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OZET
Insan Tiiketimi I¢in Kullamlmayan Kimi Bakliyat Atiklarimmn In Situ Y1

kilim Kinetiklerinin Belirlenmesi

Bu calismanin amaci; bakliyat endiistrisinde atik olarak kullanilan elek alti
kuru fasulye (KF), nohut (Nh), kirmizt mercimek (KrM) ve yesil mercimegin (Y M)
besin madde igerikleri, ruminantlarda rumen yikilim Kinetikleri ile protein
fraksiyonlarini belirlemektir. Bu amagla iilkemizin farkli bolgelerinden her baklagil
tirtinden dort farkli 6rnek olmak tizere, toplamda 16 adet 6rnek kullanilmistir. Dene
mede kullanilan yem maddeleri, rumen kaniilii takilmis 3 adet Akkaraman kogta 2'ser
tekerriir halinde 0, 2, 4, 8, 12, 24 ve 48 saat siireyle rumende inkube edilmistir. Bu
yemlerin; besin madde icerikleri, ruminantlarda in situ (naylon kese) yontemle kuru
madde (KM), organik madde (OM) ve ham protein (HP)’nin rumen yikilabilirlikleri
ile fraksiyonlar1 ve by-pass protein igerikleri incelendi. Calismada en yiiksek OM ve
HP oranlart KrM’te bulunmustur (P<0.05). Ham yag (HY) igerigi en yiiksek Nh’ta g
0zlemlenmis olup, bu degerler KrM, KF, YM ve Nh i¢in sirast ile %3.47, %6.72,
%2.26, %8.66 olarak belirlenmistir (P<0.05). Calismada ham seliilloz (HS), asit
deterjan fiber (ADF) ve notral deterjan fiber (NDF) degerleri en yiiksek KrM’te en
diisiik Nh’ta tespit edilmistir. KrM, YM, KF ve Nh i¢in HS oranlar1 sirast ile %24.03,
%10.80, %4.09 ve %3.57 seklindedir (P<0.05). Asit deterjan insoluble nitrojen
(ADIN) oranlar1 arasinda farklilik bulunmamustir. Calismada by-pass protein orani,
en yiikksek KrM’te en diisik KF’de bulunmustur (P<0.05). 48 saat inkubasyon
sonunda, en diisiik OM ve HP yikilim oran1 KrM’te, en yiiksek OM yikilim orant Nh
’ta, HP yikilim orani ise KF’de bulunmustur (P<0.05). En diisiik suda ¢oziilebilen
OM ve HP oranlar1 KrM’te, en yiiksek potansiyel yikimlanabilen OM ve HP oranlari
ise KF ve Nh’ta tespit edilmistir (P<0.05). Hem OM hem de HP’nin yikilim
hizlarinda (k1), yem maddeleri arasinda fark bulunmamistir (P>0.05). Sonug¢ olarak,
denemede kullanilan KrM hari¢ YM, Nh ve KF’nin gerek OM ve gerekse HP
igeriklerinin yiiksek yikilim degerlerine sahip oldugu, aymi1 zamanda KF disinda
kalan yemlerin yiiksek by-pass protein icerdikleri gorilmistir. Bu yemlerin

ruminant beslemede protein kaynagi bazi yemler yerine ikame edilebilecegi kanaatini
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ortaya ¢ikarmstir.

Anahtar Sozciikler: Besin maddeleri, elek alt1, in situ, ruminant, yikilim kine

tigi
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SUMMARY

The aim of this study is to determine nutrient contents, in situ ruminal
degradation kinetics and protein fractions of screenings bean (B), chick pea (ChP),
red lentil (RL) and green lentil (GL) that is used as residue in grain legume packing
industry. For this purpose, four samples of each legumes species-a total of 16
samples, collected from different parts of our country were utilized. Feedstuffs used
in the experiment were incubated for 0, 2 4, 8, 12, 24, and 48 hours in the rumen of 3
ruminally cannulated Akkaraman rams as duplicate. The nutrient contents, in situ
ruminal dry matter (DM), organic matter (OM) and crude protein (CP)
degradabilities and fractions, and escape protein contents were evaluated. The
highest OM and CP contents were observed in RL (P<0.05). Chick pea had the
highest ether extract (EE) content and EE values were 3.47, 6.72, 2.26, 8.66 % for
RL, B, GL and ChP, respectively (P<0.05). Crude fiber (CF), ADF, and NDF
contents were the highest in RL and the lowest in ChP. CF values were 24.03, 10.80,
4.09 and 3.57 % for RL, GL, B and ChP (P<0.05). Acid detergent insoluble nitrogen
content of samples did not differ. Escape protein content was the highest in RL and
the lowest in B (P<0.05). After 48 h incubation, the lowest OM and CP
degradabilities were observed in RL. While the highest OM degradability was seen
in ChP the highest CP degradability was observed in B (P<0.05). The lowest water
soluble OM and CP contents were observed in RL whereas the highest potentially
degradable OM and CP contents were seen in B and ChP (P<0.05). Both rate of OM
and CP degradations (k1) did not differ among samples (P>0.05). In conclusion, it
was noted that feedstuffs (GL, ChP and B) used in the experiment except RL had a
greater ruminal degradibilities of both OM and CP and moreover, had a higher
escape protein contents, except B. It was thought that these feedstuffs can be

substituted with some of common protein sources used in animal nutrition.

Keywords: Nutrient contents, subsieve, in situ, ruminant, degradation

kinetics.



1. GIRIS

Tiirkiye’de hayvancilik, bazi insanlar i¢in ge¢im kaynagi herkes i¢in de gida
hammaddesi olmasi agisindan yillardan beri Snemli bir sektér olarak varligim
siirdiirmektedir. Ulkemizde niifusun artmasma paralel olarak ozellikle kirmizi et
tiretimin de artis olmasina ragmen tiiketim agisindan baktigimizda, gelismis iilkelere
gore hayvansal proteinden c¢ok bitkisel protein tiikketiminin daha fazla oldugu
goriilmektedir (Unliisoy ve ark. 2010). Bu, hayvancilik sektoriindeki fiyatlarin denge
siz ve istikrarsiz olusuna baglansa da sonug olarak iilke insanin dengeli ve yeterli
beslenemediginin bir kanit1 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Niifusunun ¢ogu yeterli ve
dengeli beslenemeyen fiilkelerde saglik sorunlarinin yaninda sosyal ve ekonomik
problemlerin de ortaya ¢ikmasi muhtemel sonuglardan bir tanesi olarak belirtilmistir
(Saglik Bakanlig1 2012).

Ulkemiz mevsim ve cografi kosullar agisindan tarim ve hayvanciliga oldukca
elverisli imkanlara sahiptir. Bu sebeple iilke genelinde tarim ve hayvancilik insanlari
n gecim kaynag: olarak olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Ozellikle Anadolu’da
hayvancilik yogun bir sekilde yapilmasina ragmen et, siit, yapagi vb tiriinlerin hayva
n 1rk ve sayisina gore beklenenden az iiretildigi goriilmektedir (TUIK 2012). Bunun
en onemli sebepleri ise; basta hayvanciligin bilingli sekilde yapilmamasi (yerli
hayvan islahi, kiiltiir irklarinin bilingsiz yetistirilmesi vb) yaninda, otlak-meralarin
yetersiz 1slah1 ve programsiz kullanimi, yem hammaddelerinin yetersiz iiretimi,
bolgedeki arz-talep dengesizligi gibi etkenler oldugu bildirilmektedir (Ertugrul ve
ark. 2011)

Hayvancilik ve hayvansal iiriinler diinyada ¢ok ¢esitli alanlarda istihdam
olusturmasi yaninda Sosyo-ekonomik kazanimlar da saglamaktadir. Temelinde
hayvanciligin oldugu et ve et iirtinleri sanayi, deri sanayi, siit ve tiriinleri sanayi, yem
sanayi, veteriner tibbi ilag ve ekipman sanayi ve buna benzer gesitli isletmeler ve
egitim-6gretim alanlarinda istihdamlar olusmaktadir. Bu istihdamlar neticesinde;
iilke icerisinde is istihdami artirilarak issizlige, koylerden sehirlere/sehirlerarasi

goclerin azalmasina, ithalatin azalip ihracatin artmasina, sanayi alanlarin canlanmasi
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gibi sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Dolayist ile {ilke i¢i refahin artmasina dogrudan ve
dolayl olarak katki saglayan hayvanciligin bilingli ve siirdiiriilebilir olmasi oldukc¢a
onemlidir. Bu sektorden daha fazla faydalanabilmek icin oncelikle iilkemizde
yetistirilen hayvanlarin 1k 6zelliklerine (Etgi/Siit¢ti/Yumurtact/Kombine) gore
verimlerinin arttirilmasi sarttir. Verimlerini arttirmada genetik 6zelliklerinden (%30)
cok, cevresel faktorlerin (%70) iyilestirilmesinin daha fazla 6nem arz ettigi
belirtilmistir (Kutlu ve ark. 2003).

Hayvancilikta en biiyiik girdilerden biri olan yem iizerinde, siirekli ¢aligma
yapilarak en az maliyetle en yiiksek verim elde etme yollari aranmaktadir.
Ulkemizde ozellikle kirsal kesimde hayvanciligi bir gelenek {izere devam ettiren
tireticiler basta olmak tizere, yaygin ve ucuz bir bigimde bulunmasindan dolay1 kaba
yem olarak saman, konsantre yem yerine de daha ¢ok arpa/bugday kirmasi, kiispe vb
kullanilmaktadir. Ancak bu sekilde besleme ile hayvanlarin irk 6zelliklerinin
karakteristik verimlerinden yeterince faydalanilamamaktadir. Bu da ireticinin her
anlamda olumsuz etkilenmesine ve dolayisi ile hayvanciligin iilkeye olan katkilarimi
da olumsuz yonde etkilemektedir. Hem kaba yem hem de konsantre yem kaynagi
olarak kullanilabilen bugdaygil ve baklagillerin iiretimi arttirildigi takdirde bu
olumsuzluklarin 6niine gegilebilecegi bildirilmistir (Kutlu ve ark. 2003).

Mercimek, nohut, fasulye, bezelye, bakla ve boriilceyi igine alan baklagiller,
diinyadaki 2 milyardan fazla insan igin protein kaynagidir. Yag orani diisiik,
karbonhidrat oran1 yiiksek ve besleyicidir. Gida ve Tarim Orgiiti (FAO)
istatistiklerinde; diinyada insanlarin besin madde ihtiyaglarindan proteinin, bitkisel
kaynaginin %22’sini karbonhidrat kaynaginm %7’sini, rasyonlarda hayvanlarin besin
madde ihtiyaglarindan proteinin kaynaginin %38’ini karbonhidrat kaynaginin %5’ini
yemeklik tane baklagillerden saglandig: bildirilmistir (FAO 2009).

Tiirkiye'de iiretimi gerceklestirilen 8 cesit baklagil arasinda en fazla iiretilen
nohut, kuru fasulye ve mercimektir. Ulke geneline yayilmis olmakla birlikte Giineyd
ogu Anadolu, Orta Anadolu, Marmara Bolgesi’nin giineyi ile gecit bolgeleri
baklagillerin en ¢ok tiretildigi bolgelerdir. Genel olarak baklagillerden; Giineydogu

Anadolu Bolgesi’nde kirmizi mercimek, Orta Anadolu ve gegit bolgelerinde yesil
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mercimek, nohut ve kuru fasulye, Ege ve Giiney Marmara bolgelerinde de bakla ve
bezelye yetistiriciliginin yaygin olarak yapildigi bildirilmistir (Ozdem 2012).

