM degeri %88,30+0,32 ile YKO’da belirlenmistir. Yem
hammaddeleri ham kil (HK) ve organik madde (OM) igerikleri ac¢isindan
degerlendirildiginde en diisik HK icerigi KM’de %2,33+0,06 ile misir flakede ve
dolayisiyla en yiiksek OM igerigi de KM’de % 97,67+0,06 ile yine musir flakede
saptanmistir. En yiiksek HK icerigi ise KM’de 9%13,14+0,22 degeri ile YKO’da
saptanmistir. Protein ek yemi olarak denemede kullanilan ATK’nin ham protein (HP)
degeri KM’de %31,95+0,25 olarak bulunmus iken, kaba yem kaynag olarak denemede
kullanilan YKO’nun HP degeri ise KM’de % 20,89+0,26 olarak belirlenmistir. Dane
arpa, arpa flake, dane misir ve misir flakenin ise KM’de HP degerleri, sirasiyla;
%12,82+0,19, 13,04+0,18, 9,3040,11, 9,43+0,22 olarak saptanmistir. Buna gore dane
arpa ve arpa flakenin HP degerleri karsilastirildiginda ortalamalar arasindaki farkliliklar
onemsiz bulunmustur (P<0,05). Dane misir ve misir flakenin HP degerleri

karsilastirildiginda da ayni durum s6z konusu olmustur.

Dane arpa, arpa flake, dane misir ve misir flake nisasta icerikleri KM’de nisasta icerikleri
strastyla; 60,88+0,46, 63,09+0,34, 69,53+0,72 ve 72,834+0,13 olarak hesaplanmistir.
Degerler arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemli bulunmustur (P<0,05). Bu
degerlendirmeye gore misir flakenin nisasta i¢erigi dane misirdan ve arpa flakenin nisasta
icerigi dane arpadan istatistiki olarak onemli derecede (P<0,05) daha yiiksek oldugu

belirlenmistir. Bu durumun flake islemi sonucu nisasta graniillerinin pargalanmasi ve

54



jelatinlesmesi sonrasinda yiizey alaninin da artmasiyla nigasta iceriginin bir miktar artmis

olmasindan kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir.

Denemede kullanilan YKO’nun nétr deterjan fiber (NDF) icerigi KM’de %60,20+0,28
olarak, ATK’nin NDF igerigi KM’de %55,99+0,31 olarak bulunmustur. Dane arpa, arpa
flake, dane misir ve musir flakenin NDF icerikleri ise KM’de sirasiyla; 21,77+0,44,
21,03+0,18, 13,76+0,26, 13,234+0,22 olarak belirlenirken asit deterjan fiber (ADF)
icerikleri ise KM’de sirasiyla; %8,44+0,29, 8,16+0,18, 5,224+0,20 ve 4,96+0,21 olarak
saptanmigtir. Calismada kullanilan tahillarin NDF igerikleri arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak degerlendirildiginde dane arpa ve arpa flakenin NDF igerikleri arasindaki
farkliliklar ile dane musir ve musir flakenin NDF igerikleri arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P<0,05). Yine ayn1 tahillarin ADF igerikleri i¢in
yapilan istatistiksel analiz sonucunda ortalamalar arasi farkliliklar 6nemsiz bulunmustur
(P<0,05). Denemede kullanilan tahillarn NDF, ADF ve ADL igerikleri
degerlendirildiginde dane arpa ve flake arpanin kavuzlu olusu nedeniyle bu igeriklerinin
dane misir ve musir flake misirdan daha yiiksek olmasi beklenen bir durumdur. Bu
nedenle de dane arpa herhangi bir islem gormeden de ruminantlarin beslenmesinde

rahatga kullanilabilen bir hammadde olma 6zelligi gostermektedir.

Analizlerden elde edilen dane arpa, arpa flake, dane misir ve musir flakenin ham besin
madde icerikleri daha once yapilan birgok ¢aligma sonucu ile uyum gostermistir
(Huntington 1997; Santos ve ark. 1999; Ferreira, ve ark. 2007; Cooke ve ark. 2008;
Alvarez ve ark. 2011; Eun ve ark. 2014; Toprak ve ark. 2018). Qiao ve ark. (2015)
yaptiklar1 calismada dane ve flake misirin KM’de HP ve nisasta iceriklerini sirasiyla;
%7,44 ve 7,50 ile %72,52 ve 71,94 olarak belirlemislerdir. Bu sonuglar bu ¢alismada
kullanilan HP ve nisasta iceriklerinden farklilik gdstermistir. Bu noktada iiretilen dane
yemlerin pek ¢ok farkli ¢evresel faktorden etkilenebilecegini, ayn1 zamanda genetiksel
farkliliklarin da ham besin maddeleri iceriklerinde farkliliklar yaratabilecegini belirtmek

gerekmektedir.
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4.2. Yem Ham Maddelerinin In Vitro Gaz Uretimi, Metabolik Enerji ve Organik
Madde Sindirim Degerleri

Denemede kullanilan dane arpa, arpa flake, dane misir ve musir flakeye ait in vitro gaz
tiretim degerleri, metabolik enerji (ME) ve organik madde sindirim (OMS) degerleri

Cizelge 4.2.1°de sunulmustur.

Cizelge 4.2.1. Denemede kullanilan tahil dane ve flakelerinin gaz iiretim miktarlari
(ml/200 mg KM), OMS (%) ve ME degerleri (MJ/kg KM).

Inkiibasyon Yem Hammaddeleri P OSH!
Siireleri Dane Arpa  Arpa Flake Dane Misir ~ Misir Flake
3. Saat 21,16° 30,832 17,33¢ 31,492 0,0001 0,786
6. Saat 34,33° 42,49* 26,99¢ 44,49* 0,0001 0,889
9. Saat 42,66 47,66" 33,99¢ 51,16 0,0001 1,083
12. Saat 46,49° 50,33%® 39,49¢ 53,63* 0,0001 0,935
24. Saat 50,66 52,49 52,99 55,66 OD? 1,596
48. Saat 55,33 56,33 62,66 59,00 OD 1,898
Dane Arpa t Dane Misir t
Arpa Flake Degeri OSH Misir Flake Degeri OSH
OMS? 67,51 69,29 0,061 0,654 | 67,97 70,11 0,236 1,899
ME* 10,33 10,67 0,060 0,114 | 11,16 11,58 0,215 0,336

P<0,05: a, b, c... Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemlidir. 'Ortalama standart hata, >Onemli degil, *Organik madde sindirimi, “Metabolik enerji.

Gaz tretim miktarlari 3. saat 6l¢timleri g6z 6niinde bulunduruldugunda en yiiksek degerin
31,49 ml/200 mg KM degeriyle misir flakede elde edildigi ve bu degeri flake arpa, dane
arpa ve dane misirin sirastyla; 30,83, 21,16 ve 17,33 ml/200 mg KM izledikleri goriilmiis
ve aralarindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Degerler goz
oniine alindiginda tahil flakelerin gaz tiretim miktarlarinin dane tahillardan daha yiiksek
oldugu, bu da ozellikle rumen pargalanabilirliklerinin daha hizli gergeklestigini
gostermektedir. Gaz iiretim miktarlar1 6. ve 9. saatlerde ayni siralamayla devam etmis,
12. saatte en yiiksek deger misir flakede 53,63 ml/200 mg KM degeriyle gerceklesirken
bu degeri arpa flake, dane arpa ve dane musir sirasiyla; 50,33, 46,49 ve 39,49 ml/200 mg
KM degerleriyle izlemis ve aralarindaki farkliliklar istatiksel olarak 6nemli bulunmustur

(P<0,05).
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Sekil 4.2.1. Denemede kullanilan tahil dane ve flakelerinin gaz {iretim miktarlari.

Dane arpanin 24. saat gaz iiretim miktarin1 Ogretmen (1991) yaptig1 ¢alismada drneklerin
58,38 ile 70,90 ml/200mg KM, Getachew ve ark. (2002) 55 ml/200mg KM, Abas ve
ark. (2005) 63,54 ml/200 mg KM, Kili¢ (2005) 63,92 ml/200 mg KM, Canbolat (2006)
ise 67,80 ml/200 mg KM olarak belirlemislerdir. Qiao ve ark. (2015) ise dane ve flake
misirin 24. saat gaz iiretimi miktarlarini sirasiyla 62,50 ve 64,90 olarak 6lgmiistiir. Bu
degerler galigmada tespit edilen degerler ile benzerlik gostermistir. Goruldiigi lizere
calismada elde edilen degerler taranan kaynaklardaki degerlere gore diisiik bulunmustur.
Bunun nedeni Getachew ve ark. (2002)’da belirttigi gibi dncelikle kullanilan dane arpa
ile diger denemelerde kullanilan dane arpalarin karakteristiklerinin farkliligindan
kaynaklanabilir. Ayrica denemede kullanilmak i¢in elde edilen rumen sivisinin da
farklilik arz etmesi sonuglarin bir miktar farkli ¢ikmasina katkida bulunmus olabilir. Filya
ve ark. (2002), dane yemlerin in vitro gaz tiretimlerinin, ¢esit farkliliklari, danelerin kavuz
icerip igermemeleri ile nisasta iceriklerine bagli olarak degisiklik gosterdigini
belirtmislerdir. Arastirmacilarin belirttigi tizere birgok farkli faktor in vitro gaz tiretim
tekniginde gaz tiretim miktarlarini etkileyebilmektedir. Bu durumda in vitro gaz tiretim
tekniginin dezavantajlarindan birisi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada elde edilen
gaz liretim miktarlariin diger ¢alismalara gore bir miktar diisiik ¢ikmasi bu yontemin

dezavantajlarindan kaynaklanmis olabilir.
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Deneme baslangicindan itibaren gaz iiretimleri diger hammaddelerden daha geride
seyreden dane misirin 24. saat gaz iiretim miktar1 dane arpa ve arpa flakeyi gecmis, 48.
saatte ise 62,66 ml/200 mg KM olarak en yliksek degere ulasmis, bu degeri misir flake,
arpa flake ve dane arpa sirasiyla; 59,00, 56,33 ve 55,33 ml/200 mg KM degerleriyle
izlemistir. Yapilan istatistiksel degerlendirmede hammaddelerin 48. saat gaz iiretim
miktarlar1 arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P<0,05). Bu sonucun misir ve
arpa nisasta graniil yapilarinin farkliligi nedeniyle ortaya ¢iktigi, ayrica flake isleminin
Ozellikle dane musir iizerine etkili oldugu diisiiniilmektedir. Bu sonu¢ da daha once
Ozetleri verilen ¢aligmalarda {izerinde durulan konular ile uyum i¢indedir (Zinn ve ark.
1996; Plascencia ve ark. 1998; Fondevila ve Dehority 2001; Tester ve ark 2004;
McAllister ve ark 2006; Zhang ve ark 2006; Armsbruster 2006; Denghan-banadaky ve
ark. 2007; Cooke ve ark. 2008; Eun ve ark. 2014; Li ve ark. 2020).

