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ONSOZ

Yemler Bilgisi ve Yem Teknolojisi ve Yem Degerlendirme ve Analiz Yontemleri
derslerinin dnemlerinin kavranilabilmesi igin 21. Yuzyilda en buyuk gucun gida olacagi
gercegi bir kez daha hatirlanmalidir. Dinya nufusunun gelecek 20 senede iki katina
clkacagl beklenirken, tarim arazilerinin hizla insan yerlesimine ve sanayiye agllarak
daralmasi ve tarimin dogrudan cevreye bagimli olmasi nedeniyle tarimsal Uretimin ayni
dizeyde artmasi mumkin goérilmemekte ve gida, ylzyllimizin en blyik guicl olmaya
aday gorinmektedir. Temel gida Uretimi agisindan zengin bir llke, gelecek ylzyilda gugli
bir lilke olacak ve diinya siyasetine yon veren llkelerden biri konumuna yiikselecektir.

Cok farkli ekolojilerin harmonisine sahip cennet Ulkemizin yer alti ve yer Ustl
zenginliklerini  degerlendirerek Ulkemiz ekonomisine katma deder vyaratmak, biz
ziraatgilarin en énemli gérevidir. Ulkemiz her ne kadar gida (retimi agisindan kendine
yeterli 3-5 0lkeden biri olarak goOsterilse de, mevcut hayvansal gida Uretimimiz ve
tiketimimiz gelismis Ulkelerdeki Uretim diizeyinin ¢ok altindadir. Ancak, potansiyel vardir
ve bu potansiyeli harekete gecirerek cok daha fazla ve ekonomik tretim igin zooteknistlere
blylk gorevler dismektedir.

Verimli ve ekonomik bir hayvansal Uretim icin rasyonel beslemenin
gerceklestirilebilmesi; ancak yemin ve hayvanin taninmasi ile mimkundir. Bu ders notu
dncelikle Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolimi (Hayvansal Uretim Lisans Programi)
ogrencilerine Yem ve Yem Degerlendirme ve Analiz Yontemleri konularinda temel bilgileri
vermek amaci ile hazirlanmistir. Ancak ders notunun hazirlanmasi asamasinda Yemler ve
Yem Degerlendirme ile ilgili temel bilgilerin yani sira, bu alanda ortaya c¢ikan yeni
gelismelerin sagladigi glincel bilgi ve bulgularin da ders notunda yer almasina 6zen
gosterilmistir. Bu nedenle "Yem Degerlendirme ve Analiz Yontemleri" Ders Notu'ndan
ogrencilerin yani sira, hayvan yetistiricileri ile hayvancilik, arastirma ve uygulama
alanlarinda calisan Kkisilerin de yararlanabilecekleri umulmaktadir. Okuyucularin ders
notunun olasi eksiklik ve hatalar ile ilgili gorig, Oneri ve elestirilerini esirgememeleri
halinde ileride yukarida aciklanan anlamda daha vyararli metinlerin hazirlanabilecegi
muhakkaktir.

Bu ders notunun hazirlanmasinda, yemler bilgisi ve yem teknolojisi ile yem
degerlendirme ve analizi konularinda hazirladiklari bilimsel yayinlarindan ve konuyla ilgili
sohbet ve tartismalarindan buylk destek aldigim degerli hocalarim, sayin merhum
Prof.Dr. Remzi Akyildiz’a, sayin Prof.Dr. Mustafa Ergul'e, sayin merhum Prof.Dr. Ali
Karabulut'a ve isimleri burada sayllamayacak kadar c¢ok, konuyla ilgili tim bilim
adamlarina ve diger teknik elemanlara sukranlarimi sunarim. Ayrica, bu ders notunun
yaziminda ve diizeltmelerinde yardimci olan Dr. ilknur Unsal'a, Arg.Gér.islim Polat Agik’a,
Dr.Ogr.Uyesi Harun Kutay’a ve Dr. Fiilya Sert’e tesekkiir ederim.

Mevcut ders notunun Ulkemiz hayvanciligina katki saglayacak genc¢ zooteknist
adaylarina, yem ve hayvansal Uretimle ilgilenen herkese yararli olmasi dilegiyle,

Prof.Dr. Hasan Rustu Kutlu
Aralik-2024
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Bolim 1 GIRIS

Tarimin temel iki Uretim alanindan biri olan hayvansal Uretim, her seyden once
insanoglunun neslinin devamini saglayan ve dengeli beslenmenin vazgecilemez 6geleri
olan et, st ve yumurta gibi temel besin maddelerinin ekonomik Uretimini kendine amag
edinmigtir. Hayvansal Urtnler protein, mineral maddeler ve vitaminler basta olmak lzere
insanin gereksinim duydugu tim besin maddelerini uygun oranlarda igeren, sindirimi
kolay, kendisine has lezzet ve aromaya sahip géreceli olarak pahali olan Urlnlerdir. Bu
nedenle bireysel ve toplumsal gelismigligin en 6nemli gostergesi, hayvansal Urunlerin
yeterli miktarlarda Uretilmesi ve tiketilmesidir.

Dinya oOlceginde yapilan bir degerlendirmede, genel beslenme durumunun iyi
olmadigi ve gelecek ylzyilda milyonlarca insanin aclik tehlikesi ile kargi karsiya kalacagi
tahmin edilmektedir. Bunda en bilyuk etken nifusun, besin maddeleri Uretiminin iki misli
hizla artmasidir. Bu durum, dinyanin her yerinde hayvansal Uretimin artiriimasi
zorunlulugunu dogurmaktadir. Hayvansal dUretimin artiriimasi ise genetik islah ve bakim-
beslemenin iyilestiriimesi ile mumkindir. S6zi edilen bu uygulamalar igerisinde besleme
dizeyi hayvanlarin verimini en fazla etkileyen unsurdur. Bu nedenle hayvanlarin besin
maddeleri gereksinmeleri, hayvanlara yedirilen yemlerin besleme degerleri ve cesitli
hayvan tirleri icin uygun rasyonlarin hazirlanmasi gibi, hayvan beslemenin 6zini
olusturan konularin ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir. Nitekim her tirli hayvansal Grinin
gerek miktar ve gerekse kalitesine olumlu yénde ve ekonomik bir sekilde etkide bulunmak
uygun yemler ve/veya yem karmalari kullanmak suretiyle mimkindr.

Hayvanin ¢esidine, yasina ve verim yoénine gore ayri rasyonlar gerektigi icin, her
rasyonun hazirlanig amacina uygun yemlerin kullaniimasi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.
Bunun gerceklesme derecesi, yoresel duruma, yani toprak, iklim, isletme ve calisma
iliskilerine baghdir. Basaril bir hayvansal Uretim igin, pazar durumunun dikkate alinmasi,
hayvancilik konusunda eksiksiz teknik bilgi ve yeterli miktar ve kalitede yem Uretimi ve bu
yemlerin niteliklerinin ¢ok iyi bilinmesi gerekir. Hayvanlardan, kalite ve miktar agisindan
yeterli tGrn alabilmenin en verimli ve en ekonomik yollarindan biri kérpe bitki yapraklari ile
beslemedir. Bu yapraklarin, mimkun oldugu surece yas yediriimesi; saklanacagi zaman,
yas ve korpe iken icerdikleri besin maddelerini en genis Oolglide koruyacak sekilde
saklanmalari gerekir. Clnkd alinmasi mumkin tim o6nlemlere ragmen, sicak iklim
kosullari disinda, buttn yil, yas yesil yemleri strekli bulmak mimkin degildir. Bu nedenle
hayvansal Uretimin ve ekonomikligin surekliligi icin yesil yemleri, teknigine uygun yas veya
kuru olarak saklamayi bilmek gerekir. Eldeki mevcut yem kaynaklari ile amaglanan verim
dizeyine ulagsmak mimkin goérilmuyorsa; isletme iginde Uretilen yem kaynaklari disinda
ticari olarak alimi-satimi yapilan yodun besin madde icerigine sahip ticari yemlerin
alinmasi, tek veya eldeki yem kaynaklar ile karisim halinde hayvanlara verilmesi
gerekebilir. Satin alinacak yem kaynagi veya kaynaklarinin degerlendiriimesi ve secimi
yine ileri diizeyde teknik bilgi gerektirir. Clnki, hayvansal Uretimde en dnemli masraf
yemdir ve toplam girdinin yaklasik %75-80’ni olusturmaktadir. Bu durum, ekonomik bir
hayvansal dretim icin, bu alanda calisan kigilerin yemler hakkinda yeterli bilgiye sahip
olmasi gerektigine isaret etmektedir. Yem nedir? hangi kriterler araciligiyla yemin degeri
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belirlenir? Tek tek her bir yemin hayvanlar tGzerindeki faydal veya zararli etkileri nelerdir?
Bunlar iyi bilinmeden hayvanlarin gerekli ve ekonomik bir sekilde beslenmesi mimkin
degildir. Bunun da 6tesinde tim dinyada gelisen rekabetci ekonomik kosullar, hayvansal
Uretim maliyetinin daslridlmesi icin gerekli ¢abanin gdésterilmesini  zorunlu hale
getirmektedir. Bu da ancak geleneksel yem maddelerinden optimum dizeyde
yararlanmayi saglayacak dnlemlerin alinmasinin yani sira, bu yem maddelerine alternatif
olabilecek ucuz yeni yem maddelerinin bulunarak, niteliklerinin saptanip hayvan
beslemede kullaniimasi ile mumkandur.

Tdm bu uygulamalari gergeklestirmenin birinci kosulu ise, bu alanda calisacak
kisilerin yemler ve yem teknolojisi konularinda yeterli bilgiye sahip olmalaridir. Bunun yani
sira yogunlugunu giderek artiran arastirma calismalari sonucunda elde edilen yeni
bilgilerin bu kisiler tarafindan izlenerek uygulamaya aktariimasi da en az birinci kosul
kadar zorunludur.

Mevcut ders notu igerisinde 6nce yemin tanimi ve siniflandiriimasi yapilmis, yem
degerlendirme sistemleri ve yem degeri Uzerine etkili etmenler incelenmis, yem analizleri
anlatilmis ve metotlara ait glincel protokoller verilmistir.

Yem Degerlendirme ve Analiz Yéntemleri-2024 Prof.Dr. Hasan Ristli Kutlu



BGlim 2 YEMIN TANIMI ve
SINIFLANDIRILMASI

2.1. YEMIN TANIMI

Hayvanlarin yasamlarini surddrebilmeleri ve gesitli Grlnleri verebilmeleri igin su,
karbonhidratlar, protein, yag, vitaminler, mineral maddeler gibi besin maddelerine
gereksinimleri vardir. Hayvanlar bu besin maddelerini yedikleri yemler ile igtikleri sudan
saglarlar. Yemlerin besin maddeleri saglama disinda, dolgu maddesi olusturma,
hayvansal Urlnlere istenen renk, koku ve tadi veren unsurlari saglama ve gerektiginde
hastaliktan koruyucu veya tedavi edici amaclh ilaglarin agiz yoluyla hayvanlara
verilmesinde araci olma gibi gorevleri de vardir.

Yemin hayvan organizmasindaki gorevlerinden hareketle cesitli yem tanimlamalari
yapilmistir. Bu tanimlamalari da g6z 6énline alinarak yeni bir tanimlama yapilacak olursa;
pratikteki deneyimlerin gosterdigi sinirlar igcinde kalan miktarlarda ve kosullarda
hayvanlara yedirildiginde, hayvanin saghigina zararl etkisi olmayan, hayvanlarin
yasamlarini  sirdiirmelerini  ve verim vermelerini saglayan, hayvanlarin
yararlanabilecegi formlarda organik ve inorganik besin maddeleri iceren ve agiz
yoluyla alinan tim maddelere YEM denir.

Bu tanimlamaya goére, hayvanlarin yararlanacagi besin maddelerini icermeyen
kum ve toprak gibi maddeler yem degildirler. Ayrica tirnak, boynuz, deri unlari, kémur
tozu, hayvanlarin ihtiyaci olan bazi organik maddeleri icerdikleri halde sindirilemedikleri
icin hayvanlar tarafindan yararlanilamazlar ve bu nedenle yem sayilmazlar. Ayrica
islatiimadan hayvana verildiginde su ¢ekerek sisen ve yemek borusunu tikayabilen ya da
rumeni zorlayabilen kuru pancar posasi, fazla yedirildiklerinde hayvana zararl etkileri olan
acl bakla, yesil yonca ve arpa gibi yemler de bu nitelikleri ile yukaridaki tanimi
kapsaminda iyi bir yem sayllmazlar. Bu yiyecekler belirli bazi islemlerden gecirilerek ya da
sinirh miktarlarda hayvanlara yedirilerek zararli etkileri ortadan kaldirildiginda, yem niteligi
kazanirlar. Bunun yani sira, hayvanlarin rasyonlarina katilan renk maddeleri, stres azaltici
ve oksidasyonu dnleyici bilesikler de besin degeri tasimadiklari igin yem olarak kabul
edilmezler.

Yemler, ot, saman, misir, arpa, sut vb. cesitli bitkisel veya hayvansal kaynakli
tamamen dogal Urtnler olabilecekleri gibi, bunlarin islenme artiklari veya yan Grtnleri ve
buttinuyle teknoloji Griini maddeler de olabilirler. Misir gliteni, bugday kepegi, kan unu,
siit tozu, yagh tohum kiispeleri gibi Uriinler islenme artiklarini olusturmaktadir. ileri
teknoloji riini olan ve tamamen yapay olarak elde edilen amino asitler, gesitli vitaminler
ve mineraller gibi bazi sentetik maddeler de besin degderine sahip olduklari igin yem olarak
tanimlanabilir.
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Yemler igeriklerinde bulundurduklari besin maddelerinin  konsantrasyonu
derecesinde deder kazanirlar. Birim agirhkta yiksek oranda sindirilebilir besin maddesi
iceren yemlere “yogun (kesif) yemler” adi verilir. Birim agirlikta disik oranda sindirilebilir
besin maddeleri iceren yemlere ise “kaba yemler” adi verilir. Besin maddesi agisindan
zengin olan yemler kuru madde icerigi bakimindan da zengindir. Ancak kuru madde
igeriginin zengin olmasi o yemin yogun yem oldugunu géstermez. Ornegin samanlar kuru
maddece zengindirler; ancak sindirilebilirlikleri disik oldugu igin kaba yem olarak
degerlendirilirler. Kuru madde icerigince zengin kaba yemlere “kuru kaba yemler” denir.
Yesil ve sulu yemler, kuru madde ve birim agirliklarindaki besin madde icerigince fakir
olduklarindan yesil kaba yemler veya sulu kaba yemler olarak tanimlanirlar. Yemlerle ilgili
bazi tanimlar ve yemlerin siniflandiriimasina iliskin detayli inceleme asagida sunulmustur.

Yem Maddesi veya Yem Hammaddesi: Hayvan yemi olarak kullanilan madde veya
hayvan yeminin hazirlanmasinda hammadde olarak kullanilan materyaldir.

Yem Karmasi: Hayvanlara besin madde temin etmek i¢in yem maddelerinden olusturulan
karigimdir.

Kaba Yem: Taze, kurutulmus veya silaj formunda hayvan yemi olarak kullanilan, bitkisel
kokenli, dogal kosullar altinda yetisen veya endustriyel yan Griin olarak elde edilen dogal
nitelikli, enerji ve proteince fakir, sellilozca zengin yemler olup, birim agirhikta disik
oranda sindirilebilir besin maddeleri iceren yemlere “kaba yemler” adi verilir

Yogun (kesif) Yem: Temel besin maddelerinden (enerii, protein, yag, vitamin, mineral)
biri veya birkagi bakimindan zengin, besin maddelerinin sindirilme derecesi yiksek yem
maddeleri olup, birim agirlikta ylksek oranda sindirilebilir besin maddesi iceren yemlere
“yogun (kesif) yemler” adi verilir.

Karma Yem: Evcil hayvanlarin ¢cok miktarda ve kalitede Urln vermelerini saglayan, birden
fazla yem hammaddesinin bir araya getirildigi, verilecedi hayvanin gereksinmesi
OlcUsinde besin madde igerigi dengelenmis ve vyapisi garanti edilmis yogun yem
karigimlaridir.

Rasyon: Hayvanlarin 24 saatlik (ginlik) besin madde gereksinmelerini kargilamak igin
gun icinde tek veya birden fazla 6gtinde verilen yem karisimi.

TMR (toplam mix rasyon): Ruminant hayvanlarin 24 saatlik (gunlik) besin madde
gereksinmelerini kargilamak icin gin icinde tek veya birden fazla 6gunde verilmek Uzere
hazirlanan kaba ve yogun yemlerin birlikte karistirimasi ile hazirlanan yem karisimi.

Besin Maddesi: Hayvanlarin yasamlarini devam ettirmek, et, stt, yumurta ve dél vermek
icin gereksinim duyduklari ve rasyonla almak zorunda olduklari elementler veya maddeler
(su, protein, karbonhidrat, yag, vitamin, mineral) dir.

2.2. YEMLERIN SINIFLANDIRILMASI

Yemlerin siniflandiriimasinda ne yazik ki bugine kadar belli bir ilke Uzerinde
anlasilamamistir. Bu konuda yazilan kitaplarin bir kisminda yemler sahip olduklari benzer
Ozelliklere go6re (suca zengin yemler, kaba yemler, endistri yan drlnleri vb)
gruplandiriimig, bazilarinda ise Uretim ve pazarlanma durumlar dikkate alinarak giftlik

Yem Degerlendirme ve Analiz Yéntemleri-2024 Prof.Dr. Hasan Rlisti Kutlu
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yemleri ve ticaret yemleri olarak iki ayri baslik altinda incelenmistir. Baska kaynaklarda ise
herhangi bir siniflamaya tabi tutulmadan yemler bagimsiz basliklar altinda incelenmistir.
Sayilari ¢ok fazla oldugundan yemleri siniflandirmak ¢ok gti¢ olsa bile sonugta kaginilmaz
bir zorunluluktur. Siniflandirma yemleme uygulamalarinda iki 6nemli yarar saglamaktadir:

1. Yemlerin yakindan taninip 6zelliklerinin daha iyi bilinmesine yardimci olur.

2. Ayni gruba giren yemlerin birbirinin yerine kullanilabilme olanaklarini ortaya koyar ve
bdylece rasyonlarin hazirlanmasinda ¢esitli kolayliklar saglar.

Temelde yemleri siniflandirmanin esas amaci, nitelikleri birbirine yakin olan
yemleri ayni grup altinda toplayip bunlarin kismen yada, tamamen birbirinin yerine
kullanabilme olanaklarini agiga gikarmaktir.

Tuarkiye'de hayvancilik alanindaki resmi islemlerde 13.06.2010 tarihinde yurtrlige
giren 5996 sayili Yem Kanunu'nda yer alan siniflandirma gegerlidir. Ulkemizde resmi
olarak gecerli olan bu siniflandirmada yemlerin elde edildigi kaynak esas alinmistir. Bu
durum, besin maddeleri igerigi bakimindan ayni sinif icerisinde yer almamasi gereken
bazi yemlerin bir arada yer almasina neden olmaktadir.

Yemler ne sekilde siniflandirilirsa siniflandirilsin ulasiimak istenen tek amag,
bunlarin belli bir sira ile inceleyerek 6zelliklerini tanitmak, hayvanlar Gzerindeki etkilerini
ortaya koymaktir. Bundan sonraki bolimlerde de ayni amaca ulasmak icin simdiye kadar
yapilan siniflandirmalari birlegtirici bir yol izlenecektir.

Buna gore yemler asagidaki gibi siniflandirilacak ve bu ders kapsami iginde bu
siniflandirma esas alinarak yemler tek tek incelenecektir.

Bu siniflandirma igcine yem degeri, yani besleme degeri olmadigi halde yem katki
maddeleri de dahil edilmigtir. Cinki modern giftlik hayvanlarinin beslenmesinde yemlerin
kendileri kadar yem katki maddelerinin de ekonomik 6nem tasidiklari artik kesin kabul
edilen bir gercektir. Ozellikle yuksek verimli sit inekleri, besi sigirlari ve kanatlh
hayvanlardan elde edilen gelirin artmasi, yem katki maddelerinin kullanimi ile yakindan
iligkilidir. Yem katki maddeleri konusu, ilgili b6limde detayli olarak anlatilacaktir.

1. KABA YEMLER
1.1. Sulu Kaba Yemler
1.1.1. Yesil Yemler
1.1.1.1. Dogal ve Yapay Cayir-Mer'alar
1.1.2.1. Tek veya Karigik Yetistirilen Yesil Yemler
1.1.2. K6k ve Yumru Yemler
1.1.2.1. Kok Yemler
1.1.2.2. Yumru Yemler
1.1.3. Yas Meyveler ve Kabaklar
1.1.4. Agag Dal ve Yapraklari
1.1.5. Meyve Suyu ve Konserve Sanayi Artig1 Posalar
1.1.6. Sanayi Artigi Silempeler
1.1.7. Silo Yemleri (silaj, haylaj)
1.2. Kuru Kaba Yemler
1.2.1. Kuruotlar
1.2.1.1.Baklagil Kuru Otlari
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1.2.1.2.Bugdaygil Kuru Otlar
1.2.1.3.Baklagil-Bugdaygil Karisimi Kuru Otlar
1.2.2. Saman, Kilif, Kabuk ve Kavuzlar
1.2.2.1. Baklagil Samanlari
1.2.2.2. Bugdaygil Samanlari
1.2.2.3. Kilif, Kabuk ve Kavuzlar
1.2.3. Kithk Yemleri (Kesler)

2. YOGUN YEMLER

2.1.

2.2.

2.3.

24.
2.5.

Dane Yemler

2.1.1. Bugdaygil Dane Yemleri

2.1.2. Baklagil Dane Yemleri

2.1.3. Yagh Tohumlar

2.1.4. Diger Tohum ve Kuru Meyveler
Endustriyel Yemler

2.2.1. Yag Sanayi Yan Urlnleri

2.2.2. Degirmencilik Sanayi Yan UrGnleri
2.2.3. Fermantasyon Sanayi Yan Uriinleri
2.2.4. Nisasta Sanayi Yan Urlinleri

2.2.5. Seker Sanayi Yan Urlnleri

2.2.6. Biyoyakit Sanayi Yan Uriini; Gliserol
Hayvansal Kaynakli Yemler

2.3.1. St ve Sut Urtnleri

2.3.2. Su ve Rendering Urunleri

2.3.3. Hayvan Gubresi

2.3.4. Larva, Pupa, Bbécek-Solucan
Yemlik Yaglar

Tek Hucre Proteinleri

3. YEM KATKI MADDELERI

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.

Teknolojik yem katki maddeleri

Duyusal yem katki maddeleri

Besinsel yem katki maddeleri

Zooteknik yem katki maddeleri

Koksidiyostatik ve histomonostatik yem katki maddeleri
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BoIim 3 YEMLERIN DEGERI ve
ETKILEYEN FAKTORLER

3.1. YEMLERIN DEGERI

Hayvansal dretimin amaci et, sit ve yumurta gibi ¢ok degerli insan gidalarini
Uretmektir. Hayvanlardan saglanan tim bu verimler, yemlerle tuketilen c¢esitli besin
maddelerinin degisik yollarla islenerek tekrar bir araya getirilmis formudur. Buna gore
herhangi bir yemin degeri denildiginde; bunun hayvanin vicudunda belli amaclarla
degerlendirilme giicii anlasiimalidir. Ozetle, bir yem yedirildigi hayvanin saghgi, gelismesi,
verdigi urinin miktar ve kalitesi Uzerine ne kadar ylksek bir etki sagliyorsa, o kadar
degerli kabul edilir.

Hayvanlarin beslenmesinde asil olan hayvanlarin besin madde gereksinmelerinin
ve bu gereksinmeyi karislamak icin kullanilacak yemlerin bu besin maddeleri bakimindan
durumlarinin ve yem hammaddelerinin spesifik 6zelliklerinin (zehirli maddeler, yemin
sindirimini, hayvanin fizyolojisini etkileyen maddeler icerigi) bilinmesi gerekir.

Yemlerin bu 6zelliklerinin belirlenmesinde bir kisim fiziksel, kimyasal ve bir takim
biyolojik yontemler kullaniimaktadir. Bu yontemler, hayvanin beslenmesinde kullanilacak
yemin;

1. fiziksel 6zellik (gérinim, koku, tat, sertlik, irilik, sicaklik, yaprak/sap orani, vb.),

2. kimyasal icerik (ham besin madde, kuru madde, organik madde, inorganik
madde, ham protein, ham yagd, ham kul, HCI'de ¢é6zinmeyen kil, ham sellloz,
ADF, NDF, ADL ve NOM) ,

sindirilebilirlik (in vivo, in vitro, in situ),
eneriji igerikleri (brut, sindirilebilir, metabolik, is1, net enerj)

protein igerikleri (proteinin biyolojik degeri, rumende yikilabilirligi)

o g &>

Ozel icerik maddeler-aktif madde igerikleri (vitamin, hormon, antibiyotik, zararli-
zehirli maddeler-antibesinsel faktorler.

Yukarida yer alan alti temel degerlendirme yontemi; biri, birkagi veya tamami
yemin olumlu veya olumsuz 6zelliklerinin tespitine ve hangi yemin, hangi hayvanda, hangi
miktar ve kalitede Urln eldesi agisindan sorunsuz kullanilabilecegi belirlemede kullanilir.
Bu degerlendirmelerin bir kismi teknik bilgi ve tecribeye dayali olarak c¢iplak goézle
maliyetsiz yapilabildigi gibi, basit alet-ekipman veya ¢ok pahali alet-techizat ve uzun
emekler karsihdinda da yapilabilmektedir. Degerlendirmede temel belirleyici unsur, yem
maddesinin kendisi, hangi hayvana verilecegdi, o hayvandan elde edilecek Grlnin cinsi ve
kalitesidir.

Yemler hakkindaki bilgiler hayvan besleme bilgisi ile birlikte geligmistir.
GUnumuzden 1-1.5 asir kadar 6nce yemler hayvanlara tek baslarina verildiklerinde
hayvanin tim gereksinmelerini karsilayabilecegdi, bunun icin sadece miktar ayarlamasinin
yeterli olabilecedi zannediliyordu. Daha sonraki yillarda yapilan c¢alismalar, yemlerin
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icerigindeki maddelere bagl olarak etkilerinin farkh olacagini, belirlenen etkilerin tiketilen
yem miktarina goére bazen zararl olabilecegini géstermistir. Ote yandan, degisik yemlerin
icerdikleri besin maddeleriyle bazi yonlerden birbirlerini tamamlayabileceklerini, bu
nedenle bunlarin tek baslarina degil en azindan birkaginin bir araya getirilerek hayvanlara
verilmelerinin gerektigi de ortaya konmustur. Bu nedenle yemler enerji ve protein iceren
yemler olmak Uzere 2 ana grupta toplanmis ve bu iki grup yem hayvana birlikte verilerek
hem enerjiden hem de proteinden daha fazla yararlanma olanagi saglanmistir. Benzer
ayirnm proteince zengin yemler arasinda da yapilmis ve bazi aminoasitlerce zengin
olanlar ayni aminoasitce fakir olanlarla bir araya getirilerek her birinin tek basina sagladigi
yarardan daha fazlasina ulasiimaya calisiimistir.

Yukarida Dbelirtilen nedenlere bagl olarak yemlerin hayvanlarda meydana
getirecekleri etkilerin saptanmasina ve buna gore bir degerlendirme yapilmasina buyuk
gereksinim vardir. Cuinkd bu geklide yapilacak bir degerlendirme ile hayvanlarin yeteri
dizeyde ve ekonomik olarak beslenmeleri mimkiin olacaktir.

3.1.1. Yemlerin Fiziksel Analizlere Gore Degerlendirilmesi

Yemlerin bes duyu organla belirlenebilen 6zellikleri fiziksel 6zellikleridir. Yemlerin
en onemli fiziksel 6zellikleri;

o GOrunus,
e Koku,

e Tat,

e Sertlik,

o rilik,

e Sicaklik.

o Kaba yemlerde yaprak, sap orani, rasyonda kaba/kesif yem orani.

Bakla ve bazi bugdaygiller dogal halleriyle ¢cok sert olduklarindan birgok hayvan
tarafindan agizda kolayca cignenip degerlendiriliemezler. Cogu zaman bu tur sert yemlerin
parcalanamadiklari igin degerlendirilemeden glibre ile digar atildiklar gdzlenir. iri boy bir
misir tanesinin veya blyUk boyuttaki pelet yemlerin civcivler tarafindan da tuketiimesi
mumkun degildir. Ayni seklide donmus yemler de hayvanlarin sindirim sisteminde bir¢ok
zararh etkiler olustururlar. Ayrica bunlar sindirimden énce vicut sicakligina kadar isitilmak
zorunda olduklarindan hayvanda enerji kaybina da neden olurlar.

Yemlerin fiziksel olarak yem degerlerinin tayininde kullanilan yéntemler en kaba
fakat hizli  ve masrafsiz ydntemlerdir. Genellikle duyu organlariyla yapilan
degerlendirmeler yemlerin 6zellikle satin alinmalari agamasinda ¢abuk karar vermede ve
uygun fiyat takdirinde blyuk kolaylik saglar. Fiziksel analizde, énce yemin “gérinisu”
incelenir. Daha sonra “renk” ve “koku” ve mumkun ise "tat” 6zellikleri kontrol edilir. Kuru
otlar da ayrica elastikiyet kontrolii de yapilir. lyi kalitede bir kuru otun bir tutaminin
bikuldigu zaman kopmamasi, kirllmamasi gerekir.

Duyu organlar yaninda, bazi araglar kullanmak suretiyle de fiziksel analizler
detaylandirilabilir. Bu araglarin basinda buyiteg, mikroskop, hektolitre kabi, elek, terazi,
vs. gelir.
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Blyute¢ ve mikroskopla yapilan incelemede yemin yabanci madde ve yabanci
tohum, zararlh maddeler ve bdceklerle bulasik olup olmadidi saptanir. Mikroskop ayrica
yemdeki zararli mikroorganizmalarin varligi hakkinda da bilgi verir.

Hektolitre kaplari dane yemlerin hektolitre agirliklarini bulmada kullanilir. Hektolitre
kabinin hacmine bagl olarak yemin 100 litresinin agirhdi bulunmus olur. Hektolitre agirlig:
ile yem tanelerinin dolgun veya zayif olduklar ortaya ¢ikar. Dolgun tanelerin hektolitresi
cihz tanelere gore oldukca yuksektir.

Elekler, yem tanelerinin iriligini saptamak ve iriligin oransal miktarini belirlemek
amaciyla kullanilir. Bunlarin delik ¢aplari 1-3 mm arasinda degisir. Eleklerden elenen
yemler kullanilan eleklerin gdzenek c¢aplarina bagh olarak siniflandirilir ve % elek alti
olarak degerlendirilir.

Terazi ile yine tane yemlerden 15 g tartilarak bu miktar yemdeki tane miktari
sayllir. Bu degerden yararlanilarak 1000 tane agirligi bulunur. Bdylece tane agirhgi
hakkinda bilgi edinilmig olur.

3.1.2. Yemlerin Kimyasal Analizlere Gore Degerlendirilmesi

Yemlerin kimyasal yapilari ¢ok yonlu bir gérinime sahiptir. Bu degigik yapinin
onemli bir kismini bugin analizlerle belirlemek moumkindar. Fakat tim kimyasal
Ozelliklerinin saptanmasinda bazi guglukler vardir. Diger taraftan yem degerinin
saptanmasinda sadece kimyasal analizler de yeterli degildir. Bu analizler fiziksel
analizlerde oldugu gibi yem degeri hakkinda belli él¢ilerde bir tahmin yapmaya yardimci
olur. Yem degerini belirlemede kullanilan kimyasal analizler iki grup altinda incelenir.

1. Grupta besin maddeleri, ham protein, ham yag, ham sellloz, ham kil ve
nitrojensiz 6z maddeler basligi altinda toplanir ve yem hakkinda bu besin
maddelerine bakilarak ilk 6zet bilgi edinilir. Bu analizler, Weende Metodu’'na
gore yapilir. Ancak bu analizlerde elde edilen sonuglarin yemin besin madde
bilesenleri bakimindan kaba sonuglar vermesi ve yemin gercek besleme
degerini gostermedigi bilindiginden, daha hassas analizlere gereksinimim
duyulur.

2. Grupta toplanan analizler ise ilk grupta belirlenenlere ek olarak yapilan ¢ok
daha hassas analizlerdir. Amino asit, vitamin, yad asidi, gesitli beslemeyi
engelleyici zararli ve yabanci madde analizleri gibi kaba olmayan, oldukca
hassas analizler sayesinde yemin besleme degeri hakkinda gercek fikir sahibi
olunabilir.

Yemlerin ham besin madde igerikleri asagidaki sekilde sematize edilebilir (Sekil 5.1). Bu
semadan da gorilecegi gibi bazi besin maddelerinin basinda yer alan “ham” kelimesi ayni
analiz yéntemi ile birden fazla maddenin beraberce belirlendigini ifade eder. Semadan da
goruldugu gibi ham protein icerisindeki gercek proteinlerin yaninda ayni ydntemle
belirlenen ve sadece nitrojen icermeleri nedeniyle gercek proteinlerle benzerlik gbsteren
NPN’li maddeler de bulunmaktadir. Ayni sekilde ham sellloz igerisinde hemi-seliloz,
sellloz ve lignin gibi maddeler de yer almaktadir.
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YEM
|
I 1
su kuru madde
I I 1
organik madde inorganik madde
(ham kal)
I 1
saf kul kum
(makro ve iz elementler)
ham protein ham yag ham sellloz N’'suz 6z maddeler
0z protein trigiliseritler  sellloz basit sekerler
N’lu maddeler fosfatidler lignin nisasta
serbest amino asitler serebrozitler hemi-sellloz glikojen
basit peptidler mumlar pentozanlar inulin
N’lu glikozidler sterinler kitin
betain klorofil
ksantin karotinler seluloz+lignin+themisellloz=NDF
guanin, vb. ksantofil seliloz+lignin=ADF

organik asitler  lignin=ADL
Sekil 5.1. Yemlerinin bilesiminde yer alan besin maddeleri

Su: Herhangi bir yem maddesi dogal 6zelliklerine bagh olarak belli diizeyde su igerirler.
Su miktar tane yem, kuru ot ve samanlarda %10-12; yesil ot ve silajlarda %40-80
arasinda degisir. Tane yemlerde ve endustri yan drinlerinde (kepekler, kispeler,
hayvansal kokenli yemler vb) su iceriginin %10’dan fazla olmamasi arzu edilir. Aksi
takdirde depolama asamasinda olusabilecek kizismalar hem yemin bozulmasina hem de
bu yemi tiketecek hayvanlarda bir dizi saglik sorunlarina yol agar. Ayrica yemin su
iceriginin ekonomik yonden de olumsuz etkisi vardir. Fazla su iceren yemin satin
alinmasinda 6denen paranin belli kismi su i¢in ddenecek, bunun hayvana besinsel olarak
bir yarari olmayacaktir.

Ruminant beslemede suca zengin yemlerle havada kuru yemler birlikte kullanildigi igin
yem tlketimi kuru madde bazinda tanimlanmaktadir. Bu nedenle ¢ogu zaman suca
zengin yemlerin besin madde igerikleri ve rasyondaki miktarlari kuru madde bazinda ifade
edilmektedir.

Ornegin, 15 kg kuru madde almasi gereken bir siit sigirinin toplam rasyonunda kuru
madde bazinda %35 kuru maddeli %60 misir silaji ve %88 kuru maddeli %40 kesif yem
kullanilacaksa hayvana dogal halde, 25.7 kg misir silaji (15x0.60/0.35=25.7) ve 6.82 kg
kesif yem (15x0.40/0.88=6.82 kg) verilmesi gerekmektedir.

Kuru Madde (KM): Yemlerdeki su usuliine uygun olarak ugurulduktan sonra geriye kalan
kisma “kuru madde” adi verilir. Kuru madde, o yeme ait tim besin maddelerini igeren
kisimdir. Herhangi bir yemin kuru maddesi ne kadar ¢ok ise besin maddelerince zengin
olma olasili§i o oranda ylksek olacaktir. Ote yandan, kuru madde analizi, yemdeki
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organik yapida ugucu 6zellikte besin maddelerini icermez. Bu nedenle bu analiz sonucuna
bakilarak yemin besleme degeri hakkinda kesin fikir sahibi olunamaz. Yem igindeki
organik ve inorganik maddelerin toplami olan kuru maddenin belirlenmesi, higbir sekilde
yemin besin madde igeridi agisindan yapisini ortaya koymaz.

inorganik Madde (Ham Kiil; HK): Kuru madde usuliine uygun yakildiginda geriye kalan
yanmamis maddelerin timine “ham kul” adi verilir. Ham kil icerisinde yemdeki dogal
inorganik maddeler (makro ve iz mineraller) bulunabilecedi gibi yeme sonradan karismis
toz, toprak, kum gibi maddelerde bulunabilir. Yeme sonradan karismis bu materyaller
hayvanlar igin zararlidir. Zaten buyuk bir kismi da organizmada hi¢ sindirime ugramadan
gubre ile digari atihr. Yemin yapisindaki gercek kil (makro ve iz mineraller) yaninda
yemdeki kum miktarini da veren ham kil tayini, bu 6zelli§gi nedeniyle yemdeki gercek kdl
miktari agisindan fikir vermez.

HCI Asitte Cozinmeyen Kil: Bu analizle ham kil icinde gergek kil yapisinda olmayan
maddeler tayin edildiginden hem yemin gercek kil yapisi hem de kumlu maddeler igerigi
hakkinda daha detayl bilgiler elde edilebilir. Béylece, ham kil analizinin yorumlanmasina
yardimci olur.

Organik Madde (OM): Organik maddeler, ham kil analizi sirasinda kuru maddenin yanan
bdlimudir. Bu maddelerin sindirilebilirligi arttikca yem “yodun yem” tersi durumunda da
“kaba yem” oOzelligi kazanir. Kaba yemler daha c¢ok sindirim sisteminde fiziksel doluluk
saglayarak hayvanda tokluk hissi olusturmak amaciyla kullanilirlar. Organik maddeyi
olusturan temel besin maddeleri, ham protein, ham yag, ham sellloz ve azotsuz 6z
maddelerdir. Toplam yem miktarindan, ham kul analiz sonucu bulunan degerinin
cikartilmasi ile elde edilen bu deger, sadece yemin organik madde miktarini verir. Organik
maddenin bilesenleri hakkinda fikir vermez.

Ham Protein (HP): Organik maddeler igerisinde nitrojen iceren tim maddelere “ham
protein” denir. Ham protein, kimyasal analiz sonucunda saptanan azot degerinin 6.25
(proteinlerin %16’s1 azot; 100/16) katsayisi ile garpilmasi sonucu bulunur. Bu sekilde bir
islemle gercek protein 6zelliinde olmayan maddeler de hesaba alindigindan yemin
gergek protein degeri elde edilemez ve yanilgi olusabilir. Ozellikle protein yapisinda
olmayan azotlu maddelerce zengin kok yemlerde bu yanilgi daha ylksek olur. Gergek
protein de@erinin saptanabilmesi icin toplam amino asit tayini gerekir. Boyle bir analizle
incelenen yemin amino asit yapisi da belirlenmig olur. Ancak amino asit tayini oldukca
pahall ve uzun ugras gerektirir.

Ham Yag (HY): Ham yag grubu icinde daha ¢ok eterde ¢6zinebilen maddeler vardir. Bu
nedenle ham yag yerine coklukla “Eter Ekstrakt Maddeler” ifadesi de kullaniimaktadir.
Ham yag degeri sadece yemin yag icerini dedil, eter iginde ¢ozinebilen klorofil, yagda
eriyen vitaminler, recine, mumlar ve organik asitler gibi diger materyalleri de icerir. Bu
nedenle yemin gercek yag icerigi degil, toplam lipit icerigi hakkinda bilgi verir.

Ham Seluloz (HS): Bitkisel kaynakh yemlerin iskeletini olugturan bu madde grubu, gevis
getirenlerin digindaki hayvanlar icin gl¢ sindirilebilen hatta hi¢ sindirilemeyen, dolayisiyla
sadece sindirim sistemini doldurup fiziksel tokluk olusturarak onun normal galismasina
katkida bulunan lignin, seliloz ve hemiselulozdan olusan bir grup gérinimindedir.
Lepper metoduna goére analizi yapilir. Yemin toplam ham sellloz igerigini fraksiyonlara
ayirmadan verdigi icin hassas bir analiz degildir. Gergekte, ham sellloz degisik yem
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degerlendirme sistemlerinde 6rnegin Amerikan sisteminde (NRC), ADF, NDF ve ADL (asit
deterjanda ¢dziinmeyen lignin) olarak detaylandiriimaktadir. ingiliz sisteminde (ARC),
Modified Acid Detergent Fiber seklinde baska bir dederlendirme séz konusudur. Bu
metotta da hicre duvari ve hicre igerigi ayrn olarak dederlendiriimekte ve yemin ham
selliloz iceriginin fraksiyonel yapisi ortaya konulabilmektedir. ADF, NDF ve ADL
analizlerinin her ¢l de Van Soest metoduna gore yapilir. Yemlerin gercek sellloz igerigi
(Sel) = ADF-ADL formdali ile, hemisellloz igerigi ise (Hemi-Sel=) NDF-ADF formill ile
bulunur.

NDF (Neutral Detergent Fiber): hicre duvarinin lifli karbonhidratlarini (selliloz ve hemi-
sellloz), lignin, ligninlesmis ve sicaklikla zarar gérmis bir kisim proteinleri ve silisyum
icerir. Bu fraksiyon, yemin 6zgul agirligi hakkinda da fikir veren iyi bir géstergedir. Sindirim
sisteminin hacimsel kapasitesi dikkate alindiginda, NDF degeri ile hayvanin yem tuketimi
(rumeni doldurma-mekanik doyum saglama) hakkinda da fikir sahibi olunabilir.

ADF (Acid Detergent Fiber): NDF icerisinden hemi-sellloz c¢ikartilarak elde edilir. Bu
nedenle bu fraksiyon, yemin sindirilebilirliginin olumsuzlugu ve hayvanin saglayacagi
enerji alimi hakkinda fikir veren iyi bir gostergedir.

ADL (Acid Detergent Lignin): Yemin gercek selliloz olmayan odunsu madde olan lignin
icerigini verir.

Nitrojensiz Oz Maddeler: Yem icerisindeki N’'siz 6z maddeler nisasta ve seker gibi kolay
¢6zUnebilen karbonhidratlardan olusur. Seker ve nisasta analizleri 6zel metotlarla ayri ayri
saptanirken N’siz 6z madde tayini icin 6zel bir analiz yontemi yoktur. Yemlerin besin
madde yapisina ait sema incelenecek olursa s6z konusu madde grubunun organik
maddelerden ham protein, ham yag ve ham seluloz degerlerinin ¢ikariimasi ile elde edilir.
Bir yeme ait N’siz 6z madde miktari asagidaki formulle bulunur;

N’siz Oz Madde= Kuru Madde - (Ham Protein + Ham Kiil + Ham Yag + Ham Seliiloz)

Goruldagu gibi bir yeme ait tim besin madde analizleri yardimiyla N’siz 6z madde degeri
bulunmaktadir. Ancak diger analizlerde yapilabilecek en kii¢ik hata, o yeme ait N’siz 6z
madde degerini dogrudan etkileyecektir. Hem bu nedenle hem de bilesimine giren
fraksiyonlarin (nisasta, seker, inulin vb.) ayri ayri miktarlari hakkinda bilgi vermedigi icin
kaba bir analiz olarak kabul edilir.

3.1.3. Yemlerin Sindirilebilirliklerine Gore Degerlendirilmesi

Yemlerin klasik Weende analiz ydntemleriyle kimyasal kompozisyonlarinin
belirlenmesi onlarin potansiyel degerlerinin ortaya konmasi bakimindan énemlidir. Ancak
yemlerde bulunan besin maddelerinin yarayislihgr ve kullanim etkinlikleri onlarin
sindirilebilirliklerinin  bulunmasiyla mumkunddr. Yemlerin sindirilebilirlikleri Gzerinden
degderlerinin belirlenmesi daha c¢ok igerdikleri organik maddeler veya organik maddeye ait
bir kompenent Uzerinde yudratdlur. Cunkd mineral maddelerin sindirilebilirliklerinin
saptanmasi ¢ok gl¢ ve ayrica yaniltici sonuglar da verebilmektedir. Yemlerin
sindirilebilirliklerinin tayininde farkli metotlardan yararlanilir. Klasik sindirim denemeleri
olarak bilinen in vivo teknikler yaninda hem laboratuvar hem de deney hayvani gerektiren
in situ teknik ve tamamen laboratuvar ortaminda yuratilen in vitro teknikler yardimiyla
da sindirilebilirlik caligmalari yapilmaktadir. Klasik sindirim denemelerinde oldugu gibi, bu
tekniklerle de yeme ait herhangi bir besin maddesinin sindirilebilirligi saptanabilir. Ancak
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bu tekniklerle daha ¢ok yem organik maddesine ait nisasta, protein vb. kompenentlerden
biri veya organik maddenin toplam sindirilebilirligi saptanir. In vitro teknikler yardimiyla
yem organik maddesinin daha ¢ok toplam sindirilebilirligi bulunmaya calisilirken, in suti
teknik yardimiyla ruminantlarin beslenmesinde kullanilan yemlerin kuru madde, organik
madde veya organik maddeyi olusturan protein, sellloz, nisasta vb. bireysel besin
maddelerinin "rumende yikilabilirlikleri" saptanir. Bu konudaki detayli bilgi, "Yemlerin
Protein Igeriklerinin Rumende Yikilabilirliklerine Gore Degerlendiriimesi" basligi altinda
verilecektir.

In vivo teknik

Kelime manasi ile canli materyal Uzerinde demek olan bu teknikte, yemler
dogrudan deney hayvani Uzerinde sindirilebilirlik testine tabi tutulur. Sindirim sisteminde
hicbir seklide sindiriimeyen ve degisime ugramayan bir indikator yardimiyla, yemdeki
besin maddelerinin sindirilebilir kismi bu besin maddelerinin yem ve glubredeki miktarlari
arasinda saptanan fark tzerinden hesaplanir. Sindirilebilirlik denemelerinde sindirilebilirligi
belirlenecek yem hayvanlara 6I¢ill miktarlarda verilir ve elde edilen digki toplanarak
Olchlur. Buna "klasik sindirim denemesi" adi verilir.

Tuketilen besin maddesi - Diskidaki besin maddesi
Tiketilen besin maddesi

Sindirilebilirlik =

Yemdeki besin maddelerinin gibre yolu ile disari atilmalari ne kadar fazla ise o
besin maddesinin, dolayisiyla yemin degerlendiriimesi o kadar distk demektir. Diger bir
ifade ile herhangi bir yemin degerliligi hayvan vicudunda kalan miktari ile dogru
orantilidir. Organizmada ancak sindirilebilen, yani emilip kana gecebilen besin maddeleri
Uzerinden igleme girer ve onu viicuda eklenebilir veya diger amaclarla degerlendirilebilir
sekle sokar. Bu amagla kullanilacak madde ne kadar ¢oksa ondan yararlanma da o
oranda yuksek olacaktir.

Ote yandan, yemler hayvan tiirine bagh olarak farkli diizeylerde sindirime ugrarlar.
Bu ac¢idan en duyarli hayvan kiimes kanathlari, en kolay sindirim yapan hayvanlar da
ruminantlardir. Ruminantlarin bu UstinliUgu iskembelerinde bol miktarda bulunan
mikroorganizmalardan kaynaklanir. Bu canlilar kendi yasamlarini surdurebilmek igin
yemlerin en kalin hlcre g¢eperlerini dahi kolayca parcalayabilirler. Ceperleri pargalanan
hlcrelerdeki besin maddelerinden ruminantlarin yararlanmasi da bdylece kolaylasmis
olur.

in vitro Teknik

Yemlerin sindirilebilirligi, sindirim islemlerinin taklit edildigi in vitro rumen sistemleri
kullanilarak da hesaplanabilmektedir. In vitro sistemler daha dogru ve guvenilir
olabilmektedir. Cunku in vivo mikroorganizmalar ve enzimler, sindirim hizi ve dizeyini
etkileyen belirlenemeyen faktorlere karsi daha hassastirlar. Kimyasal yéntemler daha hizli
ve daha iyi sonuglar verirler. Buna karsin kimyasal yontemler, rumen ortaminda olusan
biyolojik sindirim sireglerini yansitmazlar. Herhangi bir in vitro rumen sisteminin basarisi,
rumendeki olaylarl yansitma derecesine baghdir.

