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Özet: Bu çal›flma, ruminantlar›n beslenmesinde yayg›n olarak kullan›lan baz› protein kayna¤› yem maddelerin (ayçiçe¤i küspesi,
pamuk tohumu küspesi, soya küspesi), rumende y›k›l›m özelliklerini belirlemek amac›yla yap›lm›flt›r. Çal›flmada üç bafl rumen fistüllü
koç kullan›lm›fl ve hayvanlar deneme süresince KM ihtiyaçlar› düzeyinde yonca ve konsantre yem kar›fl›m› (% 60 yonca, % 40
konsantre yem) ile beslenmifltir. Denemede por büyüklü¤ü 45 µ2 olan ve 15 x 7 cm ebatlar›nda dakron kumafltan dikilmifl keseler
kullan›lm›flt›r. Denemede kullan›lan yem örnekleri 2 mm’lik elek tak›l› de¤irmende ö¤ütülmüfltür. Örnekler rumende 0, 2, 4, 8, 12,
24 ve 48 saat süreyle inkube edilmifl ve her inkubasyon süresi için üç hayvanda ikifler tekerrür olarak denenmifltir. Keselere yaklafl›k
3,5 g örnek konulmufltur. 

Çal›flmada kullan›lan AÇK, PTK ve SK’nin OM, HY, HS, HP ve ADIN-N de¤erleri s›ras›yla % 93,16, % 94,43 ve % 93,40 (P < 0,05);
% 1,70, % 7,12 ve % 2,79 (P < 0,05); % 21,64, % 19,81 ve % 6,77 (P < 0,05); % 32,03, % 30,07 ve % 50,02 (P < 0,05);
% 11.57, % 11,00 ve % 10,45 (P < 0,05) olarak belirlenmifltir. Yem örneklerinin rumen kuru madde y›k›l›m› bütün inkubasyon
saatleri için SK örneklerinde en yüksek bulunmufl, bunu s›ras›yla AÇK ve PTK izlemifltir (P < 0,05). Örneklerin HP y›k›l›m de¤erleri,
12. saate kadar AÇK’nde, PTK ve SK’ne ait de¤erlerden yüksek bulunmufl; ancak 24. ve 48. saatlerde, bu de¤erin PTK’nden yüksek
(P < 0.05), SK ile benzer oldu¤u görülmüfltür. HP y›k›l›m de¤erleri AÇK, PTK ve SK’nde 8. saat için s›ras›yla % 55,72, % 41,08 ve
% 66,06; 48. saat için ise s›ras›yla % 90,14, % 67,14 ve % 91,51 olarak bulunmufltur (P < 0,05).

Çal›flmada, AÇK, PTK ve SK’nin suda çözünebilen protein oran› s›ras›yla % 45,93, % 37,65 ve % 35,79 (P < 0,05); potansiyel
y›k›mlanabilir protein oran› s›ras›yla % 44,21, % 29,48 ve % 55,72 (P < 0,05); y›k›mlanamayan protein oran› s›ras›yla % 9,86, %
32,87 ve % 8,49 (P < 0,05); K, h–1 s›ras›yla 0,173, 0,066 ve 0,114 (P < 0,05); bypass protein oran› s›ras›yla % 18,41, % 42,50
ve % 33,55 (P < 0,05); by-pass protein miktar› ise s›ras›yla 57,90, 130,30 ve 167,80 g/kg KM (P < 0,05) olarak bulunmufltur. 

Sonuç olarak; çal›flmada kullan›lan protein kayna¤› yem hammaddeleri aras›nda, suda kolay çözünebilir protein oran› bak›m›ndan
AÇK, rumende potansiyel y›k›mlanabilir protein oran› bak›m›ndan SK, y›k›mlanamayan protein oran› bak›m›ndan ise, PTK’nin en
yüksek de¤ere sahip oldu¤u gözlenmifltir. By-pass protein miktar› bak›m›ndan en yüksek de¤er (167,8 g/kg KM) SK’nden elde
edilmifltir.