Nohut, kuru fasulye ve mercimek insan tiiketimi yaninda ihracat, tohumluk,
yemlik ve endiistriyel amacl kullanilmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), bu
baklagillerin yillik toplam {iretimlerinden bahsedilen islerde kullanildiktan sonra
geriye kalan ortalama %2-3 aras1 miktar1 'kayiplar' olarak nitelendirmistir (TUIK
2012). Ayrica Tiirk Standartlari Enstitiisii (TSE) tarafindan 2008 yilinda TS 141
Kuru Fasulye, TS 142 Nohut, TS 143 Mercimek standartlar1 yaymlanmistir. Bu
standartlarda delik agikligi nohut ve fasulyede 5 mm, mercimekte 3 mm olan
eleklerin altina gecen tane ve parcalar 'kalbur alti' olarak tanimlanmistir. Standartta
belirtilen baklagillerin, kalite ve siniflandirilmalarina gére bu miktarin iriin
kiitlesinin en fazla %1-3'"ii kadar olmasi gerektigi belirtilmistir (TSE 2008).

Insan tiiketimi ve ihracat igin iiriinler modern paketleme tesislerinde elenip
secildikten sonra pazara sunulmaktadir. Paketleme esnasinda fire olarak ifade edilen
insan tiiketimine sunulmasi mimkiin olmayan elek alt1 (kalbur alt1); standartlarin
altinda kalmis, bozulmus, bocekler tarafindan yenilmis, gelismemis ve igerisinde
yabanct madde barindiran iriinler olup ya imha edilmekte ya da hayvanlara yem
olarak yedirilmektedir. Ulkemizin yillik toplam bakliyat {iretiminin yaklagik 1.2
milyon ton oldugu dikkate alindiginda, %2-3 oraninda kayip olarak nitelenen elek
alt: iiriin miktarinin azimsanamayacak kadar yiiksek oldugu goriilmektedir (TUIK
2012). Bu iriinlerin hayvan beslemede uygun sekilde degerlendirilmesinin iilke

ekonomisine 6nemli katki saglayacag: asikardir.

Yapilan bazi caligmalarda tane baklagillerin kuru maddedeki besin madde
igerikleri;  ham protein (HP) %20.50-41.70, ham yag (HY) %1.20-19.70,
karbonhidrat %32-65.50, ham seliiloz (HS) %3.90-20.20, ham kiil (HK) %2.60-3.80,
briit enerji 18-20.10 MJ/Kg seklinde bildirilmistir. Ayn1 zamanda c¢esitli diizeylerde
vitamin, mineral madde ve anti besinsel maddeler icerdikleri belirtilmistir (Abreu ve
Bruno-Soares 1998a, Hedley 2000, Peksen ve Artik 2005). Baklagillerin besin madde
igerikleri agisindan arastirmalar fazlaca yapilmasina ragmen, hayvan beslemede
onemli Kriterler arasinda yer alan besin maddelerinin yikilim kinetikleri (6zellikle

proteinlerde) konusunda baklagillerde az sayida ¢alisma yapildig: gériilmiistiir.
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Bu ¢alismamizdaki amag; bakliyat endiistrisinde atik olarak kullanilan elek
alt1 kuru fasulye, nohut, kirmiz1 ve yesil mercimegin besin madde igeriklerinin
belirlenmesi yaninda, ruminantlarda rumen yikilim Kinetiklerini ve igerdikleri protein

fraksiyonlarini belirlemektir.



2. GENEL BIiLGILER

Insanlar ve hayvanlar en temel fizyolojik ihtiyac1 olan beslenme ihtiyacini
bitkisel ve hayvansal gidalardan karsilamustir. Insanlik tarihi boyunca bu ihtiyag
zamanla bir bilim dali haline gelmis ve insanlar kadar hayvanlarin beslenmesi de bu
stirecte yerini alarak 6nemi giin gectikce artmastir.

Beslenmede temel ilke, yeterli ve dengeli bir sekilde beslenmektir. Bu ilke
cercevesinde hayvan besleme bilim dali, maliyeti ucuz, besleyici degeri yiiksek
yemler ile hayvanlarin hem saglikli bir sekilde beslenmesini hem de verimlerini
artirmay1 hedeflemektedir. Ulkemiz hayvan popiilasyonu gdz 6niine alindiginda ve
hayvancilik isletmelerinin en biiyiik girdisini yemlerin olusturdugu gergegiyle
hareket edildiginde dengeli bir rasyonun ve yem Kkalitesinin 6neminin daha g¢ok
anlasilacagi belirtilmistir (Tirkmen ve ark. 2011).

Tiirkiye ortalama 14 milyon biiyiikbas, 35 milyon kiiciikbas hayvana sahiptir.
Ayrica biiyiikbas hayvanlarin 10,5 milyonu, kiigiikbaslarin ise 26,5 milyonu yetigkin
olup bunlardan ortalama 915 bin ton et ve 17,5 milyon ton siit elde edilmistir (Tablo
1.), (TUIK 2012). igerisindeki kiiltiir irk1 hayvan sayilar1 da hesaba katildiginda bu
biiyiikliikteki bir popiilasyondan istenilen diizeyde verim alinamadig1 goriillmektedir.
Yiiksek diizeyde verim alabilmenin sart1 optimum kosullarda bakim ve beslemedir. B
esleme ile ilgili kismin da onemli bir bolimiinii dengeli bir rasyon ve kullanilan

yemlerin kalitesi olusturmaktadir.

Tablo 1. 2012 yili biiyiikbas-kiigiikbas hayvan sayist ile et-siit iiretim miktarlar1 (TUI
K 2012)

Hayvan  Yetiskin Geng- Toplam  Sagilan Siit Kesilen  Et
Cinsi (Adet) Yavru (Adet) Hayvan (Ton) Hayvan Uretimi
(Adet) (Adet) (Adet) (Ton)
B.bas 10.603.559 3.418.788 14.022.34 5.478.35 16.024.826 2.798.460 801.080
7 9
K.bas 26.884.631 8.897.888 35.782.51 16.570.700 1.376.43 5.467.421 114.764
9 6

Yemler kaynaklarina gore kaba yem ve konsantre yem olarak ikiye
ayrilmaktadir. Ruminantlarda yasam pay: icin gerekli olan maddeler agirlikli olarak
10



kaba yemlerden karsilanirken konsantre yemlerden de daha ¢ok viicudun ihtiyact
olan enerji ve proteinler kargilanmaktadir. Kaba yemler yesil yemler, kuru otlar, kok
ve yumru yemler, silaj yemleri ve dolgu maddesi zengin olan yemlerden olusur.
Konsantre yemler ise tane yemler, yemlik yaglar, endiistri yan firtinleri, mineral
yemler, hayvansal kokenli yemler ve alternatif yemlerden olugsmaktadir. Bunlardan
da tane yemleri bugdaygil ve baklagil tane yemleri olusturur. Bugdaygillerin enerji
yoniinden baklagillerin ise protein yoniinden zengin igerige sahip oldugu

belirtilmistir (Ergiin ve ark. 2011a).

Biiyiikbas hayvan rasyonunda protein fazlaliginin yem tiiketiminde ve canli
agirlik kazanmada azalmalarin yaninda gebe kalma siiresini uzattigi ve uygulanan
suni tohumlama sayisini arttirmakla birlikte eksikliginde de benzer etkilerin oldugu
bildirilmistir (Ergiin ve ark. 2011b). Dolayisi ile rasyondaki baklagil tane yemleri yii
ksek verimde ve kaliteli hayvansal iiriinlerin elde edilebilmesi, hayvanlarin damizlik
ozelliginin uzun yillar siirdiiriilebilmesi, saglikli ve karl siirii yonetimi saglayabilme

ve rasyon maliyetleri ag¢iSindan biiyiik bir 6neme sahiptir.

2.1. Hayvan ve Insan Gidas1 Olarak Degerlendirilen Baklagil Daneleri

Beslenme; viicut saglhigmmin korunmasi, biliyiimenin saglanmasi ve canliligin
devam ettirilebilmesi i¢in gida niteligi tasiyan maddelerin viicuda alinmasidir.
Saglikli bir yasam igin beslenme sarttir. Beslenmenin yeterli ve dengeli sekilde
yuritiilmesi halinde hayatin saglikli, hastalik ve sakatliklardan uzak bir sekilde
devam ettirilebilmesi mimkiin hale gelecektir. Yeterli beslenme, canlilik
fonksiyonlarmin devam ettirilebilmesi i¢in gereken enerjinin  gidalardan
karsilanmasidir. Dengeli beslenme ise, enerjinin disinda canli organizmanin ihtiyact
olan diger maddelerin de yeterince alinmasidir. Beslenmeye dair bu kosullarin
saglanmasinda asirtya kacilmas: veya yetersizligi durumlarinda  viicudun
enfeksiyonlara karst savunmasiz hale gelecegi, yasam Kkalitesinin diisecegi,

hastaliklarin artacag: ve verim 6zelliklerinin azalacagi belirtilmistir (Aksit 1991).
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Besin temel ogelerinden  protein, bitkisel ve hayvansal gidalardan
karsilanmaktadir. Bitkisel protein kaynaklarini hem insanda hem de hayvanda
agirlikli olarak bugdaygiller ve ozellikle baklagiller olusturmaktadir. Diinyada
insanlarin bitkisel gidalardan karsiladigi proteinlerin %22'si, hayvan beslemede de
proteinlerin %38'i yemeklik tane baklagillerden karsilanmaktadir (Adak ve ark.
2010).

Mercimek, nohut, fasulye, bakla, bezelye ve boriilceden olusan yemeklik
baklagiller antik ¢aglardan giintimiize, modern toplumlardan ilkel toplumlara kadar
genis yelpazeli zaman ve mekanlarda gézde gida maddelere olmuslardir. igerisindeki
besin maddeleri, uzun siire saklanabilmeleri, hayvansal proteinlerden ucuz olmalari
ve farkli tarim kosullarinda tiretilebilmeleri insan gidasi olarak tercih edilmelerindeki
onemli faktorleri olusturmaktadir (Peksen ve Artik 2005, Kara 2008).

Baklagiller, icerisinde barindirdiklar1 degerli besin maddelerinden dolayi insan ve
hayvan gidasi olarak tercih edilmektedirler. icerisinde %30'lara kadar ¢ikan protein,
diisiik oranlarda yag (%2-3) bulunmasi ve kolesterol igermemeleri, B vitamini,
mineral madde, karbonhidratlar ve 6zellikle diyetsel liflerden zengin olmalar1 sebebi
ile insan gidas1 ve hayvanlarin rasyonlarinda 6nemli kullanim alanlarma sahiptirler.
Bunlarin yaninda igerisinde enzim inhibitorleri (tripsin, proteaz ve amilaz inh.), gaz
yapicilar (raffinose, verbascose vb.), fenolik bilesikler, lektinler, tanenler,
siyanogenik glikozitler, saponinler, fitik asit-fitatlar gibi anti besinsel maddeler
muhteva etmesi sebebi ile de besinsel degerini ve gida maddesi olarak tercih
edilmelerini de olumsuz olarak etkiledigi bildirilmistir (Peksen ve Artik 2005, Kara
2008, Clemente ve ark. 2013). Bunlardan lektinlerin, ince barsak sindirimine kalan
besin maddelerinin emilimini engelledigi, tohum kabugunda bulunan fitik asit ve tan
enlerin de besin maddelerinin sindirimini ve yemden yararlanma oranini1 diigiirdiigii
bildirilmistir (Yalgin ve Kaya 1999, El-Niely 2007). Fitik asit mercimek, fasulye ve
nohudun 1 gr’inda sirasi ile 11.50 mg, 10.99 mg ve 8.40 mg, tanen ise yine ayni sira
ile 100 gr ‘da 920 mg, 237.70 mg ve 264.70 mg seklinde belirtilmistir (EI-Niely
2007).

Tiirkiye'deki toplam tarim arazisinin %3,2 sine ekilen baklagiller, tahil ve diger

bitkisel iiriinlerin toplam iiretimlerinin %8,5'ini olusturmaktadir (Tablo 2.), (TUIK
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2012). Ayrica yemeklik tane baklagillerin ekili alan ve iiretim bakimindan %90'm1
mercimek, nohut, kuru fasulye olustururken kalan kismini diger baklagiller
olusturmaktadir (Tablo 3.), (TUIK 2012).

