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RUMINANT BESLEMEDE ENERJiI KAYNAGI OLARAK KULLANILAN BAZI
YEMLERIN ENERJI iICERIKLERININ NAYLON KESE TEKNIGi ILE
BELIRLENMESI

Nihat Denek'@ Suphi Deniz2

The Determination of Energy Levels in Some Grains Used in Ruminant Diets by
Nylon Bag Technique

Ozet ; Bu caligmada, ruminantlarin beslenmesinde yaygin olarak kullanilan bazi enerji kaynagi yem maddelerinin nay-
lon kese teknigi ile yikimlanabilirlik ve enerji igerikleri belirenmisgtir. Bu amagla, farkh bélgelerden toplanan 6'sar adet
misir, arpa, bugday, ¢avdar, yulaf ve tritikale drnegi kullanilmigtir, Denemede kullanilan her yem maddesi 3 hayvanda
2'ser tekerrlr halinde 2, 4, 8, 16, 24 ve 48 saat sreyle rumende inkube edilmigtir. Arpa, bugday, ¢avdar, yulaf ve tri-
tikalenin inkubasyonun ilk saatlerinde (2. saat) KM'lerinin biiyllk oranda yikimlandig (sirasiyla % 73.16, % 80.70, %
81.66, % 65.17 ve % 75.87) gozlenmigtir. Misir ise daha yavag bir yikiim grafigi ¢izmis ve inkubasyonun 2. saatinde
KM'nin sadece % 35.00" yikima ugramigtir. Misirin yavas yikimlanma seyri inkubasyonun 48. saatine kadar devam
etmis ve 48, saal KM yikihmi % 86.62'ye yilkselmigtir, Arpa, yulaf ve tritikalede de KM yikilimi 48. saate kadar y(k-
selmis ve bu inkubasyon saatinde bu yemlerin KM yikilimi sirasiyla % 87.78, %72.58 ve % 93.76 olarak bulunmustur.
KM yikiimi bugdayda 16. saatte (%90.73), gavdarda ise 24. saatte (%91.04) asimtota ulagmigtir. Yem maddelerinin
yikilabilirlik (KM ve OM) duzeyleri ile SE ve ME degerlerinin paralellik gosterdigi, yikihmin asimtot degere ulagtigi sa-
atlerde, enerji degerinin de asimtota ulagtigi ve daha sonraki saatlere ait enerji degerinin, bu saate ait enerji degeri
ile benzer oldugu gézlenmigtir. Buna gdre yem maddelerinin ME degerleri misir igin (48.saat) 13.90, arpa igin
(48.saat) 13.55, bugday igin (16.saat) 13.53, ¢avdar igin (24.saat) 13.68, yulaf igin (48.saat) 11.25, tntikale igin
(48.saat) ise. 14.47 MJ/kg KM olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Tane Yemler, Naylon Kese Teknigi, Yikilabilirlik, Enerji Igerigi

Summary : The aim of this study was to determine dry matter (DM) degradabilities and energy contents of some ce-
real grains commonly used in ruminant nutrition by nylon bag technique. Thereby, six samples (collected from dif-
ferent regions) of corn, barley, wheat, rye, oat and triticale were utilized in the study. Each samples in duplicate were
incubated in the rumen of three fistulated rams for 2, 4, 8, 16, 24 and 48 hours. Majority of DM was degraded in bar-
ley, wheat, rye, oat and triticale (73.16%, 80.70%, 81.66 %, 65.17% and 75.87%, respectively), but DM degradability
of corn was slower and 35.00 % after 2 h incubation. Dry matter degradability of corn consistently continued until 48-h
incubation time and was 86.62 % after 48 h incubation. Dry matter degradabilities of barley, oat, and triticale also con-
tinued until 48-h incubation time and were 87.78, 72.58 and 93.76 %, respectively, after 48 h incubation. Dry matter
degradabilities of wheat (90.73 %) and rye (91.04 %) reached the peak level after 16 h incubation. Digestible and me-
tabolzable energy values of samples were corralated with DM and OM degradabilities. Energy values reached the
peak level in which DM degradibilities reached the peak levels, and energy values did not differ afterward. Me-
tabolizable energy values were 13.90 MJ/kg DM for corn, 13.55 MJ/kg DM for barley, 11.25 MJ/kg DM for oat, and
14.47 MJ/kg DM for triticale based on 48 h incubation; 13.68 MJ/kg DM for rye based on 24 h incubation; and 13.55
MJ/kg DM for wheat based on 16 h incubation.
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Girig dirilebilirliklerinin ~ ve  eneri igeriklerinin  be-

