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FARKLI ENERJi VE PROTEiN KAYNAKLARıNıN KOYUNLARDA HAM BESiN

MADDELERiNiN SiNDiRiLME DERECESi VE ORGANiZMADA AZOT BiRiKiMi

ÜZERiNE erxlsl-

Taylan Aksu@1 Suphi Deniz2

The Effect of Different Energy and Protein Sources on Nutrient DigestibiUty and
Nitrogen Retention in Sheep

Özet : Bu çalışma, farklı enerj (arpa ve melaslı kuru şeker pancarı posası (KŞPP)) ve protein (soya küspesi (SK), for
maldehille muamele edilmiş soya küspesi (FMSK), pamuk tohumu küspesi (PTK)) kaynaklarının kombine edilmesinin ham
besin maddelerin in sindirilme derecesi ve organizmada azot birikimi üzerine etkilerini araştırmak amacıyla yapı lm ı ştı r. Araş

tırmada 4 baş 1 yaşlı Morkaraman toklu kullanılmıştır. Araştırmada kullanılan yem karmalarında kuru madde, organik
madde, ham protein, ham selüloz, ham yağ ve azotsuz öz maddelerin sindirilme dereceleri benzer bulunmuştur (P>0.05).
Arpa+FMSK, KŞPP+FMSK, KŞPP+SK+PTK ve ticari besi yeminde , bu parametretere ait sindirilme dereceleri sırasıyla

kuru madde için %79.49, 79.03, 81.20 ve 77.91; organik madde için %80.38, 80.24, 83.37 ve 80.49; ham protein için
%72.48, 70.52, 76.80 ve 74.56; ham selüloz için %67.00, 70.17, 73.87 ve 65.03: ham yağ için %89.12, 85.85, 92.22 ve
84.71; N'suz öz maddeler için ise %84.26, 86.03, 87.29 ve 85.59 olarak bulunmuştur. Azot dengesi denemesinde de, grup
lar arasında bir farklılığın olmadığı, organizmada biriken azot miktannın Arpa+FMSK, KŞPP+FMSK, KŞPP+SK+PTK ve ti
cari besi yeminde sırasıyla 10.14 g, 7.22 g, 7.14 g ve 8.51 g olduğu ve bu değerlerin azot tüketiminin sırasıyla %60.36,
42.98, 42.84 ve 51.05'i: sindirilen azot miktannın sırasıyla %82.31, 60.93, 56.58 ve 68.46'slna karşılık geldiğ i belirlenmiştir.

Bu çalışmada, farkl ı enerji ve protein kaynaklarının ham besin maddelerinin sindirilme dereces ini ve organizmada azot bi
rikimini etkilemediği ; besi rasyonlannda formaldeh it muamelesi üzerinde durulması gerektiği , ayrıca bu bulguların daha gü
venli yorumlanab ilmesi için, yedirme denemeleri ile desteklenmesi gerektiği sonucuna varılmıştır.

Anahtar Kelimeler: Ener] Kaynağı , Protein Kaynağı , Sindirilebilirlik, Azot Birikimi

Abstrac t: The objective of this study was to evaluate the effects of diHerent energy (barleyand dry sugar beet pulp
(DSBP)) and protein sources (soybean meal (SBM), SBM-treated with tormaldehyde (FTSBM), colton-seed meal (CSM))
on nutrient digest ibilily and nitrogen retention in sheep. In this study, 4 rumen fıslulated Morkaraman rams were
used.Digestibilities of dry malter, organic malter, crude protein, crude cellulose, ether extract , and N- free extract were si
milar (P>0.05) among animals fed different diets. Digestibilities, as percentage were 79.49, 79.03, 81,20, and 77,91 for DM;
80.38, 80,24, 83,37, and 80.49 for OM; 72.48, 70.52, 76.80, and 74.56 for CP; 67.00, 70.17, 73.87, and 65.03 for crude
cellulose: 89.12,85.85,92.22, and 84.71 for crude oil; 84.26, 86.03, 87.29, and 85 59 for N-free extract for anirnals fed bar
ley+FTSBM, DSBP+FTSBM, DSBP+SBM+ CSM mixtures and commercial diet, respectively.There was no significant dif
terences on N-balance among animals fed different diets. N-retentions were 10.14, 7.22, 7.14, and 8.51 g for animals fed
barley+FTSBM, DSBP+FTSBM, DSBP+SBM+CSM mixtures and commercial diel, respectively . Percentages of N retained
in body and N digested were 60.36, 42,98, 42,84, and 51.05; 82,31, 60.93 , 5658, and 68.46 for barley+FTSBM .
DSBP+FTSBM , DSBP+SBM+CSM mixtures, and commercial diet, respectively . It was suggested from these experiments
that; a) energy and protein sources didn't effect nutrient digestibilily and nitrogen retention; b) formaldehyde treatment of
protein source should be turther studied ; c) this results should be supported with faltening experiments to interpret the re
sults safely.
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Giriş