Denemeden elde edilen 24. saat gaz iiretim degerleri kullanilarak hesaplanan OMS
degerleri misir flake, arpa flake, dane misir ve dane arpa i¢in sirasiyla %70,11, 69,29,
67,97 ve 67,51 olarak hesaplanmistir. Organik madde sindirilebilirlik degerleri arasindaki
farkliliklar istatistiksel acidan énemli bulunmamistir (P<0,05). Ogretmen (1991) dane
arpanin OMS degerini %78,22, Umucalilar ve ark. (2002) %85, Kili¢ (2005) %77,21,
Canbolat (2006) %83,63 olarak tespit etmistir. Organik madde sindirilebilirligi degeri
bilindigi lizere 24. saat gaz iretim miktar1 lizerinden hesaplanmaktadir (Menke ve
Steingass, 1988). Daha dncede belirtildigi lizere daha 6nce yapilmis ¢alismalarda elde
edilen sonuglara gore denemede kullanilan yem hammaddelerinin 24. saat gaz tiretim
miktarlar bir miktar diisiik cikmistir. Bu nedenle de bu deger lizerinden hesaplanan OMS
ve ME degerleri diger ¢aligmalara gére daha diisiik belirlenmistir. Yine ayni sekilde 24.
saat gaz Uiretimleri degerleri kullanilarak hesaplanan ME degerleri musir flake, dane misir,
arpa flake ve dane arpa i¢in sirasiyla; 11,58, 11,16, 10,67 ve 10,33 MJ/kg olarak tespit
edilmistir. Yapilan istatiksel degerlendirme sonucunda misir flake ile dane misir arasinda,
dane arpa ile arpa flake arasindaki farkliliklar ME degerleri agisindan Onemsiz
bulunmustur (P<0,05). Buna ragmen degerler incelendiginde flake islemiyle elde edilmis
tahillarin enerji miktarlarinin bir miktar daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durumda
bu islem sonucunda tahil danelerinin enerji degerlerinin gelistirilmesine katkida

bulunuldugunu ortaya koymaktadir.
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4.3. Kuzu Besi Performansina ait Bulgular

4.3.1. Agil ici sicaklik degerleri

Besi calismasinda kuzularin besiye alindiklar1 sundurma tipi agilda c¢esitli besi
donemlerinde ve besi siiresince en yiiksek, en diisiik ve ortalama sicaklikla, giindiiz ile
gece arasindaki sicaklik farkina iliskin veriler Cizelge 4.3.1.1°de ve Sekil 4.3.1.1°de
paylasiimistir.

Cizelge 4.3.1.1. Besinin ¢esitli donemlerinde barinak i¢i sicaklik degerleri, (°C).

0.-14. giin 15.-28. giin 29.-42. giin  Besi siiresince

. . 1
Ozellikler T t+S% %+ Sx %+ S% X+ Sx P OSH
Endisik 108640870 13,5040.86® 14,07+0,62°  12,80£0,50° 0,0153 0,794
sicaklik

Enyiksek 0010010 18,78£097°  19,57+124*  17,7140,68° 0,054 1,048
sicaklik

Ortalama 1) 76,0770 15,79:0,75  1580+0,.82°  14,76£0.50° 0,095 0,780
sicaklik

Slt?aﬁlllk 3,930,77  529+0,73  579+095  500:049  OD* 0,821

P<0,05: a, b, c... Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemlidir. 'Ortalama standart hata, >Onemli degil.

Cizelge 4.3.1.1°de gortildiigii gibi besinin ilk doneminde (0.-14. Giin) agilda en yiiksek
sicaklik ortalamasi 14,80+0,91 °C iken besinin diger donemlerinde artis gostermis,
besinin son doneminde (29.-42. Giin) besi siiresince en yiiksek ortalama sicaklik degerine,
19,57+1,24 °C’ye ulagilmistir. Besi siiresince agildaki ortalama en yiiksek sicaklik ise
17,71£0,68 °C olarak belirlenmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirmeye gore
denemenin orta (15.-28. Giin) ve son doneminde sicakliklarin ilk doneme gore dnemli

derecede arttig1 gozlenmistir (P<0,05).

Besi siiresince barmaktaki en diisiik sicaklik ortalamalar1 10,86+0,87 - 14,07+0,62 °C
arasinda degisim gostermis ve deneme boyunca ortalama en diisiik sicaklik 12,8040,50
°C olarak saptanmigtir. Donemler arasi en diisiik sicaklik ortalamalari iizerinden yapilan
istatistiki analizde son donem en diisiik sicaklik ortalamasi ilk donemdeki en diisiik

sicaklik ortalamasindan 6nemli derecede daha yiiksek ¢ikmistir (P<0,05).
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Gilnliik ortalama agil i¢i sicaklifi denemenin cesitli donemlerinde 12,70+0,77 -
15,80+£0,82 °C arasinda degismis ve besi siiresince ortalama 14,76+0,50 °C olarak
belirlenmistir. Giinliik ortalama agil i¢i sicaklik degeri denemenin ilk déneminde en
diisiik, besinin son doneminde ise en yiiksek bulunmustur. Yapilan istatiksel analiz
sonucunda besinin orta ve son doneminde agil i¢i sicakligin dnemli diizeyde arttig1

gozlenmistir (P<0,05).

Cesitli besi donemlerinde giinlin en yiiksek ve en diisiik sicaklar1 arasindaki fark ise
3,9340,77 - 5,79£0,95 °C arasinda degismis olup, ortalama fark ise 5,00+0,49 °C olarak
saptanmistir. Yapilan istatistiki degerlendirme sonucu en yliksek ve en diisiik sicaklik

arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.3.1.1 ve Sekil 4.3.1.1° de de goriildiigli lizere deneme boyunca agildaki en
yiiksek, en diisilk ve ortalama sicakliklar ile sicaklik farklar1 degisimler gostermistir.
Ozellikle besinin orta déneminde ve son doneminde sicakliklar besinin ilk dénemine gére
daha yiiksek seyretmistir. Besinin ilk doneminde olusan elverissiz hava sartlarindan
hayvanlart korumak adma agilda bazi Onlemler alinmistir. Sundurma tipi agilin
bulundugu bolgede riizgarin zaman zaman siddetlenmesi nedeniyle hayvanlarin
cereyanda kalmalarini engellemek ve yagisl havalarda yagistan hayvanlar1 korumak i¢in
agilin yar1 agik olan kisminda naylon branda ve saman balyalariyla bariyer
olusturulmustur. Besinin orta doneminde artmaya baslayan sicakliklar nedeniyle ve
ozellikle giin icerisinde 6gleden sonraki glinesin, agilin yari agik olan kismina vurmasi ve
agil ici sicakli@i arttirmasi nedeniyle agil ici sicakligi artmasini 6nlemek i¢in de 6nlemler
alinmistir. Bu kez daha 6nce gerilen branda toplanmis, saman balyalar1 uzaklastirilmis ve

giinesin etkisini azaltmak i¢in tiil perdeler gerilmistir.

62



4.3.2. Canh agirhik ve toplam canh agirhk artisi

Entansif beside dane arpa (1. grup), arpa flake (II. grup), dane misir (III. grup), misir flake
(IV. grup) ve %50 arpa flake + %50 musir flakeden (V. grup) olusan tahil karmasi ile
beslenen Kivircik 1rki erkek kuzularin besi baslangicinda, besi sonunda ve gesitli besi
donemlerinde canli agirliklar: ile 42 giinliik besi siiresi sonundaki toplam canlt agirlik
kazanclarina iliskin sonuclar Cizelge 4.3.2.1°de sunulmustur. Ayrica Sekil 4.3.2.1°de

gruplarin g¢esitli besi donemlerindeki canli agirliklarina ait grafik goriilebilir.
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Sekil 4.3.2.1. Gruplarin ¢esitli besi donemlerindeki canli agirliklari, (kg).
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Cizelge 4.3.2.1°de ve Sekil 4.3.2.1°de goriildiigii iizere kuzularin besi basglangic agirliklari
birbirlerine olabildigince yakin olmakla birlikte, 42 giinliik deneme siiresi sonunda canl
agirliklar ile toplam canli agirlik artislarinda farkliliklar olusmustur. Besi sonu canli
agirligi en yiiksek I. grupta 42,09+2,23 kg olarak elde edilmistir. Bu grubu ise sirasiyla
II. grup 40,41+1,86 kg, II1. grup 40,40+2,07 kg, V. grup 37,64+1,73 kg ve son olarak IV.
grup 36,71+1,90 kg degeri ile izlemistir. Bu bulgular ile uyumlu bir sekilde besi siiresince
en yiiksek toplam canli agirlik artisina dane arpa grubundal2,11+0,71 kg degeriyle
ulasilmis, bu degeri ise sirasiyla arpa flake grubu 10,88+0,91 kg, dane misir grubu
10,67+0,59 kg, %50 arpa flake + %50 misir flake grubu 8,70+0,39 kg ve son olarak flake
misir grubu 7,58+0,40 kg degeriyle izlemistir. Yapilan istatistiki degerlendirmeye gore
besinin ¢esitli donemlerindeki gruplar arasi ortalama canli agirlik farkliliklar1 6nemsiz
bulunmasina ragmen besi siiresince ortalama canli agirlik artiglar1 arasindaki farkliliklar
o6nemli bulunmus, buna gore 1. grubun degeri IV. ve V. grubun degerlerinden énemli
derecede yiiksek belirlenmistir (P<0,05). Bu degerlendirmeye gore misir flake ve %50
arpa flake + %50 misir flake tiikketen gruplar sadece dane arpa veya sadece arpa flake
tilketen gruplardan besi boyunca énemli derecede daha az toplam canli agirlik artisina
sahip olmuslardir (P<0,05). Her ne kadar istatistiki degerlendirmeye gore besinin cesitli
donemlerindeki gruplar arasi ortalama canli agirlik farkliliklar1 6nemsiz bulunsa da, 28.
ve 42. giinlerdeki canli agirlik ortalamalarinda rakamsal olarak belirgin farkliliklar
oldugu goriilmektedir. Gruplarda 8 bas kuzu kullanilmasinin ve hayvanlarin canli
agirliklart arasindaki varyasyonlarin yiiksek olusunun bu duruma sebep oldugu

diistiniilmektedir.

Elde edilen sonuglara gore kuzularin beslenmesinde dane tahillarin kullanilmasinin daha
uygun oldugu sdylenebilir. Ozellikle misir flake tiiketen gruplardaki (IV. ve V. gruplar)
hayvanlar besi boyunca flake formdaki misir1 pek istekle tilketmedikleri, flake formdaki
misiri ufalayarak yemliklerinin dibinde toz halde biriktirdikleri gézlenmistir. Bu bulguya
ait gorsel Sekil 4.3.2.2°de verilmistir. Asir1 ufalanan ve toz haline gelen misir flake
kuzularin agizlarindan bulasan salyalar ile de 1slanarak tiiketimi zorlasmistir. Bu bulguyla
uyumlu olarak flake formda misirin kullanildig1 gruplarda besi siiresince toplam canl

agirlik artiglar1 diger gruplardan daha diisiik seviyede gerceklesmistir.
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Sekil 4.3.2.2. Kuzular tarafindan toz hale getirilmis misir flake 6rnegi.

4.3.3. Giinliik ortalama canh agirhik artis

Besiye alinan kuzularin denemenin cesitli donemlerinde ve besi siiresince giinliik
ortalama canli agirlik artiglarina ait sonuglar Cizelge 4.3.3.1’de ve Sekil 4.3.3.1°de

verilmigtir.

Cizelge 4.3.3.1 incelendiginde goriilebilecegi gibi cesitli besi donemlerinde gruplardaki
giinliik ortalama canli agirlik artiglar: besinin ilk doneminde diger donemlere oranla daha
yiiksek bulunmustur. Besinin ilk 14 giinliik doneminde gruplarda giinliik ortalama canli
agirhik artis1 312,50+8,83 gile 215,18+12,11 g arasinda degisim gdstermistir. En yliksek
giinliik ortalama canli agirlik artis1 dane arpa grubunda gergeklesirken, bu grubu sirasiyla;

dane musir, arpa flake, %50 arpa flake + %50 misir flake ve misir flake grubu izlemistir.
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Cizelge 4.3.3.1°de de goriildiigii iizere yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda ilk
donem giinliik ortalama canli agirlik artiglar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (P<0,05).

Besinin orta doneminde giinliik ortalama canli agirlik artiglar: ilk doneme oranla daha
diisiik olmus ve yine 1. grupta 291,07+26,65 g ile en yiiksek canli agirlik artig1 saglamistir.
[Ik donemde oldugu gibi en diisiik giinliik ortalama canli agirlik artis1 yine IV. grupta
gerceklesmistir. Yapilan istatistiki degerlendirmeye gore 1. gruba ait artis degeri ile 11.
gruba ve III. gruba ait artis degerleri aras1 farkliliklar 6nemsiz bulunurken, IV. gruba ve

V. gruba ait degerlerden 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0,05).

Besinin son doneminde giinliik ortalama canli agirlik artiglart ilk 4 grupta diismeye devam
ederken sadece V. grupta bir 6nceki doneme gore bir miktar artis yasanmis, fakat yine de
ayni grupta ilk donemde elde edilen giinlik ortalama canli agirlik artis degerine
ulagilamamustir. Besinin bu donemi i¢in yapilan istatistiki degerlendirme de degerler arasi

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P<0,05).
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Daha 6nce agil i¢i sicaklik degerlerinin bahsedildigi boliimde de belirtildigi tizere besinin
ilk doneminden sonraki donemlerde cevresel faktorlerin degistigi, ozellikle de agil ici
ortalama sicakliklarin yiikseldigi ve bunun da gruplarin giinliik ortalama yem tiiketimi ve

giinliik ortalama canli agirlik artislarinda diisiislere sebep oldugu diisiiniilmektedir.