Anahtar Sözcükler: Ayçiçe¤i küspesi, pamuk tohumu küspesi, soya küspesi, y›k›l›m özellikleri, by-pass protein

Evaluation of the In Situ Degradation Kinetics of Some Protein Sources
Commonly Used in Ruminant Feeding

Abstract: The aim of the study was to evaluate the in situ degradation kinetics of some commonly used protein sources (sunflower
meal, cottonseed meal, and soybean meal). Three ruminally fistulated rams were utilized in the study. They were fed ground alfalfa
and a mixture of concentrate (60% alfalfa and 40% mixture) at maintenance level. The Dacron bags used in the study had a 45 µ2

pore size and internal dimensions of 15 x 7 cm. Feed samples were ground to pass through a 2 mm screen. Samples were incubated
in the rumen of rams for 0, 2, 4, 8, 12, 24 and 48 h. Each feed sample was incubated in the rumen of 3 rams in duplicate for each
incubation time. Approximately 3.5 g of samples were placed in each Dacron bag.

Concentrations of organic matter were 93.16%, 94.43% and 93.40% (P < 0.05); ether extract 1.70%, 7.12% and 2.79% (P <
0.05); crude fiber 21.64%, 19.81% and 6.77% (P < 0.05); crude protein 32.03%, 30.07% and 50.02% (P < 0.05); and ADIN-
N 11.57%, 11.00% and 10.45% (P < 0.05) for sunflower meal (SFM), cottonseed meal (CSM) and soybean meal (SBM),
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Girifl

Ruminantlar, bitkilerin yap›s›ndaki düflük kaliteli
proteinler ile protein niteli¤inde olmayan azotlu bileflikleri
(NPN), et ve süt proteinleri gibi, insan beslenmesinde
önemli olan, biyolojik de¤eri yüksek besin maddelerine
dönüfltürebilirler. Ruminantlar, rumenlerindeki
mikrobiyal fermantasyon sayesinde, bir taraftan düflük
kaliteli kaba yemleri enerji kayna¤› olarak
de¤erlendirirken, di¤er taraftan da NPN’leri biyolojik
de¤erlili¤i yüksek mikrobiyal proteine
dönüfltürebilmektedirler.

Ülkemizde, ruminantlar›n protein ihtiyaçlar›n›n
belirlenmesinde, ço¤unlukla ham protein ya da
sindirilebilir ham protein de¤erleri kullan›lmaktad›r.
Ancak ruminantlar›n tüketti¤i yem proteinleri, rumende
kalite ve kantite aç›s›ndan büyük de¤iflikli¤e u¤rad›¤› için
(1), bu sistem özellikle h›zl› geliflen genç ruminantlar ile
yüksek verimli süt ineklerinin protein ihtiyaçlar›n›n
karfl›lanmas›nda yetersiz kalmaktad›r (2-5). Geliflmifl
ülkelerin bir ço¤unda, ruminantlar›n protein ihtiyaçlar›
metabolik protein üzerinden hesaplanmaktad›r (3). Bu
sistemde, yem proteinlerinin rumende y›k›mlanan (RDP)
ve y›k›mlanmayan (UDP) miktar› ile, rumende y›k›mlanan
bölümünün y›k›mlanma h›z›n›n da bilinmesi
gerekmektedir. 

Yüksek verimli ruminantlarda, rumende sentezlenen
mikrobiyal protein, hayvan›n ihtiyac›n›
karfl›layamad›¤›ndan, yem proteinlerinin bir bölümünün
UDP formunda olmas› istenir. NRC (3) süt ineklerinde
hayvan›n canl› a¤›rl›¤›, süt verimi ve süt ya¤› oran›n›
dikkate alarak yapt›¤› hesaplamalarda, tüketilen protein
içerisinde UDP oran›n›n % 34-% 40 aras›nda olmas›
gerekti¤ini; laktasyonun ilk döneminde ise bu ihtiyac›n %
43’e kadar yükseldi¤ini bildirmektedir. Yemlerde bulunan

proteinlerin bir bölümü, rumen fermentasyonundan
etkilenmeden rumeni terk ederler (by-pass protein).
Rumende de¤iflikli¤e u¤ramadan geçen bu fraksiyonun
(UDP) miktar›, öncelikle proteinin rumen s›v›s›ndaki
çözünebilirli¤i ve rumende kal›fl süresine ba¤l›d›r (1,6).
Bunun yan›nda, rumen s›v›s›n›n ak›fl h›z›, rumen pH’s›,
hayvan›n türü ile tüketti¤i yem miktar›, kaba/konsantre
yem oran›, yemin partikül büyüklü¤ü, yemin özgül a¤›rl›¤›
ve haz›rlan›fl flekli de by-pass protein miktar›n›
etkilemektedir (1,7,8).