Tilley-Terry Metodu: Bu metot ilk kez, Tilley ve Terry isimli arastiricilar tarafindan
bulunmustur. Bu metot, iki asamadan ibaret oldugu igin iki asamali in vitro metod (two-
stage in vitro method) olarak da adlandiriimaktadir. Bu metotta, hayvandan alinan rumen
sivisi suzulir. Yem &rneg@i, rumen sivisi ve tampon c¢ozeltiler kullanilarak anaerobik
sartlarda fermente edilir. Fermentasyon islemi 48 saat surer. Bu slre sonunda
fermantasyon iglemi durdurulur. Ornek, santrifij edilerek alinir. Bu ilk agamayi
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olusturmaktadir. Santriflj isleminden sonra geriye kalan kalintilar asit-pepsin ile 48 saat
(pH=2) sindirime tabi tutulur. Bu ikinci asama sonucunda yemin sindirilebilirligi saptanir.
Bu metotla yapilan analizlerin uzun sure gerektirmesi, yapiimasi gereken islemlerin
fazlaligi dezavantajdir. Ayrica bu metotla yapilan analiz, sindirim, rumenden alinan
inokulumun sulandiriimasi, kullanilan tampon maddelerin tipi, 6rneklerin partikil
buyuklugu ve rumen sivisi alinan hayvana verilen rasyon gibi faktorlerden etkilenmektedir.

Gaz Uretimi Yontemi (Gas Production): Gaz Uretimi teknigi yemlerin enerji
degerlerinin veya sindirilebilirlik karakteristiklerinin belirlenmesinde kullanilan bir diger in
vitro metottur. Bu yontem diger in vitro tekniklere oranla kaba yemlerin enerji degeri ve in
vivo sindirilebilirligi hakkinda daha iyi tahminler yapiimasina olanak saglamaktadir. Dusuk
maliyetli olmasi, kolay tekrarlanabilmesi gibi 6zellikleri nedeniyle kullanimi yayginlasmistir.
Fermentasyonla Uretilen gaz, genellikle net mikrobiyel metabolizma ile ilgilidir. Bu nedenle
sindirilebilirlik hesaplamalarinda, (retilen gazin kullaniimasi mimkiin olmaktadir. Uretilen
gaz miktarlarinin  Olgilmesiyle yem maddelerinin  sindirim  hizi  ve dlzeyi
belirlenebilmektedir. Bu yontemde de stiziilmis rumen sivisi kullaniimaktadir. Ogitiilen
yemler &zel bir siringa icerisine konur ve siringaya rumen sivisi gekilir. Rumen sivisinin
laboratuara getiriimesi ve siringaya cekilmesi islemlerinde rumen sivisinin oksijenli
ortamla temas etmemesinin sadlanmasi dnemlidir. Siringaya rumen sivisi gekildikten
sonra siringanin agzi kaugukla kapatilir. icerisine yem ve rumen sivisi konan siringalar
Ozel bir alete (rotor) yerlestirilerek inklbasyon siresince rotorun dénmesi saglanir. Bu
sekilde siringa icerisindeki yem ve rumen sivisi birbirine karistiriimis olur. Siringanin i¢
sicakligi su banyosu yardimiyla yaklasik 39°C’ de tutulmaya ¢alisilir. Sicaklik
diizeylerindeki degisimler mikrobiyel aktiviteyi olumsuz yénde etkilemektedir. inkiibasyon
islemi sonrasinda, olugsan gaz miktari siringanin Uzerindeki skaladan okunur ve elde
edilen veriler, ilgili formillerde yerine koyularak degerlendirilir. Gas Uretim teknidi ile
yapilan in vitro yontemlerden en yaygin olarak kullanilani "Hohenheim in vitro
Sindirilebilirilik Testi"dir.

Enzimatik Metotlar: Enzimatik metotlarlarda, protein veya karbonhidratlarin
sindirilebilirlik tayinleri igin ¢esitli mikroorganizmalardan elde edilen proteazlar veya diger
enzimler kullaniimaktadir. Proteazlari kullanilan mikroorganizmalar arasinda Bacterioides
amylophilus, Streptomyces griseus ve Ficus globrata sayilabilir. Bu mikroorganizmalarin
proteazlari farkh Ozellikler tasimaktadir. Streptomyces griseus proteazi alkalin
proteazlardir ve hem endopeptidaz, hem de ekzopeptidaz aktiviteye sahiptir. Ficin enzimi
(Ficus globrata enzimi) ise endopeptidaz aktiviteye sahiptir. Karbonhidratlarin sindiriminde
de yine ayni sekilde mikroorganizma enzimleri kullaniimaktadir. Enzimatik tekniklerde
kullanilan enzim ve pH diuzeyi sonuclari etkileyebilmektedir. Proteindeki yapi degisiklikleri
pH'ya bagimh olarak gergceklesmektedir. Enzimatik tekniklerle yulksek nisasta icerikli
orneklerin yikilabilirligi tayin edilirken elde edilen sonuglar, in situ sonuglarla uyusum
icerisinde olmamaktadir. Bu durum dustk nisasta icerikli drneklerle calisildiginda da
g6zlenmektedir. Bunun tahillarda bulunan nisastanin, enzimlerin proteine etkilerini
azaltmasindan kaynaklanabilecegi, bu nedenle nisasta igerigi %23 veya daha fazla olan
yemler kullanildiginda a-amilaz enziminin kullaniimasi dnerilmektedir.

in situ Teknik

Bu teknikte, belli miktar yem, 6zel bir naylon kese (torba) icinde rumen ortaminda
belli sire ile inklbe edilir ve belli sire sonunda digsariya alinir. Yani yemin Uzerinde
calisilan fraksiyonunun rumende yikilabilir veya yikilamaz miktari, yerinde belirlenir.
Naylon kese tekniginde kesenin gdzenek buyukligu, 6érnek miktarinin kese ylzey alanina
orani (mg/cm?), yem orneklerinin partikl blyUkligu, keselerin rumene yerlestiriime sekli,
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arastirmada kullanilan hayvana verilen rasyon, kullanilan hayvan tura, yemleme sikhgi ve
kese icerisinde inkiibasyon sonrasi geriye kalan kalintilara bakterilerin tutunma dizeyi gibi
faktorler, elde edilen yikilabilirlik dizeylerine etkilemektedir. Kesenin gézenek boyutu yem
partikilleinin disari ¢ikigina izin vermezken, olusan gazlarin ve sindiirilen besin
maddelerinin disari ¢ikisina izin vermektedir. Onerilen gbézenek boyutlari degisik
arastiricilar tarafindan 20-60 um olarak tavsiye etmektedir.

Naylon kese tekniginde rumende yikilabilirligi etkileyen diger onemli bir konu,
torbaya konan yem miktaridir. Fazla 6érnek konmasi bekleme slresini (lag time) artirir.
Yani yem konduktan sonra mikroorganizmalarin ve onlarin enzimlerinin yem partikillerini
yikmaya baslayincaya kadar gegen sureyi uzatir ve yemin yikim hizi ve yikilabilirligi
diser. Bunun icin Onerilen 6rnek miktari/kese ylizey alani oraninin 10-20 mg/cm?
degerleri arasindadir.

Yem orneklerinin partiktl bayuklugu enzimlerin ve mikroorganizmalarin etki alanini
etkiledigi gibi keseyi dogrudan terk eden yem partikili miktarini da etkiler. Yem tipine ve
cesidine gore farkh partikil buyuklukleri 6nerilmektedir. Protein ve enerji ek yemler igin 2
mm, butln halindeki tahil taneleri ve lifli yan Grinler igin 5 mm, kuru otlar igin (kuru madde
iceridi %80>) 5 mm, %60-70 duzeyinde kuru madde igeren silajlar icin 5 mm’lik partikdl
blayukluklerini 6nerilmektedir.

Naylon kese tekniginde yikilabilirligin belirlenmesinde inkibasyon surelerinin iyi
ayarlanmasi gerekir. Keselerin rumendeki inklibasyon sureleri yikim egrilerinin sekline
bagl olarak dedismektedir. Bu nedenle kesin slreler vermek zordur. Arastiricilar birgok
protein ek yemleri icin keselerin 2, 6, 12, 24 ve 36 saat rumende inkibasyona
birakilmalarinin yeterli olabilecegini ifade etmistir. Kuru ot, saman ve diger lifli materyaller
icin gereksinim duyulan sire biraz daha uzun olmaktadir. Bu tip yem materyallerinin 12,
24, 48 ve 72 saat inkibasyona birakilmalarinin uygun oldugunu bildirmektedir. Ayrica
mikrobiyel bulasma da diger bir hata kaynadini olusturur. Bu nedenle inkiibasyonda
kontrol olarak, bos torbalarinda inkiibe edilmesi gerekir.

Teknigin uygulanmasi uygun zaman araliklari icin naylon keseye konan ornekler,
rumen sivisi igine batacak sekilde kanil araciligiyla rumene konarak yapilir. Ornekler
topluca konup inkibasyon zamanlari doldugunda cikarilabilece@i gibi, ayni zamanda
disarl ¢ikarmayi saglayacak planlama ile farkli zamanlarda konarak ayni zamanda digari
da alinabilir. Bu iki uygulamadan uygun olani, hepsinin ayni zamanda disari alinmasidir.
Disari alinan torbalar camasir makinasinda belli bir stre yikanir. Bunun igin dnerilen
sureler 15-30 dk arasinda degismektedir. Ayrica musluk suyunda torbalari sikmadan
berraklagsincaya kadar yikamayi dneren arastiricilar da vardir. Torbalar yilkama sonunda
60°C’da 48 saat kurutularak, naylon kese icinde kalan artiklarda kuru madde, organik
madde, protein, sellloz vb. gibi besin madde kayiplari, analizle saptanir.

Naylon kese teknigi ile protein kaynagi icin elde edilen yikilabilirlik Orskow ve
McDonald (1979) tarafindan gelistirilen asagidaki esitlik ile belirlenmektedir.

Baslangig azotu - inkiibasyon sonrasi kalan azot
Baslangi¢ azotu

Yikilabilirfik =

Rumende besin maddelerinin yikilabilirligi ile zaman arasinda bir regresyon
yapildiginda asagidaki iliski belirlenmektedir.
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Rumende besin maddelerinin yikilabilirligi ile zaman arasinda bir regresyon
yapildiginda asagidaki iliski belirlenmektedir.

P=a+b(l-¢

P: t siresinde meydana gelen yikim orani (%)
a: Kolayca yikilabilen kisim. (%)

b: Potansiyel yikilabilir kisim (%)

t: inkiibasyon siiresi (saat)

c: b kisminin yikim hizi (%/saat)

Yemlerin veya besin maddelerinin yikilabilirlikleri, hayvanin turd, yemlerin partikul
blyudkligu ve gevre sicakhigi gibi faktorlerle degisen rumenin bosalma hizina (outflow
rate; k parametresi) bagli olarak degisebilmektedir. Bu nedenle denemede kullanilan
hayvan turine ve yemlemeye bagli olarak belli bir rumen bosalma hizi icin yikilabilirlik
belirlenmektedir. Bu etkin yikilabilirlik (effective degradability) olarak nitelenmekte ve
asagidaki esitlilik ile saptanmaktadir.

P=a + bxc / ctk, k; rumenin bosalma hizi

Etkin yikilabilirlik esitliginde a parametresi tUzerinde durulan besin maddesine ait
kolayca yikilabilir fraksiyon (KYF) dur.

Uzerine durulan besin maddesine ait Rumende Yavas Yikilabilir Fraksiyon
(YYF) ise su esitlikle saptanabilir. YYF= bxc/(c+k)

Rumenin bosalma hizi (%/saat) hayvanin besleme dizeyine goére énemli dizeyde
degisir. Burada kolayca yikilabilir kabul edilen a parametresi, sifir zamanda yikama ile
olusan kaybi ifade etmektedir. Yani ¢6zUnebilir proteinlere karsilik gelen bir degerdir. Bu
yaklasim c¢ozunebilirlik ile yikilabilirligi es anlamli hale getirmektedir. Daha dnceki
bdélimlerde de tartisildigi gibi ¢ézinebilen bir kisim proteinler, rumeni yikilmadan terk
edebilirler. Bu durum teknigin hata kaynaklarindan biridir.

ARC (1984) rumenin bosalma hizinin (k), yasam payinda beslenen hayvanlarda
0.02/h, yasama payinin 2 katindan az dizeyde beslenen buzagilarda, 15 kg dan az sut
veren ineklerde, koyunlarda ve et sigirlarinda, 0.05/h ve yasama payinin 2 katindan fazla
dizeyde beslenen hayvanlarda 0.08 olarak alinmasinin uygun olacagini bildirmektedir.

Bunu bir drnekle ifade edersek;

a: 0.30, b: 0.70, c:0.02 ise, P=0.3+0.7x0.02/(0.02+0.05)=0.50 olarak o besin
maddesine ait etkin yikilabilirlik saptanmis olur. Uzerinde durulan besin maddesinin protein
oldugunu varsayarsak; rasyonun protein icerigi ile bu proteine ait etkin yikilabilirlik degerini
carptigimizda; rumen mikroorganizmalarinin kullanabilecegi ham protein miktarini
bulmamiz mimkindir. Yukarida verilen kolayca yikilabilir kisimlar ve yavas yikilabilir
kisimlar belirlenerek yemin ham protein icerigindeki bu kisimlar oransal olarak bulunur.

3.1.4. Yemlerin Eneriji igeriklerine Gére Degerlendirilmesi

Yemlerin enerji degerleri belirlenirken kullanilan temel birimler kalori (cal) veya
Joule (J) dur. 1 cal: 1 gr suyun sicakligini 14.5 °C den 15.5 °C a ¢ikarmak igin gerekli olan
enerjiyi ifade eder. 1 cal: 4.184 joule'dir Yemlerdeki enerji degerlerinin belirlenmesinde
etkili olan faktor hayvan tarafindan mevcut enerjinin kullanilabilirligidir. Bu olaylar sirasinda
cesitli kademelerde enerji kayiplari da meydana gelir. Sindirim denemeleri yardimiyla
saptanan enerji ¢cevirimi ve ara basamaklardaki kayiplar asagidaki gibi sematize edilebilir.
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insanlarin tiikettikleri besinlerde 1 kalori olarak tanimlanan gergekte 1 kcal dir. Bu
bakimdan insan ve hayvan yemleri enerji degerleri karsilastiriirken bu ayirima dikkat
edilmelidir.

Brut Enerji (BE)
i »  Giibre enerjisi
1 (Brut enerjinin %0-30'u)

Sindirilebilir Enerji (SE)
|

p idrar (ve Metan gazi) enerjisi
(Sindirilebilir enerjinin %5-15')
Metabolik Enerji (ME)

Is1 enerjisi
(YP vhcut sicakligini artirmak: ME'nin %25')
(Uretimde artan vicut sicakligi: Grintn %10-60’1)

Net Enerji (NE)

—

Yasama payi igin Verim payi igin
(Bazal metabolizma, (Grindn ener;jisi)
vucut sicakligini dengeleme,

fiziksel aktivite)

Yemleri enerji igeriklerine gore degerlendirirken; enerjinin tim bu sekillerini g6z
ontne almak gerekir. Bunlardan her birinin hesaplanmasi veya bulunmasi igin ayri ayri
teknikler uygulanir. Bu nedenle ortaya c¢ikacak hatalara bagli olarak her yem igin farkli
degerlendirmeler yapmak s6z konusu olabilmektedir. Yemler i¢in brit enerjini baslangic
noktasi olabilecegi, yapilacak bir degerlendirmede bu tir enerjini esas alinmasi gerektigi
savunulabilir. Fakat asil amag¢ yemin hayvandaki verime dénusen enerji gicinl saptamak
olduguna gore, bu durumda net enerjinin ele alinmasi daha akla yakin gelmektedir. Ancak
hayvan turune gore yemlerin sindirilebilirliginin degismesi ve bunun da yemin enerji
degerini etkilemesi, her bir yem igin her bir hayvan turinde gecerli net enerjini
hesaplanmasi gerekliligini dogurmaktadir. Cok pahali ve zor olan net enerji sistemi,
glinimiizde sadece bazi lkelerde ruminant hayvanlar igin kullaniimaktadir. Ulkemizde
ruminant ve kiimes hayvanlar icin kullanilan sistem metabolik enerji (ME) sistemidir. Ancak
kanatlilarin beslenmesinde net enerji sistemine gecgis ydninde uluslararasi c¢alismalar
devam etmektedir.

Brit (Toplam) Enerji (BE)

Bir gram yem maddesinin tamamen yanmasiyla agiga ¢ikan isi enerjisi varligidir.
Yani, yemin kalorimetrede belirlenen yanma isisinin degerini ifade eder. Yemde mevcut
enerjinin hayvan igin kullanish olup olmadigi hakkinda bilgi vermez. O nedenle de genelde
kullaniimaz. Brit olarak, yagdlar enerji igerikleri bakimindan karbonhidratlar ve
proteinlerden daha fazla eneriji icerirler. Proteinler de karbonhidratlardan daha fazla ener;ji
icerirler. Yuksek enerji icerigi bakimindan gozlenen farkhliklar bu maddelerin igerdikleri
karbon ve hidrojen sayilarinin oksijen sayilarina oranlarindan kaynaklanmaktadir. Karbon
ve hidrojen sayisinin oksijen sayisina orani buylk olan bilesiklerin eneriji icerikleri de
yuksek olmaktadir. Ruminantlarin beslenmesinde kullanilan yemlerde 1 kg kuru maddede
ortalama 18.5 MJ brut enerji bulundugu (4.4 Mcal/kg) kabul edilmektedir.
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Nehrin ve Haenlein (1973): yemlerdeki brit enerjinin hesaplanmasi igin asagidaki
formUll énermislerdir.

BE(kcal/100gr)=5.72(HP,%) + 9.5 (HY,%) + 4.79 (HS,%) + 4.03 (azotsuz 6z madde,%)

Sindirilebilir Enerji (SE)

Bir yem maddesinin igerdigi toplam (brut) enerjinin bir miktari gubreyle disari
atilmaktadir. Digari atilan bu bdlimin toplam enerjiden c¢ikariimasiyla kalan boélime
sindirilebilir enerji varligi denir. Sindirilebilir enerjiye yakin ve fazla bir avantaji olmayan
diger bir yaklasim da toplam sindirilebilir besin maddeleridir (TDN). Sindirilebilir enerji ve
TDN birbirlerine avantajlari olmayan yaklasimlardir. Ancak SE de brit enerji de oldugu
gibi hayvan igin yarayisl enerji hakkinda bilgi vermez. Sindirim ve metabolizma sirasinda
bir kisim enerji kaybedilir.

TDN (Total Digestible Nutrient, Top. Sin. Besin Maddesi): Yemin yapisinda
bulunan sindirilebilir besin maddelerinin toplamini ifade eder; ancak yagdin kat sayisi 1
yerine 2.5 olarak alinmaktadir.

TDN=SHP + SHS + SAOM + 2.25 SHY

(SHP: sindirilebilir ham protein, SHS: sindirilebilir ham seliilloz, SAOM: sindirilebilir
azotsuz 6z maddeler, SHY: sindirilebilir ham yag).

Bir yemin TDN degeri, besin maddeleri % olarak formulde yazilarak % olarak
saptanir. TDN degerinin hesaplanmasinda yaglar icin 2.25 kat sayisinin kullaniimasi
yaglarin karbonhidrat ve proteinlerden daha fazla enerji igermesinden kaynaklanmaktadir.
TDN sindirilebilir enerjiye ddonasturilebilir. Bu amagla asagidaki esitlikler kullanilabilir.

1 kg TDN =4.4 Mcal SE (Ruminant)

SE, belirleme bakimindan avantajlidir. Fakat yine yemlerin sindirimi ve
metabolizmasi sirasindaki bir kisim kayiplari dikkate almadigi igin yetersiz kalir.

Sindirilebilir enerjinin yemleme sistemi bazindaki en buylk olumsuzlugu ylksek
selulozlu yem materyallerinin enerji degerlerini, ylksek yikilabilirlige sahip olan tane
yemlere oranla daha yuksek tahmin etmesidir. Bu pratik kosullarda mimkin dedgildir ve
aslinda dogru da degildir.

Metabolik (Metabolizabl-Cevrilebilir) Enerji (ME)

Sindirilebilen enerji icindeki bir miktar enerjide gerek idrar ve gerekse Metan gazi
ile disan atilmaktadir. Kayip olan bu miktarin sindirilebilir enerjiden g¢ikarilmasiyla geriye
kalan enerjiye metabolik (metabolizabl = gevrilebilir) enerji adi verilir.

Ulkemizde kanatli ve ruminantlarin beslenmesinde kullanilan yemlerin eneriji
acisindan degerlendiriimesinde kullanilan resmi sistemi budur. ME'de SE'de oldugu gibi
yemleme sistemleri bazinda goérilen eksikliklerin ¢coguna sahiptir. ClUnkd idrar ve metan
gazi enerji kayiplari, SE'den kismen tahmin edilebilir ve bu kayiplar SE ile buylk bir
korelasyon icerisindedirler.

NRC (1989), idrar ve metan gazi ile kaybedilen miktari %18 olarak alirken, ARC
(1984) bu kayiplan %19 olarak almaktadir. Bundan hareketle ME duzeyi 0.82 (veya 0.81)
X SE esitligi ile hesaplanabilmektedir. Kanath ve diger tek midelilerde metan dretimi
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olmadigindan metabolize edilebilirlik, sindirilebilir enerji (SE)'nin %96's1 olarak kabdil
edilmektedir. Buna gore;

1 kg TDN = 4.4 Mcal SE=4.4x0.81=3.56 Mcal ME (Ruminant)
1 kg TDN=4.4 Mcal SE=4.4x0.96=4.22 Mcal ME (Kanatl)

Ote yandan, TDN ve SE sistemi besin maddelerinin kullanim etkinlikleri konusunda
bilgi vermez. SE'ye bagimh olarak hesaplanan ME'de enerjinin Uretim igin kullanim
etkinliklerini g6z 6nunde bulundurmadigi i¢in bazi eksiklikler tagir.

Metabolik Enerjinin Kullanim Etkinligi

Metabolik enerjinin organizmada ne dizeyde kullanildigi ve net enerjiye (yasamin
devami ve/veya hayvan vicudunda biriken Grinin veya verim olarak digariya atilan
Urdndn enerjisi) ne oranda doénustigin belirlenebilmesi igin hayvan vicudunda Uretilen
Isinin ve hayvan vicudunda depo edilen veya disariya atilan Urinunu enerji i¢eriginin
bilinmesi gerekir. Isi enerjisi olarak organizmayi terk eden enerjinin dlgum yontemleri, "Isi
Enerjisi", net enerji olarak kullanilan yasam icin gerekli enerji ve/veya Urin enerjisinin
Olgum yontemleri ise, "Net Enerji" kapsaminda anlatilacaktir.

Ote yandan, metabolik enerjinin kullanim etkinligi, yasama payi ve verim payi
gereksinmelerine gére de dedisir. Hayvanlar tarafindan tiketilen metabolik enerjinin ve
metabolik enerjinin yasama ve verim icin kullanim etkinlikleri bilinir ise organizmadaki
enerji birikimi ve 1si Uretimi saptanabilir. Ornegin 10 MJ enerji alan bir hayvanin
vicudunda 7 MJ eneriji birikimi olmus ise metabolik enerjinin kullanim etkinligi 7/10=0.70
tir veya tersinden 1s1 artigi 3/10=0.30 olarak saptanabilir. Hayvan enerji almiyor ise enerji
dengesi negatiftir. Enerji alimi arttikca hayvan vicudunda eneriji biriktirmeye baslar. Ener;ji
birikiminin sifir oldugu noktadaki enerji alimi hayvanin yasamasi igin gerekli ener;ji
miktaridir. Bunun Uzerinde enerji alimi, canli agirlik kazanci, st verimi, yapagi verimi ve
is verimi olarak kendini gosterir. Ancak metabolik enerjinin bu verim turleri i¢in kullanim
etkinlikleri farkhdir.

Metabolik enerjinin kullanim etkinligi k ile nitelenmekte ve kullanilis yonine gore
indis almaktadir.

k=NE/ME seklinde formilize edilmektedir. ME’nin kullanim yoénine gére k
faktorleri asagida verilmistir.

k faktori

(uluslararasi notasyon) ME kulanim etkinliginin yoni

Kyp (Km) yasama payi i¢in kullanim etkinligi

Kp(Kp) protein birikimi igin kullanim etkinligi
Ky(ks) yag birikimi i¢in kullanim etkinligi

Keak (Kg) canli agirhk kazanci igin kullanim etkinligi
Ksv(Ki) sUt verimi igin kullanim etkinligi

Kgb(Ke) fotus gelisimi icin kullanim etkinligi

Kis(kw) is icin kullanim etkinligi

Kyapagi (Kwoor) yapagi dretimi icin kullanim etkinligi

Metabolik enerjinin kullanim etkinligi, rasyonun dengesine, kullanim yonune,
yemlerin birliktelik etkisine, ¢evre faktérlerine bagli olarak da degisebilmektedir. Metabolik
enerjinin kullanim etkinligi rasyonun metabolize edilebilirligine (q=ME/BE) bagl olarak
tahmin edilebilmektedir. Bunlara iligkin degerlendirmeler kismen onceki bodlumlerde
yapilmistir.
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Yagsama payl metabolik enerji kullanim etkinligi degigik arastiricilarca 0.60-70
arasinda ifade edilmektedir. Laktasyon icin kullanim etkinligi MAFF (1984)'e goére 0.62
olarak ifade edilmektedir. Vucut dokularindan elde edilen metabolik enerjinin kullanim
etkinligi 0.80-0.85 olarak tanimlanmaktadir. Yag birikimi igin metabolik enerjinin kullanim
etkinligi 0.70’lerde ifade edilirken, protein birikimi icin kullanim etkinligi 0.3-0.35 arasinda
ifade edilmektedir.

Metabolik Enerjinin Saptanmasi
Yemlerin ME igeriklerinin saptanmasinda, yemlere ait ham besin madde analiz
sonuglari veya sindirilebilir besin madde analiz sonuglari kullanilir.

Kaba yemlerin sadece ruminantlar tarafindan; ancak belli duzeylerde
sindirilebilmesi nedeniyle, bu yemlerin ME enerji icerikleri, sadece ruminantlar icin
gecerlidir. Yogun yemlerin metabolik eneriji icerikleri dncelikle sindirim sistemi farklligindan
dolay! hayvan c¢esidine bagh olarak degigir. Ayni yemin farkli hayvanlardaki ME degeri
farkhdir. Ruminant hayvanlarda ME hesaplanmasinda metan gazi ile kaybolan enerji
dikkate alinirken, ruminant olmayan hayvanlarda metan uretimi dikkate alinmayabilir. Bu
durumda ayni yemin tek mideliler icin metabolik enerji dederi ruminantlarinkinden daha
yuksektir. Bu nedenle bir yeme ait ME igerigi hesaplanirken hayvanlarin sindirim sistemi ve
fizyolojisindeki farkhliklarin dikkate alinmasi gerekir.

Ruminant Hayvanlar

Ruminantlar icin ham besin madde iceriklerinden veya sindirilebilir besin madde
iceriklerinden farkli regrasyon esitlikleri ile yemlerin ME igeriklerinin belirlenmesi
mumkiandur. Ham besin madde analiz sonuglarina goére yodun yemlerin ME icerikleri
saptanirken, sindirilebilir besin madde iceriklerine goére de kaba yemlerin ME degerleri
hesaplanabilir.

Yogun yemler icin ham besin maddelerinden ME hesaplama (Alderman, 1985);
ME (Mcal/kg)= (11.78 + 0.0654 HP + 0.0665 HY? — 0.0414 HY*HS — 0.118 HK) / 4.184

HP, ham protein, %
HY, ham yag, %
HS, ham seliloz, %
HK, ham kul, %

Kaba yemler igim sindirilebilir besin maddelerinden ME hesaplama (Blaxter, 1965);
ME (Mcal/kg)= (15.20 SHP + 34.20 SHY + 12.8 SHS + 15.95 SNOM) / 4.184

SHP, sindirilebilir ham protein, %

SHY, sindirilebilir ham yag, %

SHS, sindirilebilir ham seliiloz, %
SNOM, sindirilebilir N'siz Oz Madde, %

Ote yandan, bir yemin metabolik enerji diizeyi onun amino asitlerinin protein
sentezinde mi yoksa enerji sentezinde mi kullanildigina gore de degisir. Eger ener;ji
amaciyla kullaniliyorsa deaminasyon ve idrarla dnemli bir miktar azot ve karbon kaybi s6z
konusu olmaktadir. Ure formunda 1 g azot bosaltiminin maliyeti ortalama olarak 23 kJ brit
enerjiye esdegerdir. Ayni durum Urik asit azotu i¢in 28 kJ dur.

Yemlerin 6gutiimesi ve peletlenmesi digkida atilan enerji miktarini artirir. Ancak
bu arada metanla kaybedilen enerji miktari diser ve diski da gerceklesen kayip kismen
telafi edilir. Yemleme duzeyine bagh olarak yemin sindirilebilirligi ve metabolik ener;ji
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degeri degisebilmektedir. Yemleme dizeyinin artigsina bagh olarak digkiyla enerji atilisi
artarken, metan ve idrarla enerji kaybi azalmaktadir. Ancak cok ince 6gutilimis kaba
yemlerde ve kaba ve kesif yemin karistinldigi durumlarda yemleme duzeyinin artiriimasi,
yemin metabolik enerji degerini digurar.

Tek Mideli (Kanath) Hayvanlar

Kanatlilarin beslenmesinde kullanilan yogun yemlerin ME veya AME (apparent
metablizabl eneriji) tayinleri igin gelistiriimis ¢ok degisik esitlikler vardir. Son yillarda kanatli
hayvanlar icin ME veya diger bir ifade ile AME yerine TME (True-gercek-metabolizabl
enerji) degeri kullanimi tavsiye edilmektedir. TME'nin (A)ME'den farki, glbrede yer aldigi
halde direk yem kaynakli olmayan endogen idrar ve metabolik glibre enerjisinin gubre ile
atilan toplam enerjiden c¢ikarilmasidir. Ancak gunumuzde halen yaygin olarak kullanilan
degerler ME veya AME degerleridir. Yaygin olarak kullanilan 3 farkli esitlik vardir. Birinci ve
ikinci esitlikler, yem maddelerinin ME degerinin tahmininde kullanilirken, 2. esitlik genc¢
kanathlar icin hazirlanan toplam (karma) yemin AME degerinin tahmininde, 3. Ve 4.
esitlikler ise sirasiyla gen¢ ve ergin kanatlilar i¢in hazirlanan toplam (karma) yemin AME
degerinin tahmininde kullaniimaktadir. 5. Esitlik ise Glkemizde TSE tarafindan kanatlilar igin
belirlenen standart ME hesaplama formultudur.

1. Esitlik (Yem maddeleri icin ME dederi); Carpenter and Clegs, 1956)
ME (kcal/kg) = (38 x (1 HP + 2.25 HY + 1.1 Nisasta + 1.05 Seker)) + 53

2. Esitlik (Yem maddeleri icin ME degeri, Hartel, 1977);
ME = 4.38 SHP % + 9.26 SHY % + 4.12 SNOM %
ME = 4.39 SHP % + 9.25 SHY % + 4.15 SN % + 3.75 SS % + 4.86 SAOM (-NS) %
SHP; sindirilebilir ham protein
SHY; sindirilebilir ham yag
SN; sindirilebilir nisasta
SS; sindirilebilir seker
SAOM; sindirilebilir azotsuz 6z madde
SAOM(-NS); nigasta ve seker digindaki sindirilebilir azotsuz 6z madde

3. Esitlik (Geng¢ kanatllar i¢in hazirlanan karma yemde AME degeri, Avrupa
Toplulugu, Larbier and Leclercq, 1994);
ME (kcal/kg) = (35.2 HP %) + (78.5 HY %) + (41 Nisasta %) + (35.5 Seker %)

4. Esitlik (Ergin kanatlilar i¢cin hazirlanan karma yemde ME degeri, Avrupa
Toplulugu, Larbier and Leclercq, 1994);
AME (kcal/kg) = (36.9 HP %) + (81.8 HY %) + (39.9 Nisasta %) + (31.1 Seker %)

5. Esitlik (Kanathlar i¢in hazirlanan karma yemde ME deger, TSE, 1994)
ME (kcal/kg) =37,07*%HPro+82*%HYag+39,89*%Nisasta+31,1%*%Seker
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Isi1 Enerjisi

Organizmadaki metabolik faaliyetler sonucu agiga ¢ikan enerjidir. Bu enerji, vicut
sicakhigin artmasina neden olur veya vucut sicakliginin sabit tutulmasi igin harcanir.
Dokularda besin maddelerini metabolize olmasi asmasinda ortaya c¢iktigr gibi,
ruminantlarda rumendeki fermentasyon olaylari sirasinda da ortaya c¢ikar. Ruminantlarda
sindirilebilir enerjini %6-10'nu 1s1 enerjisi olarak agiga ¢ikar. Hayvan, soguk stresi altinda
ise vicut sicakhdini dengelenmesi icin harcanir. Normal kosullarda veya yuksek
sicaklilarda ise bu enerji vicuttan disariya sacilir ve kayip enerji olarak organizmay terk
eder. Ayrica, organizmayi Isi bigiminde terk eden baska bir enerji de ¢igneme olaylar ve
besin maddelerinin tasinmasi sonucu ortaya ¢ikan kayip enerjilerdir.

Is1 Enerjisinin Saptanmasi

Yemlerin metabolize olmalari asamasinda organizmada Uretilen 1si enerjisi miktari
dogrudan fiziksel olarak olc¢ulebilir. Bunun i¢in hayvan kalorimetresine gereksinim vardir.
Bu sekilde o6lcim yapilmasi dogrudan kalorimetrik yontem olarak bilinir. Ayrica
solunum odalar vasitasiyla da yemlerin isi Uretimi belirlenebilir. Solunum odalari
kullanilarak isi Gretiminin belirlenmesine dolayl kalorimetrik yontem de denmektedir.

Dogrudan Kalorimetrik Yontem: Hayvanlar vicutlarinda drettikleri 1siy1 ancak
cok kisa sure tutabilirler. Bu nedenle 24 saatten uzun bir stirede yapilacak bir élgiimle
belirlenen 1s1 Gretimi hayvanin Urettigi 1siya egittir. Hayvanlar vucutlarinda drettikleri 1s1y!
Ozellikle vicut yuzeylerinden radyasyon, kondiksiyon ve konveksiyon yoluyla ve suyun
evaporasyonu Yyoluyla deriden ve akcigerlerden kaybederler. Hayvan kalorimetresi temel
olarak hava girisi olmayan tamamen izole edilmis bir odadir. Evaporasyonla meydana
gelen iIs1 kaybi igeriye verilen havanin nemi ile digsari alinan havanin nemi aracilgi ile
hesaplanabilir. icerdeki radyasyon, konveksiyon ve kondiiksiyon yoluyla gerceklesen isi
uretimi ise, odanin duvarlarinda dolastirilan suyun giris ve ¢ikig sicakliklari vasitasiyla
saptanmaktadir.

Isi artinmi belirlenmek istenen yem, iki yemleme dizeyinde test edilmelidir. Zira
bazal metabolizmadan kaynaklanan 1si Gretimi de s6z konusudur. Bazal metabolizmanin
Uzerindeki yem alimi 1s1 Uretiminin artmasina neden olmaktadir. Uretilen 1s1 miktarindaki
artis, ekstra olarak verilen yemin isi tretimi olarak dikkate alinir (Sekil .3.1).
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Sekil 3.1. Yemlerin 1s1 artinm degerinin odlglilimesinde fark yontemi (A bazal
metabolizma, B ve C; 40 ve 100 MJ ME tUketiminde isi Uretimleri.
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Sekil 3.1.’de verilen yemin 40 ve 100 MJ enerji alimi kosullarinda 1s1 artis farki CD, 24 MJ
ise oransal is1 Uretim degeri CD/BD yani 0.40 tir. Bazal metabolizmayi baz alarak ta
oransal 1s1 Uretimini belirlemek mimkindir. BE, 16 MJ ve oransal isI Uretimi, BE/AE,
16/40=0.40 tir.

Eger tek bir yemin 1si tretiminin belirlenmesi s6z konusu ise ve o yemin tek basina
kullaniimasi mimkin degil ise 0 zaman bir bazal rasyon kullaniimaktadir. Bazal rasyonun
Uzerindeki 1s1 artisi hesaplamada dikkate alinmaktadir. Hayvan kalorimetresinin kurulmasi
ve kullanilmasi zordur. Bu nedenle son zamanlarda daha ¢ok dolayl kalorimetrik yontem
kullaniimaktadir.

Solunum Odasi (Dolayli Kalorimetrik Yontem): Bu yontemde, ortamdaki gaz
degisimi esas alinir. Solunum odalari, modern analiz aracglariyla ve sensdrlerle
donatilmistir Gaz degisiminin belirlendigi bu odalar, tamamen kapali tipte olabildigi gibi
acik tipte de olabilmektedir. Kapali tipte bir hava girisi ve Uretilen gazlari absorbe eden
sistemler kullaniimaktadir. Oksijen, odanin girisinde bir sayacla iceriye verilmektedir.
Deneme sonunda (24 saat) olusan karbondioksit, su buhari ve metan miktari degisik
metotlarla belirlenmektedir. Bu arada idraF 6rnekleri de toplanarak idrar azotu
saptanmaktadir. Tamamen kapall sisteme alternatif olarak acik tip solunum odalari da
kullaniimaktadir. Bu sistemde odaya giriste ve c¢ikista, dikkate alinacak gazlarin élgimu
yapilarak karbondioksit ve metan Uretimi ile oksijen kullanimi hesaplanmaktadir.

Vicutta okside edilen karbonhidrat yag ve proteinler 1siya déntstirdlebilir.
Glukoz gibi karbonhidratlarin oksidasyonunun genel reaksiyonu;
CeH1206+60, — 6CO; + 6H,0 + 2.82 MJ

Yaglarin (tripalmitin) oksidasyonunun genel reaksiyonu;
C3Hs5(0O0C.CisHsz1)s + 72.50;, — . 51 CO; + 49 H,0 + 32.02 MJ

Normal sicaklik ve basin¢ kosullarinda 1 mol O, 22.4 L hacim isgal eder. Bu
nedenle 1 L oksijenin kullaniimasiyla; 2820/(6x22.4)=20.98 kJ 1si uretilir. Karbonhidrat
karigimlari i¢in ortalama deger 21.12 kJ/L olarak kabul edilir. Yag karigimlari icin L oksijen
kullanimi bagina Uretilen 1s1 miktari 19.61kJ olarak alinmaktadir.

Hayvanlar normal olarak sadece karbonhidratlara, yaglara ve proteinlere has ayri
ayri enerji elde etmezler. Oksijeni bu besin maddelerinin karigimini oksitlemek amaciyla
kullanirlar. Eger oksijen tiketiminden 1si Uretimini belirlemek istiyorsak ayri ayri besin
maddeleri igin gereksinim duyulan oksijen miktarini bilmek gerekmektedir. Bu amacla
besin maddelerinin solunum kat sayilarindan (SK) yararlaniimaktadir. Solunum
katsayisi hayvan tarafindan Uretilen karbondioksitin, kullanilan oksijen miktarina oraniyla
saptanmaktadir. Karbonhidratlarin SK’si 6CO./60,=1, yaglarinki 51C0O,/72.50, =0.70 tir.
Eger bir hayvanin SK bilinirse okside edilen besin maddeleri oranini da standart
tablolardan temin etmek mumkindir. Ornegin SK 0.9 ise bu durumda okside edilen
karisimin  %67.5’'unun karbonhidrat, %32.5’'unun yad dan olustugu ve oksijenin Isi
esdeg@erinin  20.60kJ/L oldugu hesaplanabilir. Cizelge 3.1°de buna iliskin degerler
verilmistir.

Okside edilen karigsimlar proteinleri de igerir. Katabolize edilen protein miktari
idrarda bosaltilan azottan tayin edilebilir. 1 gr protein icin yaklasik 0.16 gram azot idrar
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yoluyla bosaltilir. Proteinlerin yanma isilari amino asit oranlarina gore degismekle birlikte
ortalama 22.2KJ/g olarak alinmaktadir. Ancak organizmada azotun tamami okside
edilememektedir. Bu nedenle hayvan organizmasinda protein oksidasyonu ile Uretilen isi
miktari; 1 g protein igin 18.0 kJ olarak kabul edilir. 1 g protein oksidasyonu igin 0.77L CO;
uretilir ve 0.96 L O kullanilir. Buradan, protein icin SK 0.80 olarak saptanabilir.

Cizelge 3.1. Solunum kat sayisi ve Uretilen 1sinin kaynagi arasindaki iligki ve Uretilen 1si
miktarlari.

Uretilen 1sinin kaynagi ve orani, %

Solunum Katsayisi Karbonhidrat Yag 1L Oz ile Uretilen 1s1 (kj)
0.70 0.00 100.00 4.686
0.71 1.10 98.90 4.690
0.72 4.76 95.24 4.702
0.73 8.40 91.60 4.714
0.74 12.00 88.00 4.727
0.75 16.50 83.50 4.739
0.76 19.20 80.80 4.751
0.77 22.80 77.20 4.764
0.78 26.30 73.70 4.776
0.79 29.90 70.10 4.788
0.80 33.40 66.60 4.801
0.81 36.90 63.10 4.813
0.82 40.30 59.70 4.825
0.83 43.80 56.20 4.838
0.84 47.20 52.80 4.850
0.85 50.70 49.30 4.862
0.86 54.10 45.90 4.875
0.87 57.50 42.50 4.888
0.88 60.80 39.20 4.899
0.89 64.20 35.80 4.911
0.90 67.50 32.50 4.924
0.91 70.80 29.20 4.936
0.92 74.10 25.90 4.948
0.93 77.40 22.60 4.961
0.94 80.70 19.30 4.973
0.95 84.00 16.00 4.985
0.96 87.20 12.80 4.998
0.97 90.40 9.60 5.010
0.98 93.60 6.40 5.022
0.99 96.80 3.20 5.035
1.00 100.00 0.00 5.047

Vicutta 1s1 sadece katabolizma sirasinda degil ayni zamanda sentez olaylari
sirasinda da olusur. Bu olusum sirasinda da tamamen oksitlenmenin gergeklestigi
kosullara benzer bir gaz degisim iligkisi vardir. Ancak karbonhidrat ve yaglarin tam
oksitlenmedigi durumlarda 1si Uretimi bozulur. Bu daha c¢ok ketozis gibi metabolik
problemlerin oldugu durumlarda goézlenir. Yag asitleri tam olarak karbondioksit ve suya
oksitlenemez ve keton ve keton benzeri maddeler olarak vicuttan bir miktar karbon ve
hidrojen uzaklastirihr. Ayrica ruminantlarda normal kosullarda karbonhidratlarin tam
oksidasyonu da gerceklesmez ve karbonhidrat metabolizmasinin son Urlin0 olarak bir
kisim enerji metan olarak kaybedilir. Ruminantlarda isi Gretiminin élgiminde uretilen 1 L
metan icin 2.42 kJ enerji diizeltmesi yapilir. Ruminantlar icin 1s1 GUretimi (10) bdtiin
parametreleri iceren bir esitlik olarak asagidaki Brouwer esitligi ile saptanabilir.

|U(kJ)=16.18 Vo2 +5.16Vco2 - 5.90 N —-2.42 CH4
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Net Enerji (NE)

Metabolik enerji ile i1s1 enerjisinin farkidir. Net enerji, organizmanin yasamini devam
ettirmesi, drln (et, sit, yumurta) verebilmesi ve mekanik is icin kullandigi enerjidir.
Hayvanin turt ve verim yonune gore her bir yem maddesinin net enerji varlik duzeyi
degisim gosterir. Net enerji, klasik olarak hayvansal Uriinlerde biriktirilen enerjinin net
miktaridir. Tutulan enerji e§er hayvan yagama payinin altinda beslenirse negatif olur. Yani
hayvan Urun vermek igin gereksinim duydugu enerjinin bir kismini deposundan karsiliyor
demektir. Net enerji sistemi besin maddelerinin sindirim sistemi ve dokular dizeyinde
kullanim etkinliklerini de dikkate almaya caligan bir sistemdir. Net enerjinin yemlerin
degerlendiriimesinde kullaniimasi olduk¢a karmasiktir. Zira yemlerde hayvanlar igin
mevcut bulunan ME'nin kullanim etkinligi, hayvanin fizyolojik durumuna (yasama, bliyime,
laktasyon, gebelik) ve rasyonun dogasina bagl olarak degiskenlik gosterir.

Mevcut net enerji sisteminde bu problemler yemler igin iki net enerji degeri
saptanarak kismen asilmaya calisiimistir (NEyasama payi, NEverim payi seklinde).
Ayrica bu sistemde hayvanin besin madde gereksinmeleri de NEyasama payi, NEverim
pay! seklinde bulunmustur. Buradaki verim indisi (NEverim) canh agirhk kazanci,
laktasyon, gebelik veya yapagdi Uretimini tanimlamaktadir.

Net Enerjinin Saptanmasi

Metabolik enerjiden, metabolizma olaylar sirasinda agiga c¢ikan Isi enerjisinin
clkariimasi ile ortaya cikan enerji olan, net enerjinin hesaplanmasinda, Is1 enerjisinin
saptanmasinda oldugu gibi solunum odalari kullanilarak karbon-azot bilanco
denemelerinden yararlanilabilir. Ayrica, dogrudan hayvan ustinde karsilagtirmali kesim
teknigi uygulanarak da, yemlerin organizmada biriktirdigi Grinlerin enerji degerlerinden
hareketle, o0 yeme veya yemlere ait net enerji degerleri tahmin edilebilir.

Karbon-Azot Bilango Denemeleri: Organizmada biriken enerji miktari tuketilen
metabolik enerjiden Uretilen 1s1 enerijisi ¢ikarildiginda hesaplanabilir. Buna alternatif bir
yéntemde daha o6nce ikinci bir yol olarak tanimlanan organizmadaki birikimden
yararlanmaktir. Bu sekilde daha kestirmeden eneriji birikimi saptanabilmektedir.

Blyumekte olan hayvanlarda enerjinin ana depolanma formlari yag ve proteindir.
Karbonhidrat birikimi ¢ok sinirlidir ve nispeten sabittir. Organizmada biriken protein ve yag
miktari karbon-azot bilango denemesiyle tahmin edilebilir. Bunun icin vicuda alinan azot
ve karbon ile vicuttan uzaklastirilan miktarlar saptanir ve aradaki fark organizmada
biriktirilen olarak dikkate alinir. Bunlar belirlendikten sonra bunlarin miktarlari ile ener;ji
degerleri ¢arpiimak suretiyle biriken enerji miktari saptanabilir.

Organizmaya alinan azot idrar ve gibre ile bosaltilirken, karbon bunlara ek olarak
metan ve CO; olarak da vicudu terk etmektedir. Bu nedenle denge denemeleri solunum
odalarinda yapilmalidir. Organizmada biriktirilen protein miktari 6.25 kat sayisi ile
carpilarak saptanir. Organizmadaki 1 kg protein birikimi 160 g azot birikimi ve 512 g
karbon birikimini ifade etmektedir. Bu kabullerle proteinde biriken karbon miktari da
hesaplanabilmektedir. Karbon birikiminin geri kalani yag birikimi olarak dikkate alinir ve kg
yag doku 746 g karbon icermektedir. Koyun ve sigir karkasinda biriken yag icin 39.3
MJ/kg ve protein icin 23.6 MJ/kg degerleri 6nerilmektedir. Karbon-azot dengesi tekniginin
avantaji oksijen tiketimi veya solunum katsayisinin belirlenmesine gerek kalmamasi ve
enerji birikiminin yag ve protein birikimi seklinde alt gruba ayrilabilmesidir.

Karsilagtirmali Kesim Teknigi: Kalorimetrik yontemlerde ve gaz degigiminden
yararlanilan solunum odalarinda ¢ok az sayida hayvanla ¢aligsiimakta ve bir kisim hassas
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cihazlar gerektirmektedir. Bu nedenle enerji birikiminin &lgliimesinde farkli yontemler
kullanilmaya calisiimaktadir. Bunlardan birisi yemleme denemeleridir. Burada alinan
metabolik enerji tatmin edici dizeyde Olgulebilir. Enerji birikimi ise canli agirlik
kazancindan faydalanilarak saptanmaya calisilir. Bununla birlikte canh agirlik kazancinin
ve hayvandaki canli adirlik kazang formlarinin belirlenmesinde bir kisim zorluklar vardir.
Bunlarin iginde sindirim sistemi dolulugu, idrar, safra gibi depo organlarinin boyutlari
vardir. Ayrica fakh dokularin kemik kas ve yag icerikleri de 6nemli duzeyde degigsmektedir.
Ancak sit Uretimi ve yumurta uretiminde Urlinle uzaklastirilan enerji kolayca saptanabilir.

Yemleme denemeleriyle enerji tutulumunun saptanmasinda kullanilan en énemili
teknik karsilagtirmali kesim teknigi’dir. Bu teknikte denemeye alinan hayvanlardan bir
grubu deneme baslangicinda kesilir ve bombali kalorimetreyle tim karkastan, kiyma
yapilmis karkastan veya karkas kas kemik ve yagd dokulari ayrildiktan sonra alinan
orneklerde enerji tayini yapilir. Ayni iglem belli bir stire yemlenen hayvanlarda deneme
sonunda tekrarlanarak vicuttaki enerji birikimi saptanir. Buna iliskin bir érnek cizelge
3.2'de sunulmustur.

Cizelge 3.2. Tavuklarda karsilastirmali kesim teknigi ile enerji birikimi ve is1 Gretiminin
saptanmasi.