Besi siiresince gruplar arasindaki ortalama giinlik canli agirhk artislar
degerlendirildiginde de goriilecegi lizere en diisiik gilinliik ortalama canli agirlik artisi
180,66+9,51 g degeri ile IV. grupta yani misir flake tiiketen hayvanlarda goriilmiis, bu
grubu ise V. grup yani %50 arpa flake + %50 misir flake tiiketen hayvanlarin grubu
207,42+9,30 g degeri ile izlemistir. Buna gore bu durum daha 6nce canli agirlik ve toplam
canli agirlik artis1 boliimiinde de belirtildigi lizere kuzularin misir flakeyi agizlariyla
ogiiterek toz haline getirdikleri ve salyalariyla islattiklar1 icin misir flakeyi tiiketmeyi
istememeleri ile aciklanabilir. Ayrica denemede kullanilan kuzular, besi denemesine,
yontem kisminda da aciklandigi tizere elde olmayan nedenlerden dolay: istenen besi
baslangic canli agirligindan (16-20 kg) daha yiiksek canli agirlik ile (28-29 kg)
baslamistir. Bu nedenle besi baslangicindan 6nce uygulanan alistirma dénemi bir hafta
ile sinirlandirilmak zorunda kalinmais, bu siirenin de misir flakenin kullanildigr gruplarda
bulunan kuzularin misir flakeye aligmasi i¢in bir miktar yetersiz kaldig: diistiniilmektedir.
Fakat dane arpa ve arpa flakenin birbirine fiziksel olarak benzerliginin fazla olusu, arpa
flake tiiketen hayvanlarin bu yem formuna daha rahat alismalarina, bu noktada da arpa
tiiketen I. ve II. gruplarin besi siiresince giinliik ortalama canli agirlik artiglar1 arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak dnemsiz bulunmasina neden oldugu diisiiniilmektedir
(P<0,05). Bu degerlendirmenin benzeri dane misir ve misir flake i¢in yapildiginda dane
misir ve mustr flake arasindaki fiziksel benzerligin ¢cok az olusu nedeniyle kuzularin misir
flakeyi dane misir kadar tiiketememis olduklar1 diisiiniilmektedir. Bu durumu besi
siiresince  ortalama  glnlik canli agirhk artislarmin  istatistiksel — olarak
degerlendirilmesinde de ortaya cikan III. grup ve IV. gruplar arasi farkhiliklarin
istatistiksel olarak 6nemli bulunmasi da desteklemektedir (P<0,05). Ayrica V. grup
yemlerinde arpa flakenin da yer almasinin, her ne kadar IV. ve V. gruplara ait degerler
arasinda farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemsiz olmasina ragmen, V. gruba ait degerin
(207,42+9,30) IV. gruba ait degerden (180,66+9,51) daha yiiksek olmasina neden oldugu

diistiniilmektedir.
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4.3.4. Yem tiiketimi

Gruplarin ¢esitli besi donemlerinde ve besi siiresince glinliik ortalama kesif ve kaba yem
tilketimlerine ait miktarlar Cizelge 4.3.4.1 ve Sekil 4.3.4.1’de sunulmustur. Yem
materyali ve deneme gruplarinin olusturulmasi kisminda da agiklandigi {izere hayvanlarin
yemliklerinin bir goziine tahil ve vitamin-mineral karmasi, bir diger goziine ATK ve
vitamin-mineral karmasindan olusan yemler konulmustur. Bu kisimda bahsedilen tahil

yem tiiketimi ve ATK yem tiiketimleri bu karmalara ait tiikketimleri gostermektedir.
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Sekil 4.3.4.1 Gruplarin ¢esitli besi donemlerinde ve besi siiresince gilinliikk ortalama
toplam yem tiiketimleri, (g).

Gruplarin giinliikk ortalama toplam yem (tahil, aycicegi tohumu kiispesi (ATK) ve
ogiitiilmiis yonca kuru otu (YKO)) tiiketimleri besinin ilk doneminde 1524,49+76,94 g -
1288,92+95,45 g arasinda degisim gostermis, en yiiksek deger dane arpa grubunda elde
edilmis bu grubu sirasiyla dane misir, arpa flake, %50 arpa flake + %50 misir flake ve
misir flake grubu izlemistir. Besinin ikinci doneminde ise II. gruptaki giinliik ortalama
toplam yem tiiketimi 1559,24+136,53 g ile gruplar arasinda en yiiksek degeri almis, bu
degeri swrastyla 1. grup; 1531,71+£122,85 g, III. grup; 1449,35+£126,21 g, V. grup;
1280,48+68,97 g ve IV. grup; 1256,11£104,13 g ile izlemistir.
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Besinin son déneminde ise giinliik ortalama yem tiiketim miktarlar1 1567,88+158,22 g -
1275,25+97,34 g arasinda degismistir. En yiiksek deger II. grupta bulunurken, en diisiik
deger ise IV. grupta gézlenmistir. Besi siiresince giinliik ortalama yem tiiketim miktarlari
degerlendirildiginde en yliksek ortalama II. grupta (1520,18+115,11 g) elde edilmis, bu
grubu sirasiyla L. grup, III. grup, V. grup ve IV. gruba ait ortalama degerler takip etmistir.
Cizelge 4.3.4.1. incelendiginde de goriilebilecegi gibi gruplar arasi giinliik ortalama yem
tiikketim miktarlar i¢in yapilan istatistiki analiz sonucunda gruplar arasi farkliliklar tim
donemlerde ve besi siiresince Onemsiz bulunmustur (P<0,05). Yine ¢izelge
incelendiginde goriilecegi tizere misir flake igeren IV. ve V. gruplarda yem tliketimleri
dane arpa, arpa flake ve dane musir gruplarindan daha az olarak gerceklesmistir. Bu
durum, Cizelge 4.3.4.1 incelendiginde de goriilecegi gibi misir flake tiiketiminin az

olmasindan kaynaklanmistir.

Denemenin ilk déneminde tahil tiiketimleri 1016,63+94,06 g - 781,38+69,48 g arasinda
degismis, en fazla tahil tilkketen grup dane misir grubu olurken, en az tahil tiikketen grup
ise musir flake grubu olmus, yapilan istatistiki degerlendirme de gruplar arasi farkliliklar
onemsiz bulunmustur (P<0,05). Besinin orta doneminde en yiiksek tahil tiiketimi
1176,23+£90,27 g ile 1. grupta saptanmis, bu grubu sirastyla 1085,54+69,75 g ile I1. grup,
1052,42+87,22 g ile I11. grup, 856,11+85,89 gile V. grup ve 821,20+91,85 gile IV. grup
izlemistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda dane arpa grubunun giinliik ortalama
tahil tiiketim miktar1 misir flake grubunun giinliik ortalama tahil tiikketim miktarindan

daha yiiksek bulunmustur (P<0,05).

Besinin son doneminde ortalama giinliik tahil tiilketim miktarlar1 tiim gruplarda bir 6nceki
doneme gore ¢ok az bir miktar artis gostermistir. En yiliksek deger 1109,77+69,58 g ile
dane arpa tiiketen hayvanlarin grubunda en diisiik deger ise 831,31+£91,19 g degeri ile
flake musir tiikketen hayvanlarin grubunda belirlenmistir. Besinin son doneminde elde
edilen giinliik ortalama tahil tiiketimleri i¢in yapilan istatistiksel degerlendirmede gruplar
aras1 farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P<0,05). Ayrica Sekil 4.3.4.2°de gruplarin besinin
cesitli donemlerinde ve besi sliresince giinliik ortalama tahil tiikketimlerine ait grafik

verilmistir.
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Sekil. 4.3.4.2. Gruplarin ¢esitli besi donemlerinde ve besi siiresince giinliik ortalama tahil

tiiketimleri, (g).

Besi siiresince glinliik ortalama tahil tiiketimleri gruplara gore sirasiyla; 1. grup
1109,77+£69,58 g, III. grup 1053,61+64,28 g, II. grup 1005,28+55,46 g, V. grup
874,22+81,27 g ve son olarak IV. grup 811,29+75,59 g olarak belirlenmistir. Bu degerler
arasinda yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda ise dane arpa tiiketen hayvan
grubuna ait gilinliik ortalama tahil tiiketimi miktar1 misir flake tiiketen hayvan grubuna ait

miktardan 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0,05).

Denemenin ilk doneminde giinliikk ortalama ATK tiketimleri 511,55491,12 g -
373,80+52,05 g arasinda degisim gostermis, yapilan istatistiksel degerlendirme
sonucunda gruplar aras1 giinliik ortalama ATK tliketimleri farkliliklar1t 6nemsiz
bulunmustur (P<0,05). Besinin orta doneminde ise en yiliksek giinliik ortalama ATK
tikketimi arpa flake grubunda 283,79+103,60 g belirlenmis, bu degeri sirasiyla dane arpa
227,57457,41 g, misir flake 195,69+72,64 g, dane misir 164,07+£38,17 g ve 159,72+38,01
g ile %50 arpa flake + %50 musir flake grubu izlemistir. Istatistiksel degerlendirme
sonucu gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P<0,05). Fakat Cizelge
4.3.4.1. ve Sekil 4.3.4.3. incelendiginde de goriilecegi gibi ilk doneme gore tiim gruplarda

giinliik ortalama ATK tliketimlerinde diisiis gézlenmistir. Bunun sebebinin bir haftalik
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kisa bir alistirma doneminden sonra besiye baslanmasi sonucu hayvanlarin ilk dénemde
tilkettikleri tahillara daha iyi alismalarindan kaynaklandigi sdylenebilir. Ayrica daha
oncede bahsedildigi tizere agil ici sicaklik ortalamalarindaki artisin da bu duruma etki
ettigi diistiniilmektedir. Besi siiresince giinliik ortalama ATK tiiketimleri incelendiginde
ise en yiiksek tliketim arpa flake grubunda 336,41+76,52 g ile belirlenmistir. Yapilan

istatistiki degerlendirmede gruplar aras1 farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.3.4.3. Gruplarin gesitli besi donemlerinde ve besi siiresince giinliik ortalama
aycicegi tohumu kiispesi tiiketimleri, (g).

Kuzularin kaba yem kaynagi olarak kullanilan giinliik ortalama YKO tiiketim miktarlar
incelendiginde ¢alismanin yine dnemli bulgularindan birisine ulagilmistir. Ayrica Sekil
4.3.4.4.’te de gruplarin besinin ¢esitli donemlerinde YKO tiiketim miktarlarina ait grafik
verilmistir. Besinin ilk doneminde en yiiksek tiiketim miktarina misir flake grubunda
133,85+11,62 g degeri ile ulasilmis, bu grubu cok az bir farkla %50 arpa flake + %50
misir flake grubu 133,75+6,76 g ile izlemis ve diger gruplar ise sirasiyla arpa flake
122,09+7,56 g, dane misir 101,69+11,79 g ve son olarak arpa flake grubu 84,39+5,59 ¢
degeri ile izlemistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda V. ve IV. gruplarin yani flake

muisir tliketen gruplarin giinliik ortalama YKO tiiketim miktarlar1 1. grup yani dane arpa
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tiiketen grubun giinliik ortalama YKO tiiketim miktarindan énemli derecede daha yiiksek

bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.3.4.4. Gruplarin ¢esitli besi donemlerinde ve besi siiresince giinliik ortalama
ogltiilmiis yonca kuru otu tiiketimleri, (g).

