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Özet: Araflt›rma ayçiçe¤i küspesinin (AÇK) farkl› düzeylerde tannik asit (TA) ve lignosülfonat (LSO3) ile muamele edilmesinin koçlarda
baz› besin maddelerinin sindirilme derecesi ve rumende parçalanma özellikleri üzerine etkisini belirlemek amac›yla iki ayr› deneme
halinde yap›lm›flt›r. Ayçiçe¤i küspesi % 3, 6, 9 düzeylerinde TA ve % 5, 10 düzeyinde LSO3 ile muamele edilmifltir. 

Birinci denemede, 1,5 yafll› ortalama 66,5 kg canl› a¤›rl›¤›nda befl bafl merinos ›rk› koç kullan›larak AÇK numunelerinde d›flk› toplama
yöntemi ile kuru madde (KM), organik madde (OM) ve ham protein (HP) sindirilme dereceleri belirlenmifltir. Ayçiçe¤i küspesinin %
3, 6 ve 9 düzeylerinde TA ile ifllem görmesi in vivo sindirilme derecesini etkilememifltir. AÇK’nin HP sindirilebilirli¤inin ise % 5 LSO3

muamelesinden etkilenmedi¤i buna karfl›l›k % 10 LSO3 muamelesi ile önemli derecede (p<0,01) azald›¤› görülmüfltür.

‹kinci denemede rumen fistülü aç›lm›fl 4 bafl ergin merinos koçu kullan›larak küspe numunelerinin rumende KM, OM ve HP
parçalanma özellikleri tespit edilmifltir. AÇK’nin % 6 TA ile ifllenmesi, HP maksimum potansiyel y›k›labilirli¤inin % 88,38’den %
93,47’ye artmas›na, % 10 LSO3 ile ifllenmesi ise azalmas›na yol açm›flt›r. AÇK’nin % 3, 6, 9 TA veya % 10 LSO3 ile muamelesi AÇK
ham proteininin rumende etkin parçalanma de¤erinin azalmas›na neden olmufltur. 

Sonuç olarak AÇK’nin % 3, 6, 9 TA ve % 5, 10 LSO3 ile muamele edilmesi in vivo ham protein sindirilme derecesini ve rumende
parçalanma özelliklerini olumlu yönde etkilemedi¤inden ayçiçe¤i küspesinin bu düzeylerde tannik asit ve lignosülfonat ile muamele
edilerek kullan›lmas›n›n uygun olmayaca¤› kan›s›na var›lm›flt›r. 

Anahtar Sözcükler: Ayçiçe¤i küspesi, lignosülfonat, tannik asit, rumende parçalanma özellikleri, sindirilme derecesi 

The Effects of Tannic Acid and Lignosulfonate Treatments of Sunflower Seed Meal on the
Digestibility and Rumen Degradability Characteristics of Some Nutrients in Rams

Abstract: This study involved two separate experiments to determine the effects of tannic acid and lignosulfonate treatments of
sunflower seed meal on the digestibility and rumen degradability characteristics of some nutrients in rams. Sunflower seed meal was
treated with 3, 6 and 9% tannic acid, 5 and 10% lignosulfonate.

In the first experiment, the digestibility coefficients of dry matter, organic matter and crude protein of sunflower seed meal samples
were determined by a faeces collection method using 5 merino rams aged 1.5 years and weighing 66.5 kg. Tannic acid treatments
of sunflower seed meal at the level of 3, 6 and 9% did not have any effect on in vivo crude nutrient digestibility. Crude protein
digestibility values were not affected by the treatment of 5% lignosulfonate of sunflower seed meal but were decreased significantly
(p<0,01) by the the treatment of 10% lignosulfonate.

In the second experiment, four ruminally cannulated mature merino rams were used to measure the rumen degradability
characteristics of dry matter, organic matter and crude protein of meal samples. The maximum potential degradability value of crude
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Girifl

Rumende mikrobiyel protein sentezinin yetersiz
kald›¤› h›zl› geliflen genç hayvanlara ve yüksek verimli süt
ineklerine bu tür protein kaynaklar›n›n rumen
fermantasyonundan korunacak flekilde verilmesi verimi
olumlu yönde etkilemektedir (1). Bu amaçla yüksek
kaliteli protein kaynaklar›n›n ›s› (2), formaldehit (3,4),
tannik asit (4,5), kan (3,6) ve lignosülfonat (7) ile
ifllenebilece¤i ve bu flekilde rumen fermantasyonu sonucu
protein kayb›n›n azalt›labilece¤i bildirilmektedir.

Lignosülfonat (LSO3), odundan ka¤›t hamuru elde
edilmesi s›ras›nda ortaya ç›kan bir yan üründür. Odunun
sülfit ile muamelesi s›ras›nda oluflan sülfit liköründen
üretilmektedir. Lignosülfonat›n proteinleri ba¤lay›p
çöktürmesinden dolay› rumende protein y›k›labilirli¤ini
azaltt›¤› bilinmekte ve bu amaçla kullan›m olanaklar›
araflt›r›lmaktad›r (8).