Yemlerin enerji igerikleri, sindirime dereceleri
ile yakindan iligkilidir (De Boever, 1988). Bu ne-
denle bir yem maddesinin enerji igerigi, biyolojik ¢a-
lismalarla yani, canli hayvanlarla yapilan sindirim
calismalariyla guvenli bir sekilde be-
lirlenebilmektedir (Ogretmen, 1991). Klasik sindirim
denemelerinin pahali, zaman alici ve duzenek olug-
turma zorluklan, aragtiricilari yem maddelerinin sin-

lirenmesinde yeni arayiglara yoneltmistir (Close,
1986). Bu amagla, ekonomik ve daha kisa surede
sonug¢ verebilen in vitro ve in situ teknikler ge-
listirilmistir (De Boever, 1988; Aiple, 1996; Aufrere,
1989). Rumen sivisi ve pepsin enzimi kullanilarak
uygulanan Tilley ve Terry (1963)'nin iki agamali sin-
dirim yontemi, Hohenheim gaz testi, selulaz, he-
miselulaz ve amilaz gibi enzimler kullanilarak uy-
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gulanan enzim teknidi in vitro teknikler arasinda en
bilinenleridir (Denek, 2001),

Naylon kese teknidi, karmasik bir islem ge-
rektirmeksizin naylon ya da dakron kumastan ya-
piimis keseler kullanilarak, yem maddelerinin ru-
mende kuru madde yikimlanma (KMY) duzeyi ve
hizini kisa surede hesaplama imkani saglamaktadir
(Kigukersan ve Colpan, 1997; Marten, 1980). Nay-
lon kese teknigi ile yem maddelerinin rumende in-
kubasyonlari sonunda kesede kalan orneklerinin kil
finninda yakilarak rumende organik madde yi-
kimlanma (OMY) dizeyi belirlenebilmekte ve elde
edilen OMY degerleri regresyon esitlikleri kul-
lanilarak yem maddelerinin enerji igerikleri he-
saplanabilmektedir. Naylon kese tekniginde de-
neme hayvanlannin rumen aktivitesi, kullanilan
keselerin por genigligi, yemlerin partikal bayUklGgi
ile denemenin uygulanacag: hayvanlarnin beslenme
sekilleri ve duzeyleri O6nem tasimaktadir (Ku-
clkersan ve Colpan, 1997; Marten, 1980; Orskov
ve Bhargava, 1987; Cetinkaya, 1992).

Bu ¢aligmanin amaci, ruminant beslemede yay-
gin olarak kullanilan bazi yem maddelerinin enerji
iceriklerinin belirlenmesinde, alternatif bir metot ola-
rak naylon kese tekniginin kullanilabilirligini arag-
tirmaktir.

Materyal ve Metot

Arastirmada, yem materyali olarak farkli bél-
gelerden toplanan 6'sar adet misir, arpa, bugday,
cavdar, yulaf ve tritikale drnegi kullaniimigtir. Yem
ornekleri 2 mm'lik elekten gegecek buylklikte 6gu-
tulmustlr. Denemede, 9x15 cm ebatlarinda ve por
genisligi 45 m2 olan ozel dakron kumastan yapilmis
keseler kullanilmigtir. Hayvan materyali olarak 3
adet 2 yash rumen kanulli Morkaraman ko¢ kul-
lamimistir. Denemede kullanilan hayvanlar yasama
payl x 1.25 dlzeyinde yonca kuru otu (%70) ve
arpa kirmasi (%30) ile beslenmiglerdir (Orskov ve
Bhargava, 1987). Yemleme sabah 08.00 ve aksam
20.00'de olmak uzere, gunde iki defa, dizenli ola-
rak yapilmstir,

Denemede kullanilan yem maddelerinin kuru

madde (KM), ham protein (HP), ham kil (HK) ve
ham yag (HY) analizleri Weende analiz sistemine
gore (Akkilig ve Surmen, 1979), ham sellloz (HS)
analizleri ise Crampton ve Maynard (1938)'in bil-
dirdigi metotla yapiimistir.