Yem proteinlerinin rumende y›k›mlanma h›z› rumende
sentezlenen mikrobiyal protein miktar›n› önemli ölçüde
etkilemektedir. NPN’ler ve rumende h›zl› y›k›mlanan yem
proteinleri, rumende h›zla y›k›mland›klar›ndan, rumen
mikroorganizmalar› bu y›k›m h›z›na ayak uyduramamakta
ve y›k›mlanan azotun büyük bir bölümü rumeni amonyak
fleklinde terk etmektedir (9). Rumende yavafl y›k›mlanan
proteinlerden ortaya ç›kan azotlu bileflikler ise, rumen
mikroorganizmalar› taraf›ndan daha etkin ve daha uzun
süre kullan›lmaktad›r. Bu nedenle, ruminant
rasyonlar›nda, y›k›mlanma h›z› yüksek olan proteinler,
yavafl y›k›mlanan proteinler ile kombine edilerek verildi¤i
taktirde, mikrobiyal protein üretimi artmakta, dolay›s›yla
rumenden ince ba¤›rsa¤a daha fazla protein geçifli
gerçekleflmektedir (10). 

Yem maddelerinin rumende y›k›mlanabilirliklerinin
belirlenmesinde kullan›lan metotlar›n bafl›nda, h›zl› ve
basit oluflu nedeniyle, naylon kese tekni¤i gelmektedir. Bu
metot çeflitli yem maddelerinin naylon keseler içerisinde
belli sürelerde rumende inkubasyona tabi tutulmas› ve
farkl› inkubasyon sürelerindeki kuru madde, ham protein
vb. yem ö¤eleri kayb›n›n hesaplanmas› esas›na
dayanmaktad›r. Bu metotta, keseye konan yem
maddesinin partikül büyüklü¤ü, miktar›, naylon kesenin
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respectively. Ruminal DM degradability of samples was highest with SBM for all incubation times followed by SFM and CSM in that
order (P < 0.05). While crude protein degradabilities of SFM were significantly higher (P < 0.05) than those of CSM and SBM up
to 12 h incubation, they were significantly higher (P < 0.05) than those of CSM but similar to those of SBM at 24 and 48 h
incubation times. Crude protein degradabilities were 55.72%, 41.08% and 66.06% after 8 h incubation for SFM, CSM and SBM,
respectively (P < 0.05).

Concentrations of water soluble protein were 45.93%, 37.65% and 35.79% (P < 0.05); potentially degradable protein 44.21% ,
29.48% and 55.72% (P < 0.05); non-degradable protein 9.86%, 32.87% and 8.49% (P < 0.05); k, h–1 were 0.173, 0.066 and
0.114 (P < 0.05); percentages of escape protein were 18.41%, 42.50% and 33.55% (P < 0.05); and escape protein 57.90,
130.30 and 167.80 g/kg (P < 0.05) for SFM, CSM and SBM, respectively.

In conclusion, the concentration of water soluble protein was highest with SFM, potentially degradable protein content was highest
with SBM, and non-degradable protein concentration was highest with CSM among the 3 protein sources. However, the highest
escape protein concentration was obtained (167.8 g/kg) with SBM.

Key Words: Sunflower meal, cottonseed meal, soybean meal, degradation kinetics, escape protein



ebatlar›, porozitesi, inkubasyon süresi ve hayvan›n
tüketti¤i rasyonun kaba/konsantre yem oran› sonuçlar›
etkiler (11). Bu yüzden, naylon kese tekni¤i ile elde edilen
sonuçlar›n yorumlanmas›nda özen gösterilmesi gerekti¤i
ve mümkünse bu metotla elde edilen sonuçlar›n in vivo
çal›flmalarla desteklenmesinin yararl› olaca¤›
bildirilmektedir (7). Çeflitli kaynaklar (3,6,12,13),
proteinlerin rumende y›k›mlanma düzeylerine göre; 