Tannik asit (TA), hidrolize olabilen tanenlerin ticari bir
formu olup gallotanen, gallotannik asit veya sadece tanen
olarak da adland›r›lmaktad›r. Tannik asit, β-penta-O-
galloyl-D-glikoz yap›s›nda olup 1 mol glikoz ile 8-10 mol
gallik asit içerir (9).   

Güçlü (10), pamuk tohumu küspesinin farkl›
düzeylerde TA veya LSO3 ile muamele edilmesinin
koçlarda sindirilme derecesi ve rumende parçalanma
özellikleri üzerine etkisini incelemifltir. Pamuk tohumu
küspesinin % 3, 6 ve 9 düzeyinde TA ile muamele
edilmesi in vivo ham besin madde sindirilme derecesini
olumsuz yönde etkilemifltir (p<0,01). Küspenin % 5 ve
10 düzeyinde LSO3 ile muamelesi de ham protein (HP)
sindirilme derecesinin azalmas›na (p<0,01) yol açm›flt›r.
Rumende kuru madde (KM), organik madde (OM) ve HP
maksimum potansiyel parçalanma de¤eri % 3 ve 6 TA
muamelesi ile de¤iflmezken, % 9 ve 12 TA muamelesi ile
yükselmifltir. Pamuk tohumu küspesinin % 10 düzeyinde
LSO3 ile muamelesi de rumende HP maksimum potansiyel
parçalanma de¤erini artt›rm›flt›r. Rumende etkin HP
parçalanma de¤eri ise pamuk tohumu küspesinin % 3, 6,
9 ve 12 düzeylerinde TA, % 5 düzeyinde LSO3 muamelesi
ile azalm›flt›r.

Sar›çiçek (11), f›nd›k küspesi, soya küspesi, ayçiçe¤i
küspesi ve tam ya¤l› soyan›n TA ile muamelesinin
rumende KM, OM, HP parçalanabilirli¤ini azaltt›¤›n›
(p<0,01) kaydetmifltir.

Lignosülfonat ile muamele edilen soya ve kanola
küspesinin rumende çözünebilen KM ve HP miktar›n›n
azald›¤›, fakat toplam sindirilebilir protein miktar›n›n
fazla de¤iflmedi¤i bildirilmektedir (12) . 

Bu çal›flma, ayçiçe¤i küspesinin (AÇK) farkl›
düzeylerde TA ve LSO3 ile muamelesinin koçlarda baz›
besin maddelerinin sindirilme derecesi ve rumende
parçalanma özellikleri üzerine etkisini belirlemek için
yap›lm›flt›r. 

Materyal ve Metot

Çal›flma iki deneme halinde yürütüldü. Birinci
denemede,  % 0, 3, 6, 9 düzeylerinde TA ve % 5, 10
LSO3 ile muamele edilen ayçiçe¤i küspesinde baz› besin
maddelerinin sindirilme derecesi üzerine etkisi incelendi.
‹kinci denemede ise ifllem görmüfl ve görmemifl küspelerin
naylon kese tekni¤i ile rumende parçalanma özellikleri
belirlendi.

Deneme I 

Materyal: Denemede 1,5 yafll›, ortalama 66,5±5,3 kg
canl› a¤›rl›¤›nda befl bafl merinos ›rk› koç kullan›ld›. 

Denemede, yonca otu, AÇK ile  AÇK’nin % 3, 6, 9
düzeylerinde TA ve % 5, 10 LSO3 ile ifllem görmüfl
formlar› kullan›ld›. 

Hayvanlar, yerden yüksekli¤i 1m, uzunlu¤u 1,2 m ve
geniflli¤i 0,8 m olan demirden yap›lm›fl bireysel kafesler
içinde bar›nd›r›ld›. Kafesler içine zeminden 30 cm
yukar›da olacak flekilde tahta ›zgara yerlefltirilmifl ve
hayvanlar›n d›flk› ve idrarlar›n›n ortamdan uzaklaflmas›
sa¤lanm›flt›r. Kafeslerin ön taraf›nda uygun yükseklik ve
büyüklükte plastik yemlik ve suluklar konuldu.

D›flk› toplamak için hayvan›n cüssesine göre
ayarlanabilen sentetik kumafltan dikilen 25 x 40 cm
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protein was increased from 88.38% to 93.47% by 6% tannic acid but was decreased by 10% lignosulfonate treatment. The rumen
effective crude protein degradability values were decreased by 3, 6 and 9% tannic acid and 10% lignosulfonate treatment. 

Therefore, sunflower seed meal treated with tannic acid at the levels of 3, 6 and 9% and lignosulfonate at the levels of 5 and 10%
was not suitable because the treatment of meal with tannic acid and lignosulfonate at these levels had no positive effect on the in
vivo crude protein digestibility and rumen degradability characteristics. 