Tablo 2. Baklagillerin 2012 yilindaki ekim ve iiretim miktarlar: (TUIK 2012)

Tiirkiye Tahillar ve Diger Tahillar ve Baklagil  Baklagil
Toplam Bitkisel Uriinlerin Diger Bitkisel Ekili Toplam
Tarnm Alam Ekilen Alam (Dekar) Uriinlerin Alan Uretim
(Dekar) Toplam (Dekar) (Ton) 1@
Uretimi (Ton)
237.938.878 169.331.636 95.241.409 7.723.446 1.190.706

3.
Tiirkiye'de yillara gére baklagil iiretimi (Ton) ve toplam ekili alanlar1 (Dekar) (TUIK
2012)

Uretim (Ton)

Toplam o0 1am Exili
vil Fasulye  Mercimek Diger Uretim Algn (Dekar)
Nohut (Ton)

2008 518.026  154.630 131.188  51.510 855.354 9.740.080
2009 562.564  181.205 302.181  55.398 1.101.348 8.009.592
2010 530.634  212.758 447400 44.514 1.235.306  8.221.554
2011 487.477  200.673 405.952  37.884 1.131.986 7.780.223
2012 518.000  200.000 438.000 34.706 1.190.706  7.723.446

Diger: Bakla, bezelye, boriilce, burgak, buy, miirdiimiik

Agirlikli olarak kirmizi mercimek Giineydogu'da, nohut, kuru fasulye ve yesil
mercimek de Orta Anadolu ve gegit bolgelerinde yetistirilmekte olup mercimek ve
nohut, kuru fasulyeye gore daha az suya ihtiyag duymaktadir (Baydar 2012).
Ulkemizdeki baklagil ekilen arazi alam ve elde edilen iiriine bakildig1 zaman birim
alanda en verimli olani1 siras1 ile kirmizi mercimek, kuru fasulye, nohut ve yesil
mercimek olarak goziikkmektedir (Tablo 4.), (TUIK 2012).
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Tablo 4. Tirkiye'nin 2012 yil1 kuru baklagil ekim alani, tiretim miktari ve en ¢ok
ekilen bolgeleri (TUIK 2012)

Uriin ad1 Toplam Toplam Bolge Ekilen Alan Uretim
Ekilen Alan Uretim (Dekar) (Ton)
(Dekar) (Ton)
Nohut 4.162.416 518.000 Akdeniz 967.579 123.638
Orta 846.578 102.147
Anadolu
Ege 822.978 75.391
Fasulye 931.740 200.000 Bati 296.251 96.772
(Kuru) Anadolu
Orta 148.448 31.911
Anadolu
Akdeniz 95.501 14.981
Mercimek 2.147.875 410.000 Giineydogu 2.081.356 402.246
(Kirmizi) Anadolu
Ege 25.600 1.998
Ortadogu 17.569 2.211
Anadolu
Mercimek 226.903 28.000 Bati 58.739 7.070
(Yesil) Karadeniz
Orta 56.078 7.933
Anadolu
Bati 47.117 4.949
Anadolu
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Tablo5. Diinya'da 2012 yilinda en ¢ok {iiretilen baklagiller, tiretim miktarlar ve
en cok tireten tlilkeler (FAO 2012)

Bakliyat Toplam Uriin _ Toplam Ulke Uretim (Ton)
Uretim (Ton) Uretim (Ton)

70.418.680 Kuru Fasulye 23.140.276 Myanmar 3.721.949

Hindistan 3.630.000

Brezilya 2.821.405

Cin 1.462.000

Nohut 11.308.684 Hindistan 7.700.000

Avustralya 673.371

Tiirkiye 535.000

Myanmar 473.102

Mercimek 4.550.358 Kanada 1.493.620

Hindistan 950.000

Avustralya 463.000

Tiirkiye 438.000

Diinya genelinde iiretilen bakliyatlara bakildiginda kuru fasulye, nohut, mercimek
iiretilenlerin en basinda gelmektedir. Uretilen bakliyat toplaminin %>55'ini bunlar
olusturmaktadirlar. Kuru fasulyede Myanmar ve Hindistan, nohutta Hindistan,
mercimekte Kanada lider iiretici ilke konumunda iken iilkemiz de 6zellikle nohut ve
mercimek iretimi agisindan diinyada soz sahibi ilkeler arasinda yerini almis
bulunmaktadir (Tablo 5.), (FAO 2012).
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2.1.1. Soya Fasulyesi (Soja hispida)

Soya fasulyesi, protein ve yag icerigi bakimindan zengin, anavatan1 Uzakdogu
tilkeleri olan, bu iilkelerde 'Harika Bitki, Kutsal Bitki' olarak isimlendirilen ve
binlerce yildir tiretilen 6nemli bir ticari meta haline gelmis yagli tohum bitkisidir. Far
kli beslenme aligkanliklar1 ve diyet uygulamalarinin yayginlagsmasi, ¢esitli
hastaliklarin iyilesmesinde faydali olmasi, diisiik kolesterol yiiksek protein igerigi ve
biyodizel yakit olarak kullanilabilmesi sebebi ile birgok Avrupa iilkesi ve Amerika'da

tilketimin artmas ile birlikte iiretim de artmistir (Bayar ve Yilmaz 2005).

Soya fasulyesi yetisme kosullar1 olarak, 18 C ile 40 C aras1 sicakligi, kumlu-killi
topragt ve suyu (yetisme donemi siiresince 500-600 ml) sever. Bu kosullara
tilkemizde Karadeniz Bolgesi uygun olup bu boélge disindaki yetistirilen yerlerde
sulama yolu ile yetistiriciligi miimkiin olmaktadir. Aksi takdirde uygun olmayan

kosullarda istenilen verim alinamamaktadir (Bayar ve Yilmaz 2005).

Ulkemizde 1930'larda Karadeniz Boélgesi'nde iiretilmeye baslanmis olup son
yillarda agirlikli olarak Cukurova’da iiretilmeye devam edilmektedir. 2008 yilinda
ortalama 95 bin dekar arazide 35 bin ton iiretim yapilmakta iken 2012 yilina
gelindiginde 315 bin dekar araziden 122 bin ton soya fasulyesi iiretilmistir (Tablo 6.),
(TUIK 2012).

Tablo 6. Soya fasulyesinin yillara gore Tirkiye'deki ekili alan ve iiretimi ile
diinyadaki iiretimi (TUIK 2012)

Yil Tiirkiye Ekili _ Tiirkiye Diinya'da
Alan(Dekar) Uretim(Ton) Uretim(Ton)
2008 94.444 34.461 231.243.397
2009 105.210 38.442 223.258.406
2010 234.727 86.540 265.049.584
2011 264.209 102.260 262.037.569
2012 315.990 122.114 253.137.072
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Soya fasulyesi igeriginin ortalama olarak, %18 yag, %38 protein, %3,5 seliiloz,
%34 karbonhidrat yaninda mineral madde olarak o6zellikle potasyumdan, vitamin
olarak da thiamin ve riboflavinden zengin oldugu bildirilmistir (Nilifer ve
Boyacioglu 2008, Kara 2008).

Soya, normal gida olarak tiiketimin yaninda yag sanayinde, kiispesi hayvan yemi
olarak yem sanayinde, biyodizel olarak yakit sanayinde, hamurdan yapilan {iriinler,
stit driinleri, seker iirtinleri, yapay et triinleri, diyet trtinleri ile gida sanayinde, tip
alaninda, boya, kimya, lastik gibi endiistriyel alanlarda ve daha bir¢ok alanda
kullanilan bir bitkidir (Oner 2006).

Soya fasulyesi sindirilebilirligi yiiksek olan bir yem bitkisidir. Ekstrude edilerek
kullanilmas1 neticesinde hayvanlarda yemden yararlanma ve canli agirlik artislari
oldugu bildirilmistir (Chester-.jones ve ark. 1990). Soya hayvan beslemede silaj ve
kiispe olarak da kullanilmaktadir. Soya silaji, kaliteli bir kaba yem olmasina ragmen
igerisindeki amonyak ve biitirik asitten dolay1 hos olmayan bir kokuya sahiptir ve bu
sebeple hayvanlarin tiiketimi azdir. Silaji yapilirken musir silaji ile birlikte yapilarak
hem lezzeti artirilip tiiketimi artirilir hem de protein degeri artirilir (Ayasan 2011).
Soya fasulyesi kiispesinin %5-7 yag, % 40-46 protein, % 5-7 selilloz, % 23-27
karbonhidrat icerdigi, ayrica A ve B vitaminlerinden de zengin oldugu bildirilmistir
(Kara 2008). Soya kiispesi, yiiksek ham protein igerigine sahip oldugundan &zellikle
kanath ve gelismekte olan hayvanlarda yem maddesi olarak kullanilmaktadir (Ergiin
ve ark. 2011a).

2.1.2. Fasulye (Phaseolus vulgaris)

Beslenmede 6zellikle protein ihtiyacini1 karsilamada 6nemli bir yere sahip olan
fasulye, diinyada en ¢ok iiretilen yemeklik tane baklagillerden birisidir. Taze ve kuru
olarak tiiketilebilen fasulye, 1lik iklim kosullarin1 seven ve secici bir toprak istegi
olmayan birgok toprak ¢esidinde yetistirilebilen bir baklagildir.
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Myanmar, Hindistan ve Brezilya gibi iilkeler diinyadaki iiretimin basini ¢gekmekte
dir (FAO 2012). Ulkemizde ise yillik ortalama olarak 200.000 ton iiretilmekte olup,
Bat1 Anadolu iiretimde en ¢ok paya sahip bolgemizdir (TUIK 2012).

Fasulye, sicak hava kosullarini, suyu ve organik madde yoniinden zengin tinli
topragi seven bir baklagildir. Fasulye, %20-25 protein, 60-70 mg/g metionin ve lisin,
%1-2 yag, 0.10-0.60 mg/100g B vitamini ile potasyum ve fosfor gibi mineral
maddeler bakimindan zengin olmasindan dolay1 6zellikle gelismekte olan iilkelerde
fakirin eti olarak tarif edilmektedir (Peksen ve Artik 2005). Protein ve lif miktarinin
yiiksek olmasi, yag oranin diisiik olmasi sebebi ile saglikli beslenme agisindan
onemli oldugu kadar diyet beslenmelerde diger bazi baklagiller gibi fasulye de
ozellikle hayvansal proteinlere alternatif olarak kullanilmaktadir (Karasu ve Oz
2008).

Protein igerigi yiiksek olmasi sebebi ile fasulye ve yan diriinleri, hayvan yemi
olarak kullanilmaktadir. icerdigi lektin sebebi ile ruminant rasyonlarinda %15,5-25
oranlarinda fasulye bulunmasi 0&zellikle buzagilarda ishallere neden oldugu
bildirilmektedir. Ozellikle tahil agirhkli rasyonlarda proteini takviye amagch
kullanilacaksa bu oranlarin altinda kullanilmasi ve kuru otlarla birlikte verilerek olu
msuz etkisinin azaltilabilecegi bildirilmektedir (Williams ve ark. 1984). Aym
zamanda fasulyeden yan iiriin olarak elde edilen fasulye samani da hayvanlara kaba
yem olarak sunulmaktadir (Cift¢i ve ark. 2006).

2.1.3. Nohut (Cicer arietinum)

Diinya'da en ¢ok iiretilen baklagiller arasinda yer alan nohut insan ve hayvanlarin
protein ihtiyacinm1 karsilayan onemli bir bitkisel kaynaktir. Yiiksek sindirilebilirlik
orani Ve protein icermesi, esansiyel aminoasit igerigi ve mineral madde bakimindan
zengin bir baklagil olmasi hem iiretim hem de tiikketiminin artmasi ig¢in 6nemli
faktorlerinden bazilaridir (Akgin 1988). Uretilen baklagiller arasinda diinyada 2. (
11.308.684 ton) Tiirkiye'de 1. ( 518.000 ton) sirada yer almaktadir. Bu iiretime
diinyada agik ara Hindistan, Tiirkiye'de ise Akdeniz, Orta Anadolu ve Ege Bolgeleri
liderlik etmektedir (TUIK 2012).
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Nohut, toprak olarak killi ve kirmiz1 topragi seven bir baklagildir. Fazla sicak ve
nemden hoslanmadig1 gibi kurak yerlerde yagmur miktar1 artist ile paralel seyreden
bir yetisme sekli vardir. Fazla yagis, nem ve sicakliklar yetismesi ve iiretimi iizerine
olumsuz etkilere neden olmaktadir (Giineri Bagci 2010). Nohut tanelerinin genel
itibari ile %14-24,6 protein, %38-59 karbonhidrat, %4,8-5,5 yag, %3 lif, %3 kiil
icerdigi bildirilmistir (Duke 1981, Hulse 1991).