a) % 71-% 90 y›k›mlananlar (kazein, soya,
›s›t›lmam›fl soya küspesi, ayçiçe¤i küspesi,
yerf›st›¤› küspesi, kolza küspesi, arpa, bu¤day,
yulaf, çavdar, bu¤day kepe¤i, bu¤day gluteni,
kuru ot, kuru yonca, körpe tafl yoncas›, yonca
silaj› ve çay›r silaj›)

b) % 51-% 70 y›k›mlananlar (soya küspesi, pamuk
tohumu küspesi, f›nd›k küspesi, et-kemik unu,
mayalar, m›s›r silaj›, k›r›lm›fl m›s›r, fleker pancar›
posas›, çay›r kuru otu ve karma yemler)

c) % 31- % 50 y›k›mlananlar (bal›k unu, yonca
unu, sorgum, m›s›r, m›s›r gluteni, kurutulmufl
bira posas›, rumen bakterileri, kurutulmufl tafl
yoncas›)

d) % 30 ve daha az y›k›mlananlar (kan unu, et unu,
tüy unu) fleklinde 4 gruba ay›rmaktad›rlar.

Rumende protein y›k›mlanabilirli¤inin gerçe¤e yak›n
hesaplanabilmesi için, yem proteinlerinin rumenden daha
alt sindirim organlar›na ak›fl h›z›n›n (k de¤eri) da bilinmesi
gereklidir. Yap›lan çal›flmalarda (11,14,15), k de¤eri,
tamamen konsantre rasyonlarla beslenen koyun ve
s›¤›rlar için % 0,02; kaba yemlerle beslenen düflük verimli
süt inekleri, koyun ve s›¤›rlar için % 0,05; yüksek verimli
süt inekleri için ise % 0,08 olarak bildirilmektedir.

Bu çal›flman›n amac›, ruminantlar›n beslenmesinde
yayg›n olarak kullan›lan baz› protein kayna¤› yem
maddelerinin (ayçiçe¤i küspesi, pamuk tohumu küspesi,
soya küspesi), rumende y›k›l›m özelliklerini naylon kese
tekni¤i ile belirlemektir. 

Materyal ve Metot

Bu çal›flmada kullan›lan küspeler (ayçiçe¤i küspesi,
pamuk tohumu küspesi ve soya küspesi) de¤iflik
bölgelerden toplanm›flt›r. Toplanan örneklerin kuru
madde, ham kül, organik madde, ham protein ve ham ya¤
analizleri Wendee analiz sistemime göre (16), ham selüloz
analizi Crampton ve Maynard’a göre (17), ruminantlar

taraf›ndan sindirilemeyen azot miktar›n› temsil eden ve
ADF’de kalan azot miktar› olan asit deterjant insouble
nitrogen (ADIN-N) miktar› ise, Goering ve Van Soest
(18)’e göre belirlenmifltir.

Denemede üç bafl rumen fistüllü koç kullan›lm›fl ve
hayvanlar deneme süresince KM ihtiyaçlar› düzeyinde
(19) yonca ve konsantre yem kar›fl›m› (% 60 yonca, %
40 konsantre yem) ile beslenmifltir. Deneme süresince
hayvanlar›n önünde temiz ve taze içme suyu ile yalama
tafllar› bulundurulmufltur. Denemede por büyüklü¤ü 45 µ2

olan ve 15 x 7 cm ebatlar›nda dakron kumafltan dikilmifl
keseler kullan›lm›flt›r. Denemede kullan›lan yem örnekleri
2 mm’lik elek tak›l› de¤irmende ö¤ütülmüfltür.

Örnekler rumende 0, 2, 4, 8, 12, 24 ve 48 saat
süreyle inkube edilmifl ve her inkubasyon süresi için üç
hayvanda ikifler tekerrür olarak denenmifltir. Bu amaçla,
keselere yaklafl›k 3,5 g ö¤ütülmüfl örnek konulmufltur.
‹nkubasyon sonras›nda naylon keseler, üzerilerindeki
kaba art›klar uzaklaflt›r›ld›ktan sonra, mini çamafl›r
makinesinde 15 dk. y›kanm›fl ve 65 ºC’de 48 saat süreyle
kurutularak, KM y›k›l›mlar› belirlenmifltir. Kesede kalan
örneklerdeki toplam azot miktar› Kjeldahl metodu ile
belirlenerek örneklerin ham protein y›k›l›mlar› da
saptanm›flt›r.