Key Words: Sunflower seed meal, lignosulfonate, tannic acid, rumen degradability characteristics, digestibility 



ölçülerinde torbalar kullan›ld›. D›flk›lar›n kolayl›kla
kullan›lmas› için torbalar›n alt k›sm›na fermuar dikildi.
Torbalar› sabitlefltirmek için hayvan›n boyundan ve
belinden geçecek flekilde ayn› bezden kuflaklar kullan›ld›. 

Küspenin tannik asit ile muamele edilmesi:
Küspeler % 10 düzeyinde su ile nemlendirildikten sonra
% 3, 6 ve 9 düzeyinde tannik asit ilave edildi. ‹yice
kar›flt›r›ld›. Hava geçirmeyen naylon torbalarda 3 gün
bekletildikten sonra ince bir tabaka halinde tepsilere
yay›larak oda s›cakl›¤›nda bir gün bekletildi (4, 13).

Küspenin lignosülfonat ile muamele edilmesi:
Ayçiçe¤i küspesi % 10 düzeyinde su ile nemlendirildi,
küspe kuru maddesine % 5 veya % 10 düzeyinde LSO3

ilave edilerek kar›flt›r›ld›ktan sonra özel bir yem
fabrikas›nda ortalama 70ºC’lik su buhar›na tabi tutuldu
(8). 

Küspelerin sindirilme derecesinin belirlenmesi:
‹fllem görmüfl ve ifllem görmemifl AÇK örneklerinin in vivo
sindirilme derecelerinin belirlenmesinde d›flk› toplama
yöntemi kullan›ld› (14). Önce d›flk› toplama yöntemi ile
yonca kuru otunun sindirilme derecesi belirlendi. Bu amaçla
her hayvana yaflama pay› besin madde gereksinimlerini
karfl›layacak düzeyde  600 g sabah, 600 g akflam olmak
üzere günlük 1200 g yonca kuru otu verildi. Yemleme
sabah saat 9.00, akflam 16.00’da yap›ld›. Hayvanlar›n
önünde devaml› temiz su bulunduruldu.

Her bir deneme 10 gün al›flt›rma ve 10 gün d›flk›
toplama dönemi olmak üzere 20 gün sürdürüldü.

Tannik asit ve lignosülfonat ile ifllem görmüfl ve ifllem
görmemifl ayçiçe¤i küspelerinin sindirilme dereceleri fark
yöntemi ile belirlendi. Bu amaçla yap›lan denemelerde her
bir hayvana 500 g küspe ve 700 g yonca kuru otu, sabah
9.00, akflam 16.00’da olmak üzere iki ö¤ünde eflit
miktarlarda verildi. 

D›flk› toplama dönemlerinde her gün saat 16.00’da
toplanan d›flk›lar tart›ld›ktan sonra d›flk› örnekleri % 10’u
polietilen torbalara konularak derin so¤utucuda sakland›.
Deneme sonunda d›flk› örnekleri Bratzler  ve Swift’in (15)
önerdi¤i flekilde hava ak›ml› etüvde 60ºC'de
kurutulduktan sonra analiz için haz›r hale getirildi. 

D›flk›  ve yem örneklerinde kuru madde ve besin
madde analizlerinin yap›lmas›: Yonca kuru otu ve küspe
örneklerinin ham besin madde analizleri AOAC’de
belirtilen yönteme göre yap›ld›. Kurutulan d›flk›
örneklerinde KM, OM ve HP analizleri yap›ld› (16). 

‹statistik analizler: Gruplara ait istatistik
hesaplamalar ve gruplar›n ortalama de¤erleri aras›ndaki
farkl›l›klar›n önemlili¤i için variyans analiz metodu,
gruplar aras› fark›n önemlilik kontrolü içinde Duncan testi
uyguland› (17). ‹statistik analizler SPSS 9.0 program›na
göre yap›ld›.

Deneme II

Materyal: Denemede 1,5 yafll›, ortalama 65 kg canl›
a¤›rl›¤›nda dört bafl merinos ›rk› koç kullan›ld›. 

Hayvanlara günde 200 g konsantre yem, 900 g
k›y›lm›fl yonca kuru otu verildi. Konsantre yem % 50
arpa, % 25 ayçiçe¤i küspesi, % 22 bu¤day kepe¤i, % 1
tuz, % 1 kireç tafl›,   % 1 vitamin-mineral karmas› (Bir
kg’›nda 13 333 335 IU VitA, 13 334 IU Vit D, 1 g Vit E,
185,8 g Ca, 120,6 g P, 30 g Mg, 50 mg Se, 82 mg I, 60
mg Co, 5 g Fe, 1 g Cu, 6 g Zn, 5 g Mn, 36 g N, 7,2 g S
bulunmaktad›r) içerecek flekilde haz›rland›. Konsantre
yem ve yonca kuru otu hayvanlara iki ö¤ünde verildi. 