Geviş getiren hayvanlarda uygun ener] kay
nağının bulunmas ı ve enerjinin verimli kullanılması

büyük önem taşımaktadır. Ayrıca bu hayvanlardapro
teinlerin sentezinde görevalan rumen bakterilerinin
gelişimi için uygun enerji ve nitrojen kaynağına ihtiyaç

duyulmaktadır (Hungate,1988).

Yap ısal olmayan karbonhidratlar (NSC) ve ru

mende kolay yıkımlanabilir protein (RDP) kom
binasyonlarının mikrobiyal protein sentezi ve ruminal
sindirilebilir1ik üzerine etkileri araştırılmış ve in vitro ça-
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Iışmalarda (Russell ve ark., 1983, Lewis ve McDonald,
1985) rumende artan azot ve karbonhidrat yıkı lımının

mikrobiyal metabolizmada pozitif etki oluşturduğu be
li rlenmiştir. Daha fazla hayvansal ürün elde etmek
amacıyla hazı rlanacak rasyonların içerdiği protein ve
karbonhidrat tipi bu nedenle önemlidir. Ayrıca, ras
yonda bulunan NSC ve RDP'nin rumende eş zamanlı

olarak yıkımlanmasının hayvansal performansı olumlu
etki lediği bildirilmektedir (Oldman,1984).

Bununla birlikte rasyondaki protein kaynaklarının

bir kısmının formaldehitle muamele edilmesinin or
ganizmada biriken azot miktarını arttırdığı bil
dirilmektedir. (Clark ve ark., 1974, Alawa ve He
mingway, 1986).

Süt inekleriyle yapılan bir çalışmada, 4.8 kg
SK+6.4 kg melaslı kuru şeker pancarı posası

(KŞPP)+4 kg arpa samanı, bu yem miktarlarının yarıs ı ,

1.6 kg SK+9.6 kg KŞPP+4 kg arpa samanı ve bu yem
miktarlarının yarısı şeklinde 4 ayrı rasyon kullanılmıştır.

Tüm yemler dikkate alındığında organik madde yıkılımı

%42-%68 (ortalama %54); azotsuz öz maddelerin yı

kılımı %40-%90 (ortalama % 77) ve azot yıkılımının ise
%32.4-%75.8 (ortalama %60.7) arasında değiştiği bil
dirilmiştir (Hvelplund ve Madsen, 1985). Aynı araş

tırıcılar, duodenal kanül takılmış sığırlarda yaptıkları ça
l ışmada , SK, KŞPP ve arpa azotunun in vivo
sindirimini sırasıyla % 68, %71, %88; aynı yemlerin
ham protein yıkılımını sırasıyla % 65-%73, %63-%71 ve
%74-%78 değerleri arasında bildirmişlerdir.