Protein fraksiyonlar› Farquhar (20)’›n bildirdi¤i
yönteme göre belirlenmifltir. Bu metotta, y›kamaya ba¤l›
oluflan ham protein kayb›, suda kolay çözünen ham
protein oran›n› (SKHP); 48 saatlik inkubasyon sonras›
kesede kalan toplam HP miktar›n›n bafllang›çta keseye
konulan toplam HP miktar›na oran›, sindirilemeyen HP
oran›n› (SHP); 100 – (% SKHP + % SHP) ise, potansiyel
olarak rumende parçalanabilir HP oran›n› (PSHP) ifade
etmektedir. Naylon kesede HP kayb›na iliflkin kinetik
parametreler, Mertens (21)’in bildirdi¤i “descrete lag
model - one-pool” versiyonunun Wechsler (22) taraf›ndan
modifiye edilmifl flekli kullan›lm›flt›r. Bu amaçla, SAS paket
program›ndan yararlan›lm›flt›r. By-pass protein miktar›
Mullahey ve ark. (23) taraf›ndan bildirilen teknik
kullan›larak hesaplanm›flt›r. Bu amaçla, örneklerin 8
saatlik rumen inkubasyon sonuçlar› esas al›nm›fl ve
hesaplamalar bu örnekler kullan›larak yap›lm›flt›r. By-pass
protein oran›, rumende 8 saatlik inkubasyon sonras›
kesede kalan toplam azot miktar›ndan, ADIN-N miktar›
ç›kar›ld›ktan sonra, kalan azot miktar›n›n, inkubasyon
öncesi keseye konan numunenin toplam azot miktar›na
bölünerek bulunmufltur. Hesaplamalar afla¤›daki
formüllere göre yap›lm›flt›r. 
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By-pass protein, % HP =((Top.rezidüel-N–top.
rezidüel-ADIN-N ) / (Top.örnek- N )) x100

By-pass protein, g/kg KM = 6,25 x (Top. rezidüel-N –
top. residüel-ADIN-N).

Çal›flmada elde edilen verilerin istatistiksel
de¤erlendirmesinde varyans analizi, gruplar aras›
farkl›l›¤›n belirlenmesinde ise Duncan testi uygulanm›flt›r
(24). Analizlerde SAS (25) paket program› kullan›lm›flt›r.

Bulgular

Çal›flmada kullan›lan küspelere ait ham besin madde
de¤erleri Tablo 1’de, KM y›k›l›m de¤erleri Tablo 2 ve fiekil
1’ de, ham protein y›k›l›m de¤erleri Tablo 3 ve fiekil 2’de,
protein fraksiyonlar› ve by-pass protein oranlar›na ait
de¤erler ise Tablo 4’te sunulmufltur.

Tart›flma

Bu çal›flmada, ülkemizde ruminant beslenmesinde
yayg›n olarak kullan›lan baz› protein kayna¤› yem
maddelerinin (ayçiçe¤i küspesi, pamuk tohumu küspesi ve
soya küspesi) rumende y›k›mlanan ve y›k›mlanamayan
protein miktarlar› ile by-pass protein miktarlar›, ucuz ve
pratik bir yöntem olan naylon kese tekni¤i ile
belirlenmifltir. Denemede kullan›lan protein kayna¤› yem
maddelerinin ham besin madde içerikleri Tablo 1’de
verilmifltir. Söz konusu tablo incelendi¤inde, KM de¤erleri
% 9,92 - % 92,93 aras›nda bulunmufltur (P > 0,05).
PTK’nin organik maddesi (OM) (% 94,43) AÇK ve
SK’nden (% 93,16 ve % 93,40) daha yüksek
bulunmufltur (P < 0,05). Çal›flmada elde edilen OM
de¤erleri, literatürde bildirilen (26,27) de¤erlerle uyum
içerisindedir. 
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Tablo 1. Denemede kullan›lan küspelerin ham besin madde içerikleri, % KM.