Naylon kese denemesinde yem Ornekleri 2. 4.
8, 16, 24 ve 48 saatlik inkubasyona tabi tutulmus ve
yem maddelerinin  KMY ve OMY dlzeyleri be-
lirenmistir. Bu amagla, yem ornekleri, her in-
kubasyon suresi igin her hayvanda 2'ser kese olmak
Uzere, toplam 6 tekerrir halinde inkube edilmigtir
(Orskov ve Bhargava, 1987). Yem maddelerinin
OMY, deneme yemlerinin KMY belirlendikten sonra,
kesede kalan yem orneginin 550 °C'de kil finninda
yakilmasiyla belirlenen OM degerlerinin, deneme ye-
minin  OM degerinden farkinin alinmasiyla be-
lilenmistir. Caligmada kullanmilan yem maddelerinin
brit enerji (BE), sindirilebilir enerji (SE) ve metabolik
enerji (ME) icerikleri ise, asaidaki esitlikler kul-
lanilarak hesaplanmigtir (Ogretmen, 1991; Sauvant
ve ark., 1987).

BE kcatkg KM = 5.72HP+9.50HY+4.79HS+4.17NOM
HP, HY, HS ve NOM = g/kg KM

BE x OMY
SE, kealkg KM = ---remsoreeee
100
(86.82 - 0.0099HS- 0.019HP)x SE
ME, keal’kg KM =

100
HS, HP = g/kg OM

Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiksel
degerlendiriimesinde varyans analizi, gruplar arasi
farkliigin belirlenmesinde ise Duncan testi kul-
laniimistir (Steel ve Torrie, 1980). Istatistiksel ana-
lizlerin uygulanmasinda SAS (1985) paket prog-
ramindan yararlanimistir.

Bulgular

Aragtirmada kullanilan yem maddelerinin
ham besin madde igerikleri Tablo 1'de, yem mad-
delerinin yikama kaybt ile 2, 4, 8, 16, 24 ve 48 sa-
atlik inkubasyonlara ait KMY degerleri Tablo 2'de,

Tablo 1. Caligmada kullanilan yem maddelerinin ham besin madde igerikleri, % KM.

Yem KM HK oM HP HS HY NOM

Misir 90.24+0.19  1.3740.09 98.63+0.09  11.35+0.99  3.01+0.27 3.69+0.44  80.58+1.20
Arpa 90.66+0.16  1.62+0.14 98.38+0.14  12.91+0.39  5,91+0.26 1.47+0.24  78.09+0.35
Bugday 90.96+0.40  4.09+1.12 95.91+1.12  1537+1.37 2.8440.13 0.48+0.13  77.22+1.78
Gavdar 91.48+0.16  4.3040.12 95.71+1.11  11.13+0.89 2.15+0.24 1.25+0.13  81.18+0.62
Yulaf 92.91+0.15  4.74+0.29 95.2640.28  13.50+0.31  10.68+0.60 4.4610.35  66.62+0.67
Tritikale 91.64+0.06 1.72+0.13 98.28+0.13  12.874+0.54 2.25+0.12 0.96+0.08  82.20+0.64
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Tablo 2. Yem maddelerinin KMY degerleri, %