Küspe örneklerinin rumende parçalanma
özellikleri ve etkin y›k›labilirliklerinin belirlenmesi:
Yem maddelerinin rumendeki KM ve y›kama kay›plar›
naylon kese tekni¤i (18) kullan›larak belirlendi. Bhargava
ve ∅ rskov (18) taraf›ndan belirtilen özellikte, por
geniflli¤i 20-40 µm ve boyutlar› 9-14 cm olan naylon
keseler kullan›ld›. Küspe örnekleri por geniflli¤i 5 mm olan
elekten geçirilerek partikül büyüklü¤ünün yaklafl›k 3 mm
olmas› sa¤land›. Rumende % KM kay›plar›n› belirlemek
için naylon keselere örneklerden 5’er gram tart›ld›.
Ayçiçe¤i küspesi örnekleri 2, 4, 8, 16, 24 ve 48 saatlik
süreyle rumende inkübasyona tabi tutuldu. Her bir örnek
ve her bir inkübasyon süresi için 3 paralelli çal›fl›ld›. 

Rumende parçalanma özellikleri p = a + b (1-e-c t)
eksponensiyel denklemine göre, Naway bilgisayar
program›ndan yararlan›larak saptand› (19). Bu
denklemde p = t zaman›nda yem KM y›k›labilirli¤ini, a =
kolay çözünebilen yem KM miktar›n›, b = çözünmeyen
fakat zamanla y›k›labilen yem KM miktar›n›, c = yemin
KM y›k›lma h›z sabitini, t = zaman› (saat) göstermektedir.
Küspe örneklerinin saatlere göre OM ve HP
y›k›labilirlikleri ile rumende parçalanma özellikleri de
bulundu (19).

Küspe örneklerinin KM, OM ve HP etkin
y›k›labilirlikleri de Pe = a + (bc) / (k+c)  formülü
kullan›larak hesapland› (19). Burada Pe = besin
maddesinin etkin y›k›labilirli¤i, k = besin maddesinin
rumenden ç›k›fl h›z›n› göstermektedir. a, b ve c ise
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yukar›da aç›kland›¤› flekildedir. Etkin y›k›labilirli¤in
hesaplanmas›nda k de¤eri 0,02, 0,05 ve 0,08 /saat olarak
al›nd›.

Kimyasal analizler: Rumende inkübasyondan sonra
naylon keselerde kalan örneklerde KM, OM ve HP
analizleri AOAC’de (16) belirtilen metodlar ile saptand›. 

Bulgular

Araflt›rmada kullan›lan yonca kuru otu ve konsantre
yemin besin madde bileflimi Tablo 1’de, küspelerin besin
madde bileflimi Tablo 2’de gösterilmektedir. Küspelerin
ham  besin madde sindirilme dereceleri ise Tablo 3’de
verilmektedir. AÇK'nin % 10 LSO3 ile muamelesi HP
sindirilebilirli¤ini önemli derecede azaltm›flt›r (p<0,01).

Küspe örneklerinin farkl› zamanlarda rumende
inkübasyonu sonucu belirlenen KM, OM ve HP kay›plar›
s›ras›yla Tablo 4’de,  küspelerdeki KM, OM ve HP’in
rumende parçalanma özellikleri ise Tablo 5’de
özetlenmifltir. AÇK’nin % 6 TA ile ifllenmesi, HP’inin a+b
de¤erinin artmas›na, % 10 LSO3 ile ifllenmesi ise
azalmas›na neden olmufltur. Rumende küspenin HP
parçalanma h›z sabitinin ise tüm TA ve LSO3

muameleleriyle azald›¤› gözlenmifltir. 

Tart›flma

Ayçiçe¤i küspesinin KM, OM ve HP sindirilme
dereceleri s›ras›yla % 66,38, 66,93 ve 82,12 olarak
tespit edilmifltir (Tablo 3). AÇK'nin % 3, 6 ve 9
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Yem maddesi Kuru Organik Ham Ham Ham Azotsuz
madde madde protein selüloz ya¤ öz madde

Yonca kuru otu 92,90 91,01 13,56 31,96 2,01 43,48

Konsantre yem 91,50 92,30 18,00 10,95 2,00 61,35

Yem maddesi Kuru Organik Ham Ham Ham Azotsuz
madde madde protein selüloz ya¤ öz madde

AÇK 91,74 92,63 31,50 19,67 2,02 39,44

AÇK + % 3 TA 92,36 92,96 30,20 19,49 1,98 41,29

AÇK + % 6 TA 92,36 93,29 29,12 18,70 1,95 43,52

AÇK + % 9 TA 92,49 93,36 28,90 17,74 1,90 44,82

AÇK + % 5 LSO3 92,66 92,00 30,02 20,16 1,98 39,84

AÇK + % 10 LSO3 92,36 91,70 28,84 20,61 1,89 40,36

Tablo 1. Araflt›rmada kullan›lan yonca kuru
otu ve konsantre yemin besin
madde bileflimi, % (kuru
maddede).

