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Baz1 Ruminant Yemlerinin Nispi Yem Degeri ve In vitro Sindirim Degerlerinin
Belirlenmesi

) Musa Yavuz
Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii, 60240, Tokat

Ozet: Bu aragtirmamin amaci; hayvancilikta kullanilan yonca, kamissi yumak, bugday samam ve soya
fasulyesi kabugu gibi yem kaynaklarinin nispi yem degeri (NYD) ve in vitro sindirim degerinin
belirlenmesidir. Yemler, in vitro metodunda 24, 48, ve 72 saat inkiibe edilmislerdir. Bu arastirma sonuglarina
gore, nispi yem degeri yoncada 118 ile birinci, soya fasulyesi kabugu 80.3 ile ikinci, kamigs1 yumak 67.7 ile
iiciincii ve bugday saman1 da 48.6 ile son sirada yer almistir. Yem bitkileri arasinda 24, 48 ve 72 saatlik
inkiibasyonlar sonucuna gore yapilan ¢oklu Duncan testi baz almarak bu siralama yapilinca yonca bitkisi
birinci ve kamigsi yumak ikinci sirada yer almigtir. Soya fasulyesi kabugu ile bugday samanimin in vitro
degerleri birbirine olduk¢a yakin ve son sirada yer almislardir. Soya fasulyesi kabugunun sanayi yan iiriini
olmasindan dolay1 kimyasal degerleriyle biyolojik degerleri arasinda farkliliklar goriilmiistiir. Nispi yem
degeri metodu, normal yemlerde sadece kimyasal degerler kullanilarak kisa bir zamanda hesaplanmasindan
dolayt pratiktir. Bu yontem ile kaba yemlerde bir standart olusturmak miimkiindjir.

Anahtar kelimeler : Yem kalitesi, nispi yem degeri, in vitro

Determination of Some Ruminant Feeds’ Relative Feed Value and
In vitro Digestion Values

Abstract: The objective of this research was to determine alfalfa, tall fescue, wheat straw and soybean hulls
relative feed values (RFV) and in vitro digestion values. Feeds were incubated at 24, 48 and 72 h in vitro
methods. According to RFV calculation, feeds could be ordered based on high quality to low quality first
alfalfa (118), second soybean hulls (80.31), third tall fescue (67.75) and the last wheat straw (48.61). Feeds in
vitro 24, 48 and 72 h incubation results were compared with Duncan multiple tests. Based on this result, the
quality order should be first alfalfa, second tall fescue, and third soybean hulls and wheat straw. Since
soybean hulls were industrial by products, there were differences between chemical and biological values.
Relative feed value could be estimated very short time with the chemical values of feeds. Relative feed value
could be used to standardize feedstuff.

Keywords: Feed quality, relative feed value, in vitro

1. Giris

Ruminantlar normalde sindiremedikleri

Hayvanlarin yemlenme davranigi, yem
tiilketimi, yemin sindirilebilirligi ve hayvansal
iriine doniistiiriilmesi yem kalitesine bagh
olarak degisir (Van Soest, 1994). Pratikte her
zaman mimkiin olmamakla birlikte yem
kalitesini 6l¢gmenin en uygun yolu, hayvanlara
yedirildikten sonra alinan verim degerleridir.
Yem kalitesi genellikle yemin kimyasal,
fiziksel ve biyolojik degerleri Olgiilerek
bulunur. ABD’de yonca bitkisinde kalite
kontrolii igin gelistirilen nispi yem degeri
(Relative Feed Value, RFV) metodu, biitiin
bitkiler i¢in kullanilmaktadir (Ball et al.., 1996).
Nispi yem degerinin hesaplanmasinda asit
deterjan fiber (ADF) ve notr deterjan fiber
(NDF) degerlerinden yararlanilmaktadir Yonca
icin NYD degeri 100 olarak alinmaktadir. NYD
degeri, bu degerin altina diistiikge yem kalitesi
diismektedir (Richardson, 2001).

yemin hiicre duvart yapisinda bulunan pektin,
hemiseliloz ve selilozu  rumenlerindeki
bakteriler yardimiyla fermente ederek yararh
hale getirmektedirler (Van soest, 1994).
Rumendeki fermentasyon, ruminantlar ig¢in
onemli bir kalite olgiisii kabul edilmektedir. Bu
ylizden fermentasyon diizeyini 6lgmek igin in
vitro metodu gelistirilmistir (Tilley ve Terry,
1963). Yemin fermentasyonu ADF ve NDF
miktarina bagli olarak degismektedir (Van
soest, 1994). In vitro metodunda farkli

inkiibasyon  siireleri  kullanilarak  yemin
rumende  zamana  bagli  fermentasyonu
Ol¢tlmektedir.