Besinin orta doneminde gruplarin giinliik ortalama YKO tiiketimleri incelendiginde ilk
donemde oldugu gibi yine en yiiksek deger V. grupta 288,68+18,08 g bulunurken, onu
yine IV. grup 275,19+14,94 g degeriyle izlemistir. Yapilan istatistiksel degerlendirme
sonucunda musir flake grubunun giinliik ortalama YKO tiiketim miktar1 dane arpa ve arpa
flake grubunun tiiketim miktarlardan daha yiiksek bulunurken, %50 arpa flake + %50
misir flake grubunun tiiketim miktar1 ise dane arpa grubunun tiiketim miktarindan
istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur (P<0,05). Ayrica orta donem giinliik
ortalama YKO tiiketim miktarlar: tiim gruplarda ilk donemdeki tiikketim miktarlarina gore
artis gostermistir. Besinin son doneminde ise sadece V. grubun tiiketim miktarlarinda bir
miktar diislis yasanmis, bunun haricinde diger gruplarin YKO tiiketim miktarlarindaki
artis devam etmistir. Son donemde ise en yiiksek giinliik ortalama YKO tiiketim miktar1
320,44+10,29 g degeriyle IV. grupta belirlenmistir. Bu grubu sirastyla V. grup
260,82+14,50 g, I1I. grup 236,56+24,03 g, II. grup 223,47+17,54 g, 1. grup 173,72+15,29

g ile izlemistir. Istatistiki analiz sonucu orta dénemdeki analiz sonucuyla benzer
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bulunmus ve sadece musir flake tiikketen kuzularin giinliikk ortalama YKO tiiketim
miktarlar1 sadece dane arpa ve sadece arpa flake tiikketen kuzularin giinliik ortalama YKO
tilketim miktarlarindan 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0,05). Ayrica %50 arpa
flake + %50 musir flake tiikketen grubun giinliik ortalama YKO tiiketim miktarlari, sadece
dane arpa tiikketen grubun tiiketim miktarlarindan istatistiksel olarak 6nemli derecede daha
yiiksek bulunmustur (P<0,05). Besi siiresince giinliik ortalama YKO tiiketim miktarlarina
bakildiginda degerler 243,12+6,83 g - 128,67+5,91 g degerleri arasinda degisim
gostermistir. Yapilan istatistiki degerlendirme sonucunda ise sadece misir flake tiiketen
grubun giinliikk ortalama YKO tiiketim miktar1 diger tim gruplarin YKO tiiketim
miktarlarindan 6nemli derecede daha yiiksek bulunmustur (P<0,05). Giinlik ortalama
YKO tiiketim miktarlarindan elde edilen tiim sonuglar, flake misir bulunan gruplardaki
(IV. ve V. Gruplar) kuzularin diger gruplardaki (I. II. ve III. Gruplar) kuzulara oranla
yeterince tahil tiiketemediklerini ve bu nedenle de daha fazla 6giitiilmiis YKO tiiketme
egiliminde olduklarin1 gdstermistir. Bu noktada ortaya ¢ikan bu sonuglarin tiimiinii daha
rahat gérebilmek adina tiim bu veriler kullanilarak gruplarin besinin ¢esitli donemlerinde
ve besi siiresince toplam yem tliketimlerine ait yiizdelik dagilimlar hesaplanmis ve

Cizelge 4.3.4.2 ile Sekil 4.3.4.5’te sunulmustur.

Capect ve Ozkan (1989) yaptiklar1 entansif kuzu besi ¢alismasinda kuzularda giinliik
ortalama yem tiiketimlerini 871 g, Karabulut ve Ak (1990) ortalama 1010 g, Ak (1990)
ortalama 1397 g, Akay ve Ak (1992) ortalama 1308 g, Ak ve ark. (1997) ortalama 1350
g bulmuslardir. Yapilan bu ¢alismalarda genellikle kesif yem tliketimleri daha ¢ok dikkate
alimmustir. Bunun sebebi yapilan entansif beside yiiksek miktarda tiiketilen kesif yemin
sebep olabilecegi sindirim bozukluklarina bir 6nlem olarak kuzulara 100 g/giin/bas kadar
cok sinirli diizeyde kaba yem verilmesidir. Bu noktada bu caligmada saptanan besi
stiresince tahil ve ATK tiliketimlerinin toplamindan hareketle 1388 — 1105 g araliginda

kuzularin kesif yem tiikettikleri goriilmektedir.
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4.3.5. Yemden yararlanma

Arastirmada, kuzulara tahil, ATK ve YKO olarak ti¢ farkli yem kaynagi ayr1 ayr1 ve ad
libitum olarak verildigi i¢in yemden yararlanma orani toplam yem tiiketimleri tizerinden
belirlenmistir. Gruplarin gesitli besi donemlerinde ve 42 giinliik besi sonunda bir kg canl
agirlik artis1 icin ortalama yem tiiketimlerine ait sonuglar Cizelge 4.3.5.1’de ve Sekil

4.3.5.1°de sunulmustur.

Cizelge 4.3.5.1. Gruplarin ¢esitli besi donemlerinde ve besi siiresince bir kg canli agirlik
artig1 i¢in toplam yem tiiketimleri, (kg).

Gruplar I.grup II.grup III.grup IV.grup V.grup OSH!
Donemler x + 5% x+S5x x £ S5x x+S5x x+S5x
s 4,89+0,261  5,39+0,265  6,13£1,048  6,02+0,398  5,36+0,643 OD? 0,602
Orta* 5,380,396  6,57+0,707  5,39+0,508  7,61+0,629  7,05+0,622 OD 0,583
Son® 6,080,483  6,69+0,734  7,97+0,725  8,37+0,789  7,78+0,898 OD 0,738
BSS 5,27+0,477°  5,9740,348® 6,00+0,450®° 7,08+£0,421* 6,4440,483% 0,035 0,391
P<0,05: a, b, c... Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
énemlidir. 'Ortalama standart hata, *Onemli degil, *Baslangi¢-14. giin, *15.-28. giin, 329.-42.giin, °Besi
sliresince.
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Sekil 4.3.5.1. Gruplarin cesitli besi donemlerinde bir kg canli agirlik artist i¢in toplam
yem tiiketimleri, (kg).
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Denemede kullanilan kuzularin besinin farkli donemleri ve besi donemi boyunca 1 kg
canli agirlik artis1 i¢in yem tiiketimlerine iliskin degerler olduk¢a biiyiikk degisimler
gostermistir. Kuzu besisinde farkli tiirde tahillar ve bu tahillarin farkli formlar
kullanilmas1 ve hava ile agil i¢i sicakliklarda de§isimin bir sonucu olarak kuzularin gerek
giinliik ortalama canli agirlik artiglari, gerekse giinliik ortalama yem tiiketimleri ve yem
titkketimlerinin kendi igerisinde farkli dagilimlar géstermesi, yemden yararlanmanin da bu

farkliliklardan etkilenmesine neden olmustur.

Besinin ilk doneminde yemden yararlanma oranlar 4,89+0,261 kg - 6,131,048 kg
arasinda degismis olup, en kotii yemden yararlanma III. grupta elde edilmistir. Yapilan
istatistiki degerlendirmede ilk donemde gruplarda hesaplanan yemden yararlanma
oranlar1 arasindaki farkliliklarin 6nemli olmadig1 goriilmiistiir (P<0,05). Besinin ilerleyen
donemlerinde siirenin ilerlemesiyle birlikte yemden yararlanma da kétiilesmistir. ilk
donemde en kotli yemden yararlanma dane musir tiikketen grupta bulunmusken, son
dénemde en kotii yemden yararlanma 7,61+0,629 kg ile sadece misir flake tiikketen grupta
hesaplanmistir. Bu degeri sirastyla %50 arpa flake + %50 musir flake grubu 7,05+0,622
kg, arpa flake grubu 6,57+0,707 kg, dane misir grubu 5,39+0,508 kg ve dane arpa grubu
5,3840,396 kg ile izlemistir. Besinin ayr1 ayr1 donemlerinde ve besi siliresince en iyi
yemden yararlanma dane arpa tiiketen grupta elde edilmis olup, son donemdeki oran
6,08+0,483 kg olarak hesaplanmistir. Bu durum koyunlarin dolayisiyla da kuzularin dane
formdaki yemleri tiiketmeyi daha c¢ok tercih etmelerinden ve arpanin ruminantlar i¢in
daha uygun bir dane yem olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Onceki béliimde
de (Cizelge 4.3.4.2. ve Sekil 4.3.4.5.) gosterildigi lizere gruplarin toplam yem tiiketimleri
igerisinde tahil tiiketimlerinin dagilimlar1 incelendiginde en yiiksek tahil tiiketim oranina
dane arpa grubunda ulasilmis olmasi da yukarida agiklanan durumu destekler niteliktedir.
Besinin son doneminde hesaplanan yemden yararlanma oranlarinda ise en yiiksek deger
8,37+0,789 kg ile IV. grupta hesaplanmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirmede
gruplar arast farkliliklar diger donemlerde oldugu gibi yine Onemsiz bulunmustur

(P<0,05).

Besi siiresince elde edilen degerlerden hesaplanan yemden yararlanma oranlar

incelendiginde yukarida da belirtildigi lizere en diisiik deger 1. grupta (5,27+0,477 kg)
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hesaplanmis, bu grubu sirastyla II. grup (5,97+0,348 kg), III. grup (6,00+0,450 kg), V.
grup (6,44+0,483 kg) ve IV. grup (7,08+0,421 kg) izlemistir. Yapilan istatistiksel
degerlendirme sonucunda besi siiresince 1. grubun yemden yararlanma orani, IV. grubun
yemden yararlanma oranindan istatistiksel olarak daha diisiik bulunmustur (P<0,05). Bu
denemede hesaplanan yemden yararlanma oranlarinin, farkli denemelerde kullanilan
kuzularin 1rki, yasi, hayvanlarin rasyonlarinda kullanilan hammaddelerin farkli olmasi

nedeniyle karsilastirilmasinin dogru olmayacag diisiiniilmektedir.

4.4. Kesim ve Karkas Ozellikleri

Dane arpa, arpa flake, dane musir, misir flake ve %50 arpa flake + %50 misir flake
kullanilarak yapilan kuzu besisinde daha dncede belirtildigi lizere 40 bas Kivircik erkek
kuzu yer almis, 42 giinliilk deneme sonunda tiim kuzular bazi kesim ve karkas 6zelliklerini
belirlemek icin kesilmistir. Cizelge 4.4.1°de gruplarin bazi kesim ve karkas 6zelliklerine
ait degerler ve istatistiksel degerlendirmelere ait sonuglar sunulmustur. Sekil 4.4.1°de ise

gruplarin kesim ve karkas agirliklar1 ve randimanlarina ait degerler gosterilmistir.

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
Lgrup 1L.grup II1.grup IV.grup V.grup
m Kesim agirligr (kg) m Sicak karkas agirligi (kg) ™ Sicak karkas randimani (%)

m Soguk karkas agirligi (kg) ™ Soguk karkas randimani (%)

Sekil 4.4.1. Gruplarin kesim agirlig (kg), karkas agirliklar (kg), karkas randimani, (%).
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Cizelge 4.4.1 incelendiginde goriilecegi lizere gruplarda olusan ortalama kesim agirliklart
42,0942,23 kg - 36,71+1,90 kg arasinda degismis olup en yiiksek deger dane arpa
grubunda elde edilirken, en diisiik deger misir flake grubunda elde edilmistir. Arpa flake
ve dane misir gruplariin ortalama kesim agirliklar arasinda fark yok denecek kadar az
belirlenmistir. %50 arpa flake + %50 misir flake grubunun kesim agirligi ise sadece flake
misir grubundan rakamsal olarak daha yiliksek bulunmustur. Yapilan istatistiki
degerlendirme sonucunda gruplarin ortalama kesim agirliklar1 arasindaki farkliliklar

onemsiz bulunmustur (P<0,05).