Nohut, %76-88 oraninda sindirilebilir olmasi, protein oraninin yiiksek olmasi,
esansiyel aminoasit ve bazi mineraller yoniinden zengin olmasi sebebi ile insan
beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Protein degeri agisindan insan siitiine yakin
olmas1 ve sindirilebilir protein oran1 yiiksek olan yumurta proteini ile
karsilastirildiginda nohudun igerdigi protein, baklagiller igerisinde yumurtadakine en
yakin degere sahip olandir. Bu denli yiiksek protein igerigi nohudun hem tanesi hem
de sap ve samanlarina yansidigi i¢in hayvan beslemede de kaba ve konsantre yem

rasyonlarinda kullanma olanag: saglamaktadir (Akg¢in 1988).

2.1.4. Mercimek (Lens culinaris)

Mercimek yiiksek protein oranina sahip, hem eski ¢aglarda hem giiniimiizde insan
ve hayvan gidasi olarak kullanilan bir baklagil tiirtidiir. Kékenini Akdeniz ve Asya
iilkelerinden almakta, tahil iiriinleri ile paralel ekilmekte olup ekilis tarihi M.O.'ki
yillara kadar uzanmaktadir. Diinyada Kanada (1.493.000 ton) ve Hindistan (950.000
ton) 'dan sonra en ¢ok iretim Tiirkiye (438.000 ton)'de olmaktadir (FAO 2012).
Ulkemizde de en ¢cok Giiney Dogu Anadolu Bélgesi'nde tarimi yapilmaktadir. Yaz ve
kis aylarinda tarim1 yapilabilen mercimek, sicak, asidik, kumlu veya agir killi toprag:
sever (Kesli 2009).

Ulkemizde yesil ve kirmizi mercimek iiretimi yapilmakta olup dekardaki verimi
daha fazla olan kirmizi mercimek daha g¢ok iiretilmektedir. Son bes yilda kirmizi
mercimek 106.000 ton'dan 410.000 ton'a ¢ikmigken yesil mercimek 24.000 ton'dan
28.000 ton'a ¢ikmustir (TUIK 2012).
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Kurutulmus 100 g mercimekte ortalama olarak, 340 kcal enerji, 60 g karbonhidrat,
25-30 g protein, 1-2 g yag, degisen oranlarda vitamin ve mineral igerdigi
bildirilmistir. Farkli iilkelerde yetistirilen yesil ve kirmizi mercimegin igerdikleri
besin maddeleri agisindan, aralarinda az da olsa farkliliklara sahip olduklar1 tespit
edilmistir (Kaya 2010).

Mercimek yiiksek protein igerigi, diisik yag orani, kalsiyum (Ca), demir (Fe),
Folik asit ve lif agisindan zengin olmasindan dolay: insan gidasi olarak zengin ve
saglikli bir besin maddesidir. Bu sayede mercimek kalp ve kas hastaliklarina,
diyabet, osteoporoz, kolesterol gibi hastaliklara karsi korunma ve ayrica diyet

uygulamalar: da dahil genis bir kullanim alanina sahiptir (Baysal ve Basoglu 1988).

Mercimek insan gidasi olmasi yaninda 6nemli miktarda protein icermesi sebebi ile
hayvan rasyonlarinda da kullanilmaktadir. Rasyonlarda protein ihtiyacini karsilamasi
bakimindan 1 ton baklagil sapinin 8 ton tahil sapina esdeger oldugu bildirilmektedir.
Bu gibi 6zelliklerinden dolayr mercimegin harman sonrasi kalan kabuk ve saplari, ha

yvan yemi olarak kullaniimistir (Kaya 2010).

2.2. Yemlerde Sindirilebilirlik Tespitinde Kullanilan Yontemler

Hayvan beslemenin tanimi genel anlamda, hayvanlarin hayati fonksiyonlarini
devam ettirebilmeleri i¢in gerekli olan maddelerin dis ortamdan saglanmasidir. Bu
tamim ¢ergevesinde gergeklestirilen faaliyetler sonucunda hayvanlarin canliligini
devam ettirmenin yaninda insanligin devamu igin gerekli temel besin maddelerinden
hayvansal tiriinlerin tiretimi gergeklestirilmis olacaktir. Hayvansal iiretimde istenilen
verimi alabilmenin yolu genetik 1slah, g¢evre-bakim sartlarinin diizeltilmesi ve
beslenmenin iyilestirilmesine baglidir. Bunlarin hepsi birbiri ile siki iligkileri olan
faktorlerdir. Herhangi birisinin g6z ardi edilmesi istenilen verimin alinmasini
engelleyecektir. Ayni1 zamanda her biri tiretim i¢in mali kiilfetleri olan birer girdidir.
Bunlarin igerisindeki en 6nemli girdiyi, beslenme igerisinde yer alan ve toplam
girdilerin ortalama %75'ine tekabiil eden yemler olusturmaktadir. Dolayisi ile

yemlerden dengeli rasyon olusturmak, hem hayvanlarin hayati fonksiyonlarinin
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saglikli bir sekilde devami agisindan hem de elde edilecek verimleri minimum
maliyetle maksimum diizeye ¢ikarmak agisindan onemlidir (Kutlu ve ark. 2005,
Dogan ve ark. 2000).

Artan diinya niifusunu beslemek i¢in hem bitkisel iiretimi hem de buna bagh
olarak hayvansal iiretimi arttirmak gerekmektedir. Bitkisel iiretim ¢ift tarafli Gneme
sahip olmasi sebebi ile diinya ¢apinda iiretimi ve besin igerigini arttirma c¢aligmalari
devam etmektedir (Tugay 2012). Hayvan beslemede, hayvanin giinliik besin ihtiyaci
ve bu ihtiyaci karsilayacak yemlerin besin madde igerikleri, sindirilebilirlikleri vb
Ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Yemlerin sindirilebilirliklerini 6lgmede in
vivo, in situ, in vitro sindirim denemeleri yaninda Near Infrared Reflectance
Spectroscopy (Yakin Kizilotesi Isin  Yansima Spektroskopisi, NIRS) gibi
yontemlerinden kullanildig bildirilmistir (Unal 2005, Ensminger ve ark. 1990).

2.2.1. in vivo Yontem

Klasik sindirim denemesi olarak da adlandirilan bu yontemde prensip,
deneme siiresince hayvanlarin tiikettigi yem ile ¢ikarttiklar1 giibre miktar1 arasindaki
farkin hesaplanmasina dayanmaktadir. Denemede kullanilan yem maddelerinin kuru
maddesi ile atilan giibrenin kuru maddesi kimyasal analizlere tabi tutularak
sindirilebilir besin maddeleri hesaplanir. iscilik ve bol zaman isteyen, ayn1 zamanda
pahali olmasi gibi dezavantajlarina ragmen giivenilir bir yontem olarak bildirilmistir

(Stern ve ark. 1997, Ensminger ve ark. 1990).

2.2.2. in situ Yontem

Orskov ve McDonald tarafindan gelistirilen 'Naylon Kese Teknigi' ile rumende
yem maddelerinin yikilabilirlikleri tespit edilebilmektedir. Bu yontemdeki amag, degi
sik caplara sahip polyester kumastan imal edilmis kiiciikk keseler igerisine yem
maddeleri konularak, rumen kaniilii takilmis hayvanlarin rumeninde belirli bir zaman
kalmasi i¢in sarkitilip inkiibasyona birakilmasi seklinde bildirilmistir (Orskov ve
McDonald 1979).
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2.2.3. in vitro Yontem

In vivo ve in situ yontemlerin maliyetinin daha yiiksek olmasi ve zamandan
tasarruf edebilmek amaci ile bazi arastirmacilar tarafindan uygulanmasi daha kolay
ve pratik olan in vitro yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerin ilki Tilley ve Terry
tarafindan gelistirilmis olup iki asamali in vitro sindirim yontemidir. Birinci asamada
rumendeki sindirim ikinci asamada rumenden sonraki organlarda meydana gelen
sindirim olaylara belirlenmeye calisiimakta olup yontemin birinci asamasinda rumen
stvist ikinci asamasinda Hidroklorik asit (HCI)-pepsin ¢ozeltisi kullanilarak yem ham
maddelerindeki seliiloz ve ¢6ziinmeyen proteinlerin sindiriminin tespit edilmeye
calisildig bildirilmistir (Tilley ve Terry 1963, Givens ve ark. 1988). Uzun zaman
almasi, rumen kanilii takili hayvan ihtiyaci, bu hayvanlarin bakim-besleme
zorluklar1 gibi nedenler iki asamali in vitro sindirim yonteminin dezavantajlaridir (
Nefaoui ve Vanbelle 1987).

In vitro ydntemlerin ikincisinde, yemlerin sindirim  sistemindeki
fermentasyonlar1 sonucunda ortaya ¢ikan gazlarin (karbondioksit, metan vb) indirekt
olarak 6l¢iilmesi ve bu sekilde yemlerin sindirilme oranlarmin belirlenmesi prensibin
e dayandig bildirilmistir (Menke ve ark. 1979).

Tilley ve Terry ait olan iki asamali in vitro sindirim yonteminin dezavantajli
yonleri sebebi ile aragtirmacilar Giglincii bir in vitro yontem olan enzim teknigini
gelistirmiglerdir. Bu yontemde fungal seliilaz preparatlari ve HCI-pepsin ¢ozeltisi
kullanildig1 belirtilmistir (Givens ve ark. 1988, Ogretmen 1991). Olusturulan in vitro
ortamda, dogal rumen ortamindaki enzim aktivasyonu kadar aktivite gerceklesmeme
durumu goz 6niinde bulundurulmasi gereken bir husus olarak belirtilmistir (Stern ve
ark. 1997)

2.3. Ruminant Hayvanlarda Protein Metabolizmas1 ve Proteinlerin

Siniflandiriimasi (Fraksiyonlarr)

Proteinler, yiizlerce aminoasitin peptit bagi ile baglanmasi sonucu olusan biiyiik
molekiillii yapilardir. Cok 6nemli islevleri olmasi sebebi ile canli organizmanin temel

yapr taglarini olustururlar. Proteinler dokularin biiylimesi ve gelismesinden,
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hayvansal iriinlerin elde edilmesine, hiicre ve enzimlerin yapisina katilmasindan
viicudun enerji ihtiyacinin karsilanmasia kadar birgok fizyolojik olayda gorev alma

ktadirlar (Kalaycioglu ve ark. 1998).

Proteinlerin yapitas1 olan aminoasitler peptit baglar1 ile bir araya gelerek primer
yap1 da denilen polipeptit zincirlerini olustururlar. Polipeptit zincirleri hidrojen (H)
baglart ile birbirine baglanir ve kivrimlasarak a- helix ve B- katlamali yapilar
sekillenir Ki buna sekonder yap1 denir. Olusan sekonder yapisi ile polipeptit zinciri
iyonik baglar, H baglar1, disiilfit bag:1 gibi baglar sayesinde tekrar kivrilip tersiyer
yapiy1 olustururlar. Birden fazla tersiyer yapidaki polipeptit zincirleri bir araya
gelerek kuarterner yap1 denilen ve protein olarak tanimlanan yapilar1 meydana getirir

ler (Kalaycioglu ve ark. 1998).