Bu arastirmanin amaci; hayvancilikta
yaygin olarak kullanilan yonca, kamigsi
yumak, bugday samani ve soya fasulyesi
kabugunun nispi yem degerleriyle in vitro
sindirim degerlerinin belirlenmesidir.
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2. Materyal ve Metod

Bu arastirma Tennessee Universitesin de
yapilmistir. Arastirma i¢in kaniil takilmig Jersey
stit sigir1 kullanmilmigtir. Rasyon olarak gilinde
iki kez %80 yonca peleti, %20 misir ve mineral
karistimi hayvanin  bazal metabolizmasina
yetecek kadar verilmistir. Hayvan on bes giin
stire ile bu yeme alistirildiktan sonra 15. giinde
ve daha sonra 22. giinde rumen sivi igerigi 2
litrelik iki plastik termosa konulduktan sonra 39
°C de muhafaza edilereck laboratuvara
tagmmustir.

In vitro metodu i¢in kullanilan D200-Daisy
Il Incubators (ANKOM Technology, 2004)
aletine uygun bir sekilde soliisyon ve ornekler
hazirlanip 24, 48 ve 72 saatleri siiresince inkiibe
edilmistir (Van Soest, 1994). Her bir drnekten
dorder adet inkiibe saatine gore alete
konulmustur. Ayn1 zamanda iki adet bos torba
inkiibe edilerek bos torbadaki agirlik artigina
bagli olarak diizeltmeler yapilmistir. Bu
yontemde, maksimum sindirim  diizeyini
ogrenmek icin yem, rumende 72-96 saat inkiibe
edilir. Bu aragtirmada 72 saat inkiibasyon siiresi
kullamilmustir. Elde edilen in vitro sindirim
sonuclarinin ortalamast dort yem ve her yem
icin 1li¢ inkiibayon siiresi kullanilarak Duncan
¢oklu karsilastirilmasi SPSS (1999)
programiyla yapilmustir.

Yonca, kamigs1 yumak, bugday samani ve
soya fasulyesi kabugu 100 °C’de etiivde 6 saat
bekletilerek kuru madde (KM) ve ham protein
(HP) miktar1 Kjeldahl sistemiyle tespit
edilmistir (AOAC, 1998). Orneklerin NDF ve
ADF degerleri, ANKOM 200 Fiber Analyzer
(ANKOM Technology, 2004) aleti ile analiz
edilmistir. Elde dilen sonuglarda standart
sapmalar hesaplanmis ve NFTA’in (2003)
kabul ettigi degerler haricindekiler tekrar
edilmistir.

Rumende hiicre igerigi (HI = KM- NDF)
hizli, NDF-ADF (hemiseliiloz) yavas ve ADF
(seliloz ve lignin) daha yavas bir sekilde
sindirilmektedir (Van Soest, 1994).
Orneklerden &lgiilen hiicre igerigi, NDF-ADF
ve ADF oranlari, in vitro KM kaybi géz oniinde
bulundurularak sindirilme hizlarina gore ¢izelge
2’ye yerlestirilmistir. Bunun yapilmasinin
sebebi; NDF ve ADF’den hesaplanan NYD’nin
in vitro sindirim sonuglarinda daha iyi
goriilmesi i¢indir.
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Nispi yem degeri igin gerekli formiiller

Van Dyke ve Anderson (2000)‘den
uyarlanmigtir.
Nispi yem degerini hesaplamak igin

oncelikle sindirilebilir kuru madde (SKM) ADF
degerinden hesaplanmaktadir.

%SKM =88.9 - (0,779 * %ADF)

Hayvanin canli agirligina bagl olarak kuru
madde alim yiizdesi (KMA) NDF degerinden
hesaplanmaktadir.