Kesim sonrasi gruplarin sicak karkas agirliklar1 degerlendirilmis, en yiliksek sicak karkas
agirligy dane arpa tiiketen kuzularda 19,75+1,259 kg olarak belirlenmis, bu degeri
strastyla dane misir grubu 19,55+1,112 kg, arpa flake grubu 19,08+1,027 kg, %50 arpa
flake + %50 musir flake grubu 17,40+0,892 kg ve 16,65+1,052 kg ile misir flake grubu
izlemistir. Istatistiksel degerlendirme sonucunda gruplarin sicak karkas agirliklar

arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P<0,05).

Sicak karkas agirligr ve kesim agirligr kullanilarak hesaplanan gruplarin sicak karkas
randimanlari incelendiginde en yiiksek randiman ortalamasi III. grupta yani dane misir
tikketen kuzularda %48,29+0,640 degeri ile belirlenmistir. En diisiik randiman ortalamasi
ise V. grupta %46,15+0,684 degeri ile elde edilmis, fakat IV. grubun %46,18+0,508
degeri ile aralarinda ¢ok az bir farkligin oldugu goriilmiistiir. Yapilan istatistiki analiz
sonucunda III. grup yani dane musir tiiketen kuzularin sicak karkas randimani V. grup
yani %50 arpa flake + %50 musir flake tiikketen kuzularin sicak karkas randimanlarindan

istatistiksel olarak dnemli derecede daha yiiksek bulunmustur (P<0,05).

Sicak karkas agirliklar1 alindiktan sonra kesimhanenin soguk hava deposunda +4 °C’de
24 saat siire ile dinlendirilen ve ertesi giin soguk agirliklari belirlenen karkaslarin, soguk
karkas agirliklar1 19,43+1,240 kg - 16,30+1,045 kg arasinda degisim gostermistir. En
yiiksek deger sicak karkas agirliginda oldugu gibi yine dane arpa grubunda, en diisiik
deger ise musir flake grubunda belirlenmistir. Soguk karkas agirliklar1 arasindaki
farkliliklar1 istatistiki olarak degerlendirmek i¢in yapilan analiz sonucunda degerler

arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P<0,05). Cetin (1989) yaptig1 calismada
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ortalama 35 kg, 40 kg ve 45 kg kesim agirligina ulasan Alman Et Merinosu ve Karacabey
Merinosu kuzular1 kesmis ve 40 kg kesim agirligiyla kesilen kuzularda sirastyla soguk
karkas agirliklarin1 20,08 kg ve 18,99 kg arasinda belirlemistir. Cap¢1 ve Ozkan (1989)
yaptig1 calismada Kivircik kuzularda soguk karkas agirliklarini 16,20-16,45 kg arasinda
degistigini bildirmistir. Akgilindiiz ve ark. (1993) yaptiklar1 ¢calismada ise soguk karkas
agirliklarinin 21,25 — 19,68 kg arasinda degistigini bildirmislerdir. Calismalar da her ne
kadar farkli irkta ve farkli yontem ve kosullarda denemeler yapilsa da soguk karkas
agirliklarina ait degerler benzerlik gdstermistir. Ciinkii daha 6nceki boliimlerde de
belirtildigi gibi entansif kuzu besisi ¢alismalarinda besi sonunda hedeflenen canli agirlik

40-45 kg civarinda olmaktadir.

Soguk karkas agirliklar iizerinden hesaplanan soguk karkas randimanlar1 en yiiksek
%47,48+0,629 ile III. grupta elde edilmis bu grubu sirastyla; II. grup %46,24+0,466, 1.
grup %45,96+0,602, V. grup %45,36+£0,543 ve son olarak %44,22+0,709 IV. grup
izlemigtir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda III. grup yani dane misir tiiketen kuzular
ile IV. grup yani misir flake tiiketen kuzular arasindaki soguk karkas randimanlarina ait

degerler istatistiksel olarak dnemli derecede daha yiiksek bulunmustur (P<0,05).

Sicak karkas agirligi ve soguk karkas agirliklart arasindaki farkin bir gostergesi olarak
hesaplanan karkas firesi sonuglart %2,13+0,202 - %1,64+0,156 arasinda degismis olup,
en yiiksek fire IV. grupta yani flake misir tiiketen kuzularin karkaslarinda, en diisiik fire
ise I. grupta yani dane arpa tiiketen kuzularin karkaslarinda tespit edilmistir. Yapilan
istatistiki analize gore gruplarin karkas fire degerleri arasindaki farkliliklar 6nemsiz

bulunmustur (P<0,05).

Kesim sonrasinda karkastan ayrilan ve dolu iken agirlig1 6l¢iilen midenin ve sonrasinda
bosaltilip temizlenen halinin, yine icerigi bosaltilarak temizlenen bagirsaklarin ve karin
boslugundan alinan i¢ yaginin agirliklarina ait bulgular Cizelge 4.4.2°de sunulmustur.
Kesim sonrasi karkastan ayrilarak tartimlar1 yapilan dolu mide agirliklarina ait degerler
4,88+0,450 kg - 4,07+0,335 kg arasinda degisim gostermistir. En yiiksek deger dane arpa
grubunda, en diisiik deger ise misir flake grubunda belirlenmistir. Yapilan istatistiksel

degerlendirmede gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P<0,05).
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Cizelge 4.4.2. Dolu mide, bos mide, bagirsak (kg) ve i¢ yagina ait degerler, (g).

Gruplar Dolu Mide Bos Mide Bagirsak I¢ Yag
n X+ Sx n X+ Sx n X+ Sx n X+ Sx
I.grup 8 4,88+0,450 8 1,69+0,119 8 2,96+0,086 & 541,50+70,050
IL.grup 8 4,34+0,174 8 1,49+0,048 8 3,15+0,141 8 411,13+£54,562
III.grup 8 4,78+0,273 8 1,460,079 8 2,99+0,134 & 605,63+88,067
IV.grup 8 4,07+0,335 8 1,51£0,040 8 2,46+0,111 8 334,63+61,202
V.grup 8 4,56+0,413 8 1,460,096 8 2,66+0,124 & 391,50+65,340
P OD! OD OD OD
OSH? 0,343 0,082 0,121 68,782

P<0,05. 'Onemli degil, 2Ortalama standart hata.

Dolu midelerin igeriklerinin bosaltilip mide kisimlarinin (retikulum, rumen, omasum ve
abomasum) temizlenmesinden sonra bos mideler tartilmistir. En yiiksek bos mide agirlig
dane arpa ile beslenen kuzularda 1,69+0,119 kg, en diisiik bos mide agirlig1 ise
1,46+0,079 kg ile dane musir ile beslenen kuzularda 6l¢iilmiistiir. igerikleri bosaltilarak
temizlenen kuzu bagirsaklarina ait agirliklar ise 3,15+0,141 kg - 2,46+0,111 kg degerleri
arasinda degismistir. Yapilan istatistiksel degerlendirmede gruplar arasindaki farkliliklar

onemsiz bulunmustur (P<0,05).

Karkastan ayrilan ve karin boslugundan alinan i¢ yaglarma ait agirliklarin en yiiksegi
605,63+88,067 g ile dane musir ile beslenen kuzularda belirlenmis, bu grubu sirasiyla
dane arpa grubu 541,50+70,050 g, arpa flake grubu 411,13+£54,562 g, %50 arpa flake +
%350 musir flake grubu 391,50+65,340 g ve son olarak 334,63+61,202 g ile misir flake
grubu izlemistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda gruplar arasindaki farkliliklar

O6nemsiz bulunmustur (P<0,05).

Besi sonundaki kesim agirliklar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda en ytiksek kesim agirligt
dane arpa tiiketen gruplarda tespit edilmis, dane misir ve arpa flake tiiketen gruplarin
agirliklar1 ise neredeyse ayni bulunmustur. Buna ragmen i¢ yagin en fazla dane misir
tilkketen kuzularda belirlenmesinin nedeninin dane misirin, dane arpa ve arpa flakeye
oranla daha yiiksek miktarda nisasta ve enerji igermesi sonucu oldugu diistiniilmektedir.
Bu nedenle dane misir tiiketen hayvanlarda yaglanmanin daha yiiksek oldugu

sOylenebilir.
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Cizelge 4.4.3’te her gruptan dorder kuzuya ait bobrek ve bobrek iistli yag agirliklari ile

sirt kabuk yagi kalinligi ve MLD alanlarinin degerleri verilmistir.

Cizelge 4.4.3. Bobrekler (g), bobrek tistii yaglar1 (g), sirt kabuk yagi kalinligr (mm),
Musculus longissimus dorsi (MLD) alanlari, (cm?).

Bobrek st

Bobrekler ¥ Sirt KYK! MLD? alani
Gruplar yaglari
n X+ Sx n X+ Sx n x +Sx n X+ Sx
L.grup 4 114,75£3,28 4 167,25+2424 4 9254085 4 15,01+0,24
IL.grup 4 100,50+£3,48 4 129,75+£30,39 4  6,50+0,21 4 14,97+0,14
ILgrup 4 101,75+4,96 4 142,75+£31,49 4 10,00+1,23 4 15,06+0,32
IV.grup 4 103,50+6,74 4  99,00+9,07 4  6,00+1,08 4 14,32+0,35
Verup 4 97,0067,51 4 107,00416,50 4  7,25+0,85 4 14,72+023
P OD’ OD OD OD
OSH* 5,461 23,903 1,294 0,255

P<0,05, 'Kabuk yag1 kalinligi, 2Musculus longissimus dorsi, *Onemli degil, “Ortalama standart hata.

Kesim sonrasi karkas iizerinde birakilan bobrekler ve bobrek iistii yaglar: 24 saat soguk
hava depoda dinlendirme islemi sonrasinda karkaslardan ayrilarak tartilmislardir.
Bobrekler tartildiginda en yiiksek deger 1. grupta 114,7543,28 g ile elde edilmistir. Bu
degeri sirasiyla; IV. grup 103,50+6,74 g, 1. grup 101,75+4,96 g, I1. grup 100,50+3,48 g
ve son olarak 97,00+£7,51 g ile V. grup izlemistir. Bobrek iistli yaglar tartildiginda ise
agirliklar 167,25+£24,24 g - 99,00+£9,07 g arasinda degisim gostermis, en yliksek deger 1.
grupta en diisiik deger ise IV. grupta belirlenmistir. Hem bobrek agirliklar hem de bobrek
istli yag agirliklari i¢in yapilan istatistiki analizler sonucunda bu degerler i¢in gruplar

arasi farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P<0,05).

Kesim sonrasi dinlendirilmis kuzu karkaslarinin 12. kostadan kesildikten sonra elde
edilen kas alani lizerindeki yag kalinlig 61¢iimii sirt kabuk yagi olarak adlandiriimaktadir.
Bu karkaslarin 12. ile 13. kostalar arasindaki kesitten alinan sag ve soldaki kas alanlar1
ise MLD alan1 olarak adlandirilmaktadir. Buna gore kumpas kullanilarak olciilen sirt
kabuk yag1 kalinliklart 10,00+1,23 mm - 6,00+£1,08 mm arasinda degigmistir. En yliksek
deger i¢ yaginda oldugu gibi dane misir ile beslenen kuzularda ve en diisiik deger ise yine
i¢ yaginda oldugu gibi flake misir ile beslenen kuzularda elde edilmistir. MLD alanlarinin
aydinger kagidina ¢izildikten sonra planimetre ile bu ¢izim alanlarinin 6l¢iilmesiyle MLD

alan degerleri belirlenmistir. En bilyiik MLD alan1 15,06£0,32 c¢cm? ile dane musir
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grubunda &l¢iilmiis, bu degeri sirastyla dane arpa grubu 15,01£0,24 cm?, arpa flake grubu
14,97+0,14 cm?, %50 arpa flake + %50 misir flake grubu 14,72+0,23 cm? ve son olarak
mustr flake grubu 14,32+0,35 cm? degeri ile izlemistir. Hem sirt kabuk yagi1 kalinlig1 hem
de MLD alanlar1 i¢in yapilan istatistiki analizler sonucunda bu degerler icin gruplar arasi
farkliliklar dnemsiz bulunmustur. Deneme sonunda elde edilen MLD alani degerleri
Canbolat (2006) ve Sengiil (2022) ile ortiismekte iken, Capct ve Ozkan (1989)’n
bildirislerinden daha ytliksek bulunmustur.
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5. SONUC

Diinyada ve iilkemizde giderek artan niifusun gida ihtiyaglarinin karsilanmasinda hem
tahillar hem de hayvansal protein kaynaklarindan kirmizi etin 6nemi oldukga yiiksektir.
Hayvancilik nedeniyle aralarinda 6nemli bir iligki bulunan bu iki 6nemli {irliniin mevcut
kaynaklar kullanilarak en yliksek verim diizeyinde iiretilmesi elzemdir. Tahillar daha
oncede belirtildigi iizere sadece insanlarin beslenmesinde degil hayvanlarin
beslenmesinde de yogun olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle 6nceligin insan beslenmesi
oldugu diisiiniildiigiinde hayvanlarin beslenmelerinde kullanilan tahil kaynaklarindan en
1yi sekilde yararlanmak gerekmektedir. Bu amacla tahillarin hayvanlarin sindirim kanali
boyunca sindirilebilirliklerini artirmak i¢in farkli yontemler ile isleme yollarina gidilmis
ve bircok arastirict tarafindan tahillarda en yiliksek seviyede bulunan nisastanin
sindirilebilirligini artiran yontemlerden biri olan steam-flaking isleminin en iyi yontem
oldugu bildirilmistir. Buradan hareketle {ilkemizin cografik ve iklim kogsullar1 g6z 6niinde
bulunduruldugunda 6nemli bir kirmizi1 et kaynagimiz olan bu hayvanlarin beslenmesinde

tahil flakelerin kullanim olanaklarini belirlemek i¢in bu ¢alisma diizenlenmistir.