AÇK PTK SK SEM

Kuru madde 92,20 92,93 91,92 0,38

Ham kül 6,84a 5,57b 6,60a 0,26

Organik madde 93,16b 94,43a 93,40b 0,26

Ham ya¤ 1,70c 7,12a 2,79b 0,51 

Ham selüloz 21,64a 19,81a 6,77b 1,26

Ham protein 32,03b 30,07b 50,02a 2,04

ADIN-N, % HP 11,57 11,00 10,45 1,12

abc.... : Ayn› sat›rda farkl› harf tafl›yan de¤erler istatistiksel olarak farkl› bulunmufltur (P < 0.05).

Tablo 2. Denemede kullan›lan küspelerin KM y›k›l›m de¤erleri, %.

‹nkb. Süresi (saat) AÇK PTK SK SEM

0 (y›kama kayb›) 35,51 ± 4.19b 30,58 ± 1.61c 45,59 ± 2.77a 1,38

2 43,03 ± 5.43b 34,80 ± 4.12c 53,73 ± 3.67a 1,83

4 51,37 ± 4.11ab 38,58 ± 3.44c 56,76 ± 5.75a 1,85

8 55,72 ± 6.47b 41,08 ± 2.04c 66,06 ± 2.52a 1,71

12 56,16 ± 7.25b 42,34 ± 2.35c 70,40 ± 5.79a 2,03

24 63,17 ± 7.05b 47,04 ± 3.95c 82,61 ± 6.10a 2,39

48 69,68 ± 5.80b 53,48 ± 5.33c 91,95 ± 2.91a 1,99

abc.... : Ayn› sat›rda farkl› harf tafl›yan de¤erler istatistiksel olarak farkl› bulunmufltur (P < 0.05).
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fiekil 2. Denemede kullan›lan küspelerin HP y›k›l›m de¤erleri, %.

Tablo 3.  Denemede kullan›lan küspelerin HP y›k›l›m de¤erleri, % HP.

‹nkb. Süresi (saat) AÇK PTK SK SEM

0 (y›kama kayb›) 45,93 ± 5.88a 37,65 ± 5.69b 35,79 ± 4.75b 2,23

2 60,30 ± 7.11a 46,11 ± 7.85b 43,89 ± 5.12b 3,63

4 71,80 ± 5.88a 50,18 ± 6.42b 47,52 ± 7.57b 3,17

8 75,08 ± 5.18a 52,32 ± 6.59c 61,96 ± 2.25b 2,23

12 77,33 ± 3.16a 57,80 ± 4.60b 62,82 ± 5.15b 2,39

24 86,91 ± 3.70a 65,67 ± 5.76b 81,01 ± 5.48a 3,17

48 90,14 ± 3.24a 67,14 ± 5.74b 91,51 ± 3.4a 2,66

abc.... : Ayn› sat›rda farkl› harf tafl›yan de¤erler istatistiksel olarak farkl› bulunmufltur (P < 0.05).



Denemede kullan›lan protein kayna¤› yemlerin HS
düzeyleri AÇK ve PTK’da benzer bulunurken, SK’ya ait HS
de¤eri, daha düflük bulunmufltur (P < 0,05). AÇK ve
PTK’ne ait HS de¤erleri, NRC (4)’nin bildirdi¤i
de¤erlerden yüksek, Deniz ve Tuncer (26) ile Sar›çiçek
(27)’in bildirdi¤i de¤erlere benzer bulunmufltur. SK’ne ait
HS de¤eri ise, NRC bildirimleri (4) ile uyum içinde oldu¤u
görülmüfltür.