Yem Yikama kaybi 2. Saat 4, Saat 8. Saat 16. Saat 24, Saat 48. Saat
Misir 24.29+1.58% 35.00+1.4995 38.80+1.41°5 47.80+1.49%¢ 64.46+1.60%° 7597+1.429 86.62+1.01°
Arpa 26.31:0.56% 73.16+0.71°3  73.90+0.98%3 75.4411.23%3 84.2310.45° 85.05+0.43%? B87.78+0.38%'
Bugday 38.21+1.32¢4 80.70+0.61323 79,50+0.78°3 82.16+1.33%2 90.7340.272' 90.65+0.38%' 92.60+0.2180!
Cavdar 43.67+0.97°5 81.66+0.84%% 84.47+0.57%3 83.70+0.96203 88.31+0.48%2 91.0410.37%' 91.82+0.35"!
Yulaf 51.5840.75% 65.17+0.47% 65.08+0.559 65.64+0.739% 69.31+0.4692 70.24+0.43%% 72.58+0.52%
Tritikale 44.67+0.73°¢ 75.87+1.84%° 84.5640.542% 85.81+0.649%¢ 88.53+0.65%2% 88.47+0.97°? 93.76+0.13%'
a-f: aymi situnda farklh harf tagiyan degerler farkli bulunmustur (p<0.05)

1-6: ayni satirda farkli rakam tagiyan degerler farkli bulunmustur (p<0.05)

Tablo 3. Misinn OMY (%KM) ile SE ve ME igerikleri (MJ/ kg KM)

2. Saat 4, Saat 8. Saat 16.Saat 24. Saat 48 Saal
oMY 39.80+8.55® 43.3248.02¢ 51.66+8.419 67.07+9.01¢ 77.7217.96° 87.60+5.63*
SE 7.47+1.56° 8.14+1.48° 9,70+1.549 12.60+1.63¢ 14.61+1.43° 16.47+1.022
ME 6.31+1.34° 6.87+1.27¢ 8.20+1.32¢ 10.64+1.40° 12.33+1.23° 13.90+0.872
a-b: Ayni satirda farkli harf tagryan degerler farkh bulunmustur (P<0.05)

Tablo 4. Arpanin OMY (%KM) ile SE ve ME igerikleri (MJ/ kg KM)

2. Saat 4. Saat 8. Saat 16.Saat 24, Saat 48 Saat
oMY 74.38+4.179 75.1045.60%¢ 76.5717.07¢ 84.95+2.62° 85.73+2.48° 88.34+2.207
SE 13.61+0.769 13.74+1.02% 14.01+1.28°¢ 15.54+0.47°  15.68+0.44" 16.16+0.38%
ME 11.4110.649 11.5240.87%¢ 11.75£1,07¢ 13.03£0.39°  13.15+0.37° 13.55+0.32¢
a-b: Ayni satirda farkh harf tagiyan degerler farkli bulunmusgtur (P<0.05)

Tablo 5. Bugdayin OMY (%KM) ile SE ve ME igerikleri (MJ/ kg KM)

2. Saal 4. Saat 8. Saat 16.Saat 24, Saat 48 Saat
oMY 80.68:+3.920¢ 79.48+4.92¢ 82.1048.20° 90.74+1.602 90.64+2.362 92.60+1.367
SE 14.38+0.86%¢ 14.17+41.02° 14.64+1.59° 16.17+0.532 16.15+0.682 16.50+0.562
ME 12.03+0 730 11.85:20.86° 12.24+1 .32 13.5310.43* 13.51x0.55* 13.80:0.44°
a-b: Ayni satirda farkli harf tagiyan degerler farkli bulunmustur (P<0.05)

Tablo 6. Cavdarin OMY (%KM) ile SE ve ME igerikleri (M.J/ kg KM)

2. Saat 4. Saat 8. Saat 16.Saat 24, Saat 48 Saat
oMY 81.7145.20¢ 84.4813.78¢ 83.77+45.68° 88.33+2,98° 91.05+2.332 91.85+2.067
SE 14.52+1,01¢ 15.02+0.87°¢ 14.884+1.10%¢ 15,7040.72° 16.1840.642 16.32+0.55%
ME 12.28+0.86¢ 12.70+0.72¢ 12.58+0.92¢d 13.2740.60° 13.68+0.522 13.80+0.45%

a-b: Ayni satirda farkh harf tagiyan degerler farkh bulunmustur (P<0.05)
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Tablo 7. Yulafin OMY (%KM) ile SE ve ME igerikleri (MJ/ kg KM)