%KMA =120 / NDF

Nispi yem degerini hesaplamak igin SKM
ve KMA degerleri formiilde yerine konulur.
NYD = (%SKM) * (%KMA) * (0,775)

3. Bulgular ve Tartisma

Aragtirmada incelenen yem kaynaklarinin
kimyasal analiz sonuglar1 ¢izelge 1’de verilmistir.
Yonca bitkisi %22.1 HP ile hayvanin gilinlik
protein ihtiyacinin bir hayli iizerindedir (NRC,
1996). Yonca bitkisi diger proteini digik
yemlerle karistirilarak rasyonda hayvanin verim
diizeyine gore protein degeri dengelenir. Bugday
saman1 ise, segilen yemler icinde en diigiik
(%3.4) HP oranna sahiptir. Bu deger bugday
samani i¢in normal olmakla beraber bir
ruminantin  giinliik  ihtiyacin1  karsilamaktan
oldukca wuzaktir. Kamigst yumak ve soya
fasulyesi kabugunun HP degerleri ise normal
seviyededir.

Yonca %46.7 degeri ile en diisiik NDF,
bugday sapt ise %84.9 ile en yiiksek NDF
degerine sahiptir. Yemdeki yiiksek NDF degeri
sindirimi  yavaglattigindan fiziksel olarak
hayvanin tokluk hissetmesine neden olur ve
hayvanin aldigi yem miktar1 diiser (Van Soest,
1994).

Yonca % 37.3 ile en diisiik ADF degerine ve
bugday sap1 ise %57.1 en yiiksek ADF degerine
sahiptir. Kamigst yumak ve soya fasulyesi
kabugu NDF ve ADF degerleri ise birbirine
yakindir. ADF’in sindirim diizeyi ¢ok yavas
oldugundan rasyonda diisik miktarda olmasi
istenir (Van Soest, 1994). Bu kimyasal degerlerle
yonca yiiksek kaliteli yem bitkisine ve bugday
sap1 da diigiik kaliteli bir yeme iyi bir 6rnektir.
Kamigs1 yumak ve soya fasulyesi kabugu ise
yakin kimyasal degerleriyle orta kalite yem
bitkisi 6zelligini gostermislerdir.



Cizelge 1. Yem bitkilerinin kimyasal analiz sonuglar1.?
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Yem bitkisi %KM %HP %NDF %ADF

Yonca 91.7 £ 0.09 22.1+0.08 46.7 £ 0.05 37.3+0.16
Kamigs1 yumak 92.1 £ 0.02 12.9+ 0.06 76.2+0.49 42.8 £+ 0.45
Bugday samant 92.9 £0.02 3.5+0.05 84.9 + 0.36 57.1+£0.35
Soya fasulyesi kabugu 91.7 £ 0.01 13.7 £ 0.07 61.6 + 0.50 45.7 £ 0.00

! Kuru madde (KM), Ham protein (HP), Nétr deterjan fiber (NDF), asit deterjan fiber (ADF)

2HP, NDF ve ADF degerleri %KM bazinda belirtilmistir.

Cizelge 2. Bazi Ruminant Yemlerinin Nispi Yem ve In vitro Sindirim Degerleri

Nispi Yem Degeri* Invitro Sindirim Degeri?
In vitro inkiibasyon sonrasi kalan parcalar
Yemler %WNYD %KMA  %SKM Saat 'I;oplam Hi NDFE-ADE ADE
%KM

24 61 14.2 9.4 374

Yonca® 118.8 2.56 59.7 48 254 0 0 254

72 16.9 0 0 16.9

24 69.8 0 27 42.8

Kamugst yumak®  67.7 1.57 55.5 48 32.2 0 0 32.2

72 17.1 0 0 17.1

24 82.6 0 36.9 45.7

Bugday samani® 48.6 1.41 44.4 48 61.8 0 16.1 45.7

72 28.1 0 0 28.1

. 24 82.3 20.6 4.6 57.1

Soyafasulyesi — g53 195 532 | 48 633 16 46 57.1
Kabugu

72 27.8 0 0 27.8

TNispi Yem degeri (NYD), Kuru madde alimi1 (KMA), Sindirilebilir kuru madde (SKM).
2 Kuru madde (KM), Hiicre igerigi (HI), Hemiseliiloz (NDF-ADF), Seliiloz ve lignin (ADF).
3¢ yYem bitkileri arasinda 24, 48 ve 72 saatlik inkiibasyonlar sonucuna gore yapilan ¢oklu Duncan testine gore farklh harfle gosterilen yem

farklidir (p< 0.5).