AÇK, PTK ve SK örneklerinin HP de¤erleri s›ras›yla %
32,03, % 30,07 ve % 50,02 olarak bulunmufltur (P <
0,05). Örneklerin, sindirilemeyen azot oran›n› temsil
eden, asitte çözünmeyen azot (ADIN-N ) oran› AÇK, PTK
ve SK için benzer bulunmufltur. Örneklere ait HP
de¤erlerinin, bu örnekler için literatürde bildirilen HP
de¤er aral›¤›nda (4,26,27), ancak ADIN-N düzeylerinin
literatürde (28) bildirilen de¤erlerden daha yüksek
bulunmufltur. ADIN-N de¤erlerindeki yükseklik,
örneklerin kötü çevre koflullar›na maruz kalmalar› ve
Türkiye’de küspe üretimi esnas›nda uygulanan
muamelelerde bir standard›n olmamas› fleklinde ifade
edilebilir. Nitekim, yabanc› literatürlerde (29,30) SK’nin
24 ya da 48 saatlik inkubasyona ait y›k›l›m de¤erlerinin,
yerli çal›flmalardaki y›k›l›m de¤erlerinden daha yüksek
oluflu bu durumu do¤rular niteliktedir.

Çal›flmada kullan›lan protein kayna¤› yem
maddelerinin rumen KM y›k›l›m›na iliflkin de¤erler Tablo 2
ve fiekil 1’de sunulmufltur. Rumen kuru madde y›k›l›m›
bütün inkubasyon saatleri için (0, 2, 4, 8, 12, 24 ve 48) SK
örneklerinde en yüksek olarak bulunmufl, bunu s›ras›yla
AÇK ve PTK’n›n izlemifltir (P < 0,05). 48. saate ait KM
y›k›l›m de¤erleri AÇK, PTK ve SK için s›ras›yla % 69,68,
% 53,48 ve % 91,95 olarak bulunmufltur. AÇK ve
PTK’ne ait KM y›k›l›m de¤erleri, literatürdeki de¤erlerden

(26,27) daha düflük oldu¤u gözlenmifltir. SK’ne ait KM
y›k›l›m de¤erleri ise, Weakley ve ark. (29) ile Deniz ve
Tuncer (26)’in bildirdi¤i de¤erlerden düflük; Sar›çiçek
(27)’in bildirdi¤i de¤erlerle benzer bulunmufltur. Bu
çal›flmalarda elde edilen farkl› y›k›l›m de¤erleri yemlerin
inkubasyonunda kullan›lan hayvanlar›n tüketti¤i yemin
kompozisyonu ile ilgili olabilir. Nitekim, Weakley ve ark.
(29), SK’ne ait 24 saat inkubasyon sonras› KM y›k›l›m
de¤erini % 80 konsantre yem tüketen hayvanlarda, %
90,6 olarak bulurken, bu de¤er % 20 konsantre yem
tüketen hayvanlarda % 94,8’e yükselmifltir. 

AÇK, PTK ve SK’nin HP y›k›l›m de¤erleri Tablo 3 ve
fiekil 2’de verilmifltir. Söz konusu tablo incelendi¤inde,
AÇK’ne ait HP y›k›l›m de¤erlerinin 12. saate kadar gerek
PTK ve gerekse SK’ne ait de¤erlerden yüksek oldu¤u;
ancak 24. ve 48. saatlerde HP y›k›l›m de¤erlerinin
PTK’sinden yüksek (P < 0,05), ancak istatistiki yönden
SK ile benzer oldu¤u görülmüfltür. 48. saat HP y›k›l›m
de¤erleri AÇK, PTK ve SK için s›ras›yla % 90,14, %
67,14 ve % 91,51 olarak bulunmufltur (P < 0,05). Bu
çal›flmada, SK’ne ait HP y›k›l›m de¤erleri Weakley ve ark.
(29), Heldt ve ark. (30) Deniz ve Tuncer (26)’in bildirdi¤i
de¤erlerden daha düflük, Sar›çiçek (27)’in bildirdi¤i
de¤erlere yak›n bulunmufltur. PTK’ne ait HP y›k›l›m
de¤erleri ise literatürde (26) bildirilen de¤erlerden daha
düflük bulunmufltur. Bu çal›flmada de¤iflik bölgelerden
toplanan PTK örnekleri aras›nda, gerek küspenin elde
edilifli ve gerekse selüloz içeri¤ine ba¤l› HP miktar›nda
büyük farkl›l›klar olmas›, bu iki çal›flma aras›ndaki
farkl›l›¤›n nedeni olarak gösterilebilir.