Kolayeriyebilir karbonhidrat kaynağı olarak arpa
ve mısırın kullanıldığı bir karma yem ile ene~i kaynağı

olarak KŞPP'nın kullanıldığı diğer karma yemin besin
maddeleri sindirilme dereceleri sırasıyla, kuru madde,
%75.9 ve %76.9; organik madde, %77.7 ve %79.3;
ham protein, %67.6 ve %65.4; ham selüloz, %53.9 ve
%80.4 olarak bulunmuştur (Mess ve ark., 1985). Aynı

çalışmada , yem karmalarının azot dengeleri de in
celenmiş, arpa ve mısır ağırl ıklı yem karmalarının, gün
lük tüketilen azot miktarı 125.3 glgün, gübre azotu mik
tarı %32.4, absorbe edilen azot miktarı %67.6, idrar
azotu %48.2 ve organizmada biriken azot miktarı

%19.4 olarak; KŞPP ağırlıklı rasyonun ise, aynı de
ğerleri sırasıyla 139.9 glgün, %34.6, %65.4, %51.8 ve
%13.6 olarak belirlenmiştir.

Protein kaynağı olarak SK'nin kolayeriyebilir kar
bonhidratlarla kombine edilerek hazırlanan farklı pro
tein içeriğindeki yem karmalarının sindirilme dereceleri
ile ilgili olarak yapılan bir çalışmada (Wholt ve ark.,
1991), %10.5 ham protein içeren yem karmasında

günlük azot tüketimi 131g, gübre azotu 4.6 g, idrar
azotu 6.6 g ve absorbe edilen azot miktarı 1.8 g olarak
belirlenmiştir. %12 ham protein içeren yem karmasında

ise, aynı değerler sırasıyla 154 g, 4.5 g, 7.4 g ve 3.5 g
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olarak bulunmuştur.

Bu çalışma, farklı enerj ve protein kaynaklarından

oluşturulan yem karmaların ham besin maddelerinin
sindirilme derecelerini ve organizmada azot birikimini
incelemek amacıyla yapıımıştır.

Materyal ve Metot

Çalışmada 4 baş 1 yaş lı Morkaraman toklu kul
lan ı ldı. Denemede yem materyali olarak, Aksu ve
Deniz (1999)'in yedirme ve naylon kese denemesine
tabi tuttuğu yem karmalarına ait 3. saat UYA'leri, NH3
N ve serum total protein değerleri ile kuru madde yı 

kılımının 8.saat değerleri dikkate alınarak elde edilen en
iyi değerlendirilebilirliğe sahip 3 yem karması

(Arpa+FMSK (Formaldehitle Muameleli Soya Küspesi),
KŞPP(Kurutulmuş Şeker Pancarı Posası) + FMSK ve
KŞPP+SK+PTK) kullanıldı. Bu denemede ticari besi
yemi kontrol grubu olarak ele alınd ı (Tablo 1).

Hayvanlara 10 günlük bir ön alıştırma dönemi uy
gulandı. Bu dönemi izleyen 2 haftalık esas alıştırma dö
neminde, toklulara tamamını tüketebilecekleri kadar ko
runga yedirildi. Esas alıştırma dönemini takip eden 7
günlük deneme periyodunda ise hayvanlardan idrar ve
gübre ömekleri alındı.

Konsantre yemlerin sindirilme derecesi, 4x4 latin
kare deneme düzeninde yürütülen klasik sindirim de
nemesi ile belirlendi. Bu denemede, hayvanların dö
nemlere göre tüketecekleri yem çeşid i kura ile be
lirlendi. Deneme, ilk 2 haftası alıştırma ve bunu izleyen
bir haftası karşılaştırma dönemi olmak üzere, 3'er haf
talık 4 dönemde yürütüldü. Hayvanlara iki öğün halinde
tartılarak verilen korunga ve konsantre yem miktarları

Tablo 2'de verilmiştir. Hayvanların önünde devamlı

temiz ve taze su bulunduruldu. Korunganın ve yem kar
malarının sindirilme derecesi ve azot dengesi Henke ve
ark. (1986 )' nın bildirdiği metoda göre belirlendi.

Karşılaştırma dönemlerinde, her gün aynı saatte
gübre torbalarından hayvanların gübreleri alınarak, ayrı

ayrı .tartılmış ve %10'u derin dondurucuda saklandı. Her
karşılaştırma döneminin sonunda, alınan gübre ör
nekleri hayvanlara göre sınıflandırıldı ve her hayvana ait
ömekler, homojen bir şekilde karıştınldı . Ham protein
analizi için gerekli miktar ayrıldıktan sonra, kalan gübre
Bratzler ve Swift (1959)'ln bildirdiği metotla kurutuldu.
Bu kurutmada, yaş gübrenin %KM'si de belirlendi.