Yem bitkilerinin nispi yem degerleri ile in
vitro sindirimi sonucu kalan KM toplami ve
sindirim hizlarina gdére yem pargalarinin kalan
miktarlar1 ¢izelge 2’de gosterilmistir. Yoncanin
ADF’den hesaplanarak bulunan SKM degeri
%59.7°dir. Bu deger, HI ve NDF-ADF tamamen
kayboldugu, sadece ADF’in kaldigi in vitro
metodunda 24 ile 48 saatler arasinda
goriilmektedir. Yonca Dbitkisinde hesaplanan
118.8 NYD normal yonca degeri olarak kabul
edilen 100 NYD ile kiyaslandiginda arastirmada
kullanilan yoncanin yiiksek kalitede bir bitki
oldugu goriilmektedir. Bu degerle yonca bitkisi
birinci sirada en yiiksek NYD degerine sahiptir.
Yoncanin maksimum in vitro %84 KM kayb1 72.
saatte gerceklesmistir. Hi’nin sindirimi hizlidir
ve dolayisiyla HI yiiksek olan yemler hayvanin
midesinden hizli bir sekilde ayrilirlar. Buna bagl
olarak, HI yiiksek olan yemler daha fazla hayvan
tarafindan tiiketilebilir (Van Soest, 1994).
Cizelge 1’de goriildiigii gibi NDF degeri en
diisiik yani HI en yiiksek olan yem yoncadir.
NDF degerinden hesaplanan, hayvanin canlt

agirligina bagli olarak alabilecegi KM miktar
yoncada %2.5 ile en yiiksek degerdedir.

Kamigst yumak bitkisinin ADF degerinden
hesaplanmis SKM oran1 %55.5’dir. Kamugst
yumagmm bu degeri diger bitkilerin SKM
degeriyle kiyaslandiginda bu bitki ikinci sirada
yer almaktadir. Bu deger Hi ve NDF-ADF
tamamen kayboldugu, sadece ADF’nin kaldig1 in
vitro metodunda 24 ile 48 saatleri arasinda
goriilmektedir. Kamigst yumak 67.7 NYD ile
diger bitkilere gore iiciincii sirada yer almaktadir.
Kamigs1 yumak bitkisinin maksimum %83 KM
kayb1 72. saatte gergeklesmistir. Kamigs1 yumak
cizelge 1’de goriildigi gibi 76.2 NDF degerine
sahiptir. Kamigs1 yumagin NDF’den hesaplanan
ve hayvanin canli agirligina bagli olarak
alabilecegi KM miktar1 %1.57 ile ligiincii yliksek
degere sahiptir.

Bugday samanmin ADF’den hesaplanmisg
SKM degeri %44.4°diir. Bugday samani bu
degerle diger bitkilere gore en diisiik SKM
degerine sahiptir. Bu deger bugday samaninin in
vitro metodunda 48 saatlik KM kaybina esittir.
Bu metodda hiicre igerigi ilk 24 saat igersinde
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tamamen kaybolmustur. NDF-ADF icerigi ise
48-72 saatler arasinda kaybolmustur. Bugday
saman1 48.6 NYD degeriyle diger bitkilere gore
son sirada yer almaktadir. Bugday samaninin
maksimum %71 KM kaybi 72. saatte
gergeklesmistir.  Bugday samani gizelge 1°de
goriildiigli gibi %84.9 NDF degerine sahiptir. Bu
degerden hesaplanan hayvanin canli agirligina
bagli olarak alabilecegi KM miktar1 bugday
samaninda %1.41 ile en diisiik degerdedir.

Soya fasulyesi kabugunun ADF’den
hesaplanmis olan SKM degeri %53.2°dir. Soya
fasulyesi kabugu bu degerle diger bitkilere gore
ticlincii siradadir. Bu deger in vitro metodunda
24 ile 48 saatlik inkiibasyonlar arasinda
bulunmaktadir. Soya fasulyesi kabugunun 48.
saatten sonra Hi ve NDF-ADF igerigi tamamen
kaybolmugtur. Soya fasulyesi  kabugunda
maksimum %73 KM kaybi 72. saatte
gerceklesmistir. Soya fasulyesi kabugu 80.31
NYD degeri ile kamigst yumak ve bugday
sapindan daha iyidir. Fakat in vitro’da olgiilen
farkli zamanlardaki KM kaybi degerleri kamissi
yumaktan diisiik ve bugday samani ile yakindir.
Soya fasulyesi kabugu ¢izelge 1’de goruldigi
gibi %61.6 NDF degerine sahiptir. Bu degerden
hesaplanan hayvanin canli agirligina bagli olarak
alabilecegi KM miktar1 soya fasulyesi kabugunda
9%1.95 ile ikinci yiiksek degere sahiptir.