2. Saat 4, Saat 8. Saat 16.Saat 24. Saat 48 Saat
OMY 64.43+2.90¢ 64.344+3.32¢ 64.90+4.54¢ 68.66+2.77° 69.60+2.69° 72.01+3.168
SE 12.10+0.55¢ 12.08+0.63° 12.1840.83¢ 12.8940.47° 13.0740.53° 13.52+0.642
ME 10.07+0.45¢ 10,0540.52¢ 10.14+0.70°¢ 10.7340.40° 10.88+0.44° 11.25+0.538
a-b: Ayni satirda farkl harf tagiyan degerler farkli bulunmustur (P<0.05)
Tablo 8. Tritikalenin OMY (%KM) ile SE ve ME igerikleri (MJ/ kg KM)

2. Saat 4. Saat 8. Saat 16.Saat 24. Saat 48 Saat
OMY 77.22+10.519 85.43+3.10° 86.61+3.66°¢ 89.17+3.72b 89.11+5.55P 94,12+0.768
SE 14,10+1.91¢ 15.60+0.54¢ 15.82+0.66%¢ 16.28+0.67° 16.27+1.00° 17.19+0.132
ME 11.87+1.6249 13.13+0.48¢ 13.3140.560¢ 13.71+0.57° 13.70+0.85° 14.4740.122

a-b: Ayni satirda farkh hari tagiyan degerler farkli bulunmustur (P<0.05)

yem maddelerinin farkli inkubasyon saatlerine ait
KMY ve OMY degerleri ile bu dederlere gore he-
saplanan SE ve ME igerikleri ise, Tablo 3, 4, 5, 6,
7 ve 8'de sunulmustur.

Tartigma ve Sonug

Ruminantlarin beslenmelerinde enerji kaynag
olarak kullanilan bazi yem maddelerinin naylon
kese teknigi ile yikimlanabilirlik ve enerji igeriklerini
belilenmesi amaciyla yapilan bu g¢aligsmada kul-
lamlan yem maddelerinin ham besin madde ice-
rikleri Tablo 1'de, farkli inkubasyon sirelerine ait
KMY degerleri ise, Tablo 2'de sunulmustur. Tablo
2 incelendiginde, arpa, bugday, ¢avdar, yulaf ve
tritikalede inkubasyonun ilk saatlerinde (2. saat)
KM'nin biylk oranda yikimlandigi (sirasiyla %
73.16, % 80.70, % 81.66, % 65.17 ve % 75.87)
gozlenmigtir. Misir ise, daha yavas bir yikihm gra-
figi gizmig ve inkubasyonun 2. saatinde KM'nin sa-
dece % 35'i yikima ugramigtir. Misinn yavas yi-
kimlanma seyri, inkubasyonun 48. saatine kadar
devam etmis ve 48. saat KM yikilimi % 86.62'ye
yukselmigtir. Arpa, yulaf ve tritikalede de KMY 48.
saate kadar yukselmis ve bu inkubasyon saatinde
bu yemlerin KMY sirasiyla % 87.78, %72.58 ve %
93.76 olarak bulunmusgtur. KMY bugdayda 16. sa-
atte (%90.73), cavdarda ise 24. saatte (%91.04)
asimtot degere ulagmistir.

Yilmaz (1994) musir, arpa ve bugday igin 24
saatlik KMY'ni sirasiyla %70.01, %81.78 ve
%88.08 olarak; Fiems ve ark. (1990) ise, ayni yem
maddelerinin KMY'ni 24 saatlik inkubasyon igin si-
rastyla %95.40, %94.40 ve %97.20; 48 saatlik in-
kubasyon i¢in ise, sirasiyla %99.50, %95.70 ve
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%98.30 olarak bulmuslardir. Arieli ve ark. (1999),
misir ve arpa i¢in 48 saatlik inkubasyonda KMY'ni
sirasiyla  %91.20 ve 9%81.70 olarak bil-
dirmektedirler.Yilmaz (1994)'in arpa ve bugday i¢in
bildirdigi degerler, bu ¢alismadan elde edilen de-
gerlere yakin bulunurken; misira ait deger daha
disik bulunmustur. Fiems ve ark. (1990) tarafindan
bildirilen 24 ve 48 saatlik inkubasyonlara ait veriler
ise, bu caligmadan elde edilen bulgulardan daha
ylksek bulunmustur. Arieli ve ark. (1999)'in misir
i¢in bildirdikleri KMY degeri (%91.20), bu galismaya
ait ayni degerden (%87.05) daha yliksek, arpa igin
bildirilen degder (%81.70) ise, bu galigmanin ayni de-
gerinden daha dusuk bulunmustur.