Tablo 2. Küspelerin besin madde bileflimi,
% (kuru maddede).

Kuru madde Organik madde Ham protein
Yem  maddesi

X
_

Sx- X
_

Sx- X
_

Sx-

AÇK 66,38b 4,36 66,93b 4,05 82,12ab 1,65

AÇK + % 3 TA 65,40b 1,51 67,71b 1,39 78,73bc 1,66

AÇK + % 6 TA 67,12b 3,17 68,27b 2,79 79,82abc 1,98

AÇK + % 9 TA 59,09b 2,08 60,09b 1,99 77,84bc 2,10

AÇK + % 5 LSO3 75,56a 2,89 76,89a 2,67 85,64a 2,86

AÇK + % 10 LSO3 62,01b 1,90 62,92b 2,16 73,87c 0,89

F 3,95** 4,71** 4,19**

Ayn› sütunda farkl› harfleri tafl›yan de¤erler aras›nda istatistik bak›mdan fark bulunmufltur.  
**p<0,01.

Tablo 3. Küspelerin ham  besin madde
sindirilme dereceleri, %.



Yem a b c a + b r stand Pe, % Pe, % Pe, %

maddesi % % frak/h % sapma 0,02/h 0,05/h 0,08/h

Kuru madde

AÇK 31,48 36,71 0,1046 68,19 1,65 62,3 56,3 52,3

AÇK + % 3 TA 30,36 41,90 0,0642 72,26 1,02 62,3 53,9 49,0

AÇK + % 6 TA 29,55 42,30 0,0626 71,85 1,85 61,6 53,1 48,1

AÇK + % 9 TA 23,63 41,79 0,1207 65,42 3,15 59,5 53,2 48,8

AÇK + % 5 LSO3 35,98 33,59 0,0690 69,57 1,96 62,0 55,5 51,5

AÇK + % 10 LSO3 33,37 42,19 0,0692 75,56 0,06 66,1 57,9 52,9

Organik madde

AÇK 31,05 35,33 0,1070 66,38 1,68 60,8 55,1 51,3

AÇK + % 3 TA 30,30 40,86 0,0623 71,16 0,96 61,2 53,0 48,2

AÇK + % 6 TA 29,99 41,42 0,0584 71,41 1,95 60,8 52,3 47,5

AÇK + % 9 TA 23,89 40,39 0,1188 64,28 2,91 58,5 52,3 48,0

AÇK + % 5 LSO3 34,62 33,02 0,0699 67,64 1,94 60,3 53,9 50,0

AÇK + % 10 LSO3 32,43 41,90 0,0681 74,33 0,23 64,8 56,6 51,7

Ham protein

AÇK 21,24 67,14 0,1748 88,38 2,21 81,5 73,4 67,3

AÇK + % 3 TA 24,99 64,87 0,0838 89,86 1,06 77,4 65,6 58,2

AÇK + % 6 TA 28,42 65,05 0,0605 93,47 2,22 77,3 64,0 56,4

AÇK + % 9 TA 26,38 61,01 0,0776 87,39 3,00 74,9 63,5 56,4

AÇK + % 5 LSO3 45,17 46,65 0,0847 91,82 3,04 82,9 74,5 69,2

AÇK + % 10 LSO3 17,69 65,61 0,1230 83,30 3,99 74,1 64,3 57,4
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Tablo 4. Küspelerin farkl› zamanlarda
rumende inkübasyonu sonucu
belirlenen kuru madde, organik
madde ve ham protein kay›plar›,
%.

Tablo 5. Küspelerde kuru madde, organik
madde ve ham proteinin rumende
parçalanma özellikleri.

‹nkübasyon süresi, saat
Yem Y›kama
maddesi kayb› 2 4 8 16 24 48

Kuru madde
AÇK 34,08 39,13 43,63 50,75 63,47 64,66 67,59
AÇK+ % 3 TA 29,75 35,34 39,23 48,36 57,47 62,22 70,77
AÇK+ % 6 TA 38,11 33,27 39,88 47,03 57,31 60,11 70,61
AÇK+ % 9 TA 24,50 34,32 35,73 52,62 58,84 62,01 65,97
AÇK + % 5 LSO3 33,97 38,29 46,36 50,95 57,79 62,23 68,98
AÇK + % 10 LSO3 36,11 38,80 43,64 51,24 61,60 67,59 74,02
Organik madde
AÇK 34,02 38,39 43,17 49,82 62,24 62,81 65,97
AÇK + % 3 TA 29,24 34,76 39,20 47,06 56,63 60,72 69,56
AÇK + % 6 TA 37,96 33,11 39,85 46,08 56,25 58,86 69,70
AÇK + % 9 TA 24,12 33,94 35,65 51,62 57,68 60,83 64,88
AÇK + % 5 LSO3 30,96 36,94 44,86 49,64 56,00 60,67 67,11
AÇK + % 10 LSO3 33,20 37,60 42,74 49,86 60,28 66,15 72,75
Ham protein
AÇK 35,17 39,65 57,50 71,29 82,28 87,33 89,84
AÇK + % 3 TA 30,22 34,53 43,46 57,88 72,65 80,07 89,35
AÇK + % 6 TA 38,37 35,47 41,39 55,52 69,71 75,55 90,85
AÇK + % 9 TA 20,29 34,14 42,05 58,05 69,58 74,62 87,61
AÇK + % 5 LSO3 45,91 51,22 61,71 64,89 82,03 84,80 91,06
AÇK + % 10 LSO3 35,60 33,58 38,99 62,99 73,26 77,41 84,86