Kafeslerin alt kısmına monte edilen özel bö
lümden alınan idrar plastik kovalarda toplandı. Plastik
kovalara her gün 50 ml konsantre HCl dökülerek idrar
azotunun kaybı önlendi (Coşkun , 1983). Gübrelerin
toplanmasının ardından, hayvanların idrartan da alı

narak, litrelik mezürle ölçüldü ve idrarın %2'lik bölümü,
içerisinde 200 ml toluen bulunan şişelere karşılaştırma
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Bulgular

Ha~ra venlen yem karmalannın bieşmeri

Tat*;) 1'de, kaba ve konsantre yem mldar1an Tablo
2'00. t;ıes;n l'T'Iadde çenideri Tablo 3'1e, yem kar
rna1anna al ham besiı maCJdeIemin si'JCJiı _ne de
rec::e6eri Tal*> 4'de, azoı: dengeSi deneme sonuçIan ise
Tablo S'de '-#9l iknşrw.
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Seienyum

Tablo 2. Çalışmada hayvanıara venien kaba vekOnSantre yemmiktaı1an, 9

tiayoan No

CJÖnen>e< YemMaddesi 1 2 3 4

Ko<unga.g 600 500 600 600

' 00.- Karmayem.g 700 (A) 700 (e) 100 (O) 700 (B)

Ko<unga.g soo 500 600 600

" 00nem Kannayem.g 700 (c) 700 (o) 700(8) 700 (A)

Ko<unga.g 600 500 600 600
iii DOnem Kannayom.g 700 (O) 700 (8) 700 (A) 700 (C)

Ko<unga.g 600 500 600 600
rv OOnem Kannayom.g 700 (8) 1OO(A) 700 (c) 700(0)

A:. Arpa ...FMSK Ei KŞPP .. FMSK c: KŞPP .. SK ... PTK o: Tcari 8eıIi Yem
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Tablo 3. Çalışmada kullanılan yem kannalarının besin madde içerikleri,%

Yem Kannası KM HK OM HP HY HS N'suzÖM

Arpa+FMSK 90,00 5,55 84,45 15,00 3,63 9,80 56,02

KŞPP+FMSK 89,50 6,62 82,88 14,97 3,19 15,00 49,72

KŞPP+SK+PTK 90,00 6,67 83,33 15,00 3,04 16,50 48,79

Ticari Besi Yemi 91,00 8,45 82,55 14,89 3,64 10,00 54,02

Tablo 4. Yem kannalarına göre ham besin madde lerinin sindirilma dereceleri, %

Yem Kannası KM OM HP HS HY N'suzÖM

Arpa+FMSK 79,49 80,38 72,48 67,00 89,12 84,26

KŞPP+FMSK 79,03 80,24 70,52 70,17 85,85 86,03

KŞPP+SK+PTK 81,20 83,37 76,80 73,87 92,22 87,29

Ticari Besi Yemi 77,91 80,49 74,56 65,03 84,71 85,59

F 0,29 - 0,25- 0,68 - 0,63 - 1,37 - 0,09 -

-: P > 0.05

Tablo 5. Azot dengesi deneme sonuçları

Arpa KŞPP KŞPP

+ + + Ticari

FMSK FMSK SK+PTK Besi Yemi F

Azot tüketimi,gtgün 16,80 16,80 16,76 16,67 0,000 -

Gübre azolu ,gtgün 4,48 4,95 4,07 4,24 0,410 -

Idrar azotu ,gtgün 2,18 4,63 5,51 3,92 2,518 ·

Azot birikimi,gtgün 10,14 7,22 7,14 8,51 0,382 -

Tüketilen Azotun

Gübredeki oranı ,% 26,67 29,46 24,28 25,43 2,522 -

kırardald oranı ,% 12,98 27,56 32,88 23,52 1,023 -

Birikim oranı ,% 60,36 42,98 42,84 51,05 1,950 -

Sindirilen azotun

Idramaki oranı ,% 17,69 39,07 43,42 31,54 1,950 -

Birikim oranı ,% 82,31 60,93 56,58 68,46 1,149 -

. : P>0.05.