Tek mideli canlilarda protein sindirimi mide ve ince barsakta proteolitik enzimler
aracilig1 ile olmasina ragmen ruminantlarda protein sindirimi, rumendeki sindirim ile
birlikte buradaki bakterilerin protein sentezleri ile baslamaktadir. Daha sonra
rumende sindirilemeyen proteinler ve protein sentezleyen bakterilerin ince barsakta
sindirilmesi ile devam etmektedir. Ruminantlarin rumenlerinde bulunan bu
mikroorganizmalar nedeni ile protein sindirimleri tek mideli canlilara gére énemli
derecelerde farkliliklar gostermektedir. Bu mikroorganizmalar birgok aminoasit
sentezleyebilmeleri yaninda proteinleri daha basit bilesiklere doniistiirebilmekte
ayrica sindirim sonrasi olusan basit Dbilesiklerden protein sentezi dahi
yapabilmektedirler. Biitiin bu metabolik faaliyetler sonrasinda da mikroorganizmalar,
ince barsaklarda sindirilerek ruminantlara protein kaynagi olmaktadirlar (Ak ve ark.
2011, Kalaycioglu ve ark. 1998).

Yemler viicuda alindiktan sonra igerisindeki proteinler rumende, proteaz
enzimlerinin etkisi ile peptitlere ayrilirlar. Peptidazlarin etkisi ile peptitler amin
oasitlere, yag asitlerine, karbonhidratlara ve amonyaga parcalanirlar. Ortamda
yeterince karbonhidrat bulunmasi durumunda rumendeki mikroorganizmalar agiga
c¢ikan {iriinleri ve 6zellikle amonyag1 degerlendirerek hiicre duvari olusumunda, niikl
eik asit yapiminda ve protein sentezinde kullanirlar. Mikrobiyal protein sentezi
denilen bu olay sonrasi kullanilamayan amonyak ise rumen duvarindan emilerek

karacigere gider. Burada amonyak, iireye c¢evrilir ve bunun bir kismi bobrekler
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vasitast ile viicuttan uzaklastirilirken kalan kismi ise tiikiiriik ve kapiller damarlar
vasitast ile tekrar rumene gonderilir. Rumino-hepatik azot dolasimi denilen bu
olayin, ruminantlarda iirenin tekrar azot kaynag olarak kullanilmasi gibi 6nemli bir

fonksiyonu oldugu bildirilmistir (Ensminger ve ark. 1990, Kalaycioglu ve ark. 1998).

Rumende sindirilemeyen bir takim proteinler (By-pass proteinler) ile protein
yiiklii mikroorganizmalar ince barsakta enzimler yardimi ile sindirilirler. Buradan
salman pepsinojen ve HCI asit araciligi ile pepsine dontisiirken pankreastan da
kemotripsinojen ve tripsinojen salgilanir. Barsak enterokinazinin etkisi ile tripsinojen
ve kemotripsinojen sirast ile tripsin ve kemotripsine doniisiir. Olusan yeni enzimler
proteinler tizerindeki farkli bolgedeki peptit baglarini hidrolize ederek dipeptit,
tripeptit ve aminoasit olusmasini1 saglarlar. Barsaktan salinan proteaz enzimleri de
dipeptit ve tripeptitleri pargalayarak daha ¢ok aminoasit olusumunu saglarlar.
Ruminantlarmm, ihtiyact olan proteinlerin biiyiik bir kismmi burada sindirilen
mikroorganizmalardan Kkarsiladiklar1 bildirilmistir (Ak ve ark. 2011, Kalaycioglu ve
ark. 1998).

2.3.1. Protein Fraksiyonlar:

Bitkilerde bulunan kalitesi diisiik proteinleri ve protein tabiatinda olmayan
azotlu bilesikleri (NPN) degerlendirebilen ruminantlarin, uygun bakim ve beslenme
sartlarinda Kkaliteli et ve sit vermeleri, rasyon hazirlanmasi asamasinda yem
hammaddelerindeki proteinin goz 6niinde tutulmasini 6ncelikli hale getiren baslica
Ozellikleridir. Rasyon hesaplanmasinda kullanilan 'Ham Protein' kavram,
ruminantlarin farkli yas gruplarinda biiyiime ve verim igin gereken ihtiyaglarinin
yemlerdeki proteinlerin rumende ugradiklar yiiksek orandaki degisikliklerden dolay1
karsilanamamasi sebebi ile popiilerligini yitirdigi kaydedilmistir. Giiniimiizde
yemlerin protein degerleri hesaplamasinda, by-pass proteinler ve mikrobiyal protein
sentezi sonucu olusan proteinlerin ince barsakta sindirilmesi ile olusan aminoasitlerin
emilen oranlar1 g6z Oniline alindigi bildirilmektedir. Bu bilgiler gerg¢evesinde
ruminant hayvanlarin beslenmesinde proteinler; ham protein (HP), NPN, by-pass
protein (BP), suda eriyebilir protein (SEP), mikrobiyal protein (MP), rumende
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parcalanamayan protein (RUP) ve metabolize olabilir protein (MOP) olarak

fraksiyonlara ayrilmaktadir (Bal ve ark. 2003, Deniz ve ark. 2004).

Ham protein, yemlerdeki azot iceren maddelerin biitiiniinii kapsayan bir
tanimdir. Bu tanimdan yola ¢ikarak ham protein, gergek proteinlerin yaninda azotlu
glikozitler, basit peptitler, amidler, serbest aminoasitler, guanin ve betain gibi
maddeleri kapsamaktadir. Yemlerde protein analizi Kjeldahl yontemi ile yapilip
hesaplanmaktadir. Bu hesaplamada yemlerdeki proteinlerin tamaminin ortalama %16
azot icerdigi varsayimindan yola ¢ikarak ham protein, yemde belirlenen % azotun 6.2

5(100/16) faktorii ile garpilmasi ile hesaplanir (Ergiin ve ark. 2011a).

NPN’ler, yemlerle birlikte alinan ve igerisinde azot bulunmasina karsin
protein niteligi tasimayan maddelerdir. NPN'ler aminler, amidler, niikleik asitler,
alkaloitler, azotlu lipitler ve nitratlardan olusmaktadir. Bazilarinin (Aminler,
alkaloidler, niikleik asitler) toksik etkisi oldugu bilinen bu maddeler, ruminantlarin
rumeninde mikroorganizmalar tarafindan degerlendirilerek protein kaynagi haline
getirildigi bildirilmistir (Ergiin ve ark. 2011b).

By-pass proteinler, rumende sindirilmeden ve mikrobiyal protein sentezine
katilmadan abomasuma ve ince barsaga gecen protein fraksiyonlaridir. Ince
barsaklardaki sindirim neticesinde elde edilen esansiyel aminoasitler agisindan by-
pass proteinlerin énemi yiiksek olup buradan emilen aminoasit miktarinin yaklasik
%40'm1 by-pass proteinlerin olusturdugu bildirilmistir. Giliniimiizde ruminant
rasyonlar1 hazirlanirken goéz oniinde bulundurulan by-pass proteinlerin miktari

hayvanlarin verim 6zelliklerine gore belirlenmektedir (Bal ve ark. 2003).

Suda eriyebilir proteinler, rumen sivisinda ve su igerisinde ¢6ziinen ham
protein fraksiyonudur. Rumendeki mikroorganizmalar tarafindan kolayca sindirilebili
r ozellikte olup baklagiller, silajlar, taze kaba yemlerdeki proteinlerin ¢gogunun suda
eriyebilir 6zellikte oldugu belirtilmistir. NPN’ler bu siniftandir (Bal ve ark. 2003).

Mikrobiyal proteinler, rumendeki sindirim sonucunda ortaya ¢ikan amonyak,
peptit ve aminoasitleri uygun sartlar altinda kullanan rumen mikroorganizmalarinin
ince barsaklarda sindirilmesi sonucunda elde edilen protein fraksiyonudur. Biiyiik

oranda sindirimi gerceklesen mikrobiyal proteinden bazi durumlarda ihtiyacin
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%100' karsilanirken, siit¢li ruminantlarin protein ihtiyaglarinin  %60-80, etci
ruminant irklarin ihtiyacinin %50-60 oraninda karsilandigi bildirilmistir (Ergiin ve
ark. 2011b, Bal ve ark. 2003).

Rumende pargalanamayan proteinler, rumen mikroorganizmalar1 ve
rumendeki sindirimden etkilenmeyen protein fraksiyonudur. Tespiti in situ yontem
olan 'Naylon Kese Teknigi' ile rumene konulan keselerden 12 saat inkiibasyon
sonrasinda kalan yem maddesindeki protein miktarinin hesaplanmasi ile olmaktadir.
Ham proteinin yarisinin bu formda oldugu bildirilmistir (Polat ve Aksu 2010, Bal ve
ark. 2003).

Metabolize olabilir proteinler, rumendeki sindirimden etkilenmeden ince
barsaklara kadar gelen ve burada sindirilen aminoasitlerin ve mikrobiyal proteinlerini

n olusturdugu fraksiyonlardir (Bal ve ark. 2003).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu calismada, 4 farkli baklagil tiiriiniin ilkemizin farkli bolgelerinde yetistiri
lip insan tiiketimine sunulmak tizere elekten gegirildikten sonra elek altinda kalan
kisimlarinin in situ yontem ile rumende yikilabilirlikleri tespit edilmistir. Ayrica bu

elek alt1 iiriinlerin besin madde igerikleri belirlenmeye ¢alisilmustir.

3.1. Naylon Kese Yontemi

3.1.1. Gerec¢

Naylon kese yonteminde kullanilmak tizere piyasadan alinan {i¢ adet
Akkaraman kog¢ kullanilmistir. Bu hayvanlara fakiiltemizin Cerrahi Anabilim dali
Kliniklerinde rumen kaniilii takilmistir. Hayvanlarin  bakimi  Kliniklere ait
hospitalizasyon alanlarinda yapilmis olup tam iyilesmeleri saglandiktan sonra

denemeler yapilmustir.

Deneme sirasinda hayvanlarin beslenmesi i¢in kaba yem olarak yesil ¢ayir
otu, konsantre yem olarak en az %12 HP ve 2750 kcal/kg Metabolik Enerji (ME) iger

en toklu besi yemi kullanilmastir.

Denemede kullanilan kirmizi mercimek, yesil mercimek, nohut ve kuru
fasulye elek altlar1 Tiirkiye'deki gesitli paketleme firmalarindan temin dilmistir. Her
baklagil tiiriinden dort farkli 6rnek yaklasik 2 kg kadar temin edilmistir. Dolayist ile

toplamda 16 adet 6rnek kullanilmustr.

40-50 p delik biiytikliigiine sahip naylon keseler (Dacron) kullaniimustir.

3.1.2. Yontem
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Hayvanlara calismaya baslamadan once i¢ ve dig parazit ilact Cydoctyn®
enjeksiyon yoluyla, kum kelebegi ve i¢ organlardaki mide ve barsak kurtlarina karsi
ise tablet halinde Rabenzole® agiz yoluyla verilmistir. Rumen fistiilii takilmig
koyunlar deneme baslangicindan 10 giin dnce ve deneme boyunca %50 kaba ve %50
konsantre yemden olusan yem karigimlarini tiikketmistir. Hayvanlarin 6niinde siirekli
temiz su ve vitamin-mineral bloklart (Her bir 3 kg'da Vitamin A 1.500.000 IU,
Vitamin D3 300.000 IU, Vitamin E 450 mg, Niasin 9.000 mg, Fosfor 12.000 mg,
Kalsiyum 18.750 mg, Demir 15.000 mg, Cinko 6.000 mg, Mangan 1.500 mg, Bakir
1.500 mg, Magnezyum 36.000 mg, Iyot 300 mg, Kobalt 300 mg, Aroma 4.500 mg

icerige sahip) bulundurulmustur.

Inkiibasyona alinacak yemler, kurutulduktan sonra partikiil biiyiikliigii 2 mm
olacak sekilde 6giitiilerek hazirlanmistir. Yem numuneleri her hayvan ve her saat i¢in
ikiger paralel olacak sekilde 3-4 g tartilarak darasi alinmig por biiyiikligii 45 p olan
naylon keselere konulmustur. Keselerin agizlar1 paket lastigi ile sikica baglandiktan
sonra, rumenin ventralinde kalmasi i¢in igerisine agirlik konmus por biytkligi 0.3

cm olan 40x20 cm ebadinda, agzi lastikli naylon filelere yerlestirilmistir.