düzeylerinde TA ile ifllem görmesi, küspelerin KM, OM ve
HP sindirilme derecelerinde azalmaya neden olmufl fakat
farkl›l›k istatistik aç›dan önemli bulunmam›flt›r. Güçlü
(10) ise PTK'nin % 3, 6 ve 9 düzeylerinde TA ile ifllem
görmesinin KM, OM ve HP sindirilme derecesini olumsuz
yönde etkiledi¤ini bildirmifltir.

AÇK'nin KM ve OM sindirilebilirli¤i, % 5 düzeyinde
LSO3 muamelesi ile önemli derecede artarken (p<0,01) %
10 düzeyinde LSO3 muamelesi ile azalm›fl fakat bu
azalman›n istatistik aç›dan önemli olmad›¤› gözlenmifltir
(Tablo 3). Güçlü (10) PTK'nin % 5 ve % 10 LSO3 ile
muamele edilmesinin KM sindirilme derecesinin
azalmas›na neden oldu¤u ve bu azalman›n % 10 LSO3 ile
muamelede istatistik aç›dan önemli oldu¤unu bildirmifltir.
Stanford ve ark. (12) ise soya küspesi ve kanola
küspesinin % 7 LSO3 ile muamele edilmesinin KM
sindirilme derecesini etkilemedi¤ini rapor etmifllerdir.

Baz› araflt›r›c›lar (10,12,20,21) baz› ya¤l› tohum
küspelerinin LSO3 ile muamele edilmesinin OM
sindirilebilirli¤ini etkilemedi¤ini bildirirlerken Windschitl
ve Stern (8), LSO3 muamelesinin soya küspesinde OM
sindirimini azaltt›¤›n› (p<0,05) ve bu durumun HP
sindiriminin azalmas›na ba¤l› olabilece¤ini
kaydetmifllerdir.

Yap›lan araflt›rmada AÇK'nin HP sindirilebilirli¤inin ise
% 5 LSO3 muamelesinden etkilenmedi¤i buna karfl›l›k %
10 LSO3 muamelesinden önemli derecede azald›¤›
(p<0,01) görülmüfltür. Güçlü (10) ise PTK numunelerinin
% 3, 6 ve 9 düzeylerinde TA ve % 5 ve % 10
düzeylerinde LSO3 ile muamele edilmesinin HP sindirilme
derecesini önemli derecede azaltt›¤›n› (p<0,01) tesbit
etmifltir. Nishimuta ve ark. (13), % 9 TA ile muamele
edilen soya küspesi HP sindirilebilirli¤inin istatistik olarak
önemli düzeyde azald›¤›n› bildirmifllerdir. Soya küspesinin
% 5 LSO3 ile muamele edilmesinin (8) HP sindirilme
derecesini önemli düzeyde azaltt›¤›, soya küspesi ve
kanola küspesinin % 7 düzeyinde LSO3 ile muamele
edilmesinin ise HP sindirilebilirli¤ini etkilemedi¤i (12)
tespit edilmifltir.

Zimmer ve Cordesse (22), TA ile ifllem gören otlar›
tüketen koyun ve keçilerde KM ve OM sindirilebilirli¤inin
önemli derecede azald›¤›n› kaydetmifllerdir. Silanikove ve
ark. (23), yüksek düzeyde hidrolize olabilen tanen içeren
mefle yapraklar›n› tüketen keçilerde OM ve HP
sindirilebilirli¤inin çok düflük düzeyde oldu¤unu
bildirmektedirler. 

‹fllem görmemifl AÇK’nin KM, OM ve HP y›kama
kay›plar› s›ras› ile % 34,08, 34,02 ve  35,17 olarak
bulunmufltur (Tablo 4). Sonuçlar, Yalç›n ve ark.’n›n (24)
bildirdi¤i de¤erlerden yüksektir. ‹fllem görmemifl AÇK’nin
48 saat sonundaki  KM, OM ve HP parçalanma oran› s›ras›
ile % 67,59, 65,97 ve 89,84 olarak saptanm›flt›r.
Sonuçlar baz› araflt›r›c›lar›n (24,25) bulgular›ndan
düflüktür.