Calismanin asamalarindan biri olan in vitro gaz iretimi tekniginin uygulanmasi
sonucunda flake isleminin, danelerin in vitro parcalanabilirligini dolayisiyla rumen
igerisinde mikrobiyal sindirimini artirdig1 belirlenmistir. Bu sonug ise daha 6nce yapilan
caligmalar ile uyumlu bulunmustur. Arpaya oranla daha fazla nisasta icerigine sahip olan
fakat nisasta grantil yapisi sebebiyle rumen mikroorganizmalarinca daha yavas sindirilen
musirin flake islemiyle birlikte dane arpa kadar hizl bir sekilde sindirime ugrayabilecegi
goriilmiistiir. Arpay: flake olarak islemenin ise nisasta graniil yapisindan dolay1 misirda
ortaya ¢ikan etki kadar etkili olmadigi1 da yine bu ¢alismanin daha 6nceki caligmalar ile
uyumlu olan sonuglarindan birisidir. Arpa veya misira flake islemi uygulanmasinin her
iki tahil danesinin organik madde sindirilebilirligi ve metabolik enerji degerini rakamsal
olarak bir miktar artirdigi, ancak bu artigin ise istatistiksel olarak onemli olmadigi

belirlenmistir.

Calismanin entansif kuzu besisi kisminda ise misir flakenin, yemin fiziksel formundan

kaynakli olarak kuzular tarafindan yeterince istekle tiiketilmedigi goriilmiistiir. Bu
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nedenle caligmada misir flakenin rasyonlarinda bulundugu kuzular dane tahil ve arpa
flake gruplarina nazaran iyi bir besi performansi sergileyememistir. Misir flakenin
kuzular tarafindan tiikketim sirasinda toz forma doniismesi ve yeterli miktarda
tikketilememesi nedeniyle yogun yem tiiketimini diislirdiigii, bu gruplarda kaba yem
tiiketimi bir miktar artmakla birlikte toplam yem tliketimi diistiigli icin kuzularin canl
agirlik artisinin da 6nemli diizeyde diistiigii gézlenmistir. Tahil flake tiiketen gruplarda
yem tiiketimi ve canli agirlik artisinin diismesi yemden yararlanmayr da olumsuz
etkilemis, bu gruplardaki kuzular 1 kg canli agirlik artisi i¢in daha fazla (0,7-1,0 kg) yem

tiikettigi i¢in et liretim maliyetinin de arttig1 belirlenmistir.

Misir ve arpa gibi tahillara flake islemi uygulanmasi kuzularin yem tiiketimi ve canl
agirliklar lizerine bir miktar olumsuz etkide bulundugu i¢in bu durum kuzularin karkas
agirliklarinin da bir miktar daha diisiik bulunmasina neden olmustur. Fakat misir flake ve
arpa flakenin kuzularin karkas agirhigi ve karkas randimani iizerine énemli bir etkide

bulunmadig1 belirlenmistir.

Misir flakenin dane misira fiziksel olarak benzerligi diisiiniildiiglinde, arpa flakenin hem
dane arpaya hem de arpa ezmesine fiziksel olarak daha fazla benzemesi arpa flake tiiketen
kuzularin performanslarinin misir flake tiiketen kuzularin performanslarindan daha iyi
olmasina neden olmustur. Daha 6nce birgok farkli calismada da belirtildigi {izere dane
tahillar kuzu besisinde basariyla kullanilmaktadir. Yiiriitiilen bu ¢alismada da elde edilen

sonuclar bu durumu desteklemektedir.

Bu aragtirma sonucunda kuzu besi rasyonlarinda kullanilan arpa veya misira flake islemi
uygulanmas1 yemlerin sindirilebilirligini ve metabolik enerji degerini olumlu etkilemekle
birlikte, 6zellikle misir flakenin kuzularda yem tiiketimini olumsuz etkilemesi nedeniyle
kuzularin canli agirlik artis1 ve yemden yararlanmasi iizerine olumsuz etkide bulunmasi
ve beside yem maliyetini artiracagi diisiiniildiigiinde arastirmada beklenenin tersine kuzu
besisinde misir flake veya arpa flake kullanilmasinin besi performansini olumsuz

etkiledigi belirlenmistir.
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Arpanin fiziksel ve kimyasal bilesimi goz oniine alindiginda flake isleminin arpanin
sindirilebilirligi izerine fazla bir etkisi olmadig1 sOylenebilir. Bu noktada flake isleminin
arpanin hali hazirda rumende hizli ¢6ziinebilen nisasta i¢eriginin ¢dziinebilirligini daha
da hizlandirmasi rasyonlarinda yeteri kadar kaba yem bulunmayan veya rasyonlarinda
yeteri kadar sodyum bikarbonat, magnezyum oksit gibi tampon maddeler kullanilmayan

kuzularda asidozis gibi 6nemli metabolik rahatsizliklar tetikleyebilir.

Kaynak arastirmasi kisminda da deginildigi iizere yapilan kaynak taramalarinda tahil
flakelerin entansif kuzu besisinde kullanimlartyla ilgili ¢aligmalarin az sayida olusu
nedeniyle bu yem hammaddelerinin kullanildig1 daha fazla ve daha detayli entansif kuzu

besisi ¢aligmalarina ihtiya¢ bulunmaktadir.

89



KAYNAKLAR

Abas, 1., Ozpmar, H., Kutay, H. C., Kahraman, R. and Eseceli, H. (2005). Determination
of metabolizable energy (ME) and net energy lactation (NEL) contents of some
feeds in the Marmara Region by in vitro gas technique. Turk J. Vet. Anim. Sci.
(29), 751-757.

Abdullahoglu, E. (2014). Farkli Nisasta Seviyelerindeki Buzag1 Baslangi¢ Yemlerinin
Buzag1 Gelisimi ve Bazi Kan Parametreleri Uzerine Etkisi. Bursa Uludag
Universitesi Fen Bil. Enst. Yiiksek Lisans Tezi, Bursa.

Ahmadi, F., Ghorbani, G., Sadeghi-Sefidmazgi, A., Heydari, M., Rafiee, H., ve
Beauchemin, K. (2020). Performance and feeding behavior of dairy cows fed
high-concentrate diets containing steam-flaked or ground corn varying in particle
size. J. Dairy Sci. (103), 3191-3203.

Ak, 1. (1990). Kurutulmus Tavuk Giibresinin Yem Degeri ve Kuzu Besisinde Protein
Kaynag Olarak Kullanilma Olanaklari. Bursa Uludag Universitesi Fen Bil. Enst.
Doktora Tezi, Bursa.

Ak, 1. ve Bilgiiven, M. (1995). Entansif besi uygulanan Merinos kuzularda farkli protein
kaynaklarinin besi performansina etkisi. Uludag Univ. Zir. Fak. Derg. 1 (11), 195-
206.

Ak, 1., Filya, 1. ve Koyuncu, M. (1997). Entansif besi uygulanan kivircik ve tiirkgeldi
kuzularin besi performanslari. Trakya Bolgesi Il. Hayvanculik Sempozyumu (pp.
217-223), Tekirdag Universitesi, Tekirdag.

Ak, 1., Tuncel, E., Koyuncu, M., Filya, 1. ve Tayar, M. (1993). Entansif besiye alinan
merinos erkek kuzularda zorunlu hareketin besi performansina ve karkas
ozelliklerine etkisi. Uludag Univ. Zir. Fak. Derg. (10), 83-98.

Akay, V. ve Ak, 1. (1992). Entansif ve yar1 entansif besi uygulanan kivircik erkek
kuzularin besi performanslariin karsilastirilmasi. Uludag Univ. Zir. Fak. Derg.
(9), 81-90.

Akgiindiiz, V., Ak, 1., Koyuncu, M., Filya, 1., Deligézoglu, F. ve Tuncel, E. (1994). Etci
koyun irklar1 ile kivircik melezi (fl1) kuzularin besi performansi ve karkas
ozellikleri. Lalahan Hay. Ars. Ens. Der., 34 (3-4), 48-64.

Akgiindiiz, V., Karabulut, A., Ak, 1., Filya, 1. ve Deligézoglu, F. (1993). Entansif besiye
alinan merinos erkek kuzularinda degisik protein kaynaklariin besi performansi
ve karkas 6zelliklerine etkisi. Lalahan Hay. Ars. Ens. Der., 33 (1-2), 28-48.

Altin, T., Karaca, O., Cemal, 1., Yilmaz, M. ve Yilmaz, O. (2005). Kivircik ve Karya
kuzularda besi ve karkas 6zellikleri. Hayvansal Uretim, 46 (1), 19-29.

Alvarez, E., Barajas, R., Calderon, F., Montano, M., Salinas-Chavira, J. and Zinn, R.
(2011). Effects of fungal infested steam-flaked corn on characteristics of ruminal
and total tract digestion in steers. J. Anim. Feed Sci. and Tech. (168), 145-151.

Anonim. (2017, 09 13). Feeding the newborn dairy calf. Pennysylvania, USA. Retrieved
from https://extension.psu.edu/feeding-the-newborn-dairy-calf-1.

Anonim. (2023, 01 10). Roskamp Chanmpion - Steam Flaking — Focus on Conditioning.
Retrieved from CPM Equipment: https://www.cpm.net/cpm-downloads

AOAC. (1990). Official Methods of Analysis. Washington, DC, USA,: Association of
Official Analytical.

Aricy, 1. ve Korukgu, A. (1984). Meteoroloji. Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Kiltiirteknik Boliimii Ders Notu No:6, Bursa.

90



Armbruster, S. (2006). Steam flaking grains for feedlot cattle: a consultant’s perspective.
Cattle Grain Processing Symposium (pp. 46-55). Oklahoma State University
Tulsa, Oklahoma.

Bayindir, S., Tuncel, E. ve Okuyan, M. R. (1985). Yem Sanayi Dergisi. (47).

Beharka, A. A., Nagaraja, T. G., Morrill, J. L., Kennedy, G. A. and Klemm, R. D. (1998).
Effects of form of the diet on anatomical, microbial, and fermentative
development of the rumen of neonatal calves. J. Dairy Sci. (81), 1946.

Bergman, E. N. (1990). Energy contributions of volatile fatty acids from the
gastrointestinal tract in various species. Physiol. Rev.(70), 567.

Bliimmel, M. and Becker, K. (1997). The degradability characteristics of fifty-four
roughages and roughage necutral detergent fiber as described by in vitro gas
production and their relationship to voluntary feed intake. Br. J. Nutr.(77), 757-
786.