Ozellikler Deneme bagi Deneme sonu Farklilik
Canh agirhk, g 2755 2823 68
Brut enerji, kJ 27429 28170 679
Metabolik enerji tiketimi, kJ 2255

Isi Gretimi, kJ (2255-679) 1576

Solunum odasinda isi1 Uretimi, kJ 1548

Karsilastirmali kesim teknigi ile enerji tutulumu ve Isi Uretiminin saptanmasi
Ozellikli aletlere gereksinim gdstermez. Ancak buylk hayvanlar ile calisilirken, zahmetli,
fazla is glicu isteyen, maliyetli bir tekniktir. Kismi karkas pargalama teknikleri kullaniimasi
is gucu ve maliyet gereksinmelerini azaltabilir. Ancak sonuglarin gavenilirligi agisindan
kullanilan yaklasimlarin vicudun genel kompozisyonu ile ilgili iliskisinin ylksek olmasi
gerekir. Hayvan canli iken vicudundaki doku miktarlarinin tayin edilmesine izin veren
teknikler kullanilabilirse, bu teknik oldukga basit bir teknik olarak algilanabilir. Vicuttaki su
miktari, K miktari ve karkas yogunlugunun belirlenmesiyle karkas kompozisyonu canli
hayvan Uzerinde tespit edilmeye calisiimaktadir. Bu amaglarla ultrasonografi, x-ray ve bir
kisim goruntu igleme teknikleri denenmektedir. Ancak butin bunlarin guvenilirlikleri
konusunda elde kesin sonuglar mevcut degildir.

Enerji Birimlerinde Donugiim

Yemlerin enerji icerikleri ve ruminant hayvanlarin enerji gereksinmeleri igin verilen
NE, SE, ME birbirlerine dontstuirdlebilir.

ME=0.82 SE

NEyp =1.37ME - 0.138ME?2+ 0.0105ME3- 1.12 (Garrett, 1980a).

NEvp = 1.42ME - 0.174 ME?+ 0.0122ME3- 1.65 (Garrett, 1980a).

Ayrica NEyp ve NEv gereksinmeleri ME enerji cinsinden ME'nin kullanim etkinlikleri
g6z 6nine alinarak hesaplanabilir.

kyp=NEyp/ME , kcak=NEcak/ME, klak=NElak/ME

kyp: metabolik enerjinin yagsama payi igin kullanim etkinligi,

kcak: metabolik enerjinin canli adirlik kazanci i¢in kullanim etkinligi,
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klak: metabolik enerjinin laktasyon icin kullanim etkinligidir.

Bununla birlikte kyp ve kcak iginde ayrica gelistiriimis esitlikler mevcuttur. Bu
esitliklerde rasyonun metabolik enerji konsantrasyonu ve metabolize edilebilirlik de bir
faktor olarak alinabilmektedir.

kyp=0.55 + 0.016 ME, ME rasyonun metabolik enerji diizeyi (MJ/kg )

kcak=0.0435 ME seklinde rasyon metabolik enerji icerigine bagl olarak ifade
edilirken, metabolize edilebilirlige (q) bagli olarak asagidaki sekilde ifade edilmektedir.

kyp=0.30q + 0.546, kcak=0.78q + 0.06 ve klak=0.28q + 0.466. (q=ME/BE dir.).

ingilizlerin ARC (1984) sistemi ruminantlarin tikettikleri yemler igin ortalama bir
deger olarak kuru madde bazinda brat enerji (BE) miktarini 18.4 MJ veya 4.4 Mcal olarak
kabul etmektedir. St sigirlarinda ME enerjinin yasama payi, canli agirhk kazanci, fétus
gelisimi ve sut verimi icin kullanim etkinlikleri benzerdir. Bu nedenle sit sigirlari igin enerji
gereksinmeleri NElak seklinde tek bir degerlendirme dlgisine sahip olmaktadir.

Metabolik enerjinin kullanim etkinligi metabolizma ve sindirim sirasinda ortaya
cikan 1s1 enerjisiyle ilgilidir. Bu yemlerin “isi artinm (heat increment) degeri” olarak
tanimlanir. Yemlerin 1s1 artinm degerleri farklidir. Bir bagka deyigle yemlerin metabolik
enerjilerinin kullanim etkinlikleri farklihk gosterir. Hayvanlar viicutlarinda strekli i1si Gretirler
ve bu is1yi ¢evrelerine yayarlar veya soguk iklimlerde vicut sicakligini korumak amaciyla
kullanirlar. Hayvanlar yasama payi dizeyinde beslendiklerinde bazal metabolizma igin
gerekenden daha fazla 1si Uretirler. Bu 1si artirrmi olarak nitelenir. Hayvan soguk bir
cevrede olmadigi surece bu isinin bir degeri yoktur.

Isi artirminin ana nedeni emilen ve metabolize edilen besin maddelerinin etkin
kullaniimamasidir. Ornegin ATP (retmek icin glukoz yikildiginda serbestlesen enerjinin
ancak %69'u kullanilmakta, %371’i i1s1 enerjisi olarak kaybedilmektedir. Vlcut dokularinin
sentezinde de benzer etkin kullanamama s6z konusu olmaktadir.

Isi artirrminin diger bir kaynagdi da sindirim olaylaridir. Sindirim sirasinda yemlerin
cignenmesi, sindirim sistemi hareketleri, konsantrasyon farkina ragmen besin maddelerinin
emilimi 6nemli miktarlarda enerji gerektirir ve vicudun 6nemli miktarda 1s1 yuklenmesine
neden olur. Ayrica ruminantlarda sindirim sistemindeki mikrobiyal aktivite de Onemli
derecede 1sI Uretimine neden olur. Mikrobiyal aktivite sonucu Uretilen isinin toplam
enerjinin %5-10 duzeyinde oldugu bildiriimektedir. Son yapilan g¢alismalarda organlar
duzeyinde 1sI Uretimi saptanabilmektedir. Bu c¢alismalarda ruminantlardaki isi Uretiminin
yaklasik %30-40’inin sindirim sistemi aktivitesinden kaynaklandi@i bildirilmektedir.

Ruminantlarin besin madde gereksinmelerinin ve yemlerinin enerji degerlerinin
belirlenmesinde ilk olarak kullanilan birim nisasta degeridir. Nisasta degeri Alimanya’da
Kellner tarafindan gelistirilmistir. Kellner'in net enerji sistemine dayanan bu yaklagimi son
yillara kadar Avrupa Ulkeleri ve Ulkemizde kullaniimistir. Bu sistemde yemlerin net ener;ji
icerikleri 1 kg saf susuz nisastaya gore ortaya konmaktadir. Yemlerin kendi orijinal net
enerji icerikleri kullaniilmamaktadir. Yemlerin net eneriji icerikleri 1 kg saf susuz nisastanin
gelismesini tamamlamis Okuzlerde 2.36 Mcal NE ye esdeger yag birikimi sagladig
bulgusundan hareketle goreceli olarak saptanmistir. Ornegin arpa 1.91 Mcal NE/kg
iceriyor ise bunun nisasta degeri 1.91/2.36 oranindan 0.81 kg nisasta/kg arpa veya 81 kg
nisasta/100 kg arpa olarak degerlendiriimektedir. Bir yemin nisasta esdegeri kg/100 kg
olarak ifade edilirse nisasta degeri (ND) olarak, g/kg olarak ifade edilirse nisasta birimi
(NB) olarak degerlendiriimektedir. Yani Ornegimizde arpanin nisasta degeri 81 iken,
nisasta birimi degeri 810 dur. Yemlerin nisasta birimi olarak degerleri 2.36 ile ¢arpilarak
net enerjiye donusturulebilir. Kellner'in net enerji sisteminde yemlerin seliloz iceriklerine,
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enerjinin kullanim amacina (yagsama payi, canli agirhk kazanci, sut verimi gibi) gore de bir
kisim duzeltme faktorleri gelistirilmigtir.

Enerji degerlendirme sistemleri arasinda asagidaki ¢evirimler kullanilabilir.
ME=0.82 SE

1 ND (1 kg nigasta degeri)=5.082 Mcal SE=2.356 Mcal NE

1 kg SOM=1.05 kg TDN

1 ND=1.15 kg TDN=1.10 kg SOM

1 kg SOM=4.62 Mcal SE

1 kg TDN=4.409 Mcal SE=3.615 Mcal ME (ME=0.82 SE)

1 ND=1.15 kg TDN=1.15*3.615 Mcal ME= 4.16 Mcal ME

veya 1ND=5082 kcal SE x 0.82 = 4160 kcal ME=2360 kcal NE

3.1.5. Yemlerin Protein igeriklerine Gére Degerlendirilmesi

Yemlerin protein iceriklerine gdre degerlendiriimesi, hayvanin sindirim sistemine
gére farklihk gosterir. Tek mideli hayvanlarda yemlerin protein iceriklerine goére
degerlendiriimesinde proteini olugturan amino asitlerin miktari, yani biyolojik degeri veya
kalitesi 6nem tasirken, gevis getiren hayvanlarda yemlerin protein iceriklerine gore
degerlendiriimesinde yem proteininin rumende yikima direnci yani by-pass olma 6zelligi
onem tasimaktadir.

3.1.5.1. Yemlerin Proteininin Biyolojik Degerine Gore Degerlendirilmesi (Tek
Mideliler)

Yemlerin icerdikleri proteinlerin biyolojik degerine, yani proteinin organizmada
urine cevrilebilme glcline gére degerlendiriimesi ilk sirada protein icerisindeki degisik
amino asitlerin tirine ve miktarina baghdir. Hayvanlar genel olarak gereksinim duyduklari
amino asitlerin bir kismini kendi vlcutlarinda sentezleyebildikleri halde bazilarini mutlaka
disaridan yemlerle birlikte almak zorundadirlar. Disaridan yemlerle alinmasi zorunlu olan
bu amino asitlere, esansiyel amino asit adi verilmektedir. Ancak, ruminant hayvanlarin
iskembelerindeki mikroorganizmalar bu amino asitleri azotlu maddelerden itibaren
sentezleyebilmektedirler. Bu nedenle daha cok tek mideli ciftlik hayvanlari icin amino
asitler esansiyel 6zellik ifade eder. Tek mideli ¢iftlik hayvanlari igin esansiyel olan amino
asitler Cizelge 3.3'de sunulmustu. Esansiyel amino asit igerigi ayrica proteinin biyolojik
kalitesinin de en temel Glgusudir. Esansiyel amino asitlerce zengin ve dengeli protein,
biyolojik olarak kaliteli protein olarak adlandirilir.

Ancak pratik kosullarda amino asit iceriklerine dayali olarak yemleri
degerlendirmek, pratikte bazi zorluklar dogurur. Bir defa yemdeki bu amino asitlerin
miktarlari ¢ok blyuk degisiklik gdsterir. Bu bakimdan hemen hemen yem sayisi kadar
degisik de@erler ortaya c¢ikabilir. Diger yandan amino asitlerin toplam miktarlari hayvanlar
icin tek basina bir deger ifade etmez. Onemli olan bunlardan esansiyel olanlarin belli
miktarlarda bir arada bulunabilmeleridir. Bagka bir gug¢lik de amino asitlerin hayvan
vlicudunda igslenmeleri esnasinda ortaya ¢ikar. Bu durumda bazi amino asitlerin sekil
degistirmeleri veya parcalanmalari ortamda aniden bir yetersizligin olusmasina yol acar,
bu da baslangictaki dederlere gére yapilan tahminleri yaniltir. Dikkate alinmasi gereken
bir diger nokta da degisik urtnler igin degigsik amino asitlere gereksinim duyulmasidir.
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Vicut gelisimi icin baska, st icin baska, yumurta icin baska amino asit yapisina
gereksinim vardir.

Cizelge 3.3. Tek mideli ¢iftlik hayvanlari icin esansiyel olan ve olmayan amino asitler.

Esansiyel Amino asitler Esansiyel Olmayan Amino asitler
Arjinin Alanin
Histidin Aspartik asit
isolésin Citruline
Ldsin Sistin

Lizin Glutamik asit*
Metionin Glisin*
Fenilalanin Hidroksiprolin
Treonin Prolin*
Triptofan Serin

Valin Trozin

* kanath hayvanlarin optimum gelisimi i¢cin esansiyel amino asitlere ek olarak gereklidir.

Ote yandan, 6zellikle viicut gelismesinde, yem proteinin organizmadaki etkisi ile
agirhik artisi arasinda ¢ok siki ve paralel bir iligki bulundugundan, proteinin biyolojik
degerine bagh olarak yemleri kabaca siniflandirmak yaygin bir uygulamadir. Bu amagla
uzerinde durulan yemin proteinin biyolojik kalitesi bazi biyolojik veya kimyasal yontemlerle
saptanir, esansiyel amino asit profili hakkinda géreceli olarak veya mutlak deger olarak
bilgi sahibi olunur. Proteinlerin biyolojik degerlerinin saptanmasi ile ilgili olarak biyolojik
(biyolojik deger, protein etkinlik orani, net protein tutulumu, protein ikame degeri) ve
kimyasal (kimyasal deger, esansiyel amino asit indeksi) yontemler kullaniimaktadir.

3.1.5.1.1. Biyolojik Yontemler

Yem proteininin biyolojik degerinin belirlenmesinde kullanilan biyolojik yontemler
asagida verilmigtir.

Biyolojik Deger

Yemdeki proteinlerin biyolojik yarayishliklari hayvandan beklenen performansin
elde edilmesi icin blylk 6nem tasir. Organizmadaki protein metabolizmasi sureklidir.
Sirekli protein sentezi ve Oli hicrelerin yikimi s6z konusudur. Yemlerde bulunan
proteinlerin sindirimi, protein kaynaklarina ve hayvan turine gbre onemli bir degisim
gosterir. Ancak hayvan beslemede kullanilan yemlerin proteinlerinin sindirilebilirlikleri %75-
80 arasinda degismektedir. Yemlere uygulanan sicaklik, farkli kimyasallar (formaldehit) ve
yemlerin icerdigi bir kisim maddeler (tanen gibi) protein yikilabilirligini etkilemektedir.

Emilen amino asitlerin etkin bir sekilde kullanilmasi ise esas olarak emilen
esansiyel ve esansiyel olmayan amino asitlerin kompozisyonuna ve kullaniima yonine
bagldir. Daha 6ncede ifade edildigi gibi yemlerin proteinlerinin degerlendiriimesinde yemin
protein duzeyi, sindirilebilirligi kullanilabilir. Yine yemlerin icerdigi esansiyel amino asit
miktari da degerlendirmede bir kriter olabilir. Ancak bitlin hayvan tirlerinde esas olan
Uretim fonksiyonlari i¢in proteinlerden etkin bir sekilde yararlanilabilmesidir.
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Tiketilen N — (DiskiN + Idrar N)

Biyolojik Deger = 100

TiketilenN — DiskiN

Proteinin biyolojik degeri sindirim sisteminden sindirilen ve emilerek dretici vicut
fonksiyonlari igin viicutta tutulan azot (protein) miktarini ifade eder. Ote yandan, digki
azotunun tamami yem orijinli degildir bir kismi metabolik digki azotudur. idrar azotunun da
bir kismi1 endojen orijinlidir. Biyolojik degerin hesaplanmasinda digki ve idrardaki endojen
azotun (sindirim salgilari vb. gelen) da dikkate alinmasi mimkindur. Yumurta proteinin BD
%100; et proteinlerinin %72-79; tahil proteinlerinin %50-65 ve jelatinin %12-16
arasindadir. Hayvansal kaynakli proteinler bitkisel kaynakli proteinlere oranla daha ylksek
biyolojik degere sahiptirler. Ancak jelatin esansiyel amino asitlerce fakir oldugundan istisna
teskil eder. Endojen kaynakli azotun da dikkate alindigi Biyolojik Deger formulli asagida
verilmistir.

Tiketilen N — (Di1skN - MetabolikDiski N) - (Idrar N - Endojen idr.N) 1
TuketilenN — (DiskiN - Metabolik DigkiN)

Biyolojik Deger = 00

Protein kaynaklarinin yarayisliligi onun biyolojik degeri ve sindirilebilirligi ile ilgilidir.
Bu iki degerle elde edilen yeni deger tutulan azot miktarini belirler ve Net Protein
Kullanimi (net protein utilization, NPU) olarak nitelenir. Yemin ham protein icerigi ve NPU
ile elde edilen deger ise Net Protein Degeri (net protein value, NPV) olarak
nitelenmektedir.

NPU(%)=BD (%)*SD(%)/100 (SD, sindirim derecesi)
NPV (%)=HP(%)*NPU(%)/100 (HP, yemin ham protein igerigi)

Protein Etkinlik Orani (Protein Efficiency Ratio, PER)

Protein etkinlik orani rasyondaki proteinin dederinin belirlenmesi igin hayvanin
blylmesini kullanir ve birim protein tiketimi icin kazanilan canl agirlik olarak tanimlanir.
Elde edilen PER degeri hayvanin yasi, cinsiyeti, deneme slresi ve rasyon protein dizeyi
ve enerji dizeyine bagli olarak degisir. Gereksinmenin Uzerinde proteinle yemleme
durumunda iyi kaliteli proteinlerle de disik PER degerleri elde edilmesi s6z konusu
olabilir. Zira kaliteli protein tiketiminin artmasi canli agirlik kazancinin da ayni oranda
artmasi anlamina gelmez. PER deg@erinin hesaplandidi esitlik asagida verilmigtir.

Canl1 agirlik kazanct, g
Tuketilen protein, g

PER =

Net Protein Tutulumu (Net Protein Retention, NPR)

PER degeri bazen standart bir test proteinine oranla ifade edilir. Bu degistiriimis
PER metodunda standart test proteinini alan grup ile protein icermeyen yemi alan grup
karsilastiriir. Bu degerlendirmeye Net Protein Tutulumu (Net Protein Retention, NPR)
denmektedir.

Test proteini ile saglanan canli agirlik - Proteinsiz yem ile kaybedilen canliagirlik
Toplam Protein Tuketimi

NPR =
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Protein ikame Degeri (Protein Replacement Value, PRV)

Bu protein degerlendirme ydnteminde yumurta, sit gibi ylksek kaliteli bir test
proteini ile testi yapilacak protein kaynagi ile ayni kosullarda azot denge denemesine tabi
tutulmaktadir. Elde edilen sonuclar asagidaki esitlikle degerlendiriimektedir.

3 A-B
Azot Tiketimi

A: Standart proteinle saglanan azot dengesi, mg N/bazal kJ,
B: test edilen proteinin azot dengesi, mg/bazal kJ

3.1.5.1.2. Kimyasal Yontemler

Kimyasal yéntemlerle yem proteininin biyolojik degerinin belirlenmesinde kullanilan
yontemler asagida verilmigtir.

Kimyasal Deger (Chemical Score, CS)

Kimyasal degerin takdirinde proteini degerlendirilecek yemin en dislk dizeyde
icerdigi esansiyel amino asit icerigi test proteini olarak alinan yumurta ve sit proteininde
ayni amino asidin dizeyi ile degerlendirilir. Bu metotla elde edilen sonuglar fare ve
insanlarda biyolojik deger ile uyumlu sonuglar verirken, kanatlilarda uyumlu sonugclar
vermemektedir. Bu metotla elde edilen dederler daha ¢ok proteinleri siniflandirma igin
uygundur. Metot sadece en yetersiz olan esansiyel amino asidi dikkate alirken, diger
amino asitlerin durumunu dikkate almamaktadir. Bu yonu en 6nemli dezavantajidir.

Yemin esansiyel AAigerigi (%)
Yumurta veya st esansiyel AAigerigi (%)

CS (%) =

Ornegin bugdayin lizin igerigi %2.7 ve yumurtaninki %7.2 dir.
Buna gore; bugday proteininin kimyasal degeri; 2.7/7.2=%37.5 tir.

Esansiyel Amino Asit indeksi (EAAI)

Kimyasal degerde sadece en yetersiz esansiyel amino asidin dikkate alinmasiyla
ortaya ¢ikan olumsuzluk esansiyel amino asit indeksi ile dnlenmeye calisiimistir. Burada
degeri belirlenecek yemin butin esansiyel amino asitleri ile yumurta veya sitin esansiyel
amino asitleri karsilastiriimaktadir. Elde edilen bu indeks karisim halinde verilen
proteinlerin degerinin de takdirine izin vermektedir. Ancak bu bir indeks degeri oldugu igin
farkl amino asitler bakimindan farkli icerige sahip olan protein kaynaklari icin benzer
indeks degerler saptanabilir. Bu yonu indeksin dezavantajidir.

EAAI = {/ axbxe......... J
apxbyxcy......... Jy

n, dederlendirmeye giren esansiyel amino asit sayisi,
a, b, c...j: esansiyel amino asitlerin diizeyi (%)
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Hem kimyasal deger, hem de EAAI brit amino asit kompozisyonuna bagli olarak
saptanmaktadir. Protein degerlendirme sistemlerinde en saglkh yaklasim, hayvanin
kullanimina hazir amino asitlerin belirlenmesidir. Bunun icin yemlerdeki aminoasitlerin
bireysel olarak in vivo sindirilebilirliklerinin belirlenmesi gerekir.

3.1.5.2. Yemlerin Proteininin Rumende Yikilabilirliklerine Gore
Degerlendirilmesi (Ruminantlar)

Ruminantlar icin yemin protein diizeyi son zamanlara kadar ham protein ve
sindirilebilir protein olarak ifade edilmistir. Yemin icinde bulunan protein tabiath veya
protein tabiatinda olmayan azot (NPN), ruminantlar tarafindan kullanilabilmektedir. Bu
nedenle NPN maddeler icin protein esdegerinden bahsedilebilir. Bu esasen, ham protein
olarak da nitelenmektedir. Yemlerin protein icerikleri yemde mevcut bulunan azot
miktarinin 6.25 (100/16) ile carpilmasiyla ham protein olarak saptanmaktadir. Gergcek
proteinin saptanmasi igin ham proteinden NPN maddelerin miktarinin ¢ikarilmasi gerekir.
NPN maddeler gercek proteinler ¢coktirtldikten ve NP (non-protein) maddeler stizuldikten
sonra kalinti gergek protein olarak Kjeldal prosedirt ile tayin edilir. Ancak ruminantlarda
NPN maddeler de rumendeki mikrobiyel populasyon sayesinde protein sentezinde
kullanilabilmektedir.

Ham protein ve sindirilebilir ham protein kavramlarindaki yetersizlikleri en aza
indirmek icin ARC (1984) ve NRC (1985) yeni bir sistem 6nermigtir. Bu sistemde
mikroorganizmalar ve onlarin beslenmesi hayvandan ayri olarak degerlendiriimektedir. Bu
sistemde NPN maddeleri de degerlendirme igine katilabilmektedir. Rumen
mikroorganizmalari yemde mevcut bulunan karbonhidratlari asetik asit, propionik asit ve
butirik aside fermente ederek hayvanin enerji ihtiyacinin dnemli bir kisminin bu yolla
karsilanmasini  saglamaktadirlar. Yemin enerjisinin (karbonhidratlarinin) ugucu yag
asitlerine etkin bir sekilde doénustirtlebilmesi, mikroorganizmalarin ¢ok hizli bir sekilde
gelismeleri ve mikrobiyel protein tretmeleri ile mumkin olmaktadir. Mikrobiyel gelisim igin
gerekli olan azot amino asit ve amonyak formunda yemdeki protein ve NPN maddelerin
yikimindan saglanmaktadir. Bu nedenle mikrobiyel blyime igin kullanilabilecek azotun
rasyondaki mevcudiyeti blyidk 6énem tasimakta ve yemin azotunun bir kisminin rumende
kolayca yikilmasi ve mikroorganizmalarin kolayca kullanabilecegi amonyak formuna
doénusmesi gerekir. Bu noktada yemde mevcut proteinler i¢in rumende yikilabilir protein
(RYP) ve rumende yikima direngli protein (RYDP) kavramlari ortaya gikmaktadir. Ayrica
rumene tikurik ve kandan da bir miktar azot girmekte ve mikroorganizmalar bunlari da
kullanabilmektedir.

Rumen mikroorganizmalari sadece RYP kullanabilirler. Halbuki hayvanlar yem
proteinlerinden sentezlenen mikrobiyel protein (MBP) ve RYDP kullanabilirler. Yani
sindirim sisteminin asadi kisimlarinda rumende gelisen mikroorganizmalar ve protozoalar
rumende yikilmayan proteinlerle birlikte sindirilir ve amino asitleri emilerek hayvanin amino
asit ihtiyaglari karsilanir. Bu nedenle yemlerin ham protein iceriklerinin ne kadarinin RYP
ve RYDP olduklarinin bilinmesi gerekir. Mikroorganizmalar esansiyel amino asitleri
sentezlemektedirler. Bu nedenle ruminantlarda rasyonla saglanan amino asit karisimi ile
kan dolagimina gegen amino asit karisimi arasinda bir benzerlik kurmak mimkin degildir.
Bu durumda tek midelilerde tartisilan protein kalitesi sorunu, normal kosullarda ruminantlar
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icin dnemini yitirmektedir. Bakteri ve protozoa proteininin biyolojik dederi %80 olarak kabul
edilmektedir. Ancak bakteriyel proteinlerin sindirilebilirligi %74 iken protozoa proteinin
sindirilebilirligi %91’dir.

Bu durum ortaya konduktan sonra sindirilebilir proteinin yemlerin protein
iceriklerinin ve hayvanlarin protein gereksinmesinin belirlenmesinde yetersiz kaldigi
Uzerinde durulmaya baslanmistir. Buradaki esas problem diskidaki sindirilemeyen azotun
blylk bir kisminin mikrobiyel orijinli olmasi ve ¢ok azinin yemin gercek proteininden
kaynaklanmasidir. Ayrica emilmis gorinen azotun amino asit azotu geklinde mi, yoksa
rumen duvarindan amonyak azotu seklinde mi emildigi de net olmamaktadir. Bu ise
Olgulen sindirilebilirligin yemin gercek sindirilebilirligi ile ¢ok az ilgili oldugu anlamina
gelmektedir. Kalin ve kérbagirsaklardaki mikrobiyel aktivite ile Gretilen ve mikrobiyal orijinli
digki proteini de sindirilebilirlik yoninden diger bir hata kaynagidir. Zira sindirim sisteminin
bu kisimlarinda protein sindirimi ve emilimi s6z konusu dedgildir ve pratik olarak bunun
tavsan gibi kaprofajik hayvanlar disinda fazlaca bir anlami yoktur. Diger taraftan
ruminantlarda tukdruk ile rumene gelen ve dolasim siteminden rumen duvarlari vasitasiyla
rumene difflize olan azotun kullaniliyor olmasi da diger bir handikaptir. Burada tartisilan
konular; sindirilebilir proteinin yetersizligi metabolik protein, rumende yikilabilir ve yikima
direncgli protein kavramlarinin ele alindidi yeni bir protein degerlendirme sistemini
tartismaya agmistir.

Ruminantlarda Protein Sindirimi

Dogal Proteinler
RUMEN NPN
Cozlnebilir | Cézlinemeyen
Amonyak Havuzu
N Yikilabilir
Yikima Direngli
(by-pgss)
Mikrobiyal Protein Rumende Yikima Direngli Protein
Sindirilebilir | Sindirilemeyen Sindirilebilir Sindirilemeyen
ABOMASUM \
ve \
INCE - —
BAGIRSAK Gereksinmeler igin BOSALTIM
kullanilan protein
(Metabolik Protein)
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Ruminantlarda protein kalitesi rumen kosullarina gére degisebilir. Ornegin disik
pH’larda protozoa sayisi sifira kadar disebilmektedir. Bu durumda protein kullanim
etkinligi bakteriyel proteinin protozoal proteine oranla sindiriminin disik olmasi nedeniyle
kotulesebilir. DUsuk kaliteli proteinler mikrobiyel aktivite sayesinde kaliteli proteine
donustdrulebilir: Bu durum hayvana ve yemleme ekonomisine o6nemli bir avantaj
saglayabilir. Ancak yemlemede Kkaliteli ve rumende yikilabilirligi ylksek proteinler
kullaniimasi durumunda; kaliteli proteinlerin kaybi s6z konusu olabilir. Bu ise dikkat
edilmesi gereken o6nemli bir husustur. Rumende olusan amonyak eger
mikroorganizmalarin kullanabileceginden fazla olursa rumen duvarlarindan emilerek
karaciger tasinir ve orada Ureye donusturilerek idrar yoluyla bosaltilir.

Azotun rumende etkin kullanimi, azot kaynaginin buradaki yikim etkinligi yaninda
rasyonda kolayca yikilabilir karbonhidrat formundaki enerjinin senkronize bir sekilde
mikroorganizmalara temin edilmesine de baglidir. Proteinlerin rumendeki yikim hizlari ve
yikilabilirlikleri proteinlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine, diger rasyon unsurlarinin
koruyuculuk 6zelliklerine ve goérdikleri muamelelere goére degisir. Genellikle proteinlerin
¢ozunebilirligi ile rumende yikilabilirligi arasinda 6nemli pozitif iliskiler oldugu ifade
edilmektedir. Ancak bir kisim 6rnegin kazein rumende kolayca yikilabilirken, ¢ézinebilir
bir protein degildir. Albimin ise rumende yikima dayanikh iken, ¢dzinebilir bir proteindir.
Bu nedenle proteinlerin yikilabilirliginin daha ¢ok amino asit dizilislerinden etkilendigi ifade
edilmektedir.

Rumendeki mikrobiyel protein Uretimi, mikrobiyel gelisimle ilgili oldugu ic¢in ayni
zamanda mikrobiyel protein sentezi icin fermente edilebilir organik maddeye veya enerjiye
de ihtiya¢g vardir. Bakteriyel protein sentezi igcin gereksinim duyulan ham protein miktari
hayvanin enerji alimina baghdir. Bu miktar;

NRC (1996) tarafindan 13 g/100 g TDN (veya 36-37 g/Mcal ME) olarak
tanimlanmistir.

ARC (1984) tarafindan 7.8 g HP/MJ ME (veya 32.65 g HP/Mcal FME),
AFRC (1993) ise besleme dizeyine bagl olarak 9-11 g HP/MJ FME tanimlamistir.

FME, fermente edilebilir metabolik enerjidir ve degisik yemler icin asagidaki sekilde
hesaplanir.

FME (MJ/kg KM) : ME-MEyag — MEferm

Fermente edilebilir metabolik enerjinin dikkate alinmasi, mikroorganizmalarin
fermente edilemeyen maddelerin enerjisini kullanamamasindan kaynaklanir. Bu amagla
toplam metabolik enerjiden c¢ikarilmasi gereken enerjiler rasyondaki yagin ve
fermentasyon Urtnlerinin enerjisidir.

AFRC (1993) yag icin ME dlzeyini 35 MJ/kg olarak degerlendirmektedir. Silajdaki
fermentasyon Grund asitlerin toplam miktari tam bilinmediginden silaj icin %10’luk ve alkol
sanayi artiklarinda ise %5’lik bir ME kaybi dikkate alinmasi gerektigini ifade etmektedir.
Buna gore ilgili esitlikler agsagida verilmigtir.

Silaj icin, FME (MJ/kg KM) : 0.90ME — MEyag
:0.90ME — 35xHY (kg)

Alkol sanayi artiklari igin, FME (MJ/kg KM) : 0.95ME — MEyag
: 0.95ME — 35xHY (kg)
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Enerji ile ilgili yaklagimlar yemin azotunun etkin kullaniimasi ile ilgilidir. EGer rasyon
yeterli fermente edilebilir organik madde, diger bir ifadeyle enerji saglamiyor ise, rumende
yikilabilirligi yuksek olan proteinlerin azotunun kullanimi kotulesir. Ancak unutulmamasi
gereken diger bir husus da yemin enerjisinin etkin kullanimi i¢cin de rasyonda yukarida
verilen oranlarda rumende yikilabilir proteinin saglanmasidir.

INRA (1988) yukarida vurgulanan nedenlerden dolayl ruminantlarda protein
gereksinmesinin tanimlanmasinda iki farkli yaklagim ortaya koymustur. INRA'nin sistemi
PDI sistemi olarak bilinir ve ince bagirsaklarda sindirilen gercek protein miktarini ifade
eder. Yani metabolik proteinin diger bir ifade seklidir. Ancak PDI sisteminde metabolik
proteini etkileyen en ©Onemli faktor olan mikrobiyel protein sentezini etkiyen enerji
mevcudiyeti ve rumende yikilabilir azot mevcudiyeti géz 6niine alinarak, yemler igin iki
ayri protein deg@eri tayin edilmigtir. Bunlardan birisi rumendeki fermente edilebilir organik
madde mevcudiyeti ile ilgili olan PDIE'dir. Bu, rumende vyikilmayan ancak ince
bagirsaklarda sindirilebilen protein ile rumende yikilabilir azot ve diger besin maddeleri
yetersizligi s6z konusu olmadigi zaman rumende mevcut enerji ile sentezlenebilen
mikrobiyel proteini icermektedir. Digeri ise PDIN’dir ve yine rumende yikilmayan ancak
bagirsaklarda sindirilebilen yem proteini ile enerji ve diger besin maddeleri sinirli olmadigi
zaman rumende sentezlenen mikrobiyel proteini icermektedir.

Bilindigi gibi sindirilen ve emilen proteinler hayvanin dokular dizeyinde yagama ve
verim payi icin gereksinim duydugu amino asitlerin karsilanmasi icin 6nem tasimaktadir.
Yemin azotundan yararlanma bakimindan emilen proteinden yasama payi, canh agirlik
kazanci, gebelik ve sit verimi igin kullanim etkinlikleri de blyluk énem tasimaktadir.
Proteinin bu aktiviteler icin kullanim etkinlikleri dikkate alindiginda, dokular diizeyinde
ihtiya¢ duyulan net protein tanimlanmig olur. Hayvanlarin protein gereksinmelerinin
tanimlanmasinda bu etkinliklerde g6z 6ninde bulundurulmaktadir.

Rumende yikilabilir protein kavrami yemlerin rumendeki yikilabilirliklerinin
belirlenmesini zorunlu kilmaktadir. Daha 6nce de belirtildigi sekilde, diger besin maddeleri
icin gegerli oldugu gibi, protein yikilabilirligi de in vivo ve in situ tekniklerle
belirlenebilmektedir.

in vivo, (klasik sindirim denemesi) teknikte duedonumdaki amonyak tabiatinda
olmayan azot, mikrobiyel azot ve toplam azot almi vasitasiyla azot yikilabilirligi
saptanmaktadir.
amonyak tabiatimda olmayan duedonal azot- mikrobiyel azot
yemle alinan azot

Y ikilabilirlik=1—

in vivo teknikte duedonal akisin (bogsalma hizinin) ve mikrobiyel azotun dogru bir
sekilde olgulmesi gerekir. Duedonal akisin belirlenebilmesi icin bir kisim isaretleyiciler
(marker) kullaniimasi gerekir. Duedonal akis hayvandan hayvana &nemli dizeyde
degismektedir. Mikrobiyel azot ise, 35S, 32P, ve 15N ile isaretlenmis amino asitler,
diaminopimelik asit (DAPA), aminoetilfosporik asit (AEPA) gibi isaretleyiciler ile
tanimlanabilmektedir. Mikroorganizmalardaki isaretleyici konsantrasyonu rumen sivisi
orneklerinde dlgulir. Burada rumen sivisindan izole edilen mikroorganizmalarin
duedonumdakileri temsil ettigi kabul edilir. Ancak bunun gegerliligi tartismalidir. Zira
rumende yem partikillerine ve rumen epiteline tutunmus mikroorganizmalar da vardir.

Ayrica duedonal azot icinde bir kisim endojen azot da bulunmaktadir. Bunun da
dikkate alinmasi gerekir. Buradaki endojen azotun belirlenmesi oldukg¢a gulgtir ve
genellikle bazi kabullerden hareket edilir.
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AFRC (1993) rumen mikroorganizmalarinin gergekte yakalayip kullandiklar
amonyak tabiatinda olmayan duedonal azot- (mikrobiyel azot +endojen azot)
yemle alman azot

Y ikilabilirlik =1—

yikilabilir protein duzeyini, in suti teknikte tanimlanan yikilabilirlik parametrelerine bagl
olarak asagidaki sekilde tanimlamistir. Bu degiskeni rumende etkin yikilabilir protein
(REYP, effective rumen degradable protein) olarak nitelemistir. Dolayisiyla buradan
saptanan protein mikrobiyel protein (MBP) sentezine esit olmaktadir.

REYP (g/ kg KM)=0.8(KYP)+YYP

ARC (1980) rumende ortaya c¢ikan azotun %80 etkinlikle mikrobiyel proteine
dénustigunu kabul etmektedir. AFRC (1993) de bu kabulli kullanmaktadir. Mikrobiyel
protein sentezi daha dOnceleri de deginildigi gibi besleme dizeyine baglidir. Besleme
dizeyi de toplam enerji aliminin yasama pay! enerji gereksinmesinin ka¢ kati oldugunu
ifade eder ve 1, 1.5, 2, 2.5, 3.... gibi degerler alir. Besleme dizeyine (BD) bagli olarak
birim MJ FME icin Uretilen mikrobiyel protein miktari (y) yaklasik asagidaki sekilde tahmin
edilebilir.

y (g MBP/MJ FEM)=8.23+0.83 BD (AFRC, 1993’ten adapte edilmistir).
MBP (g/giin)=FME (MJ ME/gin) x y (gMBP/MJ FME)

Rumende etkin yikilabilir protein miktari ile fermente edilebilir metabolik ener;ji ile
uretilmesi muhtemel mikrobiyel protein arasinda bir dengenin olmasi gerekir. Mevcut
protein degerlendirme sisteminde amag bu dengenin olusturulmasi olmalidir.

MBP (g/giin)=REYP (g/giin)

Rasyonda REYP miktari gereksinmenin altinda ise mikrobiyel protein sentezi ile
REYP miktari ayni olur. Rasyondaki REYP dlzeyi ylksek ise mikrobiyel protein sentezi
icin FME birinci dereceden sinirlayici faktér olur. Fazla REYP kan amonyak ve Ure
dizeyinin artmasina ve azotun ure olarak kaybedilmesine neden olur.

By-Pass protein olarak da adlandirilan "rumende yikima direngli protein (RYDP)"
miktari, ham protein miktarindan rumende yikilabilir kismi ¢ikarilarak saptanir.

RYDP (g/kg/KM)=HP — RYP
Rumende yikilabilir kisim detaylandirilir ise;

RYDP=(g/kg/KM)=HP — (KYP+YYP) seklinde hesaplanabilir. Rumende yikima
direngli proteinlerin ince bagirsaklardaki sindiribilirligi %85 olarak kabul edilmektedir.
Ancak, AFRC (1993) rumende yikima direngli sindirilebilir protein (RYDSP) miktarinin
asitte ¢6ziinmeyen azot miktarina (acid detergent insoluble nitrogen, ADIN) bagli olarak
asagidaki sekilde saptanabilecegini ifade etmektedir.

RYDSP (g/kg KM)=0.9 (RYDP)-6.25(ADIN)

Daha onceleri vurgulandigi gibi hayvanlarin sindirimden sonra kullanabildikleri
azotun iki kaynagi vardir. Bunlardan birincisi sindirilebilir mikrobiyel protein (SMBP),
ikincisi ise rumende yikima direngli sindirilebilir proteindir. Bunlarin toplami metabolik
proteini vermektedir.

Sindirilebilir mikrobiyel proteini; AFRC (1993), mikroorganizmalarin gercek protein
iceriginin %80 oldugu, bunun sindirilebilirliginin de %75 oldugu kabull ile agagidaki sekilde
hesaplamaktadir.

SBMP (g/giin)=0.75x0.85MBP(g/giin)=0.6375MBP
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Asagida yasama payinin 2 kati dizeyinde beslenen ylksek verimli st sigirina
verilen yemin, AFRC (1993)'e goére protein degerinin takdiri sunulmustur.

Hayvan: st sigiri, y(gMBP/MJFME)=11

Degerlendirmeye esas yemin 6zelikleri;

HP (g/kg KM) : 550
HY (g/kg) : 20
ME (MJ/kg KM): 125
a : 0.20
b : 0.65
c : 0.06
k : 0.05
ADIN (g/kg KM): 0.20
YYP(g/kg) : bxc/(c+k)=0.650x0.06/(0.06+0.05) =354
REYP (g/kg KM): HPx(0.8xa+YYP)=550x(0.8x0.2+0.354) =283
RYDP(g/kg) : HP-KYP-YYP=550-550x0.2-550x0.354 =245
FME (MJ/kg KM): 12.5-35x0.02 =11.8
REYP/FME : 283/11.8 =23.98
23.98 >y enerji sinirlayici
SMBP (g) : 0.6375 (11.8x11) =82.7
RYDSP g/kg KM) : 0.9 (RYDP)-6.25(ADIN)=0.9x245-6.25x0.2 =219.3
Metabolik Protein (MP): SMBP + RYDSP=82.7 + 219.4 =302.0
REYP =283 g/kg KM
RYDSP =219 g/kg KM
MP =302 g/kg KM

3.1.6. Yemlerin Ozel icerik Maddelerine Gére Degerlendirilmesi

Yemlerin 06zel icerik maddelerinden, yem icerisinde ¢ok az miktarlarda
bulunmalarina ragmen etkileri blylk olan vitamin, hormon, antibiyotik, zararli ve zehirli
(anti-besinsel) maddeler kastedilmektedir.

3.1.6.1. Vitaminler

Yemlerde bulunan vitaminler gerek tir ve gerekse miktar bakimindan c¢ok
degiskendirler. Bu nedenle yemlerin vitamin igerikleri bakimindan belli rakamlar vermek
glgtlr. Ayni gesit yem igin dahi kesin rakamlar vermek mimkin degildir. Clnkl elde
edildigi bolgeden, Uretim teknigine ve depolama kosullarina kadar birgok faktér yemlerin
vitamin icerigini etkileyebilir. Eldeki bilgiler 6lcistinde bir dederlendirme yaparak vitamin
icerigine gore yem degerlendirilebilir; ancak pek saglikli sayilimaz.

3.1.6.2. Hormon ve Antibiyotikler

Bitkisel kdkenli yemlerde de bulunan bu maddeler yemlerin islenmesi sirasindaki
islemlerden pek etkilenmedikleri icin yem degerlendirimesinde c¢ok saglikl Dbilgiler
vermezler.

3.1.6.3. Zararli-Zehirli Maddeler-Antibesinsel Faktorler

Bu isim altinda toplanan maddeler daha cok alkaloitler; zehirli mantarlar, zehirli
protein bilesikleri, glikozitler, pamuk tohumundaki gossipol, keten tohumundaki linemarin
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ve bazi anti-vitaminik maddelerdir. Ayni sekilde soya tanesindeki Ureaz ve anti-tripsik
faktor de yem degerini dusuren etkenlerdendir. Keten tohumundaki linemarin maddesinin,
soya tanesindeki Ureaz ve anti-tripsik faktdr aktivitesinin isil islem uygulamasi ile
gossipolun ise metal iyon muamelesi ile zararsiz dizeye indiriimesi mimkindir. Ayrica
yem maddelerine tarlada ve/veya isleme ortaminda bulasan, uygun kosullara sahip
olmayan depolama ortamlarinda kontrolstiz gsekilde Ureyen kiaf mantart Urdnleri
mikotoksinler de hayvan sagligina ve urin kalitesine neden olduklari ciddi olumsuz etkiler
sebebiyle yemin degerini kaybettiren énemli toksik maddelerdir. Bu konularla ilgi detayh
bilgiler “Yemler Bilgisi ve Yem Teknolojisi” ders kitabinin 11. Bolimi’'nde (Yemlerde
Bulunan Beslemeyi Engelleyici Maddeler) verilmigtir.

3.2. Yemlerin Besleme Degerini Etkileyen Faktorler

Yemler, Uretimden hayvanlara yedirildikleri ana kadar gecen sire icerisinde
besleme degerleri ve diger niteliklerini etkileyen cesitli faktdrlerin etkisi altindadirlar.
Yemlerden beklenen dlizeyde bir yararin saglanabilmesi i¢in her seyden énce s6z konusu
yemin hayvan tarafindan istekle tuketilmesi gerekir. Yemlerin tuketilmeleri ve bunu takiben
hayvan vicudunda degerlendiriimeleri Gzerine birgcok faktor etkili olur. Bu faktérlerin etki
dizeyi insanlarin midahalesi ile degistirilebilir

3.2.1. Yemlerin Uretim Asamasinda Etkili Olan Faktorler

Yemlerin Uretimi asamasinda, toprak, iklim, gibreleme, hasat zamani ve
diger bazi faktorler yemlerin besleme degerini etkiler.

3.2.1.1. Toprak

Bitkisel kaynakh yemler topraga bagimh olarak yetistirildigi igin, besin maddeleri
icerikleri toprakta bulunan yararlanilabilir besin maddeleri durumuna bagldir. Bunun yani
sira bitkinin yetistigi yoredeki fiziksel etmenler ve 06zellikle bitkinin su ve havadan
yararlanma durumu da yem degerini etkilemektedir. Ayni bitki degisik topraklarda farkh
bilesim gostermekte bu da besleme degerini bir dlglide etkileyebilmektedir. Nitekim, bazi
bolgelerde, topraktaki herhangi bir mineral madde eksikligi veya fazlaligi bitkiye ve
dolayisiyla hayvana yansiyabilmektedir.

Topraktaki besin maddeleri eksikligi bitkinin besleme degerinin yani sira Urdn
miktarini da olumsuz yonde etkiler. Bilesim bakimindan tane ve tohumlar, yesil yemlere
gore daha az bu tur etmenlerden etkilenirler. Ornek vermek gerekirse, fosforca yetersiz
toprakta yetisen yesil yem bitkilerinin fosfor icerigi disik olacagindan bu tir yemlerle
beslenen hayvanlarda fosfor yetmezligi goérilir. Fosforla gibreleme bitkinin fosfor
iceriginin yani sira Urin miktarini da artirir. Yine benzer olarak topragin ginkoca fakir
olmasi hem Uriin miktarini hem de bitkinin ginko igerigini olumsuz yénde etkiler. Ulkemizin
Orta Anadolu ve Dodu Akdeniz boélgeleri topraklarinda sikga rastlanan ginko noksanligi
buna tipik bir érnektir. Cinko gubrelemesi bu bodlgelerde Uretimi yapilan bitkilerin, 6zellikle
bugdayin, verimini 6nemli oranda artirmaktadir.

Topradin dogal cayirlar Gzerinde de belirgin etkisi vardir. Nitekim cayirin Dbitki
bilesiminden toprak dzelliklerinin belirlenebilmesi mimkundur. Asit reaksiyonlu topraklarda
saz ve kareks tlrl dislk degerli bitkiler hakimdir. Ote yandan, topraktaki mineral
noksanligina bagli olarak ¢cayir ve mer'alarda otlayan hayvanlarda mineral noksanlgi veya
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fazlaligi da olusabilmektedir. Bazi bdlgelerde yetisen bitkiler toprak yapisi nedeniyle
selenyum bakimindan zengin oldugundan hayvanlarda selenyum zehirlenmeleri
(selenocsis), bazi bélge topraklarinda flor zengin oldugundan cayir mer'alarda otlayan
hayvanlarda florisis gérilmektedir. Ulkemizde florisis vakalari igin Dogu Beyazit tipik bir
drnektir. Ayrica Ulkemizin Orta Anadolu ve Dodu Akdeniz bélgeleri topraklarinda sikca
rastlanan ¢inko noksanlgi ve Karadeniz bolgemizde gorulen iyot noksanligi da cayir ve
mer'alarin bu minerallerce fakir kalmasina neden olmaktadir. Ozetle toprak karakteri,
Uzerinde yetisen bitki ¢esitlerini ve mineral iceriklerini belirleyerek yem degerini dogrudan
etkilemektedir.

3.2.1.2. iklim

Ote yandan, iklimin farkli yemler tizerindeki etkisi degisik olmaktadir. Nitekim, tane
yemler iklimden daha az etkilendikleri halde, yesil yemler daha fazla etkilenir. iklim, toprak
ve diger bazi etmenlerin de etkisiyle misir, sorgum ve baska bazi bitkilerde fazla nitrat
birikmesine neden olabilir. Bitki bunyesindeki nitrat dizeyi %0.07'yi gectiginde toksik etki
yapmakta, %0.22 duzeyinde ise 6lduricli olmaktadir. Ayrica, yagisin fazla oldugu yillarda
yesil bitkilerin su orani arttidi i¢cin besin maddeleri orani da dismektedir. Bu kosullar
altinda bazilar harig, genel olarak bitki biinyesinde mineral madde ve 6zellikle fosforik asit
birikimi artar. Kurak dénemlerde ise trlin miktari azaldigi gibi mineral madde icerigi duser.
Buna karsin organik madde igerigi yukselir. Bitkinin gelisme donemi icerisinde havanin
surekli serin gitmesi halinde ise yaprak/sap orani digseceginden bitkinin sindirilebilirligi ve
protein igerigi oransal olarak dusuk olur.

3.2.1.3. Gubreleme

Gubreleme yem bitkilerinin besleme degerini diger etmenlere gére daha ylksek
oranda etkileyebilmektedir. Duzenli ve dogru gubreleme ile, Grun miktari artirilabilecegi
gibi, besin maddeleri icerigi yuksek, kaliteli yem bitkileri elde etmek mumkundar.
Gubreleme ve sulama yaprak/sap oranini artiracagi igin protein igerigi Gzerine de olumlu
etki yapar.