Calismada kullanilan yem maddelerinin OMY,
SE ve ME degerleri Tablo 3, 4, 5, 6, 7 ve 8'de ve-
rilmistir. S6z konusu tablolar incelendiginde, yem
maddelerinin KMY ve OMY dlzeyleri ile SE ve ME
degerlerinin paralellik gosterdigi, yikilimin asimtot
degere ulastigi saatlerde, enerji degerinin de asim-
tota ulagtigi ve daha sonraki saatlere ait enerji de-
gerlerinin de, bu saatlere ait enerji degerleri ile ben-
zer oldugu gozlenmigti. Buna gore, yem
maddelerinin ME degerleri, misir i¢in (48.saat)
13.90; arpa igin (48.saat) 13.55; bugday icin
(16.saat) 13.53; cavdar igin (24.saat) 13.68; yulaf
igin (48.saat) 11.25; tritikale icin (48.saat) ise, 14.47
MJ/kg KM olarak bulunmustur.

Denek (2001) klasik sindirim denemesi ile
misir, arpa, bugday, ¢avdar, yulaf ve tritikalenin KM
sindirimini sirasiyla % 83.81, %79.86, %81.34,
%83.05, %75.50 ve % 84.00 olarak bulmustur. Bu
degerler, yapilan bu calismadan elde edilen de-
gerlerle  karsilastinidiginda, misirn 48, saat
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(%86.63), arpanin 16.saat (% 84.23), bugdayin 8.
saat (% 82.16), ¢cavdarin 4. saat (% 84.47), yulafin
48, saat (%72.58), tritikalenin ise 4. saat (% 84.56)
KMY degerleri ile yakin bulunmugtur. Ayni aras-
tirncimin misir, arpa, bugday, cavdar, yulaf ve tri-
tikale igin klasik sindirim denemesi ile belirledikleri
ME degerleri (sirasiyla 13.52, 12.76, 12.98, 13.12,
12.39 ve 13.23 MJkg KM), bu calismanin so-
nuglan ile karsilastinldiqinda, misinn 48. saat
(13.90), arpanin 16. saat (13.03), bugdayin 16.
saat (13.53), gavdarin 16. saat (13.27), yulafin 48.
saat (11.25), tritikalenin ise 8. saat (13.31) yikilim
degerlerine gére hesaplanan ME degerleri ile ben-
zer bulunmustur. Klasik kaynaklarda (Coskun ve
ark.,1997; Ergin ve ark., 2001; NRC,1988) bu
yem maddeleri igin bildirilen enerji degerleri in-
celendiginde de, sbézt edilen inkubasyon sa-
atlerine ait enerji igeriklerinin, bu kaynaklarda bil-
dirilen degerlere genelde benzerlik gosterdigi
soylenebilir.

Sonug olarak, bu galismada kullanilan yem
maddelerinin naylon kese denemesi ile ME ice-
riklerinin belirlenmesinde; misir igin 48 saatlik,
arpa, bugday ve gavdar i¢in 16 saatlik, tritikale igin
8 saatlik, yulaf igin ise 48 saatlik rumen in-
kubasyonuna ait sonuglarin, bu yemlerin enerji ice-
riklerinin belirlenmesinde kullanilabilecedi; ancak
naylon kese tekniginde, keseye konan yem mad-
desinin partikGl bly(klGga ve miktar: ile naylon ke-
senin ebatlan, porozitesi ve hayvana verilen ras-
yondaki kaba ve konsantre yem orani, sonuglar
onemli digide etkilediginden (McDonald ve
ark.,1987), bu ydnde daha detayli galigmalarin ya-
pimasi ve teknigin bu yonde standardize edil-
mesinin yararli olacag: dasunulmektedir.
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