Ayçiçe¤i küspesinin % 9 TA ile muamelesi, KM, OM ve
HP y›kama kayb›n›n s›ras›yla % 28,11, 29,10 ve 42,31
düzeyinde azalmas›na yol açm›flt›r. Küspenin % 5 LSO3 ile
muamelesi ise HP y›kama kayb›n›n % 30,54 düzeyinde
artmas›na neden olmufltur. Güçlü (10) ise PTK'n›n farkl›
düzeylerde TA ve LSO3 ile muamelesinin KM ve OM
y›kama kayb›n› artt›rd›¤›n› bildirmifltir.

Rumende kolay çözünebilen KM, OM ve HP miktarlar›
ifllem görmemifl AÇK için s›ras›yla % 31,48, 31,05 ve
21,24 olarak hesaplanm›flt›r (Tablo 5). Bulgular, baz›
araflt›r›c›lar›n (11,24,25,26) sonuçlar›ndan yüksektir. Bu
farkl›l›klar, naylon keselerin özelliklerine, keselerin
rumendeki pozisyonuna, hayvanlar aras›ndaki farkl›l›¤a,
verilen rasyonun bileflimine, inkübe edilen yem
maddesinin tür ve partikül büyüklü¤üne ba¤lanmaktad›r
(26-30).

Yap›lan araflt›rmada AÇK'nin rumende kolay
çözünebilen KM ve OM de¤erinin % 3 ve % 6 TA ile
muameleden etkilenmedi¤i fakat % 9 TA muamelesi ile %
23-25 düzeyinde azald›¤› tesbit edilmifltir. AÇK’nin % 5
LSO3 ile muamelesi rumende kolay çözünebilen HP
de¤erini % 122,67 düzeyinde artt›r›rken, % 10 LSO3 ile
muamele % 16,71 düzeyinde azaltm›flt›r. Güçlü (10) ise
PTK ile yapt›¤› araflt›rmada % 3, 6, 9 ve 12 düzeyinde TA
ile ve % 10 LSO3 ile muamelesinin kolay çözünebilen KM
ve OM de¤erinin artt›¤›n› bildirmifltir. Ayr›ca Güçlü (10),
PTK HP'ininin rumende kolay çözünebilen k›sm›n›n % 5
LSO3 ile muamelede % 27,5 düzeyinde azald›¤›n›, % 10
LSO3 ile muameleden ise etkilenmedi¤ini kaydetmifltir. 

Stanford ve ark. (12), kanola küspesi ve soya
küspesinin % 7 düzeyinde LSO3 ile muamelesinin
rumende KM ve HP'in çözünebilen k›sm›n›n azalmas›na
(p<0,05) neden oldu¤unu rapor etmifllerdir. McAllister ve
ark. (7), kanola küspesinin % 5 veya % 10 LSO3 ile
muamele edilerek 100 ºC’de 1 saat ›s›t›lmas›n›n HP’nin
çözünebilirli¤ini azaltt›¤›n› ve bu durumu da
denaturasyondan ve primer Maillard ürünlerinin
oluflumundan dolay› kanola küspesi proteininin mikrobiyel
sindirime dayan›kl›l›¤›n›n artmas› fleklinde aç›klam›flt›r.
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Pan ve Maitra (31), yer f›st›¤› küspesinin Shorea
robusta (Bat› Hint adalar›nda yetiflen ve kereste
yap›m›nda kullan›lan tropikal bir a¤ac›n meyvesi) küspesi
ile ifllenmesinin protein çözünebilirli¤ini % 10 düzeyinde
TA ile ifllenmeye göre etkili bir flekilde azaltt›¤›n›
bildirmifllerdir. Bunun nedeni de, Shorea robusta
küspesinin bilefliminde bulunan % 40 düzeyinde kondanse
tanenin (32) protein ba¤lama kapasitesinin saf TA’e göre
daha kuvvetli olmas›na ba¤lanm›flt›r (33).

Rumende çözünmeyen fakat zamanla parçalanabilen
KM, OM ve HP de¤erleri (b) s›ras›yla ifllem görmemifl AÇK
için % 36,71, 35,33 ve 67,14 olarak bulunmufltur. KM,
OM ve HP potansiyel parçalanma de¤erleri (a+b) ise
s›ras›yla % 68,19, 66,38 ve 88,38 olarak belirlenmifltir
(Tablo 5). Baz› araflt›r›c›lar›n (11,24,25,26) AÇK için
buldu¤u b ve a+b de¤erleri araflt›rmada hesaplanan
de¤erlerden yüksektir. 

AÇK’nin % 3 ve 6 düzeylerinde TA ile ifllem görmesi,
rumende KM ve OM’nin b ve a+b de¤erlerini artt›rm›flt›r.
AÇK’nin % 6 TA ile ifllenmesi, HP’inin a+b de¤erinin %
88,38’den % 93,47’ye artmas›na neden olmufltur.
Araflt›rma sonuçlar›na z›t olarak Sar›çiçek (11), AÇK’nin
% 5 TA ile ifllenmesinin rumende KM, OM ve HP’inin a ve
a+b de¤erlerinin azalmas›na neden oldu¤unu bildirmifltir.
Rodriguez ve ark. (34) ise, peynir suyu protein
konsantresi ve kazeinin % 0,5,  1, 2, 3 ve 6 düzeylerinde
TA ile ifllenmesinin proteinlerin rumenden korunmas› için
etkili olmad›¤›n› kaydetmifllerdir.