Gubreleme ile, daha 6nce belirtilen toprak reaksiyonunun bitki bilegimi Gzerindeki
olumsuz etkisinin de giderilmesi s6z konusudur. Nitekim kirecleme ile toprak
reaksiyonunun dizeltiimesi sonucu bitki besin maddelerinin ve Grin miktarinin artiriimasi
muimkandar.

Buna karsin hatali ve tek tarafli glbreleme ile bitki bilesiminin bozulmasi sonucu
besleme degerinin dismesi de mumkianddr. Bunun nedeni bitkilerin gubrelemeye
tepkilerinin farkli olmasidir. Ornegin, bugdaygil-baklagil karisimlarinin tek tarafli azotlu
gubre ile glbrelenmesi halinde karigsimdaki baklagil orani azalacagindan protein dizeyi
disecektir. Bugdaygil yem bitkilerinin azotla gubrelenmesinin kuru madde, sindirilebilir
protein, mineral madde igerigi ve lezzetini artirdigi ileri sirtilmektedir.

3.2.1.4. Hasat Zamani

Yesil yem bitkilerinin ilk sturgin verdigi ddonemde binyesindeki organik maddeler
basit bilesikler halindedir. Gelisme ¢agi ilerledikge bu bilesikler baylik molekulll bilesikler
haline dénustrler. Boylece, azotlu bilesikler, amino asit, amid maddeler ve proteine, basit
sekerler ise nisasta ve sellloza doénusirler. Bu nedenle geng bitkilerin protein igerigi
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yuksek, sellloz igerigi ise dusuktir. Bitki olgunlastik¢a selliloz icerigi arttigi gibi bitki hiicre
duvarlarinda odunlagma (lignification) da artar. Bu nedenle bitki olgunlastikga sindiriime
derecesi ve dolayisiyla besleme degeri duser. Bitkilerin olgunlasmaya badl olarak
sindirilme derecesinin dusmesi eneriji igerigini de olumsuz yonde etkilemektedir.

Tane yemlerin hasat zamani, besleme degerini 6nemli dl¢lide etkilemez. Ancak,
taneler normal olgunluga ulasmadan kuraklik, dolu vurma, yatma, hastalik gibi nedenlerle
vaktinden 6nce hasat edilebilirler. Bu gibi durumlarda tanelerde, normal olgunluktaki
tanelere gore, basit yapidaki bilesikler daha fazla oldugundan besleme degeri oransal
olarak duser.

3.2.1.5. Diger Faktorler

Bitki cesidi ve gelisme sekli besleme degeri Uzerine etkilidir. Baklagillerin
bugdaygillerden protein ve mineral maddeler, buna Kkarsilik bugddaygillerin de
karbonhidratlar bakimindan daha zengin olduklari bilinmektedir.

Ayni bitkinin yaprak/sap orani, yani az ve bol yaprakh olugu, yemin sindirilebilirligini
ve yem degerini etkiler.

Bitkilerin gelisme hizi besin maddeleri ve dolayisiyla yem degeri Uzerinde etkilidir.
Gelismenin yavas olmasi halinde protein, mineral madde ve vitamin icerigi ylksek yesil
yem elde edilebilir. Buna karsilik hizli gelismede protein igerigi genellikle yiksek olmakla
birlikte, mineral madde icerigi daha dusuk olur.

Cayir ve mer'alarin botanik bilegimi o alandan elde edilecek yemin degerini genig
olciide etkiler. Bu nedenle gayir-mer'adan alinan érnek igerisindeki otlar iyi (i), orta (O),
fena (F) ve zararh (Z) diye dért gruba ayrildiktan sonra ylzde oranlari asagidaki esitlige
yerlestirilerek oransal yem degeri hesaplanir.

Yem Degeri=i+% 0+ %F-2Z

Bu esitlikten elde edilen yem degeri 6rnegin 70 ise, bunun anlami "ele alinan
yemin degeri, %100 degere sahip iyi bir otun %70'i" kadar demektir. Cayir ve mer'alarin

botanik kompozisyonu zaman igerisinde degisebilir. Bu nedenle yem degerinin en geg
yilda bir kez hesaplanmasi gerekir.

Golgede yetisen bitkileri hayvanlar isteyerek yemezler. Bunun yani sira lagim
sulari ile sulanan gayirlari ve su basan cayirlari da severek yemezler.

Yem icerisinde bulunan zararli ve zehirli maddeler (zehirli bitkiler, zararli olan
yabanci ot tohumlari, bdcek, kif, mantar, mikotoksinler vb.) yemin degerini dusurir ve
hatta kullanilamaz hale getirebilirler.

Yem igerisinde, yemin turine goére dogal olarak bulunan beslemeyi engelleyici
unsurlar da yemin deg@erini ve kullanilabilirlik dizeyini dtsurar.

3.2.2. Yemlerin Saklanma Asamasinda Etkili Olan Faktorler

Daha 6nce de belirtildigi gibi otlatilarak hayvanlara yedirilen yemler disinda kalan
batin yemler kisa veya uzun sire saklandiktan sonra hayvanlara verilir. Mer'a otlari,
hayvanlar tarafindan koparildigi anda deg@erinden hicgbir sey kaybetmeden yenir. Ahirda
yedirilen yemler yesil ve taze olsalar bile ahira gelinceye kadar besleme degerlerini bir
Olclde vitirirler. Yas olarak bir sure birakilmislarsa canli hicrelerin normal solunumu ile
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Isinma meydana gelir, bunun sonucunda bitki Gzerinde mikroorganizmalarin ¢ogalmasi
icin uygun ortam saglanmis olur. Bu sekilde kizigsmis yesil yemler hayvanin midesinde
zararli fermantasyona neden olabilir. Yesil yemlerin bicimden hemen sonra ya da
porsutuldukten sonra verilmesi de besleme degerinde farkliliklara neden olur.

Kuru yemlerin saklanisi sirasinda nem ve sicaklik etkisi ile bazi besin maddeleri
zarar gorebilirler. Depolanan yem yeterli 6lcide kuru dedilse kiflenme, kizisma ve yanma
gibi nedenlerle zarar gorebilir. Bu zararin diizeyine bagl olarak yemin besleme degeri ve
rasyonda kullanim miktar1 diger. Diger taraftan bazi tane yemlerin hasattan hemen sonra
hayvana verilmesi halinde gorilen zararlar birkag aylik dinlenme devresinden sonra
goOrilmemektedir.

3.2.3. Yemlerin Kullanilma Asamasinda Etkili Olan Faktorler

Yemlerin kullanilis bigiminin hayvanlarin yemden vyararlanmasi ya da diger
yemlerin neden olduklar zararlarin dnlenmesi bakimindan etkisi vardir. Nitekim arpa,
bugday gibi tane yemler atlara tek basina verildiginde koliklere neden olduklari halde, bu
yemlerle birlikte bir miktar kuru ot, 6gutulmus yulaf, bugday kepedi gibi hacimli yemler
verildiginde bu olumsuzluk buyuk 6lclide 6nlenir. Bazi yemler (bakla, burgak, fig, pelit gibi)
kabiz yapici, bazilari da (pancar, pancar yapragi, melas gibi) ishal yapici etkiye sahiptirler.
Bu tur ters etkili yemler karisik olarak verildiginde ishal ve kabizlik gibi olumsuzluklar
ortadan kalkar.

Hayvanlara verilen gunlik yem miktari ile kaba-yogun yem oraninin da yemden
yararlanma Uzerine etkisi vardir. Hayvanin tukettigi gunluk kuru madde miktarinin az
olmasi, yemin sindirilme derecesini bir élclide artirir. Nitekim hayvana gereginden fazla
yem verilmesi ve ayni zamanda rasyonda fazla miktarda yogun yem bulunmasi halinde
rasyonun sindirilme derecesi duser.

Yem bitkisinin tazesinin sindirilme derecesi, kurutulmus olana gére daha yUksektir.
Cunkl, ayni bitkinin kuru otunun gevis getirme ve sindirim organlari arasinda tasinmasi
icin daha fazla enerji gerekir.

3.2.4. Yemlerin iglenmesiyle ilgili Faktorler

Bir kisim yemler hasat edildikten hemen sonra, bazilari ise bir sure saklandiktan
sonra kullanilirlar. ister hasat edildigi sirada kullanilacak olsun, isterse bir siire
saklandiktan sonra yedirilecek olsun, bazi yemler hayvana veriimeden o6nce cesitli
islemlerden gegirilirler. Temelde bu islemlerin uygulanma amaglari; yemin fiziksel formu
ve blyukluguniu degistirmek, yemi bozulmadan depolamak, yemin bazi yararh kisimlarini
ayirmak, yemin lezzet ve sindirilebilirligini artirmak, yemin besin madde icerigini artirmak,
yemde bulunan beslemeyi engelleyici faktorleri, zararli ya da zehirli maddeleri yok
etmektir. Bu amaglara ulagsmak i¢cin yeme yapilan islemler, kuru veya yas olarak kaba ve
yogun yemlerde farklidir.

3.2.4.1. Yogun Yemlere Uygulanan islemler

Gerek ¢ogunlukla insan yiyecedi olarak kullaniimasi ve gerekse Uretimlerinin zor
ve pahali olmasi nedeniyle yodun yemlerin hayvan beslemede en iyi sekilde
degerlendirilmeleri gerekir. Bunu sagdlamak igin ¢ok sayida isleme teknigi denenmis ve
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oldukga basarili sonuglar elde edilerek pratige aktariimis durumdadir. Yogun yemlere
uygulanan iglemler kuru, yari-yas ve yas islemlerdir. Bunlara ait bilgiler asagida verilmigtir.

Eleme

icerisinde yabanci madde, kabuk ve kavuz bulunan yemler elendiklerinde daha
cok sevilerek tiketilirler. Bunu en belirgin olarak elenmis ve elenmemis yulaf tiketiminde
g6zlemlemek mimkundur. Ayrica eleme islemi ile kabuk veya kavuzlarin uzaklastiriimasi,
yemin sindirilebilirligini ve besin degerini olumlu yénde etkiler.

Ogiitme

Ogutme, en basit ve en ucuz isleme ydntemidir. Ogiitme blyik 6lgtide cekicli
degirmenlerle gerceklestiriimektedir. Ogitme ile tane yemlerin degerinde meydana gelen
degismelere iliskin veriler celigkilidir. Oglitme sonucunda elde edilen Uriinin inceligi,
ogutulen yem materyalinin ¢esgidine, su igerigine, elek gozenek buyuklugu ve degirmene
akis hizina baghdir. Sindirim sisteminin 6zelligine gbére degismekle birlikte, 6gitmeyle
besleme degerinde 6nemli bir ilerleme saglanmadigini bildiren bazi arastirmalar vardir.
Ancak bugunkl kosullarda yogun yemlerin hemen yarisindan fazlasi 6gutllerek yem
karmasi haline getirildikten sonra hayvanlara veriimektedir. Karma yem yapilmasa bile
tane yemlerin bir kismi, hayvanin en yilksek oranda yararlanabilmesi igin zorunlu olarak
dgutildukten sonra hayvanlara verilmektedirler. Ogitmenin yararlan su sekilde
siralanabilir.

1. Ogitme karma yem yapimina olanak saglar. Yemler 6gutilmeden homojen bir
karistirma yapilamaz.

2. Dari, sorgum, keten tohumu gibi kiglk taneli yogun yemlerin égutilmeden
sigir ve at gibi hayvanlara verilmesi halinde 6nemli bir kisim sindiriimeden
diskiyla atilir.

3. Cok genc ve yash gevis getiren hayvanlar 6guatilmemis tane yemleri iyi
cigneyemediklerinden yeterli 6lglide sindiremezler. Oglitme ile yogun yemlerin
zor sindirilen selulozlu kabuk kisimlarinin sindirilebilirlikleri artar.

4. Ogutme ile yeme daha fazla ylizey kazandiriimis olur. Bdylece gerek sindirim
sivilarinin gerekse rumen mikroorganizmalarinin yeme daha fazla etki etmesi
saglanarak sindirilme derecesi artirilir.

Ogutme derecesi, yani inceligi hayvan beslemede énemli konulardan biridir. Un
formuna kadar 6gitme midede topaklagsma, gagada yapismaya, sindirim bozukluklari ve
sut yagini azaltma gibi sakincalar dogurur. Kaba 6gutme sonucunda 6zellikle karma yem
yapiminda homojen karisim saglanamaz. Ayrica, kimes hayvanlari karma igindeki iri
tanelere daha c¢ok ilgi gosterdiklerinden bunlari seger ve yemin toz kismina fazla ilgi
gOstermezler. Bdylece tek ydnli beslenme sorunu ortaya ¢ikar.

Kirma ve Ezme

Kirma ve ezme tane yemlerde 6giutmeye benzer baz ilerlemeler saglamakla
birlikte, kirlmis ya da ezilmis yemler karma yem yapiminda kullaniimazlar. Kirmalar
genellikle sigir ve koyun besisinde tek basina veya kuspelerle birlikte kullanilir. Kirmanin
o6gutmeye gore astunlugu, biraz daha ucuz olmasidir. Kuru ezme ile, yem degeri
acisindan kirilmis ve 6gutiimus materyal arasinda bir Griin elde etmek mimkdnddr.
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Patlatma

Ozellikle misir, bugday ve sorguma uygulanan bu islemde, sicakligin etkisi ile
endosperm parcalandigindan nisasta granillerinin ¢atlamasi saglanir. Béylece yemdeki
nisasta rumen mikroorganizmalari ve sindirim enzimleri igin daha yarayish hale gecer.
Misir, sorgum ve bugdayin patlatiimasindan iyi sonug¢ alinmakla birlikte, arpa ve yulafin
patlatiimasi yem dederlerinde herhangi bir ilerleme saglamamaktadir. Patlatma genellikle
150°C'da gerceklestiriimektedir. Tahil tanelerinin patlama derecesi, tanenin g¢esidi, su
icerigi ve uygulanan sicaklik derecesine bagli olarak degismektedir. Patlatma en az kirma
ve ezme kadar iyi sonug vermektedir.

Mikronizasyon

Bu islem, yemlerin Uzerine kirmizi 6tesi mikro dalgalar gondererek isitiimalarindan
ibarettir. Bunun icin seramik plakalari belli bir sicaklhiga kadar isitilarak bunlarin yeme
uygulanan kirmizi &tesi iginlari (3 x 10° - 3 x 108 Hz'lik mikrodalgalar) sagmasi saglanir.
Bdylece iyice I1sinan yem, suyunu tamamen kaybettigi gibi bir kismi da patlar.
Mikronizasyon isleminde yaklasik 140-180°C sicaklikta sorgum 20 dk., misir ise 18 dk.
tutulur. Bu islem sonucunda misir yada sorgumun yaklasik %30-40" patlar. Arpanin ise
tohum kabugunda c¢atlamalar olusur. Kullanilan yem patlasa da patlamasa da islem
bitince ezilir veya kirlir. Mikronizasyonun etkisi, patlatmanin etkileri gibi olmaktadir. Buna
gore yem tuketimi azalmakta fakat yemden vyararlanma yukselmektedir. Ayrica
mikronizasyon, azotsuz 6z maddelerin sindirilme derecesini de %?20'den fazla
artirmaktadir.

Kavurma

Tane yemlerin dogrudan dogruya kuru ates veya sicak plakalar tGzerinde 150°C'de
Isitiimasidir. Bu iglem tanelerde genisleme ve genlesmeye neden olmakta, tane yemlerin
su icerigini %5'e kadar indirmektedir. Kavurma iglemi simdilik sadece dane misir ve soya
Uzerinde denenmis olup, yemden vyararlanmada %10-15 dolayinda ilerleme
saglamaktadir. Bu islem ile misirin kitle yogunlugunda %15 oraninda azalma gorulur.
Soya danelerine uygulanan kavurma ile tanenin icerdigi beslemeyi engelleyici etmenler
yok edildigi gibi soyanin lezzeti de artiriimaktadir.

Peletleme

Ogutilerek karistirimis yemlerin, 6zel pelet baglayicilar veya melas katilarak;
yuksek sicaklik, buhar ve basing altinda tavlandiktan sonra rulo yardimiyla ileri strulip
gbzenekli kaliplardan ¢ikarilmasi ve kurutulmasina peletleme denir. Peletler kalip gézenek
cap! ve sekline bagl olarak degisik sekil ve buyuklUkte olabilirler. Bu islemin yem degerini
yukselttigine iliskin kanitlar bulunmakla beraber, ekonomik olup olmadigi zaman zaman
tartisiimaktadir. Peletleme sirasinda nisastanin %16-25'inin jelatinlestigi bilinmektedir.
Peletleme, 6gutme, sicaklik, buhar ve basing islemlerinin timunu icerdiginden yemin
besleme degerinde bir ilerleme saglanmaktadir.

Peletlemenin yemin degerini artirmasi ve bir birim yemle daha fazla verim
saglamasi seklinde 6zetlenebilecek yukaridaki 6nemli yararlari yaninda baska yararlari da
vardir.
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1. Peletleme ile karmaya giren tim yem ve katki maddeleri birbirine
iyice yapistigindan, tavuklar gibi segici hayvanlarin karma igindeki bazi yemleri
secmesi onlenir.

2. Peletleme yemlerin enerji degerini yukseltir, gelismeyi Onleyici
etmenleri pargalar ve yararli enzimleri serbest birakir.

3. Melas ve yag ile takviye edilerek hazirlandidinda yemin lezzetini
artirir.

4. Salmonella ve diger bazi mikroorganizmalari oldirur ve yemlerin
daha az béceklenmesini saglar.

5. Tozlanmay! azaltarak daha temiz calisma olanagi, tasima ve
kullanmada kolaylik saglar.

6. Pelet yemler daha az yer kaplar ve peletleme yem sagimini azaltir.

7. Oksidasyona ve glnes isigina dayanikhligi artinir. Bu nedenle
depolama sirasinda i¢indeki vitaminler ge¢ bozulur.

Peletlemenin bu vyararlarina karsin, yemin maliyetini artirmasi, peletlemede
uygulanan sicaklik nedeniyle bazi besin maddelerinin ve bazi yem katki maddelerinin
aktivitelerinin olumsuz yonde etkilenmesi, kanatlilarda su tiketimini artirdigindan islak
althk sorununa yol agmasi ve kanibalizmi artirici etki yapmasi gibi dért énemli sakincasi
oldugu da bilinmektedir.

Genlestirme ve Jelatinizasyon

Yemlerin veya hammaddelerinin genlestiriimesi, yemlerin sindirilebilirligi ve hayvan
beslemede kullaniminin daha uygun hale getirilmesi acgisindan gok dnemlidir. Ozellikle
balilk yemlerinin suya batmadan su ylzeyinde veya suyun icinde zemine dismeden
kalabilmesi son derece Onemlidir. Bu nedenle yemin o6zgul agirhginin ¢ok iyi
dengelenmesi ve baliklarin en Ust dizeyde yemden yararlanabilmesi igin uygun oranda
jelatinizasyonun saglanmasi gerekir. Yine, 6zel sekillerde Uretilen kedi-kdpek mamalarinin
uretiminde de jelatinizasyon, genlestirme ve sekil verme igslemlerinin ayni anda yapilmasi
istenir. TUm bu iglemler ancak amaca uygun sistemlerin kullanimi ile mmkandur.

Genlestirme islemi icin ginimizde yaygin olarak kullanilan sistem; ekspander ve
onun daha gelismig versiyonu olan ekstriizyondur. Ozellikle tam yagli soya ve balik yemi
Uretiminde kullanim alani bulan ekspander sistemde, bir namlu iginden sicak ve basing
uygulamasi ¢ok dar bir ¢ikis agzindan gegirilen yemler genlestirilerek hacimsel buyuklik
kazandiriimakta ve gerekirse buradan peletleme presine aktarilarak pelet goriunimu
almalari saglanmaktadir. Ekstriizyon iglemi, kelime manasi ile bir maddeyi zorla itip digari
cikarma isidir. Aslinda bu isi goren makinalarin calismasindaki temel prensip, islenen
materyale belirli sicakligin uygulanmasidir. ikinci derecede de materyalin fiziksel yapisinin
amaca uygun duruma getiriimesidir. 1960’ yillarda hayvan yemlerindeki beslemeyi
engelleyici faktorleri inaktif duruma getirmede bir metot olarak kullaniimaya baglanan
ekstrizyon, son yillarda genis oranda uygulama alani bulmus ve c¢ok yayginlasmigtir.
Ekspander veya Ekstruderla islemenin yem nisastasinda jelatinizasyonunu saglayarak
yemlerin sindirilebilirligini ve lezzetini artirdigi, yagli tohumlardaki anti-besinsel faktorlerin
yikimini sagladigi ve yem kalitesini artirdigi kesin kabul gérmus bir gergektir.
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Islatma-Pigirme

Tane yemlerin yediriimeden 12-24 saat once islatilmasi 6teden beri bilinen ve
bizde de uygulanan bir yéntemdir. Bu islem, tanenin endospermini ve mumsu ceperini
yumusatarak yemin lezzet kazanmasini ve bdylece yemin daha fazla tiketilmesini saglar.
Islatma sirasinda bazi bakteriyel faaliyetler olustugu icin Islatma ile rumen
fermantasyonuna yardimci da olunur. Ancak islatmanin yem degerini artirdigina dair
bulgular son derece yetersiz dizeydedir. Tane yemlerin islatilarak veriimesi halinde
domuzlarda canh agirhk artigi ve yemden yararlanmanin %5 arttigi, bu artisin yem
degerindeki artistan ¢ok yemin tozlanmasinin engellenmesinin sonucu oldugu
bildirilmektedir. Ayrica sorgumu kisa sureli 1slatmanin sigirlarda olumlu etkisinin olmadigi
da saptanmistir. Ote yandan, kanatli beslenmesinde kullanilacak arpanin énceden islatilip
kurutulmasi ile arpanin sindirilebilirliginin ve besleme degerinin artirnlabilecegi
saptanmistir. Ancak, islatma islemi kiguk isletmeler icin ekonomik olabilir. Islatilan
yemlerin 6zellikle sicak iklimlerde c¢abuk eksimesi 6nemli bir dezavantaj oldugundan
blyuk isletmeler igin 1slatma pek uygun degildir.

Bugulayip Ezme

Tane yemlerin ezmeden bugulanmalari bazi tlkelerde ¢cok eskiden beri uygulanan
bir yéntemdir. Ancak, eskisi kadar yaygin olmayip, yavas yavas terk edilmektedir.
Bugulamanin kirma ve ezmeye gore fazla bir Ustlinligl de yoktur. Bu nedenle, buhardan
gecirip ezme yerine son zamanlarda ince tabaka haline getirilerek misir gevregi, arpa
gevregi gibi Urunler elde edilmektedir.

Gevrek yapiminda dane yemler bir kazanda buharla belli bir slire (yas ezme igin 3-
5 dakika, flake yapmak icin 15-30 dakika) bugulandiktan sonra ezilmektedir. Nemi yuksek
olan ezilmis madde ince bir tabaka haline getirilip kurutularak belli irilikte kirilir ve tiketime
hazir hale getirilir. Gevrek yapimi 6zellikle misir ve sorgumda o6nemli ilerlemeler
saglamakla beraber, bugday ve arpada fazla etkili olmamaktadir. Ayrica gevregin incesi
kalinindan daha iyi sonu¢ vermektedir. Bu inceltme ile yem degerinde saglanan artis,
kazandirilan  ylzey artisindan  ¢ok, endosperm  hdcrelerinin  duvarlarinin
parcalanmasindan ve nisasta granullerinin yapilarinin degistiriimesinden ileri gelmektedir.

Fermantasyon

Dogal olarak %25-30 nem iceren tane yemler veya su igerikleri %25-30 oluncaya
kadar su ile islatilan tane yemler 20 gin havasiz bir ortamda bekletilerek fermantasyona
tabi tutulurlar. Ruminant yemlerinde lezzet ve/veya nem artisi igin fermente musir
kullanimi giderek yayginlagsmaktadir. Bazen tane yemlerin fermantasyondan o©nce
kirldiklari gorulurse de bu iglemin yemin degerine olumlu bir etkisi yoktur. Fermantasyon
sirasinda Ustte kalan yemlerin bozulmasinin 6nlenmesi gerekir. Bunun igin
fermantasyonun metal silindirik silolarda yapilmasi ve hava almamasi igin yemin tzerinin
plastikle kapatiimasi 6nerilmektedir.

Bu islem ile fermantasyon sirasinda olusan endojen enzimlerin tane yemlerin
Ozellikle ¢odzunebilir protein duzeyini artirdidi ileri surtlmektedir. Nitekim sorgumun
fermantasyonunun sigirlar tarafindan protein basta olmak Uzere besin maddelerinin
sindirilme derecesini arttirdidi saptanmigtir. Fermente edilmis sorgumu domuzlarin da
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yuksek dizeyde sindirdikleri; ancak fermantasyon ile protein kalitesinin dustigu
bildiriimektedir.

Cimlendirme

Tane yemlerin sicaklik ve nemi ayarlanabilen 6zel depolarda 5-6 gin sureyle
cimlendirilmesi, gerek yurt ici gerekse yurt disinda bulylk reklamlarla tanitiimaya
calisiimig; ancak bu islemin besleme degerinde herhangi bir artig sagdlamadigi
anlasiimistir. Aksine, c¢imlendirmenin 6nemli dizeyde besin maddesi kaybina neden
oldugu ve bu kayiplarin kuru madde icin %25, sindirilebilir protein i¢cin %13'e ulastigi
saptanmistir.

Alkalilerle igleme

Tahil tanelerine sodyum hidroksitin puskurtilmesi veya tanelerin sodyum hidroksit
ile i1slatilmasi sonucunda dane ¢esidine bagli olarak yaklasik %2.5-4 sodyum hidroksit
iceren Urldn elde edilir. Sodyum hidroksit nisasta grandllerinin sismesine neden olarak,
tohum kabudunun parcalanmasi ve nisasta grandllerinin kismen jelatinlesmesini
saglamaktadir. Sodyum hidroksit disinda amonyak gibi alkalilerle de tahil taneleri
islenmektedir. Ancak amonyak, yemin besleme degerinin artinimasindan ziyade yemin
korunmasini, yani tahil danelerinde kiiflenmenin énlenmesini saglamaktadir.

Asitlerle igleme

Su icerigi yuksek tahil tanelerine asetik asit ve propiyonik asit gibi organik asit
ve/veya tuzlar katilarak kif ve mantarlardan veya olumsuz fermantasyondan korunmalari
saglanmaktadir. Bu nedenle asitlerin tahil tanelerinin besleme degeri lzerinde kimyasal
etkide bulunmaktan ¢ok, koruyucu islevleri vardir. Ancak asitlerin tahil tane yemlerinin
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri Gzerinde az da olsa olumlu yonde etkili olduklari ileri
surtlmektedir.

3.2.4.2. Kaba Yemlere Uygulanan islemler

Hayvanlar yedikleri yemleri, sindirim sularinin kolayca igine islemesi icin ¢ignemek
zorundadirlar. Bu nedenle hayvanlarin ¢ignemesine yardimci olmak ve yemden
yararlanmay! artirmak ve Ozellikle kaba yemleri yemelerini kolaylastirarak yemi
arttirmalarini engellemek amaciyla yemler bazi islemlerden gegirilirler. Kaba yemlere
uygulanan islemler; fiziksel ve kimyasal islemler olup pek c¢ogu yaygin olarak
uygulanmaktadir.

Kuru Dograma

Kuru ot, sap ve saman gibi kaba yemlerin dogranmalari ek yik ve masraf
getirmektedir. Ancak oOzellikle kuru otun dogranmasi, yem sacimini onemli Olglde
azaltmaktadir. Agik ahir sisteminde oldugu gibi bol kuru ot kullanilan durumlarda ot sagimi
¢ok buyuk boyutlara ulasir. Bunu 6nlemenin en etkin yolu, otlari hayvanlara dograyarak
vermektir. Bunun yani sira hayvanlar bazi kaba yemlerin sert kisimlarini yiyemeyecekleri
icin artiracaklardir. Ayrica dograma bazi yemlerin tiketimini ve sindiriime derecesini
arttirmaktadir. Dogramanin getirdigi ek yuk ve masraf ile yararlarini kargilastirarak
dogranip dogranmayacagina karar vermek gerekir.
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Yas Dograma

Cayir-mer'alarin otlatiimasindan ¢ok bigilerek taze olarak yediriimesi gorusu
giderek agirlik kazanmaktadir. Ozellikle sit sigirciigi yapan isletmeler icin bu g¢ok
onemlidir. Yuksek verimli sagmal ineklerin dengeli beslenmeleri zorunlu olup, hayvanlarin
tim besin madde gereksinimlerinin karsilanmasi gerekir. Dolayisiyla béyle bir hayvanin
ne yedigi ve ne kadar besin maddesi tikettiginin iyi bilinmesi gerekir. Otlatilan hayvanlarin
mer'adan ne kadar besin maddesi kaldirdiklarini dogru olarak tahmin etmek zordur.
Bdylece bu hayvanlarin ne kadar ek yeme gereksinim duyduklari saglikli bir sekilde
saptanamaz. iste bu sakincayi gidermek amaciyla, yiiksek verimli sagmal ineklere yazin
cogu kez cayir-mer'a otlarl bigilerek taze olarak verilmeye calisiimaktadir. Bigimden
hemen sonra yesil olarak verilse bile, otlarda biraz besin maddesi kaybi olur. Ancak bu
kayiplar ¢ok fazla degildir. En dnemli kayiplar, hayvanlarin yesil yemlerin bir kismini secip
sagmalarindan kaynaklanir. Bu iki kaybi énlemek icin yesil yemlerin dogranarak verilmesi
Onerilmektedir.

Ogiitme

Kaba yemler daha ¢ok blyik besi isletmelerinde égiitiilerek kullanilir. ister tek
basina verilsin, isterse karmaya sokulsun, 6gutlilmis kaba yemler otomatik yemleme
yapilan igletmeler igin daha uygundur. Bu igletmelerde kaba yemler &gdutilerek yem
sacimi Onlendigi gibi, karisim icerisindeki kaba yemlerin sevilmeyen kisimlarinin
degerlendiriimesi saglanir. Nitekim kuzularla yapilan bir denemede, kuru ot oldugu gibi

verildiginde yem sagimi %16.2 oldugu halde, 6gutilerek verildiginde bu deger %2.4
dizeyinde kalmistir.

Ogitme, tozlanmaya neden olmayacak sekilde olmahdir. Ogiitiilen kaba yem tek
basina yedirilecekse 2.5-5 cm, yem karmasina sokulacaksa 1-2 cm uzunlukta olmaldir.
Ogutmeden dnce tasima ve 6gitme sirasinda tozlasma yoluyla meydana gelen kayiplar
oldukga yuksektir. Bu nedenle tozlagsmay! énlemek igin, 6gitmeden énce kaba yemlere
%1 kadar yag, melas yada bir miktar su puskurtilmektedir. Yag ve melas puskirtme
islemi kaba yemin sindirilebilirligini ve boylece degerini de yukseltmektedir.

Kaba yemlerin un gibi gok ince égutiimesi dogru degildir. Ozellikle gevis getiren
hayvanlar ¢ok ince &6gutiimis kaba yemden olumsuz yodnde etkilenirler. Cok ince
ogutulmus yem zerreleri rumenden hizla gecgerek sindirim sisteminin asagi kisimlarina
gittiginden selllozun bakteriyel fermantasyonu tamamlanamamaktadir. Bdylece
yemlerdeki selllozun sindiriime derecesi dusmekte, selliloz ve benzeri bilesiklerin ¢ogu
sindiriimemis olarak diski ile disariya atilmaktadir. Bunun sonucunda rumen mikroflorasi
hizla degiserek rumende normalden farkli oranlarda ugucu yag asitleri olugsmakta ve st
yagdl yapiminda kullanilan asetik asitin sentezi azalmaktadir. Asetik asit sentezinin
azalmasi ise sut yagi oraninin dismesine neden olmaktadir.

Kip ve Pelet Yapma

Kaba yemlerin peletlenmesi olumlu sonuglar veren bir iglemdir. Ozellikle digiik
kaliteli otlarda bu islem (6zellikle melas katkisi ile yapilacak olursa) yem degerini dnemli
dizeyde arttirabilmektedir. Ayrica peletleme kaba yemleri 6-8 kez kugulttigld igin
depolamada tasarruf saglanmaktadir. Kaba yemlerin peletlenmesi ile yodun yemlerin
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peletlenmesinden saglanan diger tim yararlar saglanmaktadir. Cinkl peletleme isleminin
icerisine 6gutme, sicaklik, basin¢ ve bugulama yani tavlama girmektedir.

Kaba yemin kalitesi arttikga peletlemeden saglanan ilerleme daha az olmaktadir.
Bununla birlikte saman gibi ¢ok duisik dederli yemlerin peletlenmesi de ekonomik yarar
saglayacak bir ilerleme saglamamaktadir. Buna karsin orta ya da biraz daha disuk kaliteli
kaba yemlerin peletlenmesi ekonomik olmaktadir. Ancak, burada belirtimesi gereken
onemli bir nokta, rasyonlara o6zellikle %30'dan fazla yogun yem sokuldugunda kaba
yemleri peletlemenin 6nemli bir yarari olmamaktadir.

Kaba yemleri peletlemenin bir baska sekli de “Kip” olarak tanimlanabilecek
oldukga iri pelet yapimidir. Kipler genellikle 3x3x3 cm ya da 4x4x4 cm boyutlarinda olur.
Bunlarin yapiminda otlarin dogranmasi zorunludur. Uygulamada, hasat edilen ot %90
kuru madde icerecek sekilde kurutulur, dogranir ve islatilarak suyu %14-15'e kadar
yukseltildikten sonra peletlenir.

Pratikte basta yonca olmak tGzere ¢esitli baklagiller kiip yem haline getiriimektedir.
Kip yemlerle saglanan ilerleme normal peletler kadar yiksek olmamaktadir. Bu durum,
klp yapilacak yemlerin iri dogranmasindan ileri gelmektedir. Peletlemede yemler ne kadar
kiguk parcalara ayrilirsa ilerleme de o oranda yliksek olmaktadir.

Gerek pelet, gerekse kip yapilan kaba yemler, st ineklerinin sit yagi oraninin
onemli dlgide azalmasina neden olmaktadir. Bu yemleri sut ineklerine verirken bu
durumun gz 6nline alinmasi gerekmektedir.

Basing¢ Altinda Kaynatma ve Bugulama

Ozellikle 1970'li yillarda odun talagi, tahil samanlari, misir sap ve koganlari gibi
kalitesiz kaba yemlerin yliksek basing altinda kaynatiimasi ya da bugulanmasi Uzerinde
durulmustur. Bu yontem yuksek sicaklik ve buharin hidrolitik etkisi ile kimyasal baglari
parcalayarak kaba yemin sindiriime derecesini artirmasi esasina dayanmaktadir.
Kaynatma ve bugulamanin etkisi ile kaba yemin bunyesinde;

a) Asetik asit, fenolik asit, diger asitler ve fenolik asit tirevleri agciga ¢ikmaktadir,
b) Hemiselllozun kismen parcalanmasi saglanmaktadir,
c) Kosullara bagl olarak %1-20 kuru madde kaybi olmaktadir.

Yontemin basarisi uygulanan basing miktar ve suresi ile uygulanan sicakligin
derecesine bagli olarak degismektedir. Yaklasik 20-30 kg/cm? basing altinda kaba yemin
1-1.5 dakika sure ile kaynatiimasi yada haglanmasi yeterli olmaktadir. Basin¢ altinda
kaynatma ve bugulama ile odun talaginin kuru madde sindirilme derecesinin %48.4 ve
bugday samaninin sindirilme derecesinin ise %64'e ulastigini gdsteren arastirma bulgulari
vardir. Ancak, yéntemin uygulanmasi icin 6zel alet ve ekipmana gereksinim duyulmasi,
enerji masrafinin ¢ok ylksek olmasi gibi nedenlerden dolayi dzellikle tarim igletmeleri
dizeyinde uygulanma sansi ¢ok dusuktur.

Melaslama

Melas, tatli lezzeti ve uygun mineral madde icerigi ile saman, kuru ot ve kiispe gibi
yemlerle karistirildiginda yemin daha fazla sevilerek tiiketimini saglar. Ozellikle saman ve
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kuru otun enerji eksiklikleri bununla tamamlanir ve enerji degeri yikseltiimis olur. Melasin
bu amagla kullaniimasi igin 6nce 1/3-1/4 oraninda sulandiriimasi gerekir.

Tuzlama

Hayvanlar 6zellikle kis aylarindaki fazla kuru ot ve saman tiketimiyle vicutlarina
fazla miktarda potasyum aldiklarindan bunun sodyumla dengelenmesi gerekir. Bu amagla
kullanilacak en uygun kaynak tuzdur. Yem Uzerine serpilen tuz, sodyuma duyulan
gereksinmeyi karsiladigi gibi yemin lezzetini de artirir.

Alkalilerle isleme

Sindiriime derecesi disuk kaba yemlerin sindiriime derecesinin arttiriimasi
amaciyla degisik alkalilerle islenmesinde, farkli yéntemler kullaniimaktadir. Sodyum
hidroksit, sulu ve susuz amonyak, Ure vb. alkalilerle sindirim derecesi disik kaba
yemlerin iglenmesinde ne tip bir yontem secilecegdi tamamen isletme imkanlarina baghdir.
Hangi yontem uygulanirsa uygulansin kaba yemin sindirilebilirliginde énemli sayilabilecek
ilerlemeler saglanmasi mimkinddr. Ancak belirlenen ydntemin usuline uygun yapiimasi
zorunludur. Aksi takdirde beklenen ilerlemenin saglanmasi gi¢ olacaktir. Sodyum
hidroksitle isleme, yas, yari yas veya kuru olarak uygulanabilir. Bu konuyla ilgili detayl
bilgiler "Yemler Bilgisi ve Yem Teknolojisi" ders notunda verilmektedir.

Asit ve Diger Kimyasal Maddelerle isleme

Alkaliler disinda kaba yemlerin igslenmesinde kullanilan bagka kimyasallar da
vardir. Bunlar; sulfirik asit, kalsiyum oksit, kalsiyum hidroksit, potasyum hidroksit,
kikurtdioksit, sodyum karbonat, ozon ve klordioksittir. Bu kimyasallardan ¢ok azi bugtn
uygulamada kullaniimaktadir. Arastiricilar kalsiyum oksit ve kalsiyum hidroksit Gzerinde
agirhkl olarak durmuslardir. Ancak bu iki kimyasalin kaba yemlerin sindirilme derecesini
artirmada sodyum hidroksit kadar etkili olmadiklari gérlimustir. Potasyum hidroksit,
sodyum hidroksit kadar etkili olmakla birlikte, fiyatinin yiksek olmasi kullanimini
sinirlamaktadir. Kukudrtdioksit ve sdlfirik asidin de kaba yemlerin sindiriime derecesini
arttirmada oldukca etkili olduklari saptanmistir. Ozon ve klordioksit gibi kimyasallarla ilgili
arastirma calismalari ise halen surdurtlmektedir.

Mikrobiyolojik veya Biyoteknolojik islemler

Diguk kaliteli kaba yemlerin mikrobiyolojik islemden gegirilerek besleme
degerlerinin  arttirlmasi henlz arastirma asamasinda olup, pratik uygulamaya
aktariimamistir. Ancak mikrobiyolojik islem gelecekte en fazla uygulama alani bulmaya
aday bir yontemdir. Bu yontem kaba yemlerin icerdigi ligninin mikroorganizmalar (fungus
(6rn: Aspergillus oryzae) veya bunlardan elde edilen ligno-seltlolitik enzimler) tarafindan
tuketilerek selllozun serbest hale getiriimesi esasina dayanir.

Konuyla ilgili bir arastirmada bugday samani Uzerine Pleurotus tirl (Pleurotus
florida, Pleurotus ostreatus, ve Pleurotus sajor-caju) mantarlarin ekimi yapilmis, muamele
edilmeyen samana oranla 6zellikle Pleurotus florida ekimi ile samanin sindirilme dizeyinin
yaklasik %20, ham protein iceriginin %40, ham yag iceriginin %7, azotsuz 6z madde
iceriginin %14 duzeyinde artirilabilecedi ve ham seliloz iceridinin ise %20 duzeyinde
azaltilabilece@i saptanmistir. Mikrobiyolojik islemlerin uygulamaya aktarilabilmesi igin
Uzerinde daha ayrintih caligmalarinin yapilmasi ve pratik uygulama olanaklarinin
geligtirilmesi gerekmektedir.
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3.2.5. Yemlerin Sindirilebilirligi ile ilgili Faktorler

Yemlerin besleme de@eri, sindirilebilirligi ile yakin iligki igindedir. Yemlerin
sindirilebilirligi ise ¢cok degisik faktorlerin etkisi altinda degisim gosterir.

3.2.5.1. Hayvanin Tiirii

Sindirim sistemi ve fizyolojisi bakimindan c¢iftlik hayvanlari gevis getirenler ve tek
mideliler olmak Uzere iki ana grupta toplanabilirler. Bu nedenle gevis getirenler ile tek
mideliler ayni yemi farkli derecelerde sindirirler. Hatta bu agidan gevis getirenlerin kendi
aralarinda da farkhhklar vardir. Yemlerin sindiriilme derecesi acisindan hayvanlar arasi
farkliida neden olan en énemli unsur, sindirim sistemi uzunlugu ve yemin ham seliloz
icerigidir. Ham selulozu az olan yemler butin hayvanlar tarafindan birbirine yakin
oranlarda sindiriimektedir. Ham selllozu ylksek olan yemleri ise en iyi sindiren gevis
getiren hayvanlardir. Bunlari sirasiyla at, esek, tavsan ve domuz izler. Kanath hayvanlar
selilozu hemen hemen hi¢ sindiremezler. Ayni tirin degisik irklari arasinda, yemleri
sindirme acisindan énemli bir farklihk yoktur.

3.2.5.2. Hayvanin Yasi

Yemlerin sindirilebilme derecesi Uzerine dnemli dizeyde etkili bir diger etmen de
yastir. Ozellikle gevis getiren hayvanlarda, yasa ve besleme sekline bagli olan sindirim
sisteminin gelisimi, yemlerin sindirilme derecesini blyik oranda etkiler. Erken yaslardaki
gevis getiren hayvanlarda 6n mideler tam gelismediginden selllozun sindirimi oldukga
zordur. Rumenin gelisimine paralel olarak bu hayvanlarda selllozun sindirimi derecesi de
yukselir. Tek mideliler sinifinda incelenen kanath hayvanlarda ise erken yaslarda (ilk 2
hafta) yagin, dzellikle doymus yadlarin, sindirimi, safra ve lipaz aktivitesindeki yetersizlik
nedeniyle olduk¢a disUk duzeydedir. Ancak hayvanin yasi ilerledikge, sindirim sistemi
aktivitesinin normal seyrine kavusmasi nedeniyle yaglarin sindirimi kolaylagir.

3.2.5.3. Yemin Bilesimi

Yemin besin maddeleri bilesiminin sindiriime derecesine kig¢imsenemeyecek
etkileri vardir. Gevis getiren hayvanlarin rasyonlarina giren yemlerin kolay c¢dzlinebilir
karbonhidratlar bakimindan zengin olmalari, kuru madde ve organik maddelerin sindirimini
olumsuz yonde etkiler. Bu durumda rumen mikroorganizmalari selilozu birakip kolay
sindirilebilir karbonhidratlara hiicum etmekte ve bdylece hem selilozdan hem de etrafi
selllozla cevrili hicrelerdeki besin maddelerinden yeterli dlglide yararlanamamaktadir.
Cunki ortamda ylksek dizeyde bulunan kolay sindirilebilir karbonhidratlar nedeniyle
rumen pH'si ¢cok asagilara duser ve bu ortamda selllozu sindirebilen bakterilerin etkinligi
kaybolur. Bu durum kolay c¢o6ziunebilir karbonhidratlarla selilozun "negatif birliktelik
etkisi (negative associative effect)" olarak da anilir. Ote yandan, ortamda bulunan belirli
miktardaki kolay ¢6zUnebilir karbonhidratlar seltlozun sindirimini uyarabilir. Clnkl kolay
¢ozunebilir karbonhidratlar rumen igi mikroorganizma faaliyetini uyaracagindan, sellilozun
sindirilebilirligini de olumlu yénde etkilenir. Buna da "pozitif birliktelik etkisi (positive
associative effect)" adi verilir.

Bir yemin protein igeriginin ylksek olmasi, kolay ¢dzunebilir karbonhidratlarin
tersine sindirime olumlu etki yapar. Protein duzeyinin disuk olmasi halinde,
mikroorganizma faaliyetleri azalmakta ve dolayisiyla yemin sindiriime derecesi
dusmektedir. Ancak gerek metabolik olaylar ve gerekse ekonomik agidan protein
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dizeyinin asiri derecede ylksek olmasi da istenmez. Protein ¢6zinlrliginin yiksek
olmasi ise tek mideliler i¢in yararli oldugu halde, gevis getirenler igin iyi degildir. Kolay
¢6zlnebilir  proteinler, rumende mikroorganizmalar tarafindan hizla amonyaga
parcalanarak amonyak formunda blylk azot kayiplari meydana gelmekte, kanda ve sutte
Ure azotu artmakta, sit peynir randimani ve st kalitesi dismekte, ileri dénemde kisirliga
neden olmaktadir.

Yeme lezzet ve tat veren ¢cesni maddelerinin sindirim Uzerine herhangi bir etkisinin
olmadidi; ancak hayvanlarin istahini agmasi nedeniyle daha fazla yem yemelerini
sagladigi saptanmistir. Ancak kanatli beslemede kullanilan enzim, organik asit vb.
sindirime yardimci yem katki maddelerinin yemlerin sindirilebilirligini ve bagirsak saghgini
iyilestirdigine dair pratik bulgular mevcuttur. Bu konuyla ilgili detayh bilgiler ilgili konularda
verilecektir.

3.2.5.4. Yemlerin islenmesi

Onceki konuda verilen yemlerin islenmesiyle ilgili tim faktérler, temelde etkilerini
yemlerin sindirilebilirliklerini ve/veya besleme degerlerini artirmak suretiyle gosterirler. Bu
nedenle, yemlerin iglenmesiyle ilgili yem degerini etkileyen tim faktérler, yemlerin
sindirilebilirligini etkileyen faktdrler olarak da kabul edilirler.

3.2.5.5. iklim Kogullari

iklim, yemlerin sindirilebilirligi (izerine dolayli olarak etkilidir. Yagdisi az alan
bdlgelere nazaran yagisin fazla oldugu bolgelerde vejetasyonun uzun stirmesi nedeniyle
bitkilerin besin madde igerikleri daha yuksektir. Ancak fazla yagis alan bolgelerde bitkiler
suca ¢ok daha zengin olduklarindan besin maddelerince oransal olarak fakirdirler.
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Yemler hakkinda daha fazla bilgi edinebilmek i¢cin yemlerin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ile biyolojik yarayishliklarinin bilinmesi lazimdir. Bunun icin uygun alet ve
ekipmanlarla donatilmis yem analiz laboratuvari ve 6zel analiz Uniteleri gerekir.

Yemlerin degerinin belirlenebilmesi icin yapilan analizler su sekilde siralanir;

1. Fiziksel Analizler: Yemin dis yapi 6zelliklerine bakilarak degerlendiriimesini
kapsayan analizlerdir. Saflik, irilik, sertlik, renk, koku, 1000 dane agirligi, bozulma gibi
ozellikleri incelenir.

2. Kimyasal Analizler: Yemin besin madde igeriginin belirlenmesi icin birtakim
kimyasallar kullanilarak yapilan analizlerdir. Protein analizi, yad analizi, ADF, NDF analizi
vb. gibi

3. Biyolojik Analizler: Sindirim ve metot denemeleri gibi hayvanlar Gzerinde
yurttilen 6zel denemeler biyolojik analizlerdir.

4.1. YEM ANALIZ LABORATUVARI

Laboratuvarda kullanilan her tarli kap, kicik aletler, masalar, kosullara uygun
Ozel dolaplarda saklanmasi gerektigi icin laboratuvar bu amaca 0Ozel hazirlanmalidir.
Laboratuvar masalari asit ve alkali maddelerden kolaylikla etkilenmeyen ve sicaga
dayanikl kolay temizlenebilen malzemelerden yapilmis olmalidir. Yemlerin bir takim
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenebilmesi igin laboratuvarda bulunmasi gereken
alet ve ekipmanlar ile malzemelerin belli baglilari asagida siralanmistir.