File, agzim1 kapatan lastigin uglar1 rumen kaniiliiniin kapagina tespit edilerek
rumenin ventral bosluguna yerlestirilmistir. Hazirlanan naylon keseler, rumende 0, 2,
4,8, 12, 24 ve 48 saat siire ile birakilmigtir. Her inkiibasyon zaman1 sonunda keseler
rumende ¢ikartilip, mikrobiyal faaliyeti onlemek i¢in tazyikli soguk su ile yikanarak
bulagsmis olan yem partikiilleri uzaklastirillmigtir. Daha sonra keseler akan su altinda,
suyun rengi berrak hale gelinceye kadar (yaklasik 15 dakika) yikandiktan sonra, 65°
C’de 24 saat siireyle etiivde kurutulmustur (Cetinkaya, 1992). Kurutulan keseler

desikatorde bir stire tutulduktan sonra tartilarak agirliklar: kaydedilmistir.

3.2. Hesaplamalar
Yemlerin KM ve besin maddelerinin yikilabilirlik degerleri; besin madde

yikilabilirligi = a +b ¢ formiiliine gore hesaplanmistir (Orskov ve McDonald
1979).
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Rumende degisen siirelerle inkubasyon sonucu mikrobiyal yikim ve bunu
takiben yikama esnasinda meydana gelen besin madde kayiplar1 ii¢ fraksiyona
ayrilmistir: 1. Suda ¢oziinen (SC) fraksiyon O (sifir) saat inkubasyon (yikama kayb1)
sonrasi torbada kalan besin madde orani, 2. Potansiyel olarak sindirilebilir fraksiyon

(PS) ise 100 - (yikimlanmayan fraksiyon + suda ¢oziinen fraksiyon),

3. Yikimlanmayan fraksiyon (YF) ise 48 saat inkubasyon sonrasi torbada
yikimlanmadan kalan besin madde fraksiyonu olarak ifade edilmistir (Deniz ve ark.
2004).

Yikilim hizi (k1) ve Lag zamani (L), Mertens (1977) tarafindan tanimlanan
discrete lag model’in one-pool versiyonun Wechsler (1981) tarafindan modifiye
edilmis sekli, SAS paket programi (1995)’nin nonlineer regresyon analiz yontemi

kullanilarak hesaplanmustir.

By-pass protein oran1 Mullahey ve ark. (1992) tarafindan bildirilen metodun
modifiye edilmis sekli kullanilarak saptanmistir (Deniz ve ark. 2004). By-pass
protein oran1 12 saat rumen inkubasyonu sonunda yikimlanmayan HP miktarindan
asit deterjanda ¢oziinmeyen azot (ADIN-N) azotu ¢ikarildiktan sonra asagidaki

formiille hesaplanmistir (Mullahey ve ark. 1992):

By-pass Protein Orani, % total protein = (Total residual N - total residual
ADIN ) /(Total numune-N- total numune ADIN) x 100.

3.3. Ham Besin Madde Analizleri
Denemede kullanilan 6rneklerin KM, HK, organik madde (OM), HY, ADIN-
N ve HP igerikleri AOAC (1990) analiz sistemine, HS analizleri ise Crompton ve
Maynard (1938)’a, notral deterjan fiber (NDF), Van Soest ve Robertson (1979)’a
gore, asit deterjan fiber (ADF) ise Goering ve Van Soest (1970)’e gore belirlenmistir.

3.4. Istatistiki Analizler
Denemede elde edilen veriler bulunan Istatistik Analiz Yazilimi (SAS)
bilgisayar paket programi Kullanilarak variyans analizine tabi tutuldu (SAS, 1995).

Ortalamalar arasindaki farklilik ise Duncan testi ile belirlendi (Steel ve Torie, 1980).

29



4. BULGULAR

Calismada kullanilan yemlerin besin maddelerinin igerikleri Tablo 7. de, in

situ yontem ile belirlenen KM yikilim degerleri Tablo 8. ve Sekil 1. de, OM yikilim
degerleri Tablo 9. ve Sekil 2. de, HP yikilim degerleri de Tablo 10. ve Sekil 3. de

sunulmustur.

Calismada kullanilan yem maddelerinin KM fraksiyonlar1 ve yikilim
kinetikleri Tablo 11. de, OM fraksiyonlar1 ve yikilim Kinetikleri Tablo 12. de, HP frak
siyonlar: ve yikilim kinetikleri de Tablo 13. de verilmistir.

Kirmizi Mercimek  Kuru Fasulye Yesil Mercimek  Nohut SEM

KM 91.19° 91.71° 91.73b 9241& 0.17
HK 3.26¢ 6.34° 9.892 3.96¢ 0.59
oM 96.73 2 93.65 P 90.10¢ 96.032  0.59
HP 19.02 ¢ 24.92b 27.892 24.69° 0.71
HY 3.47 b¢ 6.722 2.26°¢ 8.66 2 1.29
ADIN 0.502 1.052 0.852 0972 0.23
HS 24032 4.09¢ 10.80°P 3.57¢ 0.52
NDF 43.28 2 30.39°b 29.96° 21.31¢  1.04
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Tablo 7. Calismada kullanilan elekalti yem maddelerine ait besin madde igerikleri,

%KM

ADF

30.99 @

6.22°¢

10.57 b

4.39¢

0.59

KM: Kuru Madde HK: Ham Kiil OM: Organik Madde HP: Ham Protein HY: Ham Yag
ADIN: Acid Detergent Insoluble Nitrogen HS: Ham Seliiloz NDF: Neutral Detergent Fiber

ADF: Acid Detergent Fiber SEM: Standart Error of Mean

Tablo 8. Caligmada kullanilan elekalt: yem maddelerinin KM yikilimina ait degerler,

% KM

Yikihm Kirmizi Kuru Yesil

Nohut SEM
Zamani Mercimek Fasulye Mercimek
0. saat 5.13¢ 8.23P 14.742 9.73% 0.69
2. saat 9.75¢ 18.76 b 19.29a 21.482 0.84
4. saat 20.28¢ 29.42° 29.99b 39.962 1.08
8. saat 30.23¢ 44.22b 37.47¢ 51.642 0.88
12. saat 29.58 ¢ 50.262 41.58¢ 47.86> 0.73
24. saat 31.03¢ 57.88° 50.45°¢ 65.072  0.83
48. saat 45.41¢ 82.922 72.92° 83.65% 1.07
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Sekil 1. Calismada kullanilan elekalti yem maddelerinin in situ yontemle belirlenen
KM yikilim grafigi

Tablo 9. Calismada kullanilan elekalt: yem maddelerinin OM yikilimina ait degerler,
%0OM

Yikilm Kirmizi Kuru Yesil

Zamani Mercimek Fasulye Mercimek Nohut — SEM
0. saat 445¢ 9.26° 15.442 9.18b 0.76
2. saat 10.01¢ 16.63 P 17.06 ® 22.052 0.89
4. saat 20.654 27.54¢ 32.13b 40.26@ 113
8. saat 30.11¢ 42.45b 39.05¢ 50.90@  0.93
12. saat 29.62°¢ 48.512 42.09b 47372 0.75
24. saat 31.604 56.71° 51.68¢ 64.762  0.84
48. saat 45.86°¢ 83.312 75.28P 85.232 1.04

Sekil 2. Calismada kullanilan elekaltt yem maddelerinin in situ yontemle belirlenen
OM yikilim grafigi
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Tablo 10. Calismada kullanilan elekalti yem maddelerinin HP yikilimina ait degerler,
%HP

Yikilm Kirmizi Kuru Yesil Nohut SEM

Zamani Mercimek Fasulye Mercimek
0. saat 12.634 18.42¢ 24,147 20.81°b 0.80
2. saat 21.30¢ 3311 30.80° 34,723 0.94
4. saat 27.77¢ 40.52°b 41.16° 50.052 0.52
8. saat 44.34 d 56.42°b 47.72¢ 60.66°2 0.82
12. saat 41.22°¢ 61.272 57.44°b 61.012 0.77
24. saat 42.154 68.51°P 65.90 ¢ 73.002 0.76
48. saat 54.984 89.382 83.02¢ 86.92° 0.63

Sekil 3. Calismada kullanilan elekaltt yem maddelerinin in situ yontemle belirlenen
HP yikilim grafigi
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Tablo 11. Calismada kullanilan elekaltt yem

yikihim kinetiklerine ait degerler, % KM

maddelerinin KM fraksiyonlarina ve

] Kuru Yesil
Kirmizi Mercimek ] Nohut  SEM
Fasulye Mercimek
SCKM 5.13b 8.22b 14.742 973> 141
PYKM 40.27°¢ 74.69 2 58.20b 73912 222
YNKM 54,582 17.08¢ 27.06P 16.35¢  1.75
k-1, saat 0.46 2 0.402 0.352 0.442  0.05
Lag, saat 0.56 2 0.662 0.812 0542  0.12

SCKM: Suda Coziinebilen Kuru Madde PYKM: Potansiyel Yikimlanabilen Kuru Madde
YNKM: Yikimlanmayan Kuru Madde k*: Yikilim Hizi Lag: Yemlerin rumende
fermentasyona ugramasi igin gereken zaman

Tablo 12. Calismada kullanilan elekalti yem maddelerinin OM fraksiyonlarina ve
yikilim Kinetiklerine ait degerler, %0OM

Kirmiz1 Yesil Mercimek Nohu SE
Mercimek Fasulye t M
SCOM 4450 9.26° 15442 9.17b 1.66
PYOM 41.41¢ 74.04 @ 59.83P 76.05 2.54
a
YNOM 54.13 2 16.69 ¢ 24.72° 14.76 1.80
c
k1, saat 0.452 0.392 0.362 0.412 0.04
Lag,
0.53 @ 0.762 0.912 0.48° 0.12
saat

SCOM: Suda Coziinebilen Organik Madde PYOM: Potansiyel Yikimlanabilen Organik
Madde YNOM: Yikimlanmayan Organik Madde

Tablo 13. Calismada kullanilan elekalt1 yem maddelerinin HP fraksiyonlarina ve
yikilim kinetiklerine ait degerler, % HP
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Kirmizi Mercimek  Kuru Fasulye Yesil Mercimek  Nohut SEM
SCHP 12.63 b 18.41 24.14z2 20.812 1.91
PYHP 42.33¢ 70.96 2 58.87° 66.102  1.97
YNHP 45.043 10.62¢ 16.98° 13.08¢ 0.57
k1, saat 0.482 0.422 0.452 0.502  0.03
Lag, saat 0.34¢ 2.084 0.78b 0.51bc 0.13
By-pass 42,992 27.35¢ 39.56 ¢ 34.70° 0.79

SCHP: Suda Coziinebilen Ham Protein PYHP: Potansiyel Yikimlanabilen Ham Protein
YNHP: Yikimlanmayan Ham Protein By-pass: Rumende yikimlanmayan protein
5. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada kuru fasulye, nohut, mercimek gibi insan tiiketimine sunulan
yemeklik baklagil iiriinlerinin paketleme sonrasinda kalan elek alt1 kisimlarinin besin
madde igerikleri, ruminant hayvanlarda in situ (naylon kese) yontemle rumende KM,

OM ve HP yikilabilirlikleri ile fraksiyonlar: ve by-pass protein igerikleri incelendi.

Calismada kullanilan yem maddelerinin besin madde igerikleri Tablo 7. de
verilmistir. Tablo 7 incelendiginde, ¢alismada kullanilan yem maddelerinin KM
igeriklerinin birbirine benzer oldugu tespit edilmistir. HK oranlar1 yem maddeleri
igerisinde kirmizi mercimek ve nohut da benzer olarak diisiik, yesil mercimekte en
yiiksek bulunmus ve bunu kuru fasulyenin izledigi goriilmistir (P<0.05). Kirmizi
mercimek ve nohudun HK oran1 diisiik olmas1 sebebi ile OM oranlar1 da kuru fasulye
ve yesil mercimege gore yiiksek bulunmustur (P<0.05). HP bakimindan yesil
mercimek, nohut ve kuru fasulyenin oranlar1 birbirine benzer bulunmus olup kirmizi
mercimekte bu oran digerlerinden daha diistik ¢ikmistir (P<0.05). Caligmadaki yem
maddeleri arasinda HY igerigi bakimmdan nohutta en yiiksek olmak tizere onu sirasi
ile kuru fasulye, kirmizi mercimek ve yesil mercimegin takip ettigi tespit edilmistir
(P<0.05). Nohut ve kuru fasulye, mercimek ¢esitlerinden belirgin derecede fazla HY

oranina sahip oldugu gézlemlenmistir (P<0.05).