AÇK'nin % 10 LSO3 ile muamelesi, KM ve OM
maksimum potansiyel y›k›labilirli¤in artmas›na, HP
maksimum potansiyel y›k›labilirli¤in ise azalmas›na yol
açm›flt›r. Proteinin maksimum potansiyel
y›k›labilirli¤indeki azalmaya daha çok rumende kolay
çözünebilen protein miktar›n›n azalmas› neden olmufl,
rumende parçalanmayan fakat zamanla y›k›labilen protein
miktar› fazla de¤iflmemifltir. AÇK'nin % 5 LSO3 ile
muamelesinde, rumende zamanla y›k›labilen protein
miktar›nda % 30,52 düzeyinde bir azalma gözlenmesine
ra¤men 'a' de¤erinde art›fl oldu¤undan maksimum
potansiyel y›k›labilirli¤inde fazla bir de¤ifliklik olmad›¤›
tesbit edilmifltir.

Yap›lan araflt›rmada ifllem görmemifl AÇK’nin
rumende KM, OM ve HP parçalanma h›z sabiti de¤erleri,
baz› araflt›r›c›lar›n  (11,25)  de¤erlerine benzer, Yalç›n ve
ark.’n›n (24) bulgular›ndan ise daha yüksektir.

Araflt›rmada rumende AÇK’nin KM ve OM parçalanma
h›z sabiti de¤erinin AÇK’nin % 3 ve 6 TA, % 5 ve 10 LSO3

ile ifllenmesiyle azal›rken, % 9 TA ile ifllenmesinde artt›¤›
tespit edilmifltir. HP parçalanma h›z sabiti ise tüm TA ve
LSO3 düzeylerinde azalma göstermifltir. Sar›çiçek’de (11)
AÇK’nin % 5 TA ile ifllenmesinin rumende KM, OM ve HP
parçalanma h›z sabitini azaltt›¤›n› bildirmifltir. Yap›lan
araflt›rma bulgular›na benzer olarak baz› araflt›r›c›lar
(10,12,35) LSO3 uygulamas›n›n baz› ya¤l› tohum
küspelerinin rumende HP parçalanma h›z sabitini
azaltt›¤›n› tespit etmifllerdir.

Ayçiçe¤i küspesinin rumende KM ve OM etkin
parçalanma de¤erleri, baz› araflt›r›c›lar›n (11,24,25)
bulgular›na benzerdir. HP etkin parçalanma de¤erleri ise
baz› araflt›r›c›lar›n (11,24,36) de¤erlerinden yüksektir.

Yap›lan araflt›rmada AÇK'nin % 3, 6 ve 9 TA, % 10
LSO3 ile muamelesi AÇK HP'inin rumende etkin
parçalanma de¤erinin azalmas›na yol açm›flt›r. Bu azalma
protein parçalanma h›z sabitindeki azalmadan dolay›
olabilir. Araflt›rma bulgular›na benzer olarak rumende HP
etkin parçalanma de¤erinin PTK'nin % 3, 6, 9 ve 12
düzeylerinde TA ile (10), soya ve kanola küspesinin LSO3

ile muamelesiyle azald›¤› (12,35) bildirilmifltir. Kanola
küspesi proteinine k›yasla soya küspesi proteininin
rumende y›k›labilirli¤i azaltmada, LSO3’›n daha etkili
oldu¤u kaydedilmifltir (8). Bu durum kanola küspesinin,
soya küspesine k›yasla daha düflük lizin içerdi¤i ve lizinin
epsilon amino gruplar›n›n maillard reaksiyonu boyunca
aldehitler için primer aktif gruplar oldu¤u fleklinde
aç›klanabilmektedir (7).

Literatürler aras›ndaki farkl›l›klar; küspe örnekleri
aras›ndaki farkl›l›ktan, metot farkl›l›¤›ndan, hayvanlar
aras›ndaki farkl›l›ktan, örneklerin partikül
büyüklü¤ünden, küspe iflleme tekni¤indeki farkl›l›ktan,
rasyondaki konsantre yem düzeyinden ve rasyondaki HP
miktar›ndan kaynaklanabilir (12,26-30).

Sonuç olarak AÇK’nin % 3, 6 ve 9 TA, % 5 ve 10 LSO3

ile muamele edilmesi in vivo ham protein sindirilme
derecesini ve rumende parçalanma özelliklerini olumlu
yönde etkilemedi¤inden ayçiçe¤i küspesinin bu düzeylerde
tannik asit ve lignosülfonat ile muamele edilerek
kullan›lmas›n›n uygun olmayaca¤› kan›s›na var›lm›flt›r.  
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