Nispi yem degerleri iizerinde herhangi bir
istatistiki analiz yapilmamistir. Bu ydntemin
Ozelligi yem bitkisinin kimyasal degerleri
kullanilarak yem kalitesi ile ilgili rakamsal bir
deger elde edilmek suretiyle yem Kkalitesinin
Olclilmesidir. Bu arastirma sonuglarina gore;
bitkilerde kalite tayini  nispi yem degerine
bakilarak biiyiikten kiigiige siralandiginda
bitkiler , yonca (118.8 NYD) > soya fasulyesi
kabugu (80.3 NYD) > kamigs1 yumak (67.7
NYD) > bugday samani (48.6 NYD) seklindedir.
Bununla beraber in vitro yonteminde alinan
sonuglar yem bitkisinin kalitesini her ne kadar
gosterse de istatistiki analiz gereklidir. In vitro
sindirim denemeleri sonucunda geriye kalan KM
miktarlarina bagl olarak Duncan’in ¢oklu testine
gore bitliler, yonca (%44.7 kalan KM) < kamigs1
yumak (%52.5 kalan KM) < bugday samani
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(%65.8 kalan KM) = soya fasulyesi kabugu
(%66.2 kalan KM) seklinde siralanmistir
(p<0.05). Yemlerin kendi i¢lerinde zamana bagh
olarak 24, 48 ve 72 saatlik inkubasyonlar sonucu
kalan KM miktarlart farklidir (p<0.05). Yemler
ve inkiibasyon siireleri arasinda kalan KM
miktarlarinda  herhengi  bir  interraksiyon
goriilmemistir.

Soya fasulyesi kabugunun NYD ile in vitro
metodlart  kullanilarak elde edilen degerleri
arasindaki farklilik soya fasulyesi kabugunun
sanayi yan Uriinii olmasindan kaynaklanmaktadir.
Son yillarda soya fasulyesinin kullaniminin
artmas1 nedeniyle soya fasulyesinin kabugu
mekanik olarak soya fasulyesinden
ayristiritlmaktadir. Bu ayristirma sonrasi besin
degerine sahip olan bu kabuklari ruminant
rasyonunda kullanabilmek i¢in farkli arastirmalar
yapilmigtir (Zervas et al., 1998). Soya fasulyesi
kabugunda yapilan islemlerden dolay:r kimyasal
ve fiziksel degisme gerceklesmis olabilir. Bu
durumdan dolayr nispi yem degeri yiiksek
cikmasima ragmen biyolojik degeri diismiistiir.
Bu tiir yemlerde sadece kimyasal degerlendirme
yeterli degildir. Bu nedenle sindirim ve hayvansal
verim degerleri de bilinmelidir.

4. Sonuc¢

Arastirmada goriildigii tizere, NYD metodu,
yemlerin kalite farkin1 rakamsal degerler vermek
suretiyle daha net anlamamizi saglayan bir
metoddur. Nispi yem degeri metodu, yem
kalitesini belirlerken ~ yemin protein oram
hakkinda bilgi vermez. Bu ylizden yemin ham
protein degeriyle birlikte degerlendirilmelidir. Bu
yontemde dikkat edilmesi gereken oOnemli bir
nokta; yem bitkisi T{izerinde fiziksel veya
kimyasal muamele yapilmigsa biyolojik degerleri
nispi yem degerinden daha 6nemli tutulmalidir.
Yem bitkilerinde kalite tayini hayvanciligimiz
acisindan Onemli bir adim olusturacaktir. Bu
yontem sadece kimyasal degerler kullanilarak
kisa bir zamanda hesaplanmasindan dolay1
pratiktir. NYD metoduyla olusturulan standart,
yem bitkileri arasinda kaliteyi 6n plana
cikartacaktir.
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