Calismada HS degeri en yiiksek kirmiz1 mercimekte ¢ikmis olup onu sirasi ile
yesil mercimek, kuru fasulye ve nohut izlemistir (P<0.05). Kirmizi mercimekte HS
oraninin yiksek olmast NDF ve ADF degerlerinin yiiksek olmasindan

kaynaklanmaktadir. Yemlerin tiiketilebilirliginin bir ol¢iisii olan NDF, g¢alismada
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kullandigimiz yem maddelerinde en yiiksek kirmizi mercimekte ¢ikmis bunu kuru
fasulye ve yesil mercimek takip etmekte olup nohutta ise en diisiik oranda tespit
edilmistir (P<0.05). Calismada kullanilan yemlerde en yiiksek ADF degeri (P<0.05)
kirmizi mercimekte daha sonra yesil mercimek, daha diisiik oranlarda birbirine
benzer oranlarda nohut ve kuru fasulyede oldugu tespit edilmistir. ADIN oranlari

kullanilan tiim yem maddelerinde birbirinin benzeri ¢ikmistir.

Kirmizi mercimek, kuru fasulye, yesil mercimek ve nohuda ait KM miktarlari
calismada sirasi ile %91.19, %91.71, %91.73 ve %92.41 olarak tespit edilmistir. S6z
konusu calismada elde edilen KM sonuglari, mercimek, fasulye ve nohut igin (%88,
%89 ve %89 sirasi ile) Ensminger ve ark.(1990)’m bildirdigi sonuglarindan yiiksek
bulunmustur. Buda bu caligmada kullanilan yemlerin daha iyi kurutuldugunun
gostermektedir. Calismada kullanilan yemlerin, yemlerin saglikli olarak uzun siire
muhafazasi i¢in gerekli olan %85 KM smirinin iizerinde oldugu tespit edilmistir
(Erglin ve ark. 2011a).

Calismada kullanilan kirmizi mercimek, kuru fasulye, yesil mercimek ve
nohuda ait HK oranlar1 siras1 ile %3.26, %6.34, %9.89 ve %3.96 olarak tespit
edilmistir. Nohut danesi ve fasulye danesinde yapilan bir ¢alismada HK oranlari
sirast ile %3.6 ve %4.7 olarak bildirilmistir (Canbolat ve Bayram 2007). Bazi
mercimek ¢esitlerinin HK oranlar1 ise %2.13-3.42 olarak tespit edilmistir (Kaya
2010). Ensminger ve ark.(1990) mercimek, fasulye ve nohudun kiil oranini sirasi ile
%2.6, %4.1, %2.9 seklinde belirtmisler. Calismada kullanilan tiim yem maddelerinin
HK oranlar1 Ensminger ve ark.(1990), Canbolat ve Bayram (2007) ile Kaya
(2010)’n1n bildirdigi sonuglardan yiiksek ¢ikmistir. Bu farkliligin temel nedeni, bu
calismada kullanilan yem maddelerinin elek alt1 yem maddeleri olmasi hasebiyle

kum, tas gibi maddelerle kontamine olma olasiligina baglanmastir.

Bu ¢aligmada kirmizi mercimek, kuru fasulye, yesil mercimek ve nohudun
OM oranlar sirasi ile %96.73, %93.65, %90.10 ve %96.03 olarak bulunmustur. Bakl
agiller tizerine yapilan bir ¢alismada nohut danesi, fasulye danesi, bezelye danesi ve
soya danesinin OM oranlar1, bu ¢alismadaki yem maddelerine benzer sekilde sirasi
ile %96.4, %95.3, %96.2, %95.6 oranlarinda bildirilmistir (Canbolat ve Bayram
2007). Calismamizdaki yem maddelerinin OM oranlar1 Canbolat ve Bayram (2007)’1
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n bildirdigi OM degerleri araliginda bulunmustur.

Kirmizi mercimek, kuru fasulye, yesil mercimek ve nohudun HP oranlar
calismamizda sirast ile %19.02, %24.92, %27.89 ve %24.69 seklinde bulunmustur.
Canbolat ve Bayram (2007)’in yapmis olduklar1 bir ¢alismada fasulye danesi ve
nohut danesinin HP oranlarimi siras1 ile %23.7 ve %25.7 seklinde bildirmislerdir.
Ensminger ve ark.(1990) mercimek, fasulye ve nohut i¢cin HP oranimi sirasi ile
%24.4, %21.8, %19.1 olarak bildirmistir. Kaya (2010) iizerinde ¢alistigi mercimek
gesitlerinin HP oranlarim1 %26.66-27.85 arasinda tespit etmistir. Ensminger ve ark.
(1990) ile Kaya (2010)’nin belirledigi degerlere gore, calismamizdaki kirmizi
mercimegin HP oraninin diisiik, yesil mercimegin ki ise benzer bulunmustur. Kuru
fasulyenin HP oran1 Ensminger ve ark.(1990) ile Canbolat ve Bayram (2007)’in
sonuglarindan yiiksek, nohudun HP oran1 ise Ensminger ve ark.(1990)’m sonucundan
yiiksek, Canbolat ve Bayram (2007)’mn sonuglarindan diisiik olarak bulunmustur.
Mercimekler arasindaki kimyasal bilesiklerin farkliligi yetistigi yerin toprak yapisi
ve kullanilan baklagil ¢esidine bagl olarak degistigi belirtilmis olup (Wang ve Daun
2004), kirmizi mercimekteki HP’in disiikligiiniin de bu sebeplere bagh oldugu

diistiniilmektedir.

Calismada HY degeri kirmizi mercimek, kuru fasulye, yesil mercimek ve
nohut igin sirasi ile %3.47, %6.72, %2.26, %8.66 olarak bulunmustur. Ensminger ve
ark.(1990) HY oranlarimi fasulyede %1.2, nohutta %4.1, mercimekte %21 olarak
bildirmistir. Calismamizin HY sonuglari, Ensminger ve ark.(1990)’in sonuglarindan
yiiksek bulunmustur. HY oranlarindaki farklilik, baklagillerin yetisme kosullar1 ve
hasat zamanina gore besin madde igeriklerinde degisiklik gostermesi (Comakli ve
ark. 2000, Ergiin ve ark. 201 1a) ile iliskilendirilmistir.

HS degerleri kirmizi mercimek, yesil mercimek, kuru fasulye ve nohut i¢in
sirast ile 9%24.03, %10.80, %4.09 ve %3.57 seklinde bulunmustur. Mercimek, fasulye
ve nohudun HS oranlarimi1 Ensminger ve ark. (1990) sirasi ile %3.4, %4.1 ve %7.0
olarak belirtmislerdir. Adi fig, miirdiimiik ve yem bezelyesinde yapilan bir ¢alismada
elde edilen ortalama HS oranlar1 sirasi ile %20.55, %16.22 ve %14.22 olarak tespit
edilmistir (Ozyigit ve Bilgen 2006). Calismada kullanilan nohut, kirmizi mercimek

ve yesil mercimegin HS orani, Ensminger ve ark. (1990)’nin sonucuna gore yiiksek,
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fasulyeninki ise benzer bulunmustur. Ozyigit ve Bilgen (2006)’in calistig1 baklagiller
in HS oranlarina gore; kirmizt mercimegin HS u daha yiiksek, yesil mercimek, nohut
ve kuru fasulyenin HS oranlar1 diisiik bulunmustur. Mercimek cesitlerinin HS
oranlarinin daha yiiksek ¢ikmasi, ADF ve NDF oranlarindaki yiiksekligi ile de

dogrulanmstir.

Kirmizi mercimek, kuru fasulye, yesil mercimek ve nohudun NDF oranlar
calismada siras1 ile %43.28, %30.39, %29.96 ve %21.31 olarak bulunmustur.
Canbolat ve Bayram (2007)’1n yapmis olduklar1 bir ¢alismada bakla danesi, fasulye
danesi, nohut danesi ve soya danesinin NDF oranlarini sirast ile %29.5, %20.5,
%11.5 ve %15.8 olarak tespit etmislerdir. Calismadaki yem maddelerinin NDF
oranlart Canbolat ve Bayram (2007)’in elde ettigi NDF oranlarindan yiiksek
bulunmustur. Kuru maddede NDF oranmmin %25-32 arasinda olmasi, tiikiiriik
salgisin1 artirtp rumen pH’nin tamponlanmasi ve olusan ugucu yag asitlerinin
ortalama seviyelerde kalmasini saglayarak istenilen verim diizeyi yakalanabilecegi
belirtilmektedir (Tekce ve Giil 2014). Calismada kullanilan yem maddelerinden yesil
mercimek ve kuru fasulyenin bu smirlarda oldugu ve tiiketilebilirligin en az kirmizi

mercimekte oldugu tespit edilmistir.

Kirmiz1 mercimek, kuru fasulye, yesil mercimek ve nohudun ADF oranlari ¢a
lismada siras1 ile %30.99, %6.22, %10.57 ve %4.39 olarak tespit edilmistir. Bakla
danesi, fasulye danesi, nohut danesi ve soya danesinin ADF oranlarin1 Canbolat ve
Bayram (2007) bir ¢alismalarinda sirasi ile %9.9, %15.7, %5.7 ve %6.4 seklinde
bildirmistir. Calismadaki yem maddelerinden kirmiz1 mercimek ve yesil mercimegin
ADF oranlari, Canbolat ve Bayram (2007)’in c¢alismasindaki baklagillerin ADF
oranindan yiiksek, kuru fasulye ve nohudun ADF oranlar1 disiik bulunmustur.
Yemlerle birlikte ADF’nin fazla verilmesi enerji yogunluguna ve yem tiiketiminde
azalmalara sebep olabildigi, az olmasinin da rumen asidozu gibi bir takim sindirim
sistemi hastaliklarinin  gelismesine ve verim diistikliiklerine sebep oldugu
bildirilmistir. Bu sakincalarin olusmamasi i¢in ruminantlarin beslenme dénemi ve
yaglarina gore yemlerde %19-30 oranlar1 arasinda ADF olmasi gerektigi
belirtilmektedir (Tekce ve Giil 2014). Kirmizi mercimegin bu oranlarda oldugu kuru
fasulye, yesil mercimek ve nohudun oranlarmin diisiik oldugu goriilmekle birlikte bu

tic yem maddesinin sindirilebilirliklerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Kirmizi mercimek, kuru fasulye, yesil mercimek ve nohudun ADIN-N
oranlar1 siras1 ile %0.50, %1.05, %0.85 ve %0.97 olarak bulunmustur. Sonuglar,
Goelema ve ark.(1998)’nin bezelye, bakla ve fasulye tizerinde yaptigi bir ¢alismada
elde ettigi (%0.36 - %0.99 araligi) degerlere yakin bulunmustur. Yemlerde bulunan
sindirilemeyen veya zarar gérmiis azot oranini ifade eden ADIN-N’nun bu yemlerde

diisiik bulunmasi sindirilebilir HP diizeylerinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Kullanilan yem maddelerinin KM yikilim degerleri Tablo 8. ve Sekil 1. de
verilmistir. Kuru fasulye, yesil mercimek ve nohudun KM yikilimlar1 diizenli bir
sekilde artmig, 24. saatte %50 oranimmi gecmis, 48. saatte ise sirasi ile %82.92,
%72.92, %83.65 oranlarina ulagtig1 tespit edilmistir. Ancak, Kirmiz1 mercimekte ise
48. saatte heniiz %45.41 oraninda KM yikiliminin gerceklestigi gorilmistiir.
Calismada elde edilen sonuglar, Canbolat ve Bayram (2007)’in soya, miirdiimiik,
nohut ve fasulye daneleri i¢in bildirdigi (siras1 ile %84.80, %76.90, %73.50, %74.30)
KM yikilim oranlari ile uyumlu bulunmustur. Kirmizi mercimegin diisik KM
yikihimi, igerdigi yiiksek HS orani (Bruno-Soares ve ark. 2000) ile ve igerdigi Kimi
anti besinsel maddelerin yiiksek olmasindan (Ragg ve ark. 2006, Guillamon ve ark.