Bliimmel, M. and Orskov, E. (1993). Comparison of in vitro gas production and nylon
bag degradability of roughages in predicting feed intake in cattle. J. Anim. Feed
Sci. and Tech. (40), 109-119.

Bliimmel, M., Karsli, A. and Russel, J. (2003). Influence of diet on growth yields of
rumen micro-organisms in vitro and in vivo: Influence on growth yield of variable
carbon fluxes to fermentation products. Br. J. Nutr.(90), 625-634.

Bliimmel, M., Makkar, M. and Becker, K. (1997a). In vitro gas production a technique
revisied. J. Anim. Phy. and Anim Nutr.(77), 24-34.

Blimmel, M., Schroder, H., Stidekum, K., and Becker, K. (1999). Estimating ruminal
microbial efficiencies in silage-fed cattle: comparison of an in vitro method with
a combination of in situ and in vivo measurements. J. Anim. Phy. and Anim.
Nutr.(81), 57-67.

Blimmel, M., Steingass, H. and Becker, K. (1997b). The relationship between in vitro
gas production, in vitro microbial biomass yield and n-15 incorporation and its
implications for the prediction of voluntary feed intake of roughages. Br. J.
Nutr.(77), 911-921.

Boggs, D. L. and Merkel, R. A. (1993). Live Animal Carcass Evaluation and Selection
Manual. Kendall/Hunt Publishing Company, lowa.

Bogner, H. und Matzke, P. (1964). Fleichkunde Fiir Tierziichter. BLV-
Verlagsgesellschaft, Basel.

Campling, R. (1991). Processing cereal grains for cattle —a review. Livest. Prod. Sci.(28),
223-234,

Canbolat, O. (1999). Ure ile Desteklenen Tahil Dane Yemlerinin Kuzu Besisinde
Kullamilma Olanaklar:. Bursa Uludag Universitesi Fen Bil. Enst. Yiiksek Lisans
Tezi, Bursa.

Canbolat, O. (2006). Secmeli Yemlemenin Kuzularda Besi Performansi, Karkas
Ozellikleri, Bazi Rumen Sivisi ve Kan Parametreleri Uzerine Etkileri. Bursa
Uludag Universitesi Fen Bil. Enst. Doktora Tezi, Bursa.

Chai, W. Z., Van Gelder, A. H. and Cone, J. W. (2004). Relationship between gas
production and starch degradation in feed samples. J. Anim. Feed Sci. and Tech.
(114), 195-204.

Chen, K. H., Huber, J. T., Theurer, C. B., Swingle, R. S., Simas, J., Chan, S. C., Wu Z.
and Sullivan, J. L. (1994). Effect of steam flaking of corn and sorghum grains on
performance of lactating cows. J. Dairy Sci.(77), 1038-1043.

91



Close, W. and Menke, K. (1986). Selected Topics in Animal Nutrition. Deutsche Stiftung
fiir Internationale Entwicklung, Germany.

Coleman, G. S. (1986). The metabolism of rumen ciliate protozoa. FEMS Microbiol.
Letters.(39), 321-344.

Cooke, K., Bernard, J. and West, J. (2008). Performance of dairy cows fed annual
ryegrass silage and cornsilage with steam-flaked or ground corn. J. Dairy Sci.(91),
2417-2422.

Cotta, M. A. (1988). Amylolytic activity of selected species of ruminal bacteria. Appl.
Environ. Microbiol.(54), 772-776.

Crocker, L. M., DePeters, E. J., Fadel, J. G., Perez-Monti, H., Taylor, S. J., Wyckoff, J.
A., and Zinn, R. A. (1998). Influence of processed corn grain in diets of dairy
cows on digestion of nutrients and milk composition. J. Dairy Sci.(81), 2394-
2407.

Capgi, T. ve Ozkan, K. (1989). Rasyon protein diizeyinin kivircik ve daglic kuzularinin
besi performansina etkileri. Ege Univ. Zir. Fak. Derg., 26(1), 347-360.

Cetin, O. (1989). Alman Et Merinosu ve Karacabey Merinosu Kuzularinin Farkli Kesim
Agwrhiklarinda Besi Performansi ve Karkas Ozelliklerinin Karsilastirimas.
Ankara Uni. Saglik Bil. Enst. Doktora Tezi, Ankara.

Denghan-banadaky, M., Corbett, R., & Oba, M. (2007). Effects of barley grain processing
on productivity of cattle. J. Anim. Feed Sci. and Tech. (137), 1-24.

DePeters, E., Getachew, G., Fadel, J., Zinn, R., Taylor, S., Pareas, J., Hinders, R.G. and
Aseltine, M. (2003). In vitro gas production as a method to compare fermentation
characteristics of steam-flaked corn. J. Anim. Feed Sci. and Tech. (105), 109-122.

Erensoy, K. (2022). Kuzularda Siitten Kesim Sonrasi Donemde Farkli Kaba Yem
Oranlarinda Beslemenin Besi Performansina Etkileri. Bursa Uludag Universitesi
Fen Bil. Enst. Yiiksek Lisans Tezi, Bursa.

Eun, J.-S., Kelley, A., Neal, K., Young, A. and Hall, J. (2014). Effects of altering alfalfa
hay quality when feeding steam-flakedversus high-moisture corn grain on ruminal
fermentation and lactational performance of dairy cows. J. Dairy Sci.(97), 7833-
7843.

Faichney, G. J., Poncet, C., Lassalas, B., Jouany, J. P., Millet, L., Dore, J. and Brownlee,
A. G. (1997). Effect of concentrates in a hay diet on the contribution of anaerobic
fungi, protozoa and bacteria to nitrogen in rumen and duodenal digesta of sheep.
J. Anim. Feed Sci. and Tech. (64), 193-213.

Ferreira, F., Passini, R., Borgatti, L., de Souza, R., Meyer, P., and Rodrigues, P. (2007).
Effect of maize processing on diet selection in cows. Livestock Science(112), 151-
160.

Filya, 1. ve Canbolat, O. (2018). Beslenme Fizyolojisi ve Metabolizma. Bursa Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ders Notlari, Bursa.

Filya, 1., Ak, I., Karabulut, A., Koyuncu, M. ve Akgiindiiz, V. (1995). Et¢i koyun irklari
ile merino melezi (fl1) kuzularin besi performanslarinin belirlenmesi. Uludag.
Univ. Zir. Fak. Derg.(11), 155-164.

Filya, 1., Karabulut, A., Canbolat, O., Degirmencioglu, T. ve Kalkan, H. (2002). Bursa
bolgesinde yetistirilen yem hammaddelerinin besleme degeri ve hayvansal
organizmada optimum degerlendirme kosullarinin in vivo ve in vitro yontemlerle
saptanmasi {izerinde arastirmalar. Uludag Uni. Zir. Fak. Bilimsel Arastirmalar ve
Incelemeler Serisi(25), 1-16.

92



Fondevila, M. and Dehority, B. A. (2001). In vitro growth and starch digestion by
Entodinium exiguum as influenced by the presence or absence of live bacteria. J.
Anim. Sci.(79), 2465-2471.

Getachew, G., Crovetto, G. M., Fondevila, M., Singh, B., Spanghero, M., Steingass, H.,
Robinson, P.H. and Kailas, M. M. (2002). Laboratory variation of 24 h in vitro
gas production and estimated metabolizable energy values of ruminant feeds. J.
Anim. Feed Sci. and Tech. (102), 169-180.

Gorgiilii, M. (2009). Biiyiikbas ve Kiiciikbas Hayvan Besleme. Cukurova Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Ders Notlar1, Adana.

Gorgiili, M., Kutlu, H. R., Giiney, O., Tagdemir, A. R. ve Torun, O. (1999). Kuzu
besisinde yem se¢imi teknigine dayali beslemenin besi performansina etkileri.
GAP 1. Tarim Kongresi 2. Cilt, (pp. 1083-1090). Sanlurfa.

Greenwood, R. H., Morrill, J. L., Titgemeyer, E. C., and Kennedy, G. A. (1997). A new
method of measuring diet abrasion and its effect on the development of the
forestomach. J. Dairy Sci.(80), 2534.

Grimson, R., Weisenburger, R., Basarab, J. and Stilborn, R. (1987). Effects of barley
volume-weight and processing method on feedlot performance of finishing steers.
Can. J. Anim. Sci.(67), 43-53.

Hale, W., Cuitun, L., Saba, W., Taylor, B. and Theurer, C. (1966). Effect of steam
processing and flaking milo and barley on performance and digestion by steers. J.
Anim. Sci.(25), 392-396.

Harrison, H. N., Warner, R. G., Sander, E. G. and Loosli, J. K. (1960). Changes in the
tissue and volume of the stomachs of calves following the removal of dry feed or
consumption of inert bulk. J. Dairy Sci.(43), 1301-1312.

Harvatine, D., Firkins, J. and Eastridge, M. (2022). Whole linted cottonseed as a forage
substitute fed with ground or steam-flaked corn: digestibility and performance. J.
Dairy Sci.(85), 1976-1987.

Hristov, A. N., Ivan, M., Rode, L. M. and McAllister, T. A. (2001). Fermentation
characteristics and ruminal ciliate protozoal populations in cattle fed medium- or
high-concentrate barley-based diets. J. Anim. Sci.(79), 515-524.

Humer, E., & Zebeli, Q. (2017). Grains in ruminant feeding and potentials to enhance
their nutritive and health value by chemical processing. J. Anim. Feed Sci. and
Tech., 133-151.

Huntington, G. B. (1997). Starch utilization by ruminants: From basics to the bunk. J.
Anim. Sci.(75), 852-867.

Jouany, J. P. and Ushida, K. (1999). The role of protozoa in feed digestion — review. Asian
Australasian J. Anim. Sci.(12), 113-128.

Joy, M. T., DePeters, E. J., Fadel, J. G. and Zinn, R. A. (1997). Effects of corn processing
on the site and extent of digestion in lactating cows. J. Dairy Sci.(80), 2087-2097.

Karabulut, A. ve Ak, 1. (1987). Erken siitten kesilerek entansif besiye alinan ve kasak besi
uygulanan kuzularin besi performansi iizerinde ¢ift¢i kosullarinda bir arastirma.
Uludag. Univ. Zir. Fak. Derg. (6), 185-194.

Karabulut, A. ve Ak, 1. (1990). Yeni kuzu besisi tekniklerinin bursa bdlgesindeki
uygulama sonuglari. Uludag. Univ. Zir. Fak. Derg. (7), 69-81.

Karabulut, A. ve Canbolat, O. (2005). Yem Degerlendirme ve Analiz Yontemleri. Uludag
Universitesi Yayinlar1, Bursa.

Karabulut, A. ve Filya, 1. (2012). Yemler Bilgisi ve Yem Teknoljisi (5. Baski1), Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ders Notlar1, Bursa.

93



Kilig, U. (2005). Ruminant Beslemede Kullanilan Bazi Yem Hammaddelerinin In Vitro
Gaz Uretim Teknigi Kullanilarak Bazi Fermantasyon Uriinlerinin ve Enerji
Iceriklerinin Belirlenmesi. Ondokuz Mayis Uni. Fen Bil. Enst. Doktora Tezi
Samsun.

Krehbiel, C. R., Harmon, D. L. and Schnieder, J. E. (1992). Effects of increasing ruminal
butyrate on portal and hepatic nutrients flux in steers. J. Anim. Sci.(70), 904.

Kutlu, H. ve Celik, L. (2010). Yemler bilgisi ve yem teknolojisi, Cukurova Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Yayinlari, Adana.

Li, Y., Guo, Y., Zhang, C., Cai, X., Liu, P. and Li, C. (2020). Effects of physical forms
of starter feed on growth, nutrient digestibility, gastrointestinal enzyme activity,
and morphology of pre- and post-weaning lambs. Animal (15), 100044.

Matsushima, J. K. (2006). History of Feed Processing. Cattle Grain Processing
Symposium (pp. 1-16). Oklahoma State University, Tulsa, Oklahoma.

McAllister, T. A., Cheng, K.-J., Rode, L. and Forsberg, C. (1990). Digestion of barley,
maize, and wheat by selected species of ruminal bacteria. Appl. Environ.
Microbiol.(53), 3146-3153.