4.1.1. Laboratuvar Alet ve Ekipmanlari

1. Hassas laboratuvar terazisi 12. Vakum/Hava motoru

2. Buyltec, Mikroskop 13. Isitic

3. Hektolitre kabi 14. pH metre

4. Hizh nem olger 15. Santrif(j

5. Degirmen, Elek 16. Spektrofotometre

6. Kurutma dolabi 17. pH metre

7. Yakma firini 18. Aminoasit analizer

8. Eter Ekstraktor 19. Gaz kromotografi

9. Kjeldahl cihazi 20. Saf su aygiti

10. Flame fotometre 21. Sogutucu ve dondurucu

11. Kalorimetre 22. Otoklav
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4.1.2. Laboratuvar Malzemeleri
Metal: Cesitli sehpalar, masalar, pensler, spatiller, kurutma kaplari,elekler
Tahta: Pipetlikler, huni sehpalari, tiip sehpalar, kap stizme tablalari

Cam: Huniler, cam balonlar, balon jojeler, erlenler, beherler, 6lgme silindirleri,
pipetler, kavanozlar, desikatér, petri kaplari, kjeldahl tip(

Porselen: Cesitli havanlar, spatul, siizgeg-ayirma hunileri, porselen kroze

Plastik: Ornek toplama kaplari, tipa, 6lgu silindirleri, piset

S— i

huni cam balon

—

beher olgme silindir

g balon joje erlen

otomatik pipet pipet
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kjeldahl tipu

s . 8
= =
desikator
kroze
i

piset

=
petri kaplar1

iR kapakll
sise

ayirma hunisi

porselen havan

Q

pens ve spatula

Masa

(Not; Tim malzemelerin temizligi; 3 defa musluk suyu, 2 defa da destile (saf) sudan gecirilerek
yapilir. Takiben kurutma kadidi (izerine veya etiive birakilarak kurutulur. lyi temizlenmis cam
malzemelerin yiizeyinde su tabakasi bulunmaz. Ozellikle Petri ve pipet uglari gibi mikrobiyolojik
analizde kullanilan malzemeler deterjansiz sularla yukarida belirtildigi gibi yikanir ve ofoklavianir.
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4.1.3. Laboratuvar Ekipmanlari

1.Terazi: Alinacak ornek miktari ve yapilacak analizin hassasiyetine gore cesitli
tiplerde teraziler vardir. Bunlar;

1. Adi terazi (bakkal terazisi)
2. Eczaci terazisi
3. Hassas makro veya mikro analiz terazileri

Mekanik sistemle calisan hassas makroteraziler 200 g kadar tartim yapmaktadir ve
hassasiyetleri 0.1 mg’dir. Yine mekanik hassas mikroterazilerin kapasitesi ise 20 g olup
hassasiyeti 0.001 mg’dir. Ancak bugtin 200 gr kadar tartim yapabilen ve hassasiyeti 0.001
mg olan digital elektronik teraziler oldugu gibi 10 g'a kadar tartim yapabilen ve
hassasiyetleri 0.001 mikrogram olan stiper mikroteraziler de vardir.

Ne cesit terazi olursa olsun, dogru Olcim yapabilmek ve teraziyi uzun sureli
kullanabilmek icin belirli noktalara dikkat etmek gerekir. Bu noktalar asagida verilmistir;

1. Terazi saglam, sallanmayan ve yatay bir masada olmalidir.
2. Terazinin bulundugu ortam sabit sicaklikta olmalidir.
3. Terazi her kullanimdan sonra temizlenmeli ve sifirlanmalidir.

4. Tartim amaciyla kefeye konulacak kap oda sicakliginda olmali ve tartilacak
materyal kefenin ortasina yerlestiriimelidir.

5. Tartilacak materyal 6zel pens veya masalarla terazinin kefesine yerlestiriimelidir.
6. Teraziye agirlik yuklenirken dugmeler yavasca cevrilmelidir.

7. Teraziye tartilacak materyal yerlestirildikten sonra terazinin cam kapaklari
kapatiimalidir.

8. Tartma islemi bittikten sonra agirliklar bosaltilmali ve terazi sifirlanmalidir.

2. Kurutma Dolabi (Etiv): Bunlar istenilen sicakhda ayarlanabilen otomatik
sisteme sahip cesitli sekil ve kapasitelerdeki aletlerdir. Kuru madde ve su miktarini
belirlemek, sulu yemleri 6n kurutmaya tabi tutmak ve analizleri icin gerekli olan kurutmay!
saglamak icin kullanilir.

3. Yakma Firini: Temelde yuksek sicakliga dayanikli rezistanslarin bulundugu ve
Uzerinde yakma kaplarinin konuldugu tuglalan bulunan basit bir firin sistemidir. Yemlerin
organik kisimlarini yakmak amaciyla kullanilr.

4. Eter Ekstraktor: Ham yag analizinde kullanilir. S6z konusu yem bu alet icinde
bir ¢bziici madde ile islem gorur. Alet 3 bolimden olusur. En altta ocaklarin bulundugu su
banyosu, en Ustte soduk su sirkllasyonunu saglayan sogutma diizenedi, orta kisimda ise
yemin ¢6zlcu (eter) ile ekstrakte oldugu kisim vardir. Bu sistemde s6zl edilen yem kartus
denilen ligninden yapilmig bir kap igcinde ekstraksiyon kismina yerlegtirilir.

Bu ekipmanin modernize edilmis tipleri de son yillarda kullanima girmigstir.
Tamamen kapali ekstraksiyon sistemine sahip olan eter ekstraktérler de eter kacagi
Onlenmekte, geri kazanim %9%’in Uzerinde olmakta, daha kisa slirede daha fazla sayida
ornek ham yag icin analiz edilebilmektedir.
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5. Kjeldahl Cihazi: Bu alet ham protein analizi icin kullanilir. iki kisimdan olusur;
1. Yas yakma
2. Destilasyon

Destilasyondan sonra biret yardimiyla titrasyon yapilir ve érnekteki azot miktari
belirlenir.

Yas yakma kisminda cesitli hacimlerde kjeldahl balonlari veya tlplerinin
yerlestirildigi yer ve yakma sonunda balonda veya tlpte olusan cgesitli gazlari disari atan
sistem ve tup veya balonlari 1sitan 1sitma sistemi vardir.

Destilasyon kisim, yas yakma sonunda sulfurik asit + amonyum silfat haline
doénismus butin azotlu bilesiklerin normalitesi belli ¢ozelti icinde tutuldugu kisimdir. Bu
kisimda i1sitma, sogutma ve toplama sistemi vardir.

Titrasyon kismi ise, titrasyonda normalitesi belli gozelti icindeki azot miktari diger
¢cozelti ile titre edilir ve renk degdisimi araciliiyla azot miktari belirlenir.

6. Flamefotometre: Ca, Mg, K, Na gibi mineral maddelerin belirlenmesinde
kullantlir.

7. Kalorimetre: Toplam enerji analizinde kullanilir. Sicaklik degisimine bagl olarak
analiz edilen 6rnegin toplam enerji deg@eri belirlenir.

8. Spektrofotometri: Mineral madde veya cesitli organik maddelerin analizinde
kullanilir. Degisik dalga boylarinda c¢alisir. Renk degisimi araciligiyla élgiim yapmaktadir.

9. HPLC (Y'L'lksek Performansh Sivi Kromatografi): Sahip oldugu gelismis
pompa sistemiyle yuksek basinglara cikarak, istenilen akis hizinda ayirma yapabilen bir
kromatografi sistemi olup ugucu olmayan ve sicaklikla kolayca bozulabilen maddelerin
analizinde kullanilir. Yem, gida ve vicut sivilarinda disuk konsantrasyonlardaki kimyasal
bilesenlerin analizinde kullanilir. Amino asitler, proteinler, niikleik asitler, hidrokarbonlar,
karbonhidratlar, ilaclar, terponoidler, pestisitler, antibiyotikler ve steroidler HPLC de analiz
edilen maddelerdendir.

10. Gaz kromotografi (GC): Yandigi veya isitildigi zaman kimyasal o6zelligi
bozulmayan madde tayininde kullanilir. Aminoasit tayini, ugucu yag asitleri tayini gibi,

11. Near Infrared Reflactance (NIR): Gunumuizde yaygin olarak kimyasal
reaktifler kullanilarak klasik yas yontemlerle yem besin maddesi analizleri yapiimaktadir.
Sire ve emek isteyen bu analizle yerine son yillarda analitik bir ydéntem olan NIR yéntemi
Ozellikle yem fabrikalarinda, sit ve hububat isleyen tesislerde basariyla kullaniimaya
baslanmistir. Ancak ilk yatirrm maliyeti ¢cok ylksektir. Kalibrasyona ve igerik ¢esitliligine
bagh olarak kismen gulvenilirlik sorunu yasanabilmektedir. Teknolojik ve bilimsel
gelismeler dogrultusunda ileride bu sistemin ¢ok daha yaygin sekilde kullanilacagi
ongorilmektedir.

Bu ekipmanlara ek olarak, laboratuvar olanaklari 6lclstiinde ¢ok daha detay
analizler yapabilen degisik cihazlar eklenebilir.
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4.2. LABORATUVARDA YAPILAN ANALIZLER
4.2.1. Fiziksel Analizler

Yemlerin bes duyu organla belirlenebilen 6zellikleri fiziksel 6zellikleridir. Fiziksel
analizler yemin sertligi, iriligi, partikil bOyukligu, rengi, kokusu, tadi, sicakhgi, kaba
yemlerde yaprak/sap orani, rasyonda kaba/kesif yem orani ve rengine bakilarak belirlenir.

Duyu organlar ile yapilan fiziksel analizlerde yemin 6nce goértunisu incelenir.
Rengi, kokusu, tadi incelenir. Mikroskop, blyuteg, elek, terazi gibi malzemeler kullanilir.
Mikrobiyolojik incelemelerde ise, yemin yabanci madde, yabanci tohum, zararli madde,
bdcek, haserat bulasikligi olup olmadigi tespit edilir. Yem iriliginin belirlenmesinde elekler
kullanilir. Elekten gegis %’si bulunur. Grandl buyukliga ve dagilimi igin ¢ok daha hassas
Olcim yapan ekipmanlar vardir. 1000 dane agirhidi icin terazide 15 gr yem tartilir ve bu
miktar yemdeki dane miktari sayilir ve oranlama yoluyla bulunur. Ayrica 6zel ekipmanlar
yardimiyla partiktl bayUukligu ve yem igerisindeki dagilimi da bu kapsamda incelenir.

4.2.1.1. Bazi Yemlerin Fiziksel Ozellikleri

Dane yemler: Genellikle bugdaygil ve baklagil dane yemleri diye ikiye ayrilir.
Yulaf, arpa, misir ve bugday gibi dane yemler rasyonda en ¢ok kullanilan dane yemlerdir.
Misir, fiziksel Ozellikleri kolayca belirlenen bir yem hammaddesidir. Sindirim derecesi
yliksektir. lyi bir misir, agik sari renkte ve parlaktir. Daima hafif kokuludur, ¢linkii misir
fazla yag icerir. Bu yaglar pargalanarak yag asidi agiga cikar, koku agirlasir ve kesafeti
(yogunlugu) artar. lyi kaliteli misir %14'den fazla nem igcermemelidir. Fazla kirik
olmamalhdir.

Yesil yemler: Taze tam yesil renk gériniminde bitkiye 6zgl kokuya sahip
olmalidir. Kotu fiziksel Ozellikli yesil yemlerde renk belirleyici bir faktordar. Kuf
mantarlariyla bulasik yemler saridan siyaha kadar degisen renkteki lekelerle kaphdir.
Mantarlarla bulasik yesil yemler tozumsu maddeyle oértuliduir. Kullaniimamasi gerekir.
Cig, kiragi, yagmur gibi faktorlerden dolayr yesil yemler cabuk kizisacaklarindan
havalandiriimalari sarttir. Bu tlr yemlerde ne kadar ¢ok eksi ve zehirli ot bulunursa o
kadar ¢cok dederi duser.

Kok ve yumru yemler: Bu yemler karbonhidratlarca zengindirler. Toz, toprak,
mantar ve gamurla bulasik olup olmadiklari ¢imlenip ¢imlenmedikleri dikkate alinir.

Kuru otlar: Renk en énemli unsurlardan biridir. Kuru otlar tam yesil gérinmelidir.
Renk bozuklugu (soluk yesil veya kahverengi) otlarin iyi saklanmadigini gdosterir.
Renginde bozukluk olan kuru ot 1slanmig ve yagmur yemis olabilir. Koku, kuru otun fiziksel
Ozelliginin belirlenmesinde dnemli ikinci unsurdur. Kendine has hos kokulu olmali, otlarin
kif kokmasi iyi saklanmadigini ve hastalikla bulasik oldugunu gosterir. Kuru otun
elastikiyet kontroliinde ise iyi bir kuru ot yumusak ve elastik olmahldir. Avug igine alinip
sikistirildiginda kirihp yapraklari ufalanmamalidir. Bir miktar toz, camur icerebilir. Toz ve
camur arttikga de@eri duser. Zehirli bitki icermemelidir.

Silo yemleri: Silo yeminin fiziksel 6zelliginin belirlenmesinde renk ve yapi kontrol
edilir. Renk zeytin yesili veya koyu yesil tercihen bitkiye has renkte olmalidir. Bozuk silo
yeminin rengi ¢ok koyu veya sarimsidir. Yapisal olarak bitkinin goériGnimu siloya
konuldugu andaki yapiya benzer olmalidir. Yapisi bozulmus silo yeminde bitkinin ¢esitli
kisimlari birbirine karismis kaygan ve yapiskandir. Silo yemi, normal renkte hos, eksi
aroma, sut asidi kokusunda olmalidir. Keskin koku siloya hava girdigini ve sirke asidi
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olustugunu gosterir. Silo yeminin kokusu tereyadi asidi seklinde de olabilir, bu durum
istenmez.

4.2.2. Kimyasal Analizler

Yemlerin kimyasal yapilari ¢ok yonlu bir gérinime sahiptir. Bu degdigik yapinin
onemli bir kismi kimyasal analizlerle belirlenir. Bu 6zellikleri belirlemede bazi guglikler
vardir. Laboratuvar donanimi gerektirir. Yem dederinin saptanmasinda sadece kimyasal
analizler yeterli bir bilgi vermez. Yem degeri biyolojik analizlerle de bulunur.

Kimyasal analizler:

. Kuru madde analizi

. Ham kil analizi (organik madde tayini)

. Ham yag analizi

. Ham protein analizi

. Asit Deterjanda Coztinmeyen Lif (acid detergent fibre, ADF) analizi

. Nétral Deterjanda C6ziinmeyen Lif (neutral detergent fibre, NDF) analizi

. Asit Deterjanda COztuinmeyen Lignin (acid detergent lignin, ADL) analizi

o N oo 0o B~ W N PP

. Ham Sellloz Analizi

Bunlar ham besin madde analizleridir. Yani bir yemin temel kimyasal analizleridir.
Ham sbzcigu, ayni analiz ile birden fazla maddenin birlikte belirlendigini ifade etmektedir.
Ham protein, gercek proteinle ayni yontemle belirlenen ve sadece azot icermesi nedeniyle
gercek proteine benzeyen azotlu maddeleri de icerir. Bu analizler ile yem hakkinda bu
besin maddelerine bakilarak ilk 6zet bilgi edinilir. Bu analizlerden kuru madde, ham kaul,
ham yagd ve ham protein, Weende Metodu’'na gore yapilir. ADF, NDF, ADL ve ham
seliloz analizleri Van Soest Metodu’na goére yapilir. Genelde bu analizlerde elde edilen
sonuglarin yemin besin madde bilesenleri bakimindan kaba sonuclar vermesi ve yemin
gercek besleme degerini gdstermedigi bilindiginden, daha hassas analizlere gereksinimim
duyulur. Amino asitler, vitaminler, yag asitleri, makro ve mikro mineral madde analizleri ve
toksinlerin analizleri yapilabilir.

4.3. YEMLERDEN ORNEK ALMA

Dikkat edilecek husus; alinan érnegin eldeki yemi karakterize edecek (yigini dogru
temsil edecek) nitelikte olmasidir. Bilgi ve titizlik isteyen konudur. Ornek alinan yemler iyi
sekilde muhafaza edilmelidir ki alinan &ornekler Uzerinde istenilen analizler yapilip
sonuglanincaya kadar bu yemin bir bagka yemle karismasi veya bozulmasi énlenmelidir.
Bu nedenle alicini teslim alacagi yerde 6rnek alinmasi, en dogrusu ise anlasma halinde
saticinin bulundugu yerde de érnek alinabilir. Yem 6rnegi, 3 tane esas 1 tane sahit olmak
Uzere 4 tane alinir. Alinan 6rnek Uzerine bir takim bilgilerin yazilmasi gerekir. Bunlar;

1-Ornegin adi, varsa mahalli ad

2-Alinan 6rnegin miktari

3-Ornegin alindigi yer (Gemide ise geminin adi, Ambarda ise numarasi)
4-Ornegin alindigi durum (Gemide, vagonda, yigin halinde, dékme gibi)

5-Ornegdin nasil alindidi (5 ton Arpadan her 10 guvalda bir sonda ile vb. gibi)
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6-Ornek alanin isim ve unvani, imzasi
7-Ornegin alindidi tarih
8-Alicinin ve saticinin isimleri

9-S6z konusu o6rnek melas ise karsilagilan her tarli farkhlik ve degisiklikler
(yogunluk, sicaklik) not edilir.

10-Hangi analizlerin yapilacagi not edilir.

Bu sekilde hazirlanan Orneklerin birisi analizlerin yapilacagi laboratuvara,
digerlerinden biri aliciya, biri ise saticiya teslim edilir. Sahit olarak alinan drnek itilafh
durumlarda kullaniimak tzere 3. sahislarda saklanir.

Analiz edilecek Ornek laboratuvara gelir gelmez gonderenin adi, ornege iligtirilen
bilgiler, 6rnek agirhdi, nakil sirasinda bozulup bozulmadigi, geldigi tarih ve istenilen
analizler analiz defterine iglenir. Ornek etiketlenir ve numaralanir. Ornek yetersizse bildirilir
ve daha fazla drnek istenir. Paket agilinca géze garpan 6zellikler belirlenir. Laboratuvara
gelen érnegin tamami analiz icin kullanilmaz, bir kismi sahit olarak saklanir. istenilen
analizler yapilarak rapor edilir ve imzalanir.

4.3.1. Kaba Yemlerden Ornek Alma

BlUyuk hacimli yemler olduklarindan bunlardan az miktarda érnek almak 6zen ister.
Kaba yemler icinde hayvan beslemesinde en ¢ok kullanilani kuru ottur. Kuru otlar ayni
cayirdan bicilmis ayni zamanda ve ayni yontemle kurutulmus olsa dahi bircok farkhliklar
gosterebilirler. Bunlar bitkiden kaynaklanabildigi gibi kuruturken, tasinirken ve diger dis
faktorlerin etkisiyle olusan 6zelliklerdir. Yigin ve ambalaj seklinde depo edilirler.

Yigin Seklindeki Otlardan Ornek Alma: Yiginda olusabilecek fiziksel degislikleri
dikkate alarak yiginin en az 10-20 yerinden en az 0,5 kg'lik 6rnekler alinir. Ot yiginini
bozmadan 6rnek almak igin 20cm? alaninda ve 30 cm derinliginde bir yer tirpani
yardimiyla dipten ¢ekilmek suretiyle 6rnek alinir.

Alinan bu 6rneklerin hepsi bir araya getirilerek karistirilir ve bunlardan en az 2’ser
kg'lik 3 esas 1 sahit 6rnek alinir.

Ambalaj Halindeki Otlardan Ornek Alma: Her ambalaj 25 kg dan fazla ve 6rnek
alinacak partide 50 veya daha fazla ambalaj varsa her 10 ambalajdan birinden 6rnek
alinir. 50 den az ambalaj var ise her 5 ambalajdan birinden 6rnek alinir.

Partide 5 ambalaj var ise her ambalajdan 6rnek alinir. Ambalajlar 25 kg dan az ise
her 10 ambalajdan genel esaslara uygun ornek alinir.

Saman ve diger kaba yemlerden de kuru otlardan oldugu gibi érnek alinir.

4.3.2. Yesil ve Suca Zengin Yemlerden Ornek Alma

Yesil Otlardan Ornek Alma: Eger yesil otlar bigilmigse kuru otlardan érnek alma
prensipleri uygulanir. Alinan 6rneklerden 5-10 kg'luk esas o6rnekler alinarak hig
bekletiimeden laboratuvara gonderilir. Sayet yesil yemler bigiimemis ve tarlada ise tarlanin
bitki florasi dikkate alinarak 1’er m? lik farkli sayida alanlar isaretlenir. Flora homojen bir
gbrinimde ise az sayida, aksi halde ¢ok sayida alan isaretlenerek 6rnekler alinir. Otlar
dipten kesilir ve en az 5-10 kg’ lik esas Ornek alinir.
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Silo Yemlerinden (Silaj) Ornek Alma: Ornek alma iglemi oldukga zordur. Silo
yemi alimi ve satimi s6z konusu ise silo kabi acilir. Bir bigcak veya benzer bir alet yardimi
ile en az 30cm derinlikten (en iyisi 50cm) silo kabini karakterize edecek miktarda 6rnek
alinir. Ornekler agzi iyice kapanabilen kavanozlara veya teneke kaplara konur ve ilgili
yerlere goénderilir. Sayet alim satim olayl yok ve arastirma amach yapiliyorsa her gin
hayvanlar igin ¢ikarilan silo yemlerinden gerekli miktarda érnek alinarak analiz yapilir.

Silo yemleri disanidaki sartlardan etkilendiginden bu yemler hakkinda olumlu
kararlar verebilmek icin 6rnek alinirken rengi, kokusu, dis goérinisi ve tadinin hemen
Uzerine not edilmesinde fayda vardir.

Kok ve Yumru Yemlerden Ornek Alma: K6k ve yumru yemler yigin halinde veya
vagon halinde iseler, yigin veya vagonun cesitli yerlerinden &6rnekler alinir. Alinan bu
ornekler temiz bir yere kare seklinde serilir ve goz karari 4 pargaya ayrilir ve 2’ si ornek
olarak segilir ve yidindan alinan 6rnek guvala konur ve tesadifi olarak érnek alinir.

Esas 6rnek patateslerde en az 10 kg, pancarlarda 15 kg olmalidir. Kok ve yumru
yemlerden ornek alinirken alinan drnek normal buyuklikte olmalidir. Cok ciliz ve normalin
cok Ustiinde buyuk olanlar geneli temsil edemezler.

Yas Posalardan Ornek Alma: Yigin halindeki posalardan yiginin tamamini
karakterize edecek, tarz ve miktarlarda, yiginin gesitli yerlerinden 6rnekler alinir. Sulu
durumda iseler homojen 6rnek almak icin yigin iyice karistirilir.

Sivi Yemlerden Ornek Alma: Varil, fici, damacana gibi kaplarda ise her 10 kaptan
birinden 6érnek alinir. Kaplara koyulma sirasinda kaplar arasi farklar goérulir ise her 5
kaptan alinir. Sarni¢ veya vagonda vb 6zel aracglarda ise gesitli yerlerinden érnek alinir.
Farkli yerden alinan bu o6rnekler karistirilir ve en az 2-3 kg esas 6rnek hazirlanir ve
bundan 3+1 6rnekleme yapilarak laboratuvara gonderilir.

4.3.3. Yogun (Kesif) Yemlerden Ornek Alma

Dane Yemlerden Ornek Alma: Ambalajlanmis ise o partinin igerdigi yem
miktarina gore ornek alinir. Bir partide 15 ton ve daha fazla yem varsa ambalajlarin
%10'u, 50 tona kadar %5’i (veya ambalajlarin 15’i), 50 ton’dan fazla ise %3’U (ambalajlarin
en az 25'i) yiginin gesitli yerlerinden c¢ekilerek alinir. Bu ambalajlar agilarak veya sonda
yardimiyla yigin halindeki dane yemlerden alindigi gibi 6érnek alinir.

Yigin halinde ise en az 20 yerinden sonda, kirek, kepceyle érnekler alinir. Yem
yiginin buyukligune goére alinacak yem oOrneginin belirlenmesinde, 15 tondan fazla yem
varsa 15’er tonluk pargalara ayrilarak her pargadan ayri yari érnekler alinir, bir araya
getirilir.

200 gr lik 3 adet,800 gr Ik sahit olmak tzere 1400gr yem ayrilir.

Kuspelerden Ornek Alma: Preslenerek kalip, yaprak veya 6gutliimis olarak
piyasaya surulir. Kaliplar dért kdseli olup 2,2-3 kg dir. Bu tip kiispelerden 6rnek alinirken
yem yigininin icerdigi kalp miktar 6nemlidir. 100 kalip varsa bunlardan 20 kalip, 100’den
fazla varsa en az 30 kalip 6rnek alinir. Bu kaliplar ufalanarak karistirilir ve bu karisimdan
her biri 1’er kg’lik 3+1 drnek alinir. Ambalajli kiispede ambalajin en az %2’si en ¢ok %%’i
ayrilir. Sayet ambalaj icindeki kispe 6giatilmis ise sonda ile ambalajin Gstlinden,
ortasindan, dip kismindan, kalip halinde ise ambalaj agilarak kalibin ¢esitli yerlerinden
ufalanmak suretiyle érnek alinir.
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4.3.4. Karma Yem ve Mineral Yem Karisimlarindan Ornek Alma

Toz veya peletlenmis halde bulunurlar. Ambalajlanmis olarak alinir ve satilirlar.
Ornek alinacak partide 100 ambalaj bulunuyorsa 5 tanesi, 200 ambalaja kadar 10 tanesi
daha fazla varsa %5’i 6rnek almak igin tesadufen ayrilir. Ayrilan ambalajlar dokulur,
karistirilir ve ornegi temsil edecek sekilde ornek alinir.

4.4, YEMLERIN KiMYASAL ANALIZE HAZIRLANMASI

Yemler laboratuvara gelir gelmez yapilacak is érnek hakkinda tim bilgilerin analiz
defterine yazilmasidir. Bu islemi takiben, yem o6rnegi, fiziksel, kimyasal ve gerekiyorsa
biyolojik analizler igin ayrilir. Bunlar agzi kapali bir kavanoza birakilir ve kapatilir. Kavanoz
Uzerine etiket yapistirilarak bilgiler yazilir. Sayet yem 6rnegi aninda analize alinacaksa bu
islemlere gerek yoktur. Ancak analiz daha sonra yapilacaksa s6z konusu 6rneklerin serin
ve kuru yerde saklanmasi gerekir. Kimyasal analizler i¢in ayrilan ornek iyi 6gutiimas
olmalidir. Bunun igin 1 mm’lik elekten gegecek sekilde o6gutilir. Cunkd kimyasal
analizlerde kullanilan ¢ozeltilerin yemlere etki etmesi icin 6rnegin iyi 6gutilmesi sarttir.
incelik analiz sonucuna etki eder. Sayet dgitiilen yemin hepsi dgitiilmemis ve bir kismi
elek Uzerinde kalmig ise elek Uzerinde kalan kisim geri alinarak tekrar ogutulir. Aksi
taktirde ogutulen ve o6gutulmeyen kisim kimyasal yapi bakimindan farkli oldugundan
analiz sonucunu etkiler.

4.5. YEMLERIN KiMYASAL ANALizi

BolimUmiz Yem Analiz laboratuvarinda Wende ve ANKOM Analiz yontemleri
kullanilarak yapilan kimyasal analizlere ait metotlar asagida sunulmustur.

Bu yontemlerden;

Kuru madde analizi, kuru yemler igin klasik etliv yontemi yaninda; suca zengin
yemler icin havada kuru madde icerigini bulmaya yonelik klasik etiv yontemi, hizli
mikrodalga yontemi, sulu gidalarda kurutulmug Ornek eldesi igin vakum-drier yontemi
olmak Uzere dort farkl metot halinde verilmistir.

Kuru yem oOrneklerinde;

ham kil (organik madde),

ham yag (eter ekstrakt),

ham protein (yari otomatik ve tam otomatik kjeldahl sistemleri igin ayri ayri),
ADF (Ankom sistemine gore)

NDF (Ankom sitemine gore)

ADF (Ankom sistemine gore)

Ham sellloz (Ankom sistemine gore) analizlerine ait protokoller verilmistir.
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4.5.1. Kuru Madde Tayini
4.5.1.1. Klasik-Etlv

1. like

Yas veya havada kuru yem o6rneklerinin agirigi belli bir miktarinin, belirli bir
sicaklik derecesinde isitilarak suyu ugurulduktan sonraki agirhgr alinir. Kuru madde
analizi ilk agirlik ile kurutulduktan sonraki agirlik arasindaki farkin bulunup, ytzde olarak
hesaplanmasi temeline dayanir.

2. Arag ve Geregler
» Hassas laboratuar terazisi
Cam veya Aliminyumdan yapilmis kapakli kuru madde kabi
105 °C ye ayarlanabilen etlv
Desikator

Y V V

3. Galisma Teknigi

Kurutma kaplari temizlenir ve kapagi acik olarak etlivde 1 saat kurutulur. 1 saat
sonunda kaplar masa ile desikatére alinir. 10-15 dakika sonra desikatordeki kaplarin
daralari alinir (kaplarin numaralari da kaydedilir). Darasi alinan kaplara analizi yapilacak
yem drneginden 3-5 gr kadar yem 6rnegi konur, hemen kapagi kapatilarak tartilir (suyu az
olan yemlerden 3 gr, suyu fazla olan yemlerden 250 gr civarinda ornek tartilir). Yemle
birlikte tartilan kurutma kaplari kapaklari agik olarak (her kabin kapag karistiriimamasi
icin kabin 6nine konur) 105 °C ye ayarlanmis etiive konur ve bu sicaklikta 3-5 saat
tutulur. Bu uygulama, suyunu kolay birakan yem érnekleri igin kisa sirede sonug alinmasi
icin 135 °C de 2 saat etivde tutularak da gerceklestirilebilir. Kurutma siresi sonunda
kaplar kapaklari kapatillarak ve masa ile desikatére alinir ve oda sicaklijina kadar
sogutulduktan sonra tartilir.

4. Hesaplama
Tartim sonuglar asagidaki formilde yerine konularak yem &rneginin % kuru
maddesi hesaplanmis olunur.

oz (c—a)x100
b-a

% Kuru madd

a: kap darasi
b: kap + yem 6rnegi agirhgi
c: kurutma isleminden sonraki kap + yem ornegi agirhgi

Not 1. 100- % kuru madde ile yemin % su miktari bulunur.

Not 2: Ayni numune Uzerinde en az 2 paralel uygulanmali ve paralellerin ortalamasi
alinmahdir. Paraleller arasindaki fark, mutlak deger olarak 0,3'den fazla olmamalidir.
Yapilan islemler analiz cetveline kaydedilir.
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4.5.1.2. SUCA ZENGIN KABA YEMLERDE HAVADA KURU MADDE TAYiNi-
Klasik Kurutma Dolabi (Etiiv)’da On Kurutma

1. llke

Suca zengin kaba yemlerin silolama (silajlama) dncesi kuru madde iceriklerinin
belirlenmesi veya detayli besin madde analizlerine tabi tutulabilmesi igin &6ncelikle
kurutulmasi ve 6gutlilmeye hazir hale getiriimesi gerekir. Bu amagla suca zengin yem
orneklerinin agirligi, belli bir miktarinin, belirli bir sicaklik derecesinde isitilarak suyu
ucurulduktan sonraki agirhgi alinir. Havada Kuru Madde analizi ilk agirlik ile kurutulduktan
sonraki agirlik arasindaki farkin bulunup, yizde olarak hesaplanmasi temeline dayanir.

2. Arac ve Geregler
e Hassas laboratuvar terazisi,

e Tahta spatiila,

e Kurutma kabi (tercihan yuksek sicakliga dayanikli camdan (Borcam) imal
edilmis koseleri yuvarlatilmis veya yuvarlak yapiya sahip en az 300 gram
kapasiteli kuru madde kabi (Ornegin kurutulacadi etiive gore olglleri daha
kicuk veya buyuk olabilir),

e 60°C’de 48 saat’e programlanabilen aspire fanl etiv,

3. Calisma Teknigi

Kurutma kaplari numaralandirilir, numaralanmis kurutma kaplarinin daralari analiz
cetveline kurutma kabi darasi olarak islenir. Havada kuru madde analizi yapilacak
numune tahta spatila yardimiyla iyice karistirilir, homojen hale getirilir ve bu batini dogru
temsil edecek sekilde yaklasik 200-400 gram (kaba yapisina baglh olarak) arasinda érnek
alinarak darasi belirlenmis numarasi belli kurutma kabina aktarilir. Kurutma kaplarina
alinan numune kurutma kabinin tium yuzey alanini kaplayacak sekilde kurutma kabana
yayilr. Ornegin, kabin herhangi bir bdlgesinde yigin olusturmamasina dikkat edilir.
Kurutulacak materyal posa vb. materyal ise Ust ylzeyden dikey ve yatay 2 ser cm
araliklarla spattla yardimiyla cizilerek su toplanma kanallari olusturulur. Bdylece
numunenin hizli ve daha kolay kurumasi hedeflenir. Kurutma kaplari 60°C’ye ayarlanmig
ve Onceden isitiimis etive yerlestirilir, etlvin aspiratdr sistemi c¢alistirilir ve 48 saat
kurumaya birakilir. ilk 24 saatin sonunda etiivde kurmakta olan érnekler (etiivden
cikarilmadan) tahta spatila yardimiyla karistirilir, ylzey alani tekrar 2 ser cm aralik olacak
sekilde yatay ve dikey cizilir ve geri kalan 24 saatin tamamlanmasi igin etlvde birakilir. 48
saat sonunda kuruyan numuneler etivden cikarilir, nemli olmayan kuru bir ortamda
Uzerlerine kagit kapatilarak sogumaya birakilir. Kisa slre i¢inde hassas laboratuar
terazisinde tartilarak son agirhdi belirlenir ve asagidaki formul yardimiyla % Havada Kuru
Madde miktari hesaplanir.

4. Hesaplama
Tartim sonuglar asagidaki formulde yerine konularak numunenin % Havada Kuru
Maddesi hesaplanmis olunur.
(c-a)
% Havada Kuru madde= X100
(b-a)

a: kap darasi
b: kap + baslangi¢ numune agirligi
c: kurutma igsleminden sonraki kap + numune agirhgi

Not 1: 100- % havada kuru madde ile numunenin % su miktari bulunur.

Not 2. Ayni numune Uzerinde en az 4 paralel uygulanmali ve paralellerin ortalamasi
alinmahdir. Paraleller arasindaki fark, mutlak deger olarak 0,3'den fazla olmamalidir.
Yapilan islemler tim paralel sonuglarini gésterecek sekilde analiz cetveline kaydedilir.
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4.5.1.3. SUCA ZENGIN KABA YEMLERDE HAVADA KURU MADDE TAYiNi-
Mikrodalga Firinda On Kurutma.

1. llke

Suca zengin kaba yemlerin silolama (silajlama) 6ncesi kuru madde iceriklerinin
belirlenmesi veya detayli besin madde analizlerine tabi tutulabilmesi igin dncelikle
kurutulmasi ve 6gutlilmeye hazir hale getiriimesi gerekir. Bu amagla suca zengin yem
orneklerinin agirh@i, belli bir miktarinin, belirli bir sicaklik derecesinde isitilarak suyu
ugurulduktan sonraki agirligi alinir. Ancak bazi durumlarda bu analizin daha kisa slirede
yapilip hemen sonug¢ almak gerektiginde mikrodalga yoénteminden vyararlanilabilir.
Mikrodalga yontemiyle Havada Kuru Madde analizi ilk agirlik ile kurutulduktan sonraki
agirhik arasindaki farkin bulunup, yizde olarak hesaplanmasi temeline dayanir. Ancak
bulunan degerler ortalama degerler olup bilimsel olarak kullaniimamaktadir.

2. Arag ve Gerecler

e Hassas laboratuar terazisi,

¢ Mikrodalga,

e Kurutma kabi (Mikrodalga da kullanima uygun camdan (Borcam) imal edilmig
yuvarlak yapiya sahip en az 100 gram kapasiteli kuru madde kabi (Ornegin
kurutulacagi Mikrodalga firina gore olclleri daha klglk veya buyuk olabilir).

¢ Not: Mikrodalga firinda kesinlikle metal olan hi¢bir malzeme kullaniimamalidir

3. Caligsma Teknigi

Cam veya porselen kurutma kaplari numaralandirilir, numaralanmis kurutma
kaplarinin daralari analiz cetveline kurutma kabi darasi olarak iglenir. Havada kuru madde
analizi yapilacak numune iyice karistirilir, homojen hale getirilir ve bu butini dogru temsil
edecek sekilde yaklasik 100 gram o6rnek alinarak darasi belirlenmis numarasi belli
kurutma kabina aktarilir. Kurutma kaplarina alinan numune kurutma kabinin tim ylzey
alanini  kaplayacak sekilde kurutma kabina vyayilir. Mikrodalga yonteminde amag
numunenin hizli ve daha kolay bir sekilde kurumasidir. Kurutma kaplari yiksek sicakliga
ayarlanmis mikrodalga firina yerlestirilir, 5 dakika kurumaya birakilir. Ik 3-5 dakikanin
sonunda mikrodalgadan c¢ikarilan &rnekler homojen olacak sekilde tekrar karistirilir
bdylelikle altta kalan nemli kisimlar Ust ylzeye tasinmis olur. Bu islem en az 3 kere birkag
dakika olarak tekrarlanir her defasinda érnekler karistiriimalidir. Ancak bazen 3 kere
yeterli olmayabilir el ve géz yardimiyla numunenin belirli bir kuruluga ulasincaya velveya
agirlik sabitlenene kadar ¢ok dikkat edilerek kisa araliklarla 6lgim yapilarak kurutma
islemine devam edilebilir. Agirik sabitlendiginde kurutma islemi tamamlanmis olur,
kurutma kabi hassas laboratuvar terazisinde tartilarak son agirhg belirlenir ve asagidaki
formul yardimiyla % Havada Kuru Madde miktari hesaplanir.

4. Hesaplama
Tartim sonugclari agagidaki formulde yerine konularak numunenin % Havada Kuru
Maddesi hesaplanmis olunur.
(c-a)
% Havada Kuru madde= X100
(b-a)

a: kap darasi
b: kap + baslangigc numune agirhgi
c: kurutma isleminden sonraki kap + numune agirligi

Not 1: 100- % havada kuru madde ile numunenin % su miktari bulunur.

Not 2: Ayni numune Uzerinde en az 4 paralel uygulanmali ve paralellerin ortalamasi
alinmalidir. Paraleller arasindaki fark, mutlak deger olarak 0,3'den fazla olmamalidir.
Yapilan islemler tim paralel sonuglarini gosterecek sekilde analiz cetveline kaydedilir.
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4.5.1.4. SUCA ZENGIN YEM VE GIDALARDA KURU MADDE TAYINi -Vakum-
Drier Yontemi

1. llke

Suca zengin gidalarin (yemlerin) kuru madde igeriklerinin belirlenmesi veya detayli
besin madde analizlerine tabi tutulabilmesi icin dncelikle suyunun ugurulmasi ve
o6gutilmeye hazir hale getirilmesi gerekir. Bu amacla suca zengin yem érneklerinin agirhgi
belli bir miktarinin éncelikle derin dondurucuda dondurulduktan sonra belirli bir sicakhk
derecesinde vakum-drier cihaziyla suyu ugurulduktan sonraki agirhigr alinir. Vakum-Drier
yontemi analizi ilk agirlk ile suyu ugurulduktan sonraki agirlik arasindaki farkin bulunup,
yuzde olarak hesaplanmasi temeline dayanir.

2. Arac ve Geregler
e Hassas laboratuar terazisi,

e Petri Kabi (Cap:90mm Ylkseklik:18mm),
e Spatl
e Derin Dondurucu

e Vakum-Drier Cihazi

3. Calisma Teknigi

Petri kaplari numaralandinlir, tartiir ve daralari analiz cetveline kurutma kabi
darasi olarak islenir. Vakum-drier cihaziyla kuru madde analizi yapilacak numune spatula
yardimiyla iyice karigtirilir, homojen hale getirilir ve bu butiini dogru temsil edecek sekilde
yaklasik 40-50 gram 6rnek alinarak darasi belirlenmis numarasi belli petri kabina aktarilir.
Petri kaplarina alinan numune petri kabinin tim yuzey alanini kaplayacak ancak kabin
herhangi bir bolgesinde yidin olusturmayacak sekilde yluzeye yayilir. Petri kaplari -25°C’de
24 saat (1gun) derin dondurmaya konulur. 24 saatin sonunda derin dondurucudan alinan
ornekler vakum-drier cihazina yerlestirilir ve 48 saat slreyle kurumaya birakilir. 48 saat
sonunda kuruyan numuneler vakum-drier cihazindan c¢ikarilarak petri kaplari en kisa
zamanda hassas laboratuar terazisinde tartilir son agirlidi belirlenir ve asagidaki formdl
yardimiyla % Kuru Madde miktari hesaplanir.

4. Hesaplama
Tartim sonuglari asagidaki formulde yerine konularak numunenin % Kuru Maddesi
hesaplanmis olunur.
(c-a)
% Kuru madde= X100
(b-a)

a: kap darasi
b: kap + baslangi¢ numune agirligi
c: kurutma igsleminden sonraki kap + numune agirhgi

Not 1: 100- % Kuru madde ile numunenin % su miktari bulunur.
Not 2: Ayni numune Uzerinde en az 4 paralel uygulanmali ve paralellerin ortalamasi

alinmalidir. Paraleller arasindaki fark, mutlak deger olarak 0,3’den fazla olmamalidir.
Yapilan islemler tUm paralel sonuglarini gosterecek sekilde analiz cetveline kaydedilir.
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4.5.1.5. SIVI veya KATI YAGLARDA NEM-UCUCU MADDE TAYINi -Etiiv

1. llke

Bitkisel ve hayvansal yaglarin ettv iginde belirli sicaklikta ve surede tutularak su ve
ucucu maddelerinin uzaklastiriimasi. Bu yéntem ile suyu ve ugucu maddesi uzaklastirilan
yagin ilk agirlik ile sonraki agirlik arasindaki farkin bulunup, yizde olarak hesaplanmasi
temeline dayanir. Bu metot, kuruma 6zelligi gosteren yaglara, hindistancevizi yaglarina ve
monogliserid eklenmis yaglara uygulanamaz.

2. Arag ve Geregler

e Hassas laboratuvar terazisi,

o Etlv

e Desikator: Etkili bir nem tutucu kullaniimalidir. Kalsiyum klortr kullaniimasi
tavsiye edilmez.

e Genel laboratuvar malzemeleri

3. Galisma Teknigi

Su ve yag fazlan birbirinden ayrilacagl igin, numuneyi iyice Kkarigtirarak
homojen hale getirilir. Desikatérde kurutulmus ve sodutulmus aliminyum kaplarin darasi
alinir ve igerisine tam 5.0 g yag tartilir ve tartim forma kaydedilir (m). Aliminyum kap ve
yagi birlikte tartip, tartim kaydedilir (m1). Aliminyum kaplar 13011 °C sicakliktaki ettive
koyulur ve 30 dakika etlvde tutulur. Stire sonunda aliminyum kaplari etivden c¢ikarilr,
desikatorde oda sicakhgina kadar sogutulur. Soguyan kaplar tartilir ve tartimi kaydedilir

(m2)

4. Hesaplama

m: Tartilan numune miktari g
m1: Aliminyum kap ve numunenin etlv 6ncesi tartimi, g

m2: Aliminyum kap ve numunenin etliv sonrasi tartim, g

Not 1: 100- % Kuru madde ile numunenin % su miktari bulunur.

Not 2: Ayni numune Uzerinde en az 2 paralel uygulanmali ve paralellerin ortalamasi
alinmahdir. Paraleller arasindaki fark, mutlak deger olarak 0,3'den fazla olmamalidir.
Yapilan islemler tim paralel sonuglarini gésterecek sekilde analiz cetveline kaydedilir.
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4.5.2. Ham Kil (ve Organik Madde) Tayini

1. ilke

Bir yem maddesinin 550°C de yakilmasindan sonra geriye kalan inorganik
maddelerden olusmus kul miktarinin % olarak ifade edilmesidir. Yemdeki ham kal miktari
yemin mineral madde kapsami hakkinda bilgi verir.

2. Arag ve Geregler
» Hassas laboratuvar terazisi
» Yakma kabi (kroze: ylksek sicakliktan etkilenmeyen porselen kap)
» Yakma firini
» Desikator

3. Galisma Teknigi

Onceden yakilmig, desikatérde sogutulmus ve darasi alinmis krozelere yem
numunesinden 3 gr civarinda konularak tartilir. Krozeler 550°C ye ayarli yakma firinina
konulur. Krozeler bu sicakhkta kbmuirlesme olmayacak sekilde, kil agik griden beyaza
kadar degisen bir renge ulasana kadar (bu sire yemlerin yapisina bagh olarak yaklasik 3-
4 saat kadardir. Yanmasi kolay olan bitkisel kaynakli yemler de 3 saatlik slre yeterli
olmasina ragmen, ham kil igerigi yiksek hayvansal kaynakli yemlerde bu slre 4 saat ve
Uzerine g¢ikabilmektedir) yakma firininda tutulur. Yakma sonunda firinin elektrigi kesilerek
sogumaya birakilir. Yaklasik 100 °C ye sogutulduktan sonra krozeler masa yardimiyla
dogrudan desikatdore alinir. Desikatorde yeterince sogutulduktan sonra tartilir.

4. Hesaplama
Asagidaki formulde tartim sonuglarn yerine koyularak % ham kil ve % Organik
Madde hesaplanmis olur.

c—a

% ham kul = x100 %0rganik madde =%Kuru madde - % Ham kil

a: kroze darasi (k.darasi)
b: kroze darasi + numune
c: kroze darasi + kil

Not 1: Yakma firininda sicaklik birdenbire degil yavas yavas yukseltiimelidir.

Not 2:Yanma suresinin sonunda kroze igindeki yanmig yem o&rnekleri kdmar halinde
kalmis ve rengi esmerimsi ise krozeler firindan c¢ikartilarak sogutulur. Yanmis 6rnek
Uzerine %3 luk hidrojen peroksit (veya 2-3 damla saf su) damlatilarak iyice islatildiktan
sonra etlvde kurutulur. Kurumus olan érnek daha sonra kil firininda bir middet daha
yakilr.

Not 3: Ayni numune Uzerinde en az 2 paralel uygulanmali ve paralellerin ortalamasi
alinmalidir. Paraleller arasindaki fark, %0.2 - %10 ham kil kapsayan numunelerde mutlak
deger olarak 0.2'den, %10.1 ve daha fazla ham kil kapsayan numunelerde paraleller
ortalamasinin %2’ sinden fazla olmamahdir. Yapilan islemler analiz cetveline kaydedilir.
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4.5.3. Hidroklorik Asitte C6zinmeyen Kul Tayini*

1. ilke

Ham kil icinde gergek kil yapisinda olmayan

(silisyum-kum-tas-cakil gibi) maddelerin tayin edilerek yemin gergek kil yapisinin
tespiti ve ham kil analizinin yorumlanmasina yardimci olmak amaciyla uygulanir. Bu
metot yemde yer alan, hidroklorik asit icinde mineral maddelerin tayinini mimkin kilar.
Ham kil analizini takiben elde edilen kilde HCl'de ¢6zinmeyen kili saptamak icin
numunenin dogasina goére agsamalil analiz uygulanir.
iki asamali analiz; Organik yem ham maddeleri ve cogu karma yemler icin uygulanir.
Uc asamali analiz; Mineral ek yemleri ve yem karisimlari (hidroklorik asitte ¢bziinmeyen
kul icerigi %1’den blyuUk) icin uygulanir.

2. Arag ve Geregler
» Hassas laboratuvar terazisi
Yakma kabi (kroze: yuksek sicakliktan etkilenmeyen porselen kap)
Yakma firini
Desikator

Isitici plaka

vV V VY V V

Filtre kagidi, beher, huni
> lsitic

3.Reaktifler
» Hidroklorik asit 3 mol/l
» Trikloroasetik asit, % 20 (w/v) ¢Ozelti
» Trikloroasetik asit, % 1 (w/v) ¢ozelti

4. Galisma Teknigi

HCl'de ¢6ziinmeyen Ham kil igcerigi %1’den diisik olan o6rnekler (analiz
toplam 2 agama, ham kul tayini, HCI’de ¢6ziinmeyen kul tayini)

Onceden yakilmig, desikatérde sogutulmus ve darasi alinmis krozelere yem
numunesinden 3 gram civarinda konularak tartilir. Krozeler 550-600°C ye ayarli yakma
finnina konulur. Krozeler bu sicaklikta kdmurlesme olmayacak sekilde, kil agik griden
beyaza kadar degisen bir renge ulasana kadar (bu slire yemlerin yapisina bagl olarak
yaklasik 3-4 saat kadardir. Yanmasi kolay olan bitkisel kaynakli yemler de 3 saatlik sire
yeterli olmasina ragmen, ham kil icerigi yiksek hayvansal kaynakl yemlerde bu sure 4
saat ve Uzerine c¢ikabilmektedir) yakma firininda tutulur. Yakma sonunda firinin elektrigi
kesilerek sogumaya birakilir. Yaklagik 100°C ye sogutulduktan sonra krozeler masa
yardimiyla dogrudan desikatore alinir. Desikatorde yeterince sodutulduktan sonra tartilir.
Ham kil elde edilir. HCI'de c¢6zunmeyen kul miktarini bulmak icin analizin ikinci
basamagina gegilir.

ikinci Basamak: ilk basamakta ham kiil analizi sonucu elde edilen kiil, 75 ml
hidroklorik asit kullanarak 250 ile 400 ml’lik bir behere konur. Yavas yavas kaynama
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noktasina getirilir ve 15 dakika hafifce kaynatilir. Sicak ¢ozelti kil icermeyen bir filtre
kagidiyla suzulir ve kalinti, asit reaksiyonu gorinmez hale gelene kadar sicak su ile
yikanir. Kalinti igeren filtre kurutulur ve darasi alinmis bir kroze iginde 550-600°C
sicaklikta 30 dakika yakilir. Bir desikatérde sogutulur ve tartilir.