Tartışma

Farklı enerji ve protein kaynaklarından oluşturulan

karma yem kombinasyonlarının, ham besin mad
delerinin sindirilme dereceleri ile azot birikimi üzerine
etkilerinin incelend iği bu çalışmada, hayvanlara ye
dirilen yem kamıalarının kuru madde, organik madde,
ham protein, ham selüloz, ham yağ ve azotsuz öz
maddelerin sindirilme dereceleri birbirine benzer bu-

16

lunmuştur (P>O.05).

Boucque ve ark. (1976), arpa ve şeker pancarı

posasının sindirilme derecelerini karşılaştımıak ama
cıyla yaptıkları bir çalışmada, kuru madde, organik
madde ve azotsuz öz maddelerin sindirilme dereceleri-
bakımından bu iki yem maddesi arasında önemli bir
farklılığın olmadığını (P>O.05), ham selülozun sindirilme
derecesinin ise, KŞPP'da daha yüksek olduğunu bul-
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muşlardır (P<O.05). Enerji kaynaklan fa rkl ı olan de
neme yemlelinden elde edilen veriler, bu bildirişle

geneı olarak uyum içelisindedir. Bu araştırmada ham
selulozun sindirilme derecesi bakımından KŞPP'Iı

çrocıeroa istatistiksel olarak saptanan yüksek d$r,
sunulan çalışmada elde edilememiştir.

Bu çalışmada kuru maddenin sindirilme derecesi
Arpa+FMSK, KŞPP+FMPTK, KŞPP+SK+PTK ve ti
cari besi yeminde sırasıyla %79.49, 79.03, 81.20 ve
n.9l olarak bulunmuştur (P>O.05). Bazı araştıncılar

(Fiems ve ark., 1987, Erfle ve ark., 1986) formaldeh~

muamelesinin kuru madde sindirimini elkilernedi~ini

bildirirken, NishimUla ve ark. (1973) bu muamelenin
kuru madde sindirimini olumsuz yönde etkilediğini

(P<O.05) belirtmişlerdir.

Organ ik maddenin sindirilme dereceert
Arpa+FMSK, KŞPP+FMSK, KŞPP+SK+PTK ve ticari
besi yeminde sırasıyla %80.38, 80.24, 83.37, ve 80.49
olarak bulunmuştur (P>O.05). Sunulan çalışmadan

elde edilen bulgutar, forrnaldehit muamelesinin organik
madde sindirimini etkilernedi~i şeklindeki bildirişlerle

(Fiems ve arx., 1987, Crookerve ark, 1983) uyum içe
nsindedir. Çerçi ve San (1995) ise, Arpa+SK a~ırlıklı

yem kombinasyonunun organik madde sindirimini
%70.97 olarak belirlemişlerdir.

A~a+FMSK,KŞPP+RMSK ,KŞPP+SK+PTK,ve

ticari besi yemine ait ham proteinin sindirilme de
receleri sırasıyla %72.48. 70.52, 76.80, ve 74.56 ola
rak belirlenmiştir (P>O.OS). Elde edilen verilerin is
tatistiksel olarak farklı olmaması. protein kaynaklan
formaldehille muamele edilen karmalan n ham pro
teininin sindirilme derecesini etkilernedi~i şeklinde yo
rumianmaktadır. Varılan bu sonuç, birçok araştıremın

(Crooker ve ark.• 1983, Müller ve ark., 1995) so
nlJÇ!arıyla paralellik gösterirken, NishimUla ve ark.
(1973) ile Clark ve ark.(1984)'nm formaldehit mu
amelesinin ham proteinin sindirilme derecesini cü
şürdOQO şeklindeki bildirişleriyle uyuşmamaktadır. Bu
çelişkinin, bu araşuncuenn aşın korunmaya sebep ola
bilecek yüksek düzeylerde formaldehit kuııanmış ol
malanndan (sırasıyla %2.3 ve % 1.8) kaynaklanmış

otabileceği düşünülmektedir.