Örneklere ait HP fraksiyonlar›, y›k›l›m h›z› ve by-pass
protein miktarlar› Tablo 4’te verilmifltir. Çal›flmada,
AÇK’ne ait HP’nin y›kama kayb› PTK ve SK’ne oranla daha
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Tablo 4.  Denemede kullan›lan küspelerin HP fraksiyonlar›.

‹nkb. Süresi (saat) AÇK PTK SK SEM

Suda çözünebilen protein, % HP 45,93 ± 5.88a 37,65 ± 5.69b 35,79 ± 4.75b 2,23

Potansiyel y›k›mlanabilir protein, %HP 44,21 ± 5.19b 29,48 ± 6.49c 55,72 ± 2.32a 3,02

Y›k›mlanamayan protein, % HP 9,86 ± 2.23b 32,87 ± 5.37a 8,49 ± 2.14b 2,66

k, h-1 0,173 ± 0.045a 0,114 ± 0.042b 0,066 ± 0.025c 0,02

By-pass protein, %HP 18,41 ± 4.95c 42,50 ± 6.38a 33,55 ± 2.41b 3,19

By-pass protein, g/kg KM 57,90 ± 6.45c 130,30 ± 20.13b 167,80 ± 6.38a 13,70

abc.... : Ayn› sat›rda farkl› harf tafl›yan de¤erler istatistiksel olarak farkl› bulunmufltur (P < 0.05).



yüksek bulunurken, PTK’na ait 48. saat sonras› rumende
y›k›mlanamayan HP oran› AÇK ve SK’ne göre oldukça
yüksek bulunmufltur (P < 0,05). Potansiyel olarak
rumende y›k›mlanabilir HP oranlar› ise, en yüksek SK’nde
bulunmufl, bunu s›ras›yla AÇK ve PTK izlemifltir (P <
0,05). Örneklerin HP y›k›l›m h›zlar› AÇK’nde en yüksek,
SK’nde ise en düflük olarak bulunmufltur (P < 0,05).
Örneklere ait by-pass protein oran› PTK’nde en yüksek
bulunmufl, bunu s›ras›yla SK ve AÇK izlemifltir. Bu de¤er,
AÇK, PTK ve SK için s›ras›yla % 18,41, % 42,50 ve %
33,55 olarak bulunmufltur (P < 0,05). KM’de by-pass
protein oran›, SK’nde en yüksek, AÇK’nde ise en düflük
oldu¤u gözlenmifltir (P < 0,05). Bu çal›flmada bulunan
suda kolay çözünebilen HP oranlar› NRC (4)
de¤erlerinden daha yüksek oldu¤u, ancak bu çal›flmaya
benzer flekilde SK ve AÇK’ne ait suda kolay çözünen HP
oranlar›n›n benzer ve PTK’ne oranla daha düflük oldu¤u
görülmüfltür. Bu çal›flmada bulunan yüksek suda kolay
parçalanan HP oranlar›n y›kama süresi ve metodundan

kaynaklanm›fl olabilir. 48 saat inkubasyon sonras›
rumende y›k›mlanmayan HP oranlar› literatürde bildirilen
de¤erlerden (26,27,30) daha yüksek bulunmufltur. Bu
farkl›l›k, bu çal›flmalarda kullan›lan hayvanlar›n tüketti¤i
rasyon ile an›lan çal›flmalarda kullan›lan rasyonlar›n farkl›
olmas›na ba¤lanabilir. Bu çal›flmada elde edilen by-pass
protein oranlar›, NRC (4)’nin bu protein kayna¤› yem
maddeleri için bildirdi¤i de¤erler ile uyumlu bulunmufltur. 

Sonuç olarak, çal›flmada kullan›lan protein kayna¤›
yem maddeleri aras›nda, AÇK’nin en yüksek suda kolay
çözünen HP, SK’nin en yüksek rumende yavafl y›k›mlanan
HP ve PTK’nin ise en yüksek y›k›mlanamayan HP içeri¤ine
sahip oldu¤u; by-pass protein oran ve miktarlar› göz
önüne al›nd›¤›nda, PTK’nin en yüksek by-pass protein
oran›na sahip oldu¤u, ancak KM baz al›nd›¤›nda, SK’nin
en yüksek by-pass protein miktar› içerdi¤i sonucuna
var›lm›flt›r.
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