HCl'de ¢6ziinmeyen Ham kil icerigi %1’den buyuk olan ornekler (analiz
toplam 3 agama; 6n yakma, ham kiil tayini, HCl’de ¢6ziinmeyen kiil tayini)

ON YAKMA ve devami: Dogrudan HCl'de ¢oziinmeyen kiil tayini igin mineral
yemler (ve HCI'de ¢6zinmeyen kil icerigi %1’den blylk olan karma yemler)den 5 gram
numune yaklagik 1 mg hassasiyetle tartilir ve 250 ile 400 ml'lik bir behere konur. 25 ml su
ve 25 ml hidroklorik asit (3 mol/l) artarda eklenir, karistirilir ve képlrmenin durmasi
beklenir. 50 ml daha hidroklorik asit (3 mol/l) eklenir. Tim gazlarin agiga ¢ikiginin durmasi
beklenir ardindan kaynayan su banyosuna yerlestirilir olasi tUm nigsastanin hidrolize
olmasi icin en az 30 dakika ya da daha uzun slre bekletilir. Kil icermeyen bir filtreden
sicakken suzulur ve filtre 50 ml sicak su ile yikanir. Kalinti iceren filtre bir yakma krozesine
konularak kurutulur ve 550-600°C sicaklikta 3 saat yakilarak ham kil analizi yapilir. Elde
edilen kil ile, ikinci basamak isleme (HCI asitte ¢ozinmeyen kul) devam edilir.

5. Hesaplama

Asagidaki formulde tartim sonuglari yerine koyularak % ham kil ve % Organik
Madde hesaplanmis olur.

c—a
% ham kil = _ 5 x100 %O0rganik madde =%Kuru madde - % Ham kil

a: kroze darasi (k.darasi)
b: kroze darasi + numune
c: kroze darasi + kul

HCl'de ¢oziinmeyen kil i¢in dara ¢ikarilarak kalintinin agirhgi hesaplanir. Sonuglar
numunenin ylzdesi olarak ifade edilir.

Not 1: Yakma firininda sicaklik birdenbire degil yavas yavas yukseltiimelidir.

Not 2:Yanma sulresinin sonunda kroze igindeki yanmis yem ornekleri kdmur halinde
kalmis ve rengi esmerimsi ise krozeler firindan c¢ikartilarak sogutulur. Yanmis 6rnek
Uzerine %3 luk hidrojen peroksit (veya 2-3 damla saf su) damlatilarak iyice islatildiktan
sonra etlvde kurutulur. Kurumus olan érnek daha sonra kil firlninda bir middet daha
yakilir. (Ham kul analizi igin)

Not 3: Aynli numune Uzerinde en az 2 paralel uygulanmali ve paralellerin ortalamasi
alinmalidir. Paraleller arasindaki fark, %0.2 - %10 ham kil kapsayan numunelerde mutlak
deger olarak 0.2’den, %10.1 ve daha fazla ham kil kapsayan numunelerde paraleller
ortalamasinin %2’ sinden fazla olmamalidir. Yapilan iglemler analiz cetveline kaydedilir.
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Not 4: Filtrasyon islemi zorsa, yeni bir analiz numunesi hazirlanarak 50 ml Hidroklorik asit
(3 mol/l) yerine 50 ml % 20 Trikloroasetik asit ¢dzelti, ile degistirerek ve filtreyi sicak bir %
1 Trikloroasetik asit ¢cozeltisi ile yikayarak analiz yeniden baglanir.

*Kaynak: Resmi Gazete: Sayi : 29955 (Mukerrer), 21 Ocak 2017, YEMLERIN RESMI
KONTROLU IGIN NUMUNE ALMA VE ANALIZ METOTLARINA DAIR YONETMELIK
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4.5.4. Ham Yag Tayini
1. ilke

Ogutilmis ve kurutulmus yem maddesi, petrol eteri ile ekstrakte edilir ve bu
ekstrakt ham yag olarak belirtilir. Ekstrakte edilen bilesenlerin ¢ogu triasilgliseritlerdir. Bu
islem sirasinda etil eter vb ¢ézlcllerde ¢dziinebilen diger yaglarin bir kismi da ekstrakte
edilir. Bu nedenle ham yag analizi olarak adlandirilir.

2. Arag ve Gerecler

» Hassas laboratuar terazisi

» 105°C ye ayarlanabilen etiv

» Desikator

» 90°C sicaklikta caligabilen ekstraksiyon sistemi (ANKOM XT10, XT15, XT20)

» Ekstraksiyon icin filtreli 6zel torba (kimyasal olarak inert 6zellikte, i1siya direncli,
agzi sicak muhurlemeyle kapatilabilen, ¢ozeltinin nifus etmesine izin verirken 1
mikron ve Uzerindeki boyutta partikillerin disari gcikmasini engelleyen filtreli torba,
ANKOM XT4)

» Filtreli torbalarin agzini tam olarak kapatabilen sicak mihir (ANKOM 1915)

» Co6zicl direncgli kalem (ANKOM FO08, torbalarin numaralandiriimasi igin)

3. Reaktifler

Petrol eteri (kaynama noktasi: 36-65 °C) hekzan ve etil eterde ¢Oziucu olarak
kullanilabilir

4. Calisma Teknigi

2 mm lik elekten gecirilmis numuneden 1-2 g filtreli torbaya koyup tartilir (a).
Filtreli torbayi agiz kismina yaklagik 4 mm mesafeden sicak muhurleme ile kapatilir. Eger
%15’ten fazla yagd icermesi beklenen et 6rnedi ile veya %25 ten fazla yagd icermesi
beklenen bitkisel gida o6rnegi ile calgilacaksa, numune dolu filtreli torbalar etuve
yerlestirmek igin kuru madde kaplari kullanilir.

Sicaklik nedeniyle disari sizan yag bdylece toplanmis olur. Bu islemden 6nce kuru
madde kaplarinin dara agirhg: belirlenir (d). igerisine numune tartip agzini kapatilan
torbalar 105°C de (¢ saat etlivde bekletilir. Etlivden cikarilan torbalar desikatérde
sogutulup tartilir (b). Tartilan torbalar yad analizi cihazinin haznesine sipiral aparatina
dizerek yerlestirilir (spiral aparat 15 torbalik olup numune kaba yem ise bu sayi eterin
numunelere iyi nifuz etmesi igin azaltilmahdir).Uygun sicaklik ve sure ayari yapildiktan
sonra ekstraksiyon cihazi calistirilir.Ekstraksiyon islemi bittikten sonra torbalar 15-30
dakika 105°C'lik etiivde bekletilir. Etivden alinip desikatére konulan ve soduyan torbalar
tartilir (c).

5. Hesaplama

% Ham Yag= W
\

W31 : Numune agirhgi

W, : Ekstraksiyondan 6nce kurutma sonrasi numune ve torba agirhgi
W3 : Ekstraksiyondan sonra kurutma sonrasi numune ve torba agirligi
W, : kuru madde kabi agirhgi
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%15’ten fazla yag icermesi beklenen et 6rnegi ile veya %25’ ten fazla yag icermesi
beklenen bitkisel gida 6rnegi ile ¢aligilacaksa asagidaki formul uygulanir.
100 [(wz' 4] — (W;;]]
w,

%Ham Yag=

Not: Ayni numune Uzerinde en az 2 paralel uygulanmal ve paralellerin ortalamasi
alinmalidir. Paraleller arasindaki fark, %0.3 - %10 ham yad kapsayan numunelerde
mutlak deger olarak 0.3'den, %10.1-%33.3 ham yag kapsayan numunelerde paraleller
ortalamasinin %3’ inden fazla olmamalidir. Yapilan islemler analiz cetveline kaydedilir.
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4.5.5. Ham Protein Tayini
4.5.5.1. Yar1 Otomatik Sistemlerde Kullanilan Azot Tayini

1. ilke

Yem maddesinin derisik H>SOa4 ile yakilmak suretiyle yemde bulunan azotun dnce
amonyum sulfata sonra alkali (sodyum hidroksit) ile amonyaga donusturilerek, titrasyonla
amonyaktaki azot miktarinin hesaplanmasidir.

2. Arag ve Gerecler

» Hassas laboratuar terazisi
Kjeldahl tipu
Kjeldahl aygiti
Erlenmayer
Buret

YV V VYV

3. Reaktifler

a. 1,84 1uk (%96’lk) H2SO4

b. %40 hk NaOH c¢ozeltisi (400 gr NaOH saf su ile 1lt ye tamamlanilarak
hazirlanir)

c. 0.1 N HCI asit ¢ozeltisi (8.07 ml HCI saf su ile 1 It ye tamamlanilarak
hazirlanir, mutlaka Faktor Tayini yapiimahdir®)

d. %4 Iuk borikasit ¢ozeltisi (40 gr borik asit saf su ile 1It ye tamamlanir ve
isitilarak ¢ézdurdlir. Uzerine renk vermesi igin 3 ml bromekrosel green
mavi + metil kirmizisi ¢dzeltisinden eklenir)

e. Bromekrosel green mavi + metil kirmizisi ¢dzeltisinin hazirlanisi: 0,2 gr
metil kirmizisi 100 ml alkolde ¢ozdurdlir.1 gr bromokrosel green 500 ml
alkolde ¢ozdurulur ve bu iki solisyon karigtirihr.

f.  Katalizér (950 gr potasyum stilfat (K-SO.) + 50 gr bakir stilfat ( CuSQO.))

4. Caligsma Teknigi
Ham protein analizi agagidaki sirada verilen (¢ asamada tamamlanir;

e Yas yakma
e Destilasyon
e Titrasyon

Yas Yakma: Yem numunesi, konsantre silfurik asit (H2.SO.), katalizér ve sl
etkisiyle yakilir. Numunedeki azot, sulfurik asitin sulfat koku ile baglanarak amonyum
sulfat ((NH4)2S0O4) olusur.

Sicaklik + Katalizor
Azotlu Madde +H>S0O4 > (NH4)ZSO4 + H,O+CO, + SO»

Yas yakma asagidaki adimlari igerir;

1. Yem numunesinden ortalama 19 tartilarak Kjeldahl tipine konur.
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2. Uzerine reaksiyonu hizlandirmak igin 2 g kadar katalizoér konur (1g Ik tablet
katalizor kullaniliyorsa her tupe 2 adet, 2 g hk tablet kullaniliyorsa her tipe 1
atilir).

3. Kjeldahl tipinin kenarina bulasan yemi tlp igine indirecek sekilde tipe 20 ml
sulfarik asit (H2SO.) ilave edilir. Sulfirik asit miktari protein igerigi %20 den
fazla olan 6rnekler igin 1.5 kat artirilabilir.

4. |cerisine érnek, katalizér ve siilfiirik asit eklenen kjeldahl tipleri yas yakma
bolumune yerlegtirilir.

5. Yas yakma suresince buharlasan H,SO,'lU ortamdan uzaklastirmak i¢cin vakum
sistemi (scrubber Unitesi) ¢alistirilir.

6. Tup icerigi berrak yesilimsi renk olusana kadar (yaklasik 2-3 saat) yas yakma
islemine devam edilir ve istenilen renk elde edilince tip yas yakma Unitesinden
alinarak sogumaya birakilir.

NOT: Her yas yakma seti icin en az bir adet kor kullaniimahdir.
Destilasyon: Destilasyonda amag¢ yas yakma sonucu olusan amonyum slfatin

(NH4)2SO4 sodyum hidroksitle (NaOH) muamele edilerek NHs (amonyak) olusturulmasi
ve takibinde borik asit tarafindan tutularak amonyumborata (NH4) BO3 donistlirmektir.

(NH4)2804 + NaOH » NHs3 + Naz(SO4)2
f_Aﬂ

NHz + H3:BO » (NH4) BOs

Destilasyon asagidaki adimlari icerir;

1. Yas yakma sonrasi, sogutulan tiplere 50 ml saf su ilave edilerek tekrar
sogumaya birakilir ve daha sonra destilasyon Unitesinin tip kismina yerlestirilir,

2. Cihazin destile igerigi toplayici kismina da igerisinde 25 ml %4’lik borik asit
¢cOzeltisi bulunan erlenmayer yerlestirilir,

3. Cihazin destilasyon zaman digmesi ayarlanarak destilasyon iglemi baglatilir.

4. Destilasyon islemi bitiminde kjeldahl tipl cihazdan alinir ve igerigi cesme
suyunun agik oldudu lavaboya yavasca dokuldr (tGpdn cihazdan alinmasi
asamasinda tlpun cok sicak oldugu ve ciplak elle temas edilmemesi gerektigi
unutulmamalidir).

5. Destilasyon islemine baslamadan &énce igerigi pembe, destilasyon bitiminde
mavi olan erlen ise cihazdan alinir, erlen cihazdan alinirken erlenin igcine degen
hortumun ucu piset yardimiyla temizlenir.
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6. Cihazdan ayrilan erlenmayer emniyetli bir alanda titrasyon icin beklemeye
alinir.

Titrasyon: Destilasyon unitesinden alinan erlenmayer igerisindeki mavi renkli sivi
(amonyumborata (NH4) BOs,) 0.1 N HCI asit ¢ozeltisi ile titre edilir. Renk, pembe-sogan
kabugu rengine donulslnce titrasyona son verilir. Titrasyonda harcanan HCI miktar
kaydedilir.

5. Hesaplama

1.4007 x (Tit.har.HCI x Fak — Kér.igin harcanan HCI x Fak)x 0,1
ornek miktari

Toplam N =

% Ham Protein = toplam N x 6.25 = HP (yem numuneleri i¢in)
% Ham Protein = toplam N x 6.38 = HP (sit i¢in)

Not: Ayni 6rnek Uzerinde en az 2 paralel uygulanmali ve paralellerin ortalamasi
alinmalidir. Paraleller arasindaki fark; %40 ve daha az ham protein iceren 6érneklerde
paraleller ortalamasinin %2.5den, %40.1 ve daha fazla ham protein iceren 6rneklerde
mutlak deger olarak 1’den fazla olmamalidir.

FAKTOR TAYiNi

Sadece HCI asit icin faktér yapilir. 50 ml saf suda 0.15 ile 0.20 gr arasinda (bu
aralikta tartimlarin birbirine ¢ok yakin degerler olmasina dikkat edilir) ayri erlenmayerlerde
Na,COs ¢ozdurilir. Uzerlerine 3 damla metil kirmizisi damlatilir bu asamada renk saridr.
Sari renkteki ¢ozeltiler titrasyonda kullanilan 0.1 N HCI c¢ozeltisi ile renk pembeye
doénlisene kadar titre edilir. Titrasyonda harcanan HCI miktari kaydedilir.

Faktdr = NaxCOs (gr) /sarfiyat (ml) x 0.1 x 0,053 formdilii ile hesaplanir. iki adet faktdr
hesaplanir ve ortalamasi alinir.

0.1 = HCI asitin normalitesi
0.053 = Sabit sayi
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4.5.5.2. Tam Otomatik Sistemlerde Azot Tayini
(Foss Kjeltec 2300 Cihazi igin, titrasyonu otomatik olarak yapar)

1.ilke

Yem maddesinin derigik H.SO, ile yakilmak suretiyle yemde bulunan azotun dnce
amonyum sulfata sonra alkali (sodyum hidroksit) ile amonyagda donusturulerek, titrasyonla
amonyaktaki azot miktarinin hesaplanmasidir.

2. Arag ve Geregler

» Hassas laboratuar terazisi,
» Kjeldahl tlpleri,

» Foss Kjeltec 2300 aygiti,

3. Reaktifler ve Hazirlaniglari
a. 1,84 luk (%96’hk) H2SO4,

b. % 40 hk NaOH cozeltisi (400 g NaOH saf su ile 1 L ye tamamlanilarak hazirlanir), En
az 5 It. Hazirlanmalidir.

c. 0.2 N HCI asit ¢dzeltisi (16.1 ml HCI saf su ile 1 L ye tamamlanilarak hazirlanir, mutlaka
Faktor Tayini yapilmalidir*). En az 2 It. Hazirlanmalidir.

d. 0.1 g metil kirmizisini 100 ml ethanol veya methanol iginde, 0.1g bromokresol yesilini
100 ml ethanol veya methanol icinde ¢ozdiikten sonra,

e. %1 lik borik asit ¢ozeltisi* (10 g borik asit saf su ile 1 L ye tamamlanir ve isitilarak
¢Ozduralir). Solisyon oda sicakhgina sogutulur. En az 5 It. Hazirlanmalidir.

f. %1 lik hazirlanan Borik asit ¢dzeltisinin Gzerine 10 ml bromokresol yesil solisyonu ve 7
ml metil kirmizi solisyonu hazirlanan borik asit solisyonu igine ilave edilir,

g. 1 adet Katalizor (950 g potasyum stlfat (K.SOa4) + 50 g bakir sulfat ( CuSOy))
h. 0,1 M NaOH (0,4 g NaOH 100 ml icerisinde ¢ozdurultr),

i. Scrubber bolimu icin %20’lik NaOH c¢ozeltisi hazirlanir (Cozeltinin 10 defa yapilan yas
yakma sonrasi degistiriimesi gerekmektedir)

4. Calisma Teknigi

Ham protein analizi asagidaki sirada verilen (i¢ asamada tamamlanir;
* Yas yakma

* Destilasyon

» Titrasyon

Yas Yakma: Yem numunesi, konsantre sulfirik asit (H.SOa4), katalizér ve 1si etkisiyle
yakilir. Numunedeki azot, sulfirik asitin stlfat kokid ile baglanarak amonyum silfat
((NH4)2S04) olusur.

Azotlu Madde +H>S0O4 (NH4)2804 + H,O+CO, + SO»
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Yas yakma asagidaki adimlari igerir;

1. Yem numunesinden ortalama 1g tartilarak Kjeldahl tipine konur. Eger kullandiginiz
yem orneklerinin protein icerigi %40’dan fazla ise &6rnek miktarini 0,5 g tartmak
gerekmektedir.

2. Uzerine reaksiyonu hizlandirmak igin 2 g kadar katalizér konur (1g lik tablet katalizor
kullaniliyorsa her tlipe 2 adet, 2 g lik tablet kullaniliyorsa her tipe 1 atilir).

3. Kjeldahl tiplinln kenarina bulasan yemi tip icine indirecek sekilde tipe 12 ml silftrik
asit (H2S04) ilave edilir.

4. icerisine érnek, katalizor ve siilfiirik asit eklenen Kjeldahl tiipleri yas yakma bélimiine
yerlestirilir.

5. Yas yakma slresince (150 dakika) buharlasan H.SO.'U ortamdan uzaklastirmak igin
vakum sistemi (scrubber uUnitesi) calistirihir. Scrubber Unitesi ilk 15 dk. Max. Seviyede
daha sonra dlistik seviyede c¢alistiriimalidir.

6. TUp icerigi berrak yesilimsi renk olusana kadar yas yakma islemine devam edilir
(420°C) ve istenilen renk elde edilince tip yas yakma unitesinden alinarak sogumaya
birakilir.

Destilasyon: Destilasyonda ama¢ yas yakma sonucu olugan amonyum sdlfatin
(NH4)2S0O4 sodyum hidroksitle (NaOH) muamele edilerek NH3; (amonyak) olusturulmasi ve
takibinde borik asit tarafindan tutularak amonyum borata (NH.) BO3; dénustirmektir.

(NH4)2804 + NaOH NHs + Naz(SO4)2

NH3; + H:BO (NH4) BO3;

Destilasyon agagidaki adimlari igerir;

1. Yas yakma sonrasi, sogutulan tiplere 50 ml saf su ilave edilerek tekrar sogumaya
birakilir (veya cihazin ayarlar béliminde saf suyu otomatik olarak 50 ml kullanmasi
ayarlanabilir) ve daha sonra destilasyon Unitesinin tip kismina yerlestirilir,

2. Tartilan yem numunesinin agirligi monitore girilerek ENTER tusuna basilir,

3. Tupun 6nundeki koruma kapagdi asag! indirilerek analize baglanir,

4. Analize baslamadan 6nce en az 3 kez Blank ¢alismasi yapilarak Blank dederlerinde
tekrarlanabilirlik gbzlenmelidir.

Not 1:

Kjeldahl 1 protein analizlerinde 50 ml saf su disaridan manulel olarak eklenecektir
(6nerilir),

Kjeldahl 2 protein analizlerinde otomatik 50 ml saf su i¢in ayarlanmistir,

Kjeldahl 3 protein analizlerinde tuplerin bogaltiimasi manuel olarak yapilacaktir (6nerilir),
Kjeldahl 4 protein analizlerinde tiplerin bosaltiimasi cihaz tarafindan otomatik olarak
yapilacaktir,

Kjeldahl 5 protein analizlerinde cihazin temizlenmesi i¢in sadece 70 ml saf su iceren
programdir.

Not 2: Ayni érnek Uzerinde en az 2 paralel uygulanmali ve paralellerin ortalamasi
alinmalidir. Paraleller arasindaki fark; % 40 ve daha az ham protein igceren 6rneklerde
paraleller ortalamasinin % 2,5°'den, % 40,1 ve daha fazla ham protein iceren 6rneklerde
mutlak deger olarak 1’den fazla olmamalidir.
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*BORIK ASIT TAYiINi

25 ml borik asit sollisyonu bir erlene transfer edilir ve 100 ml saf su eklenir. Eger sollisyon
hala kirmizi ise, 0,1 M NaOH solisyonu ile dogal gri renge (kursun kalem rengi)
doninceye kadar titre edilir. 10 litre borik asit solisyonu igin gerekli NaOH soltsyon
miktari asagidaki formulle hesaplanir.

ml 1.0 M Alkali = ml titrant x 40

*+0,2 N HCI TESTI [ Kimyasal Kontrol ( Geri Kazanim Testi ) ]
1.Amonyum stilfat (NH4)2S04 > 99.5 % kullanildigi taktirde,

Mol. Agirligi = 132,14 g/mol.

Amonyum stilfat 102°C’de 4 saat kurutularak desikatér icinde saklanir,
Amonyum stilfat (% 99,5) icindeki % Nitrojen = 21.09

0.1500 g Amonyum siilfat tip igine tartilir.

80 ml distile su ve 50 ml %40 NaOH eklenir ve distile edilir.

N =Titrantin normalitesi

(Virgllden sonra 4 hane hassasiyetle belirlenmelidir. )

2. Amonyum demir (1l) siilfat (NH4)2 Fe(SO4)2 x 6H20 kullanildigi taktirde,

Mol. Agirigr = 392,14 g/mol.

Amonyum demir (II) sulfat icindeki % Nitrojen = 7.145

0.5 g Amonyum demir (lI) sulfat bir tip icine tartilir.

80 ml distile su ve 50 ml %40 NaOH tlp icine eklenir.

Ornek: 0,1500 g tartilan Amonyum siilfat (NH4)2S0O4 > %99.5, programlardan %
Nitrojen segilir, 80 ml distile su ve 50 ml %40’lik NaOH ayarlanip titrasyon yapilir.
Formiilde ilk ¢ikan sonug¢ %Nitrojen yerine konulup 6rnek miktarina X deyip, N
yerine ise 0,2 yazilarak X bulunur daha sonra ayni formiilde % nitrojen yerine 21,09,
X yerine ilk hesaplamadan elde edilen sonuc¢ eklenip N yerine Y yazarak gercek

normalite hesaplanir ve cihazda ilgili yere HCI ¢ézeltimizin esas normalitesi
yazilabilir ya da ayni islem N degeri 0,2 olana kadar tekrarlanarak diizeltilir.

KOR (BLANK) TAYiINi

Bos Kjeldahl tipu cihazin destilasyon bélimine takilir, drnek miktari yerine sifir girilir ve
Blank segcilir daha sonra ENTER tuslandiktan sonra 6n koruma paneli asag indirilerek
cihaz calistirilir. Cihazda okunan degerin 0,001 ile 0,2 arasinda olmasi istenir. Cihaz
okuma degeri bundan sonraki analizler i¢in Blank degeri olarak otomatik atanmistir.

ANALIZ SONUCUNUN DEGERLENDIRILMESI

% Protein degeri segcili olan cihazin okuma degeri direkt olarak eldeki érnegin ham protein
icerigi olarak kayit edilmektedir.
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4.5.6. ADF (Acid Detergent Fibre) Tayini (ANKOM)*

1. ilke

Ogitilmis ve kurutulmus yem maddesinin NDF (nétral deterjanda ¢oziinmeyen lif)
iceriginden hemi-sellloz igeriginin ¢ikartiimasi ile elde edilir. Yemin kalitesi hakkinda fikir
verir. Yuksek ADF icerikli yemlerin sindirilebilirligi ve enerji degeri diguktur.

2. Arag ve Gerecler

A\

0.01mg hassasiyette terazi

100 — 105°C arasi sabit sicakliga ayarlanabilen etliv
600 £15°C ye ayarlanabilen yakma firini

ANKOM NDF/ADF Lif Analiz Cihazi

ANKOM F57 Torba

Heat Sealer-Isiticili Torba Muahir Cihazi (ANKOM 1915)
Desikator

Cozucu direncli kalem (ANKOM F08)

Manyetik karigtirici ve balik.

250 ml ‘lik Beher, 2L ‘lik Erlenmayer

YV VVVVYYVYY

3. Reaktifler
» ANKOM FAD20C Kodlu Kimyasal
» Silfirik asit (1 N)
> Aseton

4.Calisma Teknigi

v’ Cozelti hazirlanmasi: Cihazin calistirimasi icin en az 1500 ml ¢ozeltiye
gereksinim bulunmaktadir. Her 24 adet 6rnek igin cihaz en az 1900-2000 ml
¢cozeltiye ihtiyac duymaktadir. Eger 20 den daha az 6rnek analiz yapilacaksa
ornek torbasi basina 100 ml ¢bzelti disundimelidir.

v Bir seferde analiz edilecek 24 érnek icin ¢ozelti hazirlanacaksa; 2000 ml 1 N lik
sulfurik asit ¢ozeltisinde 40 gr FAD20C kodlu kimyasal ¢ozdurultr. Cozdirme
islemi sirasinda s6z konusu kimyasal bulasici 6zellikte oldugu icin karistirma
ve Isitma islemleri uygulanmahdir.

v' F57 torbalarinin Uzerleri numaralandirihp darasi alindiktan sonra her birisinin
icine 0,5 gr 1 mm lik elekten gecirilmis (santrifyj tipi degirmen kullaniliyorsa 2
mmlik elek kullanilmali) havada kuru yem 6rnekleri konulur. Bir tane de kor icin
bos torba tartilir.

v' F57 torbalari st kenara 4 mm uzaktan heat sealer aleti yardimiyla kapatilir.
F57 torbalari sallandiginda igerisindeki yem &rnekleri duzenli olarak
dagiimalhidir. Hazirlanan 6rnekleri kath torba rafinin (bag suspender, Lif Analiz
cihazinin igindeki aparat) icerisine her gdézde U¢ F57 torbasi olacak sekilde
yerlestiriimelidir (kath torba rafi maksimum 24 6rnek almaktadir). Analiz
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sirasinda 8 kati kullanilabilir. Koér icin kullanilan torba en Ust kata konulur.
Ornekler katli torba rafina konulduktan sonra tizerine agdirlik yerlestirilir.

v %5 den daha fazla yag iceren ornekler torbalanmis olarak 500 ml'lik agz
kapall kaplara konulur ve 6rneklerin Uzerini kaplayacak kadar aseton eklenir.
Agz! kapanan kap 10 kez kibarca calkalanir ve érnekler bu kap icerisinde 10
dakika tutulur. Sdre bitiminde aseton dékulir ve ayni iglem temiz asetonla
tekrarlanir. islem sonunda torbalar asetonun uzaklasmasi icin serilir. Asetonu
uzaklastirilan torbalar hafifgce sallanarak numunelerin torba iginde topaklasmasi
onlenir.

v Daha sonra o¢rnekler havada 5 dakika kurumaya birakilir. Kuruyan F57
torbalar katli torba rafina orta deliklere karsilik gelecek sekilde dizilip cihaza
yerlegtirilir, raf Gzerine agirlik konulur.

v' Tahliye kolu (yan musluk) kapali konuma getirilir ve ¢ozelti makine igine
doldurulur. 24 adet 6rnek icin 1900-2000 ml &6nceden hazirlanan ADF
solisyonu kullanilir (Eger analizi yapilacak érnek sayisi 20 den daha az ise her
ornek igin 100 ml ¢ézelti dustnilmelidir. Ancak cihaz igine her calistirmada en
az 1500 ml ¢ozelti konulmasi gerektigi unutulmamaldir).

v Hazirlanan gozelti cihaz icerisine dokiilir; |HEAT] ve IAGITATE| diigmeleri aktif
hale getirilir. Kath torba rafinin dizenli olarak calistigi kontrol edildikten sonra
zaman sayacl 60 dakikaya ayarlanip cihazin Ust kapagd! kapatilir ve
digmesine basilir.

v' Sire doldugunda cihaz uyari vermeye baslayacaktir. Bu asamada agigate ve
heat digmeleri kapatilir. Cihazin yan tarafindaki tahliye kolu yavascga cevrilip
icerideki ¢ozelti tahliye edilir. Cihazin igindeki ¢dzelti basing altinda oldugundan
tahliye kolu cevrilmeden 6nce cihazin Ust kapagdi hafifce agilmalidir. Cozelti
tahliyesi yapilirken hortumun icerden gelen basing etkisiyle hareket edip
¢ozeltinin lavabo disina tasmamasina dikkat edilmelidir.

v' Cozelti tahliyesi yapildiktan sonra tahliye kolu kapatilir. Daha sonra cihazin
kapagl tamamen agcilarak icerisine 80-90°C sicakliginda 2000 ml (kath torba
rafinin (izerini drtecek kadar) gesme suyu eklenir. Ust kapak kapatilir ama gok
sikistirlmaz. Daha sonra sadece digmesi aktif hale getirilir. Zaman
sayacl 5 dakikaya ayarlanir ve sure bitiminde cihaz icerisindeki su tekrar
bosaltilir.

v" Yukarida yapilan sicak su ile kaynatma-yikama islemi iki defa daha yapilr ve
bdylece toplam 3 kez tekrarlanmis olur.

v Cihaza son olarak katli torba rafinin kolay alinmasini saglamak amaci ile 2000
ml soguk cesme suyu ilave edilir. Cesme suyu tahliye edildikten sonra katli
torba rafi gikartilir. Torbalar kath torba rafindan dikkatli bir sekilde alinir ve
hafifce sikilir.

v' Torbalar 250 mllik behere konur ve Uzerlerini kaplayacak sekilde aseton
eklenir. Beherde torbalar 3 dakika kaldiktan sonra cikartilir ve asetonun
uzaklagsmasi igin yavasca sikilir.

v' Torbalar dis ortamda bir slre bekletildikten sonra 105 °C’ye ayarh etiivde 2-4
saat kurulur. Sure bitiminde torbalar desikatdre alinir oda sicakligina gelinceye
kadar bekletildikten sonra tartimlari yapilir.
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5. Hesaplama

%ADF (havada kuru) = W3~ W1xC1)x100]
W2
%ADF (kuru madde bazinda) = W3- W1xC1)x100]
W2x KM
w4 — (W1x C2)x100]

%ADFom (Kuru madde bazinda) =

W2 x KM

W1: Torbalarin darasi

W2: Ornek agirlig

Wa3: “Ornek + torba” nin kurutulduktan sonraki agirhigi

W4: Organik madde agirhd (torba icerisindeki 6rnekler 600°C'de 8 saat
tutulduktan sonra geri kalan kismin agirhgr)

C1: Kor agirh@ (bos torbanin kurutulduktan sonraki agirhgi/darasi)

C2: Kore gore duzeltiimis kil (bos torbanin organik madde analizinden sonraki
agirlik/bos torbanin orijinal agirhigr)

Not: Ayni ornek Uzerinde en az 2 paralel uygulanmali ve paralellerin ortalamasi
alinmalidir. Paraleller arasindaki fark %20’ye kadar ADF iceren 6rneklerde mutlak deger
olarak 0.3’ den %20.1 ve daha fazla ADF iceren 6rneklerde paraleller ortalamasinin %3’
den fazla olmamaldir.

* :VANSOSET,P.J.,ROBERTSON,J.B.,LEWIS,B.A.,1991.Method for Dietary Fiber,Neutral Detergent Fiber,
and Nostarch Polysaccharides in Relation to Animal Nutrition. J. Dairy Sci.,74:3583-3597 metodundan
modifiye edilmistir.

Reaktifin Hazirlanmasi

1 Normal siilfirik asit hazirlanmasi

N=M*TD M=Molarite, TD=Tesir degerligi ( H.SO4 2H icerdiginden 2 dir.)
1=M*2 M=0.5
M=% x*d* 10
MA
M= Molarite

%x= kutlece yuzde derigimi
d= cozeltinin 6zktlesi (g/cm?3)
MA=C06zunenin mol kutlesi
M=96*1.84*10
98
M=18.02
M1*V1=M>*V> 18.02* V;=0.5*2000 ml  V1=55.49 ml H,SO4 alinir 2L’ye tamamlanir.
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4.5.7. NDF (Neutral Detergent Fibre) Tayini (ANKOM)*
1. ilke

Ogutilmis ve kurutulmus yem maddesi icinde hiicre duvarinin lifli karbonhidratlari
(seliloz ve hemi-seliloz), lignin, ligninlesmis ve sicakhkla zarar gérmius bir kisim
proteinler ve silisyum igeren kismin bulunmasidir. Yemin hacmi-kabali§i hakkinda fikir
verir. Yuksek NDF igerikli yemlerin hacim kaplama 6zelligi yuksektir.

2. Arag ve Gerecler
» 0.1 mg hassasiyette terazi
» 100 — 105°C arasi sabit sicakhida ayarlanabilen etliv
» 600 £15°C ye ayarlanabilen yakma firini
ANKOM NDF/ADF Lif Analiz Cihazi
ANKOM F57 Torba
Heat Sealer-Isiticili Torba Mihtr Cihazi (ANKOM 1915)Desikator
Cozucu direncli kalem (ANKOM F08)
Manyetik karigtirici ve balik.
250 ml ‘lik Beher, 2L ‘lik Erlen (2 adet)

YV V V V V V

3. Reaktifler
» ANKOM FND20C Kodlu Kimyasal
» Sodyum sulfit
» Trietilen glikol
>

Alfa-amilaz (ANKOM 6zel Uretim, FAA alpha Amylase, ylksek sicakliga
dayanikli)

» Aseton

4. Calisma Teknigi

e (Cozelti hazirlanmasi: Cihazin calistiriimasi icin en az 1500 ml c¢ozeltiye
gereksinim bulunmaktadir. Her 24 adet 6rnek icin cihaz en az 1900-2000 ml
¢ozeltiye ihtiyag duymaktadir. Eger 20 den daha az érnek analiz yapilacaksa érnek
torbasi basina 100 ml ¢ézelti dustinilmelidir.

e Bir seferde analiz edilecek 24 6rnek igin ¢ozelti hazirlanacaksa; 1800 ml saf suda
120 gr FND20C ¢ozdurdlir ve igerisine 20 ml trietilen glikol eklenir. Daha sonra
¢ozelti saf su ile 2000 ml'ye tamamlanir. Bu sekilde hazirlana ¢bzeltinin icerisine
20 gr sodyum silfit ve 4 ml alfa amilaz eklenerek analiz ¢dzeltisi hazirlanmig
olunur.
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e F57 torbalarinin Gzerleri numaralandirilip darasi alindiktan sonra her birisinin igine
0,5 gr 1 mm lik elekten gegirilmis (santrifdj tipi degirmen kullaniliyorsa 2 mmlik elek
kullaniimali) havada kuru yem o&rnekleri konulur. Bir tane de kor igin bos torba
tartilir.

e F57 torbalarl Ust kenara 4 mm uzaktan heat sealer aleti yardimiyla kapatilir. F57
torbalan sallandiinda icerisindeki yem d&rnekleri dizenli olarak dagilmahdir.
Hazirlanan 6rnekleri katli torba rafinin (bag suspender, Lif Analiz cihazinin igindeki
aparat) igerisine her gézde u¢ F57 torbasi olacak sekilde yerlestiriimelidir (kath
torba rafi maksimum 24 6rnek almaktadir). Analiz sirasinda 8 kati kullanilabilir. Kér
icin kullanilan torba en st kata konulur. Ornekler kath torba rafina konulduktan
sonra Uzerine agirlik yerlestirilir.

¢ %5 den daha fazla yag igeren ornekler torbalanmis olarak 500 ml'lik agzi kapali
kaplara konulur ve o6rneklerin Uzerini kaplayacak kadar aseton eklenir. Agzi
kapanan kap 10 kez kibarca calkalanir ve ornekler bu kap icerisinde 10 dakika
tutulur. Sire bitiminde aseton dokulir ve ayni islem temiz asetonla tekrarlanir.
islem sonunda torbalar aseton uzaklasmasi igin serilir. Aseton uzaklastirilan
torbalar hafifce sallanarak numunelerin torba icinde topaklasmasi 6nlenir. Daha
sonra ornekler havada 5 dakika kurumaya birakilr.

e Kuruyan F57 torbalari katli torba rafina orta deliklere karsilik gelecek sekilde dizilip
cihaza yerlestirilir, raf Gzerine agirlik konulur.

e Tahliye kolu (yan musluk) kapali konuma getirilir ve ¢ozelti makine igine doldurulur.
24 adet Ornek icin 1900-2000 ml 6nceden hazirlanan ADF solusyonu kullanilir
(eger analizi yapilacak érnek sayisi 20 den daha az ise her érnek icin 100 ml
¢ozelti disundimelidir. Ancak cihaz i¢ine her galistirmada en az 1500 ml ¢ozelti
konulmasi gerektigi unutulmamalidir.

e Hazirlanan ¢ozelti cihaz igerisine dokulur ve |HEAT| ve |AGITATE| dagmeleri aktif
hale getirilir. Katli torba rafinin dizenli olarak c¢alistigi kontrol edildikten sonra
zaman sayacl 75 dakikaya ayarlanip cihazin st kapag: kapatilir ve
digmesine basilir.

e Sure doldugunda cihaz uyari vermeye baslayacaktir. Bu asamada agigate ve heat
dugmeleri kapatilir. Cihazin yan tarafindaki tahliye kolu yavasca cevrilip icerideki
¢Ozelti tahliye edilir. Cihazin igindeki ¢ozelti basing altinda oldugundan tahliye kolu
cevriimeden énce cihazin Ust kapagi hafifce acilmalidir. Cozelti tahliyesi yapilirken
hortumun icerden gelen basing etkisiyle hareket edip ¢b6zeltinin lavabo disina
tasmamasina dikkat edilmelidir.

e (Cozelti tahliyesi yapildiktan sonra tahliye kolu kapatilir. Daha sonra cihazin kapagi
tamamen agilarak icerisine 80-90°C sicakhginda 2000 ml (kath torba rafinin Gzerini
ortecek kadar) gesme suyu ve 4ml alfa amilaz eklenir. Ust kapak kapatilir ama gok
sikigtirlmaz. Daha sonra sadece dugmesi aktif hale getirilir. Zaman
sayacl 3 dakikaya ayarlanir ve slre bitiminde cihaz igerisindeki su tekrar bosaltilir.

e Yukarida yapilan sicak su + 4 ml alfa amilaz ile kaynatma-yikama islemi iki defa
daha yapilir ve bdylece toplam 3 kez tekrarlanmig olur.

e Cihaza son olarak kath torba rafinin kolay alinmasini saglamak amaci ile 2000 ml
soguk gesme suyu ilave edilir. Cesme suyu tahliye edildikten sonra katli torba rafi
cikartilir. Torbalar katli torba rafindan dikkatli bir sekilde alinir ve hafifce sikilir.
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e Torbalar 250 ml'lik behere konur ve Uzerlerini kaplayacak sekilde aseton eklenir.
Beherde torbalar 3 dakika kaldiktan sonra ¢ikartilir ve asetonun uzaklagmasi igin
yavasca sikilir.

e Torbalar dis ortamda bir sure bekletildikten sonra 105 °C’ye ayarli etlivde 2-4 saat
kurulur. Sure bitiminde torbalar desikatére alinir oda sicakligina gelinceye kadar
bekletildikten sonra tartimlari yapilir.

5. Hesaplama

[W3—(W1xC1)x100]
W2

%NDF (havada kuru) =

W3- (W1xC1)x100]

%NDF (kuru madde bazinda) = W25 KM
X

W4 - (W1xC2)x100]
W2x KM

%NDFom (Kuru madde bazinda) =

W21: Torbalarin darasi

W2: Ornek agirhgi

Wa3: “Ornek +torba” nin kurutulduktan sonraki agirhgi

W4: Organik madde agirlhigi (torba igerisindeki érnekler 600 °C’de 8 saat tutulduktan
sonra geri kalan kismin agirhgr)

C1: Kér agirh@i (bos torbanin kurutulduktan sonraki agirligi/darasi)

C2: Koére gore duzeltiimis kil (bos torbanin organik madde analizinden sonraki
agirlik/bos torbanin orijinal agirhgi)

Not: Ayni ornek Uzerinde en az 2 paralel uygulanmali ve parelellerin ortalamasi
alinmalidir. Pareleller arasindaki fark %20’ye kadar NDF iceren érneklerde mutlak deger
olarak 0.3’ den %20.1 ve daha fazla NDF iceren 6rneklerde paraleller ortalamasinin %3’
den fazla olmamaldir.

* :VANSOSET,P.J.,ROBERTSON,J.B.,LEWIS,B.A.,1991.Method for Dietary Fiber,Neutral Detergent Fiber,
and Nostarch Polysaccharides in Relation to Animal Nutrition. J. Dairy Sci.,74:3583-3597 metodundan
modifiye edilmistir

Yem Degerlendirme ve Analiz Yéntemleri-2024 Prof.Dr. Hasan Rlisti Kutlu



Bolim 4. Yem Analizleri 85

4.5.8. ADL (Acid Detergent Lignin) Tayini (ANKOM)*
1. ilke

Ogutilmis ve kurutulmus yem maddesi iginde bitki hiicre duvari bilesiklerinden
olan ve ADF (asit deterjan fiber) solUsyonlarda c¢6zinmeyen lignin miktarinin
bulunmasidir. Lignin, bitkilerin hlicre ¢eperi icinde bulunmakta ve seliilozla birlikte bitkinin
odunsu yapisini ve dayaniklihgini saglamaktadir. Yemin kalitesi hakkinda bilgi verir.
Yuksek ADL icerikli yemlerin sindirilebilirligi ve enerji degeri duguktur.

2. Arag ve Gerecler

» 0.01mg hassasiyette terazi

» 100 — 105°C arasi sabit sicakliga ayarlanabilen etlv

» 600 £15°C ye ayarlanabilen yakma firini

» ANKOM NDF/ADF Lif Analiz Cihazi

» ANKOM F57 Torba

» Heat Sealer-Isiticili Torba Muhar Cihazi (ANKOM 1915)
» Porselen kroze

» Desikator

» Cozucu direncli kalem (ANKOM F08)

» Manyetik karigtirici ve balik.

» 250 ml ‘lik Beher, 2L ‘lik Erlenmayer, 3L ‘lik Erlenmayer
3. Reaktifler

» ANKOM FAD20C Kodlu Kimyasal

> Siilfirik asit (1 N)

» % 72’lik Sulfirik asit

» Aseton

4.Calisma Teknigi

» Cozelti hazirlanmasi: Cihazin c¢alistiriimasi i¢in en az 1500 ml ¢bzeltiye
gereksinim bulunmaktadir. Her 24 adet 6rnek igin cihaz en az 1900-2000 ml
¢cozeltiye ihtiyagc duymaktadir. Eger 20’den daha az érnek analiz yapilacaksa
ornek torbasi basina 100 ml ¢ézelti disindimelidir.

» Bir seferde analiz edilecek 24 drnek icin ¢ozelti hazirlanacaksa; 2000 ml 1 N
lik sulfirik asit ¢ozeltisinde 40 gr FAD20C kodlu kimyasal ¢dzdurulur.
Cozdiurme islemi sirasinda s6z konusu kimyasal bulasici 6zellikte oldugu icin
karistirma ve i1sitma iglemleri uygulanmalidir.

» 1L 1 N Silfirik asit hazirlamak i¢in 27.76 ml derisik stilfirik asit alinip 1000

ml’ ye saf su ile tamamlanir.

> Bir seferde analiz edilecek 24 6rnek icin %72’lik Siilfirik asit hazirlanacaksa;

derisik sulfurik asitten (%96-98'lik) yaklasik 1200g (%98'lik H.SO4'den 666
ml; %96'lik H.SO4den 680 ml) alinir 433 ml (g) suda ¢ozdurultr.
0 a) %98'lik H.SO,4 'den 666 mL+433 mL (g) saf su = 1099 ml olur. 1
L%72'lik H,SO4 ¢ozeltisi icin ise 606 mL %98'lik H.SO4 alinir ve 394 mi
saf suda ¢ozunduaruldr.

Yem Degerlendirme ve Analiz Yéntemleri-2024 Prof.Dr. Hasan Rlisti Kutlu



Bolim 4. Yem Analizleri 86

0 b) %96’lik H,SO4'den 680 mI+433 ml (g) saf su = 1113 ml olur. 1 L %72
H>SO4 ¢ozeltisi icin ise 610 ml %96°lik H>SO4 alinir ve 390 ml saf suda
¢Ozandaraldr.

» F57 torbalarinin Uzerleri numaralandirihp darasi alindiktan sonra (W1) her
birisinin icine 0,5 gram 1 mm lik elekten gegirilmis (santriflj tipi degirmen
kullaniliyorsa 2 mm’lik elek kullaniimal) havada kuru yem o6rnekleri konulur
(W2). Bir tane de kor igin bos torba tartilir (C1).

» F57 torbalar Ust kenara 4 mm uzaktan heat sealer aleti yardimiyla kapatilir.
F57 torbalari sallandiginda igerisindeki yem o&rnekleri dizenli olarak
dagiimalidir. Hazirlanan drnekleri katli torba rafinin (bag suspender, Lif Analiz
cihazinin icindeki aparat) icerisine her gézde ¢ F57 torbasi olacak sekilde
yerlestirilmelidir (katli torba rafi maksimum 24 &rnek almaktadir). Analiz
sirasinda 8 kati kullanilabilir. Koér icin kullanilan torba en Ust kata konulur.
Ornekler katli torba rafina konulduktan sonra tizerine agdirlik yerlestirilir.

» %5 den daha fazla yag igeren &érnekler torbalanmis olarak 500 ml’lik agzi
kapali kaplara konulur ve 6rneklerin Gzerini kaplayacak kadar aseton eklenir.
Agz! kapanan kap 10 kez kibarca galkalanir ve érnekler bu kap icerisinde 10
dakika tutulur. Sire bitiminde aseton dokulir ve ayni islem temiz asetonla
tekrarlanir. islem sonunda torbalar asetonun uzaklasmasi icin serilir. Asetonu
uzaklastirilan  torbalar hafifce sallanarak numunelerin  torba iginde
topaklasmasi 6nlenir.

» Daha sonra oOrnekler havada 5 dakika kurumaya birakilir. Kuruyan F57
torbalari kath torba rafina orta deliklere karsilik gelecek sekilde dizilip cihaza
yerlestirilir, raf Gzerine adirlik konulur.

» Tahliye kolu (yan musluk) kapali konuma getirilir ve ¢ozelti makine igine
doldurulur. 24 adet 0Ornek icin 1900-2000 ml 6nceden hazirlanan ADF
solisyonu kullanilir (Eger analizi yapilacak ornek sayisi 20'den daha az ise
her &rnek igin 100 ml ¢ozelti dusundlmelidir. Ancak cihaz igine her
calistirmada en az 1500 ml ¢Ozelti konulmasi gerektigi unutulmamalidir).

> Hazirlanan cozelti cihaz icerisine dokiilir; HEAT| ve |AGITATE| diigmeleri aktif
hale getirilir. Katli torba rafinin diizenli olarak galistigi kontrol edildikten sonra
zaman sayacl 60 dakikaya ayarlanip cihazin Ust kapagdi kapatilir ve
digmesine basilir.

» Sire doldugunda cihaz uyari vermeye baslayacaktir. Bu asamada
ve digmeleri kapatilir. Cihazin yan tarafindaki tahliye kolu yavasca
cevrilip icerideki ¢ozelti tahliye edilir. Cihazin igindeki ¢ozelti basing altinda
oldugundan tahliye kolu c¢evrimeden o6nce cihazin Ust kapagdl hafifce
acilmalidir. Cozelti tahliyesi yapilirken hortumun icerden gelen basing etkisiyle
hareket edip ¢dzeltinin lavabo digina tagsmamasina dikkat edilmelidir.