McAllister, T. and Cheng, K.-J. (1996). Microbial strategies in the ruminal digestion of
cereal grains. J. Anim. Feed Sci. and Tech. (62), 29-36.

McAllister, T., Gibb, D., Beauchemin, K., & Wang, Y. (2006). Starch type, structure and
ruminal digestion. Cattle Grain Processing Symposium (pp. 30-41). Oklahoma
State University, Tulsa, Oklahoma.

McLeod, K. R. and Baldwin, R. L. (2000). Effects of diet forage: concentrate ratio and
metabolizable energy intake on visceral organ growth an in vitro oxidative
capacity of gut tissues in sheep. J. Anim. Sci.(78), 760.

Mendoza, G. D., Britton, R. A. and Stock, R. A. (1999). Effect of feeding mixtures of
high moisture corn and dry-rolled grain sorghum on ruminal fermentation and
starch digestion. Small Rumin. Res.(32), 113-118.

Menke, K. and Steingass, H. (1988). Estimation of the energetic feed value obtained from
chemical analysis and in vitro gas production using rumen fluid. Anim. Res.
Dev.(28), 7-55.

Menke, K., Raab, L., Salewski, A., Steingass, H., Fritz, D. and Schneider, W. (1979). The
estimation of the digestibility and metabolizable energy content of ruminant
feedstuffs from the gas production when theyare incubated with rumen liquor. J.
Agric. Sci.(93), 217-222.

Minitab. (1996). Minitab for Windows, Release 11.1. State College, 3081 Enterprise
Drive, PA 16801-3008. Minitab Inc USA.

Murphy, T. A., Fluharty, F. L. and Loerch, S. C. (1994). The influence of intake level and
corn processing on digestibility and ruminal metabolism in steers fed all
concentrate diets. J. Anim. Sci.(72), 1608-1615.

Nagaraja, T. G., Towne, G. and Beharka, A. A. (1992). Moderation of ruminal
fermentation by ciliated protozoa in cattle fed a high-grain diet. Appl. Environ.
Microbiol(58), 2410-2414.

Nikkhah, A., Alikhani, M. and Amanlou, H. (2004). Effects of feeding ground or steam-
flaked broom sorghum and ground barley on performance of dairy cows in mid
lactation. J. Dairy Sci.(87), 122-130.

Nocek, J. (1997). Bovine acidosis implications on laminitis. J. Dairy Sci.(80), 1005-1028.

94



Nocek, J. E., Heald, C. W. and Polan, C. E. (1984). Influence of ration physical form and
nitrogen availability on ruminal morphology of growing bull calves. J. Dairy
Sci.(67), 334.

Okuyan, M. (1975). Et liretimine katkis1 yoniinden kuzu besisi. Zootekni Dergisi, 8(7).

Okuyan, R., & Filya, 1. (2017). Hayvan Besleme Biyokimyas: (5. Baski), Uludag
Universitesi Zir. Fak. Ders Notlari, Bursa.

Osman, H. F., Theurer, B., Hale, W. H. and Mehen, M. S. (1970). Influence of grain
processing on in vitro enzymatic starch digestion of barley and sorghum grain. J.
Nutr.(100), 1133.

Osman, H. F., Theurer, B., Hale, W. H., and Mehen, S. (1966). Influence of grain
processing on in Vitro enzymatic starch digestion of barley and milo. Proc. West.
See. Amer. Soc. Animal Sci.(17), 271.

Ogretmen, T. (1991). Gevis Getirenlerin Beslenmesinde Kullanilan Onemli Bazi
Yemlerin NEL Iceriklerinin In Vivo ve In Vitro Yontemleri ile Saptanmasi. Ege
Uni. Fen Bil. Enst. izmir.

Philippeau, C., Le Deschault de Monredon, F. and Michalet-Doreau, B. (1999).
Relationship between ruminal starch degredation and the physical characteristics
of corn grain. J. Anim. Sci. (77), 238-243.

Plascencia, A., Calderon, J., DePeters, E., Lopez-Soto, M., Vega, M. and Zinn, R. (1998).
Influence of processing on the feeding value of barley for lactating cows. Proc.
West. Sec. Am. Soc. Anim. Sci. (49), 257-263.

Qiao, F. Q., Wang, F., Ren, L. P., Zhou, Z. M., Meng, Q. X. and Bao, Y. H. (2015). Effect
of steam-flaking on chemical compositions, starch gelatinization, in vitro
fermentability, and energetic values of maize, wheat and rice. J. Integrative
Agriculture, 14(5), 949-955.

Rooney, L. and Pflugfelder, R. (1986). Factors affecting starch digestibility with special
emphasis on sorghum and corn. J. Anim. Sci. (63), 1607-1623.

Santos, F. A., Huber, J. T., Theurer, C. B., Swingle, R. S., Wu, Z., Simas, J. M., Chen,
K.H., Chan, S.C., Santos, J. and DePeters, E. J. (1997). Comparison of barley and
sorghum grain processed at different densities for lactating dairy cows. J. Dairy
Sci. (80), 2098-2103.

Santos, J., Huber, J., Theurer, C., Nussio, L., Tarazon, M. and Santos, F. (1999). Response
of lactating dairy cows to steam-flaked sorghum, steam-flaked corn, or steam-
rolled corn and protein sources of differing degradability. J. Dairy Sci. (82), 728-
737.

Schuh, J. D., Lima, J. O., Hale, W. H. and Theurer, B. (1970). Steam-processed flaked
grains versus steam-rolled grains for dairy calves. J. Dairy Sci. (53), 475-479.

Sevgican, F. (1996). Ruminantlarin Beslenmesi (Yayin No: 24), Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Yayinlar1, Izmir.

Smith, R. H. (1961). The development and function of rumen in milk-fed calves. IL
Effects of wood shavings in diet. J. Agric. Sci. (56), 105.

Snedecor, G. W. and Cochran, W. G. (1975). Statistical Methods. Iowa State University
Press, Iowa.

Seker, E. (1994). Ruminant Beslemede Kullanilan Yemlerin Enerji Degerlerinin Sindirim
Denemesi ve Gaz Testi ile Belirlenmesi. Proje No: VHAG 884.

Sengiil, O. (2022). Miswr ve Aycicegi Karisimi Silajlarin Yem Degeri ve Kuzu Besisinde
Kullanmilma Olanaklar:. Bursa Uludag Universitesi Fen Bil. Enst. Doktora Tezi,
Bursa.

95



Tester, R., Karkalas, J. and Qi, X. (2004). Starch — composition, fine structure and
architecture. J. Cereal Sci. (39), 151-165.

Theurer, B., Trei, J. and Hale, W. H. (1967). In vitro volatile fatty acid production as
influenced by steam processing and flaking milo and barley. Proc. West. Sec.
Amer. Soc. Anim. Sci. (18), 189.

Theurer, C., Huber, J., Delgado-Elorduy, A. and Wanderley, R. (1999). Invited review:
Summary of steam-flaking corn or sorghum grain for lactating dairy cows. J.
Dairy Sci. (82), 1950-1959.

Toprak, N., Yavas, I. ve Bilgel, C. (2018). Besi sigir1 rasyonlarinda tamamlayic1 yem
olarak farkli sekillerde islenmis arpa ve misir kullaniminin performans, bazi
biyokimyasal parametreler ile serum laktat ve bikarbonat diizeyi lizerine etkileri.
Harran Tarim ve Gida Bilimleri Derg. (22(2)), 275-283.

Tuncel, E., Yildirim, Z. ve Ak, 1. (1987). Yem sanayii yemi ve %85 dane arpa + %15
aygicegi tohumu kiispesi ile beslenen kivircik erkek kuzularin entansif besideki
performansi. Uludag. Univ. Zir. Fak. Derg. (6), 57-63.

TUIK. (2022a). Niifus ve Konut Sayimi, 2021. Ankara: TUIK. Retrieved 01 5, 2023, from
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index ?p=Nufus-ve-Konut-Sayimi-2021-45866

TUIK. (2022b). Hayvansal Uretim Istatistikleri, Haziran 2022. Ankara: TUIK. Retrieved
01 5, 2023, from https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Hayvansal-Uretim-
Istatistikleri-Haziran-2022-45594

Umucalilar, H. D., Coskun, B. ve Giilsen, N. (2002). In situ rumen degradation and in
vitro gas production of some selected grains from Turkey. J. Anim. Physiol. and
Anim. Nutr. (86), 288-297.

Van Soest, P. J. (1994). Nutritional Ecology of the Ruminant (2. ed.). Comstock
Publishing, Ithaca.

Van Soest, P. J. and Robertson, J. B. (1980). Systems of analysis for evaluating fibrous
feeds. In W. J. Pidgen, C. C. Balch, & M. Graham, Standardization of Analytical
Methodology for Feeds. (49)., Int. Dev. Res. Centre, Ottawa.

Weigand, E., Young, J. W. and McGilliard, A. D. (1975). Volatile fatty acid metabolism
by rumen mucosa from cattle fed hay or grain. J. Dairy Sci. (58), 1294.

Yazgan, O., Cufadar, Y. ve Olgun, O. (2007). Hayvan Besleme Biyokimyasi.: Selguk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii, Konya.

Yu, P., Huber, J., Santos, F., Simas, J. and Theurer, C. (1998). Effects of ground, steam-
flaked, and steam-rolled corn grains on performance of lactating cows. J. Dairy
Sci. (81), 777-783.

Zhang, G., Zihua, Z. A. and Hamaker, B. R. (2006). Slow digestion property of native
cereal starches. Biomacromolecules (7), 3252-3258.

Zhang, Y., He, D. and Meng, Q. (2010). Effect of a mixture of steam-flaked corn and
soybeans on health, growth, and selected blood metabolism of Holstein calves. J.
Dairy Sci.(93), 2271-2279.

Zinn, R., Montano, M. and Shen, Y. (1996). Comparative feeding value of hulless vs.
covered barley for feedlot cattle. J. Anim. Sci. (74), 1187-1193.

Zinn, R., Owens, F. and Ware, R. (2002). Flaking corn: processing mechanics, quality
standards, and impacts on energy availability and performance of feedlot cattle. J.
Anim. Sci. (80), 1145-1156.

96


https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Nufus-ve-Konut-Sayimi-2021-45866
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Hayvansal-Uretim-Istatistikleri-Haziran-2022-45594
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Hayvansal-Uretim-Istatistikleri-Haziran-2022-45594

OZGECMIS

Ad1 Soyadi : Kadir Cem AKBAY
Dogum Yeri ve Tarihi : Cay/02.01.1989
Yabanci Dil : Ingilizce
Egitim Durumu
Lise : H. Ahmet Kanathi Y.D.A. Lisesi
Lisans : Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yiiksek Lisans : Bursa Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Calistign Kurum/Kurumlar  : Bursa Uludag Uni. Zir. Fak. Zootekni Bo1. 2014-2020
Abalioglu Yem Sanayi 2020-2021
BAF Premiks ve Tarim San. Dis Tic. Ltd. Sti. 2021-...

fletisim (e-posta) : kcakbay@uludag.edu.tr

Yayinlari

Canbolat O., Akbay K.C., Kamalak A. (2019). Yem bezelyesi silajlarinda karbonhidrat
kaynag1 olarak melas kullanilma olanaklari. Kahramanmaras Siitgii Imam Universitesi

Tarim ve Doga Dergisi 22(1), 122-130.

Sucu E., Akbay K.C., Sengiil O., Yavuz M.T., Ak 1. (2018). Effects of stoned olive
pomace on carcass characteristics and meat quality of lambs. Turkish Journal of

Veterinary & Animal Sciences 42(6), 533-542.
Akbay K.C., Ak I. (2018). Karma yem teknolojisindeki gelismelerin karma yem
kalitesine ve yem degerine etkileri. Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

32(2), 175-188.

Sucu E., Akbay K.C., Filya 1. (2015). Ruminantlarda sicaklik stresinin metabolizma
lizerine etkileri. Atatiirk Universitesi Veteriner Bilimleri Dergisi 10(2), 130-138.

97


mailto:kcakbay@uludag.edu.tr