2008) kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Calismamizdaki yem maddelerinin OM yikilim degerleri Tablo 9. ve Sekil 2.
de verilmisgtir. Yemlere ait OM yikilim egrileri KM yikilim egrilerine benzer
seyrettigi gozlemlenmis, 48. saatte kirmizi mercimek hari¢ digerlerinin OM
iceriklerinin (kirmiz1 mercimek, kuru fasulye, yesil mercimek ve nohudun 48. saat
OM yikilimlart sirast ile %45.86, %83.31, %75.28, %85.23) biiyiik oranda yikimland
181 gorilmistiir. Abreu ve Bruno-Soares (1998a) bezelye, nohut, fasulye, bakla
tizerinde yaptig1 ¢alismada OM yikilimlarini sirast ile; %91.1, %92.1, %91.7, %86.0
seklinde belirtmislerdir. Canbolat ve Bayram (2007) soya, miirdiimiik, nohut ve
fasulye daneleri igin OM yikilimlarini sirasi ile %91.04, %81.70, %79.60, %78.90
olarak bildirmislerdir. Calismamiz sonuglari, Abreu ve Bruno-Soares (1998a)’in
bildirdigi degerlerden diisiik bulunmustur. Mercimek tiirlerinin her ikisi Canbolat ve
Bayram (2007)’1n bildirdigi sonuglardan diisiik, nohut ve kuru fasulye sonuglar1 soya
dan disiik digerlerinden yiiksek bulunmustur. Kirmizi mercimegin diisik OM

yikilimz, igerdigi HS oraninin yiiksek olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Calismada kullanilan yem maddelerinin HP yikilim degerleri Tablo 10. ve
Sekil 3. de verilmistir. HP yikilimi kirmizi mercimek, kuru fasulye, yesil mercimek
ve nohutta inkubasyonun ilk saatlerinden itibaren diizenli olarak artmis, 48. saatte ise
sirasi ile %54.98, %89.38, %83.02, %86.92 seklinde gergeklestigi goriilmiistiir. HP
yikilimini; Hadjipanayiotou (2000) koca figde %75.4 +7.3, EI-Niely (2007)
bezelyede 74.10+0.21, mercimekte 51.07+0.38, fasulyede 70.47+0.15, nohutta
73.67+0.33 olarak bildirmislerdir. Calismada kullanilan yem maddelerinden kuru
fasulye, yesil mercimek ve nohudun HP yikilimi diger ¢alismalardaki tiim yem
maddelerinin HP yikilimlarindan yiiksek bulunmustur. Kirmizi mercimegin HP
yikilimi ise, EI-Niely (2007)’in ¢alismasindaki mercimege benzer diger yem
maddelerinin HP yikilimindan disik bulunmustur. Kirmizi mercimek igerisinde
bulunan proteaz, tripsin ve kimotripsin inhibitérlerinin (Ragg ve ark. 2006,
Guillamon ve ark. 2008), HP yikiliminin diger yem maddelerinden daha az olmasina

sebep oldugu diistiniilmektedir.

Calismamizdaki yem maddelerinin KM fraksiyonlar1 ve yikilim kinetikleri Ta
blo 11.’de sunulmustur. Kirmiz1 mercimek, kuru fasulye, yesil mercimek ve nohutta;
SCKM orani sirasi ile %5.13, %8.22, %14.74, %9.73 PYKM orani sirast ile %40.27,
%74.69, %58.20, %73.91 YNKM orani sirast ile %54.58, %17.08, %27.06, %16.35
seklinde bulunmustur. KM sindirimi en diisiik kirmiz1 mercimek ondan sonra sirasi
ile yesil mercimek, kuru fasulye ve nohut olarak tespit edilmistir. KM yikilim hizlar
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Bruno-Soares ve ark.(2000) fasulye,
mercimek, nohut i¢in ayni sira ile SCKM oranlarmi %14.90, %13.90, %16.70
PYKM oranlarim1 %49.20, %48.40, %45.40 YNKM oranlarin1 %35.90, %37.70,
%37.90 olarak belirlemisler, bu yemlerin KM yikilim hizlar1 arasinda fark
belirtmemislerdir. Calismada kullanilan yem maddeleri Bruno-Soares ve
ark.(2000)’nin bildirdigi sonuglara gore; kuru fasulye ve nohudun SCKM ve YNKM
oran1 diigilk, PYKM orani1 yiiksek bulunmustur. Kirmizi mercimegin SCKM ve
PYKM orani diisiik, YNKM oran1 yiiksek bulunmustur. Yesil mercimegin SCKM ve
PYKM oran1 yiiksek, YNKM oran1 diisiik bulunmustur. KM’de karbonhidrat
tabiatindaki maddeler, hiicre duvari unsurlari (seliiloz, hemiseliiloz, pektin ve lignin)
ile nisasta ve sekerlerdir. Bunlardan 6zellikle hiicre duvari yapisina katilanlar suda

¢oziinmezler (Tiurkmen ve ark. 2011, Kalaycioglu ve ark. 1998). Hedley ve ark.
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(2000)’nin  bir ¢alismalarinda bildirdikleri mercimek, fasulye ve nohudun
karbonhidrat ve nisasta oranlar1 ( ayni sira ile %64.40, %61.30, %65.30 ve %46,
%41.50, %44.40), c¢alismadaki SCKM ve PYKM oranlarim1 ag¢iklamaktadir.
Mercimek ¢esitlerindeki YNKM oraninin, igerdikleri HS orani (%24.03, %10.80) ve
anti  besinsel maddelerden (Ragg ve ark. 2006, Guillamon ve ark. 2008)
kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Calismada kullanilan yem maddelerinin OM fraksiyonlart ve yikilhim
Kinetikleri Tablo 12.°de sunulmustur. Kirmizi mercimek, kuru fasulye, yesil
mercimek ve nohutta; SCOM orani sirasi ile %4.45, %9.26, %15.44, %9.17 PYOM
orani sirasi ile %41.41, %74.04, %59.83, %76.05 YNOM oram siras1 ile %54.13,
%16.69, %24.72, %14.76 seklinde bulunmustur. OM sindirimi en distik kirmizi
mercimek sonra sirast ile yesil mercimek, kuru fasulye ve nohut olarak tespit
edilmistir. OM yikilim hizlar1 arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Abreu
ve Bruno-Soares (1998b) fig ve fasulye icin ayni sira ile SCOM oranin1 %23.10 ve
2016.80, PYOM oranint %44.60 ve %37.10, YNOM oranint %32.30 ve %46.10
olarak bildirmislerdir. Ayrica yikilim hizlar1 ag¢isindan fig ve fasulye arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmadigini belirtmislerdir. Caligmadaki yem maddelerinin
tamamimin SCOM miktari, Abreu ve Bruno-Soares (1998b)’in bildirdigi yem
maddelerinin  SCOM miktarindan diisiik ¢ikmistir. PYOM miktar1 agisindan;
calismadaki yem maddelerinin tamami1 Abreu ve Bruno-Soares (1998b)’in fasulye
icin bildirdigi degerden yiiksek, fige gore kirmizi mercimegin orani diisiik, Kuru
fasulye, nohut ve yesil mercimegin oranlar1 yiiksek bulunmustur. YNOM
bakimindan; ¢alismada kullanilan kirmiz1 mercimegin oran1i Abreu ve Bruno-Soares
(1998b)’in bildirdigi fig ve fasulyeden vyiiksek, kuru fasulye, nohut ve yesil
mercimegin oranlar1 fig ve fasulyeden diisiik bulunmustur. Mercimek gesitlerindeki
yiiksek YNOM miktarinin; HS oranlar1 (%24.03, %10.80) ve icerdikleri anti besinsel
maddelerden (Ragg ve ark. 2006, Guillamon ve ark. 2008) kaynaklandigi, ayrica
SCOM ve PYOM oranlarmin da karbonhidrat (Hedley ve ark. 2000) ve diger besin

maddeleri miktarlari ile (nisasta, HP vb) dogru orantili oldugu goriilmiistiir.

Calismada kullanilan yem maddelerinin HP fraksiyonlart ve yikilim
kinetikleri Tablo 13.’de sunulmustur. Kirmizi mercimek, kuru fasulye, yesil
mercimek ve nohutta; SCHP orami sirasi ile %12.63, %18.41, %24.14, %20.81
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PYHP oram siras1 ile %42.33, %70.96, 9%58.87, %66.10 YNHP oran: sirasi ile
%45.04, %10.62, %16.98, %13.08 seklinde bulunmustur. HP sindirimi en disiik
kirmiz1 mercimek ve kuru fasulye, bunlari1 daha az oranlarda sirast ile yesil mercimek
ve nohut izlemistir. HP yikilim hizlar1 arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmamistir. Wang ve ark. (2009) fasulye, soya fasulyesi ve bezelyenin; SCHP
oranini sirasi ile %55.50, %55.60, %72.30 PYHP oranini siras ile %14.10, %22.90,
%11.00 YNHP oranini siras1 ile %30.30, %21.40, %16.70 seklinde, fasulyenin HP
yikilim hizin1 soya fasulyesi ve bezelyeden yiiksek olarak (sirasi ile 0.07, 0.05, 0.05)
belirtmisglerdir. Calismada kullanilan yem maddeleri Wang ve ark. (2009)’nin
calistigit yem maddelerine gore; SCHP bakimindan diisiik, PYHP bakimindan
yiiksek, YNHP bakimindan kirmizi mercimek yiiksek, yesil mercimek bezelye ile
benzer ama fasulye ve soya fasulyesinden diisiik, nohut ve kuru fasulye ise hepsinden
diisiik bulunmustur. SCHP oraninin gogunlugunu olusturan NPN’ler, fasulye, nohut
ve mercimek iizerinde yapilan bir calismada sirasi ile %16-40, %25, %36-46
oranlarinda belirtilmistir (Holt ve Soluski 1981). Calismadaki SCHP oranlari
bildirilen NPN oranlar1 (Holt ve Soluski 1981) ile iliskilendirilmistir. Kirmizi
mercimek YNHP oranimnin yiiksek olmasi, igerisindeki proteaz inhibitorleri (Ragg ve
ark. 2006, Guillamon ve ark. 2008) ve yiiksek HS oranindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Calismada by-pass protein orani en yiiksek kirmizi mercimekte bulunmus
olup onu yesil mercimek, nohut ve kuru fasulye (ayni sira ile oranlart %42.99,
%39.56, %34.70, %27.35) takip etmistir. Seifdavati ve Taghizadeh (2012), figin by-
pass oranini %66.79 olarak bildirmislerdir. Goelema ve ark. (1998), bezelye, aci
bakla, fasulyenin by-pass oranlarini sirasi ile %52.30, %51.20 ve %56.60 seklinde
belirtmislerdir. Calismada kullanilan tiim yem maddelerinin by-pass oranlari, diger
calismalarda belirtilen fig, bezelye, aci bakla ve fasulyenin by-pass oranlarindan
disiik ¢ikmustir. Ancak, arpa, bugday, cavdar, tritikale ve yulaf gibi bugdaygil
taneleriyle mukayese edildiginde (bypass oranlari ayni sira ile %30, %36, %30, %25
ve %35), kuru fasulye disinda kalan yemlerin genel olarak by-pass protein

oranlarinin ytiksek oldugu gozlemlenmistir (Coskun ve ark. 2014 ).

Sonug olarak, denemede kullanilan kirmizi mercimek disinda kalan yesil

mercimek, nohut ve kuru fasulyenin gerek OM ve gerekse HP igeriklerinin yiiksek
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yikilim degerlerine sahip oldugu, ayn1 zamanda kuru fasulye disinda kalan yemlerin
yiiksek by-pass protein icerdikleri goriilmiistiir. Bu yemlerin ruminant beslemede

protein kaynagi bazi yemler yerine ikame edilebilecegi kanaatini ortaya ¢ikarmistir.
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