» Cozelti tahliyesi yapildiktan sonra tahliye kolu kapatilir. Daha sonra cihazin
kapagi tamamen agilarak icerisine 80-90°C sicakhginda 2000 ml (kath torba
rafinin Gzerini értecek kadar) cesme suyu eklenir. Ust kapak kapatilir ama gok
sikistirlmaz. Daha sonra sadece dugmesi aktif hale getirilir. Zaman
sayacl 5 dakikaya ayarlanir ve sure bitiminde cihaz igerisindeki su tekrar
bosaltilir.
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>

>

Yukarida yapilan sicak su ile kaynatma-yikama iglemi iki defa daha yapilr ve
bdylece toplam 3 kez tekrarlanmis olur.

Cihaza son olarak katli torba rafinin kolay alinmasini saglamak amaci ile 2000
ml soguk ¢cesme suyu ilave edilir. Cesme suyu tahliye edildikten sonra katli
torba rafi c¢ikartilir. Torbalar kath torba rafindan dikkatli bir sekilde alinir ve
hafifce sikilr.

Torbalar 250 mrl’lik behere konur ve Uzerlerini kaplayacak sekilde aseton
eklenir. Beherde torbalar 3 dakika kaldiktan sonra cikartilir ve asetonun
uzaklagsmasi icin yavasca sikilir.

Torbalar dis ortamda bir sure bekletildikten sonra 105°C’ye ayarli etivde 2-4
saat kurulur. Sure bitiminde torbalar desikatére alinir oda sicakligina gelinceye
kadar bekletildikten sonra tartimlari yapilir.

Daha sonra torbalar 3 L'lik beherin icerisine konularak Uzerine torbalari
Ortecek kadar (yaklasik 250 ml) % 72’lik sulfirik asit eklenir.

2 L’ lik beher 3 L’ lik beherin icine daldirilarak torbalar tamamen dibe batirilir.
Bu islem her 30 dakikada bir hafifce galkalanir ve 2 L’ lik beher asagi yukari
hareket ettirilerek torbalar karistirilir.

3 saat sonunda % 72’lik sulfirik asit bosaltilarak torbalardaki asit tamamen
temizleninceye kadar muluk suyu altinda yikanir. pH noétral seviye olana kadar
yikamaya devam edilir.

Torbalari sudan arindirmak i¢in yaklagik 3 dakika boyunca yaklagik 250 ml
asetonla yikanir.

Daha sonra 105°C’ye ayarli etlivde 2-4 saat kurulur. Sire bitiminde torbalar
desikatore alinir oda sicakligina gelinceye kadar bekletildikten sonra tartimlari
yapilir (W3).

Daha sonra torbalar, darasi alinmis porselen krozelere konularak 550 °C’ ye
ayarli kil firininda 3 saat yakilir ve stlire bitiminde porselen krozeler desikatore
alinir oda sicakligina gelinceye kadar bekletildikten sonra tartimlari yapilir
(W4). Bir tane de kor icin bos torba tartilir (C2).

5. Hesaplama

W3- (W1xC1)x100]
w2
[W3—(W1xC1)x100]
W2 x KM
W4 —(W1xC2)x100]
W2x KM

%ADL (havada kuru) =

%ADL (kuru madde bazinda) =

%ADLowm (Kuru madde bazinda) =

W1: Torbalarin darasi

W2: Ornek agirhg:

Wa3: “Ornek + torba” nin asit uygulamasi yapilip kurutulduktan sonraki agirligi

W4: Organik madde agirhd (torba igerisindeki oOrnekler 550°C’de 3 saat
tutulduktan sonra geri kalan kismin agirligi)

C1:
C2:

Kor agirhigi (bos torbanin kurutulduktan sonraki agirligi/darasi)
Kore goére duzeltiimis kil (bos torbanin organik madde analizinden sonraki

agirlik/bos torbanin orijinal agirligr)
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Not: Ayni 6rnek Uzerinde en az 2 paralel uygulanmali ve paralellerin ortalamasi
alinmalidir. Paraleller arasindaki fark %20’ye kadar ADL iceren 6rneklerde mutlak deger
olarak 0.3' den %20.1 ve daha fazla ADL igeren 6rneklerde paraleller ortalamasinin %3’
den fazla olmamalidir.

* :VANSOSET,P.J.,ROBERTSON,J.B.,LEWIS,B.A.,1991.Method for Dietary Fiber,Neutral Detergent Fiber,
and Nostarch Polysaccharides in Relation to Animal Nutrition. J. Dairy Sci.,74:3583-3597 metodundan
modifiye edilmistir.
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4.5.9. Ham Seluloz Tayini*

1. ilke

Yem maddesi arka arkaya belirli konsantrasyonlardaki silftirik asit ve sodyum
hidroksit ile kaynatilir, suzulur ve asetonla yikanir. Kalinti kurutulur ve yakilir. Yakma
sonucu agirlik farki ham selliloz miktarini verir.

2. Arag ve Gerecler
» 0.1 mg hassasiyette terazi
100 — 105°C arasi sabit sicakliga ayarlanabilen etiv

600 £15°C ye ayarlanabilen yakma firini

ANKOM NDF/ADF Lif Analiz Cihazi

ANKOM F57 Torba

Isiticih Torba Muhir Cihazi (ANKOM 1915)
Desikator

Cozici direngli kalem (ANKOM F08)
Manyetik karigtirici ve balik.

250 ml ‘lik Beher, 2L ‘lik Erlenmayer (2 adet)

vV V V V V V VYV V V V

3. Reaktifler:
» 0.255+0.005 Normallik Sulfirik asit (H.SO.) ¢ozeltisi.
» 0.313£0.005 Normallik Sodyum hidroksit (NaOH) c¢ozeltisi.

» Petrol eteri
4. Calisma Teknigi

e F57 torbalarinin Gzerleri numaralandirilip darasi alindiktan sonra her birisinin igine
0,5 gr 1 mm lik elekten gecirilmis (santrif(j tipi degirmen kullaniliyorsa 2 mm’lik
elek kullaniimali) havada kuru yem 6rnekleri konulur. Bir tane de kor i¢in bos torba
tartilir.

e F57 torbalari ust kenara 4 mm uzaktan heat sealer aleti yardimiyla kapatilir. F57
torbalari sallandiginda icerisindeki yem 6rnekleri diizenli olarak dagiimalidir.

e Hazirlanan 6rnekleri katli torba rafinin (bag suspender, Lif Analiz cihazinin igindeki
aparat) icerisine her gézde U¢ F57 torbasi olacak sekilde yerlestiriimelidir (kath
torba rafi maksimum 24 6rnek almaktadir). Analiz sirasinda 8 kati kullanilabilir. Kor
icin kullanilan torba en st kata konulur. Ornekler katli torba rafina konulduktan
sonra uzerine agirlik yerlestirilir.
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¢ %5 den daha fazla yag igeren ornekler torbalanmis olarak 500 ml'lik agzi kapali
kaplara konulur ve o6rneklerin Gzerini kaplayacak kadar aseton eklenir. Agzi
kapanan kap 10 kez kibarca calkalanir ve érnekler bu kap igerisinde 10 dakika
tutulur. Surre bitiminde petrol eteri dékilir ve ayni islem temiz asetonla tekrarlanir.
islem sonunda torbalar petrol eterinin uzaklasmasi igin serilir. Petrol eteri
uzaklastirilan torbalar hafifce sallanarak numunelerin torba iginde topaklagsmasi
onlenir.

e Daha sonra drnekler havada 5 dakika kurumaya birakilir. Kuruyan F57 torbalari
kath torba rafina orta deliklere karsilik gelecek sekilde dizilip cihaza yerlestirilir, raf
Uzerine agirlik konulur.

e Her 24 adet 6rnek icin 1900-2000 ml ¢ozelti kullanilir (analizi yapilacak 6rnek
sayisi 20 den daha az ise her 6érnek icin 100 ml ¢ézelti disunulmeli; ancak cihaz
icine her galistirmada en az 1500 ml ¢ozelti konulmasi gerektigi unutulmamalidir ).

e Orneklerin dizildigi kath raf cihaza yerlestirilir cihazin yan tarafindaki tahliye
kolunun kapali olup olmadigi kontrol edildikten sonra 0.255+0.005 Normallik
Sulfirik asit (H2S0.) ¢bzeltisi cihaza eklenir.ve Ust kapagi sikica kapatilir. Cihazin
|HEAT| ve |AGITATE | dagmeleri aktif hale getirilir ve sure 40 dakikaya ayarlanir
(cihaz analizden énce kullanilmis ve hala sicak ise seliloz analizine baslamadan
once cihaz soguk su ilavesi ile sogutulur ve icindeki su tahliye edilidikten sonra
kullanima hazirlanir).

e 40 dakikanin sonunda asit ¢ozeltisi cihazdan tahliye edilir. Cihazin igindeki ¢ozelti
basin¢ altinda oldugundan tahliye kolu ¢evriimeden 6nce cihazin Ust kapagi
hafifce acilmalidir. Cozelti tahliyesi yapilirken hortumun icerden gelen basing
etkisiyle ¢ozeltinin lavabo disina tasmamasina dikkat edilmelidir.

e Asit ¢Ozeltisi tahliyesi edildikten sonra tahliye kolu kapatilir. Daha sonra cihazin
kapagl tamamen acilarak icerisine 2000 ml (kath torba rafinin Uzerini 6rtecek
kadar) 80-90°Cye isitiimig gesme suyu eklenir. Kapak kismi kapatilir ama ¢ok
sikigtirlmaz. Daha sonra sadece dugmesi aktif hale getirilir. Zaman
sayacl 5 dakikaya ayarlanir ve sire bitiminde cihaz igerisindeki su tekrar bosaltilir
sicak su ile yikama islemi bir kez daha tekrarlanir.

e Asit ¢Ozeltisi igin yapilan islemler 0.313+£0.005 Normallik alkali ¢ozeltisi (Sodyum
hidroksit, NaOH) icin de yapllir.

o Alkali gozeltisi (NaOH) tahliyesi edildikten sonra tahliye kolu kapatilir. Daha sonra
cihazin kapagdi tamamen acilarak igerisine 2000 ml (kath torba rafinin Gzerini
Ortecek kadar) 80-90°Cye isitilmisg gesme suyu eklenir. Kapak kismi kapatilir ama
¢ok sikistirimaz. Daha sonra sadece dugmesi aktif hale getirilir. Zaman
sayacl 5 dakikaya ayarlanir ve sire bitiminde cihaz igerisindeki su tekrar bosaltilir.

e Asit cozeltisi (0.255 N ‘lik H.SO4) ve alkali ¢ozeltisi (0.313 N’lik NaOH) ile
kaynatma islemleri sonunda katli raf cihazdan cikartilir. Torbalar kath torba
rafindan dikkatli bir sekilde alinir ve hafifce sikilir.

e Torbalar 250 ml'lik behere konur ve Uzerlerini kaplayacak sekilde aseton eklenir.
Beherde torbalar 3 dakika kaldiktan sonra ¢ikartilir ve asetonun uzaklagsmasi igin
yavasca sikilir.
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e Torbalar dis ortamda asetonun ugmasi igin bir sitire bekletildikten sonra tartilip
onceden kurutulmus ve tartiimis krozelere konulur 105 °C’ye ayarli etiivde 2-4 saat
kurutulur Sire bitiminde krozeler desikatore alinir oda sicakligina gelinceye kadar
bekletildikten sonra tartimlar yapilir ve bu agirhk A1 olarak kaydedilir (torba
+lif+kroze).

e Agirhg A1 olarak kaydedilen icerisinde torbalarin oldugu krozeler 600 + 15°C'ye
ayarl kil firninda 2 saat sureyle yakilir. Sire sonunda krozeler desikatore alinir,
soguduktan sonra tartilir ve tartim A2 olarak kaydedilir( kroze +kdl).

e Bos torbanin organik maddesi ayrica hesaplanir ve A3 olarak kaydedilir.

5.Hesaplama:

W2 = [(A1)-(A2)) |- [A3]

W, = [(torba +lif+kroze) - ( kroze +kil)] -[(krozel +bos torba)-(kroze +bos torba kill)]

100 x (W>)
% Ham sellloz = ------------mnmmmmmmmmmmmmeeeee
W,

Wi: Numune agirlig

W : organik madde (ham seluloz) agirhgi

A1= Kroze darasi +Kurutma sonrasi érnek+torba agirlig
A2= kroze+kdl

A3= [(kroze+bos torba)-(kroze+bos torba kiill)]

Not: Ayni 6rnek Uzerinde en az 2 paralel uygulanmali ve paralellerin ortalamasi
alinmahdir. Paraleller arasindaki fark %0.2-10 arasinda ham selliloz iceren drneklerde
mutlak deger olarak 0.3’ den %10.1 ve daha fazla ham seliloz iceren o6rneklerde
paraleller ortalamasinin %3’ den fazla olmamalidir. Yapilan iglemler analiz cetveline
kaydedilir.

* :VANSOSET,P.J.,ROBERTSON,J.B.,LEWIS,B.A.,1991.Method for Dietary Fiber,Neutral Detergent Fiber,
and Nostarch Polysaccharides in Relation to Animal Nutrition. J. Dairy Sci.,74:3583-3597 metodundan
modifiye edilmistir.
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Reaktiflerin Hazirlanmasi
Dikkat: H,SO, (Sulfirik asit) yakici bir madde oldugundan eldivensiz asla co6zelti
hazirlanamaz.

e 0.313 N NaOH c¢ozeltisi igin

N=M*TD M=Molarite, TD=Tesir degerligi

0,313=0,313*1 (NaOH 1 tane OH icerdiginden tesir degerligi 1’dir.)

M=mol/litre 0,313=mol/2000 mol=0,626 mol
1 mol NaOH 40 g

0,626 _mol NaOH X

X=25,04 gram

25.04 gram NaOH tartilip bir miktar saf suda ¢dzduirdlir (400 ml gibi) sonra ¢dzelti 2000
ml ye tamamlanir.
e 0.255 N H2SO, ¢ozeltisi igin (Cozelti hesaplamada yodunluk ve % var ise bu formul

ile hesaplanir).

N=M*TD M=Molarite, TD=Tesir degerligi ( H.SO. 2H icerdiginden 2 dir.)
0.255=M*2 M=0.1275
M=% x*d* 10
MA
M= Molarite

%x= kltlece yuzde derigimi
d= cozeltinin 6zkitlesi (g/cm?)
MA=C06zunenin mol kutlesi
M=96*1.84*10

98
M=18.02

M1*Vi=M>*V,  18.02* V1=0.1275*2000 ml  V1=14.15 ml H>SO4 alinir 2L’ye tamamlanir.

14.15 ml Salfirik asit gibi kuvvetli asitlerin ¢6zeltisi hazirlanirken éncelikle balon jojeye bir
miktar saf su konulmali, (zerine asit azar azar ilave edilmeli, daha sonra da saf su ile
hacim cizgisine yani 2000 ml'ye tamamlanmalidir.
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EKLER

Analiz Bilgi Formu

Analizi yapan kiginin adi soyadi:

Analizin Adi:

Analizin Amaci:

Analizde Kullanilan Malzemeler:

Analizin Yapiligi:

Analizin Hesaplanmasi ve Sonucu:

Analizin Yorumu:

Yararlanilan Kaynaklar:

Not: (Dersi alan 6grencilerin yaptiklari her analiz sonucu hazirlanan analiz bilgi formlari sonug raporlari
doénem sonunda degerlendirmeye alinir.)



EKLER 94

KURU MADDE ANALIZ CETVELI

C.U. Ziraat Fakdiltesi Analiz Tarihi:
Zootekni Boliimii Numune Ada:
Yemler ve Hayvan Besleme ABD

1. paralel 2. paralel 3. paralel

Kap No

Kuru Kap dara, ¢

Ornek , g

Ornek + Kuru Kap Dara, g

Kuru Ornek + Kuru Kap
dara,g

Kuru madde, %

c—a
b-a

x100

Hesaplama % kuru madde =

a: kuru kap darasi
b: kuru kap darasi + érnek
c¢: kuru kap darasi1 + kuru ornek
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HAM KUL ANALIZ CETVELI

C.U. Ziraat Fakdiltesi Analiz Tarihi:
Zootekni Boliimii Numune Ada:
Yemler ve Hayvan Besleme ABD

1. paralel 2. paralel 3. paralel

Kroze No

Kuru kroze dara, ¢

Ornek , g

Ornek +Kuru Kroze Dara, g

Kil + Kuru Kroze dara, g

Ham Kil, %

c—a
b-a

x100

Hesaplama % Ham Kl =

a: kuru Kkroze darasi
b: kuru kroze daras1 + Ornek
¢: kuru kroze daras1 + Ham Kiil
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HAM YAG (ANKOM) ANALIZ CETVELI

C.U. Ziraat Fakdltesi Analiz Tarihi:
Zootekni Boliimii Numune Ada:
Yemler ve Hayvan Besleme ABD

1. paralel 2. paralel 3. paralel

Torba Darasi, g

Ornek Miktari, g

Ekstr. Oncesi Kurutma
Sonrasi
Ornek+Torba, g

Ekstr. Sonrasi Kurutma
S_onras1
Ornek+Torba, g

Ham Yag, %

W1 : Ornek Miktar

W2 :Ekstr. Oncesi Kurutma Sonrasi Ornek+Torba
W3 : Ekstr. Sonrasi Kurutma Sonras1 Ornek+Torba
W4: Torba Darasi

[((W2-W4) - (W3)]
Hesaplama: % Ham Yag =100 X

W1
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HAM PROTEIN (OTO. TITRASYON) ANALIiZ CETVELI

C.U. Ziraat Fakdltesi Analiz Tarihi:
Zootekni Boliimii Numune Ada:
Yemler ve Hayvan Besleme ABD

1. paralel 2. paralel 3. paralel

Tup No

Ornek Miktari, g

Katalizor , tablet

% 97 ‘lik (H2S04), ml

% Ham Protein
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ADF (ANKOM) ANALIZ CETVELI

C.U. Ziraat Fakdiltesi Analiz Tarihi:
Zootekni Boliimii Numune Ada:
Yemler ve Hayvan Besleme ABD

1. paralel 2. paralel 3. paralel

Torba No

Torba Darasi, g

Ornek Miktar, ¢

Islem Oncesi Kor Torba, g

Islem Sonras1 Kér Torba, g

Islem Sonrasi Kuru
Ornek+Torba Agirhg, g

% ADF

W1:Torba Daras:

W2: Ornek Miktar1

W3: islem sonrasi Kuru Ornek+Torba Agirhg

C1: Kor agirhgi (bos torbanin kurutulduktan sonraki agirhgi/darasi)

HESAPLAMA

%ADF (havada kuru) = M 3=W1xC1)]

W2

x100
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NDF (ANKOM) ANALIZ CETVELI

C.U. Ziraat Fakdltesi Analiz Tarihi:
Zootekni Boliimii Numune Ada:
Yemler ve Hayvan Besleme ABD

1. paralel 2. paralel 3. paralel

Torba No

Torba Darasi, g

Ornek Miktari, g

Islem Oncesi Kor Torba, g

Islem Sonrasi Kor Torba, g

Islem Sonrasi Kuru
Ornek+Torba Agirhgi, g

% NDF

W1:Torba Daras:

W2: Ornek Miktar1

W3: islem sonrasi Kuru Ornek+Torba Agirhg

C1: Kor agirhgi (bos torbanin kurutulduktan sonraki agirhgi/darasi)

HESAPLAMA

% NDF (havada kury) = V3= (W1xCL)

W2

x100
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ADL (ANKOM) ANALIZ CETVELI

C.U. Ziraat Fakdiltesi Analiz Tarihi:
Zootekni Boliimii Numune Ada:
Yemler ve Hayvan Besleme ABD

1. paralel 2. paralel 3. paralel

Torba No

Torba Darasi, g

Ornek Miktar, ¢

Islem Oncesi Kor Torba, g

Islem Sonras1 Kér Torba, g

Asit uygulama Islem Sonras:
Kuru Ornek+Torba Agirhg, g

% ADL

W1:Torba Darasi

W2: Ornek Miktar:

W3: Ornek + Torbanin Asit Uygulamasi Yapihip Kurutulduktan Sonraki Agirhg
C1: Kor agirhg: (bos torbanin kurutulduktan sonraki agirhgi/darasi)

HESAPLAMA

%ADL (havada kuru) = W3- WixC1)]

x100
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HAM SELULOZ (ANKOM) ANALIZ CETVELI

C.U. Ziraat Fakdltesi Analiz Tarihi:
Zootekni Boliimii Numune Ada:
Yemler ve Hayvan Besleme ABD

1. paralel 2. paralel 3. paralel

Torba Darasi (Kor icin), g

Torba Darasi, g

Ornek Miktari, g

Islem +Kurutma Sonrasi

Torba+Ornek Agirhg

Kroze Darasi

Yakma Sonrasi Kroze+Kiil

% Ham Seluloz

W1: Ornek miktari

W2 : organik madde agirhgi

A1= Kroze darasi +Kurutma sonrasi 6rnek+torba agirhgi
A2= kroze+kul

A3= [(kroze+bos torba)-(kroze+bos torba kull)]

W2 = [(Al1)-(A2)) |- [A3] 100 x (W3 )

1

% Ham Seliiloz=
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EKLER 102
CUKUROVA UNIVERSITESI
ZIRAAT FAKULTESI
ZOOTEKNIi BOLUMU
YEMLER VE HAYVAN BESLEME ANABILiM DALI
YEM ANALIZ OZET RAPORU
Ornegin Cesidi: ........
Ornegi Gonderen: .............
Ornegin Gelis Tarihi:..............
YEM ANALIZ SONUC CIZELGESI
Parametre 1. Paralel 2. Paralel 3. Paralel ORTALAMA

Kuru Madde (%)

Ham Kl (%0)

Ham Yag (%)

Ham Protein (%)

Ham Seltloz (%)

Azotsuz Oz Madde (%)

ADF (%)

NDF (%)

ADL (%)

ME (rum*) kcal/kg

ME (rum*¥*) kcal/kg

ME (kan**) kcal/kg

Not: Weende Analizleri 29955 Sayih Resmi Gazete, 21 Ocak 2017. YEMLERIN RESMi KONTROLU iCiN
NUMUNE ALMA VE ANALIZ METOTLARINA DAIR YONETMELIK’e uygun yapilmistir.

ADF, NDF, Lignin ve Ham Seliiloz analizleri Van Soest (1992)’e gore yapilmaistir.

* MAFF (1975)
** - TSE-9610

Analizi Yapan

Onaylayan
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YEM ve HAYVAN BESLEME TERIMLER SOzZLUGU

Abomasum: Gevis getiren hayvanlarin salgilayici aktiviteye sahip gercek mide olan
dordinci bélumdur. Tek mideli hayvanlarin bezli midelerine benzer iglevlere sahiptir.

Absorbsiyon: Besin maddelerinin (ya da diger bilesimlerin) sindirim kanalindan (ya da
deri gibi diger dokulardan) kan ve/veya lenf sistemi igerisine gegisi.

Acilagma: Kismi bozugma-oksidasyon geciren yaglarin tanimlanmasinda kullanilan bir
terim; acilasmis yaglarin hos olmayan tatlar ya da kokulari olabilir ve zehirleyici olabilirler.

Ac: Fizyolojik ve/veya fiziksek olarak tok olmayan

Ad libitum: Yem ya da suyun serbest tlketiimesi. Tamamen serbest, sinirlama
olmaksizin.

ADF (Acid Detergent Fiber): Asit deterjanda ¢dziinmeyen fiber; bir yem maddesinin asit
deterjanda ¢ézinmeyen fiber kismi; NDF icerisinden hemi-seliiloz ¢ikartilarak elde edilir.
Bu nedenle bu fraksiyon, yemin sindirilebilirliginin olumsuzlugu ve hayvanin saglayacagi
enerji alimi hakkinda fikir veren iyi bir géstergedir (ADF=sellloz+lignin)

ADL (Acid Detergent Lignin): yemin gercek selliloz olmayan odunsu madde olan lignin
icerigidir. Asit deterjanda c¢Oztunmeyen lignin; bir yem maddesinin asit deterjanda
¢dzlinmeyen lignin’den (gercgek seliiloz olmayan) olusan kismi

Aerobik: Oksijenli ortamda yasama ya da islev gérme.

Agiz siitii: Memeli hayvanlarin dogumu izleyen 3-4 gun sireyle verdikleri antikor ve besin
maddelerince zengin koyu kivamli suit.

Albumin: Kuresel yapida proteinler grubu; kan serum proteininin ana bileseni.

Alkalilerle isleme: Kaba veya kesif yem kaynaginin sindirilebilirligini artirmak veya
kontrol etmek icin Ure, amonyak vb. alkali maddelerle isleme

Alimenter (Beslenme): Yem ya da gida ile yapilmak zorunda olan.

Alimenter kanal (Beslenme kanali): Sindirim ya da mide-bagirsak kanali ile es anlamli
bir terimdir.

Amilaz: Nisastayl maltoza ya da glikoza pargalayan birka¢ enzimden biri.

Amiloz: Birgok bitkide depo enerji kaynagi olan nisastanin %15-30'nu olusturmakta olup,
glukoz molekiillerinin alfal-4 glikozidik baglarla olusturdugu duz zincirli suda ¢dzinebilir
bilesik

Amino asit: Karbon iskeletine, bu iskelete bagli ve kendisine asidik 6zellik veren bir
karboksil (-COOH) grubuna ve yine karbon iskeletine bagli ve kendisine temel 6zellik
veren en az bir amino (NH2) grubuna sahip, proteinlerin yapi tasi kimyasal bilesik.

Amino asit ek yemi: Hayvanlarin amino asit gereksinimini karsilamak amaciyla yeme
ilave edilen veya rasyon bilesiminde yer alan ¢ogunlukla sentetik olarak imal edilmis
esansiyel amino asit.

Amino asitler, esansiyel olmayan (zorunlu olmayan): Hayvanlarin dokularinda bir
kismi ya da tamami sentezlenebilen amino asitler; bunlar, alanin, aspartik asit, sitrulin,
sistin, glutamik asit, glisin, hidroksiprolin, prolin, serin ve tirozini kapsar.

Aminoasitstatik kuram: Organizmadaki acligin kan amino asit dizeyi ile iligkili oldugu
savina dayali aclik-tokluk kurami
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Anaerobik: Oksijensiz ortamda yasayan ya da islev géren.

Anabolizma: Basit molekillerden karmasik molekillerin olusturuldugu metabolik yol
Anemi: Kandaki alyuvarlarin, hemoglobinin ya da her ikisinin yetersizligi.
Antagonist: Baska bir maddeyi etkisiz kilan ya da karsi etki gésteren madde

Antibiyotik: Bir mikroorganizma tarafindan uretilen ve bagka bir mikroorganizma Uzerinde
engelleyici etkisi olan madde.

Antioksidan: Diger bilesiklerin oksidasyonunu engelleyen madde.
Antivitamin: Bir vitaminin sentezini ya da vitaminin metabolizmasini engelleyen madde
Anils: Mide-bagirsak kanalinin ¢ikis ugundaki agzi.

Aromatik amino asitler: Benzen halkasi iceren amino asitler olup fenilalanin, trozin ve
triptofan bu grupta yer alir.

Arpalama: Kolay fermente olabilir karbonhidratlarca zengin yemlerin asir tiketimi
nedeniyle iskembede organik asit Uretiminin artmasina bagli asirn pH disukligu

Asetik asit: Mikrobiyal fermantasyonun bir sonucu olarak rumende veya suca zengin
yemlerin silolanmasi sirasinda ve sirkede yaygin olarak bulunan ugucu yag asitlerinden
biri.

Asidoz: iskembede veya kan pH'sinda asiri disme, asitlik diizeyinin ylkselmesi
Askorbik asit: Bakiniz, Vitaminler, suda eriyen; Vitamin C.

Aspire edilmis, aspire etme: Hava yardimiyla saman, toz ve diger hafif maddeleri
uzaklastirma.

Aynistirma (islem): Partikiil boyutu, sekil ve/veya yogunlugun siniflandiriimasi.
Ayristirma, manyetik (islem): Manyetik ¢ekim ile demirli maddeleri uzaklastirma.

B grubu vitaminleri: Suda eriyen vitaminler sinifinda yer alan Tiamin (B1), Riboflavin
(B2), Piridoksin (B6), Niasin, Pantotenik asit, Kolin, Folik asit, Biyotin, Siyanokobalamin
(B12) iceren vitamin grubudur.

Bagirsak kanali: ince ve kalin bagirsaklar.

Bagisikhik sistemi: Bir organizmayi hastaliklara karsi koruyan, patojenleri ve timor
hicrelerini taniyip onlari yok eden igleyislerin tamamidir.

Baklagiller: Fabales takimindan ¢odunu otsu bitkilerin olusturdugu c¢ali ve agagc tirlerini
de iceren buyuk bir familya olup 400 cins ve 10.000 dolayinda tir icermekte olup, fasulye,
bakla, nohut, soya, mercimek, bezelye gibi insan gidasi olarak kullanilan turler bu
familyadandir. Baklagiller otsu bir yapiya sahip olabildikleri gibi odunsu bir yapiya da sahip
olabilirler. Yalanci akasya, yabani kegiboynuzu, akasya, gulibrisim gibi tdrler odunsu
yapilya sahiptir. Yapraklar sapli, hemen hepsinde almasik dizili; tlysQ, elsi veya U¢
yaprakhdir.

Baklagil yesil yemleri: Baklagil grubuna ait olan ve hayvan beslemede yesil yem olarak
kullanilan yonca, fig, korunga vb. yem bitkileri.
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Bazal metabolizma: Hi¢ verim vermeyen tamamen dinlenik durumda ve sindirim sonrasi
besin madde emilim olaylarinin bitmesini takip eden dénemdeki bir hayvanin normal
yasama faaliyetleri igin vicutlarinda Urettikleri 1si.

Beriberi: B grubu vitaminlerinden biri olan tiaminin (B1) akut bir yetersizligi.

Besi: Geng hayvanlarin et Uretimi amaciyla hizli bayimelerini saglamak igin yogun
beslenmesi

Besin maddesi: Hayvanlarin yasamlarini devam ettirmek, et, sit, yumurta ve dél vermek
icin gereksinim duyduklari ve rasyonla almak zorunda olduklari elementler veya maddeler
(su, protein, karbonhidrat, yag, vitamin, mineral)'dir.

Besin maddesi emilimi: Besin maddelerinin sindirim sisteminde sindirilmelerini takiben
bagirsak epitelinden gecgerek kan dolagsimina katiimasi.

Beslenmeyi engelleyici madde: Yem/gida maddelerinde dogal olarak bulunan ve besin
maddelerinin yarayiglihgini, sindirimini veya emilimini engelleyen maddeler.

Beyaz kas hastaligi: Selenyum veya vitamin E noksanligina bagh olarak sekillenen
metabolik bir hastalik.

Bezel mide: Kanatl hayvanlarda salgila aktivitesine sahip bezli mide, kursak ile tashk
arasinda yer alan kisim

Bilesen, yem bilegeni: Hayvan yemi olarak kullanilan madde veya hayvan yeminin
hazirlanmasinda hammadde olarak kullanilan materyal.

Bitirme yemi: Besinin son déneminde kullanilan yem

Bitis: Gida igin bir hayvan kesime hazirlamak Uzere besiye ¢ekmek; ayni zamanda, bu
gibi bir hayvanin besi diizeyi.

Biyohidrojenasyon: Ruminant hayvanlarda yemlerle alinan doymamis yag asilerinin
iskembede mikroroganizmalarca doyurulmasi, hidrojenize edilmesi

Biyolojik Deger: Bir proteinin gerek duyulan esansiyel amino asitleri saglamasiyla olan
verimliligi; genellikle ylizde oran ile agiklanir.

Biyopsi: Canli bedenden doku ya da baska maddenin ¢ikartilmasi ve incelenmesi.

Bloklanmig, bloklama (iglem): Birbirinden ayri bilesenleri ya da karisimlari biiyiik bir
yIgin igerisinde bir araya getirme.

Blok yem: Hayvanin beslenme sekli dikkate alinarak besin madde igerigi belirlenmis,
yapisinda dane yem kirmalari, degirmencilik artiklari, bitkisel protein kaynaklari, melas,
Ure, vitamin, makro ve mikro element karisimlari igceren, 20-25 kg agirliklarda olacak
sekilde silindirik veya kubik olarak preslenmig, hayvanlar tarafindan yalayarak tuketiimesi
icin dizayn edilmis bir yem cesididir

Bolus (1): Ruminantlarda, gevis getirme sirasinda tekrar ¢ignemek icin agiza geri getirilen
sindirim kanal igeriginin kati bir kitlesi (gevis ile ayni anlamda).

Bolus (2): Meraya dayali beslenen ruminantlarin, 6zellikle kigukbaslarin, meralanma
suresince merada eksik iz mineral gereksinmesini karsilamak amaciyla 6zel bir alette
hayvana yutturulan ve belirlenen sire ile retikulumda konuslandirilan metal besin takviyesi
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Bomba kalorimetre: Yanacak herhangi bir maddenin ham enerji (HE) igerigini 6lgmek
igin kullanilan bir alet.

Broiler: Et Uretimi amaciyla yetistirilen melez azmani-hibrit pili¢, etlik pilic.
Brit enerji (BE): Bomba kalorimetresinde yakilan materyalin verdigi is1 (kcal/kJ - kalori)

Buharla islem gérmiis, buharla igsleme: Fiziksel ve/veya kimyasal 6zellikleri degistirmek
icin bilesenleri buharla islem gérmis. Buharla pisirilmis, buharla islenmis, depolanmis
benzer terimlerdir.

Buharlastiriimig, buharlagtirma: Daha yodun sekle indirgenmis; buharlama veya
damitma yoluyla yogunlastiriimis.

Bugdaygiller: Tohum kabugu, meyve kabugu ile bitisik, saplari bogumlu ve ekseriya igi
bos, basakgiklar, basak vaziyetinde toplanmis halde, 4000 kadar tire sahip, Poales
takimina baglh bitki familyasi olup, bugday, piring, ¢gavdar, misir, dari, yulaf ve arpa gibi
bitkiler bugdaygillerdendir.

Bugdaygil yesil yemleri: Bugdaygil grubuna ait olan ve hayvan beslemede yesil yem
olarak kullanilan gayir otlari, bugday, arpa, yulaf, cavdar, tritikale, misir hasillari vb. yesil
yem bitkileri

Bugulayip ezme: Yem isleme ydntemlerinden olup misir, bugday, piring vb. daneleri
sicak buhar ile muamele ettikten sonra ezme islemi, flake yapma.

Butirik asit: Rumen igeriginde ve duslk kaliteli silajda yaygin olarak bulunan ugucu ya
asitlerinden biri.

Blyume: Adipoz dokudaki (yag birikimi) artisin tersine kas, kemik, yasamsal organlar ve
bag dokudaki artis.

Cayir (ot) tetanisi: Magnezyum noksanligina bagl olarak daha ¢ok erken ilkbaharda
merada beslenen hayvanlarda gorilen metabolik bir rahatsizlik.

Cayir otu: Bugdaygil grubuna ait olan ve hayvan beslemede yesil yem olarak kullanilan
cayirda kendisi yetisen veya yetistirilen ot.

Cok mideli - ruminant: Midesi dort bdlmeden (rumen, retikulum, omasum, abomasum)
olugan, selulozca zengin bitkisel kokenli yemleri tiketen, bu yemleri tlkettikten sonra
daha iyi sindirmek amaciyla tekrar agzina getirip cigneyen, gevis getiren igskembeli
hayvan.

Daneleme: bakiniz; arpalama

Deaminasyon: Bir amino asidin amino grubunun amonyak halinde ayrilmasi sonucunda
a-ketoaside donusmesi, amino grubunun kaybi.

Deflorine: Normal besleme kosullarinda, toksik olmayan bir seviyede disuk flor icerigine
sahip olan.

Degradasyon: Bir kimyasal bilesigin daha az karmasik yapiya dénlsumu, bilesenlerine
yikimlanmasi.

Degirmencilik sanayi yan lruni: Tahillarin degirmende islenmesi sirasinda agiga ¢ikan
insan gidasi olarak de@erlendirilemeyen, hayvan yemi 6zellidi tasiyan kepek, bonkalite,
razmol gibi artiklar.
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Dekstrin: Nisasta hidrolizi sirasinda elde edilen bir polisakkarit ara Grin.

Dengeli rasyon (ya da diyet): Esansiyel besin maddelerini hayvanin ihtiyaci oraninda
saglayan yem karigimi.

Dermatit: Derinin yangisi.

Desteklemek: Bir yemin igerigini gereksinim duyulan dizeye c¢ikartmak Uzere bir ya da
daha fazla besin maddesi eklemek.

Disakkarit: iki molekilli sekerlerden herhangi birisi (iki basit seker molekull igerir);
ornegin, sukroz (bildigimiz sofra sekeri) glikoz + fruktoz icerir.

Diyet: Sirekli ya da regeteli bir program Uzerinden saglanan dizenlenmis bir yiyecek
listesi veya yem maddelerinin karigimi.

Diski: Hayvanlarin sindirim artiklarindan olusan, anis veya kloak yoluyla vicuttan atilan
artik madde

Dogal cayirlar: Taban suyu ylzeye yakin yerlerde ve nemli topraklarda kendiliginden
olusan yem alanlaridir

Dogal halde: Hayvan tarafindan tuketildigi gibi.

Dolgu maddesi: Mekanik doyumun saglanmasinda kullanilan yogunlugu dusuk, lif icerigi
yuksek, kaba yapida yem veya premiks bilesiminde kullanilan seyreltici/tasiyici inert
madde

Doymamis yag: Yapisinda bir ya da daha fazla ¢ift baga sahip, normal oda kosullarinda
sivi formda olan yag.

Doymus yag: Yapisinda doymamis yag asidi icermeyen, normal oda kosullarinda kati
formda olan yag.

Duodenum: ince ba@irsaklarin ilk bélimii, onikiparmak bagirsagi

Diizlenmis, diizleme (islem): Yem velveya sivi(lar) uygulamasindan kaynaklanan
topaklari kirarak ya da elekten gecirerek tekdiize yapi olusturma.

Ekstraksiyon, ¢ozme: Organik ¢Ozuculerle materyallerden kati ya da sivi yaglarin
uzaklastiriimasi. Yeni ydntem es anlamli bir terimdir.

Ekstraksiyon, mekanik: Isi ve mekanik basingla materyallerden kati ya da sivi yaglarin
uzaklastinimasi. Ekspeller ekstraksiyon, hidrolik ekstraksiyon ve eski yontem es anlamli
terimlerdir.

Ekstruder: Yem tanesini patlatmak, hucre icerigini ortaya ¢ikarmak, hacim kazandirmak,
genlestirmek, sekil vermek vb. amagla kullanilan teknolojik isleme yéntemine ait ekipman

Ekstriizyon: Yemin, buhar ve basing altinda dar kanal (namlu) icinde sikistirilip, ileriye
itilerek dar ugtan ylksek basingla ¢ikariima iglemi.

Eksldatif diatez: Vitamin E noksanligina bagh olarak civcivlerde kilcal damarlarin
gegirgenliginin bozulmasiyla subkutan 6dem ve hafif kanamalarla karakterize edilen
metabolik rahatsizlik

Ekzojen: Vicut disindan kaynaklanan.

Element: Tum maddeyi olusturan kimyasal atomlardan herhangi biri.
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Elenmig, eleme: Elekten gegirerek c¢esitli boyuttaki parcaciklari ayristirma, elek
yardimiyla ayiklamak veya incesini kabasindan ayirmak, elekten gecirmek veya belli
Ozelliktekileri se¢cmek

Emulgatér: Kati ve sivi yaglarin sivi slspansiyon igerisinde kalmasini saglayan bir
madde.

Emiulsiyon yapmak: Kiguk sivi damlaciklarini bagka bir sivi igerisinde dagitmak.

Endemik: Belirli bir bélgede uzun bir stire boyunca devam eden disuk morbiditeli salgin
hastalik.

Endojen: Organizma icinden kaynaklanan.
Endokrin: Metabolik surecleri ya da belirli hedef organlar etkileyen i¢ salgilara iligkin.
Enterit: Bagirsak yangisi.

Enzim: Bitki ya da hayvan hicrelerinde olusan, organik bir katalizér olarak gérev yapan
bir protein.

Enzimatik sindirim: Enzim varligina bagli olarak gerceklesen sindirim, enzimlerce
sindirim.
Epitel: Derinin dis tabakasini olusturan ya da vicut bosluklarini saran hicreler.

Ergosterol: Baslica bitkisel dokularda bulunan bir steroldir; ultraviyole isinlarinin etkisiyle
D vitaminine gevrilir. D2 vitamininin kimyasal ismidir.

Esansiyel Amino asit; esansiyel (zorunlu): Hayvansal dokuda sentezlenemeyen,
yemlerle disaridan alinmasi gereken amino asitler; tek mideli hayvanlar igin bunlar, arjinin,
histidin, izol6sin, 16sin, lizin, metiyonin, fenilalanin, treonin, triptofan ve valin'i kapsar.

Esansiyel olmayan amino asit: Yemle birlikte alinmasi zorunlu olmayan, vicutta
sentezlenebilen amino asit.

Etlik pilic: Et Uretimi amaciyla besiye alinan 3-6 hafta yas grubu ergin olmayan melez
azmani hibrit disi veya erkek pilic-genc tavuk

Feces (Digki): Sindirim kanalindan anis yoluyla bosaltilan atik; sindirilemeyen yem
artiklar, mikroorganizmalar ile karaciger ve badirsaklardan kaynaklanan cesitli atik
materyallerden olusmustur.

Fermantasyon: Cesitli mikroorganizmalarin Urettigi enzimler tarafindan olusturulan
kimyasal degisiklikler.

Fibroz (Lifli): Sellloz ve/veya lignin icerigi (ya da NDF- notral deterjan fiber- hiicre
duvarlari) bakimindan yuksek.

Fistdl: Viacudun bir kismindan bagka bir kismina ya da disina yapay gegis yolu, bazen
cerrahi olarak takilmis.

Fizyolojik: Canli organizmalarin ya da boélimlerinin iglevleri ile ilgili olan bilime iligkin.

Fodder (Yem): Taze veya kurutulmus sekildeki neredeyse olgunlasmis misir veya
sorgumun toprak tzerindeki tim kismi, kaba vasifli yem

Friktoz: Alt karbonlu bir monosakkarit; stikrozun bilesenlerinden biri.

Galaktoz: Alt karbonlu bir monosakkarit; laktozun glukoza bagli diger bilegeni.
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Gastrit: Midenin yangisi.
Gastrointestinal: Mide ve bagirsak ile ilgili.

Gegirme: Ruminantlarda fermantasyon sonucu olusan gazlarin adiz yoluyla digar
atilmasi.

Genlestirilmis, genlestirme (islem): Nisastay! jelatinlestirmek amaciyla nem, basing ve
sicakliga tabi tutma. Bir madde ekstrude edildiginde, basingtaki ani dismeye bagi olarak
hacmi artirilir.

Gercgek protein: Yapisi amino asitlerden olusan protein.
Germ: Yem terminolojisi olarak kullanildiginda bir tohumun embriyosudur.

Gevis: Ruminasyon (gevig getirme) sirasinda agiza getirilerek tekrar cignenen ve
sindirilen kati kitle (bolus ile es anlamlidir).

Gida(lar): Hayvanlara iliskin kullanildiginda, yem(ler) ile es anlamhdir. Bakiniz. Yem.
Gliserol: Ug karbon ve (i¢ hidroksi grup iceren bir alkol; kati yagin bir bilesenidir.

Glukojen: Hizlica kullanilabilen enerjinin bir depo formu olarak karaciger ve kaslarda
bulunan bir glukoz molekillerinden olusan polisakkarit. Hayvansal nisasta.

Glukoneojenez: Karbonhidrat olmayan protein, yagd gibi besin maddelerinden vicutta
glukoz Uretimi

Glukostatik kuram: Hayvansal organizmada acligin kan glukoz dizeyi ile iligkili oldugu
savina dayall aglik-tokluk kurami

Glukoz: Sikroz, maltoz ve diger sekerlerin bir bileseni olarak kanda bulunan alti karbonlu
bir monosakkarit.

Glukoz tolerans faktor: Glukozun kandan hicrelere cekilmesinden sorumlu,
¢ekirdedinde krom bulunan bir metabolit.

Gossipol: Ciftlik hayvanlari icin toksik olan, Urin kalitesini olumsuz etkileyen pamuk
tohumunda (ve kuspesinde) bulunan fenolik yapida bir pigment maddesidir.

Graniul yapilmig, granil yapma: Granuler yapiya indirgenmis peletler.
Granduller (Fiziksel form): Grandler yapiya indirgenmis pelet yem.

GRAS (Generally Recognized As Safe): Genellikle Glvenli Olarak Onaylanmig"
ifadesinin kisaltmasi. Genellikle, uzmanlar tarafindan kullanim amacina yoénelik olarak
degerlendirilip, gtivenli olarak kabul edilen bir madde.

Grit: Kepegi ve embriyosu uzaklastiriimig, genellikle ayni partikul buyukligunu saglamak
Uzere elekten geciriimis kabaca o6gutilmus tahil taneleri veya kalsiyum iceren kicuk
mozaik pargaciklari

Groat (Kabuksuz tahil): Kabugu cikartiimis tahil tanesi.
Guatr: Troit bezinin bazen iyot yetersizligine bagl olarak blytimesi.

Gubre: Hayvan barinaklarinda istenmeyen, altlik veya yataklik materyal iceren ya da
icermeyen digkidan olusur.

Ham protein: Organik maddeler icerisinde nitrojen iceren tim maddelere “ham protein”
denir. Ham protein, kimyasal analiz sonucunda saptanan azot degerinin 6.25 (proteinlerin
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%16’s1 azot; 100/16) katsayisi ile garpilmasi sonucu bulunur. Bu sekilde bir islemle gergek
protein 6zelliginde olmayan maddeler de hesaba alindigindan yemin gergek protein degeri
elde edilemez

Ham Sellloz: Bitkisel kaynakli yemlerin iskeletini olusturan bu madde grubu, gevis
getirenlerin disindaki hayvanlar igin gi¢ sindirilebilen hatta hi¢ sindirilemeyen, dolayisiyla
sadece sindirim sistemini doldurup fiziksel tokluk olusturarak onun normal calismasina
katkida bulunan lignin, selliloz ve hemiselllozdan olusan bir grup gérinimuandedir.

Ham Yag: Ham yag grubu icinde daha ¢ok eterde ¢ozunebilen maddeler vardir. Bu
nedenle ham yag yerine coklukla “Eter Ekstrakt Maddeler” ifadesi de kullaniimaktadir.
Ham yag degeri sadece yemin yag icerini degil, eter icinde ¢bzunebilen klorofil, yagda
eriyen vitaminler, regine, mumlar ve organik asitler gibi diger materyalleri de igerir. Bu
nedenle yemin gercek yag icerigi degil, toplam lipit icerigi hakkinda bilgi verir.

HCI Asitte Cozunmeyen Kul: Bu analizle ham kul icinde gercek kil yapisinda olmayan
maddeler tayin edildiginden hem yemin gercek kil yapisi hem de kumlu maddeler igerigi
hakkinda daha detayl bilgiler elde edilebilir. BOylece, ham kul analizinin yorumlanmasina
yardimci olur.

Haylaj: Yesil otlarin %40-45 Kuru maddede bicildikten sonra soldurulup 06zel
ekipmanlarca sikigtirilarak balyalanip 6zel plastik malzeme ile sarilarak havasiz ortamda
sut asidi (laktik asit) bakterilerinin etkinligine birakilarak fermente edilmeleriyle elde edilen
yemdir. Balya silaj olarak da bilinir.

Hematokrit: Santrifijden sonra, alyuvarlardan olugsmus tim kanin hacmi.
Hemoglobin: Alyuvarlarin oksijen tasiyan proteini.

Hemoraji: Kanama, kan kaybi.

Hepatit: Karaciger yangisi.

Hidrojenasyon: Herhangi bir doymamis bilesige (cift bagl), codunlukla ya asitlerine,
hidrojenin kimyasal yolla eklenmesi.

Hidroliz: Bir bilesigin suyun etkisi ile daha basit birimlere ayrilmasi seklindeki kimyasal
islem.

HipervitaminGz: Bir ya da daha fazla vitaminin agiri alimindan kaynaklanan vitamin
fazlaligi

Hipovitamin6z: Bir ya da daha fazla vitaminin yetersiz alimindan kaynaklanan vitamin
noksanhgi.

Hormon: Diger dokular tzerinde belirli bir etkisi olan ve endokrin bir bez tarafindan vucut
sivilarina salgilanan bir kimyasal.

Humma: Atesli bir durum.

Isi artigi: Besin maddesi sindirimi ve kullanimi ile hayvan tarafindan kaginilmaz bigimde
uretilen isi.

Isi iglemi gérmiis, 1s1 islemi (islem): Basingla veya basing olmaksizin yiiksek sicaklik-
buhar kullanimini igeren bir yonteme ya da hazirliga tabi tutulmus.