Azotsuz öz maddelerin sindirilme dereceleri
Arpa+SK, KŞPP+FMSK. KŞPP+SK+PTK ve ticari
besi yeminde sırasıyla °kS4.26. 86.03, 87.29, ve 85.59
olarak belirlenmiş ve karmalar arasındaki farklılık is
tatistiksel olarak önemli bulunmamıştır (?>O.OS).

Bazı araştıncıla r (Mc Carthy ve ark.. 1989, Stem
ve ark., 1994, Herrar -Saldana ve Huber. 1994) da,
karbonhidrat kayna~ı olarak arpa . mısır ve KŞPP ile
protein kaynaOI olarak ise SK ve pamuk tohumu küs
pesini kombine ede rek yaptıklan sindirim de-
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nemelerinde, kombinasyonlar arasında kuru madde,
organik madde, AOF ve NOF sindirilebilir1iQinde bir
farklılık olmadı~ını bildirmişlerdır.

Çalışmada aza! dengesine ait sonuçlar Tablo ô'te
sunulmuştur. Tablo S'dan de görülece{Ji gibi. idrar ve
gübre ile atılan azot miktarlan ile organiımada biriken
azot miktarlan bakımından yem karmalan arasında is
tatistiksel bir farkl ı lı k olmamakta birlikte, organiımada

biriken azot miktarlan ile sindirilen azotun birikim oran
larının genelolarak yüksek olduğu görülmektedir
(?>O.OS). Organizmada biriken azot miktar1an
Arpa+FMSK, KŞPP+FMSK, KŞPP+SK+PTK ve tcan
besi yemincle sırasıyla 10.14 g. 7.22g, 7.14gve8.51g
olarak bulunmuştur. Bu miktartar hayvanların azot tü
keliminin sırasıyla % 60.36, %42.98, 0/042.84, ve
%S1.as'i; sindirilen azot miktar1annın ise sırasıyla

%82.31,%60.93, %56.58, ve %68.46 'sına karşılik gel
mektedir.

Arpa kınT'laS1 ve SK'nin de{ıişik oranlarda kul
lanıldı~ı yem karmalannın azot dengesi denemesinin
yapıldlOI bir çalışmada (Çerçi ve San .1995), gruplar
arasında gübre ile atılan azot, emilen azot. Idrar1a ah
lan azot ve biriken azot miktarian arasında bir farklılık

gözlenme zken, SK oranı fazla olan grupta . sindirilen
azotun bilikim oranının SK oranı az olan gruba göre. is
tatistiksel olarak önemli derecede yüksek oIdu~u be
lirlenmişti r. Sunulan çalışmada Arpa+FMSK kom
binasyonunda betnenen %82.311ik değer, diğer

qruplara göre istatistiksel bir farklılık oluşturmasa da
kolayeriyebilir karbonhidrat kaynaklan ile by-pass pro
tein kaynaklarının kombine edilmesinin hayvansal per
fonnansı arttrrableceqi şeklindeki bildirişleOO (Mc
Carthy ve ark.•1989, Henara-Saldana ve Huber.l990)
uyum içerisindedir.

Alawa ve Hemingway (1986), formaldehit mu
amelesinin genç hayvanlarda organiımada azot bi
rikimini Olumlu yönde etkiledi~ini, aynı etkinin ergin
hayvanlarda görülmedi~ini belirtmekledirler, Yine ayn ı

çeuşrraoa gübre ile atılan azot miktarının formaldehit
muamelesinden etkilenmedi~i bildirilmektedir. Nis
himula ve ark. (1973) ise, formaldehit muamelesinin
organiımada alıkonulan azot miktarını artlırdı~ını bil
dirmektedirler.

Bu çalışmada ; a) KŞPP'nın ruminant ras
yonlarında eneıji kayna~ı olarak arpa yerine alternatif
olabileceği, b) besi hayvanlannın rasyonlarında for
maldehit muamelesi üzerinde durulması gerekti~i , c)
bu çalışmada kullanılan yem korrt>lnasyonlan hak
kında daha kesin bir yargıya vatabilmek için, bu ça
lışma sonuçlannın yedirme denemeleri ile des
teklemnesi gerekti~i sonucuna vanimıştır.
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