Istya dayaniksiz: Isiya dayanikli olmayan.
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i¢ organlar: Viicudun biiyiik boslugunda yer alan, kesimde cikarilan organlar.

ilag: FDA tarafindan tanimlandigi gibi yeme uygulanmis olarak, (a) insanlarda veya
hayvanlarda hastaliklarin tanisi, sagaltimi, yatistinimasi ya da énlenmesi igin tasarlanmig
bir madde; ya da (b) insanlarin veya hayvanlarin viicudunun yapisini ya da herhangi bir
islevini etkilemeye yonelik gida diginda bir madde.

ilagh yem: insan disindaki hayvanlarin hastaliklarinin sagaltim, azaltilmasi, iyilestiriimesi
ve Onlenmesi icin tasarlanmis veya sunulmus ya da vicut yapisi veya islevlerini etkilemeyi
amaglayan ilag bilesenlerini iceren, herhangi bir yem.

ileum: ince bagirsaklarin duedenum ve jejenumdan sonra gelen {iciincii bélimd,

ince (fiziksel form): Deliklerinin, pelet gapinin belirlenmis en kiigiik graniil boyutundan
daha kuglk oldugu bir elekten gececek herhangi madde.

ince bagirsak: Sindirim sisteminde midenin devaminda yer alan karbonhidrat, yag,
protein, vitamin ve minerallerin sindirilip emildigi bolge olup, sirasiyla onikiparmak
bagirsagdi (duedenum), jejunum ve ileum bdlgelerinden olusan yerdir.

ince karigim (mash) (Fiziksel form): ince égtiilmiis bilesenlerin bir karigimi. toz yem.
inert: Goreceli olarak etkisiz.

inorganik Madde (Ham Kiil): Kuru madde usuliine uygun yakildiginda geriye kalan
yanmamis maddelerin timine “ham kul” adi verilir. Ham kil icerisinde yemdeki dogal
inorganik maddeler (makro ve iz mineraller) bulunabilecedi gibi yeme sonradan karismis
toz, toprak, kum gibi maddelerde bulunabilir. Yeme sonradan karismis bu materyaller
hayvanlar icin zararlidir. Zaten blyuk bir kismi da organizmada hi¢ sindirime ugramadan
gubre ile digsari atilir. Yemin yapisindaki gergek kil (makro ve iz mineraller) yaninda
yemdeki kum miktarini da veren ham kul tayini, bu 6zelligi nedeniyle yemdeki gercek kul
miktari agisindan fikir vermez.

in situ: Canli (izerinde adi gegen lokal bolgede, yerinde yapilan deney

insiilin: Kan igerisine pankreas tarafindan salgilanan bir hormon; kan glikozunun
dizenlenmesi ve kullanim ile ilgilidir.

intrinsik faktér: Normal midede B, vitamininin emilimi icin gerekli olan mideden
salgilanan protein yapisinda kimyasal bir madde.

iniilin: Bazi kok bitkilerde bulunan bir polisakkarit. Fruktozdan olusmus.

istemli yem tiiketimi: Serbest olarak sunulan yem/gida'nin, bireyin tamamen kendi
istegine bagl olarak tiketiimesi

istah: Gida ve su istegi genellikle, kisa siireli toklugun aksine uzun siireli bir olgu.

lyot sayisi: Bir yag veya yag asidinin 100 g tarafindan olusturulabilen iyot miktar
(gramda); doymamishgin bir dl¢tistdir.

iz mineraller: Fizyolojik fonksiyonlarin normal seyri icin disaridan yem veya gidalarla
alinmasi zorunlu olan, fizyolojinin normal seyri icin 100 ppm'den daha disik miktarlarda
ihtiyac duyulan Fe, Cu, Zn, I, Mn, Mo, Co, Se, Cr gibi esansiyel elementler

Jejunum: ince bagirsagin ilk kismi olan deudenumda sonra gelen orta kismi.
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Jelatinize edilmis, jelatinlesme: Nisastanin sulu ortamda belli sicaklikta grandl yapisinin
deforme olmasi, amilozun suya gecip, ¢ozeltinin viskozitesinin artmasina nisastanin
jelatinizasyonu veya girigslenmesi. Yuksek vikoziteli yapli soguduktan sonra amiloz zinciri
bir ag yapi olusturur ve su bu yapi iginde kalir, jellesme olur

Kaba Yem: Taze, kurutulmus veya silaj formunda hayvan yemi olarak kullanilan, bitkisel
kokenli, dogal kosullar altinda yetisen veya endustriyel yan Griin olarak elde edilen dogal
nitelikli, enerji ve proteince fakir, sellilozca zengin yemler olup, birim agirlikta disuk
oranda sindirilebilir besin maddeleri iceren yemlere “kaba yemler” adi verilir

Kabaca o6gitilmiis, kabaca 6giitme: Oncesinde ya da ekstriizyon islemi sirasinda
pisirilmis olan, kirlimis veya ezilmig, firinlanmis hamur kivaminda olan ya da ekstrude
yem.

Kabugu alinmig, kabuk alma: Tahil taneleri veya diger tohumlardan dis kabugu
cikariimis.

Kabuklar (Kisim): Tahil tanesi ya da baklagil tohumun dig 6rtisu.

Kabuklar ayrilmig, kabuk ayirma: Eleyerek veya mekanik islemle danenin kabuklarinin
uzaklastiriimasi.

Kahverengi yag doku: Kuzu ve buzagilarda fetlis déneminde olusan dogumdan sonra isi
uretiminde kullandiklar spesifik yag dokusu olup rengi nedeniyle kahverengi yag doku adi
verilir

Kalori: Suyun sicakhgin 14.5°Cden 15.5°C'ye yukseltmek igin gereken isi enerijisi (kalori)
miktari.

Kalorimetre: Bir sistemde uretilen 1siy1 igmede kullanilan donanim.

Kaslh mide: Kanatli hayvanlardaki ikinci mide, kuvvetli bir ¢ift kasi yardimiyla 6gutme
gOrevini Ustlenen mide, taslik.

Karbonhidrat: Karbonhidratlar alkol, keton ve aldehit fonksiyonlari iceren ve C, H, O’den
olusan maddelerdir. Sutteki laktoz, karaciger ve kastaki glikojen diginda karbonhidratlarin
tamami bitkisel orijinlidir. Basit sekerler CnH2,0n ¢ogu kompleks karbonhidratlar ise CnHp-
20,1 seklinde tanimlanabilirler. Bitkisel dokularda birgok farkli c¢esidi bulunur; bazisi
hayvan metabolizmasinda yasamsal 6nem tasir.

Karistirma (islem): iki ya da daha fazla maddeyi belirli bir siire homojen karisim elde
edilene kadar karigtirma.

Karma yem: Evcil hayvanlarin ¢ok miktarda ve kalitede Griin vermelerini saglayan, birden
fazla yem hammaddesinin bir araya getirildigi, verilecedi hayvanin gereksinmesi
Olgusunde besin madde icerigi dengelenmis ve vyapisi garanti edilmis yogun yem
karigimlaridir.

Karoten: A Vitamininin 6n maddesi (pro-vitamin A) olan sari renkli organik bilesik.
Karsinojen: Kanser olusturan herhangi bir madde.

Katalizor: Kimyasal bir reaksiyonun hizini degistiren, ancak reaksiyon sirasinda kendini
tuketmeyen bir madde. Doymamis yaglarin hidrojenize edilmesinde platinin kullaniimasi
buna bir drnektir.
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Katki: Ana karisimi iz miktarlardaki besin maddeleri, tibbi bilesikler ya da ilaglarla
desteklemek amaciyla temel bir yem karisimina kii¢ik miktarlarda katlan bir bilesen ya da
bilesenlerin karisimi.

Kazein: Asit ve/veya renin ile sttten ¢okeltilerek elde edilen protein, sit proteini.

Keratin: Kil, yun, tdyler, boynuz ve toynak gibi dokularda bulunan, kikdrt iceren bir
protein.

Kesmik: Satln bir asit ya da renin ile temas durumunda olusan yari kati bir kitle.

Keton maddeler: Aseton, asetoasetik asit ve betahidroksi butirik asit iceren kimyasal bir
grup; karbonhidrat metabolizmasi disik veya eneriji icin metabolize edildiklerinde olusan
metabolitlerdir. Bunlarin kanda artmasi “ketosiz” olarak bilinen metabolik rahatsizliga
neden olur. Bu keton bilegikler kanda birikince “asetonomi” olusur. Akcigerler araciligiyla
solunumla uzaklastiriimaya calisilir. Aglkta nefesin kokmasinin nedeni de keton
maddelerdir. Keton maddelerin diger bir eliminasyon yolu da idrardir. idrarda yiiksek
duzeyde keton maddelerin goriilmesine “asetonuri” adi verilir. Asetonuri durumunda
idrarla yuksek miktarda elektrolit kaybi da olusur. Asetonuri metabolik bozuklugun bir
klinik gostergesidir. Bunlar oldukga kuvvetli asitler olduklarindan, bunlarin surekli kanda
yuksek dizeyde seyretmesi kanin pH tamponlayici alkali rezervlerini tliketir ve bdylece
“asidoz” olusur. Asidoz durumunda kanin karbondioksit tagsima gucl azalir ve hicre
normal ¢alisma ortamini kaybeder. Bu ¢ok ciddi olup, ileri durumlarda koma ve 6lim
goruldr.

Kikirdak: Damarlanmanin olmamasi (kan damarlarinin olmamasi) ve siki yapi ile
karakterize bagdoku.

Kirllmig, kirma: Degirmen veya Ozel bir kirici kullanilarak dane veya kutle yapiyi
parcalama ve kirma islemi, pargacik boyutunu kigiltme.

Kirinti-Krambil yem: Peletlenen karma yemin 6zellikle civcivlerin  yemi kolay
tuketebilmelerine imkan saglamak amaciyla peletlemeyi takiben cramber denilen ekipman
yardimiyla 2-3 pargaya kirilmasi sonucu elde edilen kirinti yem.

Kirpilmig, kirpma: Bitln tahil tanesinin son kismin ¢ikarma.

Kizartilmig: Ates, gaz veya elektrik i1sisi kullanarak esmerlestiriimis, kurutulmus veya
kavrulmus.

Kimotripsin: Pankreas tarafindan salgilanan, proteinleri parcalayici bir sindirim enzimi.
Kimus: Mideye alinan gida tzerine mide sivisinin etkisi ile olusan yari sivi bir madde.
Kkal: Kilokalor'nin kisaltmasi; 1000 kalori.

Koagule olmus: Kesilmis, pihtilasmisg, ¢cokelmis, ¢oktartlmis ya da donmus.

Koenzim: Enzim etkinligini gerceklestirmek lGzere bazi enzimler tarafindan gerek duyulan
organik bir molekdl; vitamin olan koenzimler; niasin, pridoksin, tiamin, riboflavin,
pantotenik asit ve folik asit.

Kokusma: Anaerobik kosullarda mikroorganizmalar tarafindan proteinlerin bozusmasi,
curiime.

Kolajen: Bag dokudaki en 6nemli destekleyici protein.
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Kolesterol: Kanda ve diger bircok hayvansal dokuda bulunan sterol grubunun en bilinen
Uyesi; hayvansal kdkenli olup, herhangi bir bitkisel dokuda bulunmaz.

Kolik asit: Safra asitlerini iceren steroidlerin bir ailesi; karaciger tarafindan kolesterolin
metabolizmasindan turetilirler.

Kolon: Kalin bagirsagin bolumu; enlemesine, agagl inen ve yukari ¢ikan bolumlerine
ayrilir.

Kolostrum: Dogumundan hemen sonra laktasyonun ilk iki ya da Ug¢ glni boyunca
salgilanan |G ve mineraller maddelerce ¢ok zengin sit.

Konjuge linoleik asit: gevis getiren hayvanlarin rumenlerindeki mikroorganizma
faaliyetleri sirasinda doymamig yag asitlerinin biyohidrojenezasyonu sonucu linoleik asitin
(C18:2) Cis 9 ve trans 11 izomerlerinde olugsan karisim olup, gevis getiren hayvanlarin
kaslarinda ve sitiinde énemli diizeyde bulunur. insan saghg: icin pek cok olumlu etkisi
vardir.

Konvilziyon: Kaslarin istem disi spazm ya da kasilmasi, art arda siralanma hizi ¢ogu
kez degigir.

Kuru Madde: Yemlerdeki su usuline uygun olarak ugurulduktan sonra geriye kalan kisma
“kuru madde” adi verilir. Kuru madde, o yeme ait tim besin maddelerini iceren kisimdir.
Herhangi bir yemin kuru maddesi ne kadar cok ise besin maddelerince zengin olma
olasiliyi o oranda yiiksek olacaktir. Ote yandan, kuru madde analizi, yemdeki organik
yapida ugucu O6zellikte besin maddelerini icermez. Bu nedenle bu analiz sonucuna
bakilarak yemin besleme degeri hakkinda kesin fikir sahibi olunamaz. Yem igindeki
organik ve inorganik maddelerin toplami olan kuru maddenin belirlenmesi, hicbir sekilde
yemin besin madde igerigi agisindan yapisini ortaya koymaz.

Kuru madde: Bir yem ya da dokunun firinda kurutularak suyunun ugurulmasindan sonra
geriye kalan kisim.

Kuru ot: Suca zengin yesil yemlerin farkli metotlarla suyu ugurulduktan sonra hayvanlar
beslemede kullaniimak icin havada kuru formda depolanan yem bitkileri.

Kurutulmus, kurutma: Suyu ugurulmus.
Kukuartld amino asitler: Yapisinda kikutrt bulunan metionin, sistin gibi amino asitler

Kul: Bir yem ya da hayvansal dokunun 500-600°C'de tamamen vyakilip organik
maddelerinden arindirildiktan sonra kalan kismi olup, mineral ve silisyumdan ibaret olan
kisimdir.

Kupler (Fiziksel form): Bakiniz, Peletler.
Kupler, mera: Bakiniz Peletler, Mera kupleri.

Kuspe-kek (Fiziksel form): Yagl tohumlarin, etin ya da baligin sivi ve kati yaglari ya da
diger sivilar ¢cikartmak tzere isitilip-preslenip-sikistiriimasi sonucunda elde edilen kutle.

Labil: Dayaniksiz; kolayca yikimlanan.

Laktaz: Glukoz ve galaktoz Uretmek Uzere laktozu pargalayan, bagirsak sivisi iginde
bulunan bir enzim.

Laktik asit: Cogunlukla kesik sut ve silajda bulunan bir organik asit; viicuttaki anaerobik
glikoliz icin 6nemlidir.
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Lenf: Vicudun lenfatik kanallarin isgal eden sarimsi seffaf sivi.
Lezyon: Vicudun bir parcasinin yapisindaki sagliksiz bir degisiklik.

Lignin: Bitki hilcre duvarlarinin énemli yapisal bir bileseni olup, biyolojik olarak
kullanilamayan bir polimer.

Linoleik asit: 18-karbonlu doymamig bir yag asidi; esansiyel yag asitlerinden biri; bitki
gliseritleri iginde yaygin olarak bulunur.

Lipaz: Yemlerle alinan yaglarin yapi taslarina kadar pargcalanmasi ve vicutta kullanilabilir
hale getiriimesinden sorumlu olan enzimdir. Bu enzim sayesinde trigliserid formunda
vicuda alinarak sindirim kanalinda ilerleyen yaglar, yagd asitleri ve gliserole
donusturulerek emilime hazir hale getirilir. Pankreas, lipazin birincil kaynagi olsa da;
karaciger, mide, vicudun sindirim ve emiliminde gorevli bagirsak hucreleri de lipaz Uretir.

Lipitler: Kimyasal yapilari farkli, ancak yag ¢ézuculer icinde ¢éziinen maddelerdir.

Lipostatik kuram: Organizmadaki aghgdin kan lipid diizeyi ve vicut adipoz doku miktari ile
iliskili oldugu savina dayali aglik-tokluk kurami.

Makro mineraller: Makro mineraller (yemde gerekli olan veya vicut dokularinda bulunan
miktar bakimindan): kalsiyum (Ca), klor (C), magnezyum (Mg), fosfor (P), potasyum (K),
sodyum (Na) ve kakurt (S).

Maillard reaksiyonu: Serbest amino asitler, proteinler veya peptid zincirlerinin serbest
amino gruplariyla indirgen sekerler arasinda gergeklesen ve esmer renkli melanoidinlerin
olusturdugu bir dizi reaksiyon olup ytksek sicakliklarda olusur.

Malign: Olimciil ya da yikici, kanserle ilgili olarak.

Malnutrisyon: Kéti beslenme icin kullanilan genis kapsaml bir terim.
Maltaz: iki molekiil glukoz tiretmek lizere maltozu pargalayan bir enzim.
Megakalori (Mkal): 1000 kkal ya da 1 milyon kalori; 1s1 birimi ile es anlamii.

Mera: Uzerinde dogal olarak olusmus bitki drtiisti tasiyan, diger kiltir bitkilerinin
Uretiminde kullanilamayan, genis ve genellikle engebeli, taban suyu dusuk, kirag
arazilerde yetisen, seyrek ve daha kisa boylu bitki topluluklarindan olusmus alanlardir

Mera kupleri: Yerde yedirmek Uzere tasarlanmig buyuk peletler. Mera beslenmesinde ek
yem olarak mera ylzeyine serpilerek kullanilir.

Metabolik agirhk (metabolik beden biiyiikliagii): Canh agirhgin 3/4'Gnct kuvveti (CA
0.78): bir hayvanin isi Uretimini canh agirlikla iligkilendirmenin bir yolu. Daha ¢ok yasama
pay! besin madde gereksinimi hesaplanmasinda kullanilan formdillerde yer alir.

Metabolik atik: Metabolizma olaylari sonunda ortaya ¢ikan kullanim digi maddeler

Metabolik protein: Ruminant hayvanlarda yem ile alinan azot ve fermente olabilir ener;ji
kaynag! varliginda iskembede sentezlenen proteinin sindirilebilir kismi ile yemlerle alinan
gercek proteinin sindirilebilir kisminin toplami olup vicudun protein gereksiniminin
karsilanmasinda kullanilir.

Metabolik su: Vicutta besin maddelerinin yikimlanmasi sirasinda énemli miktarda su
uretilmekte olup yikilan proteinin yaklasik %40’1, glukozun %60', yagin ise %110'u
duzeyinde su metabolik olarak tretilmektedir
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Metabolit: Metabolizma sirasinda Uretilen herhangi bir bilesik.

Metabolize olabilir enerji, metabolik enerji (ME): Sindirilebilir enerjiden idrar ve sindirim
kanalinda olugsan fermantasyon gazlarinin (6zellikle metan) enerjisinin cikariimasi
sonucunda geriye kalan eneriji.

Metabolizma: Canli bir organizmada yer alan tim fiziksel ve kimyasal iglemlerin toplami,
anabolizma+katabolizma

Metabolizma hizi: Metabolik olaylarin hizi, seyri, organizmanin isi Uretimi, tiroid
hormonlari tarafindan dizenlenir.

Metan: Karbonhidratlarin anaerobik fermantasyonunun énemli bir Griini; rumende olusur.

Mide sivisi: Mide duvar tarafindan salgilanan berrak sivi; hidroklorik asit ile renin, pepsin
ve mide lipaz enzimlerini igerir.

Mide: Cogu hayvan tirinde, kimyasal sindirimin baslatildigi sindirim sisteminin bir
bdlimu. Normalde yemek borusu ve ince bagirsaklarin arasinda yer alir.

Mikotoksin: Kuf mantarlarin sekonder metabolizma Urinleri olup, ¢ok toksiktir. Yemlerde
oldukga sik, bazen 6lumcul duzeylerde bulunur.

Mikro bilesen: Genellikle her kilogramda miligram veya mikrogram ya da milyonda kisim
(ppm) olarak oélc¢llen herhangi bir rasyon bileseni.

Mikro mineraller: Rasyonda mutlaka gereksinim dizeyinde bulunmasi gereken, hayvan
dokular tarafindan gereksinim duyulan iz elementler kobalt (Co), bakir (Cu), krom (Cr),
iyot (1), demir (Fe), manganez (Mn), molibden (Mo), nikel (Ni), selenyum (Se) silikon (Si),
vanadyum (V) ve ¢inko (Zn). Bakiniz mikro elementler, iz elementler.

Mineralize etmek, mineralize edilmig: Bir yem bilesenine veya karisimina inorganik
mineral bilesikleri saglamak, emdirmek veya eklemek.

Mineraller: Hayvan beslenme agisindan, bitki veya hayvan icin gerekli olan ve onlarin
dokularinda bulunan elementler. Bakiniz, makro elementler, iz elementler.

Monogastrik: Tek mideli; genellikle ruminant olmayan hayvanlar igcin kullanilan bir
terimdir.

Monosakkarit: Birbirinden farkl basit sekerlerden herhangi biri.

Morbidite: Hasta olma oranini tanimlamak ve agiklamak i¢in morbidite kelimesi kullanilir.
Ornegin ortaya c¢ikan bir salginin sirll veya populasyonun yiizde kagini éldirdiigind
belirtmek i¢in de kullanilir.

Mukoza: Vicudun bélim ve bosluklarini kaplayan zarlar
Mukus: Mukoz bezler ve zarlar tarafindan salgilanan sumuksu bir sivi.

NDF: Notral deterjanda ¢ozinmeyen fiber; bir yem maddesinin nétral deterjanda
¢dziinmeyen kismi; hemiselliloz+sellloz+tlignin’den olusan kismi. Hicre duvarinin lifli
karbonhidratlarini (seliloz ve hemi-seluloz), lignin, ligninlegsmis ve sicaklikla zarar gérmusg
bir kisim proteinleri ve silisyum icerir. Bu fraksiyon, yemin 6zgul agirligi hakkinda da fikir
veren iyi bir gostergedir. Sindirim sisteminin hacimsel kapasitesi dikkate alindiginda, NDF
degeri ile hayvanin yem tuketimi (rumeni doldurma-mekanik doyum saglama) hakkinda da
fikir sahibi olunabilir
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Nefrit: Bébreklerin yangisi.
Nekroz: Yasayan bir dokuyu olusturan hticrelerin bir kisminin élima.

Net Enerji (NE): Metabolik enerjiden vicutta agiga ¢ikan 1si enerjisinin gikariimasindan
sonra geriye kalan, yasam ve verim igin kullanilan eneriji

Nevrit: Periferal sinirlerin yangisi.

Niasta: Hidrolizinde glikoz veren bir polisakkarit; birgcok tahil tanesinde ylksek
yogunluklarda bulunur.

Nisasta sanayi yan urinleri: Nisasta kaynaklarindan (misir, piring, bugday, patates vb.)
nisasta Uretimi yapilirken agiga c¢ikan yan drinler (posa, yag, gluten unu, gluten yemi,
kepek vb.)

Nitrojensiz Oz Maddeler (NOM): Yem igerisindeki N’'siz 6z maddeler nisasta ve seker
gibi kolay c¢oziinebilen karbonhidratlardan olusur. Seker ve nisasta analizleri 6zel
metotlarla ayri ayri saptanirken N’siz 6z madde tayini igin 6zel bir analiz yontemi yoktur.
Yemlerin besin madde yapisina ait sema incelenecek olursa s6z konusu madde grubunun
organik maddelerden ham protein, ham yag ve ham sellloz degerlerinin ¢ikariimasi ile
elde edilir. Bir yeme ait N'siz 6z madde miktari su formlle bulunur; N'siz Oz Madde= Kuru
Madde - (Ham Protein + Ham Kil + Ham Yag + Ham Selliloz)

Non-protein nitrojen (NPN): Protein yapisinda olmayan azotlu bilesik. Bir solisyondan
¢cokeltilen, gercek protein yapisinda olmayan bir grup azotlu bilesiklerden herhangi biri;
amonyak ve Ure drneklerdir.

Obezite: Vucut yaginin, saglikh olmak igin gereken miktarin étesinde birikimi.

Oksidasyon: Bir maddenin oksijen ile birlesmesi, bozulmasi; bir atom Uzerinde pozitif
yuklerin artmasi ya da negatif yuklerin kaybi.

Oleik asit: Bir cift bag iceren 18 karbonlu tekli doymamis yag§ asidi; hayvansal ve bitkisel
yaglarda (zeytin en zengin kaynak) bulunur.

Omasum: Ruminant midesinin tguncu bolumu. Kirk bayir.

Optimizasyon: Belli bir hedef fonksiyonu eldeki degiskenleri ayarlayarak esitlemek,
minimize ya da maksimize etmek. Optimize etmek.

Organik bagli mineral: Hayvan besleme acisindan esansiyel 6neme sahip iz
elementlerin enkapsiile veya selat formlarda organik (amino asit, protein, yag asiti,
karbonhidrata, maya veya methionin hidroksi analog (MHA)) bir yapiya bagl) tretilmesi

Organik Madde (OM): Organik maddeler, ham kil analizi sirasinda kuru maddenin yanan
bdlimidir. Bu maddelerin sindirilebilirligi arttikca yem “yogun yem” tersi durumunda da
‘kaba yem” ozelligi kazanir. Kaba yemler daha c¢ok sindirim sisteminde fiziksel doluluk
saglayarak hayvanda tokluk hissi olusturmak amaciyla kullanilirlar. Organik maddeyi
olugturan temel besin maddeleri, ham protein, ham yag, ham sellloz ve azotsuz 6z
maddelerdir. Toplam yem miktarindan, ham kil analiz sonucu bulunan degerinin
cikartilmasi ile elde edilen bu deger, sadece yemin organik madde miktarini verir. Organik
maddenin bilesenleri hakkinda fikir vermez.

Osifikasyon: Kemigin kikirdaginda kemik tuzlarinin birikme iglemi.

Osteit: Kemik yangisi.
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Osteomalasi: Erginlerde yetersiz kalsiyum, fosfor ve/veya D vitamini ya da bazi
hastaliklarin yol actigi kemiklerin zayiflamasi.

Osteoporoz: Birim hacime dusen kemik kuitlesinde azalma, kemik dokusunun
mikromimarisinin ve kemik kalitesinin bozulmasi sonucu Kkirilganhginin artmasi ile
karakterize sistemik bir iskelet hastaligidir. Yaslilarda daha sik kargilasllir.

Ostrojenler: Ovaryumlar tarafindan salgilanan, dstrus olusturan hormonlar.
Ozefagus: Agizdan mideye gecis yolu, yemek borusu (tip).
Odem: Viicudun bir kisminda ya da tamaminda anormal sivi toplanmasi.

Ogiitiilmiis, 6giitme (islem): Amaca 6zel degirmen ile garpma, kesme veya siirtinme ile
partikill boyutunu azaltma, kigiltme.

Ogiitme derecesi: Ogitmede kullanilan elegin gapi kiiclldiikge artan, elegin capi
blyudikce azalan 6gitme orani.

Olimcul: Oldurtcu, 6lum durumu - 6lime yakin.

Pacal yapma: Iki veya daha fazla yem bilesenini birbirine karistirma ya da birlestirme.
Dagilimin tek diize (tamamen homojen) olmasi anlamina gelmez.

Palmitik asit: 16 karbon atomlu doymus bir yag asiti. Palm yaginda ¢ok bulunan doymus
yag asiti.

Pankreas: Mide yakininda bulunan bir organ; pankreas kanal yoluyla ince bagirsak icine
salgilanan pankreas sivisini Uretir. Ayni zamanda, bazi sindirim enzimleri yaninda glukoz

metabolizmasini kontrol eden insilin ve glukagon hormonlarini da salgilayan bir i¢ salgi
bezdir.

Parlatiimis, parlatma: Ozellikle celtik fabrikasinda geltikten piring eldesi sirasinda
fircalama makinesi ile daha klUgUk purizsuz parcaciklara indirgenmis kabuksuz tahil
taneleri. Daha c¢ok celtikten piring eldesi asamasinda celtik fabrikasinda uygulanan ve
kepegin taneden uzaklastiriima islemi.

Patojen: Hastalik ureten herhangi bir mikroorganizma veya madde.

Pelet: Mekanik bir islemle sikistirarak ve zorla delikli kalptan gecirerek olusturulan
birlestiriimis yem. Peletlenmis yem ve sert pelet benzer terimlerdir.

Pelet yem: Peletleme islemine tabi tutulmus, peletlenmis yem.

Peletleme: Ogltllerek karistirimis yemlerin, ézel pelet baglayicilar veya melas katilarak
pelet presinde sicaklik, buhar ve basing altinda tavlandiktan sonra rulo yardimiyla ileri
surulip gézenekli kaliplardan c¢ikarilmasi ve kurutulmasi islemine denir.

Pentoz: Arabinoz, ksiloz ya da riboz gibi bes karbonlu bir seker.

Pentozan: Oncelikle bes karbonlu sekerlerden olugsan bir polisakkarit araban ve ksilan
orneklerdir.

Pernisiyoz anemi: Mide mukozasini etkileyerek hem agir bir kansizliga hem de sinir
sistemi bozukluklarina neden olan bir hastalik olup B2 vitamin noksanligina bagl olarak
gelisir

Peroksidasyon:  Yaglarin  bilesimlerindeki  doymamig  molekullerin  oksijenle
yukseltgenmesi olup bunun sonucu aldehit, keton, hidroksi asitler, keto asitler, alkoller ve
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daha kiguk molekllld yag asitleri olusur. Bu gesit bozulmaya peroksidasyon denir ve
yukseltgenme ile meydana gelir

Pepsin: Mide tarafindan proaktif pepsinojen formunda uretilen HCI tarafindan aktivite
edilen proteolitik bir enzim.

Permeabl: Penetre olabilen, gecirgen.

Pisirilmig, pisirme: Kimyasal ve/veya fiziksel dzellikleri degistirmek ya da sterilize etmek
Uzere nemli ortamda isitilmis.

Plazma: Kanin sivi kismi; serum, fibrinojenin pihtilagtiriima islemi ile uzaklastiriimig
oldugu plazmadir.

Polinevrit: Birgok periferal siniri kapsayan bir yangi.
Politri: Agiri idrar bosaltimi.

Prebiyotik: Sindirim sistemindeki olumlu bakterilerin gelismesini veya aktivitelerini segici
olarak arttiran, bagirsaklarin, bagisiklik sisteminin ve vicudun genel saglik durumunu
faydali bir sekilde etkileyen sindirilemeyen 3 ila 8 (6-10) monosakkarit molekdlunun bir
araya gelmesi ile olusmus oligosakkarit yapida MOS, FOS, COS gibi karbonhidrat
molekdlleridir.

Prekursor: Bagka bir bilesik olusturmak Uzere vicut tarafindan kullanilabilen bir bilesik, A
vitamini Uretmek Uzere kullanilan karoten gibi.

Premiks (6n karisim): Daha bulylk bir yidin icerisine mikro bilesenlerin katilmasinda
kullanilan, bir veya daha fazla mikro bilesen (vitamin ve/veya mineral) ve tasiyici/seyreltici
iceren homojen karisimi.

Premiks yapmak: Seyrelticiler ve/veya tasiyicilar ile mikro bilesenleri iceren én karisim
yapmak.

Probiyotik: bagirsak mikrobiyal dengesini gelistirerek konakg¢i hayvanda yararl etkiler
olusturan canli mikrobiyal yem katki maddeleri olup probiyotik preparatlari, canli
bakteriler, mantarlar, maya ve maya kulturleri igerir.

Proenzim: Aktive edilmemis (inaktif) enzim.

Propiyonik asit: Ozellikle nisastanin rumende yikimlanmasi sonucu agida ¢ikan rumen
iceriginde yaygin olarak bulunan ugucu yag asitlerinden biri.

Protein: Amino asitlerin peptit baglar ile baglanmasi sonucu olusan, vicudun yapi tasi
olan organik bilesik.

Protein kalitesi: Esansiyel amino asit niceligine bagl protein niteligi

Radyoaktif: Herhangi bir maddenin atom cekirdegindeki ndétronlarin sayisi proton
sayisindan fazlaysa c¢ekirdekte kararsizlik olusur bdylece fazla nétronlar parcalanir.
Parcalanma sirasinda ortaya alfa, beta, gama adi verilen ve ¢iplak gozle goérilmeyen
Isinlar ¢ikar. Bu isinlara “radyasyon” denir.

Radyoizotop: Bir elementin radyoaktif bir formu, genellikle hayvandaki metabolik
aktiviteyi izlemek Uizere bitkiler ve hayvanlar ile yapilan deneysel ¢alismalarda kullanilir.

Rasyon: Hayvanlarin 24 saatlik (gunlik) besin madde gereksinmelerini karsilamak icin
gun icinde tek veya birden fazla 6gtinde verilen yem karisimi.
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Rasitizm: Vitamin D eksikligi ve metabolizmasindaki bozukluga bagli olarak kemiklerde
kalsiyum ve fosfor depolanmasindaki problemle geng bireylerde acgiga cikan bir cesit
kemik hastaligidir

Renin: Geng memelilerin mide sivisi iginde bulunan ve sitl pihtilastiran bir enzim.

Retikulum: Ruminant midesinin ilk bélimaddr. Alinan yemlerin rumene veya omasuma
tasinmasini saglar ve gevis getirme sirasinda rumen igeriginin agiza tekrar
doéndiridlmesinde (regurjitasyon) rol almaktadir.

Retikuler oluk: Yemek borusunun alt ucunda kash bir yapi; kapandiginda, sutun
dogrudan abomasuma gitmesine olanak saglayan bir tlp olusturur; bazen 6zofagal oluk
olarak adlandirilr.

Rumen: Ruminant midesinin ikinci bolimu olup, fermantasyon figisi gibidir ve ¢ok blylk
bir mikrobiyal (bakteri ve protozoa) popullasyona sahiptir.  Mikrobiyal sindirim ve
mikrobiyal protein Uretim merkezidir.

Ruminant: Dort bdlmeli bir mideye sahip olan ve gevis getiren cift toynakli memeliler
grubu Gyesi.

Ruminasyon: Onceden yenilen yemi agdiza geri getirme, sivilari tekrar yutma ve kat
maddeleri (gevis) yeniden ¢ignenme islemi.

Sabunlasabilir: Sabun olusturmak Uzere alkali ile tepkimeye girme yeteneginde olan.

Safra kesesi: Ciftlik hayvanlarinin (at disinda) karacigerine bagli, safranin depolandigi
membrand6z bir kese.

Safra: Yaglarin sindiriminde yardimci olan kolesterol ve safra asitleri gibi metabolitleri
iceren karacigerde uretilip, safra kesesinde depolanan salgi.

Salmonella: Kirli yemlerde bulunan patojenik, ishal yapici bir organizma.
Sarkoma: Genellikle son derece kétl huylu bir yumusak doku timéra.

Scratch (hasarli) (Fiziksel form): Buitlin, kirik veya kabaca parcalanmis tahil tanesi.
Hasarli tahil tanesi, hasarli yem benzer terimlerdir.

Secmeli yemleme: Hayvanin yiyecegdi yemi secebildigi yemleme yontemi.

Sekum: Kolon ile ince bagirsagin kesisiminde yer alan kor bir kese (insanda, apandis);
kalin bagirsagin bir bélumi olup kanathlarda bir cifttir.

Selluloz: Cogu sindirim enzimleri (mikroorganizmalar tarafindan Uretilen bazilar diginda)
tarafindan hidrolize dayanikli olan, glukoz molekilleri arasindaki bir baglanti ile
karakterize edilen glukoz polimeridir. Dinyada en yaygin ve bol bulunan organik
maddedir. -1-4 glikozidik baglarla baglanmig bir glukoz polimeridir. Cok saglam bir yapisi
vardir. Pamuk, dogada en yaygin olarak bilinen saf selluloz kaynagidir. Memeliler ve
kanathlar p-1-4 glikozidik baglar pargalayacak enzimlere sahip degildirler. Sellloz
mikrobiyal selllaz ile sindirilebilmektedir. Bitkisel dinyada formu ve boyutu bakimindan
cok farkliliklar géstermektedir ve bitki hiicre duvarinin en énemli yapi tasidir.

Sendrom: Birlikte olugsan birtakim belirtiler anlaminda tibbi bir terim.

Septisemi: Patojenik bakterilerin ve zehirlerinin kandaki varligindan kaynaklanan
hastalikli bir durum.
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Serbest tiketim: Rasyonun bir kismi ya da tamaminin glin boyu surekli verilerek hayvan
istediginde tlketebilmesi

Serum: Bakiniz, Plazma.

Seyreltik: Besin ve/veya katki maddelerinin; hayvanlar tarafindan tiketimini artirmak,
guvenli kullanimin ve yemlerde homojen dagilimini saglamak amaciyla yogunlugunu
azaltmak icin kullanilan yenilebilir bir madde. Ayni zamanda, bir tasiyici da olabilir.

Sivi yag: Genellikle oda sicakhginda sivi olan, doymamis yag asitlerince zengin saf
yagdlarin bir karigimi.

Silaj: Silo yemi veya silaj, suca zengin yemlerin havasiz ortamda sut asidi (laktik asit)
bakterilerinin etkinligine birakilarak fermente edilmeleriyle elde edilen yemlerdir.

Silolama: Silaj yapma.

Silolanmis: Silaj yapimi icin anaerobik fermantasyona tabi tutulmus.

Sindirilebilirlik, gercek: Gorunur sindirilebilirlikten diskida var olan endojen kaynakli (6lu
hicre, vicut 6z salgisi vb.) maddeler ¢ikarildiktan sonra sadece yemlere ait sindirilebilirlik.

Sindirilebilirlik, gérandr: Tuketilen yem ile digki ¢ikigl arasindaki farkin oranidir. Digkida
sindirilmeyen kismin yani sira vlcuttan kaynaklanan bazi maddeleri, birgok mikrobiyal
Urdnleri ve gesitli salgilar icermesi nedeniyle gergek sindirilebilirlikten farklidir.

Sindirim: Sindirim mekanik, mikrobiyolojik ve kimyasal olarak Uge ayrilir; mekanik
sindirim fiziksel olarak blylk molekillerin kicik molekillere ayrilmasi, mikrobiyolojik
sindirim &zellikle bakterilerin sahip olduklari enzimlerle buytk molekdlleri hidrolizi etmeleri,
kimyasal sindirim ise besinleri en kuguk yapi tagina kadar ayrilmasi olayidir. Biyolojik
dinyada tamami canli binyesinde, sindirim sisteminde olur. Uygun ekipman ve malzeme
yardimiyla laboratuvar kosullarinda da gergeklestirilebilir.

Stabilize edilmis: Belirli bir maddenin eklenmesi ile kimyasal degisime daha direngli
yapimis.
Stearik asit: 18 karbonlu doymus bir yag asidi.

Sterol: Kolesterol gibi yiksek molekuiler agirlikh bir alkol; hem bitkiler hem de hayvanlar
icin yasamsal 6nemde bir¢ok kimyasal sentezlemede kullanilan temel bir bilesik.

Stres: Vucut ve bolumlerinin fizyolojik isleyisini bozma egiliminde olan herhangi bir durum
(hastalik, ses, nem, sicaklik, yogunluk, acglik, susuzluk vb.).

Suyu alinmig, suyunu alma: Isitma yoluyla nemi ugurulmus.

Siukroz: Birer molekll glukoz ve fruktozdan olusan bir disakkarit (mutfak sekeri olarak
bilinir).

Selat: Bir metali yarayissiz bilesik olusumundan koruyan molekiil yapisi. Ornegin hayvan

beslemede esansiyel 6neme sahip iz elementlerin organik (amino asit, protein, yag asiti,
karbonhidrat, maya veya metionin hidroksi analog (MHA) bir yapiya baglanmis hali.

Tahil kabuklar: Harman ya da hasat sirasinda tohumlardan ayrilan diger bitki kisimlar ile
birlikte kavuzlar, kabuklar ya da diger tohum ortileri.

Tahil tanesi (Kisim): Bugdayagil bitkilerinden elde edilen tohum.

Tam yem: Bir hayvan igin tek basina yem kaynagi olarak kullanilan yem karisimi.
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Tampon: Bir asit ya da alkali eklendiginde pH'daki degisiklikleri azaltabilen herhangi bir
madde.

Tapyoka (Manyok): Yenilebilir nigastali kokleri olan, sutlegen ailesinden tropikal bir bitki.

Taslyici: Bir rasyona iz miktarlardaki besin maddelerinin katilmasini kolaylastirmada
kullanilan yenilebilir madde.

Tat: Rasyonun kati ya da sivi bilesenleri arasindaki ya da icindeki tatlar ayirt etme
yetenegi.

Tavlanmig, tavlama (islem): Sicaklik ve buhar uygulamasi ile peletleme veya ektriizyon
sirasinda yapilan 6n igslem.

Tek mideli: Sindirim sistemi anatomik yapisi bakimindan midesi tek olan

Temel metabolik hiz: Vicut blyuklugunin her birimi icin kilokalori olarak ifade edilen
temel metabolizma, bir hayvanin fiziksel aktivite, sindirim ve duygusal dinlenme stiresince
Is1 Uretimi.

Tiroksin: Tiroit bezi tarafindan Uretilen, iyot iceren bir hormon.

TMR (toplam mix rasyon): Ruminant hayvanlarin 24 saatlik (gunlik) besin madde
gereksinmelerini kargilamak icin gun icinde tek veya birden fazla 6gunde verilmek Uzere
hazirlanan kaba ve yogun yemlerin birlikte karistiriimasi ile hazirlanan yem karisimi.

Tok, Tokluk: Fiziksel ve/veya fizyolojik olarak doyuma ulasmis olma durumu; acghgin
karsiti.

Toz (Kisim): Genellikle tahillarin temizlenmesi veya 6gutilmesinden kaynaklanan ince,
kuru toz seklinde yem formu.

Trigliserit (yag): Gliserol ve U¢ yag asidinden olusan bir ester.
Tripsin: Pankreas tarafindan Uretilen proteolitik bir sindirim enzimi.

TSBM (Toplam Sindirilebilir Besin Maddeleri): Bir hayvan icin bir yemin goreceli enetriji
degerini gosteren bir deger.

Un: Tahil tanelerinin, diger tohumlarin ya da urlnlerin 6gutilmesi ile elde edilen yumusak,
ince o6gutilmis ve elenmis kisim. Temelde endospermin nisasta ve gluteninden
olusmaktadir.

Ucucu yag asitleri (UYA): iskembedeki fermentasyon sonucu olusan asetik asit,
propiyonik asit ve btirik asit gibi cok kisa (2-3-4 karbonlu) zincirli yag asitleri

Ure: Memelilerde protein metabolizmasinin baslica son rlind; idrardaki en 6nemli azotlu
bilesenlerde biri; bazen gevis getiren hayvanlarin rasyonlarinda azot kayna olarak
kullanilan protein tabiatinda olmayan yaklasik %46 azot iceren sentetik bir Grun.

Ureaz: Ureden karbon dioksit ve amonyak uretiimesi icin gerekli bir enzim; rumendeki
bircok mikroorganizma Ureaz aktivitesine sahiptir.

Uremi: Hatali bbrek bosaltimina baglh olarak idrar bilegenlerinin kandaki toksik birikimi.

Urik asit: PuUrin metabolizmasinin azotu son Grind; kuslarin idrarindaki baslica azot
iceren bilesendir.
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Vag siniri: Beynin alt kismindan baslayip, gégse, karin bélgesine kadar uzanan ve kalp
atisi, soluk alma verme, yutma, konusma, sindirim ve daha birgcok bedensel islevi
dizenleyen onuncu ve en uzun kafa siniri olup, 6zellikle yemek borusu, girtlak, mide,
bagirsaklar, akcigerler ve kalbi kontrol eden sinir.

Villuslar: ince ba@irsak duvarinin i¢ kismina bagh, bagirsaklarin emici yiizey alanini
artiran kiguk iplik benzeri ¢ikintilar.

Viskozite: Akiskanliga karsi direng.

Vitamin: Hayvanlarin yasam igin kuguk miktarlarda gerekli olan bir grup organik
maddeden biri.

Vitaminler, suda eriyen: Suda ¢O6zlnur olan vitaminler. Bu grupta, askorbik asit (C
vitamini) ve B grubu vitaminler: biyotin, kolin, kobalamin, ya da siyanokobalamin, folasin,
niyasin, pantotenik asit, pridoksin, riboflavin ve tiamin yer alir.

Vitaminler, yagda eriyen: Yaglarda ¢ozinur olan vitaminler. Bu grupta; A, D2, D3, E
(tokoferol) ve K vitaminleri yer alir.

Vicut atigi: Bosaltim Grtnleri, dncelikle digki ve idrar.

Weende Yem Analizleri: Ham besin madde (ham protein, ham yad, ham kil ve
nitrojensiz 6z maddeler) analizleri, yem besin madde icerigi hakkinda 6zet bilgi verir.

Yag asiti: Esterlerle bilesikler yaparak yag molekiillerini meydana getiren maddeler.

Yaglarin yikilmasi-katabolizmasi: organizmanin dis ortamdan yeterli enerji alamadigi
kosullarda depo yaglarinin enerji gereksinimini karsilamak amaciyla kullanmasi

Yagda c¢ozunen: Yaglarda veya organik coziculerde ¢ozunen ve genellikle suda
¢Ozinmeyen.

Yaglanma: Fazla enerjinin yag doku (yag) seklinde vicutta birikmesi.

Yaklasik analiz: Yem, diski ve diger tarimsal Urlinleri tanimlamak icin kullanilan analitik
islemlerin bir bilesimi.

Yan Urdn: Ana drine ek olarak isleme asamasinda agiga ¢ikan ikincil Grdn.
Yapay olarak kurutulmus: Nemi dogal yollarin disinda uzaklastiriimis.

Yapisal karbonhidrat: Sellloz, lignin, hemisellloz gibi bitki hiicre ¢eperini olusturan
polisakkarit yapida karbonhidratlar.

Yapisal olmayan karbonhidrat: Enerji saglayici, kolay sindirilebilir seker ve nisasta gibi
depo karbonhidratlar.

Yem: Pratikteki deneyimlerin goésterdigi sinirlar icinde kalan miktarlarda ve kosullarda
hayvanlara yedirildiginde, hayvanin saghgdina zararli etkisi olmayan, hayvanlarin
yasamlarini surdirmelerini ve verim vermelerini saglayan, hayvanlarin yararlanabilecegi
formlarda organik ve inorganik besin maddeleri iceren ve agiz yoluyla alinan tim
maddeler.

Yemlik: Hayvan yemi icin uygun ama duizenleyici kurumlarca insan gidasi olarak
kullanimina izin verilmeyen.

Yem bitkisi: Hayvanlar beslemek amaciyla mera, kuru ot, ot silaj, silaj veya yesil
dogranmis olarak kullanilan bitkiler.
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Yem Karmasi: Hayvanlara besin madde temin etmek i¢in yem maddelerinden olusturulan
karisimdir.

Yem Katki Maddesi: Ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde, normal yetistirme kosullarinda
gereksinim duyulmayan, fakat yeme katildiklari zaman yemlerdeki besin maddelerinin
emin sekilde hayvanlara bozulmadan verilmesini, hayvan tarafindan daha kolay
sindiriimesini, bagirsaklardan emilip vicut hicrelerine tasinmasini saglayan, bagirsak
ortamini diizenleyen, yemden yararlanmayi iyilestiren, Grtin miktarini ve kalitesini artiran,
arindn hijyenine ve standartlara uygunluguna katki saglayan, Grinin gdérinimind
degistiren, niteligini etkileyen veya bir baska nedenle ekonomik yarar saglayan madde.

Yem Maddesi veya Yem Hammaddesi: Hayvan yemi olarak kullanilan madde veya
hayvan yeminin hazirlanmasinda hammadde olarak kullanilan materyal.

Yogun (kesif) Yem: Temel besin maddelerinden (enerii, protein, yag, vitamin, mineral)
biri veya birkagi bakimindan zengin, besin maddelerinin sindirilme derecesi yiksek yem
maddeleri olup, birim agirlikta yliksek oranda sindirilebilir besin maddesi iceren yemlere
“yogun (kesif) yemler” adi verilir.

Yogunlastiriimig, yogunlagsma (islem): Nemin uzaklastiriimasiyla daha yogun bir forma
getirilmis.

Zenginlestirme: Yem veya gidaya vitamin ve/veya iz mineral katkisi yapmak

Yem Degerlendirme ve Analiz Yéntemleri-2024 Prof.Dr. Hasan Rlisti Kutlu



	0-Kapak
	1-icindekiler
	Bol1
	Bol2
	Bol3
	Metabolik enerjinin kullanım etkinliği k ile nitelenmekte ve kullanılış yönüne göre indis almaktadır.
	kyp (km) yaşama payı için kullanım etkinliği
	Ruminantların besin madde gereksinmelerinin ve yemlerinin enerji değerlerinin belirlenmesinde ilk olarak kullanılan birim nişasta değeridir. Nişasta değeri Almanya’da Kellner tarafından geliştirilmiştir. Kellner’in net enerji sistemine dayanan bu yak...
	3.1.5.1.2. Kimyasal Yöntemler

	Bol4
	2. Destilasyon
	4.3.1. Kaba Yemlerden Örnek Alma
	4.3.4. Karma Yem ve Mineral Yem Karışımlarından Örnek Alma


	z_EKLER
	ÇUKUROVA ÜNİVERSİTESİ
	ZİRAAT FAKÜLTESİ
	ZOOTEKNİ BÖLÜMÜ
	YEMLER VE HAYVAN BESLEME ANABİLİM DALI
	YEM ANALİZ ÖZET RAPORU
	YEM ANALİZ SONUÇ ÇİZELGESİ

	z_SÖZLÜK

